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Monitoring vyuZivania vinohradnickych ploch: pripadova Stidia
Modra (Slovensko)
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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.

Keywords: Modra vineyard region, Object-based image classification, Row detection,
Slovak viticultural register

Uvod

Kultivacia viniCa a vyroba vina maji na izemi Slovenskej republiky vel'mi dlhu tradiciu
kontinualne siahajucu z ¢ias keltského osidlenia az po sucasnost. Charakter produkcie sa
v roznych historickych epochach menil predovsetkym vplyvom socioekonomickych zmien.
Sucasny stav vinohradnictva na Slovensku je podobne ako vo vSetkych krajinach byvalého
vychodného bloku ovplyvneny politickymi zmenami. Zmena na trhovo-orientované hospoda-
renie po roku 1989 z pdvodne centralne planovaného hospodarenia priniesla mnohé problémy
pre subjekty hospodariace na vinohradnickych plochach. Domaca produkcia nebola konkuren-
cieschopna a adaptabilna na nové trhy, zaroven sa zvySoval import lacnych vin z krajin treticho
sveta, rastol nezaujem predovsetkym mladych l'udi o pracu v pol'nohospodarstve, zaniklo
mnozstvo polnohospodarskych druzstiev obhospodarujucich vinohrady a upadla ¢innost’ vy-
skumnych ustavov venujucich sa polnohospodarstvu (Libant 2009, Lieskovsky et al. 2013).
Problémom veducim k opustaniu vinohradov viedli aj komplikované vlastnicke vztahy jed-
notlivych parciel vinohradov. Tie maji vplyvom nedokonéenych pozemkovych Gprav nejasny
chod hranic a ¢asto aj vlastnictvo. Téato skutocnost’ Casto odradza potencidlnych zaujemcov
o kapu opusteného vinohradu nadobudnut’ takéto plochy, nakolko ich je ¢asovo i finan¢ne
naro¢né vysporiadat’ (Muchova et al. 2015, 2016). K narastu podielu opustenych vinohradnic-
kych pléch v podmienkach Slovenska prispel aj vstup Slovenskej republiky do EU, nakol’ko
dotagna politika EU preferuje podporu predovsetkym malych fariem na ukor subjektov hos-
podariacich na velkych plochach (Blazik et al. 2011). Okrem toho sa Slovenska republika
zaviazala pri predvstupovych podmienkach, ze zredukuje plochy vinohradov na 22 000 ha
(Libant 2009), pri¢om naopak v susednej Ceskej republike bola vysadba vinohradov Eurdp-
skou tniou dotovana a plochy vinohradov sa po vstupe CR do EU zvi¢Sovali (Svobodova et
al. 2014).

_22-



Po roku 1989 doslo vsak aj k pozitivnym zmendm vinohradnictva na Slovensku. Slovenské
vina ziskavajui ocenenia a prestiz medzi svetovou konkurenciou, nakol’ko otvorenim sa svetu
sucasna mladsia a moderna generacia vinarov ziskala mnozstvo novych poznatkov, technik a
postupov v zahrani¢i. Vzhl'adom na charakter vinohradnictva v naSich podmienkach sa vinari
zacinaju Coraz viac orientovat’ na kvalitativne hodnotnu produkciu, ¢o vyzaduje okrem mo-
dernych technologickych postupov, najnovsich vedomosti, marketingovych aktivit aj zvlad-
nutie technik precizneho poI'nohospodarstva, ktorého zdkladom je presna a aktualna databéaza
vinohradnickych ploch, ktora okrem presnych polohovych informécii vinohradu zahtiia infor-
macie o terroir (geologické podmienky, poddno-sub-stratové podmienky, topografické resp. to-
poklimatické podmienky, tdaje o vysadbe, podpniku, odrode, typu vedenia, nazve plochy a
pod.) (Barmley et al. 2011). Sucasné zauzivané databazy byvaju tvorené pre parcely vinohra-
dov a tidaje o jednotlivych radoch Gplne absentuju. V podmienkach Slovenskej republiky exis-
tuje takzvany vinohradnicky register, ktorého idaje Casto nie st aktualizované vzhl'adom na
stav vinohradnickej plochy (Lieskovsky et al. 2013).

V poslednych rokoch sa pri hodnoteni priestorovej struktury krajiny okrem vyskumu dlho-
dobého vyvoja a krajinnych metrik s vyuzitim expertnej interpretacie (Olah et al. 2006, Mojses
a Boltiziar 2011) viac zacinaju pouzivat’ aj polo-automatizované a automatizované metody.
Aplikacii postupov objektovo-orientovanej analyzy obrazu v prostredi vinic sa venuje v st-
Casnej dobe stale vicsie mnozstvo autorov: Puletti et al. (2014), Comba et al. (2015), Nolan et
al. (2015), Karakizi et al. (2016), pricom prace su prevazne zamerané na detekciu radov vinica
alebo odrodového zlozenia v intenzivne vyuzivanych vinohradoch, priCom analyza stavu vy-
uzivania vinohradnickych oblasti v sucasnej dobe absentuje.

Podrla nasej vedeckej hypotézy by mali byt intenzivne vyuzivané vinohrady zo snimok
jasne vizudlne identifikovatel'né ako areély s relativne homogénnymi radmi vini¢a a opustené
vinohrady budi mat’ nepravidelni mozaikoviti Struktiru ovplyvnenu prebiehajiucou sukce-
siou. Plochy, ktoré st vedené v registri vinohradov a nebud v nich identifikované ziadne rady
budeme povazovat’ za dlhodobo nevyuzivanu plochy patriace do inej triedy krajinnej pokryvky
ako do vyuzivanych vinic, ktoré st tvorené typickymi morfologickymi ¢rtami (Lieskovsky et
al. 2013).

Na overenie hypotézy sme sformulovali hlavny ciel’ prace, ktorym je zhodnotit’ sucasny
stav vyuzivania vybranych vinohradnickych ploch registrovanych vo vinohradnickom registri
na priklade vinohradov lokalizovanych v katastralnom uzemi mesta Modra.

Sekundarnym cielom prace je identifikovat’ vyuzivané vinohradnicke plochy a vytvorit
vektorovu vrstvu konkrétnych radov vinohradov, ktord by bola pouZzite'na na vytvorenie Struk-
tury detailnej, na radoch zaloZenej databdzy registra vinohradov na Slovensku.

Metodika a data
Opis zaujmového uzemia

Hodnotenie urovne vyuZzivania vybranych vinohradnickych ploch bolo realizované na
upéti pohoria Malé Karpaty v katastrdlnom tizemi mesta Modra v okrese Pezinok (obr. 1).
Lokalita bola zvolena na zéklade viacerych predpokladov. Modransky chotar svojho ¢asu naj-
vacsi a najvyznamnejsi v ramci Slovenska predstavuje i po upadku a zextenzivneniu vinohrad-
nictva z konca 20. storoc¢ia vinohradnicky relativne intenzivne vyuzivané tizemie, na zaklade
¢oho sme predpokladali, Ze sa v oficidlne poskytnutych datach obsahujucich vinohradnicke
plochy budu vyskytovat’ také plochy, ktoré budu vyuzivané a obrabané intenzivne, zanedbané,
ale 1 Uplne opustené. Z dévodov optimalizacie nadkladov vyskumu bolo na zaklade vizualnej
analyzy zvolené uzemie zachytdvajuce na ¢o najmensej moznej ploche ¢o najviac vinohrad-
nickych ploch.
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Data
Pouzita letecka CIR (colour infrared) snimka spolo¢nosti Eurosense s.r.o., s polohovou

presnostou 20 cm, bola vytvorena vo vrchole vegetacného obdobia (posledny jinovy tyzden
2015) obsahuje nasledovné kanaly:

¢ NIR - blizky infracerveny kanal
e Green — zeleny kanal
e Red — Cerveny kanal

Vyhody CIR snimok oproti snimkam vo viditeI'nom spektre mozno v skratke definovat’
nasledovne (Paine a Kiser 2003, Aronoff 2005): CIR snimky maju lepsi prechod cez zlozky
atmosféry v porovnani s klasickou snimkou vo viditeI'nom spektre, pretoze kratke elektromag-
netické vlny (napr. modrej v klasickej snimke vo viditeI'nom spektre) st atmosférou odfiltro-
vané. CIR snimky st schopné vd’aka odpovedi snimanych objektov na spektrum NIR (ab-
sorbcia, transmisia alebo reflekcia) odhalit’ také vlastnosti tried krajinnej pokryvky, aké nie su
detekovatel'né pouzitim snimok vo viditelnom spektre. Ide predovsetkym o stresové faktory
vegetacie, zamokrené tizemia, identifikaciu jednotlivych rastlinnych druhov. Generalizovana
interpretacia CIR snimok vyzera nasledovne: Tmavocervené objekty na CIR snimke predsta-
vuju hustt vegetaciu (napr. listnaty les so stivislym zapojom), ktord produkuje vysoky obsah
chlorofylu. Svetlocervené, purpurové alebo ruzové objekty predstavuju vegetaciu, ktora pro-
dukuje mensi obsah chlorofylu. M6ze ist’ o starSie porasty, krovinaté porasty, alebo o pol'no-
hospodarske plodiny vo vrcholiacom vegetacnom obdobi. Biele, modré, zelené alebo zhned-
nuté objekty na CIR snimke prestavuju napr. pddy, nezdravu vegetaciu, vegetdciu mimo ve-
getacného obdobia, uhynutu vegetaciu, vodné plochy s vysokym obsahom p6dnych sedimen-
tov, alebo areély zastavby. Tmavo modrou az ¢iernou sa na CIR vyobrazuju asfaltové cesty a
vodné plochy.

Obr. 1. Lokalizacia vyskumného vizemia
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Metodicky postup

Letecké CIR snimky boli analyzované v softvéri eCcognition Developer, ktory je zamerany
na objektovo-orientovan analyzu obrazu, v ktorom pomocou definovaného stuboru pravidiel
mozno ziskat’ automatizovanym spdsobom relevantné informacie zo snimok. Metodicky po-
stup prace pozostaval z nasledovnych na seba nadvézujucich krokov:

Predpriprava dat

Segmentacia obrazu

Klasifikédcia obrazu

Vizualne zhodnotenie klasifikacie a stanovenie stupfia vyuzivania vinohradu

~

. Predpriprava dat

P6vodna vstupna snimka bola orezand pomocou masky tvorenej plochami vinohradov, ktoré
eviduje platna registratira Vyskumného Gistavu vinohradnickeho a vinarskeho VUVV (2014).
Tento krok bol vykonany z dévodu Setrenia vypoctového Casu, taktiez aj z dévodu, Ze nas vyskum
sa zameriava na hodnotenie vyuzivania ploch vedenych vo vinohradnickom registri, pricom sme
iné (napriklad chybne evidované resp. neevidované) plochy vinohradov do uvahy nebrali.

Nasledne boli v rozhrani eCognition Developer aplikované na kandl NIR a kanal RED
konvolucné filtre zaostrenia. Konvolucia je metoda, ktora prechadza cely obraz a na vypocet
novej hodnoty pixelu vyuZziva malé okolie O reprezentativneho bodu. Téato hodnota je zapisana
do nového obrazu. V nasej praci sme aplikovali zaostrovaci filter s vel'kostou okolia O 3 x 3
pixely (Definiens 2009). Konvolu¢na matica (okolie O) vyzerala nasledovne:

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

Takto definovany filter ostrejSie vyobrazuje priebeh hranic medzi kontrastnymi objektami
v snimke, v naSom pripade iSlo o zostrenie radov a medziradov vo vinohrade (obr. 2). Vo
vicsine prac takéhoto charakteru napr. Puletti et al. (2014), Karakizi et al. (2016) sa vyuzival
filtrovany kanal RED, avSak v naSom uzemi by samotna Cervend nepostacovala, nakolko
v zatrdvnenych vinohradoch je v cervenom kanali rad t'azSie odliSitelny od trdvnatej plochy.
Z tohto dovodu bol aplikovany filter s rovnakymi parametrami aj na kanal NIR.

y -
" i \ ‘

=
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Obr. 2. Ukazka originalnych a filtrovanych kandlov pouzitej snimky: a) original NIR, b) fil-
trovany NIR, c) original RED, d) filtrovany RED, e) kompozitny obrdazok NIR/RED/GREEN
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Poslednym krokom v priprave dat bol vypocet normalizovaného diferenciaéného vegetac-
ného indexu (NDVI) (Tucker 1979), ktory sa vel'mi Casto vyuziva na mapovanie vegetacie.
Index nadobtida hodnoty od -1 po 1, pricom zdrava a husta vegetacia dosahuje hodnoty blizke
1, naopak objekty bez vegetacie hodnoty blizke 0. Zaporné hodnoty sa vyskytuju len zried-
kavo. Nami vyjadreny NDVI sme normalizovali na hodnoty 0-255 na zéklade vztahu:

NDVI - min NDVI *255/(max NDVI - min(NDVI)) + 0

2. Segmentdcia obrazu

Segmentacia obrazu je definovana ako hladanie homogénnych regiénov v obraze
s cielom neskorsej klasifikacie, ktord je zaloZend na zgrupovani pixelov na zadklade ich
podobnosti. Vhodne vykonana segmentdcia by mala vytvorit’ objekty, ktoré st podobné
objektom realneho sveta (Blaschke 2010). V naSej praci sme testovali tri typy segmentacie:
contrast split segmentéciu, contrast filter segmentaciu a multiresolution segmentéciu, ktoré
boli na zéklade predpokladu, ze budu vytvarat' najlepSie hranice objektov v kontrastnych
zonach snimky (rad, medzirad). Contrast split segmentdcia segmentuje vstupny obraz na dve
kategorie objektov (svetlé a tmavé) na zadklade predom definovanych prahovych charak-
teristik. V miestach zatrdvnenych vinohradov nebolo mozné opakovanou kalibraciou nastroja
dosiahnut’ uspokojivé vysledky, nakol'ko sa priestor medzi radmi v takychto typoch vinohra-
dov nedal uspokojivo oddelit’ od radu vinica. Nésledne sme testovali takzvanu contrast filter
segmentaciu, ktord vytvara objekty zalozené na kontraste a gradiente vstupnych vrstiev. Tu
sme ziskali pouzitim kandla filtrovanej RED a filtrovanej NIR uspokojivé vysledky, avsak
najpresnejSie objekty nam vysli pouzitim ndstroja multiresolution segmentation na tychto
dvoch rastroch. Multuresolution segmentation vytvara objekty na zadklade iterativneho algo-
ritmu (od trovne pixelov), priCom st jednotlivé pixely grupované az po dosiahnutie uziva-
telom stanovenej hranice prahu (scale parameter resp. parameter mierky) zalozenom na
smerodajnej odchylke premennych (kandlov), ktoré do segmentacie vstupuju. Okrem scale
parametru uzivatel’ moze definovat’ aj kritéria vahy farby vs. tvaru objektov, pricom kritéria
tvaru su definované mierou hladkosti a kompaktnosti (Definiens 2009).

Hodnotu scale parametra sme urcili pomocou néstroja ESP2 (Dragut et al. 2014), ktory
porovndva vnutornu homogenitu objektov s meniacim sa scale parametrom, pretoze pri
rasticom pocte objektov klesd ich heterogenita (rastie ich vnlitorna homogenita). Nastroj
vyhl'adédva v miestach najvicSej zmeny heterogenity najvhodnejSie hodnoty scale parametra.
V naSom pripade sme pouzili ako vstupné vrstvy filtrované rastre RED a NIR. Ako optimalny
parameter mierky sme dostali hodnotu 20, pri sucasnej vahe 0,2 na tvar (0,8 vaha farby) a
zhodne 0,5 na kompaktnost’ resp. hladkost’ objektov (Obr. 3), ktoré maji vacsi vplyv az pri
vys§ich parametroch mierky (Kavzoglu a Yildiz 2014).
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3. Klasifikacia objektov

Z objektov vytvorenych v predoSlom kroku sme vybrali vzorky tak, aby reprezentovali
triedy radov vinohradu a triedu ,,0statné* nepatriacu do radov, pricom sme vzorky volili
s doérazom na to, aby boli vzorky zbierané vo vsetkych Castiach skimaného tzemia ¢o naj-
rovnomernejsie. K takto definovanym vzorkam sme nasledne vypocitali podrobnu Statistiku
obsahujucu takmer sto premennych tykajucich sa farby, tvaru a textiry a kontextu jednot-
livych objektov.

Zo statistickych ukazovatel'ov jednotlivych objektov sme v nasledujucom kroku s pouzitim
nastroja SEaTH (Nussbaum et al. 2005, Marpu et al. 2008) vypocitali mieru separacie J
zalozenl na Jeffries-Matusitovej vzdialenosti, ktora kvantifikuje, mieru separacie dvoch
navzajom porovnavanych premennych, pomocou ktorych chceme klasifikovat' vytvorené
objekty. J nadobuda hodnoty v intervale <0, 2>, pri¢om hodnota 2 udava, ze dve triedy mozno
od seba oddelit’ iplne. Premenné, ktoré dosiahli hodnotu vyssiu ako 1,6 (Nussbaum et al. 2005)
sme zahrnuli na kalibraciu do findlnej klasifika¢nej podmienky.

Klasifika¢né funkcie pre objekty patriace do triedy rady boli vypocitané na zaklade histo-
gramov, kazdej z premennych vybranych nastrojom SEaTH. Objekty, ktoré boli klasifiko-vané
ako rady museli splnit’ niekol'ko klasifikaénych podmienok stucasne stanovenych na zaklade
funkcie sample editor, ktora je sucast'ou eCognition Developer (Tab. 1). Trieda ob-sahujice
objekty, ktoré nepatria do radov bola klasifikovana na zaklade pravidla ,,nepatri do triedy
rady®. Takto sme klasifikovali vSetky objekty a vysledky exportovali do formatu SHP.

Tab. 1. Klasifikacné kritérium pouzité pre klasifikaciu radov vinohradu. Mean — priemerna
hodnota, Stdev — smerodajna odchylka, convoRED — RED kandl po filtracii, convoNIR — NIR-
kandl po filtrdcii, Brightness — jas snimky

Klasifikacné pravidlo

Hodnota premennej

Brightness <142

Mean Green <160

Mean NIR <160

Mean NDVI > 90 a zaroven < 141
Mean RED <130

Mean convoRED <113,2

Mean convoNIR <147

Stdev NIR > 5,5 a zaroven < 30
Stdev convoNIR >17

Stdev convoRED >12.5

Sirka objektu <14

4. Stanovenie stupria vyuzivania vinohradu

Na zéklade vystupnej SHP vrstvy boli vizualne hodnotené vSetky predmetné vinohradnicke
plochy v programe ArcGIS 10.4. a to nasledovne:
Aredly, v ktorych neboli klasifikované ziadne rady vinic¢a boli zaradené do triedy nevyuzi-

vanych aredlov. V tejto triede sa vyskytovali plochy, ktoré uz neplnia funkciu vinohradu dlho-
dobo a nie je na nich rozpoznatel'na struktara radov, alebo plochy, ktoré len vel'mi nevyrazne
poukazuju na vyskyt vinohradu v minulosti.

Druhou skupinou, bola trieda, v ktorej bolo mozné ¢iasto¢ne rozoznat' nekompaktné a ne-
pravidelné radové Struktury z vyslednej klasifikacie. V tomto type aredlov sa vyskytuji vino-
hrady, ktorych Struktira je nartSana vplyvom znizenej 'udskej ¢innosti, nakol'’ko opustené vi-
nohrady zarastaji krovinovou vegetaciou, ktora prepaja jednotlivé rady, deformuje ich tvar,
pripadne uz radova struktura smeruje k plnému zaniku. Takéto aredly mozno zaradit’ medzi
dlhodobo zanedbané, pripadne opustené vinohradnicke plochy.
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Tret'ou skupinou vinohradov su plochy, pri ktorych boli identifikované jednoznacne odli-
Sitel'né radové Struktiry. Predpokladame, ze intenzivne a spravne obhospodarovany vinohrad
ma jasne odlisiteI'né rady, ktoré budu jasne identifikovatel'né.

Vysledky a diskusia

V predkladanej praci bol na zaklade poloautomatizovane;j klasifikacie radov vo vinohrad-
nickych plochach posudzovany stav ich vyuzivania, pricom boli vSetky vinohrady vedené vo
vinohradnickom registri rozdelené do troch zakladnych kategorii (obr. 4). Zo vsetkych skima-
nych vinohradnickych ploch bolo v roku 2015 intenzivne vyuzivanych len 72,7 % ploch. Pre-
kvapivo az na 27,3 % plochach nebolo mozné identifikovat’ resp. klasifikovat’ homogénnu
radovu Strukturu, ¢o i po vizualnom overeni potvrdilo, Ze tieto plochy nie su intenzivne a pra-
videlne obhospodarované. Z takto identifikovanych ploch bola vacsina (21,3 % z celkovej vy-
mery registrovanych vinohradov) klasifikovanych ako opustenych alebo zanedbanych. Zvys-
nych 6 % z celkovej plochy tvorili aredly, na ktorych su typické znaky vinohradu takmer ne-
detekovatelné. Z tychto ploch mozno 0,83 % areédlov zaradit’ do triedy lesnej mladiny, krovi-
tych porastov alebo listnatych lesov so suvislym zapojom. 0,04 % ploch sa zmenilo na parko-
vacie plochy a az 5,13 % arealov sa zmenilo na iny typ polnohospodarskych arealov
s vyraznou dominanciou travnatych porastov bez stromov a krov (2,1 %), arealov ktoré mozno
charakterizovat’ ako rozhranie zarastajucich vinic a krovitych arealov (1,85 %) a arealov tvo-
riacich mozaiku poli, lik a trvalych kultar bez rozptylenych domov (chat) (1,18 %).

Pri pohl'ade na priestorové rozlozenie vysledkov klasifikacie mozno dospiet’ k zaveru, ze
viacésina intenzivne obrabanych vinohradov sa nachadza v najbonitnejsich produkénych zonach
modranského terroir (VSSVVM 2005), &oho dokazom su zanedbané plochy najmé v juzne;
Casti zaujmového izemia. Tieto plochy st prevazne rovinaté, co ma vplyv na intenzitu dopa-
dajuceho slne¢ného ziarenia (preferované st bonitnejsie juzne a juhozapadne orientované po-
lohy). Konfiguracia relié¢fu navySe spdsobuje akumuléciu vody v pode, co pre vacsinu odrod
vini¢a najma vo vlhSich rokoch predstavuje neziaduce podmienky pre kvalitativne hodnotnu
produkciu. V centralnej Casti izemia st najvacsie plochy zaniknutych respektive opustenych
alebo zanedbanych vinohradov vo vysSie polozenych stanovistiach, co mozno pripisat’ predo-
vsetkym exponovanosti tychto lokalit (Lieskovsky et al. 2013). Obdobne su na Slovensku
opustané aj odlahlejSie sady (Blazik et al. 2011, Olah et al. 2009). Na druhe;j strane treba
pripomenut, ze faktorov, ktoré vplyvaji na celkové vyuzivanie vinohradu je omnoho viac.
Opustenie vinohradnickej plochy méze byt spdsobené aj faktormi, ktoré posobia menej selek-
tivne a su menej citlivé na priestorovu konfiguraciu parciel. Moze ist’ o nezadujem vlastnika
obhospodarovat’ vinohrad, zanechanie vinohradnickeho remesla v ddésledku nerentabilnosti
tohto typu podnikania, nevole mladsich generacii pokracovat’ v rodinnej tradicii, naro¢nost’
odkupenia neobrabanej parcely v dosledku nevdle predaja zo strany vlastnika, alebo v do-
sledku nejasnych majetkovo-pravnych vztahov k parcele. Zaroven sa pocas restiticii na via-
cerych lokalitach dostali k vinohradom aj subjekty s inymi podnikatel'skymi zdmermi ako vi-
nohradnickymi. Odhliadnuc od skuto¢nosti, o kol'ko prevazuje jeden z moznych dévodov viac
ako druhy, mozno na zéklade nasich zisteni vykonat aktualizaciu vinohradnickeho registra, a
to odnatim ploch, ktoré d’alej nemozno klasifikovat’ ako vyuzivany vinohrad. Takato evidencia
moze sluzit’ Statnym uradom ako kontrolny nastroj pri vykonavani narodnej ale i eurdpske;j
dotacnej politiky.

Silnou strankou klasifikacie na Grovni radov vinohradu je skuto¢nost’, Ze exportovana vek-
torova vrstva radov predstavuje zaklad pre novu hierarchickll uroven databazy registra vino-
hradnickych pléch a zaroven zakladny material pre potreby aplikacie metodd precizneho po-
I'nohospodarstva. Na takto definovanej vrstve mozno vykonavat’ d’alSie vyskumy zamerané
predovsetkym na hodnotenie zdravotného stavu vini¢a, odhadnutie odrodovej skladby, opti-
malizécie vstupov pri vykonavani precizneho pol'nohospodarstva, monitoring ré6znych skodo-
vych udalosti a pod.

_28-



Silnou strankou nami zvolenej metddy je jej opakovatelnost’. V pripade, Ze by sme dispo-
novali vac¢s§im datasetom, ktory by pokryval T'ubovolne velké uzemie, bez akéhokol'vek
d’alSieho zdsahu by sme dokazali klasifikovat’ rady aj v tychto izemiach a nasledne zhodnotit’
uroven ich vyuzivania. Takymto spésobom by sa pomerne efektivne dala vytvorit’ databaza
radov na celom uzemi Slovenska. Okrem toho je mozné vytvorit' pouzitim aktualizovanych
vstupnych dat nova klasifikaciu, ktord by bola porovnatelna s databazou vytvorenou
v predoSlom pozorovani. Tu vSak treba pripomenut’ potrebu kalibracie klasifikacnych pravi-
diel. Slabou strankou metddy je vysoka cena vstupnych dat, ktoré v suc¢asnej dobe eSte nie je
mozné nahradit’ vol'ne dostupnymi zdrojmi, nakol’ko nemaju dostato¢nu kvalitu rozliSenia.

Objektovo-orientovany pristup umoziuje vysledky klasifikovat’ aj d’alej pomocou réznych
pravidiel (tvar, poloha, textura, farba) a ziskat' tak d’alSie hodnotné informacie tykajiice sa
vinohradu a hodnotit tak napriklad zdravotny stav vinohradu, efekt nevhodného hospodarenia
(bujary/nedostatoény rast), alebo vplyv externych faktorov ako su rézne kalamitné situacie,
nakazy, sucha, vplyv skodcov a pod.

Stav vyuZivania vinohradov
I zaniknuty

] Ocustenjizanedoany

I intenzivne vyuzivany

I oetekovany rad

Obr. 4. Zhodnotenie stavu vyuzivania vybranych vinohradov v katastralnom
uzemi mesta Modra

Praca takéhoto charakteru je minimalne pre uzemie Slovenska unikéatna, nakolko sa
v naSom priestore monitorovaniu vyuzivania vinohradnickych pléch pouzitim objektovo-
orientovanej analyzy obrazu doposial nikto nevenoval. Publikacie st predovsetkym
orientované na hodnotenie Statistickych ukazovatelov pre jednotlivé parcely vinohradov
evidované v katastrdlnom operate (Lieskovsky et al. 2015, Incze a Novak 2016). Vo
vyskumoch, ktoré sa venovali detekcii vinohradov bola pouzita OBIA, ale v pracach dominuju
ako vstupné data menSie Gizemia s vybranymi vzorovymi parcelami vinohradov, ktoré maju
takmer vyluéne homogénnu vnutornu Strukturu (Puletti et al. 2014), ¢o nekomplikuje ich
klasifikaciu. V pracach zameranych na detekciu radov vinica (Dellene et al. 2008, Selver et al.
2013) vsak Gplne absentuje postdenie stavu vyuzivania vinohradov, nakol’ko sa tieto vyskumy
realizovali v lokalitach, kde optist'anie vinohradov nie je rozsirenym fenoménom. V nasej praci
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napomohlo k dosiahnutiu presnych vysledkov pouzitie nastrojov ESP2 a SEaTH, ktoré mozno
povazovat’ za vel'mi ucinné pri dosiahnuti ¢o najlepsich vysledkov segmentacie a nasledne;j
klasifikacie.

Vysledky naSej prace by sa pri pouziti d’alSich pomocnych dat (detailné DTM), klimatické
data, data o podach a podlozi dali vyuzit pri komplexnych vyskumoch zameranych na detailné
hodnotenie terroir a pri pracach orientovanych na zonaciu vinohradov, kde by komplexné
informécie o vinohrade boli vhodne doplnené informéciami ziskanymi poloautomatizo-
vanymi metodami.

Zaver

V préaci sme uspesne aplikovali objektovo-orientovanu klasifikaciu na filtrovanych kana-
loch RED a NIR pouzitim nastrojov ESP2 a SEaTH na spresnenie vysledkov segmentacie resp.
nasledne;j klasifikacie v podmienkach vybranych vinohradov lokalizovanych v katastralnom
uzemi mesta Modra. Praca predstavuje unikatny pristup monitorovania stavu vyuZzivania vino-
hradnickych ploch v podmienkach Slovenskej republiky. V krajinach byvalého vychodného
bloku, kde nastala vyrazna extenzifikacia vinohradnictva, moze aplikacia nami vytvorenych
klasifikacnych pravidiel priniest rychle a efektivne vysledky. Tieto budu viest ku tvorbe alebo
uprave oficialneho vinohradnickeho registra, v ktorom sa v mnohych pripadoch eviduju aj
dlhodobo vyradené plochy. Zaroven presne klasifikované aredly radov vinohradov budu sluzit’
ako nova hierarchicka urovei registra, do ktoré¢ho bude mozné doplnit’ d’alSie tidaje, ktorymi
sa priblizi slovenské vinohradnictvo preciznemu pol'nohospodarstvu, postavenému na mini-
malizacii vstupov a maximalizacii mnozstva a kvality vystupov. Vyzvou na d’alSiu pracu buda
dolezité nizsia cena a jednoduchSia dostupnost’ dat s vysokym rozlisenim. Vd’aka kvalitnej$im
a dostupnejsim snimkam bude mozné vykonat’ este efektivnejsSiu a presnejsiu klasifikaciu. Pri
takomto scenari bude mozné skiimat’ odrodové zlozenie v jednotlivych vinohradoch, zdra-
votny stav vinohradov, troven aplikacie roznych poI'nohospodarskych postupov (hnojenie, Se-
trnost’ zberu) a pod. Takéto studie vSak vzdy budu vyZadovat’ kvalitny vstup v podobe presne
klasifikovanych radov vinohradu, preto mozno dant problematiku povazovat za dodlezitu,
vel'mi progresivnu a samozrejme vyuzite'nu pre prax.
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