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Dynamic correction of vegetation effects in soil moisture
modeling from SAR data using a change detection model

Tematickym zaméfenim diplomni prace je urCovani obsahu vody v pidé metodou dalkového
prazkumu. Jde o dulezity ukol, jehoZ feSeni je rozvijeno od pocatku uzivani dalkového pruzkumu.
Soucasny vyzkum této problematiky je zaméfen na vyuzivani mikrovinného zéateni v pasivnim i
aktivnim uspofadani. Metody jsou zaloZeny na nepfimé Uiméfe mezi dielektrickou konstantou a
vlhkosti,coZ se projevi rozdilnou emisivitou resp. zpétnym rozptylem zateni.

Ziskani informaci o obsahu vody v pid¢ ze zpétné¢ zaznamenaného signalu je komplexni problém
protoze na velikost signdlu ma kromé vlhkosti vliv také fada dalSich parametr, jako uhel dopadu
zateni, jeho frekvence, hustota a porovitost ptidni vrstvy, drsnost povrchu, pfitomna vegetace aj.

Namisto popisu téchto dalSich vlivii jsou popularni modely detekce zmén. Predpokladaji, ze tyto
faktory jsou casové konstantni a zmény registrovaného zafeni jsou zpusobeny pouze zménou
vlhkosti pudy. Vztah mezi zpétnym rozptylem a dlouhodobym rozsahem hodnot vlhkosti je
povazovan za linedrni. Vlhkost je vyjadiena relativné v rozsahu mezi dlouhodobymi extrémnimi
hodnotami vlhkosti piedstavujici suchou a mokrou referenéni hodnotu. Upravou referen¢nich
hodnot vlhkosti 1ze ménit modelovy vztah mezi zpétnym odrazem a vlhkosti.

Tento pfistup byl vyuzit v zadani diplomové prace stanovenim jejiho cile v rozSifeni metody
detekce zmén o korekci na pfitomnost vegetace. Vstupnimi daty jsou Casové fady méfeni radaru
SAR na druzici Sentinel 1 a korekénim faktorem parametr kiiZové polarizace ziskany rozdilem
zpétného odrazu ve vertikalni a horizontalni roving.

Pro verifikaci vyslednych hodnot ptidni vlhkosti poslouzily tdaje pozemniho méfeni z databaze
International Soil Moisture Network (ISMN) shromazdéné ze tfi vegetacnich obdobi. Konkrétné
byla pouzita pozemni data z vybranych 10 stanic rumunské narodni sité. K bodu méfeni byla ru¢né
piifazena razné velikd plocha v piilehlém okoli. Jeji velikost a tvar je znazornén na obrazovych
miniaturach véetné bodu udavajiciho polohu stanice. Chybi vysvétleni potebnosti tohoto kroku, a
podle jakych kriterii stanoveni plochy probihalo (velikost, zahrnuti/nezahrnuti mista stanice).

Radarova data byla pofizena v rezimu Interferometric Wide swath (IW) a duélni polarizace VV a
VH s velikosti pixelu 10 m. Pro zpracovani byly z ulozist¢ GEE staZzeny soubory ¢asovych fad pro
kazdy polygon/stanici s casovym rozliSenim 6 az 12 dnl. Data proSla radiometrickou i
soubory vybirdny. Zrnitost dat byla snizena konvolu¢nim filtrem 5x5 a odstranény extrémni
hodnoty, avS§ak neni uvedeno jak byly limitni hodnoty ureny a kolik hodnot bylo vypusténo.

Pro pfipadné posouzeni vlivu dalSich faktorli byla shromaZdéna podplrnad data hodnot NDVI
(Sentinel 2, MODIS), kategorie klimatické, piidni a krajinného krytu, a hodinové udaje o srazkach a
teploté¢ piidy. Hodnoty NDVI byly transformovéany na jednu primérnou hodnotu na polygon za 30
dni. Udaje krajinného krytu jsou k roku 2010 a prostorové rozliseni viech plosnych veli¢in je
fadove vetsi nez radarovych dat. Vyvstava proto otdzka jejich relevance pro praci.

Do procesu upravy modelu ¢asové zmény dat se pouzila prostorové ndvazna data zpétného odrazu
radarového signédlu doplnéna v kazdém pixelu zpétnym odrazem polarizace VV, polarizace VH a
velikosti mistniho thlu dopadu. Prace vSak neobsahuje zadné informace o tom jak byl uhel pocitan
ani o jeho velikostech. Ptitom v diskuzi je nedostatec¢nost nasledné korekce jeho vlivu zminéna jako
jeden z nedostatkii metody, i kdyz neni feceno, v ¢em tato nedostate¢nost spociva.



Pouziti polariza¢niho rozdilu jakoZzto identifikdtoru vegetace piedpoklada, ze slozka VH je
ovlivnéna odrazem od vegetace a slozka VV odrazem od ptdniho podlozi. Tento ptedpoklad vsak
zavisi na vySce porostu respektive velikosti rostliny. Neplati pro vyssi rostliny a stromy, zatimco je
funk¢ni pro traviny. Proto by bylo vhodné&jsi aplikaci metody omezit na plochy pokryté adekvatnim
druhem vegetace.

Zvolena korekce na vegetaci spo¢iva v novém urCeni referencni suché hodnoty v zavislosti na
polarizacnim podilu. Je tedy proménna béhem roku, stejn€ jako od ni odvozena modifikovana sucha
referencni hodnoty vlhkosti, Koeficient tmérnosti neni ale konstantni, ale méni se optimaliza¢ni
procedurou. Ta stanovi velikost suché reference minimalizaci rozdilu mezi vlhkosti ziskanou
modelem a pozemnim méfenim. Pouzita procedura z knihovny Python, ur¢ovala optimalni hodnoty
z puvodni suché a mokré referencni hodnoty, polariza¢niho rozdilu a zpétného odrazu slozky VV.

Vysledky jsou porovnany s in-situ udaji v asovém rozpéti ptes 8 let a také s produktem SM z dat
piistroje ASCAT na druzici Metop-A, poskytovanym jako sluzba organizaci EUMETSAT.

Prace jen potvrdila slozitost interakce radarového signélu s aktudlnim prostfedim, jejiz vysledek
ovlivituje jeho dielektrickd konstanta i geometrie jeho vnitini a povrchové struktury. To diktuje
potiebu vyvarovat se dat s riiznym ¢asovym i prostorovym rozliSenim bez moZnosti posoudit dopad
jejich pouziti na vysledek.

Po formalni strance prace odpovida potiebnym kritériim. V sepsaném textu se vyskytuji nepiesné
formulace jen vyjimecné a nejednd se o zasadni chyby. Bohuzel v praci nejsou uvedena konkrétni
data k jednotlivym operacim, ani vysledné¢ suché referencni hodnoty vlhkosti. Grafickd znazornéni
prabéhti hodnot prezentovand navic ve Spatné Citelném rozliSeni jsou nedostate¢nou nahrazkou

spravné porozumeéni komentaiim a zdivodnénim v zavérecné diskuzi.

Studentka zvladla vyrazné nadprimérné penzum novych znalosti potfebnych k dosazeni zadaného
cile, shromézdila zna¢ny objem dat nejriznéjsiho druhu a prokazala orientaci v jejich zpracovani.

Predlozena prace napliiuje pozadavky na diplomni praci absolventa magisterského studia
geoinformatiky. Navrhuji jeji hodnoceni znamkou velmi dobfe.
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Doplnujici otazky pro obhajobu:

1. Korekce pivodniho modelu spociva ve zméné referencni hodnoty pro suchou pidu. Bylo by
mozné obdobné ménit i referen¢ni hodnotu pro mokrou ptadu?

2. 'V préci je zminéno vice datovych soubortl s riznym prostorovym rozliSenim. Jak se v ptipadé
potieby osetiila jejich prostorova provazanost a souvisejici chyba v poloze?

Vegetacni korekce se 1i8i v jednotlivych rocich, byla oprava uréena pro kazdy rok zvIast'?

4. Proc¢ se domnivate, Ze metoda je pfinosnd hlavné pro data s hor§im prostorovym rozliSenim?



