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Sentinel 2 - DATOVE SPECIFIKACE

Zakladni informace

Sentinel 2 je mise programu Copernicus, ktera poskytuje multispektralni snimky s vysokym
prostorovym rozliSenim a nebyvale velkou Sitkou zabéru. Sentinel 2 tvofi dvé druZice na stejné obézné
drdze s posunem 180 °. Samotna druZzice prolétne nad stejnym mistem na Zemi jednou za 10 dni, dvé
druZice jednou za 5 dni (to plati na rovniku, ve vyssich zemépisnych sitkach se tato doba zkracuje), ¢imz
je dosazeno vysokého ¢asového rozliSeni. Sentinel 2 snimd zemsky povrch od 56 ° jizni Sitrky po 84 °
severni Sirky.

Obr. 1 Start (vlevo) a vizualizace (vpravo) Sentinelu 2A, zdroj: ESA

Sentinel 2 nese opticky senzor MSI snimajici v 13 pasmech od viditelného po stfedni infradervené
spektrum. Ctyfi kandly maji prostorové rozliseni 10 m, $est kanalt rozliseni 20 m a t¥i kanaly rozliseni
60 m. Sitka zabéru snimani je 290 km.

View on North Pole View on Equator

Obr. 2 Konstelace dvou druZic Sentinel 2 na obézné drdze, zdroj: ESA
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LANDSAT 1-7 SPOT Sentinel 2
Trvani mise 1972 — soucasnost 1986 — soucasnost 2014 - soucasnost
Prmmp’ snln.1aC|ho Skener “Pushbroom” “Pushbroom”
nastroje
Casové rozliseni (dny) 16 26 5
Sirka zabéru (km) 185 2x60 290
Pocet spektralnich 7 4 13
pasem
Prostorové rozliseni 30; 60 2,5;10; 20 10; 20; 60
(m)

Tab. 1 Porovndni multispektrdlnich misi, zdroj: ESA
Profil mise Sentinel 2:

e start druZice Sentinel 2A: 23. ¢ervna 2015

e start druZice Sentinel 2B: 7. bfezna 2017

e planovana Zivotnost: 7 let, maximalni odhadovana 12 let

e vaha: 1,2 tuny

e draha: slunecné synchronni, vyska 786 km, inklinace 98,62°
e 13 spektralnich pasem v rozmezi 443 — 2190 nm

e prostorové rozliseni: 10, 20 a 60 m

e Sitka zabéru: 290 km

e spektrdlni rozliSeni: 15 —-180 nm

e radiometrické rozlisSeni: 12bit

Cile mise Sentinel 2:

Druzice Sentinel 2 jsou uréeny predevsim pro monitoring krajinného pokryvu a jeho zmén. Na své
palubé nese multispektralni senzor MSI, ktery navazuje pfedevsim na odkaz misi Landsat a SPOT. Tento
senzor je prvnim svého druhu, ktery zahrnuje tfi pdsma v cerveném okraji viditelného spektra (tzv. red-
edge), jeho data jsou tak svymi parametry idealni pro monitorovani vegetace se zamérenim na
klasifikaci lesnich porostl, mapovani obsahu chlorofylu v listech, sledovani zdravotniho stavu
vegetace, tvorbu vegetacnich indexd nebo zjistovani vodniho stresu. Vyuziti dat Sentinelu 2 je déle
predpokladano v oblasti, geomarketingu, dokumentace stavu Uzemi, podpory krizového Fizeni
(monitoring lesnich pozar(, dlouhodobého sucha aj.), v zemédélstvi a v fadé dalSich obor(.

Cile mise jsou stanoveny v Mission Requirements Document. Cilem druZic Sentinel 2 je predevsim:

Geografické pokryti

Druzice Sentinel 2 systematicky ziskavaji data nad pevninou a pobfreznimi oblastmi v rozmezi od 56 °
jizni Sirky (Isla Hornos, Hornsky mys, Jizni Amerika) do 83 ° severni Sitky (Gréonsko). Datova kolekce v
ramci tohoto regionu zahrnuje:

e ostrovy o rozloze vét$i nez 100 km?


http://esamultimedia.esa.int/docs/GMES/Sentinel-2_MRD.pdf
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e ostrovy Evropské unie

e vSechny ostatni ostrovy do 20 km od pobrezi
e Stfedozemni mote

e vSechny vnitrozemské vodni plochy

e vSechna uzaviend mote (napf. Kaspické more)

Jako doplnék pro podporu kalibrac¢nich a validacénich aktivit spojenych s misi, druZice provadi doplfikova
pozorovani nad vybranymi lokalitami, jako je napf. Dome-C v Antarktidé.

Obr. 3 Pokryti zemského povrchu druZicemi Sentinel 2, zdroj: ESA

V plné konstelaci dvou druZic budou vSechny vySe zobrazené oblasti nasnimany kazdych 5 dni ze
stejného mista na obéiné draze, tedy za stejnych podminek. V disledku prekryvu mezi jednotlivymi
snimanymi pasy bude frekvence snimani téze oblasti vyssi, avSak z rliznych mist na obézné draze a za
raznych podminek v dobé snimani.

Radiometrické a prostorové rozliseni

Sentinel 2 nese na palubé multispektralni senzor snimajici slunecni zareni odrazené od zemského
povrchu. PFichozi zafeni je rozdéleno filtrem a soustfedéné na dvé separatni ohniskové sestavy, jednu
pro viditelné a blizké infracervené kanaly (Visible and Near-Infra-Red - VNIR) a jednu pro kratkovinné
infracervené kandly (Short Wave Infra-Red — SWIR). Spektralni separace kaZdého kandlu do
jednotlivych vinovych délek je dosazeno pruhovym filtrem na detektorech.

Data Sentinelu 2 jsou ziskavany v celkem 13 spektralnich kandlech o rGznych vinovych délkach (viz obr.
4):

e Ctyf¥i kanaly v prostorovém rozliseni 10 m: 490 nm (B2), 560 nm (B3), 665 nm (B4), 842 nm (B8)

e Sest kanal( v prostorovém rozlieni 20 m: 705 nm (B5), 740 nm (B6), 783 nm (B7), 865 nm
(B8a), 1610 nm (B11), 2 190 nm (B12)

e Tri kandly v prostorovém rozliSeni 60 m: 443 nm (B1), 945 nm (B9) and 1 375 nm (B10)



&

SENTINEL 2
VIS NIR SWIR
B1 B9 810 ‘ | |
| _. ! |
4 } [ | I
Aerosols Wetervapow’ | [ cimis | ‘
| | 1= N LN EE.
| 5 B7 B8a | | | ! ;Sno;m‘bu!clqﬂdisbrmﬂrgtbn
| Vegela:!ionl | | f
20m ‘ Red-edge | |
| ; _
| e8] | B11 T B12
o | ||
B2B3 B4 BS ' ‘o
00 @00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400
LL.] nm nm m Am Am i nm nm Am Am
2 | 2000 | 180 | 0.1 | 1.5 | 24.5 | 100

Obr. 4 Prehled spektrdlnich pdsem Sentinelu 2, zdroj: ESA

Sentinel 2 navazuje predevsim na mise SPOT a LANDSAT,; Ve srovnani s nimi vSak vynika vyrazné lepsim
spektralnim rozliSenim a vétsi Sirkou zdbéru (viz obr. 5).
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Obr. 5 Spektrdlni pdsma Sentinelu 2 a Landsatu, zdroj: USGS

Radiometrickym rozliSenim se rozumi, s jakou citlivosti je pFistroj schopen od sebe rozeznat odlisnosti
v intenzité a odrazu svétla. Cim je radiometrické rozlideni vétsi, tim vice informaci, resp. vétsi detail je
pfistroj schopny zaznamenat. Radiometrické rozliSeni je béZné vyjadieno jako bitové Cislo, vétsSinou v
rozsahu 8 az 16 bitl. Radiometrické rozliSeni senzoru MSI 12 bitd umozniuje zachytit a rozlisit az 4095
potencidlnich hodnot intenzity svétla.
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Sl e Stfedni vinova délka Sitka pasma Prostorové rozliseni

(hm) (hm) (m)
1 443 20 60
2 490 65 10
3 560 35 10
4 665 30 10
5 705 15 20
6 740 15 20
7 783 20 20
8 842 115 10
8a 865 20 20
9 945 20 60
10 1380 30 60
11 1610 90 20
12 2190 180 20

Tab. 2 Spektrdini pdsma druZice Sentinel 2

Urovné zpracovani dat

Data Sentinelu 2 jsou dostupnd celkem ve tfech Urovnich — 1B, 1C a 2A (viz tab. 2). Snimky jsou
dostupné ve formé tzv. granuli (dlazdic), coZ jsou nejmensi ¢asti snimku obsahujici vSechna spektralni
pasma. Pro data Urovné 1B mad granule rozmér 25 x 23 km, pro tUroven 1C a 2A 100 x 100 km

Na jeden zabér zvladne druZice Sentinel 2 nasnimat 15 000 km Uzemi. Tento jeden dlouhy zabér tvofi
zaklad pro nize uvedeny produktovy strom. Pokud je tento zabér zachycen dvéma samostatnymi
pfijimacimi stanicemi, mize byt rozdélen do tzv. datovych pdsi (datastripes). Obr. 9 zndazorfiuje
produkty v rliznych Urovnich Sentinelu 2 a jejich vztah k souvisejicim Grovnim zpracovani a generovani
produktd.

Datové polozky (datasety v uloZisti) zahrnuiji:

e pofizena data v granulich pokryvajicich oblast zajmu

e nahled snimku pro jeho snadné vyhledavani

e doplikova data z druZicové telemetrie

e pomocné informace popisujici pouzité parametry

e indikator kvality popisujici produkt a jeho radiometrické, geometrické a snimkové vlastnosti
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Obr. 9 Struktura produktd, zdroj: ESA

:

1

Level-1A image data (granules)
Level-1A ancillary data
Level-1A auxiliary data
Level-1A guality indicator data

Level-1B image data (granules)
Level-18 ancillary data
Level-1B auxiliary data
Level-1B guality indicator data

Level-1C image data (tiles)
Lewvel-1C ancillary data
Lewvel-1C auxiliary data
Level-1C quality indicator data

Level-2A image data (tiles)
Level-2A ancillary data
Level-2A auxiliary data

Level-2A quality indicator data /
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Nasledujici tabulka uvadi prehled drovni produktd Sentinelu 2 dostupnych pro uZivatele (vytvarené
pfimo nebo prostrednictvim Sentinel 2 toolboxu):

Uroveri produktu Vytvoreni a distribuce Objem dat
e goametti | wytoerent aonine | 27 MB {Lgranule 25 x
Level-1B 8 ytvaren 23 km?)
senzoru distribuce
Top-of- h ické
op-of-atmosphere Sy’svtenf\atlc g 500 MB (1 granule 100
Level-1C reflektance v vytvareni a on-line x 100 km?)
kartografické projekci distribuce
Bottom-of- Vytvoreni na strané
atmosphere u;ivatele s wuSitim 600 MB (1 dlazdice
Level-2A reflektance v . Y 100 x 100 km?)
_ S Sentinel 2 toolboxu
kartografické projekci

Tab. 3 Urovné zpracovdni poskytovanych snimkd, zdroj: ESA

Produkty jsou kompilaci jednotlivych granuli pevné velikosti, potizenych podél jedné obéziné drahy.
Granule je tedy minimalni nedélitelny dil produktu obsahujici vSechna spektralni pasma. Produkty
urovni 1C a 2A jsou ortorektifikované snimky s plochou 100 km? v projekci UTM / WGS84. Systém UTM
(Universal Transverse Mercator) rozdéluje zemsky povrch do 60 zdn, z nichZ kazda ma rozméry 6°x 8°.

Obr. 10 Typicka struktura rozloZeni granuli v produktu trovné 1B, zdroj: ESA
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Obr. 11 Jednotlivé granule v produktu trovné 1C, zdroj: ESA

Urovné zpracovani dat

Level-0

Produkt urovné Level-0 neni dostupny pro bézné uZivatele. Pfedstavuje komprimovana surova data ve
formatu Instrument Source Packet (ISP). Tvofi zaklad pro nasledné vytvoreni produktu Urovné Level-1.
Rozméry tohoto produktu jsou 25 km (napfi¢ draze) x 23 km (podél drahy). Za jeden prlimérny oblet
Zemé je pofrizeno priblizné 3500 granuli Grovné 1B.

Data urovné Level-0 se skladaji z:

e metadatové struktury popisujici produkt drovné Level-0
e konzistentni sady dat ve formatu ISP s popisem
e prfislusné komentované pomocné zdrojové pakety

Level-1A

Produkt Urovné Level-1A rovnéz neni pro uZivatele bézné dostupny. Je ziskany dekomprimaci surovych
obrazovych dat Urovné Level-0. Pro data této Urovné je vytvofen geometricky model umoZznujici
lokalizaci kazdého pixelu v obraze. Kazdy produkt drovné 1A ma rozmér 25 km (napfic¢ draze) x 23 km
(podél drahy). Za jeden primérny oblet Zemé je potizeno pfiblizné 3500 granuli Urovné 1A. Souradnice
pixell se vazou ke stfedu kazdého pixelu.

Level-1B

evvs

sloZen ze sady granuli s rozmérem 25 km (napfi¢ draze) x 23 km (podél drahy). VSechny granule
spadajici do zvolené oblasti zajmu jsou uZivateli k dispozici. Kazda granule ma velikost pfiblizné 27 MB.

Produkty urovné 1B v sobé obsahuji atmosférickou korekci a korekci geometrie senzoru. Souradnice
pixell se vazou ke stfedu kazdého pixelu. Produkt Urovné 1B je vstupem pro vytvoreni produktu Level-
1C.
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Level-1C

Produkt Urovné L1C, pro uZivatele volné dostupny, sestdvd z dlazdic o velikosti 100 km?
(ortorektifikované snimky v projekci UTM / WGS84). Produkty jsou prevzorkovany metodou Ground
Sampling Distance (GSD) na prostorové rozliseni 10 m, 20 m, 60 m v zavislosti na prostorovém rozliseni
rtznych spektralnich kanald. Soufadnice pixeld se vazou k vrchnimu levému rohu kazdého pixelu.

Produkt Level-1C bude dodatecné obsahovat masku vodnich ploch, obla¢nosti a data ECMWF data.
Level-2A

Produkt L2A je rovnéz volné dostupny vsem uZivatellim. Snimky této Urovné obsahuji atmosférickou
korekci. Kazdy produkt Level-2A se také skladd z dlazdic o rozméru 100 km? v kartografickém zobrazeni
UTM / WGS84. Produkty L2A zatim nejsou vytvareny systematicky (je to vsak planovano), ale mohou
byt s vyuzitim Sentinel 2 toolboxu a pfislusného produktu drovné L1C.

Obr. 12 Data pred atmosférickou korekci (vlevo) a po korekci (vpravo), vytvoreny Sentinel 2
toolboxem

Postup zpracovani

VSechna data ziskand senzorem MSI jsou systematicky zpracovavana az do uUrovné L1C pozemnim
segmentem Sentinelu 2. L2A produkty jsou vytvareny na strané uZivatele prostfednictvim Sentinel 2
toolboxu. LO a L1A produkty jsou interni produkty pozemniho segmentu a nejsou pro bézné uzivatele
k dispozici.



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/ground-segment
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Obr. 13 Urovné zpracovdni LO aZ L1C, zdroj: ESA

Vice informaci o jednotlivych drovnich zpracovani je k dispozici zde: LO, L1 a L2.

Datové formaty

Produkty druZic Sentinel 2 jsou dostupné uzivatelm ve formatu Sentinel-SAFE, v€etné obrazovych dat
ve formdtu JPEG2000, indikator( kvality (napf. Defective pixels mask), pomocnych dat a metadat.
Format SAFE je doporuceny pro harmonizaci dat ze vSech druZic programu Copernicus.

Produkty Sentinelu 2 obsahuiji slozku s uvedenymi informacemi:

e soubor manifest.safe obsahujici obecné informace o produktu ve formatu XML

e ndhled snimku ve formatu JPEG2000

o slozku s jednotlivymi granulemi snimku ve formatu GML-JPEG2000

e informace o datovych pasech

e podslozku s doplnkovymi daty (napf. International Earth Rotation & Reference Systems (lersel)
bulletin)

e HTML nahledy

Datovy format Urovné L2A

Prototyp produktu L2A je ortorektifikovany snimek po atmosférické korekci, obsahujici zakladni
pixelovou klasifikaci (vCetné tfid pro rozdilné typy oblak(l). Vytvareni tohoto produktu je na strané
uzivatele s vyuZitim Sentinel 2 toolboxu a produktu L1C.

Obrazova data L2A poutZivaji stejné déleni do granuli, kddovani a strukturu jako L1C. L2A je také ve
formatu SAFE, ktery zahrnuje dohromady vice typl soubor(:

e soubor s metadaty ve formatu XML


https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processing-levels/level-0
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processing-levels/level-1
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processing-levels/level-2
https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/data-formats/safe-specification
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e nahledovy snimek ve formatu JPEG2000

o dlazdicové soubory s provedenou atmosférickou korekci ve formatu JPEG2000) pro kazdou
dlazdici

e informace o datovych pasech

e doplnikové udaje

e pomocné Udaje (Ground Image Processing Parameters (Gipps))

GML - JPEG2000

Image

INSPIRE xmi "
Prodistnkaia

Obr. 14 Fyzicky formdt produktu L2A, zdroj: ESA

Pravidla pro distribuci dat

Data z druzic Sentinel jsem dostupna na zakladé plného, volného a bezplatného pfistupu. Lze je tedy
pouzit pro jakékoliv aplikace v rdmci védy a vyzkumu, komercniho i nekomeréniho pouZiti i pro potfeby
statni a verejné sprdvy a samospravy.

Pristup k datiim

Data z druzic Sentinel jsou diky volné a oteviené datové politice programu Copernicus systematicky
a zdarma zpfistupriovana vsem kategoriim uZivatell. Pro béZzné uZivatele existuji nasledujici pfistupy k
datlim:

e http://collgs.czechspaceportal.czc — spolupracujici pozemni segment pro uZivatele dat

Sentinel, ktery obsahuje data Sentinel pokryvajicich CR
e http://copernicusdata.esa.int — pro existujici uZzivatele Ucastnici se projektd Copernicus

pro zakladni i navazujici sluzby


http://collgs.czechspaceportal.cz/
http://copernicusdata.esa.int/
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e https://scihub.copernicus.eu— pro ostatni uZivatele, pfistup k datim po jednoduché registraci

Obr. 15 Prvni zverejnéné snimky Sentinelu 2. Zdroj: ESA

Program pro praci s daty

Sentinel 2 toolbox obsahuje bohatou sadu ndstroju pro vizualizaci, analyzu a zpracovani dat Sentinelu
2. Toolbox podporuje zpracovani dat i z jinych druZic, napf. Envisat, ERS a dat z misi tfetich stran —
RapidEye, SPOT, MODIS (Aqua a Terra), Landsat (TM), ALOS a jiné. Rlzné nastroje mohou byt ovldadany
pres intuitivni desktop aplikaci nebo prikazovy fadek. Toolbox umoznuje vyvoj dalSich doplrik( v
jazycich Java nebo Python.

Toolbox bude postupné upravovan a doplfiovan o dalsi funkcionality; po kazdé Upravé bude jejich nova
verze zverejnéna. Toolbox obsahuje rozhrani pro pfistup k velkému mnoZstvi dat v podobé cloudové
platformy, ¢imZ umoZniuje velkoobjemova zpracovani pomoci poZadovaného algoritmu. Veskeré
nastroje pro zpracovani dat Sentinel jsou v souladu s otevienou datovou politikou Copernicus
poskytovana bezplatné. Vice informaci véetné moznosti staZzeni toolboxu naleznete zde.

Komplexni pfehled o druZici Sentinel 2, jejim pfistroji MSI a pofizovanych datech naleznete
v on-line uZivatelské priru¢ce na strankach ESA.

Zpracovali: Luka$ Zubrietovsky, Lenka Svabova, Ondfej Svab

Praha, 2017


https://scihub.copernicus.eu/
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/toolboxes/sentinel-2
https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi

