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PodŊkov§n²:  

Publikace vych§z² za podpory Ministerstva zemŊdŊlstv² pŚi Ļesk® technologick® platformŊ pro 

zemŊdŊlstv². 

Tato publikace vznikla tak® d²ky podpoŚe evropsk®ho projektu Ă2025-1-ES01-KA220-VET-

000363836 AGRI-GIS: Training program for enhancing the management and analysis of 

geographical information by agriculture technicians. 

  



1 ×ƻŸĬ 
Tato publikace se zabĨv§ pokroļilĨmi postupy zpracov§n² georeferencovanĨch dat nejen pro 

zemŊdŊlsk® ¼ļely. Ļten§Śi mŢģe poskytnout n§vod, jak si zautomatizovat a usnadnit pr§ci se 

satelitn²mi sn²mky ve volnŊ dostupn®m SW SNAP. OkrajovŊ se tak® zabĨv§ vyuģit²m 

programovac²ho jazyka Python pro stejn® ¼ļely. Publikace volnŊ navazuje na metodickou 

pŚ²ruļku z roku 2024 ĂZpracov§n² dat jako z§klad pro management pozemkŢ: Metodick§ 

pŚ²ruļka pro z§kladn² analĨzu dat ve volnŊ dostupnĨch softwarech SNAP a QGIS a vybraných 

aplikac²chñ, kde je vysvŊtlena podstata zpracov§n² sn²mkŢ a z§kladn² postupy. PŚedloģen§ 

publikace poskytuje pokroļil® n§vody a alternativy zpracov§n² sn²mkŢ zejm®na Ăpro ulehļen² 

pr§ce a zkr§cen² ļasuñ.  

VysvŊtlivky k textu n²ģe: 

PM ï prav® tlaļ²tko myġi 

LM ï lev® tlaļ²tko myġi 

2 ÂŸťƖŸĨŔũĳШċШċũƣĲƖŰċƣŔƻŰŖШƓŸƚƣƨƓǃШǍƓƖċĦŸƻČŰŖШĬċƣШƻ ÉìШÉ  Â 

2.1  ċƚƣċƻĲŰŖШŸĤũċƚƣŔШǍČŢůƨ 

Nastaven² oblasti z§jmu je dŢleģit® zejm®na pro zmenġen² objemu dat, se kterĨmi pracujeme. 

Existuje nŊkolik zpŢsobŢ: 

Jedn²m ze zpŢsobŢ je funkce: Spatial Subset from View ï názorný popis na obrázku 2.1 

Po vloģen² sn²mku do prostŚed² SNAP otevŚeme libovolnou vrstvu ï dvojklikem LM na název 

snímku ļ²slo 1 nebo jenoklikem na ġipku u jm®na sn²mku ļ²slo 2, poté dvojklikem na Bands 

ļ²slo 2 nebo jednoklikem na ġipku vedle ĂBandsñ a dvojklikem na libovolnou vrstvu ļ²slo 3. 

Nyn² ot§ļen²m koleļka u myġi pŚibl²ģ²me na oblast z§jmu a LM a táhnutím se posuneme pŚesnŊ 

nad oblast zájmu. 

Nebo 

Kdyģ najedeme myġ² do lev®ho horn²ho rohu a ġipkami posouváme po snímku ļ²slo 4 a kdyģ 

se myġ² chytne pod ġipkami prostŚedn² ñposouv§tkoò tak LM zm§ļknut²m a taģen²m doleva 

nebo doprava se sn²mek pŚibliģuje nebo oddaluje. 

Ļ§rkovan® koleļko rotuje se sn²mkem. Aby byl sn²mek v pŢvodn²m otoļen², je potŚeba, aby 

ģlutĨ obdélník byl opŊt v horn² pozici nad ġipkou, co smŊŚuje nahoru. 

Navigovat lze i pŚes pomocné okno ï viz ļ²slo 6, pokud se zvol² dlaģdice Navigation (vlevo 

dole v pomocn®m oknŊ). LM klik§n²m do zmenġen®ho sn²mku lze mŊnit zobrazen². U ļ²sla 7 

je lupa se symbolem + a -, d²ky nim pŚibl²ģ²me nebo odd§l²me sn²mek. 

Lupa se symbolem P nám zobrazí výchozí pohled, kdy velikost pixelŢ sn²mku se rovn§ pixelŢm 

pohledu. 

Lupa se symbolem A n§m plnŊ odd§l² sn²mek. 

PostŚeh: Kdyģ budeme m²t v²ce sn²mkŢ a vrstev, a budeme chtít mít stejnĨ z§bŊr 

prŢzkumn²ku na vġech vrstvách tak lze zaġkrtnout obŊ pol²ļka v pomocné liġtŊ (ļ²slo 7). 

Dalġ² velmi uģiteļn§ dlaģdice je World View  v pomocné liġtŊ (ļ²slo 6). Ukazuje, kde na 

zemŊkouli byl sn²mek poŚ²zen i s mŊŚ²tkem. Zde se tak® uk§ģe oblast z§jmu ve ģlut®m r§meļku. 



Oblast zájmu jde nadefinovat také pomocí vektorové vrstvy, kterou mŢģeme vloģit do 

prostŚed² SW SNAP a vyuģ²t ji k lokalizaci místa.  

Vybereme zobrazenou vrstvu v Product Exploreru, napŚ²klad dle obr§zku 2.1u Ăļ²sla 3ñ. Vrstva 

musí být naļten§ v oknŊ prohl²ģen². Pot® v horn² liġtŊ interface SW SNAP ï Vector - Import a 

podle datového typu vektorové vrstvy najedeme na patŚiļnĨ datovĨ typ vrstvy, v naġem pŚ²padŊ 

pouģijeme ĂESRI Shapefileñ, ve vġech pŚ²padech se poté objeví prŢzkumn²k souborŢ. Najdeme 

vektorovou vrstvu oblasti zájmu a zm§ļkneme ĂOpenñ. Tímto postupem se vektorová vrstva 

naļte do otevŚen® vrstvy rastrov®ho (druģicov®ho) sn²mku v prostŚed² SNAP. 

 

Obr. 2.1: Nastavení oblasti zájmu ï popis viz text vĨġe. 

Pro z²sk§n² detailu lze zamŊŚit oblast z§jmu libovolnĨm zpŢsobem. Nejrychlejġ²m zpŢsobem 

je pouģit² koleļka myġi v zobrazen® mapŊ. 

 

2.1.1 éǄĤĵƖШŸĤũċƚƣŔШǍČŢůƨ 

Po zamŊŚen² oblasti z§jmu klikneme PM a vybereme Spatial Subset from View. 



 

Obr. 2.1.1a: VĨbŊr oblasti z§jmu ï popis viz doprovodný text. 

 

V novŊ otevŚen®m oknŊ ï viz Obr. 2.1.1a n§s bude zaj²mat zejm®na prvn² dlaģdice z nab²dky 

(ļ²slo 1), dále najedeme LM na sekci Geo Coordinates (ļ²slo 2). PŚedbŊģn§ informace o 

velikosti oŚ²znut®ho snímku lze najít pod Ăļ²slem 4ñ. ZemŊpisn® souŚadnice je potŚeba za sebe 

poskl§dat jedn²m zpŢsobem, tak aby Oper§tor Subset spr§vnŊ pouģil pro oŚ²znut². 

PostŚeh: Je vhodn® pŚekop²rovat souŚadnice do vedlejġ²ho textov®ho souboru i pro pŚehled. 

NapŚ: 

A = 49.862 North latitude bound ï Severní zemŊpisn§ ġ²Śka 

B = 16.485 West longitude bound ï Západní zemŊpisn§ délka 

C = 49.714 South latitude bound ï Jiģn² zemŊpisn§ ġ²Śka 

D = 16.134 East longitude bound ï Východní zemŊpisn§ délka 

 

Operátor ĂSubsetñ pouģ²v§ WKT form§t pro zad§v§n² oblasti z§jmu. V²ce se lze dozvŊdŊt napŚ. 

na: https://en.wikipedia.org/wiki/Well-known_text_representation_of_geometry 

Pro n§ġ pŚ²pad ļtvercov® oblasti z§jmu pouģijeme zadávání ï POLYGON ((B A, D A, D C, B 

C, B A)) 

Nutné dávat pozor, aby byla mezi ļ²sly mezera a kaģd§ dvojce byla oddŊlen§ ļ§rkou. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Well-known_text_representation_of_geometry


POLYGON ((16.485 49.862, 16.134 49.862, 16.134 49.714, 16.485 49.714, 16.485 49.862)) 

Takto sloģen§ oblast z§jmu ve form§tu WKT je ļiteln§ pro Oper§tor Subset. 

2.2 Ш]ƖċƓőШÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊШÑŸŸũШыŊƓƣь 

GPT pŚ²kaz v Termin§lu je n§stroj, kterĨ umoģn² spustit nŊkolik SNAP operac² v tkz. Batch 

módu bez toho, aby se musel otevírat samotný SNAP. NejļastŊjġ² vyuģit² tohoto nástroje je pro 

kontrolu potŚebnĨch parametrŢ, kter® patŚ² k dan®mu procesu. 

Jak nástroj spustit: 

Do prŢzkumn²ku zadat Ăcmdñ nebo ĂSNAP Command Lineñ (Obr. 2.2a) ï ENTER a nyní se 

nach§z²me v oknŊ Windows Terminálu. Sem nap²ġeme nebo pŚekop²rujeme cestu (Obr. 2.2b) 

k gpt programu, kterĨ je u kaģd® instalace ESA SNAP. 

 

Obr. 2.2a: SNAP Command-Line. 

 

 

Obr. 2.2b: ĂCestañ k snap\gpt. 

 

Defaultní cesta: ñC:\Program Files\snap\bin\gptñ ï po nakop²rov§n² Ăcestyñ se zobraz² veġker® 

informace ï viz Obr. 2.2c. (lze pŚekop²rovat do SNAP Command-Line i s uvozovkami) 

PostŚeh: PŚ²kazem Ă-hñ uģivatel z²sk§ veġker® informace, jak program gpt pouģ²t, aniģ by 

potŚeboval spouġtŊt SNAP. 



 

Obr. 2.2c: SNAP Command-Line, spuġtŊn² informac². 

 

2.2.1 ÂŸƨǏŔƣŖа 

gpt <op>|<graph-file> [options] [<source-file-1> <source-file-2> ...] 

Popis: 

Tento n§stroj slouģ² k prov§dŊn² více fázových zpracování dat SNAP v d§vkov®m reģimu. 

Oper§tory lze pouģ²t samostatnŊ nebo je kombinovat do orientovan®ho acyklick®ho grafu 

(DAG). Grafy jsou reprezentovány ve formátu XML. Více informací o zpracovatelských 

grafech, API oper§torŢ a XML form§tu grafu naleznete v dokumentaci SNAP. 

Argumenty: 

¶ <op> 

    N§zev oper§toru. Viz seznam n²ģe. 

¶ <graph-file> 

    Soubor s grafem operátoru (ve formátu XML). 

¶ <source-file-i> 

i-tý vstupní soubor s produktem. 

SkuteļnĨ poļet vstupn²ch souborŢ je urļen oper§torem <op>. 

MŢģe bĨt volitelnĨ pro oper§tory, kter® pouģ²vaj² volbu -S. 

  

2.2.2 Volby: 

¶ -h 

Zobraz² n§povŊdu pŚ²kazu. Pokud je zad§n <op>, zobraz² se specifick§ n§povŊda pro danĨ 

operátor. 

¶ -e 



Zobraz² podrobnŊjġ² chybov§ hl§ġen², vļetnŊ vĨpisu z§sobn²ku pŚi vĨjimce. 

¶ -t <soubor> 

Výstupní soubor. Výchozí hodnota je ./target.dim. 

¶ -f <formát>  

Form§t vĨstupn²ho souboru, napŚ. 'GeoTIFF', 'HDF5', 'BEAM-DIMAP'. Pokud není zadán, 

bude form§t odvozen z pŚ²pony vĨstupn²ho souboru. V opaļn®m pŚ²padŊ se pouģije vĨchoz² 

formát 'BEAM-DIMAP'. Pouģ²v§ se pouze, pokud graf ve <graph-file> neobsahuje vlastní 

operátor 'Write'. 

¶ -p <soubor> 

Soubor (ve formátu Java Properties nebo XML) obsahující parametry zpracování ve formátu 

<jméno>=<hodnota>. 

Hodnoty v tomto souboru mohou bĨt pŚeps§ny volbou ï P<jméno>=<hodnota>. V souboru 

parametrŢ lze pouģ²t n§sleduj²c² promŊnn®: 

        ${gpt.operator} ð zadaný argument <op> 

        ${gpt.graphFile} ð zadaný <graph-file> 

        ${gpt.parametersFile} ð zadaný pomocí -p 

        ${gpt.targetFile} ð zadaný pomocí -t 

        ${gpt.targetFormat} ð zadaný pomocí -f 

¶ -c <velikost-cache> 

Nastav² velikost dlaģdicov® cache v bajtech. Hodnotu lze zakonļit p²smeny K, M, nebo G. 

Mus² bĨt menġ² neģ maxim§ln² dostupn§ pamŊŠ JVM. Hodnota Ò 0 zak§ģe cachov§n² ¼plnŊ. 

Výchozí velikost je 512M. 

¶ -q <parallelism> 

Nastav² maxim§ln² paralelismus pro vĨpoļty, tj. poļet paraleln²ch (nativn²ch) vl§ken. Výchozí 

hodnota je 8. 

¶ -x 

Vyļist² vnitŚn² dlaģdicovou cache po zaps§n² kaģd®ho Ś§dku dlaģdic do vĨstupn²ho produktu. 

Uģiteļn® pŚi probl®mech s pamŊt². 

¶ -T<výstup>=<soubor> 

Definuje výstupní produkt. Platí pouze pro grafy. <výstup> musí být identifikátor uzlu v grafu, 

jehoģ vĨstup bude zaps§n do <soubor>. 

¶ -S<zdroj>=<soubor> 

Definuje vstupní produkt. <zdroj> je specifikován operátorem nebo grafem. V XML grafu 

budou vġechny vĨskyty ${<zdroj>} nahrazeny odkazem na soubor <soubor>. 

 

¶ -P<jméno>=<hodnota> 

Definuje zpracovatelskĨ parametr. <jm®no> je specifick® pro pouģitĨ oper§tor nebo graf. V 

XML grafu budou vġechny vĨskyty ${<jm®no>} nahrazeny hodnotou <hodnota>. PŚepisuje 

hodnoty parametrŢ uveden® pomoc² -p. 



 

2.2.3 Operátory: 

¶ BandMaths ï vytvoŚ² produkt s jedn²m nebo v²ce kan§ly pomoc² matematickĨch vĨrazŢ. 

¶ Collocate ï zarovnává dva produkty na z§kladŊ jejich geok·dov§n². 

¶ EMClusterAnalysis ï provádí shlukovou analýzu pomocí algoritmu oļek§v§n² 

maximalizace (EM). 

Pomoc² n§stroje gpt mŢģeme spouġtŊt jednotliv® oper§tory (Obr. 2.2.3a) nebo zpracovávat celý 

graf propojenĨch oper§torŢ.  

 

Obr. 2.2.3a: Zadání dotazu k operátoru Read pomocí gpt. 

 

 

2.2.4 Instrukce jak ƚƓŸƨƜƣĵƣШŊƓƣШŰĲĤŸШƓƘŔĬČŰŖШŊƓƣШĬŸШ9ĲƚƣШŰċШƓŸĨŖƣċĨŔ 

Do prohl²ģeļe nap²ġeme Ăcmdñ a spustíme (Obr. 2.2.4a). Vloģíme i s uvozovkami 

"C:\Users\uģivatel\AppData\Local\Programs\esa-snap\bin\gpt.exe " nebo vlastní cestu k 

gpt.exe podle toho, kde m§me SNAP uloģenĨ na poļ²taļi. Jinak lze pŚidat do Cest na poļ²taļi 

cestu k gpt.exe (Obr. 2.2.4b a Obr. 2.2.4.c) a pak staļ² jen gpt Ănázev-operátoruñ Ă-hñ (oboj² 

bez uvozovek) do pŚ²kazov®ho Ś§dku. 

Poté jsme schopní zobrazovat n§povŊdy ke konkr®tn²m oper§torŢm. 



 

Obr. 2.2.4a: Otev²r§n² pŚ²kazov®ho Ś§dku 

 

 

 

Obr. 2.2.4b: Otevírání rozhraní pro nastavení úpravy promŊnných pro ¼ļet uģivatele 



 

Obr. 2.2.4c: PŚid§n² nov® uģivatelsk® cesty do Cest poļ²taļe. 

 

2.3 ÉƓƨƜƣĵŰŖШ]ÂÑШƚШŸƓĲƖČƣŸƖĲůШŰċĬШŢĲĬŰŖůШƓƖŸĬƨťƣĲů 

PŚedstavme si, ģe chcete naļ²st produkt a pŚev®st jej do jin®ho form§tu. To lze jednoduġe 

provést pomocí operátoru Write . 

Pro zobrazen² n§povŊdy k oper§toru Write pouģijte: 

gpt Write ïh (lze pŚekop²rovat do SNAP Command-Line) (nebo celou cestu k gpt: 

"C:\Users\uģivatel\AppData\Local\Programs\esa-snap\bin\gpt.exe ") 

2.3.1 ÂŸƓŔƚа 

Zapisuje datový produkt do souboru. 

2.3.2 éŸũĤǃШƓƖŸШǍĬƖŸŢа 

¶ -Ssource=<soubor> -  

Zdrojový produkt, který má být zapsán. Toto je povinný vstupní zdroj. 



2.3.3 éŸũĤǃШƓċƖċůĲƣƖƹа 

¶ -PclearCacheAfterRowWrite=<boolean> 

Pokud je true, vnitŚn² cache dlaģdic se vymaģe po zaps§n² Ś§dku dlaģdic. 

Ignorováno, pokud je writeEntireTileRows=false. Výchozí hodnota: false. 

¶ -PdeleteOutputOnFailure=<boolean> 

Pokud je true, vġechny vĨstupn² soubory budou po chybŊ operace smaz§ny. Výchozí 

hodnota: true. 

¶ -Pfile=<soubor> 

Výstupní soubor, do kterého bude produkt zapsán. 

¶ -PformatName=<ŚetŊzec> 

Název výstupního formátu souboru. Výchozí hodnota: BEAM-DIMAP. 

¶ -PwriteEntireTileRows=<boolean> 

Pokud je true, operace z§pisu poļk§ na zpracov§n² cel®ho Ś§dku dlaģdic. Výchozí 

hodnota: true. 

Format grafu v XML: 

 <graph id="someGraphId"> 

  <version>1.0</version> 

  <node id="someNodeId"> 

    <operator>Write</operator> 

    <sources> 

      <source>${source}</source> 

    </sources> 

    <parameters> 

      <file>file</file> 

      <formatName>string</formatName> 

      <deleteOutputOnFailure>boolean</deleteOutputOnFailure> 

      <writeEntireTileRows>boolean</writeEntireTileRows> 

      <clearCacheAfterRowWrite>boolean</clearCacheAfterRowWrite> 

    </parameters> 

  </node> 

</graph> 

 

N§povŊda oper§toru Write  ukazuje, ģe mŢģete pouģ²t parametr: 

¶ Ssource ï zadání cesty ke vstupnímu souboru 

¶ Pfile - pro zadání názvu výstupního souboru 

¶ PformatName - pro specifikaci formátu výstupního souboru 

PŚ²klad: Konvertujeme snímek ve formátu BEAM-DIMAP na GeoTIFF produktu ve formátu 

GeoTIFF: gpt Write -Ssource="C:\ESA_SNAP\subset_0.dim" -

Pfile="C:\ESA_SNAP\subset_0_tiff" -PformatName=GeoTIFF (Obr. 2.3.3a) 



 

Obr. 2.3.3a: Konverze BEAM-DIMAP na GeoTIFF pomocí gpt. 

Nástroj gpt lze spouġtŊt v souhrnném reģimu nad v²ce produkty napŚ²klad pomoc² skriptŢ, kde 

se vstupn² a vĨstupn² soubory mŊn² podle potŚeby. 

2.4 ÉƓƨƜƣĵŰŖШ]ƖċŉƨШƓŸůŸĦŖШ]ÂÑ 

Uk§ģeme si, jak n§mi vytvoŚenĨ Graf spustíme mimo rozhraní programu SNAP (Obr. 2.3i), 

základní syntaxe je následující: 

gpt myGraphReadWrite.xml -PmyFilename="cesta\k\naġemu\grafu" -

Pinput="místo\uloģen²\vstupního\snímku" -Poutput="cesta\výstupního\snímku\název 

snímku(bez koncovky)" 

PS C:\ESA_SNAP> gpt myGraphReadWrite.xml -PmyFilename="C:\ESA_SNAP" -

Pinput="C:\ESA_SNAP\subset_1.dim" -Poutput="C:\ESA_SNAP\subset_1_tiff" (Obr. 2.4a) 

 

Obr. 2.4a: PŚ²klad spouġtŊn² grafu pomoc² gpt v pŚ²kazov® Ś§dce. 

 

Neģ ale budeme schopni n§ġ Graf spustit, mus²me si bĨt vŊdomi ¼prav, kterĨch je nutno doc²lit. 

Pro automatizaci pŚes GPT je zapotŚeb² nastavit vstupn² a vĨstupn² parametry: VġimnŊme si, 

ģe v pŚ²kladu n²ģe Oper§tor Read pŚij²m§ parametr <file>$input</file> a opŊtovnŊ Oper§tor Write 

<file>$output</file> . Úpravy se provádí v samotném souboru ve fromátu .XML (Obr.2.4b). 

PodrobnŊ si o tvorbŊ Grafu uk§ģeme v prostŚed² programu ESA SNAP. 

PŚ²klad Grafu na konverzi datov®ho form§tu z pŢvodn²ho .dim na GeoTIFF. 

<graph  id ="Graph" > 

  <version >1.0 </ version > 

  <node id ="Read" > 

    <operator >Read</ operator > 

    <sources />  

    <parameters  class ="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement" > 

      <useAdvancedOptions >false </ useAdvancedOptions > 

      <file >$input </ file > 

      <copyMetadata >true </ copyMetadata > 

      <bandNames/>  

      <pixelRegion />  

      <maskNames/>  

    </ parameters > 

  </ node> 



  <node id ="Write" > 

    <operator >Write </ operator > 

    <sources > 

      <sourceProduct  refid ="Read" />  

    </ sources > 

    <parameters  class ="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement" > 

      <file >$output </ file > 

      <formatName>GeoTIFF</ formatName> 

    </ parameters > 

  </ node> 

  <applicationData  id ="Presentation" > 

    <Description />  

    <node id ="Read" > 

            <displayPosition  x="37.0"  y="134.0" />  

    </ node> 

    <node id ="Write" > 

            <displayPosition  x="455.0"  y="135.0" />  

    </ node> 

  </ applicationData > 

</ graph > 

Obr. 2.4b: Upravený graf ï myGraphReadWrite.xml, pro ¼ļely spouġtŊn² v pŚ²kazov® Ś§dce 

 

2.5 ÑƻŸƖĤċШ]ƖċŉƨШƓŸůŸĦŖШ]ƖċƓő7ƨŔũĬĲƖƨШƻШƓƖŸƚƣƘĲĬŖШÉ  Â 

Tato kapitola je zamŊŚena na vyuģit² tzv. GraphBuilderu pro tvorbu grafŢ pro automatizaci 

zpracování dat. Na obrázku 2.5a je zn§zornŊn pŚehled dŢleģitĨch n§strojŢ. 

 



 

Obr. 2.5a: Základní prvky GraphBuilderu. 

V programu SNAP se ĂGraphBuilderñ mŢģe otevŚ²t dvŊma zpŢsoby: 

¶ v horn² liġtŊ interface (ļ²slo 1) se vĨbŊrem LM otevŚe ikona GraphBuilder  

¶ nebo pŚes Tools (tak® na horn² liġtŊ interface). 

File (ļ²slo 2) obsahuje: 

Load Graph ï vloģen² vlastního Grafu do GraphBuilderu,  

Save Graph ï moģnost uloģit ¼pravy na Grafu s vĨbŊrem m²sta uloģen², 

View Graph XML ï zobrazení zdrojov®ho k·du pr§vŊ otevŚen®ho Grafu, dŢleģit® v pŚ²padech, 

kdy námi vyhotovený Graf vykazuje chyby. řeġen² takov®ho probl®mu, tedy hl§ġen§ chyba v 

oknŊ Graph Builderu, n§m mŢģe bĨt n§povŊdou: 

PostŚeh: Je vhodn® pouģ²t nŊjaký uģivatelsky pŚ²vŊtivĨ editor/IDE (Integrated 

Development Environment ï Integrované VĨvoj§Śsk® ProstŚed²) jako tŚeba VS Code nebo 

Notepad++ atd. ke zkop²rov§n² zdrojov®ho XML a vloģen² do editoru/IDE. Pak si lze 

prohlédnout pomocí Ăgpt název-operátoru -hñ vġechny parametry a zkontrolovat, jestli jsou v 

naġem XML souboru vġechny potŚebn® parametry. Hl§ġka mŢģe slouģit jako n§povŊda. 

NovŊ vytvoŚenĨ Graph je vhodn® uloģit. Pokud se bude n§slednŊ upravovat v XML Graph 

v editor/IDE, tak je nutn® vģdy uloģit zmŊny a pot® jej zkusit znovu naļ²st do GraphBuilderu 

(FILE ï Load Graph). 

 



Graphs (ļ²slo 3) obsahuje: 

User Graphs ï kdyģ bude uģivatel ukl§dat sv® Grafy do sloģky k tomu uzpŢsoben® programem 

SNAP(standartn² cesta: ĂC:\Users\uģivatel\.snap\graphs\User Graphsñ ), tak se uģivatelem 

vytvoŚen® Grafy zobrazí pod sebou. 

Radar, Raster, Optical ï zbylé sekce jsou vytvoŚeny defaultnŊ, s pŚ²klady, jak snímky 

zpracovat. Zde je tak® dobrĨ pŚ²klad, jak jsou Grafy strukturov§ny a umoģn² uģivateli jejich 

úpravu. Upravené Grafy je pak nutné uloģit pod jinĨm n§zvem. Úprava pŚep²ġe Graf z pŚ²kladu. 

Hlavní okno GraphBuilderu (ļ²slo 4): 

Zde uģivatel interaktivnŊ vkl§d§ nebo upravuje Graf. Více v kapitole Tvorba Grafu. 

Parametry oper§torŢ (ļ²slo 5): 

Uģivatel zde nastavuje nebo upravuje parametry oper§torŢ pouģitĨch v Grafu. Nastaven® 

parametry po uloģen² zŢstanou v XML souboru. 

Moģnosti ve spodn² ļ§sti Graph Builderu (ļ²slo 6): 

Zleva: 

Load ï otevŚen² dŚ²ve uloģen®ho Grafu 

Clear ï smaģe veġkerĨ obsah z hlavního okna Graph Builderu (ļ²slo 4) 

Note ï umoģŔuje psaní/zobrazení pozn§mek, kter® zŢstanou/jsou v XML souboru. 

Save ï uloģ² pr§vŊ upravovanĨ Graf, vyskoļ² zde okno pro vĨbŊr m²sta k uloģen² 

Help ï pŚesmŊruje uģivatele na pomocnou stránku ï zde uģivatel nalezne veġker® dodateļn® 

informace k programu SNAP a vġech jeho funkcionalit§ch.  

Dalġ²m dobrým zdrojem je SNAP wiki.: 

https://senbox.atlassian.net/wiki/spaces/SNAP/overview?homepageId=1605639  

SpuġtŊn² Grafu (ļ²slo 7): 

Poté, co je Graf spr§vnŊ nastaven a nevykazuje chyby, je moģn® jej spustit dlaģdic² ĂRunñ. 

2.5.1 ÑƻŸƖĤċШ]Ɩċŉƨ 

Základní názvosloví: 

Operátor ï nastaviteln§ ļinnost 

Dlaģdice ï grafické zobrazení Operátoru  

Základní navigace: posunutím LM na hranu pŚechodu mezi hlavním oknem GraphBuilderu 

(pro pŚ²pravu grafu) a nastavením (spodn² ļ§st) mŊnit velikosti vidŊn® ļ§sti grafu 

Neģ se pust²me do pr§ce, ovŊŚ²me si, ģe sn²mek vloģenĨ do SNAP je v poŚ§dku, t²m, ģe si 

otevŚeme alespoŔ jednu vrstvu ï Bands ï dvojklik LM  na vrstvu (Obr. 2.5.1a) 

https://senbox.atlassian.net/wiki/spaces/SNAP/overview?homepageId=1605639


 

Obr. 2.5.1a: Kontrola vstupních dat. 

OtevŚeme si GraphBuilder ï viz Obr. 2.5.1b.: 

 

Obr. 2.5.1b.: Ikona GraphBuilderu pro otevŚen². 

D²ky tomu, ģe m§me naļtenĨ sn²mek v Product Exploreru, tak v z§kladn²m rozhran² 

GraphBuilderu m§me jiģ nastavenou cestu na vstupn² sn²mek v dlaģdici Read (Obr. 2.5.1c). 

Základní Graf okno: 



 

Obr. 2.5.1c: Základní funkce GraphBuilderu s naļtenĨm sn²mkem. 

Graf v základu má nastavený vstup Operátor Read a výstup Operátor Write.  

Nastaven² Read m§me po spuġtŊn² aktivovan®. 

Popis rozhraní Graphbuilderu s naļtenĨm sn²mkem dle Obr. 2.5.1c.: 

Ļ²slo 1: v liġtŊ budou vġechny pouģit® dlaģdice Oper§torŢ, uģivatel si pak LM na danou dlaģdici 

zobrazí nastavení Operátoru. 

Operátor Read: 

Ļ²slo 2: aktu§lnŊ vybranĨ sn²mek, LM na sn²mek se zobraz² moģnost vĨbŊru jin®ho sn²mku, 

pokud je jiģ vloģenĨ do SNAP. 

Ļ²slo 3: moģnost vĨbŊru sn²mku prŢzkumn²kem. 

Ļ²slo 4: nastavov§n² datov®ho typu. Ve vŊtġinŊ pŚ²padech staļ² výchozí nastavení. V pŚ²padech 

kdy, uģivatel spojuje v²ce rŢznĨch sn²mkŢ z jinĨch satelitŢ viz Sentinel 1 & 2, tak je dobr® 

nastavit datový typ snímku, který bude vkládán do Grafu. 



Ļ²slo 5: RozġiŚuj²c² moģnosti, pŚ²padŊ oper§toru Read se jedná o Sekci Source Bands, kde jsou 

vidŊt vstupn² vrstvy. 

Dále je dŢleģit® zaġkrtnout, aby se kopírovala Metadata. Jedn§ se o doplŔuj²c² informace 

obsaģen® ve snímku, které jsou potŚebné pro Operátory. 

Dalġ²m dŢleģitĨm prvkem je sekce pŚekryvŢ. Zde se uk§ģou pouģit® pŚekryvy. 

Tak® je zde moģnost nastaven² vĨbŊru dle souŚadnic nebo pixelŢ. 

2.5.2 éǄĤĵƖШŰŸƻĳőŸШŸƓĲƖČƣŸƖċ 

Jedn§ se pŚedevġ²m o manipulaci s oper§tory. GraphBuilder umoģŔuje v hlavn²m oknŊ hýbat s 

jednotlivĨmi dlaģdicemi, coģ je pŚ²nosn® zejm®na pro pŚehlednost a moģnost automatického 

mapování viz Connect Graph. 

PM kliknutím do hlavního okna se zobraz² vĨbŊrov® okno, pŚiļemģ se nab²dne moģnost pouģ²t 

dva nástroje: 

Add ï najetím na pŚid§n² se rozġ²Ś² vĨbŊr moģnĨch oper§torŢ 

Connect Graph ï tím se automaticky propoj² Oper§toŚi v sekvenci. Doporuļujeme tento n§stroj 

hned nepouģ²vat. MŢģe se st§t, ģe se V§m automaticky napoj² dlaģdice Oper§torŢ ġpatnŊ na 

sebe. PŚesnŊjġ² a v²ce bezchybn® je manuální napojování. 

Najet²m myġi na Add: 

Je zde moģn® naj²t vġechny oper§tory. Ty se dále dŊl² do podskupin dle podobnĨch zamŊŚen². 

Input-Output ï vstupn² a vĨstupn² skupina oper§torŢ 

Optical ï soubor oper§torŢ pro zpracov§n² optickĨch sn²mkŢ 

Radar ï soubor oper§torŢ pro zpracov§n² radarovĨch sn²mkŢ 

Raster ï soubor oper§torŢ pro zpracov§n² RastrŢ 

Tools ï soubor oper§torŢ pro nástrojové operace 

Vector  - Operátor pro vkládání vektorové vrstvy  

 

Pro pŚ²kladovou uk§zku se vybere operátor Subset pro automatick® oŚ²znut² sn²mku dle oblasti 

zájmu: 

Add ï Raster ï Subset (Smazání: PM na dlaģdici a zm§ļknut² Delete) ï viz Obr. 2.5.2a. 



 

Obr. 2.5.2a: Práce s novým operátorem, v tomto pŚ²padŊ ĂSubsetñ. 

 

Po pŚid§n² nov®ho oper§tora ï viz zobrazení na Obr. 2.5.2a: 

Ļ²slo 1: tam, kde uģivatel klikl PM, se vytvoŚ² novĨ oper§tor. V naġem pŚ²padŊ Subset. 

Ļ²slo 2: pŚibyla nov§ dlaģdice ve vĨbŊru - Subset 

Ļ²slo 3: Subset nabízí pouģit² pixelových nebo geografických souŚadnic pro tvorbu oblasti 

zájmu. 

Ļ²slo 4: Pro n§ġ pŚ²pad pouģijeme geografickĨ zpŢsob vĨbŊru oblasti z§jmu. Jak vybrat spr§vnŊ 

souŚadnice viz kapitola 2.1.1 ĂVĨbŊr oblasti z§jmuñ - vĨbŊr WKT souŚadnic. ï viz Obr. 2.5.2b. 



 

Obr. 2.5.2b.: Vloģen² souŚadnic ve WKT form§tu. 

 

Ļ²slo 5: po vloģen² souŚadnic se klikne na Update a na mapŊ svŊta se uk§ģe oblast z§jmu 

Ļ²slo 6: Zde uģivatel uvid² chybovou hl§ġku. ĂGraph is incompleteñ znaļ², ģe nem§me hotovĨ 

Graf. 

 

2.5.3 ÂƖŸƓŸŢŸƻČŰŖШ]Ɩċŉƨ 

Pot® co m§me vġechny oper§tory vloģen® do Grafu, tak zaļneme propojovat. 

M§me dvŊ moģnosti. Propojovat zprava doleva nebo zleva doprava, lze i kombinovat.  

Zprava doleva: 

Najedeme LM na pravĨ okraj dlaģdice Read, objev² se n§m ļervenĨ trojúhelník, 

zm§ļkneme LM a t§hneme do vnitŚku dlaģdice Subset se kterou chceme spojit navazující krok 

a pust²me lev® zm§ļknut². VytvoŚ² se n§m ļerven§ ġipka spojuj²c² n§m dva oper§tory.  

Pro n§ġ pŚ²pad se spojí Read se Subsetem. 

Zleva doprava: 

Najedeme myġ² na levĨ okraj dlaģdice Write, objev² se n§m ļervenĨ krouģek, 

 zm§ļkneme LM a t§hneme do vnitŚku dlaģdice Subset, se kterou chceme spojit 

pŚedchoz² krok a pust²me lev® zm§ļknut². VytvoŚ² se n§m ļerven§ ġipka spojuj²c² n§m dva 

operátory. 

Pro n§ġ pŚ²pad se spoj² Write se Subsetem. 

Zruġen² spojen²: 

Kdyģ chceme spojen² pŚeruġit klikneme LM do operátora, do kter®ho vede ġipka, 

najedeme myġ² na Remove Source a vybereme zdroj ġipky. 

V pŚ²padŊ, kdyģ propoj²me Read s Write, tak zruġen² propojen² bude následující: najet 

kurzorem na dlaģdici Write a klikneme LM, najedeme kurzorem na Remove Source a 

vybereme Read. Tím se n§m zruġ² propojen² mezi Read a Write. 



 

Obr. 2.5.3a.: Propojen² dlaģdic. 

Tímto zpŢsobem docílíme propojení ï viz Obr. 2.5.3a 

TeŅ mŢģeme n§ġ novĨ Graf uloģit. 

Pro uloģen²: Zm§ļknut² dlaģdice Save a vybereme sloģku, kam uloģit. 

Doporuļuje se uloģen² ide§lnŊ do pracovn² sloģky ve SNAP, tím bude nový Graf k dispozici z 

prostŚed² SNAP ï C:\Users\uģivatel\.snap\graphs\User Graphs 

2.5.4 éťũČĬČŰŖШƚŰŖůťƨШĬŸШ]Ɩċŉƨ 

V z§vislosti na tom, jestli jsme si nejprve vytvoŚili Graf nebo naļetli sn²mek do prostŚed² 

SNAP, bude rozdílný postup. Pokud jsme si naļetli uloģenĨ Graf zpŊt do SNAP a nemáme 

snímek ve SNAPu, postupujeme n§sledovnŊ (Obr. 2.5.4a):  

MŢģeme vloģit nŊkolika zpŢsoby: 

Ļ²slo 1: pŚes File ï Open Product = otevŚe se n§m prŢzkumn²k souborŢ a najedeme si cestu ke 

snímku 

Ļ²slo 2: zm§ļknut²m na tŚi teļky, opŊt prŢzkumn²k souborŢ... (u z§loģky Read) 

Ļ²slo 3: m§me jiģ mimo SNAP otevŚen® okno s um²stŊn²m sn²mku, a pŚetaģen²m sn²mku ze 

sloģky do prostŚed² SNAP se n§m sn²mek tak® naļte. 

PostŚeh: VġimnŊte si, ģe pokud m§te otevŚenĨ Graf, jeho okno bude vģdy v popŚed² a 

mŢģeme pŚeġ nŊj nad§le pouģ²vat z§kladn² program. 

Po ¼spŊġn®m naļten² sn²mku do prostŚed² SNAP se n§m automaticky prop²ġe sn²mek do Grafu.  

PŚepneme na z§loģku Subset a vloģ²me do spodn² liġty oblast z§jmu (souŚadnice) ve formátu 

WKT, více informací viz kapitola 2.2 ĂVĨbŊr oblasti z§jmuñ - vĨbŊr WKT souŚadnic, a 

zm§ļkneme Update. (Obr. 2.5.4b ï ļ²slo 2) 



 

Obr. 2.5.4a: Vkládání snímku do Grafu. 

 

Obr. 2.5.4b: Vkládání snímku do Grafu ï nastavení Subset. 



 

PŚep²n§me na Subset (ļ²slo 1) ï postup ï viz. Obr. 2.5.4b: 

ZmŊn²me na Geografick® souŚadnice (Geografic coordinates) 

Vloģ²me WKT souŚadnice (ļ²slo 2), dle specifikace, kterou jsme se zabývali v kapitole 2.2 

ĂVĨbŊr oblasti z§jmuñ. 

Po zm§ļknut² tlaļ²tka Update se zmŊn² mapa (ļ²slo 4) na zájmovou oblast, kdy ļervenĨ 

obd®ln²k znaļ² rozsah sn²mku ze satelitu a zpravidla menġ² ģlutĨ vyplnŊnĨ obd®ln²k zobrazí 

aktivn² oblast pro oŚ²znut².  

PostŚeh: Pokud se okamģitŊ nezmŊn² z§jmov§ oblast na mapŊ, staļ² pŚekliknout na jinou 

dlaģdici oper§tora a vr§tit se zpŊt. Pot® uģ bude oblast z§jmu naļten§. 

Po zd§rn®m naļten² a zobrazen² oblasti z§jmu na mapŊ se mŢģeme pŚesunout na dlaģdici Write 

(ļ²slo 1), ve které nastavíme výstupní parametry ï viz Obr. 2.5.4c. 

 

Obr. 2.5.4c: Vkládání snímku do Grafu, spuġtŊn² funkce Subset ï nastavení Write. 



D²ky tomu, ģe m§me vstupn² sn²mek jiģ naļtenĨ, automaticky se n§m prop²ġe do n§zvu 

výstupního souboru (ļ²slo 2). DatovĨ typ sn²mku nastav²me vĨbŊrem v rolovacího okna LM 

na liġtu (ļ²slo 3). 

M²sto kam se n§m sn²mek uloģ² se nastav² buŅ vloģen²m cesty pŚ²mo do okna (ļ²slo 4) nebo 

LM na tŚi teļky na konci Ś§dku. Ve vyskakovac²m oknŊ vybereme cestu k uloģen². 

PŚedt²m, neģ spust²me Graf, je dobr® si nejprve cel® nastaven² uloģit (ļ²slo 5). 

Graf se spouġt² dlaģdic² Run (ļ²slo 6). 

 

Obr. 2.5.4d: Dokonļen² procesu. 

Poté, co se spustí Graf, vyskoļ² ve spodn² ļ§sti naļ²tac² okno. Po dokonļen² se zobrazí 

oznámení (ļ²slo 1) ï viz Obr. 2.5.4d. 

Vġechny novŊ vytvoŚen® sn²mky datového typu BEAM-DIMAP se automaticky vloģ² do 

Product Exploreru (základního rozhraní). Usnadn² to kontrolu, zdali se sn²mek oŚ²zl, jak mŊl. 

 

2.6 ÉũŸǏŔƣĵŢƜŖШƣƻŸƖĤċШ]Ɩċŉƹ 

Nyn² se pod²v§me na komplexn² pŚ²klad zpracov§n² sn²mku z druģice Sentinel 1 (SAR = 

Synthetic Aperture Radar). Jedn§ se o zpracov§n² sn²mkŢ pro dalġ² analýzu. 

KromŊ operátoru Subset na tvorbu zájmových oblastí se nyní setkáme s nástroji Terrain-

Correction, Speckle-Filter, BandMaths a BandMerge. 

StruļnŊ ke kaģd®mu, jak pŢjdou za sebou ï viz Obr. 2.6a: 

1. Read (Ļ²st): Tento oper§tor slouģ² k naļten² dat ze souboru s obrazem. UmoģŔuje 

importovat satelitn² sn²mky do pracovn²ho prostoru pro dalġ² zpracov§n². 

2. Subset (Podmnoģina): Tento oper§tor umoģŔuje vybrat pouze urļitou ļ§st obrazu, coģ je 

uģiteļn®, pokud chcete pracovat pouze s konkr®tn² oblast² z§jmu (AOI) a sn²ģit tak objem 

dat. 

3. Terrain -Correction (Korekce terénu): Tento oper§tor prov§d² korekci obrazu na z§kladŊ 

topografie ter®nu. OdstraŔuje zkreslen² zpŢsoben® reli®fem, coģ zajiġŠuje, ģe jsou sn²mky 

pŚesnŊji um²stŊny na mapŊ. (Ļ²slo 1). 

4. Speckle-Filter (Filtrov§n² ġumu): Tento oper§tor se pouģ²v§ k odstranŊn² ġumu (speckle) 

z radarovĨch sn²mkŢ. Zlepġuje kvalitu obrazu a usnadŔuje analĨzu (Ļ²slo 2). 

5. BandMaths (Matematická tvorba pásem): Tento oper§tor umoģŔuje prov§dŊt 

matematick® operace mezi rŢznĨmi p§smy obrazu. MŢģete napŚ²klad vypoļ²tat indexy 

vegetace, které pomáhají v analýze dat (Ļ²slo 3). 

6. BandMerge (Slouļen² p§sem): Tento oper§tor slouģ² ke kombinaci více pásem do jednoho 

souboru. To je uģiteļn®, pokud chcete pracovat s v²ce spektr§ln²mi informacemi najednou 

(Ļ²slo 4). 



7. Write (Zapsat): Tento operátor ukládá a zpracovan§ data do souboru. UmoģŔuje 

exportovat vĨsledky vaġ² analĨzy pro dalġ² pouģit² nebo sd²len². 

MŢģete si vġimnout z Obr. 2.4.5a, ģe lze propojovac² ġipku nam²Śit na v²ce neģ jeden oper§tor. 

V naġem pŚ²padŊ do fin§ln²ho sn²mku vede ġipka, jak z vypoļ²tan®ho pásma (BandMaths), tak 

i z filtrace ġumu (Speckle-Filter). 

 

Obr. 2.6a: Graf ï komplexn² pŚ²klad. 

2.6.1 üċĨŰĲůĲШĨŔƚƣǄůШ]ƖċŉĲůв 

Nejprve si vloģ²me vġechny oper§tory do okna Grafu. Pro lepġ² vizualizaci a pŚehlednost je 

vhodné si nejprve zvŊtġit okno Grafu a um²stit READ a WRITE tak, aby navazov§n² oper§torŢ 

bylo i vizu§lnŊ pŚehledn®. 

Vloģ²me (viz Obr. 2.6.1a): 

Subset: LM do prostoru Grafu ï Add ï Raster ï Subset 

Terrain-Correction:  Add ï Radar ï Geometric ï Terrain Correction ï Terrain-

Correction 

Speckle-Filter: Add ï Radar ï Speckle Filtering ï Speckle-Filter 



BandMaths: Add ï Raster ï BandMaths 

BandMerge: Add ï Raster ï BandMerge 

 

Obr. 2.6.1a: Vloģen² jednotlivĨch prvkŢ. 

Po vloģen² vġech prvkŢ zaļneme spojovat (Obr. 2.4.5c). Zaļneme Od Read ï Subset - Terrain-

Correction, Speckle-Filter z nŊj do BandMaths a tak® BandMerge a nakonec z BandMerge do 

Write (Obr. 2.6.1b) 

 

Obr. 2.6.1b: Propojen² prvkŢ v Grafu.  

Uloģ²me a zavŚeme Graf. 

Pot® je potŚeba dodrģet nŊkolik krokŢ: 

¶ PŚid§me sn²mek do Product Exploreru. 



¶ OtevŚeme n§ġ Graf. 

¶ Nyní se pustíme do úpravy Grafu. 

¶ V Subsetu naļteme naġi z§jmovou oblast pŚes WKT form§t. 

¶ PŚejdeme do Terrain-Correction a naklikáme: 

¶ DEM, Selected source band 

¶ Postoupíme do Speckle filter: nastavíme Filter na Lee Sigma 

¶ PŚejdeme na BandMaths 

¶ Pro n§ġ pŚ²klad pouģijeme tvorbu vĨpoļtu RVI RadarovĨ vegetaļn² index: 

RVI se pouģ²v§ k posouzen² zdrav² a hustoty vegetace. Vysok® hodnoty RVI obvykle naznaļuj² 

zdravou a hustou vegetaci, zat²mco n²zk® hodnoty mohou indikovat m®nŊ zdravou nebo Ś²dkou 

vegetaci. 

Radar Vegetation Index (RVI) je index, kterĨ se pouģ²v§ k hodnocen² vegetace na z§kladŊ 

radarovĨch dat. Vzorec pro vĨpoļet RVI je n§sleduj²c²: 

RVI = ((4 * VH) / (VV + VH) )        (1) 

VysvŊtlen² jednotlivĨch ļ§st² vzorce: 

1. VH (Vertikální -Horizontální): MŊŚ² odraz sign§lu, kdy je vys²l§n vertik§ln² sign§l a 

pŚij²m§n horizont§ln². 

2. VV (Vertikální -Vertikální): MŊŚ² odraz sign§lu, kdy je vys²l§n a pŚij²m§n vertik§ln² 

signál. 

Vedle Target band nap²ġeme RVI. 

A pot® nap²ġeme do pol²ļka Edit Expression.: ((4 * Amplitude_VH) / (Amplitude_VV + 

Amplitude_VH))  

Ve vyskakovac²m oknŊ (doporuļeno!) si mŢģeme pomoct levĨm oknem, kde lze jednotliv§ 

naļten§ p§sma LM vkládat do pravého pole. Naġím cílem je mimo jiné potvrzení správnosti ve 

spodn² ļ§sti okna, kde je pak zeleným písmem napsáno ĂOk, no errorsñ. 

Kli kneme na OK. 

A matematická rovnice se nám propsala do BandMaths. 

Podíváme-li  se do BandMerge, vid²me, ģe vġechna p§sma i s novŊ vypoļtenĨm se n§m naļetla 

a budou pokraļovat do Write. 

Ve Write m§me uģ naļtenĨ vĨstupn² n§zev pro sn²mek, co se n§m vytvoŚ². VġimnŊme si, ģe na 

konci n§zvu pŚibyly TC_Spk. SNAP n§m napov²d§, ģe sn²mek projde korekc² ter®nu a redukc² 

ġumu. N§zev sn²mku si zde mŢģeme dle libosti mŊnit. A pot® urļ²me cestu, kam se m§ sn²mek 

stáhnout. Aģ budeme s celkovĨm nastaven²m spokojen², tak si Graf uloģ²me a spust²me proces 

pŚes Run. Po spuġtŊn² vyļk§me, aģ proces dokonļ² tvorbu upraveného snímku. Sn²mek se naļte 

do Product Exploreru, kde se na nŊj mŢģeme pod²vat. 

Pamatujme si z§vŊrem, ģe postup tvorby Grafu spoļ²v§ v sekvenci ¼konŢ: nejprve pŚid§me 

dlaģdice, spoj²me je, nastav²me parametry, uloģ²me a zavŚeme editor. 



2.7 ÑƻŸƖĤċШ]ƖċŉƨШƓŸůŸĦŖШÉ  Âо]ÂÑШċШñ~x 

Nyn² se pod²v§me na dalġ² zpŢsob tvorby Grafu pomoc² programu SNAP a pomocn®ho modulu 

GPT. Tento zpŢsob tvorby Grafu n§m umoģn² vŊtġ² kontrolu nad tvorbou samotnou a doc²l²me 

toho, ģe pŚedejdeme pŚ²padnĨm nechtŊnĨm probl®mŢm, kter® v Grafick® tvorbŊ Grafu ļasto 

nast§vaj² bez lidsk®ho doļinŊn². Graf je pak plnŊ funkļn² i v prostŚed² SNAP. 

Základní rámec: 

2.7.1 éǄĤĵƖШĲĬŔƣŸƖƨоf?E 

Zvolíme editor nebo IDE (Integrated Development Environment), které podporuje práci s 

XML, napŚ²klad Eclipse, NetBeans nebo Visual Studio Code s pŚ²sluġnĨmi rozġ²Śen²mi viz. 

Instalace a pŚ²prava editoru 

¶ Eclipse 

Zdarma dostupn® IDE, ļasto pouģ²van® pro Java, ale m§ i pluginy pro XML. 

Web: https://www.eclipse.org 

¶ NetBeans 

Dalġ² open-source IDE, vhodné pro Java, PHP, HTML, XML. 

Web: https://netbeans.apache.org 

¶ Visual Studio Code (VS Code) 

LehkĨ editor od Microsoftu, kterĨ lze rozġ²Śit pomoc² rozġ²Śen² (extensions). 

Pro pr§ci s XML doporuļuji nainstalovat napŚ.:  

o XML Tools 

o XML Language Support by Red Hat 

Web: https://code.visualstudio.com 

2.7.2  ċĨƣĲŰŖШĲǂŔƚƣƨŢŖĦŖőŸШŊƖċŉƨ 

OtevŚeme soubor XML, který obsahuje graf z programu SNAP. Pro zaļ§tek pouģijeme n§ġ 

první Graf s Operátory Read ï Subset ï Write 

2.7.3 ×ƓƖċƻċШŊƖċŉƨ 

PŚid§n² oper§torŢ: Pomoc² pŚ²kazu -h v GPT mŢģeme pŚidat nov® oper§tory do grafu. 

NapŚ²klad, pokud chcete pŚidat oper§tor Subset, mŢģete pouģ²t:  

XML:  

    <node id="someNodeId"> 

      <operator>Subset</operator> 

      <sources> 

        <source>${source}</source> 

      </sources> 

      <parameters> 

        <sourceBands>string,string,string,...</sourceBands> 

        <tiePointGrids>string,string,string,...</tiePointGrids> 



        <region>rectangle</region> 

        <referenceBand>string</referenceBand> 

        <geoRegion>geometry</geoRegion> 

        <subSamplingX>int</subSamplingX> 

        <subSamplingY>int</subSamplingY> 

        <fullSwath>boolean</fullSwath> 

        <copyMetadata>boolean</copyMetadata> 

      </parameters> 

    </node> 

 

ZmŊna parametrŢ: Upravíme existuj²c² parametry oper§torŢ, jako je nastaven² oblasti pro 

Subset nebo parametry pro Terrain -Correction. 

2.7.4 éŔǍƨċũŔǍċĦĲШŊƖċŉƨ 

V editoru mŢģeme pouģ²t n§stroje pro vizualizaci XML, kter® zobraz² strukturu grafu. To 

usnadní pochopení, jak jednotlivé operátory spolupracují viz. Đprava Grafu v prostŚed² VS 

Code. 

2.7.5 ÖũŸǏĲŰŖШċШƣĲƚƣŸƻČŰŖ 

Po proveden² zmŊn uloģíme soubor XML a naļtŊme ho zpŊt do SNAP, abychom ovŊŚili, ģe 

graf funguje podle oļek§v§n². 

2.7.6 ?ŸťƨůĲŰƣċĦĲ 

Dobrým návykem je tvorba koment§ŚŢ do XML a jiného kódu. Jsou to pro nás pomocné 

vysvŊtlivky, co jednotliv® ļ§sti grafu dŊlaj², a my se mŢģeme za nŊjakĨ ļas vr§tit k dan®mu 

kódu, rychleji pochopíme, o co ġlo, a mŢģeme efektivnŊ pokraļovat, kde jsme skonļili. Ve 

finále to pomŢģe uģivatelŢm l®pe pochopit strukturu a funkci grafu. 

Velkým pomocníkem nám bude GPT nástroj, který byl jiģ zm²nŊn v kapitole SpuġtŊn² Grafu 

pomocí GPT. Slabinou programu SNAP je, ģe kdyģ vytv§Ś²me v grafick®m prostŚed² Grafy, 

tak mŢģe doj²t k Ănenaļten²ñ vġech parametrŢ, které se ukládají do Graf souboru ve formátu 

XML . Z tohoto dŢvodu n§m mŢģe GPT pomoci. 

Nejprve se podíváme, jak SNAP ukl§d§ a ļte Grafy: 

OtevŚeme Graph Builder, naļteme n§ġ Graf, pŚes ikonu File ï View Graph XML (ļ²slo 1 ï viz 

Obr. 2.7.6a) se pod²v§me na uloģenĨ Graf, tak jak s n²m pracuje SNAP (ļ²slo 2). 



 

Obr. 2.7.6a: Graph XML v prostŚed² SNAP. 

 

2.8 üČťũċĬŰŖШƓƖċƻŔĬũċШƚǃŰƣċǂĲШñ~xа 

Nyní se zamŊŚ²me na jednotliv® ļ§sti okna Graphu XML ï popis dle obr. 2.8a. 



  

Obr. 2.8a: Jednotliv® ļ§sti okna Grafu XML. 

KoŚenovĨ prvek: KaģdĨ XML dokument mus² m²t jeden koŚenovĨ prvek, kterĨ obklopuje 

vġechny ostatn² prvky. 

<koŚen> 

    <!-- Obsah --> 

</koŚen> 

Prvky (elements): Prvky se definuj² pomoc² otev²rac²ch a uzav²rac²ch znaļek. 

<element>Obsah</element> 

Atributy : Atributy se pŚid§vaj² do otev²rac² znaļky a maj² form§t n§zev="hodnota". 

<element atribute="hodnota">Obsah</element> 

Uzav²rac² znaļky: KaģdĨ prvek mus² m²t odpov²daj²c² uzav²rac² znaļku. Pokud prvek nem§ 

ģ§dnĨ obsah, mŢģe bĨt zaps§n jako pr§zdnĨ prvek. 



<element></element> 

<!-- nebo --> 

<element/> 

Koment§Śe: Koment§Śe se zapisuj² mezi <!-- a -->. 

<!-- Toto je koment§Ś --> 

Správné kódování: XML je citliv® na velk§ a mal§ p²smena, takģe <Element> a <element> 

jsou povaģov§ny za rŢzn® prvky. 

Zvl§ġtn² znaky: NŊkter® znaky mus² bĨt zak·dov§ny, napŚ²klad: 

¶ & se zapisuje jako &amp; 

¶ < se zapisuje jako &lt; 

¶ > se zapisuje jako &gt; 

¶ " se zapisuje jako &quot; 

¶ ' se zapisuje jako &apos; 

PŚ²klad spr§vn®ho XML k·du: 

<Knihovna> 

    <kniha id="1"> 

        <titulek>XML Základy</titulek> 

        <autor>John Doe</autor> 

        <year>2023</year> 

    </kniha> 

    <kniha id="2"> 

        <titulek>XML  pro Pokroļil®</titulek> 

        <autor>Jane Smith</autor> 

        <year>2024</year> 

    </kniha> 

</Knihovna> 

Tento pŚ²klad ukazuje spr§vnou strukturu XML s koŚenovĨm prvkem <Knihovna>, podprvky 

<kniha> a atributy. 

2.8.1 üČťũċĬŰŖШƚƣƖƨťƣƨƖċШñ~xа 

Struktura XML má definovanou strukturu pomocí standardizovaných pravidel: 

XML (Extensible Markup Language) je znaļkovac² jazyk, kterĨ slouģ² k ukl§d§n² a pŚenosu 

dat. Jeho základní struktura zahrnuje: 

1. KoŚenovĨ prvek: Hlavn² prvek, kterĨ obklopuje vġechny ostatn² prvky. 

2. Prvky (elements): Základní stavební bloky, které obsahují data a mohou mít podprvky. 

3. Atributy : Dodateļn® informace o prvc²ch, kter® se zapisuj² uvnitŚ otev²rac²ho tagu (napŚ. 

<element attribute="value">). 

4. Znaļky (tags): Otev²rac² a uzav²rac² znaļky, kter® definuj² prvky (napŚ. <element> a 

</element>). 

5. Textový obsah: Data, kter§ jsou um²stŊna mezi otev²rac² a uzav²rac² znaļkou. 



<Zaļ§tek> 

mezera<NŊco> 

Mezera mezera<Prvek atribut="hodnota"> 

mezera</NŊco> 

</Konec> 

Je potŚeba myslet na správnou syntaxi! 

Popis a vysvŊtlen² ï Obr. 2.8a: 

¶ KoŚenovĨ prvek: 

o V tomto pŚ²padŊ je koŚenovĨm prvkem <graph>, kterĨ obsahuje vġechny ostatn² 
prvky. KoŚenovĨ prvek urļuje z§kladn² kontext pro celĨ dokument (ļ²slo 1). A 

je zakonļenĨ ¼plnŊ dole (ļ²slo 11). 

¶ Atributy: 

o KoŚenovĨ prvek <graph> m§ atribut id, kterĨ identifikuje graf. Atributy se 
zapisují ve formátu název="hodnota". 

¶ PodŚ²zen® prvky (nodes): 

o KaģdĨ <node> pŚedstavuje jednotlivĨ oper§tor v grafu (napŚ. Read, Subset, 
Write) (ļ²sla 2,4,7). KaģdĨ uzel m§ svŢj vlastn² id, kterĨ slouģ² k jeho 

identifikaci. 

¶ Operátor: 

o UvnitŚ kaģd®ho uzlu je prvek <operator>, kterĨ urļuje typ oper§toru, kterĨ uzel 

reprezentuje. 

¶ Zdroje: 

o Prvek <sources> obsahuje odkazy na jiné uzly, které jsou zdroji dat pro daný 

oper§tor. NapŚ²klad uzel Subset odkazuje na uzel Read pomoc² refid (ļ²slo 5). 

¶ Parametry: 

o Prvek <parameters> obsahuje specifické parametry pro daný operátor. Tyto 

parametry mohou m²t rŢzn® podprvky, kter® definuj² konkr®tn² nastaven² (napŚ. 

pixelRegion, region, file) (ļ²slo 3). 

¶ Atributy v parametrech: 

o Parametry mohou m²t tak® atributy, jako je class, kter® poskytuj² dalġ² 
informace o typu dat. 

o V naġem Grafu vid²me (ļ²slo 6), kam se bude vkládat ve formátu WKT zájmová 

oblast. 

o Cestu pro uloģen² vĨstupu nalezneme na Ś§dku (ļ²slo 6), u operátoru Write (ļ²slo 

7). 

¶ Aplikace dat: 

o Ve spodn² ļ§sti se nach§z² definice, kde v oknŊ Grafu budou um²stŊni jednotliví 

oper§toŚi. Kdyģ zmŊn²te souŚadnici, zmŊn²te um²stŊn² oper§toru v oknŊ Grafu 

(ļ²slo 9). 



o Prvek <applicationData> obsahuje dalġ² informace, jako jsou pozice uzlŢ pro 
vizualizaci grafu (ļ²slo 10). UvnitŚ tohoto prvku jsou opŊt uzly, kter® maj² 

atributy pro um²stŊn² (displayPosition) (ļ²slo 10). 

2.9 ÂƘŖťũċĬШƚƣƖƨťƣƨƖǃШñ~x 

¶ KoŚenovĨ prvek: <graph id="Graph">  

o Verze: <version>1.0</version> 

o Uzly:  

Á <node id="Read">  

Á <operator>Read</operator> 

Á <sources/> 

Á <parameters> (s rŢznĨmi podprvky) 

Á <node id="Subset">  

Á <operator>Subset</operator> 

Á <sources> (s odkazem na Read) 

Á <parameters> (s rŢznĨmi podprvky) 

Á <node id="Write">  

Á <operator>Write</operator> 

Á <sources> (s odkazem na Subset) 

Á <parameters> (s rŢznĨmi podprvky) 

¶ Aplikace dat: <applicationData id="Presentation">  

Obsahuje pozice uzlŢ pro vizualizaci. 

Text, co je ve vyskakovac²m oknŊ s n§zvem Graf XML lze vybr§n²m vġeho pomocí LM+ 

CTRL + A a kopírováním CTRL + C poté vloģit na jiné místo pro lepġ² ļitelnost a rozbor. 



2.9.1 ×ƓƖċƻċШ]ƖċŉƨШƻШƓƖŸƚƣƘĲĬŖШéÉШ9ŸĬĲ 

 

Obr. 2.9.1a: Vizualizace Graphu ve VS Code 

Visual Studio Code (VS Code) je populární, open-source textovĨ editor vyvinutĨ spoleļnost² 

Microsoft.  Jedn§ se o vĨkonnĨ a flexibiln² editor, kterĨ je ide§ln² pro vĨvoj§Śe vġech ¼rovn². 

D²ky sv® pŚizpŢsobitelnosti a ġirok® ġk§le funkc² se stal jedn²m z nejpopul§rnŊjġ²ch n§strojŢ 

pro programování.  

V²ce si o nŊm pov²me v kapitole viz. Instalace a pŚ²prava editoru 

Najedeme si do sloģky, kde m§me uloģenĨ n§ġ prvn² Graf a soubor otevŚeme pomoc² VS Code. 

VġimnŊme si, ģe programovac² editor n§m pom§h§ vizualizovat n§ġ Graf, abychom se v nŊm 

mohli lépe vyznat (2.9.1a). Textov® prvky jsou vyznaļeny modrĨm textem, atribut je vĨraznou 

ļervenou a parametry jsou tmavġ² ļervenou. Pomocn® koment§Śe se n§m zobraz² v zelené 

barvŊ. 

2.9.2 ?ċũƜŖШǍƓƹƚŸĤЯШŢċťШƻǃƣƻČƘĲƣШ]ƖċŉШƓƘĲƚШñ~xа 

V programu SNAP si vytvoŚ²me z§kladn² graf, abychom z²skali strukturu Grafu a uloģ²me si 

ho. Soubor XML naļteme do VS Code. 



 

Obr. 2.9.2b: Soubor XML Grafu ve VS Code 

Zde mŢģeme vidŊt z§kladn² stavbu Grafu (Obr. 2.9.2b). 

Pro dalġ² pr§ci si k VS Code otevŚeme i GPT v termin§lu. Najedeme do zdrojov® sloģky 

programu SNAP ï ESA SNAP ï SNAP Command-line dvojklikem spustíme, zadáme GPT ïh 

a z²sk§me celĨ seznam Oper§torŢ. 

SpoleļnŊ vytvoŚ²me stejnĨ Graf pro zpracov§n² sn²mku Sentinel 1 - viz pŚedloha (Obr. 2.9.2c): 

 

Obr. 2.9.2c: PŚedloha Grafu pro zpracování snímku Sentinel1. 

StejnŊ, jak jsme vkl§dali jednotliv® dlaģdice oper§torŢ, mŢģeme obdobŊ pomoc² GPT 

v pŚ²kazov® Ś§dce: gpt operátor -h viz kapitola. Tím získáme informace, jak zadávat hodnoty v 

prostŚed² VS Code. 



 

Obr. 2.9.2d: Zad§v§n² prvkŢ v Graphu. 

Mezi Operátory Read a Write budeme vkládat dalġ² oper§tory (ļ²slo 1) ï viz 2.9.2d. 

Po Operátoru Write (ļ²slo 2), máme sekci applicationData, do které budeme zad§vat dlaģdice 

oper§torŢ, aby se n§m graficky uk§zaly v Graf Builderu (ļ²slo 3). 

Následující proces: 

V GPT zjistíme parametry operátoru pomocí -h, pŚ²klad postupu s prvn²m oper§torem. 

Poté zaļneme Subsetem: 

gpt subset -h  

A bude n§s zaj²mat posledn² ļ§st, kter§ zaļ²n§ ĂGraph XML Formatñ:  

  <graph id="someGraphId"> 

    <version>1.0</version> 

    <node id="someNodeId"> 

      <operator>Subset</operator> 

      <sources> 

        <source>${source}</source> 

      </sources> 

      <parameters> 

        <sourceBands>string,string,string,...</sourceBands> 

        <tiePointGrids>string,string,string,...</tiePointGrids> 

        <region>rectangle</region> 



        <referenceBand>string</referenceBand> 

        <geoRegion>geometry</geoRegion> 

        <subSamplingX>int</subSamplingX> 

        <subSamplingY>int</subSamplingY> 

        <fullSwath>boolean</fullSwath> 

        <copyMetadata>boolean</copyMetadata> 

      </parameters> 

    </node> 

  </graph> 

Z toho budeme potŚebovat jen tuto ļ§st: 

    <node id="someNodeId"> 

      <operator>Subset</operator> 

      <sources> 

        <source>${source}</source> 

      </sources> 

      <parameters> 

        <sourceBands>string,string,string,...</sourceBands> 

        <tiePointGrids>string,string,string,...</tiePointGrids> 

        <region>rectangle</region> 

        <referenceBand>string</referenceBand> 

        <geoRegion>geometry</geoRegion> 

        <subSamplingX>int</subSamplingX> 

        <subSamplingY>int</subSamplingY> 

        <fullSwath>boolean</fullSwath> 

        <copyMetadata>boolean</copyMetadata> 

      </parameters> 

    </node> 

Dále vloģ²me node blok do naġeho XML ve VS Code. Naġ²m c²lem je, aby vġechny bloky node 

byly na stejné úrovni. 



 

Obr. 2.9.2e: Ukázka mezery v bloku. 

MŢģe se st§t, ģe po vloģen² bloku do XML, nebude novĨ blok(node) na ¼rovni ostatn²ch nodŢ 

(ļ²slo 1) ï viz Obr. 2.9.2e. To se naprav² vĨbŊrem cel®ho bloku a podrģen²m SHIFT + TAB 

celý blok posuneme o jednu ñmezeruò doleva. Pokud vybranĨ blok chceme posunout o jeden 

kus doprava tak pouze jednou zm§ļkneme na klávesnici TAB. 

Do id nap²ġeme Subset nebo zkratku. V tenhle moment si mŢģeme sami urļit n§zev dlaģdice, 

která bude fungovat jako Subset. Jako zdroj si urļ²me Read, ponŊvadģ chceme, aby sn²mek z 

Read veġel do Subset, jako je tomu u naġeho Grafu tvoŚen®ho v prostŚed² SNAP. 

     <sourceProduct refid="Read"/> 

Protoģe si nebudeme pŚ§t pŚ²mo urļit jak§ p§sma maj² do Subsetu vstupovat, tak vyruġ²me 

parametr sourceBands, a to t²mto zpŢsobem: 

Z: <sourceBands>string,string,string,...</sourceBands> 

Na: <sourceBands/> 

StejnŊ vyruġ²me i: 

<tiePointGrids>string,string,string,...</tiePointGrids> 

Na: <tiePointGrids/> 

Region nastavíme na 0,0,0,0 

Reference Band nepouģ²v§me, takģe <referenceBand/> 

Ale parametr, který nás bude zajímat, je opŊt Subset. Subset pouģijeme v prv® ŚadŊ na nastavení 

oblasti zájmu. M²sto geometry vloģ²me naġi oblast z§jmu. 

Místo <geoRegion>geometry</geoRegion> 

Vloģ²me <geoRegion>POLYGON ((16.485 49.862, 16.134 49.862, 16.134 49.714, 16.485 

49.714, 16.485 49.862))</geoRegion> 



 

SubSamplingX a Y natavíme na 1 

FullSwath nastavíme na false 

A copyMetadata na true 

Jakmile m§me parametry nastaven®, pŚid§me do applicationData Subset. 

<node id="Subset"> 

<displayPosition x="42.0" y="139.0"/>  

</node> 

 

Takģe na konci, po pŚid§n² Subsetu, bude n§ġ Graf vypadat n§sledovnŊ (viz Obr. 2.9.2f): 

 

Obr. 2.9.2f: PrŢbŊģn§ podoba bloku po ¼pravŊ parametrŢ. 

Dalġ² Oper§tory pŚid§me n§sledovnŊ: 



Vkládání Terrian-Correction: 

  <node id="Terrain-Correction"> 

    <operator>Terrain-Correction</operator> 

    <sources> 

      <sourceProduct refid="Subset"/> 

    </sources> 

    <parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

      <sourceBands/> 

      <demName>SRTM 3Sec</demName> 

      <externalDEMFile/> 

      <externalDEMNoDataValue>0.0</externalDEMNoDataValue> 

      <externalDEMApplyEGM>true</externalDEMApplyEGM> 

      <demResamplingMethod>BILINEAR_INTERPOLATION</demResamplingMethod> 

      <imgResamplingMethod>BILINEAR_INTERPOLATION</imgResamplingMethod> 

      <pixelSpacingInMeter>10.0</pixelSpacingInMeter> 

      <pixelSpacingInDegree>8.983152841195215E-5</pixelSpacingInDegree> 

      <mapProjection>GEOGCS[&quot;WGS84(DD)&quot;,  

  DATUM[&quot;WGS84&quot;,  

    SPHEROID[&quot;WGS84&quot;, 6378137.0, 298.257223563]],  

  PRIMEM[&quot;Greenwich&quot;, 0.0],  

  UNIT[&quot;degree&quot;, 0.017453292519943295],  

  AXIS[&quot;Geodetic longitude&quot;, EAST],  

  AXIS[&quot;Geodetic latitude&quot;, NORTH],  

  AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&quot;4326&quot;]]</mapProjection> 

      <alignToStandardGrid>false</alignToStandardGrid> 

      <standardGridOriginX>0.0</standardGridOriginX> 

      <standardGridOriginY>0.0</standardGridOriginY> 

      <nodataValueAtSea>true</nodataValueAtSea> 

      <saveDEM>true</saveDEM> 

      <saveLatLon>false</saveLatLon> 

      <saveIncidenceAngleFromEllipsoid>false</saveIncidenceAngleFromEllipsoid> 

      <saveLocalIncidenceAngle>false</saveLocalIncidenceAngle> 

      <saveProjectedLocalIncidenceAngle>false</saveProjectedLocalIncidenceAngle> 

      <saveSelectedSourceBand>true</saveSelectedSourceBand> 

      <saveLayoverShadowMask>false</saveLayoverShadowMask> 



      <outputComplex>false</outputComplex> 

      <applyRadiometricNormalization>false</applyRadiometricNormalization> 

      <saveSigmaNought>false</saveSigmaNought> 

      <saveGammaNought>false</saveGammaNought> 

      <saveBetaNought>false</saveBetaNought> 

      <incidenceAngleForSigma0>Use projected local incidence angle from 

DEM</incidenceAngleForSigma0> 

      <incidenceAngleForGamma0>Use projected local incidence angle from 

DEM</incidenceAngleForGamma0> 

      <auxFile>Latest Auxiliary File</auxFile> 

      <externalAuxFile/> 

    </parameters> 

  </node> 

A pozici dlaģdice: 

<node id="Terrain-Correction"> 

 <displayPosition x="47.0" y="144.0"/> 

</node> 

Filtr ġumu (Speckle Filter): 

  <node id="Speckle-Filter"> 

    <operator>Speckle-Filter</operator> 

    <sources> 

      <sourceProduct refid="Terrain-Correction"/> 

    </sources> 

    <parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

      <sourceBands/> 

      <filter>Lee Sigma</filter> 

      <filterSizeX>3</filterSizeX> 

      <filterSizeY>3</filterSizeY> 

      <dampingFactor>2</dampingFactor> 

      <estimateENL>true</estimateENL> 

      <enl>1.0</enl> 

      <numLooksStr>1</numLooksStr> 

      <windowSize>7x7</windowSize> 

      <targetWindowSizeStr>3x3</targetWindowSizeStr> 

      <sigmaStr>0.9</sigmaStr> 

      <anSize>50</anSize> 



    </parameters> 

  </node> 

Pozice v Grafu: 

<node id="Speckle-Filter"> 

 <displayPosition x="52.0" y="149.0"/> 

</node> 

BandMaths: 

<node id="BandMaths"> 

 <operator>BandMaths</operator> 

 <sources> 

  <sourceProduct refid="Speckle-Filter"/> 

 </sources> 

 <parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

  <targetBands> 

   <targetBand> 

    <name>RVI</name> 

    <type>float32</type> 

    <expression>((4 * Amplitude_VH) / (Amplitude_VV + Amplitude_VH))</expression> 

    <description/> 

    <unit/> 

    <noDataValue>0.0</noDataValue> 

   </targetBand> 

  </targetBands> 

  <variables/> 

 </parameters> 

</node> 

Dlaģdice: 

<node id="BandMaths"> 

 <displayPosition x="57.0" y="154.0"/> 

</node> 

BandMerge: 

<node id="BandMerge"> 

 <operator>BandMerge</operator> 

 <sources> 

  <sourceProduct refid="Speckle-Filter"/> 



  <sourceProduct.1 refid="BandMaths"/> 

 </sources> 

 <parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

  <sourceBands/> 

  <geographicError>1.0E-5</geographicError> 

 </parameters> 

</node> 

Dlaģdice: 

<node id="BandMerge"> 

<displayPosition x="62.0" y="159.0"/> 

</node> 

Write: 

<node id="Write"> 

<operator>Write</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="BandMerge"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<file>/home/uģivatel/Documents/target.dim</file> 

<formatName>BEAM-DIMAP</formatName> 

</parameters> 

</node> 

Dlaģdice: 

<node id="Write"> 

 <displayPosition x="67.0" y="164.0"/> 

</node> 

 

Vģdy, kdyģ upravujeme n§ġ Graf v editoru, tak kontrolu provádíme ve SNAPu, pŚes Graph 

Builder. 

Kontrola ï Naļteme Graf do SNAPu a uvidíme následující (Obr. 2.9.2g): 



 

Obr. 2.9.2g: Zobrazení Grafu ve SNAP pro kontrolu. 

Nyn² podrģen²m LM na dlaģdici a taģen²m do prostoru uprav²me vizu§ln² uspoŚ§d§n² oper§torŢ. 

TŚeba n§sledovnŊ ï viz Obr. 2.9.2h: 

 

Obr. 2.9.2h: Đprava oper§torŢ v GraphBuilderu. 



2.10 ÂƘŖťũċĬШÉΞШ]Ɩċŉƨ 

StejnĨm zpŢsobem se tvoŚ² zpracov§n² satelitn²ho sn²mku Sentinel 2... 

Tvorba Grafu pomocí programu SNAP: 

Zaļneme tím, ģe si vytvoŚ²me novĨ Graph v programu SNAP. Nástroj nalezneme pod ikonou 

, nebo jej mŢģeme naj²t v horn² liġtŊ ï viz obr. 2.10a. Pot® n§stroj GraphBuilder otevŚeme. 

 

 

Obr. 2.10a: Vyhledání nástroje GraphBuilder. 

Budeme postupovat analogicky. N²ģe ï viz obr. 2.4.6.3b (odkaz na detaily n²ģe v textu) ï 

mŢģeme vidŊt, jak základní zpracování optického snímku vypad§. U optickĨch sn²mkŢ se 

pouģ²vaj² dva jiní oper§toŚi, a to Reproject a Resample. 

2.10.1 §ƓĲƖČƣŸƖШÅĲƓƖŸŢĲĦƣ 

Jedn§ se o proces, kterĨ mŊn² prostorovou referenci (syst®m souŚadnic) obrazu (ļ²slo 1). Tento 

oper§tor se pouģ²v§ k pŚevodu sn²mkŢ z jednoho geografick®ho syst®mu souŚadnic do jin®ho. 

¶ Transformace souŚadnic: Reproject oper§tor pŚepoļ²t§v§ souŚadnice pixelŢ z pŢvodn²ho 

syst®mu do nov®ho syst®mu, coģ mŢģe zahrnovat zmŊnu projekce (napŚ. z UTM na 

WGS84). 

¶ Zachování geometrie: Cílem je zachovat geometrické vlastnosti obrazu, aby se zajistilo, 

ģe objekty na sn²mku jsou spr§vnŊ um²stŊny v nov®m syst®mu souŚadnic. 

2.10.2 §ƓĲƖČƣŸƖШÅĲƚċůƓũĲ 

Resample, neboli pŚevzorkov§n² (ļ²slo 2) je proces, kterĨ mŊn² prostorové rozliġen² obrazu, 

coģ mŢģe zahrnovat zmenġen² nebo zvŊtġen² velikosti pixelŢ. 

¶ ZmŊna rozliġen²: Resample oper§tor pŚepoļ²t§v§ hodnoty pixelŢ na z§kladŊ nov®ho 

rozliġen². To mŢģe zahrnovat interpolaci, kde se vypoļ²t§vaj² nov® hodnoty pixelŢ na 

z§kladŊ okoln²ch pixelŢ. 

¶ RŢzn® metody: Existuj² rŢzn® metody pŚevzorkov§n², jako je biline§rn² interpolace, 

kubick§ interpolace nebo nejbliģġ² soused, kter® ovlivŔuj² kvalitu vĨsledn®ho obrazu. 

Vloģ²me dlaģdici Subset = LM do hlavn²ho okna grafu, myġí najedeme na Add, dále na Raster 

a klikneme na Subset. 

Pot® pŚid§me Reproject = LM klik  do hlavního okna grafu, najedeme myġí na Add, dále na 

Raster, Geometric a klikneme na Reproject. 

PodobnŊ postupujeme u Resample. 

PŚid§me BandMaths a BandMerge; oba najdeme v kategorii Raster. 

Nakonec propoj²me dlaģdice. Zaļneme od Read a jdeme pŚes Subset, Reproject, Resample, 

BandMaths, BandMerge, Resample do BandMerge a poté do Write viz obr. 2.10.2a hotového 

grafu. 



 

Obr. 2.10.2a: Graph ï Sentinel 2 (optická data). 

DobrĨm zaļ§tkem je m²t pŚipravený snímek a oblast zájmu. Sn²mek naļteme do prostŚed² 

SNAP ï tímto krokem zamezíme chybové hl§ġky, ģe Graphu chybí vstupní snímek. Oblast 

z§jmu mŢģeme dodat pozdŊji, nen² to nutnost, staļ² pŚeskoļit krok Subset. 

Subset nastavujeme stejnŊ jako pŚi tvorbŊ Graphu pro radarové snímky (Sentinel 1) tedy, ģe 

vloģ²me naġe souŚadnice ve form§tu WKT (ļ²slo 2) po pŚekliknut² do Geographic Coordinates 

(ļ²slo 1) ï viz obr. 2.10.2b. 



 

Obr. 2.10.2b: Subset ï WKT souŚadnice. 

PŚejdeme na oper§tora Reproject ï viz Obr. 2.10.2c. 

 

Obr. 2.10.2c: Operátor Reproject. 

Zde si lze nastavit výstupní souŚadnicovĨ syt®m dle vĨbŊru (ļ²slo 1), v prostŚedn² ļásti se 

nastavuj² dalġ² parametry, jako: zachov§n² rozliġen²; jak® hodnoty se maj² pŚiŚazovat, pokud 

budou chybŊj²c² ï No-data value (ļ²slo 2);  jakĨm zpŢsobem se bude pŚevzorkov§n² prov§dŊt 

(ļ²slo 3 ï Resampling method). Ve spodn² ļ§sti n§m oper§tor ukazuje vĨstupn² parametry, se 

kterými budeme nadále pracovat.  

PŚesuneme se do Resample ï viz obr. 2.10.2d. 



 

Obr. 2.10.2d: Operátor Resample. 

V horním Ś§dku (ļ²slo 1), pokud se vybere prvn² moģnost, nám nástroj umoģn² nastavit 

pŚevzorkov§n² dle naġeho vĨbŊru p§sma ze sn²mku. NejvhodnŊjġ² je vybrat pásmo, které má 

prostorov® rozliġen² 10 m na pixel, napŚ²klad B4. 

Ve spodn² ļ§sti (ļ²slo 2) se nastavuje algoritmus pro pŚevzorkov§n². BŊģn§ praxe ukazuje, ģe 

základní (defaultní) nastaven² je nejvhodnŊjġ².  

Pro n§ġ pŚ²klad si vypoļ²t§me v BandMaths index NDVI ï viz obr. 2.10.2e: 

Nastav²me n§zev indexu (ļ²slo 1), ze z§kladu m§me datovĨ typ Ăfloat32ñ, ten je dostaļuj²c² a 

nen² tŚeba mŊnit (ļ²slo 2). 

D§le m§me dvŊ moģnosti, jak vpisovat rovnici. BuŅ pŚ²mo do okna k tomu urļen®mu (ļ²slo 4) 

nebo pomoc² editoru (ļ²slo 3). 

Editor je sloģen ze tŚ² ļ§st² ï viz obr. 2.10.2f: 

(Ļ²slo 1) - vġechna p§sma, kter§ jsou k dispozici 

(Ļ²slo 2) ï jsou nepouģ²vanŊjġ² matematick® znaky s rozġ²Śen²m (ļ²slo 3), kde m§me konstanty, 

dalġ² znaky a funkce. 

Kdyģ jednou LM klikneme na p§smo (ļ²slo 1), vloģ² se n§m p§smo do okna (ļ²slo 4). T²mto 

zpŢsobem mŢģeme ñnaklikatò rovnici NDVI. Nebo mŢģeme vpisovat pŚ²mo do okna bez 

pouģit² znakŢ. 



 

Obr. 2.10.2e: Vpisování rovnice indexu NDVI. 

 

Obr. 2.10.2f: Arithmetic Expression Editor ï vpisování rovnic. 

Do BandMerge n§m vstoup² vġechna p§sma z pŢvodn²ho snímku, a navíc jedno nové pásmo 

NDVI. 

V posledním operátoru Write nastavujeme název výstupního snímku. Standardní název je 

sloģen z n§zvu vstupn²ho sn²mku, doplnŊného o operátory Reproject a Resample ï viz obr. 

2.10.2g. (ļ²slo 1 a 2). 



 

Obr. 2.10.2g: Nastavení jméno cílového produktu. 

Aģ m§me Graf hotovĨ a bez chyb, ty by n§m SNAP zahl§sil ļervenĨm p²smem, tak mŢģeme 

n§ġ Graf spustit. Sn²mek se n§m uloģ² Ăna cestŊñ pouģit® v oper§toru Write ï viz obr. 2.10.2g 

(ļ²slo 3). 

2.10.3 ÑƻŸƖĤċШñ~xШтШÉĲŰƣŔŰĲũШΞ 

U tvorby XML postupujeme stejnŊ jako u zpracov§n² sn²mku Sentinel 1. 

Uk§ģeme si nov® dva oper§tory: Reproject a Resemple s pomocí GPT  

S GPT dostaneme operátor ve stavu pro úpravu z pŚ²kazov® Ś§dky (Obr. 2.10.3a):  



 

Obr. 2.10.3a: GPT dotaz na operátor Reproject 

Vytaģen§ ļ§st XML k operátoru Reproject: 

    <node id="someNodeId">  

      <operator>Reproject</operator> 

      <sources> 

        <source>${source}</source> 

        <collocateWith>${collocateWith}</collocateWith> 

      </sources> 

      <parameters> 

        <wktFile>file</wktFile> 

        <crs>string</crs> 

        <resampling>string</resampling> 

        <referencePixelX>double</referencePixelX> 

        <referencePixelY>double</referencePixelY> 

        <easting>double</easting> 

        <northing>double</northing> 

        <orientation>double</orientation> 

        <pixelSizeX>double</pixelSizeX> 



        <pixelSizeY>double</pixelSizeY> 

        <width>integer</width> 

        <height>integer</height> 

        <tileSizeX>integer</tileSizeX> 

        <tileSizeY>integer</tileSizeY> 

        <orthorectify>boolean</orthorectify> 

        <elevationModelName>string</elevationModelName> 

        <noDataValue>double</noDataValue> 

        <includeTiePointGrids>boolean</includeTiePointGrids> 

        <addDeltaBands>boolean</addDeltaBands> 

      </parameters> 

    </node> 

Pro naġe ¼ļely nebudeme nastavovat vġechny parametry, ale nastav²me Oper§tor n§sledovnŊ: 

<node id="Reproject"> 

<operator>Reproject</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Subset"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<wktFile/> 

<crs>EPSG:4326</crs> 

<resampling>Nearest</resampling> 

<referencePixelX/> 

<referencePixelY/> 

<easting/> 

<northing/> 

<orientation/> 

<pixelSizeX/> 

<pixelSizeY/> 

<width/> 

<height/> 

<tileSizeX/> 

<tileSizeY/> 

<orthorectify>false</orthorectify> 

<elevationModelName/> 



<noDataValue>NaN</noDataValue> 

<includeTiePointGrids>true</includeTiePointGrids> 

<addDeltaBands>false</addDeltaBands> 

</parameters> 

</node> 

VŊtġinu parametrŢ zneaktivn²me t²mto zpŢsobem <parametr/> 

Resample pomoc² GPT je sloģen z tŊchto parametrŢ:   

    <node id="someNodeId"> 

      <operator>Resample</operator> 

      <sources> 

        <sourceProduct>${sourceProduct}</sourceProduct> 

      </sources> 

      <parameters> 

        <referenceBand>string</referenceBand> 

        <targetWidth>integer</targetWidth> 

        <targetHeight>integer</targetHeight> 

        <targetResolution>integer</targetResolution> 

        <upsampling>string</upsampling> 

        <downsampling>string</downsampling> 

        <flagDownsampling>string</flagDownsampling> 

        <resamplingPreset>string</resamplingPreset> 

        <bandResamplings>string</bandResamplings> 

        <resampleOnPyramidLevels>boolean</resampleOnPyramidLevels> 

      </parameters> 

    </node> 

Pro naġe ¼ļely opŊt bude staļit jen ļ§st upravenĨch parametrŢ: 

<node id="Resample"> 

<operator>Resample</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Reproject"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<referenceBand/> 

<targetWidth/> 

<targetHeight/> 



<targetResolution>100</targetResolution> 

<upsampling>Nearest</upsampling> 

<downsampling>First</downsampling> 

<flagDownsampling>First</flagDownsampling> 

<resamplingPreset/> 

<bandResamplings/> 

<resampleOnPyramidLevels>true</resampleOnPyramidLevels> 

</parameters> 

</node> 

CelĨ upravenĨ S2 Graph v XML bude vypadat n§sledovnŊ s tŊmito nastaven²mi:  

do parametru <geoRegion></geoRegion> vloģ²me oblast z§jmu napŚ²klad POLYGON 

((16.485 49.862, 16.134 49.862, 16.134 49.714, 16.485 49.714, 16.485 49.862)),  

v parametru to bude pak nastavené n§slednŊ: <geoRegion> POLYGON ((16.485 49.862, 

16.134 49.862, 16.134 49.714, 16.485 49.714, 16.485 49.862)) </geoRegion>: 

 

<graph id="Graph"> 

<version>1.0</version> 

<node id="Read"> 

<operator>Read</operator> 

<sources/> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<useAdvancedOptions>false</useAdvancedOptions> 

<file>/kde/je/snimek/ulozeny/S2B_MSIL2A_20250613T100029_N0511_R122_T33UWR_2

0250613T135823.zip</file> 

<copyMetadata>true</copyMetadata> 

<bandNames/> 

<pixelRegion>0,0,10980,10980</pixelRegion> 

<maskNames/> 

</parameters> 

</node> 

<node id="Subset"> 

<operator>Subset</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Read"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 



<sourceBands/> 

<tiePointGrids/> 

<region>0,0,0,0</region> 

<referenceBand>B1</referenceBand> 

<geoRegion></geoRegion> 

<subSamplingX>1</subSamplingX> 

<subSamplingY>1</subSamplingY> 

<fullSwath>false</fullSwath> 

<copyMetadata>true</copyMetadata> 

</parameters> 

</node> 

<node id="Reproject"> 

<operator>Reproject</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Subset"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<wktFile/> 

<crs>GEOGCS[&quot;WGS84(DD)&quot;,  

DATUM[ &quot;WGS84&quot;,  

SPHEROID[&quot;WGS84&quot;, 6378137.0, 298.257223563]],  

PRIMEM[&quot;Greenwich&quot;, 0.0],  

UNIT[&quot;degree&quot;, 0.017453292519943295],  

AXIS[&quot;Geodetic longitude&quot;, EAST],  

AXIS[&quot;Geodetic latitude&quot;, NORTH],  

AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&quot;4326&quot;]]</crs> 

<resampling>Nearest</resampling> 

<referencePixelX/> 

<referencePixelY/> 

<easting/> 

<northing/> 

<orientation/> 

<pixelSizeX/> 

<pixelSizeY/> 

<width/> 



<height/> 

<tileSizeX/> 

<tileSizeY/> 

<orthorectify>false</orthorectify> 

<elevationModelName/> 

<noDataValue>NaN</noDataValue> 

<includeTiePointGrids>true</includeTiePointGrids> 

<addDeltaBands>false</addDeltaBands> 

</parameters> 

</node> 

<node id="Resample"> 

<operator>Resample</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Reproject"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<referenceBand>B4</referenceBand> 

<targetWidth/> 

<targetHeight/> 

<targetResolution/> 

<upsampling>Nearest</upsampling> 

<downsampling>First</downsampling> 

<flagDownsampling>First</flagDownsampling> 

<resamplingPreset/> 

<bandResamplings/> 

<resampleOnPyramidLevels>false</resampleOnPyramidLevels> 

</parameters> 

</node> 

<node id="BandMaths"> 

<operator>BandMaths</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Resample"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<targetBands> 



<targetBand> 

<name>NDVI</name> 

<type>float32</type> 

<expression>(B8 - B4) / (B8 + B4)</expression> 

<description/> 

<unit/> 

<noDataValue>0.0</noDataValue> 

</targetBand> 

</targetBands> 

<variables/> 

</parameters> 

</node> 

<node id="BandMerge"> 

<operator>BandMerge</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="Resample"/> 

<sourceProduct.1 refid="BandMaths"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<sourceBands/> 

<geographicError>1.0E-5</geographicError> 

</parameters> 

</node> 

<node id="Write"> 

<operator>Write</operator> 

<sources> 

<sourceProduct refid="BandMerge"/> 

</sources> 

<parameters class="com.bc.ceres.binding.dom.XppDomElement"> 

<file>/cesta/kam/se/m§/upravenĨ/sn²mek/uloģit/projected_Subset_S2B_MSIL2A_20250613

T100029_N0511_R122_T33UWR_20250613T135823_resampled.dim</file> 

<formatName>BEAM-DIMAP</formatName> 

</parameters> 

</node> 

<applicationData id="Presentation"> 



<Description/> 

<node id="Read"> 

<displayPosition x="18.0" y="21.0"/> 

</node> 

<node id="Subset"> 

<displayPosition x="97.0" y="71.0"/> 

</node> 

<node id="Reproject"> 

<displayPosition x="144.0" y="137.0"/> 

</node> 

<node id="Resample"> 

<displayPosition x="201.0" y="185.0"/> 

</node> 

<node id="BandMaths"> 

<displayPosition x="339.0" y="98.0"/> 

</node> 

<node id="BandMerge"> 

<displayPosition x="419.0" y="187.0"/> 

</node> 

<node id="Write"> 

<displayPosition x="535.0" y="191.0"/> 

</node> 

</applicationData> 

</graph> 

 

2.11 ƨƣŸůċƣŔǍċĦĲШƓŸůŸĦŖШ7ċƣĦőШÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊШ 

Nyn², kdyģ um²me vytvoŚit Graf, tak se podíváme, jak zpracovat libovolnĨ poļet sn²mkŢ 

najednou. Pro demonstraci budeme pracovat s naġ²m Grafem pro zpracování radarových 

sn²mkŢ. 

V horn² liġtŊ v programu SNAP jsou dvŊ moģnosti, jak otevŚ²t automatizaci zpracov§n² sn²mkŢ, 

(Batch Processing): 

¶ buŅ LM na ikonu   

¶ nebo LM na Nástroje (Tools) a v nabídce najdeme také Batch Processing (obr. 2.11a) 

 



 

Obr. 2.11a: Um²stŊn² n§stroje Batch Processing. 

Kdyģ otevŚeme nástroj Batch Processing, uvidíme následující okno ï viz obr. 2.11b: 

 

Obr. 2.11b: Interface nástroje BatchProcessing. 

Zaļneme t²m, ģe naļteme sn²mky, se kterĨmi chceme pracovat. Toho lze doc²lit dvŊma 

zpŢsoby: 

¶ pokud uģ m§me naļten® sn²mky ve SNAPu, staļ² kliknout LM na obrázek  v 

pravém horním rohu (ļ²slo 4).  

¶ nebo pokud chceme sn²mky naļ²st z naġ² sloģky, zm§ļkneme na ikonu , která se 

nachází v pravém horním rohu (ļ²slo 3). Po zm§ļknut² se n§m otevŚe okno pro vĨbŊr 

sn²mkŢ. 

Uk§ģeme si nŊkolik zpŢsobŢ, jak vybrat v²ce sn²mkŢ najednou. 

Prvn² a nejrychlejġ² metoda, kdyģ chceme pouģ²t vġechny sn²mky ve sloģce, je: 

¶ Klávesovou zkratkou ñCTRL + Aò vybereme vġechny sn²mky. 

¶ PŚi drģen² CTRL + LM vybereme pouze ty sn²mky, kter® skuteļnŊ chceme. 



¶ Kdyģ bychom chtŊli vybrat pouze selekci, tak klikneme na poļ§teļn² sn²mek LM a pŚi 

drģen² SHIFT + LM poté zm§ļkneme na poslední snímek, který jsme si vybrali. Takto 

se n§m vyberou vġechny sn²mky mezi prvn²m a posledn²m. 

¶ Pokud by v naġ² selekci byl sn²mek nebo sn²mky, kter® nechceme, staļ² drģet na 

klávesnici CTRL a LM zm§ļknout na sn²mek v selekci a odznaļ² se. Kdyģ to sam® 

udŊl§me nad sn²mkem, co není v selekci, tak se n§m pŚid§ k selekci.  

 

Obr. 2.11c: Okno pro pŚid§v§n² produktŢ. 

Okno na pŚid§v§n² sn²mkŢ (obr. 2.11c), m§ nŊkolik uģiteļnĨch vlastnost². Ikona ĂDomeļkuñ 

(u ļ²sla 1) nás vrátí na vĨchoz² pozici na naġem poļ²taļi. Ikona ĂSloģky se ġipkou nahoruñ (u 

ļ²sla 2) n§s vr§t² o jednu ¼roveŔ zpŊt. Dvojklikem LM v hlavn²m oknŊ na sloģku se posuneme 

o ¼roveŔ dopŚedu. Kdyģ otevŚeme sloģku s naġimi sn²mky, vybereme vġechny nebo pouze ty, 

které chceme, a po zm§ļknut² OK (ļ²slo 3) se nám nahrají snímky do Batch Processing. 

Poté se vracíme do nástroje Batch Processing ï viz obr. 2.11d: 



 

Obr. 2.11d: Struktura a um²stŊn² prvkŢ v nástroji BatchProcessing. 

Nyn² m§me sn²mky naļten® a mŢģeme si prohl®dnout jejich údaje ï ļ²slov§n² v obr. 2.11d: 

(Ļ²slo 1) - název snímku 

(Ļ²slo 2) ï typ snímku 

(Ļ²slo 3) ï datum poŚ²zen² sn²mku druģ²c² 

(Ļ²slo 4) - Relativní orbita  

(Ļíslo 5) - ļ²slo poŚad² obŊhu 

N§ġ Graph pro zpracov§n² sn²mkŢ naļteme pod tlaļ²tkem Load Graph (ļ²slo 6). OtevŚe se n§m 

vĨbŊrov® okno, kde vybereme n§ġ Graph na zpracov§n² radarovĨch sn²mkŢ ï Sentinel 1. 



 

Obr. 2.11e: Dlaģdice oper§torŢ v nástroji BatchProcessing. 

Po naļten² Grafu se nám v horn² ļ§sti okna (ļ²slo 1) pŚidaj² dlaģdice oper§torŢ z Grafu. Modrá 

linie znaļ², kterĨ oper§tor je pr§vŊ aktivn². V naġem pŚ²padŊ m§me aktivovanĨ I/O Parameters 

neboli Read z naġeho Graphu (ļ²slo 2).  

V Operátoru Write nastavíme cestu, kam se mají výstupní snímky ukládat. 

Proklik§n²m vġech oper§torŢ vidíme, ģe okna jsou stejn§ jako u naġeho Graphu. V tenhle 

moment se díváme a kontrolujeme nastavení, zdali vġe sed².  

Pokud vġe vypad§ v poŚ§dku (Obr. 2.11e), a nem§me ļervenĨm textem v lev®m doln²m rohu 

ģ§dn® upozornŊn², mŢģeme dole zm§ļknout . Tím spustíme automatické 

zpracov§n² vġech sn²mkŢ najednou. Sn²mky se n§m uloģ² do sloģky, kterou jsme specifikovali 

v operátoru Write. 

Po spuġtŊn² se n§m zobraz² ukazatel aktu§lnŊ zpracovávaného snímku (ļ²slo 1) ï obr. 2.11f. 



 

Obr. 2.11f: Zpracov§n² sn²mkŢ v BatchProcessing. 

Ve spodn² ļ§sti (ļ²slo 2) vid²me liġtu zn§zorŔuj²c² celkovĨ postup. A pod n² (ļ²slo 3) máme 

ļasovĨ odhad, jak nám bude celkovŊ trvat zpracov§n² sn²mkŢ. 

Po dokonļen² n§m zŢstane ozn§men² o dokonļen² a d®lce trvání (ļ²slo 1) ï viz obr.2.11g. 

 

Obr. 2.11g: Dokonļen² zpracov§n² v BatchProcessing. 



 

3 fŰƚƣċũċĦĲШÉìШÉ  Â 
V n§sleduj²c² kapitole si uk§ģeme instalaci programu ESA SNAP s Python podporou. V dobŊ 

psan² publikace vyġla verze 13. 

Zaļneme t²m, ģe pŚejdeme na webovou str§nku Evropsk® Kosmické Agentury: 

https://step.esa.int/main/download/snap-download/  

A stáhneme si aktuální verzi programu (Obr. 3a), klineme na Main Download ve verzi 64-Bit 

ï viz Instalace Pythonu. 

 

Obr. 3a: Staģen² instalaļn²ho bal²ļku 

Spustíme instalátor: esa-snap_sentinel_windows-13.0.0.exe 

 

Obr. 3b: Instalace ESA SNAP okno 1 

A klikneme Next >. (Obr. 3b) 

Potvrd²me licenļn² podm²nky Next > (Obr. 3c) 

https://step.esa.int/main/download/snap-download/


 

Obr. 3c: Instalace ESA SNAP okno 2 

V pŚ²padŊ, ģe jiģ m§me nainstalovanou starġ² verzi SNAP, tak budeme dotázáni, zdali si 

pŚejeme kompletnŊ smazat uģivatelsk§ data nebo pouze intern². Nech§me zaġkrtnut® Ăsmazat 

pouze interní SNAP konfiguraci (Delete only SNAP-internal configuration data 

(recommended))ñ. (Obr. 3d) 

 

Obr. 3d: Instalace ESA SNAP okno 3 

 

Obr. 3e: Instalace ESA SNAP okno 4 

Na dalġ²m oknŊ nech§me standartn² cestu, kam se n§m bude instalovat program. Zm§ļkneme 

Next >. (Obr. 3e) 

Dalġ² okno n§m uk§ģe vĨbŊr komponentŢ, kter® se n§m budou instalovat. Nech§me vġechny 

zaġkrtl®. (Obr. 3f) 



 

Obr. 3f: Instalace ESA SNAP okno 5 

V dalġ²m oknŊ nastavujeme n§zev sloģky, kam se n§m uloģ² z§stupci k programu. Necháme, 

jak je jiģ nastaven® v základu. Klikneme Next >. 

V n§sleduj²c²m oknŊ nastavujeme, aby program naġel cestu k Pythonu. Zaġkrtneme Install 

esa_snappy Python package and configure SNAP for use With Python a pŚes tlaļ²tko 

Browse é vloģ²me cestu k naġemu Pythonu: C:\Program Files\Python312\python.exe viz 

Instalace Pythonu. (Obr. 3g) 

 

Obr. 3g: Instalace ESA SNAP okno 6 

Po vloģen², obdrģ²me hl§ġku, klikneme OK. (Obr. 3h) 

 

Obr. 3h: Instalace ESA SNAP okno 6.1 

A klineme na Next >. (Obr. 3g) 

Pot® zaļne samotn§ instalace: (Obr. 3i) 



 

Obr. 3i: Instalace ESA SNAP okno 7 

Pokud si pŚejeme automatick® spojen² souborŢ datov®ho typu .dim, .snap s programem, necháme obojí 

zaġkrtnulé. (Obr. 3j) 

 

Obr. 3j: Instalace ESA SNAP okno 8 

A na posledn²m oknŊ budeme dot§z§ni, zdali chceme m²t na ploġe z§stupce, pŚidat Cestu 

k programu a spustit konfiguraci k programu. Vġe nech§me zaġkrtnut® a klikneme Finish. (Obr. 

3k) 

 

Obr. 3k: Instalace ESA SNAP okno 9 



 

T²m m§me ESA SNAP program ¼spŊġnŊ nainstalovanĨ a mŢģeme pŚej²t na kontrolu, zdali 

program v² o naġem Pythonu. 

3.1 uŸŰƣƖŸũċШŔŰƚƣċũċĦĲШ 

Vybereme si sloģku, kde budeme pracovat na automatizaci, tŚeba: C:\ESA_SNAP 

Spustíme VS Code poté, co uģ bude nastavený ï viz Kontrola funkļnosti VS Code. 

V levém horním rohu klikneme na File ï Open Folder é (Obr. 3.1a) a vybereme sloģku 

ESA_SNAP. MŊli bychom tam jiģ m²t z kontroly Pythonu soubor test.py. Pokud ne, tak ji 

vytvoŚ²me.  

 

Obr. 3.1a: Nastaven² pracovn² sloģky pro editor VS Code. 

Pokud sloģku nem§me tak, pŚes ikonu  otevŚeme prŢzkumn²ka a klikneme na ikonu

 

Nový soubor nazveme test.py a na klávesnici klikneme Enter. V hlavn² ļ§sti editoru m§me 

automaticky otevŚenĨ soubor test.py. Do nŊj nap²ġeme n§sleduj²c²: 

print("Ahoj svŊte") 

 

try: 

    import esa_snappy 



    if esa_snappy: 

        print("esa snappy - knihovna naļtena") 

except Exception as e: 

    print(f"Chyba pŚi naļ²t§n² knihovny esa snappy: {e}") 

Pozor musíme zachovat odsazení! 

Pomoc² vĨġe sepsan®ho k·du zkontrolujeme funkļnost Python modulu ze ESA SNAPu. 

Spust²me n§ġ program v horním pravém rohu pomocí ikonky . 

Pokud dostaneme ve spodn² ļ§sti konzole hl§ġku, tak nejprve tuto následující ï viz Obr. 3.1b. 

 

Obr. 3.1b: Ļten² vĨstupu z konzole editoru 

A pot® za nŊjakĨ ļas: (Obr. 3.1c) 

 

Obr. 3.1c: Hl§ġka o ¼spŊġn® kontrole modulu 

T²mto zpŢsobem m§me Python modul esa_snappy od SNAPu ¼spŊġnŊ zkontrolovaný a 

zprovoznŊnĨ. 



 

Obr. 3.1d: Chybov§ hl§ġen² modulu esa_snappy, informativn²ho charakteru 

Kdyģ vyt§hneme konzoli vĨġe (Obr. 3.1d), nemus²me panikaŚit, vġe, co je mezi ĂAhoj svŊteñ a 

Ăesa snappy ï knihovna naļtenañ jsou intern² programov® hl§ġky, kter® nemus²me vŢbec Śeġit, 

implementace Pythonu do SNAPu je stále ve vývoji. 

Pokud, ale na konci obdrģ²me hl§ġku ï viz Obr. 3.1e, mus²me manu§lnŊ nastavit cesty Pythonu 

ke SNAPu. PŚi instalaci se cesta nastavila k nesprávnému Pythonu, který jsme jiģ mohli m²t na 

naġem poļ²taļi nainstalovaný.  

 

Obr. 3.1e: Chybov§ hl§ġka modulu esa_snappy ï nefunkļn² modul 



OtevŚeme pŚ²kazovou Ś§dku, pŚes  a klikneme na ikonu

 

A zadáme instrukci: 

"C:\Program Files\Python312\python.exe" -c "import esa_snappy; print(esa_snappy.__file__)" 

Tím se opŊt snaģ²me naļ²st modul esa_snappy. MŊli bychom dostat nŊco jako následující ï 

viz (Obr. 3.1f) 

 

Obr. 3.1f: Kontrola nasmŊrov§n² instalace esa_snappy 

Tímto postupem zjistíme, ģe skuteļn§ cesta je: 

"C:\Users\uģivatel\AppData\Roaming\Python\Python312\site-packages" 

Dále musíme zjistit cestu k bin sloģce od SNAPu: 

Tu jsme pŚi instalaci zad§vali: C:\Users\uģivatel\AppData\Local\Programs\esa-snap\bin 

(m²sto uģivatel pros²m vloģte jm®no ¼ļtu pod kterĨm jste pŚihl§ġeni (C:\Users\...>)) 

Dalġ²m pŚ²kazem bude se s pŚ²kazovou Ś§dkou pŚesunout do t®to sloģky: 

Nap²ġeme: cd " C:\Users\uģivatel\AppData\Local\Programs\esa-snap\bin " a zm§ļkneme 

Enter. T²m se pŚesuneme do sloģky bin. (Obr. 3.1g) 

 

Obr. 3.1g: ZmŊna aktu§ln² sloģky v konzoli za novou 

PŚi dalġ²m pŚ²kazu nesm²me m²t SNAP otevŚenĨ. 

Dalġ² pŚ²kaz bude: snappy-conf "C:\Program Files\Python312\python.exe" 

"C:\Users\uģivatel\AppData\Roaming\Python\Python312\site-packages" a zm§ļkneme na 

klávesnici Enter. 

V konzoli to bude vypadat takto: (Obr. 3.1h) 

 

Obr. 3.1h: Konfigurace cesty k modulu esa_snappy pro Python 

Po zm§ļknut² uvid²me: (Obr. 3.1i) 



 

Obr. 3.1i: ĐspŊġn® nastaven² konfigurace modulu esa_snappy na Python 

Znovu spust²me n§ġ program na ovŊŚen²: 

Pokud dostaneme: (Obr. 3.1d) 

M§me ¼spŊġnŊ nastavenĨ modul esa_snappy! 

Kdyģ vyt§hneme konzoli vĨġe, nemus²me panikaŚit, vġe, co je mezi ĂAhoj svŊteñ a Ăesa snappy 

ï knihovna naļtenañ jsou intern² programov® hl§ġky, kter® nemus²me vŢbec Śeġit, 

implementace Pythonu do SNAPu je stále ve vývoji. 

4 üČťũċĬǃШÂǃƣőŸŰƨШƓƖŸШƩĨĲũǃШǍƓƖċĦŸƻČŰŖШÉΝШċШÉΞ 
V n§sleduj²c² kapitole si uk§ģeme p§r z§kladŢ k práci s programovacím jazykem Python pro 

¼ļely zpracov§n² S1 a S2 sn²mkŢ. NemŢģeme j²t bohuģel moc do hloubky z dŢvodu rozs§hlosti 

prob²ran® l§tky, proto bude zapotŚeb² dodateļn§ dom§c² pŚ²prava s dalġ²mi zdroji kromŊ naġ² 

publikace. 

Odkazy, na kterých lze nal®zt dalġ² materi§ly: 

https://naucse.python.cz/courses/ 

https://learnxinyminutes.com/cs/files/learnpython.py  

https://www.w3schools.com/python/ - pro dalġ² procviļov§n²  

4.1 ÂƘŖťċǍŸƻČШƘČĬťċ 

Neģ zaļneme tvoŚit vlastn² automatizace na zpracov§n² sn²mkŢ, je potŚeba se sezn§mit s 

pŚ²kazovou Ś§dkou neboli konzolí ļi terminálem. Jedná se o program, kde se zadávají textové 

pŚ²kazy pro poļ²taļ. 

Spouġt² se: 

Windows (CZ): Hledat (Obr. 4.1a) Ÿ napsat na kl§vesnici Ăcmdñ Ÿ PŚ²kazovĨ Ś§dek 

(Obr. 4.1b) 

Windows (EN): Search (Obr. 4.1a) Ÿ napsat na kl§vesnici Ăcmdñ Ÿ Command Prompt 

(Obr. 4.1b) 

 

https://naucse.python.cz/courses/
https://learnxinyminutes.com/cs/files/learnpython.py
https://www.w3schools.com/python/


Obr. 4.1a: Dole na hlavn² liġtŊ ï Hledat/Search 

 

 

Obr. 4.1b: VĨbŊr pŚ²kazov® konzole 

 

 

Obr. 4.1c: OtevŚen§ pŚ²kazov§ konzole 

Nejprve si zkusíme, jestli uģ nem§me Python nainstalovanĨ na naġem poļ²taļi 

OtevŚeme konzoli a nap²ġeme python a zm§ļkneme Enter (Obr. 4.1d). 

Kdyģ dostaneme nŊco jako:  

  



Obr. 4.1d: OtevŚenĨ Python v konzoli 

 

étak m§me Python jiģ nainstalovanĨ na naġem poļ²taļi a mŢģeme pŚeskoļit instalaci (Za 

pŚedpokladu, ģe Python m§me ve verzi 3.12.0 aģ 3.12.9). Pokud ne, dostaneme hl§ġku:  

Ă 'python' is not recognized as an internal or external command, operable program or batch file. 

ñ,  

a je potŚeba jej naistalovat viz Instalace Pythonu. 

4.2 fŰƚƣċũċĦĲШÂǃƣőŸŰƨШ 

Abychom nainstalovali správnou verzi Pythonu, podíváme se do Systémových informací: 

OtevŚ²t nab²dku Start ï napsat systémové informace nebo systém (Obr. 4.2a). Pokud u 

Syst®mov®ho typu budeme m²t 64bitovĨ operaļn² syst®m (Obr. 4.2b), budeme na webu hledat 

64-bit instalátor, v opaļn®m pŚ²padŊ 32-bit instalátor. 

 

Obr. 4.2a: OtevŚen² informac² o syst®mu 

  

Obr. 4.2b: Kontrola typu operaļn²ho syst®mu. 

Do webov®ho prohl²ģeļe vloģ²me odkaz na staģen² Pythonu: 

https://www.python.org/downloads/windows/ 

Sjedeme dolŢ na str§nce (Obr. 4.2c), dokud nenajdeme verzi Pythonu 3.12.9 (Obr. 4.2d). 

https://www.python.org/downloads/windows/


 

Obr. 4.2c: Hlavn² str§nka pro staģen² Pythonu. 

 

 

Obr. 4.2d: Vyhled§n² ĂWindows installer (64-bit). 

LM klikneme na Windows installer (64-bit), stáhneme instalátor. VŊtġinou mŢģeme soubor 

Python-3.12.9-amd64.exe nalézt ve sloģce Downloads, jinak bude tam, kam se nám ukládají 

bŊģnŊ soubory z webov®ho prohl²ģeļe. Pokud jsme uģivatel na poļ²taļi v administr§torsk®m 

reģimu, staļ² dvojklikem spustit instal§tor, jinak spustíme instalátor v administrátorském 

reģimu. 

Instalace Pythonu, prob²h§ pro vġechny verze stejnŊ.  

Po spuġtŊn² instal§toru, viz Obr. 4.2e, musíme nejprve zaġkrtnout Use admin privileges when 

installing py.exe a také Add python.exe to PATH. 

Poté klineme na Customize installation. (V naġem pŚ²padŊ budeme m²t Python 3.12.9) 

https://www.python.org/ftp/python/3.13.7/python-3.13.7-amd64.exe


  

Obr. 4.2e: SpuġtŊn² instalace ï Python 

Na dalġ² str§nce je potŚeba m²t vġechno tak® zaġkrtnuté (Obr. 4.2f). 

 

Obr. 4.2f: Dodateļn® funkce ï Python. 

To stejn® i na dalġ² (Obr. 4.2g). 

 

Obr. 4.2g: Rozġ²Śen® funkce ï Python. 

Aģ teprve pot® mŢģeme nainstalovat Python kliknut²m na Install . 

4.3 fŰƚƣċũċĦĲШċШƓƘŖƓƖċƻċШĲĬŔƣŸƖƨ 

Pro tvorbu automatizaļn²ch skriptŢ/programŢ, budeme potŚebovat speci§ln² software k tomu 

urļenĨ. Bohuģel MS Word nebo MS Excel jsou nedostaļuj²c².  



Existuje velk® mnoģstv² takzvanĨch editorŢ nebo pokroļilĨch editorŢ IDE (Integrated 

Development Environment ï Integrovan® VĨvoj§Śsk® ProstŚed²), programŢ, kter® um² 

upravovat text, ale ne jejich formát z pohledu MS Word. Skrz editor/IDE budeme zadávat 

poļ²taļi pŚ²kazy, v naġem pŚ²padŊ sekvenci pŚ²kazŢ pro automatické zpracování dat.  

Editor se liġ² od MS Word nebo MS Excel, ģe kaģd§ Ś§dka zaļ²n§ ļ²slem, ale v tomto pŚ²padŊ 

nep²ġeme do bunŊk. Velmi dŢleģitĨ aspekt editoru je odsazov§n². Jedn§ se o mnoģstv² mezer 

na zaļ§tku Ś§dku pŚed vyloģenĨm textem. Odsazením jsme schopni vizualizovat ļ§sti k·du. 

Programovac² jazyk Python je na odsazov§n² zaloģenĨ a editor n§m s t²m pomŢģe. Jak jiģ bylo 

zm²nŊno, form§tov§n² neprov§d²me, ale editor n§m vizu§lnŊ napoví, jak ch§pe n§ġ text t²m, ģe 

ļ§sti k·du obarv² stejnŊ. Toho si mŢģeme povġimnout na pŚ²kladech v publikaci. 

Pro naġe ¼ļely byl vybr§n Visual Studio Code, pokroļilĨ editor od spoleļnosti Windows, 

disponuj²c² z§roveŔ jednoduchĨm ovl§d§n²m a velkou komunitou. 

Editor si stáhneme z oficiálních stránek: https://code.visualstudio.com/. Zadáme adresu do 

vyhled§vaļe, potvrd²me a na ofici§ln²ch str§nk§ch klikneme na Download for Windows (Obr. 

4.3a) 

 

 

Obr. 4.3a: Download for Windows. 

Zaļne se stahovat instalaļn² soubor. Poļk§me, neģ se st§hne, a pot® ve staģenĨch souborech 

dvakrát klikneme pro spuġtŊn². 

Dostaneme upozornŊn², ģe se m§me rozhodnout, zdali chceme instalovat editor pro jednoho 

nebo pro vġechny uģivatele. Klikneme na OK. T²m se n§m bude instalovat editor pouze pro 

aktivnŊ pŚihl§ġen®ho uģivatele. Pokud budete preferovat instalaci pro vġechny uģivatele, 

vyberte x64 nebo Arm64 podle parametrŢ poļ²taļe, bŊģnŊ x64 (Obr. 4.3b,c). 

https://code.visualstudio.com/


 

Obr. 4.3b: Download Visual Studio Code. 

 

Obr. 4.3c: Setup ï nastavení. 

Po kliknut² OK, potvrd²me licenļn² podmínky ï viz Obr. 4.3d. 

 

Obr. 4.3d: Potvrzen² licenļn²ch podm²nek. 

Dalġ² okna potvrzujeme, aģ naraz²me na doplŔuj²c² moģnosti. Zde musíme zaġkrtnout vġechny 

pol²ļka. Jakmile m§me, na dalġ²m oknŊ zm§ļkneme Install  a t²m zaļneme instalaci (4.3e). 



 

4.3e: Zaġkrtnut² vġech pol²ļek. 

Aģ n§m dobŊhne instalace tak zm§ļkneme finish (4.3f). 

 

Obr. 4.3f: Kompletizace instalace. 

4.4 fŰƚƣċũċĦĲШĬŸƓũųťƹШĬŸШéÉШ9ŸĬĲ 

VS Code je velmi flexibiln² a podporuje mnoho jazykŢ. My si editor pŚizpŢsob²me k naġí práci 

s Pythonem, protoģe v základu tak není nastavený. 

Kdyģ prvnŊ spust²me VS Code, tak dostaneme podobn® okno (Obr. 4.4a): 



  

Obr. 4.4a: První okno VS Code. 

Pro naġi pr§ci n§m bude staļit instalace bal²ļkŢ pro Python. 

 

Obr. 4.4b: VĨbŊrová dlaģdice. 

Klikneme na dlaģdici viz Obr. 4.4b. A ve vĨbŊrov®m oknŊ zad§me Python 



 

Obr. 4.4c: VĨbŊrov® instalaļn² bal²ļky. 

Tyto ļtyŚi bal²ļky ï viz Obr. 4.4c, od vĨvoj§Śe Microsoft nainstalujeme kliknut²m na Install. 

4.5 uŸŰƣƖŸũċШŉƨŰťĨŰŸƚƣŔШéÉШ9ŸĬĲ 

A vyzkouġ²me, zdali vġe funguje: 

VytvoŚ²me si pracovn² sloģku tŚeba C:\ESA_SNAP. 

Spustíme VS Code a najedeme na pracovn² sloģku (Obr. 4.5a): 

 

Obr. 4.5a: Pracovn² prostŚed² VS Code. 

Klikneme v levém horním rohu na prŢzkumn²k:   a poté na  

Dostaneme se na cestu k naġ² sloģce ESA_SNAP, klikneme dovnitŚ a vybereme . 

Nyn² m§me VS Code nastavenĨ na pracovn² sloģku ESA_SNAP. Nový soubor pŚid§me tím, 

ģe najedeme myġ² do lev® ļ§sti, kde jsou ġipky. Kliknutím na ikonu  se otevŚe liġta a 

zaļneme psát test.py. Poté zm§ļkneme na kl§vesnici Enter. Automaticky se n§m otevŚe soubor 

v hlavn² ļ§sti (Obr. 4.5b). 



 

Obr. 4.5b: Editing ve VS Code. 

V nov®m oknŊ zkontrolujeme, zda máme python nachystaný t²m, ģe klikneme vpravo dole na 

ikonu verze Pythonu (Obr. 4.5c). 

 

Obr. 4.5c: Kontrola verze Pythonu ve VS Code. 



A zkontrolujeme, ģe m§me u Recommended/navrhovan®  

ĂC:\Program Files\Python312\python.exeñ a pro jistotu klikneme na tenhle Python. (V naġem 

pŚ²padŊ tam budeme m²t verzi Pythonu 3.12.9) 

Pot® zkus²me napsat n§ġ prv² kus k·du: 

U Ś§dky 1 nap²ġeme print("Ahoj svŊte") a v horn²m pravém rohu na ikonu , tím spustíme 

n§ġ prvn² kus k·du  ï Obr. 4.5d. 

 

Obr. 4.5d: Printé 

V doln² ļ§sti se n§m otevŚe pŚ²kazov§ Ś§dka od VS Code s pŚ²kazem Ăspustit Pythonem n§ġ 

první python ï soubor test.pyñ. Kdyģ uvid²me Ahoj svŊte, tak m§me Python spojenĨ s VS 

Code. Pokud ne, tak mus²me manu§lnŊ pŚes pravĨ spodn² roh znovu nastavit cestu k Pythonu 

ï Obr. 4.5e: 

 

Obr. 4.5e: PŚ²kazov§ Ś§dkaé 

PŚes , kde vybereme cestu k Python.exe. 

4.6 üČťũċĬǃШƻ ťŸŰǍŸũŔоĲĬŔƣŸƖƨШƚ ÂǃƣőŸŰШ 

Nyní se podíváme na základní funkce Pythonu. Python je programovací jazyk, který je snadné 

ļ²st, pochopit a nauļit se. Zaļneme s pŚ²klady v konzoli. 


