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Mokslinés studijos
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STEBESENOS, NAUDOJANT NUOTOLINIU TYRIMU METODUS* ataskaitos
(19 pav., 10 lent., 45 literatiiros Saltiniai, 1 priedas)

santrauka

Ataskaitoje aptariamos nuotoliniy tyrimy metody taikymo tiek misko, tiek atviry teritorijy buveiniy
stebésenoje galimybés, atsizvelgiant | Siandienos mokslo bei technologijy pasiekimus ir pateiktos
rekomendacijas dé¢l $iy metody naudojimo. Apzvelgtas Lietuvoje dirbanciy aplinkotyros specialisty
santykis su nuotoliniais tyrimo metodais bei jvertintas tokiy technologijy poreikis Sioje srityje.
Apibendrintos tiek radaro, tiek optiniy kosminiy vaizdy naudojimo taikant agrarinés aplinkosaugos
priemones pasaulinés tendencijos. Taip pat jvertinta laisvai pricinamy ir nemokamy radaro tipo bei
optiniy kosminiy vaizdy gavimo ir naudojimo galimybés miSko ir atviry buveiniy stebésenoje
Lietuvoje. Jvertinti auksStos skiriamosios gebos aerovaizdy vaizdy naudojimo privalumai bei
trukumai bei nustatyti vertinimo tikslumo poky¢iai kai miSko buveinés biiklei ir pokyc¢iams miSke
prognozuoti naudojami hiperspektriniai vaizdai.

Turing Zymintys Zodziai: misko buveinés, agroaplinkosauginés priemonés, nuotoliniai tyrimo metodai,
kosminiai vaizdai, hiperspektriniai vaizdai

Report of feasibility study
“MONITORING OF HABITAT AND AGRICULTURAL ENVIRONMENTAL PROTECTION
MEASURES USING REMOTE SENSING”
(19 figures, 10 tables, 45 references, 1 annex, in Lithuanian)

summary

The report discusses the possibilities of applying remote sensing in both forest and open area habitat
monitoring, taking into account today's scientific and technological achievements, and provides
recommendations for the use of these methods. The relationship between environmental research
specialists working in Lithuania and remote sensing was reviewed and the need for such technologies
in this area was assessed. Global trends in the use of both radar and optical satellite imagery for agri-
environmental measures are summarized. The possibility of obtaining and using freely available and
free radar-type and optical satellite images in the monitoring of forest and open habitats in Lithuania
was also evaluated. The advantages and disadvantages of using high-resolution aerial images were
evaluated and changes in the classification accuracy of the assessment were determined when
hyperspectral images are used to predict the condition of the forest habitat and changes in the forest.

Key words: forest habitats, agro-environmental measures, remote sensing, satellite images,
hyperspectral images
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Jvadas

Lietuvoje kaip ir daugelyje kity Saliy did¢ja jvairiy aplinkosauginiy klausimy aktualumas. Mus
supanti aplinka nuolat keiciasi, todél norint jg iSlaikyti kuo maziau paveikta zmogaus veiklos biitini
tam tikri sprendimai, kurie leisty optimaliai naudoti jvairius Zemés resursus nekenkiant aplinkai.
Lietuvoje jvairios institucijos nuolatos vykdo tiek saugomy, tiek kity teritorijy stebéseng, vertina ty
teritorijy bukle bei priima sprendimus, kurie padeda valdyti jvairius aplinkosauginius klausimus.
Vienas 1§ komponenty, kuris uztikring darnig mus supancios aplinkos stebéseng yra informacija apie
turimus gamtinius resursus ir jy bukle. Kiekvienam sprendimui priimti reikalinga patikima
informacija. Pastaruoju metu jvairiy buveiniy stebésena vykdoma tradiciniais senai nusistovejusiais
metodais, kai yra vaziuojama j teritorijg ir jvertinama buveiné vietovéje. Viena i$ problemy pastaruoju
metu yra ta, kad susiduriama su zmogiskyjy istekliy problema, todél naturalu, kad reikalingi tam tikri
sprendimai, kurie leisty palengvinti ir paspartinti kasdienius jvairiy specialisty darbus vykdant
saugomy ir kity teritorijy bei jvairiy buveiniy stebésena.

Nuolat tobul¢jant technologijoms ir sparciai vystantis jvairiems duomeny apdorojimo algoritmams
atsiranda galimybé aplinkos stebéseng vykdyti pasitelkiant nuotoliniy tyrimy metodais gauta
informacija. Tokios informacijos $altiniai tampa vis laisviau prieinami placiai visuomenei, tod¢l jos
naudojimas atveria naujas galimybes. Dél Europos kosmoso agentiros vykdomos ,,Copernicus®
kosmoso programos pastaruoju metu vél vis daugiau atsiranda jvairiy kosminiy vaizdy naudojimo
jvairiose srityse moksliniy tyrimy ir praktinio taikymo atvejy. Ne iSimtis ir klausimy susijusiy su
aplinkosauga tiek moksliniai tyrimai, tiek praktinis naudojimas.

Sioje ataskaitoje pristatomos mokslo studijos tikslas ir yra atlikti moksline studija, kurios metu biity
pademonstruotos nuotoliniy tyrimy galimybés buveiniy stebésenoje. Tikslui pasiekti buvo iskelti
uzdaviniai:

e [vertinti nuotoliniy tyrimy informacijos naudojimo poreikj ir biitinumg specialisty aplinkos
sferoje.

e Nustatyti nuotoliniy tyrimy informacijos, galimos naudoti buveiniy stebésenoje, Saltinius, jy
prieinamumg ir praktinio naudojimo potencialg;

e [vertintini nuotoliniy tyrimy informacijos naudojimo jvairiy buveiniy stebésenoje tinkamuma,
bei pateikti pasitilymus dél nuotoliniais tyrimais grindziamos buveiniy stebésenos sistemos
tobulinimo.



1. Projekte dalyvaujanciy suinteresuoty pusiy poreikio analizé

(Apklausos interviu biidu)

Viena i§ projekto NATURALIT veikly yra atlikti moksling studija, kur biity atsakyta i
klausimus kaip nuotoliniy tyrimy metodai gali padéti palengvinti kasdieninj darbg aplinkosaugos
specialistams. Atliekant moksling studijag pirmiausia buvo nusprgsta atlikti projekto partneriy
apklausa interviu biidu. Sia apklauso norima i3siaiskinti, kiek projekto partneriai yra susije su
nuotoliniais tyrimo metodais, kiek galbiit jau naudoja Siuos metodus. Taip pat buvo bandoma nustatyti
kokie yra partneriy liikes¢iai ir ko tikimasi i§ atliktos mokslinés studijos. Visai $iai informacijai
surinkti buvo nuspresta atlikti interviu su NATURALIT projekto partneriais bei su kitais ekspertais,
kurie dirba susijusiose srityse.

1.1 Apklausos tyrimo metodai

Pries atliekant interviu buvo sudarytas klausimynas (priedas 1), kuris sudarytas i$ trijy
pagrindiniy daliy. Pirmojoje klausimyno dalyje buvo klausimai susij¢ su informanty padétimi jy
atstovaujamoje jstaigoje t. y . ar jie turi santykj su nuotoliniais tyrimy metodais, kokias funkcijas jie
atlieka, kokig patirtj turi savo atlickamame darbe, ar yra nuotoliniy tyrimo metody specialisty jy
dirbamose jstaigose, ar jstaiga turi techniniy priemoniy tiems metodams taikyti ir pan.

Antrojoje dalyje buvo koncentruojamasi ir kalbama apie tiesioginius informanty interesus.
Buvo pateikti klausimai susij¢ su problema su kuria susiduria informantai savo darbuose t.y buvo
klausiama kokie stebé&jimo objektai yra, kokias inventorizacijy metodikos yra naudojamos informanty
darbe, ar dabar naudojami stebéjimo ar inventorizacijy metodai tenkina ar tie metodai galéty biiti
tobulinami ir pan.

Trecioje klausimyno dalyje buvo pateikiami klausimai kuriais norima i$siaiskinti informanto
vizija. Klausimai buvo pateikiami apie tai kaip informantai jsivaizduoja kaip nuotoliniy tyrimy
metodai galéty palengvinti jy kasdienius darbus, kokios informacijos triikksta, kad buity priimti geresni
sprendimai ir ar jie planuoja artimiausioje ateityje toliau naudoti ar pradéti naudoti nuotoliniy tyrimy
metodus.

Klausimynas buvo pateikiamas informantams prie§ interviu, kad informantai galéty
susipazinti ir apgalvoti atsakymus i panasius klausimus interviu metu.

Apklausos interviu metodu buvo organizuojamos kvieciant visus suinteresuotus vienos
Istaigos asmenis. Skirtingais atvejais pokalbiai vyko esant skirtingam informanty kiekiui tai vieno
interviu metu dalyvavo nuo 1 iki 5 asmeny. Interviu metu kur dalyvavo daugiau nei vienas
informantas buvo klausiama kiekvieno dalyvavusio asmens nuomone tuo klausimu. Viso buvo atlikta
4 interviu pokalbiai su skirtingy institucijy atstovais. Su dviem institucijy atstovai nepavyko suderinti
pokalbio laiko, todél jiems buvo pateiktas klausimynas j kurj informantai rastu pateiké atsakymus.
Apklausoje interviu metodu dalyvavo Aplinkos ministerijos Gamtos apsaugos politikos grupés,
Valstybinés saugomy teritorijy tarnybos (VSTT), Baltijos aplinkos forumo (BMF), Nacionalinés
mokéjimo agentiiros (NMA), Vytauto didZiojo universiteto Zemés tikio akademijos, Misky tarnybos
atstovai. Interviu atskirais atvejais trukdavo 1 — 1,5 valandos. Pokalbiai su informantais buvo
jrasin¢jami ir po to analizuojama ir apibendrinama interviu metu surinkta informacija.

1.2 Apklausos tyrimo rezultatai



Apibendrinus visus darytus interviu galime teigti, jog nuotoliniai tyrimo metodai Siuo metu
buveiniy stebésenai naudojami tik epizodiskai, nes kol kas néra pakankamai tyrimy ir sukurty
metodiky kaip buty galima nuotolinius tyrimo metodus integruoti j misko ir kity buveiniy stebéseng.
Pastaraisiais metais vis placiau pradedama naudoti kosminiai vaizdai agrariniy teritorijy stebésenai
»kas jau liecia Sentinel duomenis, tai jau is Sentinelio kartais tenka identifikuoti ar Sienavimgq, ar
nesienavimg*, bet naudojamos metodikos ir buidai dar neleidzia pasiekti norimo tikslumo, todél j
nuotolinius tyrimy metodus zitirima atsargiai ,,O kas su Sentineliais, tai mes dirbam tiek su
HORIZON2020 projektais, Europos kosmoso agentiiros projektais. Ten jau daugiau is tokios
teorinés, jrankiy kiirimo pusés prieinam, bet agentiira visuose projektuose daugiau kaip testuotojai
vra, kaip duomeny teikéja. Jau tq galutinj rezultatq testuojam, Zitrim ir duodam pastabas kg ten
galim padaryt ir ko mums reikia biitent darbinéj aplinkoj. “, ,, Dabar visi pradeda tq Sentinel'j tyrinéti,
dar vis tyrinéja, o jau norisi kad buty kazkokie tai jau rezultatai. <...> Norisi, kad ta kokybé algoritmy
vis auksStesné ir jau nebekilty klausimy gerai, blogai nustaté, kazkokiy abejoniy. Palydovas jei jau
taip pasake, reiskia taip ir yra“.

Ivairios su aplinkosaugos stebésena susijusios valstybinés jstaigos daznu atveju savo
kasdieniame darbe vadovaujasi metodikomis , kurios sukurtos ir patvirtintos kai jvairi nuotoliniy
tyrimy informacija buvo sunkiai prieinama arba buvo ganétinai brangi. Siuo metu nuotoliniy tyrimo
metody technologijos sparciai vystosi atsiranda vis naujesniy ir tobulesniy tiek jutikliy kurie fiksuoja
detalig informacija, tiek vaizdy apdorojimo metody kurie yra gerokai tobulesni ir leidzia pasiekti
geresnius tikslumo rezultatus. Pastaraisiais metais labai daug informacijos gaunama i§ kosminiy
vaizdy. Tiek Europoje, tiek visame pasaulyje pradétos jvairios programos ir projektai kuriy metu
kuriami ir paleidziami nauji palydovai, kuriuose montuojami jutikliai gebantys fiksuoti Zemeés
pavirsiaus atspindZius. Viena tokiy programy yra Copernicus programa. Si programa sukurta norint
paskatinti progresa kosmoso technologijy bei Zemés steb¢jimo srityse, todél visa informacija kuri
gaunama i$ toje programoje sukurty palydovy yra nemokama visiems vartotojams.

Interviu metu pastebéta, kad apie nuotolinius tyrimo metodus (apie kosminius vaizdus,
aeronuotraukas, lazerinio skenavimo duomenis) specialistai tikrai yra gird¢j¢ ir Zino, kad tokia
informacija galéty biiti prieinama, taciau paZinimas kaip ta informacija galéty biiti naudojama jy
kasdieniame darbe yra ribotas. Dauguma kalbinty specialisty teige, kad jie neturi laiko kurj galéty
skirti gilinimuisi ] nuotolinius tyrimy  metodus tod¢l ir §iy metody naudojimas yra gan ribotas ,, A4S
neturiu tokios patirties rimtesnés. Tiek kiek eilinis vartotojas visokiy gatavy produkty gauty
distanciniais metodais. Tai tik tiek, ne daugiau. “ (AM atstovas)

,»Manau tie kurie atlieka buveiniy inventorizacijas neturés kompetencijy, kad ten dar kazkq
analizuoti turint pradinius duomenis ir ta informacija turéty biiti apdorota iki galutinio lygio* (VDU
atstovas)

., Jeigu U0 uzsiimti turi ir aukoti didZigjg laiko dalj (nuotoliniams metodams).“(VSTT
atstovas).

,, Turiu supratimq, rezultaty esu mates bet pats nedarau.* (VDU atstovas)

Vis délto yra tikimasi, kad nuotoliniai tyrimai bus vis placiau naudojami jy srityje. Tikimasi,
kad nuotoliniu tyrimo metodais galéty biiti sumazintos darbo apimtys, kurias dabar reikia atlikti
vykdant tiek buveiniy stebéseng tiek kita misky ir agrariniy teritorijy stebéseng. Taip pat manoma,
kad nuotoliniai tyrimai palengvinty daugelio specialisty kasdienius darbus, nes naudojant nuotoliniy
tyrimy metodus butu galima apimti didesnes teritorijas



,, Praskanavo, isbraizé kontiirus, ekologas atéjo. Nereikia vaikscioti po visq plotq. Pries
lauko darbus tie duomenys issibraizo kur eit, kur neit. “(VSTT atstovas)

., IS sentinelio vaizdy galima atpaZinti pvz.: kur vyko gaisras, ten nieko neliko, néra ko eiti.
Belikty nueiti patikrinti kitas vietas ".

., Perspektyva manau yra didelé. AS jsivaizduoju misky buveines biity galima daryti daug
didesnése teritorijose analizuoti ir paskui jau tie ekspertai lankytysi jau tik tose vietose kur kazkokie
pasikeitimai jau uZfiksuoti, tada realiai biity daug didesnis efektyvumas, nes ekspertas eity tik ten kur
jau kazkas pasikeite “ (VDU atstovas)

Taip pat tarp pasnekovy buvo dazna nuostata, kad (metodiniu pozitriu) nuotoliniai tyrimai
turi papildyti/pakeisti zmogaus atlickamas inventorizacijas tokias, kokios jos yra dabar. Alternatyviy
inventorizacijy schemy (tarkime, grindziamy kitokiomis atrankos schemomis, kiek kitokiu
surenkamy duomeny turiniu ar forma ir pan.) galimybés arba nesvarstomos, arba laikomos kaip
neperspektyvios.

,,... kad i$ principo nebelikty agentiiroje rankinio darbo ir miisy tikrintojai, nebiity tie, kurie
vazinéja j laukus ir tikrina <..?.>, bet sédeéty su kostiumu ofise ir dirbty biitent su nuotoliniais
duomenimis “(NMA atstovas)

., Tikrai matau dideles perspektyvas ir galimybes sutaupant isteklius “ (VDU atstovas)

,,Jeigu Sitoje srityje biity pasiilymy, tai mes dziaugtumemes, jeigu dalis ty tyrimo darby
galety biiti atlikti distanciniais metodais. “(AM atstovas)

Po pokalbiy su suinteresuotais asmenimis pastebéta, kad kartais vis atsigreziama j nuotoliniy
tyrimy metodus, nes i$ jvairiy Saltiniy gaunama informacija, kad Sie metodai yra naudingi ir juos
naudojant gali biiti gauta papildoma nauda, taciau kazkokios inovacijos §iuo klausimu daZniausiai
atskirose institucijose yra atsitiktinio pobtidzio. Tos institucijos, kurios turi daugiau informacijos apie
nuotolinius tyrimo metodus ar pacios vis daugiau naudoja Siuos metodus savo tikslams pasiekti yra
labiau linkusios ] inovacijas, bet vieningos strategijos, kaip galéty plésti nuotoliniy tyrimo metody
naudojimg savo kuruojamose srityse néra ,, Dronus mes pirmiausia pasiemém sunkiai pasiekiamoms
teritorijom fiksuoti, apZiiiréti, nes turim atvejy kai negalim nuo tvoros prieiti pasiziuréti paséliy ar
pvz., turime Slapyniy dekoruotus plotus, kuriy tu negali paziureéti biidamas lauke“ (NMA atstovas)

., Augalijos monitoringas daromas kartografuojant augaly bendrijas ir pradedamas daryti
su satelitiniais Zemélapiais, spektrinés analizés ir tuomet iSmodeliuojamas bendrijy mozaika “(BMF
atstovas).

Taigi matome, kad tiek jvairiy buveiniy stebésenoje tick agrarinéje aplinkosaugoje Lietuvoje
nuotoliniy tyrimy metody naudojimas yra gan ribotas ir pagrindiné priezastis galéty buti jvardinta
kaip tam tikros informacijos ir specialisty pajégumo stoka. Taip pat pokalbiy metu paaiskéjo, kad
reikty daugiau moksliniy tyrimy kurie padéty ir pademonstruoty nuotoliniy tyrimo metody galimybes
naudojant juos jvairiy buveiniy stebésenoje ir agroaplinkosaugoje.



2. Nuotoliniy tyrimy metodais gautos informacijos naudojimas
agroaplinkosaugoje.
2.1 Kosminius vaizdus teikiancios sistemos.

Pasaulyje yra pakankami daug jvairiy sistemy, Kurios vartotojams teikia optinius kosminius
vaizdus. Viena pirmyjy programy kuri buvo skirta kurti ir pritaikyti palydovus Zemés stebéjimui dar
1972 metais startavusi Landsat programa. Landsat palydovai ilgg laikg buvo ir galima sakyti yra vieni
pagrindiniy Zemés pavirsiaus palydoviniy nuotrauky Saltiniy. Kosminiai vaizdai gauti i§ Lansat
palydovy ilgg laika visame pasaulyje buvo naudojami jvairiems moksliniams tyrimams gamtos
iStekliy matavimams ir pan. Dabar visas sistemas, kurios teikia optinius kosminius vaizdus galime
suskirstyti j tris pagrindines klases. Vidutinés skiriamosios gebos kosminiai vaizdai ir aukstos
skiriamosios gebos kosminiai vaizdai ir labai aukstos skiriamosios gebos kosminiai vaizdai. Pastarieji
gali biiti gaunami i§ tokiy komerciniy palydovy kaip Pleiades, Worldview, Geoeye, kur vaizdy
skiriamoji geba gali buti iki 30 cm, taciau tokios skiriamosios gebos kosminiai vaizdai yra mokami.
Kita kategorija kosminiy vaizdy tai aukstos skiriamosios gebos vaizdai. Dazniausiai tai vaizdai kur
skiriamoji gaba biina nuo keletos metry iki metro. Tokius vaizdus galime gauti i$ tokiy palydovy kaip
Spot 6, Spot 7, Rapideye. Placiausiai Siuo metu pasaulyje yra naudojami vidutinés skiriamosios gebos
kosminiai vaizdai. Tai yra keliolikos metry skiriamosios gebos kosminiai vaizdai. Tokius vaizdus
galima gauti i§ ankSc¢iau minétos Landast programos palydovy, taip pat Europos kosmoso agentyros
programos ,,Copernicus® Sentinel 2 palydovy. Lansat Siuo metu veikiantys yra du palydovai tai
Landsat 8 kuris buvo paleistas 2013 metai ir 2021 metais paleistas Landsat 9 palydovas (2.1 pav.),
kuris pakeité netinkamai veikiantj Landsat 7 palydova. Abiejy Landsat palydovy gaunami vaizdai yra
nuo 15 iki 30 metry skiriamosios gebos priklausomai nuo fiksuojamy spektriniy juosty. Landsat
palydovy vaizdy techninés charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 pav. Landsat-9 palydovas, kuriame sumontuoti dviejy tipy optiniai jutiklis.(nuotrauka imta is:
https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/landsat9_still sw2 print 0.jpeg)

2.1lentelé. I Landsat 8-9 misijy palydovy gauty vaizdy charakteristikos. (Saltinis: https://www.usgs.gov/landsat-
missions/)
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Siluminé infraraudonyjy-2
(Thermal Infrared )

Jutiklis

OLlI
oLl
oLl
OLlI
OLlI
oLl
OLlI
oLl
oLl
TIRS

TIRS

Spektrinio
kanalo
numeris

10

11

Fiksuojamy
bangy ilgiai
(mikrometrais)

0.43-0.45
0.45-0.51
0.53-0.59
0.64-0.67
0.85-0.88
1.57-1.65
2.11-2.29
0.50-0.68
1.36-1.38
10.6-11.19

11.50-12.51

Skiriamoji
geba
(metrais)

30
30
30
30
30
30
30
15
30
100

100

Kitos Zemés stebéjimo programos palydovai kurie vis pladiau naudojami tick moksliniuose
tyrimuose tiek praktinéje veikloje yra Sentinel 2 A ir Sentinel 2 B palydovai (2.2 pav.). Jy teikiamy
vaizdy techninés charakteristikos pateikiamos 2.2 lentel¢je.

2.2 lentelé. I$ Sentinel 2 misijos palydovy gauty vaizdy charakteristikos. (3altinis: https://sentinel.esa.int)

Spektriniy
juosty
pavadinimas

Aerozolius
fiksuojanti
(Coastal
aerosol)

Meélyna (Blue)

Zalia (Green)

Raudona (Red)

Krastiné
raudona (Red
Edge)

Krastiné
raudona
augalijai tirti
(Vegetation Red
Edge)

Jutiklis = Spektrinio

MSI

MSI

MSI

MSI

MSI

MSI

kanalo
numeris

Sentinel-2A
Spektrinés Spektriné
Zonos skiriamoyji
vidurys | geba (nm)
(nm)
443.9 20
496.6 65
560.0 35
664.5 30
703.9 15
740.2 15

Sentinel-2B Skiriamoji
Spektrinés Spektriné geba
Zonos skiriamoji  (metrais)
vidurys (nm)

(nm)
4423 20 60
492.1 65 10

559 35 10

665 30 10
703.8 15 20
739.1 15 20


https://sentinel.esa.int/

Krastiné

raudona

augalijai tirti MSI 7 782.5 20 779.7 20 20
(Vegetation Red

Edge)

Artimyjy

infraraudonyjy MSI 8 835.1 115 833 115 10
(NIR)

Siauroji
artimyjy
infraraudonyjy
(Narrow NIR)
Vandens garus
fiksuojanti MSI 10 945.0 20 943.2 20 60
(Water vapour)

MSI 9 864.8 20 864 20 20

SWIR - Cirrus MSI 11 1373.5 30 1376.9 30 60

SWIR MSI 12 1613.7 90 1610.4 90 20

SWIR MSI 13 2202.4 180 2185.7 180 20

Sentinel 2 kosminiy vaizdai pla¢iai naudojami jvairiose sferose pavyzdZiui Zemés ukyje,
miskininkystéje, energetikos srityje ir t.t. D¢l lengvo prieinamumo Sentinel 2 vaizdai taip pat placiai
naudojami aplinkosauginiuose, agroaplinkosauginiuose ir kituose tyrimuose.

2.2 pav. ,,Copernikus” programos Sentinel 2 palydovas, kuriame sumontotas optinis jutiklis.(nuotrauka
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/04/Sentinel-2)

Dar vienas informacijos 3altinis apie Zeme¢ yra pirmasis Europos kosmoso agentiros
vykdomos ,,Copernicus® programos palydovas Sentinell. Sia misija sudaro du palydovai Sentinel-
1A ir Sentinel1B. Sie abu palydovai skrieja toje pacioje orbitos plokitumoje ir juose sumontuotas C
juostos radaro jutiklis, kurio pagalba informacija apie Zemés pavirsiy gali biti gaunama bet kokiu
oru. Gaunamy radaro vaizdy skiriamoji geba iki 5 m. Palydovas visg savo orbitg apskrieja per 12
dieny, todél esant dviem palydovam (Sentinel-1A ir Sentinel-1B) tos pacios vietovés radaro vaizdas
gali biiti gaunamas kas 6 dienas. Radaro vaizdai savo esme skiriasi nuo optiniy vaizdy todé¢l vaizdy
apdorojimo ir informacijos interpretavimo metodai ir biidai yra skirtingi. Optiniuose vaizduose yra


https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/04/Sentinel-2

fiksuojamas objekty elektromagnetinés spinduliuotés atspindys, kas leidZia nustatyti informacija apie
objekto sudétj, ypatybes, struktiirg ir pan. Tuo tarpu radaro vaizduose mes galime fiksuoti pagrinde
objekty padétj ir pavirsiy struktira, taciau kaip buvo anks¢iau minéta tokiose sistemose naudojamos
mikrobangos nekliudomai gali skrieti per debesis tiek diena, tiek naktj ir tai leidzia gauti informacija
nepriklausomai nuo oro sglygy ir iStisg para. Toks nenutrikstamas informacijos Saltinis leidzia vystyti
ir tobulinti tokius informacijos apdorojimo metodus kur reikalingos ilgos stebéjimy ir periodinés
informacijos sekos.

2.2 Kosminiy vaizdy naudojimas agroaplinkosauginiuose tyrimuose Pasaulyje

Visam pasauliui susiduriant su klimato $iltéjimo problema vis dazniau reikalinga priimti tam
tikry sprendimy, kurie padéty subalansuotai naudoti gamtos iSteklius. Norint priimti tinkamus
sprendimus reikalinga turéti pakankamai informacijos apie mus supancig aplinkg ir joje vykstancius
procesus. Nuolat tobuléjant technologijoms atsiranda galimybé analizuoti ir apdoroti vis didesnius
informacijos kiekius, tod¢l informacijos rinkimas apie mus supancia aplinkg taip pat nuolat kinta ir
atsiranda vis tobulesni prietaisai kuriy pagalba tg informacijg galime surinkti. Vienas i$ informacijos
apie mus supancia aplinka Saltiniy yra nuotoliniais tyrimo metodais gauta informacija. Aero vaizdai,
kosminiai vaizdai, lazerinio skenavimo duomenys visa §i informacija leidzia mums modeliuoti
aplinkoje vykstancius reiSkinius ir procesus bei priimti tinkamus sprendimus susijusius su gamtos
saugojimu ir jos subalansuotu itekliy naudojimu.

Nuotoliniai tyrimo metodai agroaplinkosaugoje vis labiau atranda savo vieta. Pastebima, kad
Siais metodais surenkama informacija padeda gerokai sumazinti duomeny rinkimo kastus palyginus
su jprastiniais metodai surinkta informacija juolab, kad informacijos surenkama gerokai daugiau.
Pasaulyje pastaraisiais metais sparciai daugéja moksliniy tyrimy kur bandoma jvertinti nuotoliniy
tyrimy naudg agroaplinkosaugoje. Ypatingai moksliniy tyrimy S$ia tema padaugéjo startavus
,.Copernicus“ programai. Tai yra Europos Sajungos Zemés stebéjimo programa, kurig vykdant visy
Europos pilieciy labui stebima misy planeta ir jos aplinka ir kosminiai vaizdai gali buti gaunami
neatlygintinai. Taip pat tyrimams $ioje tematikoje postimj davé sparciai besivystanéios bepilociy
orlaiviy technologijos, kuriy pagalba labai operatyviai ir pakankamai nebrangiai galima surinkti itin
didelio tikslumo duomenis.

Kaip jau buvo minéta, nuotoliniy tyrimy sistemos nuolat tobuléja, tod¢l tai leidZia kurti
Jvairias sistemas kurios automatiskai vykdyty dideliy teritorijy stebéseng. Taip pat tobuléjant ir
did¢jant vaizdy skiriamajai gebai atsiranda galimybés vykdyti stebéseng net maZuose ploteliuose
(plotas maZesnis nei 1 ha). Vis daugiau informacijos diding stebimy parametry nustatymo tiksluma,
todel dabar daZnai yra naudojamos ne vienos datos vaizdai, bet daug skirtingy daty vaizdy, kuriy
analiz¢ leidzia nustatyti tam tikrus pasikeitimus ir tendencijas. Naudojamos nuotoliniy tyrimy [vairios
sistemos tokios kaip labai aukstos skiriamosios gebos AVHRR, MODIS, Landsat ir Sentinel-2,
kuriose jmontuoti multispektriniais jutikliais, leidZia iSskirti augmenijg ir nustatyti gyvybinguma,
tankuma ir pan. Kosminiai hyperspektriniai vaizdai i§ sistemy Hyperion ar CHRIS/Proba leidzia
nustatyti biofizines ir biochemines augaly savybes ( Rast M et al. 2019, Transon J. et al. 2018,
Verrelst J. et al. 2019). Augaly rodikliai tokie kaip aukstis, struktiira, dangos SiurkStumas, dialektinés
savybés gali biti nustatomos naudojant radarinius jutiklius (TerraSAR-X, Sentinel-1 ir panasios
sistemos) (Hill M.J. et al. 1999, Wegmuller U. Et al. 1997, McNairn H. Et al. 2004, 2016).

Nemazai moksliniy tyrimy rodo, kad Nuotoliniai tyrimy metodai turi potencialo ir gali buti
naudojami pievy ir ganykly buklés stebésenoje(Hopping et al., 2018, Numata et al., 2007, Tepanosyan



et al., 2017, Tomasella et al., 2018; Zhumanova et al., 2018). Pievy ir ganykly biikle galime stebéti
naudojant nuotoliniy tyrimy informacijg, nes pagal nuotoliniy tyrimy informacija mes galime
nustatyti augalijos kiekius. Dazniausiai augmenijos dangos procentas parodo ganykly ir pievy
degradavimo laipsnj. Vienas i§ degradacijos pozymiy yra kai atsiranda sparti zoliy raiSiy kaita.
Degradavusios ganyklos turi labai nedidelj Sansg savaime atsikurti ir susitvarkyti. Jei ganyklos bus
alinamos, tai ganyklos gali pasiekti dirvozemio iStekliy visiSka degradacijg ir taip padaryti
nepataisomg zalg visai aplinkai (Eswaran et al., 2001). Ganyklose atsirandant kitoms ne tokioms
produktyvioms augaly riiSim gali sumazéti zolinés augalijos danga ir biomasés kiekiai (Fearnside,
1996, Martinez and Zinck, 2004). Ganykly ir pievy biklé daznu atveju gali buti stebima pagal
nuotoliniy tyrimo metodais gautg informacija skai¢iuojant jvairius indeksus.

Vienas i§ indeksy kuris parodo ganykly degradacija yra NDVI indeksas, kuris placiai
naudojamas jvairiose biomasés kiekio nustatymo uzdaviniuose (Bai et al., 2008; Haberl et al., 2007).
Nepaisant plataus Sio indekso naudojimo gauty rezultaty skaiciuojant NDVI indeksg interpretavimas
yra gan sudétingas, nes NDVI indeksas parodo zalios augalijos buvima ar nebuvimg, todé¢l sunku
nustatyti ar augalija sumazéja ar padidéja dél degradacijos ar dél kokiy tai kity priezas¢iy (Gibbs and
Salmon, 2015; Riva et al., 2017).

Daugelyje atvejy jvairiuose tyrimuose kalbama apie indeksy suskai¢iuoty i§ nuotoliniy tyrimy
vaizdy ry§j su antZeminiai matavimais vietovéje (Reinermann S. et al. 2020). Dazniausiai augalijos
ivairiems rodikliams nustatyti yra naudojami Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) reciau
Kiti indeksai tokie kaip Enhanced Vegetation Index (EVI), Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)
ar Leaf Area Index (LAI). Moksliniuose straipsniuose dazniausiai augalijos parametry rySys su
nuotoliniy tyrimy duomenimis nustatiné¢jamas naudojant tiesinés regresijos modelius (Reinermann S.
et al., 2020; Edirisinghe A. et al., 2011, 2012; Smith R.C. et al. 2011), bet tobuléjant modeliavimo
algoritmams vis daugiau pradedama taikyti jvairGs kiti masininio mokymo algoritmai tokie kaip
Random Forest ( Magiera et al., 2017, Ramoelo et al., 2015, Wang et al., 2017, Zeng et al., 2019),
Support Vector Machines ( Zhang et al., 2016), Generalized Linear Models (Baghi and Oldeland,
2019) Gaussian process regression ( Yin et al., 2018), Artificial Neural Networks (Xie et al., 2009,
Lietal., 2013, 2016, Ali et al., 2014, 2017, Quan et al., 2017, Yang et al. 2018 ) ir Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference Systems (Ali et al., 2017). Jvairtis tyrimai apzvelgtuose straipsniuose parodé, kad
biomasg¢ naudojant jvairias kosmines nuotraukas galime sumodeliuoti ir nustatyti pakankamai gerai
modelio R? 0,4 — 0,9 (Reinermann et al., 2020). Taip pat geriausi rezultatai kai R? > 0,95 gautas kai
tyrimai atlieckami jau Zinant ir nurodant kur tiriami objektai galéty biiti pagal vietovés matavimus
(Reinermann et al., 2020). NDVI indeksas taip pat dazniausiai naudojamas pievy ir ganykly biklés
nustatymui vertinant Sienavima ir ganyma. Net apie 42 % pastaruoju metu vykdyty tyrimy kur
bandoma naudojant kosminius vaizdus nustatyti ganymo intensyvuma ir Sienavimo intensyvuma
buvo daryti skai¢iuojant NDVI indeksg (Reinermann et al., 2020). Pievy ir ganykly vertinimui
dazniausiai naudojami tokios trys pagrindinés metody grupées: klasifikavimas, regresiné analize,
skirtingo laiko duomeny analizeé. Klasifikavimo technikos labai daZznai naudojamos norint nustatyti
Sienavimo ir ganymo faktg (Dusseux et al., 2012, 2013, Price et al., 2002). Taip pat yra daryta eilé
tyrimy kur bandyta nustatyti ganymo ir §ienavimo intensyvumg (Asam et al. 2015, Franke et al., 2012,
Kurtz et al., 2010, Halabuk et al., 2015, Siegmund at al., 2016, Taravat et al., 2019].

Taigi dél tam tikry Sios srities ypatumy nuotoliniy tyrimy informacijos naudojimas gali biiti
sudétingas, taciau uzdaviniuose kur reikia nustatyti tam tikras tendencijas Zemés dangy pasikeitimus
ir pan. dideléms teritorijoms ir pakankama tam tikro tikslumo nuotoliniy tyrimy informacija yra



nepakei¢iamas informacijos Saltinis. Pasaulyje atlickama vis daugiau moksliniy tyrimy, kur
vertinamas tokios informacijos patikimumas ir naudojimo galimybés.

2.3 Pokyciy nustatymas pievose ir ganyklose naudojant kosminius vaizdus

Apzvelgus pasaulyje vykdomus mokslinius tyrimus agroaplinkosaugine tematika, kur
bandoma jvertintini nuotoliniy tyrimo metodais gautos informacijos tinkamuma buvo jvertintos
kosminiy radaro vaizdy naudojimo galimybés. Kaip anks¢iau buvo minéta pagal atliktus tyrimus
matome, kad dazniausiai tikslesni rezultatai gaunami kai naudojami optiniai kosminiai vaizdai, bet
Siuo atveju buvo pasirinkta jvertinti kosminiy radaro vaizdy naudojimo galimybes. Taip pat radaro
vaizdai pasirinkti dél to, kad jy informacijos kokybés praktiskai nejtakoja oro salygos t.y. dél savo
technologijos vaizdai gaunami nepriklausomai nuo oro salygy, tuo tarpu optiniy kosminiy vaizdy
kokyb¢ didele dalimi lemia debesuotumas. Lietuva yra vésiojo vidutinio klimato zonoje su vidutinio
Saltumo vasaromis bei vidutinio Saltumo ziemomis (Lietuvos klimatas ..., 2007), todél didzigja dalj
laiko ypa¢ Sviesiu paros metu (optiniai kosminiai vaizdai gaunami tik Sviesiu paros metu) yra
debesuota. D¢l Sios priezasties optinius kosminius vaizdus su tam tikru pasikartojimu (pvz. kiekviena
pavasario ir vasaros savait¢) konkreciai Lietuvos teritorijai gauti yra praktiskai nejmanoma. Tod¢l ¢ia
buvo nuspresta vertinti tik kosminiy radaro vaizdy naudojimo galimybes.

Tyrimui atlikti buvo surinkti kosminiai Sentinel 1 misijos radaro vaizdai ir sudaryta vaizdy
duomeny bazé. Norint vertinti pievy ir ganykly pokyti Siltuoju metu laiku naudoti skirtingy daty
kosminiai radaro vaizdai (2.3 lentel¢.).

2.3 lentelé. Kosminiy radaro vaizdy naudoty pievy ir ganykly pasikeitimy jvertinimo tyrime
techninés charakteristikos.

Vaizdo
skiriamoji

Vaizdo
uzfiksavimo Palydovas ir jutiklis

data geba, m

Vaizdo tipas

2021 06 15 Sentinel 1A, SAR Radaras 10
202106 21 Sentinel 1B, SAR Radaras 10
2021 06 27 Sentinel 1A, SAR Radaras 10
2021079 Sentinel 1A, SAR Radaras 10
202107 15 Sentinel 1B, SAR Radaras 10
20210721 Sentinel 1B SAR Radaras 10
2021 07 27 Sentinel 1A SAR Radaras 10
2021 08 02 Sentinel 1A SAR Radaras 10
202108 08 Sentinel 1B SAR Radaras 10
202108 14 Sentinel 1A SAR Radaras 10
202108 20 Sentinel 1BSAR Radaras 10
20210901 Sentinel 1B SAR Radaras 10
20210913 Sentinel 1B SAR Radaras 10

Kaip galim pastebéti 2.1 lentel¢je kosminiai radaro vaizdai buvo gauti birzelio, liepos
rugpjicio ir rugséjo ménesiai. Vidutiniskai vaizdai gauti kas 6 dienas. Gauti vaizdai buvo paruosiami
analizei. Buvo atliktas vaizdy kalibravimas ir pagerinimas pagal 2.3 paveiksle pateikta schema.



. . Terminiy bangy trugdzi
Sentinel 1 vaizdai i& Palydovo orbitos korekcija plaléalinlgnlias gazy

(ThermalNoiseRemoval)

duomeny bazés (Apply Orbite File)

Korekcijos dél Zzemés

Démétumo efekto
pavirciaus formy

filtravimas Vaizdy kalibravimas

(Terrain Corections) (Time series Speckle Filter) (Calibration)

Gardelés reiksmiy tipo e .
raiiTES Atspmdzm re_lksmlq Radarg,ndgksq
suvienodinimas NN EIEMINES
(Convert Datatype)

2.3 pav. Sentinel 1 SAR kosminiy vaizdy (skirtingy daty sekos) pirminio apdorojimo schema.

Visy daty kosminiy radary vaizdy atspindziai buvo suvienodinti, kad biity galima juos lyginti
tarpusavyje. Taip pat buvo pagal kiekvienos datos vaizda atskirai apskaiciuotas Radaro Vegetacijos
Indeksas (RVI), kuris labai glaudziai siejasi su zolinés augalijos kiekiu (F. Lobert et al., 2021).

IS Lietuvos paséliy duomeny bazés buvo paimtas duomeny rinkinys, kur nustatytos pievy ir

ganykly ribos (2.4 pav.) bei kita atributin¢ informacija tokia kaip pievy ir ganykly grupé, plotas ir
pan.

et oll940z3

E

€rélio gatye

2.4 pav. Pievy ir ganykly 2021 mety duomeny rinkinio fragmentas. Raudonos linijos Zymi pievy ir
ganykly ribas.

Sis pievy ir ganykly duomeny rinkinys naudotas kaip teritorija, kurioje vertinama ar galime
aptikti tam tikrus pasikeitimus augaly vegetacijos periodo metu. Toliau kiekvienam plotui pagal
kosminiy radaro vaizdy informacija buvo istrauktos atspindzio reik§més. ReikSmés iStraukto i
kiekvieno atskiros datos vaizdo, taip gautas 13 skirtingo laiko reikSmiy, kuriy skirtumas reiskia



vienokj ar kitokj pavirSiaus pokytj. Kiekvienam pievy ir ganykly sklypui sudaromas grafikas (2.5
pav.) pagal kuri nustatoma kada galimai buvo atliktas Sienavimas ar kitas pasikeitimas.
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2.5 pav. Pievy ir ganykly augalijos dangos kitimas. Spalvos intensyvumas rodo augalijos kiekj.

Taip pat pokycius pasirinktame plote galime nustatyti sudarant pokycio kreives (2.6 pav.)
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Kosminio radaro vaizdo signalo atspindzio pokytis
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Radaro vaizdo fiksavimo data
2.6 pav. RVI indekso apskaiciuoto pagal kosminio radaro vaizdo reikSmes kitimas skirtingu laiku.

Pagal 2.6 paveiksle pavaizduota vieno sklypo kuris yra daugiameté pieva pavyzdj. Matome,
kad vaizdy atspindzio reikSmés didéja ir po to staigiai krenta. Tai reiSkia, kad vietovéje jvyko
pavirSiaus pasikeitimai ir galime daryti prielaida, kad tie pasikeitimai jvyko dél Zolés netekimo t. y.
pieva buvo nusienauta. Dél matavimy vietovéje duomeny stokos Siame tyrime nustatymo tikslumas
nebuvo vertintas, bet atsizvelgiant j kity mokslininky ir institucijy darytus tyrimus bei patirtj galime
teigti, kad kosminiy vaizdy informacija gali biiti naudojama tokiems pasikeitimams kaip Sienavimas
aptikimui.

Matome, kad augalijos pasikeitimus pievose ir ganyklose galime nustatyti savaités
tikslumu. Kaip anks¢iau apzvalgoje buvo minéta kity autoriy tiek visame pasaulyje tiek Lietuvoje
tyrimai rodo, kad tokiy pasikeitimo nustatymo tikslumas dazniausiai siekia 70- 80 %. Panasis
metodai leidZia daryti prielaidas, kad toks pievy ir ganykly pokyciy steb¢jimas galéty palengvinti
Jvairias tam tikras patikry procediiras, taip palengvinant ir paspartinant specialisty kasdien; darba.

3. Nuotoliniy tyrimo metody naudojimas misko buveiniy stebésenoje

Pagal 2020 FAO duomenis pasaulyje visos sausumos teritorijos miSkai uzima 30 %.
Keiciantis klimatui Zzmonés vis labiau supranta misky reikSme¢ miisy planetos gyvavimui. Viena i§
srily, kuri pastaraisiais metais jgauna vis didesn¢ reikSme yra aplinkosauga. Vis grieztéjant
aplinkosauginiams reikalavimams labai svarbu turéti pakankamai tiksliag informacija apie mus
supancia aplinka ir joje vykstanCius procesus. [vairiose Salyse dirbancios aplinkosauginés
organizacijos nuolatos stebi ir vertina miSky bukle. Miskas daznu atveju ne vien tik medienos Saltinis,



bet ir tam tikra sistema kurioje gyvena ir sgveikauja daugybé organizmy, todél yra labai svarbu
jvertinti tg sistemg ir stengtis iSlaikyti ja kuo natiiralesng.

Lietuvoje misky plotas uzima 33,7 % (Oficialios Statistikos Portalas, 2020) visos teritorijos.
Kaip ir kitose Salyse miisy Salyje nuolatos yra stebimos ir vertinamos misko buveinés. Taciau
mazejant zmogiskiesiems iStekliams vis sunkiau surinkti informacijg apie pakankamai didelius misky
plotus naudojant nusistovéjusius iki Siol naudotus metodus. Todél reikalingi nauji metodiniai
sprendimai, kurie leisty pakankamai operatyviai surinkti dideliy teritorijy informacija. Nuotoliniy
tyrimy metodai biitent tai ir leidzia padaryti.

Vienas 1§ procesy, kuris nuolatos vykdomas vertinant miskus yra misko buveiniy biiklés
vertinimas. Norint jvertinti nuotoliniy tyrimy metodais surinktos informacijos tinkamumag vertinant
misko buveiniy biikle buvo atliktas tyrimas, kur vertinta ar galima nustatyti misko buveinés bukle
pagal kosminius, aero ir kitus vaizdus.

3.1 Misko buveiniy baklés nustatymas naudojant nuotoliniy tyrimy informacija.

3.1.1 Kosminiy vaizdy klasifikavimas

Tyrimui buvo pasirinkta pietinéje Lietuvos dalyje esanti Punios $ilo teritorija (3.1 pav.). Punios
Silas laikomas pats vertingiausias miSkas Lietuvoje biologinés jvairovés poziliriu. Punios $§ilo
miskingas plotas uzima apie 2500 ha. MedZiy rii$iné jvairové taip pat didelé, augimvietés vidutinio
derlingumo, normalaus drégnumo. Punios $ile kultiirinés kilmés medyny yra tik apie 5 %. Vyrauja
pusynai, kurie sudaro apie 42 % visy medyny, eglyny apie 24 %, berzyny ir gzuolyny po 11 %.
Taip pat dar yra juodalksnyny, drebulyny, liepyny, skroblyny ir kity kietyjy lapuociy medyny 1-
6%. Miskas yra labai naSus, yra islikusiy sengiriy bei medyny kuriy aukstis apie 40 m (A. Brukas
ir kt.).

Teidial
°

\\\\\

o Taurage Ukmergs
Taurages P

RUSIJA Gormi

3.1 pav. Punios Silas

Tiek optiniai, tiek radaro kosminiai vaizdai dengiantys tyrimo teritorija buvo gauti i§ Europos
Kosmoso Agentiiros vieSai prieinamy duomeny baziy (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
) (3.2 pav.).



https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

3.2 pav. Kosminiy vaizdy fragmentai: a) Sentinel 1A SAR kosminis vaizdas; b) Sentinel-2A naturaliy spalvy kosminis
vaizdas.

Tyrime naudoty kosminiy vaizdy techninés charakteristikos pateiktos 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé. Sentinel kosminiy vaizdy naudoty klasifikavime charakteristikos.

Palydovas ir jutiklis = Vaizdo Vaizdo skiriamoji Vaizdo tipas
uzfiksavimo data geba, m

Sentinel-2B 201909 09 10-60 Optinis jutiklis

Sentinel-1A 201909 18 10 Radaras

IS duomeny baziy gaunami vaizdai daZniausiai néra paruos$ti analizei. Dél tam tikros jutikliy
sandaros ir zemés atmosferos savybiy fiksuojant vaizda yra jraSomi ir jvairiis signalo triuk§mai ir
netikslumai, todél prie§ atlickant vaizdy analize visada reikalinga atlikti vaizdo geometrinius ir
radiometrinius kalibravimus. Kalibravimo metu buvo pasalinami visi vaizde fiksuojami triuk§mai
ir netikslumai. Visi Sentinel 2 misijos vaizdai buvo kalibruoti ir atliktas pirminis vaizdy
paruo$imas analizei.

Kadangi Sentinel 1 misijos gaunami radaro vaizdai fiksuojami kitokiais principai nei optiniai
vaizdai, todel reikalingas kalibravimas yra sudétingesnis ir apima daugiau reikalingy atlikti
operacijy. Tyrime naudoti Sentinel 1 misijos vaizdai buvo paruosti analizei pagal 3.3 paveiksle
pateikta schema.



3.2 pav. Sentinel 1 SAR kosminiy vaizdy pirminio apdorojimo schema.

Atlikus radarinio vaizdo kalibravimg buvo gauti SeSiy skirtingy daty vaizdai kur skirtinguose
vaizdo kanaluose pateiktos apskaiCiuotos originaliy vaizdy kontrasty ir tekstiros statistiniai
rodikliai. Sie rodikliai dazniausiai naudojami norint atlikti tikslesnj vaizdy klasifikavima
(Haralick R.M. et al. 2019). Vaizdy paruos§imas analizei buvo atliktas su SNAP programine
jranga.

Misko buveiniy buklés klasifikavimo pagal nuotoliniy tyrimy vaizdus tikslumo jvertinimui
buvo naudotas misko sklypy duomeny rinkinys. Kiekviename misko sklype specialistai
vietoveje jvertino misko buveinés bukle (3.3 pav.). Buvo isskirtos 4 misko buveiniy biuklés
klasés: gera, patenkinama, perspektyvi ir bloga. Inventorizacija ir patikra vietovéje buvo atlikta
2019 metais.

Punia

Misko buveiniy

buklé
I bloga
z [ gera
/ % [ patenkinama
V. % [ potenciali
A @

3.3 pav. Misko sklypai su vietovéje specialisty nustatyta misko buveinés bikle.



Vaizdy klasifikavimas buvo atliktas naudojant du masininio mokymo algoritmus.
Klasifikavimas atliktas su Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus (ang. support vector machine,
SVM) ir Atsitiktiniy Saky (ang. Random Forest) klasifikavimo algoritmais.

Klasifikavimo tikslumas vertintas sudarant patikimo identifikavimo matricg (Congalton, R.G.
ir Green, K., 2019). Buvo apskaiciuotas ,,Vartotojo* tikslumas, ,, Tiek&jo* tikslumas ir bendras
klasifikavimo tikslumas. Skirtingos nuotoliniy tyrimy informacijos palyginimui toliau buvo
pagrinde naudojamas Kkiekvienu atveju apskai¢iuotas bendras klasifikavimo tikslumas.
Statistinis klasifikavimo jvertinimas buvo atliktas su Orange, atviro kodo ir Python pagrindu
sukurta statistinio duomeny apdorojimo programine jranga.

3.1.2 Misko buveiniy baklés nustatymas naudojant kosminius vaizdus

Suklasifikuotas kosminis radaro vaizdas, kur automatiskai iSskirtos anks¢iau minétos misko
buveiniy biiklés 4 klasés (gera, patenkinama, potenciali, bloga) pateiktas 3.4 paveiksle.

s

3.4 pav. Kosminis radaro vaizdas suklasifikuotas j 4 klases naudojant Random Forest algoritma.

Ivertinus klasifikavimo tiksluma nustatyta, kad visas 4 iSskirtas klases pagal kosminius radaro vaizdus
galime nustatyti bendru 47 % tikslumu. Pagal 3.2 lenteléje pateikta patikimo identifikavimo matricg
buvo apskaiciuoti kiekvienai iSskirtai klasei ,,Vartotojo* ir ,,Vykdytojo® tikslumai. ,,Vykdytojo*
tikslumas parodo, kiek procenty muisy sukurtas klasifikavimo modelis pataiké ir teisingai priskyré klase.
Tuo tarpu ,,Vartotojo* tikslumas parodo kokia dalis reikSmiy buvo sumodeliuota vienoje klas¢je
teisingai. ,,Vykdytojo* ir ,,Vartotojo* tikslumai kiekvienai iSskirtai klasei pateikti 3.3 lenteléje.

3.2 lentelé. Kosminio radaro vaizdo klasifikavimo j 4 klases patikimo identifikavimo matrica, lenteléje
pateiktas atvejy skaicius.



Sumodeliuota klasé

Vietovéje Bloga Gera Patenkinama Potenciali )3
nustatyta Bloga 3 16 2 54 75
klasé Gera 0 76 13 111 200
Patenkinama 2 31 7 81 121
Potenciali 1 53 6 246 306
)3 6 176 28 492 702

3.3 lentelé. Klasifikavimo ,Vartotojo“ ir ,Vykdytojo“ tikslumai.

Klasés pavadinimas ,Vartotojo“ tikslumas »Vykdytojo“ tikslumas
Bloga 50,3 % 4,0 %

Gera 43,2 % 38,0%

Patenkinama 25,0% 58%

Potenciali 50,0 % 80,4 %

IS pateikty rezultaty matome, kad 4 miSko buveiniy biiklés klasés (gera, bloga, potenciali ir
patenkinama) nustatomos pagal vien tik kosminius radaro vaizdus pakankamai netiksliai, todél
tiesiogiai prognozuoti misko buveiniy biklg naudojant tik kosminius radaro vaizdus yra
netikslinga. Pagal 3.2 lenteléje pateiktus duomenis matome, kad radaro vaizdai maziausiai
koreliuoja su blogos misko buveiniy biuiklés klase t.y néra praktiskai jokio rySio tarp radaro
vaizdo informacijos ir blogos misko buveinés biiklés, . Geriausiai vien tik pagal radaro vaizdus
galime iSskirti potencialia misko buveinés buklés kategorija. Net 80% sklypy kurie buvo
sumodeliuoti kaip potencialios buklés i$ tiktyjy vietovéje specialisty nustatyti buvo kaip
potencialios biiklés.

Taip pat buvo pabandyta sumazinti prognozuojamy klasiy skaiciy ir radaro vaizda klasifikuoti
1 dvi klases (Gera ir Bloga misko buveinés biuikle). Tokiu atveju klasifikavimo bendras tikslumas
padidéjo iki 72,4 %, bet reikty pazyméti, kad bloga misko buveinés buiklé nustatyta tik 13,3 %
tikslumu, tuo tarpu net 94,7 % visy miSko sklypy klasifikuoty kaip geros biklés 1§ tiesu
vietoveje specialisty buvo jvertinti kaip geros biiklés.

Toliau buvo vertinama ar klasifikavimo tikslumas pasikeisty jei prie kosminiy radaro vaizdy
informacijos pridétume optiniy kosminiy vaizdy informacija. Kaip ir su radaro vaizdais, taip ir
optinis kosminis vaizdas buvo klasifikuojamas pirmiausiai j 4 miSko buveinés bikles klases
(Gera, Bloga, Patenkinama ir Potenciali). Siame tyrime buvo naudotas 3.1 lenteléje pateikty
charakteristiky optiniai Sentinel 2 misijos 2019 mety vaizdai.

Naudojant vien tik Sentinel 2 misijos kosminj vaizdg misko buveinés buklé (gera, bloga,
patenkinama, potenciali) gali biiti nustatyta Siek tiek tiksliau nei naudojant vien tik radaro
kosminj vaizdg ( 3.5 pav.). Klasifikavimo tikslumas sieké 55 %.



3.5 pav. Kosminis Sentinel 2 misijos vaizdas suklasifikuotas j 4 klases naudojant Random Forest algoritma.

Geriausias rezultatas gaunamas jei klasifikavimui naudojama informacija i§ abiejy tipy kosminiy
vaizdy t.y. klasifikavimui naudojama tiek radaro tiek optiniy kosminiy vaizdy informacija. Tokiu
atveju klasifikavimo tikslumas pageréja 10 % lyginant su klasifikavimo tikslumu jei naudojami vien
tik optiniai kosminiai vaizdai ir siekia 65 %.

Lietuvoje Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy tipai yra patvirtinti aplinkos ministro
jsakymu. Tyrimo objekte esancios Europos Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy tipai pateikti 3.4
lenteléje. Pagal lentelés duomenis matome, kad Siame tyrimo objekte labai didelé misko buveiniy
tipy variacija. Manoma, kad didelé tipy variacija gali daryti jtakg vaizdy klasifikavimo tikslumui,
todel toliau buvo pabandyta pagal kosminius vaizdus nustatyti miSko buveinés tipa pagal Europos
Bendrijos svarbos natiiraliy buveiniy tipy klasifikacija. Taip pat buvo jvertintos Siy buveiniy buklés

nustatymo galimybeés atskiro tipo misko buveinése.

3.4 lentelé. Tyrimo objekte esantys Europos Bendrijos svarbos natiraliy buveiniy tipai.

Buveinés tipo kodas Pagal patvirtinta

Europos Bendrijos svarbos natiiraliy Tyrimo objekte esanciy sklypy skaicius Plotas, ha

buveiniy tipy klasifikacija
6270 2 1,82
6430 11 6,42
6450 2 3,61
6530 8 7,48
7110 1 0,39
7140 4 2,58
7160 2 1,40
9010 295 979,98
9020 94 305,56




9050 58 151,72
9070 22 33,01
9080 35 41,10
9160 47 186,23
9180 7 26,30
91D0 21 21,35
91E0 94 173,81

3.4 lentel¢je galime matyti, kad kai kuriy misko buveiniy tipy tyrimo objekte yra nepakankamai daug,
todél néra galimybés objektyviai jvertinti maza plotg uzimancio misko buveiniy tipo iSskyrimo
tikslumg. Toliau tyrime nuspresta naudoti tik to tipo misko buveines kuriy plotas didesnis kaip 6 ha.

Kaip anks¢iau buvo minéta geriausias rezultatas gautas kai klasifikavimui naudojama tiek optiniy,
tiek radaro kosminiy vaizdy informacija, todél tolimesniame tyrime naudota abiejy tipy kosminiy
vaizdy informacija. Atlikus kosminiy misko buveiniy klasifikavima pagal kosminiy vaizdy
informacijg gavome, kad bendras klasifikavimo tikslumas (klasifikuojant j 11 klasiy pagal tipa) siekia
68 %. Matome, kad klasifikuodami misko buveines pagal misko buveinés tipus ar pagal buveinés
bikle gaunamas labai panasus klasifikavimo tikslumas.

Toliau buvo pabandyta suklasifikuoti kosminius vaizdus j keturias klases (bloga, gera, patenkinama,
potenciali) pagal misko buveinés biikle tik tas buveines kurios yra to pacio tipo. Siame tyrimo objekte
didziausig teritorijg uzima 9010 (Vakary taiga) tipo misko buveiné todé¢l tolimesnis tyrimas darytas
tik Sio tipo miSko buveinés teritorijoje. Kosminius vaizdus klasifikuojant tik Sio tipo buveinéje
esancig teritorija klasifikavimo tikslumas padidéjo nezymiai ir geriausiu atveju kai naudojamas
Random Forest klasifikavimo algoritmas pasieké 67 %.

Manytina, kad aukstesnés skiriamosios ar spektrinés gebos vaizdai buty tinkamesni automatiniam
misko buveiniy buklés jvertinimui, todél toliau jvertintas tokiy vaizdy informacijos naudojimas
buveiniy stebésenoje.

3.1.3 Misko buveiniy buklés nustatymas naudojant CIR aerovaizdus ir Hiperspekrtrinius vaizdus

Taip pat tyrimo metu buvo nuspresta jvertinti aukstos skiriamosios gebos vaizdy perspektyvas misko
buveiniy biklei jvertinti. Siam tikslui pasiekti buvo atliktas Punios $ilo aerofotografavimas.
aerofotografavimo metu buvo gauti CIR aerovaizdai (fiksuotos trys spektro juostos: raudona, zZalia ir
artimyjy infraraudonyjy spinduliy) ir hiperspektriniai vaizdai ( fiksuota 20 spektro juosty), kuriy
charakteristikos pateiktos 3.4 lenteléje. Gauty CIR aerovaizdy skiriamoji geba 0,25 m, o
hiperspektriniy vaizdy 1 m. Vaizdams gauti naudoti du vaizdo fiksavimo jutikliai: NIKON 800D
fotoaparatas su modifikuotu objektyvu, kuris fiksuoja tris spektrines juostas ir Rikola hiperspektriné
kamera, pasirinkta naudoti 20 spektro juosty, kuriy elektromagnetiniy bangy ilgiai pateikti 3.5
lentel¢je.

3.5 lentelé. Hiperspektriniy vaizdy charakteristikos.

Spektro juostos vaizdo Fiksuotos spektro Spektriné skiriamoji
skiriamoji geba, m juostos bangos ilgis, nm  geba (FVHM), nm

1 503.451 12.35

1 523.163 11.49

1 543.112 10.84



1 563.298 10.35
1 583.079 9.99
1 603.082 9.7
1 623.308 9.41
1 637.796 9.18
1 663.375 9.52
1 682.93 9.42
1 703.23 9.27
1 722.919 9.1
1 743.357 8.92
1 763.181 8.74
1 783.07 8.58
1 803.026 8.46
1 823.047 8.38
1 841.747 8.37
1 862.774 12.67
1 883.203 12.41
1 902.746 12.19

Prie§ aerofotografavima buvo parengtas skrydZio planas, kur nustatomas skersinis ir iSilginis
aeronuotrauky persidengimai, skrydzio aukstis ir kiti aerofotografavimui atlikti reikalingi parametrai
(3.6 pav.). Vykdyto aerofotografavimo parametrai pateikti 3.6 lentel¢je. Aerofotografavimas buvo
atliktas naudojant Bekas -x32 ultra-lengvajj orlaivj (3.7 pav.).

3.6 lentelé. Aerofotografavimo skrydZio parametrai.

Aerofotografavimo aukstis, m 1500
Skersinis persidengimas, % 40
ISilginis persidengimas, % 65

Aeronuotrauky skaicius, vnt 592

3.6 pav. Suplanuotos skrydZio linijos virs tyrimo objekto.



3.7 pav. Ultra-lengvasis orlaivis Bekas x32 pritaikytas aerofotografavimo darbams.

Gavus aeronuotraukas buvo atliktas vaizdy kalibravimas. Buvo atliktas vaizdy tiek geometrinis tiek
radiometrinis kalibravimai. Kalibravimo metu eliminuoti vaizdo netikslumai atsirad¢ dél jutikliy
konstrukcijos ypatumu bei dél Zemés atmosferos elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumo
savybiy. Atlikus gauty nuotrauky pirminj paruosimg buvo pagaminti CIR ir hiperspektriniy vaizdy
ortofotoplanai (3.8 pav.). Fotoplany gamyba buvo atlikta su Metashape Agisoft vaizdy apdorojimo
programine jranga.

3.8 pav. IS ultra-lengvo orlaivio daryty aeronuotrauky pagaminty ortofotoplany fragmentai: a) IS CIR vaizdy
pagamintas ortofotoplanas (atvaizduotos spektro juostos: raudonai-artimieji infraraudonieji spinduliai,
Zaliai — zalia, mélynai - raudona); b) IS hyperspektriniy vaizdy pagamintas ortofotoplanas (atvaizduotos

spektro juostos: raudonai-883 nm, zaliai — 563 nm , mélynai — 663 nm).

Paruosti ortofotoplanai buvo toliau naudojami klasifikuojant juo ir bandant pagal vaizdus nustatyti
misko buveiniy biikle. Kaip ir kosminiy vaizdy atveju klasifikuojama buvo naudojant Random Forest,
SVM ir multi-layer perceptron (MLP) algoritmus. Klasifikavimo tikslumui jvertinti kaip ir kosminiy
vaizdy klasifikavimo atveju naudotas misko sklypy duomeny rinkinys, kur vietovéje specialisty buvo
jvertinta kiekvieno sklypo miSko buveinés biiklé. Klasifikavimo rezultatai parodé, kad naudojant CIR
vaizdus, kuriy skiriamoji geba 0,25 m klasifikavimo tikslumas pageréjo 3 % lyginant su klasifikavimu
kai naudojama tik kosminiai vaizdai. Bendras klasifikavimo tikslumas gautas 68 % . Tau tarpu
hiperspektriniy vaizdy informacija klasifikavima pagerino nezymiai 5 % lyginant su pagal CIR
vaizdus darytu klasifikavimu ir sieké bendra 72 % tiksluma.



Misko buveinés biikle lemia daugelis veiksniy ir kaip matome i§ rezultaty tiesioginis nustatymas
misko buveinés biiklés pagal kosminius ar aero vaizdus yra komplikuotas pagrinde dél to, kad optiniai
vaizdai fiksuoja informacija atsispindéjusig nuo objekto pavirsiaus, o misko buveinés biklé daznai
priklauso nuo tokiy veiksniy kaip virtuoliy skai¢ius, polajiniy kultiiry ir pan., kuriuos optiniais
jutikliais fiksuoti neijmanoma. Kaip parodé rezultatai rySys tarp misko pavirSiaus atspindzio ir misko
buveinés buklés néra tamprus.

Tyrime naudotos C-bangos kosminiai radaro vaizdai taip pat neleidzia patikimai nustatyti misko
buveinés buklés. Nors radaro signalas skverbiasi giliau nei optiniai spinduliai ir fiksuoja pagrinde
pavirSiaus SiurkStumg, bet kaip parodé rezultatai tokiy vaizdy informacija nepakankama, kad
pakankamai tiksliai galétuméme nustatyti misko buveines biikle.

Kombinacija optiniy ir radaro vaizdy pagerina misko buveiniy buklés nustatymo tikslumg, deja
tikslumas néra aukstas ir siekia tik apie 75 %.

Ateityje biitina atlikti tyrimus ir jvertinti tokiy technologijy kaip LiDAR (lazerinis skenavimas)
duomeny naudojimag misko buveinés biiklés nustatymui, nes LIDAR duomenys gali teikti informacija
ne tik apie misko pavirsiy bet ir apie misko struktiirg t.y atspindziai fiksuojami i§ visy misko sluoksniy
tiek nuo pavirSiaus, tiek nuo vidurinés dalies, tiek nuo Zolinés augalijos, tiek nuo Zemés pavirSiaus.

3.2 Pakitimy miske nustatymas naudojant kosminius vaizdus

Daugelis apklaustyjy tyrimo metu rengto interviu apklausos metodu metu paminéjo, kad jy kasdienj
darbg palengvinty informacija apie tai ar per prag¢jusius metus jvyko ar neivyko kokie nors
pasikeitimai miske, todél nuspresta jvertinti kosminiy vaizdy naudojimo galimybes nustatant
pakitimus miskuose. Kosminiai vaizdai gali biiti gaunami nemokamai ir periodiSkai, todél Sis
informacijos Saltinis tinkamas pakitimams miske stebéti.

Dazniausiai pakitimai yra identifikuojami analizuojant keletas skirtingy daty vaizdus. Siam tyrimui
buvo surinkti 5 mety tiek Sentinel 1 misijos radaro tiek Sentinel 2 misijos kosminiai vaizdai. Buvo
sudaryta vaizdy duomeny bazeé. Vaizdai buvo surinkti nuo 2016 mety iki 2021 mety. Stengtasi
surinkti vaizdus, kurie biity panaSios datos ir mety laiko kiekvienais metais, kad biity kuo mazesni
skirtumai de¢l saulés pakilimo kampo ir pan. Pakitimams miSke aptikti tyrime naudoty vaizdy
charakteristikos pateiktos 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Kosminiy vaizdy naudoty pakitimams miske aptikti charakteristikos

Vaizdo Vaizdo

uzfiksavimo Palydovas ir jutiklis Vaizdo tipas skiriamoji

data geba, m
2016 09 14 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60
2017 09 29 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60
201809 19 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60
201909 09 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60
202009 23 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60
2021 09 26 Sentinel 2A, MSI Optinis 10-60

201609 11 Sentinel 1A, SAR Radaras 10



201709 12
20180911
201909 18
202009 12
2021 09 07

Kaip ir ank$¢iau minétame tyrime visi vaizdai buvo paruosti analizei ir atliktas vaizdy kalibravimas.
Pirminis radaro kosminiy vaizdy apdorojimas atliktas pagal 3.2 paveiksle pavaizduota schema.
Optiniai kosminiai vaizdai taip pat buvo kalibruoti pasalinant vaizdo triuk§mus ir iSkraipymus.

Toliau buvo atlikta misko pakitimy analizé naudojant skirtingy daty kosminius vaizdus. Pagal
Sentinel 2 kosminiy vaizdy informacija buvo apskaic¢iuotas NDVI indeksas. Po to kiekvieny mety
NDVI indeksai lyginti tarpusavyje ir nustatyta NDV1 indekso skirtumas (3.9 pav.) bei reik§més riba,

Sentinel 1B, SAR
Sentinel 1A, SAR
Sentinel 1A, SAR
Sentinel 1A, SAR
Sentinel 1A SAR

kur laikoma, kad jvyko pasikeitimai.

3.9 pav. Punios Silo NDVI indekso skirtumai skirtingais metais: a) skirtumas tarp 2016 ir 2018 mety; b)
skirtumas tarp 2018 ir 2019 mety; c) skirtumas tarp 2019 ir 2020 mety ir d) skirtumas tarp 2020 ir 2021
mety. Didelé reikSmé (raudona spalva) rodo kad augalijos padaugéjo, maza reiksmé (Zalia spalva) rodo

Atskiry mety NDVI indeksy skirtumai perskaiciuoti ir iSreik$ti procentine iSraiSka. Taip gauname
kiekvienoje 10 x 10 metry gardeléje pokyCio procentg. Buvo nuspresta, kad jei gardeléje yra

Skirtumo reikSmes
—_— MAX : 0.275961

B MING -0.540195

Radaras
Radaras
Radaras
Radaras
Radaras

augalijos sumazéjima.

10
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fiksuojamas pokytis iki 10 % laikoma, kad pokytis nereikSmingas ir galéjo biiti uZfiksuotas dél vaizdo
fiksavimo technologijy netikslumo. Visos gardelés buvo sugrupuotos i 6 grupes (3.10 pav.). ReikSmés
su minuso zenklu rodo, kad buvo augalijos netekimas iSreikStas procentine iSraiSka per metus.
Reik$més su pliuso Zenklo rodo per metus pasididéjusj augalijos kiekj.

Gardelés pokytis, %
| E¥])

] -1-+10

| ERU
[n-2
[21-50

| EEl

3.10 pav. Punios Silo NDVI indekso skirtumai skirtingais metais procentais: a) skirtumas tarp 2016 ir 2018

mety; b) skirtumas tarp 2018 ir 2019 mety; c) skirtumas tarp 2019 ir 2020 mety ir d) skirtumas tarp 2020 ir

2021 mety.

Kaip matome 3.10 paveiksle pagal optinius kosminius vaizdus galime aptikti pokyc¢ius miske.
Paveiksle aiSkiai matomos susiformavusios kirtavietés ar véjovartos kur buvo didelis augalijos
praradimas. Galim pastebéti, kad kasmet tuose plotose kur buvo véjovartos ar kirtimai atsiranda vis
daugiau augalijos (kirtavietés atsodinamos atsiranda gausesné Zoliné augalija ir pan.).

Tokiu pat biidu atimant vienos datos vaizdo gardeliy reikSmes i$ kitos datos vaizdo gardeliy reikSmiy
buvo gautas pakitimy zemélapis naudojant kosminius radaro vaizdus (3.11 pav.). Pakitimy procentas
buvo nustatytas miSko sklypo lygmeniu t.y misko sklype (informacija apie sklypo ribas paimta i§
2021 mety miSky kadastro) jvertintas pokytis procentais.
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3.11 pav. Dviejy kosminiy radaro vaizdy skirtumo gavimo schema.

Kiekviename sklype buvo suskai¢iuota kosminio radaro pokycio reikSme ir iSreikSta procentai. Taip
buvo gautas zemélapis kur kiekviename sklype nustatyta pokyc€io per metus reikSmeé iSreikSta
procentais (3.12 pav.).

2016 m.

Pasikeitimas sklype, %

B -100--50
P 49--30
[ ]-29--15
[]-4-0
o
B 250
Bl -0

3.12 pav. Sklype nustatyta pokycio per metus reikSmé ir iSreikSta procentais skirtingais metais.

Siuo atveju pakitimus nustatant naudojant kosminius radaro vaizdus rezultatai gaunami Siek tiek
kitokie nei pakitimus nustatant naudojant optinius kosminius vaizdus. Radaro vaizdy informacija
maziau susijusi su pokyc¢iais vietovéje nei informacija i§ optiniy kosminiy vaizdy. Taip pat svarbu



nustatyti ribg, nuo kurios galime laikyti, kad miske jvyko misko dangos pasikeitimai. Pagal 3.10 ir
3.12 paveiksluose pateikta informacija matome, kad pakitimai miske gali biiti nustatomi naudojant
kosminius vaizdus.

Anks¢iau aptarti pakitimy stebésenos metodai ir budai gali buti naudojami kaip papildoma
informacija specialistams, kuriems reikia vykdyti inventorizacijas ir aplankyti bei jvertinti miSko
buveiniy bukle. Tokia informacija galéty sumazinti tiksliniy objekty paieska, kuriuos reikia aplankyti
t.y pagal $ig informacija galéty biti identifikuojami misko plotai kuriuose nejvyko arba jvyko
nezymus pasikeitimai. Tokiu biidu taupant specialisty darbo apimtis lankant teritorijas vietoveje.



ISvados ir pasitlymai

e Aplinkotyros specialistams nuotoliniy tyrimy metody informacijos poreikis daznu atveju yra
butinas. Daznas aplinkotyros specialistas néra susidire su nuotoliniy tyrimo metody
informacijos apdorojimu ir analize, todél specialistam reikalingas ir yra naudingas jau
galutinis ir apdorotas nuotoliniy tyrimo metody analizés produktas.

e Apzvelgus moksling literatiirg nustatyta, kad dél klimato kaitos agroaplinkausauginiy
priemoniy stebésena naudojant nuotoliniy tyrimo metody informacija Siuo metu pasaulyje vis
didéja. Taip pat vis daugiau atsiranda laisvai prieinamy, nemokamy duomeny baziy, kuriose
saugoma skirtingos skiriamosios gebos kosminiy vaizdy informacija. Tokius faktus kaip
ganykly ir pievy Sienavimas, ganymas, augalijos kaita bei jos biomasés kiekis naudojant
nuotolinius tyrimo metodus pievy ir kitose atvirose buveinése galima nustatyti 70 — 80 %
tikslumu.

e Kosminiai radaro vaizdai gali buiti naudojami pievy ir ganykly augalijos atspindzio staigiems
pasikeitimams nustatyti.

e Misky buveiniy biukle (bloga, gera, patenkinama, potenciali) nustatyti naudojant vien tik
kosminius vaizdus galima 60-65% tikslumu. Aero bei hiperspektriniy vaizdy naudojimas
nustatant misko buveinés bukle klasifikavimo tikslumg pagerino apie 10 %, taciau
hiperspektriniy vaizdy naudojimas praktiniu lygmeniu kol kas sunkiai jgyvendinamas. Nors
tikslumas vertinant misko buveiniy buiklg automatiskai néra didelis, taciau tai neabejotinai kai
kuriais atvejais pakankamai gera alternatyva (pvz. vertinant visos Lietuvos mastu), juolab,
kad kosminiy vaizdy informacija yra visiskai nemokama.

e Pakitimams misko buveinése nustatyti kosminiy vaizdy informacijg yra tinkami ir gali bati
naudojama pakitimy miske stebésenos sistemose.

Pasiiilymas:

Kurti ir diegti vieningg visos Lietuvos tiek miSko, tiek kity buveiniy stebésenos sistemg, Kuri
grindZiama nuotoliniy tyrimo metody informacija. Naudojant kosminius vaizdus ir kitag nuotoliniy
tyrimy metodais surinkta informacija bty galima stebéti kasmetinius pokycius tiek pievose ir
ganyklose, tieck miSkuose, nes turint kuo didesn¢ sekg informacijos modeliavimo algoritmai leidzia
pvertinti Zemeés dangy pokycius vis tiksliau.
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Priedai

1.

1 Priedas. Klausimynas pagal kurj buvo daryta apklausa interviu metodu.

Veikiantys asmenys ir jy interesas:
1.1 Kiekvieno suinteresuoto asmens funkcijos, ekspertizé nuotoliniuose tyrimuose, naudojami
bendrieji sprendimai, techniniai pajégumai ir interesas

1.1.1 Trumpas suinteresuoto asmens (jo/jy atstovaujamos institucijos) pristatymas. Kokios yra
jusy funkcijos bendrai?

1.1.2 Kaip juasy funkcijos yra susijusios su nuotoliniais tyrimais?

1.1.3 Kokia yra jusy bendroji patirtis nuotoliniuose tyrimuose?

1.1.3.1 Vykdomi (vykdyti) darbai, kuriuose naudojami nuotoliniai tyrimai

1.1.3.2 Specialistal, kurie tiesiogiai dalyvauja darbuose, susijusiuose su nuotoliniais tyrimais, jy
geb¢jimai  ARBA specialistai su nuotoliniy tyrimy patirtimi, taciau tiesiogiai
nedalyvaujantys tokiuose darbuose

1.1.3.3 Techniniai pajégumai, naudojami (naudoti) sprendimai: informacijos surinkimo ir
apdorojimo algoritmai, kaip jie buvo jdiegti, kokie yra jy privalumai ir trilkumai, kuriuos
reikty, atitinkamai, sustiprinti ar eliminuoti

1.2 Kokie yra kiti veikiantys asmenys (esami ar potenciallis partneriai, konkurentai) ir jy

interesai

1.2.1 ]vardinkite kitus asmenis, su kuriais bendraujate srityse, susijusiuose su nuotoliniy tyrimy
taikymu, aptarkite santykiy pobud;

1.2.2 Kokie kity asmeny naudojami sprendimai gali pasitarnauti siekiant geriau tenkinti jiisy
funkcijas

Jusy tiesioginis interesas LIFE Naturalit projekte (vadovaujantis nuostata, kad bet koks IT

sprendimas pirmiausia diegiamas esamoms problemoms spresti)

2.1 Stebésenos objektas — apskaitos vienetas, bendrasis inventorizacijy turinys, periodiSkumas,
reikalaujamos informacijos specifikacijos, tikslumo reikalavimai

2.2 Dabar naudojami informacijos surinkimo ir apdorojimo algoritmai, kaip jie buvo jdiegti,
kokie yra jy privalumai ir trikumai, kuriuos reikty, atitinkamai, sustiprinti ar eliminuoti
(nebitinai jie turi buti grindZiami nuotoliniais tyrimais)

2.3 Kokie, jisy nuomone, galéty/turéty biiti naudojami sprendimai, kurie pagerinty jusy
tiesioginiy interesy tenkinima

2.4 Kokios yra jusy iSankstinés nuostatos dél nuotoliniy tyrimuy naudojimo jiisy interesui
tenkinti.

2.5 Ko jus tikités i§ LIFR Naturalit vykdomos ,,studijos*

Kokia yra jiisy vizija, susijusi su nuotoliniy tyrimy naudojimu tiek jiisy funkcijoms tenkinti, tiek

ir perzengiant jlsy interesy ribas

3.1 Kokios yra apriipinimo informacija spragos ir kaip jas eliminuoti?

3.2 Kokie galéty biiti papildomi nuotoliniais tyrimais grindZiami sprendimai jiisy interesy srityje?
Ko tam reikéty, kad Sie sprendimai bty sukurti ir jdiegti?

3.3 Kokia yra veikian¢iojo asmens vizija, susijusi su nuotoliniy tyrimy taikymy plétra jo (taip pat
gretutiniy) interesy sferoje, Lietuvoje?

3.4 Kokie yra veikian¢iyjy asmeny planai siekiant jgyvendinti $ig vizija? Kokios paramos tikimasi
1§ Sios studijos ir jos vykdytojy?



