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Monitoring of vineyards utilization: case study Modra (Slovakia)
Abstract: Semi-automatized remote sensing tools have considerable potential in precision
agriculture. These methods can be used for exact localization of viticultural areas, their
structures and in many other applications. In the paper, we draft a set of rules for object-
oriented image classification with the aim to classify vineyard rows in selected viticultural
areas, which are internal parts of the official Slovak viticultural register. The presented
work is divided into 4 subparts, such as image pre-processing, image segmentation, vine-
yard row classification and the final evaluation of the classification with emphasis on
vineyards utilization. The result is a complex evaluation of vineyard areas utilization in
Modra, where 72,7% of total vineyard areas are in use, 27,3% are recently abandoned
vineyards and 6% classified as a different land cover class.
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Úvod
Kultivácia viniča a výroba vína majú na území Slovenskej republiky veľmi dlhú tradíciu

kontinuálne siahajúcu z čias keltského osídlenia až po súčasnosť. Charakter produkcie sa
v rôznych historických epochách menil predovšetkým vplyvom socioekonomických zmien.
Súčasný stav vinohradníctva na Slovensku je podobne ako vo všetkých krajinách bývalého
východného bloku ovplyvnený politickými zmenami. Zmena na trhovo-orientované hospodá-
renie po roku 1989 z pôvodne centrálne plánovaného hospodárenia priniesla mnohé problémy
pre subjekty hospodáriace na vinohradníckych plochách. Domáca produkcia nebola konkuren-
cieschopná a adaptabilná na nové trhy, zároveň sa zvyšoval import lacných vín z krajín tretieho
sveta, rástol nezáujem predovšetkým mladých ľudí o prácu v poľnohospodárstve, zaniklo
množstvo poľnohospodárskych družstiev obhospodarujúcich vinohrady a upadla činnosť vý-
skumných ústavov venujúcich sa poľnohospodárstvu (Libant 2009, Lieskovský et al. 2013).
Problémom vedúcim k opúšťaniu vinohradov viedli aj komplikované vlastnícke vzťahy jed-
notlivých parciel vinohradov. Tie majú vplyvom nedokončených pozemkových úprav nejasný
chod hraníc a často aj vlastníctvo. Táto skutočnosť často odrádza potenciálnych záujemcov
o kúpu opusteného vinohradu nadobudnúť takéto plochy, nakoľko ich je časovo i finančne
náročné vysporiadať (Muchová et al. 2015, 2016). K nárastu podielu opustených vinohradníc-
kych plôch v podmienkach Slovenska prispel aj vstup Slovenskej republiky do EÚ, nakoľko
dotačná politika EÚ preferuje podporu predovšetkým malých fariem na úkor subjektov hos-
podáriacich na veľkých plochách (Blažík et al. 2011). Okrem toho sa Slovenská republika
zaviazala pri predvstupových podmienkach, že zredukuje plochy vinohradov na 22 000 ha
(Libant 2009), pričom naopak v susednej Českej republike bola výsadba vinohradov Európ-
skou úniou dotovaná a plochy vinohradov sa po vstupe ČR do EÚ zväčšovali (Svobodová et
al. 2014).
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Po roku 1989 došlo však aj k pozitívnym zmenám vinohradníctva na Slovensku. Slovenské
vína získavajú ocenenia a prestíž medzi svetovou konkurenciou, nakoľko otvorením sa svetu
súčasná mladšia a moderná generácia vinárov získala množstvo nových poznatkov, techník a
postupov v zahraničí. Vzhľadom na charakter vinohradníctva v našich podmienkach sa vinári
začínajú čoraz viac orientovať na kvalitatívne hodnotnú produkciu, čo vyžaduje okrem mo-
derných technologických postupov, najnovších vedomostí, marketingových aktivít aj zvlád-
nutie techník precízneho poľnohospodárstva, ktorého základom je presná a aktuálna databáza
vinohradníckych plôch, ktorá okrem presných polohových informácií vinohradu zahŕňa infor-
mácie o terroir (geologické podmienky, pôdno-sub-strátové podmienky, topografické resp. to-
poklimatické podmienky, údaje o výsadbe, podpníku, odrode, typu vedenia, názve plochy a
pod.) (Barmley et al. 2011). Súčasné zaužívané databázy bývajú tvorené pre parcely vinohra-
dov a údaje o jednotlivých radoch úplne absentujú. V podmienkach Slovenskej republiky exis-
tuje takzvaný vinohradnícky register, ktorého údaje často nie sú aktualizované vzhľadom na
stav vinohradníckej plochy (Lieskovský et al. 2013).

V posledných rokoch sa pri hodnotení priestorovej štruktúry krajiny okrem výskumu dlho-
dobého vývoja a krajinných metrík s využitím expertnej interpretácie (Olah et al. 2006, Mojses
a Boltižiar 2011) viac začínajú používať aj polo-automatizované a automatizované metódy.
Aplikácií postupov objektovo-orientovanej analýzy obrazu v prostredí viníc sa venuje v sú-
časnej dobe stále väčšie množstvo autorov: Puletti et al. (2014), Comba et al. (2015), Nolan et
al. (2015), Karakizi et al. (2016), pričom práce sú prevažne zamerané na detekciu radov viniča
alebo odrodového zloženia v intenzívne využívaných vinohradoch, pričom analýza stavu vy-
užívania vinohradníckych oblastí v súčasnej dobe absentuje.

Podľa našej vedeckej hypotézy by mali byť intenzívne využívané vinohrady zo snímok
jasne vizuálne identifikovateľné ako areály s relatívne homogénnymi radmi viniča a opustené
vinohrady budú mať nepravidelnú mozaikovitú štruktúru ovplyvnenú prebiehajúcou sukce-
siou. Plochy, ktoré sú vedené v registri vinohradov a nebudú v nich identifikované žiadne rady
budeme považovať za dlhodobo nevyužívanú plochy patriace do inej triedy krajinnej pokrývky
ako do využívaných viníc, ktoré sú tvorené typickými morfologickými črtami (Lieskovský et
al. 2013).

Na overenie hypotézy sme sformulovali hlavný cieľ práce, ktorým je zhodnotiť súčasný
stav využívania vybraných vinohradníckych plôch registrovaných vo vinohradníckom registri
na príklade vinohradov lokalizovaných v katastrálnom území mesta Modra.

Sekundárnym cieľom práce je identifikovať využívané vinohradnícke plochy a vytvoriť
vektorovú vrstvu konkrétnych radov vinohradov, ktorá by bola použiteľná na vytvorenie štruk-
túry detailnej, na radoch založenej databázy registra vinohradov na Slovensku.

Metodika a dáta
Opis záujmového územia

Hodnotenie úrovne využívania vybraných vinohradníckych plôch bolo realizované na
úpätí pohoria Malé Karpaty v katastrálnom území mesta Modra v okrese Pezinok (obr. 1).
Lokalita bola zvolená na základe viacerých predpokladov. Modranský chotár svojho času naj-
väčší a najvýznamnejší v rámci Slovenska predstavuje i po úpadku a zextenzívneniu vinohrad-
níctva z konca 20. storočia vinohradnícky relatívne intenzívne využívané územie, na základe
čoho sme predpokladali, že sa v oficiálne poskytnutých dátach obsahujúcich vinohradnícke
plochy budú vyskytovať také plochy, ktoré budú využívané a obrábané intenzívne, zanedbané,
ale i úplne opustené. Z dôvodov optimalizácie nákladov výskumu bolo na základe vizuálnej
analýzy zvolené územie zachytávajúce na čo najmenšej možnej ploche čo najviac vinohrad-
níckych plôch.
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Dáta
Použitá letecká CIR (colour infrared) snímka spoločnosti Eurosense s.r.o., s polohovou

presnosťou 20 cm, bola vytvorená vo vrchole vegetačného obdobia (posledný júnový týždeň
2015) obsahuje nasledovné kanály:
 NIR - blízky infračervený kanál
 Green – zelený kanál
 Red – červený kanál

Výhody CIR snímok oproti snímkam vo viditeľnom spektre možno v skratke definovať
nasledovne (Paine a Kiser 2003, Aronoff 2005): CIR snímky majú lepší prechod cez zložky
atmosféry v porovnaní s klasickou snímkou vo viditeľnom spektre, pretože krátke elektromag-
netické vlny (napr. modrej v klasickej snímke vo viditeľnom spektre) sú atmosférou odfiltro-
vané. CIR snímky sú schopné vďaka odpovedi snímaných objektov na spektrum NIR (ab-
sorbcia, transmisia alebo reflekcia) odhaliť také vlastnosti tried krajinnej pokrývky, aké nie sú
detekovateľné použitím snímok vo viditeľnom spektre. Ide predovšetkým o stresové faktory
vegetácie, zamokrené územia, identifikáciu jednotlivých rastlinných druhov. Generalizovaná
interpretácia CIR snímok vyzerá nasledovne: Tmavočervené objekty na CIR snímke predsta-
vujú hustú vegetáciu (napr. listnatý les so súvislým zápojom), ktorá produkuje vysoký obsah
chlorofylu. Svetločervené, purpurové alebo ružové objekty predstavujú vegetáciu, ktorá pro-
dukuje menší obsah chlorofylu. Môže ísť o staršie porasty, krovinaté porasty, alebo o poľno-
hospodárske plodiny vo vrcholiacom vegetačnom období. Biele, modré, zelené alebo zhned-
nuté objekty na CIR snímke prestavujú napr. pôdy, nezdravú vegetáciu, vegetáciu mimo ve-
getačného obdobia, uhynutú vegetáciu, vodné plochy s vysokým obsahom pôdnych sedimen-
tov, alebo areály zástavby. Tmavo modrou až čiernou sa na CIR vyobrazujú asfaltové cesty a
vodné plochy.

Obr. 1. Lokalizácia výskumného územia
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Metodický postup
Letecké CIR snímky boli analyzované v softvéri eCcognition Developer, ktorý je zameraný

na objektovo-orientovanú analýzu obrazu, v ktorom pomocou definovaného súboru pravidiel
možno získať automatizovaným spôsobom relevantné informácie zo snímok. Metodický po-
stup práce pozostával z nasledovných na seba nadväzujúcich krokov:
 Predpríprava dát
 Segmentácia obrazu
 Klasifikácia obrazu
 Vizuálne zhodnotenie klasifikácie a stanovenie stupňa využívania vinohradu

1. Predpríprava dát
Pôvodná vstupná snímka bola orezaná pomocou masky tvorenej plochami vinohradov, ktoré

eviduje platná registratúra Výskumného ústavu vinohradníckeho a vinárskeho VÚVV (2014).
Tento krok bol vykonaný z dôvodu šetrenia výpočtového času, taktiež aj z dôvodu, že náš výskum
sa zameriava na hodnotenie využívania plôch vedených vo vinohradníckom registri, pričom sme
iné (napríklad chybne evidované resp. neevidované) plochy vinohradov do úvahy nebrali.

Následne boli v rozhraní eCognition Developer aplikované na kanál NIR a kanál RED
konvolučné filtre zaostrenia. Konvolúcia je metóda, ktorá prechádza celý obraz a na výpočet
novej hodnoty pixelu využíva malé okolie O reprezentatívneho bodu. Táto hodnota je zapísaná
do nového obrazu. V našej práci sme aplikovali zaostrovací filter s veľkosťou okolia O 3 x 3
pixely (Definiens 2009). Konvolučná matica (okolie O) vyzerala nasledovne:

-0,7, -1, -0,7
-1, 6,8, -1
-0,7, -1, -0,7

Takto definovaný filter ostrejšie vyobrazuje priebeh hraníc medzi kontrastnými objektami
v snímke, v našom prípade išlo o zostrenie radov a medziradov vo vinohrade (obr. 2). Vo
väčšine prác takéhoto charakteru napr. Puletti et al. (2014), Karakizi et al. (2016) sa využíval
filtrovaný kanál RED, avšak v našom území by samotná červená nepostačovala, nakoľko
v zatrávnených vinohradoch je v červenom kanáli rad ťažšie odlíšiteľný od trávnatej plochy.
Z tohto dôvodu bol aplikovaný filter s rovnakými parametrami aj na kanál NIR.

Obr. 2. Ukážka originálnych a filtrovaných kanálov použitej snímky: a) originál NIR, b) fil-
trovaný NIR, c) originál RED, d) filtrovaný RED, e) kompozitný obrázok NIR/RED/GREEN
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Posledným krokom v príprave dát bol výpočet normalizovaného diferenciačného vegetač-
ného indexu (NDVI) (Tucker 1979), ktorý sa veľmi často využíva na mapovanie vegetácie.
Index nadobúda hodnoty od -1 po 1, pričom zdravá a hustá vegetácia dosahuje hodnoty blízke
1, naopak objekty bez vegetácie hodnoty blízke 0. Záporné hodnoty sa vyskytujú len zried-
kavo. Nami vyjadrený NDVI sme normalizovali na hodnoty 0-255 na základe vzťahu:− min ∗ 255/(max − min( )) + 0
2. Segmentácia obrazu

Segmentácia obrazu je definovaná ako hľadanie homogénnych regiónov v obraze
s cieľom neskoršej klasifikácie, ktorá je založená na zgrupovaní pixelov na základe ich
podobnosti. Vhodne vykonaná segmentácia by mala vytvoriť objekty, ktoré sú podobné
objektom reálneho sveta (Blaschke 2010). V našej práci sme testovali tri typy segmentácie:
contrast split segmentáciu, contrast filter segmentáciu a multiresolution segmentáciu, ktoré
boli na základe predpokladu, že budú vytvárať najlepšie hranice objektov v kontrastných
zónach snímky (rad, medzirad). Contrast split segmentácia segmentuje vstupný obraz na dve
kategórie objektov (svetlé a tmavé) na základe predom definovaných prahových charak-
teristík. V miestach zatrávnených vinohradov nebolo možné opakovanou kalibráciou nástroja
dosiahnuť uspokojivé výsledky, nakoľko sa priestor medzi radmi v takýchto typoch vinohra-
dov nedal uspokojivo oddeliť od radu viniča. Následne sme testovali takzvanú contrast filter
segmentáciu, ktorá vytvára objekty založené na kontraste a gradiente vstupných vrstiev. Tu
sme získali použitím kanála filtrovanej RED a filtrovanej NIR uspokojivé výsledky, avšak
najpresnejšie objekty nám vyšli použitím nástroja multiresolution segmentation na týchto
dvoch rastroch. Multuresolution segmentation vytvára objekty na základe iteratívneho algo-
ritmu (od úrovne pixelov), pričom sú jednotlivé pixely grupované až po dosiahnutie užíva-
teľom stanovenej hranice prahu (scale parameter resp. parameter mierky) založenom na
smerodajnej odchýlke premenných (kanálov), ktoré do segmentácie vstupujú. Okrem scale
parametru užívateľ môže definovať aj kritéria váhy farby vs. tvaru objektov, pričom kritéria
tvaru sú definované mierou hladkosti a kompaktnosti (Definiens 2009).

Hodnotu scale parametra sme určili pomocou nástroja ESP2 (Drăguţ et al. 2014), ktorý
porovnáva vnútornú homogenitu objektov s meniacim sa scale parametrom, pretože pri
rastúcom počte objektov klesá ich heterogenita (rastie ich vnútorná homogenita). Nástroj
vyhľadáva v miestach najväčšej zmeny heterogenity najvhodnejšie hodnoty scale parametra.
V našom prípade sme použili ako vstupné vrstvy filtrované rastre RED a NIR. Ako optimálny
parameter mierky sme dostali hodnotu 20, pri súčasnej váhe 0,2 na tvar (0,8 váha farby) a
zhodne 0,5 na kompaktnosť resp. hladkosť objektov (Obr. 3), ktoré majú väčší vplyv až pri
vyšších parametroch mierky (Kavzoglu a Yildiz 2014).

Obr. 3. Detailný pohľad na segmentovanú vinicu so scale parameter = 20.
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3. Klasifikácia objektov
Z objektov vytvorených v predošlom kroku sme vybrali vzorky tak, aby reprezentovali

triedy radov vinohradu a triedu „ostatné“ nepatriacu do radov, pričom sme vzorky volili
s dôrazom na to, aby boli vzorky zbierané vo všetkých častiach skúmaného územia čo naj-
rovnomernejšie. K takto definovaným vzorkám sme následne vypočítali podrobnú štatistiku
obsahujúcu takmer sto premenných týkajúcich sa farby, tvaru a textúry a kontextu jednot-
livých objektov.

Zo štatistických ukazovateľov jednotlivých objektov sme v nasledujúcom kroku s použitím
nástroja SEaTH (Nussbaum et al. 2005, Marpu et al. 2008) vypočítali mieru separácie J
založenú na Jeffries-Matusitovej vzdialenosti, ktorá kvantifikuje, mieru separácie dvoch
navzájom porovnávaných premenných, pomocou ktorých chceme klasifikovať vytvorené
objekty. J nadobúda hodnoty v intervale <0, 2>, pričom hodnota 2 udáva, že dve triedy možno
od seba oddeliť úplne. Premenné, ktoré dosiahli hodnotu vyššiu ako 1,6 (Nussbaum et al. 2005)
sme zahrnuli na kalibráciu do finálnej klasifikačnej podmienky.

Klasifikačné funkcie pre objekty patriace do triedy rady boli vypočítané na základe histo-
gramov, každej z premenných vybraných nástrojom SEaTH. Objekty, ktoré boli klasifiko-vané
ako rady museli splniť niekoľko klasifikačných podmienok súčasne stanovených na základe
funkcie sample editor, ktorá je súčasťou eCognition Developer (Tab. 1). Trieda ob-sahujúce
objekty, ktoré nepatria do radov bola klasifikovaná na základe pravidla „nepatrí do triedy
rady“. Takto sme klasifikovali všetky objekty a výsledky exportovali do formátu SHP.

Tab. 1. Klasifikačné kritérium použité pre klasifikáciu radov vinohradu. Mean – priemerná
hodnota, Stdev – smerodajná odchýlka, convoRED – RED kanál po filtrácií, convoNIR – NIR-
kanál po filtrácií, Brightness – jas snímky

Klasifikačné pravidlo Hodnota premennej
Brightness < 142
Mean Green < 160
Mean NIR < 160
Mean NDVI > 90 a zároveň < 141
Mean RED < 130
Mean convoRED < 113,2
Mean convoNIR < 147
Stdev NIR > 5,5 a zároveň < 30
Stdev convoNIR > 17
Stdev convoRED > 12.5
Šírka objektu < 14

4. Stanovenie stupňa využívania vinohradu
Na základe výstupnej SHP vrstvy boli vizuálne hodnotené všetky predmetné vinohradnícke

plochy v programe ArcGIS 10.4. a to nasledovne:
Areály, v ktorých neboli klasifikované žiadne rady viniča boli zaradené do triedy nevyuží-

vaných areálov. V tejto triede sa vyskytovali plochy, ktoré už neplnia funkciu vinohradu dlho-
dobo a nie je na nich rozpoznateľná štruktúra radov, alebo plochy, ktoré len veľmi nevýrazne
poukazujú na výskyt vinohradu v minulosti.

Druhou skupinou, bola trieda, v ktorej bolo možné čiastočne rozoznať nekompaktné a ne-
pravidelné radové štruktúry z výslednej klasifikácie. V tomto type areálov sa vyskytujú vino-
hrady, ktorých štruktúra je narúšaná vplyvom zníženej ľudskej činnosti, nakoľko opustené vi-
nohrady zarastajú krovinovou vegetáciou, ktorá prepája jednotlivé rady, deformuje ich tvar,
prípadne už radová štruktúra smeruje k úplnému zániku. Takéto areály možno zaradiť medzi
dlhodobo zanedbané, prípadne opustené vinohradnícke plochy.
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Treťou skupinou vinohradov sú plochy, pri ktorých boli identifikované jednoznačne odlí-
šiteľné radové štruktúry. Predpokladáme, že intenzívne a správne obhospodarovaný vinohrad
má jasne odlíšiteľné rady, ktoré budú jasne identifikovateľné.

Výsledky a diskusia
V predkladanej práci bol na základe poloautomatizovanej klasifikácie radov vo vinohrad-

níckych plochách posudzovaný stav ich využívania, pričom boli všetky vinohrady vedené vo
vinohradníckom registri rozdelené do troch základných kategórií (obr. 4). Zo všetkých skúma-
ných vinohradníckych plôch bolo v roku 2015 intenzívne využívaných len 72,7 % plôch. Pre-
kvapivo až na 27,3 % plochách nebolo možné identifikovať resp. klasifikovať homogénnu
radovú štruktúru, čo i po vizuálnom overení potvrdilo, že tieto plochy nie sú intenzívne a pra-
videlne obhospodarované. Z takto identifikovaných plôch bola väčšina (21,3 % z celkovej vý-
mery registrovaných vinohradov) klasifikovaných ako opustených alebo zanedbaných. Zvyš-
ných 6 % z celkovej plochy tvorili areály, na ktorých sú typické znaky vinohradu takmer ne-
detekovateľné. Z týchto plôch možno 0,83 % areálov zaradiť do triedy lesnej mladiny, krovi-
tých porastov alebo listnatých lesov so súvislým zápojom. 0,04 % plôch sa zmenilo na parko-
vacie plochy a až 5,13 % areálov sa zmenilo na iný typ poľnohospodárskych areálov
s výraznou dominanciou trávnatých porastov bez stromov a krov (2,1 %), areálov ktoré možno
charakterizovať ako rozhranie zarastajúcich viníc a krovitých areálov (1,85 %) a areálov tvo-
riacich mozaiku polí, lúk a trvalých kultúr bez rozptýlených domov (chát) (1,18 %).

Pri pohľade na priestorové rozloženie výsledkov klasifikácie možno dospieť k záveru, že
väčšina intenzívne obrábaných vinohradov sa nachádza v najbonitnejších produkčných zónach
modranského terroir (VŠSVVM 2005), čoho dôkazom sú zanedbané plochy najmä v južnej
časti záujmového územia. Tieto plochy sú prevažne rovinaté, čo má vplyv na intenzitu dopa-
dajúceho slnečného žiarenia (preferované sú bonitnejšie južne a juhozápadne orientované po-
lohy). Konfigurácia reliéfu navyše spôsobuje akumuláciu vody v pôde, čo pre väčšinu odrôd
viniča najmä vo vlhších rokoch predstavuje nežiaduce podmienky pre kvalitatívne hodnotnú
produkciu. V centrálnej časti územia sú najväčšie plochy zaniknutých respektíve opustených
alebo zanedbaných vinohradov vo vyššie položených stanovištiach, čo možno pripísať predo-
všetkým exponovanosti týchto lokalít (Lieskovský et al. 2013). Obdobne sú na Slovensku
opúšťané aj odľahlejšie sady (Blažík et al. 2011, Olah et al. 2009). Na druhej strane treba
pripomenúť, že faktorov, ktoré vplývajú na celkové využívanie vinohradu je omnoho viac.
Opustenie vinohradníckej plochy môže byť spôsobené aj faktormi, ktoré pôsobia menej selek-
tívne a sú menej citlivé na priestorovú konfiguráciu parciel. Môže ísť o nezáujem vlastníka
obhospodarovať vinohrad, zanechanie vinohradníckeho remesla v dôsledku nerentabilnosti
tohto typu podnikania, nevôle mladších generácií pokračovať v rodinnej tradícii, náročnosť
odkúpenia neobrábanej parcely v dôsledku nevôle predaja zo strany vlastníka, alebo v dô-
sledku nejasných majetkovo-právnych vzťahov k parcele. Zároveň sa počas reštitúcií na via-
cerých lokalitách dostali k vinohradom aj subjekty s inými podnikateľskými zámermi ako vi-
nohradníckymi. Odhliadnuc od skutočnosti, o koľko prevažuje jeden z možných dôvodov viac
ako druhý, možno na základe našich zistení vykonať aktualizáciu vinohradníckeho registra, a
to odňatím plôch, ktoré ďalej nemožno klasifikovať ako využívaný vinohrad. Takáto evidencia
môže slúžiť štátnym úradom ako kontrolný nástroj pri vykonávaní národnej ale i európskej
dotačnej politiky.

Silnou stránkou klasifikácie na úrovni radov vinohradu je skutočnosť, že exportovaná vek-
torová vrstva radov predstavuje základ pre novú hierarchickú úroveň databázy registra vino-
hradníckych plôch a zároveň základný materiál pre potreby aplikácie metód precízneho po-
ľnohospodárstva. Na takto definovanej vrstve možno vykonávať ďalšie výskumy zamerané
predovšetkým na hodnotenie zdravotného stavu viniča, odhadnutie odrodovej skladby, opti-
malizácie vstupov pri vykonávaní precízneho poľnohospodárstva, monitoring rôznych škodo-
vých udalostí a pod.
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Silnou stránkou nami zvolenej metódy je jej opakovateľnosť. V prípade, že by sme dispo-
novali väčším datasetom, ktorý by pokrýval ľubovoľne veľké územie, bez akéhokoľvek
ďalšieho zásahu by sme dokázali klasifikovať rady aj v týchto územiach a následne zhodnotiť
úroveň ich využívania. Takýmto spôsobom by sa pomerne efektívne dala vytvoriť databáza
radov na celom území Slovenska. Okrem toho je možné vytvoriť použitím aktualizovaných
vstupných dát novú klasifikáciu, ktorá by bola porovnateľná s databázou vytvorenou
v predošlom pozorovaní. Tu však treba pripomenúť potrebu kalibrácie klasifikačných pravi-
diel. Slabou stránkou metódy je vysoká cena vstupných dát, ktoré v súčasnej dobe ešte nie je
možné nahradiť voľne dostupnými zdrojmi, nakoľko nemajú dostatočnú kvalitu rozlíšenia.

Objektovo-orientovaný prístup umožňuje výsledky klasifikovať aj ďalej pomocou rôznych
pravidiel (tvar, poloha, textúra, farba) a získať tak ďalšie hodnotné informácie týkajúce sa
vinohradu a hodnotiť tak napríklad zdravotný stav vinohradu, efekt nevhodného hospodárenia
(bujarý/nedostatočný rast), alebo vplyv externých faktorov ako sú rôzne kalamitné situácie,
nákazy, suchá, vplyv škodcov a pod.

Obr. 4. Zhodnotenie stavu využívania vybraných vinohradov v katastrálnom
území mesta Modra

Práca takéhoto charakteru je minimálne pre územie Slovenska unikátna, nakoľko sa
v našom priestore monitorovaniu využívania vinohradníckych plôch použitím objektovo-
orientovanej analýzy obrazu doposiaľ nikto nevenoval. Publikácie sú predovšetkým
orientované na hodnotenie štatistických ukazovateľov pre jednotlivé parcely vinohradov
evidované v katastrálnom operáte (Lieskovský et al. 2015, Incze a Novák 2016). Vo
výskumoch, ktoré sa venovali detekcii vinohradov bola použitá OBIA, ale v prácach dominujú
ako vstupné dáta menšie územia s vybranými vzorovými parcelami vinohradov, ktoré majú
takmer výlučne homogénnu vnútornú štruktúru (Puletti et al. 2014), čo nekomplikuje ich
klasifikáciu. V prácach zameraných na detekciu radov viniča (Dellene et al. 2008, Selver et al.
2013) však úplne absentuje posúdenie stavu využívania vinohradov, nakoľko sa tieto výskumy
realizovali v lokalitách, kde opúšťanie vinohradov nie je rozšíreným fenoménom. V našej práci
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napomohlo k dosiahnutiu presných výsledkov použitie nástrojov ESP2 a SEaTH, ktoré možno
považovať za veľmi účinné pri dosiahnutí čo najlepších výsledkov segmentácie a následnej
klasifikácie.

Výsledky našej práce by sa pri použití ďalších pomocných dát (detailné DTM), klimatické
dáta, dáta o pôdach a podloží dali využiť pri komplexných výskumoch zameraných na detailné
hodnotenie terroir a pri prácach orientovaných na zonáciu vinohradov, kde by komplexné
informácie o vinohrade boli vhodne doplnené informáciami získanými poloautomatizo-
vanými metódami.

Záver
V práci sme úspešne aplikovali objektovo-orientovanú klasifikáciu na filtrovaných kaná-

loch RED a NIR použitím nástrojov ESP2 a SEaTH na spresnenie výsledkov segmentácie resp.
následnej klasifikácie v podmienkach vybraných vinohradov lokalizovaných v katastrálnom
území mesta Modra. Práca predstavuje unikátny prístup monitorovania stavu využívania vino-
hradníckych plôch v podmienkach Slovenskej republiky. V krajinách bývalého východného
bloku, kde nastala výrazná extenzifikácia vinohradníctva, môže aplikácia nami vytvorených
klasifikačných pravidiel priniesť rýchle a efektívne výsledky. Tieto budú viesť ku tvorbe alebo
úprave oficiálneho vinohradníckeho registra, v ktorom sa v mnohých prípadoch evidujú aj
dlhodobo vyradené plochy. Zároveň presne klasifikované areály radov vinohradov budú slúžiť
ako nová hierarchická úroveň registra, do ktorého bude možné doplniť ďalšie údaje, ktorými
sa priblíži slovenské vinohradníctvo precíznemu poľnohospodárstvu, postavenému na mini-
malizácii vstupov a maximalizácií množstva a kvality výstupov. Výzvou na ďalšiu prácu budú
dôležité nižšia cena a jednoduchšia dostupnosť dát s vysokým rozlíšením. Vďaka kvalitnejším
a dostupnejším snímkam bude možné vykonať ešte efektívnejšiu a presnejšiu klasifikáciu. Pri
takomto scenári bude možné skúmať odrodové zloženie v jednotlivých vinohradoch, zdra-
votný stav vinohradov, úroveň aplikácie rôznych poľnohospodárskych postupov (hnojenie, še-
trnosť zberu) a pod. Takéto štúdie však vždy budú vyžadovať kvalitný vstup v podobe presne
klasifikovaných radov vinohradu, preto možno danú problematiku považovať za dôležitú,
veľmi progresívnu a samozrejme využiteľnú pre prax.
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