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Паводок на реке Амур в 2021 году

2
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Выступающий
Заметки для презентации
Согласно многолетним наблюдениям, небольшие подтопления нескольких десятков домов в Приамурье происходят ежегодно, катастрофические – раз в 20-30 лет. За последние 8 лет наблюдается третий исторический паводок, когда уровни воды превысили ранее наблюдавшиеся. Своевременное детектирование разливов бассейна реки является актуальной задачей на сегодняшний день



Спутниковый мониторинг паводка
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1 уровень -
данные КА

TERRA, AQUA

2 уровень -
данные КА 

Landsat, Sentinel, 
Метеор-М

3 уровень -
тематическая 
информация

Landsat-8, 29.07.2021 г.

TERRA, 29.07.2021 г.

Вектор разлива, 29.07.2021 г.

Выступающий
Заметки для презентации
Анализ паводковой обстановки в нашем центре осуществляется в три уровня. Первый уровень базируется на данных низкого разрешения космических аппаратов TERRA и AQUA. На втором уровне мы получаем с помощью данных среднего и высокого разрешения более детальную информацию, для этого используются спутники Landsat, Sentinel, Канопус, метеор-м. Получение третьего уровня информации – векторных карт разливов рек - решено было автоматизировать в настоящей работе. 



Используемые данные
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Канал

Спектральный 

диапазон, 

мкм

Пространственное 

разрешение, м

1 — побережья и аэрозоли (Coastal and Aerosol, CA) 0,427-0,459 30

2 — синий (Blue) 0,436-0,528 30

3 — зелёный (Green) 0,513-0,611 30

4 — красный (Red) 0,626-0,692 30

5 — ближний ИК (Near Infrared, NIR) 0,830-0,901 30

6 — ближний ИК (Short Wavelength Infrared, SWIR1) 1,516-1,699 30

7 — ближний ИК (Short Wavelength Infrared, SWIR2) 2,038-0,356 30

8 — панхроматический (Panchromatic, PAN) 0,488-0,693 15

9 — перистые облака (Cirrus) 1,341-1,410 30

OLI (Operational Land Imager)

Эталонные 
маски 

речных 
разливов

• 10 сцен за июнь-октябрь 2021 года
• 6320 текстур

Выступающий
Заметки для презентации
В качестве исходных данных было принято использовать данные прибора OLI, установленного на космическом аппарате ландсат-8. В качестве исходных данных, помимо прибора OLI, мы использовали эталонные данные векторов речных разливов, которые оперативно формируются в нашем центре специалистами-дешифровщиками. Поскольку в нашем центре отсутствует маска облачности по данным прибора OLI, то она также присутствует в эталонных данных в виде отдельного класса. Для решения задачи нами были отобраны 10 спутниковых сцен с июня по октябрь 2021 года и сформирована выборка в количестве 6320 текстур



Архитектура нейронной сети
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Основа:
Сеть U-net для сегментации биомедицинских изображений (2015 год)

Модернизация:
• Входной размер – 256х256 пикселей
• Добавлены слои BatchNoramlization
• Добавлен дополнительный понижающий дискретизацию слой

Выступающий
Заметки для презентации
В качестве основы архитектуры нейронной сети нами была выбрана модель юнет. С помощью эмпирического метода она была модернизирована для решения поставленной задачи путем изменения входного размера текстур, добавления слоем нормализации после каждого слоя активации, и добавления дополнительного слоя, понижающего дискретизацию.



Обучение нейронной сети
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Размер текстур определён эмпирическим методом и составил 512х512 пикселей

1 – канал № 1
2 – канал № 2
3 – канал № 3
4 – канал № 4
5 – канал № 5
6 – канал № 6
7 – канал № 9
8 – эталонная маска

• В результате проведенных экспериментов лучшую точность показала следующая 
комбинация параметров: 

• каналы № 4, № 5, № 6 и № 9 прибора OLI; 
• индексы LSWI, EVI, WRI, AWEI, NDVI и комбинация индексов (NVDI+EVI)/2-NDWI

• 127 эпох обучения
• Функция потерь (категориальная кросс-энтропия) – 0.08
• Precision: 93.54%; Recall: 91.23%; F1-measure 92.37%

Выступающий
Заметки для презентации
В результате проведенных экспериментов мы выявили, что оптимальный размер текстур для решения такой задачи составляет 512х512 пиксель, а комбинация входных данных, которая показала наилучшую точность – каналы 4, 5 ,6 и 9 прибора OLI и индексы LSWI, EVI, WRI, AWEI, NDVI и комбинация индексов NDVI, EVI и NDWI. Обучение заняло 127 эпох, при этом значения метрик оценки точности приняли значения более 90%. После получения, на наш взгляд, удовлетворительных результатов, мы приступили к валидации по эталонным данным, потому что значения метрик не всегда показывают полную картину.



Валидация

7

1

2

3

Результаты классификации водной поверхности: 
1) мультиспектральное изображение
2) эталонная векторная карта
3) разработанный алгоритм

Валидация 
проводилась по 10 
спутниковым сценам 
(не участвовали в 
обучении) за тот же 
период, что и при 
обучении.

Около 3100 тестовых 
участков

Precision – 92.69%
Recall – 90.84%
F1-measure – 91.76%

Выступающий
Заметки для презентации
Для валидации мы отобрали 10 спутниковых сцен за тот же временной период, что и при обучении, но взяли другие сроки. Итого у нас получилось 3100 тестовых участков, по результатам валидации по которым точность получилась также более 90%. На слайде представлен пример получаемой маски, где желтым цветом обозначена водная поверхность, а красным – облачность. Рисунок 2 – эталон, а рисунок 3 – полученная нами маска. Если проанализировать более детально, то видно, что тени от облачности не берутся ни в облачность, ни в воду, и в целом маски имеют довольно хорошее совпадение.



Заключение

 Разработана архитектура нейронной сети для
детектирования разливов бассейна реки Амур по
данным прибора OLI КА Landsat-8

 Проведенная валидация показала приемлемую
точность

 Технология внедрена в оперативную работу, её
результаты интегрируется в региональную систему
ГИС «Метео ДВ»
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Выступающий
Заметки для презентации
Таким образом, в ходе работы был реализован алгоритм, позволяющий в автоматическом режиме осуществлять детектирование водных объектов на изображениях спутника Landsat-8. Проведенная валидация и визуальное сравнение показали хорошую точность работы алгоритма, и это подтверждает возможность применения алгоритма в оперативной практике 
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

Выступающий
Заметки для презентации
Спасибо за внимание!
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