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Abstrakt

Spole¢nosti ESA a ESRI vydaly v roce 2020 a 2021 dvé globalni databaze
krajinného pokryvu vytvofené pomoci riznych vypoc&etnich algoritm( vyuzivajicich
metod strojového uéeni. Obé databaze byly tvofeny ze snimkl Sentinel-2. ESA navic
pouziva i snimky z druzice Sentinel-1. Cilem mé bakalafské prace je vyhodnotit
pfesnost obou databazi, a urCit pro jaké prostorové analyzy jsou vhodné. Prace
probihala na 7 zajmovych uzemich, které byly vybrany na zakladé poctu kategorii
krajinného pokryvu a jeho rozmanitosti. Na kazdém kontinentu bylo takto vybrano
jedno zajmové uzemi, a to kromé Evropy, kde byla zvolena uzemi dvé. Porovnani
presnosti v§ech databazi bylo provedeno pomoci vlastnich validaénich bodu, u
kterych byla zjisténa realna hodnota krajinného pokryvu podle ortofoto mapy. Z téchto
bodd byly vypocitany chybové matice a celkova piesnost databazi a jejich
jednotlivych kategorii, které slouzily jako vstup pro jejich nasledné porovnani.
Dosazené vysledky bakalafské prace prokazaly celkovou pfesnost databaze ESA
WorldCover 2020 67,11 %, coz se vyznamné li§i od udavanych 74,70 % pfimo ESA.
Naopak ESA WorldCover 2021 dosahla presnosti 75,25 %, coz se velmi blizi ESA
udavané presnosti 76,80 %. U databazi ESRI Land Cover 2020 a 2021 se pfesnost
mezi lety prakticky nezménila a dosahovala 65,71 %, respektive 66,52 %. Nejvice
problematickou kategorii byla hola plda, ktera se u obou databazi snadno
zameénovala se zastavénymi plochami. | pfes toto zjiSténi jsou obé databaze
z globalniho pohledu velice pfesné, a lIze je doporucit pro celou fadu prostorovych
analyz vyuZitelnych v krajinném planovani, pfi sledovani klimatickych zmén,
sledovani tani ledovcu ¢i sledovani desertifikace.

Klicova slova: Dalkovy prizkum Zemé, satelitni snimky, Sentinel, ESA, ESRI,



Abstract

In 2020 and 2021, ESA and ESRI released two global land cover databases
created using different computational algorithms using machine learning methods.
Both databases were created from Sentinel-2 images. ESA also uses images from
the Sentinel-1 satellite. The goal of my bachelor's thesis is to evaluate the accuracy
of both databases, and to determine for which spatial analyzes they are suitable. The
work took place in 7 areas of interest, which were selected based on the number of
land cover categories and its diversity. In this way, one area of interest was selected
on each continent, except for Europe, where two areas were selected. The
comparison of the accuracy of all databases was carried out using my own validation
points, where the real value of the land cover according to the orthophoto map was
determined. Error matrices and the overall accuracy of the databases and their
individual categories were calculated from these points, which served as input for their
subsequent comparison. The achieved results of the bachelor thesis demonstrated
the overall accuracy of the ESA WorldCover 2020 database of 67.11 %, which is
significantly different from the reported 74.70 % directly by ESA. In contrast, ESA
WorldCover 2021 achieved an accuracy of 75.25 %, which is very close to ESA's
reported accuracy of 76.80 %. For the ESRI Land Cover 2020 and 2021 databases,
the accuracy was practically unchanged between years, reaching 65.71 % and 66.52
%, respectively. The most problematic category was bare land, which was easily
confused with built-up areas in both databases. Despite this finding, both databases
are very accurate from a global perspective, and can be recommended for a wide
range of spatial analyzes that can be used in landscape planning, monitoring climate
change, monitoring the melting of glaciers or monitoring desertification.

Key words: remote sensing, satellite imagery, Sentinel, ESA, ESRI
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1. Uvod

Krajinny pokryv (angl. land cover) je definovan jako fyzicky a biologicky pokryv
zemského povrchu planety Zemé, ktery je tvofen zejména kategoriemi zastavby, lesa,
vody, zemédélské pldy, travin a holé pudy. Krajinny pokryv hraje vyznamnou roli pfi
energetické bilanci planety Zemé& a sklenikovém efektu. Navic kazda kategorie
krajinného pokryvu pfispiva do téchto procesu jinou mérou, z ¢ehoz je patrné, ze
zména krajinného pokryvu ma pfimé konsekvence se zménou klimatu. Pro studium
krajinného pokryvu a s nim souvisejicich jevl je, ale nutné mit k dispozici jeho
aktualni nebo historicky stav, ktery v souc€asnosti nejCastéji prfedstavuji rizné
databaze krajinného pokryvu.

Databaze krajinného pokryvu nejen v celosvétovém méfitku jsou tak velice
ddlezitym nastrojem pro monitorovani zmén na nasi planeté. Zpresfovani, neustala
aktualizace a stale ¢astéjsi volna dostupnost téchto dat pfispiva k jejich vyuziti v fadé
uloh. Napfiklad ke studiu zmén ve vegetaci, studiu dopadu lidské Cinnosti, databaze
pFispivaji k efektivn&jSimu uzemnimu a krajinnému planovani pfi rozvoji zemédélstvi,
mést a zakladni infrastruktury (dalnice, Zeleznice a draty vysokého napéti) nebo jsou
dilezitym podkladem pro ochranu ohrozenych druht ¢i obecné studiu ekosystémd.

Hlavnim zdrojem dat pro tvorbu téchto databazi je v soucasnosti dalkovy
prazkum Zemé (DPZ) a konkrétné pak ruznorodé druzicové senzory, které diky
svym rozdilnym parametrim mohou mapovat, jak mala zajmova uzemi, tak celou
planetu Zemi. Databaze krajinného pokryvu vyuzivajici DPZ tak poskytuji velice
cenna data pro mapovani sou¢asného stavu a zmén v krajinném pokryvu. Navic pro
veskeré prostorové analyzy, souvisejicich s klimatickou zménou, odlesfovanim,
zmeénou rozloZeni obyvatelstva, ochranou biodiverzity a ekosystémd apod., jsou
dllezitym vstupnim predpokladem presna data. V pfipadé analyzy krajinné pokryvu
se jako jedny z mala aktudlnich volné dostupnych celosvétovych databazi nabizi
databaze ESA WorldCover od European Space Agency (ESA) a databaze ESRI Land
Cover distribuovana spolec¢nosti Enviromental System Reseach Institude (ESRI).
Obé databaze jsou na poméry celosvétového méfitka velice podrobné (dosahuji
prostorového rozliseni 10 m), coz bylo jednim z duvodu jejich vyuziti pfi FeSeni
bakalarské prace.

V posledni dobé se v oblasti tvorby databazi krajinného pokryvu pomoci DPZ
dat zacina stale vice uplatiovat metody strojového a hlubokého uceni vyuzivajici
pFistupy umélé inteligence (angl. Artificial Intelligence, Al), které byly rovnéz pouzity
pfi tvorbé vySe uvedenych databazi. Vyvoj a implementace strojového a hlubokého
uceni do oboru DPZ a jeho vyuziti pfi tvorbé databazi krajinného pokryvu je dllezité
zejména pro vyhodnocovani velkych a rozsahlych uzemi, anebo naopak na uzemich
s velmi podrobnym a €lenitym krajinnym pokryvem, kde muze byt aplikace doposud
béZznych mapovacich pfistupl z pohledu dosazenou presnost nedostatecna, di
Casové a finanéné velmi narocna.

Dulezitym faktorem pfi vyuziti databazi krajinného pokryvu je jejich pfesnost,
ktera je ale Casto pro uzivatele neznama, anebo neni znama pro vSechny tfidy
zkoumaného krajinného pokryvu ¢i konkrétni zajmova uzemi. Je tak dulezité
prabé&zné kontrolovat a vyhodnocovat pfesnost téchto databazi, aby bylo mozné
posoudit jaké jsou skute&né moznosti jejich vyuziti. Cim presngjsi a kvalitngjsi
databaze, tim presnéji reflektuje aktualni stav krajinného pokryvu a je tak zarukou
validity provedené analyzy s vétSi kone¢nou hodnotu a vérohodnosti. Primérna
presnost sou€asnych celosvétovych databazi krajinného pokryvu se dle dostupné
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literatury pohybuje mezi 60 az 80 % v zavislosti na pouZité metodé, vstupnich DPZ
datech a zajmovém Uzemi.

2. Cile prace

Hlavnim cilem mé bakalafské prace bylo porovnat pFesnost databazi
celosvétového krajinného pokryvu s rozliSenim 10 metri ESA WorldCover a ESRI
Land Cover na vybranych zajmovych uzemich. DalSimi dil€imi cili bylo porovnani
jednotlivych kategorii krajinného pokryvu a vyhodnoceni pro jaké ucely by bylo
nejvhodnéjsi databaze vyuZzivat v praxi a na jakych zajmovych uzemich byly databaze
nejpfesné;si.

3. Literarni reserse

3.1 Rozdil Land cover a Land use

Land cover a land use jsou oba pojmy popisujici co se nachazi na povrchu
Zemé v dané lokalité. Tyto dva terminy jsou z laického pohledu &asto povazovany za
synonyma a za zamenitelné, ale ve skute¢nosti mohou vyjadfovat velice odlisné véci
(Comunity-planinig zoning, 2019). Land use je definovan jako série procesu vytvofena
Clovékem, za ucelem vyuziti pldy (Coffey, 2013). Jako pfiklad se uvadi, ze v land
cover kategorii zastavba Ize odliSit land use kategorie jako jasou rodinné domy,
pramyslové objekty, nakupni zény a dalSi (Comunity-planinig zoning, 2019). Land
cover je definovan jako veSkera vegetace nebo to co je vytvofeno &lovékem, ale
zobecnéné. Napfiklad kategorie hola puda, zastavba, travnaté plochy a dalsi (Coffey,
2013). Nékdy jsou pojmy land cover a land use pouzivany v hierarchickém smyslu.
cover stava land use (Comunity-planinig zoning, 2019). Nebo jsou oba pojmy
spojovany dohromady o oznaCovany jako ,Land use and Land cover” (tzv. LULC).

Land use a land cover maji nékolik zakladnich odliSnosti. Land use nemusi
korespondovat s tim, co je na povrchu Zemé (Tabulka 1). Typ land use rekreacni areal
muze byt jak vlese, na poli, holé pudé tak i v zastavbé. Naopak land cover
koresponduje s tim, co se nachazi na povrchu Zemé. Informace o aktualnim stavu
land use i land cover predstavujici velice cenna data pro planovani dalSiho rozvoje
krajiny a jeji udrzitelnosti (Coffey, 2013).

Prostorova data Ci databaze predstavujici land cover jsou v dneSni dobé ve
vétsiné pfipadech tvofena ze satelitnich snimk( procesem klasifikace vyuzivajici pro
tvorbou téchto land cover dat rizné zpracovatelské metody. Naopak land use je
tvofen pfedevsim pozemnim pozorovanim, protoze ze snimkul pofizenych z vysky Ize
v fadé pfipadu jen velmi Spatné vyhodnotit vyuziti krajiny daného mista (Comunity-
planinig zoning, 2019).
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Land cover

Land use

fastavéné oblasti

Residenéni zastavba

Obchody a sluzby

Primysl

Vefejna doprava a infrastruktura

Primyslové a komeréni oblasti

Smigena zastvba

Ostatni zastavba

Pole a pastviny

Zemédélske oblasti |Sady, vinice,
Pastviny
Louky
rangeland Kefe
Smiseny

stromovy porost

lehliénaté lesy

Listnaté lesy

Smigené lesy

Voda

Kanaly

lezera

MNadrie

zatoky a zalivy

mokiady

Lesni mokiady

Melesni mokfady

Hola pada

Solné plané

Plaie

Piséité oblasti (bez plaii)

Holé kameny

Lomy, doly a Stérkovny

Tundra

Mechova a lisejnikova tundra

Bylinna tundra

Hola pida tundra

Mokra tundra

Smisena tundra

Staly snih a led

Staly snih

Ledovece

Tabulka 1, Rozdéleni land cover a land use, vlastni zpracovani podle (Fisher & Unwin, 2005)

3.2 Mapovani krajinného pokryvu

Ekonomicky

krajinného pokryvu.

a populacni rast v poslednich dvou stoletich, zpustil velkou
zménu v krajinném pokryvu. Z dostupnych dat je velmi pravdépodobné, ze se bude
zména krajinného pokryvu s pfibyvajicim casem jesté zrychlovat. Zmény v krajinném
pokryvu navic ovliviiuji zménu a rychlost zmény klimatu (Roy et al., 2012). Za zmény
krajinného povrchu mohou jak pfirodni aspekty jako kontinentalni drift, ledovce,
zemeétreseni, tsunami, tak aspekty zpusobené ¢lovékem jako je kaceni lesu, rozmach
zemeédélstvi, zvétSeni populace, lesni plantaze a dalSi (Giri, 2012). Kvdli témto
okolnostem je tfeba neustale vytvafet nové Ci aktualizovat stavajici databaze
Na zakladé téchto databazi je poté mozné studovat jak zmény
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zpusobené pfirodou, tak pfimo Elovékem. Data o krajinném pokryvu mohou byt
pofizovana rGznymi zpUsoby. Lze je pofizovat pomoci pozemniho pozorovani a
méreni. A€ jsou takto ziskana data velmi pfesna, tak jejich praktické vyuziti je spojeno
hned s nékolika problémy. Napfiklad firmy, které provadéji pozemni prizkum
krajinného pokryvu velmi ¢asto pracuji samostatné pouze na svych projektech a
vzajemné nespolupracuji. Nepouzivaji stejné déleni do kategorii, stejné méfitko i
soufadnicovy systém. Velmi ¢asto mize dochazet i k redundanci pofizenych dat.
Navic data o krajinném pokryvu, ktera jsou takto nesystematicky pofizovana se jen
obtizné aktualizuji a udrzuji (Roy et al., 2012). Proto se mapy krajinného pokryvu
nejCastéji vytvari z dat pofizenych dalkovym prizkumem Zemé (DPZ). Tento zpUsob
ma oproti pozemnimu prizkumu nékolik vyhod, jako jsou Sitka zabéru kamery,
frekvence snimkovani a moznost aktualizace, uchovavani dat a jejich komptabilita
s GIS. Napfiklad multispektralni snimky navic dokazi pofizovat data ve vice
spektralnich pasmech nez lidské oko. DPZ tak v sou€asnosti pfedstavuje pfesnou a
ekonomicky dostupnou moznost mapovani krajinného pokryvu (Lilesand et al., 2015).

Tvorba dat ze snimkl dalkového prlizkumu Zemé se sklada ze sbéru dat,
jejich preprocesingu, klasifikace snimk(, tvorby databaze krajinného pokryvu a
nasledné tvorby mapy. Pravdépodobné nejdulezitéjSim metodickym krokem je
samotna klasifikace, pro kterou lze vyuZiti manualni, digitalni ¢i hybridni metody. U
manualni metody data vizualné klasifikuje (interpretuje) Clovék (tzv. operator) podle
DPZ snimk(. Jedna se proto o metodu, ktera neni moc rychla a efektivni. Na druhou
stranu v pfipadé, ze ¢lovék zna misto, které klasifikuje, tak se mlze jednat o velice
presny zpUsob tvorby dat o krajinném pokryvu. Digitalni metoda vyhodnocuje krajinny
pokryv viceméné automaticky na zakladé spektralni odrazivosti uloZzené v pixelech
DPZ snimku. Jedna se tak o velmi rychlou a efektivni metodu, ktera ale velmi ¢asto
nedosahuje presnosti metody manualni. Posledni metodou je metoda hybridni, kde
je vyuzivano vyhod jak digitalni, tak manualni metody klasifikace (Roy et al., 2012).

3.3 Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé je moderni zpusob ziskavani informaci (MataSovska
et al., 2021). Jedna se o bezkontaktni sbéru informaci o zemském povrchu. Vétsina
senzorll snima a méfi prenos elektromagnetického zareni, odrazivost a radiani
zéareni povrchu. Dalkovy prizkum Zemé pofizuje snimky o riznych vinovych délkach
od viditeIného po mikrovinné spektrum. Dle zpUlsobu pofizovani dat Ize DPZ rozdélit
na metody pasivni a aktivni. Pasivni znamena, Ze senzor méfi energii odrazeného
slunecniho zafeni i pfimo vlastni energii téles na zemském povrchu. U aktivniho
dalkového prizkumu Zemé musi senzor vysilat n&jaky vlastni druh zéafeni a
zaznamenava kdy a jak se k nému vrati (Sivakumar et al., 2003).

Vyhodou DPZ, je rychlost a opakovatelnost sbéru dat, a to hlavné v pfipadé
senzoru umisténych na satelitech, oproti terénnimu sbéru dat. Déle je zde nespornou
vyhodou rozsah zachyceného uzemi v jednom okamziku (MataSovska et al., 2021).
Dalkovy prizkum Zemé ma samoziejmé i nevyhody, jako napfiklad nemoznost
pofizovani pasivnimi senzory snimky za Spatného pocasi (oblacnosti), limitace
rozliSenim a v neposledni fadé i potfebna odbornost pro zpracovavani DPZ snimku
(Hais & Brom, 2006).

3.4 Program Sentinel

Program Sentinel je jeden z nejambiciéznéjSich satelitnich programu na svété.
Pomaha sledovat a shromazdovat data o nasi planeté, pfedpovidat a zabranovat
jevim jako je napfiklad klimaticka zména. Tento dlouhodoby projekt byl zahajen
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vroce 1998, kde se experti dohodli na enviromentalnim sledovacim programu
v Bavenu v ltalii (Milagro-Perez, 2020). Program Copernicus zacal aktivné operovat
vypu$ténim prvniho satelitu Sentinel-1 v roce 2014. Celkové je na obézné draze
Zemeé v tuto chvili vypusténo 6 satelitd jmenovité Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3,
Sentinel-4, Sentinel-5, Sentinel-5P a Sentinel-6 (Obr. 1) (Gomarasca et al., 2019).
Jeden z nejvétSich pfinosu mélo vypusténi satelitu Sentinel-2, ktery je konstelaci
dvou satelitd Sentinelu-2A a Sentinelu-2B (Phiri et al., 2020). Program Copernicus
ma k dispozici portal pro staZzeni dat zdarma. Copernicus browser poskytuje data po
registraci zdarma ze Sentinelu-1, Sentinelu-2, Sentinelu-3 a Sentinelu-5P
(Gomarasca et al., 2019).

Sentinel-1 nese C-band radar se syntetickou apenturou (SAR) senzor.
Produkuje celodenni, celonoéni radarova data za kazdého pocasi. Hlavnim ukolem
satelitu Sentinel-1 je monitorovani vy3ky hladiny arktickych mofi a rozsahu ledu,
monitorovani olejovych skvrn a podobnych udalosti, monitorovani lodi ¢i monitorovani
uzemi pfi probihajicich humanitarnich krizich. Prvni satelit byl vyslan v roce 2014 a
druhy v roce 2016 (Milagro-Perez, 2020). Satelit Sentinel-1B, tedy druhy z dvojice
Sentinel(-1, 23. 12 2022 pfestal komunikovat a vSechny dosavadni pokusy o
navazani spojeni byly neuspé&sné (Jeden Satelit Copernicus Se Odmicel. ,Problém
Souvisi s Napéjeci Jednotkou,* Uved! Séf Kosmické Agentury, 2022) Diky konstelaci
dvou satelitll je Casové rozliseni pofizenych dat (tedy pruletu nad jednim mistem na
zemském povrchu) 6 dni (Milagro-Perez, 2020).

Sentinel-2A byl vypustén na obéznou drahu 23.6. 2015, Sentinel-2B 7.3. 2017.
Sentinel-2 nese multispektralni senzor s vysokym prostorovym rozliSenim pofizujici
snimky ve 13 spektralnich pasmech (Phiri et al., 2020). Hlavni misi téchto dvou
satelitd je pofizovat snimky s vysokym rozliSenim pro mapovani land cover, klimatické
zmeény a monitorovani katastrof (Malenovsky, 2012). Dvojice satelitl umozriuje pofidit
snimky s ¢asovym rozlienim 5 dni (Milagro-Perez, 2020).

Sentinel-3 je primarné uren pro mise mapujici ocean, ale jde vyuzivat i pro
pozorovani pevniny. Mise Sentinelu-3 navazuje na mise European remote sensing
(ERS), Envisat a SPOT a zajistuje tak kontinuitu v pofizovani druzicovych dat pro
celoplanetarni aplikace (Gomarasca et al., 2019). Prvni satelit byl vypustén v roce
2016 a druhy v roce 2018. Satelity se diky svym senzorlim pouzivaji na méreni vodni
hladiny, méfeni nadmofiské vySky, pomahaji pfedpovidat enviromentalni a klimatickou
zménu (Milagro-Perez, 2020). Sentinel-3 pouziva nékolik méficich nastroji SLSTR
(Sea and Land Surface Temperature Radiometer), OLCI (Ocean and Land Colour
Instrument), SRAL (SAR Altimeter), DORIS, and MWR (Microwave Radiometer). Pro
potfeby mapovani krajinného pokryvu je dulezity zejména senzor OLCI. OLCI je
pushbroom senzor pofizujici snimky s prostorovym rozliSenim 300 metrd
(Gomarasca et al., 2019).

Sentinel-4 bude hrat hlavni roli ve sledovani kvality vzduchu nad Evropou.
Bude umistén na prvnim Meteosatu tfeti generace. Sentinel-4 bude osazen
snimacem ultrafialového a viditelného spektra a infraervenym spektrometrem. Byl
vytvofen pro zprostfedkovavani velmi pfesnych dat kazdou hodinu o stopovych
plynech, jako jsou napfiklad oxid dusiCity, ozon, oxid sifi€ity, formaldehyd a také
aerosoly. Na geostacionarni draze ve vysce 36 000 kilometri nad zemi bude sledovat
kvalitu vzduchu a znecisténi, které poté bude kliCové pro Evropskou politiku Zivotniho
prostfedi. Sentinel-4 bude vypustén v druhé poloviné roku 2024 (ESA, 2023).
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Sentinel-5 vyuziva data s vysokym spektralnim a ¢asovym rozliSenim ze dvou
obrazovych spektrometr(, které jsou umistény na Meteosatech tfeti generace od
EUMETSAT na geostacionarnich a polarnich orbitech. Spole¢né s jinymi satelity a
senzory odvozuje hodnoty pro monitorovani kvality vzduchu, stratosférického ozonu,
slunecniho zafeni a klimatu. Sentinel-5P byl vyslan na obéznou drahu v roce 2017,
aby pokryl méfeni atmosféry po dosluhujicim ENVlsatu.

Radarovy altimetr s vysokou pfesnosti nese Sentinel-6 i Jason series of ocean
topography satelites pro stalé sledovani vodni hladiny. Informace o vySce vodni
hladiny jsou dulezité pro sledovani oceanografie a také je to jeden z hlavnich
indikatort klimatické zmény (Milagro-Perez, 2020). Prvni Satelit-6 byl vyslan 21.
listopadu 2020 (ESA, 2024). Druhy satelit bude vypustén v pribéhu roku 2025
(Milagro-Perez, 2020).

sentinel-1
2 RADAR VISION
= sentinel-2
2 COLOUR VISION
sentinel-3
2 A BIGGER PICTURE

# ‘1 sentinel-s

e 2 EUROPEAN AIR MONITORING

i sentinel-sp | sentinel-s
2 GLOBAL AIR MONITORING

sentinel-s
- CHARTING SEA LEVEL

Obrazek 1, Program Copernicus Sentinel (Milagro-Perez, 2020)

3.5 Databaze ESA WorldCover

V rychle se ménicim klimatu, je potfeba mit velmi pfesné a aktualizované
informace o krajinném pokryvu a jeho zménach. Regionalni ¢i kontinentalni databaze
pokryvu byly vSak €asto tvofeny v hrubém vice jak 100 m prostorovém rozliSeni, a to
presto, Zze byly tvofeny na optickych datech satelitd Sentinel-2 a Landsat. Z tohoto
divodu byl vytvofen projekt ESA WorldCover, jehoz hlavni produkt je databaze
krajinného pokryvu s rozliSenim 10 metrd, ktera byla vydana v fijnu 2021 s nazvem
ESA WorldCover 2020. Vstupnimi daty pro tvorbu databaze byly snimky ze satelit(
Sentinel-1 a Sentinel-2. ESA WorlCover obsahuje 11 kategorii krajinného pokryvu
(Tabulka 2), konkrétné& zobrazuje stromovy porost, travni porost, kefovy porost,
zemeédélskou pudu, zastavéné oblasti, holou pudu, snih, vodu, mokfady/trvale
mokrou pudu, mangrovové porosty a mechy a liSejniky. Celkova pfesnost databaze
by méla dle ESA dosahovat 74,7 %. Diky uspéchu a pozitivni zpétné vazbé, ESA
udélala aktualizovanou databazi i pro rok 2021, pro kterou deklaruje pfesnost 76,7 %.
Rozdily mezi databazemi z roku 2020 a 2021 nejsou jen v asovém useku zobrazeni
zemského povrchu, ale kazda z databazi je navic vytvofena na zakladé jinych
zpracovatelskych algoritmd (De Kerchove Ruben, 2020).
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. . Kategorie . )
Kéd LCCS kad i Kod b
TLUIERE krajinného pokryvu © Popis Iy
Jakakoliv oblast ve vétSiné pokryta stomy. Stromy
pouZivany v zemédélsti - olivové stromy, palmové
. ALZA3/TALLAL, . . . . .
10 Lesni porost plantaZe jsou zahrnuté zde. Tato kategorie také obsahuje
A24A3C1(C2)-R1(R2) .- . . .
stromy, které jsou permanentné zaplavené kromé
mangrovl.
Tato kategorie obsahu pilidu kde pfevaZuje kefovy porost,
20 Kefowy porost AL2A4//A11A2 Kef je definovan jako dfevéné rostliny bez jednoznaéného | 255, 187, 34

kmene a mensi nez 5 metra.

. Tato kategorie obsahuje veskeré traviny. Louky, prérie,
30 Travni porost A12A2 . 255,255, 76
stepy, savany a pastviny.

Pida porostla plodimami, alespof jednou za 12 mésica.

40 Zemédélska pada | A11A3(A4)(A5)//A23 - . . 240, 150, 255
Skleniky jsou povaZovany za zastavbu.
Piada pokryta domy, silnicemi, Zeleznicemi. Jsou zde
50 fastavba B15A1 rezidenéni i industrialni budovy. Zelen, parky a sportovni
aredly zde nejsou. Skladky jsou jako hola plida.
60 Hola pada B16A1(A2)//B15A2 |Holy povrch, kiery za cely rok neni porostly z vice jak 10 % | 180, 180, 180
70 Snih a led B2BA2(A3) Jakykoliv povrch pokryty snéhem a ledem 240, 240, 240
80 Vod B28A1(B1)//B27A1(B1 Jakékolivvodni plochy, které jsou zaplavené vice jak 9
oda ) mésicth v roce, mOZe byt zamrzla, ale méné jak 9 mésich
9 MokFady poan2 Padas pFe_viujicim zele“r'n' a j'e trvale zaplavena.
Neobsahuje vodu, mokfadni lesy a mangrovy
. Sal tolerujici stromy, které rostou ve vodév tropickych
95 Mangrovové porosty A24A3C5-R3
oblastech
Pida pokryta lisejniky a mechy. Jedna se o rostliny bez
100 Mechy a ligejniky AL2AT listd POkt iy Y v 250, 230, 160

Tabulka 2, Tabulka rozdéleni krajinné pokryvu a kategorii v databazi, vilastni zpracovani podle (De
Kerchove Ruben, 2020)

ESA WorldCover je tvofena na zakladé zkuSenosti ziskanych zpracovateli pfi
tvorbé databazi GlobCover a CCl Land Cover, které ESA produkovala v minulosti
(ESA, 2017). Algoritmy, které byly pouzity pfi tvorbé& ESA WorldCover, jsou zaloZeny
na algoritmech, které byly pouzity pfi tvorb& Copernicus Global Land Service Land
Cover (CGLS-LC) mapy vrozliseni 100 metrd (Buchhorn et al., 2020). ESA
WolrdCover byla produkovana pomoci klasifikaéni metody random Forrest a tfemi
jejimi klasifikacnimi algoritmy (Obr. 2), které byly trénovany v 100 x 100 m gridu na
141 000 unikatnich lokalitach rozmisténych po celém svété (Venter et al., 2022). P¥i
tvorbé databaze ESA WorldCover je pouzivano oproti jinym databazim krajinného
povrchu ke zpfesnéni klasifikace kromé optickych dat Sentinel-2 (Venter et al., 2022)
také radarovych dat ze Sentinel-1 (Osgouei et al., 2023).
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Training points extraction Features extraction Expert rules
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Labels prediction Map generation

|

Algorithm training

Obrazek 2, Tvorba databaze ESA WorldCover (De Kerchove Ruben, 2020)

Prvnim krokem tvorba ESA WorldCover bylo ziskani vhodnych snimku
pofizenych Sentinel-2 a Sentinel-1. Pro co nejmensi redundanci dat, je zpracovavan
pouze jeden snimek denné z jednoho mista. Pokud v jednom misté bylo pofizeno
vice snimkdu, byl pouzit ten s nejvice pouzitelnymi pixely. Pokud, po vyc€isténi snimku
od mraku a stind za pouziti tzv. ,scene classification layer, byly pfitomny stale pixely
s zadnou hodnotou, byly dopoc€itany linearni interpolaci nejblizSich hodnot (De
Kerchove Ruben, 2020). Mimo dat Sentinel-1 a Sentinel-2 byla pfi tvorbé databaze
vyuzita i nadmofiska vySka a sklonitost terénu, jejich zdrojem byl Copernicus Global
30 m Digital Elevation Model (Fahrnland et al., 2019) a vybrana meteorologicka data
z programu Copernicus. Celkem tak bylo pro tvorbu databaze vyuzito 131, respektive
115 vstupnich parametrd (viz Tabulka 3) vypoctenych ze vSech druhd dat (De
Kerchove Ruben, 2020).

Ve fazi tvorby trénovacich dat, byly ndhodné rozmistény trénovaci body po
kazdém z vybranych zajmovych uzemi. Pro kazdou z klasifikovanych kategorii bylo
rozmisténo maximalné 30 bodl na jedné trénovaci lokalité. Trénovaci body byly
rozmistény nahodné, aby bylo mozné natrénovat rizné situace pro algoritmus.
(Prokhorenkova et al., 2017) Byly proto v ramci projektu vytvofeny tfi klasifikacni
modely. Prvni, ktery obsahoval vSechny prvky a informace, druhy, ktery neobsahoval
informace ze Sentinel-1 a ftfeti, ktery neobsahoval informace ze Sentinel-2
(Prokhorenkova et al., 2017).

Databaze zroku 2020 a 2021 byly navic tvofeny jinymi zpracovatelskymi
algoritmy, konkrétné algoritmem v100 pro rok 2020 a v200 pro rok 2021. Novéjsi
algoritmus v200 pouziva pro vSechny kategorie vylepSena trénovaci data a vyuziva
upraveny trénovaci algoritmus s upravenymi klasifikaCnimi pravidly, (viz. Tabulka 3).
PFi vyuziti téchto databazi napfiklad pfi hledani zmén krajinného pokryvu, tak mize
nastat situace, ze detekovana zména nemusi pfredstavovat realnou, skutec¢nou
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zmeénu krajinného pokryvu, ale muze byt velmi pravdépodobné zplUsobena pravé
rozdilnymi vypocCetnimi algoritmy a trénovacimi daty (De Kerchove Ruben, 2020).

v100 Used to generate the WorldCover 2020 product. A total of 259734 training
locations was used and 131 features.
Used to generate the WorldCover 2021 product. A total of 319415 training
locations was used and 115 features

v200

Tabulka 3: Algoritmy ESA WorldCover (De Kerchove Ruben, 2020)

3.6 Databaze ESRI LandCover

Dalsi aktualni globalni databazi krajinného pokryvu je databaze ESRI
LandCover, ktera na rozdil od predeslych globalnich databazi vyuziva pro mapovani
krajinného pokryvu vylepSeného klasifikaéniho algoritmu vyuzivajiciho umélé
inteligence (zejména metod hlubokého uceni). VétSina bé&Zznych databazi krajinného
pokryvu je typicky vydana nékolik mésicl az let od zapoceti jejich tvorby, takze jsou
v prubéhu jejich publikace prakticky zastaralé a neaktualni. To tak vytvafi velky rozdil
mezi skuteCnym stavem krajinného pokryvu a tim, co je zobrazeno v databazich Ci
z nich vytvofenych mapach apod. S rozvojem technologii umélé inteligence se
naopak daji produkty zobrazujici aktualni stav krajinného pokryvu vytvaret mnohem
rychleji, levnéji a efektivnéji (ESRI Land Cover, 2024). Pro tvorbu ESRI LandCover
bylo vyuzito 2 000 000 snimkd Sentinel-2 od roku 2017 az 2022, které jsou
klasifikovany do 9 kategorii krajinného pokryvu. Vysledna vrstva krajinného pokryvu
ma prostorové rozliseni 10 m (ESRI Land Cover, 2024). P¥i tvorbé databaze bylo,
mimo umeélé inteligence, vyuzito vice nez 5 miliardach ruéné uréenych pixelt na vice
jak 24 000 snimcich Sentinel-2 rozmisténych po celém svété (Venter et al., 2022).
Tim, ze byla databaze a jeji vypocetni algoritmus vytvofen soukromou spole€nosti
ESRI, tak jsou jeho detaily utajeny a nedostupné béznym uzivatelim, takze ho nelze
jednodu$e dohledat a podrobné popsat jako v pfipadé ESA WorldCover. Znama neni
ani distributorem databaze oficialné udava presnost.

3.7 Dynamic World

Jedna se o globalni databazi krajinného pokryvu s prostorovym rozliSenim 10
metr( tvofenou spolecnosti Google ve spolupraci s World Resources Institue.
Dynamic World je produkovan metodou hlubokého strojového uceni ze snimku
satelitu Sentinel-2. Diky metodé strojového uc€eni je mozné snimky vyhodnocovat
velice rychle a aktualizovat databazi kazdych 2-5 dni. Databaze obsahu 9 zakladnich
kategorii krajinného pokryvu. Pro produkci databaze Dynamic World se pouziva
Google Earth Engine a Al (Dynamic World, 2024).

3.8 SoucCasny stav feSené problematiky

Problematikou presnosti a vyhodnocovanim pFesnosti globalnich databazi
krajinného pokryvu aktualné zkoumali ve své studii Karra et al. (2021), ktefi se
zabyvali vytvoienim globalni databaze krajinného pokryvu a vyhodnocenim presnosti
na 4 zajmovych uzemich — Belgie, Kalifornie, Costa Rica, Laos (Karra et al., 2021).
Jako trénovaci data pouZili vice jak 24 000 snimku. Jejich databaze rozdéluje krajinny
pokryv do 10 kategorii (Brown et al., 2022). Na kazdém ze svych ¢tyf zajmovych
uzemi dosahli presnosti vice nez 85 %. Ze studie vyplyva, Ze s velkou spoustou
trénovacich dat a metodou strojového uceni lze vytvofit velmi presna globalni
databaze krajinného pokryvu. Karra et al. (2021) jsou dale pfesvédceni, Ze takto

18



vytvofené databaze jsou velice uziteCné a dobfe uplatnitelné v praxi. Autofi dale
poukazuji na fakta, ktera by mohla pfesnost globalnich databazi jesté vylepsit.
Napfiklad zminfuji, Ze za pouziti dat ze Sentinel-1, by bylo mozné Iépe odlisit mokrady
od holé pudy nebo zemédeélské pldy a travni porost od zemeédélské pudy. Dale ve
studii autofi diskutuji problematiku podrobnosti databaze z pohledu poctu
klasifikovanych tfid a jejiho vlivu na pfesnost, Za pfiklad davaji odliSeni plantazi od
prirodniho lesa nebo komeréni zastavby od obytnych oblasti (Karra et al., 2021).

Studie Osgouei et al. (2023) se zabyva globalni databazi ESA WorldCover
2021 a studuje jeji pfesnost pro regionalni pouziti. Autofi tvrdi, Ze je u globalnich
databazi dullezité vyhodnocovat mimo celkové presnosti i presnost pro jejich
regionalni pouziti. Tu autofi studie hodnoti na pfikladu uzemi Lalapasa, coz je Cast
regionu Edirne v Turecku. Krajinny pokryv tohoto zajmové uzemi je tvofen pfevazné
zemédélskou, holou nebo opusténou pldou po odstéhovani velkého mnozZstvi
obyvatel. Cil studie je tak vyhodnotit pfesnost ESA WorldCover na regionalni urovni
a moznosti jejiho vyuziti pro regionalni krajinné planovani spojené s revitalizaci tohoto
uzemi (Osgouei et al., 2023). Databaze také mohou pomoci objevit zchatrala mista,
mista vhodna pro zemédélstvi, Uzemi pro zachovani pfirody, anebo také mista
vhodna pro moderni precizni hospodafstvi (Li, Xi, 2017). Autofi vytvofili 290
referencnich bodu, které klasifikovali podle realného krajinného pokryvu. Vysledkem
vyhodnoceni pfesnosti u takto malého regionalniho Uzemi bylo sniZeni celkové
presnosti (70,2 %) oproti globalni pfesnosti uvadéné pfimo ESA (76,8 %). Autofi proto
navrhuji pro regionalni pouZziti této databaze jeji zpfesni pfidanim volné dostupnych
geografickych vrstev. Jako pfiklad uvadi volné dostupnou vrstvu silnic a dalnic
z databaze Open Street Maps, podle které pre-klasifikovali pFislusené Casti ESA
WorldCover jako zastavénou plochu. Celkova pfesnost takto upravené databaze se
Zlepsila z 70,2 % na 86 %. Osgouei et al. (2023) na zakladé dosazenych vystupl
doporuduji pro dalsi vyvoj v oblasti tvorby globalnich databazi krajinného pokryvu
zakomponovat volné dostupné vrstvy zjinych prevazné tematickych databazi
(Osgouei et al., 2023).

Studie od Wang et al. (2022) se zabyva uzemim kamenné pousté na
jinozapadé Ciny. Pfedmétem jejich zkoumani je zji$téni rozlohy jednotlivych kategorii
krajinného pokryvu pomoci vybranych databazi krajinného pokryvu a ur€eni jejich
tematické pfesnosti. V zajmovém uzemi pfevazuje zejména les, hola pida a travni
porost. Studie se zaméfuje na porovnavani databazi ESA WorldCover, ESRI
LandCover a Globcover. Ve studii jsou pouzity tfi hlavni metody verifikace, a to
absolutni pfesnost, shodnost databazi a prostorova konzistence. Ze studie vyplyva,
ze nejvétsi presnost maji databaze GLC a ESA od 45,13 % do 64,50 %. Nejhorsi
celkové presnosti naopak dosahla databaze od ESRI (39,03 % az 61,94 %). Obecné
databaze prokazaly vySsi pfesnost v mistech s mensi heterogenitou povrchu. Kdyz
se jednalo o povrch s vysokou rozmanitosti krajinného pokryvu, byla pfesnost
zkoumanych databazi okamzité menSi. NejvétSi chyby vykazovaly databaze
v pfipadé travniho porostu, kefového porostu a holé pudy. Celkova pfesnost databazi
nevypada na prvni pohled idedlné, ale kdyby se Iépe rozliSovaly pravé
kategorie travniho porostu, kefového porostu a holé pady, pfesnost by byla okamzité
vétsi. Z vysledkl studie je patrné, Ze globalni databaze tvofené z dat Sentinel-1 a
Sentinel-2 maji velky aplikaCni potencial, ale uzivatel musi peclivé vybirat, kterou
z nich kvuli rozdilné pfesnosti jednotlivych kategorii zvoli (Wang et al., 2022).
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4. Metodika

4.1 Data

Vstupni data bakalafské prace tvofi dvé odliSné databaze krajinného pokryvu.
Databaze ESA WorldCover je vytvofena pouze pro roky 2020 (Zanaga et al. 2021) a
2021 (Zanaga et al. 2022), proto byly vybrany tyto roky i pro databazi Esri LandCover
(Karra et al. 2021), ktera je dostupna pro roky 2017-2022. Obé datové sady jsou
v rozliseni 10 metrd. Velikost zajmovych Uzemi byla stanovena jako velikost 5 dlazdic
( cca 553 081 km? bez okolniho mofe a oceanu, které neni zapoditano do rozlohy)
z ESA WorldCover.

4.1.1 Vybér dat

Bylo vybrano 7 zajmovych Uzemi (Obr. 3). Na kazdém kontinentu kromé
Antarktidy jedno, pouze v Evropé jsou z dlivodu vynechani Antarktidy zvolena dvé.
Uzemi byla vybrana na zakladé jejich rozlohy tak, aby byla podobné velka. A dale
také podle rozmanitosti krajinného pokryvu. Byla preferovana tuzemi s rozmanitéjSim
a veétSim poctem typl krajinného pokryvu. Na zakladé téchto kritérii tak byla vybrana
uzemi v Anglii, Argenting, Floridé, Viethamu, Ugandé, Australii a v Alpach.

.
T

)

Obrazek 3, Zobrazeni vdech zajmovych Gzemi pouZitych v préci, vlastni zpracovani

4.2 Uprava dat

Pro veskerou praci se vstupnimi daty byl vyuzit software ArcGIS Pro. Kazdé
zajmoveé Uzemi z databaze ESA WorldCover se sklada z 5 dlazdic, proto bylo nutné
je sjednotit do jednoho rastru. K tomuto byla pouzita funkce MOSAIC TO NEW
RASTER. Data ESRI Land Cover jsou rozdélena na vétsi dlazdice, ale i tak se
zajmoveé uzemi skladalo z 2—4 dlazdic a bylo potfeba udélat stejnou upravu. VSechna
data byla pfevedena do soufadnicového systému WGS 1984.

4.2 .1 Jiné kategorie ESRI LandCover

Databaze od ESA ma 11 zakladnich kategorii krajinného pokryvu, nacez
databaze od ESRI ma jen 8 zakladnich kategorii (Tabulka 4). Bylo tak potfeba
sjednotit tfidy databaze ESA WorldCover, tak aby odpovidaly databazi ESRI Land
Cover. V atributové tabulce vrstvy ACCURACY POINTS, ktera byla vytvofena pro
ESA WorldCover, proto byly sjednoceny atributy ve sloupci GRNDTRUTH tak, aby
bylo mozné je pouziti i pro ESRI Land Cover (Tabulka 5).

20



Esa WorldCover Esri WorldCover

Tridy Kdédové Oznaceni ||Tridy Kédové Oznaceni

Stromovy porost 10||Voda 1
Travni porost 20(|Stromovy porost 2
Kefovy porost 30 3
Zemédalska plda 40||Mokfady/trvale mokra plida 4
Zastavéné oblasti 50||Zem&délska plida 5
Hola plida 60 6
Snih 70||Zastavéné oblasti 7
Voda 80||Hola plida 8
Mokfady/trvale mokré pida 90|(|Snih 9
Mangrovové porosty 95 10
Mechy a raseliny 100||Rangeland 11

Tabulka 4, Zakladni rozdéleni kategorii ESA WorldCover a ESRI LandCover, vlastni zpracovani

Sjednoceni trid ESA do ESRI
ESA ESRI Tridy
80 1|Voda
10 2|Stromovy porost
90, 95 4|MokFady/trvale mokré plida
40 5|Zemédélska plda
50 7|Zastavéné oblasti
60 8|Hola piida
70 9(Snih
20,30,100 11|Rangeland

Tabulka 5, Sjednocené tfidy ESRI LandCover, vlastni zpracovani

4.3 Valida¢ni body

Validaéni body byly tvofeny na zmozaikovaném rastru ESA WorldCover. Byla
pouzita funkce CREATE ACCURACY ASSESSMENT POINTS. Do této funkce se
zadava rastr, ze kterého se berou informace o rozloze jednotlivych kategorii
krajinného pokryvu, dale kolik validanich bodu chceme vytvofit a nakonec zpUsob
(metodu) jejich vytvofeni. Zadal jsem, aby bylo vytvofeno minimalné 100 bodu, ale
funkce si pocCet pfizpusobuje dle aktualni rozlohy jednotlivych kategorii krajinného
pokryvu, takZze na kazdém zajmovém uzemi vzniklo 139 az 155 bodu a celkové 1021
validaénich bodu. Pro tvorbu validaénich bodu jsem vybral nastaveni STRATIFIED,
které podle poctu pixelu v rastru pfifazenych ke kazdé tfidé, vytvori pocet bodl
umérné k celkové rozloze uzemi. Funkce dale automaticky do atributové tabulky
vytvofi dva sloupce, které jsou potieba pro dalSi praci s body. Sloupce se nazyvaji
CLASSIFIED A GRNDTRUTH. Do sloupce CLASSIFIED se propiSi hodnoty pfimo
z rastru ESA WorldCover.

4.4 Tvorba vlastnich referen¢nich dat
Kazdy bod na kazdém zajmovém uzemi bylo potfeba ru¢né projit a vyhodnotit
jaky typ krajinného pokryvu ve skute€nosti reprezentuje. Ktomu byla pouzita

21



IMAGINARY base map dostupna pfimo v ArcGIS pro, ktera byla aktualizovana v roce
2022. Pro ovéreni nékterych bodl byly pouzity také Google maps a street view. Ke
kazdému bodu byla pfipsana do sloupce GRNDTRUTH, kédova hodnota, ktera
odpovida skuteCnému krajinnému pokryvu.

4.5 Validace pro jiné roky

Obé databaze jsem hodnotil pro dva roky 2020 a 2021. Nejdfive jsem udélal
klasifikaCni body pro rok 2021 u databaze ESA WorldCover. Vyhodnotil jsem reélné
hodnoty z IMAGINARY base map pro roky 2021. Poté jsem vrstvu klasifikaénich bod(
vyexportoval, aby vznikla nova totozna vrstva, kterou jsem nahral do mapy s databazi
ESA WorldCover 2020. V nové mapé s totoznymi body byla pouzita funkce UPDATE
ACCURACY ASSESSMENT POINTS, ktera aktualizuje hodnoty v atributové tabulce
ve sloupci CLASSIFIED, na hodnotu pod body z nové databaze. Hodnoty ve sloupci
GRNDTRUTH zustaly stejné jako pro rok 2021, aby bylo mozné zjistit rozdil. Pro
databazi od ESRI byly pouZity stejné body, aby bylo mozné porovnat databaze mezi
sebou. Opét byla pouzita funkce UPDATE ACCURACY ASSESSMENT POINTS tak,
aby byly body aktualizovany na hodnoty databaze ESRI Land Cover.

4.6 Hodnoceni presnosti

Pro vypocet statistik potfebnych k hodnoceni jednotlivych databazi krajinného
pokryvu byla pouzita funkce v ArcGIS Pro COMPUTE CONFUSION MATRIX. Funkce
poCitd chybovou matici z ACCURACY ASSESMENT POINTS. Matice byla
vypocitana pro kazdé ze 7 zajmovych Uzemi kazdé databaze za oba zkoumané roky.
Vypoctena matice obsahuje vypocet presnosti pro kazdy druh krajinného pokryvu,
ktery se nachazi v databazich. Je zde také celkova pfesnost vSech tfid. Také se zde
nachazi koeficient KAPPA, ktery porovnava presnost provedené klasifikace uréené
z chybové matice a s presnosti dosazenou C&isté nahodnym zafazenim pixeld do

vvvvv

lepsi vysledek (Cervena, 2018). .
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5. Vysledky

5.1 Databaze ESA WorldCover 2021

5.1.1 USA (Florida)

Na zajmovém uzemi Floridy bylo vytvofeno 142 validacnich bodu.
Z orotofotomapy bylo uréeno, ze 44/45 validaénich bodl spravné spada do tfidy lesni
porost, 5/9 do travnaty porost, 9/14 do kefovy porost, 10/18 do zemédélské pudy,
11/17 do zastavby, 6/6 do kategorie hola plida, 7/7 do tfidy voda, 10/15 do
mokrady/trvale mokra puda a 11/11 do mangrovovych porostd. NejmenSi shody
databaze s realnymi hodnotami jsou u travniho porostu a zemédélské pudy, kde je
pfesnost jen 55,56 %, coZz znamena, Ze u travniho porostu bylo vyhodnoceno jako
spravné klasifikovanych 5/9 bodu a u zemédélské plochy 10/18 validacénich bodu.
Nejvétsi chybovost (4/17 bodu) byla u databaze vyhodnocena v pfipadé holé pady,
ktera byla ve skute€nosti zastavénou plochou. Typickym pfikladem je to, Ze databaze
vyhodnotila parkovisté nebo lesklou stfechu haly pravé jako holou pidu (Obr. 4). Jako
dal$i kategorie s vyznamnou chybovosti (4/9 bod(l) byl v databazi vyhodnocen travni
porost, ktery byl ve skute€nosti kefovym porostem. Naopak nejvétsi, stoprocentni,
shodu databaze s realitou mély kategorie hola puda, voda a mangrovové porosty.
Celkova pfesnost databaze ESA WorldCover 2021 zajmového uzemi Floridy je 79,58

%. Koeficient kappa je 75,23 % (Tabulka 6).

2t

Obrazek 4, A,C — ortofoto, B,D — databaze, chyby mezi zastavbou (Cervena) a
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Databize ESAWaorldCover 2021 - Florida

Vo TZastavéné oblasti |Hola pida | Voda [Mangrovové porosty Celkovy pocet |U_Accurancy

54 81,48%)

Stromovy porost
Travni|

(e pouvex
Kefovy porost
Zemédélski pida
[Zastavéné oblasti

Hold plda

Voda
Mokfady trvale mokrd pada
Mangrovové porosty
Celkovy poget
P_Accuracy 87,78% 55,56%
Kappa 0 [

o

0 10 50,00%
0 18, 50,00%
0 11 90,91%)
0

0

0

11 100,00%)
10 60,00%

7 100,00%)
[1] 10 100,00%
0| 11 11 100,00%
15 11 142 0]
100,00% 66,67%) 100,00%, o 79,58%

clolololo|w|o|n
alolo|o|B]a]nfw
cleleln|b|elalolm
Slolololo|wlala

14 18, 17
64,29% 55,56% 64,71%| 100,00

& &
Blololols|olm|ale
#|olo|slslolo|o|alnle

ol|f|vle|lelvole|e|olola

olelelelslolo|s|o|o|e

1]
1]
1]
[1]
1]
[
0
0
1]
6
0,
0

Tabulka 6, Celkové vyhodnoceni zajmového tuzemi USA (Florida)

5.1.2 Afrika

Na uzemi Afriky bylo vytvofeno 148 validacnich bodd. Z ortofotomapy bylo
uréeno, Zze 33/44 bodl je uspésné klasifikovanych jako lesni porost, 12/20 travni
porost, 18/22 kefovy porost, 10 zemédélska pada, 6/10 zastavba, 8/20 hola puda, 2/2
snih, 10/13 voda, 7/7 mokfady/trvale mokra puda. NejmenSi pfesnost databaze
v Africe byla identifikovana v kategorii hola ptda, kde byla jen 40 %. Z 20 bodU bylo
v databazi spravné ureno pouze 8, dalSich 8 bodu v této kategorii bylo uréeno jako
snih a 4 jako travni porost. Naopak nejvétsi celkova pfesnost (100 %) byla rovnou u
tfi kategorii, a to zastavby, snéhu a mokfadul/trvale mokré pady. Jednou ze
specifickych chyb v zdgjmovém uzemi Afrika byla zdména kategorie voda za holou
pldu. Davodem bylo, ze voda byla velmi $pinava a zaneSena riznymi sedimenty a
méla tak velmi pravdépodobné podobnou odrazivost jako hola puda (Obr. 5). Celkova
presnost na tomto zajmovém uzemi byla 71,62 %. Koeficient kappa byl 66,70 %
(Tabulka 6).

i

Obrazek 5, A — ortofoto, B — databaze, chyby mezi vodou (modra) a

Databize - Afrika
7 po i 7 porost |Zemédélska puda |Zastavéné oblasti |Hola pada |Smih Voda Mokfady/trvale mokra pida_|Celkovy potet U Accurancy
Stromovy porost 33 0 0 0 0 0 0 0 0 33| 100,00%) 0
Travni porost 8| 12| 0 3] 0 0 0 0 0 23] 52,17%] 0
Kefovy porast 2) 7 18] 1 0 4 0 0 0 32| 56.25% 0
ZemEdelskipida 0 1 3| 5 0 0 0 0 0 10 60,00% 0
Zastavene oblasti 0 0| 0 0 10 0 0 0 0 10 100,00%) 0
Holé pida 0 0 1 0 0 8| 0 1 [] 10 80,00% 0
Snih 0 0 0 0 0 B 2) 0 0 10 20,00% 0
Voda 0 0 0 0 0 0 0 10 [] 10 100,00%) 0
Mokfady/ truale mokrd pida 1 0 0 0 0 0 0 2| 7 10 70,00% 0
Colkovy pogat 24 20 22| 10 10 20 2) 13] 7 148| 0 0
P Accuracy 75.00% 60,00%| 81,82% 60,00% 100,005 40,00%| 100,00% 76.92% 100,00% 0 71,62 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66,70%

Tabulka 6, Celkové vyhodnoceni zajmového tuzemi Afriky

5.1.3 Sever Evropy (Anglie)

Jako dalSi zgjmové uzemi bylo vybrano uzemi na severu Evropy v Anglii. Bylo
zde vygenerovano 145 valida¢nich bodu. Z toho bylo na zakladé porovnani databaze
s realitou validné uréeno 16/16 jako lesni porost, 1/2 travni porost, 28/39 kefovy
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porost, 26/40 zemédélska plda, 15/19 zastavba, 7/11 hola plda, 1/1 voda, 10/10
mokrady/trvale mokra plda a 5/7 jako mechy a raSeliny. NejmenSi pfesnost byla
v kategorii travni porost (50 %), nicméné v této tfidé byly diky jeji malé rozloze
vygenerovany pouze 2 valida¢ni body. Druha nejmensi pfesnost byla dosazena v
kategorii hola puda (63,63 %). Jako nejpfesnéjsi byly vyhodnoceny kategorie voda a
mokrady/trvale mokra plda, které dosahly pfesnosti 100 %, i kdyz u vody byl pouze
jeden klasifika¢ni bod. Nejvice validacnich bodu bylo vytvofeno v kategorii kefovy
porost a zemédélska plda, 39 respektive 40. Jednou z €astych chyb, obdobné jako
na zajmovém Uzemi Floridy, byla zaména zastavby za holou pudu (Obr. 6 C a D).
Dalsi chybou byla nepfesna klasifikace kategorie mechy a raSeliny, které tam ve
skuteCnosti byly, ale databaze je vyhodnotila jako travni porost (Obr. 6 Aa B). Celkova
presnost databaze pro toto zajmové Uzemi dosahla 75,17 %. Koeficient kappa byl
69,86 % (Tabulka 7).

Obrazek 6, A - ortofoto a B— databaze, chyba mezi a
— neni na obrazku, C - ortofoto a D — databaze, chyba mezi zastavbou (Cervena) a

Databize ESAWorldCover 2021 - Anglie
[Stramovy porost i Keiovy porost_|Zemédé|ska puda [Zastavéné oblasti |Hola puda |Voda i 4 pi Seli [Celkovy pocet_|U_ Accurancy

4 0 22| 72.73%
5 0 5 16,67%
g 14] 4] 63,64%
26| 100,00%
93.75%
10 70.00%
1 100,00%
10 100,00%
Mechy a razeliny 0 2 0 0 3 10 50,00%
Colkovy poéat 16| 2 39| 20 19| 11 10 7 145 0
P Accuracy 100,00% 50,00% 71,79% 65.00% 78.95%| 63,643 100.00% 100,00% 71.43% 0 75.17%
Kappa 0 [} 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 69,86

Stromovy porost
Travni porost
Kefovy porost
Zemédélskapida
Zastavéné oblasti
Hola pida

Voda

ololelo|e|e|als

1

0

0|

26 0
0 15|
3

0

0]

]
0
0]

alo|ololo|alm|o|s
5

wlolo|u|alo|a|alsle

Flolo|o|ololololalelele

Tabulka 7, Celkové vysledky zajmového tzemi Severni Evropa (Anglie)

25



5.1.4 Jizni Asie (Vietham)

Na uzemi jizni Asie bylo vygenerovano 148 validacnich bodd. Z toho bylo
51/58 klasifikovano uspésné jako lesni porost, 3/8 travni porost, 4/6 kefovy porost,
20/37 zemédélska plida, 10/12 zastavba, 4/8 hola plda, 3/4 voda, 4/7 mokrady/trvale
mokra plida a 8/8 jako mangrovové porosty. Nejmensi prfesnost byla identifikovana u
kategorie kefovy porost (37,5 %). Z 8 bodu byly uréeny 3 spravné, 2 jako travni porost,
1 jako hola puda a 1 jako mokrady/trvale mokra puda. Nejvétsi shoda databaze
s realnym stavem zde panovala v kategorii lesni porost s 87,93 %, kde z 58 bodu bylo
uréeno Spatné pouze 7 bodu. Na tomto Uzemi se vyskytla jedna zajimavost. V dobé
vytvareni databaze, zde byly zaplavy, takze databaze vyhodnotila v8e v zaplavové
oblasti jako kategorii voda nebo mokfady/trvale mokra pada (Obr. 7). Je to zfetelné
vidét i z ortofota. VétSina zaplavené pldy byla zemédélska plida nebo travni porost
pfipadné zastavbou a holou pudou. | tak se celkova pfesnost na tomto Uzemi dostala
na hodnotu 72,30 %. Koeficient kappa je 64,93 % (Tabulka 8).

g 5 PV, @ ’ R g Sl

Obrazek 7, A — ortofoto, B — databaze, zaplavy ve Vietnamu a nasledné Spatné vyhodnoceni krajinného
pokryvu, voda (modra), mokrady a trvale mokré ptda (tyrkysova), , lesni
porost (zelena), zastavba (Cervena),
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Databize ESAWorldCover2021 -Asie
Zemédélska puda |Zastavén oblasti |Hola pida [Voda a aph é ypocet U Accurancy

56 91,07%)
10) 30,00%)
14 28,57%)
22| 90.91%|
10) 100,00%]
10) 40,00%)
6 50,00%|

Stromovy porost
Travni porost

mlo|n

Zemédélskapada
Zastavéné oblasti

Holé pida

Voda

Mokfady/trvale mokid piida
Mangrovové porosty
Celkovy poget

P Accuracy 8793
Kappa

o
5

olelo|vlolalm|w|m
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10| 40,00%)|
10] 80,00%|
g 6] 37 12| 8] 4] 7] 8| 148 [
37,509 66,67%) 54,05%| 83,339 50,009 75,005 57,14%)| 100,00% 0] 72,30%|
of [ 0 0 0 0 [ [ [ [
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Tabulka 8, celkové vysledky zajmového tzemi Jizni Asie (Vietnam)

5.1.5 Australie

Na zajmovém uzemi, které se nachazi na zapadnim pobfezi Australie bylo
vytvofeno 144 valida¢nich bodu, jako spravné klasifikovano bylo identifikovano 8/16
bodu lesniho porostu, 45/61 travni porostu, 9/9 kefovy porostu, 9/10 zemédélské
pudy, 11/11 zastavby, 8/20 holé pldy, 6/14 vody, 3/3 mokfady/trvale mokra pida a 0/0
jako mangrovové porosty. Nejvétdi nepfesnost byla v kategorii mangrovové porosty.
V databazi jich bylo uréenych 10 ale se skuteCnym stavem nesedél ani jeden. V realité
to byly bud lesni porosty nebo voda, coz znamena 0 % presnost. Naopak nejpresnéjsi
jsou 3 kategorie, a to kefovy porost s 9 pfesnymi body, zastavba s 11 pfesnymi body
a mokrady/trvale mokra puda s 3 pfesnymi body, které shodné dosahly presnosti
100 %. Jednou ze specifickych chyb této lokality bylo, Ze databaze zaménovala lesni
porost za zemédélskou pidu (Obr. 8 C a D). Dalsi chybou bylo, Ze podle ortofota se
zde nachazi vyschlé jezero, ve kterém uZz roste trava a kefe, databaze ho i pfes to
vyhodnotila jako vodu (Obr. 8 A a B). Celkova pfesnost databaze na uzemi Australie
dosahla 68,75 %, i pfes to, Ze zadny bod, ktery pfedstavuje mangrovové porosty nebyl
vyhodnocen spravné. Koeficient kappa je 61,39 % (Tabulka 9).
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Obrazek 8, A— ortofoto, B — databaze, vyhodnoceni pravdépodobné vyschlého jezera
a Jako voda (modra), C — ortofoto, D — databaze, vyhodnoceni
Jjako

Databaze ESAWorldCover2021 - Austrilie
[Stromovy porast i Keiovy porost_|Zemédélska puda |Zastavéné oblasti |Hola pida |Voda T pi ngrovovs porosty Celkovy podet__|U_Accurancy

0 0 0 11] 72.73%
29| 91.84%
24 37,50%
12| 75.00%
11] 100,00%
10| 80,00%
85.71%

[Stromovy porast

Keiovy porost
[Zemédglska puda
[Zastavéné oblasti

Holé pida

[Voda

Mokiady/trvale mokra pada
Mangrovové porosty 5 0
[Celkovy poéet 15, 61
P_Accuracy 50,00% 73.77% 100,00
Kappa [} 0

olololo|m|o|w|e
clololo|o|r|ole
olole|B|o|ole
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Tabulka 9, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Australie

5.1.6 Alpska oblast

Dalsi zajmové uzemi bylo vybrano v Alpské oblasti na jihu Evropy a bylo zde
vytvofeno 155 valida¢nich bodu. Z toho bylo 38/38 spravné klasifikovano jako lesni
porost, 5/5 travni porost, 18/24 kefovy porost, 14/26 zemédélska puda, 11/12
zastavba, 10/17 hola puda, 7/7 snih, 6/9 voda, 4/4 mokfady/trvale mokra plida a 8/13
mechy a raseliny. Nejhorsi presnost byla u kategorii zemédélska puda (53,84 %) a
hola plda (58,82 %). U zemédélské pldy bylo spravné vyhodnoceno 14/26
valida¢nich bodl a u holé pldy 10/17 bodu. Nejvétsi pfesnost byla naopak u lesniho
porostu, kefového porostu a mokFady/trvale mokra plida (100 %). Casta chyba na
tomto uzemi byla, Ze databaze vyhodnotila holou pidu v horach jako mechy a raseliny
nebo snih. Ve skute€nosti se jednalo o holé skaly (Obr. 9 C a D). Dalsi ¢astou chybou
bylo, Ze vodu databaze vyhodnotila jako lesni porost. MizZe to byt zpusobeno jak jejich
podobnou barvou, tak prostorovym rozlisenim 10 m, které nahrava vzniku tzv. mixed
pixeld. V okoli vodnich ploch se nachazi les, takze klasifikacni algoritmus této
databaze mohl nespravné vyhodnotil i tyto pixely jako les (Obr. 9 A a B). Celkova
presnost na Alpském Uzemi je 78,06 %. Koeficient kappa je 74,4 % (Tabulka 10).
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Obrazek 9, A— ortofoto, B— databaze, vyhodnoceni vody (modra) jako lesni porost (zelena), C — ortofoto,
D - databaze, Vyhodnocena jako , snih (bila)

Databize
Zemédélska pida [Zastavéné oblasti [Holapada [Snih [Voda 2 api Seliny |Celkovy poget |U Accurancy
45 84,44%]

Stromovy porost

0

1 10 50,00%
4 29| 62.07%)
0 15 93.33%|
0 1] 100,00%)
0

[

0

0

Keiovy porost
Zomé dé ki plda
Zastavéné oblasti

Holé pida

Snih

Voda

Mokiady/trvale mokrd pida
Mechyarageliny

mlololo|o|o|®|o]s

olo|w|Bla|u|o|n|e

10]  100,00%)
10 70,009%|

6] 100,00%)
9 44,44%|
0 0| 0 2| 8| 10 80,00%]
5 24] 2§ 12| 17| 7| El 4 13| 155 0|
P_Accuracy 100,00% 100,00% 75.00% 53,85% 9167%| 5882%| 100,00% 6667% 100,00% 61,54% 0 78.06%]
Kappa 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 of 7440
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Tabulka 10, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Alpské oblasti

5.1.7 Jizni Amerika (Argentina)

Na Uzemi v Jizni Americe bylo vytvofeno 139 valida¢nich bodu. Z toho bylo
11/12 spravné klasifikovanych jako lesni porost, 9/12 travni porost, 14/15 kefovy
porost, 46/60 zemédélska puda, 12/13 zastavba, 8/11 hola plda, 4/4 voda a 9/12
mokrady/trvale mokra plada. Na tomto Uzemi ma vétSina kategorii databaze ESA
puda (72,72 %), v ramci, které bylo vyhodnoceno dobie 8 /11 validaénich bodu, 2 byly
uréeny jako kefovy porost a 1 jako voda. Nejpiesnéjsi kategorii byl na tomto uzemi
kefovy porost s 93,33 %. Nejvice zastoupenou kategorii byla zemédélska plda, na
které bylo 60 bodl, které byly uréeny s pfesnosti 76,66 %. Jedna z nejvétSich
chybovosti na tomto uzemi byla spojena s tim, Ze v Argentiné maji mezi poli rizné
vodni plochy, at uz s vodou ¢i bez. Databaze tedy urCovala okoli téchto ploch jako
holou pladu, vodu nebo mokfady/trvale mokra pudu. Nebo naopak tyto plochy
zameénovala za zemédélskou padu (Obr. 10 C a D). Dalsi chyba zde byla obdobna
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jako na ostatnich uzemich, tedy Ze zastavba byla vyhodnocena jako hola plida (Obr.
10 A a B). Celkova presnost databaze je proto toto uzemi 81,30 %. Koeficient kappa
je 76,44 % (Tabulka 11).

&y

Obrazek 10, A — ortofoto, B — databaze, chybné vyhodnocena Jjako zastavba
(¢ervena), C — ortofoto, D — databaze, Priklad vodnich ploch (modra) v a
nésledné Spatné vyhodnoceni,

¥ por i Kefovy porost |Zemedélska pada né oblasti [Holapida [Voda | Mokiady/tvale mokra pida | Celkovy poget U_Accurancy

Stromovy porost 1 o 13 84,62%
i 0 10 30,00%

1 32 2375

1 a7 57877

0

1

0

1

1

Kefovy porost 0
Zemédélski pida 0
0

0

0

Zastavéne oblasti
[Hola pada

Voda
Mokiady/trvale mokra pida 0 0 0
Celkovy poiet 12 12| 15 60 13 11 12 139 0
P_Accuracy 9167% 75,00% 9333% 76,67% 9231%| 7273%| 100,00 75,00% [ 81,30%
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '] 76.44%

12| 100,009
10 20,00%
5 80,00%
9 10 90,00%
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Tabulka 11, Celkové vysledky zajmového tzemi V Jizni Americe (Argentina)

5.1.8 Celkova presnost databaze ESA WorldCover 2021

Nejvétsi chybovost v databazi ESA WorldCover 2021 byla mezi kategoriemi
zastavba a hola pada. Kde parkovisté Ci lesklou stfechu hal databaze vyhodnocovala
jako holou pudu. Dalsi vysoka mira chybovosti byla mezi zemédélskou pudou a
travnim porostem. NejvétSi celkova pfesnost byla na uzemi Jizni Ameriky, kde na
jediném Uzemi pfesahla pfesnost 80 %. Naopak nejmensi pfesnost byla na uzemi
Australie, které jako jediné zajmové uzemi nedosahlo na pfesnost 70 %. NejvysSi
presnost databaze v ramci jednotlivych kategorii je u snéhu (100 %). Nicméné snih
byl jen na dvou zajmovych oblastech a diky své malé rozloze byl pokryt jen malym
poctem valida¢nich bodu. NejvyS$si pfesnost mezi kategoriemi, které jsou zastoupeny
na vétsiné zajmovych Uzemi je u zastavénych oblasti s 87,28 % (Tabulka 12).
Nejmensi pfesnost je naopak u kategorie hola pida s pouze 60,74 %. Celkova
pfesnost databaze ESA WorldCover 2021 napfi¢ vSemi zajmovymi uzemi je 75,25 %.
Koeficient kappa je 69,85 % (Tabulka 13).
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Databaze ESAWorldCover 2021
Stromovy porost ‘lenipomst |Ke fovy porost |Zem§délsh§ pida |Zasl.wéné oblasti ‘Hul‘é piida ‘Snill ‘Vuda |Mokiadyhruale mokrd pada |Mangr:wtwé porosty |Men||ya raseliny
86,05%] 64,55%] 78.99%| 65,023 87.28%| 60,749 100,005] 80,21 85,543 66,673 66.48%

Tabulka 12, Celkova presnost v8ech kategorii na vSech zajmovych uzemich

Celkova piesnost | 75.25%
kappa G9.85%

Tabulka 13, Celkova pfesnost celé databaze ESA WordICover 2021

5.2 Databaze ESA WorldCover 2020

5.2.1 USA (Florida)

Na uzemi Floridy pro rok 2020 byly jako reference pouzity stejné validacni
body jako pro rok 2021, které byly aktualizované pro databazi z roku 2020. Je zde
tedy 142 valida¢nich bodu. Z nich bylo vyhodnoceno 44/45 uspésné jako lesni porost,
1/9 travni porost, 8/14 kefovy porost, 8/18 zemédélska plida, 8/17 zastavba, 6/6 hola
puda, 6/7 voda, 11/15 mokfady/trvale mokra puda, 10/11 mangrovové porosty.
Databaze ESA WorldCover 2020 ma ve vSech kategoriich az na dvé mensi pfesnost
nez databaze z roku 2021. Ve dvou kategoriich (lesni porost a hola plida) ma stejnou
vyhodnocenym bodem z 9, tedy s 11,11 % presnosti. Celkova pfesnost databaze pro
zajmové uzemi Floridy je 71,83 %. Koeficient kappa je 65,44 % (Tabulka 14).

Databize ESA WorldCover 2020 - Florida
[Stromovy porost i Kefovyporost |Zemédé|ska puda |Zastavené oblasti |Hola pida |Voda z api Erovové porosty ¥ pod U_Accurancy

60| 7333%
4 25.00%

0

0

0 17} 47.06%
0 of 88,89%
0

0

0

8] 100,00%
13| 46,15%
6| 100,00%
1 15| 7333%

olo|u|o|e|w|o|a

3
0
1
0
8]
5
0
0

olwlo|u|ofoe|w|m
ololo|ale|olo|ela
ololo|ole|o|n|ola

0 0 0 0 10 10 100,00%
45 9| 14] 18] 17] 6| 7| 15| 1 142 0
97,78% 11,11% 57,14%) 44,44% 47,06%| 100,009 85,71% 73,33%) 9081% 0) 71.83%
[} 0 0 [} [} [} [} 0 0 0 0 65,44

Zlolololalolelo|ele|ole

Tabulka 14, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi USA (Floridy)

5.2.2 Afrika

Na tomto Uzemi je vyhodnoceno 28/44 spravné jako lesni porost, 10/20 travni
porost, 16/22 kefovy porost, 3/10 zemédélska plda, 7/10 zastavba, 7/20 hola puda,
2/2 snih, 11/13 voda, 5/7 mokrady, trvale mokra plda. Tato databaze je oproti té z roku
2021, ptresnéjSi pouze v kategorii voda, a to 0 8 %. U kategorie snih, ktera obsahuje
pouze dva body je se 100 % stejné pfesna. Celkova pfesnost databaze je u tohoto
uzemi 60,14 %. Koeficient kappa je zde 52,91 % (Tabulka 15).

Databaze ESAWorldCover 2020 - Afrika

[Zem& délski piada [Zastavéne oblasti [Holapida [Snih Voda i i pis y poé U Accurancy

32| 87.50%
31 32,26%
38| 44,44%
4] 75.00%
100,003
11] 63,64%
il 2222%
11] 100,00%
7| 7143%

Blolo|o|o|o|o|e|E]

Voda

1
2|
6|
1
0
2|
0
0
0

ololelo|o|w|e|e|o

olole|n|ylo|n|a|w

o|u|ulo|e|ulale

ololmlo|e|o|a|a|e
<

Mokiady/trvale mokr piida
Celkovy poést

P_Accuracy 63,64
Kappa

1

Elolololo|o|olm|®|B

21 22| 10 10 20 2| 13| 7| 143] 0
50,00% 72,73% 30,00% 70,00%| 35,00%| 100,00% 84,62% 7143% 0 60,14%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52,911

Z|ololelololo|elolelele
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Tabulka 15, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Afriky

5.2.3 Sever Evropy (Anglie)

V ramci lokality Anglie bylo spravné uréeno 14/16 jako lesni porost, 0/2 travni
porost, 30/39 kefovy porost, 19/40 zemédélska plada, 15/19 zastavba, 2/11 hola ptda,
1/1 voda, 6/10 mokfady/trvale mokra pada, 0/7 mechy a raseliny, Na uzemi severni
Evropy (Anglie) byla databaze z roku 2020 pfesnéjsi pouze u kategorie kefovy porost,
ato o5 %. U kategorie zastavba byly obé databaze stejné pfesné (78,94 %). U vSech

31



ostatnich kategorii je databaze z roku 2020 méné piesna. Navic u tfid travni porost a
mechy a raSeliny je pfesnost 0 %. Celkova presnost databaze pro rok 2020 je tak
rovnych 60,00 %. Koeficient kappa je 49,80 % (Tabulka 16).

Databize ESA WorldCover 2020 - Anglie
¥ p i fovy pe [Zemédélsk pida [Zastavéne oblasti [Hola piida [Voda i i pis Zeli ¥ pod U Accurancy

Stromovy porost 14] 2| 5 0 1 0 0 0 0 63,64 0
Travni porost 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0,00%| 0
Kefovy porost 2| 0 30 21 0 5 0 3| 7| 68| 44,12%) 0
Zemé délska pida 0 0 0 19] 1 0 0 0 0 20 95,00%) 0
Zastavéne oblasti 0 0 0 0 15 3| 0 0 0 18] 83,33%| 0
Hold pida 0 0 0 0 2| 2| 0 1 0 5 40,00%| 0
Voda 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2| 50,00%] 0

T 0 0 0 0 0 0 0 6| 0 6| 100,00%) 0
Mechy araseliny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 0
Celkovy poget 16| 2| 39| 40 19| 11 1 10 7| 145 0 0
P_Accuracy 87,508 0,00% 76,82% 47,500 78,95%| 18,18%| 100,00% 60,003 0,00% 0 60,00%] 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,80%

Tabulka 16, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Severni Evropy (Anglie)

5.2.4 Jizni Asie (Vietnam)

Na tomto uzemi bylo databazi spravné uréeno, Zze 52/58 validac¢nich bodu je
lesni porost, 0/8 travni porost, 3/6 kefovy porost, 22/37 zemédélska plda, 10/12
zastavba, 3/8 hola pida, 3/4 voda, 2/7 mokfady/trvale mokra puda, 8/8 mangrovové
porosty. V jizni Asii je v ramci databaze ESA WorldCover pro rok 2020 presnéjsi oproti
roku 2021 pouze kategorie lesni porost, a to 0 2 %. U dvou kategorii je pfesnost stejna
jako v databazi z roku 2021. Jedna se o zastavbu a mangrovoveé porosty. Naopak u
vS8ech ostatnich kategorii je pfesnost horsi. Navic u travniho porostu je pfesnost této
databaze 0 %. Celkova pfesnost na uzemi Vietnamu je 69,59 %. Koeficient kappa je
60,38 % (Tabulka 17).

Databize ESA WorldCover 2020 - Asie

| Stromovy porost i Keiovy porost [Zemédélski pida |Zastavéné oblasti |Holipida |Voda i api 2! é porosty. ¥ po: U_Accurancy

Stromovy porost 5] 3| 1 2| 0 1 1 0 0 60 86,67% i

i 0 0 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0,00% 0
Kefovy porost 2| 1 3| 4] 0 2| 0 0 0 12| 25,00% 0
Zemé délska pida 1 2| 2| 22| 1 1 0 3] 0 32| 68,75% 0
Zastavéne oblasti 0 0 0 0 10| 0 0 0 0 10 100,00% 0
Hola pida 1 1 0 5| 1 3| 0 0 0 11 27,27% 0
Voda 0 0 0] 2| 0] 1 3] 1 0 7] 42,86% 0
Mokfady/trvale mokra piida 1 1 0| 2| 0| 0| 0 2| 0 6| 3333% i
Mangrovové porosty 1 0 0 0 0 0 0 1 8| 10 80,00% 0
Celkovy pocet 58| 8| 6| 37| 12| 8| 4 7] 8| 148 0 0
P_Accuracy 89,66% 0,00% 50,00%] 59,46%) 83,33%| 37,50%| 75.00% 28,57% 100,00% 0 69,59% 0
Kappa [} 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 60,38%

Tabulka 17, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Asie (Vitnam)

5.2.5 Australie

Na uzemi Australie bylo uspésné ureno, ze 7/16 validaCnich bodu je lesni
porost, 47/61 travni porost, 8/9 kefovy porost, 8/10 zemédélska puda, 9/11 zastavba,
10/20 hola puda, 5/14 voda, 1/30 mokfady/trvale mokra pida, 0/0 mangrovové
porosty. V pfipadé databaze z roku 2020 jsou oproti roku 2021 pfesnéji klasifikovany
kategorie travni porost (0 4 %) a hola pada (o 10 %). U mangrovovych porostu je
presnost stejna jako u databaze z roku 2021, nicméné ani u jedné databaze neni
uréen spravné jediny bod. U v8ech ostatnich kategorii je pfesnost oproti roku 2021
horSi. Celkova presnost pro Uzemi Australie je 65,97 %. Koeficient kappa je 56,49 %
(Tabulka 18).

Databize ESA WorldCover 2020 - Austrilie

¥ P i fowy pe Zemédélska pida [Zastavéné oblasti [Holapida [Voda ™ S ¢ porosty ¥ poc U Accurancy

Stromovy porost 7| 2| 0 0 1 1 1 0 0 12} 58,33% 0
2 47| 1 1 1 3| 2| 0 0 57| 82,46% 0

3| 8| 8| 1 0 4 1 0 0 25| 32,00% 0

0 0 0 8 0 1 0 0 0 il 88,80% 0

Zastavéné oblasti 0 0 0 0 Bl 0 0 0 i E 100,00% 0
Hola pada 0 4| 0 0 o 10| 2| 2 0 18| 55.56% 0
Voda 0 0 0 0 0 0 5| 0 0 5| 100,00% 0
T 0 0 0 0 0 1 0] 1 0 2| 50,00% 0
Mangrovové porosty 4] 0 0 0 0 0 3| 0 0 7] 0,00% 0
Celkovy poget 16| 61 9| 10 11 20| 14] 3| 0 144 0 0
P_Accuracy 43,75% 77,05% 88,89% 80,003 81,82%| 50,00%| 3571%| 33,33% 0,00% 0 65.97% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56,49%

Tabulka 18, Celkové vyhodnoceni zajmového tzemi Austrélie
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5.2.6 Alpska oblast

V zajmovém Uzemi v jizni Evropé v oblasti Alp bylo uréeno 38/36 jako lesni
porost, 2/5 travni porost, 19/24 kefovy porost, 14/26 zemédeélska puda, 10/12
zastavba, 6/17 hola puda, 7/7 snih, 5/9 voda, 4/4 mokrady/trvale mokra puda, 6/13
mechy a raseliny. Zemédélska pida ma stejnou presnost jako u novéjsi databaze
(53,85 %). Kategorie kefovy porost ma lepSi pfesnost nez v novéjsi databazi (o 4 %).
Zbytek databaze z roku 2020 je méné presny oproti novéjsi verzi roku 2021. Nejhorsi
pfesnost je napfiklad u kategorie hola ptda (35,30 %). Celkova presnost databaze
pro zajmovém uzemi Alp je 70,32 %. Koeficient kappa je 65,05 % (Tabulka 19).

Databize ESA

Zemédélska pida [Zastavéné oblasti [Holapada [Snih [Voda 2 api Seli ypotet |U Accurancy
45 80,00%
3| 66,67%

wololole|o|ol|Blao|m

0

0

7| 40 4750%)
0 15 93.33%
0 10| 100,00%)
0

0

0

0

10 60,00%

9 77.78%
6| 83,33%

wlololmwlo|f|oln|n
olo|m|a|o|w|alo|n

9| 44,44%|

0 0| 0 2|
24] 26| 12| 17|
94,74% 40,00% 79.17% 53,85% 83,33%| 35.20%| 100,00 55,56%
0| 0 0 0| 0 0 0 0

8] 75.00%
13| 155] [
© o 7032%

0 [} qf o] es05%

2|
2|
1
0
0
0
0
0
0
0
5

wolo|n|alo|k|o|olo|o|m
nlo|nlololao|elo|o|e

0
0
0
0
0
0
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0
0
0
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i
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El
&
8
Z

Tabulka 19, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Alpska oblast

5.2.7 Jizni Amerika (Argentina)

Na uzemi Jizni Ameriky bylo vyhodnoceno, ze 8/12 validaénich bodu je
spravné klasifikovanych jako lesni porost, 9/12 travni porost, 12/15 kefovy porost,
42/60 zemédélska plda, 11/13 zastavba, 9/11 holda plda, 4/4 voda, 5/12
mokrady/trvale mokra plada. Databaze z roku 2020 je pfesnéjsi v pfipadé kategorie
hola ptda (o skoro 10 %) nez novéjsi verze z roku 2021. V kategorii voda je stejné
pfesna a ve vSech ostatnich kategoriich je hor$i nez databaze z roku 2021. Celkova
pfesnost databaze je v pfipadé Argentiny 71,94 %. Koeficient kappa je 64,48 %.
(Tabulka 20).

Databdze ESA WorldCover 2020 - Ji#ni. il
Zemédélskipida |Z: &né oblasti [Hold piida |Voda i ked piid ¥ poé U Accurancy
1 1] 0 0 9| 88,80%
1] 1] 0 0 11 81,82%
2| 17| 1 5 39 30,77%
2| 42 1 1 48] 87.50%
a a 11 0 12| 91,67%
a 0 1

a 0 0

[Stromovy porost

Kefovy porost

Zemedelski pida
Zastavene oblasti
Hola pida 0
[Voda 0
Mokiady/trvale mokra pida 0 0 0 1 0 0 5 5 83.33%
Celkowy poget 12| 12| 15 60 13] 1 4 12| 139 0
P_Accuracy 66,67% 75.00% 80,00% 70,00% 8462%| 81.82%| 10000% 4167% 0 71.94%
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64,48

10 90,00%
4 100,00%

olslo|elz|a|e|e

Flo|olo|a[s]slalalale

Tabulka 20, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Ameriky (Argentina)

5.2.8 Celkova presnost databaze ESA WorldCover 2020

Na vSech zajmovych uzemich kromé& USA (Florida) byla zjisténa nejmensi
procentualni pfesnost databaze ESA WorldCover 2020 u kategorie hola ptda. DalSi
kategorie, ktera méla pomérné nizkou piesnost je travni porost, ktery databaze z roku
2020 velmi Casto zaménovala za zemédélskou pudou ¢i kefovy porost. Mezi vSemi
kategoriemi je naopak nejpfesnéjsi snih s 100 %, stejné jako u databaze z roku 2021.
NejvétSi pfesnost mezi kategoriemi obsazenych na vétSiné zajmovych uzemi je u
lesniho porostu (77,67 %). Naopak nejmensi pfesnost u této databaze skrze vSechny
zajmoveé uzemi je u kategorie travni porost s pouhymi 36,17 % (Tabulka 22). Celkova
pFesnost databaze je 67,11 %, celkovy koeficient kappa je 59,22 % (Tabulka 21).

Databaze z roku 2020 je ve vSech kategoriich celkové méné pfesna nez
databaze z roku 2021. Tedy az na kategorii snih, kde dosahuji shodné obé databaze
pfesnosti 100 %. Nejvétsi rozdil (43,41 %) je u kategorie mechy a raSeliny. Tato
kategorie se, ale nachazi pouze na dvou Uzemich — Severni Evropa (Anglie), Alpska
oblast. Nejmensi rozdil mezi databazemi je u kategorie mangrovové porosty. Tato
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kategorie se ale nachazi jen na dvou zajmovych uzemich. Mezi kategoriemi, které se
nachazi na vétsiné uzemi je nejvétsi rozdil u travniho porostu. U databaze z roku
2020 je méné pfesna o 28,38 %. Nejmensi rozdil mezi kategoriemi, které jsou na
vétSiné uzemi je u vody, zde je rozdil pouze 3,55 % (Tabulka 23). Obecné, na zakladé
porovnani celkové presnosti napfi€ vSemi zajmovymi lokalitami, se da fici, ze
databaze ESA WorldCover z roku 2020 je 0 8,14 % méné pifesna nez databaze z roku
2021. Koeficient kappa je horsi 0 10,63 % (Tabulka 24).

Celkova piesnost |57.11%
kappa 29,220

Tabulka 21, Celkova pfesnost databaze ESA WorldCover 2020

Databdze ESA WorldCover 2020
Stromovy porost ‘Trwm’pmnsl ‘Keim‘i’ porost ‘Z:midilsh’ plida ‘Znsminé oblasti ‘th’ pida |S|||'I| ‘lea |Mnkiady1trule mokra pida |Mangrm‘wé porosty ‘Me:hyarlieliny
77,675 36,175 72,12%| 55,043 75,50%|  51,11%] 100,005 76,66%)| 58,335 63,643 23,08%

Tabulka 22, Celkova presnost vSech kategorii na vSech zémovych tzemich

Rozdil piesnosti databazi ESA WorldCover 2021 a 2020 pro jednotlive k
Stromovy porost ‘lenipurnst |Ke fovy porost |Zem§d§lsk§ phda |szl.w§né oblasti ‘Hnlj piida ‘Snill ‘Vnd. |Mukiadyhruale mokrd pida |Mangr:wlwé porosty |M=n||ya raeliny
2,385 28,385 5,864 9,98%| 11,69%) 963w 0,00%) 355%| 27,2154 3,03 43410

Tabulka 23, Rozdil pfesnosti vSech kategorii mezi databazemi ESA WorldCover 2021 a 2020

Rozdil presnosti (2021 - 2020) 8,149
Rozdil kappa (2021 - 2020) 10,63%

Tabulka 24, Rozdil celkovych presnosti databazi ESA WorldCover 2021 a 2020
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5.3 Databaze ESRI LandCover 2021

5.3.1 USA (Florida)

V databazi od ESRI jsou jiné kategorie oproti t&¢ od ESA, jak jsem jiz psal
v metodice. Na zajmovém Uzemi v USA (Florida) bylo uréeno uspésné 7/7 bodu jako
voda, 35/45 stromovy porost, 6/26 mokrady/trvale mokra puda, 13/18 zemédélska
puda, 17/17 zastavba, 1/6 hola puda, 18/23 ,rangeland” (pastvina). Nejmensi
presnost byla u kategorie hola plida (16,67 %). NejCastéjsi chybou bylo, Ze hola pada
byla uréena jako zastavba u 5/6 bodl (Obr. 11 A a B). Velka chybovost byla také u
mokFadu/trvale mokré pady, kde bylo ur¢eno 20/26 bodu Spatné, 7 jako stromovy
porost a 13 jako rangeland (Obr. 11 C a D). Naopak nejvétsi prfesnost byla prokazana
u kategorii voda a zastavéné oblasti (100 %). Celkova pfesnost databaze od ESRI na
uzemi Floridy je 68,31 %. Koeficient kappa je 60,85 % (Tabulka 25).

Obrazek 11, A — ortofoto, B — databaze, chybné vyhodnocena Jjako zéastavba
(Cervena), C — ortofoto, D — databéaze, zde byl mokrad a trvale mokra plda (Fialova) jako rangeland
(béZova)

Databaze ESRIL 2021-Florida
Voda vp P kré puda &délska pida éné oblasti |Hold pida Celkovy poget |U_/

Voda 7] 0 0 0 0 0 0 7 100,00% 0
Stromovy porost 0 35 7 1 0 0 0 43 81,40% 0
Mokfady/trvale mokré pida 0 0 6 0 0 0 0 6 100,00% 0
Zemedelska pida 0 1 0 13 0 0 3 17 76,47% 0
Zastavéné oblasti 0 5 0 0 17 5 2] 29 58,62% 0
Hola pida 0 0 0 0 0 1 0 1 100,00% 0

0 4 13 4 0 0 18 39 46,15% 0
Celkovy poget 7] a5 26 18 17 5 23 142 0 0
P_Accuracy 100,00% 77,78% 23,08% 72,20% 100,00%|  16,67%| _ 78,26% 0 68,31% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60.85%

Tabulka 25, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi USA (Florida)
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5.3.2 Afrika

V Africe bylo uréeno, Ze 11/13 valida¢nich bodu je opravdu voda, 39/44
stromovy porost, 0/7 mokrady/trvale mokra plada, 6/10 zemédélska pada, 7/10
zastavba, 2/20 hola pada, snih 0/2, 27/42 rangeland. Nejvétsi chybovost byla u
kategorii mokrady/trvale mokra plda a snih s 0 %. Druha nejmensi presnost byla u
kategorie hola ptda, kde bylo Spatné 18/20. Z toho vypliva pouze 10 % presnost. Na
Obr. 12 je vidét, ze databaze urcila holou pladu jako zemédeélskou pldu. NejvysSi
presnost je naopak u kategorie stromovy porost (88,64 %). V tomto pfipadé bylo
pouze 5 bodl ze 44 urCeno Spatné. Celkova presnost zajmového uzemi v Africe je
62,16 %. Koeficient kappa je 51,34 % (Tabulka 26).

Obrazek 12, A — ortofoto, B — databaze, Chyba, Ze hola plda byla uréena jako zemecdelska plda
(oranzova)

Voda Zemédélska pada oblasti_|Hold pida [Snih [Celkovy pocet_|u.

Voda 11 [} 0 0 0 0 [} af 11 100,009, 0
Stromovy porost 0| 39 3| 0 0| [ 0 10| 52 75,00%| 0|
kré plda 1 0 o 0 o 0 0 0 1 0,00% 0

pida o 2 o 5 1 1 0 4 14 42,86%) 0

bl 0 1 0 0 7 Q [t} 1 39| 77.78%| 0

Hola pida [ 0 [ 0 0| 2 1 0 3 66,67%) 0
Snih ] 0 ] 0 [ 0 0 0 0 0,00% 0
Rangeland 1 2 4 4 2 11 0 27 51 52,94% | 0
Celkovy pocet 13| 44 7 10 10 20 2 42 148 0 0
P_Accuracy 84,62% 86,64% 0,00% 60,00% 70,009 10,00%]  0,00% 64,290 0 62,16%) 0
Kappa 0| 0 0| 0 ] 0| 0 0 0 a| 51.3d%

Tabulka 26, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Afrika

5.3.3 Severni Evropa (Anglie)

Na uzemi Anglie bylo uréeno, Zze 1/1 je voda, 7/16 stromovy porost, 1/10
mokrady/trvale mokra plida, 35/40 zemédélska puda, 17/19 zastavba, 1/11 hola puda,
37/48 rangeland. NejvétSi chybovost byla u kategorie hola puda, kde bylo uréeno
10/11 Spatné s pfesnosti pouze 9,09 % a kategorie mokfady/trvale mokra ptda s 9/10
ur€enych Spatné s presnosti 10 %. U holé pldy byly chyby rozloZeny pfes vSechny
kategorie, ale u mokradu/trvale mokré pdy bylo 5/10 uréeno jako zemeédélska puda.
Na Obr. 13 je vidét mokfad, ktery databaze urc€ila jako zemédélskou pudu. Nejvétsi
presnost u tohoto zajmového uzemi je u vody (100 %), avSak tato tfida obsahuje
pouze 1 validacni bod. NejvétSi presnost u kategorie s vice body je u zastavby
(89,47 %). Celkova pfesnost na uzemi Anglie je 68,28 %. Koeficient kappa je 57,82 %
(Tabulka 27).
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Obrazek 13, A— ortofoto, B — databaze, chyba, Ze databaze urcila mokrad a trvale mokrou pudu (fialova)
Jjako zemédélskou pudu (oranZova)

Databaze ESRI LandCover 2021 - Anglie
Voda y porost 2 kré pada &délska pada &né

blasti_|Hola pida Celkovy pocet |U.
3 33,33%
11 63,64%
50,00%
52 67,31%
25 68,00%
1 100,00%
37 51 72,55%
Celkovy pocet 1 16 10 40 19 11 48] 145 0
P_Accuracy 100,00% 43,75% 10,00% 87,50% 89.47%|  9,09%|  77.08% 0 68,28%
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57,82

Voda

Stromouy porost

Mokfady/trvale mokra pida
édélské puda

Zastavéné oblasti

Holé piida

.
olo|d|v|olole

olnv|o|o|w|e
)

ololo|o|o|o|~
wlo|s|v|o|vle
vlo|o|o|m|m e
@
wlo|o|d|o|olo
NS

Flololo|o|o|ole|o|e

Tabulka 27, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Severni Evropa (Anglie)

5.3.4 Jizni Asie (Vietnam)

Na uzemi Jizni Asie je uréeno, Ze 3/4 je voda, 41/58 stromovy porost, 3/15
mokrady/trvale mokra puda, 24/37 zemédélska puda, 11/12 zastavba, 1/8 hola puda,
7/14 rangeland. Nejméné presna kategorie na tomto zajmovém Uzemi je hola puda
se 7/8 body urCenymi Spatné s pfesnosti 12,5 %. Databaze je vyhodnocovana ve
stejném obdobi jako databaze od ESA, takze i v pfipadé této databaze jsou na
zajmoveém Uzemi zéplavy. V databazi jsou tak Spatné urCeny kategorie mokfady/trvale
mokra puda, zemédélskd puda a rangeland. Na pfiklad na Obr. 14 je vidét, jak
databaze urcila stromovy porost jako rangeland. NejpfesnéjSi kategorie je zastavba
s pouhym 1 bodem uréenym 3patné a tedy 91,67 % presnosti. Na tomto zajmovém
uzemi nema zadna kategorie pfesnost 100 %. Celkova pfesnost databaze pro uzemi
Vietnamu je 60,81 %. Koeficient kappa je 49,43 % (Tabulka 28).

Obrazek 14, A — ortofoto, B — databaze, stromovy porost (zelena), rangeland (bezova), voda (modra),
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Databaze ESRI LandCover 2021 - Asic
Voda __ |Stromovy porost _|Mokfady/trvale mokrapida _|Zemédelska piida éné oblasti |Hola pada ypoiet |U_/

Voda 3 0 4 5 0 1 0 13 23,08% 0
Stromovy porost 0 41 5 1 0 0 2 49 83,67% 0
Mokady/trvale mokra piida 0 1 3 0 0 1 1 6| 50,009 0
Zemédélské pida 1 5 3 24 1 2 2 38 63,16% 0
Zastavéné oblasti 0 4 0 3 11 1 2 21 52,38% 0
Hola pida 0 0 0 0 0 1 0 1 100,00% 0

0 7 0 4] 0 2 7] 20 35,00% 0
Celkovy poéet 4 58 15 37 12 8 14 148 0 0
P_Accuracy 75,00% 70,69% 20,00% 64,86% 91,67%| 1250%|  50,00% 0 60,81% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,43%

Tabulka 28, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Asie (Vietnam)

5.3.5 Australie

Na zajmovém Uzemi v Australii je 6/14 bodu spravné uréeno jako voda, 10/16
stromovy porost, 1/3 mokrady/trvale mokra puda, 7/10 zemédélska plada, 11/11
zastavba, 3/20 hola plda, 62/70 rangeland. NejmenSi pfesnost je u kategorie hola
puda se 17 body ur€enymi Spatné a tedy 15 % presnosti. 16 ze 17 validacnich bodu
bylo uréeno jako rangeland. Na Obr.15 je vidét, pfiklad nepfesnosti, kde databaze
urcila povrch pravé jako rangeland. Ve skute€nosti se zde nachazi hola ptida. Nejvétsi
presnost databaze byla u kategorie zastavba, kde bylo uréeno spravné 11 bodl z 11.
Celkova presnost databaze na tomto zajmovém Uzemi je 69,44 %. Koeficient kappa
je 54,05 % (Tabulka 29).

B

Obrazek 15, A— ortofoto, B — databaze, zde databaze vyhodnotila celou plochu jako s

i kdyz je to hola pida

Databéaze ESRIL 2021 - Austrélie
Voda y p Fady mokra piida | Zemédélské pida |Z &né oblasti |Hold pida Celkovy pocet |U_/

Voda 6 1 2 0 0 0 0 9 66,67% 0
Stromovy porost 2 10 0 0 0 1 8 21 47,62% 0
Moktady/trvale mokra plida 0 0 1 0 0 0 0 1 100,00% 0
&délska puda 0 1 0 7 0 0 0 8 87,50% 0
Zastavéné oblasti 0 0 0 0 11 0 0 11 100,00% 0
Hola pida 3 0 0 0 0 3 0 6 50,00% 0
3 4 0 3 0 16 62 88 70,45% 0
Celkovy poéet 14 16 3 10 11 20 70 144 0 0
P_Accuracy 42,86% 62,50% 33,33% 70,00% 100,00% 15,00% 88,57% 0 69,44% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54,059

Tabulka 29, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Austrélie

5.3.6 Alpska oblast

Na zajmovém uzemi v Evropé v Alpské oblasti bylo uréeno, ze 7/9 je voda,
32/38 stromovy porost, 2/4 mokrady/trvale mokra puda, 23/26 zemédélska puda,
12/12 zastavba, 2/17 hola plda, 3/7 snih, 26/42 rangelnad. Nejmensi pfesnost na
tomto zajmovém Uzemi je u kategorie holé pudy s pouhymi 2 body ze 17 uréenymi
spravné a pfesnosti 11,76 %. NejCastéjSi chyby souvisi s tim, Ze databaze
vyhodnocovala rangeland a snih jako holou pudu. Nejpfesnéj$i kategorie je zastavba
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se 100 % a 12/12 spravné vyhodnocenymi body. S nejvice 42 body zde byla
zastoupena kategorie rangeland (Obr. 16), ktera dosahuje pfesnosti 61,90 %. 26 bodu
bylo uréeno spravné, 6 bodl bylo vyhodnoceno jako zemédeélska plda, 6 jako
stromovy porost, 3 body jako zastavba a 1 bod jako mokrady/trvale mokra puda.
Celkova pfesnost databaze na tomto uzemi je 69,03 %. Koeficient kappa je 61,91 %
(Tabulka 30).

Obrazek 16, A — ortofoto, B — databaze, rangeland (bezova) vyhodnocen misto holé pudy

Databaze ESRI LandCover 2021- Alpska oblast
Makady/trvale mokré pida__ | Zemédélskd pida blasti_|Hold plda [Snih Celkowy potet U,
B 87,509
41 78,05%|
3 66,67%
31] 74,19%
18 66.67%

Voda

H
H

[Voda
Stromovy porast
[Makiady/trvale mokra pada

ola|k|o|o|a|s

Hola pida
|Beih

5 40,00%)
0 9 33,33%)
2 0 6 2 40 65,00%
4 26 12 17| 7| 42 155 0

rn|ololele|m|o|o
e
ola|=|Ble|a|e
olmwlo|=lolm|e
mlolulolololale
olwla|elale

~lololololofm|w
@
Elololom|m|o|8]

9

Floloolelo|o|e|e|ale

P_Accuracy 77,78% 84,21% 50,00% 88,46% 100,00%| 11,76% 42,86% 61,90% 0 69,03%
Kappa 0 0 0 0 0| 0] 0| 0| 0] 0] 61,91

Tabulka 30, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Alpska oblast

5.3.7 Jizni Amerika (Argentina)

Na udzemi Jizni Ameriky, v Argentiné, bylo ureno, Zze 4/4 je voda, 6/12
stromovy porost, 2/12 mokrady/trvale mokra plda, 47/60 zemédélska ptda, 13/13
zastavéné oblasti, 4/11 hola puda, 18/27 rangeland. Nejméné presna kategorie na
tomto uzemi je s 10/12 body Spatné urCenymi a pFesnosti 16,67 % kategorie
mokrady/trvale mokra pida. Nejvétsi chybovost na tzemi Argentiny byla, Ze databaze
vyhodnocovala zemédélskou plidu jako rangeland (Obr. 17). Nejpfesnéjsi kategorii
jsou zastavéné oblasti se 100 % presnosti, tedy 13/13 body vyhodnocenymi spravné.
Nejvétsi plochou, a tedy nejvice body (60) disponuje v Argentiné kategorie
zemédeélska plda, ktera dosahuje presnosti 78,33 %. Celkova pfesnost na uzemi
Jizni Ameriky je 67,63 %. Koeficient kappa je 56,06 % (Tabulka 31).
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Obrazek 17, A — Ortofoto, B — databaze, ,

Databaze ESRI LandCover 2021 - Jizni Amerika
Voda |S VP Mokady/trvale mokra puda &délska pada |Zastavéné oblasti |Hola pida ypocet U/

Voda 4 0 1 0 0 3 0 8 50,009 0
Stromovy porost 0 5 1 1 0 0 3 11 54,55% 0
Mokady/trvale mokré pida 0 0 2 0 0 0 0 2 100,00% 0
Zemédelska pida 0 4 1 47, 0 4 5 61 77.05% 0
Zastavéné oblasti 0 2 0 1 13 0 1 17 76,47% 0
Hola pida 0 0 0 0 0 4 0 4 100,00% 0

0 0 7| 1 0 0 18 E3 50,00% 0
Celkovy poéet 4 12 12 60 13 11 27 139 0 0
P_Accuracy 100,00% 50,00% 16,67% 78,33% 100,00%|  36,36%|  66,67% 0 67,63% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.06%

Tabulka 31, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Amerika (Argentina)

5.3.8 Celkova presnost ESRI LandCover 2021

NejpfesnéjSi kategorii databaze ESRI pro rok 2021 je kategorie zastavéné
oblasti s 93,02 %. Nejméné piesna kategorie je snih s 21,43 %. Nicméné snih se
nachazi pouze na dvou zajmovych uzemich. Kategorie s nejmensi presnosti, ktera
se nachazi na vétSiné uzemi je hola pida s 15,91 %. NejvétSi chyby v této databazi
jsou, Zze vyhodnocovala zastavbu, vodu a rangeland jako holou pldu. Kvuli témto
okolnostem ma kategorie hola puda nejmensi pfesnost (Tabulka 32). V databazi ESRI
LandCover 2021 nema zadné zajmové Uuzemi vétsi piesnost jak 70 %, ale také zadné
nema mensi pfesnost nez 60 %. NejpfesnéjSi zajmové uzemi je Australie s 69,44 %.
Naopak nejméné presné je s 60,81 % uzemi Asie (Vietnam). Celkova pfesnost celé
databaze je 66,52 %. Celkovy koeficient kappa je 55,92 % (Tabulka 33).

Celkova piesnost kategorii databaze ESRI LandCover 2021
Voda |Stromovyporost |Mokfady/trvale mokrapiida |Zemédélskapida |Zastavénéoblasti |Holapida |Snih  |Rangeland
82,89% 68,22% 21,87% 74,48% 93,02% 15,91%|21,43% 69,54%

Tabulka 32, Celkova pfesnost vSech kategorii na vSech zajmovych tzemich

Celkova presnost| 66,52%
Celkova kappa 55,9204

Tabulka 33, Celkova presnost databaze ESRI LandCover 2021
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5.4 Databaze ESRI LandCover 2020

5.4.1 USA (Florida)

Na zajmovém uzemi USA (Florida) bylo uréeno, ze 7/7 je voda, 34/45
stromovy porost, 6/26 mokrady/trvale mokra plda, 13/18 zemédélska plda, 17/17
zastavéné oblasti, 2/6 hola puda, 19/23 rangeland. Nejméné presna kategorie je
mokrady/trvale mokra puda s 23,08 % a 20 body ur¢enymi Spatné, kdy konkrétné 6
bodu bylo uréeno jako stromovy porost a 14 jako rangeland. U této kategorie je stejna
presnost jako v databazi pro rok 2021, akorat body, které jsou nepfesné se lisi.
Nejpfesnéjsi kategorie jsou voda a zastavéné oblasti se 100 %. 100% pfesnost maji
stejné kategorie i v novéjsi databazi. Celkova presnost na tomto uzemi je 69,01 %.
Koeficient kappa je 61,82 % (Tabulka 34).

Databéze ESRI LandCover 2020 - Florida
Voda V porost i kra pida édélska puda éné oblasti |Hola pida Celkovy pocet |U_/

Voda 7 0 0 0 0 0 0 7 100,00% 0
Stromovy porost 0 34 6 1 0 0 0 41 82,93% 0
Mokiady/trvale mokra piida 0 1 6 0 0 0 0 7 85,71% 0
Zemédélska plida 0 0 0 13 0 0 2 15 86,67% 0
Zastavéné oblasti 0 5 0 0 17 4 2 28 60,71% 0
Holé pida 0 0 0 0 0 2 0 2 100,00% 0

0 5 14 4 0 0 19 42 45,24% 0
Celkovy pocet 7 45 26 18 17] 6 23 142 0 0
P_Accurac; Y 100,00% 75,56% 23,08% 72,22% 100,00% 33,33% 82,61% 0 69,01% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61,82%

Tabulka 34, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi USA (Florida)

5.4.2 Afrika

Na uzemi Afriky bylo uréeno, ze 11/13 je voda, 39/44 stromovy porost, 0/7
mokrady/trvale mokra plda, 7/10 zemédélska puda, 7/10 zastavéné oblasti, 2/20 hola
puda, 0/2 snih, 26/42 rangeland. V tabulace 35 neni ani jeden bod kategorie snih
vyhodnoceny spravné, ma tedy presnost 0 % je nejméné presna. Divodem je vyskyt
oblagnosti, ktera byly chybné klasifikovana jako snih. V databazi byly mraky, které
pfekryvali plochu kde by mél byt snih. Kdyz nebudeme brat v potaz snih na tomto
uzemi, tak nejméné pfesna kategorie je mokrady/trvale mokra pada, také s 0 %
pfesnosti. Zde bylo 5 bodu vyhodnoceno jako rangeland a 2 jako stromovy porost.
Nejvétsi pfesnost je u stromového porostu, ktery ma 88,64 %. Celkova presnost je
pro tuto databazi na uzemi Afriky 62,16 %. Koeficient kappa je 51,38 % (Tabulka 35).

Databaze ESRI LandCover 2020 - Afrika
Voda ¥ Fady mokra pida ipida |Z Eoblasti |Hola pada |Snih [Celkovy pocet |U_

0 0 0 1 100,00%
3 57 68,42%
0 2 0.00%
2
1
0

Voda

ole|elolo|m|s|s

Mokady/trvale mokré pada
Zemédélska puda
Zastavéné oblasti

Hold pida

Snih

12 58,33%
10 70,00%

2 100,00%

0 0 0.00%
26 48| 56,52%
Celkovy pocet 13 7| 10 10 20| 2 42| 148 0
P_Accuracy 84,62% 0,00% 70,00% 70,00% 10,00% 0,00%| 61,90% 0 62,16%
Kappa 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0 0] 51,38
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Tabulka 35, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Afrika

5.4.3 Severni Evropa (Anglie)

Na uzemi Severni Evropy bylo uréeno, ze 1/1 je voda, 7/16 stromovy porost,
1/10 mokrady/trvale mokry porost, 37/40 zemédélska pida, 16/19 zastavéné oblasti,
0/11 hola puda, 36/48 rangeland. S 0% UspésSnosti a 0/11 body je nejméné presna
kategorie hola ptda. Naopak s nejvétsi presnosti (100 %) je v databazi uréena voda,
avSak ta je na tomto uzemi validovana pouze jednim bodem. Nejpfesnéjsi kategorie
kromé vody je zemédélska pida s 37/40 body a 92,50 %. Pouze 3 body zde byly
vyhodnoceny Spatné. Byly zafazeny do rangelandu. Celkova pfesnost databaze je
pro Anglii, i pfes 0 % u holé pady a 10 % u mokfadd/trvale mokré pudy, je 67,59 %.
Koeficient kappa je 56,83 % (Tabulka 36).
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Databaze ESRI LandCover 2020 - Anglie
Voda ¥ porost MokFad! le mokré pid piida oblasti [Hola piida Celkovy pocet [U_A

Voda 1 0 1 0 0 2 0 4 25,00% 0
Stromovy porost 0 7 2 0 0 0 2 11 63,64% 0
Makiady/trvale mokra piida 0 0 1 0 0 1 0 2) 50,00% 0
Zemédélska pada 0 1 4 37 2 3 8 55 67,27%) 0
Zastavéné oblasti 0 4 0 0 16 1 2 23 63.57%) 0
Hola pid 0 0 0 0 0 0 0 [} 0,00%| 0

0 4 2| 3 1 4 36 50 72,00% 0
Celkovy pocet 1 16 10 40 19 11 48 145 0 0
P_Accuracy 100,00% 43,75% 10,00%| 92,50% 84,21% 0,00%|  75,00% 0 67,59% 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 56,83%

Tabulka 36, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Severni Evropa (Anglie)

5.4.4 Jizni Asie (Vietham)

V Asii vyslo, Zze 3/4 bodu je spravné urceno jako voda, 38/58 stromovy porost,
1/15 mokfady/trvale mokra puda, 25/37 zemédélska puda, 11/12 zastavéné oblasti,
0/8 hola puda, 8/14 rangeland. S 0/8 body a 0% presnosti, zde opét nejméné presné
vySla hola puda. Obdobné jako na pfedchozim Uzemi Anglie. V kategorii zastavéna
plocha bylo vyhodnoceno spravné 11/12 bodu s 91,67 %. Jediny bod, ktery je Spatné
byl vyhodnocen jako zemédélska plocha. Celkova pfesnost databaze je pro uzemi
Vietnamu 58,11 %. Koeficient kappa je 46,09 % (Tabulka 37).

Databaze ESRI LandCover 2020 - Asie ]

Voda Stromovy porost | M y/ pada | Z pida [Zastavéné oblasti |Hol piida | [Celkavy poéet |U_J |

Voda 3 0 5 5 0 1 0 14 21,43% 0
Stromovy porost 0 38 [} 1] 0 1 1 47 80,85% 0
Mokiady/trvale mokra plida 0| 1 1 0 0| 1 0 3 33,33% 0
4 plida 1 5 3 25, 1 1 4 40 62,50% 0

Zastavéné oblasti 0 4 0 2 11] 2| 1] 20 55,00% 0|
[Hola pida 0 0 0 0 0 a 0 0 0,00% 0
0 10 0 4 0 2 8 24 33,33% 0

Celkovy poéet 4 58 15| 37 12) 8 14 148 0 0
P_Accuracy 75,00% 65,52% 6,67%) 67,57% 91,67%| 0,000  57,14%] 0 58,11% 0|
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,09%

Tabulka 37, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Asie (Vietnam)

5.4.5 Australie

V Australii bylo vyhodnoceno 6/14 je voda, 10/16 stromovy porost, 1/3
mokrady/trvale mokra plda, 7/10 zemédélska puda, 11/11 zastavéné oblasti, 3/20
hola plida, 61/70 rangeland. Nejméné presnou kategorii s 15 % a pouze 3/20 body
vyhodnocenymi spravné je hola pida. Nejvétsi chybou zde bylo, Ze 16 bodl bylo
chybné ureno jako rangeland a 1 jako stromovy porost. 100% pfesnosti zde jako
jedina kategorie dosahla kategorie zastavéné oblasti. Nejvice validaénich bodd (70)
se nachazi u kategorie rangeland, 61/70 bylo navic ur€eno spravné. Zbylych 9 bylo
zaménéno za stromovy porost. Celkova pfesnost databaze je pro Australii 68,75 % a
koeficientem kappa 53,00 % (Tabulka 38).

Databaze ESRI LandCover 2020 - Australie
Voda Stromovy porost |Mokiadwtrvale mokra pida  |Zemédélska pida |Zastavéné oblasti |Hola pada d |Celkovy pofet |U_Accurancy

Voda 6 1 1 0 0 0 0 8| 75,00% 0
Stromovy porost 2 10 ] 0 0 1 9 22 45,45% 0
MokFady/trvale mokra plida 0 0 1 0 0 0 0 1 100,00% 0
Zemédélska pada 0 1 0| 7| 0 0 [ 8| 87,50%) 0|
Zastavéné oblasti 0 0f ] 0 11 0 0 11 100,00% 0
Hold pida 3 0 0 Q Q 3 0 6 50,00% [

3 4 1] 3 0 16 61 88 69,32% 0
Celkovy poéet 14 16 3 10, 11 20 70 144] 0 0|
P_Accuracy 42,86% 62,50% | 33,33% 70,00% 100,00% 15,00% 87,14% 0| 68,75% 0|
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 53,00%)

Tabulka 38, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Austrélie

5.4.6 Alpska oblast

V oblasti Alp bylo urleno 7/9 jako voda, 32/38 stromovy porost, 2/4
mokrady/trvale mokra puda, 23/26 zemédélska puda, 12/12 zastavéné oblasti, 2/17
hola plda, 4/7 snih, 27/42 rangeland. S 2 body uréenymi spravné ze 17 a 11,76 %,
ma nejhorsi pfesnost hola puda. 100% pfesnosti naopak dosahla kategorie zastavéné
oblasti. Celkova pfesnost databaze pro zajmové uzemi Alp je 70,32 %. Koeficient
kappa je 63,27 % (Tabulka 39).
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Databaze ESRI LandCover 2020 - Alpska oblast
[Voda | j porost |Mokfady/trvale mokra pida |Zemédélska pada é oblasti_|Hola pida |Snih Rangeland Celkovy poéet |U

Voda 7 1 0 [} [} 0 0 0 8 87,50% [}
Stromovy porost 1 32 0 0] 0 2 0 5| 40 80,00% 0|
mokfadwwvale mokré piida 0 0 2| 0 0 0 0 0| 2 100,00%| 0
phda 0 1 1 23] 0 1 0] 8| 34 67,65%| 0

Zastavéné oblasti 0 2 0 1] 12 0 0 2 17 70,59% [}
Hola pada 0] 0| 0 0] 0 2 2 ] 4 50,00% 0|
Snih 0 0 0 0 0 3 4 0 7 57,14% [}
1 2 1 2 a 9| 1] 27| 43 62,79%| 0

Celkovy pocet 9 38| 4 26 12 17 7 42 155 0 0
P_Accuracy 77.78%| 8421% 50.00% 88,46% 100,00%|  11.76%|  57.14% 64,29%| [} 70,32% 0
Kappa 0 o 0 0 [ 0 [} 0 0 0| 63,27%|

Tabulka 39, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Alpska oblast

5.4.7 Jizni Amerika (Argentina)

Na uzemi Argentiny v Jizni Americe bylo uréeno 4/4 jako voda, 6/12 stromovy
porost, 3/12 mokrady/trvale mokra plda, 44/60 zemédélska puda, 12/13 zastavéné
oblasti, 4/11 hola puda, 16/27 rangeland. Nejméné prfesna kategorie byla
mokrady/trvale mokra puda s 25 % a 3 body vyhodnocenymi spravné. Nejpresnéjsi
kategorie je voda se 100 % a 4/4 spravné urCenymi body. S 92,31 % je velmi pfesné
klasifikovana kategorie zastavéné oblasti. Celkova pfesnost databaze pro Argentinu
je tedy 64,03 %. Koeficient kappa je 51,62 % (Tabulka 40).

Databaze ESRI LandCover 2020 - Jizni Amerika ‘

Voda ¥ porost Fady. moakra plida plda oblasti |Hola pida |Rangeland |Celkowypoéet |U Accurancy |

Voda 4 0 1 0 0 3| 0 8| 50,00% 0|
Stromovy porost 0| 6| 2| 0 0 0 3| 11 54,55% 0
[Mokady/trvale mokra pada 0 0 3 0 0 1 1 5 60,00% 0
Zemédélska pada 0| 4 0 44 1 3 6 58, 75,86% 0]
Zastavéné oblasti 0| 2 0| 1 12 0 1 16| 75,00% 0
Hola pida 0| 0 0| 0 0 4| 0 4 100,00% 0
0 0 6 15 0 0 16 37 43,24% 0]

Celkovy poéet 4 12 12| 60 13 11 27 139 0 0
P_Accuracy 100,00% 50,00% 25,00%) 73,33% 92,31% 36,36% 59,26% 0 64,03% 0|
Kappa 0| 0 0| 0 0 0 0 0 1] 51,62%

Tabulka 40, Celkové vyhodnoceni zajmového uzemi Jizni Amerika (Argentina)

5.4.8 Celkova presnost ESRI LandCover2020

V databazi ESRI LandCover 2020 pouze jediné zajmové Uzemi pfesahlo
pfesnost 70 %, a to Alpska oblast (70,32 %). Naopak uzemi Jizni Asie nepfekonalo
hranici 60% presnosti, konkrétné dosahlo presnosti pouze 58,11 %. Celkové nejméné
pfesna kategorie byla hola pida s 15,21 % (Tabulka 41). V databazi pro rok 2020 je
jeji uréeni o0 0,7 % méné presné nez pro rok 2021. Hola pada byla nejméné presna
na 4 ze 7 zajmovych uzemi. Nejpfesnéjsi kategorie, je stejné jako v databazi z roku
2021 kategorie zastavéné oblasti. V databazi pro rok 2020 je o0 1,85 % méné piesna,
nez pro rok 2021. Voda ma na setinu procenta stejnou pfesnost v obou ESRI
databazich (82,89 %). V databazi z roku 2020 jsou pfesnéjSi oproti roku 2021 pouze
3 kategorie. Jedna se o zemédélskou padu, snih a rangeland (Tabulka 42). Na rozdil
od databazi od ESA, kde ve vSech kategoriich byla pfesné&jsi databaze z roku 2021.
Celkovéa presnost ESRI LandCover 2020 napfi¢ kategoriemi je 65,71 %. Koeficient
kappa je 54,86 % (Tabulka 43). Rozdil v celkové pFesnosti mezi obéma ESRI
databazemi je pouze 0,81 %, coz je zanedbatelné Cislo. Rozdil celkového koeficientu
kappa je také velmi maly, jen 1,06 % (Tabulka 44). Zavérem Ize tedy fici, Ze databaze
od ESRI zroku 2020 a 2021 se od sebe zpohledu celkové pfesnosti liSi jen
minimalné&, nicméné kazda z databazi je pfesnéjsi v jinych kategoriich.

Celkova piesnost kategorii databaze ESRI LandCover 2020
Voda |Stromovy porost |Mokiady/trvale mokra pida |Zemédélskapuda |Zastavéné oblasti |Hola puda |Snih Rangeland
82,89% 67,17% 21,15% 76,30% 91,17% 15,21%| 28,57% 69,62%

Tabulka 41, Celkova presnost vSech kategorii na vSech zajmovych tzemich
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Rozdil celkové presnosti kategorii databaze ESRI LandCover 2021 - 2020

Voda |Stromovy porost |Mokiady/trvale mokra pida

Zemédélska pida

Zastavéné oblasti

Hola puda |Snih  |Rangeland

0,00% 1,06% 0,71%

-1,81%

1,85%

0,70%| -7,14% -0,08%

Celkova presnost| £5,71%
Celkova kappa 54,86%

Tabulka 43, Celkova presnost databaze ESRI LandCover 2020

Celkova presnost rozdil 2021 - 2020

0,81%

Celkova kappa rozdil 2021 - 2020

1,06%

Tabulka 42, Rozdil pfesnosti v§ech kategorii mezi databazemi ESRI LandCover 2021 a 2020

Tabulka 44, Rozdil celkovych pfesnosti databazi ESRI LandCover 2021 a 2020
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6. Diskuse

Porovnani pfesnosti pro databaze ESA WordCover a ESRI LandCover, bylo
provedeno dle jednotné pfedem stanovené metodiky. Nejprve bylo potieba vybrat
samotna zajmova Gzemi. Uzemi byla vybrana na zakladé rozlohy 5 poli databaze
ESA WorldCover. Uzemi byla také vybirana tak, aby na kazdém uzemi bylo
zastoupeno co nejvice tfid krajinného pokryvu. Dale bylo potfeba vytvofit vlastni
referencni body, podle kterych probihalo samotné hodnoceni pfesnosti. Do
referenCnich bodu byl podle ortofoto mapy zapsan aktualni stav krajinného pokryvu
na 7 zajmovych lokalitach. Poslednim nasledujicim krokem bylo vypocitani statistik a
vyhodnoceni samotné presnosti, a to na urovni jednotlivych tfid krajinného pokryvu,
zajmovych uzemi a celkové pro jednotlivé databaze.

Celkova pfesnost databaze ESA WorldCover 2021 je 75,25 %. Podle samotné
ESA by méla byt pfesnost této databaze 76,70 % (De Kerchove Ruben, 2020).
Dosazeny vysledek tak odpovida pfesnosti deklarované ESA. Shoda mezi témito
dvéma nezavislymi hodnocenimi je zarukou toho, Ze se opravdu jedna o realnost
prfesnost této databaze. Mezi jednotlivymi kategoriemi krajinného pokryvu byla
nejpfesnéjsi kategorie snih se 100% shodou. Tato kategorie se nicméné vyskytovala
pouze na dvou zajmovych uzemich, takze nema takovou vahu jako ty, které byly na
vSech. Z kategorii, které byly na vdech zajmovych uzemich jsou nejpfesnéjsi kategorii
zastavéné oblasti s 87,28 % a stromovy porost s 86,05 %. Naopak nejméné piesné
byly kategorie hold puda s 60,74 %, travni porost s 64,55 % a zemédélska puda
$ 65,02 %. U holé pldy je chybovost zplsobena zejména zaménou za zastavéné
plochy. Databaze vétSinou vyhodnocovala velka parkovisté a lesklé kovové stfechy
budov a hal jako holou padu, kvuli podobné odrazivosti. Kategorie zemédélska puda
a travni porost se v databazi zaménovaly navzajem, proto maji obé kategorie nizsi
presnost. Je to zejména zplsobeno tim, Ze ve vegetaénim obdobi, kdy byly databaze
primarné tvofeny, ma pole velmi podobné spektralni vlastnosti jako travni porost.

Pfesnost databaze ESA WorldCover 2020 je 67,11 %. Od udavanych 74,70 %
ESA (De Kerchove Ruben, 2020) se uz vysledek celkem vyrazné lidi. Oproti databazi
z roku 2021 je zde zhorSeni o0 8,14 %. Z konkrétnich kategorii krajinného pokryvu je
jako u novéjsi databaze nejpfesnéjsSi snih, ale opét se nachazi pouze na dvou
zajmovych uzemi. Z kategorii, které se nachazi na v8ech zajmovych uzemi je
nejpfesnéjsi stromovy porost s 77,67 % a voda s 76,66 %. Nejméné pfesna kategorie
je travni porost s 36,17 %. Oproti databazi zroku 2021, vSechny kategorie
zaznamenaly mensi pfesnost. VSechny kategorie jsou pod 80 %. Nejvétsi rozdil mezi
obéma databazemi a kategoriemi, které jsou zastoupeny na vSech uzemich byl
zaznamenan u travniho porostu, kde se presnost zhorSila o 28,38 %. Kde se obé
databaze nejvice shoduji je kategorie voda, kde je rozdil pouze 3,55 %. Rozdilna
pfesnost téchto dvou databazi je zejména zpusobena vylepSenim algoritmu pro
tvorbu novéjsi databaze z roku 2021. Tento fakt jednoznacné doklada v bakalafské
praci vypocCtena celkova presnost i pfesnost vSech jednotlivych kategorii krajinného
pokryvu, které jsou u databaze z roku 2021 prokazatelné vys$si.

Obé databaze ESRI LandCover maiji oproti ttm od ESA pouze 9 kategorii
krajinného pokryvu. Znamena to, Ze databaze je méné tematicky podrobna nez ta od
ESA a sluCuje tak nékolik kategorii databaze ESA WorldCover dohromady. Diky tomu
by se dalo teoreticky predpokladat, Zze vlivem menSi podrobnosti by mohla
dosahovat vétsi presnosti jednotlivych kategorii. Nicméné v praxi tomu tak nebylo.
Databaze od ESRI z roku 2021 m4& celkovou pfesnost 66,52 %. Oproti databazi ESA
ze stejného roku je to tedy horsi vysledek o 8,63 %. Vyslednou pfesnost muaze
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ovliviiovat odliSny vypocetni algoritmus €i méné kvalitné trénovaci data. Na druhou
stranu o tom, jak pfesné funguje ESRI klasifikacni pfistup se mizeme jen domnivat,
protoze je obchodnim tajemstvim spolecnosti ESRI. Z vysledk(l mé bakalarské prace
je zfejmé, ze i pfes mensi tematickou podrobnost je celkova pfesnost databazi ESRI
LandCover 2021 nizSi nez pfipadé ESA. Nejméné pfesna kategorie v této databazi je
hold plada s 15,91 %. Naopak nejvice pfesnou kategorii jsou zastavéné oblasti
s 93,02 %, u kterych dosahla ESRI vétsi pfesnosti, nez databaze od ESA ze stejného
roku.

ESRI LandCover z roku 2020 ma celkovou pfesnost 65,71 %. Zde je oproti
novéjSi databazi z roku 2021 horsi pouze o 0,81 %. Da se tedy fici, Zze obé databaze
jsou na rozdil od ESA WorldCover viceméné stejné presné. V pfipadé ESA
WorldCover byl mezi lety pouzit jiny, upraveny a vylepSeny algoritmus s vice
trénovacimi daty, u ESRI Land Cover byl naopak v obou pfipadech pouzit zcela stejny
algoritmus. Tuto metodickou odliSenost obou databazi tak velmi vérohodné dokreslu;ji
vysledky bakalafské prace. NejpfesnéjSi kategorie v databazi ESRI LandCover 2020
byla stejné jako u aktualnéjsi verze kategorie zastavénych oblasti s 91,17 %. Rozdil
v pfesnosti zastavénych oblasti mezi ESRI databazemi je 1,85 %. Oproti databazim
od ESA, kde byla novéjSi databaze ve vSech kategoriich krajinného pokryvu
presnéjSi, v pfipadé databazi ESRI jsou kategorie zemédélska plda, snih a
rangeland presnéjSi ve starSi verzi databaze, nicméné rozdily se mezi lety pohybuji
v zanedbatelnych hodnotach.

ESA databaze ma 11 tfid krajinného pokryvu coz znamena, Ze je velmi
podrobna. | pfes jeji podrobnost, a tudiz vétsi prostor pro chyby, je pfesnéjsi nez
databaze od ESRI. Obé databaze disponuji velmi dobrym prostorovym rozlisenim
10 metrd na pixel. V tomto ohledu maji oproti konkurenci velkou vyhodu. DalSi
databaze krajinného pokryvu s prostorovym rozliSenim 10 metrd je Dynamic World
od spolecnosti Google a World Resources Institute. Dynamic World je také
produkovan pomoci Al prostfednictvim Google Earth Engine ze snimkl satelitu
Sentinel-2. Dynamic World ma stejné jako databaze od ESRI 9 kategorii krajinného
pokryvu (Dynamic World, 2024). U dalSich obdobnych globalnich databazi krajinného
pokryvu je nejlepSi rozliSeni 30 metrd u ¢inské databaze GlobelLand30 (Brovelli et al.,
2015). S takto jemnym prostorovym rozliSenim se databaze daji potencionalné vyuzit
pro tvorbu lokalnich &i statnich map krajinného pokryvu. Diky globalnimu pokryti se
tato moznost vyuziti nabizi zejména v rozvojovych zemich, kde takové informace o
krajinném pokryvu zatim zcela chybi, anebo jsou svou povahu nedostatecné. Navic
protoze jsou tyto databaze pravidelné aktualizovany, je na nich mozné sledovat
zmény v krajinném pokryvu na celém svété i v oblastech obtizné dostupnych pro
Clovéka (Phiri et al., 2020).

Pouze jediné zajmové Uuzemi bakalarské prace se dostalo pifes 80% celkovou
pfesnost. Jedna se o uzemi v Jizni Americe v databazi ESA WorldCover 2021, jehoz
pfesnost dosahuje 81,30 %. U ESA WorldCover pro rok 2020 je rovnéz nejpiesnéjsi
zajmové uzemi lezici v Jizni Americe s pfesnosti 71,94 %. V pfipadé databaze ESRI
LandCover 2021 je nejpfesné&jsi zajmové uzemi Australie s pfesnosti 69,44 %. U
databaze ESRI LandCover 2020 to je uzemi v Evropé, konkrétné Alpska oblast
s pfesnosti 70,32 %. Jedna se o jediné uzemi u ESRI databazi, které presahlo 70%
pfesnost. Navic je zajimavé, Ze toto nejpfesnéjSi uzemi, narozdil od ESA databazi, je
uréeno prostrednictvim starsi verze databaze.

Ve studii od Osgouei et al. (2023), kde vyhodnocovali pfesnost databaze ESA
WorldCover 2021 pro regionalni pouziti pro vybrané zajmové uzemi v Turecku
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autoriim vysla celkova presnost databaze 70, 2 %. Pfi pfidani volné dostupné vrstvy
silnic a dalnic z Open Street map se zvysila celkova pfesnost az na 86 % (Osgouei et
al., 2023). V této bakalarské praci byla celkova pfesnost databaze pres vSechny
zdjmoveé uzemi 75,25 %. Rozdil mezi vysledky bakalarské prace a studii Osgouei et
al. (2023) si Ize vysvétlit zejména rozdilnosti zajmovych Uzemi obou vyzkumu. Navic
Osgouei et al. (2023) hodnotili pfesnost databaze na velmi malém zajmovém uzemi
oproti mé bakalarské praci, kde jsem pfesnost této globalni databaze hodnotil na vice
zajmovych uzemich napfi€ jednotlivymi kontinenty. S timto tvrzenim souvisi i hlavni
pfinos mé bakalarske prace, ktery je pravé spojen s hodnocenim regionalni pfesnosti
globalnich databazi a jejich mozné aplikace. Dalsim vyzkumem zabyvajicim se
presnosti databaze ESA WordICover je studie od Wang et al. (2022), ktera se zabyva
Uzemim kamenné pousté na jihozapadé Ciny. Pfesnost databaze ESA WorldCover
v této studii se pohybovala od 45,13 % do 64,50 % (Wang et al., 2022). V této
bakalarské praci vysla celkova pfesnost 75,25 %. NizSi pfesnost studie Wang et al.
(2022) je zplsobena hlavné tim, Ze v zajmovém Uzemi studie je krajinny pokryv
tvofen prfevazné kategorii hola pada, ktera dle vysledku bakalarské prace dosahovala

Obé hodnocené databaze jsou aktualizované na ro¢ni bazi, coz opét znamena
oproti konkurenénim globalnim databazim krajinného pokryvu zna&nou vyhodu a
vlastné i potfebnou inovaci. ESA databaze byla vydana v roce 2020 a 2021. V pfipadé
databaze od ESRI je produkt dostupny od roku 2017 aZz do roku 2022. U obou
databazi Ize na zakladé vysledk( bakalafské prace konstatovat, ze jsou z pohledu
globalnich databazi krajinného pokryvu velmi pfesné a daji se tak vyuZzit v mnoha
rliznych analyzach souvisejicich se studiem krajinného pokryvu.
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7. Zavér a pfinos prace

Bakalarska prace zhodnotila celkovou a dil¢i prfesnost jednotlivych kategorii
globalnich databazi krajinného pokryvu ESA WorldCover a ESRI LandCover pro roky
2020 a 2021, a to na pfikladu sedmi vhodné vybranych zajmovych uzemich.
Hodnoceni obou databazi probihalo pomoci vlastnich referen¢nich bodu, u kterych
byl ur€en realny krajinny pokryv pomoci ortofoto mapy. Z vysledk( bakalarské prace
pro databazi ESA WorldCover 2021 vyplyva velmi dobra shoda s pfesnosti udavanou
deklarovana pfesnost neexistuje. Vysledky pro obé databaze nicméné dosahly na
poméry globalnich databazi krajinného pokryvu velice slibné celkové pfesnosti. Jejich
samotna prakticka vyuzitelnost vSak nezalezi pouze na celkové presnosti ale i na
konkrétnich potfebach daného uZivatele. Pokud uZivatel bude potfebovat co
nejpfesnéjsi kategorii lesti a zastavéné oblasti bude lepSi zvolit databazi od ESRI.
Pokud bude potfebovat kategorii voda, hola ptda a dalSi bude lepsi volbou databaze
od ESA.

ESA WorldCover 2021 dosahla celkové presnosti 75,25 %, coz se velmi blizi
deklarovanym 76,80 %. Databaze ESA WorldCover 2020 dosahla celkové pfesnosti
67,11 %, coz se naopak lisi od deklarovanych 74,70 %. Obé& ESA databaze se tak od
sebe li§i o 8,14 %. Z dosazenych vysledku je proto patrné zvySeni presnosti
zpusobené vyuzitim vylepSeného algoritmu u databaze z roku 2021. U databazi od
ESRI takovy rozdil mezi lety 2020 a 2021 neni. ESRI LandCover z roku 2021 ma
celkovou presnost 66,52 % a ESRI LandCover 2020 ma celkovou presnost 65,71 %.
Jejich rozdil €ini pouze 0,81 %. Je tak zfejmé, Ze pouzity vypocletni algoritmus, ktery
byl pro obé databaze stejny, je velmi robustni a pro rlzna vstupni data generuje
krajinny pokryv s velmi podobnou pfesnosti.

V bakalarské praci bylo zjisténo, Ze nejpfesnéjSi databazi je ESA WorldCover
2021. Nejméné presna databaze je ESRI LandCover 2020. Nejpfesnéjsi kategorie
krajinného pokryvu se lisi podle databaze a roku vytvoreni. Nejpfesnéjsi kategorie u
databaze ESA WorldCover 2021 je snih s celkovou pfesnosti 100 %. Tato kategorie
byla zastoupena pouze na dvou zajmovych Uzemich a méla tak s ohledem na ostatni
kategorie maly pocet validaCnich bodl. NejpfesnéjSi kategorii v databazi ESA
WorldCover 2021, ktera byla zastoupena na v8ech Uzemich jsou zastavéné oblasti
s 87,28 %. NejpresnéjSi kategorie v ESA WorldCover 2020 byl, kromé& snéhu,
stromovy porost s 77,67% prfesnosti. U databaze ESRI LandCover 2021 byla
nejpfesnéjSi kategorie zastavéné oblasti s 93,02 %. V pfipadé ESRI LandCover 2020
byla opét nejpifesnéjsi kategorie zastavéné oblasti s 91,17% pFesnosti. Nejpfesnéiji
klasifikované zajmové uzemi se nachazelo v databazi ESA WorldCover 2021 a bylo
v Jizni Americe (Argentin€) a jako jediné pfesahlo hranici 80 % celkové pfesnosti
(81,30 %). Naopak nejméné pfesné uzemi se nachazelo v databazi ESRI LandCover
2020 a jednalo se o uzemi v Jizni Asie (Vietnam) a jako jediné nepfesahlo svoji
pfesnosti hranici 60 % (58,11 %). Z dosazenych vysledku prace je ziejmé, ze kvuli
jinym presnostem jednotlivym kategorii se kazda databaze hodi po jiné analyzy
krajinného pokryvu. Volba vhodné databaze krajinného pokryvu tak zalezi zejména
na pozadavcich koncového uzivatele.

Pfesné a aktualni globalni databaze krajinného pokryvu jsou velice dulezitym
zdrojem informaci pro sledovani zmén v krajiné, klimatické zmény, krajinného rozvoje
a dalSich souvisejicich proménnych. Pfesné, aktualni databaze jsou proto nezbytnym
pozadavkem pro sledovani zmény krajiny v témeér realném case. Dulezitou a ¢asto
opomijenou soucasti kazdé databaze krajinného pokryvu by méla byt informace o jeji

48



celkové presnosti a dil¢i pfesnosti jednotlivych kategorii napfi€¢ riznymi zajmovymi
uzemimi. Bakalafska prace splriuje v zadani stanovené cile a jeji vysledky odpovidaji
na stanovené vyzkumné otazky, tedy ze nejpfesnéjSi databaze je ESA WordICover
2021 s celkovou prFesnosti (75,25 %). NejpfesnéjSim zajmovym uzemim je Jizni
Amerika (Argentina) v databazi ESA WordICover 2021 (81,30 %). Nejpfesnégjsi
kategorii jsou zastavéné oblasti v databazi ESRI LandCover 2021 (93,02 %).
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