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Motivace

e Reliktni arkto-alpinskd tundra v KrkonoSském narodnim parku je
kombinaci arktické, alpinské a stredoevropské fléry a fauny s mnoha
ohrozenymi a endemickymi druhy

e Zména hospodareni v poslednich 100 letech (pastva a seceni -

v,/ o

bezzdsahovad prirodni zéna NP), depozice dusiku z kyselych destl
v poslednich dekadach 20. stoleti a klimaticka zména

- zmeény ve slozeni vegetace:

* alpinské travniky s dominanci smilky tuhé (Nardus stricta) a vyskytem vzacnych
druh( rostlin jsou ohrozZeny Sifenim tfi sice puvodnich, ale konkurenéné silnych
druh( trav: trtiny chloupkaté (Calamagrostis villosa), bezkolence modrého
(Molinia caeruela) a metlice trsnaté (Deschampsia cespitosa)

* expanze borovice kleCe a smrku ztepilého

» Systematické sledovani zmén vegetace (pomoci DPZ) muUzZe pfrinést
dilezité informace do diskuze o moZnosti zavedeni vybranych
managementovych opatreni v bezzasahové prirodni zéné narodniho
parku za ucelem zachovani nejcennéjsich spolecenstev
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Sledované plochy a druhy

e Zhruba 100 x 100 m, rtzné typy tundry,
celkem 34 trid vegetace (7 az 17 na plochu)
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Data a metody

* Snimano 4x za sezonu (Cerven-zafri) po 4 roky (2019 — 2022)
* Multispektralni data (MS)

* MS kamera Micasense RedEdge — M®, spektralni pasma: Modra, zelena, cervena, red edge, blizké infracervené
* RGB kamera Sony A7 ILCE-7 24,3 Mpx; lens- Voigtlander Color — Skopar 21 mm

* Hyperspektralni data (HS)

¢ Headwall Nano-Hyperspec® - fadkova kamera, 270 pasem (400 nm — 1000 nm)
- prevzorkovano: velikost pixelu: 9 cm, HS data: 54 pasem
- multitempordlni kompozity
* Botanické mapovani s presnym geodetickym GNSS pfistrojem:
1/3 ploch vyuzita pro trénovani a 2/3 pro validaci klasifikaci
* Testované algoritmy klasifikace:
*  Maximum Likelihood (MLC)
* Support Vector Machine (SVM)

* Random Forest (RF)
* Object-based classification — SVM (OBIA)

* Hodnoceni presnosti:

* Na zakladé botanickych polygont z terénu vygenerovano 3393* ndhodnych bodu stratifikovanych dle
rozlohy tfid (minimalné vsak 50 bod( na tfidu, ve stfedu pixelu, nesousedici pixely)

* Celkova presnost, zpracovatelska a uZivatelska presnost, F1-skore

* calculated based on reliability of validation accuracy on 2% level (Foody, G,M, Sample size determination for image classification accuracy assessment and comparison, Int. J. Remote Sens. 2009, 30, 5273-5291)

PlanetScope
Pixel 3 m

Sentinel 2A
Pixel 10 m



Vysledky klasifikaci

* Nejlepsi pro Bilou louku (se 7 klasifikovanymi tridami): OA ~ 90 %
* Nejhoréi pro Upskou jamu (se 17 klasifikovanymi tfidami): OA ~ 70 %
e Druhy zastoupené vice na dané plose — lepsi vysledky
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Vysledky klasifikaci

* Dva terminy vyrazneé lepsi presnost nez pouze jeden, tri uz neprinesou

velky skok v celkové presnosti
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Vysledky klasifikaci

* Multispektralni vs. Hyperspektralni data dosahuji velmi podobnych
vysledkd, klicové je zde prostorové rozlisSeni v radu centimetru

* Problémy s osvetlenim v datech — nemusi se objevit v ukazatelich
presnosti, ale v klasifikaci jsou viditelné, ovlivni pak zménové mapy

trida PAv% UAV%
afs 38,58 52,69
cv 94,55 82,79
cxbig 2 100
desch 80,16 85,16
mol 86,76 79,82
nard 49,89 61,94
smrk 52 100

OA=79%




Hodnoceni pomalych zmeén vegetace v tundre

» Skutec¢na zména vs. chyby/Sum/nepresnosti v datech (klasifikaci)

* Mozné zdroje chyb specialné pro data z dronu s velmi vysokym
prostorovym rozlisenim:

* potize s absolutni polohovou presnosti podkladovych dat a z toho vyplyvajici
omezeni presnosti prekryti
(report o dosazené presnosti pfi zpracovani orotofota)

* nepresnost klasifikace (metriky hodnotici presnost klasifikace)

e sezonni rust vegetace vs. mezisezonni dlouhodoby trend
(pecliva volba strategie doby snimani)

* problémy vyplyvajici z geometrie/vysky objektl pti pofizovani dat s vysokym
prostorovym rozliSenim, mimo jiné v zavislosti na sméru vétru se muze dostatecné
vysoka trava polohove posunout, v datech se vyskytuji stiny pokazdé jinde apod.

Aby byla zména spolehliveé zjistitelna, méela by byt dostatecné velka
—> nutny casovy odstup



Pristupy k hodnoceni zmeén

* naivni pristup (prekryti dvou klasifikaci)
* Pfilis mnoho ,,zmén“ (prevainé okolo hranic jednotlivych tfid)
* VylepsSeni: generalizace vyslednych rastr( s klasifikacemi (majority filter, aplikace morfologickych operatord,...)

» vyuziti statistické informace podle Olofssona a kol. (2013, 2014)*

* Informace odhadu plochy dané tridy ve tvaru (plocha * spolehlivost)
* Odpovida na otazku zmény pro konkrétni tridu: kolik ptibylo / ubylo / zlistalo nezménéno, ale nefika, kde k tomu doslo

* kombinace vice klasifikaci
* Prdmérovani rliznych metod klasifikace (pfipadné stejnych metod klasifikace s rGznymi parametry) z urcitého obdobi

» pruanik / shoda: vysledna tfida se jako vystup na daném misté objevi pouze tehdy, pokud se na tomto misté vyskytuje ve vsech klasifikacich,
teré byly provedeny
» (asteCna shoda: vysledna tfida je takova, kterd se objevi alespon v urcitém procentu klasifikaci, které byly provedeny (napfiklad u jejich
nadpolovi¢niho poctu)
* vaiené prUmeérovani: pixel s danou tfidou dostane vahu podle F1-skére. Vysledkem je pak pro jednu danou klasifikaci mapa pravdépodobnosti.
Tyto pravdépodobnosti Ize pak pro jednotlivé klasifikace sCitat nebo primérovat. Vysledny obraz se pak oprahuje (napfiklad hodnotou 50 %),

¢imz dostaneme oblasti s vyskytem dané tridy.
* vysledkem kombinace vice klasifikaci je (nova) klasifikace
— potencidlné robustnéjsi spocitani zmén rozlohy trid

* kombinace vice klasifikaci se zohlednénim polohové nejistoty
* postup stejny jako v predchozim pripadé, ale snazi se resit také polohovou nejistotu snimku = fuzzy definice polohy tridy

* Olofsson et al. (2013): Making Better Use of Accuracy Data in Land Change Studies: Estimating accuracy and area and quantifying uncertainty using stratified estimation. Remote
Sensing of Environment, 129:122-131. Olofsson et al. (2014): Good Practices for Estimating Area and Assessing Accuracy of Land Change. Remote Sensing of Environment, 148:42-57.
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