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Abstrakt

K identifikaci krajinného pokryvu se v sou€asnosti nejvice vyuzivaji satelitni snimky.
Jedineénym zdrojem udaji pro dalkovy prlzkum Zemé je program Landsat, diky
kterému se zaznamenava podoba celé planety nepfetrzité jiz od roku 1972. Z téchto
zaznamu vznikaji globalni mapy krajinného pokryvu, které se vyuzivaji pro fadu
uzite€nych aplikaci, pomahajicich napfiklad s environmentalnim planovanim nebo
zachovanim biologické rozmanitosti. Pro evropsky kontinent Ize za referencni
datovou sadu tykajici se krajinného pokryvu povaZzovat databazi CORINE Land Cover
v kombinaci s globalni databazi ESA CCI. Cinské narodni centrum pro geoinformatiku
spustilo v prvnim desetileti tohoto stoleti program globalni databaze GlobeLand30 s
jemnym rozliSenim. V ramci této prace proto byly vzajemné porovnany datové sady
CORINE a ESA s GlobelLand30 na Gzemi Ceské republiky. Cilem bylo testovat a
zhodnotit, nakolik se databaze, které bylo potfeba sjednotit
v tematickém i prostorovém méFitku, shoduji. Udaje pro analyzu byly ziskany
pfevedenim rastru na body ve zkoumaném Uzemi, jimz byly pfifazeny hodnoty
datovych sad. Ziskané udaje byly pfepocitany pomoci chybové matice a nasledné
analyzovany. Vysledky prace ovéfily celkovou shodu az 93 % mezi datovymi sadami
CORINE a GlobeLand, ale zaroven ukazaly i zna¢né rozdily v pfipadé klasifikace holé
pady a mokfadi. Tato shoda posuzovana v detailu Ceské republiky potvrdila, Ze
globalni datova sada GlobelLand30 je na vybraném vzorku evropskych zemi vhodna
pro analyzu krajinného pokryvu s velkou spolehlivosti. Pro verifikaci tematického
méfitka se ukazalo jako Ucelné porovnani datovych sad CORINE
a ESA CCl.

Kli€ova slova: GIS, satelitni snimky, dalkovy prazkum Zemé, krajinny pokryv



Abstract

Satellite images are currently the most frequently used instrument for the identification
of land cover. Landsat programme is a unique source for obtaining data in order to
Earth remote sensing. It allows recording the surface of our planet continuously from
1972. Obtained records are used for the purpose of creating global land cover maps,
which are used in many useful applications such as those for environment planning
or biological conservation. As far as European continent is concerned, CORINE Land
Cover combined with ESA CCI global database, can be considered as a reference
landcover data set. In the first decade of 21st century the National Geomatics Center
of China launched a program of global database GlobeLand30 with fine resolution.
This thesis’ main task was to compare datasets — ESA and GlobeLand30 with
CORINE within the area of Czech Republic. The aim was to test and evaluate the
mutual agreement of particular databases, which had to be unified in topic and spatial
scale. Data for the analyses were obtained by converting raster to points in the area
of interest and values of the datasets were assigned to these points. The data were
calculated by confusion matrix and further analysed. Results of the thesis confirmed
the overall match up to 93 % between CORINE and GlobelLand datasets, but it also
showed significant differences in terms of the classification of bare land and wetlands
classes. This mutual agreement, assessed in detail in the area of Czech Republic,
has confirmed that the GlobeLand30 global dataset is suitable and highly reliable
source for landcover analysis within a selected sample of European countries. The
comparison of the CORINE and ESA CCI datasets has been proven useful for

verifying the topic scale.

Keywords: GIS, satellite images, Earth remote sensing, land cover
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1. Uvod

Krajinny pokryv (Land Cover — LC) je definovan jako biofyzikalni material, ktery
pokryva povrch Zemé, napfiklad travy, kefe, lesy, zemédeélska puda, pustiny, vodni
toky véetné podzemnich vod a ¢lovékem vytvofené konstrukce (Meyer a Turner 1994;
Lambin a Geist 2010; Giri 2012). Porozuméni a monitorovani faktorti dynamiky LC a
prostorového rozlozeni jsou velice dllezité v environmentalnich studiich, které
ovliviuji biologickou rozmanitost, klima a lidské zdravi. Aktualizované informace LC
jsou nezbytné pro vlady, nevladni organizace a dalSi zuCastnéné strany, které
pomahaiji pfi rozvoji a provadéni environmentalnich politik pro udrzitelnou budoucnost
(Feranec a kol. 2007; Giri 2012; Grekousis a Mountrakis 2015; Yan a kol. 2015). Lidé
modifikuji krajinu pfedev8im pro potravinafskou vyrobu po tisice let. Pfesto je
v soucasnosti velikost zmén LC a souvisejicich modifikaci vétsi nez kdykoli predtim.
Omezovani negativnich dusledkd zmén LC pfi zachovani souCasné zemédeélské
produkce je jeden z hlavnich problému nejen védecké komunity, ale i globalni politiky.
(Ellis a Pontius 2013).

Globalni data LC predstavuji vysoce cenéné informace o pfirodnich zdrojich, které
jsou dulezité pro monitorovani jejich stavu a rozSifeni. Pfispivaji dulezitymi poznatky
pro porozumeéni rovnovaze mezi globalnimi LC, podnebim a biochemickymi procesy
na zemi (Sellers a kol. 1994; Feddema a kol. 2005). Diky neustalému pokroku
v dalkovém prazkumu Zemé (dale DPZ) a v mapovacich technologiich dostupnost
datovych souboru rapidné vzrusta. Znalost pfesnosti klasifikace je kli€¢ovym faktorem,
jak zlepsit produkci téchto datovych souborl a jak pochopit jejich vhodnost pro rizné
aplikace (Olofsson a kol. 2014). Nékolik map globalniho LC, pochazejicich z rdznych
zdroju DPZ, je nyni zpfistupnéno zdarma pro vyzkumné ucely (Loveland a kol. 2000).
V nedavné dobé pfibyla nova globalni LC datova sada v rozliSeni 30 metrl
s oznaCenim GlobeLand30 (Chen a kol. 2014), ktera odkazuje na roky 2000 a 2010.
Jedna se o ¢inska data, které Cinska vlada vénovala Organizaci spojenych narodu
s cilem pfispét k vyzkumu udrzitelného rozvoje a zmén klimatu. Od svého uvolnéni
na konci zafi 2014 byl GlobeLand30 stazen vice nez 1000 védci ze 70 zemi. Od té
doby byl také vyuzit v nékterych analyzach, které byly zaméfeny na prostorovou
distribuci a ¢asovou fluktuaci globalnich povrchovych vod (Cao a kol. 2014; Manakos

a kol. 2015). Podle predbéznych testll dosahuje GlobeLand30 celkové presnosti
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okolo 80 % (Chen a kol. 2014). Nicméné nezavislé posouzeni kvality by mohlo
vyrazné zvysit zajem o jeji pouziti (GlobeLand30 ©2008-2016).

V Evropském méfitku se nejCastéji vyuziva datova sada CORINE Land Cover (CLC);
(Neumann a kol. 2007; Pekkarinen a kol. 2009; Pérez-Hoyos a kol. 2012, Grekousis
a kol. 2015). CLC byl vydan celkové pétkrat pro roky 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018.
Je dodavan jako produkt v rozliSeni 100 a 250 metr(, takze je zde nedostatek detail,
zejmena v méstské zastavbé (Feranec a kol. 2010; Diaz-Pacheco a Gutierrez 2014).
Pravé néktera omezeni CLC mohou byt zlepSena diky prostorovému rozliSeni
GlobeLand30.

2. Cile prace

Cilem prace bylo porovnat datové sady evropského CORINE Land Cover s &inskym
GlobelLand30 poprvé na uzemi Ceské republiky a zjistit dopad zmén prostorového
a tematického méfitka na zkoumané datové sady. DalSim dil¢im cilem bylo posoudit

vhodnost datovych produktl dle zkoumaného povrchu, pro konkrétni vyuziti.

3. Literarni reserse

3.1 Dalkovy prizkum Zemé

Metoda zaméfujici se na vyzkum povrchu Zemé, stavu atmosféry, zmény klimatu, ale
i pfirodni katastrofy. DPZ pfinasi informace ze satelitd nachazejicich se na orbité
planety. Prvnim satelitem byl Sputnik 1 vypustény Sovétskym svazem v roce 1957.
Automatické satelitni systémy se staly dalezitym prvkem pro pozorovani Zemé. Na
obézné draze se nachazelo k 2018 celkové 4857 druzic, z toho 1886 funkdnich
(P. Stych a kol. 2019). Nejvétsi mnozstvi z nich je uréeno pro telekomunikaéni ugely,
nasleduji druzice uréené pro dalkovy prizkum Zemé, doplnéné o védecké druzice,
pro pozorovani klimatickych a geologickych zmén a pro studium vesmiru.

DPZ poskytuje globalné stejny typ informaci o planeté Zemi. Velkou vyhodou jsou
rizné typy senzorq, které umi pfijimat informace elektromagnetického spektra, jez
lidské smysly nejsou schopny zaznamenat. DruZice zaméfené na krajinny pokryv jsou
vybaveny nejriznéjSimi typy senzoru, jsou to napfiklad Multispectral Scanner (MSS),
Return Beam Vidicon (RBV), Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper
Plus (ETM+), Thermal Infrared Sensor (TIRS), High Resolution Visible (HRV), Polar
Ozone And Aerosol Measurement (POAM II), High-Resolution Visible and Infrared
(HRVIR), Ultispectral Electro- Optical Imaging Scanner (MEIS-Il) atd. Stale lepsi
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vybaveni rozviji i moznosti doprovodnych sluzeb podle cilového zaméfeni (Lillesand
a kol 2015).

Produktl vénujicich se datovym sadam, které klasifikujici krajinny pokryv, je velké
mnozstvi. Patfi mezi né zejména Moderate Resolution Imaging Spectroradiometr
(MODIS), Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES), CORINE Land
Cover (CLC), Global Land Cover Map (GlobCover), Global Land Cover (GLC),
European Space Agency (ESA) Climate Change Initiative Land Cover (CCI-LC), Land
use — cover area frame survey (LUCAS), Open Street Map (OSM), Volunteeted
Geographic Information (VGI), The University of Maryland Department (UMD) atd.
(Wegmann a kol. 2016). Pro praci byly vybrany celkové 3 datové sady,
a to dvé globalni - ESA CCI a GlobelLand, a jedna kontinentalni — evropska CORINE
(CLC).

3.2 Landsat

Program zaméreny na ziskavani druzicovych snimkl( zemé je spole¢né zajisStovan
americkymi vladnimi agenturami NASA (National Aeronautics and Space
Administration) a Geologické sluzby Spojenych statld (United States Geological
Survey). Pfedstavuje nejdéle a nepfetrzité utvareny soubor snimkd DPZ ve stfednim
rozliSeni. JedineCny zdroj dat kontinualné pofizovanych od roku 1972 je na celém
svété vyuzivany pro topografické mapovani, v geologii, zemédélstvi, lesnictvi,
ekologii, slouzi pro strategické planovani, pro vojenské, civilni, vladni, komeréni
a vzdélavaci ucely. Nachazi uplatnéni v nejmodernéjSich zachrannych aplikacich pfi
katastrofach a v mimoradnych situacich. Velkou vyhodou satelitnich snimku je Casové
méneé narocna prace oproti terénnimu Setfeni nebo pfi vyuzivani snimku leteckych
(Parece a kol 2017).

Program Landsat je realizovan v soucinnosti NASA, zodpovédné za vyvoj pfistrojl
pro DPZ a satelitl, které nasledné vypousti a testuje, a USGS, jenz je pfejima do
vlastnictvi, zajiStuje jejich provoz, spravuje pozemni pfijem, archivuje, zpracovava
a distribuuje ziskana data. Od poloviny Sedesatych let, kdy Amerika dosahla uspéchu
pfi prizkumu planet pomoci bezpilotnich druzic, byla rozvijena idea spusténi prvniho
civilniho satelitu pro DPZ. Zamér se podafilo naplnit 1972. Do roku 2013 USA
vybudovaly celkem osm sateliti, do vesmiru se jich podafilo uspéSné dopravit sedm.

Prehled misi uvadi obrazek &. 1.
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Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972

(O.r‘};t’
"has Fre (NeW

I Landsat 1 July 1972 - January 1978
I Landsat2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 — September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993
I Landsat5 March 1984 — January 2013

Landsat6 October 1993
Landsat7 April 1999 -

Landsat 8 February 2013 - [
Landsat 9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Figure 1. Timeline and history of the Landsat Missions, which started in 1972.

Obr.1: Mise Landsat — Dalkovy prizkum Zemé od 1972 (USGV 2012-2013).

NASA a USGS pracuiji na pfipravé nového satelitu Landsat 9, jehoz start je planovany
na rok 2023. Cilem je zajistit nepretrzité pokraCovani pul stoleti uskute¢riovaného
programu dalkového prizkumu Zemé a soustfedéni globalnich udaji o proménach
pokryvu planety. Landsat 9 ma jako modernizovana prestavba svého pfedchudce
nabidnout pokrokovéjSi a zarovern nakladové efektivnéjsi feSeni. Z vyznamné Casti
bude replikovat svého pfedchidce Landsat 8, vyvoj se soustfedi zejména na
miniaturizaci pfistrojd a zafizeni, které mohou byt neseny i menSimi
a levné&jSimi druzicemi. Pro zajisténi kontinuity a zamezeni vzniku datové mezery se
od roku 2019 také pocita se spousténim nizkonakladovych termo-infralervenych
(TIR) volnych satelitd. Landsat 9 bude mit v programu DPZ ov§em nadale klicové
postaveni (Cole 2015).

Zamér americké vlady poskytnout vystupy databaze Landsat vefejnosti co mozna
technicky pouzitelné a bez dalSich omezeni provazelo komplikované hledani
vhodného zplsobu zverejnéni. Vysledné byl americky archiv Landsat s vice nez tfemi
miliony snimk( zpfistupnén na internetu v fijnu 2008. To vedlo az
k lavinovitému narlstu uzivateld a Sifeni dat z této databaze. V dubnu 2012 bylo
zaznamenano vice nez 8 000 000 stazeni datovych soubora.
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Globalné je sit Landsat podporovana pozemnimi stanicemi, které jsou po celém svété
a poskytuji aktualni a spolehlivé udaje pro fadu regionalnich i kontinentalnich aplikaci
(Hughes 2012). Pristup k datim Landsat prostfednictvim portalu Geologické sluzby

Spojenych statl je zajiStovan na portalech https://earthexplorer.usgs.gov/;

https://glovis.usgs.qov/; https://landsatlook.usgs.gov/ a k udajim Landsat 8 také na

strankach Evropské kosmické agentury https://landsat8portal.eo.esa.int/portall.

3.3 SPOT

Francouzsky program DPZ ziskal véhlas zejména dily vysokému rozliSeni
pofizovanych snimk{. SPOT je zkratka francouzského nazvu ,Satellite Pour
I’Observation de la Terre“. Komeréné dostupny program je provozovany akciovou
spole¢nosti Spot Image, zalozenou roku 1982 pfi Francouzské vesmirné agenture
CNES (Centre national d'études spatiales), vlastnéné vyrobci a provozovatel
kosmickych a leteckych zafizeni (Lillesand a kol. 2015).

V ramci programu SPOT bylo vypusténo na obéznou drahu mezi lety 1986 a 2014
celkem 7 druzic. V programu zlstavaji asi do roku 2024 nadale funkéni druzice SPOT
6 a 7 ve vySce 694 km a Casem obletu 26 dnu (ARCDATA 2015).

Geometrické vlastnosti jednotlivych druzic SPOT umoziuji pouziti dat k tvorbé map v
méritku 1:100 000 az 1:10 000, 3D modeld mést, k preciznimu zemédélstvi, kontrole
zemédélskych aktivit, planovani a projektovani liniovych staveb, mapovani
dopravnich siti, mapovani rozptylené vegetace, monitorovani povrchovych dold,
skladek a rekultivace, mapovani pudni eroze, tvorbé digitalniho modelu terénu (Gisat
2018).

3.4 Huan Jing

HJ je Cinska zkratka nazvu Huan Jing, coz v pfekladu znamena ,Zivotni prostfedi®.
Jedna se o program mini druzZic, ratifikovany v roce 2003 a spustény Cinskym
narodnim vyborem pro sniZzovani pfirodnich katastrof a ochranu Zivotniho prostfedi.
Vybudovana byla sit’ tfi druzic (HJ-1A, HJ-1B, HJ-1C) s cilem vytvofit funk&ni systém
pro monitorovani Zemé a zmirfiovat nebo odstranovat nasledky pfirodnich katastrof
pomoci technologie vzdaleného snimkovani. V roce 2007 se stal Cinsky narodni
vesmirny program ¢lenem mezinarodni charty Space and Major Disasters. Tim se
pfipojil ke spolecné iniciativé, ktera usiluje o poskytovani bezplatnych dat zachrannym

slozkam pfi vypuknuti pfirodni katastrofy kdekoliv na svété (ESA 2018).
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https://earthexplorer.usgs.gov/;%20https:/glovis.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/;%20https:/glovis.usgs.gov/
https://landsatlook.usgs.gov/
https://landsat8portal.eo.esa.int/portal/

3.5 Globeland30

Volné pfistupny datovy produkt krajinného pokryvu v rozliSeni 30 metrt byl vyvinut
Cinskym narodnim centrem pro geomatiku. Obsahuje deset tfid krajinného pokryvu
pro roky 2000 a 2010. Kédy tfid klasifikace a jejich definice jsou uvedeny v tabulce €.
1. Data pro GlobeLand byla ziskana zvice nez 20 000 snimk( Landsatu
a Cinského satelitu HJ-1 (Chen a kol. 2017). Obrazky pouzivané pro klasifikaci jsou
multispektralni a zahrnuji TM a ETM+ od Landsatu a multispektralni snimky HJ-1.
Kromé& nich se vprocesu vyuziva i velké mnozstvi pomocnych dat, vzorkl
a klasifikace. Obsahuji zejména existujici udaje o krajinném pokryvu, globalni

geografické informace, tematické udaje a online zdroje (GlobeLand30 2008-2016).

Kod Typ Definice
10 Obdglivand pida Pﬁda'vyuiivaflé pror zeméudéulstv,i, thradnictvi fa zahrady, Yéetr}é ryiov§/ch poli,
suché a zavlazované zemédélské pidy, ovocnych a zeleninovych sadu atd.
20 Les Pada pokryta stromy, vegetace pokryva vice nez 30 %, véetné listnatych a
Y jehlicnatych lest a fidkych lesd s krytem 10-30 % atd.
30 Louky Pida pokryta ptirodni travou s pokrytimnad 10 %.
40 Krovinné plochy Pida pokryta kefi s pokrytim pies 30 %, vetné listnatych a stalezelenych kefi, a

poustnistepis pokrytimnad 10 % atd.

Puda pokryta mokfadnimi rostlinami a vodnimi Gtvary véetné vnitrozemskych
50 Moktady bazin, jezernich bazin, fiénich mokiadnich oblasti, lesni mokfady, kfovinné
mokfady, ragelini§té, mangrovové a slané baziny atd.

60 Vodni plochy Vodni plochy v oblastech piidy, tj. feky, jezera, nadrze, rybniky atd.

Pada pokryta liSejniky, mechem, trvalymi bylinami a kefi v polarnich oblastech,

0 Tundra véetné kiovinné tundry, mokré tundry, bylinné tundry a netrodné tundry atd.

Pida pozménéna lidskou aktivitou, véetné v§ech druhti obydli, primyslu a
80 Umélé povrchy tézebnich oblasti, dopravnich staveb a zafizeni a vnitfnich méstskych zelenych
z6n a vodnich atvart.

Pida s vegetaénim pokrytim niz§imnez 10 %, vetné pousti, pis¢itych poli,

% Hola plida pousté Gobi, holych kament, slané a alkalické pady atd.

100 Trvaly snih a led Ptida pokryta permanentni snéhovou pokryvkou a ledovci.

Tabulka €. 1: GlobelLand - pfehled tfid v€etné €iselného kddu, vlastni zpracovani.

Mapovani pudniho krytu s rozliSenim 30 metrd v globalnim méfitku je mnohem
sloZitéjsi nez v méfitku narodnim nebo regionalnim vlivem fady faktord, a to v€etné
dostupnosti kvalitnich snimkd zemského povrchu celé Zemé. Tyto faktory délaji
z vyvoje spolehlivého 30-ti metrového GlobelLand coveru (GLC) velmi obtizny ukol,

protoze je potfeba velice vysoka uroven technologickych inovaci, dale jsou nutné
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vyrazné lidské a finan¢ni zdroje. To je dlvod, pro¢ zatim bylo mozno ziskat jen
globalni datové sady s omezenou tfidou. Samotny produkt GLC je komplexnég;jsi
sadou typu pokryti a je dllezity pro Sirsi studie (Chen a kol. 2015). Byl zahajen v roce
2010 se zaméfenim na 30-ti metrovy datovy produkt pro roky 2000 a 2010. Je
rozdélen do 10 tfid (Chen a kol. 2015). Byl definovan jako provozni mapovaci projekt
na vytvoreni spolehlivych datovych souborll. K dosazeni cile bylo nezbytné vyuzit co
nejvice automatizovanou klasifikaci, proto se ze zacCatku vychazelo z jiz funkcnich
postupu. Ale celkové nizka pfesnost systému v podstaté vytvoreni takovych piné
automatizovanych klasifikanich technik znemoznila. K ziskani spolehlivych datovych
sad ve 30 metrech bylo rozhodnuto zkoumat rizné mapovaci strategie a klasifikace
(Chen a kol. 2015). Vzhledem k masivnimu Ukolu pfijala Cina jiz stavajici systémy
klasifikace pudniho pokryvu. Vyuzila prvniho stupné skladajiciho se z 10 ftfid:
Obdélavana plida, Lesy, Louky, Kfovinné plochy, Mokfady, Vodni plochy, Tundra,
Umélé povrchy, Hola plda, Trvaly snih a led. Na jednu stranu umozriuje 30-ti metrové
snimkovani pozorovat tvary, velikosti a vzory dopadu ¢&innosti ¢lovéka na povrch
zemé, jakymi jsou napfiklad lidska sidla, letisté, orna plda, rybniky. Na druhou stranu
Ize na snimcich soucasné sledovat, ze existuje vysoka spektralni heterogenita
vramci kazdé jedné klasifikacni tfidy, zpUsobujici nejednoznaénou interpretaci -
rozliSeni. Napfiklad voda ze zasobniku, Feky s vysokym obsahem sedimentd,
obhospodafovana ptda. Nemusi mit unikatni charakteristicky rys, ale jsou si podobné
s ostatnimi tfidami krajinného pokryvu. Tato vysoka spektralni variace €ini klasifikaci
2007). Pro spolehlivé mapovani neni mozné zvolit vhodny klasifikator pro kazdy pixel
a vhodnou mnozinu proménnych pro celou planetu. Proto je nutné nové metody
napfed adaptovat nebo vyvinout pfistupy, které jsou komplexnéjsi v problémech
s klasifikaci (Chen a kol. 2015).
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Kandrte Ontrovy

{ b,
- Vodni plochy Louky - Umélé povrchy
] 750 0 ;M Mkm
| | | | |
| | | | | Mokiady - Lesy Hola pida
Trvaly snih a led - Kiovinné plochy Obdélévana plida

Obr. 2: Mapa podle datové sady GlobeLand. Vlastni zpracovani.

3.6 Program CORINE

Poslanim programu CORINE (Coordination of Information on the Environment),
zahajeného na podnét Evropské komise v roce 1985, je koordinace informaci pro
kvalifikované rozhodovani o zZivotnim prostfedi. S cilem poskytnout zejména fidicim
organum EU co mozZna komplexni a aktualni pfehled o zménach nékterych systéma
biosféry byly vyty&eny tfi hlavni cile:

- soustiedit informace o stavu zZivotniho prostfedi s dirazem na ur¢ita témata, ktera
jsou prioritni pro vSechny &lenské staty spoledenstvi,

- koordinovat shromazdovani dat a organizovat informace mezi Clenskymi staty
spolec€enstvi nebo na mezinarodni Urovni,

- zajistit, ze data budou kompatibilni a informace konzistentni pro celou Evropu.
(EEA 1995).

Projekt The CORINE Land Cover project (dale jen CLC) jako soucast programu
generuje geografickou databazi krajinného krytu a vyuzivani krajiny zahrnujici vétsinu

Uzemi statd Evropy. Tvorba digitalniho inventare sdileného v ramci evropského
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hospodarského prostoru zajiStuje udaje nezbytné pro environmentalni politiku,
regionalni rozvoj nebo zemédélstvi. Poskytuje zakladni vstupy pro komplexnéjsi
informace o slozitgjSich tématech, jakymi jsou napfiklad eroze pldy, znecisténi
emisemi a dalSi (Feranec a kol. 2016).

Soupis krajinného krytu je v nékolika hierarchickych urovnich vyhodnocen podle
nomenklatury ve 44 tfidach (viz. tabulka ¢€.2) a prezentovan jako kartograficky produkt
v méfitku 1:100 000. Cela databaze byla zpracovana na zakladé vizualni interpretace
satelitnich snimka SPOT, Landsat a MSS (Mobile satellite services). Doplrfikové
udaje, letecké fotografie, topografické a vegetacni mapy, statistické udaje a lokalni
znalosti byly vyuZity pro upfesnéni interpretace a pomohly se zafazenim uzemi do
kategorii CLC. Nejmensi mapove plochy odpovidaji
25 hektariim, pfesnost umisténi ¢ini 100 metrd (ArcGIS 2012). Pokryti uzemi v ramci
CLC ukazuje obrazek €. 3.

Pro projekt CORINE Land Cover je referencni rok 1990. Pozdéjsi aktualizace byly
vytvofeny v letech 2000, 2006 a 2012. Z poc¢atku se projektu ucastnilo 26 zemi, pfi
aktualizaci 2012 uz to bylo 39 statl (Copernicus 2018).
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Uroveri 1

Uroveri 2

Uroveii 3

Urbanizovand dzemi

Obytné plochy

Méstskd souvisla zdstavba

Méstskd nesouvisla zastavba

Primyslové a obchodni zény,

komunikaéni sit

Primyslové nebo obchodni zény

Silni¢ni a Zelezniéni sit a pfilehlé prostory

Pristavni zény

Letisté

Doly, skladky a stavenisté

TéZba hornin

Skladky

Stavenisté

Plochy umélé, nezemédélské zelené

Plochy méstské zelené

Zafizeni pro sport a rekreaci

Zemédélské plochy

Orna plda

Orna plda mimo zavlazovanych ploch

Plochy stale zavlaZzované

RyZovad pole

Stalé kultury

Vinice

Ovocné sady a kere

Olivové porosty

Pastviny

Louky

RGznorodé zemédélské plochy

Roc¢ni kultury pfidané ke stalym kulturdm

Komplexni systémy kultur a parcel

Prevainé zemédélska uzemi s primési prirozené vegetace

Uzemi zemé&délskolesnicka

Lesy a polopfirodni

oblasti

Lesy

Listnaté lesy

Jehlicnaté lesy

Smisené lesy

Plochy s kfovinnou a travnatou

vegetaci

Prirodni pastviny

Slatiny a viesovisté, kfovinaté formace

SklerofyIni vegetace

Pfechodova stadia lesa a kfovin

Otevrené plochy s malym
zastoupenim vegetace nebo bez

vegetace

Plaze, duny, pisky

Holé skaly

Oblasti s fidkou vegetaci

Vypalené oblasti

Ledovce a vécny snih

Humidni dzemi

Vnitrozemska humidni Gzemi

Vnitrozemské baziny

Raselinisté

P¥imorska humidni uzemi

Primofské baziny

Slané baziny

Pribrezni zény

Vodni plochy

Pevninské vody

Vodni toky a cesty

Vodni plochy

Mofrské vody

Laguny

Usti fek

Mofre a ocedny

Tabulka €. 2: Rozdéleni CORINE Land Cover do hierarchickych urovni a tfid.
Vlastni zpracovani podle LUKA, Vaclav a kol. 2017.
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Kanarské ostrovy

eﬁg

Azorské ostrovy

I Vodni plochy B sy
756 {éai s oo [ Humidni dzemi [ Piochy s kiovinnou a travnatou vegetaci
| | |

| B urbenizovana zemi [ | Zemedaiské plochy
[ oteviené plochy s malym zastoupenim vegetace

Obr. 3: Zobrazeni datové sady CORINE Land Cover. Vlastni zpracovani.

3.7 ESA CCl

Vyuzivani pldy a zmény plvodniho krajinného pokryvu jsou dulezité pro zkoumani
jejich dopadu na emise CO, a zmény klimatu. Poptavka po informacich ohledné
klimatu jesté nikdy nebyla vétsi nez dnes (IPCC, 2007). K tomuto ucelu vznikl novy
produkt, ktery se zamérfuje globalné na krajinny pokryv v rozliseni 300 metrd. V roce
2009 zahdjila Evropska kosmicka agentura (ESA) program Iniciativa pro zmény
klimatu (CClI), jehoz hlavnim cilem je poskytovani vysoce kvalitnich druzicovych
produktu, pozorujicich zmény klimatu a krajinného pokryvu. Produkty globalniho
krajinného pokryvu obsahuji 23 tfid a 14 podtfid viz tabulka ¢. 3. Datové sady byly
celkové vydany zatim pro 3 po sobé jdouci roéniky, kde kazdy rok zahrnuje bud' tfi
anebo pétileté obdobi. ESA CCI datové sady zahrnuji roky 2000 (1998-2002), 2005
(2003-2007) a 2010 (2008-2012); (ESA, 2014). Vytvoiené globalni sady spole¢né se
7-dennimi  klimatologickymi €asovymi fadami predstavuji primérnou sezénni
dynamiku. Mélo by se jednat o stabilni a konzistentni produkty, které jsou zachyceny
v Casovych fadach. Vefejné vydani téchto tfi globalnich produkti probéhlo v roce
2014 (S. Bontemps a kol. 2015).

Projekt ESA CCl se zaméfuje na seznam Essential Climate Variables (ECV), ktery
byl vydan organizaci Word Meteorological Organization a jedna se o 14 slozek

klimatickych proménnych v oblasti atmosféry, oceanu a pevniny. Dlouhodobym cilem

20



je rozvijeni globalnich monitorovacich dat, které by komplexné pfispély ke zkvalitnéni
satelitnich sluzeb v oblasti klimatu. Krajinny pokryv je oznacovan jako jeden z
nejzietelngjSich a nejcastéji pouzivanych ukazatelll pro zemsky povrch. Lidska
¢innost a pfirozené vyvolané pfirodni procesy mohou hrat vyznamnou ulohu pfi
posuzovani klimatu (P. Defourny a kol. 2009). Projekt ESA CCI navazuje na projekt
ESA-GlobCover a jeho cilem je kriticky pfehodnotit vSechny algoritmy, které jsou
potfebné pro generovani globalniho krajinného pokryvu (S. Bontemps a kol. 2015).
Hlavnim zdrojem pro mapy jsou data krajinného pokryvu z archivu MERIS (ISPRS,
2019).

Kod Ttida

0 Z4dné data

10 Urodna ptida, zavlahy formou srazek
20 Urodna pGda, zavlahové systémy

30 Skladba Urodné pady (>50 %) / pfirodni vegetace (stromy, kefe, bylinny porost) (<50 %)

40 Skladba pfirodni vegetace (stromy, kefe, bylinny porost) (>50 %) / Grodna plida (<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 %)

a0 Stromovy pokryv, smideny typ listd (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, sland voda
180 Kefovy nebo bylinny pokryv, zatopeny, surové/slana/brakicka voda

190 méstské oblasti
200 Holé oblasti
210 Vodni atvary

220 Permanentni snih a led

Tabulka €. 3: ESA - pfehled tfid v€etné Ciselného kddu, vlastni zpracovani.

3.8 Dosavadni studie evaluujici presnost studovanych datovych sad

Problematikou vyhodnocovani pfesnosti datovych sad se zabyvali a analyzovali ji ve
své studii Olofsson a kol. (2014), ktefi uvadéji, Zze pro studium zmén v krajinném

pokryvu existuji dvé klicové analyzy: posouzeni presnosti pfi zméné Kklasifikace
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a odhad spolehlivosti poskytnuté informace v misté zmény. Chybova matice hraje
Ustfedni roli pfi posuzovani pfesnosti a k odhadim cild v oblasti (Foody 2013;
Stehman 2013). Chybova matice organizuje ziskana data tak, ze shrnuje vysledky
a pomaha kvantifikovat prfesnost a plochu. Hlavni diagonala chybové matice
zdurazriuje spravnou klasifikaci, zatimco vedlejsi diagonala ukazuje chyby. Zaznamy
o0 bunkach a okrajovych hodnotach chybové matice jsou zasadni pro posouzeni
presnosti a odhadu plochy. Posouzeni pfesnosti Uzemnich zmén v mapé slouzi
kromé kvantifikace pfesnosti mapy jako referenéni vzorek uzemniho odhadu pro
kazdou tfidu, ktera je definovana referenéni klasifikaci. Data o vyhodnoceni pfesnosti
také pfispivaji k odhadim nejistoty v oblasti. Bez posouzeni presnosti neexistuje
zadny zpusob, jak kvalitu mapy smysluplné a kvantitativné stanovit. Zaroven autofi
uznavaji, ze neexistuje tzv. nejlepsi pfistup a ze poskytnuté doporuceni nevylucuje
existenci jinych moznych postupu.
Studie Jokar Arsanjani a kol. (2016) se zaméfila pfi testovani datové sady GlobelLand
na Uzemi iranu, kde bylo mozné kontroln& vyuzit lokalni mapy. Posuzovana byla data
GlobeLand pro rok 2010 a to v Sesti velkych metropolitnich oblastech, které
predstavuji odliSné bioregiony. Pro zkoumani byly vytvofeny oblasti bioregiont podle
dominantniho typu v krajinném pokryvu. Autofi timto verifikovali, zda je mozné pouzit
GlobeLand i pro rozvojové zemé, které nemaiji regionalni mapy krajinného pokryvu.
V této studii ,ground truth®, bylo potfeba nahodné& rozvrstvit body ve vSech
bioregionech.  VSechny body pak byly porovnavany se  snimky
z Google Earth, OpenStreetMap a Flickr. Data byla prepocitana pomoci chybové
matice. Celkova presnost byla téméf 78 %. Analyza tfid odhaluje, Ze pomérné pfesné
jsou mapovany vodni plochy, obdélavana pada, louky, lesy a hola puda.
GlobelLand se jevi jako vhodny produkt pro komparovani s dal§imi datovymi sadami,
které jsou urCeny pro krajinny pokryv, napfiklad pro zdlraznéni mista neshody
a jejich integrovani do hybridnich produktl, napf. zlepSovani globalni mapy
zemeédélské pudy (Fritz a kol. 2015).
Italska studie Brovelli a kol. (2015) porovnavala GlobelLand s raznymi regionalnimi
mapami krajinného pokryvu. Analyza byla provedena v osmi italskych regionech.
Vzhledem k rliznym urovnim detailll obou datovych sad byly propoc¢itany dvé rastrové
mapy, které byly charakterizované velikosti bunék odpovidajici 30 a 5 metrum. Byly
pouzity dva zpusoby rasterizace. Metoda prevalence uzita pro velikost 30 metr(
pfifazuje burice hodnotu pfevladajiciho polygonu, metoda stfedu pro rozmér 5 metri
pfifazuje  bufice hodnotu polygonu, ktery =zaujima jeji stfed (Biagi
a kol. 2015). Klasifikovanim bylo provedeno prvni srovnani, dalSi srovnani bylo
provedeno pomoci nastroje BUFFER. Brovelli a kol. (2015) shrnuli problémy map
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krajinného pokryvu od riznych nezavislych organizaci do tfi bodu: 1) pouzité
klasifikaéni metody jsou heterogenni, 2) pocty a typy tfid nejsou stejné, 3) nékteré
Uzemni oblasti pokryti byly chybné Kklasifikovany kvdli riznym problémim
souvisejicim s pofizenim obrazku (obdobi roku, geometricka a radiometricka korekce
a podobné) nebo s jeho zpracovanim.

Vzajemné porovnani CORINE, GlobeLand, OpenStreetMap, Urban Atlas a ATKIS na
uzemi SRN za ucelem zjiSténi celkové shody mezi jednotlivymi tfidami ovéfovali
autofi Jokar Arsanjani a kol. (2016). Téchto pét datovych sad bylo pfevedeno do
rozliseni 30 metrd a tfidy preklasifikovany podle prvni urovné CORINE. Upravena
data byla importovana do middleware, ktery spocital chybovou matici, celkovou
shodu, pfesnost z hlediska zpracovatele a uzivatele. Celkové byl GlobeLand shledan
jako uZzite€ny produkt pro zachyceni krajinného pokryvu na uzemi Némecka. Kvalitu
kazdé datové sady Ize podle autori externé prozkoumat a zjistit tim jeji vhodnost pro
konkrétni pouZiti. UzZivatelé, ktefi potfebuji urcitou uroven podrobnosti, by méli udaje
a jejich klasifikaci prezkoumavat sami v pfipadé, Ze chtéji posoudit, ktery datovy set
je pro jejich ucely nejlépe vhodny (Hansen a Reed 2000). Na zakladé vypracované
studie byl GlobeLand uveden jako optimalni pro urbanizovana Uuzemi, zemédélské
plochy, vodni plochy, lesy a polopfirodni oblasti. Produkt byl doporucen pro aplikace,
které vyzaduji charakterizaci a analyzy krajinného krytu, jakou je napfiklad vypocet
krajinnych metrik. Zaroven studie rozviji problémy popsané ve studii Brovelli a kol.
(2015), které mohly pfispét k neshodam: 1) rozdily v letech pro které byly datové sady
vydany, 2) rizné klasifikace v krajinném povrchu a jejich problematické porozuméni,
3) nejistota uvniti kazdé datové sady, 4) rizné datové charakteristiky jakymi jsou
napfiklad méfitko nebo rozliSeni. Kazdy tento problém hraje ur€itou roli v spolehlivosti
dat.

4. Metodika
4.1 Vstupni data

Vstupni data tvofi nékolik datovych sad rastrll (tabulka €. 4), které jsou vybrané na
zakladé dostupnosti a €asového urceni. Jako referencni rok byl vybran rok 2000, ktery
je spoleCny pro vSechny datové sady, a je to zatim jediny rok, kdy doslo
k vydani dat ve stejnou dobu. Pro praci byla pouzita rastrova data CORINE Land
Cover v rozliseni 100 a 250 metrd. Sada GlobeLand poskytla vychozi data

v rozliSeni 30 metri a ESA landcover s rozliSeni 300 metru.
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Nazev Zdroje dat Rozlisen|Rok Referenéni soufadnicovy systém
CORINE Land Cover |https://land.copernicus.eu/ 100 m 2000|ETRS 1989 LAEA

CORINE Land Cover |https://land.copernicus.eu/ 250 m 2000|ETRS 1989 LAEA

GlobelLand 30 http://www.globallandcover.com/ [30m 2000|WGS_1984_UTM_Zone_33N

ESA https://www.esa-landcover-cci.org/ |300 m 2000|WGS_1984

Tabulka €. 4: Pfehled pouzitych datovych sad.

4.2 Uprava dat

Z duvodu raznych charakteristik, jakymi jsou format, legenda, méfitko a referencni

systém, bylo potfeba datové sady poupravit. Rastrova vrstva GlobelLand Ceské

republiky je rozdélena do 4 obrazkovych dlazdic, které bylo potieba pospojovat

dohromady a vytvofit tim mozaiku. Pro spojeni vrstev bylo vyuZito funkce COPY

RASTER, aby se u kazdého snimku odstranily hodnoty nodata. Po ocisténi snimkd
byly spojeny do mozaiky pomoci funkce MOSAIC TO NEW RASTER (obrazek €. 4).

S

Obr. 4: Vytvofeni mozaiky ze snimkd GlobeLand30.

Veskeré vrstvy bylo nutné sloucit do jednoho soufadnicového systému. Pro studii byl
vybran soufadnicovy systém ETRS_1989 LAEA, ktery je vychozi pro CORINE.
GlobeLand a ESA byly transformovany pomoci funkce PROJECT RASTER

a metodou interpolace Nearest Neighbour. To samé bylo potfeba udélat u shapefilu

Ceské republiky, ktery byl transformovan funkci PROJECT. Ofiznuti zajmového

uzemi z celkovych datovych sad probéhlo pomoci funkce CLIP (obrazek &. 5).
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Globeland CORINE

Obr. 5: Vyfez zajmového uzemi v sadach GlobelLand, CORINE a ESA.

4.3 Zména méritek

Aby byla prace co nejlépe porovnatelna, bylo potfeba vSechny datové sady sjednotit
do stejného rozliSeni, ve kterém bude mozné je vzajemné komparovat. To samé bylo
provedeno i s klasifikaci tfid.

4.3.1 Tematickd zména méfitka

Tady byla metodika inspirovana ¢lankem M.A. Brovelli a kol. (2015), podle kterého
pro poméreni obou datovych sad vyuZili klasifikaci na 5 a 8 tfid. Pro zajmové uzemi
byla klasifikace upravena na 5 a 7 ffid, jelikoz na tzemi Ceské republiky se na rozdil
od Italie nenachazi ledovce a staly snih. Klasifikace byla vypracovana pomoci
nastroje RECLASSIFY a pro praci bylo vyuZito klasifikaCni Ciselné oznaleni
GlobelLand, které bylo potfeba pfevést na tfidy u CORINE a ESA (tabulka ¢. 5).
V sadé GlobelLand bylo potfeba sjednotit tfidy ,louky” a ,kfovinné plochy“ dohromady
pro 7 tfid, pro 5 tfid doslo ke slou¢eni klasifikace ,lesy”, ,kfovinné plochy" a ,hola
puda“ do jedné tfidy. Pro CORINE byla pouzita jako referenéni prvni uroven
klasifikace této sady, ktera je kategorizovana do 5 tfid. U rozdéleni na 7 tfid bylo
potfeba u tfidy ,lesy a polopfirodni oblasti“ pfejit na druhou uroven kategorizace, ktera
tfidu rozdélila na 3 samostatné celky. Klasifikace ESA pak byla slouena podle tfid
GlobelLand.
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Globeland 30 |Referencnikod Corine Land Cover ESA

Zemeédélské plochy

Obdélavana plda Zemédélské plochy (10,11,12,40,150)

10 (211,221,222,231,242,243)
Lesy, kFovinnfé Lesy a polopfirodni oblasti Lesy, kifovinné plochy a hola plda
p‘ocgéjahma 20 (311,322,324,321,322,324,332,333) | (30,60,61,71,80,90,110,130,200,201)
MokFady 50 Humidni Uzemi (411,412) Humidni Uzemi (180)
Vodni plochy 60 Vodni plochy (511,512) Vodni plochy (210)

Urbanizovana tzemi

Umeélé povrch
P Y 20 (111,112,121,122,123,124)

Urbanizovana uzemf (190)

Tabulka ¢. 5: Pfehled vytvorené klasifikace pro 5 tfid véetné vyobrazeni pivodnich
Ciselnych kédu pro tfidy CORINE a ESA.

4.3.2 Prostorova zména méritka

GlobeLand 30 a CORINE 250 bylo potfeba tzv. zhordit do niz§iho rozliseni, které
odpovidalo rozliSeni CORINE 100 a ESA 300. Cely rastr byl pfeveden do polygonu
pomoci funkce RASTER TO POLYGON. Polygon byl nasledné pfeveden zpatky do
rastru pomoci funkce POLYGON TO RASTER. Tato funkce zaroven umoznuje
nastavit velikost rozliSeni, které bylo nastaveno na pozadovanych 100 respektive 300
metrQ; dalezité bylo zvolit typ pfifazeni bunky MAXIMUM_COMBINED_AREA, ktera
jako prioritu bere nejvétsi plochu v hranicich buriky. Pomoci funkce PROCESSING
EXTENT byla vyuzita funkce SNAP RASTER, ktera upravila rozsah vystupniho rastru
tak, aby zarovnani bunék odpovidalo CORINE, popfipadé ESA.

U CORINE 100 bylo potifeba zlepSit rozliSeni na 30 metrl. Transformace probihala
pomoci funkce RECLASSIFY, bylo vyuzito funkce RASTER ANALYSIS, ktera
umoznuje prevedeni velikosti buniky na vychozi hodnotu jiné datové sady. Zpusob

zpracovani zachycuje obrazek €. 6.
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Obr. 6: Model builder zobrazujici postup pfi zméné méfitek.
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4.4 Body v rastru

Pro porovnani datovych sad bylo potfebné vytvofit bodové pokryti na Gzemi Ceské
republiky, aby bylo zjiS§téno, v kolika pfipadech se budou CORINE s GlobelLande
a CORINE s ESA vzajemné shodovat. Bodium byly vzdy pfifazeny hodnoty obou
datovych sad v obou tfidach a ve vSech méfitkach. Rastrové vrstvy byly pfevedeny
do bodud pomoci funkce RASTER TO POINTS. Vzajemné slou€eni hodnot vrstev
probéhlo pomoci nastroje EXTRACT MULTI VALUES TO POINTS, aby doSlo ke

spojeni hodnot vSech rastrli v potfebnych méfitkach.
4.5 Presnost klasifikace

Diky pfedchozim krokim byla ziskana transformovana data, nasledné pomoci
nastroje FREQUENCY prevedena do tabulky, kde se k sobé pfifadily pozadované
klasifikované hodnoty a bylo mozné zacit pfepocitat data pomoci klasifikacni chybové
matice.

Analyza pfesnosti byla provedena pomoci chybové matice (Congalton a Green 1999),
odvozené z prostorového porovnani mezi klasifikovanym a referenénim datasetem

vybranim jednoho pixelu jako jednotky prostorového posouzeni. Vysledkem tohoto
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porovnani je Ctvercova matice charakterizovana poctem fad
a sloupcl, rovnajicim se celkovému poétu uvazovanych tfid krajinného pokryvu.
Prvky na hlavni diagonale reprezentuji spravné klasifikovana data, zatimco prvky
mimo diagonalu oznaduji chyby v klasifikaci.

Existuje mnoho index(, popisujicich kvalitu klasifikace, které je mozno odvodit
z chybové matice (Liu a kol. 2007). V souladu s takzvanymi spravnymi praktikami byla
vypocCitana nejpouzivanéjsi celkova presnost (OA), pfesnost z hlediska uzZivatele (UA)
a presnost z hlediska zpracovatele (PA).

Celkova presnost je jeden z nejvice popularnich zplisobu méfeni shody a indikatort
procentualni UspésSnosti spravné klasifikovanych pixeld. Maze byt jednoduse
spocitana podle vzorce €. 1, kde ,q“ je pocet tfid, ,ni“ prvky v diagonale a ,n“
predstavuje celkovy po€et uvazovanych pixelu.

Vzorec €. 1

q

I | ¥
04 = ==L 2 %100
n

Ovsem v literatufe neni mozné najit konkrétné stanoveny prah, definujici pfijatelnou
presnost pro klasifikaci obrazkd. Anderson a kol.(1976) navrhuji hodnotu alespori
85 %, Pringle a kol. (2009) doporuduji hodnotu vy3si nez 70 %, zatimco Thomlinson
a kol. (1999) povaZzuji klasifikaci za pfesnou, pokud celkova pfesnost Cini alespor
85 % a zadna tfida neni nizSi nez 70%.

Oproti celkové pfesnosti umoznuji pfesnost z hlediska uzivatele a pfesnost z hlediska
zpracovatele klasifikaci kvality pro kazdou tfidu ,i“. Pfesnost klasifikace z perspektivy
uzivatele muze byt definovana jako procento, s jakym klasifikované pixely odpovidaji
tzv. ,ground truth.” Pfesnost z hlediska zpracovatele mize byt definovana jako
procento spravné detekovanych pixell z ,ground truth® v klasifikované mapé. Obé
uvedené presnosti mohou byt spoc&itany pomoci nasledujicich vzorct (€. 2 a €. 3), kde

LN+ a i predstavuji marginalni soucet sloupcti (UA) a fad (PA).

Ny
UA; = L x 100
L

Vzorec €. 2

Vzorec €. 3
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Je tedy ziejmé, Ze hodnoceni presnosti klasifikace do zna¢né miry zavisi na tom, jak
byly mapové sady vytvofeny. KomplexnéjSim méfitkem presnosti klasifikace je
koeficient Kappa (KA) (Bogoliubova a Tymkéw 2014; Tymkdow 2009). Tento koeficient
porovnava pocet pixell v kazdé burnice v matici chyb s moznosti distribuovat pixely
jako nahodnou proménnou (Rosenfield a Fitzpatrick-Lins 1986). Kappa koeficient byl

vypocten podle vzorce €. 4.

in m
N3 Dij—- X R;-C,
i=1 i=1

A : ;
K . =1 j=1

N2 —SR -C,
i=1 : J

j=1

Vzorec €. 4

KA — Kappa koeficient

N — celkovy pocet pixell

m — pocet tfid

> Dij — celkové diagonalni prvky matice chyb (soucet spravneé klasifikovanych pixel()
Ri — celkovy pocet pixell v fadku i

C; — celkovy pocet pixelu ve sloupci j

Registrovana hodnota podle tabulky &. 6 odrazi celkovou pfesnost klasifikace a
nahodny nalez shody mezi referenénim rastrem s nahodnou distribuci pixeld ve
tfidach a leteckym obrazkem (Chandra a Ghosh 2015).

Hodnota Kappa-hat Interpretace shody
081sKs1 Téméf dokonala shoda
0,61 < K<0,80 Znaéna shoda

0,41 s K<0,60 Priimérna shoda

0,21 s K<0,40 Uspokojiva shoda
0,0sK=<020 Mirna shoda

K<0,0 Velmi slab4 shoda

Tabulka €. 6: Vyklad registrované hodnoty Kappa.
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5 Vysledky

5.1 Rozliseni 300 metrd

Porovnani bylo provedeno ve vychozim rozliseni ESA. Datova sada CORINE 250
byla upravena na pozadované rozliSeni. Graf €. 1 ukazuje udaje prostorového méfitka
rozdéleného na 7 tfid. Zastoupeni tfid se pfili§ neshoduje a ukazuje celkovou
rozdilnost obou datovych sad. Rozdilnosti jsou patrné hlavné v nejvice zastoupenych
tfidach. Konkrétné u CORINE i ESA to je ve tfidé ,obdélavana pada“, kde ma vétsi
procentualni zastoupeni CORINE, naopak ESA ma vétsi zastoupeni ve tfidach ,lesy”

a ,kfovinné plochy*.

0,005%
0,002%

s 2,738%
Umélé povrchy o 787%
’ (1]

Hold pada

[+
Vodni plochy 0,769%
0,630%

Q,
Mokiady 0,097%
0,120%

Y, 12,771%
Kfovinné plochy
2,316%
40,442%
Lesy
32,822%
[+
Obdélavana plda 43,179%
58,823%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B ESA ECorine

Graf €. 1: Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych tfid klasifikace

rozdélené na 7 tfid v rozliSeni 300 metra.



V prostorovém méfitku zizeném na 5 tfid, zobrazeném na grafu €. 2, je moznost dale
porovnat rozdilnost obou datovych sad. CORINE ma pfi porovnani s prostorovym
meéfitkem pro 7 tfid stale nejvice zastoupenou tfidu ,obdélavané pady“. V pfipadé
ESA doSlo ke zméné v nejvice zastoupené tfidé, ktera se zménila na ,lesy, kfovinné
plochy a hola plida“. Datova sada ESA celkové obsahuje vétsi podil pfirodni plochy.

CORINE naopak ma vétsi procentualni zastoupeni v kulturni krajiné.

2,738%
Umélé povrchy
5,278%

0,769%

Vodni plochy
0,625%

0,097%
| 0,118%

. . 53,217%
Lesy, kfovinné plochy a hola plda
35,245%
. 43,179%
Obdélavana ptda
58,734%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Mokrady

WESA mCorine

Graf €. 2: Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych tfid klasifikace

rozdélené na 5 tfid v rozliSeni 300 metrd.

NejdulezitéjSim prvkem pro porovnani obou datovych sad byla chybova matice,
u které byl vybran jako referenéni produkt CORINE. Tabulka &. 7 ukazuje porovnani
pro 7 tfid. Celkova pfesnost je 39 % a registrovana hodnota Kappa dosahuje hodnoty
uspokojiva shoda. Obé datové sady se naprosto neshodly v tfidé ,hola ptda“, ktera
je celkové malo zastoupena v krajinném pokryvu CR. U uZivatelské ptesnosti nejnizsi
hodnotu maji tfidy mokfady (15%) a krovinné plochy (21%). Pfi detailnim
ESA nejvice chybné zafazuje tfidu ,lesy” (530 pixel(). V pfipadé presnosti z hlediska
zpracovatele testovana sada nejcastéji chybné klasifikovala ,mokrady* jako ,kfovinné
plochy“ (303 pixell). Z hlediska pfesnosti zpracovatele se nejvy$Si hodnota vyskytuje
u tfidy ,obdélavana pida“ (91%) a ,umélé povrchy” (85%). NejnizSi hodnoty ma tfida

,Kfovinné plochy“ (1%) z celkového skutec¢ného poctu 709012 pixell (referenéni sady
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CORINE) sada ESA klasifikovala nejcastéji (679667 pixelu) tfidu jako ,obdélavana
puda“ a ne jako ,kfovinné plochy® (3742 pixel).

Tabulka €. 8 ukazuje hodnoty vypodtené chybové matice, kde jako referenéni sada
byla zvolena znovu CORINE. Celkova pfesnost se témér zdvojnasobila (75%)
a registrovana hodnota Kappa se posunula na hodnotu priamérna shoda.
a ,umélé povrchy“ (44%). Pfi detailnim prozkoumani nejnizSi hodnoty uzivatelské
presnosti je vidét, Ze do tfidy ,mokfady“ ESA nejvice chybné zafazuje tfidu ,lesy,
kfovinné plochy a hola pada“ (696 pixeld). V pfipadé presnosti z hlediska
zpracovatele testovana sada nejCastéji chybné klasifikovala ,mokfady“ jako ,lesy,
kfovinné plochy a hola puda“ (392 pixell). Z hlediska presnosti zpracovatele se
nejvy$si hodnota vyskytuje u tfidy ,obdélavana ptda“ (91%) a ,umélé povrchy” (85%).
Nejniz8i hodnoty vykazuje tfida ,mokrady” (18%) z celkového skute¢ného poctu 739
pixeld (referenéni sady CORINE) klasifikovala sada ESA nejCastéji
(392 pixell) tfidu jako ,lesy, kfovinné plochy a hola pida“ a ne jako ,mokrady”
(134 pixelud).

5 Pfesnost z . Pfesnost z
Presnost z hledisk Presnost z hlediska
hlediska o a| hlediska zpracovatele
gi Zpracovatele uZivatele (UA)
uZivatele (UA) (PA) (PA)
Obdélavana
. 28.206% 90.843% Obdélavana
puda ada 66.759% 90.807%
Lesy 86.073% 69.853% P
Kfovinné Yovinneé
21.234% 0.528% Lesy, kfovinné
plochy plochyahold | 94.55% 62.605%
Mokrady 14.52% 18.022% plda
Vodni
0, o)
olochy /8.912% | 64.603% Mokiady | 14.889% | 18.133%
Umélé ‘ 0 9
44.095% 85.152% Vodni plochy 79.064% 64.284%
povrchy
Hola pada 0% 0% Uméle 44.157% | 85.128%
} povrchy
Celkova presnost (OA): 39.283%
Celkova presnost (OA): 75.372%
1
: 0.209
Kappa Kappa®: 0.558

Tabulka €.7 a 8: Hodnoty vypoc&tené chybové matice pro 7 a 5 tfid u 300 metrového

rozliSeni.
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5.2 Rozliseni 100 metru

Srovnavano bylo originalni rozliSeni CORINE a zhorSené GlobelLand. Graf &. 3
zobrazuje procentualni zastoupeni jednotlivych tfid. Nejvice zastoupenou kategorii je
shodné u obou datovych sad ,obdélavana puda“, ktera je v pfipadé CORINE
zastoupena o téméF 10 % vice. Naopak GlobeLand ma vétsi procentualni zastoupeni
u ostatnich tfid. Nejvétsi shodu obé datové sady vykazuji v kategoriich ,hola ptda“ a

~mokrady*, kdy je pfi malé €etnosti zastoupeni velice podobné.

0,002%

Hold plida
0,003%

9,780%

Um@lé povrchy
B s.209%

| 1,739%

Vodni plochy
. | 0.712%

0,105%

Mokiady 0.131%

4,037%

Kfovinné plochy
" Wl 2e80%

36,579%

Lesy
" N - o2

47,758%

Obdélavéna plida

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Globeland ® Corine

Graf €. 3: Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych tfid v rozliseni 100

metra.

V tabulce €. 9 vidime vypoCet chybové matice pro 7 tfid, kdy byla CORINE vybrana
jako referencni. Celkova pfesnost dosahuje hodnoty 87 % a registrovana hodnota
tfidy ,hola pada“ (21%) a ,mokfady“ (46%). Pfi detailnim prozkoumani nejnizsi
hodnoty uzivatelské pFesnosti je vidét, Zze do tfidy ,hola puda“ GlobeLand nejvice
chybné zafazuje tfidu ,kfovinné plochy“ (116 pixeld). Také v pfipadé presnosti
z hlediska zpracovatele testovana sada nejcastéji chybné klasifikovala ,holou ptdu®
jako ,kfovinné plochy” (68 pixelll). Z hlediska pfesnosti zpracovatele byla dosazena
nejvy$$i hodnota u tfidy ,obdélavana pida“ (99%) a ,lesy” (84%). NejnizSi hodnoty
z hlediska zpracovatele, z celkového skuteéného poctu 168 pixell (referenéni sady
CORINE) sada GlobelLand klasifikovala nejcastéji (68 pixeld) tfidu jako ,kfovinné
plochy“ a ne jako ,hola pada“ (55 pixeld).
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Tabulka €. 10 ukazuje hodnoty vypoctené chybové matice v prostorovém méfitku pro
5 tfid, kde byla uréena jako referentni sada CORINE. Celkova pfesnost se diky
zuzeni zlepSila 0 1 % a hodnota Kappa zUstala na stejné hodnoté. U uzivatelské
pFesnosti maji nejniz8i hodnotu tfidy ,mokrady“ (46%) a ,obdélavana puda“ (82%), pfi
detailnim prozkoumani je vidét, ze do tfidy ,mokfady“ GlobeLand nejvice chybné
zarazuje tfidu ,lesy, kfovinné plochy a hola pida“ (3607pixel(). Stejné tak v pfipadé
pfesnosti z hlediska zpracovatele testovana sada nejCastéji chybné klasifikovala
»,mokrady“ jako ,lesy, kfovinné plochy a hola pida“ (2181 pixeld). Z hlediska pfesnosti
zpracovatele se nejvysSi hodnota vyskytuje u tfidy ,obdélavana puda“ (99%) a ,lesy”
(85%). Nejnizsi hodnoty poté vykazuje tfida ,vodni plochy* (38%). Zde je vidét, Ze
z celkového skuteéného poctu 137139 pixelu (referenéni sady CORINE) sada
GlobelLand klasifikovala nejCastéji (56721 pixel() tuto tfidu jako ,obdélavanou padu®

a ne jako ,vodni plochy” (52300 pixelQ).

pi Presnost z PFesnost z
resnost z hlediska Pfesnost z .
hlediska hledisk hlediska
3 zpracovatele ediska zpracovatele
uZivatele (UA) (PA) uZivatele (UA) (PA)
Obdélava
. 82.359% 98.922% Obdelava
na puda o 82.365% 98.921%
Lesy 93.197% 83.776% na puda
Kfovinné
82.41% 54.715% Lesy,
plochy krovinné | o 6149 84.953%
Mokiady | 46.385% 57.993% plochy a S IR
Vodni hola ptda
och 93.108% 38.136% P
plochy Mokiady |  46.404% 58.039%
Umele | 94 62% 60.263% Vodni . .
povrchy lochy 93.112% 38.136%
Hola <14
Umél
od 20.599% | 32.738% MEE | 0n619% | 60.264%
puda povrchy
Celkova presnost (OA): 86.715% Celkova presnost (OA): 88.368 %
Kappal: 0.778 Kappa®: 0.798

Tabulka €. 9 a 10: Hodnoty vypoc&tené chybové matice pro 7 a 5 tfid u

100metrového rozliSeni.

5.3 Rozliseni 30 metri

Porovnani sady CORINE bylo provedené ve vychozim rozliSeni GlobeLand. Graf
C. 4 ilustruje zastoupeni jednotlivych tfid v procentech pro kazdou datovou sadu

v prostorovém méfitku 7 tfid. Obé& datové sady maji velice podobné hodnoty.
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Konkrétné ,obdélavana puda“ ma témér identické hodnoty v obou datovych sadach.
Hodnoty se celkové mnohem vice shoduji oproti pfedchozimu porovnani v méfitku
100 m, kde byla znat celkova rozdilnost obou datovych sad. Nejvice zastoupenou

tfidou je ,obdélavana puda“ a ,lesy"”.
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Hola plida 0,003%

» 6,577%
Umélé povrchy I 0" 37%

Vodni plochy | gg%sﬁ
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Graf €. 4: Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych tfid v rozliSeni 30
metrd.

Porovnani obou datovych sad probihalo pomoci chybové matice. Tabulka ¢. 11
ukazuje matici pro prostorové méritko 7 tfid, kde byl jako referenéni produkt vybran
CORINE. Celkova presnost je 92 % a registrovana hodnota Kappa dosahla nejvyssi
urovné ,téméf dokonald shoda“ a jedna se o celkové zlepSeni s pfedchozim
a ,mokrady* (42%). Pfi detailnim prozkoumani nejnizsi hodnoty uzivatelské pfesnosti
je vidét, Ze do tfidy ,hola pida“ GlobelLand nejvice chybné zafazuje tfidu ,kfovinné
plochy® (1172 pixeld). V pfipadé presnosti z hlediska zpracovatele testovana sada
nejCastéji chybné klasifikovala ,holou padu® jako ,kfovinné plochy” (638 pixel().
Z hlediska pfesnosti zpracovatele se nejvyssi hodnota vyskytuje u tfidy ,obdélavana
puda“ (95%) a ,lesy“ (93%). NejnizSi hodnoty dosahla tfida ,hola puada“ (41%),
z celkového skuteCného poctu 1307 pixeld (referenéni sady CORINE) sada
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GlobelLand klasifikovala nej¢astgji (1172pixell) tfidu jako ,kFovinné plochy“ a ne jako
»hola puda“ (535 pixell).

Datové sady uvedené v tabulce €. 12, upravené v prostorovém méritku pro 5 tfid, pro
které byla jako referen¢ni produkt vybrana CORINE, dosahuiji lepsi vzajemné shody
nez pfi predchozim méreni. Celkova pfesnost se pfi porovnani s prostorovym
méfitkem 7 tfid zlepSila o 1 % a registrovana hodnota Kappa zUstala na hodnoté
LeméfF dokonald shoda“. V uzivatelské pfesnosti maji nejniz8i hodnotu tfidy
.-mokrady® (44%) a ,vodni plochy* (77%) - do tfidy ,mokfady“ GlobeLand nejvice
chybné zarazuje tfidu ,lesy, plochy kfovinné a hola pada“ (42033 pixeld). V pfipadé
pfesnosti z hlediska zpracovatele testovana sada nejCastéji chybné Kklasifikovala
,mokfady“ jako ,lesy, kfovinné plochy a hola plida“ (115737 pixeld). Z hlediska
presnosti zpracovatele se nejvyssSi hodnota vyskytuje u tfidy ,obdélavana puda“
(94%) a ,lesy” (94%). NejnizSi hodnoty ma tfida ,vodni plochy* (61%), z celkového
skute€ného poctu 780156 pixelu (referenéni sady CORINE) sada GlobelLand

klasifikovala nej¢astéji (70052 pixell) tfidu jako ,lesy, kfovinné plochy a hola pada“ a

ne jako ,vodni plochy” (478531 pixel().

Tabulka €. 11 a 12:

Hodnoty vypoc&tené chybové matice pro 7 a 5 tfid u 30metrového rozlideni.
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Pfesnost z Presnost z
Pfesnost z ;
Pfesnost z . hlediska hlediska
hledisk hlediska .. zpracovatele
ediska z uZivatele (UA)
.. pracovatele (PA)
uzivatele (UA) (PA)
Obdélava
Obdélavan .3249 419
. 94.354% 94.5% na plda 94.324% 94.41%
a plda
Lesy 91.075% 92.93% Lesy,
T KFovinna
Krovinne | 75 9089 | 69.192% OV 92.855% | 93.973%
plochy plochy a
Mokfady | 42.338% 70.449% hold puda
Vodni "
75.414% 59.453% I\/Iokrady 43.092% 70.571%
plochy Vodni
Umélé loch 76.751% 61.338%
83.086% 78.703% plochy
povrchy Umelé 1 o3 051% | 78.673%
Hold pida | 18.303% 40.933% povrchy O DI
Celkova presnost (OA): 91.885% Celkovd pfesnost (OA): | 92.907%
Kappals 0.855 Kappa': 0.869




5.4 Porovnani s ortofoto snimky a DIBAVOD

Vzajemné porovnani slouzilo k lepSimu pochopeni rozdild mezi datovymi sadami.
Nejvétsi rozdilnosti v ramci prostorového méfitka pro 5 tfid se ukazaly u tfid
»,mokrady“ a ,vodni plochy“, kde byla vyuzita digitalni baze vodohospodaiskych dat,
ktera pomohla pfi kone&ném vyhodnocovani (Dlgitalni BAze VOdohospodarskych
Dat — DIBAVOD).

V rozliSeni 300 m bylo potfeba zjistit, jak se od sebe odliSuji datové sady CORINE
(250) a ESA. Obrazek &. 7 ukazuje rozdilnost obou datovych sad v oblasti Jizerskych
hor. ESA vtomto pfipadé lépe pracuje s vodnimi plochami, jelikoz kromé vodni
nadrze Josefav Dvlr zohlednila i vodni nadrz Bedfichov. Kazdopadné datova sada
prevazné preferuje v této oblasti tfidu ,lesy, kfovinné plochy a hola pada“. Pri
porovnani s CORINE vynikne opomijeni obdélavané pudy, ktera se nachazi po celé

jizni &asti. Umélé plochy, zastoupené vesnicemi Bedfichov a Hrabétice, jsou

v pfipadé ESA uplIné ignorovany.

20022

Obdélavana piida
Lesy, kfovinné plochy a hola pida
Mokiady

Vodni plochy

Umélé povrchy

0 1 2 4 km

Obr €. 7: Porovnani ortofoto snimkd a datovych sad ESA a CORINE.

37



V kategorizaci ,mokfady“ se obé& datové sady rozchazely nejvice, pro vzajemné
porovnani byla vybrana oblast mokradu v okoli Teplé Vitavy, viz obrazek ¢. 8. ESA
de facto vynechala Ustfedni ¢ast Uzemi mokradll a spiSe se soustfedila na okolni
mensi mokrady, které naopak v tomto pfipadé pfFilis zvétSuje. Oproti tomu sada
CORINE celkem vérné opisuje rozlozeni hlavnich mokradi v okoli feky. Opét je zde
vidét rozdilnost obou datovych sad v pohledu na tfidy ,obdélavana puda“ a ,lesy,

kfovinné plochy a hola pada“. ESA v tomto porovnani ignoruje zemédélské plochy

a je ziejma preddefinovana preference lesa.

Obdélavana ptida
Lesy, kfovinné plochy a hola plidy
MokFady

Vodni Plochy

Umélé povrchy
I pibavod (mokiady)

Obr €. 8: Porovnani ortofoto snimku a datovych sad ESA, CORINE a DIBAVOD.
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Obé datové sady vykazuji zajimavé rozdily ve tfidach ,umélé povrchy*
a ,obdélavana puda“. Pro porovnani byl vybran lom Bilina. Ze snimk( na obrazku
€. 9 je vidét, ze ESA dul uchopuje jako obdélavanou pldu. CORINE lom spravné
vyhodnotila jako umély povrch. Zajimavé je, ze CORINE nezohlednila dvé odkalisté

v severni €asti jako vodni plochy. ESA chybné oznacila louky ve vychodni Casti

obrazku.

Obdélavana plida
© Lesy, kiovinné plochy a hola ptidy
Mokiady
Vodni Plochy
I Umélé povrchy

Obr €.9: Porovnani ortofoto snimkd a datovych sad ESA a CORINE.
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V rozliSeni 100 m byly odliSnosti datové sady CORINE (100) a GlobeLand
ovéfovany na Uzemi Prahy 7. Obrazek €. 10 nazorné ukazuje, jak se lisi v klasifikaci
trid ,umélé povrchy*, ,vodni plochy“ a ,lesy, kfovinné plochy a hola pada“. Je patrné,
ze sada GlobelLand evidentné nevyhodnotila vodni plochu Vlitavy, ale na rozdil od

CORINE zachytila i jezirka ve Stromovce. Sada CORINE park Stromovka naprosto

opomnéla.

Obdélavana plda
Lesy, kfovinné plochy a holé plidy
Mokrady

Vodni Plochy

Umélé povrchy

i Wy T St Q iR Ty
5 B

Obr €. 10 Porovnani ortofoto snimku a datovych sad CORINE a GlobeLand.
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Velky rozdil mezi klasifikaci vodnich ploch bylo uzite€né ovéfit pomoci datové sady
DIBAVOD. Pro ovéfovani byla vybrana prehrada Orlik v misté hraze. Obrazek ¢. 11
poukazuje hlavné na rozdilnost uchopeni vrstvy vodni plochy. Z obrazku je patrné, ze
CORINE mnohem Iépe opisuje datovou sadu DIBAVOD. GlobeLand je v oblasti bfehu
celkové roztazeny daleko mimo hladinu prehrady. Pfi pohledu na vychodni bfeh

prehrady je vidét, ze CORINE i celkové lépe vykresluje Uzemi tfidy ,obdélavana

puda“, kterou zahrnuje vétsi mérou.

Obdélavana plida
Lesy, kfovinné plochy a hola ptidy
Mokrady

Vodni Plochy

Umélé povrchy

Dibavod (vodni nadrze)

Obr €. 11. Porovnani ortofoto snimku a datovych sad GlobeLand, CORINE
a DIBAVOD.
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Pro ovéfeni prostorového méfitka rozdéleného na 7 tfid, byla vybrana vybrana Cast
Broumovské stény v okoli Police nad Metuji. Obrazek ¢. 12 ukazuje rozdilnost
pohledu hlavné na holou pldu, ktery se velmi liSil u obou datovych sad. GlobelLand
celou severovychodni ¢ast oblasti klasifikuje jako ,hola pada“, ale CORINE ji rozliSuje
na ,hola puda“ a ,kfovinné plochy“. V tomto pfipadé se z realné z vétsi ¢asti jedna
spiSe o holou pldu. Z obrazku je opét patrné, ze CORINE vice zohledrnuje okolni
obdélavanou pldu, kterou kopiruje vérohodnéji, nicméné opét pomiji ,vodni plochy*

dvou rybnikl v jihozapadni ¢asti obce. V pohledu GlobelLand je obec vice roztazena

a v zapadni oblasti, kterou uz pokryva z vétsi ¢asti les, dochazi k chybné klasifikaci.

Obdélavana plida
Lesy

Vodni plochy
Umelé povrchy
Hola ptida

(Bhe GF
08

Obr €.12: Porovnani ortofoto snimku a datovych sad GlobeLand a CORINE .
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V rozliSeni 30 metrd byly porovnany datové sady GlobeLand a CORINE (100).
Nejvice se liSily ve tfidach ,mokrady“ a ,vodni plochy“. Pro ovéfeni byla vybrana
oblast mokradl v okoli Provodina. Obrazek €. 13 ukazuje komparaci zkoumanych
datovych sad s datovou sadou DIBAVOD. CORINE v tomto pfipadé hlfe usuzuje
v ramci tfidy ,mokrady®, které smérem k jihovychodu o nemalou ¢ast zkratila. Oproti
tomu GlobeLand hranice mokfadu vystihuje lépe, byt v severni oblasti zahrnul

i Cast, ktera dle DIBAVOD jiz mokfadem neni. CORINE opét nezachytila vodni plochu

venkovského rybnika.

Obdélavana plida
Lesy, kfovinné plochy a hola pldy
MokFady

Vodni Plochy

Umélé povrchy
I Dibavod (mokiady)

Obr €. 13: Porovnani ortofoto snimku a datovych sad GlobeLand, CORINE a
DIBAVOD.
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Moznost porovnat mokrady ukryté v lese tak, aby byly hiife zméfitelné, nabidla oblast
v okoli Kladské v okrese Cheb. Obrazek &. 14 ukazuje komparaci datovych sad
s DIBAVOD. CORINE tfidu ,mokfady“ zachytila dobfe, i kdyz ne upIné. GlobelLand
mistni mokfady naprosto nezaznamenal a zaroven vynechal malou ¢ast obdélavané
pudy v okoli Kladské. Naopak oproti CORINE zaméfil 3 rybniky v oblasti, které

srovnavana sada vynechala.

Obdélavana plda
Lesy, kfovinné plochy a hola pldy
MokFady

Vodni Plochy

Umélé povrchy

I Dibavod (mokiady)

Obr. €.14: Porovnani ortofoto snimku a datovych sad GlobeLand, CORINE
a DIBAVOD

44



6. Diskuze

Porovnani pfesnosti a vypovidajici hodnoty datovych sad Landcover z roku 2000
(CORINE, GlobeLand a ESA) bylo provedeno popsanym zplsobem. VSechny datové
sady bylo nezbytné sjednotit do stejného soufadnicového systému. Pro praci s
tematickym méfitkem byla potfebna jednotna klasifikace vSech ftfid, ktera byla
prevzata z datové sady GlobelLand, ¢imz doslo k sjednoceni na 5 a 7 tfid u vSech
datovych sad. Pro zkoumani zmén z pohledu prostorového méfitka bylo potfeba tzv.
zhorsit do nizSiho rozliSeni datové sady GlobeLand 30 a CORINE 250. CORINE 100
bylo naopak polepseno do vyssiho rozliSeni 30 metrd. Nasledné byly datové sady
prevedeny z rastrové vrstvy do bodl. Vysledky byly pfepocéteny chybovou matici,
pomoci které byla vyhodnocena presnost klasifikace. Sporné vysledky byly nasledné
jesté prekontrolovany srovnanim s vodohospodarskou datovou sadou DIBAVOD a

ortofoto snimky.

Tematické méritko

Nejvétsi dopad zmény tematického méfitka byl zaznamenan pfi porovnani datovych
sad ESA a CORINE (250). V méfitku rozdéleném na 7 tfid dosahla celkova presnost
39 %, pokud se méfitko upravilo na 5 ftfid, tak se celkova presnost témeér
zdvojnasobila na 75 %. Divodem zlepSeni je nizké zastoupeni tfid, jakymi jsou ,hola
puda“ a ,kfovinné plochy* jejich sjednocenim s tfidou ,lesy“ se hodnoceni vyrazné
zlepsi. DalSi tfidou, u které v obou datovych sadach markantné dochazi ke zlepSeni
v ramci pfechodu na 5 tfid, je ,obdélavana plida“. V pfipadé tematického méfitka pro
7 tfid bylo ve vypoctu chybové matice u CORINE témér 100 % tfidy ,kfovinné plochy*
klasifikovano chybné. Po slouceni na 5 tfid se tento problém zlepSil a doslo k vétsi
vzajemné shodé.

Zmény tematického méfitka mezi sadami CORINE a GlobelLand v rozlideni
100 metrt ukazuji rozdilnost celkové presnosti lehce pfes 1 %. Pfi posunuti méfitka
na 5 tfid je zména zanedbatelna. Méfitku pro 7 tfid de facto ubiraji na celkové
presnosti malo zastoupena tfida ,hola plda“ a vétsi rozdilnost obou datovych sad pfi
pohledu na ,kfovinné plochy*.

V tematickém méfitku v rozliSeni 30 metr( se porovnaval GlobelLand se zlepSenym
CORINE a zaznamenal skvélé vysledky. Rozdilnost celkové pfesnosti necelé 2 %
mezi tematickymi méFitky je téméF zanedbatelna. Datové sady maiji celkové velmi
dobrou shodu v ramci jednotlivych tfid, a proto je zde dopad zmén tematického

méfitka maly.
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Podobna analyza s uplatnénim zmény tematického méfitka, byla popsana ve studii
Brovelli a kol. (2015), v které se autofi zaméfili na 8 vybranych regiéon( napfi¢ celym
Uzemim Italie. Pouzili obdobny klasifikacni pfistup zalozeny na 5 a 7 tfidach
tematického méfitka. Pro méfitko v 5 tfidach dosahli celkové presnosti mezi 81 % az
92 % (pro porovnani - v této praci bylo ovéfena celkova pfesnost mezi CORINE
a GlobeLand mezi 88 % az 93 %). Rozsifené méfitko autorim snizilo pfesnost mezi
62 % a 81 % (v této praci Cinil pokles 86 % a 91 %). Celkové vétsi rozdily mezi
tematickymi méfitky jsou zpusobené jinym metodickym postupem, kdy autofi studie
vyuzivaji funkci BUFFER, tzv. obalové zony, a zaroven byl GlobelLand porovnan
s rlznymi regionalnimi mapami land coveru, které ani v ramci vybranych oblasti
nebyly pofizeny ve stejnych letech. Autofi sami upozoriiuji na obvyklé problémy
s konfiguraci dat a na skuteénost, Ze referen¢ni data také mohou obsahovat chyby,
které mGzou zpusobit zkresleni hodnoceni presnosti (Foody 2010). Vysledky prace
Brovelli a kol. (2015) ukazaly celkové nejlepSi shodu v ramci tfidy ,lesy
a polopfirodni oblasti“, mirny pokles v pfesnosti byl zjistén v ramci tfidy ,umélé
povrchy“. Nejvétsi neshody se vyskytly u tfidy ,mokrady”, kde autofi zddraznuji malou
Cetnost jejiho zastoupeni v ramci zkoumanych regionu.

Tato prace rovnéz potvrdila soulad ve tfidé ,lesy, polopfirodni oblasti a hola puda®,
ale nejlepSi pfesnost porovnavanych datovych sad ovéfila ve tfidé ,obdélavana
puda“. Pokles shody tfid ,umélé povrchy“ a ,vodni plochy“ je zde rovnéz patrny.
Klasifikace tfidy ,mokfady“ je sama o sobé slozita, v této praci situaci dale
komplikovala mensi Setnost vyskytu na zkoumaném tzemi CR. Je tfeba souhlasit
s tvrzenim ve studii, provedené na italském uzemi, ze tfidy se vyznacuji proménlivym
chovanim mezi jednotlivymi oblastmi, coz je zvlast vyrazné pro tfidy ,mokrady” a
,vodni plochy*.

Testovani zmén tematického méfitka ukazalo, ze v pfipadé vétsi podrobnosti
klasifikace se zvySi mnozstvi pfidéleni hodnot, zaroveri ale vzroste i mnozZstvi neshod.
Nejlépe patrné se to v této praci ukazalo pfi porovnavani datovych sad CORINE a
ESA, kdy se spolu se zménou tematického méfitka obou sad projevila rozdilnost.
Vysledek byl ovlivnén mensim rozlisenim ve 300 metrech, které poskytuje mnohem
mensi detaily. DalSi pfi€¢inou muze byt i zaméfeni ESA, ktera se primarné soustfedi
na dlvody zmény klimatu, a patrné proto sada na vétsiné uzemi preferuje tfidu ,lesy”

a ,polopfirodni oblasti®.
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Prostorové méritko

Nejvice zajimavé vysledky pfi porovnavani datovych sad CORINE a GlobelLand
v prostorovém méfitku pfineslo rozliSeni 30 a 100 metr(, pro které bylo nutné vzdy
provést Upravy potfebné ke komparaci.
Pfi porovnani v rozliSeni 100 metr(l zaznamenala tzv. zhor$ena sada GlobelLand po
pfevodu ze svého defaultniho rozliSeni sniZeni pfesnosti ve vSech tfidach. Konkrétné
nejvice u tfidy ,vodni plochy®, kde pfesnost klesla téméf o 20 %. DalSi propady
pfesnosti o 10 % zaznamenaly tfidy ,obdélavana puda“ a ,umélé povrchy“. Pokles
kvality je zpusoben pfevodem rastru do horSiho rozliSeni, pfi kterém dochazi k
zmen3eni celkového poctu bunék. Hodnoty byly pfi transformaci pfifazeny podle
funkce MAXIMUM_COMBINED_AREA, ktera bere jako prioritu nejvétsi plochu
v hranicich buriky.
Celkova shoda mezi CORINE a GlobeLand se v pfipadé rozliSeni 30 metru zlepSila o
témér 5 % oproti nizSimu rozliSeni. Vysledky celkové presnosti jsou vyborné, jejich
kvalita se zlepSenym méfitkem jde ruku v ruce s detailnosti datové sady. V takto
vysokém rozliSeni se pocet bodu v rastru oproti horSimu rozliSeni znasobil vice jak
jedenactkrat. To mélo pfiznivy vliv na vystupy, celé uzemi je mnohem vice detailnéjsi
a vysledky diky jemnéjSi segmentaci dlazdic pfinasi vyrazné zvySeni presnosti v
ramci vybranych kategorii. Diky jemné&jSimu rozliSeni zvlada GlobeLand Iépe
pfechody mezi krajinnymi pokryvy. ZlepSenim rozliSeni datové sady CORINE se
zvySila vzajemna shoda ve vSech tfidach, s vyjimkou tfidy ,obdélavana puda“,
u které mirny pokles zplsobilo jeji procentualni zastoupeni v sadé GlobelLand
v defaultnim rozliSeni 30 metru. Vysledné se datové sady mnohem Iépe shoduji, diky
celkové vyssi detailnosti.
Jokar Arsanjani a kol. (2016), porovnava GlobelLand se stavajicimi datovymi sadami
na uzemi Némecka. Studie vzajemné posuzuje CORINE, GlobeLand, Open street
map, Urban atlas a ATKIS. VSechny sady byly pfevedeny na vychozi rozlieni
GlobeLand. Porovnani GlobeLand a CORINE zaznamenalo celkovou pfesnost
92,5%, kde témér vSechny tfidy vykazaly celkovou shodu nad 80 %. Vyjimku tvofri
tfida ,mokfrady*, kde v ramci némeckého uzemi je pfesnost pod 30 %.
Tato prace dosahla velice podobnych vysledk( jako némecka studie, celkova
presnost dosahla 92,9 %. Pfi porovnani jednotlivych tfid ,obdélavana pada“, ,lesy”
a ,polopfirodni oblasti“ jsou vysledky na stejné hodnoté - pfes 90 %. Tfida ,umélé
povrchy“ doséhla shodné u obou sad hodnot pfesnosti pfes 80 %, na némeckém
Uzemi o0 2 % presngji nez v CR. Uspésnost klasifikace tfidy ,vodni plochy* je
v pripadé Némecka 70 %, v Cesku dokonce 76 %. Ve vyhodnoceni tfidy ,mokfady*
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je v SRN vysledek oproti izemi Ceské republiky také horsi, dosahuje 44 %. Jokar
Arsanjani a kol. (2016) uvadi i pfiklad v blizkosti hranic s CR, kde ve vychodni &asti
Némecka oznaduje GlobeLand zkoumanou oblast jako ,mokfady*, zatimco CORINE
oblast oznacuje jako mix ftfid ,obdélavana puada“ a ,vodni plochy“. Podobné
v zapadni ¢asti Némecka oznacuje CORINE mista tézby nerostll jako ,umélé
povrchy* v souladu s ortofoto snimky, ale sada GlobeLand uzemi klasifikuje jako
Jesy* a ,polopfirodni oblasti“. Pfi porovnani vodnich ploch severozapadniho pobfezi
Némecka CORINE oblast oznacil jako ,mokfady” a GlobeLand adekvatné jako ,vodni
plochy*“. PFi¢inou mohou byt chyby v provedené klasifikaci, zmény povrchu, dané
rozdilem mezi Casovym pofizenim snimk({ a jejich kombinaci, nebo nespravné

zarazeni prechodl na okrajich polygona — pixelQ.

Ovérovani klasifikace trid
Pro dalSi analyzu, provedenou s datovou sadou ESA, bylo potfebné zkontrolovat
zachyceni land coveru ve vybrané oblasti podle jeji vlastni defaultni klasifikace. Na
prikladu vysledk( z oblasti Jizerskych hor je zfejma preference sady klasifikovat
vétSinu zkoumaného uUzemi jako ,lesy“. NerozliSené zlstaly i ,umélé povrchy*, které
nékterych lomu, které ESA v ramci své klasifikace hodnoti jako louky, holou pudu,
pole a misty fidce porostlou krajinu. Pfitom spravné by oblast méla byt klasifikovana
jako ,umeélé povrchy*.
Oznacovani tfidy ,hola puda“ ukazalo totalni neshodu porovnavanych datovych sad.
CORINE oznadil spravné napfiklad holou piddu v CHKO Broumovsko, kde ESA
oznadila celou oblast jako ,lesy*. Analyzovanim Gzemi CR bylo zjisténo, ze ESA
oznacuje jako holou pudu jenom urcité lomy, které jsou vramci CORINE
vyhodnoceny jako ,umélé povrchy“. Neshodu patrné zpusobuje celkové
enviromentalni zaméfeni datové sady ESA, které se primarné zaméfuje na
posuzovani zmén klimatu a nezkouma tolik do detailu napfiklad zmifiované umélé
povrchy.
Ovéreni vysledkl mezi GlobeLand a CORINE rovnéz ukazalo nejvétsi rozdilnosti
v tfidé ,hola plda*“, pro kterou byla vybrana oblast Broumovskych skal. Ke zkvalitnéni
komparace s defaultni klasifikaci byla vyuzita datova sada CORINE s tzv. vylepSenou
sadou, ale pohled nepfinesl vyrazné zmény. Samotna oblast byla klasifikovana upiné
identicky. Pfi ohledani oblasti a nalezeni mensSich holych ploch byla zjiSténa snizena
schopnost GlobelLand rozliSovat mista holé pudy, ovéfena
i v oblasti Snézky, kde se tato tfida vyskytuje celkem prokazatelné. Po plo$né analyze
uzemi Ceska bylo nakonec zji$téno, Ze hola plida je sadou GlobelLand evidovana jen
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v jediném pripadé. Problémem muize byt nastaveni vychozi konfigurace systému
GlobelLand, ktery se opira primarné o ,trivialnéjsi“ klasifikaci do 10 tfid, ktera neni tak
Clenita jako tfidnik v evropském CORINE. Ve spornych oblastech proto nema tolik
variant pfifazeni konkrétnich tfid ke krajinnému pokryvu. CORINE ma diky své
klasifikaci, rozdélené az na 44 ftfid, vice moznosti urCit odpovidajici klasifikaci
krajinného pokryvu, ktery se na zkoumaném Uzemi nachazi.

Jako nejvice komplikované pro vSechny tfi datové sady.se ukazalo zpracovani
kategorie ,mokfady“. Pfi ovéfovani vysledkt pomoci DIBAVOD je viditelna shoda
datovych sad CORINE a GlobelLand v pfipadé velkych mokfadu, ale menSi mokfady
uz byvaji opomijené viemi porovnavanymi sadami, byt diferencované. Nejlépe si
v tomto pfFipadé stoji ,domaci“ CORINE, ktera napfiklad v oblasti Tfeboriska citlivéji
vymezuje zkoumanou tfidu. Ale mokfadni ¢&asti u Vrbenskych rybnikd na
Ceskobudé&jovicku nebo pfi soutoku Moravy a Dyje spravné neidentifikovala ani jedna
posuzované sada. Na Spatné vyhodnocovani v kategorii mokfady upozornili lan
McCallum a kol. (2005), kdy autofi ¢lanku narazili na stejny problém. Kvalitu datovych
sad by jisté pomohlo navysit uzivani lokalnich bazi geografickych dat pro dané zemé,
jakou je naptiklad v Ceské republice ZABAGED, pokud jsou k dispozici.

Umélé povrchy byly testovany na vysledcich v okoli prazskych HoleSovic. V méfitku
100 metrl zde GlobeLand oznacila Vitavu z velké &asti jako ,umély povrch®. Sada
CORINE naopak uplné opomenula cely park Stromovka. Pokud se na oblast
podivame v rozliSeni 30 metrd, tak zde GlobeLand vysledné dosahuje vyrazné
lepSich vysledku, pravé v identifikaci feky jako ,vodni plochy“, kde takto klasifikuje
i Uzkou Cast plavebniho kanalu Vitavy za Cisafskym ostrovem a za ostrovem
Stvanice. Prikladné byla vyznagena feka v HoleSovickém pfistavu. U sady CORINE
v tomto porovnani neni patrny rozdil mezi niz8im a vys8im rozliSeni. Naopak pohled
na zelefi ve mésté je mnohem detailnéjSi ve vychozi klasifikaci tfid CORINE, nez
prostfednictvim GlobeLand. Kromé& zmifiované Stromovky tato sada oznacuje jako
méstkou zeler i Letenské sady, Chotkovy sady a Kralovskou zahradu. Detailngjsi je i
pohled na defragmentaci urbanizovaného uzemi, které je kategorizované na
primyslové a obytné ¢asti. Jsou tak zfejmé rozdily a vyvstavaji silné a slabé stranky
obou datovych sad. Zachyceni feky v€etné jednotlivych jezirek v parku Stromovka je
velmi pfesné v datové sadé GlobelLand, ktera v ramci tfidy ,vodni plochy“ pfi rozliSeni
100 metru (o to vice v ramci rozliSeni 30 metr()) dominuje. Na druhou stranu postrada
kategorizaci v mensich mistech zastavby a zelené (ostrov Stvanice je cely oznageny
jako vodni plocha). Hlavnim divodem, pro¢ GlobelLand dosahuje lepSich vysledkud
napfiklad v uzkych vodnich plochach, je vyssi rozliSeni, kdy datova sada diky vétsi
detailnosti dokaze Iépe oznacovat pfechodova mista mezi tfidami. Preklasifikovana
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sada CORINE je pfi porovnani v nevyhodé. Pokud ale zkoumame napfiklad uzemi
Prahy ve vychozi klasifikaci 44 tfid, tak v tu chvili je vidét rozdilnost obou datovych

sad, a CORINE ukazuje silu svého kontinentalni zaméreni.
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7. Zaver

Tato prace zhodnotila a porovnala datové sady krajinného pokryvu s cilem posouzeni
jejich presnosti a vypovidaci hodnoty na tzemi Ceské republiky. Jako referenéni sada
poslouzila evropska CORINE, ktera byla porovnana s €inskym globalnim produktem
GlobelLand a doplrikové také s evropskym zastupcem globalniho datového setu ESA.
Mira dosahované shody byla pomérné vysoka, soucasné se vSak ukazalo, ze kazda
ze zkoumanych sad ma sve silné a slabé stranky podle konkrétniho vzorku uzemi a
vhodnosti uzivané kategorizace. To podtrhuje dllezitost zohlednéni zejména
uzivatelské presnosti jednotlivych tfid pro segmentaci. Analyzovani vysledkd na
uzemi Ceské republiky pomoci ortofoto snimki a digitalni baze vodohospodarskych
dat DIBAVOD ukazalo rozdilnou kvalitu vystupt v§ech tfi srovnavanych datovych sad
v dané kategorizaci, nejvice v mokfadni oblasti. Pro dosazeni téméf absolutni shody
mezi datovym a skuteCnym krajinnym pokryvem by byla optimalni kombinace vSech
datovych sad v€etné vyuziti mistnich geografickych sluzeb typu DIBAVOD, ale s
nepfiméreneé slozitymi postupy, ¢asovou naro¢nosti a nakladnosti vzhledem k riznym
zajmUm koncovych uzivatelt nebo zadavateld.

Zajimavé poznatky zaznamenala tato prace pfi sledovani vlivu zmén tematického
meéfitka na celkové vysledky i mezi evropskymi sadami krajinného pokryvu. Napfiklad
velké odchylky byly zjistény pfi porovnani sad ESA a CORINE v rozliSeni 300 metru.
Klasifikace rozdélena na 5 nebo 7 tfid vykazala az dvojnasobné rozdily
v presnosti hodnoceni, zuZeni na mensi pocet tfid na spornych mistech vedlo
k vyznamné lepSi shodé. Naproti tomu rozdily mezi CORINE a &inskym GlobelLand
nebyly v pfipadé tematické zmény mérfitka markantni a Ize je dokonce oznacit za
velmi malé, kdy pfesnost lehce klesa s vétSim mnozstvim tfid uzitych pro tematickou
klasifikaci. Zmény v ramci prostorového méfitka mezi sadami CORINE a GlobelLand
byly také minimalni. Na vysledcich se de facto projevily kvality datové sady
GlobelLand, jejiz vysledky jsou srovnatelné s CORINE a liSi se pFfevazné jen
v detailech.

GlobelLand jako globalni mapa land cover s vysokym rozli§enim vstoupila do centra
pozornosti teprve nedavno, jako ekvivalent pro zavedenégjsi a dlouhodobé rozvijené
datové sady, reprezentované na evropském kontinent& programem CORINE. Cinska
sada je levngjsi alternativou, vysledky jsou pfitom prekvapivé velice dobré.
GlobeLand v porovnani s jinymi globalnimi, ale i regionalnimi landcover mapami
pfedstavuje konkurenceschopny produkt. Uzite€né uplatnéni mize a nachazi pfi
komparaci a zpfesfiovani dosud uzivanych datovych sad. Jeho nejvétsi potencial pak

leZi v monitorovani a analyzovani krajinného pokryvu zejména v rozvojovych zemich,
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které dosud nemaji k dispozici zadné nebo jen méné kvalitni landcover mapy, které
by jim umoznily dlouhodobé sledovat zmény v krajiné na vlastnim Uzemi a v SirSich

globalnich souvislostech.
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9 Pfilohy

Pfiloha 1 Vypoctena chybova matice pro pét tfid v rozliseni 30 metr(
Pfiloha 2 Vypoctena chybova matice pro sedm tfid v rozliSeni 30 metrd
Priloha 3 Vypoctena chybova matice pro pét tfid v rozliseni 100 metrd
Priloha 4 Vypoctena chybova matice pro sedm tfid v rozliseni 100 metr(
Priloha 5 Vypoctena chybova matice pro pét tfid v rozliseni 300 metrd

Priloha 6 Vypoctena chybova matice pro sedm t¥id v rozliseni 300 metru

10 Seznam zkratek

LC Land Cover

CLC CORINE Land Cover

NASA National Aeronautics and Space Administration
™ Thematic Mapper

ETM+ Enhanced Thematic Mapper Plus

USGS United States Geological Survey

GLC Globeland cover

CuzK Cesky Ufad zeméméficky a katastralni

DPz Dalkovy priizkum zemé
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Globeland

Lesy, Celkové | Presnost
Obdélava | kiovinné . Vodni Umélé | spravné |z hlediska
. Mokrady . ..
na plida | plochy a plochy | povrchy |klasifikov | uZivatele
hola pada ané (UA)
Obdélavana
puda 47405985( 1552827 5050| 189443| 1105241(50258546| 94.324%
o Lesy, kfovinné
m plochy a hola
M plda
m 2024049(28921134 11329 74139 115737(31146388| 92.855%
.m Mokrady 19977 42033 49313 2843 270| 114436| 43.092%
S Vodni plochy
63245 70052 3719| 478531 7941 623488 76.751%
Umele povrchy | co9741| 189982 466| 35200 4534298| 5459687| 83.051%
Celkova
spravnost 50212997|30776028 69877| 780156| 5763487|87602545
Pfesnost z
hlediska
zpracovatele
(PA) 94.41%| 93.973%| 70.571%| 61.338%| 78.673%
Celkova presnost (OA): | 92.907%
Kappa': 0.869

i 30 metru

iSeni

Pfiloha 1: Vypoétena chybova matice pro pét tfid v rozli
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Globeland
. Pfesnost z
Obdélava Kfovinné . Vodni | Umelé | Hols |EKOvE hlediska
. Lesy Mokrady . spravné ..
na puda plochy plochy | povrchy puda . , | uzivatele
klasifikované
(UA)
Obdélavana
pada 46819496 1335966| 175741 4784| 185983| 1099379 0 49621349 94.354%
Lesy 1783639(25472060( 560531 5354 64234 82326 134 27968278 91.075%
o Kfovinné
m plochy 164553 345870 1752600 5197 7093 32893 638 2308844 75.908%
M Mokrady 18962 28749 12684 46510 2679 270 0 109854 42.338%
m Vodni plochy
P 61994 61966 5434 3708| 432231 7813 0 573146 75.414%
3 Umélé
povrchy 695698 164062 24786 466 34797| 4518462 0 5438271 83.086%
Hola plda 55 1161 1172 0 0 0 535 2923 18.303%
Celkovd
spravnost |49544397(27409834| 2532948 66019| 727017| 5741143 1307 86022665
Presnost z
hlediska
zpracovatele
(PA) 94.5%| 92.93%| 69.192%| 70.449%| 59.453%| 78.703%| 40.933%
Celkova presnost (OA): | 91.885%
_Amn_omf 0.855

i 30 metrt

iSeni

Pfiloha 2: VypocCtena chybova matice pro sedm tfid v rozli
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GlobelLand

Lesy, . Presnost z
s o . ., , i, Celkové )
Obdélavana | kifovinné . Vodni Umélé L. hlediska
Gda lochy a Mokrady loch ovrch Spravne uzivatele
P _u\ < P P 4 klasifikované
hol3 plda (UA)
Obdélava (d
clavanapuaal  3726617| 468095  1079| 56721 271986 4524498  82.365%
5 Lesy, kfovinné
m plochy a hola
N puda
S 24846|( 2721472 2181 24717 32031 2805247 97.014%
m Mokrady 1160 3607 4794 693 77 10331 46.404%
S Vodni ploch
© plochy 556 701 177| 52300 2435 56169|  93.112%
Umélé povrchy
14073 9629 29 2708 464892 491331 94.619%
Celkova
spravnost 3767252| 3203504 8260| 137139 771421 7887576
Presnost z
hlediska
zpracovatele (PA)
98.921%| 84.953%| 58.039%| 38.136%| 60.264%
Celkova presnost (OA): 88.368 %
Kappa®: 0.798

a

100 metr

iSeni

Pfiloha 3: Vypoétena chybova matice pro pét tfid v rozli
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GlobelLand
. Presnost z
Obdélavana Krovinné . Vodni | Umélé | Hola Celkove | e diska
puda Lesy plochy Mokrady plochy | povrchy puda Spravne uZivatele
klasifikované
(UA)
Obdélavéana
pltda 3726329 437800 30586 1079 56718 271986 0 4524498 82.359%
Lesy 15712 2417116| 110780 1438 22380 26093 45 2593564 93.197%
. | Kfovinné plochy
g 9118 18960 174228 748 2338 5956 68 211416 82.41%
@ Mokrady 1159 2192 1417 4792 693 78 0 10331| 46.385%
2 ,
3 Vodni plochy 556 640 63 177| 52298| 2435 0 56169| 93.108%
C
5 Umélé povrchy
] 14071 8392 1236 29 2708| 464895 0 491331 94.62%
Hola plda
0 96 116 0 0 0 55 267 20.599%
Celkova
spravnost 3766945 2885196| 318426 8263| 137135 771443 168 7887576
Presnost z
hlediska
zpracovatele
(PA) 98.922%| 83.776%| 54.715%| 57.993%| 38.136%| 60.263%| 32.738%
Celkova presnost (OA): 86.715%
_Amu_omf 0.778

i 100 metrd

seni

Pfiloha 4: Vypoctena chybova matice pro sedm tfid v rozli
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ESA CCI

Lesy, . Pfesnost z
Y2 o, , i, Celkové .
Obdélavan| krovinné . Vodni Umélé L. hlediska
. Mokrady spravné ..
a plda plochy a plochy | povrchy . , | uzivatele
L. klasifikované
hol3 plda (UA)
Obdélavéana plda
P 298887 144713 193 1118 2798 447709 66.759%
Lesy, kfovinné
M_vu plochy a hola
o o
O puda
2 13229 253844 392 741 271 268477 94.55%
©
M Mokrady 49 696 134 19 2 900 14.889%
c
o Vodni ploch
S plochy 326 622 17| 3769 33 4767|  79.064%
Umélé povrchy
16654 5597 3 216 17768 40238 44.157%
Celkova spravnost
329145 405472 739 5863 20872 762091
Pfesnost z
hlediska
zpracovatele (PA)
90.807%| 62.605%| 18.133%| 64.284%| 85.128%
Celkova presnost (OA): 75.372%
Kappa': 0.558

300 metrt

iSeni

Pfiloha 5: Vypoétena chybova matice pro pét tfid v rozli
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ESA CCI
wias , . X Celkové Pfesnost z
Obdélavan L, . Vodni Umélé Hola L. .
. Lesy Kfovinné plochy Mokrady . spravné hlediska
a puda plochy | povrchy pada - ) ..
klasifikované | uZivatele (UA)
Obdélavana
puda 299004 77280 679667 192 1117 2798 6 1060064 28.206%
N Lesy 11027| 215214 22884 90 628 194 1 250038 86.073%
m Kfovinné
M plochy 2060 11354 3742 303 92 72 0 17623 21.234%
bna Mokrady 51 530 181 133 19 2 0 916 14.52%
[J]
2 ,
5 Vodni plochy 326 569 67 17| 3787 33 0 4799 78.912%
Umélé

povrchy 16674 3139 2469 3 219 17773 29 40306 44.095%

Hola plda 2 11 2 0 0 0 0 15 0%

Celkova

spravnost 329144 308097 709012 738 5862 20872 36 1373761

Presnost z

hlediska 90.843%| 69.853% 0.528%| 18.022%| 64.603%| 85.152% 0%

Celkova presnost (OA): 39.283%
Kappa': 0.209

a

i 300 metr

iSeni

v

Pfiloha 6: Vypoctena chybova matice pro sedm tfid v rozli

v
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