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Opis zadania

W listopadzie 2019 roku wyjatkowo obfite opady w Wielkiej Brytanii doprowadzity do powodzi,
powodujac tym samym ogromne szkody. Doszto do powodzi w rejonach wdéd powierzchniowych i rzek
w czesciach Yorkshire, Nottinghamshire, Greater Manchester, Derbyshire i Lincolnshire. Dzigki
mozliwosci obrazowania niezaleznie od warunkéw pogodowych i oswietleniowych satelitarna
teledetekcja radarowa okazuje sie przydatnym narzedziem do wyznaczenia zasiegéw powodzi.
Obecnie nieograniczony i bezptatny dostep do satelitarnych danych radarowych z misji Sentinel-1A/B
uatrakcyjnia wybdr tej metody. Dodatkowym atutem jest mozliwosé badan na duzych obszarach.
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Obszary powodziowe w Barlings, Lincolnshire (UK) 2019. Obszary powodziowe w Fishlake (UK) 2019. Fot.

Fot. Geoff Robinson Christopher Furlong/Getty
(https://www.telegraph.co.uk/news/2019/11/13/uk- (https://www.telegraph.co.uk/news/2019/11/13/uk-
weatherflooded-farmer-says-could-12-months-can-plant- weatherflooded-farmer-says-could-12-months-can-plant-
crops/) crops/)

Zadanie polega na identyfikacji powierzchni wody na amplitudowych obrazach radarowych
zarejestrowanych przed powodzig i w czasie powodzi. Obraz sprzed powodzi wyznacza stan statych
waod powierzchniowych. Obrazy pozyskane w czasie powodzi wyznaczajg powierzchnie powodziowe
na stan rejestracji. Zadanie obejmuje dwa etapy: wstepne przetworzenie danych Senetinel-1 (punkty

1-9) i wyznaczenie obszaréw powodziowych (punkty 10-12). Wstepne przetworzenie danych
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Sentinel-1 do postaci ortoobrazdw wstecznego wspédtczynnika rozpraszania (ang. Sigma Nought)
zostanie wykonane krok po kroku i bedzie obejmowato: importowanie danych, wybdr obszaru
opracowania, uaktualnienie danych orbitalnych, usuniecie addytywnego szumu termicznego, kalibracje
radiometryczna, korejestracje, filtracje efektu plamkowania, konwersje ze skali liniowej do
logarytmicznej i geokodowanie. Wyznaczenie obszaréw powodziowych bedzie polegato na
wyodrebnieniu pikseli zidentyfikowanych jako powierzchnie wody zaktadajac, ze powierzchnie wody
sa gtadkimi powierzchniami od ktérych fale radarowe odbijaja sie w kierunku przeciwnym niz fale
wysytane, tym samym bedac najciemniejszymi pikselami na obrazach.

Cel zadania

Celem tego ¢wiczenia jest wyznaczenie zasiegdw powodzi na podstawie teledetekcyjnych danych
radarowych Sentinel-1 A/B.

Wykaz danych przestrzennych GIS

Dane znajdujg sie w folderze MD_3_4\Dane

e Trzy produkty GRD z misji Sentinel-1 zarejestrowane w dniu 5 listopada 2019 (przed
powodzig), 11 listopada 2019 i 17 listopada 2019 (w czasie powodzi):

05.11.2019:
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20191105T175014_20191105T175039_029779_03650F_COE7.zip

11.11.2019:
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20191117T175014_20191117T175039_029954_036B31_71F5.zip

17.11.2019:
S1B_IW_GRDH_1SDV_20191111T174926_20191111T174951_018883_0239D1_4174.zip

e Poligon testowy powierzchni wody: Water_ROI_Polygon_Polygon.shp
Wykaz stron internetowych

e Pobieranie pliku instalacyjnego Google Earth:
https://www.google.pl/intl/pl/earth/download/gep/agree.html

Woykaz zastosowanego oprogramowania

e SNAPBS8.0
e Google Earth Pro

4

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdansk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl
https://www.google.pl/intl/pl/earth/download/gep/agree.html

P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Opis ¢wiczenia
1. Importowanie zrédtowych danych Sentinel-1

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz File > Open Product lub File > Import > SAR Sensors >
SENTINEL-1 i wskaz spakowane dane *.zip trzech rejestracji i kliknij Open
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20191105T175014_20191105T175039_029779_03650F_COE7.zip
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20191117T175014_20191117T175039_029954_036B31_71F5.zip
S1B_IW_GRDH_1SDV_20191111T174926_20191111T174951_018883_0239D1_4174.zip
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W celu sprawdzenia poprawnosci wykonanego importu wyswietl kazdy importowany obraz i ocen
wizualnie czy jest prawidtowo wyéwietlony. Obrazy wyswietla sie klikajagc dwukrotnie na nazwe
kanatu Bands w danym produkcie z listy w menadzerze produktéw Product Explorer.
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W ¢éwiczeniu wyswietl obrazy Amplitude_VH dla kazdej importowanej rejestragji.

E‘ [1] Amplitude_VH - S1A_IW_GRDH_1SDV_20191105T175014_20191105T175039_029779_03650F _COE7 - D:\OZ_4\00_Dane\S1A_IW_GRDH_1SDV_20191105T175014_20191105T175039_029779_03650F_COE7.zip - SNAP - o X
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2. Wybdr obszaru opracowania

W celu wyboru obszaru opracowania najpierw zaznacz odpowiedni produkt w menadzerze danych
Product Explorer, a nastepnie wybierz Raster > Subset w gtéwnym pasku narzedzi.

W zaktadce Spatial Subset (Geo Coordinates) okresl zasieg przestrzenny obszaru opracowania
podajgc minimalne i maksymalne wspdtrzedne pikselowe lub geograficzne granic obszaru. Do celéw
¢wiczenia wybierz wspdtrzedne geograficzne Geo Coordinates przyjmujac:

North Latitude bound: 53.458,
West longitude bound: -1.172,
South Latitude bound: 53.894,
East longitude bound: -0.535.

W zaktadce Band Subset wybierz podzbiér obrazéw wchodzacych w sktad danego produktu
w odniesieniu do uktadu polaryzacyjnego VV i VH. Do celdw éwiczenia zaznacz Amplitude_VH.

W zaktadce Tie-Point Grid Subset mozna wybraé podzbiér obrazéw pomocniczych, ktdre zostaty
wygenerowane automatycznie przez program na podstawie metadanych. Do obrazéw pomocniczych
zalicza sie obrazy przedstawiajgce dtugos¢ longitude i szeroko$¢ latitude geograficzna, kat padania
wiagzki radarowej do normalnej w odniesieniu do elipsoidy incidence_angle, kat wziesienia miedzy
wigzkg radarowa kierunkiem do nadiru elevation_angle i czas slant_range_time. Do celéw ¢wiczenia
wybierz wszystkie obrazy pomocnicze.

W zaktadce Metadata Subset mozna wybradé podzbiér metadanych produktu zrédtowego. Do celow
¢wiczenia wybierz wszystkie metadane.

Po ustawieniu parametréw procesu kliknij OK.
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Nowoutworzony podzbiér danych wyswietlany jest w menadzerze produktéw pod nazwa
subset_X_of_Y, gdzie X to numer podzbioru, Y to nazwa danych, z ktérych pochodzi podzbiér. Dane
przechowywane sg w pamieci podreczneji nalezy je zapisac na dysk lokalny do folderu éwiczeniowego.
Produkty zapisuje sie klikajac prawym przyciskiem na nazwe nowostworzonego produktu
(subset_X_of_XXXXXXX) i wybierajac polecenie Save Product As.

Powtdérz czynnos$d dla nastepnych zbioréw danych. Do celéw ¢wiczenia pliki zapisz w formacie BEAM-
DIMAP zrozszerzeniem *dim o nazwie w konwengji NazwaObiektu_DataRejestracji czyli:
Yorkshire_20191105, Yorkshire_20191111, Yorkshire_20191117.

Po zapisaniu plikow zaleca sie zamkniecie wszystkich produktéw w programie, a nastepnie otworzenie
plikdw ponownie ostatnio zapisanych plikow.

Produkty zamyka sie wybierajgc w gtéwnym pasku narzedzi File > Close Product.

= Open Preduct..
Reopen Product >
U Product Library
Close Product
Close All Products
Close Other Products
Save Product
Save Product As...
Session
Projects
Import
Export

S

Exit
Produkty wczytaj wybierajgc w gtdwnym pasku narzedzi File > Open Product pliki z rozszerzeniem
* dim: Yorkshire_20191105.dim, Yorkshire_20191111.dim, Yorkshire_20191117.dim

3. Uaktualnienie danych orbitalnych

Do aktualizacji danych orbitalnych majacych na celu poprawienie geometrii obrazéw niezbedne jest
podtaczenie do sieci internetowej. Program automatycznie pobierze odpowiednie pliki do aktualizacji
danych orbitalnych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Apply Orbit File.

W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz pojedynczo otwarte w programie dane.
Dla kazdej rejestracji okresl nazwe pliku wynikowego, stosujac nazwe:

NazwaObiektu_DataRejestracji_Obr np. Yorkshire_20191105_0Orb oraz wskaz format Save As:
BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_4\Wyniki).

W zaktadce Processing Parameters w polu Orbit State Vector wskaz typ danych orbitalnych
wybierajgc orbity precyzyjne: Sentinel Precise (Auto Download) oraz rekomendowany stopien
wielomianu Polynomial Degree: 3.

Po ustawieniu parametrow procesu kliknij Run.

8

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdansk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl

2 LS A

Polska Agencja

Kosmiczna
R [11 Yorkshire_20181105 - [D:\OZ_4\01_Przetwarzanie\Yorkshire_20191105.dim] - SNAP — [m] b
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- search (Ctrl+])
a%g Fhd Pa[ wmorre |@@w > QBELLE TR N0 A\ VEY@B: i+ ::
Product Explarer X | Pixel Info - Speckle Filtering

[ER=W (1] vorkshire_20191105
& [2] Yorkshire_20181111
& [3] Yorkshire_20191117

Coregistration
Interferometric

Polarimetric

eI Pnpoig G

Geometric
Sentinel-1 TOPS
ENVISAT ASAR
SAR Applications
SAR Utilities

abeueyy Jade )

3 e 5
§
File Help File  Help S
z
3
3
o Parenei==] processingpecameters 1o paremerers i

Navig._. | Colour .. |uncertai_ [worlavi_.| — Source Product Orbit State Vectors:[ Sentinel Predise (Auto Download) v
source: E Polynomial Degree: |3

[1] Yorkshire_20191105
[ Do not fail if new orbit file is not found

Target Product
Name:
Vorkshire_20191105_Orb

Save as: | BEAM-DIMAP v

Directory:
D:10Z_4\01_Przetwarzanie

TEAA 0

Open in SNAP

Run Close Close

1:25.31 e @
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4. Usuwanie addytywnego szumu termicznego

Na wielu obrazach GRD mozna zauwazy¢ obecnos¢ addytywnego szumu termicznego, szczegdlnie
w obszarach o niskim rozproszeniu wstecznym (takich jak spokojne morze, jeziora itp.). Szum termiczny
wynika z techniki obrazowania progresywnym skanerem TOPSAR (Terrain Observation with
Progressive Scans SAR) i jest ledwo zauwazalny, ale staje sie istotny wtedy, gdy srednia sygnatu jest
niska.

W celu usuniecia addytywnego szumu termicznego wystepujgcego na obrazach intensywnosci,
szczegodlnie w polaryzacji krzyzowej, uzyj funkgji z gtéwnego menu Radar > Radiometric > S1 Thermal
Noise Removal niezaleznie dla kazdej rejestraciji.

W  zaktadce 1/O Parameters w polu Source Product wskaz pojedynczo dane
NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb.

Dla kazdej rejestracji okresl nazwe pliku wyhikowego, stosujac nazwe:
NazwaObiektu_DataRejestracji_Obr_TNR np. Yorkshire_20191105_0Orb_TNR oraz wskaz format Save
As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_4\Wyniki).

W zaktadce Processing Parameters w polu Polarisations wskaz polaryzacje VH i zaznacz opcje
usuniecia szumu termicznego: Remove Thermal Noise.

Po ustawieniu parametréw procesu kliknij Run.

Powtdrz dla pozostatych rejestraciji.
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g
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&
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Navig_.. X | Colour ... | Uncertai... | World Vi | - Source Product Polarisations: VH
Source product:
(4 Yorkshre 20191105 O B | [ Remove Thermal Noise

[] Re-Introduce Thermal Noise
Target Product

Name:
Yorkshire_20191105_Orb_ThR

Save as: [BEAM-DIMAP

Directory:

T s e

D:\0Z_#\01_Przstwarzanie

Open in SNAP

7 || cose e
1:25.31 o @

X - - lat  —lon — Zoom - Level —

5. Kalibracja radiometryczna

Obraz radarowy jest rozktadem stosunku energii sygnatu wystanego do energii odbitej (echa
radarowego). Stosunek ten nazywany jest wspotczynnikiem rozpraszania wstecznego (ang.
backscattering coefficient) i podlega procesowi kalibracji tzw. kalibracji radiometrycznej.
Przeprowadzenie kalibracji radiometrycznej eliminuje czynniki zwigzane z geometria obrazowania
i umozliwia m.in poréwnanie danych radarowych pochodzacych z réznych sensordw, rejestrowanych
w réznych trybach obrazowania, w réznym czasie i generowanych przez rdézne procesory.
Wspdtczynnik rozpraszania wstecznego moze by¢ wyrazany za pomoca Beta Nought, Sigma Nought
i Gamma Nought. Najczesciej stosuje sie Sigma Nought.

Kalibracje radiometryczng danych w postaci amplitudy do postaci Sigma Nought wykonaj niezaleznie
dla kazdej rejestracji korzystajac z narzedzia Radar > Radiometic > Calibrate.

W  zaktadce /O Parameters w polu Source Product wskaz pojedynczo dane
NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb_TNR.

Dla kazdej rejestracji okresl nazwe pliku wyhikowego, stosujac nazwe:
NazwaObiektu_DataRejestracji_Obr_TNR_Cal np. Yorkshire_20191105_0Orb_TNR_Cal oraz wskaz
format Save As: BEAM-DIMAP i migjsce zapisu na dysku (MD_3_4\Wyniki).

W zaktadce Processing Parameters w polu Polarisations wskaz polaryzacje VH i zaznacz opcje
generowania obrazu wstecznego wspodtczynnika rozpraszania w postaci Sigma Nought: Output
sigmaO0 band.

Po ustawieniu parametrow procesu kliknij Run.
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y Dsaveas: Save a5 complex output
Directory: Qutput sigma0 band
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6. Korejestracja

Kluczowym elementem w analizach zbioréw wieloczasowych jest doktadne dopasowanie
geometryczne obrazdéw tzw. korejestracja. Korejestracja wykonywana jest w oparciu o dane orbitalne
i wartosci pikseli. W celu osiggniecia wysokiej doktadnosci korejestracji zaleca sie dodatkowo
wykorzystanie Numerycznego Modelu Terenu.

W celu wykonania korejestracji wybierz z narzedzi Radar > Coregistration > DEM-Assisted
Coregistration > DEM Assisted Coregistration with xCorr

W zaktadce ProdutSet-Reader za pomocg ikony plusa dodaj do listy produkty, ktére majg zostac
poddane korejestracji tzn. pliki o nazwie NazwaObiektu_DataRejestracji_Orb_TNR_Cal powstate
w wyniku przeprowadzonej wczesniej kalibracji radiometrycznej.

Pierwsza rejestracja na liscie oznacza obraz referencyjny tzw. master, do ktérego zostang
korejestrowane pozostate obrazy tzw. slaves. Kolejnos¢ plikéw na liscie mozna zmieniad poprzez uzycie
ikon strzatek skierowanych w gére lub w dét.

W zaktadce DEM-Assisted-Coregistration wskaz NMT Digital Elevation Model: SRTM 3Sec (Auto
Download), okresli¢  metode  przeprobkowania NMT DEM  Resampling Method:
Bilinear_Interpolation, metode przeprdobkowania obrazéw Resampling Type: Bilinear_Interpolation
i pokrycie obrazu przez NMT Tile Extension [%]: 100, a takze odznaczy¢ opcje maskowania pikseli, dla
ktdrych nie ma wartosci w NMT Mask out areas with no elevation.

W zaktadce Cross-Corelation okresl liczbe punktow GCP na podstawie, ktérych zostanie wykonana
korejestracja Number of GCPs: 200.

W zaktadce Warp okresl doktadno$é wykonanej korekcji geometrycznej RMS Threshold [pixel
accuracy]: 1, stopien wielomianu Warp polynomial Order: 1 oraz metode interpolacji Interpolation
Method: Bilinear interpolation.

11

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdansk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl


mailto:michal.pilecki@polsa.gov.pl

P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Prég RMS eliminuje nieprawidtowe punkty GCP. Zasadniczo im mniejszy prég, tym lepsza jakosc¢
punktéw GCP, ale réwniez ich mniejsza liczba. W przypadku obrazéw pochodzacych z tej samej orbity
i o identycznych parametrach rejestracji, a takze po uaktualnieniu danych orbitalnych prég RMS
wynoszacy 1 piksel jest najlepsza mozliwg opcja. Z tych samych wzgleddw wielomian pierwszego
stopnia jest wystarczajgcy do osiggniecia oczekiwanych doktadnosci korejestracji.
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& DEM Assisted Coregistration with XCorr X | € DEM Assisted Coregistration with XCorr hd
ProductSet-Reader [PEM-Assisted-Coregistration |crossCorrelation Warp Write ProductSet Reader DEM-Assisted-Coregistration|_CI0ss Comelaton | warp  Wirite
IDigital Elevation Model: SRTM 3Sec (Auto Dowrload) - Mumber of GCPs:
[DEM Resampling Methad: BILINEAR_INTERPOLATION ~ [[] Test GCPs are on land Apply Fine Registration for SLCs
[Resampling Type: BILINEAR_INTERPOLATION ~
Coarse Registration Fine Registration

Tile Extension [%]: 100

[ Estimate Initial Coarse Offset Fine Window Width: 8
Coarse Window Width: 128 Fine Window Height: 8
Coarse Window Height: 128 Caherence Threshald:

Row Interpolation Factor: g - Cross-Correlation based registration

Column Interpolation Factor: 4 . Fine Accuracy in Azimuth: 2
Max Iterations: 2 Fine Accuracy in Range: 2
GCP Tolerance: 0.25 Fine Window oversampliing factor: 2

(O Coherence based registration

Use Coherence Sliding Window

Coherence Window Size:

@) reo [ Run @ reb [ Run

W zaktadce Write okresl nazwe pliku wynikowego, stosujgc nazwe: NazwaObiektu_Stack_SigmaO
czyli Yorkshire_Stack_SigmaO oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku
(MD_3_4\WYyniki). Po ustawieniu parametréw kliknij Run.
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@ DEM Assisted Coregistration with XCorr X | € DEM Assisted Coregistration with XCorr X
ProductSet-Reader DEM—AsslstEdCDrEE\s(Iahurv Cross-Correlation Wirite ProductSet-Reader DEM-Assisted-Coregistration Cross-Correlation  Warp
[RMS Threshold (pixel accuracy){] 1. ) Target Product
Warp Polynomial Order: 1 o
Interpalation Method: il i o
[ Show Residuzls
Name:
Yorkshire_Stack_Sigma0
Save as: |BEAM-DIMAP v
Directory:
D:\0Z_4\01_Przetwarzanie
@ Help [> run @ Help [> run

7. Filtracja efektu plamkowania

Obrazowanie radarowe charakteryzuje sie duza zmiennoscig wartosci sasiadujgcych pikseli. Jest to tak
zwany efekt plamkowania (ang. speckle effect), potocznie nazywany réwniez efektem soli i pieprzu.
W celu zredukowania efektu plamkowania wykonuje sie filtracje obrazéw. Filtracje moga opierac sie
na réznych rozktadach np. normalnym (Gaussa) lub gamma. Wsréd prostych metod filtracji wyrdznia
sie filtry oparte na srednigj arytmetycznej (Boxcar) i medianie (Median). Do bardziej ztozonych metod
stosowanych do danych radarowych zalicza sie metody takie jak Lee, Frost, IDAN, Gamma-MAP.
Niestety nie istnieje idealny filtr, ktéry spowodowatby wygtadzenie obszaréw homogenicznych przy
zachowaniu petnej szczegdtowosci i rozdzielczosci. Wybdr metody filtracji zalezy catkowicie od
uzytkownika. Na potrzeby niniejszego zadania zostata wybrana metoda filtracji Lee Sigma. Filtr ten jest
oparty na modelu rozktadu Gaussa i usrednia tylko piksele w okreslonym zakresie odchylen
standardowych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter.

W zaktadce 1/O Parameters w polu Source Product wskaz dane korejestrowane
Yorkshire_Stack_Sigma0O w polu Target Product okresl nazwe pliku wynikowego, stosujgc nazwe:
NazwaObiektu_Stack_Sigma0, czyli Yorkshire_Stack_sigmaO_Spk oraz wskaz format Save As: BEAM-
DIMAP i miejsce zapisu na dysku (MD_3_4\Wyniki).

W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz wszystkie kanaty polaryzacji i wybierz
metode filtracji Filter: Lee Sigma. Po ustawieniu parametréw kliknij Run.
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1/0 Parameters | |Processing Parameters 1jo Parameters

Source Product Source Bands: | KR,
source:

[14] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk v D

Target Product
Name:
Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB

Directory:
D..\MD_3_4\Przetwarzanie
Open in SNAP

Run Close Close

9. Geokodowanie - transformacja obrazu do uktadu kartograficznego

Transformacje do uktadu kartograficznego wykonaj stosujgc narzedzie Radar > Geometric > Terrain
Correction > Range-Doppler Terrain Correction.

W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz dane po przeprowadzonej filtracji
Yorkshire_Stack_Sigma0O_Spk_dB w polu Target Product okresl nazwe pliku wynikowego, stosujac
nazwe: NazwaObiektu_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC czyli Yorkshire_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC oraz
wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i migjsce zapisu na dysku (MD_3_4\Wyniki).

W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz wszystkie obrazy Sigma0, w polu
numerycznego modelu terenu Digital Elevation Model wskaz: SRTM 3Sec (Auto Download). Jako
metode przeprdobkowania DEM DEM resampling method wybierz: Bilinear Interpolation, tak samo jak
w przypadku metody przepréobkowania obrazéw transformowanych Image Resampling Method.
Wymiar piksela docelowego Pixel spacing to 10 m w uktadzie wspdtrzednych geograficznych Map
projection: WGS84(DD). Dodatkowo odznacz Mask out areas with no elevation. Po ustawieniu
parametréw kliknij Run.
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source:

[15] Yorkshire_Stack_Sigma0_spk_dB

Target Product
Name:
‘Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC

Save asf BEAM-DIMAP )

Directory:
D:AMD 3 4\Wvniki

Open in SNAP

Close

& Range Doppler Terrain Correction

File Help

/o paramehers| Processing Parametersl

Source Bands:

ma0_VH_mst_05Nov2019_db

v1_11Nov2019_db
Sigma0_VH_slv1_17MNov2019_db

Digital Elevation Model:

DEM Resampling Method:

Image Resampling Method:

Source GR Pixel Spacings (az x ra):
Pixel Spacing (m): 10.0
Pixel Spading (deg):

Map Projectio

SRTM 3Sec (Auto Download)
BILINEAR_INTERPOLATION

BILINEAR _INTERPOLATION
10.0(m) x 10.0{m})

8,9831528411952156-5
WGS84(DD)

[ Fiask out areas without elevation
Output bands for:

Selected source band [JoEM

[ Apply radiometric normalization
Save Sigma0 band
Save Gamma0 band

Save Beta0 band

Auxdizry File (ASAR only):

Output complex data

[ Latitude & Longitude

[ ncidence angle from elipsoid [ ] Local incidence angle [ Projected local incidence angle

Use projected local incidence angle from DEM

Use projected local incidence angle from DEM

Latest Auxiliary File

Close

10. Wizualizacja kompozycji kolorowe;j

W

Product

Explorer

kliknij

na

nazwe

ostatnio

wygenerowanego

produktu

Yorkshire_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC, a nastepnie w menu gtéwnym wybierz Window > Open RGB
Image Window. Jako sktadowe RGB wczytaj:

RED: SigmaO_VH_slvl_17Nov2019_dB,
GREEN: SigmaO_VH_slvl_11Nov2019_dB,
BLUE: Sigma0O_VH_mst_5Nov2019_dB.

9 1161 Yorkshire Stack Sigma0_Spk_dB_TC - [D:\0Z_4\01_Przetwarzanie\Vorkshire_Stack Sigma0_Spk_dB_TC.dim] - SNAP

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

a%HiDE LU d .wﬁlﬁhm%%%%%%ﬁ%w k@R ASNTERY@R v
e RGE Image Vindow

ProductExplorer X | Pxciinfo_|

[1] Yorkshire_20191105

[2] Yorkshire_20191111

[3] Yorkshire_20191117

[4] Yorkshire_20191105_0rb

[5] Yorkshire_20191111_Orb

[6] Yorkshire_20151117_0rb

[7] Yorkshire_20191105_Orb_TNR.

[8] Yorkshire_20191111_Orb_TNR

[3] Yorkshire_20191117_Orb_THR

[10] Yorkshire_20131105_Orb_TNR_Cal
[11] Yorkshire_20191111_Orb_TNR_Cal
[12] Yorkshire_20191117_Orb_TNR_Cal
[13] Yorkshire_Stack_Sigma0

[14] Yorkshire_Stack_Signad_Spk

[15] Yorkshire_Stack_Signa0_Spk_d8

0 6D 6D 40 D D 0 6D G 40 4 @D 0 60 D 4D

| colour . [ uncertai... | world

Navig

7986.5: 1 0°

T XXX

- TET Open HSV Image Window

New Workspace... Ctrl+W
Configure Window >
Reset Windows

Go to Previous Window

Close Document.

ﬁ Select RGB-Image Channels

Profile:

Red:  |$16.5igma0_VH_sv1_17Nov2019_db
Green: | $16.Sigma0_VH_si1_11Nov2019_db
Blue: | $16.Sigmal_VH_mst_05Nov2019_db

Expressions are valid

[[] Store RGB channels as virtual bands in current product:

Cancel

- x

Q- Search (Col
&
=
=z
S
=
i
z
=
5

~

~

~

Help

X oY -

lat  —lon

Zoom — Level —
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W celu poprawy wizualizacji otrzymanej kompozycji kolorowej w oknie Colour manipulation
niezaleznie dla kazdego z kanatéw rozciagnij kontrast liniowo stosujac zakres 95%. Oznacza to, ze
2.5% pikseli o najmniejszych wartosciach przyjmie jedng wartos¢ (warto$¢ minimalng) i 2.5% pikseli

o wartosciach najwiekszych przyjmie jedng wartos¢ (warto$é maksymalng).

3 snap

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Redar Tools Window Help

S DG d PR Lo ABRBTLACE XER ANV RERCR

Product Explorer X | Pixelinfo | —|[@ R x
@& (1] Yorkshire_20191105

® [2] Yorkshire_20191111

(3] Yorkshire_20191117

[4] Yorkshire_20191105_Orb

@& [5] Yorkshire_20191111_Orb

-8 [6] Yorkshire_20191117_Orb

@& [7] Yorkshire_20191105_Orb_TNR
@& [8] Yorkshire_20191111_Orb_TNR

[9] Yorkshire_20191117_Orb_TNR

[10] Yorkshire_20191105_Orb_TNR _Cal
& [11] Yorkshire_20191111_Orb_TNR _Cal
-8 [12] Yorkshie_20191117_Orb_TNR_Cal
[13] Yorkshire_Stack_Sigma0

[14] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk

@& [15] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB
(-8 [16] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC

a3 oo
i
230 [CHCY
Rough statistics!
aa
@

X -y - | Lt —lon -

Areiqn pnpoiy

smbeueyy afen )

T

Zoom - Level —

Stworzona w ten sposdb kolorowa kompozycja pokazuje obszary powodziowe.

Kolorem czarnym pokazane sg obiekty charakteryzujgce sie niskim odbiciem na kazdym z obrazéw

(a wiec na kazdej z dat), sa to state zbiorniki wodne.

Kolorem niebieskim pokazane sg obszary powodziowe, na ktérych w badanym okresie woda najdtuzej
stagnowata. W tym przypadku powierzchnia wody zostata wykryta na obu rejestracjach z 11 i 17

listopada.
Kolorem cyjanowym pokazane sg obszary powodziowe wykryte tylko 17 listopada
W kolorze magenta pokazane sa obszary powodziowe wykryte tylko 11 listopada.

@&l [2) Yorkshire_20191111
-8 [3) Yorkshire_20191117

@& [4] Yorkshire_20191105_Orb

@& [5] Yorkshire_20191111_Orb

@& [6] Yorkshire_20191117_Orb

@& [7] Yorkshire_20191105_Orb_TNR
G- [8] Yorkshire_20191111 Orb_ TNR
-6 [9] Yorkshire_20191117_0rb_TNR
&-&@ [10] Yorkshie_20191105_Orb_TNR_Cal
@& [11] Yorkshire_20191111_Orb_TNR _Cal
@& [12] Yorkshire_20191117_Orb_TNR_Cal
@& [13] Yorkshire_Stack_Sigma0

-8 [14] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk
@-&8 [15] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB
@& [16] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC

Nevigat.. | Colo... 5 |Uncertai... | Wora i.. |

ORed OGreen @Bie

Bv
Pa |,

Name: virtual_blue
Unit: rull

2
5

Min: -27.476
Max: 1.211
Rough statistics!

)@ 21
wel

sz
z-3sve

»

Ve Optons ()

x -y = | Lt -l -

13 snap - [u] X
File Edit View Analysis Loyer Vector Raster Optical Rader Tools Window Help [

S HEf4dPQ A LUOBLE T IBELSEXEmsALAEY VYRR ;
Product Explorer X |Pixelinfo | —||@ nelres x v o
@& [1] Yorkshire_20191105 ¥

sebeuew 12he1 () | Ariqn prpoid

iabeue 15l Ny
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11. Binaryzacja

Jednym ze sposobdw odseparowania obszaréw powodziowych od pozostatych obszaréw jest
progowanie. Mozna zatozyl, ze niskie wartosci rozpraszania wstecznego odpowiadaja gtadkim
i ptaskim powierzchniom, do ktdrych bez watpienia mozna zaliczy¢ powierzchnie wody, a wysokie
wartosci odpowiadajag pozostatym obszarom. Najtrudniejszym zadaniem w tym kroku jest okreslenie
wartosci progu, ktdre utatwi wykonanie analizy statystycznej wartosci pikseli dla przyktadowej
powierzchni wody.

Do okredlenia wartosci progu rozdzielajgcego dwie klasy zostanie wykorzystany wczeéniegj
przygotowany poligon testowy w formacie *.shp o nazwie Water_ROI_Polygon_Polygon.

W Product Explorer zaznacz nazwe produktu Yorkshire_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC, w menu
gtdwnym wybierz Vector > Import > ESRI Shapefile, a nastepnie wskaz plik
Water_ROI_Polygon_Polygon. Na obrazie zostanie wys$wietlony poligon testowy, ktéry na kazdym
obrazie jest powierzchnig wody.

{3 [16] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC - [D:\0Z_4\01_Przetwarzanie\Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC.dim] - SNAP - u] X

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- sear

QAW 9@ B Newvector s Contsner W A@PIl* Y LBBLASTAXERm OQAAS\NVEY@W: vicis
Product Explorer X Pixel Info Geometry from WKT v O
- (1 Yorkshre_20191105 |
8@ [4 Yorkahire 2191111 Import SeaDAS 6.x Track
i@ [3] Yorkshre 20191117 ™
@-&@ [4) Yorkshire_20191105_Olor

&) @ [5] Yorkshire_20191111 Orb

- & [6] Yorkshre_20191117_Orb ESRI Shapefile

@-&@ [7] Yorkshre_20191105_Orb_TNR @ In-Situ Data Access
@& [8] Yorkshire_20191111_Orb_ TNR
@-& (9] Yorkshire_20191117_Orb_TNR
@& [10] Yorkshre_20191105_Orb_TNR_Cal
@ [11] Yorkshre_20191111 Orb_TNR_Cal
@@ [12) Yorkshre_20191117_Orb_TNR_Cal
@@ [13] Yorkshre_Stack_Sgmad

@@ [14] Yorkshee _Stack_Sigma0_Spk

-8 [15] Yorkshre_Stack_Sigma0_Spk_dB

& @ [16] Yorkshre_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC

i ppoid &0

Vector from CSV.

MERMAID Extraction File

wbeuey when ) |

soBeuny yeew By

Navigati... | Colo... X | Uncertai... | World Vi

@8ed OGreen (Ofue 28

A More Options

X -~y - Lt -l -~ Zoom - Level

W celu przeprowadzenia analizy wartosci pikseli dla obszaru testowego w oknie Product Explorer po
rozwinieciu produktu Yorkshire_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC zaznacz kanat (band)
SigmaO0_VH_mst_05Nov2019, a nastepnie z gtdwnego menu wybierz Analysis > Statistics.

W nowo otwartym oknie zaznacz Use ROl Mask i Water_ROI_Polygon i kliknij w ikone od$wiezania
Refresh. Czynnoéé¢ powtdérz dla pozostatych  kanatéw: SigmaO_VH_slvi_11Nov2019
i SigmaO_VH_slvl_17Nov2019
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] x
statistics |
Sigma0_VH_mst_05Nov2019_db with ROI-mask Water_ROI_Polygon_Polygon
#Pixels total: [119355 0.0
Minimum: -28.8782 800 ae
Madmum: -23.4907 = Filter: =
Mean: -25.8431 700 5.0
Sigma: 0.3610 75 Water_ROI_Polygon_Polygon
Median: -25.8368 600 T 100
Coef Variation: |-0.0140 S
ENL: 5125,6206 an 500 E -12.5
P75 threshold: |-25.5080 g E .50
Pa0 threshold: |-25,5487 g 400 E s
P85 threshold: |-25.4841 Lo
P30 threshold: [-25,3979 300 < -200
Maxerror: _ 0.0054 200 225 selectal [ Selectnone
-25.0
100 275 Histogram accuracy
(] Auto
5 230.0 uto accuracy
29 28 o] 25 50 75 100 Histogram accuracy: | 35
Percentile (%) @ @

Statystyki wartosci pikseli w obszarze poligonu dla obrazu z 5 listopada 2019

E | x
Statistics X |
Sigma0_VH_shv1_11Nov2019_db with ROI-mask Water_ROI_Polygon_Polygon =
#Pixels total: 119355 - 0.0 - -
Minimum:__|-25.9576 500 . s ROE mask(E):
Maximum: -25.1220 450 = Eiter: =
Mean: -26.9748 -5.0 -
Sigma: 0.3523 400 75 [ water_ROI_Polygon_Polygon
Median: -26.9613 - ]
350 = _
Coef Variation:|-0.0131 g 100
EML: 5861.0806 o 300 T -125
AE El L
P75 threshald: |-25.7334 Z o5 E 150
P30 threshold: |-25.6770 % =
P85 threshald: |-25.6140 200 L 175
P30 threshold: |-25.5378 E 20,0
5
Maxerror:  0.0033 50 225 Selectall ] Select none
100 250
50 275 Histogram accuracy
. - Auto accuracy
i
-28.5 -280 275 -Z70 -265 -26.0 -255 -25.0 a 25 S50 73 100 Histogram accuracy: | 3 %
Value Percentile (%o) @ @

Statystyki wartosci pikseli w obszarze poligonu dla obrazu z 11 listopada 2019

= | ¥

Statistics X ‘

Sigma0_VH_shv1_17Nov2019_db with ROI-mask Water_ROI_Polygon_Polygon

#Pixels total: [119355 500 0.0
Minimum; -27.4413 .
Maximum: -24.4957 450 =2 e =
Mean: -25.9953 -5.0 0=
Sigma: 0.39% 400 [Awater_ROI_Palygon_Palygon
: . -7
Median: -25.9816 350 = -
Coef Variation:|-0.0129 S -10.0
ENL: 5999.8409 w 300 T 125
P75 threshold: |-25. 7682 €0 E
P80 threshold: |-25.7152 2 = -15.0
Pa5 threshald: |-25.6563 200 L 175
P30 threshold: |-25.5826 =
d 150 > 200
Max error:  |0.0029 Selectall ] Select none
100 225
50 -25.0 Histogram accuracy
0 -27.5 Auto accuracy
(
275 270 -5 260 -255 250 245 0 25 50 75 100 Histogram accuracy: | 3 5
Value Percentile (%o) @ @

Statystyki wartosci pikseli w obszarze poligonu dla obrazu z 17 listopada 2019

Wartoscig progowg moze byc¢ wartos¢ maksymalna lub percentyl bliski 100% w obszarze testowym.
Na przyktad percentyl 99% uwzglednia niewielkg niedoskonatosc obszaru testowego. Nalezy jednak
pamietad, ze wartosci te moga roznic sie w zaleznosci od wielkosci i od potozenia poligonu testowego.
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Z analizy statystycznej wynika, ze maksymalna wartos$¢ pikseli reprezentujacych powierzchnie wody
wynosi: -23.4907 dla obrazu z 5 listopada, -25.1220 dla obrazu z 11 listopada, -24.4957 dla obrazu
z 17 listopada. Na potrzeby niniejszego ¢wiczenia wartosciami progowymi beda zaokraglone wartosci
maksymalne.

W celu wybrania pikseli nieprzekraczajacych wartosci progowej stworzony zostanie obraz, gdzie
wartos¢ 1 bedzie oznaczata powierzchnie wody, a O bedzie reprezentowato pozostate obszary.

Z gtéwnego menu wybierz Raster > Band Maths. W oknie Band Maths wybierz produkt, w ktérym
zostanie stworzony nowy obraz Target Product, czyli Yorkshire_Stack_SigmaO_Spk_dB_TC oraz
okresl nazwe tworzonego obrazu Name Water_Mask_11Nov. Dodatkowo odznacz opcje tworzenia
pliku wirtualnego, niezapisywanego na dysku Virtual. Nastepnie kliknij na przycisk Edit Expression
w celu zastosowania wartosci progowej/okreslenia formuty. W polu Expression wpisz formute:

if Sigma0_VH_slvl_11Nov2019_db < -25 and Sigma0_VH_mst_05Nov2019_db > -23.5 then
1 else NaN

Jezeli program nie znajdzie btedu zostanie wyswietlony komunikat: Ok, no errors. Po czym kliknij OK
i nastepnie tez OK.

Czynnosdé tworzenia nowego obrazu wykonaj ponownie dla obrazéw z dnia 17 listopada iz 5 listopada
stosujac nastepujace formuty:

Dla 17 listopada:

if Sigma0_VH_slvl_17Nov2019_db < -24.5 and Sigma0_VH_mst_05Nov2019_db > -23.5 then
1 else NaN
Dla 5 listopada:

if Sigma0_VH_mst_05Nov2019_db < -23.5 then 1 else NaN

[16] Vorkshire_Stack_Sigmab_Spk_dB_TC - [D:AOZ_4\01_Praetwarzanie\Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC.dim] - SNAP - o X
: g P 9 P
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- Search (Cirl+])
r 3 > @ oCP ] B GCP Sh . il
a M7 i lbendrns DRl ABELALTEXTEm e AN TRY@OR sy
Product Explorer X _ =Y
= [6] Yorkshire_20181117_Orb 2
G8 [7] Yorkshire 20191105 Orb_TNR &
@48 [8] Yorkshire_20191111_Orb_TNR e T =
* s L_Orb_| g
G4 [9] Yorkshire_20191117_Orb_TNR Subset. - g
S [10] orkshire_20191105_Orb_ThR DEM Tools > E Band Maths x =
& [11] Yorkshire_20191111_Orb_TNR| Geometric Operations > =
& [12] Yorkshire_20191117_Orb_TNR, Masks S Target product: =
: N 5
S [13] Yorkshire_Stack Signa0 Data Convession N [16] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC > H
& [14] Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk =
! 5
Sk [15] Yorkshire_Stack_Sigmad_spk_g 'mag_eA“‘ys‘s > Name: Water_mask_11Nav H
[EX="W115] Yorkshire Stack_Sigma0_Spk_d Classification > ]
(-2 Metadata Segmentation > Description:
(23 vector Data Export > =
&3 Bands Unit: z
[ Sigma0_vH_mst_05Nov2019_db 2
L Sigma0_VH_sivi_11Nov2019_db Spectral wavelength:|0.0 g
M S i e s -' [ ¥irtual {save oxpression only, don't store data} g
Navigation | Colo_..  |Uncertai_. |World Vi | —
@ @ Replace MaM and infinity results by Nah
M s )
= &, Generate assodated uncertainty band
Band maths expression:
This tool window is used to manipulate the
colouring of images shown in an image vier.
E e e -y Load... Save... Edit Expression. ..
G| 10
X -y - Lat - Lon - Zoom — Level -
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Data sources:

Sigma0_VH_mst 05Nov2019_db
Sigmal_VH_sh1_11Now2019_db
Sigmal_VH_shv1_17Nov2019_dhbj
Water_RO|_Polygon_Polygon

Show bands
Show masks
Show tie-point grids

Show single flags

a Band Maths Expression Editor

@+@
z-@
2 @
e'a
@y
Constants...
Operators. ..

Functions...

Expression;

bes

if Sigmal_VH_sv1_11Mov2019_db < -25 and Sigma0_VH_mst_05Nov2019_db
=-23.5then 1 else MaN

| Ol | Cancel Help

| Ok, no errors.

12. Wizualizacja wynikéw w Google Earth

Warstwy wektorowe mozna wyeksportowac¢ z programu SNAP réwniez do formatu Shapefile
i zwizualizowad w dowolnym programie GIS (np. QGIS).

W celu wizualizacji wynikdw w Google Earth wyeksportuj wyniki do formatu *.kmz. W pierwszej
kolejnosci wyswietl kanaty Water_Mask_5Nov, Water_Mask_11Nov, Water_Mask_17Nov. Kliknij
dwukrotnie na nazwe kanatu (Bands) w danym produkcie z listy w menadzerze produktéw Product
Explorer. Wyswietlajac kazdy z obrazéw wybierz z menu gtéwnego File > Export > Other > View As
Google Earth KMZ i zapisz pliki na dysku.

ﬂ [16] Water_mask_05Nev - Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC - DAOZ_4\01_Przetwarzanie\ Yorkshire_Stack_Sigma0_Spk_dB_TC.dim - SNAP

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

- o x

Q- Search (Ctrl+1)

EESw s 0AAY N VEQ@By ¢ v

S
& Open Product.. bAiPa g @w,meMEE %%%%G&:
Reopen Product >
& Product Library [ —|[E 06l Water mask_11ov x[[H] [16] Water_mask_17Nov x|[E] [16] Water_mask 0Sov X
Clase Product e
|TR_cal
Close All Products NR_cal
Close Other Products TR _cal
Save Product
Spk
Save Product As... °
Sok_d8
Session > |spk_ds_TC
Projects >
Import >
Export > Other Colour Legend as Image
Exit SAR Formats Colour Palette as File

[l water_mask_11Nov GDAL
@ water_mask_17ov SMOS Grid Points

L8 T JpEG-2000
Havigati... [ Colo...  [Uncertal  cq,

Editor: () Basic @ Sliders ()Tak  GeoTIFF / BigTIFF

Name: Water_mas A DIMAE

Unit; ENVI

Min: 1.0

Porfid) GeoTIFF

Frough statistics! HDFs.
NetCDF4-BEAM
NetCDF4-CF
NetCDF-BEAM
NetCDF-CF

* More Options

; [ Siomad_VH_sivi_17e SMOS EE Files to NetCDF...

G

Vi

eo-Coding as ENVI GCP File

iew as Image

L

lat - Len

=T

186euely 8k [ff) Aleiqr prpoid

1abevel st I

- Zoom - Level -~
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Nastepnie otwdrz zapisane pliki w programie Google Earth, klikajac na nie dwukrotnie.
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Wyswietlone wyniki pokazuja:

Water_mask_b5Nov — stan wody sprzed powodzi, czyli state wody powierzchniowe na dzien
5 listopada 2019

Water_mask_11Nov — powierzchnie powodziowe na dzienn 11 Listopada 2019 bez statych wdéd
powierzchniowych

Water_mask_17Nov — powierzchnie powodziowe na dzien 17 Listopada 2019 bez statych wadd
powierzchniowych

Zaprezentowane ¢wiczenie pokazuje mozliwosé wykorzystania danych radarowych do monitorowania
powierzchni obszaréw zalewowych. Co wiecej wykorzystanie danych satelitarnych umozliwia
wielkoobszarowe analizy w niedtugim czasie po wystapieniu powodzi, a nawet w czasie prawie
rzeczywistym.
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