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1 UVOD

Samodej ni postopki identifikacije sprememb pokrovnos:H
zaznavanja so ge neizkori gl en pot e ndganskilrabiprastorazebo!l j gan|j
ulinkovitosti postopkov vzdrgevanja podatkov. S predl
agurnosti in kakovosti podatkov dejanske rabe ter k
upravil encev zkepeskupna kmetjskegolitike.

Agurnost podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnil
drgavnih ortofotov. Vsako |l eto se namre] obnovi podart
bil o v t e kvedermmerdfomgrafiranien so na voljo ortofoti. Aerofotografiranje se izvaja v

obdobju dveh do gtirih 1let, v izrednih okoliglinah
vremenske razmere). Takodd r § aovrntiof ot i kot osnovnizadoghpadat kakht eb
glede agurnost.i dejanske rabe kmetijskih in gozdnih

alternativnih virov podatkov daljinskega zaznavanj a:
lidarski podatki.

Vzdr gevanje rdejen&kketijskih i n gozdni h zeml jigl t en
ortofotov in mnogici pomognih podatkov. Obnova podat
stopnji posamezen poligon pregleda in po potrebi obnovi operater-zajemalec, na drugi stopnji pa
obnovljene podatke potrdi in po potrebi popravi operater-kontrolor. Dvostopenjska obnova podatkov
sicer zagotavlja kakovostne podat ke, vendar j e | as
spremembe postopka vzdr gevanjje mptode kisrtsa 8 kagmadgjoimi d el no ¢
postopki identificira spremembe, nato pa operater te spremembe preveri in zajame z metodo

fotointerpretaciije. Operater <ciljano popravlja samo
da so na njih spremembe, drugih o b mo | i | ne popravlja. S tem bi |l ahko
zajem.

Predlog raziskovalnega projekta temelji na uporabi alternativnih virov podatkov in delno samodejnih

postopkih vzdrgevanja dejanske rabe kmetijskih in goz
na samodejno identifikacijb kR&jabmohjepkmmempskhbkromr
zaragl anje kmetijskih zeml jigl, girjenje ur banih po
sadovnjakov in vinogradov. Rezultati samodejne identifikacije sprememb bodo zasnovani tako, da jih

l ahko WWponhbhi ki neposredno uporabijo v postopku wvzdr

ukrepov skupne kmetijske politike.
Projekt bo razdeljen na 5 delovnih paketov:
Delovni paketi in aktivhosti projekta

Delovni paket 1: Analiza stanja podatkov in postopkov ter predlog alternativnih podatkov

Aktivnost 1.1: Analiza obstojelega stanja podatko
Aktivnost 1. 2: Primeri dobre prakse v primerljivi
Aktivhost 1.3: Pregled alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja

Delovni paket 2: Izdelava metodologije za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe

Aktivnost 2.1: Definicija sloja sprememb in specifikacija lastnosti
Aktivnost 2.2: Metodologija za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe

Delovni paket 3: Testiranje predlaganih alternativnih podatkov in samodejne identifikacije sprememb
dejanske rabe za potrebe vzdr gevanj a

Aktivnost 3. 1: |l zbira gtudijskega obmolja, zbiran



Aktivnost 3.2: Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov z
metodo fotointerpretacije

Aktivhost 3.3: Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov s
predlagano samodejno identifikacijo sprememb

Delovni paket 4: Zasnova uporabe sloja sprememb

Aktivnost 4.1: Primerjavainvrednotenj e al ternativnih virov podatkov

Aktivnost 4.2: Zasnova operativhega postopka uporabe sloja sprememb v procesu
vzdr gevanja podatkov dejanske rabe

Delovni paket 5: Diseminacija rezultatov projekta

Aktivnost 5.1: Diseminacija na nacionalni ravni

Aktivnost 5.2: Diseminacija za strokovno javnost

Konl| ni cilj projekta je izdelava Operativnega navod
rezultatov samodej ne identifikacije v pr oceshu vzdr ¢
zeml jigl, kjer b o opi sana met odol ogi j a kako samode
podatkov vpeljati v zajem podatkov dejanske rabe kmet



2 ANALIZA STANJA PODATKOV IN POSTOPKOV TER PREDLOG
ALTERNATIVNIH PODATKOV

21 Analiza obstojelega stanja vwodatkov in post oy
Cilij analize obstojelega jset ampg rae dpeoldiattekvo vp ri end npoosstti o pikno
podatkov in postopkov ter opredelitev zahtev za nal
sprememb in alternativnih virov podatkov daljinskega zaznavanja.

Analiza obsega analizo podatkov dejanske rabek met i j ski h i n gozdnih zemljigl
se ti podatki uporabljajo. Izvedena je podrobna analiza podatkov daljinskega zaznavanja, ki se
uporabljajo za vzdrgevanje dejanske rabe. Med podat k

predstavlja osnovni podatkovni vir za pridobitev podatkov o dejanskem stanju v naravi in za
vzdr gevanje dejanske rabe kmetijski hjeinamengmacenhi h zem

prostorske, spektral ne, radi ometr i | nne andlize pdstapgao vne | o
vzdr gevanj al usgma | i prednost. in sl abosti obstojel e
naj pogostejge in najbol]j kljul ne spremembe dejanske r
obilajno najpogostejgi vir napak.

V nadaljevanju so podani rezultati analize:

T dejanske rabe kmetijskih zemljigl in postopkov vz
T podatkovnih virov za vzdr devanje dejanske rabe in
1 podatkov daljinskega zaznavanja.

211 Dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljigl

Evidenca dejanske rabe kmet i j s ki h i n gozdni h zemlji gl j e enotna
podatkovna zbirka o dejanski rabi kmetijskih in gozd
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (v nadaljevanju MKGP). Sestavl j ena pdgdakovi z gr af

(poligonov dejanske rabe) in iz opisnih podatkov (identifikacijska § t ea, i |gkirdterdejanske rabe,

p 0 v rauimestitev vprostory dr gavnem koor ddatum spremembes idry. Evedenaa je

del geografskega informacijskega sistema MKGP ter je povezana z drugimi podatkovnimi zbirkami v

sist e mu . Namenj ena dee aénusgkoetgaav |sjtaannjjea r abe zeml ji gl kot
kmetijske politike2l7(Kag2006h o kmeti jstvu,

Posamezni podatkovni sloj dejanske rabe tvorijo poligoni dejanske rabe, ki predstavljajo strnjeno
povrgino kmetijskega, gozdnega ali drugega zemljigl a
2017) . Pol igoni dejanske rabe v cel ot pokrivajo ob
slovenskega morja ob obali.

2111 Postopek vz dredpestiiaslabasti

Dejanska raba MKGP se vzdrguje v rednih triletnih <ci
obnovijo podatki za pribligno tretjino Sl owtkinije. O s
mnogica pomognih virov podatkov: ar hi vk podatkra of ot i ,

gozdovih, idr. Obnova podatkov poteka dvostopenjsko, in sicer na prvi stopnji posamezen poligon
pregleda in po potrebi obnovi operater-zajemalec, na drugi stopnji pa obnovljene podatke potrdi in po

potrebi popravi operater-kontrolor(Nast ran i n Gi gek Kulovec, 2014). Na t
kakovost podatkov =za potrebe wugotavljanja wupravil|en:
obnova podatkov z metodo vizualne fotointerparetacije
zagotavlja kakovostne podatke, vendar je | asovno in Kk
V nadaljevanju so podane st at i sti |l ne analize sprememb gtevila pol

vrstah rabe. Analiza je izvedena na podlagi primerjave stanja rabe pred in po obnovi (Geodetski
ingtitut, 201

10



Sprememba ¢gtevila poligonov po vrsti rabe

Pred obnovo leta 2013 navzhodnemd el u Sl ovenije je bilo na |istu TTN
obno v i (zajemu in kontroli) je povpr edna®84 gdligopnov.l o pol i
Gtevilo poligonov na posameznem |listu v povprelju ne
rabe: travni k (1300), njiva (1100), kmetijsko zemlji

(1500), pozidano (3000).
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Sifra dejanske rabe

Slika 1: Povprelno gtevilo poligonov. po vrsti rabe na | is
Sprememba povrgin po vrsti rabe
Primerjava sloja dejanske rabe (stanje 2016) s slojem iz leta2013k age, da s o wzaodmea ob mol
Slovenije najbolj, za vel kot 160 %, povel|lale povrgir

neobdelana kmetijska zemljigla (1600) z 83 % in rast./|
na stanje v letu 2010.
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Slika2: Prirast povrgin.po vrsti rabe po obnovi

Na podlagi i z k u @rieapgrativni obnovi dejanske rabe in rezultatov analiz ocenjujemo, danaj v el
sprememb povzrol| aj o:

- Zaraglanje trajnih travnikov:
0 Sprememba rabe Trajni travnik (1300) v Kmetijskozeml j i gl e v zaragl anj
in Neobdelano kmetijsko zemljigle (1600).
o Primeri:

a s e vel ]
e
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Za r a gsk agolj del travnika, Ki
je npr. tegji zZ
predeli, ob kanalu, cesti) ali ob
gozdnem robu.

Girjenje pozidanih povrgin najekmeripjskea zeml i g]
0O Sprememba kmetijskih zemlji gl (rabe s gi fr
zemljigle (3000).
o Posebej probl emat iihmevrs@pi ng,i rkiit viei mamg&gr at er
spregleda.
o Primeri:

Vel ¢ier pokzidamh in
sorodnih p o v rng knretijska
zeml jigl a

giritve
h povr gi
| a.

Manj ge
sorodni
zeml jig
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Utrjene kolovozis e u vorkg
pozidanim in sorodnim
zeml jiglem.

Pri obnovi dejanske rabe se
predstavlja teg(
interpretacija objektov pod
krognj ami

- Spremembe gozda:

o0 kot posledica spremembe metodologije zajema: ob vzpostavitvi evidence so se
poligoni strnjenih djueevedraahdomj@r éov esgda 5i00 0g mm
(1500) , danes se ne glede na povrgino polig
gozdno mas kwrabogordd40G@0). o

0 kot posledica dejanskega stanja v naravi: sprememba na gozdnem robu.

o Primeri:

Krlitev gpodgetha
robu in sprememba v trajni
travnik.

Krlitev gozda
robu in sprememba v
neobdelano kmetijsko
zeml jigle in
sorodno zeml|j
(kolovoz).




- Krlitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov:
0 Sprememba rabe Vinograd (1211) in Intenzivni sadovnjak (1221) v Neobdelano
kmetijsko zemljigle (1600).
o Primeri:

Primer obnove vinograda.

- Spremembe njiv v trajne travnike in obratno in sprememba oblike njive

o kot posl edica kol obarjenja ali zeml jigl
ci k1l i | n taram&jivg (1100 in Trajni travnik (1300).
o Primeri:

Pri mer Spremer
njive.

Primer spremembe oblike

14



njive.

2112 Vrste dejanske rabe in nalin vzdrgevanja

Na podl agi rezultatov anal i zalld)ska ideptifickai madpgeoangpg ¢ |

in najbol]j kljulne spremembe dejanske rabe, ki
najpogost ej gi vir napak. Na podl agi teh rezultatov
kmetijskih zemlijigl

1T zaraglanje trajnih travnikov,

i i h

T girjenje pozidanih povrgin na kmetijska zemlji gl a

T krlitve gozdov,
T krlitve ali obnove vitenogradov in sadovnjakov
1 sprememba travnika v njivo ali obratno.

l dentificirane kljulne spremembe se nanagajo na nasle

1 njiva,
i vinograd,
1 intenzivni sadovnjak,
9 trajni travnik,
T kmetijsko zemljigle v zaraglanju,
T drevesa in grmi|evje,
1 gozd ter
1 pozidanoinsor odno zeml ji gl e.
Tabela 1: Pregled osnovnih znalilnosti vrst dejanske

spremembe kmet (MKERK 20k3).zeml j i ¢ |

Definicija Povrgina, ki jo orjemo ali d
namenjena obdel avi te povrgin
pridelujemo enoletne in nekat

Sem sodi tudi zemlji dghejnihwsadig.r al

Minimal na povr gi ni1l00m?2

Posebnosti V ta razred se uvrgla tudi:

T zemlji gl e, ki je zalasno
krmnimi rastlinami (za obdobje manj kot 5 let) in se
uporablja za kognjo ali pa

T povrgine za vrtilkarstvo

T povr gpionker i te s premil ni mi p

15



f povrgine namenjene za rejo

T bregine teras me d nj i vami
presega 2 m.
Le je povrgina porasla s tray
pet ali v el l et avnki o uvrsti mo
V ta razred se ne uvrglajo vr/|
in vrtne lopé, velje od 25 m

Fotointerpretacija

Barvna skala na barvnem ortofotu se giblje od svetlo rjave do
temno rjave ter od svetlo zelene do temno zelene.

Osnovni vir podatkov

Ortofoto.

Dopolnilni viri podatkov

L asovna serija ortofotov in GERK.

VINOGRAD (1211)

Definicija Povrgina, zasajena z vinsko t1
vinogradu ter bredginami pri vi

Mi ni mal na povr g|100m?

Posebnosti Izgled na ortofotu j e odvisen od goj it
zasaditve, kar je odvisno od predela Slovenije.
V ta razred se ne uvrgl a:

1 nasada trte v eni vrsti,
1 nasadov trte, namenjenih pridelavi nhamiznega grozdja
(po podatkih RKG).

Fotointerpretacija Problem pri razlikovanju med vinogradom inmlajgi m i nt g
sadovnjakom na ortofotu. Razli kovanje e
vi gi ne dreves (v vinogradu
medvrstne razdalje (v vinogradu o

Osnovni vir podatkov Ortofoto.

Dopolnilni viri podatkov GERK

INTENZIVNI SADOVNJAK

(1221)

Definicija Povr gina, Zzasajena s sadni mi
uporabljajo sodobne intenzivne tehnologije. Intenzivni sadovnjak
zaj ema povrgino noabsraadlaa | s § L p a
bregi nami |, |l e je nasad zasaje

Mi ni mal na povr g|100m?

Posebnosti Nasadi jagod se wuvrglajo v vr{

Osnovni vir podatkov Ortofoto.

Dopolnilni viri podatkov GERK

TRAJNI TRAVNIK (1300)

Definicija Povrgina porasla s travo, det ¢{
ki se jo redno kosi oziroma p
in se ne orje.

Mi ni mal na povr g|100m?

Posebnosti Kot trajni travni k s elagdpodamdzrimi

drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/ha.

Osnovni vir podatkov

Ortofoto.

16



Dopolnilni viri podatkov

GERK

Definicija Zeml jigl e, ki s e zaragl a zZa
preskromne kmetijske rabe. Na njem se pojavijajo mlado
ol esenel o ali trnasto rastje
razlilnih starosti ,-75Rat eri h pg

Mi ni mal na povr g|100m2

Fotointerpretacija Na ortofotu se povrrgajnnee gva ztarrg

po bolj puhasti, grobi strukturi s strnjeno grmovno vegetacijo in

posamezni mi ni gj imi drevesi
Osnovni vir podatkov Ortofoto.
Dopolnilni viri podatkov Lasovna serija ortofotov.

Definicija Povr gpioraasl a z drevesi in grm
presega 75 % in niso uvrglen
obvodno zarast ter mejice iz (

Mi ni mal na povr g|100m?2

Posebnosti Mej i ce i i bwl ekoomeje pol i gona ne
robu krodgenj, temvel po srediH

Osnovni vir podatkov Ortofoto.

Dopolnilni viri podatkov Lasovna serija ortofotov.

Definicija Zeml jigle, ki je v skladu s p
gozd.

Minimalnapovr gi na z| 100m?2

Osnovni vir podatkov Ortofoto.

Dopolnilni viri podatkov

Definicija

SlojizGS -sestoji, osnutki, krlityv

Povrgina, na kateri so zgraldib
parkirni prostori, rudniki, kamnolomi in druga infrastruktura, ki

slugi za opravljanje |l ovegki'lt
Osnovni vir podatkov Ortofoto.
Mi ni malna povr g|25m?




212 Podat kovni virideamker abreg &kwmerjig ski h in gozdni

V nadaljevanju so podani opi si in nalin uporabe podat
rabe, z osredotolenostjo na podatke daljinskega zazna
Osnovni podatkovni vir za pridobitev podatkov o dejanskem st anj u v nar avi V post opk
podatkov dejanske rabe kmetiojrdloiftotion ¢ @FOHON Pileg g € ml 5109
tega se uporabljajo oziroma so se uporabljali tudi d

(CAS):
1 Ortofoti so bili v zadnjih 1 0 | et i h i zdel ani v razlilnih prosto
Vedno pa sta bila na razpolago barvni ortofoto (v nadaljevanju ortofoto) in b ar v ni infrard:é

ortofoto (v nadaljevanju IR ortofoto).

1 Digitalni modeli reliefa 5 m x 5 m (DMR 5) je bil leta 2006 izdelan na podlagi stereomodelov in
DMR 12,5m x 12,5 m. Kasneje se je DMR 5 sproti popravljal v okviru ponovnega snemanja
CAS tam kjer so bile ugotovljene spremembe. Za osnovni DMR 5 sta na razpolago za zajem

dva sloja:
o sl o] analiti]nega senlenja
o sloj analitilnega senlenja z viginami, ki jih

V okviru obnove podatkov v letu 2016/2017 so s e p wperablli tudi izdelki laserskega skeniranja
Slovenija, in sicer podoba anal i ti | negRalnslenl émenpoaanalPMS) v dveh barvnih
razlilicah, vigi.ne niso na razpolago

Izmed drugih virov podatkov daljinskega zaznavanja so se uporabili le satelitski posnetki. Satelitski

posnetki se uporabljajo le iziemoma za ugotavljanje dejanskega stanja v naravi in za zajem meje
poligonov na obmoljih, kjer ortofoti n2015 aporabdienr azpol a
satelitski posnetek za vzdrgevanje rabe na obmolju,
zaradi neugodnih vremenskih razmer.

Pri zajemu se uporabljajo tudi drugi vektorski sloji kot so podatki Zavoda za gozdove Slovenije ter

Grafilne enote rabe kmetijskih gospodarstewmdMini str st
sloji.

2.1.2.1 lzdelki Ci k| i | aerefgtagrafiranja Slovenije (CAS)

V nadaljevanju je podan podrobnej gi opis nalina upo
obdobju 2006-2 0 1 6 . Poseben poudar ek j e namenjen ortofotu

predstavlja osnovni podatpkaownnivzuirgev amwjbenetisileil h b k @ 0 5t
gozdni h .zeml ji gl

Tehnilne |l astnostioritzodeoltkoovi nCADQMR 5 m I 5 m

Ciklilno aer &lbvenijeo(GASaIf ma amj &1 oveni j i ge dolgoletno tr
izvajati ge WVO0lIoe&st pal S7el,j el eptravi | izvedl o digitalno ae
Digitalno aerofotografiranje, se j e pril el o wuporabljati tudi za zajen
zemljigl. Zato se bomo Ignanzdetike aarofotqgiafsamjaiosd eldadn e | z | v kI j u
letom 2006 do leta 2016. CAS se praviloma izvaja v triletnih ci@k
obl asno pa pride tudi do daljgih J]asovnih razponov n
letnicami, ki so opredeljene na dolo| e ni pogodbi . ‘P@LR pomddiA & b@ Gedtba

Sl ovenija posneta med 2009 -1%) 2pd2po@®@bdaas nopi( 2006 , k2 &
predvideno snemanje celotne Slovenije ali pa je bila pogodba prehodno prekinjena in zamenjan
izvajalec v okviru nove pogodbe (2016).

Poudariti moramo, da ortofoto CAS, ni pravi ortofoto,
Torej so vse strehe stavb, robovi gozda in drugi podobni objekti zvrnjeni, saj je za izdelavo ortofota
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uporabljen digitalni model reliefa. To zagotavlja, da so vsi objekt, ki se nahajajo na tleh na pravem
mestu (npr. meje parcelnih mej), vigji objekti pa so

Poleg ortofota je operaterjem za zajem vrste rabe na
izdelave.

Lasovna |l ol ljivost

V CAS 2006 so bhili izdelani nasledniji ortofoti:
1 ortofoto s prostorsko| o | | jp 25cro @©E25),
1 ortofoto s prostorsko | o | | jp 50w @E5S0) in

T blignji infrardeli ortof otOF108BIRp.r ostorsko |l ol ljivo
OF50 in OF100BIR so bili izdel ani z a li iedelanodamooza o b mo | j e
i zbrana obmol j a, SlikaB)5VsiizdlelkisCAS2006 FoTizNelati v D48/GK.

130 | K30

Slika3:Obmo| ja i zdel ave ortofotov OF25 v CAS 2006.

V CAS 2009-11 so bili izdelani samo ortofotispr ost or sko | o] I j5invO8BIR rjiso bili5 0 ¢ m.
izdelani. Upor abl jen jekbbltdhnoatdir gaveatem D96/ TM. Lasovni y
izvornih podatkov od 3 do 5 let (Slika 4).
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Slika 4: Las ovni nredatoiotikCAS 2006 in CAS 2009-2011: a) 3 leta, b) 4 leta, c) 5 let.

Obmolja, kjer je |l asovni razpon daljgi od 3 let so ob
V CAS 2012-14 so bil i izdel ani nasl ednj i ortofoti: OF25 (
(prostorska | ol I jivost je 50 c¢cm) in OF50BIR (prostorska 1|o

ciklu nista bila izdelana. Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM.

SiEHN R
I EREE

c

Slika 5: adovni razmik med ortofoti CAS 2009-2011 in CAS 2012-2014: a) 3 leta (2012-2009), b) 3
leta (2013-2010, c) 4 leta (2010-2014).Ob mo | j a, kj er j e |l asovni razpon dal |

V CAS 2014-15so0 bi | i izdel ani nasl ednj i oje 2% ¢m),tAF50 OF 25 (
(prostorska |l olljivost je 50 ¢cm) in OF50BIR (prostor
Gorica v tem CAS nista bila izdelana. Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM.
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1 1 b

C
Slka 6: L as ov ni medoztofoti CAS 2012-2014 in CAS2014-2015: a) 1 leta (2013-2014), b) 2

leta (2012-2014),c) 4 leta(2011-2015) . Obmo| ja, kjer je | asovni razpon

VCAS2016s o bilii izdel ani nasl ednji 0 25tcro)f QF60i(prost@dk& 5 ( pr
ji

l olljivost je 50 ¢cm) in OF50BIR (prostorska | ol l
razgirjena na obmolje Bloka Kraajnaaoéddiol pangViabge
trigo n 0 me t sekcilenF87, FO8 in FO9 (Slika 7). Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM. V CAS 2016 ni

bila posneta celotna Slovenija, samo njen vzhodni del.

R
*E B

a/\,\,j\m//k'\J\ﬁ b
Slika 7: L as ov ni medartondt CAS2014-2015 in CAS 2016: a) 1 leta (2015-2016), b) 2 leta
(2014-20186).

\

(0]
(0]

S
c
<

ik

V CAS 2017-19 so ozitomabodo i zdel ani nasl ednji ortofoti: OF25
OF50 (prostor $skWa clmy!| lijni VOFFs5t0OBjleR ( prostorska |l ol ljivos:

aerofotografiranja visokogorja so se oblike f ot o g r a mdokow isgremeénfene. Vsi izdelki bodo
narejeni v D96/TM.

Prostorska |l olljivost

Prost or s k artofota je bilpopis@ashta ge v prejgnjem poglavju o | aso

predstavlena | e t aTakeh2).r i | no (
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Tabela2: Prostor ska | ol |l jivost ortofotov izdelanih v okviru

OF25 % pc?kritosti OF50 [cm] % pc?kritosti BIR [cm] % pgkritosti

[cm] dr gave dr gave dr gave
CAS 2006 25 32 50 100 100 100
CAS 2012-14 25 82 50 82 50 82
CAS 2014-15 25 86 50 86 50 86
CAS 2016 25 33 50 33 50 33
CAS 2017-19* 25 100 50 100 50 100

*za CAS2017-19 so podatki nalrtovani

Posamezni cikli CAS, ko celotna Slovenija ni bila pokrita so prikazani na Slika 8.

‘d, |
-

NN 1) (i m |
RIS oy 1150 1] SIS |
o

Ko I a
/::-‘ il L /}' \L\J\, f>
i 4 M’

Slika 8: Nepopolni CAS-i: a) 2012-2014, b) 2014-2015, c) 2016.

Spektralna lolljivost
V vseh letih digitalnih CAS snemanj, torej od leta 2006 naprej, sonarazp ol ago 4 kan,al i i n
zel en in moderrdelk. blignje infra

Za CAS 2006 je bil uporablien en aerofotoaparat tipa Intergraph DMC. Za CAS 2009-11 so bili

uporabljeni 3 aerofotoaparati tip Vexcel UltraCam in sicer en tipa SX in dva tipa SXp. Spektralna
oblutljivost vse treh Za€ASR018-14csa lmliauposablienv4 aprefotoaparatk a .

Vexcel UltraCam in sicer tri tipa SXp in en tipa Eagle. Za CAS 2014-15 sta bila uporabljena 2
aerofotoaparata: en tipa Vexcel UltraCam SXp in en tipa Leica DMCII. Za CAS 2016 sta bila

uporabljena 2 aerofotoaparata: en tipa Vexcel UltraCam SXp in en tipa UltraCam. Spektralna
oblutljivost za oba aer of oPodvobrp grafiaspe kjtg aénaekd okbi i zvg®!
razpolago v kalibracijski h por ol i | i h posameznega(glejpimer patSlikp®.nega f ot
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Spectral Sensitivity Vexcel UCX - Panchromatic
with AR-103 Coating
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Spektral Sensitivity Vexcel UCX - Multispectral
with AR-106 Coaling
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Wavelength [nm]
Slika 9: Spektralni odtis kamere Vexcel UltraCam X uporabliene v CAS 2009-2 011 (serijska
1_9016062_V50).
Radi ometrilna lolljivost
Radi ometrilna |l olljivost je za vseRaodritoonfeottrei |ennaa klao |ilnj

aerofotografije je od 2006 do leta 2014 enaka in tudi 8 bitna, za leti 2015in 2016 pa se | e
sicer na najmanj 11 bitov po kanalu.
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Pol ogajna tolnost

Pol ogajna tolnost ortofota se kontrolira v okviru ki
neodvisno pa se je izvedl azorguer oviu miplomske malogea(Fabiamio d vi s ner
2014; Kosmatin Fras et al, 2014). Pr edpi sana tppdInomdégaj medet maf razpismo
dokumentacijo CAS med leti 2009 in 2014je1 m ( RMSE) zZ najvelji mi dovolje
(Kosmatin Frasetal.,2014), od | eta 2015 napr e]j pa 0,75 m zaradi u |
(Triglav Lekada, 2016) .

Pol ogajna tolnost ortofota je izralunana glede na pri
identilnih t&lohtnal aet ¢ Djb kadlehsKentralaash iavigja na odprtem terenu

(brez vegetacije) zato izralunane vrednosltir alednan o :
je radialni RMSE na podlagi RMSE po posamezni osi . Ot

stopnji zaupanja (faktor 2,45).

Tabela 3: Izmerjenapol ogajna tolnost ortofota.

Er?o;ot?agajna RMSEr[m] |Pol ogaphnanost s 95% st[mlpnj
CAS 2006 0,83 2,08
CAS 2009-11 0,71 1,74
CAS 2012-14 0,53 1,30
CAS 2014-15 0,39 0,96
CAS 2016 0,35 0,86

Viginska tolnost DMR

Pri izdelavior t of ota je zel o pomembna tol nost uporabl jeneg
neodvisno v okviru kont 5.®OMRS5 €N 8o ldta®?®lb vhadhi virzaizdglavo D MR

ortofota, po tem letu pa se uporablia DMR 1 m 1| 1zdelan v okviru projekta Lasersko skeniranje

Slovenije (2011-2015). Li dar s ki DMR 1 m I 1 m ima viginsko tolnos
uporabi lidarskega DMR za potrebe izdelovanja ortofoto, podatki ponekod zastareli. Zato izvajalec

CAS na obmoljih veljih sprememb |idarski DMR popravi
in 1,2 m na poraglenem terenu (Triglav Lekada, 2016) .
Vi gi nskaDMRojlenoiszr al unana gl ede enskimipneriivamé injpeedaoim med t e |
digitalnim modelom reliefa. l zralunan je RMSE, Podatk
K i je bil izdel an i n p o pnegavzirgdaotenjassterpoparoy CASoObftemtieo gr a me t |

podana ¢e pmooktohiPs ¥ st@njizaupanja (faktor 1,96).

Viginska tol nf|RMSEr[m] |Vi gi n oK a1 0 s % sopnfbZaupanja [m]

CAS 2006 0,79 1,55

CAS 2012-14 0,95 1,86

CAS 2014 0,91 1,78

CAS 2015-16* 0,4 0,78

*vrednost.i o tolnosthi lveilzraglounzaan DMR1p o dkat kjoev | aser sk
in popravljen

Tabela4: Vi ginska tolnost uporabljenega DMR za izdel avo
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Uporaba v postopku vzdrgevanj a

Izmed izdelkov Ci k | i laerafotpgrafiranja Slovenijesevpost opku vzdr gevanj a

rabe uporablja predvsem
ortofoti predstavljajo temeljni podatkovni vir za interpretacijo dejanskega stanja v naravi. Na podlagi
fotointerpretacije operater identificira
spremenjene rabe.

V informacijskem okolju za zajem imajo operaterji na voljo tudi digitalni model reliefa (DMR5), vendar
se ta v praksi zelo redko uporablja.

2.1.2.2 lzdelki laserskega skeniranja Slovenije (LSS)

Med leti 2011 in 2015 se je celotna Slovenija lasersko skenirala za potrebe zajema hidrografije in

podat

o r50 conf. Ortofoto, zgwmjeostahj@ in srkiveski | ol | j i v

spremembo,

vodnih zemljigl Vel ina Sl oveni | 8likale). Celotda&lovenijacsai r ana v
je skenirala z?2 golset ovios o5k otgmilrks’/kra obmolja in obmolja
tol Ri /Skeniranja so sw jvedemoknamiizivapamlaadnem | asu, k
Vi sokogorje pa tudi v poletnem | asu, da na njem ne bi
zelo mokro in hladno, je v | asu snemanja g¢gal ostal o ¢
gl ol Ny
r—‘l j
} 1
. omme K i
o o L J]n ‘_t c
e o B24 ‘“Ll
o - Ly B23 B25 L
e p R ¢ L
| B31 |
i .
C B37 B26 o
B33 B32 |
B35 ;
B14 '
\ f L ‘\\~‘ IL"L_ = E
3 “'\_IB11 b, B <~, b g T 2 totki/m?
"'\ /-’“‘ 12 ~ B13 YA 2015
] B15 o | 2014
821 \, “ T .."l. .
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Slika 10: Letnice snemanja posameznih podatkovnih blokov Laserskega skeniranja Slovenije. Meje

|l aserskih blokov se ne wujemajo z
obmolja, kjer se je smemamjse oitzdv &) alod kz /zz7manj g a

l zdel ki Laserskega skeniranja Slovenije, ki-vodep brezpl
So:
1T Georeferenciran in klasificiran oblak tol k (GKOT)
tla, nizka (donjlam(meédihem,isr® m) in visoka veget
stavbe in neklasificirane tolke in shranjene v LA
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Digitalni mo d e | reliefa 1 m 11 1 m (DMR1), zapisan
Oblak tolk reliefa (OTR): samo tol ke tal zapi sane
Podobaanal iti |l nega senlenja DMR1 (PAS), kli 5 ekmhran]j
v rastrskem geolociranem TIF formatu.

Pri zajemu vrste rabe kmev iljetku h2rhidjogepupaabd &b PAS.e ml j i gl
PAS je izdel an i zki pDksRje tla pad velgetadijo imna njem ni grajenih objektov
(stavbe, mostovi).

Trenutno se ponovnaizvedba d r § aga laserskega skeniranjag ene nal rt uj e.
Uporaba v postopku vzdrgevanj a

Od konca leta 2016 so za obnovo podatkov dejanske rabe p r v i |voljontadi izdelki laserskega

skeniranja in sicer podoba analitil|lnegal slemdemjj az (BpA8)abnostjo
postopku vzdrgevanja zaenkrat ge ni. Predvidoma so p
vodotoka in obvodne zarasti ter interpretaciji tehnike obdelavek met i j skega zeml ji gl a.

V zal et nem ob dagdiskiup audveetdkboev v postopek vzdrgevanja so
fotointerpretaciji na podlagi ortofotov in laserskihpod at k ov. Oper at e gostmmeklapljati a mr e| p
med obema sl oj ema, k a rtrajahjé eperacigen saj jeppveklapljanje med sloji DMR

| a s o zeto@otratno.
2.1.2.3 Satelitski posnetki

Za potrebe vzdrgevanja dejanske rabe se uporablijajo

l ol l jivosti (r\velsPo,l uVemwn) hizghdvema prednastavl jeni ma n:
rastrske podobe. Barvna (True <color) s prikazom rdel
(False color) s prikazom infrardel] ega, rideegledegqqa i n zel
dej stvo, da je na razpolago velje dtpesneitkbvo basvpienkt r al ni
infrardeld@ razlilici je operaterju na voljo tudi ser.i
en majski in dva julijska posnetka.

Satelitski posnetki se uporabljajo v primerih, ko z ar ad i i zr e d ma\oljo orfofotbvi Zpdadi n n i

sl abge radi ometril ne ol I jivosti in pomanj kanj e iz |
posnet kov j e bil a i Rt ebpemt aeriggdast avejganat.udi i nter |
posnet kov, ki je za interpretacijo z nalinom vklapl]
zahtevna in pogosto ne izkorigla celotnega potenci al a
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2.1.2.4 Drugi podatki

Od drugih virov bomo izpostavili samo podatke Zavoda za gozdove Slovenije, ki so pomembni iz
vidika identifikacije ene izmed pogosti h s pr ememb rabe na,6iksietrnajmgki h zem
gozdnegaroba.Privzdr gevanju vrste r ablkdngpodatti: se uporabljajo n

1 gozdni sestoji,
1 osnutki gozdnih sestojev,
1 gozdni rezervati in varovalni gozdovi,

T dovoljene k(Kjieawei maojzaal astni ki dovoljenje, da | al

f druga gozdna zemljigla (trase daljnovodov)
Operater za zajem vister abe i ma vse te sl oje zdr Z@Seal enenevanenot e n
gozdnamaska. Tam kj er obstaja sl oj Osnut ki gozdni h sestoje

uradnega sloja Gozdni sestoji.

Tam kjer se nahaja gozdna maska in na ortofotu operater vidi gozd je vrsta rabe Gozd (2000). L e s e

znotraj gozdne maske pojavi krlitev (¢gledolom, vetrol
spreminja.

Na stiku med gozdno masko in kmetijskimi ali urbanimipovr gi na mi pa se rob gozda
glede na trenutno stanje vidno na ortofotu i fotointerpretacijo, Gozd preide v ustrezno kmetijsko oz.

rabo pozi da mlede naestahjg na grtofetu. Manj ga obmolja krlitev oper

velja obmolja kr|itev n &) pausklajuje MKGPea Zavaaomaza gozdava. . 2500 m

Prav tako operater pregleda vsa obmolja Dovoljenih |
izvedbo krlitve, vendar ni nujno da je to ¢ge izvedel
i nterpr et joortafoty p o mo |
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22 Primeri dobre prakse v primerljivih evrop:s

Cilj proul evanja primerov dobre prakse v primerljivi
Sl ovenij o. Kot pri mer | | ikivse podarafteristitah & mtenzivnasb kmetljstva dr av e,
primerljive Sl oveniji al i pa vzdrgujejo podat ke 0

samodejnimi metodami.

Pri proul evanju pri merov dobr e prakse s mo posebno
vzdr gevanj u itnk cuwp oa acddj gprosdkai rabi. Preverili smo vrst
podatkov daljinskega zaznavanj a, K i se uporabljajo z
Proulil:i smo tudi samodej ne postopke vikdv @p@odanj a i z
zaznavanja sprememb i n predvsem uspegnosti t eh me t

identificiranih sprememb.
2.2.1 ltalija

Dol ol anje rabe tal in pokrovnosti je v ltaliji v pri
raziskave, ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale), ki deluje pod
nadzorom Ministrstva za okolje, kopno in morje. lzvaja se na nacionalni in regionalni ravni, kot tudi na

ravni provinc in oblin. Pri u pnraanval gjaa noj un ao bperho gsrlaon) eG/o |
Program Copernicus je razvila Evropska okoljska agencija, EEA (European Environment Agency), v
sodel ovanju z mnogi mi evropski mi in nacional ni mi i ngt

do satel it ski mihgeozsrew izvkdenih slojev inlproduktovinin-si t u podat kov, pri
stremi k zagotavljanju homogene klasifikacije pokrovnosti na evropskem nivoju.

V. okviru omenj enega programa so i z dresoluidnilayeks) s ok ol ol |
referen| nim | etom 2012. Gl avni cilj sl ojev je spremlijan
ol ljivosti V povezavi z gl avni mi okol jski mi tegavan
travinje, mol virje in stalna svoodmial it eil zdeal)aniVizsaokd®9 o
Italijo, predstavljajo pa razvoj pokrovnosti Corine (CLC, Corine Land Cover), s predvideno nadgradnjo

sl ojev vsaka tri l eta in visoko prostorsko lolljivos
sloja predstavljata zvezna pojava z vrednostmi med 0 % in 100 % (stopnja pozidanosti in gostota
drevesni h kogenj), gtirje razredi pa tematske razrec
(iglasti, l'istnati), travinje, mol| virje in stalna vod
Vioga ingtituta I SPRA je wvalidacija 1in morebitno i zk
Met odol ogi ja izboljgave vkl juluje uporabo dostopni h n
| i mer gelijo zmanjgati rolno delo operaterj a.

Osnovhivis ok ol ol | ji vi viori so bili pridobljeni s polavton
podat kov RapidEye s prostorsko lolljivostjo 5 m in ¢
posnetkov AWIFS (Advanced Wide Field Sensor) sprostor s ko | ol | jivostjo 55 m in
kanal i . Kl asifikacijske metode temeljijo na vel spekt
satelitskih posnetkov: vellasovna klasifikacija (upor
(npr . vegetacijski indeks normalizirane razlike); bi of
(obstojeli sloji rabe tal in pokrovnosti) .

Ciljna natan|lnost izboljga®wi hVel iof ekamiaj abvi galagladlal j
tri faz e : splogen pregled (General Overview), pogl ej i n
(Statistical verification), cilj pa je ugotoviti, na katerih slojih prihaja do pogostih napak. Prva dva koraka

verifikacije sta obvezna, tretji pa je pripor o | | j i v . V prvih dveh korakih wver
visokol ol ljivih sl ojev i n vi sokol ol Il jivih satelitski
storitve) in letalskih posnetkov (z | o] | j(taljaeskat j o 30
topografska karta v merilu 1:25.000, pokrovnost t al

inventar rabe tal, nacionalni podatki o hidrologiji in kopenskih vodah).
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| SPRA je za izboljganje visokol oéglkitemeljjh nasupooapie v razyv

nacional ni h, regionalnih in |lokalnih kartografskih p
bil e: (a) razlilne definicije razredov na vVvisokol ol
harmoni zacijpami(l) mend gehoj i zaradi metode prevzor| en
izhodigle referenlnih podatkov, uporabljenih za izbol
l zbol jgani visokololljivi sloji so bili integrirani n
Univerza v Rimu Tor Vergataj e i zvedl a Jgtudijo o avtomatskem post of
nacional ni ravni V Visoki ol ljivosti (30 m) ter na
Metodologija sloni na uporabi satelitskih posnetkov Landsat 7, pred-obdela v i in mozailenju,
mozai ka na predefinirana obmolja, klasifikaciji z nev
rezultatov. Pokrovnost je zaradi poenostavitve in robustnosti avtomatskega postopka predstavijena s 4
razredi: undangopaoevigyi vodne povrgine in ostale nara
itd.). Za oceno kakovosti kl asifikacije so uporabil:@
i zbral'i testne tol ke, nato pa gehhepai m&upabi natamrbkob
93 %.

Za zaznavanje sprememb med dvema posnetkoma in posodobitev osnovnega klasifikacijskega sloja
so uporabili algoritem PCNN (Pulse-Coupled Neural Network), ki deluje avtomatsko, ne potrebuje

ul enj a, del uj e pmarvadtizaokkoovpao,je oblutljiv na konteks
posnetka. Pri analizah sprememb pokrovnosti so uporabili tudi radarske posnetke ASAR Envisat in
Sentinel-1 , K i so se izkazal.@ kot ulinkovit viroptnf oemaci

satelitske posnetke Landsat 8 in Sentinel-2.

2.2.2 Avstrija

Il niciativa Land I nf ormati on System Austria (LI SA)
podatkovnih slojev rabe in pokrovnost:i t al zemustvarj e
gel i i mplementirati zadnj e vrhunsko Znanj e in i nov
ulinkovitost s kombiniranjem satelitskih posnetkov v
informacijski sistem mor a innmafrmoersmaoc iij z dned aw p e csipfeiclinfiihl
veluporabni gki pristop. Naj vel ji izziv v projektu LI
bila integracija razlilnih osnovni h podatkovnih vir
pokrovnosti.

Brez primerne Nacionalne infrastrukture prostorskih podatkov (NDSI, National Spatial Data

Infrastructure) ter dogovorjenega l'icenciranja in uporabljenih
sistema za spremljanje okolja nemog aravanja®tedstaviapo j edr o
posnet ki ortofoto. V zadnjih letih tri razlil na admi
|l etal ske posnetke v triletnih intervalih s prostors

predstavljajo p asatskeg& skeniramjaa M rkengeat LIBA so prav tako integrirane
evropske storitve v sklopu programa Copernicus (Copernicus land monitoring). Te na eni strani

zagotavljajo vellasovno pokritost za obmolja,a ki j ih
l et o, na drugi pa informacijo o t. i vrol|lih tol kah,
Avstrija se pri tem opira tudi na posnetke satelita
Pl ® ades kot nasl edni k si sattenmnsak upPE@T merdad PHtaavwnlej a nve s
Belgije, Gpanije in Gvedske. To pomeni, da je Avstri

viogka.

Zahteve uporabnikov so bile prevedene v specifikacije modela podatkov. Uporabili so objektni model,

kierso resni | ni obj ekt predstavljeni s t. i. geografsk
svojo |l astnostjo kot tudi Zz met odami za njihovo spre
kot je pokrovnost tal Corine (CLC, Corine Land Cover)jenel ol | ji va meganica razredo
rabe tal. Zato so v projektu LI SA razvili dva |l ol ena

Tabela 5: Razredi pokrovnosti tal v projektu LISA.
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class MMU MVU | accuracy
98% object accuracy
built-up 25 50 | 95% n.G.
25 100 | 95%
’ 50 500 | 90%
abiotic nen-built = =06 la08%
. 50 500 | 85%
50 200 | 95%
water 50 500 | 85%
50 500 | 85%
95%
25 strata 1: 25-50m2,
25 object accuracy
woody 50 |strata 2: 50-1.000 m2,
e 1.000 | strata 3: >1.000 m2
P 50| 500]90%
50 500 | 85%
herbaceous 50 500 | 95%
13 reeds 50 500 | 95%
unclassified 14 shadow 500 500
Model pokrovnosti tal vsebuje 13 razredov, kijihj e mogol e pridobi ti izkljul no i
zaznavanja (ortofoto, vi gi nski podat ki in satelitski
klasifikacije v merilu 1:10.000. Minimalna enota kartiranja (MMU, Miminal Mapping Unit) se razlikuje
med razredi. l zvedl jivost kartiranja pokrovnost. t al
pokriva 30 km2, Kartiranje objekta pokrovnosti tal so izvedli z metodo segmentacije i segmenti so bili
identificirani glede na spektralne, radiometr i | ne i n teksturne parametre. Z up
kl asificirald.i posamezne razrede. Popravki i n i zbol j
obravnavani rol no.
Validacija kart pokrovnosti tal iz prve faze je razkrila pomanjkljivostiprir az | i kovanj u razredov
in éostale pozidane povrdgine¢ ter povrgi nami z dreve
razli kovanje uporabil:i podat ke zralnega | aserskega sk
je bila ocenjena statist i | no z uporabo stratificitanpa.mebDodegenns
natan|l nbs%w) (P&,dosegla prilakovanja uporabnikov.
LI'SA je bila zasnovana 2z namenom, da izpol ni splogn
informaci j 0 b s t najpoméndbeje, zagotavljangjaanfornmacij o spremembah. Zaznavanje

sprememb vkljuluje zahtevno sinhronizacijo dveh tehn
zaznavanje in kartiranje sprememb na osnovi podatkov daljinskega zaznavanja in implementacijo

kartiranih geometrilnih in tematskih sprememb v bazo
se molno zanaga na orientacijo objekta, kar upor abi
i zbranega objekta je mogdlasouvphazdadwateiiev ppepgtedrigko t
spremembe, ki bi se lahko slikale kot l agno pozitiv
poligonov pokrovnost.i t al zal etnega stanj a, zamr zn|
geometrije (in topologije) na posnetkihkasne ] §ega datuma. Test zaznavanja sp
bil opravljen na devetih testnih obmoljih, na kater
poseljeno, alpski gozdovi). Za vsa testna objomel| ja je

za klasifikacijo zaletnega stanj a.

Val idacija zaznavanja sprememb pokrovnost.i zahteva |
kl asi fikacije posnetka pridobljenega v enem | asu. Gt
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veliko kot produktgt evi |l a razredov s gtevilom sprememb med razi

razredov je t a k on, karl vodi v matriko napak velikosti (n n) TnOn,T ki jo je tedgko i
Dodatno shema vzorl|lenja zaht eva vel nativo sogupogabili | o t es
dvostopenjski pristop. V prvem koraku so 2300 reprezentativnih poligonov sprememb primerjali z

referen| ni mi podat ki . Dvaindevetdeset odstotkov vseh
korak je bila enostavna validacija je sprememba / n i sprememba na celotnem obmol
skupaj je bilo pregledanih 240 %. To eelz#i kar v@llka) yendar jen at an| n
ob tem potrebno upogtevati, da ima velik vplhv na to
spremembac¢. V tem primeru bol]j r e %) imuporabrikeva (B3 %)odat a p

natanlnost razreda €eje spremembacg.

Rezultati projekta LISA 7 karte rabe tal in pokrovnostii odpi raj o nova podrolja apl:

povrgja. tEalkgmizmejde npr. klasifikacija tipov pokrovno
je identifikacija razlilnih tipov pokrovnost.i znotr a
klasifikacijo je izbranih sdowdé¢mkkrastergeor hji ge,sambahoy e
bloki/nizi stavb, velike zgradbe za shranjevanje in visoke stavbe. Metodologija se opira na integracijo

l okacij e, odtisa in viginskih parametrov iz podat ko
Kombinacija t e h podat kov omogol a identifikacijo struktur
pokrovnosti. Razlikovanje samostojnih, dvoj liknowr st ni h hig je mogole | e ob
Dodat ni par ametr.i so gtevilo stavb Pnoavrpjarncee Ima nijng er aoz
so odstranjene iz podatkovnega seta. Metodologija klasifikacije je bila testirana na dveh pilotnih

mesti h, Sal zburgu in I nnsbrucku. Postopek se v okoljt
s parcelnimi mejami, natopaoba sl oja prostorsko zdrugiijo. Za vVvsako
parametri: vigina in odtis, gtevilo stavb na parcel o,
kl asifikacija sl oni na predhodno defanih parametrovhza pr avi | i
posamezen tip stavbe. Prwvi rezultati kagej o, da je n
Tegave se pojavljajo pri interpretaciiji zar adi napal

zajema letalskih posnetkov in posnetkov laserskega skeniranja) in zaradi kompleksnih oblik stavb.

2.2.3 Nizozemska

Ni zozemska i ma bogato zgodovino kartiranja rabe in
ustvarild@ edinstveno serijo sl ojev p o k r prostorsksht i tal,
sprememb v pokrajini. Podatki daljinskega zaznavanja, kombinirani z dodatnimi prostorskimi podatki,
predstavljajo pomemben vir informaci)]j za karakteri zac
baz Z razlilno zgodseviosd,j of powadam]) | pojga, ter seman
detaj | i. Naj pomembnej ge gtiri baze so nasl ednj e:

1 Topografska baza (ToplOvector/Topl0NL),

1 Bazarabe tal - Bestand BodemGebruik (BBG),

1 Nacionalna baza rabe tal i Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland (LGN),
1 pokrovnost tal Corine.

Vse baze pokrivajo celotno ozemlje Nizozemske, a i maj
razl il ni mi l astnost mi. Baza LGN je najbolj podr obna
poudarek na pokrovnosti tal in se tudi najbolj pogosto posodablja.

Nizozemska baza pokrovnostit a | (LGN6) je mregna baza velikost 25 m
za 39 razredov pokrovnosti, vkl julujol urbane povr gi
e k ol o grede. Danas obstaja sedemr az| i | ic baze LGN, Ki se nanagajo

1992/1994, 1995/1997, 1999/2000, 2003/2004, 2007/2008, 2012.

Pri izdelavi LGN6 so uporabili naslednje vire podatkov:

T posnetke satelita Lands a3 msin posnake tsadlits KR&-P6lso| | j i v O
prostorsko | ol | pFV)285%n (LI8S-11§; 58m (WWiFS),| S S
T letalske posnetke z lolljivostjo 0.5 m,
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1 nizozemsko topografsko karto,

f urbane povrgine,

1 bazo rabe tal,

f bazo naravnih povrgin in
T prejgnj ebazedGN. i | i ce

Tabela 6: Razvoj nizozemske baze pokrovnosti tal od LGN1 do LGNG6.

LGNI LGN2 LGN3 LGN4 LGNS LGNé6
(1986)  (1992) (1997)  (2000)  (2004)  (2008)

Number of classes 17 45 39¢ 39 39 39
Accuracy (%) 67 70-80° 85 90° 81° 85°
Number of satellite images 24 >10 17 16° 19¢ 19
Number of time steps 1 2-3 34 3 2-4 24
Integration with other GIS No No Yes Yes Yes Yes
Crop classification base on No No No Yes Yes Yes
Top10-vector geometry
Monitoring land cover changes  No No No Yes Yes Yes

“LGN3: LGN3 consists of 25 classes, LGN3plus consists of 39 classes
PLGN2: accuracy with mixed classes

“Only crop database

9LGN1: exclusive satellite images for completeness

“LGN4 and LGNS: without ERS-SAR mosaic

Od razlilice LGN4 naprej so zasnoval. met odol ogi j o,

t al na dosl eden in tol en nedilaiagregirabmanosemkrdzizdow urlzanob aze L G
sadovnjaki, rastlinjaki, kmetijske povrgine, vode, i
tabele 7, so satelitske posnetke uporabili za klasifikacijo gozdov, travnikov, koruze, krompirja,

sladkorne rep e , pgenice in ostalih poljglin. Za preostale

podatkovnih baz ali letalske posnetke.
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Tabela 7: Vrste rabe v nizozemski bazi vrste rabe tal.

Topl0vector® Greenhouses, orchards, tree and fruit nurseries, main roads and
railways

ToplOvector buildings  Primary and secondary built-up areas; buildings in agricultural areas

Land use and urban Urban classes

areas of 2003

Natural areas of 2007 Sand and dune classes, swamp classes, natural grasslands

LGNS Fresh and salt water, salt marshes, raised bogs classes, swamp classes

Satellite imugcr}'h Grassland, maize, potato, sugar beet, wheat, other crops and flower
bulbs: forest classes; heath land classes

Aerial pmmgruph%h Dune classes

*Topl vector geometry and thematic content plays a role for each LGN6 class at an earlier stage
"Both remote sensing sources were used to detect land cover changes

Pr vi korak klasifikmatijekpbl pgrcel jezibbezereaTkplOvectoc

kot eno poljglino so nadalje rolno razdeljene z wupor
| asovno klasifikacij o, ki temel ji na vegetnaemelj skem ir
na razlikovanju fenologije. V splognem so uporabili
popravljanjem.

Spremembe pokrovnosti tal spremljajo za osem agregiranih razredov med LGN5 in LGN6 in med
LGNG6 in LGN7 Med letoma 2003 in 2008 se je spremenilo 0,62 % ozemlja. Skoraj 50 % sprememb

pokrovnost. predstavljajo spremembe kmetijskih povrg
gtevilo sprememb zaradi metodologije mnogo velje kot
Priizdelavi zadnjer azI| i | i ce LGN7 (2012) so uporabilidi

1 TOPI1ONL, verzijo 2012);

1 katastrske topografske podatke,

1 LPIS2012 (Land Parcel Information System),

1 Nizozemsko digitalno karto pokrovnosti (BBG2008) in

I Osnovno karto 2012 (BKN2012).

V pomol s 0o | i mposhetki dostognia grekd natiendnega portala (NSD), kar je zelo
izboljgalo klasifikacijo kmetijskih povrgin.

(http://vww.wur.nl/en/Expertise-Services/Research-Institutes/Environmental-Research/Facilities-
Products/Land-use-database-of-the-Netherlands/What-is-the-LGN-database.htm)

Aktivnosti Ni zozemske na podrolju Corine pokrovnosti
L GN. Eden izmed razlogov je tudi t a, da dol gorol na
stabilna, da bi jo lahko sinhroniziraliz naci onal no bazo. Prav tako so zgodo
semanti ka obeh baz razlilni, kar otedguje njuno har mon
Vizija v prihodnosti je posodabl jati bazo | etno, zZ Vv

meri uporabitirazli ne pr odukt e dal jiionpstkielgnae zianz nraavdaanrjsak e posnet k

224 Nemlij a

Na pod | agi tripartitnega dogovora med BKG (Drgavni ur
(Drgavni urad za okol je) in BMU ( Miaminotsnt 9t vwsao zsae ok oN
odl ol il i za dol gorolen projekt vzpostavitve vektor sk:e
temel ji na uporabi obstojelih nacionalnih podatkovni
zaznavanja. Projekt se imenuje DLM (Digitales Landschaftsmodell fur die Aufgabe und Zwecke des

Bundes) ali kDE aHolggenaclormlnih iD ledibnalnih (zveznih) potreb zasleduje DLM-DE

pristop éeébottom upg¢ ter integracijoa nacionalne baze
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Zal et ki pr o ylet& 20@7, vsletug?@0P je bil vzpostavljen prvi zvezni sloj pokrovnosti, do leta

2012 so bile izvedene gtevilne |i-DEoljjegdwenel Piva wapwo
podatkovnih bazah ter pristopa od spodaj navzgor. Ob st oj el e v e k't otu20@6emadbraddie s o v

z IMAGE2006 ter drugih virov (FTS, REFINA, ...).

Prva obnova je potekala v letu 2009. Kot osnova | e
i zboljgave so bili upor ab Ingpert, vegetacije iingvode)i obriova@a j¢ pos el it
temeljila na dostopnih podatkih daljinskega zaznavan]j
finan|l no vzdrgen nalin obnovili podatke za celotno d
| asovniet piosmapi dEye m Kot | doposnj bo5pa posnmat ki DMC
Uporabl jeni so bili tudi drugi Viori (I MAGE2006, dr ¢
verifikacija je potekala kot delno avtomatiziran proces. Minimalna enota kartiranja (MMU) je bila 1 ha

za vsa oOoObmolja in vse kategorije pokrovnosti

V Iletu 2012 je potekala naslednja obnova sloja pokr o\

spremembe, za obnovo pa uporabljeni satelitski posnetki RapidEye 2011, RapidEye 2012, DMC
(Disaster Monitoring Constallation), IMAGE2012, SPOT, IRS, DOF, DTK. Enota kartiranje je ostala 1
ha. Vzpostavljen je bil nov klasifikacijski sistem, na podlagi katerega so lahko vzpostavili povezavo

med nacionalno bazo podatkov in kategorijami rabe CL C. Hkrat. sta se vzpostavil
pokrovnost. in sl oj rabe kar ponuja popolnejge poda
povezovanja z drugimi bazami (npr. CLC).

V prihodnosti predvi devaj o -liire Beatingl-3j prveod vzs e mp onraa b b ntoel nj
kmetijskih zemljigl in vzpostavitve Ilem| nice med obdel

2.2.5 Estonija

Estonija je na podrolju daljinskega zaznavanja Vv zac
travnati h povrgiemahi zmedvniakpogosteaj gi h tipov pokrov

izpl al il subvenci|j v sklopu Skupne kmetijske politiKk:
za izplalilo subvencije je vzdrgevanje trrapomenikov v d
kogenje ali pago Vvsaj enkrat na | eto. Nacional ne a
pri morane opravljati kontrolo prijavljenih kmetijski
kmetovalcev, ki prijavijo subvencijo, a svojih povrgi n ne obdel uj ej o, i zgubl jenih
evrov davkoplaleval skega denarj a. Zgol j v Estoniij.i j €
l et o. Validacija z vizualno interpretacijo in terens:t
izbrani h obmol| ji h.

Nedaven zaletek operativnega delovanja satelitov Sen
Zeml je v visoki prostorski in spektralni l ol ljivosti,
zaznanih podatkov v postopke kont r ol e. Opazovanje kmetijskih povrgin
zaznavanja g¢ge od prvih zaletkov ingtrumentov za op
kmetijskih praks in donosov z wuporabo optilnih satel
Najvel j a tegava optilnih satelitskih posnetkov je nezn
viemenu. To tegavo presege uporaba podat kov umetno
Aperture Radar), prav tako pa podatke zagotavlja za v
V nedavni razi skavi S 0 ugotavl jali povezavo me d dvanaj s
koherenco pasu C in kogdgnj ami travni ka. Osredotol il
kognjo in zajemom interferometrije n alvplvpadaviomat i kohe
koherenco, saj je bila pomembnost upogtevanja meteorc
prejgnjih raziskavah. Raziskava je bila podprta s ter
teden od maja do septembraiz mer i I i vi gino travinja, suho in mokro |
Na njivah so belegili tudi dogodke kogenj a.

Gl avni vir podatkov za detekcijo kogenj na travni ki

radarskih posnetkov satelita Sentinel-1. Z uporabo teh vremensko neodvisnih radarskih posnetkov je
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mogno zanesljivo in natan|lno spremljanje statusa in

poudariti, da so po zaslugi odprte politike radarski posnetki Sentinel-l dost opni brezpl al
omogol a cenovno ugodno opravljanje storitve zaznavanj e
Sentinelkl sta prostorska lolljivost, saj je mogno zgolj (
veli ka kolilina podat ko v-250 @reletircna lleto potnebovdli 890 ®Bppoostdsa. o b 150
Rezultati razkrivaj o, da so vrednosti koherenc stati
kognjo. Vel dejavnikov je oviralo povel|lanje ktherence
kot sejanje ali oranj e, vi gina trave, hitra rast tra

bodo pri analizah uporabili 6-dnevne posnetke satelitov Sentinel-1A in 1B.
2.2.6 EAGLE (European Action Group for Land Monitoring in Europe)

Hkrati zrazvojem naci onal ni h konceptov (metodologij) za izbol
za analizo pokrovnosti in rabe prostora so vzpostavljene tudi mednarodne aktivnosti. Ena takih je
iniciativa EAGLE. Sprva je iniciativa delovala na prostovoljni ravni, od leta 2014 pa jo financira
Evropska agencija za okolje (EEA) ter zdruguje stro
Madgar ske, Ni zozemske, Norvegke, Portugal ske, Gpanije

Il niciativa EAGLE del uj ea stanjagrostorai(rabe m lpaktoyndgst) tkgka tugh r i k a z
spremljanje spreminjanja r a&dekh Vokvirpidciative RAGIESSO dlaviw | as o v r
cilji:

T razl ol evati rabo prostora in pokrovnost (vzpostavi
I vzpostavitisi st e m, ki bo omogol al popolne informacije o
T vzpostaviti sSistem, ki bo omogol al uporabo poda
Evropskega sistema spremljanja stanja prostora (od spodaj navzgor),
1 vzpostaviti podatkovni modelinsemant i | no matri ko med vr st ami rabe/
iz razlilnih nacionalnjih klasifikacij v enotni si
T vzpostaviti orodja za semanti| no transformacijo p
raven.
Glavna doprinosa EAGLE projekta sta EAGLE matrika ( semanti |l na matrika razliln
sistemov za razvrglanje v kategorij &AGLER poslatkoymiokr ov n o
model ( predstavljen z UML) . Mo d el je objektno orientira
primog&arakteristike rabe, pokrovnost. t ahko tako ugi h zr
medsebojno primerjamo, t er povr ginske enote poljubno zdruguj emo
EAGLE mo d e | temel ji na velikem gtevil e irf oromgadiej .prNald
daljinskim zaznavanjem, ge posebej informacije o pol
pri por oloaSewmparneeb 2, -3kidnemagpoldaosz opnost m»l@mt kov | ol |
Raba prostora | e fowrk cuipoonraa bnea prraozssteogrna iiznmetpdami n i mo g ¢
daljinskega zaznavanj a. Pridobivanje podatkov rabe pi
interpretacije foto posnetkov oziroma je za ulinkovi
informacij.
|l zziv danadgnje evropske skupnosti je vzpostavitev in
potrebe (kot npr. EEA in Eurostat) in razlilne produ
potrebe na nacionalnih ravneh. Pomanjkanje harmonizacije med nacionalnimi in evropskim sistemom
spremljanja stanja prostora vodi v neulinkovitost rahb
podatkov na razlilnih ravneh za razlilne potrebe.
Aktivnosti EAGLE so bi | adi v BELP qlam@amsed Europeaw kand ul en e

Monitoring) projekt, ki je v obdobju2011-2 013 potekal v okviru 7O0P in zdrug:
EU. Usmeritev HELM projekta je ustvariti skupno platformo za izmenjavo mnenj in dobrih praks za
vzpostavitevinizb ol j ganj e evropskega si st e mhdtp/svwpwfe’rhelmea/nj a st an
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http://www.fp7helm.eu/

Trenutno poteka pilotni projekt harmonizacije LU/LC med LUCAS (Land Use and Cover Area Frame
Survey) in nacionalnimi sistemi.

2.2.7 MARS (Monitoring Agricultural ResourceS)

V okviru skupnega razvojnega centra (Joint Research Centere) Evropske komisije se vsako leto

izvede MARS konferenca, kjer l ahko |l anice EU in nj
izpostavijo probleme v povezavi z evropsko kmetijsko politiko, njenim izvajanjem ter podpornimi

sistemi.

JRC j e znanstveno in tehnologko podporno okolje za
njenih instrumentov.

Pri pregledu objavljenih prispevkov na konferenci v letu 2015 smo bi | i osredot ol eni na
pridobivanje informaci]| iz satelitskih posnetkov ter
podatkov.

Estonija (Voormansi k s sod. |, 2015) in tudi ltalija
sistema, del sredstev pridobljenih iz evropske kmetijske p
pregled nad vsemi aktivnost mi, predvsem pa je intere
in ne morebitni egpekulantic¢c. Wrawaprzadmejwiidci jtoe hdrod

dostopnih podatkih.

Med dr gavami, K i so izpostavile smiselnost prehoda n:
2015), Italija (Volpe F., Rossi L., 2015), Estonija (Voormansik s sod., 2015), Finska (Munk A., 2015).
Prav vsi izpostavljajo smiselni prehod na Sentinel-1 in Sentinel-2 ter izpostavljajo prednosti pred

ostal i mi visokololljivostni mi satelitski mi posnet ki,
zagotov! jena |-aadnip prose dostopsapao | (i4dt i k a, ustrezna lolljivos
so Voormansi k s sod. (2015) i zpostavil im nfozg nvoes|ta ny pearr
l ol l jivosti bi bil o mogola uporaba na parciBllete)h s gi r
zatopredl agaj o vzpostavitev dostopa v obl aku, ter prer

(2015) opozarja da posnetki niso primerni za digitalizacijo (robovi parcel).

Volpe F., Rossi L., 2015 (ltalija) vidijo v Sentinel-2 novo mognost panjal lanetiiskey  z a i z
politike ter spremljanje posevkov v celoletnem givl]j
vzdrgevanj em, nadzor nad spremembami v rabi t al ne |
politike, temvel na oame | gav rEyirme,e Vogdez,d,i tud)b

V Italiiji (Vol pe F. Rossi L., 2015 ) wvidijo uporabno
za:

T preverjanje dejanskih in prijavljenih povrgin za

T preverjanje prisotnnosti dololenih poljagli

1 preveriti raznovrstnosti rastlin (merila za ozelenitev),

1T preverjanje stanja in vzdrgevanosti trajnih pagni
Podat ki bi bili uporabni |l ez vse | eto, na razlilnih |
travinje.
Dostopnost Sentinela-2b o odl ol il no vplivala na zajem podatkov t
opozarjajo, da bo imela odlolilen vpliv na obstojeli:i

Tudi na Finskem (Mink, 2015) izpostavljajo, da je prihodnost za nadzor in izvajanje kmetijske politike
prehod na satelitske posnetke (Slkal1l) . Pr everjanje neposredne uporabnos
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What “s next...?

Segmentation

LS8 NDVI 4

Y

Sentinel-2

TOGETHER?

Slika 11: Munk A., 2015 CwRS, The Finnish Experience. Internet: (Pridobljeno 11.11.2016)

Estonia (Voormansik s sod., 2015) -1i maa ¢goeb mroel zjuul ttartaeviu
potrebe kmetijske politike (glej pod Estonijo). Testirali so uporabo podatkovnega vira v obdobju od
maja do avgusta na 6 razlilnih travnikih. Zanimal a |

ter talna vlaga. S pridobljenimi rezultati ter uporabnostjo Sentinela-1 so bili zelo zadovoljni. V letu 2016
bodo ¢§e zal epbdatkor za pggnmaneathospremljanje travinje.

Pomembnost prehoda in wuporabno vrednost Sentinel a |je
Poudarja mognost statistilnih obdelav podatkov ter pr
tako vidivel i ko mognost v nadgradnji kmetijskega i nfor ma
kmeti. Opozarij a na veliko mognost avtomati | ne i den
operaterja | e na obmol j e, kjer S0 spr etnpdatk@/ jezaznane
omogol en zgodnj i Ssistem opozarjanj a na spremembe.

zmanj gala obseg neupravilenih prijav, saj bi kmetje v

Na prehod kmetijske politike v nove tehnologije opozarjajo tudi predstavniki JRC (Milenov s sod.,
2015) ter poudarjajo, da bo Sentinel-2 postal primarni vir za nadzor kmetijske politike (v kombinaciji z

Landsat-8)inS-1. Za kontrolo izplalila v drgavah-llinS2ni cah s
(sprememba vegetacije, zatravljanje, nekateri ukrepi kmetijske politike, itd). Potencial je v visoko
avtomati ziranih procesih na odprtokodni pr.ogramski op

V novembru (24-25.11.2016) je bila 22 MARS konferenca (Lisbona). Iz pregleda najavljenih
prispevkov je mol | uti ti povel ane aktivnosti V smer.i
kmetijske politike (Potential use of SENTINELS for the IACS purposes (CZ AGRI Project); Potential of

Sentinel-1 images for identification of agricultural crops (Navarro, A); Automatic classification of land

cover for the needs of CAP using Sentinel data. A proactive approach (Kapnias, D; 8.
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2.3 Pregled alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja

Ciije dololitev nabora mognih alternativnih podatkov d
podatkov dejanske rabe.

231 Satelitski optil ni posnet ki

Za zajem podrobnih informaci]j o0 stanju na kmetijskih
visoka pologaj na natan| nost i n ponovl j aevofowmgrafiranjp ki sev anj . P
Sl oveniji izvajajo redno na tri l et a, je potencial
opazovanj sistematilno slabo rakzrskadathov optapaiwva
Po Il etu 1999 je bilo v nizko zemeljsko tirnico izstr
visoke lolljivosti. Visokolol Il jiwvi satelitski posnet|

podatkov pri obnavljanju podatkov v prostorskih topografskih bazah. Pomembna prednost je, da so

mnogi multispektralni posnetki danes dostopni b r e z p I(ngrl Sewotinel-2 in Landsat 8), medtem ko

gre prilakovati, da se | ahko t ao tvriesnodk ov |porlilhaddvreo smuil
satelitske vire.

Satelitski Si stemi del ujejo % vi dnem, infrardel e
elektromagnetnega spektra, njihov izdelek so pankromatski in multispektralni posnetki. Multispektralni

posnetki (MS) imajo o bi | a-jdmo gdava i kr at sl abgo prostorsko | ol ji
( PAN) , vendar v veliki mer i pripomorejo k boljagi VS €
(ang. pan-sharpening) pa tudi k njihovi b ol podobe, ki prajd ddbriet v i . T3
spektralne | astnosti (4 ali v el kanalov) in visoko pr
povrgja na satelitskih posnetkih (oziroma poljubnih o
Osnovne znalhiutmowstdeltuj olih optilnih satelitov za O
prikazuje preglednica spodaj (Tabela 8). Vsi spodaj omenjeni satelitski sis t e mi omogol aj o tudi
(parni) zajem zemel jske po-2 Stgreonpesnetkr satelisskih sistemtovedei t a Sen
uporabljajo predvsem za pridobivanje informaci] 0O o
izdelanega modela in pridobitev nat an|l ni h podatkov o viginah za razr
kratkem | asu. Vse navedene cene so podainke wklevurliuh ez

pankromatskii n gt i r i mkahaleipasnetkk t r al n

Tabela8:Osnovneznal i l nosti trenutno delujolih optilnih sate
Satelit Datum Vi gi 1 Radi ome t| Pankromatski kanal Multispektralni kanali Ponovno
(lastnik) izstrelitve . l ol I ji v Giri snemanje
orbite
[km] (Di nami | pasu v gt evi |
razpon/format Razpon Lol | j| Razpon valovnih | Lo | I j i| nadiru
dostavljanja) valovnih_ st [m] dol gin [nn [m]
[bit] dol gin (km]
[nm]
GeoEye-1 6.9.2008 770 11/16 450-900 0,46 M: 450-510 1,84 15,2 3
(DigitalGlob Z: 520-580
e
) R: 655-690
NIR: 780-920
SPOT6 9.9.2012 694 121716 450-745 1,5 M: 4557 525 6 60 1
(Airbus) Z:53071 590
R: 62571 695
NIR: 7601 890
SPOT7 7.6.2014 694 121716 450-750 1,5 M: 450-525 6 60 1
(Airbus)
Z:530-590
R: 625-695
NIR: 760-890
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Satelit
(lastnik)

Datum
izstrelitve

Viagi

orbite
[km]

Radi omef
Lol Il jivd

(Dinami|l

Pankromatski kanal

Multispektralni kanali

razpon/format
dostavljanja)
[bit]

Razpon
valovnih
dol gi 1
[nm]

st [m]

Lol |

Razpon valovnih
dol gin [ni

=r
RS

T 1

Gi rif
pasu v
nadirju

[km]

Ponovno
snemanje

[gtevil

Pl ®i 4A ¢
(Airbus)

16.12.201
1

694

12/16

480-830 0,5

M: 430-550
Z:490-610
R: 600-720
NIR: 750-950

20

Pl ®i 4Bl ¢
(Airbus)

2.12.2012

694

12 /16

480-830 0,5

M: 430-550
Z:490-610
R: 600-720
NIR: 750-950

20

WorldView-
2

(DigitalGlob
)]

8.10.2008

770

11716

450-800 0,46

Coastal: 400-450
M: 450-510
Z:510-580

Yellow: 585-625
R: 630-690
RedEdge: 705-745
NIR1: 770-895
NIR2: 860-1040
SWIR: 1195-2365
CAVIS: 405-2245

1,84

16,4

11

WorldView-
3

(DigitalGlob
e)

13.8.2014

617

11/16

450-800 0,31

Coastal: 400-450
M: 450-510

Z: 510-580

Yellow: 585-625
R: 630-690
RedEdge: 705-745
NIR1: 770-895
NIR2: 860-1040
SWIR: 1195-2365
CAVIS: 405-2245

1,24 m

(MS), 3
m

(SWIR),

30
(CAVIS)

7

m

131

Sentinel-2A
(ESA)

23.6.2015

786

12/16

1: 443 (20)
2: 490 (65)
3: 560 (35)
4: 665 (30)
5: 705 (15)
6: 740 (15)
7: 783 (20)
8: 842 (115)
8a: 865 (20)
9: 940 (20)
10: 1375 (30)
11: 1610 (90)
12: 2190 (180)

10

m

(2,34.8),

20

m

(5.6,7,8a,
11 in 12),

60
(1,9,10)

m

290

10 oziroma
5

Landsat 8
(NASA)

11.2.2013

705

12/16

500-680 15

DeepBlue:433-453
M: 450-515
Z:525-600

30

185

16
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Satelit Datum Vi gi Radi o me t Pankromatski kanal Multispektralni kanali Ponovno
(lastnik) izstrelitve Lol Il jivd Gi ; snemanje
orbite iri
[km] (Di nami | J : _ | pasu Vgt evil
razpon/format Razpon Lol I j| Razpon valovnih | Lo | j il nadirju
dostavljanja) valovnih st[m] dol gin [nn [m]
" doll G i [km]
[bit] ol gin
[nm]
R: 630-680
NIR: 845-885
SWIR: 1360-1390
SWIR2: 1560-1660
SWIR3: 2100-2300
TIRS: 1060-1119
TIRS2: 1150-1251
Poleg satelitov in njihovih produktov navedeni h v zgo

posnetki satelita QuickBird-2s pr ostorsko lolljivostjo 0,65 -im (PAN)
letih opazovanja Zemlje upokojen januarja 2015. Podobno je bilo s satelitom IKONOS, upokojenim

marca 2015, ki j e i mel prostorsko | ol ljivpmtal 0. 82 m
neprekinjeno 16 let.

Zastopniki komercialnih satelitov svoje produkte prodajajo, cena posnetkov je odvisna od tipa
kupljenega produkt a, njegove lolljivosti, gtevila kar
novo nar ol eni h ewlacgam aaljipskem izazrhvanjurse je zgodila s sateliti, ki ponujajo
brezplalen dostop do vseh svojih produktov za vse u

splognem sl abgo Il olljivost od komercialpobhujyapokwol g] |
radi omet r i | n-okarlemgjdojnembnejs tc iiknl i | nost posnet kov. Cene sa
so podane v Tabela 9.
Tabela 9: Uporaba in cena optilnih satelitskih posnetkov.
Cena
) (arhivsko / novo snemanije)

Merilo Satelitski sistem |Pr ostorska 13 Gtevil o K na 100 km2
1:5.000 GeoEye-1 1,84 MS, 0,46 PAN 5 (4 MS + 1 PAN) 1600 a4 / 2500

WorldView-2/3 1,24 MS, 0,31 PAN 11 (10 MS + 1 PAN) 1600 a4 / 2500

Pl ®i ald/eBs 2 MS, 0,5 PAN 5 (4 MS + 1 PAN) 1200 a4 / 2100

SPOT6/7 6 MS, 1,5 PAN 3800 4 / 4600
1:25.000 5 (4 MS + 1 PAN)

Sentinel-2A 10 MS 13 MS Brezpl al en
1:50.000 Landsat 8 30 MS, 15 PAN 11 (10 MS+1 PAN) Brezpl al en

V marcu 2017 je bil izstreljen § e s &Sentineli2B, ki bo z istimi lastnostmi kot njegov predhodnik
(Sentinel-2 A) omogol il |l asovno ge pogostejge globalno opa
Podoben princip delovanja ima tudi satelit Landsat 8, z globalno pokritostjo snemanja v ciklu 16-ih dni,
vendar v primerjavi s Senti nel oW ndvenbiu 246 bil zdtreljtng o pr o s
komercialni satelit WorldView-4, kijepr i pomogel k zgostituvi posnetkov Zem

Za samodejno vzdr ge vamfskih zbirke so&dt igviorni podaki grimernbppdatki, ki
se zbirajo sistematilno in ciklilno. Zaradi vVvisoke po
opazovanj ter girokega nabora ponudni k oltskihisistemour st s at e
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relevanten vir za obnavljanje in vzdrdgevanje podat k¢
meril.

Prednosti satelitskih posnetkov

Pomembna |l astnost satelitskih snemanj j e njihova p
pokrivanja. Omogol aj o tako razpoznavanje objektov, kot zazn
| asovni h intervalih. Prednost visokololljivih sateli:t
bol j gi spektralni, | asovni in raddiaoneot|rlijlinviosti ololnoigv
razpoznavanje sorodnih si objektov (npr. razlikovanj e
pogostost opazovanj a l ahko omogol a sprotno spreml j
napredovanja infrastrukturnega obje kt a al i natanlno razpoznavanj e, do!l «
razvoja posamezne parcele, na primeru njive: gibanje

Slabosti satelitskih posnetkov

Sl abost satelitskih posnetkov je nezme&dgnasténap adleehdca
heterogeni h okoljih zaradi geometrije opazovanj a. Vi ¢
ni gjih objektov (npr. prekinitve poteka gozdne <cest
podobno) . V takgnilhnop rkiommebriinhi rjag i s miaze i | ne metode sn
snemanj e, |l etal sko snemanje) in podatke zdrugevati. F
VIemena. Uporabne i n kakovostne i nformacije pridob
posnetkov.

Mognosti uporabe satelitskih posnetkov

Poseben vidik satelitskega snemanja povrgja je tudi,
pridobivamo % razlilnih meril i h. z vi soko ol I jiwvi

karakteriziramo na ravni kartiranja topografskih objektov. Za vse nivoje zbirk v merilih 1:5000,
1:25.000in 1 :50.000 so primerni vsi satelitski posnetki omenjeni v Tabela 8.

Posnet ki pol metrske al i metrske -2BoRAIl@iiaEeetsye) sosat el it
uporabni za kartiranje mest in drugih obmoli]j tudi d
natanl nosti, npr . sat el i tizpamniti 3aRt€v& Ba potnebe BaRi@fja’ medlano g | e
1:25.000, za kar sta bila omenjena satelita tudi Zée
posnet kov povrgj a Zeml j e SO0 pri merne zZa odkrivanije
obstojelih protdiat kdbay manjképa mer il a topografskih zbirk
tudi za iskanje sprememb v DTK 5, npr. ceste in vegetacija) so primerni posnetki satelita Sentinel-2.

Srednje lolljiuwvi sistemi, kot nprifiLkadisjad Bel| jpiah sep
prostoru.

2.3.2 Radarski satelitski posnetki

Senzorji, ki delujejo v mikrovalovnem delu el ektromaq
pomembnej gi vir podatkov o okolju. Nal in sneenanja | e
kot v optil nem. Dal jge valovne dol gine | ahko prodiraj
vpliva atmosfersko sipanje, ki je izrazito v optil]lnen

glede na vremenske in druge razmere.

Radar (ang. radio detection and ranging) meri jakost mikrovalovnega signala, ki ga izseva antena in

odbijajo oddal jene povrgine oziroma predmet.i na niji
presledkih oddaja in sprejema i mpuih pdarizacifoi Valovheaj o zn a
dol gine so ponavadi v obmolu med 1 c¢cm in 1 m, kar wust
pa so polarizirani v navpilni al i vodor avni ravni ni

ga snema, vsako sekundo kakih t i so| vi sokoenergijskih impulzov, tre:

(do 50 Os). Vsak izmed njih pokrije ozek pas frekven:
frekvence radarja.
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Danes obstaja vel radar ski h s ewezcahrin pespevajokkinapedki w j ej o n

razlilnih disciplinang SyntBetictApditurdbdarhi js@ SARV AT i naj vel|j
posnetkov, saj je zaradi velike oddaljenosti to edini
hitro uvajajo napr e d n i nal i ni Z namenom, da se povela gtevilo
I nterferometric SAR (1 nSAR) post al zelo priljubljen
Kl julni fiz-rlediatpamaometigr no raztresenost.i

Naj novernpd&reacdg e radarskih satelitov so opreni jene z
RADARSAT-2, TerraSAR-X in COSMO-Sk y Me d ) . Lolljivost do nekaj metr o\
optilnim, vendar ostaja bistvena r adilintergretaciie podabt opnj i v
Prednosti

Prednosti radarskih satelitov sistemov je njihova n
snemanj a ponol i. Radar ski posnet ki omogol aj o razmer
spreminjanja vi ggan.odbaojaad ir apdoaproslknieh gar kov od gl adki
kage v temnih |isah na posnet ku, zel o preprosto zaz
geleznice, i td. I ndustrijska obmol | a, heterogena ur |
radarskih posnetkih specifilen odboj, kar se kage v ol
Slabosti

Sl abosti radarskih sistemov so predvsem slabdga prost
popravkov zaradi premikov vrhov in prekritij v smeri snemanja. Pri obdelavi radarskih posnetkov veliko

tegavo predstavljajo megani sl i kovni el ement i, ki [
vidi ka rabe tal, kar pa je resna tegava predvsem v go

Mognost uporabe:

Izdelava in vzdr evanje topografskih baz s e redkeje izvaja
| astnosti najnovejgih visokololljivih radar ski h st e
StripMap Data Pair) to paradigmo ¢ge dplave digitanega | nf ot e
model a povrgja in:2500ieh&0z80Mmer ki adbsega natan| nost
do 5m. Prav tako je wuporaba br ez p-1 zalpndokivanje padatkovkot ov s at
vi gi nah na ¢girgemmnobpmoilpjour oakjual epnosit opek za vzdr ge

srednjega meril a. Radar s ki posnet ki Sso nepogregdglijiv
uspegni h aplikacij pa je tudi v opazovanju vima) spr eml |
v povezavi z vliagnostni mi razmerami v tleh ali rast|i

2.3.3 Lasersko skeniranje (lidar)

Zr alno |l asersko skeniranje, i menovano tudi LI DAR (|
daljinskega zaznavanj a, ki se zel oatukvoeM j@avpbar gjau ziar
Uporablja aktivni senzor ki oddaj a signal V samo eni
ponavadi na razpolago le dve: 1550 nm in 1064 nm. Zr a|l no | asersko skeniranje se
samostojna tehnika zajema podatk ov, v kombi naci j i s klasilnim fotogr

(multispektralno snemanje) ali v kombinaciji z ostalimi tehnikami daljinskega zaznavanja (npr.
hiperspektralno snemanje).

Glavna prednost laserskega skeniranja pred drugimi snemalnimi tehn i k a mi j e, da omogol a
i zmero oddaljenosti med oddajnikom | aserskega ¢garka
katerega se |l aserski ¢garek odbije. Razdalja med oddaj
pomol|l jo | asa, glkirefgaploasabéi skia pot od oddajnika do de:
| aser ski garek nezanemarl jiv premer, se del | aser sk
nahajajo na poti | aserskega garka med odeéajsmniakomdienh
| aserskega ¢garka. Dobimo vel |l aserskih odbojev oziron
natanlno pologajno in-razsegneskekopsedekcigege okbjeBtov n

prednost laserskih podatkov pa je razslojevanje na informacije glede na vrsto odboja, saj lahko tako
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l ol i mo stanje na povrgju (model p o Vv r glgsexsko skeaimanjest anj e

poleg razlilnih klasifikaci]|j objektov omoadl a ktaudi F
veli ko pove 0o vegetacijskem tipu oz. habitatnem tipu
laserskihpodat kov i stega obmol | a. Po drugi strani pa | ahk
topografski h ( hrtelds)jantrofiogeaily (staviee, cesbellim nafavnih objektov (drevesa,

travinje, poljgline) oziroma ugotavljamo njihove spre
Generalno Il ahko | aserske izdelke delimo glede na go
gostoto dykijpupbrabljla/mm za regijska al.i drgavna snemanj a
tolk/mz katerih izdelamo podrobne digitalne model e

gostote veljé& okdi 1oOmotgoollka/jno i zdn®ld&Vy @ vp onkersd b ndgdr hED | o g k
izdelavo kart velikih meril, npr. 1 : 5000.

Prednosti laserskega skeniranja

Lasersko skenirane ponuj a veli ko informaci|j za razlilne aplik:
primerjavi s tradicionalnimi metodami za slikanje iz zraka. Lasersko skeniranje je vedno bolj

priljubljeno v aplikacijah kot npr . dol ol evanje gozdnega ir
geomorfologija, urbanistil|no pl aniranje, krajinska
volumetrilnih izral wpmow.l eVamnmjrdeopl eg¢ soktibpodatki primdsli aj i n p

obl uten napadgdek,hdo sinfanpanijoos danfropogenih strukturah pod vegetacijskim
pokrovom.

Kl jul ne [|aseskigaskertranja so:

- S pomol jo | agdregkeanoi proaram koeb joe kvtiogvi nnaa z emel j s ki p
paseizmerijor el ati vno hitro in z veliko natan|nostjo.

- Lasersko skeniranje da kot rezultat g o s t obl ak tol k, kar | ahko nemal
interpretacije.

- Lidar uporablja aktivni senzor in lahko zbirapod at ke tako podnevi kot ponol i

- Podatke laserskega skeniranja lahko dokaj preprosto povezujemo z drugimi viri podatkov saj
so ge georeferencirani

Slabosti laserskega skeniranja

Pri opazovanju gost olasprsko skéniramje e more geerto prodregti o tal, kar
pomeni , da | ahko dobimo napalno vigino tal pod Kkrog
Vi gi ne. Geometrilne napake slaserskoeskeaijanje sz eV iug ien @, nmrpawk a

absolutnega pozicioniranja z GNSS.
Mo § n auparabe

Lasersko skeniranje, kot vir izvornih podatkov, zagotavlja podatke o reliefu 0z. o0 mo g oitdelavo
di gitalnega model a reliefa ( DMR) , ter dpoielg kamhbinacije g a mo d el

aerof otogr af i | azdelavo@ravegn ortofota tang.diriue orthophoto) kjer stavbe in gozdni

rob niso zvrnjeni. Laser sko sk e ndlike aomnakziramenntegzaetea t udi
odboja, ki jo |l ahko uporabljamo za preulevanje | astnosti.i
Le se | asersko skeni wratahj(wee |likzrvaatjnaa )ws mieasadng rait hu d i samod e
preul evanje spr emembe p/ozpnraovsatng reu iitey,vpeegoenavargenppsekivn - r u g
gozdovi h, obremenitev obdelovalnih zemljigl z zal asn
pr eul e v apajaga matargla ob vodah in plazovitosti.

Na podl agi intenzitete odboja |l aserskih garkov bi | a
toliko podatkov kot aerofotografija s a j prikazuje odboje savadar@dangne val o)
mogol e dosti bolje prepoznat. dol ol ene geometrilne obl
slike je mogole opazovati in vzdr dgevat.i samo dol ol en

izvorne podatke, npr. satelitske posnetke ali aerofotografije.
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Pri izvajanju | aserskega skeniranja v koridorju (ces

| aserskih tolk in aerofotografiranje vsakodnevna pr ak
za <cel ot no dRazpg jeov vdlikosti seinzorja za aerofotografiranje, ki se uporablja za
koridorsko snemanje in drgavno snemanje. V prvem pri
format a, v drugem pa moramo uporabiti fotoaparat vel
l ol en sisapamatkFotvel i kega formata | ahko |l etijo na vel]
njuno hkrathos ne manj e v e | i n o Yharihodnosti sezbw kombinacijalaserskega skeniranja

in aerofotografiranja vse bolj uveljavljala tudi pri sistemskem pokr i vanj u veljih povrgi
sistemi zmogljivejgi. Vsekakor pa so podat ki iz te Kk
obstojelih topografskih in tematskih zbirk kot posame
234 Ci kl il no aemjebSlovemgr af i r a

Sodobno aerofotografiranje se izvaja z digitalmni mi zZr
v primerjavi z analognimi letalskimi fotoaparati precej bolj kompleksni po zgradbi in delovanju.

Osnovne komponente t aksgtneengaa sson:e mail gietgal nsii f ot oapar at
ralunalnigka enot a, kontrolna enota in zasl on. Pol e
vkl juluje ge dodatne enote za dololanje pologiaj a ( GN¢
INS).

Digit al ni fotoaparati podobe belegijo na digitalne slik
Posamezen ploskovni sl i kovni senzor ne dosege format a
cm), zato so digitalni fotoaparati, ki delujejo vtem nal| i nu, sestavl jeni iz vel s |
optilnih sistemov. Kon|l na digitalna podoba v centraln
zajemanja podat kov, se tako ustvari z zdrugevanjem po
Letalsk i digitalni fotoaparati, ki uporabljajo vrstilne
skeniranja tako, da se belegijo posamezne vrstice Vv
obli ko dol gega pasu, K i se nalkkmrddno gewnarnir| inlen op opdompbre
skeniranje se istolasno izvaja v treh razlilnih épog
geometrija snemanja omogola izdelavo stereoparov.

Za zajem podatkov iz digitalnih letalskih podob so pomembni podatkio pr ost or s ki , radi ome
spektralni l ol l jivosti podob. Z | etal ski mi si st emi j
cm, radiometrilna lolljivost sistemov zajema je od ¢
pankromatski, moder,z e | e n, rdel in blignji infrarde]|
Aerofotografie (i zdel ek CAS) so na razpolago v 4 kanalih in
jih je mogole kombinirati v barvne aerofotografije (
Nal i n ng izZheopiesg se je s | asom spreminjal od skupnega z
do zapisa posameznih kanalov. Vsaka aerofotografija, ki je v zbirki pa ima tudi parametre zunanje
orientacije, kar pomeni, da | e ihoppralitiea steeazadmaMsé or i ent
aerofotografije so na razpolago v formatu TI FF. Ori er
in semantilnih podatkov iz obravnavanega okolja ter
so merjenje prostorsk i h  koor di nat , izdel avo digitalnih model ov

interpretacijo stanja povrgja ter 3D zajem objektov.

Digitalni mo d el kotoiadele§ jz podatkov CAS z uporabo slikovnega ujemanja je na voljo od
leta 2016. Podatki so na voljo v formatu LAS.
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Prednosti

CAS v merilu 1 : 17.500 v Sloveniji izvajamo redno od leta 1975. Cikel aerofotografiranja se izvaja v
obdobju dveh do pet let za celotno ozemlje Slovenije, kar pomeni kontinuirano zagotavljanje izvornih

podat kov kot tudi mognost tvorjenja | asovnih vrst.
koordinatni sistem s planimetrilno nataml ndwotljogdgad @ a c
kakovost vseh izdelkov se z 1leti poveluje, kar je r
tol nosti DMR za razlilna obdobja CAS.

Prostorska lolljivost je v primerjavi s satekobitski mi
prostorsko lolljivostjo (nekaj cm) . Prostorska | ol lj
manj gem DTI za mesta z okolico oz. za |l okacije z b
hribovita in gozdnata obmobjgaafistholasnpe moignVedba ae
npr. |l aserski skener ali senzorje, ki omogolajo zajen
Z izboljgevanjem tehnologi]j, kot je npr. vel anje vel
tol nosti s pomol N8 &NSBemov, izboljgevanje algoritm
se skrajguje | as zajema podatkov kar poveluje homoge
povelanjem radiometrilne |l olljivosti j e aobjektavline upor a
njihovih |l astnosti za potrebe izboljgane fotointerpre
Dr gavni ortofoti, naj bol j priljubljeni i zdel ki CAS,
prostorskih podatkov visoke natanl| nostnévnomamnoghdnij i h 4
podroljih in so postal:i skor aj nenadomestl jivi Vv mnoc¢

dosegla visok nivo uporabe teh podatkov ter operacionalizacije za sektorske potrebe (npr. gozdarstvo,
kmetijstvo).

Cena zajema podatkov in izdelava vseh omenjenih izdelkov je v primerjavi s primerljivimi satelitskimi

posnetki ge vedno veliko manj ga.

Kakovost izdelave DMP iz aerofotografi]j zZ uporabo sl
preklopu med aerofotografijami se bo kakovost ge i zbol j gal a. S povelanjem v
gostote izralunanega DMP se odpira mognost izdel ave
posnetkov ni mogol|l e zagotoviti. Vendar je izralun ne

| a s ov maahteverl.

Slabosti

- Do l et a 2005 s 0 bil e l et al ske fotografije p o
aerof otoaparatom v | rnobeldi al i barvni tehni ki
fotogrametrilnim snemalnim sistelmlom, vepotsnmedi 0 pas
0,5 m. Z digitalnim fotoaparatom se snemanhje izva
Sl abost ortofotov je v tem, da so aerofotografi
radiometrilno |l olljivostljio 2z4elbeintiovi n( pnoo d& i b istlooy ):
enakem postopku. l zvornni podat ki za pretekla snei
gtevilne tegave Za postopke radi ometril nega us
avtomatskih postopkov, ki temeljijo na spektralnih analizah. Za samodejne postopke
pri merjave posnet kov so takgni posnet ki neupor a

neusklajenost med cikli snemanj lahko privede do nekompatibilnosti podatkov, ko se ti
medsebojno primerjajo i rutinecobdelawgZa bnamanja QA8 20t e n e

2015 in naprej veljajo standardizirane tehnilne
prilognosti za sistematilno pridobivanje relevant
- Slabosti ortofotov sta tudi snemanj e v |l e gtirih spektralnih paso
omogol a podrobnejgega razli kovanja med objekt]i i n
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- nagnjenost objektov na posnetku zaradi uporabe digitalnega modela reliefa, kar pa bi bilo
mogol e izboljdgat.i z izdelavo pravega ortofota.

Mognost uporabe

Podat ki |l etal skega snemanja so uporabni tako za zajel
podatkov v topografskih in tematskih =zbirkah visoke
natanl no zajamemo Vvel i naazeh tistihg girsa pod keigdiacijom (stpvbek god v ,

drevesi, gozdne ceste, vodni izviri ipd.) in prepoznamo/spremljamo veliko lastnosti objektov (stanje
procesov v gozdovi h, stanje na kmetijskih povrginah;
avtomatskih i n pol avtomatskih met od za zajem objektov, Za
obstojelih zbirk. Zar adi relativno nizke vigine snem
radiometrilne |l astnosti i n niso v terekimivgligi kot sateliski i o br en
optil ni posnet ki . Dodatna izboljgava posnetkov po gec
razen v pri meru primerjalnih gtudi]j. Pod-am®k so CAS za
radi omet r i | noajeapkraba avmalskil positopkovdki temeljijo na spektralnih analizah,
onemogol ena. Za sne2d2maln ai CABa®dllj2nj a | e uveljavl jen
primerljiva snemanja in s tem radiometril| rmanegari mer | j
prostora (vidni i n infrardeld] spekter) i n obmol j a
kakovostne izvorne i n izvedene podat ke, i n bo omog
poizvedovanje, razpoznavanje in primerjave oziroma zanajrazli | nej ge prostorske analiz
Vzdr gevanje podatkov ne sme poslabgati kakovosti p O C
vedno vsebujejo dol ol eno stopnj o napak, s e za prak
polavtomatski postopki, v katere jeoperat er s sv oj i mi odl ol it vami vkl jul en
naknadno ovrednot.i in rolno uredi rezultate samodejni

2.3.5 Program Copernicus in storitev CSCDA

Copernicus je evropski program za globalno opazovanje okolja. Je do danes najbolj ambiciozen

program za opazovanje Zemlije, pri tem namr e| sodel t
Evropska organizacija za uporabo meteorolodgkih sateli
(EEA). Na podlagi skupnih ugotovljenih zahtev uporabnikov EU popod at kovnem skl adi gl u,
izdala Evropska komisija, je ESA zadol gena za pridobi
dobljenih podat kov pr doktap patiakow(DatacAgcass Partidlio, DIAR).aPoleg

tega, da opredeljuje nabor pod at k o v , K i so na voljo uporabnikom pr oq
pogoje (npr. Il icenciranje podatkov, viste razpologliji

podatkov, mehanizme za dostop do podatkov), v skladu s katerimi so podatki na voljo.

Enotna vstopna tolka do ponujenih podat kovni h zbirl
usklajenega dostopa do podatkov (Coordinated Data Access System, CDS). Projekt CSC-Data
Access (CSCDA, https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/about) je sofinanciran s strani Evropske
unije in Evropske vesoljske agencije kot sestavni del vesoljskega komponente programa
GMES/Copernicus. Projekt je prejel sredstva iz 7. OP Evropske skupnosti 2007-2013 in okvirnega

programa velletnega f i nrmcialé&rameworkPaogrémvhe,IMFR).annu a l Fina
Storitev satelitskega zajema podatkov se torej nanageé
| ezmor s ki mi departmaji Francije in zagotavs$EMS, podat ke

Copernicus Security Services, Copernicus Land Monitoring Service, Union Research Projects 1 Space
Copernicus Masters in Archive. V okviru storitve podatkovne zbirke CORE (CORE datasets) se

zagotavljajo podatki, ki so zajeti si st eompddatdkomo al i p
opredelienihv DAP (npr . da se snemanja opravijo v | asu, k o
dopustno pokritost z oblaki, obmo|ja podrobne/ posebi
dostave (npr. naj vel ddel pwa)zaj Boanuy pteksi gpomeni , d
VHR podat ki (za ©pri mer Sl ovenije so to posnet ki Pl ®
zagotovl! jeni znotr aj ene faze teka storitve, na pri me
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ai2016) , znotr aj rastne sezone. Le v teh treh 1l etih
viemenskih razmer ali drugih dejavni kov), se snemanj
dr gave pa se lahko izvede epelevsoashkdgnpitbdizi spekaf
datasets, torej zahteve uporabnikov, ki jih upravlja in usklajuje Evropska komisija, v sodelovanju z

ESA.

V okviru Copernicus Space Component Data Access Portfolio: Data Warehouse 2014-2020 je danes

vsem dr ffhaamcam Evropske Unije omogolen dostop do ¢
njihovih izvedenih slojev in produktov (npr. temat s ki
MR in LR podatkov). ZRC SAZU j e i zVHR pognatkewd celatnopr i dobi
drgavo in sicer iz prve faze 2014)egpdshetke SPOD-H RE-RPG, cus CSC
RapidEye in iz druge faze izvedbe (Copernicus GSC DAP 2014-2020) posnetke SPOT5, IRS-P7,

Pl ®i ades.

Prednosti

Prednosti podatkov iz programa Coperni cus so velikopovrginsko pokri-t
vel vViori (senzorjev) podat kov, v vseh prostorskih | o]
obdobji h. Predvidena je modgnost dol gor Bodatkespana ci kI i | 1
razpolago z razlilnimi stopnjami obdelave in so (tudi
Slabosti

Na razpolago so podatki, v obsegu in vrsti, kot so

katere lahko odgovori Evropski vesoljski program, vesoljska komponenta programa Copernicus,

skupaj s partnerji. Skupne wuporabnigke potrebe so z.
(speci fikacije). |l zj emoma se dopugla dodatna namensk
specifikacij), vspl ognem pa wuporabni ki Aprostaskoo razpopeditevvsaemamja | as o v
posnetkov.

Mognosti uporabe

Zel o vi soko ol I jiwvi posnet ki kot s o Pl ®i ades z

pankromatskega kanala, 0.5 m) dosegejejo prtosat oaeskKesitmospiek podat k
ortofota v IR-kanalu. Zato lahko dopolnjujejo ali nadomestijo informacije, ki jih sicer Slovenija pridobiva

iz podatkov drgavnega ortofota. Posnet ki vi soke, sre
analizestanj a okolja in procesa sprememb na |l okalni, regic

Narol anje arhivskih s&baded it skih posnetkov PI

EU skupaj z ESA omogolata brezplalen dostop do podat
(satelita Pl ®i ades in drugih) za upravne funkcigtene, f i zi
akademskei n razi skovalne ingtitucv jzal eDtAkPu COREa zD0 Ir&)a p(ost
za prib%wi gbhomoBpa Slovenije, od katerih je pribligno
Podat ki za ostala obmolja ali izven DAP | asovnega peé
Party Missions aineposredno od ponudni ka Airbus, podat ki pa
namene. Za komercialne namene nova snemanja kupimo po ceniku podanem v poglavju 2.3.1, v

Tabela 9 na strani 40.
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Legenda

I Fisiades 1A
B Fiiaoes 13
- WorldYicn-2
I vorcvien-3
- Geokye-1
B o=ros

Slika 12: Pokritost Sl ovenije z zelo visoko lolljivimi S
storitve DAP CORE (stanje marec 2018).

236 Pregled razpologlji vestzia pddmeotl § ev S3 ernvteinn g le

V okviru programa Copernicus (EC, ESA) so brez omejitev in pogojev uporabe na voljo vsem

uporabnikom tudi (prostod ost opni ) optil ni s a2 Erénutiosdujeta gva sateltat k i Sen:
v paru Sentinel-2A (23.6.2015) in Sentinel-2B (7.3.2017), ki skupaj na 10 oziroma 5 dni zagotavljata
posnetek povrgja Slovenij e, in sicer pwvoslt3orsspkea k tirall Inj
Posnetki so zajeti v fiksnih or bi t2gpaprevaamemasfiksnigi ri ne 2
razrezih posnetkov na granule (100 x 100 km).

Satelita Slovenijo izmenil|lno snemata iz treh orbit
pogostokrat, ker pa se orbite delno prekrivajo, imamo za Z ter V in SV Slovenijo 2x toliko poshetkov

kot za osrednji del. Dodatna omejitev je kriterij brezoblal nost i . Anal i z-2apodatkdvinar a Sent i
ZRC SAZU je pokazala, da je deleg br%,zodbdlad @i ho prostnled
do20% obl alnostjo pa v povprelju okoli 30%, do razlik
geografskim i obmol ji. Z drugi mi besedami to pomeni, da | e
S snemanjem zajetih i n razpologljivih podat ov. K1 j
ponuj ajo povsem nove mognost.i za UuUp®rabpavov nomaepmor
Zeml je, saj l ahko ponujajo nekaj deset uporabnih | aso
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orbita 022 orbita 122 orbita 079
("zahodna") ("osrednja") ("vzhodna")

Slikal3: Shema snemanja obmol|ja -Blogenpiekazsabmbiit]j pee
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24 Zakljul ki

Osnut ek zahtev za nalrtovanje samodejnega postopka ide
V okviru analize podatkov dejanske rabe in postopkov
pogoste spremembe rabe na &kmetijskih zemkgiagel i h. N a
(agurno stanP0#3) i ma sbadamjoé j u vzhodne Sl oveniije s mo u
Sspremembe na kmetijskih zeml jiglih posl edica =zaragl
zalasno neobdel ano kmetijsko =zemljriaghlee.v Suahodnii K8 «
najvel ji prirast vriste rabe (po povr%iimmnedbdelmaet i j sk a
kmetijska z%ml Najlbbol(j83pogoste spremembe rabe na kmet
na podlagi vajzalugewj pogstopka vzdrgevanja podat kov. N
zemljiglih je posledica:

T zaraglanja trajnih travnikov,

T skladigla in odlagaligla na kmetijskih zemljidglih
T girjenja pozidanih povrgin na kmetijska zemljigla
1  spremembe gozda,

T kr | i tobneve sinogradov in sadovnjakov,

1 sprememba lokacije njive oziroma trajnega travnika,

1 sprememba oblike njive.

Zahteve po minimalni povrgini sprememb, ki jih je g
podatkov dejanske rabe, so zelo visoke. Za razrede , K i s e nanagajo na zgor a
spremembe kmetijskih zemlijigl, j e mini fmadpoadanpovr gi na
povrgine p& c2djoemabnjme sprememb z navedeni mi mi ni mal

nat anl| en vi z u atdrgretacijp ortefgal tex drugih podatkovnih virov.

Poseben izziv pri fotointerpretaciiji predstavlija tudi
| asovne serije ortofotov. Ta s e uporablja proi i nte
identif i kaci j o zaragl anj a kmetijskih zeml jigl i n dol!l ol
zemljigla. V teh primerih operater rolno pregleda za
ortofote. Tovrstna interpretacija je iz vidika fotointerpretacije izredno zahtevna in zamudna, medtem ko

so samodejni postopki interpretacije |asovnih vrst | a
Osnutek zahtev glede Il olljivosti alternativnih virov

Trenutno se kot vir podatka o dejanskem stanju v naravi uporablja ortofoto, ki izpolnjuje pogoje glede

prostorske in spektralne l ol l jivosti Za potrebe f o
nal el oma tri l et a, vendar smo na podhagptovii,acdasol i ze sn
| asovni zami ki med zaporedni mi snemanj i i stih obmol
zami kov med zaporednimi snemanji, daljgim od treh | et

f vzhodna Sl ovenij a2006201@,ori gka (4 | et a,
1 severna in severozahodna Slovenija ter Ljubljana (5 let, 2006-2011),

T Gorigka (42014eta, 2010

1 severna in severozahodna Slovenija (4 leta, 2011-2015).

Ortofoto i ma zZa potrebe uporabe % samodej nih post
pomanjkljivosti. Za potrebe samodejne identifikacije sprememb vegetacije je nujna uporaba vira z vsaj

enim infrardelim kanalom (npr. blignj.i infrardeld. k
priporolljiva uporaba viravi dwnel irrdie| lkearal ii nf rdaelde | p e
samodejne postopke, ki temeljjo na spektralnih analizah, nuj na wuporaba vira, ki j €
usklajen.Podat ki CAS so bili do Il eta 2012 radiometrilno n
t e hni |merbiva pnemanja (CAS 2012-2015) , kjer je bila opredeljena t.I
izboljgali. To se kage Vv bol]j kakovostnih izvornih i

tudi uporabo v samodejnih postopkih.
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Osnutek pregleda podatkovnih vi r ov i n met od vzdr gevanj a podat ko

primerljivih evropskih drgavah

Proulil:i s ma Itdijp,iAwstrijo, dNizayemske in Estonijo ter iniciativo EAGLE (European

Action Group for Land Monitoring in Europe). Pri analizismoseosr edot ol i | i na postopk:
kl asifikacije in identifikacije sprememb na podl agi p
je zmanj ganje rolnega dela operaterja pri obnovi poda

V postopku Kklasifikacije pokrovnosti in identifikacije sprememb se uporabljajo naslednji podatki
daljinskega zaznavanja:

T letal ski posnetki, lolljivost:i 20 cm (Avstrija),
T satelitski posnet ki ( R7 PentiddE3) e Pl ® ades, Landsat
1 radarski posnetki (Sentinel-1)
1 podatki laserskega skeniranja.

Podrobnost kartiranj a pokr ovnosti t al in sprememb pa je bistyv
povrgine zajema sprememb kmetijskih zemljigl ? dejans
Avstrija izdeluje bazo podatkov stopnje podrobnosti merila 1:10.000, preostale dr gave pa bistve

manj, saj temeljijo na podatkovnih virih prostorske |
Osnutek alternativnih virov optilnih in radarskih sat
N a podl agi anali ze podat kov semativnel \dre pddatkiov, ajihove | i raz
prednosti in slabosti ter mogen nalin uporabe. Proul
Zzaznavanja:

1T satelitski optilni posnet ki,

1 radarski satelitski posnetki,
1 podatki laserskega skeniranja in
1T podat ki gaaardiotogrdfinarga Slovenije.

Za potrebe identifikacije sprememb na kmetijskih zeml
posamezna skupina alternativnih virov dololene predno

1T iz vidika prostorske |l olljogsastkideghoenivienkef bbb

T iz vidika podatkov o vVvigini in obliki zemel j ska
skeniranja,

T iz vidika spektralne Il olljivosti, ki omogol a podr
satelitski posnetki,

T izvidi ka | asovne |l olljivosti satelitski in radarski

1 iz vidika cene in dostopnosti podatkov pa ortofotiterb r e z p |l al| ni satelitski in r

Kateri bo optimalni vir za uporabo v postopkih obnove podatkov dejanske rabe bodo pokazale analize,
ki bodo izvedene v okviru delovnega paketa 3.

Gtevil ne r az isepkiiskaeju optimainegatvita usmerjene tako v uporabo samo letalskih

posnetkov kot integracijo podatkov letalskega snemanja z ostalimi podatki daljinskega zaznavanja

(lidar, multispektralni in hiperspektralni satelitski posnetki, radarski posnetki). V okviru testiran;,

izvedenih v okviru 3. delovnega paketa smo testirali kombinacijo dr gav nega didasskihf ot a i n
podatkov, satelitske posnetke P | ® i éndexi® satelitskih posnetkov Sentinel-2. Rezultati testiranj so

podani v 4. poglavju.
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3 1ZDELAVA METODOLOGIJE ZA SAMODEJNO IDENTIFIKACIJO
SPREMEMB DEJANSKE RABE

3.1 Definicija sloja sprememb in identifikacija lastnosti

Cilj definicije sloja sprememb in identifikacije lasthostij e pri prava vhodnih podat ko
metodologije samodejne identifikacije.

l zhodi gla za definicijo sl oja spr emgamthnjapadatkdvama z r e
postopkov (Glej 2.1), t o j e z zaht evami Za nalrtovanje s amoc
sprememb. Rezultati analize so poka z al i , da so najvelje in najbol]j p ¢
kmetijskih zemlijiglih:

T zaraglanje trajnih travnikov,

1 sprememba iz travnika v njivo,
T girjenje pozidanih povrgin na kmetijska zemlji gl a
T krlitve gozdov,
T krlitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov.
Na podl agi proulitve |l astnosti posamezni h sprememb i
gozdni h zemljigl smo pripravili predlog seznama kIl a

posameznega razreda spremembe.

V nadaljevanju so podani rezultati:

T pravila za zajem dejanske rabe kmetijskih in gozd
1 predlog seznama klasifikacijskih razredov s specifikacijo lastnosti posameznega
kl asifikacijskega razreda, K i vsebuje definicijo

razredov sprememb.
3.1.1 Pravila za zajem spremembe vrste rabe

V nadaljevanju je podan povzetek pravil za zajem posameznih vrst rab, ki jih v okviru te naloge
obravnavamo kot spremembo (MKGP, 2013).

3111 Pozidano in sorodno zemlijigle

Pozidano in sorodngimeml pnagkaetpei pso:

T zgradbe, cest e, ki vodijo do naselii]j al i hi g, par ki
infrastruktupraavlkjiamsjleuglil czvae ki h dej avnosti,

1 nepozidana zemljigla, ki so nelol|lljivo povezana s |
industrijskih in gospodinjskih odpadkov, soline in

pozidanih obmolij,

1 jezovi, nasipi in mostovi,

T zidana gnojiglaskinodjedgit i knfktliebel meghki ,odk28nmi , |«
silosi),

T zemljigla, na katerih so postavljene son|ne el ektra

1 avtoceste,

T utrjeni kolovozi, g@girgi od 2 m.

Mi ni malna povrgina za zajem je 25 m

V vrsto dejanskespabdneParentawnwigd keamo

T zalasnih travnatih igrigl, ki ni so ograjena, br e:
kmetijske namene, npr. kognjo trave,
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T povr gin na kmetijskih zemljiglih, K i s e upor abl
materiala, (drva, les, stroji, kupi zemlje, gnoja, gradbeni material, kmetijska mehanizacija itd.)
ali premikanje kmetijske mehanizacije (pogosto okrog kmetijskih objektov) in so zaradi tega

npr . poteptana in zalasno nepor akjnktishko groizvodrijor avi nj e
zalasno ne wuporabljajo,
T povrgin, namenjenih vrtilkars?%vu, razen vrtnih Io
1 enojnih kozolcev,
T poti znotr aj trajnih nasadov, ki S0 namenjene izk
1 nasutij ali izkopov na kmetijskihzemlj i gl i h (kupi gramoza, glinokop, [
T razlilnih nasutijnomatgeraidaljah { npyalgeu jeéz aghiaskik i r i g1l a
posnetkov razvidno, da so bila to predhodno kmet.
T elektrilnih drogov znotraj gozda.
Vvrstodej anske rabe éPozidano in sozlendmov izgimigokvgl ie ¢j iulv r ¢

tega projekta ne bomo obravnavali. To so:

1 parki, drevoredi, vrtovi,

T rekreacijske in zelene povrgine, K i SO urejene Vv
nogometna igrigla, hipodromi, itd.),

T proge poletnih sankali gl s pripadajolim zemljigle

T povrgine | etaliagl znotr aj ograj e, pri gportnih |e

1 kuhinjske vrtove,

T funkcionalna zemljigla zgradb (npr. ezelenicecg,
skl adu s predpisi, se razmeji po vidnih mejah (§gi

otrogka igrigla ipd.),
T strnjene povrgine drielv,j av i knolgirkmarl ewg ap od gptakikh ZGS

gozd,
T pripadajol i mi zemljigla avtocest do zaglitne ogra
3112 Kmetijsko zemljigle v zaragl|lanju
Naj manj ga povrginra zajema je 100 m
Zeml jigle, K i se zaragla zaradi O p u s tabet Maenjerhk sBe t Ovanj :
pojavlijajo mlado ol esenelo ali trnasto rastje ter dre
pokrovnost je 201 75 %.
Kmetijska zemljigla v zaraglanju so posledica opugl a
premajhne obtedgbe givali na povrgino (brez dodatnega f
povrginah). S procesom zaraglanja pride postopoma do
zemljiglih. Na opugdgleni h travni kinaseljevanjerp algsenelk,i h se 7z
pionirskih grmovnih in drevesnih wvrst. Na ortofoto
travnika |l olijo po bolj puhasti, grobi strukturi S
drevesi.
V vrsto dejanskerabeé Kmet i j sko zeml juglr gl waipar agl anj ug
1 strnjene povrgine drevja in grmilevja vzdolg gozd
gozdove (v nadaljevanju ZGS) niso uvrglene pod go
T praprotigla, kjer so vidnieindrigkdlesenedorastg)l anj a ( ml ad
T povrgine, kjer so bila odstranjena drevesa, gr mi/
gozdni rob, bregine, i pd.), |l e se zaradi preskro
zaragl aj o,
T povrgine, poriasé$ mr ezk ammli g d i km so se na zemljiglu

kmetijske rabe.
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V vrsto dejanske rabe éeéKmehejsaskogkambjigle v zaragl an

T povrgin, poraslih s strnjenim gozdnim drevjem in
gi fro dabpas@Gikzr ervesa i n grmilevje, v kolikor po ¢
pod gozd,

1T zaraglenih bregin teras trajnih nasadov.

V vrsto dejanske rabe e Kmet i j sko zemljighbveghvamaragdianpgduogwye povr
okviru tega projekta ne bomo obravnavali. To so:

1 zanemarjene trajne nasade, kjer je viden proces z
1T kanele (rastigla navadnega trstikovca na Primorsk

3.1.1.3 Trajni travnik

Povrgina porasla s travo, detel j ami i n dr u gasei kr mni
Takgna povrgina ni v kolobarju in se ne orije. Kot 1
posameznimi drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/hektar.

V vrsto dejanske rabe éTrajni travnik¢ uvrglamo tudi
T naravna trawviegliavakjpapekmeeijska raba (paga, kognj a
1T zatravljene in obdelane obrelne pasove,

T praprotigl a, K i se redno, vsaj enkrat |l etno pokos

T povrdgine, ki so zalasno sl abge zatravljene ali de
ob napajaliglih in druge povrgine, na katerih se

T manjge =zaplate na travni gki h p o vortgfatonpmdnetka k i so b
postopku agromelioracije (planiranje, mul | enj e, i
trajni travnik,

1T zalasno nezatravljene ozke pasove, K i so posledic
(polaganja kablov, vodovoda, kanalizacije, plinovoda, ipd.) in so na arhivskih ortofoto
posnetkih vidni kot trajni travnik, pagnik, ipd.,

I posamezne trajne rastline (sadno drevje, vinska trta ipd.), ki so posajene v eni vrsti ali
posamil| no znotr aj traj negaselja mase povéz@ejo & |trajnims o na r
travnikom,

T povrdgine, razmejene s éelredinkamig, zatravl jene i

1 zalasna travnata igrigla, neograjena, brez vidnih

T trajne travni ke jejzortfotd @énetka,gedatkby terenskega ogleda oziroma
iz podatkov RKG razvidno, da gre za kmetijsko rabo,

f travnate povrgine na smuliglih, ki se v poletnih
1 enojne kozolce,

T suhozidne, vetrozaglitng skes dvaea .,k emd jpidc e, gmeloiker adm

V vrsto dejanske meabevedtamoi travni kg
f travnati h povrgin, na katerih je gostota drevja a
T povrgin, kjer so bila odstranjena bdozdnih eoboaih, gr mi | e
bregine, ipd.) in se zaradi preskromne al. neustr

T zatravljenih bregin teras trajnih nasadov, ki so
T rekreacijskih in zelenih povrgin urtbaweatrabiegripal

hipodromi, ipd.), ki so urejene v skladu s predpisi,
91 zelenic okoli infrastrukturnih objektov in stavb,
zatravljenih vzletnih in pristajalnih stez na ¢gpo
T obmol ij mednarodni h ali vojagkih letaligl znotr aj

=
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T zal asno neobdel ani h kmetijskih zemlji gl (velj a

nezatravljene ograde za ¢givino, wusadov),

T zatravljenih povrgin v gozdu, na katerih je z goz

f utrjenih kolovozov ¢girgih od 2 m.

T progpol etnih sankaligl s pripadajolim zemljiglem po
3.1.1.4 Njiva
Naj manjga povrgina zajema spr émeRbdwr girmas,nikia jvo ngrijven
obdelujemo in obralaligla, namenj ena poobvdreglianvii ptrei dpeol vur
enoletne in nekatere velletne kmetijske rastline (g
sladkorna pesa, zelenjadnice, vrtnine, okrasne rastl:i
prahi in ukoihsadki gl e hmel jn
V razredu njiva se ohranijo zemljigla, ki Sso zalasno
(za obdobje manj kot 5 let) in se uporablja za kognj
spremembo njive v travnitkr.avineo jreu gpoo virny i mia pproea carsd ma sv

let, jo uvrstimo v trajni travnik.

V vrsto dej answkver gladbneo é Nj i vacg

T kmetijska zemljigla v prahi,

T zemljigla, ki so zalasno zasejana s travo ali dru
5 let),

T povrgine, pokrite s premilni mi plastilnimi tunel:]

T povrdgine, namenjene vrtil|lkarstvu,

T njive, ki so zalasno poplavljene,

1 nasade jagod,

T ukorenigla hmeljnih sadik oziroma njivske povr gi
rastline,

I precraneinposej ane povrgine, namenjene za rejo givali.i
pragdgil i, itd.),

T bregine teras med njivami, katerih tlorisna g@girin

V vrsto dej ansrkee uvarbgel a&mg i vacg

1 kuhinjskih vrtov, ki spadajo k funkcionalnimzemlj i §| em pozi dani h i n sorodnih
T povrdgin, namenjenih za pridelavo humusa (npr. k al
T vrtnih lop, 2veljih od 25 m

3.1.1.5 Vinograd

Naj manjga povrgira zajema je 100 m
Povrgina, Zzasajena z vinsko trtadoi (Vintipsotwminiv evianog
bregi nami pri vinogradu na terasah.
V vrsto dejanske rabe vinograd uvrglamo zemljigla, n

pridelavo grozdja.

Problem pri prepoznavanju Vvinogradood nml aojrdtiohf oit ut ejnez
sadovnjakov. Praviloma so trte v vinogradu ali v posameznih vrstah enako visoke, medtem ko so v
intenzivnih sadovnjakih krodgnje posameznih dreves r a:

od vrste do vrste. Polegtegapajemedvr st na razdalja v intenzivnih sado
vinogradih.
Kako izgleda vinograd na ortofotu je odvisno tudi o]

zasaditve vinograda (terasa, vertikala).
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Gojitvena oblika enojni ali dvojni Guy o't prevliaduje na Gtajerskem, Dol en
ml ajgih vinogradih tudi na Primorskem. Zanjo so znal
trtami.

Prosto visel a -Cajsiatrvsean g eo bglei kvaedno pr ec ee|iPrimaskd. opana Vv
Zanjo je znalilna velja l|istna povrgina. Zato | ahko
sadovnjakom.

V vrsto dejanskeavirggdeamoVi nogr adcg

T poti znotraj vinograda, namenjene izkljulno obdel

T obr al al i gajamemo poividnjhimbjah na ortofoto posnetku,

1T zaraglene in zatravljene bregine teras vinograda
prakse zaradi preprelevanja erozije.

V vrsto dejanskeer aubve gd \aimoogr adg

91 trte, ki je zasajena samo v eni vrsti znotraj drugih vrst kmetijske rabe,
T rigolanih povrgin, pripravljenih za zasaditev vin
T matilnjaka,
1 samorodnice,
1 nasadov vinske trte, ki so namenjene pridelavi namiznega grozdja (na podlagi podatkov
RKG).
K r itev vinograda
Naj manj ga povrginra zajema je 100 m
Krlitev vinograda prepoznamo najlagje, | e i mamo na r a

vinogradu najbolj bujna rast.

Kadar na novejgem posnetku ni vel \shietkile, predvidevam@ r a d , ki
da gre za kr|itev. Pr i prepoznavanju krlitev vinograd

1 sloj obnove vinogradov,
T sloj GERK 1610* (kmetijsko zemljidgle v pripravi).

*GERK zvrstorabe 16101 k met i j sko zeml ji gl e awv (krmepri § wsik os e edd |j d |gil ,

nnzasajeno, je pa Vv pripravi na kmetijsko proizvodnjo.
pred zasaditvijo trajnega nasada ali druga zemliji gl a,
i zboljgavo hadal zejmé jolgde@a, vendar samo, | e je zemlji¢

travinja) ali saditev.

3.1.16 Gozd

Naj manjga povrgira zajema je 100 m

Zeml jigle, ki je v skladu s predpisi o gozdovih opred
Kriteriji za dol ol apnrjeed egloj zednnii hv pZoavkrogniun os ogoozdovi h. Go

dejanske rabe kmetijski h i n pogakezZhvodakza gpzedand (@S| se uskl a
V vrsto dejanskwer glathdio € Gozdg¢

T povrgine, kjer je bila izwvadonaap aminadibtreenareol aj 4

T mlada drevesa (mladovje), plantage gozdnega drevja
ZGS uvrglene pod gozd,

1T gozdna zemljigla, kjer je priglo do pogara, snegolo

T poseke na trasah daljnovodov, cevovodov in smul| ar sk

1 gozdne ceste, vlake in ostalo gozdno infrastrukturo,
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rugevj e,

gozdne povrgine, na katerih je z gozdno gojitveni mi
obore v gozdu za rejo divjadi,

praproti ¢l a,0dkait kssch pZGS uvrglena pod gozd.

= =4 —a -8

<

visto dejanske uwb@| &@aowzdc

drevoredov, parkov, rekreacijskih obmoli]j (npr. gol
ki po podatkih ZGS niso uvrglena pod gozd,

T plantag gozdnegavdokvpani h semsaldl, ki po podatkih ZC

T povrgin poraslih z mladimi smrekami, ki so se na ze
rabe in po podatkih ZGS niso gozd,

T jas znotraj gozd%a, veljih od 5000 m

1 jasznotrajgozda, manjgi h od 250/00 s po podat ki h RKG v kmetijsk

T zeml jigl pod daljnovodi, |l e je iz ortofota, podat ko
vi dno, da so v naravi njive in vrtovi, travnigke po
Krlitev gozda

Naj mappyagina zaj2ema je 100 m
Obravnavamo velinoma krlitve na mejbl isgikmietk metkii jms k ip o

Za krlitev gozda dololimo tisto obmolje, na katerem
v gozdni ma s k ivedenb pod: mjadovjeNdebelfalk, lubadar ipd.).

Dovoljeno odstopanje med mejo gozdne maske in mejo gozda na posnetku je 15 m.

Pri prepoznavanju krlitev gozda si pomagamo z dodatni
f GERK (na obmolju, kjer je bil vKasih gozd, i mamo pr
1 Sestoiji.

3.1.1.7 Intenzivni sadovnjak

Naj manj ga povrginra zajema je 100 m
Povrgina, zasaj ena S sadni mi vrstami, pri obdel avi
tehnol ogij e. I ntenzivni sadovnjak zajema bproevgign anmi ,n a ¢
|l e je nasad zasajen v terasah. Nasade. jagod uvrgl amo
Sem uvrglamo intenzivne sadovnjake (plantadge sadnegasa
vignj e, |l egnj e, mar el ice, or e htiu,od ékstendivaih sadowjakemg it d. )
razlikujejo po sledelih lastnostih:

T nasad je obilajno pravilne oblike in ograjen,

1 sadna drevesa oz. grmi so v vrstah, brez presledkov in imajo pogosto oporo,

T veli kost sadnih dreves 0z. grmov je izenal ena,

T kr ognj e eredi padabgitogblik,

f gostota dreves je v intenzivnih nasadih velja kot

V vrsto dejanske r abeuvelgntamimasadeeni sadovnjakeg

T jagodilevja (amerigke borovnice, maline, robide,
f lupinarjev (legniki, orehi, mandlji, kostanji) v
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T namenjene pridelavi nami znega grozdja, |e je to r

V vrsto dejanske r abeneéluwvtrednzaimoni sadovnjakcg

1 nasadov jagod,
1 zanemarjenih intenzivnih sadovnjakov, kjer ni vidna kmetijska obdelava (npr. neobrezana,

posugena drevesa, nepokodgeni medvr stni prostori,
Krlitev intenzivnega sadovnj aka
Naj manj ga povrgina zajema je 100 m
Za krlitev intenzdiovmégamosadseytmj akanol j e, na katerem r

videti dreves.

Pri prepoznavanju krlitev intenzivnega sadovnjaka si
GERK 1610* (Kmetijsko zemljigle v pripravi)

Intenzivni sadovnjaki so manj problemat i | ni od vinogradov (manj sprememb,
uporabe).

3.1.2 Specifikacija lastnosti klasifikacijskih razredov

Na podlagi pravil za zajem dejanske rabe (3.1.1) smo dol ol il kl asifikaciijsk
njihove lastnosti. V Tabela 10 je podan seznam vrst rabe, na katerihs e dol ol a spremembe o
posamezne klasifikacijske razrede.

Tabela 10: Prvotna raba oz. na katerih vrstah rabe se izvaja identifikacija sprememb na kmetijskem
zeml jiglu.

POZIDANO |ZARAGL ANJKRL I T|DRUGO OPOMBA

e W e
1160 Hmel ji gl ¢gDa Ne Ne

1180 Trajne rastline na

njivskih povr ¢Da Ne Ne

1190 Rastlinjak Ne Ne Ne

1211 Vinograd Da Ne Da

1212 Matil nj alDa Ne Ne

1221 Intenzivni sadovnjak | Da Ne Da

1222 Ekstenzivni oziroma

travni gki s addDa Ne Ne
1230 Oljlnik Da Ne Ne
1240 Ostali trajni nasadi Da Ne Ne

Sprememba v | Ne na kompleksih

1 Trajni ik
300 Trajni travni Da Da Ne njivo njiv (Slika 14)

1321 Barjanski travnik Da Ne Ne

1410 Kmetij skod
zaraglanju Da Ne Ne
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POZIDANO [ZARAGL ANJKRL I T|DRUGO OPOMBA
1420 Pl antaga
drevja Da Ne Ne
1500Dr evesa in Da Ne Ne
1600 Neobdelano
kmetijsko zemlDa Ne Ne

Le mej i

2000 Gozd kmetijsko

Ne Ne Pogojno zeml jigle

Slika 14: Primer kompleksov njiv, na katerih se ne razpoznava sprememba travnika v njivo in obratno.

V nadalj
| asovne,

3121 Pozi

Definicija

Pozi dano

dvorigle.

vrtovi,
zeml ji gl

Prvotna

evanju je za
spektralne in geo
dano kmetijsko

kmetijek@ameeiml $kgl eeml jigle
neprepustne/utrjene

povr gi
V klasifikacijski
drevoredi, par ki,

e .

vrsta

rabe

zeml jig

posamezen

metril| ne

zeml jigle

ne (po

razred

rekreacijske

| a

kl asifikacijski

|l astnosti

S

e

al i

njegov
pokrovnosti).

nrgr. kuwhinjslig | aj o
povrgine,

razre
Ssprememb

del |
Npr .
p C
i pd.

Vse podrobne vrste kmetijske rabe, razen 1190 - rastlinjak (1100, 1160, 1180, 1211, 1212, 1221,
1222, 1230, 1240, 1300, 1321, 1410, 1420, 1500, 1600).

Lasovne

Gre za nenadno s pr e me mb o .

|l astnosti

pred in po spremembi.

Lasovna
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Geometrilne | astnosti

l zhodi gl ne vrednosti mi ni malnih geometrilnih pogojev
za zajem: mi ni mal na 2pmAimgiman i anml ;mme Kghierlinmia geometri | ni
paso dol ol eni kot minimalna vrednost, K i jo je mogol e
Vvirov (prostorska Jlolljivost) in so opredeljeni % |

sprememb (glej 3.2.3).
Spektralne lastnosti
Dol olitev na podlagi anali zevithastnosti vzorcev na raz

Npr. vegetacijski indeks, indeks pozidanosti tal, homogenost.

3122 Zaraglen trajni travni k

Definicija

Zaraglen trajni travni k je zemljigle ali njegov del Z
kmetijske rabe (paga, kognj a) pojavlja mlado ol esene

katerih pokrovnost je 201 75 %.

Vklasi fi kacijski razred zaraglen trajni travni k se n
zaragl anj u.

Prvotna vrsta rabe zemljigla
Trajni travnik (1300).
Lasovne | astnosti

Gre za dolgoletno spremembo. Za identi f iphdatkovpo spr en
dejanskem stanju v naravi (1 posnetek/leto, min. 3 leta).

Geometrilne |l astnosti

l zhodi gl ne vrednost.i mi ni malnih geometril|lnih pogojev
Za zajem: mi ni mal na po¥%irrgi mianisma lemae mbier illdad 2n m. Konl| n
pa so dol ol eni kot minimalna vrednost, ki jo je mogo
virov (prostorska lolljivost) in so opredeljeni % |

sprememb (glej 3.2.3).

Spektralne lastnosti

dololitev na podlagi analize |l astnosti vzorcev na r a
npr. vegetacijski indeks, heterogenost

Na ortofoto posnetku se povrdgine v zaraglanju od tr

strukturi S strnjeno grmovno vegRaamodofgel unvipgsameadi
se zaraglanje od trajimegaatdr dwnmiekna ml, o lkii e agiag vel k o
tudi nehomogene vigine nad terenom.

3.1.2.3 Sprememba njive v travnik
Definicija
V razred sprememba njiva v travnik se uvrglajo kmeti

zemljigl, k i trave,odetgjaont ia driigemi ksmnimi rastlinami in v tem obdobju niso bila
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preorana. Del i kmetijskega zemljigla, ki so trajno n
uvrglajo v ta razred.

Prvotna vrsta rabe zemljigla
Njiva (1100).

Lasovne tiastnos

Gre za nenadno s pr e me mbo . Za identifikacijo spremembe se z:
dejanskem stanju v naravi. Lasovna vrsta velih posn
kmetijskih kultur in lagje razpoznavanje njive in tr
Geometr i | ne | astnosti

l zhodi gl ne vrednost.i mi ni malni h geometrilnih pogojev
za zajem: mi ni mal na po¥%irmgi mianismalemae mdier ilr0a&d 2n m. Konl n
pa so dol o] eni kot monjmamogobVeedwdsy jtki na podl agi
Vvirov (prostorska l ol ljivost) i n s o opredel jeni \ |

sprememb (glej 3.2.3).
Spektralne lastnosti

dol o|litev na podl agi analize |l astnosti vzorcev na r a

3.1.2.4 Sprememba travnika v njivo

Definicija
V razred sprememba travnika v njivo se utavnkjaij o Kk met
del i teh zemljigl, ki so bila v obdobju enega | eta v

razvoj ene kmetijske kulture (razen trave, detelje in drugih krmnih rastlin).
Prvotna vrsta rabe zemljigla
Trajni travnik (1300).

L a s o vlastmosti

Gre za nenadno s pr e me mb o . Za identifikacijo spremembe se z:
dejanskem stanju v naravi. Lasovna vrsta velih posn
kmetijskih kultur in lagje razpoznavanje njive in tr
Geometrilne | astnosti

l zhodi gl ne vrednosti mi ni malnih geometril|lnih pogojev
za zaj em: mi ni mal na po¥%irmgi mianisma lema mbier ilddd 2n m. Konl| n
pa so dol o]l eni kost mi ki mpbnaevmedo| e dol ol i ti na pod
virov (prostorska lolljivost) in so opredeljeni % |

sprememb (glej 3.2.3).

Spektralne lastnosti

dololitev na podlagi analize |l astnosti vzorcev na r a
3125 Kr]litev vinograda ali intenzivnega sadovnj aka
Definicija
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V razred krlitev vinogr adkamealiij skad zvemjlgk a| sae zu wradloa j]
intenzivni sadovnjak (1221) ali deli teh zemljigl,h6 ki

Prvotna vrsta rabe zemljigla
Vinograd (1211), intenzivni sadovnjak (1221).
Lasovne | astnosti

Zaidentifkaci j o spremembe zadogla vir o dejanskem stanju v

vrsta velih posnetkov |l ahko sl ugi za izboljganje prav
Geometrilne |l astnosti

l zhodi gl ne vrednost.i mi ni mal Inii the \y eopred me rhimé hs @ ogroij ewxe
za zajem: mi ni mal na pov¥%irmgi mianismalemae mdier i1r0 2n m. Konl n
pa so dol ol eni kot minimalna vrednost, ki jo je mogo
virov (prostorska | ol | j i vost) in S0 opredel jeni v met odol ogi j

sprememb (glej 3.2.3).

Spektralne lastnosti

dololitevamal paeél da@ist nosti vzorcev na razpol odgljivih
npr . digitalni mod el povrgja, vigina objektov nad ter
3126 Kr|]itev gozda na mej. S kmetijskim zemljiglem
Definicija

V razred krl]itev gozda se uvr gl aj onadkmdtiska gemldni ¢l zem
(1000) in niso vel porasla z visoko vegetacijo.
Prvotna vrsta rabe zemljigla

Gozd (2000).

Lasovne | astnosti

Za identifikacijo spremembe zadogla vir o dejanskem s
vista velih posnéetuziboV lgamhke prayi | nodst i rezul tatov kI
Geometrilne | astnosti

l zhodi gl ne vrednosti mi ni malnih geometrilnih pogojev
za zajem: mi ni mal na po¥%irmgimianismalema mbier i1ledOr i2h mi. Kogd jn
pa so dol o]l eni kot minimalna vrednost, ki jo je mogo
virov (prostorska Jlolljivost) in so opredeljeni % |
sprememb (glej 3.2.3).

Spektralne lastnosti

dol olitev na podlagi analize razpologljivih virov
npr. digitalni mo del povrgja, vigina objektov nad ter
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3.2 Metodologija za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe

Cilj izdelave metodologije za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe je razvoj samodejnega

postopka, ki ga bo mogno vkl juliti v Ciljoshrsodeing e | i pr
identifikacije sprememb v daljinskem zaznavanju je optimal na prepoznava vseh wveljih
obravnavanem obmolju iz (razlilnih) podatkov daljinsk
l zhodi gla za izdelavo metodol ogije so dana z rezult

predlagaj o mogen nabor aihdpedloyan seznama klasifikacijskinvrazigdod at k o v
z definicijami lastnosti, ki je opisan v predhodnem poglavju.

V nadaljevanju je podana metodologija, ki je razdeljena na pet vsebinskih sklopov:

91 izbor podatkov,

predobdelava podatkov,

pristopi identifikacije sprememb,
izdelava opozorilnega sloja in
vrednotenje rezultatov.

=A =4 =4 =4

V nadaljevanju je podan opis metodologije za samodejno identifikacijo sprememb, ki vsebuje
spremembe in dopolnitve uvedene na podlagi rezultatov testiranj (glej 4. poglavje) in vrednotenja
rezultatov (5. poglavje).

3.2.1 Vhodni podatki

Na podlagi pregleda podatkov daljinskega zaznavanja (glej 2.3) s mo identi fvecirald@
alternativne vire podatkov, njihove prednosti in sl
identifikacije sprememb na kmetijskih zemljigl V post
skupina alternativnih virov dol ol ene prednost.i
1 izvidikaprost or ske |l ol |l jivosti dr gavni ortofoto in sate
T iz vidika podatkov o vVviggini in obliki zemel j ska
skeniranja in digitalni mo d e | povrgja, izdelan na
1 izvidi ka spektralne Il olljivosti satelitski posnetk
T iz vidika |J]asovne lolljivosti satelitski in radar
T iz wvidika cene in dostopnosti podatkov pa izdelk
brezpl al ni optil ni sait el itski in radar ski posnetk
Po priporolilu narolnika smo pri i zboru podatkov dal
podat ke dr gavnega topografskega sistema. To je digitsa
na voljo brezplal no v Bsamdznimihzjerhami). INa podlagh tehcdejitelv inh (s  po

specifikacije lastnosti klasifikacijskih razredov (3.1.2) smo metodologijo zasnovali na podlagi
naslednjih podatkov daljinskega zaznavanja:

1 ortofoto (RGB)ini nf r ar d e |IR ortofato), zdeldat CAS, (

T digitalni mo d e | povrgja, izdelek CAS,

T digitalni mo d e | povrgja, izdelan na podlagi aerop

1 digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije,

T optilni satelit ki posnetki Sentinel

T visokololljivostni optilni satelitski posnet ki (P
lzdelki CAS( barvni in infrardeli ortofoto ter digitalni mo

f imajo visoko prostorsko lolljivostj o,

1 sorazpologljivi v rednih triletnih cikIlih,

T so brezplalni
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Optilni satelitsk®2 posnetKki Sentinel

Pri i zbiri alternativnih virov smo ugka iptspektralhai vel o
informativnostterpr i | akovana pol it i kvgrihodnasta Rodgtkesat¢litav Sentinelesa a t K i
zagotovljeni najmanj za prihodnjih deset let, in sicer kot prostod o st op ni in brezplalni p
uporabnike.

Ker v gtudiiji obravnavamo razlilne razrede sprememb
vel spektralni podat ki, t2.r eNadaoldjad kiupadted\ & joev Seelnitk o
Sloveniji, smo sklenili, da je smiselno uporabiti predvsem podatke iz kanalov 10 m prostorske

ol ljivosti. S tem v vedsdtnio pgti eneirloov ppialgoltow i ma c@paz
|l ahko opravljamo statistilno znalilne anali ze- V mar
2B, to pomeni, da se bo | as opazovanja iste |l okacii]j e
preki vanj a pasov snhemanja pa @ge pogosteje. Na ta nalin

brezobl alnih posnetkov.

Podatki satelitov Sentinel-1 so radarski podatki, njihova prednost je, da niso odvisni od vremenskih

razmer, vendar pa je njihova interpret aci j a i n uporabnost bol j speci fil
razpoznavanje vode na povrgju, uporabljajo pa se tud]
in v gozdovi h. Ker gre za podatke z dobrim | asovnim
kontinuirano spremljanje povrgj a i n S tem sprememb.
| asovnih vrst radarskih posnetkov ¢ge redke in ne pov
smo se odlolili, da se osredotoiliji moz nmodgat dobi v@tnijlen il
Vi sokol ol ljivostni optil ni satelitski posnet ki Pl ®i ad
Na drugi strani smo pregledald:i razpologlijivost in  uc
l ol | jTiVHRRs tpiodat ke ( pr ost o), kokadternlaot|ilvjniiv o(snta ddoomelst ni |, dor
drgavnim posnetkom ort ofmpPaeg prosmrskie primerfivesti sn .prbizbiin 0. 25
upogteval. tudi spektralno primerljivost, torej s mo
moder, zelen, r d e | in i nfra rde3, kGenoaHy e( WoPrl|®d Vaideevs ) . VHR s
praviloma niso prosto in brezplalno dostopni, prav
sprememb v politiki dost opan| adostbpna éltarkativa v tém tnerautdua t k o v . E
ki zagotavlja tudi redno obnovona 3-5 | et vsaj do leta 2020, S0 posnet k
Copernicus DAP (Copernicus Data Access Port of i | o) . Zato smo v gtudijo alt
vkl julili posnetke Pl ®i ades.

Poleg podatkov daljinskega zaznavanja metodologija samodejne identifikacije temelji na uporabi
pomogni h vektorskih podatkov:

T dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljigl (sta
1 gozdna maska,

1 prostorske enote GERK,

1 podatki o obnovi vinogradov.

Podat ki dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemlijigl
stanja rabe (stanje 2010, 2013) in za izdelavo refere

Gozdna maska, GERK in podatki o obnovi vinogradov se bodo predvidoma uporabili kot informativni
vir podatkov pri identifikaciji spremembe.

3.2.2 Predobdelava podatkov daljinskega zaznavanja

Mat ematil na osnova vseh podat kovni hsajwad vsiozdelkijGAS koor di n
(barvni in infrardeldi ortofoti, digitalni mo d e | povr (
v tem koordinatnem sistemu. Za potrebe samodejne identifikacije je zato potrebno vse podatke

daljinskega zaznavanja georefer enci r at i % D96/ TM, pomogne podat kov
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koordinatnem sistemu D48/GK, pa transformirati v D96/TM (dejanska raba, GERK, obnove
vinogradov).

V nadaljevanju je podan opis postopka predobdelave podatkov daljinskega zaznavanja.
Ortofoto in IR ortofoto

Prevzame s e ortofote s prostorsko lolljivostjo 50
Predobdelava podatkov ni potrebna.

Digitalni model povrgja, izdelek CAS ali generiran na

Digitalni mod el p ovr @diaforinaiut LAS. Zadupdrabdkv pediaganik pristopih
samodejne identifikacije je potrebno podatke zapisati v slikovno datoteko.

Digitalni mo d e | povrgj a, izdel ek CAS 2016, vsebuj e
nepravilnosti, to so predvsem manjka j o | i podat ki dr evesni hSlikarls.§Za n j in oy
odpravo teh pomanj kljivosti sta mopjedabdeldve podgtkovi st opa, Kk

T interpolacija podatkov na podlagi okolidgkih piksl
T izdel ava digitalnega modela povrgja na podl agi s |
CAS. Pri tem se uporabi pankromatske posnetke za aerofotografije zadnjega snemanja in
RGB posnetke za starejga snemanja ter dodatne pit
aerofotoaparatu, parametri zunanje orientacije). Na podlagi teh podatkov se izvede slikovno
ujemanje, katerega rezultat je digitalnimodelpovrg j a s pr osdstwi0.5k.o | ol | ji v

Slika 15: Or t of ot o ( a) , digitalni mo d e | povrgj a, izdel ek
ujemanja iz aerofotografij (c).

Oba nalina predobdel ave oziroma izdelave digitalnega
gtudi j skem odolndld jodiagi(regultatgv testiranj identifikacije sprememb bo predlagan

opti mal ni nal i n.

Digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije

Prevzame se podatke digitalnega modela reliefa, izdelka laserskega skeniranja Slovenije, ki so na
voljo na portalu eVode. Prevzeti podatki so zapisani v formatu ASCII, za uporabo v predlaganih
pristopih samodejne identifikacije je potrebno podatke zapisati v slikovno datoteko s prostorsko
lolljivostjo 1 m.

Optilni satelitskRApbenPlL ®i abesatinel

Vse podatke obravhavamovobeh dr gavni h k o oD48GKnimyv noveim DISITME.tZa mi h
pripravo in obdel avo po s-Bsnmokpolagodil sa®odejrb @mcesnanveriee nt i n el
STORM (ZRC SAZU & CO Vesolje.si), in sicer:
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T da podpira multispektralni in pankromatski senzor
1 da ustrezno obravnava zelo velike pankromatske datoteke,
9T dodali pa smo tudi podporo za novo drgavno projek

Postopek predobdel ave podatkov Pl ®i ades zaj ema:

T ortorektifikacijo s procesno verigo STORM, | ol eno

T ostrenje (zdrugevanje mum)tinappkosalones kionf o hac¢civijos
pankromatskega kanala i tj. 0.5 m v namenski programski opremi,

T izrez na izbrana testna obmolja (trije |isti DOF)

Postopek predobdelave podatkov Sentinel-2 zajema:

9 ortorektifikacijo s procesno verigo STORM, za spektralne kanalez10m pr ost or sko | ol | j
(toso 2., 3., 4.in 8 kanal),

1 atmosferske popravke s procesno verigo STORM,

T izrez na izbrana testna obmolja (trije |isti DOF)

T pregled in izbira brezoblalnih izsekov posnetkov.

Drugi postopki priprave podatkov se po potrebi (namenu analize) izvedejov okviru post opka dol ol i
Ssprememb (npr. radi ometrilna standardizacij a posnet
indeksov, i z r aflzikamih kazamikov).

3.2.3 Pristopi identifikacije sprememb

V projektu smo obravnavali dva osnovna pristopa:

1 samodejnoident i fi kaci jo vsehtdarzrazitejgih sprememb
I samodejno razpoznavanje sprememb v posameznih razredih dejanske rabe.

Prvi pristop obsega samodejno identifikacijo sprememb zgolj na podlagi podatkov daljinskega

zaznavanja, ne glede na vrsto spremembeinneglede na dej ansko rabo zemljigl
Drugi pristop pa temelji na identifikaciiji dol ol eni h
sprememb (3.1.2) zgol j na kmetijskih zemljiglih (po podat ki
zemljigl). |l zjema so gozdna zemljigl a, kjer identific
(potencialna razgiritev kmetijskih zemljigl).

V nadaljevanjuj e podan opis pristopov za dololitev naslednji

1T pozidano kmetijsko zemljigle,

1T zaraglen trajni travni k,

1 sprememba njive v travnik in obratno,

T krlitev vinograda ali intenzivnega sadovnj aka,
T krlitev gozdaskammepegml i gmemi |

Na podlagi tipologije sprememb dejanske rabe (Mallet, 2015) se klasifikacijski razredi sprememb
uvrstijo v:

T ciklilne spremembe razwja astlin (npr.esprentemlie kpekgenosti njive
zaradi fenologkega razvoja poljglin
1 nenadne oziroma direktne spremembe (npr. pozidavak met i j skega zeml jigla in
1 dogorol ne spremembe (npr. zaraglanje kmetijskih ze
Zar adi raznol i kosti ti pov sprememb predlagani h kl asif

optimalnega nabora vhodnih podatkov in enotnega pristopa identifikacije sprememb za vse
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klasifikacijske razrede. Metodologija je zasnovana na podlagi treh pristopov identifikacije sprememb, ki
so podrobneje opisani v nadaljevanju. Obravnavani pristopi so:

1 analiza Kklasificiranih posnetkov,
f analiza neposredne primerjave dveh ali vel posnet
T analiza | asovnih vrst.

V fazi testiranja (glej 4.3) so bili vsi trije pristopi testirani na vseh klasifikacijskih razredih in na podlagi

vrednotenja rezultatov (glej5.1) j e podana ocena gl ed eeznega@ristopR ini upor a
predlaganega nabora vhodni h podatkov za dololitev pos
razred).

3.2.3.1 Analiza klasificiranih posnetkov

Analiza klasificiranih posnetkov temelji na zaznavanju sprememb na podlagi klasificiranih posnetkov.
Zaznavanje sprememb temelji na primerjavi kl asificira
tudi na podlagi primerjave zgolj enega Kklasificiranega posnetka in evidentiranega stanja v bazi

podatkov (dejanska raba). Prednost uporabe dveh ali ve| posnetkov se:navadno kage

T izboljganju pravilnosti rezultatov klasifikaciije,
morebit ne | agno klasificirane objekte in
T izboljganju pravilnosti rezultatov kla&sifikacije

Metoda klasifikacije je lahko pikselska ali objektno usmerjena. Izbira metode klasifikacije je odvisna

predvsem od stopnje podrobnosti obravnavanih posnetkov in lastnosti klasifikacijskih razredov. V tej

nal ogi dol ol amo s pr e me mbisokodtephja podrébeostir(cal B%do 200 m@ hao v

zelo visokolollji wosdseiohdl pd s h et kziah, u pbmktnm husmerjamnet o d e
klasifikacije (Hussain in sod., 2013). Pristop temelji na objektni klasifikaciji kombinacije vseh vhodnih

podatkov, obmo| je razpoznave sprememb pa je omejeno z mas
kmetijskih zemljigl in gozda po podatkih dejanske rab

Mognost uporabe za namen optimizacije poabeopka vzdrge

Predlagana tehnika zaznave sprememb na podlagi kombinacije vseh vhodnih podatkov se je na
podlagi testiranj izkazala kot primerna metoda za identifikacijo (skoraj) vseh sprememb obravnavanih
v okviru te naloge:

T krlitev gozda,

T krlitev visadogjakow ov al i

1 sprememba travnika v njivo,

T sprememba kmetijskega zemljigla v pozidano,

T oliglenje kmetijskega zemljigla v zaraglanj u,

1T zaraglanje na trajnih travnikih.
Iziema je sprememba njive v travnik, saj se letal ahko identificira gltevinhapod
posnetkov v rastni dobi poljgline. Pri upor abi dr gav
triletnem obdobju, zato se za to vrsto spremembe prig

serije Sentinel-2 posnetkov. Glej 3.2.3.3.
Vhodni podatki in predobdelava podatkov

T ortofoto in IR ortofoto s prostorsko lolljivostjo
T digitalni mo d e | letp2®26r gj a ( DMP) za

1 aeroposnetki CAS za leta 2010 in 2013 ter

1 digitalni model reliefa (DMR1, 2011).

Predobdelava vhodnih podatkov obsega:
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1 izdelavo normaliziranega digitalnega modela p o v r (g padaljevanju nDMP) (Grigillo in sod.
2016),

1 rastrskega sloja heterogenost i povrgja ter

1 glajenje ortofota.

Za izdelavo nDMP, razlika med DMP in DMR1, smo za celotno serijo (2010, 2013 in 2016) uporabili
DMR1 (2011), sajlet a t emel j i na |idarskih podatkih in je bis
vi gi nska). SRlsmoweostogku iidave nDMP zanemarili. Za izdelavo rastrskega sloja
heterogenosti smo uporabili zeleni kanal barvnega ortofota. Heterogenost posameznega piksla smo
dol ol il kot razmerje med standardno de wedacstiojpas ok ol i ¢
obravnavanem obmolju. Ortofoto smo zgladili s filtron

Postopek

Gre za popolnoma samodejen postopek (Mesner, 2016), katerega rezultat so vse obravnavane

spremembe z izjemo spremembe njive v travnik. Dodatno smo s to metodo identificir al i t u di ol i gl
zaragl anj a, ki S projekta. nK | absiilfoi kparce d nsekti razredi tipa ne
pozidano kmetijsko zemlijigle, sprememba travnika v n
podlagi zadnjega stanja ortofota in IR ortofota ter nDMP. Arhivski ortofoti in nDMP so uporabljeni za

i zboljganje pravilnosti kl asi fjk&cijje. dIl agoir fiell knac isjpsr
dol ol ena na podl agi k o mbi n alRMPjinslojavheterdbgenostit of ot ov, Vvseh

V prvem koraku smo na podl agi podat kov dejanske rabe
masko posnetka na katerem smo izvajali identifikacijo sprememb. Masko objekta smo na podlagi

podatkov rabe (2013) uvrstili v razrede gozd, pozidano, kmet i j ska zeml jigla in dru
Identifikacijo sprememb smo izvajali zaporedoma, kjer smo v vsaki podfazi identific i r a |l i dol ol eno
spremembe.

Kr | i t e vsmg wentifigrali na maski gozda. Upor abi | i smo velnivojski al g
NDMP i n sprememb vimfMRi. n Napmpemdémlgivi §gin smo identificir
klasifikacijskirazredk r | i t e s mpoada stili vse potencialne krlitev,
infali izpolnjujej o mi ni mal ni povr ginski kriteri]

Krlitev vinogr adsmo idenficimland maski yirogradev in intenzivnih sadovnjakov.
Uporabili smo velnivojski a lzglagenepgat odafota sndRyamafatat(20X3] j e na |
2016) ter sloja heterogenosti. Pot enci al ne identificirali waee podtagi dndeksa NDVI in
sprememble-tega.V k|l asi fi kaci j ski razred kr|]itev vinograda a
kr| i tizpolnjujejermi ni mal ni povrginski kriteri]j in kriteri]j (o]
Spremembo travnika v njivo ter pozidano kmetijsko z e m| g sma@izvajali hkrati, saj sta v spektralnem
smislu gola tla (preorana njiva) in pozidano zemlijig¢gl
travni kov, njiv i n drugih kmetijskih z egmeénjadijg | . Upo
zglajenega ortofota in nDMP. Na podlagi indeksa NDVI smo identificirali potencialne njive in pozidano,
na podlagi nDMP potencialne stavbe, na podlagi indeksa senc pa sence. V Kklasifikacijski razred

Spremembo travnika v njivo ter pozidano kmetijsko zeml j i §l e smo wuvrstili vse po
ki so izpolnile minimalne geometrijske, kontekstualne in teksturne zahteve. Pozidano na predhodni

rabi 1600-neobdel ano kmetijsko zemljigla nismo uvrstild@ %
spremembo.

Oliglempeidentificiraldi na maski kmetijskih zemlijigl
algoritem segmentacije digitalnega modela krogenj i n
vsa zemljigla v zaragl anmjith (medaddatnkai proavbai 2kl 3)e, maat € «
Postopek identifikacijez ar a gl anj a t rsm¢ iovéedh v dvah kovakih. Masko trajnih travnikov

(na katerih ni bila identificirana nobena od predhod
algoritmom segmentacije nDMP. ldentificirald.i smo potencialno zarag
zaraglanje smo uvrstildi vse spremembe, ki i zpol njuj e
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dolgih in ozkih sprememb ob gozdni meji). 1z maske travnikov smo odstranili identificirane spremembe

in sence ter na preostali povrgini travnika na podl ac
in klasifikacijo. Rezultat Kkostsopka §gs@a olme@| ma zar ag]l
3232 Analiza neposredne primerjave dveh ali vel posnet
Opti mal na prepoznava sprememb pomeni , da gr e Za ur
sprememb. Ker izhajamo iz primerjave podatkov/posnetkov samih, tj. satelitskih ali letalskih
posnetkov, v razlilnih | asovnih obdobjih to nadalje p
|l ahko pridobimo obmolja veljih razlik v podatkih, ne
raba se je spremenila in kako). Rezultat takega postopka identifikacije sprememb se imenuje tudi
kartiranje opozoril za spremembe (change alert mappi
mapping) . Ker tu identifikacija sprememb pomeni zazn
neposredni razlikimedpodat ki, se v rezultat zapige tudi nekaj S |
so pa odraz dololenih razlik v podatkih (Veljanovski,
Mognost uporabe za namen optimizacije postopka vzdrgge
Postopek, ki smo ga testirali,je generi | en, to pomeni, da je zashovan
ne vplivajo | astnosti vhodnega vira podatkov (npr. p
treba nastavljati. Generilen postopek jlpbnemaparu mi v zat
vhodni h posnetkov (satelitskih, letalskih) oziroma za
(sezonsko, radiometrilno) par posnetkov/ obmoli]j i n ke
virov. Zanimalo nas je ali lahko ponud i relevantne informacije o obmolj
ol ajgale del o operaterjev pri pregledu in obnovi (vzd
Postopek smo preizkusil:@ na-2r akpobhbigl gi vi0Oh mpaoaoadt ki vo
ortofoto. Postopek na podatkih Sentinel-2 s mo ovrednot il i v luli zmoglijivo
operativnega dela (pregled DOF, usmerjanje na <ciljne
Pl ® ades in DOF pa v |uli del ovanj atakmkat patendiabprivi s ok o

usmerjanju operativnega dela (potencialnem zmanj gevan
Vhodni podatki in predobdelava podatkov

Podatke pridobljene iz satelitskih posnetkov pred ana
neuporabne (npr. prevelika pokritost z oblaki). Za potrebe identifikacije sprememb je predobdelava
podatkov obsegala:

T izl olanje neuporabni h posnetkov,

1 glajenje s filtrom sredine na oknu 3x3,

T identifikacija in izlolanje saturiranih vrednost:i

T izbira referen|lnega posnetka za anali zo sprememb.
Postopek
Postopek neposredne primerjave izvajamo primerjalno na dveh datumih (primerjave izvajamo le v
primerljivih vegetacijskih/fenologkih razmerah, sezo
o b mi dpazovanih sprememb, za potrebe identifikacije kategorij sprememb, ki smo jih opredelili v
projektu sprememb (tj. pozidava kmetijskih zemljigl,
postopek izvajali na vnaprej pripravljenih maskah, ki analizo us mer j aj o na obmol j a (
preul evane kategorije sprememb. Na koncu rezultate pc
skupni vzorec sprememb na danem obmol| ju..
Postopek poteka v vel koraki h, k onl| nhot spat kactd) meit |j e v e
posnetkoma:

T radiometrilno usklajevanje posnetkov,

T dololitev veljavnih pikslov za analizo sprememb (

T izralun podobeiprej] gkj (kpessr¢tyék) Vv grobem in izv
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1 standardizacijarazliki n razmeg| anje v velikostne razrede,

T zdrugevanje informaci| iz obeh nivojev meril opaz
T izdelava sloja razlik po prilagodljivem kriteriiju
(utegevanje) informaci)|j iz spektralnih kanal ov.

V prvem korakusmona podl agi podat kov dejanske rabe kmetijski

masko posnetka na katerem smo izvajali identifikacijo sprememb. Masko objekta smo na podlagi
podatkov rabe (2013) uvrstili v posamezne kategorije sprememb na dani rabi, in sicer za gozd,

kmetijska zemljigla, travni ke, sadovnjake ter vinogr
|l ol eno po navedeni h kategorijah i n zaporedoma, %
intenzivnejgih sprememb. Spwresnembepsitor alprieldek grealai b,
sprememb pa so se uvrstila obmolj a, kjer sta bodisi C
(satelitski posnetki) spektralnih kanalov potrdili spremembo. Kategorizacija vrste spremembe ni del

generii nega postopka in se ni izvajala, mogola je ob viz
3233 Analiza | asovnih wvrst

Ker sateliti Zza oOopazovanje Zeml j e zaj emajo podobe y
omogol ajo velike zbirke podatkov, j eeud mivad li n ov rdaazlvjoc
| asovnem obdobj u, upogtevaje veliko gtevilo posnetko
analiziramo zgodovinsko in trenutno dinamiko na zemel

V primeru obravnave sprememb posamezne vrste rabe ali posamezne parcele/poligona se zdi

smiselno uporabiti analizo | asovne vrste. Pri anal.i
| asovnega zaporedja podatkov/posnetkov ter statistil
Izvajamo jo lahko na ravni piksla ali poljubnega o b mo]| j a. Prednost obravnave
vel stranska. Predvsem omogola in podpre kontekstualr
parceli in na tej osnovi sklepanja o kmetijskih aktivhostih, ne-akt i vnost i h, na podl agi
kazalnikov bio-fizi kal ni h | astnost. povrgj a. Za ilustracijo: Y
eno kognj o, |l e do kognje ne pride, bo razvojna kriwvu
naraglajolo nato upadajolo rastmgoj kRri bol jta,kglnea passtae
pokazala znaten padec, nato pa ponovno naraglanje. N
opazovani h pojavov in njihovih sprememb, nato pa dol
ki v obravnav@aned recrimdlemaga/ pril akovanega razvoja od
Mognost uporabe za namen optimizacije postopka vzdrge
V projektu smo | asovne vrste wuporabili.i za razvoj, t
sprememb za name n ugotavl janja sprememb na travnikih i n n

travnika in sprememba travnika v njivo ter sprememba njive v travnik.

Vhodni podatki in predobdelava podatkov

Za analizo | asovnih vr st s2Adn Sanpnel+2B, kiisd bili zapobravnagandk e Sent i
gtudi jsko obmolje na voljo v rastni sezoni 2016 in 2
2015, ko je postal satelit Sentinel-2A operativen. Zaradi visokih meril po prepoznavanju detajlov

(obmolja vemi,kosma vMO®dnalizo vkljulili zgol] gtiri sp
10m (infrardeli, rdel i, zel en i n-2 snoodopravjli .atmdsfarskov seh po
korekcijo s procesno verigo STORM indeks ND\VA terapbdatkea | i nor
obrezal.i na tri testna obmol j a. Lasovno vrsto posnet
statistilnih kazalcih kakovosti in vizualno ter jo pr
ki so bili prekomernoob r e menj eni z obl aki al i drugim gumom) . Kon
ni so vseboval. obl akov ali guma, smo zlogili v zapore
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Ker imajo podatki Sentinel-2 pr ostorsko | ol ljivost bi stveno manj go

masko travnikov in njiv, kjer smo upogteval. l e poli
smo izvedl:i |l oleno za travnike in njive na podl agi pr
Postopek

Dol olanje sprememb z anagriizloujloalseomw np rho jverksttu sineov evd | i |

optilnih satelitsk2, iz kageoils sme tkirakteriziriezasiatljena sgremembe v
dol ol enem | asovnem obdobju na podl agi enega al.i v el
vegetacijskih indeksov , iz naklona Ilinearnih trendov vzdol g | aso
ki so pokazatel] olitnih sprememb itd.). Toang.mo opr a
Breaks for Additive Seasonal and Trend), s kateim s mo it er at iavsnoi noc@tné viil d nen
sprememb v | asovni vrsti ter oznalili spremembo po
geografskem obmol j u. Omenj eni pristop je prilagodlj i\
v seriji brez inteawmd axnglei,zd epiraov magrne,s | e je razp
podob za opazovano obmolje premaj hno. Rezultat zaznayv
dinami ka dol olenih sprememb na izbrani rabi nbal . | z
vpeljavo analize | asovnih grafov NDVI interpretirald@
so bile skladne s prilakovanimi dejavnostmi (|l ovekov
za izbrano rabo tal ali ne.

Osnovniprinci p del ovanja tehnik | asovnih vrst |e, da preul
posnet kov, oziroma njihovih produktov (NDVI) skozi | a
preulevanja travnikov i n njiwv vV jen pridjerma predvserm ea u del u
opazovanje sezonskih fenologkih sprememb. Met oda del
| asovnih vrstah i n opazuj e odstopanj e od trenda na

Zgodovinsko obdobje | e wostopailg podeatkqr rSentmels2 uSertirsel24 ee k
postal operativen konec junija 2015) do konca leta 2016, leto 2017 pa je obravnavano obdobje

opazovanja (julija tega | et a2B).sRrednpsti ardlizitadja kmetijskiho s net ki
povr gin ismi| awros/tna mi s o, da z nj i mi |l ahko zaznamo di
procese, prav tako pa tudi magnitudo oziroma velikost
prikazani na posameznem pikslu (to|l&kendgpovr @ibns ko) |

pomeni, da dobimo relativno hitro jasen vizualni vpogled v morebithne spremembe na celotnem
obravnavanem obmol ju.

Za razliko od | asovnih vr st met oda | asovni h grafo
posameznega poligona, ki je oshovna enot a opazovanj a. Za posamezen
posnetka izralunamo srednjo vrednost in standardni od
omogol ajo vpogled v rastni ci kel trajnega travnika
prepoznavanje morebitnih nepravilnosti. Ta pristop doj
ter slugi kot dodatna kontrol a.

3.2.4 Rezultati samodejne identifikacije sprememb

Rezultata samodejne identifikacije sprememb sta:

1 sloj identificiranih sprememb dejanske rabe ter
1 opozorilni sloj.

Sloj identificiranih sprememb dejanske rabe je neposreden rezultat samodejne identifikacije
sprememb (glej3.23) i n vsebuje grafilna obmol|ja spr ¢ihkaemb s pr
16). Namenjen je operaterju kot informacija o tipu, lokaciji in obsegu identificirane spremembe.
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Legenda |

2~ > —_— : ldentificrane spremembe
: M " [_] Rabaz013

Slika 16: Primer sloja identificiranih sprememb dejanske rabe. Na levi slike identificirana pozidana
kmetijska zemljigla, na levi sliki primer identificir

Opozorilni sloj j e sl o] poligonov dejanske r abma kakernheje i j ski h
identificrana sprememba rabe (Slika 17). Sloj je namenjen operaterju za usmerjanje postopka

vzdr gervalmg al e na poligone rabe, na dmbetvearavihGlgtedi dej ans k
5.2.
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- Identificirane sprememb
Opozorilni sloj

|| Manjkot10%

I n->:%

. |28-50%

~  51-75%

Vecket 75 %

[ | Raba 2012

4//////

Slika 17: Primer opozorilnega sloja.

Rezultati samodejne identifikacije so zapisaniv  SHP f ormatu v dr gavn
opisnih podatkov je podan v Tabela 11 in

Tabela 12.

Tabela 11: Opisni podatki sloja identificiranih spremembe dejanske rabe.

em koordin

Polje Opis
mpn D MP Sprememba vigine v zapo
nDMP* Povprelna vrempmna nad te
Povrgina Povrgina identifid4irane
Tip spremembe Gi frant
Opis spremembe l1-krlitev gozda
2-krlitev vinogradov 9§
3 - sprememba travnika v njivo
4 - sprememba kmetij sk
pozidano
5 - oliglenje kmemli jj is
zaraglanju
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6-zaragdglanje na trajni

* Podatek je dan |l e za rezultate analiz, ki temeljijo na uj

Tabela 12: Opisni podatki opozorilnega sloja.

Polje Opis

RABA_PID E n o | identifikator poligona dejanske rabe

RABA _ID Podrobna vrsta dejanske rabe

Povrgina P o v r oligoma dejanske rabe [m?]

Rel ativni deleg sprememDel eg povrgine ident i f
poligonu [%]

Struktura in format rezultatov testiranj (glej 4.3) sta podani v obliki, ki je opisana v tem poglaviju.

3.2.5 Vrednotenje rezultatov

Vrednotenje rezultatov temelji na kombinaciji:

9 vizualne ocene kakovosti rezultatov,
1 oceni pravilnosti in popolnostin a podl agi r ef er e nihfoteigesprewmdijeyj a podat k

Zvizualnoocenoj e podana splogna ocena kakovosti rezul tatov
l agno identi ficimeaindéntsipfriecmermabnitherspr e me mb. Il denti fic
l agne identifikacije in nepopolnosti identifikacije s
Pravilnost in popolnost rezultatov samodejne identifikacije sprememb je ocenjena na podlagi
referen|nega sloja podatkov. Na podl agi primerjave
d ol o pravinost rezultatov (gt evi | o pravilno kl asi fi ci roavsehh sSprer
klasificiranih sprememb) ter popolnost (3§t evi | o pravilno klasificiranih sp
gtevilo ppMiesemé&mb pravilnost Ipadgnrewni kilnagieftki cdelaeng h spr
popolnost pa ha visoko stopnjo identifikacije dejanskih sprememb,

Kriteri)] uspegnost.i postopkov samodejne identifikaci
viednosti identifikacije sprememb. Za uspegdgnost pris
(Champion in sod., 2010), saj to pomeni, da so s samodejnimi postopki identificirane vse spremembe

V naravi, operater pa ne pregleduje celotnega posnet Kk
sod. (2006) ter Rottensteiner in sod. (2014) kot kriterij za minimalno uporabnost rezultatov klasifikacije

navajaj o popol nost%. vMegditoemrad k7m0 se pravilnost nanaga na

sprememb, ki predstavljajo dodatno delo za operaterja, saj bo moral pregledati tudi identificirane
spremembe, ki dejansko niso spremembe.

V okviru projekta so bilit est i r ani trije razlilni pristopi (anali za
vist in analiza neposredne primerjave), ki uporabljaj
Ki onemogo|l a uporabo enotnega r eziltatoverseh trele gistopavljeoj a za
| asovna neuskl ajenost vhodni h podatkov. Lasovna neu

| a s o meugklajenost rezultatov posameznih metod in zato so rezultati med posameznimi metodami
neprimerljivi.

Na podlagi zadnjega stanja datuma vhodnih podatkov (datum dejanskega stanja v naravi) smo izbrali
naj bol j udklajsnoverd @®r enl| ni sl oj, pr i mer Patumztodnin podadkovo t e nj e |
(naj bolj a glede maposbljena metoylo in optimalnir e f e r dopjé podan v
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Tabela 13.

Tabelal3: Datum vhodni h podatkov in referenlni sl oji za

Pristop Vrsta in datum vira podatkov |Ref eren| ni sl o]
o dejanskem (zadnjem)
stanju v naravi

Analiza klasificiranih posnetkov | Podatki CAS (april 2016) Referenl ni sl o]
temelji na dejanski rabi
kmetijskih in
(stanje po obnovi 2016)

Analiza neposredne primerjave | P ®i &uhig jalij 2016) Vizualna kontrola

Sentinel-2
Anal i za | asovni| Sentinel-2(2017) Podatki izvedenih kontrol na

terenu 2017 (Vir: ARSKTRP)

Analiza klasificiranih posnetkov temelji na podatkih CAS. Rezultati, identificirane spremembe

predstavljajo spremembe nadatumz adnj ega snemanja CAS na obrKatvnavane
referenl|ni sl oj za vrednotenje rezultatov smo uporab
zeml j i ¢l , ki so dol ol eni na istih podatkovnih virih (c
podan v 4.1.1. Ocena pravilnosti in popolnosti je dana na podlagi fotointerpretacije ortofota ter
referen|nega sloja podatkov.

Analiza neposredne primerjavet e me | j i na podat ki h -2r,azHRIli®ina dhe sv,i roorvt: o
infrardeld@ ortofoto. Za obr avnayvasmgd papavilvvnpeojekpur i@ mer j a\
ni pri meren, saj s e nR8l1%.a0rena kakovosti paktopky temel@ BalvBualni

interpretaciji vhodnih podatkovnih slojev ter oceni vzorca sprememb. Popolnost identificiranih
sprememb je ocenj e@md mezqgr l|limo sZa een na-20i6& Ocehjlemty Pl ®i ad
da generi | ni postopek daje podobno natan|lne rezultat
satelitski posnetki).

Anal i za | a stemeljnalserijvpodatkov Sentinel-2, ki obsega posnetke od leta 205 do jeseni
2017. Identificranes pr emembe se tako nanagajo na spremembe, ki
tem obdobj u. l z vidika | asovne wuskl ajenosti referen|
sprememb (2016) izkazala kot popolnoma neprimerna. Zato smo za vrednotenje uporabili podatke
izvedeni h kontrol v letu 2017 na obravnavanem obmo] j i
na podl agi kontrolnih J]asovnih grafov NDVI, fotointert

identificiranih sprememb ni ocenjena zaradi pomanjkanja podatkov.

75



4 TESTIRANJE PREDLAGANIH ALTERNATIVNIH VIROV
PODATKOV IN SAMODEJNE IDENTIFIKACIJE SPREMEMB
DEJANSKE RABE ZA POTREBE VZDRGEVANJA

41 |l zbira gtudijskega obmolja, zbiranje in prt
Cilj aktivnosti je priprava podatkov za identifikacijo sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih

virov podatkov z obstojelo metodo vzdrgevanja in pred
l zbrali smo ¢gtudijsko obmolje, ki ga sestavljajo obmo
gtudi jsko obmolje smo pridobili vse predlagane altern
je dol olen v32Bet odol ogi j i (

V nadaljevanju je podan opis rezultatov aktivhosti i i zbi ra gtudijskega obmol] | a

predobdelava vhodnih podatkov.
411 I zbira gtudijskega obmol j a

Gtudijsko obmol j e za testiranje predl aganih al tern
identifikacije sprememb dejanske rabe je bilo izbrano glede na naslednje pogoje:

T na gtudijskem obmolju so prisotni vsi kl asi fikaci
91 objekti, ki pripadajo posameznim klasifikacijskim razredom so raznolikih lastnosti (npr.
geometrilnih, | &sovnih, spektralni
T za i zbrano obmolje so na voljo vsi predlagani vir
Poleg nagtetih pogojev smo upogtevali tudi l eto obnov
gozdnih zemlijigl in gtudijsko obmolje dol dlmollij ena se
obnove evidence dejanske rabe kmetSikpnEki h in gozdnih z

5J30 SK30

o

i

9
e 3 5

5F28,, prseset=enoe fiTisioa \gswz_s S,K.EB’QL 5128
7¥}
26

,.,.5{27_' SG27i b sHZ T sz L b7

sE26 1 RI5G 26 T sHa6 T bioe HH 502 v

HsEastHsGos HHIsHISH T RIaT T 5425

Slika18: Obmol| j e obndbejearevkaematre kmetijskih in gozdnih z

Izmed 900 listov TTN, za katere so bili v letu 2016 posodobljeni podatki v evidenci kmetijskih in

gozdni h zeml jitglestns tiste: 12B21) 18726 ih 02824.Testni listi so izbrani tako, da
predstavljajo | im bol]j reprezent at i takoipo veebini kottadi dej an s k
po zahtevnosti postopka vzdrgevanja.
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Sllka19 Izbrano gtudljsko obmo!Je
Vsi testni i sti so obmalrjid.evNamegamar rsmal segada zogni
povrginam (npr. okolica Maribora, Mur ske Sobot e, Pt u
povrginam intenzivnega kmetovanja (veliki urejeni k
izl ol ielrniijhevkriimaj o vsi trije testni i sti nadpovpreln

smislu interpretacije dejanske rabe.

Na izbranih listih prevladujejok me t i | s ka, zkeimlso gMealavnomavai &eenpagni ke,
vinograde in sadov nj ak e . Naj vel ji del eg v 28 dSlika@0d).Wa festnihna t es't
l'istih so pozidane povrgine rahnzlpdwridgi nkajreknarl sstt k.
jugnem delu obsega velje naselje enodruginskih hig.
treh listov, je na listu 12821, kjer pozidane povr gi ne predstavl jajo pretegno
kmetijskih gospodarstev.

e 3 e v ¥ v

List 12821 List 12726 List J2824

Slika20: Gtudijsko obmolje, pregled obravnavani h podobmo
Iz podatkov v Tabela14j e za posamezen | ist razvidno gtevilo pol
imajo listi v povprelju 553 poligonov. Poligoni rabe

77



dejanske rabe,0o me j e ni z daljicami. Vsak poligon ima pripete
povrgini, datumui zd] ema, vepambae st i mamo na voljo po
potrebne za njegovo obnovo in sicer posebej za zajem in kontrolo.

Tabela 14: Podat ki iz projekta obnove evidence dejanske
2016.
Testni | Gt . Gt . Gt . Datum Gt . Gt . poll Datum
list poligonov | Ur Poligonov obnove Ur kontrole | po kontroli kontrole
pred obnove po obnovi Zzajema
obnovo (zajem)
12821 835 13 h 897 28.10.2016 10 h 896 20.11.2016
12726 1070 15h 942 5.9.2016 13 h 951 7.10.2016
J2824 | 926 16 h 941 12.10.2016 14 h 928 21.11.2016

4.1.2 Zbiranje in predobdelava podatkov

4.1.2.1 Satelitski posnetkiP| ®i ades

Trenutno razpokofgbjiyivi satel ipsd&kr ipvoasinoet &k o IPil ®8 &% e
Sl ovenije. Podat ki so prosto dostopni, vendar wuporabr
snemanja (kot snemanja, datum snemanja), niti na ponovljivost snemanja iste lokacije. Posnetki

Pl ® ades vsebtjajoegkianial epémoder, mrgpelostoels&mn, |iomfl ja
pankromatski kanalv0,5m | ol | ji vosti. Vsako obmolje je pr-edvidom
2016, v razmerah brez obl akov, | a h k omapjani jad ehak.a t ven
Sl aba stran | e, da je v vel primerih kot snemanja bi
vigino (stavbe, drevesa) na razlilnih posnetkih wupod

smer in velikost sence). Slednje je problem za avtomatske postopke neposredne primerjave
posnetkov.

Za izbrana testna obmolja razpolagamo s Jgest i mi posne
| asovno pd&eldlb)ostj o (

Tabela 15: Pregled in | asovno sovpadanje razpologljivih v
DOF.

Obmol j e Datum P | ®i a g List DOF Datum DOF

Gornja Radgona 2014-06-26 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

Gornja Radgona 2014-08-07 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

Gornja Radgona 2016-06-21 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

Gornja Radgona 2016-07-30 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

Maribor 2014-08-28 12726 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

Pesnica 2014-08-28 12821 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16

78



Slika 21: Izsek iz nabora posnetkovP | ®i ades in izbrana testna obmol | a.

Pl ®i ades DOF 2016 Sentinel-2A

2016-06-21 2016-04-16 2016-06-22

Slika22: Primerjava podat k- gledérna@selaRO& 92844 (01034 nt i ne |

Podatke pridobljene iz satelitskihpos net kov pred analizo sprememb pravil
neuporabne (npr. prevelika pokritost z oblaki). Za potrebe identifikacije sprememb je predobdelava
podatkov obsegala:

T izl ol anje neuporabnih posnetkov,

1 glajenje s filtrom sredine na oknu 3x3,

T identifikacija in izlolanje saturiranih vrednost:.i
T izbira referenlnega posnetka za analizo sprememb,
T radiometrilno prilagajanje posnetkov za primerjav

Pol ogajna tolnost s atRadeszabsklP821 posnet kov Pl

Satelitske posnetke PIRi ades | ahko pridobimo tudi gP| ®r tldes k t i f i
ORTHO. Ta izdelek je ortorektificiran na osnovi svetovnega DMR, torej brez uporabe talnih oslonilnih

t ol k [ @gauRd control points). Ta postopek omogol a or t borizeritatne f i kaci j
tolnostjo 3 m (CE PDPIi 8ABEGRUM, KB&1l&@&bmol jih, kjer je
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ZRC SAZU je v tem projektu uporabljene posnetke P | ® i dA 2lastnim postopkom ortorektifikacije

a

(Marsetil et al, 2015; Pehani et al, 2016) podpiksels
na velikost sikkovnega el ementa 0,5 m I 0,5 m. Pri tem uporahb
tol ke pa ralunamo na podlagi slikovne prepoznave znal
S pomoljo ortofota CAS v lolljivosti 0,25 m 1 0, 25

ORTHO inortor ekt i ficiran izdelek ZRC SAZU. Kontrolne tol
preseligle dveh v naravi |l ahko razpoznanih | rt (npr.
smo te tolke Il ahko identificirali adelotdem listuerelkartt ovnem ¢
razdelitve na TTN5 smo dololili 4P9 G AAGRIHO reidieh t ol k ,

nismo mogli identificirati.

Odstopanja - izdelek ORTHO

4,00

2,00

0,00

Odstopanje od KT [m]

stevilka KT

Slika 23: Pri merjava odstopanj Pl ®i ad eTHO @edo) ik panstkovool ni h t o
izostren in ortorektificiran izdelek ZRC SAZU (desno).
Tabelal6: Povprelne vrednosti, RMSE | oleno po oseh X in

Izdelek ZRC SAZU Izdelek ORTHO

(loll'jivost 0,5 (loll'jivost 2

X05 [m] Y05 [m] do5 [m] X2 [m] Y2 [m] d2 [m]

Povpre
absolutnih
vrednosti | 0,41 0,36 0,60 1,67 3,47 3,95
RMSE 0,62 0,63 0,88 2,08 4,03 4,53
Slika24pri kazuje odstopanja | oleno po oseh in X in Y. N @
V smeri 0Si Y, da so skoraj vsa odstopanja sidstemat.
m. Po osi X to ni tako ol it nokapdosiovdstidrodstopanjgmgdo si st e
kontrol ni mi t ol kami i zmer j eni mi na ortofotu in na iz
izdel ek ustrezal opr edel absolutno hnoartiaznol nntoasltnio itzo | Iniotse rj aot Uz
(ASTRUM, 2012, P | a®lés, 2017), | esar slaebdlals). ne i zpolnjuje (
Odstopanja na ortorektificiranem izdelku ZRC SAZU (Tabela 16) so znotr aj pril]akovan
primerjave ortofota z velikostjo slikovnega el ement a
elementa 0,5 m I 0,5 m.evémrizaxiejspemend v prastoru esekekoralj@ v i | n

uporabiti ortorektificiran izdelek ZRC SAZU.
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4.1.2.2 Satelitski posnetki Sentinel-2A in Sentinel-2B

Optil ni satel it s-RAin Setiseh2Bt k ki Sphhi me@lorabl jamo v g¢gtudi

zaporedf u na 10 dni od zaletka | eta 2016. Zar adi nar ave
spektralnih kanalov, ki so vizvornilOm | ol I jivosti, saj je stopnja podro
zelo visoka. To pomeni, da imamo za posamezno testnoobmo | j e okoli 70 posnetkov n
VSi ni so uporabni, s aj v anali zi sprememb proulujem
izl olujemo tudi Zmowmeat ke iz telsltanlkai .obmol ja smo upogtev,
katerih jih je bilo upor abni h |l e 128, ostale smo izlolildi zar adi

satelitski posnetki predstavljeni v poglavju 2.31.)

Narol anje arhivskih satel2AinsSéntintel-2Bosnet kov Sentinel

Podat ki dr uveB {-In € inS-8)nsb idostopni v Copernicusovih Hub storitvah. Spletni
pregledovalnik Open Hub omogol a kart ogr afiskdje popatkevg poe ldkacijahe r
i ngtrumenti h, dat umi h, obl a| APb HHubi o miong o Ir @ z laivltmoinhat ipaa

mn o g igh paketnega prenosa iz ukazovalnih terminalov in lahko se ga tudi v k | jvuldstha
programska orodja (npr. Semi-Automatic Classification Plugin). S-3 PreOps Hub j e ge vedno v
razvoju ter omogo-Blainp2padatkewyw.d Senti nel

Poleg uradnih Copernicusovih storitev, Sentinel-1 in Sentinel-2 podat ke paéAmazandSB.j e ge
Pregled podatkov ponujajo g e zd a | ni posredni ki, EOnBrdwsek gstovemskomi j e t
podjete Si ner gi se) . Podat ki so dostopni v r azhgdtolitvev h obl i k
(npr. WMS storitve, ki jih ponuja Sentinel Hub, Sinergise).

4.1.2.3 Pridobivanje ostalih podatkov

Za i zbrano gtudijsko obmolje treh |l istov TTN 5 so |
podatkov po postopku, ki je opisan v 3.2.2:

1 ortofoto in IR ortofoto, izdelka CAS,

T digitalni model povrgja, izdelek CAS

T digitalni model povrgja, izdelan na podlagi aerop
1 digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije,

T optilni satelitsXi posnetek Sentinel

T visokoltalil joiptdd ni s 6Ptl e®li iaiMetddoEyp)o s net ek

Poleg podatkov daljinskega zaznavanja so bili pridobljeni tudi naslednji vektorski podatki:

1 dejanskaraba kmetijskih in gozdnih zemliji gl (stanje 2
1 gozdna maska,

1 prostorske enote GERK,

1 podatki o obnovi vinogradov.

4.2 ldentifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov z
metodo fotointerpretacije

Cilj aktivnosti je testiranje ustreznosti predlaganih alternativnih podatkovnih virov za identifikacijo
sprememb z metodo fotointerpretacije.

Na i zbranem ¢t uddej4d.k)esmo zonetodo fofointerpfetacije identificirali spremembe
dejanske rabe. Rezultat i dent i fi kacije sprememb | e e epbrabil ean]| ni s |
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vrednotenje rezultatov identifikacije sprememb s predlagano samodejno identifikacijo sprememb.
|l zdel ava referenlnega slopijaav4i2i. rezul tat je podrobneje

V naslednji fazi smo testirali uporabnost predlaganih alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov
rabe. Test je vkljuleval obnovo psargea201k3p wva patlagi ans ke 1
predlaganih alternativnih virov podatkov:

91 satelitski posnetek Pl ®i ade s
1 IR ortofoto in
1 normalizirani digitalnimodelpovr gj a.

Obnovo rabe smo izvedl:i po v el lMKGPy 20&3n Pdleg tiperabmaste t ac i j s k
alternativnih virov podatkov smo testirali tudi uporabnost satelitskega posnetkaP| ®i ades egevanj e
neskladij rabe prostora (v nadaljevanju NRP). Rezultati (4.2.2) so:

1 novo stanje dejanske rabe na datum alternativnih virov podatkov ter
T regiNRR e

Obnova rabe, r e g iINRR ter uporabnost posameznih alternativnih podatkov je podrobneje opisana v
4.23.

421 Referen|ni sloj sprememb dejanske rabe
Na i zbranem J§gtudi | s kdel) smdimod ¢ lual(ir ezeflé¢men]| ni sl oj p o
spremembe dejanske rabe med leti 2013 in 2016. Ker je raba 2016 d ol ol ena na podl agi (

(CAS2016), se tako pr i do pldhkoepoiabljaleda gredaotehjerrezultatbv@amodejne
identifikacije sprememb na podlagi podatkovnih virov z datumom snemanja 2016. Iz predlaganega
nabora alternativnih virov podatkov so to vsi izdelki CAS 2016 (ortofoto, IR ortofoto ter digitalni model
povrgja).

Metoda dela

Na podlagi podatkov rabe 2013 in 2016 smo izdelali p r v i pri bl i ¢ elkja spreniemb, &in| nega
vsebuje poligone s spremembo rabe med leti 2013 in 2016. Pri analizi izdelanega sloja sprememb so

bili iz nadaljnje obdelave i z | ouJsig@aligoni sprememb, ki so posledica urejanja mej gozdnega roba,

mejic, sadovnjakov ter minimalnih premikov ( povr gi ne spremenj ene? iz a man j
generalizaciie (5 % zmanj ganje gtevil a pdejanskg rabe o letu 2006 gleden o v i ev
na leto 2013). V nagt etne bre za deéjansker spremembe rab v naravi, ki so predmet tega

projekta (Slika24). Te pol i gone smo izl olildi iz referenlnega slo

Sprememba gozdnega roba. Generalizacija meje med Sprememba m
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sadovnjakom in travnikom

25 m2,

Slika 24: Primeri sprememb v vektorskem sloju, ki so posledica urejanja meje oz. generalizacije. V

naravi se raba ni spremenila in tovrstne spremembe niso predmet tega projekta.

Za potrebe vrednotenja rezultatov samodejne identifikacije sprememb smo vsak poligon spremembe

uvrstili v enega izmed klasifikacijskih razredov sprememb oziroma v razred druge spremembe:

T zaraglanje trajnih
sprememba iz travnika v njivo in obratno,
girjenje

krlitve gozdov,

=A =4 =4 -4 =4

druge spremembe.

Rezultat je vektorski

spremembe.

Tabela 17: Vrste spremembind el e § i
podatkov.

pozidani hembyvyirgl a,

sprememb

travni kov,

na kmetijska z

kr| it breveasinogradov in sadovnjakov in

sl oj podat kov, K i

(po gtevilu) med

vsebuj e

Gi f r g Vrstaspremembe De | spgememb

1 Sprememba v pozidano 29 %

2 Zaraglanje travnika, nj|l9%

3 Sprememba v travnik 15 %

4 Sprememba v njivo 16 %

5 Krlitev vinograda ali s|3%

6 Krlitev gozda 3%

7 Druge spremembe 26 %

V razred druge spremembe smo uvrstilio | i §lzeanrjaeg| anj a, spr emembe

rabo

dr eves aaligazdtgerrmi sl perveg nee mb e,
so v rabi zavedene zaradi informacij, ki jih pridobimo iz drugih virov (sloj terenskih kontrol, fotografije iz

ki jih ni mogno

terena, gozdna maska, informacija na GERK, itd.) (Slika 25).

Sprememba =z ar adi del no

Sprememba rabe z ar a ¢l varalpo gozd
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gr mi | vaabg teavnik. zaradi prekrivanja poligona z gozdno masko
(svetlo modra).

Slika25:Pr i mer sprememb, ki smo jih v referenlnem sl oju u

422 Uporaba alternat i vjenbskladijrabewrogtarar egevan

Le wupravil|lenec kmetijskih subvenci | na zemljiglu pr
podat kov dejanske rabe kmetnaifemk e il uizinegbled 2djrni i m es&rlajdij ¢
prostora (v nadaljevanju NRP). NRPse regi t akoi,zjdaav as eu ppraatvridienca o r atk
rabovnaravi Trenutno predstavlja edi nNRPmodpaitskaorvnniig kv inti  zmee t
ortofoto, kiley et rrialzeptond iolg | ¢ii k1l i h. Zar adi posebni h oko
podatki ortofotov lahko t u d i s t &h letj Tgkio je ¥ Winegnem obdobju, med dvema zaporednima

snemanjema, r e g &lRRammg ¢gerlema podlagi terenskih kontrol.

Mogno regitevNRPa mpegavanjgki mi met odamiletvmedrdvemanem obd
zaporednima snemanjema, predstavlja uporaba alternativnih virov podatkov. V okviru tega testa smo
testiraldi mo gnos tPl W ckrdbatksea | ptoesrnneattkiovwvn e ga Vv iNRR. podat kov

Metoda dela

Za Qgtudijsko obmolje smo imel:i na r azpap8adgiopoén posnet |
posnetek za lista 12726 ter 12821. Datumi snemanj so razvidni iz Tabela 15. Za list 2824, kjer je bilo
na razpol agteovel smosoporabil:i naj bol j agurne posnet ke

letu 2016 (21.6. in 30.7.2016). Za preostala dva lista, 12726 in 12821, smo uporabili posnetka iz leta
2014.

Regevanje NRP smo izvedl: na poRIll®&igasrdepsaedpti i pmawlinjfean
razlilici. Uporabili smo informacijsko okolje, ki s e
fotointerpretacije posnetkov P | ®i @akkusilire gi t i NRP, v kolikor je bilo to
na testnem obmolju smo v test vkl julili tiste NRP,

snemanjaP | ®i aRdeezsu | t a ihja NRPsdpedard v nadaljevanju.
Kadar NRP pokriva maatj&rei hpojve gpneglnma do neskl adja z

sanaci j e odstamtlejdir@lvies in je nosilec podal izjavo, da sc
da se redno kosijo ali orjejo, je bilo s poRlo®ijathepsmsicee vedno mog n o
potrditi. Pr i min NRP so mikazahiea Slika26r e g1 j i v
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Pl ®i 204 s Pl ®i 204 s

Pl ®i 204 s

pC

b

DOF 2013 DOF 2013 DOF 2013

Slika 26: S satelitskega posnetka (stanje 2014)j e r azvi dno, da so neskaliadne
preorane v njivo. NRP bi l ahko regili

Pri NRP na katerihsepr epl et a vel riae lsd nidztvesdaj o ajpa woélillajmop
mogno regiti | e pMNRPaVntelr primeribjbenohatan!| na |li omiteemepr et aci j
posameznimi dejanskimi rabami z el o z a he¢ posabe .v prigerin prepletan j a zeml jigl
zar a@jlsadovpjakov t er dreves in grmilevja. Takgni SIKhRP s o
27).
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DOF 2013 Pl ®i 204 s Pl ®i 204 s

Slika27: Pr i mer delno regljivega NRP.

Od skupaj 52 testnih NRP smo jih | ahko s pomol jo
%) smo jih regili delno.

DELNO RESLIIVI NRP
15%

RESLJIVI NRP
85%

m DELNO RESUIVI

NRP
m RESUJIVI NRP
Tabela 18: Statistikar e g i t vp® poNaRBznem testnem listu.
12821 12726 J2824

Re gl NRPv i 7 (66 %) 15 (88 %) 22 (92 %)
Del no rNRBI | 4 (36 %) 2 (12 %) 2 (8 %)
Ner e gNRPi vi 0 0 0
Skupaj NRP 11 17 24
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Uporaba posnetkov P| ®i ssdkesj e izkazala za zelo wuporabno pri pi
Omejitve satelitskih posnetkov v primerjavi z ortofoti so podobne pri pojavu senc na posnetku,

dol ol anju zaraglanja, | olevanju med rabamaPrablerevesa i n
posnetkov P | ®i gdeddage njihovar a z p o | ozpdofoiljenals ta posamezne projektne stopnje

CORE dataset. Zagotavl ja S®in gcerjeskmt za sbdoju 20b4ni 2016 | EEA
(VHR_IMAGE_2015) in enkrat za obdobje 2017 i 2019 (VHR_IMAGE_2018). Kot alternativni vir ga je

mogol e uporabiti v obdobju med dvema snemanja CAS.

4.2.3 Identifikacija sprememb rabe na podlagi alternativnih virov podatkov z metodo
fotointerpretacije

Cilj testiranja je ocena uporabnosti predlaganih alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov rabe.

Test je vkl juleval obnovo podatkov dejanske rabe (ev
alternativnih virov podatkov. Obnovo rabe smo izvedl
2013).

Testirali smo mo gnost ungslednjin Isleipin alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov
dejanske rabe:

1 satelitski posnetek P ®i adé&sarvni in infrardeli razlilici,

T barvni i nf r ammbrendliziranodritgoiftoatlon i  rizdelek CASp®rvr gj a

1 barvniinf r ar de | iinnormalizrdniadti i t al ni rfidadski podaki izdelek LSS).
Mo d e | vigin nad terenom predstavlja razlika slojev d
reliefa (DMR1). l zdel al i s mo doeratakon dadsmb &nkrat kay vim  nad t
podatkov wuporabil:i izdel ek CAS (digitalni mo d e | povi
georeferenciran in klasifibModaeh wvobgeak nhattlkt éredemels
rastrsko datoteko injoprikaz al i z barvno | estvico v gestih razredih:

Visine nad terenom

[ ]ocosm
[ ]os-1m
N i-2m
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Slika 28: Mo del vigin nad terenom na p o ddarskihipodaowllsEs k ov CA S
(b).
Pri testiranju obnove rabe smo uporabili dopolnilne vire podatkov, ki se tudi sicer uporabljajo pri
obstojelem postopku obnove rabe. To so:
1 ortofoto2013i n st arej gi
raba 2013/2014,
kontrole 2013,
ZGS sloji,
foto teren,
GERK,
vsi NRP sloji.

=A =4 =4 -4 -4 -4

V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni rezultati obnove rabe na podlagi posameznih skupin
alternativnih podatkov.

4.2.3.1 Satelitski posnetek Pl ®i aadebsarvni in infrardeli razlilici

Na listu 12821 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo posnetkovP | ®i ad e s

Izbrani primeri primerjave satelitskih posnetkov in ortofotov

e na satelitskih
S

1. Meja med pozidanimii n kmet i j skim mljiglem j

|

£ ¥ ~=3

Pl ®i &bdreng 2014 [Pl ®i 6d@srardel i )iOrtofot02014

2.Povr @iz Kk aedaeimgrada se je spremenila v travnik, ki je na satelitskih posnetkih viden.
Povrgina zajeta kot neupravilena kmetijska raba (1600C
zato jo pridrugimo travniku.

Pl ®i #Bdrengy 2014 Pl ®i didnefsr ar del i ) Ortofoto 2014
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3.Pri mer

povrgine v

z a raaagshtalitskih pagsnetkih. | e

dobro

4l =

Pl ®i #Bareng 2014

Pl ®i & dnefsr a20t4e | i

Ortofoto 2014

4.Vodna

p o wzelodobnoavidna ea IR satelitskem posnetku.

Pl ®i #Bareng 2014

Pl ®i ddeasrardelii

Ortofoto 2014

5.Z barvnegainIRsatel itskega
zar agl anj,eepbddlancekmetiij s k o

posnet ka
?1227114]0i180D/E600).

j e

Pl ®i #Bdreny 2014

Pl ® gddesrardeli

Ortofoto 2014
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4.2.3.2 IRortofotoinmodelvi gi n nad DMRCASNh om (

Na listu 12726 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo barvnihi n i n f rrefotad termodelono
vigin nad t eCASA06n i z DMP

Izbrani primeri barvnihini nf rardel i kv &otmbfioaevji z model om vigin |
1.Razgiritev, znaar akgaltaenrfjeaga nas opozori tudi sloj vigin

Barvni ortofoto IR ortofoto Model vigin nad
2SSl oj wvigin nad terenom zazna novonastal:. nasip. Potr
namrel za zaraglanje, vendar |l e za povrgino, ki je dv

Barvni ortofoto IR ortofoto Model vigin nad

3.0l i glenagkzanje ob gozdu. Tudi stajaglgnjpnanad terenon
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| Barvni ortofoto | IR ortofoto [Model vigin nad|

4. Zinfrardel ega srophotvagin nad relizdroa |¢begogdai dn o, d
nepotreben, sajgre zaenake vi gine in ga zatuwal pasprdmenimpim rador u gi mo
drevesa in grmilevje.

Barvni ortofoto IR ortofoto Model vigin nad

4233 Barvniinfrardeli ortofoto i n mbvPéidaryvi gin nad terenom

Na listu J2824 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo ortofotov in IR ortofotovt er vi gi n nad
terenom iz DMP lidar.

Izbrani primeri barvnih in IR ortofotovv ko mbi naci ji z model om vigin nad t

1. Sprememba iz kmetijske v pozidano p o v r g(mow objekt) je dobro vidna na IR ortofotu.
Sprememba jevidnatudinaslojuvi gi n nad terenom.

Barvni ortofoto IR ortofoto Model vigin nad
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2. Na barvnem in IR ortofotujevi dna sprememba del a sadovnjaka v wurba
vidna tudi na sloju vigin nad terenom.

Barvni ortofoto IR ortofoto Model vigin naq

3.S1oj vigin nad terenom je v pomo]l pri razlikovanju n

Barvni ortofoto

4.Sl oj vigin nad terenom zazna daljnovod. I nformacijo
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4.3 Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov s
predlagano samodejno identifikacijo sprememb

V okviru testiranja predlaganih pristopov samodejne identifikacije sprememb bosta testirana oba
pristopa zaznavanja sprememb:

T samodejno identifikacijo vseh izrazitejgih spreme
1 samodejno razpoznavanje sprememb v posameznih razredih dejanske rabe.

Pri tem bomo uporabildi razlilne tehnike zaznavanja sp

91 analiza klasificiranih posnetkov,
f analiza neposredne primerjave dveh ali vel posnet
T analiza | asovnih vrst.

4.3.1 Zaznavanje sprememb z analizo klasificiranih posnetkov

V fazi testiranj smo testirali metodo razpoznave sprememb po posameznih klasifikacijskih razredih, ki
so predmet tega projekta (glej 3.1.2). Na podlagi vseh testiranj je oblikovan enoten postopek
identifikacije vseh sprememb, ki je opisan v 673.2.3.1. V nadaljevanju je podan popis poteka testiranja
po posameznih klasifikacijskih razredih.

4311 Pozidano kmetijsko zemljigle

Pozidano kmetijsko zemljigle je kmetijsko zalmlijigle

neprepustne, utrjene povrgine. Npr . stavbe, ingeni |
kl asifikacijski razred s e ne uvr gl ajo povrgine, K i
drevoredi, par ki, rekreacdrj spe pabirguwve gl ajpd. v Ipiozis

zemljigle.
Vhodni podatki

Vhodni podatki za izvedbo testa so ortofoto in IR (CAS 2016) |, digitalni mo d e | povrg
digitalni model reliefa (DMR1) in dejanskarabak met i j ski h in gozdnih zemlijigl (

Tehnika zaznavanja sprememb

Klasifikacija maske posnet k destfaojdsmo izyedi nkpodagiiejegak i h z e m
posnet ka, saj gre pri pozidanih kmetijskih zemlijigl
spremembe zadogl| a @emempinevidentirank stgnje ozsoma posnetek pred- in po

spremembi.

Postopek

Po definiciji klasifikacijskega razreda (3.1.2) se identifikacija sprememb izvede na vseh kmetijskih
zemljiglih, razen na zemljiglih =z evidentirano rabo
uporabili podat ke dejanske rabe kmetijskih in gozdn

kmetij ski h ziaedlkjasifigacijp.h s mo

Zaradi zahtevane stopnje podrobnosti (25 m?) in visoke prostorske lolljivos
metodo objektno usmerjene klasifikacije. Klasifikacijo segmentov v razrede smo izvedli na osnovi
pravil. Za parametre, ki so odvisni od digitalnih vrednosti pikslov (t. j. homogenost in normaliziran

vegetacijski i ndeks), smo mejne vrednost iRealati ol i | i 5
kagej o, dai §eeopt aksppegen, saj smo s tem odpravildi \
radi ometrilne neuskl ajenosti drgavnih ortofotov. Pre
maske normaliziranega di gi t al nega maWR)| kasmp jo izdeldlijna podlagi digitalnega
model a povrgja in digitalnega modela reliefa.
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Objektno wusmerjeno klasifikacijo smo izvedl: hierart
ortofotu in maski nDMP z visoko stopnjo podrobnosti. Segmente smo nato na podlagi normaliziranega

vegetacijskega indeksa in maske nDMPuvr st i | i v klasifikacijske razrede
pozidane povrgine in stavbe. V razred potencialne po
povrgin uvrglajo tudi s e n ¢ e odstranili par podiagiandeksa 13gng, zae . Senc
odstranjevanje njiv pa smo posnetek ponovno segmentirali tako, da smo tvorili nadobjekte. Za
razlikovanje med preorani mi nj i vami i n jp odzupodaben i mi p o
razlilnih taameiihj kemaek ov do avtomatske dololitve v
uspegni izkazale metode pravil na podl agi geometriln
nalin smo odstranildi velino preor ani hdelhnjivi(uedvsemst al e p
manj gi h, nepravilnih oblik in nehomogene teksture). \
del edg tako lagno klasificiranih segmentov.

V postopku poklasifikacije rezultatov smo odstranili segmente, ki ne izpolnjujejo pogojev glede
povrgine in girine. Odstranjeni so bi’le gbei spr mamemde
2m.

Rezultati in vizualna ocena

V predlaganem postopku smo poskusili identificirativsapozi dana zethlojti glid&n dol ol aj o

zazajemdejans ke rabe (razen zelenih povrgin) in z enako st
V okviru vizualne ocene smo ocenili i, da so bila s p
kmetijska zemljigla. Nekater.i pri mer.i u Sligae2§.MNa i dent i
sl i kah S 0 obstojela pozidana zeml jigl a oznal ena z
kmetijska zemljigla) pa z rdelo obrobo.

94



Slika29: Primeri identificiranih pozidanih kmetijskih ze

sprememb veljih povrgin in identifikacije novih pose
primera identifikacije sprememb manj gi h povr gi n, kjer gre pretegno za
povrgin (gradnja novih pomognih objektov ali razgirit
Posamezni pri mer. neidentificiranih sprememb so pr e
specifilni pri mer. (' n pPopolnosttidentiflkexije stavih sstemmo strehd smo v o ) .
nadal jnjem testiranju uspegno izboljgal:i z modeliran
nad terenom in geometrilnih lastnosti stavb.

Slika 30: Posamezni primeri neidentificiranih sprememb so ceste in stavbe s temno streho.

V nadal jevanju smo preverilinige kloasidfaincmi rkameet i g psrkeome
Deleg identificiranih sprredeermbni skda psooz i dmrneomekmbeet,i jwek
neobdel ana kmetijska zeml Slkg3dla. Primeri so prikazani
Leprav je prvotni ciijlad pozitdgprkiah i demltjiifglk,a meni mo, da
za identifikacijo neobdelanih kmetijskih zemljigl, ze¢
smiselno vkljuliti v postopek o0b Nopodagfelwetdvitesmo evi denc
dodatno, iz maske kmetijskih zemlijigl, na katerih s
1600 i neobdel ano kmetijsko zeml jigle. Vsa neobdel ana
identificiralidi pozi danospremembabi | a | agno razpoznana kot
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Slika 31: Pri meri identificiranih sprememb, ki nNi so pozi
kmetijsko zemljigle.

Druga skupina identificiranih spr enseuoifenepkoiv rngisnoe poobz i d
obstojelih pozidaWi hebhemlkjmgrih gre deloma za pozidan
del oma za neobdel ana kmet i j sk aSlikzad2lAligreg¢jemskozdel oma pa z
spremembo lahko potrdimo zgolj na podlagi fotointerpretacije.

Uporabnost teh sprememb je enaka kot v predhodnem primeru. Rezultati nakazujejo na spremembo v
naravi, ki jo je potrebno v procesu obnove preveriti in po potrebi ustrezno evidentirati. Interpretatorju
usmeritevna spremembo ol ajga iskanje razlik med dvema pos

Slika 32: Pri meri identificiranih sprememb, K i ni so poz
utrienepovr gi ne in neobdel ano kmetijsko zemljigle.

Zadnja skupina identificiranih sprememb, kjer gre nedvoumno za napake pa so preorane njive ali
deli njiv.
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Slika 33: Primeri identificiranih sprememb, ki niso pozidano kmetijskozeml j i gl e, temvel preor

Sklep
Leprav je bil prvotni cilj postopka identifikacija pc¢
precej zanesljivo identificiramo t udisorezetatitposwpka na k met

uporabni za odkrivanje obeh vrst sprememb. Grobe napake predstavljajo le primeri, pri katerih so bile
spremembe zaznane na svetderjadih Idednihh pkleasriafniikha cnijji vn
se odl ol ili zaohgoatdaniolbhr aembhyi gl in njiwv. Postopek
odkrivanja sprememb na podlagi analize klasificiranih posnetkov, ki je opisan v 3.2.3.1.

4312 Kr|itev gozda

V razred krlitev gozda se uvrglaj cmadelnetd zskimi hz eand mli
niso vel| porasla z visoko vegetacijo.

Vhodni podatki

Vhodni podat ki za izvedbo testa so 203y 2016y digitalni mo d e | [
model reliefa(DMR1)i n dej anska raba kmetijskih in gozdnih 2zeml

Tehnika zaznavanja sprememb

Testirali smo dve tehniki zaznavanja sprememb, in sicer s kombinacio pikselske klasifikacije in GIS
analize ter z objektno usmerjeno analizo.

Postopek
Po definiciiji kl asi fikacijskega razreda krlitev gozd:
delih gozdnih zemljigl, ki mejijo oz. so od kmetij sl

porasla z visoko vegetacijo.

Z analizo neposredne primerjave digitalnih model ov
normali ziranega di gi (il giery aDMmPpoMEERE2@10 ip20331ing2018 7 2016.

Prvi pri bl i giedklali kerpbdiagi maske smememb nDMP ( k met i j ska in gozdna
in klasifikacije na osnovipravil(vi gi #spr e memba vi gi ne dreves).

Tako izdel an sl oj j e vseboval dej anske krlitve goz
nadaljevanju smo spremembe Klasificirali v razreda nenadne spremembe in ostale spremembe na
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podl agi sprebMB.mbNenagydme spremembe smo zdrugili v stru

obdel avo. l zvedl i smo mor f ol \bfgad poklasifikgciersmm jz eabogsai vi ns k e
sprememb samodejno odstranilinadapgpadl agienpob¥iginsahkhega,]
tem smo uporabildi razl il ni povrginski kriterij za kr|
gozda. Na podlagi istih vhodnihpodat kov smo testirali ¢ge metodo objektn

Rezultati in vizualna ocena

Preliminarno smo r ezul goadaeovrednobtdi rztvizualnok aeemnoj na poklagli i t e v

fotointerpretacije ortofotov (2010, 2013, 2016) in digitalnega modela povr gj a (2016) . Na p
vizual ne ocene ocenjuj emo, da so bil a uspegno i den
identificirana predvsem obmolja redlenja gozda, kjer

Slika 34: Pri mer wvel | eob#objy 2013vie2 0dldbz d(ar dwe | i poligon) zar adi
Stanje v letu 2013 (zgornja slika) in stanje 2016 (spodnja slika).

Na Slika 34 lahkovidmo, da je na obmo| ju priglo do velPiie krlitvi
krlitvah gozda gre navadno za obsegna obmolja, zato |
poligonom. Vendar je potrebno pri i mtl é gerke todaiojl ij au ko d
saj so meje poligonov dololene na podlagi digitalnnega
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Slika 35: Primer manjge krlitv20g® zdrade| iobglowlbij gwo M&d.1 3St anjj
sliki) in stanje 2016 (desni sliki).

Na Slka35j e podan primer manjge krlitve gozda, ki ne mej|
oddal j enost malnd gmt iofdi Gi0Orbamm. obmo| je krlitev je manjg
razvidna iz ortofota. Posledica je nenatan| nost mej e
izdelan iz aeroposnetkov. Slabga natan]|] rmmenstku vi gin j e
sence ali druge homogene povrgine, kjer je dololitev
ni mogna. Posledilno je tudi izdel an model povrgja na
V nadaljevanju vizualne analize smo preverili popolnost identificiranih sprememb, torej ali so vse

kr]litve gozda po podatkih rabe 2016 identificirana z
so bile identificirane dejanske kr|]itve gozda, medt e

identificirane.
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Slika 36: Primer spremembe gozdne meje pri obnovi rabe 2016 (rumene linije), ki ni bila identificirana
s samodejnim postopkom, saj do sprememhe v naravi ni priglo

Na Slika 36 je podan primer spremembe gozdne meje pri obnovi rabe 2016, ki ni bila identificirana s
samodejnim postopkom. Pr i obnovi dej anske rabe se
premakne na s} kedzaradi sekcrna gn@vem posnetku ne vidi, do kje sega gozd T
sprememba je torej nastala zaradi spremembe interpretacije gozdnega robu. Na spodnjih dveh slikah

(Slika 36), ki prikazujetanor mal i zi r ani di glepo ddimo,ida do spdeenémb@onaravy | a

ni priglo.
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Slika 37: Primer obmolja krlitve dololenega s samodejno
operaterja pri obnovi rabe (rumena linija).

Na Slika37]j e podan primer, ko je samodejna identifikacija
kot je bilo interpretirano v okviru obnove rabe 2016. Interpretator je zajel samo severnidel,kij e §gi r gi i n
bolj oliglen in mu dodel il rabo travnik (v naravi g
jugnem delu je ta bregina ogja, zato tukaj ni zajel |
in gozdno mejo (pre)ozek poligon rabe zar agl anja (1410). V vsakem pri mer
samodejnimi metodami identificira celotna krlitev, op

odloli ali gre za spremembo, ki vpliva na spremembo r

Slika 38: Rezultati identifikacije krlitve gozda z met od!
usmerjene analize (desna slika).

Rezul tati testiranja druge metode, objektno usmerjence
analize (Slika38). V obeh primerih so bile odkrite vse kljulne
je metoda objektno usmerjene analize poda boligo oceno obsegainelikdstipoligoea ( o b | i k¢
spremembe) . Boljga je tudi popol nost dol olitve manjgih
dejansko niso krlitve, temvel |l ahko gre za potencialn
Sklep

Na podlagiizvedenega testiranja identifikacije krlitev goz
ocenjujemo, da lahko z visoko zanesljivostjo identificiramo vse bistvene kr | i t ve gozda. Pod
pristop smo uporabili za identifikacijo o | i ¢ | kenatijska h zemkpir gbhl anju (1410), ki
integrirali v k on| ni algoritem odkrivanja sprememb na podl a
(3.2.3.1).
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Na podlagipr i mer jave rezul tat awetddd ebjektrio usmerjerre amaiizédin &GIE| i t ev
analize s mo se odl ol i &lgoritemddkrivanja kpoemémb ina podlagi analize klasificiranih
posnetkov (3.2.3.1) integriramo metodo objektno usmerjene analize.

4313 Kr]itev sadovnjaka ali vinograda
V razred kr | it edvovvnijnaokgar asdea uwaMriglsaa o kmeti jska zemlj i ¢
intenzivni sadovnjak (1221) ali deli teh zemlijiagl, ki

Vhodni podatki

Vhodni podatki za izvedbo testa so IR ortofoto (2016) in dejanskaraba kmet i j ski h in gozdn
(2013).

Tehnika zaznavanja sprememb

Objektno usmerjena analizamas ke enega posnetka (obmol jZaznagnje ov nj akc
sprememb temelji na anali zi kl asi ficgrerpatkedgatvahir aad
nenadno spremembo in Z a identifikacijo Sspremembe z
evidentirano stanje. Tehnika postopka se je izkazala za ustrezno za identificiranje sprememb obeh

vrst sprememb dejanske rabe.

Postopek

Po definiciji klasifkaci j skega razreda (3.1.1.5 in 3.1.1.7) se v
uvrsti vinograde in intenzivne sadovnjake oziroma njihove dele, k i ni so vel porasla s sa
alivinskotrtoinjepovr gi na, vélja od 100 m

Kot osnovni podatkovni vir za izvedbo objektno usmerjene analize smo uporabili IR ortofoto. Na

podl agi analize razlilnih vegetacijskih indeksov (DV
dol ol il i opti mal ni i ndeks za i daiski indekskND¥I).j Razlogr | i t ev,
izbire NDVI je razpon njegove zaloge vrednosti in kontrast, med objekti brez vegetacije in z njo. Te

razli ke SO omogol al e pri mernejge nastavljanje mej n
Klasifikacijo segmentov vrazred k r | i t ev in vinograd smo izvedl:i na o0s
NDVI, ki smo jo smo dololili enolilno za vsa testna
obralaligla) smo odstranildi samodej nbnivh flagazst moxktliask
(obl i ka, povrgina). Z generalizacijo poti in obralaldi
indeksov obli ke smo izdel al/i sl oj dejanskih vinogrado

Rezultati in vizualna ocena

Preliminarno smo rezul t at e i dent ovfednbtiéi czi yizealnok r dcend en® podlagi
fotointerpretacije ortofotov (2010, 2013, 2016). Na podlagi vizualne ocene ocenjujemo, da so bila

uspegno identificirana obmol j a kr| itevov saModemea d al j e v &
identifikacije krlitev.
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Slika 39: Primeri identificirane k r |eivihograda v obdobju 2013 - 2016. Zgoraj v celoti, spodaj delno.

Na Slka 391 ahko vi di mo, da je na obmolju priglo do velije
rabe (2013). Samodejno smo identificiraldi krlitev cel
vinogr ada jugno od ceste. Meja obmolja krlitve, nastalze

predstavlja tudi mejo vinograda.

Slika 40: Primeri identificirane obnove intenzivnega sadovnjaka v obdobju 2013 i 2016.

Na Slika 40 je prikazan primer identifikacije spremembe sadovnjaka. Na podlagi interpretacije ortofota

je bilo ugotovljeno, da ne gre za krl|litev, temvel ze
ne gre za krlitev je v naravi priglo do spremembe, k |
in po potrebo spremeniti rabo.
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Slika 41: Primer |l agno identificiranih kr|litev vinograda.

Na Slika 41j e podan najpogao®et ajd@eint pfi mer ah id/igpraksirglteiza ev vi nc
posamezne dele poti znotraj vinograda, ki niso bili odstranjeni v procesu poklasifkaci j e ter manj

obmolsjpa e me mb. Ta obmolja sprememb niso nujno | agne
prouliti =z interpretacijo in presoditi ali gre za spr
Sklep

Predstavljena metoda samodejne zaznave Kkrlitev vinogr
zanesljiva. Rezultati so |l ahko pomemben indikator pri
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4.3.1.4 Sprememba travnika v njivo
Vhodni podatki

Vhodni podatki za izvedbo testaso IRor t of ot o (2016) in dejanska raba km
(2013).

Tehnika zaznavanja sprememb

Objektno usmerjena analiza ma s k e enega posnet ka ( o bnZagngvamje t r aj ni |
sprememb smo izvedli na enem klasificiranem IR ortofotu (2016), saj smo iskali le spremembe

travnika v njivo Z@redeanofizlkekandijjigl €dVvrstne sprememb
spremembi in evidentirano stanje. Test no smo Vv proces oVk@Bjeanl hhdpovudi n

kmetijski h zeml ji gl ih v. zaraglanju (1410)

Postopek

Po definiciji klasifikacijskega razreda (3.1.1.5 in 3.1.1.7) se v razred sprememba travnika v njivo uvrsti

trajne travnike oziroma njihove dele, K i ni so vel porasingpsvrgapai mvelaai o}
m?2.

Kot osnovni podatkovni vir za izvedbo objektno usmerjene analize smo uporabili IR ortofoto Na

podl agi analize razlilnih vegetacijskih indeksov (DV
dol ol i Il opt iimhd mtii fiinkdaeckisj ozakr | it ev, t. i - nor mirani
izbire NDVI je razpon njegove zaloge vrednosti in kontrast, med objekti brez vegetacije in z njo. Te

razlike SO omogol al e pri mer nej ge Klasifikacijoa segmentovj e mej n
Klasifikacijo segmentov v razred krl]itev in vinograd
NDVI, ki smo jo smo dololili enolilno za vsa testna
na travnikih so bile osnova, za izvajanje objektno usmerjene klasifikacije. Klasifikacijo segmentov v

razreda njiva in travnik smo izvedl: na oshovi pravil
za vsa testna obmol ja. Lagno kl asi fi ci r adgifikacijgkmal i t ve s
podl agi geometril|lnih | astnosti krlitev (oblika, povr g

Rezultati in vizualna ocena

Tehnika postopka se je izkazala za ustrezno za identificiranje sprememb travnika v njivo. V
predlaganem preizkusu smo poselkutsi dvniikdewntifi &meéatij s
zar agl anj¢ nastopila ppeememba dejanske rabe v njivo. Preliminarno vrednotenje rezultatov

smo izvedli s fotointerpretacijo ortofotov (CAS 2013, 2016) in podatke dejanske rabe kmetijskih in

gozdni h zemt pigter retacijsko oceno rezultatov smo oc
obmol| j a, kjer s o Vnalajevanju g padani pekapgrimevoeg samodejne identifikacije

sprememb.
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Slika 42: Primeri identificirani h nj i v na obmo| j u it2016j ni h travni kov (20

Na Slika42j e podan primer dveh njiv, ké&Ssanaemaetadastagi ri | i
bildi uspegno identificirani obe spremembi. Zamadi k on
je rezultat samodejne identifikacije tudi zelo natan]

Slika43: Pri mer manj ge spremembe oblike njive. Njiva se
ceste.

Na Slka43j e podan primer identifikacije spremembe obl i ke
samodejno identifikacijo smo uspegnli&enjvd &impasofahke i r al i t

pri interpretaciji posnetka spregledane.
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Slika44: Pr i mer i identificiranih sprememb, ki ni so njiva

NaSlka44j e podan primer |l agno identificirane njive. Dej
za neobdelano kmetijskopovr .gi Kloj ub temu, da gre za |l agno klasi fi
za operaterja pomemben. Na podlagi interpretacije identificirane spremembe operater presodi ali gre

za spremembo, ki vpliva na spremembo rabe ali ne.

Predlagan pristop za identifikacijo sprememb travni k;
zemlj i g1 v zaragl anj $Slikad4Re z udlat ajtei pkraigsetjoop (mogol e upor abi
nekaterih vrst ol i gl epriehorzaennol jziegrl jvi gzeaer)adg| anj u

Slika45: Pr i mer i identificiranih oligl|l ein20).kmetijskih ze
Sklep

Predstavljena metoda samodejne zaznave s pr ememb travni kov in kmetijskih
njive se je izkazala kot visoko zanesljiva. Rezultati so pomemben indikator pri zajemu rabe in imajo

vel kot opozorilno funkcijo. Manij gi del edg poligonov v

v pozidano zemlijigle (3000) il ek 0(2prdadahin pristopdnmet i j s Kk
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(analiza klasificiranih posnetkov) in uporabo ortofo

njivo, | e je bila njiva v | asu snemanja preorana.
Medt em, ko njiv, K i Ss0O VvV | asu snemarjm prrjiistmao p®en mor
identificirati. Prav tako ni mogol e identificirati
identifikacijo teh vrst sprememb je potrebno razliko
kar pa na podlagi enegaposnet ka (ortofota) na tri l eta ni mogno. Z
je zahtevana | asovna vrsta posnetkov (vel posnet kov
sprememb na podl agi analize | asovnih vrst.

4315 Zaraglanje trajnih travnikov

Vhodni podatki

Vhodni podat ki za izvedbo analize so barvni in barvn
mo d e | povrgja (DMP, 2016) , digitalni mo d e | reliefa (
dejanska raba kmetijskih in gozdnihzem!l j i gl (2012) .

Tehnika zaznavanja sprememb

Objektno usmerjena analiza kIl asi f inalizerse izviajala na setijof ot ov
treh ortofotov in podatkovn or mal i zi ranega di gi, priddbljeregaéz DMPidEMRa. povr gj
Izhodig| e i zvedene analize je stanje dejanske rabe iz | e€
trajnih travnikih glede na izhodiglno stanje. Mi ni ma
definiran kot 100 m2. Koncept analize temelji na uporabi hier ar hi | ne mrege segmentov

na osnovi pravil.

Postopek

Segmentacijo smo zalel.i izvajati na maski sl oja heter
posameznega piksla smo dol ol ili kot r az mghmpikskvimed st ar
povprelno vrednostj o na Sl&b46k Sknpne Aomegenih cdgmentoy sino (
definirald. kot potencihl nppovofimon| j askupidngevhaeltner ogen
potencialna obmolja zaragl anj a.

Slika 46: Izsek sloja heterogenosti z normiranimi vrednosti. V beli barvi so prikazane zelo heterogene
povrgine, Vv |lrni pa zel o homogene.
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Zaradivpliva senc smo v naslednji fazi segmente izbol]j

vpogteva tudi druge kanale ortofota. Rezul tate segme
uporabili za klasifikacijo segnneengaowr gvi nrea ztreerd en i(zskeon, ¢
visoko =zaraglanje). Lagno klasificirane objekte ob
pokl asifikacije na podlagi geometrilnih in kontekstua

Rezultati in vizualna ocena

Tehnika postopka se j e izkazal a Za ustrezna pri iden¥Yifikaci
predl aganem preizkusu s mo poizkusil:@ i genastopild i ci r at.
sprememba dejanske rabe v k meZakgnteolo cezultamvdmp upgrbdi vz ar a
bar vni ortofoto (CAS 2012, 2014, 2016) in podatke de
fotointerpretacijsko oceno rezultatov smo ocenili, da | e zaraglanje dol ol eno z
popolnosti, vendar so pri potsmenekt aigme kbaaseli k zairjadg |
zaraglenih povrgin razlSlkadiihSlilkk#d® penj | ahko vidi mo v

Slika 47: Primer identificiranega zaraglanja trajnih trav
i 2016).

Slika48: Primeri denti fi ciranega zaragliaoig)a trajnih travnikov
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Med kl asificirani mi zaragl anji se nahajajo tudi spr
ampak so ge vedno pravilne, kot npr. pos &lkad9ev sadovn

Slika49:Posaditev sadovnjaka na obmolju trajnega travni ke

Lagno klasificirane povrgi ne s inspposlesicatsenee dgveeaivsem ob
zajema gozdne meje po sredimminidr opoes . gi PSlilamik ol agmo miol

Slika50: Lagno klasificirano zaraglanje zaradi sence dre

Sklep

Predstavljena metoda samodejne zaznave z ar ag|l anj a t r ag j@ izkazala kow wisoko k o v
zanesljivater pri merna tako za spremljanje stopnje zaragl en
prostorskega razvoja kot tudi za identifikacijo sprememb podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih

z e ml jRezglthti.so lahko pomemben indikator pri zajemu rabe inimaj o v e | kot opozoril nc«
Del eg l agno kl asificiriranih poligonov nnadaljgjitmmo | j u 0
razvojem metodologije za pridobitevn a t a n | mej segmeifitov.
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432 Zaznavanje sprememb z analizo | asovnih vrst ¢

Cil|j analiz satelitskih posnetkov z metodami | asovni
travnikov in njiv ugotoviti morebitne nepravilnosti (anomalije) znotraj poligonov v eni rastni sezoni.
Nepravilnosti na kmeti | s ki avanjp &metijgskin rsabhencijv obravmagat e mu do

ARSKTRP. Tako v primeru trajnih travnikov kot njiv smo pri analizah pozorni predvsem na znake
oranja. Na trajnih travnikih oranje ni dovoljeno (gre za spremembo rabe), njive pa morajo biti zorane
vsaj enkrat v rastni sezoni . Nepravil nost j e l ahko tudi posl edi
antropogeni h razmer (npr. gradnja nepropustnih betoni

Vhodni podatki

Satelitski posnetki

Uporabili smo posnetke Sentinel-2A in Sentinel-2 B , ki so bildi za oObravnavano
voljo v rastni sezoni 2016 in 2017, wupogtevamo pa tud
Sentinel-l2 A operativen. Sk u p n oivsg tri eeta prikaguje r abslan 18.tObravijeni stk o z
bili dve obdelavii prva (opravljena septembra 2017),-2Bkter ni v k|
druga (opravljena decembra 2017), K i je vkljulila tu
Zadnj i stolpec v tabeldi prikazuje konl no gtevilo ob
|l zkazal o se namre] j e, dabiat moofperavhkij epiopmpaeldi ,zakiet
posnet kov, niso dal.i zadovoljive podatke o obl alnost
predhodno izlolild@i iz obdel ave.
Tabela 19. Skupno gtevilo obdel anih brezoblalnih posnetko:
List Gtevilo S2 pdqGtevilo ) Uporabljenih za obdelavo

1. obdelavi (september) pri 2. obdelavi | (po 2. obdelavi)

(december)

12726 31 46 40
J2824 36 50 46
12821 31 45 42

Vektorski sloj trajnih travnikov in njiv

Pr ed pr ianale jekpmjektni partner Gl pripravil vektorski sloj poligonov trajnih travnikov (izbor
trajnih travnikov na podlagi podatkov dejanske rabe) sp o v r g i nam 100@n2j o

Tabela 20: Skupno ¢gtevil o obr av maankiali0Ok njiged.l i gonov (1300 =

RABA 2016 - RABA 2016 - 1300 1100 iz sloja GERK
1300 izbor
12821 156 109 313
J2824 170 85 310
12726 187 93 221
Skupaj poligonov 513 288 844
Vektor ski sl oj njiv smo pridobild:@ iz sloja GERK, ki
da smo pri analizah njiv upor akbmpleksi njv v evidends @epnskel e § i v
rabe vodeni z enotnim poligonom, kar ge @oakbep kasovnih grafov, ki
srednjih vrednosti poligona, predstavlja izziv (glej Slika 51). Tabela20pr i kazuj e ¢gtevil o obr

poligonov.
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Slika 51. Rezul tati obdel ave njiv s |l asovni mi vrstami p
njivami po podatkih dejanske rabe(levo).

Slika 52: Poligoni trajnih travnikov (levo) in njiv na satelitskem posnetku Sentinel-2 za list 12726.

Povrgina posameznega polligona je velja od 1000 m

Mi ni mal na povrgina enote analiz

Pri analizah | asovni h vVrst j e potrebno upogtevat.i prostor
posnetkov. Posnetki Sentinel-2 i maj o prostorsko lolljivost 10 m, zatc
povrgino za opazovani obj ekt (opazavatimg posnetki.vhprirkeju, K i j o
samodejnega zaznavanja kmetijskih objektov smo na primeru Sentinel-2 pr agmati | no ugotovi
mi ni malna meja povrgine obravnav@negRr ianejre kttak glh®e gir
parcele prikazuje Slika 53 levo (podlaga na sliki je posnetek Sentinel-2, or angni vektorski s
travnike po podatkih dejanske rabe).

Po temeljitem pregledu pa za relevantno analizo ter verodostojne statisti ne i zr al une na obr av
satelitskih posnetkih priporolamo najmanjgo povrgino
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Slika 53. Pri mer poligona tr av i1k aikslovk (levo)g.tPemee trawnikaod i 1000
povrgino okol i ? 2200 0 m pikslov) (desno).

113



Tehnika zaznavanja sprememb

Fenologija trajnega travnika in njive v rastni sezoni

Pred zaletkom analiz smo z vizualno interpretacijo p
rastni sezoni 2017. Za podatkovni sloj smo uporabili vegetacijski indeks NDVI. Zeleni odtenki
predstavljajo visoke vrednosti NDVI (>0,5, navadno nad 0,6) ter predstavljajo aktivnov eget aci j o, r de

pa ni g4 i(xr0)ahko pomenijo motnje Vv razvoju (oranje
predstavljajo razmeroma visoke vrednosti NDVI in so navadno odraz mlade vegetacije ali posledica

kogenj i n b lSlka ®™ jesrar\gdeo, daltrajni travnik skozi celotno rastno sezono ohranja
vi soke vrednosti indeksa NDVI ter da ne opazimo sl e
sezone. Tak rastni <ci kel predstavlja izhodi gl no stanj

2017-03-29 2017-04-21

2017-08-26
Tty

Slika 54: Rastni cikel trajnega travnika (moder poligon) v rastni sezoni 2017, prikazan na slojih
vegetacijskega indeksa NDVI posnetkov Sentinel-2 zaj eti h v razlilnem | asu.

114



Slikab5pri kazuje gtirje primere trajnih travnikov:

f dva poligona ustrezata prilakovanemu rastnemu cik
1 nadveh smo zaznali nepravilnosti (oranje in neobdelano),

3 - NEPRAVILNOST; |4—-NINEPRAVILNOSTI
2 — NI NEPRAVILNOSTI verjetno neobdelano zaznana nihanja NDVI,
__normalno

1 - NEPRAVILNOST;
verjetno njiva (1100)

Slika55:1 zbr ani primeri poligonov trajnega travnika za ir

Slika56inSlka57pr i kazuj et a |irdhpdigonoeiz Yikads. e gt

Pri i nt er pr e trafavinoiamo]|veadstio danstahsrednja vrednosti in standardni odklon
izralunana iz vseh pi kslov v poligonu, zato so | akh
nepravilnost.i znotr aj poligona ¢ge vedno vVvisoke. L a
omogol a zaznavanje nepravilnosti v delih poligona.

Ker smo wuporabili zgol j brezobl alne posnet ke, SO ni z
nepravilnosti. Takgne anomalije rastnega cikla trajn

tretjega poligona, saj se srednja vrednost spusti pod mejo 0,4.

1300 NDVI S2 2017, N=4, 12726, srednja vrednost
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0.4 7 : N :
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Slika56: Lasovni graf pol i gpredstavijenihea StkdiB5. a vrednost ),
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1300 NDVI 52 2017, N4, 12726, std
04

W N -
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Slika57: Lasovni graf pol i gpredstavljerihsna Slikedmr dni odkIl on)

4.3.2.1 Sprememba travnika

Z analizo |l asovnih wvrst smo pr $likko58,i léve), kisdredstavliama gni t u

izhodigadealzjanj e analize poligonov s | asovni mi

smo glede na magnitudo spremembe izbrali deset poligonov (Slika 58, desno) z najveljo

magnitudo, ki bi lahko pomenila spremembo v letni fenologiji trajnega travnika.

®
Slika58: Sl o] magnitude sprememb (
100 pol i gonov trajnih travnikov z
obrobljeni .in odgtevill]leni)

E_
~
N
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1300 NDVI 52 2017, N=10, 12726, srednja vrednost
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Slika 59: Lasovni graf (srednja vrednost) 10 poligonov tr
na vrednost magnitude sprememb.
Lasovni grafi razkrijejo, da sta najbolj sumljiva pol
iz leta 2016, preverimo ali so se odkloni (anomalije)
1300 NDVI §2 2016/2017, N=10, 12726, srednja vrednost
1
1
2
3
4
6
/
0.8 8
. b .
10 .
0.6 |
0.4
0.2 g
0
Mar 01 May 01 Jul 01 Sep 01 Nov 01 Jan 01 Mar 01 May 01 Jul 01 Sep 01 Nov 01 Jan 01
Slika 60: Lasovni gr af (srednja vrednost) za | eti 2016 i
izbranih poligonov trajnih travnikov na listu 12726.
Na zgornjem grafu (Slika60) se osredoto|limo na | asovno krivuljo po

ki ima izrazit padec vrednosti NDVI tako v letu 2016 kot 2017. Vizualna interpretacija satelitskih
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posnetkov Sentinel-2 razkrije anomalije 7 svetli piksli namrel predstavljajo povrgine
vegetacije.

Slika6l: Pol i gon ¢gt. 2 na katerem smo zaznali anomalije t

Vrednotenje identificiranih sprememb je podano v 5.1.

I AN Tl 2006 (A) [ MIGP Trarerd 2006 @
| TS magnituta 2821 > S —— o
LB R A ¢ = WY K<,

Slika 62: Sloja vrednosti magnitud sprememb za lista 12821 (levo) in J2824 (desno) za poligone trajnih
travnikov.
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4.3.2.2 Sprememba njive

V primeru njiv nas pri anali zi | as oesrpraodane yse toej zani ma
morebiti zaraglajo ali opugl aj o). Pozorni Ssmo na po
podl agi vrednosti rezultatov | asovnih vrst smo izbral

Rezul tate | as ovn isthl2A26 psikazuje Slikar63.i ve na | i

Slka63: Sl oj magnitude sprememb (Il evo), pr iskjozbrbnjnen =z an
10 poligonov njiv za analizo | asovnih grafov (desno).

1100 NDVI §2 2017, N=10, 12726, srednja vrednost

|

SV NDUAEWN-

0 I
Jan 01 Fab 01 Mar 01 Apr 01 May 01 Jun 01 Jul o1 Aug 01 Sep 01 Oct 01 Nov 01 Dec 01

Slika 64: Lasovni graf (srednja vrednosl2726 glede baveednosh 10 pol
magnitude sprememb.
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Lasovni Slikaabt r aakr i j e, da je Il ahko sumljiv poligon ¢
razmeroma stabilne vrednosti NDVI, brez sledi oranja.

Pri ostalih poligonih anomalij nismo zaznal i . To dejstvo nakazuje slabos
primeru prekratke | asovne vrste in za primer kolobar
trend. Kolobarjenje je razvidno tudi iz spodnjega grafa (Slika 65) . V |l etu 2016 so bil

obravnavanih njih posejana ¢gita (najvigja vrednost ju
| asovnega grafa z mi ninkonenjgsenz godaj spoml adi

1100 NDVI §2 2016/2017, N= 10, 12726, srednja vrednost

|
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Slika 65: Lasovni graf (srednja vrednost) za | eti 2016 i
izbranih poligonov njiv na listu 12726.

Slika 66 prikazuje sloja vrednosti magnitud sprememb za lista 12821 in J2824.

GERK Mpwe 2017 CGERK Njwe 20117 @

Slika 66: Sloja vrednosti magnitud sprememb za lista 12821 in J2824 za poligone njiv.
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433 Zaznavanje sprememb z analizo neposredne prir

Vhodni podatki

V analizo neposredne primerjave smo vkIljulild@i ortofo
satelitske posnetke P | ®i a(idosteni na 0.5m | ol | jni vvoissto)k ol ol I j i ve sateli
Sentinel-2 (10m | ol Il jivost) . Preglednica povzema pare pri me

razpologljive poBh®kadbdszmar .| apodatokipri mer j al284,r azpol o
podatke Sentinel-2 smo izbrali za izvedbo medletne primerjave).

Tabela 21: Pregled razpologljivih podatkov za testiranje
primerjave para posnetkov. Testiranja smo nato izvedli na listu J2824.

Testni list Ortofoto PI®i ades Sentinel-2

J2824 2013, 2016 2014, 2016 2015, 2016, 2017
12821 2013, 2016 2015 ,2016, 2017
12726 2013, 2016 2015, 2016, 2017

Tehnika zaznavanja sprememb

Tehnika zaznavanja sprememb je metoda neposredne primerjave para posnetkov ali izbranega

obmolja. Tehnika temelji na al gebri razli ke na vsaken
ter radi ometrilno primerljive podatke. Naj vel kr at S
dol ol anje sprememb. V rezul t aned vednostmagbehpespetkovvne e vel j e
zmore pa teh razlik karakteriziratdi (razlogiti za ka
praga, zato je primerna predvsem za iskanje veljih o
vkl jul il izarpdr ether snestavnosti in dejstva, da za delovanje ne potrebuje dodatnih

podat kov, ni ti posebnih prilagoditev (je generilna)
(i skanje izbranih kategori|j sprememb z abepah) smoebe ol a
preveril:@ na podatkih visoke in zelo visoke Ilolljivos
Postopek

Met odo neposredne primerjave smo implementiraldi na d
obmol ja hkrati ter |l oleno po izbranih aksptemgmbtei j ah r al
na virih razlilne prostorske lolljivosti. Za anali zo

razdelitev na skupine rabe uporabili sloj raba 2013. Obravnavamo pet skupin: gozd in drevesa,
kmetijsko, vinogradi, travniki in sadovnjaki. Ocenjevali smo tudi uporabnost metode neposredne

primerjave za razlilne kategorije sprememb. Pokazal c
nehomogeni h povrginah, kot so gozdovi, sadovnjaki, Z a3
usmerjeni m pri st opom. Dobra stran pa | e, da metoda ni ok
Na zelo visoko Ilolljivih virih podatkov se metoda s
predvsem zaradi visoke stopnje odklonov v legah senc in visokih objek t ov, ki so posl edica
|l asa in/ali kota snemanj (slika spodaj) . V anali zi
povzrolajo |l agno detekcijo sprememb, ki V. naravi to
poobdelave, bodisi z vizualno inter pr et aci j o bodi si Z upogtevanjem nat

povrgj a.
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S2 2015-08 S2 2016-08

Ortofoto or Ortofoto sum PL or PL sum S2or S2 sum

Slika 67: Lega senc in visokih objektov, kot posledica razli/l
zaznavo razlik. Najvel tegav za metodo neposredne primerja:
rabah je metoda nezanesljiva na virih podatkovz e | o v i s o kogtofdtodn P | j ® i vdpdsgtjsd uporabna ob
vizualnem pregledu in preliglevanju), upor-2bna pa je na obr

Rezultati in vizualna ocena

V splognem se pokage, da pri a melladugejospsemenbdazazmine c el ot ne

na njivskih povrginah. To je prilakovano, glede na t
istem datumu | ahko razlilne poljgline oziroma so te v
spremembe tu d i na drugih rabah, smo postopek izpeljali ge
travni ki, sadovnj aki, Vvinogradi in gozd) in opazoval
nalin uravnotegimo zaznavo razl i kajingkihokolghz!| i | ni h rabah
Testiranje splogne ali na rabe usmerjene zaznave sp
(celotno obmolje naenkrat) razli ke nagla predvsem n
spremembe pa zaradi pr ev!| akdieh rpaozviridinn ahh szt aatng Inaah k o j
spregledal a. Na drugi strani se pokage, da je pri

sadovnjakih in gozdu zaznava razlik (pod enaki mi pog:
te metode za nziahz nsapwoe nrearebl ijle zat o smiselno postaviti |
Kakovost zaznave sprememb na razlilnih virih podatkoyv
kakovosti podat kov pri merna. Vel ji v pvl terv velikosh a radi
spektralnega prostora. Tu se pokage, da je blignji i
stanja vegetaciije. Vi zualna interpretacija kage, da
(spregledanih razlik je manj na podatkih Sentinel-2 i n Pl ®i ades Vv primerjavi s p
napake rezultatov na podl agi ortofota so deloma tudi

usklajevanja spektralnih kanalov zaradi razlik v zapisu barvnega prostora ortofotov. Kljub temu je
metoda uspedgna na vseh treh, vVRIr®iha dheosd,at &krotvo f(Stem)t,i ne || i
generilni znal aj

V nadaljevanju so podani rezultati identifikacije zaporedno glede na vhodni vir podatkov, in sicer

naj prej prikagemo sBehuitrate spheamemdveav cel otnem ¢gtud
nato pa ge | ol eno po posameznih vrstah kmetijske rab
informacij iz postopka, ter na osnovi obravnave pozitivhega in negativhega znaka sprememb testiramo

ge zmognosti zaznave sprememb travnika v njivo in zmo

4.3.3.1 Identifikacija vseh vrst sprememb

V nadaljevanju rezultate prikagemo grafilno, preko k
vsakem viru podatkov najpre | predstavimo rezultate, K i jih dobi mo,
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(listJ2824) hkr at i oziroma naenkrat, nato pa ge posamezne
na t.i. skupinah rabe tal: kmetij s kgozdaznedmVegai gl a, tr avn

Visokololljivi satel-2tski posnetki Sentinel

Obravnava celotnega obmo|lja naenkrat na podatkih Sent

S2 2015-08-07 S2 2016-08-04 S2 2017-07-30

Spr_2015-2016_vse22 Spr_2016-2017_vse22 Spr_primerjava med zaporednima
obdobjema

Slika 68: Primer rezultata analize sprememb na podatkih Sentinel-2 na listu J2824. Zgoraj satelitski podatki
Sentinel-2 za |l eta 2015, 2016 in 2017, spodaj karta veljih sprei

barve predstavlja potrditev zaznane spremembe v vel spektr
spektralnem kanal u, temno rdela pa v vseh gtirih). Kart a
(najbolj ohlapni kriterij) zaznane v obdobju 2015-2016, v rjavi vse spremembe zaznanev2016-2 017 ter v orang
spremembe zaznane Vv obeh primerjanih obdobjih. Vel ina spi

predstavljajo razredi standardnega odklona v podobi razlik, v tem primeru je nastavljen na iskanje intenzivnih,
veljih ra2lik, STD
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Slika 69: Spremembe zaznane na kJ2&4.i jBrkuigha pvorvsrtgiicnaa hk angae |visset uv e
ki so zaznane/ potrjene v najmanj dveh od gtirih spektralnitl
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Obravnava travnikov (RABA 1300) na podatkih Sentinel2
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Slika 70: Spremembe zaznane na travnikih na listu J2824.

Obravnava sadovnjakov (RABA 1221, 1222, 1240) na podatkih Sentinel2
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Slika 71: Spremembe zaznane na sadovnjakih na listu J2824.

Obravnava vinogradov (RABA 1211) na podatkih Sentinel2:

S2 2015-08-07_vi

S2 2016-08-04_vi

S2 2017-07-30_vi
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Spr_2015-2016_22-3_vi

(strogijivmikasp.kamalih) j

Spr_2016-2017_22-3 _vi
(strogijivmik2sp.kamalih) j

Spr_primerjava med zaporednima
obdobjema

Slika 72: Spremembe zaznane na vinogradih na listu J2824.

Obravnava gozda (RABA 2000, 1500, 1420) na podatkih Sentinel2:

Spr_2015-2016_22-3_go

Spr_2016-2017_22-3_go

Spr_primerjava med zaporednima
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(strogiji vmikZsp.kamalih) j| ( st r o g ji vmik2asp.kamalih) jl obdobjema

Slika73: Spremembe zaznane na obmoJ282s.h gozda in dreves na | i st
Zaznava razlik je pretirana za sadovnjake, saj skor a
razlike, metoda neposredne primerjave na podatkih Sentinel-2 za sadovnjake ni primerna. Zaznava

razlik je deloma pretirana tudi za skupino gozdindreve s a, s aj prestrege vse razl ik
fotosintetsko aktivnost, spremembe). S strogji mi kKri
kanalih) je mogole omejiti razli ke v gozdu na velje,
Sprilagodi t vi j o nastavitve kriterija za nivojsko obravna
in intenzitetno raven zaznanih razlik. Pri tem se ohr

obseg, razprostranjenost zaznanih razlik.

Za njive, travnike in vinograde je metoda primerna, potrebna pa je smiselna interpretacija, saj so v
rezultatu podane razlike najdene med podatki in stanji dveh datumov, kar zlasti pri njivah ne pomeni
dejanske spremembe rabe. Pri travnikih in vinogradih se lahko z usmerjenim opazovanjem negativnih

in pozitivnih sprememb opredelimo ali je priglo do |
ozel enjevanj a. Pomemben dejavnik je tudi veli kost in
piksel, pritemjenajmanj ga enot a opazomfanyandamgse 108 takgen poda
Zanagat. brez pregleda okolice in samega konteksta z:
al i ozke povrgine | e ma2upaabralepegojpmodat ki h Senti nel

Ker sl o] razlik iz zdrugenih posamilnih rab za spr eme
je smiselno kriterije zaostriti. Kot pri merno se |je
potrjujejo trije ali veda gteruspespr&ttakoi pkanalaiz.na
raztezajo na velikih povrginah kot manjgih (primer v
povzema tudi razlike v fotosintetski aktivnosti Vege
poziti vni h razlik (npr. razlika v stanju vinograda ne poc¢
vinograda, l ahko je posledica sugnih razmer v tleh).
Lolljivost podajtko¥0 Smntmajerhanj ga enota opazom¥anja Vv

ki jo predstavlja en piksel. Podatki Sentinel-2 skupaj z metodo neposredne primerjave med leti so za
postopek obnove sloja rabe lahko zgolj grobo usmerjevalni, saj ne zmorejo zajeti zahtevanih

prostorskih podrobnosti in detajlev. Prednost podatkov Sentinel-2 j e njihova dobr a
razpologljivost, ta omogola bodisi vizual no spremljart
| asovne analize iz katerih |l ahko sklepamo o (ne)akt
uporabe podatkov Sentinel-2 za analizo sprememb za potrebe obnove sloja rabe je z uporabo analize

| asovnih vrst ter spremljanjem izbrane kategorije spr
Primerjava koliline in razporeditve zaznanih razlik,
naenkrat in ko obravnavamo po posamezni h skupinah r a
zaznavamo bolj uravnotegeno med vsemi rabami, omogol
torej velji deleg razl ik ( poovsei| anerda vdeant uimmo nkao Irialzil nid npeg
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Slika 74: Primerjava k ol i | i ne i n razporeditve zaznanih razl ik, l e ot

naenkrat (obod) in ko obravnavamo po posameznih skupinah rabe tal (polnilo), na ozadju skupine rabe tal. Sloj

sprememb vse rabe hkrati zajema katerokoli spremembo, ki jo potrdi vsaj en spektralni kanal, sloj sprememb po
posamezni h rabah pa wupogteva strogji pogoj , in sicer samo
kanali hkrati. Zgoraj za par posnetkov 2015-2016, spodaj za 2016-2017.

Zel o vi sokolitskipognéetki Pl ®ad ees

Postopek smo izvedli na podatkih P| ®i g #desspektral ni kanal i), vendar S
zahtevnosti prevzaor nial il oint Qhravdaalt smd mosladanskdin goletni par
primerjav za leti 2014 in 201 6 . Rezultati sJk82h a MfUppajjt e vrmanol il et obmol j a
razlik, ki imajo povm?gino veljo ali enako 100

Obravnava <celotnega obmolRIla®i mahepekladanski imza pgetidpat ki h
posnetkov ter za doroljtvenramzl ekgi prag
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Pl ®i 201406-26 Pl ®i a0ets-21

Pl ®i 201408-17 Pl ®i 201&0v-30
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Spremembe skupaj 2014-2 0 1 6 (al | 33] Spremembe skupaj 2014-20 16 (all 22
zaznane razlike za junij,|lzaznane razlike za juni]j
kriterij za razlike. V ozadju sloj rabe tal. kriterij za razlike. V ozadju sloj rabe tal.

Slika 75: Primer rezultata analize sprememb na podatkih P| ®i and &stu J2824. Zgoraj podatki P ®i ade s

poml adanska posnetka 2014, 2016, na sredini pol etna posne
celotnega obmolja. Karta spodaj |l evo prikazujléyzazmang del| i vs
v pomladnem obdobju, v modri vse spremembe zaznane v poletnem obdobju. Slika spodaj desno prikazuje

enako, |l e ob strogjem kriteriju za prag prepoznanih razlik

Za analizo sprememb usmerjeno po posameznih rabah smo za razdelitev na skupine rabe uporabili

sl o] raba 2013. Zdrugevanje posameznih kategorij ra
Sentinel-2. Obravnavamo pet skupin: gozd in drevesa, kmetijsko, vinogradi, travniki in sadovnjaki.

Slike v nadaljevanju prikazujejo dobljene rezultate po posameznih rabah.

Obravnava kmetijskill ®mldjeisg|! na podat ki h

I

A e
& ". RIED” o § VI ‘. A4t

Pl ®i 20d406-26_km Pl ®i a20d@&06-21_km Pl ®i 20d408-16_km Pl ®i 20&0v-30_km
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Spr_2014-2016_pomlad_22km_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _pomlad_22km_SUM34 (v
sp. kanalih, z intenziteto).

Spr_2014-2016_poletje_22km_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _poletje_22km_SUMS3dhsq.
kanalih, z intenziteto).

Slika 76: Spremembe zaznane na

kmet P] ®k mdl lstp 32824.9 i Fhravha nvar sptoidcaat kk

stanja kmetijskihz eml y i gt i ri h datumi h, dva pomladanska, dv a

rumeni kage vel|lje sprememb

e (STD > 2) zaznane VvV vsaj

pol etna
enem

l e tiste, ki jih potrdilewjetaponjlagdanskd posngha,idespoegapoletrmk t r al ni  kanal
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Obravnava travnikov na podatkih P | ®i ade s

Spr_2014-2016_pomlad_22tr_ OR (v rumeni barvi so | Spr_2014-2016_poletje_22tr_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014- | zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-

2016 _pomlad_22tr _SUM34 (v | 2016 _poletje_22tr SUM34 (v rde| i v dveh

kanalih, z intenziteto). kanalih, z intenziteto).

Slika 77: Spremembe zaznane na travnikih na podatkih P| ®i and @stu J2824. Prva vrstica kage
travni kov v gtirih datumih, dva pombDadgaskastidva polemeai z
spremembe (STD > 2) zaznane VvV Vvsaj enem od gtirih spektra
potrdijo trije ali gtirje spektralni kanali. Levo je za pot
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Obravnava sadovnjakov na podatkihP | ®i a d e s
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Spr_2014-2016_pomlad_22sa_OR (v rumeni barvi so | Spr_2014-2016_poletje_22sa_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014- zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _pomlad_22sa_SUM34 (v|2016_poletje_22sa_SUM34 (
kanalih, z intenziteto). kanalih, z intenziteto).
Slika 78: Spremembe zaznane na sadovnjakih na podatkih P | ®i aal lests J2824. Prva wvrstica kage
sadovnjakov v gtirih datumi h, dva pomladanska, dva pol etna
velgpremembe (STD > 2) zaznane Vv vsaj enem od gtirih spektr
potrdijo trije ali gtirje spektralni kanal i Levo je za por
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Obravnava vinogradov (RABA 1211) na podatkih P | a@es:

Spr_2014-2016_pomlad_22vi_OR (v rumeni barvi so | Spr_2014-2016_poletje_22vi_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014- | zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _pomlad_22vi _SUM34ehis |2016 _poletje_22vi _SUM34 (

kanalih, z intenziteto). kanalih, z intenziteto).

Slika 79: Spremembe zaznane na vinogradih na podatkih P | ®i ana kst J2824. Prva vrstica kage
vinogradov v gtirih datumi h, dva pomladanska, dva pol etna
velje spremembe (STD > 2) zaznanlk karmwalovenemr ode| ighi odtheslpi
potrdijo trije ali gtirje spektralni kanali. Levo je za pot
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Obravnava gozda in dreves na podatkih P| ®i ade s

n =

PL 2014-06-26_go

o

Spr_2014-2016_pomlad_22go_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _pomlad_22go_SUM34 (v
kanalih, z intenziteto).

Spr_2014-2016_poletje_22go_OR (v rumeni barvi so
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016 _poletje_22go_SUM34 (
kanalih, z intenziteto).

Slika 80: Spremembe zaznane na gozdu in drevesih na podatkih P | ®i aallistisJ2824. Prva vrstica
gozda in dreves v gtirih datumih, dva pomladanska,
velje spremembe (STD > 2) zaznane Vv vsaj enem od

potrdijo

t rektralre karali. Levogetza pornladanskp posnetka, desno za poletna.
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Detajl zmognosti zaznav®| ®aaldiels na izseku podatkov

Pl ®i 201406-26 321 | Pl ®i ades Pl ®i 20@06-21 321 | Pl ®i 201@&06-21_432

e A W : i _ - r—

or sum or+sum34 sum34

Slika 81: Zgoraj izseki posnetka P | ®i a gerdadanskih datumih (levo v 3-kanalnem kompozitu spektralnih

kanalov v vidnem spektru, 321, desno z blignjem infrardel:i
skupinahrabe (k met i j ska zemljigla v orangni, travniki v svetlo ze
gozd v zeleni), in sicer od leve proti desni: v barvnih obodih (po skupinah rabe) vse zaznane razlike v vsaj enem

spektralnem kanalu, vse zaznane razlike poi nt enzi t et i zaznave Vv spektralnih kan:
spektralnem kanalu, do)iemnbardelié& wbodéeh vse zaznane razl
(potrjene v treh ali gtirih spekarmanih kanmhikh}a ttemeskan
le strogje kriterije za potrditev razlik (STD > 2, razlike
Nal el oma metoda uspegno prepoznava konverzije rabe. °
probl eméatisli tuacij . l z primera je razvidno, da metoda
vendar shema razlik vsebuje veliko |l agno pozitivnih,
poljglin, medtem, ko ob stragjigm larliit ertiijry e( rsgpzelkitkra |1
spregleda spremembo, npr. Vv zgornji zaplati gozda, pr
bl igniji infrardeldi kanal (zgol j svetl o rdel odt enek
razpoznava dpeaektdinihkwamnal ov. Zaznane razlike na njivah (o
zgol j konverziij, mar v el tudi razli ke v posevkih in s

potrjujejo vsi spektralni kanali (njiva nepravilne oblike na sredini izseka). Vinograda na levi strani
(bordo obod) sta opredeljena zvelikoy majvérjetmeje paigre zgeljza i t et o r
razliko v fenologki fazi razvoja vinograda ali vlagi

Primer na i zseku pokagiézelogravidgnekake postavimo krierijetza te,kkay b
razpoznamo za razliko, ki je potencialna kandidatka tudi za spremembo v rabi ali pokrovnosti. Na

splogno | ahko kriterije za prag razlike (kakgen sta
zaostrimo , na ta nalin bomo zaznavo usmeril:i na res vel|j
povrgine oznalene z razliko. Na drugi strani pa pri |
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razlike v spektralnem prostor uGeneved menoodvbistnio mrde vped
skupine rabe tal ali pokrovnosti ter namena analize sprememb na posamezni rabi je ta kriterij smiselno

za razlilne skupine rabe razlilno oPlr®@idapdtwmdidiuge, zat o | ¢
je torej smiselnoupogtevat.i obe informaciiji, informaciijo, ki |
intenziteti v spektralnem prostoru (dva ali vel spekt
Zel o visokololljivi ortofoto

Ortofoto vsebuje tri spektralne kanale v vidnem spektru, v pr ost or s ki Mm.oAn&ligoi vosti
sprememb smo | ahko opravili neposredno brez pril aga

nadaljevanju prikazujejo dobljene rezultate, za hkratno obravnavo celotnega lista in nato po
posameznih rabah.

Obravnava celot nega obmolja naenkrat na podatkih ortofota
prepoznave razlik (strogj.i in milejgi prag dololityv
vzorcem razlik zdrugenih po usmerjemben pristopu (t]j

Ortofoto 2013 Ortofoto 2016
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Spremembe skupaj 2013-2016 (all33_OR). V modri

Spremembe skupaj 2013-2016 (all22_OR). V modri

vse zaznane razlike, v rdvse zaznane razlike, v rd

2 sp. kanal a. Ohl apnejgi |2 sp. kanal a. Strogj i kr

sloj rabe tal. rabe tal.

Spremembe skupaj (modr a)| Spremembe skupaj (modra) in zdr ugene |
(rdela) _330R, ohlapn|(rdela) _220R, strogji kri

Slika 82: Primer rezultata analize sprememb na podatkih DOF na listu J2824. Zgoraj podatki ortofota za leto 2013

in 2016, spodaj karta vel
zaznane razlike in v rdeli
sprememb, prag nastavljen

prepoznanih razlik (prag nastavljen na STD > 2).

Obravnava kmetijskih
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tiste, ki jih potrdijta
na STD > 1.5). S| iritergu zesppag d a j
zemljigl na podatkih ortofota:



Ortofo

Ortofo

nlqi: qlx ﬁ@i

Spremembe na kmeti j s k2016
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v
r d e lai tistez ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala.
Ohl apnej gi kriteri]j (prag

Spremembe na kmeti j s k2016
(km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v
rdel i za tiste, ki jih p
kriterij (prag) za razlike.

Slika 83: Spremembe zaznane na kmet Oitofoto nanlistte 2884.j i Ryrlviah wvnras tp ocdaa tkk
stanja kmetijskih zemlijigl v dveh datumi h, in sicer za | e
spremembe (| evo STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane VvV vsaj e
odtenkih pa le tiste, ki jih potrdita dva ali trije spektralni kanali.

Tudi na podatkih Ortofoto s € pokage, da je zajem smisel tehcralner azl i k

spremembe rabe, tegaven tako zaradi potencialnih razl
zemljiglih med | eti (razlilen spektralni podpis za 1
stanje vliagnosti).a Vzparercj,i ksl igkai vddrianpa nnaj velje raz
na njivah, al:i gre res za neupravileno rabo, pa ni m o
para posnetkov. V pomo]l proi verifikacijismereamnca razl
sloj je nujen tudi vizualni pregled Ortofotovt er dr ugi h razpologljivih virov.

140



Obravnava travnikov na ortofotu:

ar dh~ o

Spremembe na travnikih 2013-2016 (tr33_OR+SUM). | Spremembe na travnikih 2013-2016 (tr22_OR+SUM).

V rumeni vse zaznanésterkajinpl V. r umeni vse zaznane razl
potrdita vsaj 2 sp. kanallpotrdita vsaj 2 sp. k an a
razlike. razlike.

Slika 84: Spremembe zaznane na travnikih na ortofotu na listu J2824. Prva vrstica kage stanja

dat umi h, in sicer za | eti 2013 in 2016. Druga vrstica v ru
STD > 2) zaznanevv s a j enem od treh spektralnih kanalov, v rdelih o
spektralni kanali.

Pri obravnavi sprememb na trajnih travnikih je sloj (
za sSspremembe, Wé&loj pomanli wadst@apanje od upravilene r
spektralnem prostoru nima izrazitega vpliva, travnik
konverzijo | astnosti pokrovnosti). Ge bolj oilezliglen
negativne razlike (torej upad vrednosti), ki ga | ah
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Obravnava sadovnjakov na podatkih DOF:
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Spremembe na sadovnjakih 2013-2016 | Spremembe na sadovnjakih 2013-2016
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v | (km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v
rdel i zZa tiste, ki jih rdel i za tiste, ki jih p

Oh | a p hkrieeiij (piag) za razlike. kriterij (prag) za razlike.

Slika 85: Spremembe zaznane na sadovnjakih na podatkih DOF na listu J2824. Prva vrstica kage
sadovnjakov v dveh datumi h, in sicer za | eti 2013 in 2016.
STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov,vrd e| i h odtenki h pa | e
jih potrdita dva ali trije spektralni kanali.

Pri obravnavi vzorca razlik v sadovnjakih moramo up:«
zaznavo razlik pomemben vpliv. Med nj i metskoa sreanzlei |kmre
naj bol j nadl egne i n pravil oma povsem obremenijo vzo
umedgl ena na dol ol eni razdalji je v vzorec zajeto tudi
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povrginah odvisno ovd tvileahg n oGsrtenizha rhacztneerrogeno teksturo
postopkom neposredne primejave na pikslih, ni pri mer.
primerjali vrednosti na povzetkih zemljigl ali segmen

Obravnava vinogradov na podatkih DOF:

S 2

DOF 2013 DOF 2016

~ ~

Spremembe na vinogradih 2013-2016 | Spremembe na vinogradih 2013-2016
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v | (km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v

rdel i zZa tiste, ki jih rdel i za tiste, ki jih p

Ohl apnej gi kriteri]j ( pr ag| kriterij (prag) za razlike.

Slika 86: Spremembe zaznane na vinogradih na podatkih DOF na listu J2824. Prva vrstica kage st anj a
vinogradov v dveh datumi h, in sicer za | eti 2013 in 2016.
STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznahe Vv Vvsaj enem od treh s

jih potrdita dva ali trije spektralni kanali.

Zaznava razlik na zemljiglih vinogradov na podatkih
deledg lagno pozitivnih razlik, ki so na tako visoko |
trta ter vel | ekroinesti erazmgre trta-tat Tie rapilke na rezultatih zaznave razlik iz
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podatkov DOF zlahka prepoznamo iz samega vzorca, saj ta deluje razdobljeno in sestavljeno iz

gtevilnih delcev. Vel inoma takgni vzorci nogrddomgaj o |
(posledice senc, fenologije trte in vliagnostnih razme
gre praviloma za velje spremembe na zemljiglih (obnov

Obravnava dreves in gozda na podatkih DOF:

Spremembe na gozdu in drevesih 2013-2016 | Spremembe na gozdu in drevesih 2013-2016
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v | (km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v

rdel i za tiste, Ki j i h rdel i za tiste, ki jih p

Ohl apnej gi kriteri]j ( pr ag| kriterij (prag) za razlike.

Slika 87: Spremembe zaznane na obmol ju gozdd2824n RBRreaesr itai padh
stanje gozda in dreves v. dveh datumi h, in sicer za | eti 2013 in 2016

spremembe (levo STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane V V¢
odtenkih pa le tiste, ki jih potrdita dva ali trije spektralni kanali.

Pr i zaznavi razlik v gozdovih se metoda neposredne pr
prekomerno zaznavo razlik na ralun | ege krogenj in n
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nekaj prilagodityvami paramebbewm metote, (pvel abustwophy
Vzorec razlik je zajemal ma n | l agno pozitivnih razli
spregledanj prostorsko manjgih sprememb v gozdu (npr
izseku P ®i ) WMeatosla neposredne primerjave na pikslih za obravnavo razlik v gozdu ni najbolj

pri merna, vzorec razlik potrebuje znatno verifikaci]j
posnetkov.

V splognem | ahko rel emo, da mabposrkthiovdag gsnissineaatultae pr i mer j
na vseh treh virih podatkov. Vendar je za operativno
z vizualnim pregledom vhodni h podatkov in vzorec raz
sozlahkaprepoznavne | agno pozitivne razlike).

Ocena ulinkovitosti metode neposredne primerjave par a
Ulinkovitost metode je dobra n&®l @5 anthi®ertinelh Lakkor i h p o
zatrdi mo, da S post opkom, K i naj pr ej radi ometrilno
obravnava v dveh merilih, ter upogteva tako velikost
kanal ov, pr estr e (e primerjanina datuma. Vemdalt netoda meetej osnovi ne zmore
interpretiratd.i vsebine vzorca dobljenih razlik v kon
smo jih opredelili za potrebe usmerjevalnega sloja pri postopku obnove rabe tal. To pomeni, da podaja

obmolja (lege) intenzivnejgih razlik, ne opredel:i p a
na primerjavi vrednost.i pikslov, je oblutljiva tudi :
pogojev v prsti. 1z tega zornega kota je bo | | e, |l e so vhodni podat ki iz |imn
obdobja leta, na vrhu fenologke faze, torej pol et [
primerna je za medletne primerjave, saj bo pri sezo
pozi ti vni mi Zzaznavami . Na zelo visoko lolljivih podat/
vhodni h podatkov (predvsem kot in | as snemanja). Za
okoljih je blidgnji i nf r alikdverdar metopee daje dobre aultate tudiv ndi kat o
zgolj vidnem spektru.

Vel spektralnih kanalov vsebuje posnetek, strogje kri
DOFu zajemamo z blagjim kriterijem, S TKipno¥ v dodobi oz i r om
razl i k). Pri upor abi sloja za namen usmerjevalnega s

informaciji, informacijo, ki jo potrdi nastavljeni prag za razlike in informacijo o intenziteti v spektralnem
prostoru.

Kartografska primerjava u s pegno st i zaznave razlik medl ®azaidielsni mi
Sentinel-2 , zar adi | asovni h razl ik me d dat umi posnet kov
smisel na. Na podl agi pozorne Vvizualne oeefe, md@oi ezu
bodi si Z nekaj l ogi |l ni mi operacij ami bodi si s hitro v
Prednosti

Metoda je enostavna in hitra, za razlilne podatke |
razpoznavo r azl i kizvede Ad ppdiagiidtele posneétkov, sateliiskih ali letalskih, brez
dodatnih prilagoditev na vhodno prostorsko in spektr
predvsem z vidika, da poda sliko o lokacijah potencialnih sprememb, ne pa tudi informacije o tem za

kakgno spremembo gre. To |l ahko interpretiramo |l e v iz
samo trajne travnike, negativno spremembo interpretiramo kot spremembo biofizikalnih lastnosti

travni kov, torej pot enrcd arl anmoj en eaulpir advri d e nme § ealbeon po s eg
Met oda je dovol ] oblutlijiva, da prestrege velino vel
veli kost obmolja same spremembe in ne glede na kakyg
Metoda je v osnovi namenjena odkrinya&mj u ewealll jtialh, | iarmtke
opozorilni sl o] na velje spremembe, konverzije v pok
najbolj intenzivnih razlik med vrednostmi dveh datumov. Na podlagi rezultatov testiranj med prednosti

met ode got oevjoe ntoa hrkeoo bgltut | j i vost na vir podatkov (uspe
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DOF z nestandardizirani mi radi ometril ni mi l astnost mi

radi ometrilnih podobnosti) ter d e | & dodatmih podatkawv ali del ov a
umerjanj . Pokazalo se | e, da boljge in bol]j uravnot
pristopom obravnave obmolja (npr. razdelitev na skup
abiotsko in podottmoevankamnej gi m z

Slabosti

Vi zualna kontrola je potrdila, da se pojavlja dol ol er
katere bi prilakovali, da naj bi bile zajete v kon]|
vizualno evidentne, postopek pa ji h ne zazna. Del oma to | ahko prip
opredelimo, katere razlike v podatkih obravnavamo kot spremembe (velikost odklona), deloma pa
podatkom (numerilna primerljivost viednosti)vin metc
sami m. Le prag spustimo, je metoda seveda zmogna zazr
umanj kajo v konlnem wvzorcu, vendar nas Vv kontekstu
kazalniku na razlike, ki so potencialne kandidatke tudi za spremembe v naravi. Teh pa v naravi na
opazovanem obmo|ju praviloma ni vel i na, zato s spugl
(potencialnih obmolij, K i kagejo na spremembe bo zel
uporabljali kot kazalnik napr obl emati | na obmol|l ja). Testiranja na DOF
spregledani h obmol i|j (grobih napak) Plh®@i ado#s tp oldlajt kli rha
dejavnika za to se izkageta nesistematil| neaedgserodi omet r i
2013 in 2016) ter omejenost spektra na vidni del (br
pokazal o, da so umanjkane zaplate razlik prav v BIR
Pl ®i a2014-2016). Vizualna kontrola je tudi pot r di | a, da se ©pojavlija tudi
pozitivnih razlik (razlika, K i ne predstavlja tudi k ©
numeri| nih vrednostih podatkov, na katere pa s pril
vplivat i, s aj so velinoma odraz fenologkih razlik rastj
Ker je metoda pikselska in se rezultati zapisujejo na
Pl ® adeasazmer oma kompl eksen, zat o ¢gskogeeerakzimi.sel no ge do

Sklep

Met odo neposredne primerjave dveh posnetkov smo v te
koliko uporabnih informacij o spremembah lahko dobimo iz primerjave zgolj para posnetkov. Metoda

ne sloni na zapletenem modeliranj u, niti ne vkl juluje drugih podat kov
rabe tal za razdelitev na obmolja na tematsko soro
podat kov. Postopek =z delitvijo obmolja nholskn@ppor al
posamezni h skupinah rabe t al al i pokrovnosti) se je
hkratne obravnave celotnega obmol j a Y pri merjavi

uravnotegene po razlilnih ttdpka wkolkjrwlvwnjoesjtd . n eRkeazju | ¢ rac
pozitivne razlike ter umanj kanja prepoznave). Kol i ki

zaznave) in spregledanih razlik in s tem tudi celoten postopek bi lahko primerno ovrednotili le na
podl!| agi negea §lagar pedatkov za vsak primerjani par vhodnih podatkov (na podlagi ocene
popolnosti in pravilnosti rezultatov identificiranih sprememb).

Pozidane povrgine v testiranja niso vkl julena, | ahk
neposredno primerjavo par a posnetkov na podatkih zelo visoke | o
kot primera skupin rabe sadovnj aki ter gozd in drev

zaradi lege in senc visokih objektov.

Metoda neposredne primerjave zaznava raznolike razlike med podatki in ne samo razlik, ki so tudi

spremembe v naravi. Z vidika uporabe sloja za hamen uporabe opozorilnega sloja na spremembe za

potrebe obnove sloja rabe tal zato menimo, da je inverzna informacija bolj zanesljiva: kjer ne zaznamo

nobene razlike/ spremembe, najverjetneje ni bilo ol i
primerjanem obdobiju.
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4.3.3.2 Sprememba travnika

V tem testu smo preverjali dvoje: zmognost zaznave Sf
zeml ji gl e itircomejipe upatabeospekira, ki nam ga ponujajo daljinsko zaznani podatki ter

metoda neposredne primerjave para posnetkov. Teste smo izvedli na podatkih ortofoto, IR ortofoto,

Pl ®i aird 8entinel-2 za list J2824. Postopek povzemamo z naslednjo sliko, na ortofotu. V

nadaljevanju se usmerjamo k podrobnostim (primerom) in primerjavi dobljenih rezultatov med
razlilnimi podat ki

Spremembe povel a|Spr emembe samo Potencialni usmerjevalni sloj za
(modro), z mazeainjtvg § ozelenitve na podlagi ortofota spremembe na trajnih travnikih
(orangno)

Slika 88: Iskanje spremembe travnika v njivo na ortofotu. V postopku dol oolgittevwea nop rleemetmbi
negativne spremembe, torej tiste, ki v izbranem spektru na:
smiselno opredelimo to razmerje (upad, porast).
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IR ortofoto:

IR ortofoto travniki 2013

IR ortofoto travniki 2016

Spremembe SUM

Spremembe povel a|Spr emembe samo Potencialni usmerjevalni sloj za

(zel eno) , zopekemtyed ozelenitve na podlagi ortofota spremembe na trajnih travnikih

(rdel e)

Slika 89: Iskanje spremembe travnika v njivo na podatkih IR ortofoto. V postopku dololitve
upogtevamo | e t . negativne spremembe, torej tiste, ki v

spektralni prostor smiselno opredelimo to razmerje (upad, porast).

Pl ®i ades
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