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Abstrakt:

Cinské narodni centrum geomatiky vydalo v roce 2014 novy datovy produkt s nazvem
GlobeLand30, ktery se stal prvni datovou sadou mapujici globalni krajinny pokryv v
rozliseni 30 m. GlobeLand30 byl odvozen z pivodnich snimk® Landsatu a vytvoien
pro 2 casové obdobi, a to rok 2000 a rok 2010. Cilem této diplomové prace bylo srov-
nani Globeland30 s podobnou datovou sadou dostupnou pro tzemi Evropské unie —
CORINE Land Cover — na uzemi Slovenské republiky. Toto srovnani bylo doplnéno
datovou sadou ESA Land Cover, pattici Evropské vesmirné agentufe. Srovnani pres-
nosti bylo provedeno pomoci chybové matrix, a z ni vypocitanych charakteristik: cel-
kova ptesnost, hodnota Kappa a piesnosti z hlediska uzivatele a zpracovatele. Analyza
vysledku prokazala udavanou vysokou kvalitu produktu GL30, kdy shoda mezi porov-
navanymi sadami dosahovala témét 94 % pfi klasifikaci do 5 tfid a az 92 % pfi pouziti
7 klasifikaénich tiid. I pies tento Gspéch se problematicky chovaly tfidy moktadu a
vodnich ploch. I tak 1ze GlobeLand30 hodnotit jako kvalitni produkt a doporucit jej k
dal$im analyzam, které mohou svym obsahem pfispét naptiklad k monitoringu biodi-
verzity, zmén v krajiné, sledovani kvality zeméd¢lské pidy a jeji ochrané, kvalité

vody, zmén v zastavbeé nebo rozvoje regiont.

Kli¢ova slova: GIS, dalkovy prizkum Zemég, satelitni snimky, GlobeLand30, Corine
Land Cover, krajinny pokryv, globalni mapovani, globalni krajinny pokryv, posouzeni

presnosti, chybova matrix



Abstract:

In 2014 National Geomatics Centre of China (NGCC) released a new data product
named GlobeLand30 which became the first global dataset in the world with resolution
of 30 meters. This product is made to map global landscape and surface covering.
GlobeLand30 was derived from original Landsat images and was developed for two
different time periods, the years 2000 and 2010. The aim of this thesis is to compare
GlobeLand30 with similar dataset available for European Union — CORINE Land
Cover — in Slovak Republic. This comparison was completed with dataset ESA Land
Cover owned by European Space Agency. Comparison of accuracy was made by using
an error matrix and from matrix evolved characteristics: overall accurancy, Kappa va-
lues and accurancy in terms of user and producer. Analysis of results proved a high
quality of GL30 when conformity between the compared datasets was almost 94 %
using a 5 class classification and 92 % using a 7 class classification. The problematic
issues were observed in cases of water surfaces and wetlands. However, the Globe-
Land30 is considered as a high quality product and should be recommended to conti-
nuous analysis which can with their content contribute to development of biodiversity
monitoring, changes in landscape, monitoring of quality of agriculture land and its
protection, to water quality, changes in the field of settlements or the regions develo-

pment.

Keywords: GIS, remote sensing, satellite imagery, GlobeLand30, Corine Land Cover,
landscape cover, global mapping, global landscape cover, accuracy assessment, error

matrix
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Seznam zkratek

LC
CLC
NASA
DPZ
USGS
MSS
RBV
™
ETM+
oLl
TIRS
CORINE
NGCC
ESA
CCL
CCI-LC
GLC
ECV
GCOS
MERIS
ZBGIS
POK
UNOOSA
OECD
ATKIS
UA
OSM

Land Cover

Corine Land Cover

National Aeronautics and Space Administration

Dalkovy prizkum Zemé

United States Geological Survey

Multispectral Scanner

Return Beam Vidicon

Thematic Mapper

Enhanced Thematic Mapper Plus

Operational Land Imager

Thermal Infrared Sensor

Coordination of information on the environment

National Geomatics Center of China

European Space Agency

Climate Change Initiative

Climate Change Initiative — Land Cover

GlobeLand Cover

Essential Climate Variables

Global Climate Observing System

Medium Resolution Imaging Spectrometer

Zakladna baza udajov pre geograficky informaény systém
Pixel-object-knowledge

United Nations Office for Outer Space Affairs
Organisation for Economic Co-Operation and Development
Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem
Urban Atlas
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1. Uvod

Land Cover neboli krajinny pokryv (LC) se tyka syntézy riznych typti materi-
alt a jejich pfirozenych vlastnosti a charakteristik na zemském povrchu. Presné méieni
zmén krajinného pokryvu je dilezitym parametrem pro studium udrzitelného rozvoje,
hospodateni s piidou a monitoringu stavu ptidy (Chen a kol., 2012). Udaje o pokryvu
krajiny jsou velmi cenné informace, které slouzi ke sledovani stavu ptadnich zdroju a
vyznamné piispivaji k pochopeni rovnovahy mezi pokryvem pudy, klimatem a bio-
chemii planety Zemé (Chen a kol., 2014). Snizovani negativnich dopadd na krajinny
pokryv pii udrzeni soucasné produkce piirodnich zdroji na nasi planeté, se stalo vy-
zvou pro politické Cinitele a védeckou spolecnost po celém svété (Foley a kol., 2005).
S rozvojem druzicovych systémil, které disponuji vykonnéj$im prostorovym rozlise-
nim, vzrostla poptavka po datech o globalnim pokryvu (Chen a kol., 2014). Mapy glo-
balniho krajinného pokryvu jsou §iroce vyuzivany jako zakladni vrstva pro mnoho
aplikaci, v€etné¢ zmény klimatu, bezpecnosti potravin, kvality vody, biodiverzity, en-
vironmentalniho pldnovani a detekce zmén. Vzhledem k diilezitosti land coveru exis-
tuje naléhava potteba navysit Casové a prostorové rozliseni globalnich map krajinného
pokryvu (Brovelli a kol., 2015).

V celoevropském métitku je vyuzivana predevsim mapa pokryvu od CORINE
(Neumann a kol., 2007). CORINE LC byl vytvofen ve 4 fazich — 1990, 2000, 2006,
2012 (Feranec a kol., 2010) a nedavno piibyla aktualizace pro rok 2018. Nicmén¢ jde
0 produkt v rozliseni 100 m a 250 m, takze jde zde nedostatek detaild, zejména pak
v méstském prostiedi (Feranec a kol., 2010).

GlobeLand30 je prvnim datovym produktem na svété, ktery byl vydan pro cely
svét v rozliSeni 30 m, ktery je vytvofen ve dvou fazich — pro rok 2000 a rok 2010.
Uvadi se, ze klasifikacni pfesnost je velmi vysoka a splituje pozadavky na vyzkum
Klasifikace krajinného pokryvu Zemé (Liao a kol., 2015). GlobeLand30 je pouzivan
rozmanitym poctem statd, které diky tomuto produktu maji moznost zaplnit chybé&jici
udaje o krajinném pokryvu v dané zemi vysoce presnymi daty globalniho krajinného
pokryvu a zaroven poskytuje zakladni informace pro globalni hodnoceni ekosystémd.

Ugelem této prace je porovnat GlobeLand30 s dosavadnim existujicim fesenim

v podobé¢ CORINE Land Cover a ESA Land Cover na uzemi Slovenské republiky za
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ucelem vyhodnoceni jejich shody. Dale by tato prace mohla ptispét k validaci tohoto
nového datového produktu s vysokym rozliSenim, diky kterému by bylo mozné 1épe
porozumét potenciondlnimu piinosu na urovni globalniho a regionalniho krajinného

pokryvu (Brovelli a kol., 2015).

2. Cile prace

Tato diplomova prace se svym obsahem snazi zhodnotit vystupy globalnich
datovych sad. Jedna se 0 srovnani ¢inského datového produktu Globeland30 s evrop-
skym CORINE Land Cover, doplnéné o srovnani s ESA Land Cover. Jedna se o prvni
porovnani GL30 a CLC na tzemi Slovenské republiky viibec. DalSim cilem, kterym
se tato prace zaobirala, je hodnoceni zmény tematického a prostorového méftitka u re-

feren¢ni datové sady.
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3. Literarni reserse

3.1. Dalkovy prizkum Zemé

Délkovy prizkum Zem¢ urazil za posledniho ptl stoleti obrovsky kus cesty.
Schopnosti a aplikace druzicového méteni planety Zemée se neustale zvysuji. Zaklad-
nim stavebnim kamenem infrastruktury pozorovani Zem¢ u vyspélych statl se staly
automatické satelitni systémy. Soucasti toho je i vyvoj trhu informac¢nich sluzeb, ktery
je zalozen na datech ziskanych z druzic, dale $pi¢kovym vybavenim, kterym jsou dru-
zice vybaveny (GISAT, 2011).

DPZ neboli dalkovy pruzkum Zemé je védni disciplina, zabyvajici se ziskem a
zpracovanim dat a jevl na planeté¢ Zemi. Tyto data jsou ziskavana ze zafizeni, ktera
jsou umisténa mimo povrch Zemé. Snadno tedy miizeme fict, Ze tyto informace ziska-
vame bez piimého lidského kontaktu se zafizenim samotnym. V anglickém jazyce
nese oznaleni ,,remote sensing“ (Capek, 1988). S terminem ,.remote sensing* pfisla
na zacatku druhé poloviny 20. stoleti ocednografka a geografka Evelyn L. Pruittova a
to z toho diivodu, Zze pouzivani terminu ,leteckd fotografie* jiz byla nedostacujici
(Schejbal a kol., 2004). T Organizace spojenych narodi ma pro tento termin svou de-
finici, ktera byla ustanovena v rezoluci o mirovém vyuziti vesmiru v prosinci roku
1958, kde se ptresné uréuje, ze DPZ je ,,snimani zemského povrchu z prostoru vyuzitim
vlastnosti elektromagnetickych vin emitovanych, odraZenych nebo lomenych snima-
nymi objekty, pro ucely zlepSeni vyuzivani zemskych zdrojii, izemi a ochrany pro-
sttedi.* (Culikova a kol., 2015).

Data ziskana z DPZ se v dne$ni dob¢ hojné vyuzivaji ve velkém poctu odveétvi
a oblasti. Vyuziti téchto dat jiz neni né¢im nezvyklym ¢i dokonce vzacnym, ba naopak.
Oblasti, ktera se vyznacuje velice ¢astym uzitim téchto dat je oblast monitoringu stavu
krajiny. Zde se mohou byt rozliSeny 2 pojmy — ,,land use®, ktery posuzuje vyuziti
uzemi ¢lovékem a ,,land cover* neboli krajinny kryt, ktery hodnoti predevsim material,
kterym je dané uzemi pokryto (Gisat, 2012). Definice krajinného krytu nebo pokryvu
1ze nalézt u OECD. Tato definice hovofi o pokryti zemé¢, odrazejici (bio)fyzikalni roz-
mér zemského povrchu a v ur¢itém ohledu jej povazuje za ekosystém. Typickymi pii-
klady kategorii krajinného pokryvu jsou louky, lesy, zastavéné plochy, jezera nebo

feky (OECD, 2005).
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DPZ dnes patii mezi nejrozsifené;jsi a nejbéznéjsi metodu ziskavani dat o Zemi,
a to diky pfedevsim novym vesmirnym programtiim a také velkému poctu druzic obi-
hajici planetu. Dle Seznamu objektti vypusténych do kosmického prostoru, ktery vede
uifad OSN pro kosmické zalezitosti (UNOOSA), obihalo na zac¢atku roku 2019 kolem
Zemé na 4 987 satelitl a druzic, z toho 1 957 aktivnich (United Nations, 2019). Tyto
satelity maji samoziejmé nejriznéj$i zaméfeni, ur€eni a k tomu urcené senzory, kte-
rych existuje doslova nepfeberné mnozstvi.

Narodni katalog NASA uvadi, ze v katalogu NSSDC je uvedeno 7075 satelit-
nich systémd, které byly vypustény mezi 4. fijnem 1957 a 31. prosincem 2013
(NSSDC, 2014). Z toho 879 bylo identifikovano jako védecka zatizeni, jez maji za cil
sbér dat o Zemi (Belwardjon a kol., 2014). Samoziejmé ne vSechny se vénuji global-
nimu mapovani krajinného pokryvu. I tak 1ze pro klasifikaci LC nalézt obrovské mnoz-
stvi produktt, ku prikladu MODIS Land Cover, Corine Land Cover, GlobCover, LU-
CAS, Global Historical Land-CoverChange Land-Use Conversions (GLC),
GMES/Copernicus Initial Operation High Resolution Layers (GIOS), Open Street
Map (OSM), Volunteered Geographic Information (VGI), IGBP Land Cover, UMD
Land Cover apod. Pro ucel této prace byly vybrany 3 relevantni systémy, které jsou

dale podrobné popsany.

3.2. Program Landsat

vvvvvv

covych programil viibec, ktery kdy byl fizeny ze Zemé¢. A zaroven se jedna o nejdelsi
sérii druzicovych mapovani planety, kterd se pomalu, ale jisté blizi k 50 letim v pro-
vozu. Program zapocal 23. Cervence roku 1972 a to prvnim startem druzice Landsat 1,
kterou na ob&éznou drahu vynesl raketovy nosi¢. Landsat 1 byl prvnim satelitem z cel-
kem osmidilné sady satelitii. Cilem programu Landsat bylo a je detailni snimani nasi
planety. O provoz a fizeni tohoto programu se stard NASA (National Aeronautics and
Space Administration) a USGS (United States Geological Survey). (GISAT, 2016)

Program Landsat probiha od roku 1972. V soucasnosti jsou v provozu dv¢ dru-
zice tohoto programu a to Landsat 7, ktery byl vypustén 15. dubna 1999 a Landsat 8,
ktery vyletél do vesmiru 11. unora 2013 (GISAT, 2016).
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Prvni generaci téchto druzic rozumime Landsat 1, Landsat 2 a Landsat 3. Tyto
druzice nesly na své palubé n¢kolik senzort, kterymi pak snimali povrch Zemé. Mezi
tyto senzory patii senzor MSS neboli Multispectral Scanner, jehoz tikolem bylo sbirani
dat v prostorovém rozliSeni. Tento senzor dale pracoval s nékolika spektralnimi
pasmy, kdy byl schopen registrovat viditelné zelené zareni, ale také zareni infracer-
vené. Druhym senzorem, jenz byl umistén na palubé kazdého z Landsatii prvni gene-
race, je senzor Return Beam Vidicon (RBV), ktery byl schopen rozliSovat tii spektralni
pasma. Perioda snimani byla u prvni generace 18 dni a ob¢h téchto satelitii trva 98,9

minut.

Obr. ¢. 1: Landsat prvni generace
Zdroj: https://airandspace.si.edu/exhibitions/looking-at-earth/online/orbital-vistas/landsat.cfm

Druhou generaci sateliti Landsat pfedstavuji Landsat 4 a Landsat 5. Ty dostaly
od agentury NASA stejné senzory jako ptedesla fada. Co ale predesla generace ne-
m¢éla, byl Thematic Mapper (TM) — skener pracujici az se sedmi kanaly. Tento skener
se stal jednim z nejpouzivanéjsich zdroji druzicovych dat, a to diky svym schopnos-
tem, které predcily piedeslou generaci ve veliké rozliSovaci schopnosti a spektralnim
rozliSeni. Srovnani jednotlivych rozliSovacich schopnosti jsou k vidéni, pro lepsi pied-

stavu a moznost srovnani celého programu, Vv tabulce €. 1.
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Sestou vyslanou druZici v ramci Landsat programu byl Landsat s pofadovym
Cislem Sest. Bohuzel vSak, par okamzikd po vypusténi byla zjisténa zdvada neumoz-
flyjici normdlni fungovéni. A tak jeho mise skoncila dfiv, neZ mohl vibec dosdhnout
obézné drahy. Bylo potieba n¢jakym zptisobem zajistit kontinuitu zisku dat, a tak bylo
rozhodnuto, ze Landsat 5 nahradi svym prodlouzenim provozu Landsat 6 (NASA,
2012).

Landsat 7 odstartoval Sest let po netispésném vypusténi Landsatu 6. Na své
palub¢ vynesl do vesmiru upraveny senzor Thematic Mapper (nyni Enchanced The-
matic Mapper Plus). Landsat 7 je dnes stale v provozu a nejsou zadné indicie, ze by

tomu v nejblizsi dobé mélo byt jinak.

Obr. ¢&. 2: Landsat s pofadovym ¢&islem 7
Zdroj: https://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/space/photo/landsat-7.jpg

V soucasnosti posledni ¢asti programu je Landsat 8. Mise zahdjena dne 11.
unora 2013 je budoucnosti satelitti Landsat. K dispozici ma dva senzory — senzor Ope-
rational Land Imager (zkracené OLI) a Thermal Infrared Sensor (zkracené TIRS). Po-
Cet pasem a prostorové rozliSeni téchto zatizeni je vypsano v tabulce ¢. 1. Tento nej-
novejsi satelit z fady Landsat sbird cennd data a snimky, které maji byt pouzity ve

véde, vzdélani, obchodu a zemédélstvi (NASA, 2013).
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Na strankach Narodniho tfadu pro letectvi a kosmonautiku (NASA) byla v

roce 2016 zvetejnéna informace o pfipravovaném nastupci fady Landsat9, ktery by

m¢l od-startovat v prosinci roku 2020. Technické propracovani senzorit OLI-2 a TIRS-

2 umozni vyS$$i schopnost méfeni zmén na celosvétovém povrchu pidy a dostupnosti

zdroji. Landsat9 bude vyuzivan v oblasti fizeni, pii rozhodovani, vyhodnocovani

spravnych rozhodnuti. Bude u¢innym pomocnikem v mezinarodni strategii, ktera vy-

hodnocuje a sleduje stav a zdravi Zemé& (Markham a kol., 2016).

« . Archiv
Druzice | Senzor Eﬁ Péos?,; rz;ﬁzz(:;,o[‘:ﬁ ] Roky provozu| Stav snimku
p od roku
OLI | Optické 9 15.0, 30.0
Landsat 8 2013 Funk¢ni 2013
TIRS | Optické 2 100.0
Landsat 7 | ETM+ | Optické 8 15.0, 30.0, 60.0 1999 Funkéni 1999
Landsat 6 - - - - 1993 Havérie -
MSS | Optické 4 80.0 -
Landsat 5 1984 iln?pst 1985
TM | Optické | 7 30.0, 120.0 ukoncena
MSS | Optické 4 80.0 -
Landsat 4 1982-1985 iln?pst 1982
TM | Optické 7 30.0, 120.0 ukoncena
MSS | Optické | 4 80.0 “
Landsat 3 1978-1983 iln?pst 1978
RBV |Optické | 1 30.0 ukoncena
MSS | Optické | 4 80.0 “
Landsat 2 1975-1982 iln?pst 1975
RBV | Optické 3 80.0 ukoncena
MSS | Optické | 4 80.0 “
Landsat 1 1972-1978 iln?95t 1972
RBV | Optické 3 80.0 ukoncena

Tab. &. 1: RozliSovaci schopnosti druzic Landsat
Zdroj: http://gsp.humboldt.edu/olm_2015/Courses/GSP_216_Online/lesson3-2/landsat.html
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Obr. &. 3: Casové osa programu Landsat
Zdroj: https://landsat.gsfc.nasa.gov/a-landsat-timeline/
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Druzice Landsat maji na svém uctu neptekonatelné prvenstvi v podob¢ nepte-
rusovaného sledovani povrchu Zemé. Toto sledovani trva v jednom kuse jiz témét 50

let v jednom kuse.

3.2.2. Otevreni Landsatu verejnosti

Americka védeckovyzkumna vladni agentura (United States Geological Sur-
vey) ve spolupraci s Narodnim Gfadem pro letectvi a kosmonautiku (NASA), stoji za
archivem Landsat. Landsat archiv obsahuje 45 let nepferuSovany zapis o povrchu pla-
nety Zemé¢. Tento archiv je nesmirn€ cenny, kvili svym Sirokym moznostem vyuziti
sahajicim od zmén v klimatu aZ po naptiklad spravu lesii. V ramci ptechodu k nérod-
nimu programu pozemniho snimani se USGC fidi planem, kterym se tato agentura
snazi umoznit elektronicky pfistup v§em uzivatelim do svého archivu Landsat scén.
Scény nebo taky data z Landsatu 1 (1972-1978), Landsatu 2 (1975-1982), Landsatu
3(1978-1983), Landsatu 4 (1982-1985) a Landsatu 5 (1984-2013) jsou jiz k dispozici
celému svétu. Stalo se tak v roce 2009 (USGC, 2008).

Politika otevienosti a bezplatnosti dat je momentem zlomu v historii uzivani

druZicovych dat jednak pro Sirokou vefejnost, tak jednak pro skupiny specializovanych

uzivatelti (European Space Agency, 2013).
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3.3. Program Corine

Chceme-li, aby nase pfirodni dédictvi a zivotni prostfedi nas obklopujici, byly
spravné fizeny a zachovany, potfebujeme, aby organy ¢inné v rozhodovacich proce-
sech mély k dispozici co nejlepsi mozné informace o co nejkompletnéjsich a nejaktu-

aln¢jsich zménach v biosfére.

Za timto ucelem byl spustén program CORINE (Coordination of information on
the environment), ktery ma celkem tfi cile od Evropské komise a to:
a) Zajisténi konzistentnosti informaci a kompatibility udaju,
b) Shromazdovani informaci o stavu zivotniho prostfedi se zaméfenim dle indi-
vidualnich preferenci ¢lenti Evropské unie,
c) Koordinaci shromazd’ovani 0daji a organizaci informaci na mezinarodni

urovni a v ¢lenskych statech (European Environemtal Agency, 1995).

Dalsim cilem programu CORINE je spojit vSechny pokusy, jeZ se v pribéhu let
uskute€nily na riiznych urovnich (regiondlni, ndrodni, komunitni a mezinarodni) s ci-
lem ziskat vice informaci o zivotnim prostiedi a zpiisobu, jak se méni v ¢ase (European

Environemtal Agency, 1995).

3.3.1 Corine Land Cover (CLC)

Tento projekt je soucasti programu CORINE a jeho cilem je poskytovat lokalizo-
vané konzistentni geografické informace o ptidnim krytu ¢lenskych stati Evropského
spolecenstvi (European Environemtal Agency, 1995).

Ackoliv projekt Corine byl zahdjen v roce 1985, referen¢nim rokem pro Corine
Land Cover je rok 1990. Aktualizace se Corine Land Cover doc¢kal v roce 2000, 2006,
2012, 2018. CLC obsahuje soupis pudniho krytu ve 44 tiidach a jsou prezentovany
dale jako produkt, ktery ma meétitko 1:100 000. Dale pouziva minimalni mapovaci
jednotku o velikosti 25 hektart pro plosné jevy a minimalni $itku 100 metrt pro jevy
linearni. Casové fady jsou doplnény vrstvami zmén, které zachycuji zmény piidniho
krytu (Copernicus, 2013).

Corine Land Cover je vétSinou zemi tvofend vizudlni interpretaci satelitnich

snimki s vysokym rozliSenim. Verze CLC pro rok 2012 je prvni verzi, kterd zaclenila
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casové fady CLC do programu Copernicus a tak si zajistila udrzitelné financovani do

budoucna (Copernicus, 2013).

V soucasné dobé¢ se na projektu podili 29 zemi Evropy: 25 ¢lenskych zemi Evrop-

ské Unie, Bulharsko, Chorvatsko, Lichtenstejnsko a Rumunsko (Biittner, 2004).

Corine Land Cover ma Siroké spektrum aplikaci, které jsou zakladem rtiznych spo-

leCenstvi v oblasti zivotniho prostiedi, ale také v zemédé€lstvi, dopravy, izemniho pla-

novani atd (Copernicus, 2013).
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Obr. €. 4: Pasobnost Corine Land Cover na tizemi Evropy.

Zdroj: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/dominant-landscape-types-in-eu-

rope/dominant-landscape-types-in-europe/image_large
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Uroveii 1

Uroveii 2

Uroveii 3

1.1, Obytné plochy 1.1.1. M&stska souvisla zastavba (vyskyt v CR)
1.1.2. Méstskd nesouvisla zastavba (vyskyt v CR)
E 1.2.1. Primyslové nebo obchodni zony (vyskyt v CR)
[5] 1.2. Primyslové a obchodni | 1.2.2. Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a piilehlé prostory (vyskyt v CR)
"z zony, komunikalni sit | | 5 5 prciavni zony (vyskyt v CR)
%: 1.2.4. Letists (vyskyt v CR)
E , 1.3.1. Téba homin (vyskyt v CR)
= 3. Doly. iﬁﬁﬁ“y S | 30, Skladky (vyskyt v CR)
% 1.3.3. Stavenité (vyskyt v CR)
1.4. Plochy umé&lé, nezemé- | 1.4.1. Plochy méstské zelen& (vyskyt v CR)
delské zelen& 1.4.2. Zafizeni pro sport a rekreaci (vyskyt v CR)
2.1.1. Orné piida mimo zavlazovanych ploch (vyskyt v CR)
2.1. Omé ptda 2.1.2. Plochy stéle zavlazované
E 2.1.3. Ryzova pole
S 2.2.1. Vinice (vyskyt v CR)
d 2.2. Stal¢ kultury 2.2.2. Ovocné sady a kefe (vyskyt v CR)
% 2.2.3. Olivové porosty
= 2.3. Pastviny 2.3.1. Louky (vyskyt v CR)
)% 2.4.1. Roéni kultury ptidané ke stalym kulturdm (vyskyt v CR)
N 2.4. Riiznorodé zem&dglské | 2.4.2. Komplexni systémy kultur a parcel (vyskyt v CR)
plochy 2.4.3. Prevazné zem&délska izemi s primési piirozené vegetace (vyskyt v CR)
2.4.4. Uzemi zem&dglsko-lesnicka
3.1.1. Listnaté lesy (vyskyt v CR)
= 3.1 Lesy 3.1.2. Jehli¢naté lesy (vyskyt v CR)
n .
ﬁ 3.1.3. SmiSené lesy (vyskyt v CR)
8 3.2.1. Piirodni pastviny (vyskyt v CR)
% 3.2. Plochy s kfovinnoua | 3.2.2. Slatiny a viesovisté, kiovinaté formace (vyskyt v CR)
g travnatou vegetaci 3.2.3. Sklerofylni vegetace
)% 3.2.4. Ptechodova stadia lesa a kfoviny (vyskyt v CR)
2 3.3.1. Plaze, duny, pisky
§ 3.,3. Oteviené p}ochy sma- | 3:3:2. Holé skaly (vyskyt v CR)
é lym ;:;gogfe’:rgégé;gztace 3.3.3. Oblasti s fidkou vegetaci
3.3.4. Vypalené oblasti
3.3.5. Ledovce a véény snih
E 4.1. Vnitrogemslfé humidni | 4.1.1. Vnitrozemské baziny (vyskyt v CR)
N uemt 4.1.2. Ragelinists (vyskyt v CR)
Z 4.2.1. Pfimofské baziny
=) 4.2. Pfimofska humidni
% izemi 4.2.2. Slané baziny
T 4.2.3. Piibrezni zony
E 5.1, Pevninské vody 5.1.1. Vodni toky a cesty (vyskyt v CR)
S 5.1.2. Vodni plochy (viskyt v CR)
E 5.2.1. Laguny
é 5.2. Moiské vody 5.2.2. Usti fek
- 5.2.3. Moi®e a ocedny

Zdroj: https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/corine-land-cover-nomenclature-

Tab. ¢€.2: CORINE Land Cover — ttidy a kategorie, vlastni zpracovani

guidelines/html/
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3.4. Globeland30

Informace o pokryti pidy a jeji zmény v prubehu ¢asu jsou nezbytné pro rizné
spoleCenské potieby, napt. pro spravu ptirodnich zdroji, planovani mést, environmen-
talni studia az po udrzitelny rozvoj. Dalkovy prizkum byl dlouho uznavan jako u€inny
nastroj pro mapovani ptidniho krytu v Sirokém métitku. Vysledkem je, Ze v globalnim
m¢éfitku bylo vyvinuto nékolik datovych souborti, mapujici krajinny pokryv, ale i
ptesto, Ze tyto soubory byly hojné vyuzivany, nedosahovaly uspokojivé kvality umoz-
nujici vétsi zapojeni do nejruznéjSich aplikaci (Chen J. a kol., 2014).

Diky programu a dlouhodobému archivu a volné dostupnosti dat Landsat, se
zacal realizovat vyvoj datového krajinného pokryvu s rozliSenim 30 metrt. Tento pro-
dukt-Globeland30, je povazovan za vynikajici volbu pro novou generaci map svéto-
vého krajinného pokryvu, a to z toho divodu, Ze je schopen s rozliSenim 30 metril
zachytit nejvyznamnéjsi lidské aktivity a jejich dopady na krajinny pokryv (Chen J. a
kol., 2014).

Béhem poslednich dvou desetileti bylo intenzivné studovano ziskavani infor-
maci o ptidnim krytu ze snimkti Landsat, a byla vyvinuta fada polo automatizovanych
a automatizovanych metod a algoritmu. Ty byly nésledné aplikovany na fadu narod-
nich a regionalnich projektd, které vyuzivaly snimky krajinného pokryvu programu
Landsat (Chen J. a kol., 2014).

Mapovani ptidniho krytu s rozliSenim 30 metrd v globalnim méfitku je mno-
to diky spousté faktord, napf. dostupnosti kvalitnich snimkl pokryvajici povrch cele
planety Zemé (pfiblizné 150 milioni km2). Diky tomu je vyvoj piesnych a spolehli-
vych datovych produktii zamétujici se na krajinny pokryv s rozliSenim 30 metrt, ve-
lice obtiznym tkolem. Tento kol vyZaduje jak vysokou uroven financnich a lidskych
zdroji, tak vysokou troven nejriznéjsich inovaci a technického zazemi (Chen J. a kol.,
2014).

V roce 2010 Cinska lidova republika spustila projekt mapovani svétového kra-
jinného pokryvu a z toho vzesel datovy produkt s ndzvem Globeland30, obsahujici 10
tiid, jehoz cilem byly roky 2000 a 2010 (Chen J. a kol., 2014). Vysledkem projektu
,Globalniho mapovani pidniho krytu s jemné&j$im rozliSenim®, vedeného Narodnim

geomatickym centrem Ciny (NGCC), byl jeden z prvnich datovych soubort, ktery vy-
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tvotil globalni mapu ptidniho krytu pfi rozliSeni 30 metri. Odtud pochéazi nazev Glo-
beland30. Soubor dat pokryva dvé ¢asova obdobi, a to roky 2000 a 2010, sbirkou a
klasifikaci vice nez 10 000 scén, ziskanych piedevsim ze senzorti Landsat Thematic
Mapper (TM) a Enhanced TM plus (ETM+).

Kaéd Typ Definice

Pida vyuzivana pro zahradnictvi, zahrady a zemédélstvi, v¢etné ryzo-
10 | Obd¢lavana pida | vych poli, suché a zavlazované zemédé€lské pidy, ovocné a zeleninové

zahrady atd.
o , i Y 2000/ et Tictra.
20 Lesni pada P}lda ppkry:ra stfomy, \:egevzyacer pokry:za vice nez 30 A>,0 véetné listna
tych a jehli¢natych lest a fidkych lest s krytem 10-30 %, atd.
30 Louky Puda pokryta ptirodni travou s pokrytim nad 10 %.

Puda pokryta kefi s pokrytim pies 30 %, v¢etné listnatych a stalezele-

40 Kfovinné plochy nych kefti, a poustni stepi s pokrytim nad 10 %, atd.

50 Vodni plochy Vodni plochy v oblastech pidy, tj. feky, jezera, nadrze, rybniky atd.

Pida pokryta mokifadnimi rostlinami a vodnimi utvary véetné vnitro-
60 Mokiady zemskych bazin, jezernich bazin, fi¢nich mokfinach oblasti, lesni mo-
kiady, ketfové mokiady, raSelinisté, mangrovové a slané baZiny atd.

Puda pokryta lisejniky, mechem, trvalymi bylinami a kefi v polarnich

70 Tundra oblastech, véetné kefové tundry, mokré tundry, bylinné tundry a ne-
plodné tundry atd.
Piida pozménéna lidskou aktivitou, véetné vSech druht bydleni, pri-
80 Umélé povrchy | myslu a téZebnich oblasti, dopravnich staveb a zatizeni a vnitinich

méstskych zelenych zon a vodnich atvara

Puda s vegetacnim pokrytim niz§im nez 10 %, v€etné poustnich, pis¢i-

20 Holé pida tych poli, pousté Gobi, holych kament, slané a alkalické pudy atd.

100 | Trvaly snihaled |Pidda pokrytd vécnym snéhem a ledovcem.

Tab. &. 3: Globeland30 — kody, klasifikace a definice v8ech typt ptidniho pokryvu.
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/The-classes-in-GlobeLand30-13_tbll_ 318669060

GlobeLand30 byl vytvofen z vice nez 20 000 snimkd, potfizenych druzicemi
Landsat a ¢inskou druzici HJ-1, ktera disponuje technologickym mapovacim pfistu-
pem zalozenym na technologii POK (Chen J. a kol., 2014).

23. zaii 2014 Cinska lidova republika darovala GlobeLand30 Organizaci spo-
jenych narodii jako pfispévek a dar k celosvétové udrzitelnosti rozvoje a boji proti

zmén¢ klimat (Chen J. a kol., 2014).
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GlobLand30 30m GLC from
(2014) NASAand

GlobeLand30 FROM-GLC USGS

(2014) (2013/2014)

CCI-LC CCI-LC

(2014) GLCMNO (2014)

GLC2000 V2 GLC250m_CN GLC SHARE MODIS
(2004) (2013) (2014) [2014) Collection 6
1993 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 Blizka budoucnost

2001 2003 2005 2008 NASALCLUC
automated
GLCC 2.0 GLC 250 GLCMMNO CCI1-LC GlobCover GLC
(2000) (2014) Vi (2014) (2013)
ISLCP I MODIS (2008) GeoWiki
(1999} Yearly/ (2014) EPA
UMD Collection 5.1 GlobCoverv SENTINEL-2
[1998) (2013) 2.2 Mission (10m,
(2008) 20m, 60m)

Obr ¢&. 5: Casova 0sa pro produkty GLC. Rok vydani pro veiejnost je v zavorkach. Vlastni zpra-

covani

Obrazek €. 5 zachycuje casovou osu produktii GLC. VétSina aktualnich pro-

duktil pro tentyZ referen¢ni rok jsou uvedeny jako prvni. Produkty, které v blizké bu-
doucnosti muzeme oc¢ekavat, jsou také uvedeny. Dalsi podrobnosti o budoucich pro-

duktech jsou uvedeny v sekci Diskuse.
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Obr. ¢&. 6: Legenda GlobeLandu30 pro rok 2010
Zdroj: https://www.mdpi.com/2220-9964/6/8/230
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3.5. ESA CCI Land Cover

Evropska kosmicka (ESA) agentura zaméfila svou inciativu na zménu klimatu,
aby mohla reagovat na seznam ptichéazejicich pozadavki na dlouhodobé datové druzi-
cové produkty, které se zamétuji na pozorovani klimatu Zeme. V rdmci toho vznikl
program Essential Climate Variables obsahujici projekt Climate Change Initiative (Ini-
ciativa pro zménu klimatu), ktery je zaméten na revizi vSech algoritmi potfebnych pro
generovani produktii globalniho pokryvu, které jsou stabilni a konzistentni v pritbé¢hu
¢asu a zaroven odrazeji sezoénnost pokryvu. K tomuto ucelu je koncept krajinného po-
kryvu ptehodnocen tak, aby vytvoril sadu tii globalnich produkt pokryvu, odpovida-
jici obdobim 1998-2002, 2003-2007 a 2008-2012, spolu s klimatologickymi 7dennimi
Casovymi fadami piedstavujicimi primérnou sezonni dynamiku (BONTEMPS S. a
kol., 2015)

Projekt ESA CCI se zamétuje, a to prostiednictvim programu ECV, na 13 kli-
matickych proménnych v oblasti atmosféry, oceanu a pevniny. Tento vybér byl fizen
pozadavky GCOS. Krajinny pokryv je totiz skute¢né oznacovan za jeden z nejzietel-
né&jsich a nejbéznéji pouzivanych ukazatelli pro zemsky povrch a s tim spojené vyvo-
lané procesy, at’ uz lidskou ¢innosti ¢i ptirozené (Herold M. a kol., 2012).

Vyse zminény projekt dodal v fijnu 2014 globélni databazi ptidniho krytu,
ktera byla vytvofena z map S prostorovym rozliSenim 300 m, pro tii pétileté obdobi
soustfedéné kolem let 2000, 2005 a 2010, pro datové produkty pidniho krytu. (BON-
TEMPS S. a kol., 2015)

Hlavnim zdrojem dat pro mapy globalniho pldniho krytu je uplny archiv
(2003-2012) nastroje MERIS. MERIS je programovatelny zobrazovaci spektrometr
pracujici ve spektru slune¢niho zareni a se stftedné spektralnim rozliSenim. Signélem
ze Zem¢é muze byt vybrano az 15 spektralnich pasem. Technické detaily pfistroje lze
vidét v tabulce ¢. 4. MERIS je navrzen tak, aby mohl ziskavat data ze Zemé vzdy, kdyz
jsou vhodné svételné podminky. Zorné pole ptistroje nad nadirem dosahuje Sitky 1150
km a zaujima tihel 68,5°. Aby MERIS mohl snimat takto Siroké zorné pole, bylo nutné
pouzit 5 identickych optickych moduli, které jsou uspofadany do tvaru ventilatoru

(Rast, M. a kol., 1999)
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Technické vlastnosti aparatury MERIS

Prostorové rozliseni Ocean: 1040 m x 1200 m, pevnina a pobfezi: 260 m X 300 m
Siika fadku 1150 km, globalni pokryv kazdé 3 dny
. 15 pasem volitelnych v celém rozsahu: 390 nm az 1040 nm
Vlnova délka

(8ifka pasma programovatelna mezi 2,5 a 30 nm)

pevnina (vegetace), ocedn a pobiezi, atmosféra

Pouziti (mraky/srazky)
Typ Zobrazovaci multispektralni radiometr (viditelného / infracer-

veného zafeni)

Stav Jiz neni funkéni

Tab. &. 4: Technické vlastnosti aparatury MERIS

Zdroj: Vlastni zpracovani dle https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-

missions/envisat/instruments/meris

Hodnota Oznacdeni Barva
0 Z4adné data
10 Urodna piida, zévlahy formou srazek
20 Urodna piida, zavlahové systémy
30 Skladba urodné pudy (>50 %) / ptirodni vegetace (stromy, kefe, bylinny porost) (<50 %)
40 Skladba ptirodni vegetace (stromy, kef'e, bylinny porost) (>50 %) / trodna piida (<50 %)
50 Stromovy pokryv, listnaty, stale zeleny (>15 %)
60 Stromovy pokryv, listnaty, opadavy (>15 %)
70 Stromovy pokryv, jehli¢naty, stale zeleny (>15 %)
80 Stromovy pokryv, jehli¢naty, opadavy (>15 %)
90 Stromovy pokryv, smiSeny typ listi (listnaté a jehli¢naté)
100 Stromova a kefova skladba pokryvu (>50 %) / bylinny pokryv (<50 %)
110 Bylinna skladba pokryvu (>50 %) / stromy a kefe (<50 %)
120 Kfoviny
130 Travni porost
140 Lisejniky a mechy
150 Ridka vegetace (stromy, kefe, bylinny porost) (<15 %)
160 Lesni pokryv, zatopeny, surova nebo brakickd voda
170 Lesni pokryv, zatopeny, slana voda
180 Ketovy nebo bylinny pokryv, zatopeny, surovéa/slana/brakicka voda
190 méstské oblasti
200 Hol¢ oblasti
210 Vodni Gtvary
220 Permanentni snih a led

Tab. €. 5: ESA CCI-LC - kody, klasifikace a definice vSech typt krytu
Zdroj: Vlastni zpracovani
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4. Metodika

Tato Cast prace se vénuje tomu, jak vypadé zpracovani a jaké datové sady byly
pouzity. Dale je zde k nalezeni postup tvorby praktické ¢asti prace a zplsob, jakym
byl veden postup k potfebnym datim. Vysledna data byla poté vyuzita k posouzeni

zhodnoceni vysledku.

4.1 Vstupni data

Vsechna pouzitd data (datové sady) jsou k dispozici voln€ a zdarma ke stazeni
na internetu. Mluvime zde o rastrech Corine Land Cover s rozliSenim 250 metri a 100
metrt, Globelandu30, ktery byl v rozliSeni 30 metri a ESA Land Coveru, ktery mél
rozliSeni 300 metrti. Referenénim rokem pro porovnavani téchto sad byl zvolen rok

2000, a to z toho divodu, ze vSechny 3 porovnavané datové sady byly pro tento rok

publikovany.
Datova sada Zdroj Refez‘)e:(ncm Rozliseni Souradnicovy systém
GlobeLand 30 | , "ttp://www glo- 2000 30m | WGS_1984 UTM_Zone 33 N
ballandcover.com/
Corine Land Cover | MtPs:/1and.coper- | 5, 100 m ETRS_1989_LAEA
nicus.eu/ - -
Corine Land Cover | MtPs:/1and.coper- | 5, 250 m ETRS_1989_LAEA
nicus.eu/ - -
ESA Land Cover | JupS/www.esa- | o5, 300 m WGS_1984
landcover-cci.org/

Tab. €. 6: Seznam pouzitych vstupnich datovych sad
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2 Priprava dat

Nejprve bylo zapocato s tvorbou mozaiky z rastrové vrstvy Globeland30.
Vrstva Globeland30 pro Slovenskou republiku je rozdélena celkem do 2 ¢asti (obdél-
nik®), které bylo potieba spojit a timto krokem vytvofit mozaiku. K vytvofeni této
mozaiky byla pouzita funkce COPY RASTER.
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Obr. ¢&. 7: Tvorba mozaiky na podkladu Globeland30
Zdroj: Vlastni tvorba Vv prosttedi ArcMap 10.4

Diky této funkci se podafilo odstranit cerné pozadi (oblast NODATA), které
bylo okolo vSech ¢asti této mozaiky. Kdyz byly jednotlivé snimky ocistény, byla pou-
zita funkce MOSAIC TO NEW RASTER, diky ¢emuz se podafilo vytvofit jeden spo-

le¢ny snimek (obr. ¢. 7).

Vsechny nahrané vrstvy byly v tuto chvili slouc¢eny do jednotného soutadnico-
vého systému — ETRS 1989 LAEA, ktery byl vybran jako vychozim pro tuto praci.
Tento soufadnicovy systém je vychozim systémem pro CORINE Land Cover. Trans-
formace rastrovych vrstev Globelandu30 a ESA Land Cover byla provedena pomoci
funkce RASTER PROJECT, kde byla vybrana interpola¢ni metoda ,,Nearest Ne-
ighbour®. Funkce PROJECT pak transformovala shapefile Slovenské republiky.

Poslednim krokem v této ¢asti prace, ktera méla za cil piipravit veSkera data
k samotnému porovnavani, bylo vyuziti funkce CLIP, ktera ofizla izemi Slovenské

republiky (obr. ¢. 8).

Obr. €. 8: Zajmové uzemi vytiznuté pomoci funkce CLIP.
Zdroj: Vlastni tvorba Vv prostfedi ArcMap 10.4
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4.3 Méritko
4.3.1. Zména méritka — tematicka

Nyni bylo tiéeba zacit s reklasifikaci — sjednocenim tiid. K inspiraci poslouzil
védecky clanek od italské profesorky Marii Antonii Brovelli, ktery popisuje, jakym
zptisobem porovnat datové sady a klasifikovat je na 8 a 5 tfid. Na zvoleném tzemi se
ale nenachazi tfida ledovce a stalého snéhu, tudiz byla klasifikace lokalizovana na
mistni podminky, to znamena na 7 a 5 tiid. Klasifikace byla zapocata pomoci funkce
RECLASSIFY. Ciselné ozna¢eni GlobeLandu30 je povazovano za referenéni a je apli-
kovano na CORINE Land Cover a ESA Land Cover viz tab. ¢. 7. Pro GlobeLand30
V této praci plati sjednoceni v 7 a 5 tfidach, u 7 tfid doslo ke sjednoceni luk (grassland)
a kfovinnych ploch (shrubland). U 5 ttid doslo ke spojeni kfovinnych ploch, holé pudy
(bareland) a lesu (forest). U Corine Land Cover byla pouzita 1. Groven jako referenéni.
ESA Land Cover je klasifikovano dle tiid GlobeLandu30.

GlobeLand | Kadové
y . Corine Land Cover ESA Land Cover
30 oznaceni
Obdélavana Zemédélske plochy
N adalska (211221 222 231 242 243 -
phida 10 Zemedélske plochy (211,221 222 231 242 243) (10.11,12.40,150)
Lesy, kfovinné Lesy a poloptirodni oblasti; Plochy s lfovinnou a travnatou |  Lesy (30,60,70,80,90,110);
plochy a hola 20 vegetaci (321,322,324); Oteviené plochy s malym Krovinné plochy (100.130);
pada zastoupenim vegetace nebo bez vegetace (332,333) Hola piida (200.201)
Molkfady 50 Humidni tizemi (411,412} Humidni tizemi (180}
Vodni plochy 60 Vodni plochy (511.312) Vodni plochy (210)
Umélé povrchy 80 Urbanizovana tzemi {111,112,121,122.123.124) Urbanizovana uzemi (190}

Tab. €. 7: Tabulka vyobrazujici nové vytvofenou klasifikace véetné puvodniho ¢iselného znadeni
Zdroj: Vlastni tvorba
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4.3.2. Zména méritka — prostorova

Pro potiebu objektivniho porovnavani datové sady GlobeLand30 a Corine
Land Cover bylo potieba piistoupit k ,,zhorSovani rastru* GlobeLandu30 do niz$iho
rozliSeni, které by odpovidalo CORINE Land Cover ve 100 m. CORINE LC s rozlise-
nim 250 m bylo transformovano do rozliSeni s 300 m. U obou vySe zminénych dato-
vych produktii $lo vzdy o transformaci pro 5 a 7 tfid. U ESA Land Cover nebylo po-
tieba zadné zmény rozliSeni, protoze tato datova sada je v rozliSeni 300 m defaultné.
Zména rozliSeni V prostiedi ArcMap probéhla prostfednictvim funkce RASTER TO
POLYGON. Tato funkce slouzi k pfevedeni celého rastru do polygonu, ktery byl po-
sléze preveden prostiednictvim POLYGON TO RASTER zpét. Nastaveni této funkce
ovSem umoznilo hybat s pozadovanou velikosti rozlieni. Dale bylo v nastaveni vy-
brano MAXIMUM COMBINED AREA—pokud existuje vice neZ jedna hodnota land
coveru v buice, dojde ke kombinaci téchto hodnot. Hodnota land coveru s nejvétsi
oblasti uvnitf buriky bude ur¢ovat hodnotu, kterda ma byt pfitazena bunce. Dale byl
pouzit nastroj geoprocesingu PROCESSING EXTENT a funkce SNAP TO RASTER,
kvtli zarovnani bunék. Transformace CORINE ze 100 m na 30 m probéhla diky
funkce RECLASSIFY, kde v polozce environments bylo zvoleno RASTER ANALY-
SIS. Tato funkce dovoluje pievézt velikosti bun¢k do vychozich hodnot dalsi datové

sady.

Corine250 Corine250 Corin250_
_5tr _5tr_poly 5tr_300

Coring250

Corine250 Corine250 : Corin250_
_tr _7tr_poly H 7tr_300

ESA_CC_LC
_5tr

ESA_CC_LC
_300
ESA_CC_LC
_Mr

Globeland Globeland
30_5tr_Pol 30_5tr_10
0

Globeland
30_5tr

Globeland

30
Globeland Globeland

30_7tr_Pol 30_7tr_10
y 0

Globeland
30_7tr

Corinel00 Corine30_
_5tr 5tr

Corine100

Corine100 ! Corine30_
_Ttr : Fir

v

Obr. €. 9: Model Builder postupu
Zdroj: Vlastni tvorba v prostiedi ArcMap 10.4
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4.4 Vytvoreni bodU v rastru

V této Casti bylo potieba pievést vrstvy rastrii do boda. K tomuto tkonu po-
slouzila funkce RASTER TO POINTS. To mélo za nasledek tvorbu miliénu boda ve
sttedu bun¢k na tzemi Slovenské republiky. Aby bylo mozné spojit hodnoty, a to ve
vSech pozadovanych méfitkach, byl vyuzit nastro) EXTRACT MULTI VALUES TO
POINTS.

4.5 Pribéh porovnavani datovych sad

Nastrojem FREQUENCY byla data z ptedesle transformovanych vrstev zfor-
movana do tabulky, kterd obsahuje nov¢ pfitazené klasifikacni tfidy. Diky tomu bylo
mozné tato data pouzit v chybové matici neboli confusion matrix. U rozliSeni ve 30 m
probéhlo srovnani ,,vylepsené* vrstvy CORINE 100, transformované do 30 m, s Glo-
beLand. U rozliseni ve 100 m prob&hlo srovnani CORINE 100 a se ,,zhorSenym* Glo-
beLandem, ktery byl transformovan z 30 m do 100 m. RozliSeni 250 m ukazalo srov-
nani mezi vrstvami ESA Land Cover a CORINE, kde CORINE bylo ,,zhor§eno* na

toto rozliSeni.

V zéavéru tohoto projektu, ktery si vzal za cil srovnani vySe uvedenych dato-
vych sad, bylo provedeno srovnani se snimky ortofoto mapy z roku 2000 od Ceského

ufadu zemémérického a katastralniho.

4.6 Hodnoceni preciznosti klasifikace

Zakladnim stavebnim kamenem porovnavani jednotlivych datovych sad v této
préci je chybova matice, kterd umoZznila vypocitat vlastnosti datové sady z hlediska
zastoupeni jednotlivych klasifika¢nich tfid. Referen¢nim produktem byla zvolena
vrstva GlobeLandu.

Piesnost (neboli preciznost) klasifikace se obvykle posuzuje diky chybové ma-
tici (confusion matrix, error matrix). Tato matice se zaobira formulaci vztahu mezi
referencnimi daty a vyslednou klasifikaci. Hodnoty v této matici pfedstavuji kvantum
pixell. Miizou také predstavovat procentudlni dil této matice. VSechny tadky v této
matici byly ziskany prizkumem. Sloupce matice jsou tvofeny hodnotami, které byly

ziskali vlastni klasifikaci.
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CHYBOVA MATICE

ZASTAVBA PLODINY PASTVINY VODNI LESY PUSTINY SUMA —
PLOCHY

ZASTAVBA
PLODINY
PASTVINY

VODNI PLOCHY
LESY
PUSTINY
SUMA

REFERENCMI OBRAZ
OKRAIOVE RADKY

OKRAJOVE SLOUPCE

DIAGONALA SPRAVNE KLASIFIKOVANYCH PIXELO ("KLASIFIKACNT ROZSAH")

SUMA DIAGONALNICH VSTUPU POSKYTUJICICH CELKOVY POCET SPRAVNE KLASIFIKOVANYCH
PIXELD

Obr. ¢. 10: Priklad chybové matice
Zdroj: Vlastni tvorba

V soucasnosti je veliké mnozstvi indexd, popisujici kvalitu klasifikace, které
mohou byt odvozeny z matice chyb. V souladu s ,,osvéd¢enymi postupy* byly Vv této
praci pouzity nejcastéji pouzivané indexy: celkova ptresnost (OA), piesnost z hlediska
uzivatele (UA), ptesnost z hlediska zpracovatele (PA) (Broveli, 2015). Dalsimi in-
dexy, jako je naptiklad lokaliza¢ni neshoda (AD) ¢i mnozstvi neshod (QD), se tato

prace nezabyvala.

Celkova ptesnost je jednou z nejpopularnéjSich moznosti méteni a udava pro-
cento spravné klasifikovanych pixelt. To Ize jednoduse vypocitat, jak je uvedeno v
rovnici ¢. 1, kde q je pocet tiid, nii jsou diagonalni prvky a n predstavuje celkovy pocet

zvazovanych pixeli.

q

i=1 i
04 = —— X 100
n

Rovnice €. 1: OA — Celkova ptesnost

Na rozdil od celkové piesnosti umoziiuje piesnost z hlediska uzivatele a pies-
nost z hlediska vyrobce pochopit kvalitu klasifikace kazdé jednotlivé tfidy i. Zejména
presnost uzivatele vyjadiuje presnost klasifikace z perspektivy uZivatele a Ize ji defi-
novat jako procento spravné klasifikovanych pixelt, které odpovidaji skutecnému po-
vrchu. Presnost z hlediska zpracovatele muize byt definovana jako procento pixelt od-

povidajicich spravnému zjisténi a skutecnému povrchu na zemi. Uzivatelska presnost
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a zpracovatelska presnost miize byt vyjadiena dle rovnic €. 2 a €. 3. Ni a N+i predsta-

vuji soucet okrajovych sloupcti a fadk.

Ny

Ud; = — =100
it
_ Ny

PA; = 100
My

Rovnice ¢. 2: UA — ptesnost z hlediska uzivatele (uzivatelska piesnost)
Rovnice €. 3: PA — piesnost z hlediska zpracovatele (zpracovatelska presnost)

Je tedy zfejmé, ze hodnoceni piesnosti klasifikace do zna¢né miry zavisi na
tom, jak byly mapové sady vytvoieny. Komplexnéjsim méfitkem piesnosti klasifikace
je koeficient Kappa (KA) (Tymkow, 2009). Tento koeficient porovnava pocet pixeli
v kazdé bunce v matici chyb s moznosti distribuovat pixely jako nahodnou proménnou

(Rosenfield, Fitzpatrick-Lins, 1986). Kappa koeficient byl vypocten podle tohoto

VzZorce:
m m
N3 Dij— Y R;-C,

N i=1 i=1
K — j=1 J=l1

2 m

i=1

j=1

Rovnice ¢. 4: K — Vzorec hodnoty Kappa

KA — Kappa koeficient,
N — celkovy pocet pixelt,
m — pocet tfid,
> Dij — celkové diagonalni prvky matice chyb (soucet spravné klasifikovanych pixeld),
Ri — celkovy pocet pixelt v fadku i,
Cj — celkovy pocet pixelt ve sloupci j.
Zaznamenana hodnota odrazi celkovou piesnost klasifikace a nahodné shody
—hodnoceni konzistence mezi leteckym obrazem a odkazovanym rastrem s nahodnym
rozlozenim pixeld ve tfidach (Chandr, Gosh, 2008). Landis a kol. nabizi tento vyklad

hodnoty Kappa, viz tab. ¢. 8.

Hodnota koeficientu Kappa Interpretace shody
0,81 <K <1,00 témét dokonala shoda
0,61 <K<0,80 zna¢na shoda
0,41 <K <0,60 primérna shoda
0,21 <K <0,40 uspokojiva shoda
0,00<K<0,20 mirna shoda
K <0,00 velmi slaba shoda

Tab. ¢. 8: Vyklad koeficientu Kappa
Zdroj: Accuracy assessment of automatic image processing for land cover classification of St.
Petershurg protected area™ 1
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5. Vysledky

5.1 Méreni s rozlisenim 30 metru

Na nasledujicim grafu ¢. 1 je zobrazeno procentualni srovnani porovnavanych
datovych sad Globelandu a CORINE, a to z hlediska celkového zastoupeni klasifikac-
nich tiid. Referen¢ni sadou je zde CORINE.

5,45%

Obdéldvana plda 5,40%

0,68%
0,60%

MokFady 8:%8:2 H Globeland

M Corine
Vodniplochy | 5 219%
Umete pourchy | 407

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Lesy, kfovinné plochy a hold plda

Graf. ¢&. 1: Procentualni sloZeni jednotlivych klasifika¢nich t¥id ve 30 metrech v 5 tfidach.
Nasledujici tabulka €. 9 je chybovou matici pro 5 klasifikacnich tfid. Celkova piesnost
(OA) zde dosahla hodnoty 93,9 % a hodnota Kappa byla 0,89, coz je povazovano za
témef dokonalou shodu. Nejnizsi hodnotu v uzivatelské piesnosti zde maji tiida mo-
kiad (19,85 %) a tfida vodnich ploch (76,79 %). Pti bliz§im pohledu na tyto nizké
hodnoty lze zjistit, ze z hlediska ptesnosti uzivatele byla tfida mokiad sadou Globe-
Land30 nejvice $patné klasifikovana jako obdélavana puda (12 790 pixeld). Pfi po-
hledu na ptesnost z hlediska zpracovatele dosahly nejnizsi hodnoty moktady (11,28
%) a vodni plochy (68,85 %). Zde byly mokiady chybné klasifikovany jako tiida lesy,
ktovinné plochy a hola ptda (37 336 pixeli). Nejvyssi hodnoty u piesnosti z hlediska
uzivatele dosahuje obdélavana ptda (95,67 %) a lesy, kiovinné plochy a hola ptuda
(93,71 %). Mokftady jsou U této presnosti z celkového poctu 54 524 188 pixelt spravné
klasifikovany pouze ve 32 107 pixelech.

GlobeLand30
. Lesy, Celkové
5 klasifikac¢nich tfid | Obdélévana | kfovinné . Vodni Umélé
od loch MokFady loch h spravné
puda P o’c y plochy povrchy klasifikované
a hola puda

Obdélavana piida 25 245528 577520 8327 67 704 488 985 26 388 064
g [lesv kfovinné plochy | 1 ;10537 | 53 66965 37336 24039 54439 24828316
3 a hola pida
g MokF¥ady 12 790 4412 6373 8186 346 32107
E Vodni plochy 43720 24060 3825 252722 4800 329127
ot Umélé povrchy 405 486 100 737 643 14 397 2425311 2946 574
8 Celkova spravnost 27 153 061 23973 694 56 504 367 048 2973 881

Celkova pfesnost (OA): 93,9 % Kappa: 0,89

Tab. &. 9: Chybova matice pro 5 tfid ve 30metrovém rozliseni
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Dalsi graf ¢. 2 atabulka €. 10 zachycuji porovnani opét ve 30 metrech, tentokrat
vSak v rozdé¢leni do 7 klasifikacnich tfid. Tim, Ze byl navySen pocet téchto tfid mélo
za nasledek mirné zhorSeni celkové presnosti, ktera klesla z 93,9 % na 92,3 % a také
hodnoty Kappa z 0,89 na 0,87. V ramci rozmezi hodnot Kappa je vSak toto velmi

mirné zhorSeni pofad povazovano za téméf dokonalou shodu. Z hlediska ptesnosti uzi-

fv v A4

vatele nejnizsi hodnotou je tfida mokiad (19,85 %). Pii vétsim detailu této nejnizsi
hodnoty si Ize v§imnout, Ze je opét nejvice chybné klasifikovana jako obdélavana ptida
(12 790 pixeltr). Nejlépe hodnocenou tiidou v této piesnosti je tfida obdélavané pudy
(95,67 %) s celkovym pocétem spravné klasifikovanych 26 388 064 z 54 524 188 pi-
xeld. Z pohledu presnosti zpracovatele ma nejnizsi hodnotu téida mokiad (11,28 %).
Pfi pohledu na detail této hodnoty Ize zjistit, ze z celkového poctu 56 504 pixela GL30
spravné klasifikovalo pouze 6 373 pixell a nejvic tuto tfidu mokiad zaménilo za tfidu

lest (25 738 pixelu).

Hola puda | 8:%%22

Umélé povrchy - 55,:382//;’
Vodni plochy I 8,’38‘%)
Mokiady 8:683//: m Globeland
KFfovinné plochy - ‘}(’13%{2 H Corine
ces | 5,354
Obdeiavand poca | a5,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Graf. ¢. 2: Procentudlni sloZeni jednotlivych klasifika¢nich t¥id ve 30 metrech v 7 tfidach.

GlobeLand30
7 klasifikac- bl KFovinné Vodni —
, v ela- rovinne - odni mele £
nich tfid vana puda sy plochy Mekiady plochy povrchy LEEIpUEE
Ob‘::;::a"a 25245528 | 496 706 80720 8327 67 704 488 985 94
Lesy 1283738 | 20540513 | 398718 25738 17173 49 641 2547
LT 160220 | 479644 | 1715265 | 11598 6082 4770 9077
- plochy
g MokFady 12 790 3420 992 6373 8186 346 0
O [Eenipioy 43720 14713 9347 3825 252722 4800 0
'g chy
< Umalé
| 405 486 76 683 23183 643 14397 | 2425311 871
@ povrchy
c
'S | _Hold pida 1579 1295 784 28 114887
(@]

Celkova presnost (OA): 92,3 % Kappa: 0,87
Tab. ¢. 10: Chybova matice pro 7 tiid ve 30metrovém rozliSeni.
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5.2 Méreni s rozlisenim 100 metr(

Tato ¢ast se vénovala porovnavani, kdy GlobeLand byl ,,zhorSen* z 30 metri
na rozliSeni ve 100 metrech, zatimco CORINE ztistalo ve svém plivodnim rozliSeni a
je brano za referen¢ni sadu. Zaznamenan byl opét pokles celkové presnosti na 91,4 %
a hodnota Kappa dosahla 0,85 (viz tab. ¢. 11), coz je porad téméf dokonala shoda.
Z hlediska uzivatelské ptesnosti dosahuje nejnizsi hodnoty tiida mokiad (19,75 %) a
ttida obdélavané pidy (85,91 %). Pti vétSim detailu tfidy mokiad 1ze zpozorovat, Ze
GL30 do této tiidy nejvice klasifikoval vodni plochy (1 020 pixelt). Z hlediska pies-
nosti zpracovatele tato testovaci sada opét chybné klasifikovala mokiady, tentokrat
ovsem jako tfidu lest, kiovinnych ploch a holé pudy (2 737 pixellr). Nejvyssich hodnot
u této piesnosti dosahla tiida lest, kfovinnych ploch a holé pidy (97,77 %) a tfida
obdélavané puady (97,71 %). Ttida s nejnizsi hodnotou spravné procentualni klasifi-

kace u této presnosti je tiida mokiad.

0,
Obdélavana pada 7,96%
5,40%

L, P 1,16%
Lesy, ki lochy a hol d !
esy, kiovinné plochy a hola plida r 0,61%

0,09% M Globeland
0,06%

9
) 0
0y
Umélé povrchy a 48,39%
)y 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Mokrady
M Corine

Graf. €. 3: Procentudlni sloZeni jednotlivych klasifika¢nich ttid ve 100 metrech pro 5 tiid.

GlobeLand30
. Lesy,
5 klasifikacnich tfid | Obdélavana | kfovinné . Vodni Umélé
o Mokiady
puda plochy plochy povrchy
a hold puda
Obdélavana puda 2041098 186 561 1012 20872 126216
5 Lesy, kfovinné plochy | ;) 2173108 2737 7796 14 940
4 a hola pada
Q
(&) Mok¥ady 808 380 572 1020 117
k=)
E Vodni plochy 1417 1013 38 26 032 1324
qg) Umélé povrchy 8541 6983 21 1436 248 261
5]
O
Celkova presnost (OA): 91,4 % Kappa: 0,85

Tab. €. 11: Chybova matice pro 5 tiid ve 100metrovém rozlieni.
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Tab. ¢. 12 zobrazuje srovnani CORINE LC a GlobeLand30 v 7 klasifikacnich
tiidach pomoci chybové matice. CORINE je zde opét jako referen¢ni produkt. Hod-
nota Kappa je u tohoto méfeni 0,82, coz znamena téméi dokonalou shodu. Celkova

piesnost je zde 88,9 %.

Hola puda l 8/%%.%’

Vodni plochy r 01611(‘?;%’

Mokiady g;ggg‘; B Globeland
KFovinné plochy -4 3‘58°7/;1% H Corine

42,25%

Lesy | 535"

vz . o )
obdatavana puca | 2% 45,30%
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Graf. & 4: Procentudlni sloZeni jednotlivych klasifikaénich téid ve 100 metrech pro 7 ttid.

Z hlediska uzivatelské pfesnosti nejniz$i hodnotu ma téida moktad (19,75 %) a
tiida kfovinnych ploch (78,86 %). Detail tfidy mok¥ad pfii této piesnosti odhali, ze
GL30 misto spravného zafazeni tuto tfidu nejvice chybné klasifikuje jako tfidu vod-
nich ploch (1 020 pixelt). Ttidu kifovinnych ploch nejvice chybné klasifikuje jako
téidu lest (32 213). Nejvyssi hodnoty u této presnosti shodné dosahuji tiidy lest a holé
pudy (97,71 %). Pii piesnosti z hlediska zpracovatele nejnizsi hodnoty dosahuje tiida
mokftad (13,06 %) a tfida vodnich ploch (45,67 %). Moktady nejcastéji chybné klasi-
fikovany jako lesy (1 855 pixelt). Nejvyssi hodnotu u této ptesnosti dosahuje tfida
obdélavané pudy (97,71 %), kdy z celkového poctu 2 088 464 je spravné klasifikovano
2 040 728 pixela

GlobeLand30
7 klasifikaénich
wr Obdéla- Kfovinné Vodni Umélé
tiid ' 5 pli
vana puda (s plochy Ickiagy plochy povrchy follplida
Obd:t.::‘;a"a 2040728 | 167066 19811 1012 20873 126 215 54
Lesy 30145 1868695 | 83985 1855 5685 13619 643
LT 6793 32213 169 435 883 1934 1318 2288
5 plochy
3 MokFady 808 296 84 572 1020 117 0
(@]
o | Vodniplochy 1416 643 372 38 26031 1324 0
< T
- g 8540 5274 1632 21 1429 248 227 119
) povrchy
o
'S | Hold pida 1579 1295 5019 0 784 28 114 887
(@]

Celkova presnost (OA): 88,9 % Kappa: 0,82
Tab. ¢. 12: Chybova matice pro 7 tiid ve 100metrovém rozliseni.
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5.3 Méreni s rozlisenim 300 metr(

V této ¢asti Slo o porovnani zhorSeného CORINE do 300 metrt a ESA Land
Cover project ve svém pivodnim rozliseni. Procentualnimu zastoupeni tohoto méfeni
se vénuje graf ¢. 5. Celkova ptesnost zde poklesla na 82,01 % a hodnota Kappa také

poklesla na 0,67, coz znamena zna¢nou shodu.

siavsna e L 2,80%
Obdéldvana plida L7

0,55%
0,56%
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0,04% Cover project

. 58,39%
Vodni plochy 45,75% M Corine
Umélé povrchy 38.22% 48,949
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Lesy, kfovinné plochy a hold plda

Mokrady

Graf. & 5: Procentualni slozeni jednotlivych klasifika¢nich tfid ve 300 metrech pro 5 t¥id.

Uzivatelské piesnost nabyva nejnizsi hodnoty ve tfidé mokiadu (5,70 %). Tti-
dou s druhou nejnizsi hodnotou je tfida umélych povrcha (49,08 %). Pti bliz§im po-
hledu na tyto hodnoty lze zjistit, ze ESA z celkového poétu pixeld (193) pro tuto t¥idu
spravné klasifikovala jako mokiady pouze 11 pixeli. Nejvétsi hodnoty u této presnosti
nabyla tida lest, kiovinnych ploch a holé pudy (96,97 %). U piesnosti z hlediska zpra-
covatele nejnizsi hodnotu méla tfida moktad (7,01 %). Pfi detailn€jSim rozboru této
hodnoty si Ize v§imnout, ze ESA tuto téidu nejcastéji klasifikovala jako lesy, kfovinné
plochy a holou pudu (75 z 157 pixelt). Nejvyssi hodnotu u této piesnosti registruje
tiida obdélavané pudy (91,31 %).

ESA Land Cover
ope v s v LesY’
5 klasifikacnich tfid | obdélavana | kfovinné . Vodni Umélé Celkové spravné
o Mokiady o 2
puda plochy plochy povrchy klasifikované
a hold puda
Obdélavana pada 165 559 64 014 50 320 2197 232 140
o | Lesy. Kovinnéplochy | ¢, 210338 75 189 101 216918
g a hola puda
S MokFady 135 38 11 7 2 193
©
E Vodni plochy 317 248 18 2032 29 2644
.E Umeélé povrchy 9081 2236 3 62 10970
P
o
O Celkova spravnost 181 307 276 874 157 2610 13299

Celkova presnost (OA): 82,01 % Kappa: 0,67
Tab. €. 13: Chybova matice pro 5 tiid ve 300metrovém rozliseni.
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U tabulky €. 6 je vyobrazeno procentudlni porovnani mezi uvedenymi dato-

vymi produkty s tim rozdilem, Ze se zde jedna o 7 klasifikacnich tfid. Celkova pfesnost

zde opét méla sestupny trend a zastavila se na hodnoté 76,7 %. Hodnota Kappa zde

klesla na uroven zna¢né shody s hodnotou 0,7, coz lze stale znamena zna¢nou shodu.
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Graf. &. 6: Procentualni sloZeni jednotlivych klasifika¢nich téid ve 300 metrech pro 7 tiid.

vvr

Pii pohledu na ptesnost z hlediska uzivatele dosahuje nejnizsi hodnoty tiida
mokiad (5,64 %) a tiida kifovinnych ploch (14,82 %). Pti pohledu na detaily lze zjistit,

ze moktady zde byly nejvice chybné klasifikovany jako obdélavana puda (136 pixeld)

a tfida kfovinnych ploch nejvice chybné klasifikovana jako tiida lest (14 032 pixeli).

Nejvétsi hodnoty u této piesnosti nabyla tiida lesi (92,55 %) s po¢tem 182 199 spravné

klasifikovanych pixeld. Z hlediska zpracovatelské ptesnosti ma nejvyssi hodnotu téida
holé pudy (92,24 %). Nejnizsi naopak tfida mokiad (7,01 %) a tiida kfovinnych
ploch(7,50 %). Ttida mokiad byla chybn¢ klasifikovana nejvice jako lesy (58 pixeli)

a trida krovinnych ploch byla $patné klasifikovana nejvice jako obdélavana puda (22

588 pixeld).
ESA Land Cover
7 Klasifikaénich bl Kfovinné Vodni Umie Celkové
7 ela- ovinne v odni mele P spravne
tfid vana pida L=y plochy Rlokiady plochy povrchy LIDE pil klasifiko-
vané
O"ﬂz’“é 165500 | 42111 22588 51 320 2199 0 232 859
Lesy 4639 182 199 9763 58 126 79 0 196 864
Kiovinné
5 S 1400 14032 2703 16 50 14 23 18238
G | Moty 136 22 17 11 7 2 0 195
T | Vodni plochy 317 218 32 18 2037 29 0 2651
3 U 9085 1753 511 3 62 10 975 3 22392
@ povrchy
S | Holipida 140 162 407 0 7 1 309 1026
o
Celkova
O | Sekowt 181307 | 240497 | 36021 157 2609 13 299 335
Celkova pfesnost (OA): 76,7 % Kappa: 0,61

Tab. €. 14: Chybova matice pro 7 tiid ve 300metrovém rozliseni.
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5.4 Srovnani vysledkd experimentu se snimky ortofoto a ZBGIS

Toto srovnéni slouzi k lepSimu porozuméni a pochopeni jednotlivych rozdilt
mezi porovnavanymi datovymi sadami. Nejvétsi rozdily byly nalezeny u umélych po-
vrcht, predev§im pak u vodnich ploch. Do srovnani byla zapojena slovenska Zakladni
baze tidaji pro geograficky informacni systém (zkracené ZBGIS), ktera je povazovana

za obdobu ¢eského DIBAVODu.

ESA

Corine

ZBGIS

[] obdsiavanapida [__| Lesy. kiovinné plochy ahola puda || Mokfady  [___| Vodni plochy  [[| Umélé povrehy
Obr. €. 11: Srovnani datovych sad ESA, CORINE a ZBGIS ve 300 m a méfitku 1:75 000

39



Obrazek ¢. 11 porovnava rozdily a odli$né vlastnosti v rozliSeni 300 m u dato-
vych sad ESY, CORINE (250), doplnéné o sadu ZBGIS. Rozdilnost jednotlivych da-
tovych sad je demonstrovana na ptehradni nadrzi Liptovska Mara, lezici u mésta Lip-
tovsky Mikulas. V tomto méteni Ize povazovat za o néco lepsi CORINE, a to z toho
divodu, ze ESA misto vodnich ploch vytvofila v horni ¢asti neexistujici ostrov, ktery
klasifikovala jako tfidu lest, kifovinnych ploch a holé pudy. U umélych povrchi je
situace podobna. CORINE dokéazalo 1épe rozeznat zastavéné plochy ve mésté Liptov-
sky Mikulas a oproti ESE neopomenout obec Liptovsky Trnovec, nachazejici se nad
Liptovskou Marou, kterou ESA téméf ignorovala. Nejvétsi shledanou rozdilnosti je
okoli vodniho dila. Zatimco CORINE registruje pfedevsim obdélavanou ptudu, ESA
na druhou stranu registruje lesy, kiovinné plochy a holou pidu, a to hlavné v severo-

zapadni ¢asti obrazku.

ESA

Corine

o
[] obdstavana pida  [__] Lesy, kiovinné plochy ahola puda || Mokiady [ | Vedni plochy  [[__] Umélé povrchy

Obr. €. 12: Srovnani datovych sad ESA a CORINE ve 300 m a métitku 1:50 000.
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Na obr. €. 12 je srovnani datovych sad na umélém povrchu. Zde je opét jasné
vidét schopnost CORINE o néco 1épe registrovat umélé povrchy, konkrétné u mésta
Trencin. Je patrné, ze CORINE sice chybné vyhodnotilo méstskou ¢ast feky Vah jako
umély povrch, ale celkové vzato dokézalo zhodnotit umély povrch daleko ptesnéji nez
konkuren¢ni ESA. ESA sice nevyhodnotila feku Vah jako umély povrch, za to vSak
feku oznacila jako obdélavanou ptdu, co se ty¢e méstské Casti toku. Z obrazku ¢. 12

je také patrné, ze sadé CORINE se dafi daleko Iépe kopirovat hranice mésta.

GlobeLand

Corine

ZBGIS

\

5 -

[] obdstavana pida  [_] Lesy, kiovinné plochy aholé pida || Mokiady  [___| Vedni plochy  [[__] Umélé povrchy

Obrazek ¢. 13: Srovnani datovych sad GlobeLand, CORINE a ZBGIS ve 100 m a méfitku 1:200 000
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Obrazek ¢. 13 zachycuje jednozna¢né rozdilnou schopnost vyhodnocovat
vodni plochy. Vodni tok na obrazku, feka Véah, zde protéka Trnavskym krajem a napaji
vodni nadrz Kral'ova. Jak je zfetelné, CORINE zde absolutné nedokézalo vyhodnotit
spravné vodni tok a misto toho jej zaménilo za obdélavanou pudu a lesy, kifovinné
plochy a holou ptidu. Registrace vySe zminéného toku zacala az pfi pratoku méstem
Dolna Streda a ustim do vodni nadrze. Zvlastnosti ale je, ze prutok méstem Sered,
kterym teka Vah protéka diive, neZ dotece do Dolné Stredy, zlstal bez odezvy a
CORINE se jej nepodafilo zachytit. GlobeLand s pomérné pfesnym vykreslenim ne-

mél jediny problém a je mozné fict, ze bez problému kopiroval vrstvu ZBGIS.

GlobelLand

Corine

3 . J p— ‘
[ obdslavana pida [ | Lesy, kiovinné plochy ahola pida || Mokiady  [___| Vodni plochy  [[_| Umélé povrchy

Obr. ¢&. 14: Srovnani datovych sad GlobeLand a CORINE ve 100 m a méfitku 1:100 000
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Zajimavou rozdilnost jednolivych datovych sad pfi porovnani tfid umélych
povrchti a obdélavané ptidy nabizi obrazek ¢. 14, kde je zachycena ptihrani¢ni oblast
mésta Myjava, které navazuje na geomorfologicky celek Javorniky. Zajimavé je, ze
GlobeLand zde bez potizi spravné lokalizoval tfidu umélych povrchi mezi téidou
obdélavané pudy a tiidou lesy, kiovinné plochy a hola pida. CORINE ty stejné mista
uchopil naprosto jinak a povazuje je za obd€lavanou pudu, coz ma za nasledek

vynechani pfilehlych obci.

GlobelLand

Corine

[] obdstavana pida  [_] Lesy, kiovinné plochy aholé pida || Mokiady  [___| Vedni plochy  [[__] Umélé povrchy

Obr. ¢. 15: Srovnani datovych sad GlobeLand a CORINE ve 30 m a métitku 1:50 000

Na vyse vySe uvedeném obrazku je hned nékolik zajimavosti. V prvé fadé je
tfteba zminit rozdilnost klasifikace tfid umélych a lest, kifovinnych ploch a holé ptidy
u datovych sad u CORINE a GlobeLandu. Na obrazku ¢. 15 je mésto Nitra, kde

Globeland spravn¢ registroval dvé lesnaté oblasti uprostied zastavby mésta. CORINE
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tyto oblasti zaznamenal jako umélé povrchy, coz neni pravda, protoze se jedna o
lesnaté vyvysSeniny. Druhou zajimavosti je, Ze oba datové produkty nedokazaly
spravné registrovat vodni tok Nitra. GlobeLandu se to dafilo jen Caste¢né&, protoze vétsi
¢ast nespravné oznalil jako obdélavanou pudu. Podafilo se mu vSak zachytit 2
hospodarské nadrze u mistniho zeméd¢lského komplexu, jez se nachazi ve vychodni
¢asti pod Nitrou. CORINE tu c¢ast toku, kterd protékala méstem, oznacil nespravné
jako umély povrch a tu ¢ast toku, ktera se nachazi mimo mésto, nespravné oznacil jako

obdélavanou pudu.

GlobeLand

Corine

ZBGIS

[ ovdeiavanapida  [__| Vedni plochy

|:| Lesy :I Umeélé povrchy
:l Krovinné plochy I:] Hola puda
[ Mokiacy

Obr. €. 16: Srovnani datovych sad GlobeLand, CORINE a ZBGIS ve 30 m a métitku 1:50 000
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Obr. ¢. 16 se vénuje srovnani CORINE a GLobeLandu, které je pak doplnéno
0 pohled ZBGIS. Je zde pouzito klasifikace do 7 tiid, abychom si ové&fili prostorové
méiiko. Pro toto srovnani bylo vybrano mésto Piestany, jeho okoli a pfilehla vodni
nadrz Slnava. Rozdilnost se projevila predevsim u klasifikace vodnich ploch,
kfovinnych ploch a umélych povrchi. V prvé fad€ je potfeba si vSimnout, malého
ostrova uprostied vodni nadrze. Jediny, kdo jej zaregistroval a predev§im spravné
klasifikoval, byl GlobeLand, ktery byl schopen tyto kiovinné plochy registrovat.
CORINE, nebo dokonce ZBGIS, tento ostrov Spatné klasifikovali jako vodni plochu.
Obdélavanou pidu obé sady klasifikovaly podobné, az na malou primyslovou oblast,
ktera se nachazi na zapad od Piestan, kdy GlobeLand s registraci tohoto komplexu
nemél problém, CORINE jej urcil jako obdélavanou ptidu. Dalsi zajimavosti je pravy
bteh usti toku do ptehrady, kdy GlobeLand eviduje kfovinné plochy, zatimco Corine

tuto ¢ast biehu bere stiidave jako vodni plochu a umély povrch.
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GlobeLand

Corine

ZBGIS

] bdéla’vané pida [ | Lesy, kfovinné plachy ahotapida || Mokiady [ | Vodniplochy  [__] Umélé povrchy
Obr. €. 17: Srovnani datovych sad GlobeLand, CORINE a ZBGIS ve 30 m a métitku 1:100 000
Ttida mokiad mezi porovnavanymi produkty CORINE a GlobeLand vykazo-
vala také drobné rozdily. K porovnani byla vybrana lokalita v okoli mésta Dunajska
Streda, kde se moktady nachdzeji. Je nutné konstatovat, ze jak CORINE, tak i Globe-
Landu se podatilo vérn¢ vykreslit jednotlivé moktady. Jediny rozdil nastal v severni
Casti obr. ¢. 17, kdy GlobeLand vérné vykreslil mokiad spole¢né i s lesnatym ostrovem

uvnitt mokiadu. CORINE tento ostrov opomenul a zatadil jej mezi mokiady.
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6. Diskuse

Tato prace se zabyvala srovnanim kvality LC produkti — GlobeLandu30 a
CORINE Land Cover, které bylo jesté¢ doplnéno o produkt ESA Land Cover. Klasifi-
kace zalozena na 5 tfidach pfinesla celkovou piesnost v rozmezi 88 % a necelych 94
%. U klasifikace, ktera obsahovala 7 tfid, se celkova piesnost pohybovala v rozmezi
77 % a 92 %. Pro predstavu, presnost v dalSich zemich na trovni stati ¢i regiont byla
vyhodnocena na 82,4 % pro Cinu (Yang a kol., 2017), 80 % pro Italii (Brovelli a kol.,
2015), 80,1 % pro Nepal (Cao a kol., 2017), 77,9 % pro Iran (Arsanjani a kol., 2016)
a 89,7 % pro Kyjevskou oblast na Ukrajiné¢ (Kussul a kol., 2015) (YYang a kol., 2017).
Ur¢it jednoznacné hranici hodnoty celkové piesnosti (OA), od které je mozné datovy
produkt povazovat za pfesny a kvalitni bohuzel nelze. V literatufe neni mozné najit
jednu jedinou spole¢nou hranici, kterd definuje ptijatelné hodnoty celkové ptresnosti
pii klasifikaci obrazu. Anderson navrhuje hodnotu ptes 85 % (Andreson a kol., 1976),
Pringle zase doporucuje hodnotu pies 70 % (Pringle a kol., 2009), zatimco Thomlinson
povazuje za presnou klasifikaci hodnotu, kdy celkova pfesnost je nejméné rovna 85 %

a zadna klasifikovana tfida neni nizsi nez 70 % (Thomlinson a kol., 1999).

V soucasné dobé¢ existuje nekolik studii a védeckych praci, které se zaobiraji
hodnocenim aplikace GlobeLand30. Tyto prace jsou vztazeny na uzemi n¢kolika stati
v Evropé, Africe, Blizkém vychodé a Cin&. Diplomova prace nalezla inspiraci u studie
italské profesorky M. A. Brovelli, kterd vyse uvedeny datovy produkt porovnavala pii
srovnani s italskymi regionalnimi datasety krajinného pokryvu. Toto srovnani pro-
béhlo celkem v 8 regionech. Italska data byla z vektoru pifevedena do rastru. Diky od-
liSnostem v riznych trovnich detailu datovych souborti vznikly 2 mapy ve 30 ma 5
m charakterizované velikosti bunék. Prvni odpovida rozliseni GlobeLandu30. Zde do-
Slo ke srovnani 2 metod rasterizace, a to metody prevalence, kdy je bunce ptikazano
prevzit hodnotu polygonu, ktery pfevladd a metody stiedy, kdy je bunce ptikdzano
pfevzit vlastnosti polygonu, ktery se nachazi v jejim stfedu. (Biagi a kol., 2015). Prvni
srovnani bylo provedeno klasifikaci, druhé srovnéni prostfednictvim funkce BUFFER
(Brovelli akol., 2015). Prvni metoda, ktera byla zaloZena na 5 tfidach CORINE, umoz-
nila dosahnout celkové piesnosti (OA) v rozmezi 81 % a 92 % (pro rok 2000 a 2010),
zatimco druhy klasifikacni pfistup postaven na podtfidach CORINE vede k celkové

pfesnosti pouze V rozmezi 62 % a 81 %. Samoziejm¢ je zde moZnost, a to uvadi i
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samotni autofi studie, Ze vysledky mohlo ovlivnit to, Ze mapy nebyly tvofeny ve stej-
ném casovém obdobi. Za druhé pak to, ze pouzité datové sady mély rozdilnou klasifi-
kaci tiid a rozliseni. Brovelli a kol. (2015) shrnuji problematiku rozdilnosti pi1 porov-
navani dataset do nasledujich bodii: a) mize byt zpiisobeno Spatnym porozuménim
nebo interpretaci nomenklatur land coveru, b) pravdépodobné je to zptisobeno caso-
vymi rozdily mezi jednotlivymi datasety, c) moznou nespolehlivosti datasetu, d) mize
byt zplisobeno rozdilem datové charakteristiky, naptiklad rozdilnym MMU, rozliSe-
nim, métitkem, a za €) by mohlo byt zpiisobeno Spatnou konverzi dat. Kazda z téchto
moznosti muze hrat svou roli v mozné neptesnosti dat. Nalézt jednozna¢né odpovédi
k t¢émto moznostem neni v8ak pfedmétem vyzkumu této prace. Mohou byt ale obsa-

hem budoucich studii.

Vyznamnou studii zabyvajici se pouZzitelnosti GlobeLandu30 pro tuto praci je
¢innost Jokara Arsanjaniho (2016), jehoz vyzkum sméfoval k ovéfeni aplikace tohoto
datasetu na tizemi spolkové republiky Némecko, a to v konkurenci na tomto uzemi jiz
existujicich datovych produkti ATKIS, OSM, UA a CORINE. Tato studie nastinila
moznosti tzv. zlepSovani méftitka, kdy dataset CORINE Land Cover byl transformovan
ze svého pivodniho méfitka do rozliseni v 30 metrech. Tato diplomova prace zkusila
i néco jiného, a to ptesné opacny postup — transformaci velkého métitka do jesté vét-
S§iho. V podstaté jde 0 zhorSeni obrazu. Celkem vSak srovnani GlobeLandu30 a
CORINE Land Cover naznacilo, jakym zptisobem transformace tematického ¢i pro-
storového méftitka ovlivituje celkovy vystup. Tyto vysledky prezentuji pomérné velky
soulad v krajinném pokryvu. Celkova ptesnost GlobeLandu30 na tomto uzemi se po-
hybovala v rozmezi hodnot 74 % a 92 %. Zavéry této studie hodnoti GlobeLand30
jako konkurence schopny produkt, ktery dokaZze obstat ve srovnani s jinymi mapami
globalniho krajinného pokryvu na uzemi spolkové republiky Némecko (Fritz a kol.
2015).

V metodické ¢asti této prace jsou definovany vzorce a rovnice, které jsou poz-
d&ji vyuzity k vypoétu porovnani datovych sad. Mimo rovnice uvedené v metodice by
bylo mozné pouzit jesté dal§i metriky. Pontius a Millones (2011) v poslednich letech
navrhli dva nové parametry, které jsou specialné uréeny pro odhad hodnot neshod mezi

klasifikovanymi a referenénimi daty.
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Rovnice ¢. 4: AD — Lokaliza¢ni neshoda
Rovnice ¢. 5: QD — Mnozstvi neshod

Ovéfovanim vhodnosti aplikace GlobeLandu30 v dalsich zemich a kontinen-
tech se vénuje nékolik studii a vyzkumu, kde je GL30 ovétovan v ptimé konkurenci
»standartné pouzivanych* datovych produkti. Existuji ale i zemé a regiony, kde vy-
zkum krajinného pokryvu na statni urovni doposud nebyl proveden. Tim, ze byl v roce
2014 tento dataset uvolnén pro cely svét s rozliSenim 30 m, se ovSem naskyta obrovska
MoZnost praveé pro rozvojoveé zeme a zeme 3. svéta, které nemaji potiebnou infrastruk-
turu, nedokazi vyzkum svého uzemi financovat potiebnymi prostfedky nebo dokonce
nemaji vhodné védecké kapacity. GlobeLand30 je proto povazovan za uZziteény pro-
dukt pro tyto zemé ¢i regiony, kde kvalitni mapy krajinného pokryvu jednoduse nee-

xistuji.
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7.7aver

Tato prace se snazi zhodnotit piinos GlobeLandu30 jako jednoho z vyznam-
né&jSich novych ptirtstku na poli datovych sad. GL30 celkové vzato pti srovnani s vy-
branou konkurenci na tzemi Slovenské republiky obstal a potvrdil tak své kvality,
které 1ze chépat jako konkurence schopné v oblasti monitoringu krajinného pokryvu.
Velmi dobré uplatnéni by mohl nalézt predevsim u statd 3. svéta v piipadé, Ze tyto

krajiny a regiony nemaji vlastni prostfedky na monitoring svého uzemi.

Tato prace hodnoti a analyzuje aplikaci GlobeLandu30 na tizemi Slovenské
republiky pro rok 2000, kdy je v pfimé konkurenci srovnano s jiz tradi¢né€ pouzivanym
CORINE Land Cover. Referenéni sadou v této produktové analyze vhodnosti je mys-
leno evropské CLC. Tato sada byla srovnana s ¢inskym GlobeLandem30. Srovnani
bylo posléze doplnéno o produkt Evropské vesmirné agentury — Esa Land Cover. Pru-
secikem vySe zminénych datovych produktl je rok 2000, pro ktery byly vSechny 3
datové sady vydany. Svij vliv zde ma samoziejmé i1 pouzita klasifikace a specifikum
uzemi. Kazdopadné pti srovnani GLC30 a CORINE LC byla hodnota shody vysoka a
z produktového hlediska se jednalo o témét dokonalou shodu. Nejmensi hodnota
shody v této praci byla zaznamenana pii porovnani ESY a CLC. Srovnani datovych
sad dalo vyniknout obvyklym problémum s klasifikaci pfedev§im v klasifikovanych

ttidach moktadl a vodnich ploch na slovenském uzemi.

Pti pohledu na chovani prostorového métitka bylo zjiSténo, Ze Zadny velky ¢i
zasadni vliv pfi srovnavani datovych sad toto méfitko nema neboli je mozné fici, ze
vliv je zanedbatelny. Rozhodujicim faktorem je kvalita pouZitych datovych sad, ktera
v piipad¢ GlobeLandu30 je na vynikajici arovni. Tematické méfitko, v pfipad¢ srov-
nani GL30 a CLC, nezaregistrovalo néjakou vyraznéjsi odchylku. Vétsi odchylku te-

matického méfitka Ize naopak nalézt u srovnani CLC a ESY ve 300 m.
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