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Abstract:

Verification of High Resolution Layer (HRL) of Permanent Grassland TTP /
Grassland was conducted on NPPC - VUPOP according to the current methodo-
logy. ,,Guidelines for verification of High Resolution Layers produced by the CLMS
(Copernicus Land Monitoring Service) as part of the 2015 reference year pro-
duction®. Verification was done by two methods: a general overview of HRL
Grassland data quality and using the "Look and Feel" method (for the recommen-
ded six strata and two types of errors Comission and Omission). Verification was
carried out visually in GIS environment interpretation and comparison HRL
Grassland with orthophotos and with thematic GIS layers generated from the LPIS,
biotops of natural and semi-natural grassland and ZB GIS. Generally we conclude
that the layer HRL permanent grassland is not well classified. Time series of satel-
lite images would help to improve the accuracy of HRLs. In particular, various
vegetation phases are a problem when identifying Grasslands. In the future, data
HRL Grassland are prerequisites for the use of data and outcomes in a broader
context.
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Uvod

Eurépska environmentdlna agen-
tora (EEA) v rémci projektu Coperni-
cus Local Land Monitoring Services
(2019) vykondva aj verifikdciu sate-
litnych snimok s vysokym rozliSenim
(HRL).
v rémci Slovenska zabezpeduje SAZP
(2019). Za referenény rok 2015 oslo-
Ndrodné

Aktivity pre dany projekt

vila polnohospoddrske
a potravindrske centrum - Vyskumny
Ustav pédoznalectva a ochrany pédy
(NPPC- VUPOP) aby vykonal verifi-
kéciu vytvorenej HRL trvalych trév-
nych porastov, ked'Ze mal skisenosti
s verifikdciou aj v predchddzajiocom
cykle pre referenény rok 2012. Akti-
vity v rdmci verifikdcie boli uskutoé-
nené na pracoviskédch NPPC — VUPOP
v Bratislave av

Banskej Bystrici.

Vychodiskom bola aj metodika
Feranca — Otahel'a (2001).

NPPC-VUPOP disponuje mnohymi
podkladovymi vektorovymi i rastro-
vymi vrstvami, ako aj softvérovym
a hardvérovym vybavenim, ktoré so
potrebné k dosiahnutiu najlepsieho
vysledku verifikdacie.

V zmysle danej metodiky EEA
(EEA, 2018) bolo uskutoénené overe-
nie vrstvy HRL trvalé trdvne porasty
(HRL Grassland) dvoma metédami, a
to vSeobecnym prehladom kvality
Udajov HRL a metédou ,Llook and
feel“ — ,,Pozri a cit'“.

Na zdklade subjektivnych vedo-
mosti a predpokladov interpretdato-
rov boli vybrané verifikované aredly
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tam, kde sa predpokladali kritické
Uzemia. Celkovo bolo vybranych 107
aredlov/vzoriek, ktoré boli vizudlne
porovndvané s HRL as dostupnymi
vrstvami.

Cielom verifikdcie bolo zistit' dva
typy chyb. ,Comission chyby* (ne-
spravne klasifikované trvalé travne
porasty tam, kde sa nenachddzaijv) a
»omission chyby" (opomenutia redl-
nych trvalych trdvnych porastov tam,
kde sa nachddzaji). V porovnani
s predchddzajicim referenénym ro-
kom 2012 doslo k mensim vylepse-
niam vrstvy HRL. Napriek tomu, Ze md&
tato vrstva stdle svoje limity je vyuzi-
telnd v mnohych oblastiach identifi-

kdcie a vyskumu krajinnej pokryvky.

Metodika

Postupovalo sa podla aktudlnej
metodiky Guidelines for verification
of High Resolution Layers produced
by the CLMS (Copernicus Land Moni-
toring Service) as part of the 2015
reference (EEA,

2018).
Do verifikdcie vstupovalo pomerne

year production

velké mnoZstvo vstupnych GIS vrstiev
- vektorovych i rastrovych podkladov
(najmé  digitdlne  ortofotosnimky
z viacerych ¢asovych horizontov) ako
aj viaceré G¢elovo vytvorené:
GIS vrstvy:
- vektorovd vrstva Land Parcel Iden-
tification System (LPIS) registra po-
'nohospoddrskych blokov slUZila

pre ¢&o najpresnejsiv verifikdciu,



z ktorej boli vygenerované poly-
gony trvalych travnych porastov -
TTP, ornej pdédy - OP a trvalych
kultor (vinohrady, ovocné sady a
chmelnice) — po vietky tri roky
(2013 - 2015) s rovnakym vyuzi-
tim — zdroj NPPC-VUPOP,

prirodné a poloprirodné biotopy

trvalych trdvnych porastov — hor-
ské a vysokohorské TTP - tri roky
2013 -2015 - zdroj Stétna
ochrana prirody SR (SOP SR),

prirodné a poloprirodné biotopy

trvalych travnych porastov — vlhko-
milné a aluvidlne TTP - tri roky
2013 -2015 — zdroj SOP SR,

- lesy — zdroj Zdkladnd bdza ida-
jov pre geograficky informaény
systém (ZB GIS),

- ihrisk&/Sportové a rekreaéné plo-
chy — zdroj ZB GIS,

- letisk& — zdroj ZB GIS,

- mestskd/urbdnna zelef — zdroj ZB
GlIS.

Rastrové vrstvy:

- HRL 20 x 20 m interpretovany
Grassland,

- letecké ortofotosnimky - pokryva-
juce celé Uzemie SR (kazdy rok jedna
tretina Uzemia Slovenska pokrytd no-
vymi ortofotosnimkami) z viacerych
Casovych horizontov (interpretované
aj starie ortofotosnimky z rokov
2002-2003, 2005-2007, 2008-
2010, 2011-2013), najddlezitejsi bol
Casovy horizont rok 2014, 2015,
2016. Ortofotosnimky maiju priesto-
rové rozliSenie 0,5m/pixel.

45

Vysledky a diskusia
V stlade
Guidelines for verification of High

s platnou  metodikou

Resolution Layers produced by the
CLMS (Copernicus Land Monitoring
Service) as part of the 2015 refer-
ence year production (EEA, 2018)
bola uskutoénend verifikdcia HRL tr-
valych travnych porastov dvoma me-
tédami:

- vieobecnym prehladom kvality
Udajov HRL Grassland,

- metédou ,Look and feel“ — ,Pozri

Thk

a cit'™.

Vseobecny prehl'ad kvality ddajov HRL
Grassland

Cielom verifikdcie metédou vieo-
becného prehlfadu je poskytnot
predstavu o kvalite Udajov a uréit' za-
meranie nasledujice| detailnejsej ve-
rifikacie. PouZili sme nielen aktudlne
ortofotosnimky, ale aj tematické
vstupné GIS vrstvy, najma vrstvu LPIS
s jednotlivymi vyuzitiami pol'nohospo-
ddrskej krajiny ako aj vrstvu lesov zo
zdroja ZB GIS. Verifikacia prebie-
hala vizudlne v GIS prostredi ndhod-
nym vyberom aredlov HRL a porov-
ndvanim HRL TTP s ortofotosnimkami
a tematickymi GIS vrstvami vygene-
rovanymi z LPIS, biotopov prirodnych
a poloprirodnych TTP a ZB GIS.

Vysledkom vseobecného pre-
hl'adu je, Ze vrstva HRL trvalych trav-
nych porastov nie je vel'mi dobre kla-

sifikovand.



Vo vseobecnosti v heterogénnej
krajine (mozaika stromov, bylinnych
porastov, malych urbdnnych Struktir)
je kvalita klasifikdcie HRL vyrazne
nizSia ako na homogénnej plo-
che/pdde - velké parcely TTP, orné
poda, lesy, vodné plochy.

Tieto plochy sU0 pravdepodobne
problematickou ¢astou pre automa-
ticko klasifikdciu a extrakciu zo sate-
litnych snimok. Najéastejsie chyby su
pozdiz riek, v oblastiach s riedkou ve-
getdciou a na plochdch vo vnutri
miest.

Podobne a dlhé

hranice jednotlivych aredlov vyuzitia

komplikované

pody su problematické pre automa-
ticko interpretdéciv a klasifikdciv sate-
litnych obrazovych zdznamov Senti-
nel.

Pomerne presnd je klasifikacia HRL
Grassland vodi

zapojenym lesnym

aredlom.

Verifikacia metédou ,,Look and feel*“ —
,Pozri a cit**

Stratifikacia
Dostatoény pocet vzoriek by mal
byt kontrolovany pre kazdy typ

vzorky (straty), aby bolo mozné po-
skytnot' hodnotenie, ktoré md paf
stupnov - excellent — vynikajica kva-
lita interpretdcie HRL, good — dobrd,
acceptable — prijatelnd, insufficient —
nedostatoénd, very poor - velmi zl&
kvalita interpretdcie HRL.
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Odporiéania tykajoce sa vyberu
Hkritickych® vrstiev na verifikaciu me-

Tek

tédou ,,pozri a cit* su uvedené v me-
todike verifikacie. Pre verifikdciu
vrstvy HRL TTP v podmienkach SR boli
vyselektované nasledujice straty,
ktoré boli totozné s odporuc¢enymi
stratami v metodike verifikdcie, pri-
¢om pre kazdi stratu sa vyselekto-
valo minimdlne 10 vzoriek — aredlov
danej straty:

Straty pre identifikéciu ,,comission

(nespravne klasifikované TTP tam,
kde sa nenachddzaijo) chyb*:
- lesné ribaniskd a ornd pdda (ako
aj trvalé kultiry, &ize ovocné sady
a vinohrady), tieto aredly mézu byt
chybne klasifikované ako trvalé
trdvne porasty.

Straty pre identifikdciu ,,omission
chyb” (opomenutia redlnych TTP tam,
kde sa nachdadzaijo):

- horské TTP, hydrofilné TTP a TTP
pozdiZ vodnych tokov, pasienky
a loky, trvalé trdvne porasty v urbdn-
nych Uzemiach, letiskd s trdvnatym
povrchom, ihriské/3portové a rekre-

aéné aredly.

Verifikacia Metédou ,,Look and feel* —
,Pozri a cit**

Vybrané aredly/vzorky si cielene
lokalizované tam, kde sa predpokla-
daju kritické Uzemia. Ide o cielené a
nendhodné vzorkovanie pricom verifi-
kované aredly sG zvolené na zdklade
subjektivnych vedomosti a predpo-



kladov interpretdtora. Celkovo je po-
tom vysledok nadhodnoteny (smerom
k vysSej chybovosti ako by bol priné-
hodnom vybere), pretoze sa kontro-
lujo iba kritické oblasti. Verifikdcia
prebieha v GIS prostredi vizudlnym
porovnanim klasifikovanej HRL vrstvy
(1 pixel = 20 x 20 m) s relevantnymi
in-situ Udajmi, najmd& ortofotosnim-
kami a tematickymi GIS vrstvami aby
sa zistilo, &i je vrstva HRL sprdvne kla-
sifikovand. Na rozdiel od metédy ve-
rifikacie - vieobecny prehl'ad kvality
Udajov HRL Grassland so analyzo-
vané vietky vstupné GIS vrstvy cha-
rakterizujoce vietky vyselektované
straty.

Comission chyby sa relativne
bezZne vyskytuju v strate ornej pédy, k
chybdm doslo aj v pripade vinohra-
dov a sadov. Ale tu nie je isté, ¢i ide
naozaj o chybu, pretoze velkd cast
vinohradov a sadov je zatrdvnend.
Na ornej pdde registrovanej v LPIS
mdzu byt pestované aj trdvy na ornej
pdéde. Obilniny botanicky tiez spa-
dajo do celade lipnicovitych, teda
trav. HRL Grassland sa casto vysky-
tuje len na casti aredlu ornej pody,
ktord méze byt zarastend burinou a
v ktorej mézu prevlddat, alebo
znacnl Cast’ tvorit’ tiez trdvy. Takze
uréite sa nejednd vzdy len o chybne
identifikovany a klasifikovany trdvny
porast.

Na druhej strane existuje skutoé-

nost, Ze chybovost' je pomerne velkd
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podl'a hodnotenia very poor — vel'mi
zl4, nakolko najmd v uzemiach, kde
sa mozaikovite striedaju aredly ornej
pdédy a trvalych trdvnych porastov
podla registracie v LPIS, su ¢asto are-
aly ornej pédy klasifikované ako HRL
TTP (obr. 1). Podla stavu vegetdcie
ortofotosnimky nie sU asto dostatoé-
nym zdrojom odlisenia TTP od ornej
pddy. Na odlisenie TTP od pol'nohos-
poddrskych plodin na ornej pdde by
bolo nutné pouzit' asové rady sate-
litnych snimok z réznych ¢asovych ho-
rizontov. Na druhej strane, v pripade
holorubov a lesnych ¢Eistin - najméa v
redlnych lesoch so stromami, bolo zis-
tenych menej chyb — vyslo hodnotenie
nedostatoénd kvalita (obr. 2). Travne
porasty v urbdnnych Uzemiach, ihriskd
a travnaté letiskd neboli ¢asto klasifi-
kované ako HRL trvalé trdvne po-
rasty. Domnievame sa, Ze je to spdso-
bené interpretacénou schopnostou au-
tomaticke| klasifikdcie HRL. Té je ur-
¢end velkostou homogénnych par-
ciel/pldch. Ako limit pre spravnu inter-
pretdciu sa javi Sirka plochy priblizne
2 ha a dizka priblizne 30-35 metrov,
ale aj heterogenita, dand zmesou by-
linnych, krikovych a stromovych po-
rastov s umelymi prvkami (obr. 3). Po-
dobne aj v extravildne pri klasifikdacii
HRL bol opomenuty hydrofilny travny
porast pozdiz vodného toku z dévodu
priestorovych limitov (obr. 4.)
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Obr. 1: ,,Comission error” — ornd pdda bola klasifikovand ako trvalé trdvne po-
rasty - TTP. Relativne ¢astd chyba, najmd ak sa nachddzajo vedla seba plochy
ornej pddy a plochy trvalych trdvnych porastov.
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Obr. 3: lhriskd neboli klasifikované ako trvalé trdvne porasty. Zvyéaijne sa této
chyba vyskytuje, najmé v zastavanych oblastiach. Interpretaénd schopnost’ HRL je

uréend velkostou homogénnych parciel /pléch.
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Z prikladov vidiet' (aj v pripade V niektorych pripadoch, ak existuji aj
omission chyb), Ze vo vrstve HRL exis- plochy s kompakinymi alebo roztrise-
tuju dobre oddelené plochy pokryté nymi stromami v redlnych trvalych
bylinnou vegetdciou od husto vysade- travnatych porastoch, zostdvajo neza-
nych stromov. radené do HRL (obr. 5).

Obr. 5: ,,Omission error” — z trvalych trdvnych porastov su klasifikované prevazne
trdvne porasty bez stromov. Ak je v pol'nohospoddrskej pdde aj ¢ast’ rozptylenych
stromov, €ast’ z nich nie je klasifikovand automatickou klasifikéaciou ako TTP.
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Zaver Grassland”. Vo vieobecnosti v hete-
Verifikdcia HRL TTP bola realizo- rogénnej krajine (mozaika stromov,
vand v prostredi GIS vizudinym pre- bylinnych porastov, malych urbénnych
hliadanim vrstvy a ndhodnym vybe- Struktir) je kvalita klasifikacie HRL vy-
rom aredlov HRL, ndsledne ich porov- razne nizsia ako na homogénnej plo-
ndvanim s ortofotosnimkami a tema- che/pdde - velké parcely TTP, orné

tickymi GIS vrstvami vygenerovanymi poda, lesy, vodné plochy.
z LPIS a lesov. Tymto spdsobom pre- Ndsledne sme realizovali verifika-
biehala verifikdcia metédou ,,Vieo- ciu metédou ,Look and feel“ — ,,Pozri
becny prehlad kvality Udajov HRL a cit“. Vybrané aredly/vzorky boli
cielene lokalizované tam, kde sa
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predpokladali kritické Uzemia. Ide
o cielené a nendhodné vzorkovanie,
kde su verifikované aredly zvolené na
zdklade  subjektivnych  vedomosti
a predpokladov interpretatora. Cel-
kovo je potom vysledok verifikdcie
nadhodnoteny (smerom k vyssej chy-
bovosti ako by bol pri ndhodnom vy-
bere), pretoze sa kontrolujo iba kri-
tické oblasti. Zistovali sa dva typy
chyb v Siestich vyselektovanych stra-
tach, kazdd mala svoju referenénu
vrstvu GIS. ,,Comission” (nesprdvne
klasifikované TTP tam, kde sa nena-
chddzaiju) a ,,omission* chyb (opome-
nutia redinych TTP tam, kde sa naché-
dzaju). Celkovo mézeme konstatovat’,
Ze vo vrstve HRL existuju dobre odde-
lené plochy pokryté bylinnou vegetd-
ciou od husto vysadenych stromov.

V niektorych pripadoch, ak existujd
aj plochy s kompaktnymi alebo roz-
trosenymi stromami v redlnych trva-
lych trdvnatych porastoch, zostdvaiju
nezaradené do HRL.

Vysledky verifikacie ,Look and

feel” dopadli nepriaznivejsie, ¢o bolo
zapri¢inené zrejme metddou, ktord
bola sustredend na interpretdciu
Uzemi, kde je predpoklad nesprdvnej
klasifikacie na rozdiel od vyuZitia me-
tédy ndhodného vyberu.

K zlepSeniu vypovednej hodnoty
a presnosti HRL by napomohli ¢asové
série satelitnych obrazovych zdzno-
mov. Najma pri identifikdcii TTP su
problémom rézne prejavy vegetac-
nych fd&z. Zatial' nebola vytvorend
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HRL vrstva ornej pddy - Crop land.
Vzhladom na plo3né zastupenie tejto
kategérie v krajine by nemala zostat’
neklasifikovand. Prdve na ornych
pdédach, kde je rozmanitost’ pol'nohos-
poddrskych plodin komplikovand aj
rocnymi sezénnymi zmenami stavu ve-
getdcie, mimoriadne stazuje automa-
tickGd klasifikdciu. MozZnost vyuzitia
viacerych €éasovych radov v kombina-
cii s udajmi GIS vrstiev (v suasnosti uz
vieme presne geograficky lokalizo-
vat' jednotlivé plodiny na parcely),
s dodatoénou Uzkou terénnou verifi-
kdciu, otvdra predpoklady na vytvo-
renie tejto HRL vrstvy.

Do budicnosti maju 0daje HRL
Grassland predpoklady na vyuZitie
dat a vystupov v SirSom kontexte:

» identifikacia TTP mimo LPIS,
najmd v intravildnoch, a pléch
ktoré z LPIS boli vyli¢ené, z&-
rasty, biele plochy, 'ahky samo-
ndlet,

» pre Uéely kalkuldcie emisii,

» pre Uéely identifikacie a modelo-
vania ostrovov tepla - UHI v ur-
banizovanych Gzemiach/ mes-
tach,

» pre OEely bilancie organického
uhlika,

» identifikacia zatrdvnenia v trva-
lych kultdrach,

» pomocnd vrstva v identifikdcii
zmien krajinnej pokryvky, porov-
nania s inymi GIS vrstvami,
Udajmi DPZ, LUCAS.
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Konstatujeme, ze vrstvu HRL pova-
Zujeme za vyuziteni napriek mnohym
jei limitom a nedostatkom. Na jej
spresneni je nutné nad’alej pokrado-
vat.
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