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Abstract Abstract:
Deep learning (DL) is a powerful state-of-the-art technique for image processing
Document including remote sensing (RS) images. This letter describes a multilevel DL
Sections architecture that targets land cover and crop type classification from multitemporal
' Introduction multisource satellite imagery. The pillars of the architecture are unsupervised neural
@ network (NN) that is used for optical imagery segmentation and missing data
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Annual insitu data collection (20T ¢ now)

IRC @ THE WORLD BANK

EUROPEAN COMMISSION

Class Name In-situ data 2022

Non cropland 558¢
Cereals 145¢
Maize 12472
Other cropland 105C
Rapeseed 261
Sunflower 1182
Total 10777
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Annual land cover and crop type classificatio +

2018(30.8MLN ha) 2019 (30.0 MLN ha) 2020 (30.4 MLN ha)
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Classification iIn CREODIAS CloudrcODIAS

B} powered by ’ClnudFerrn
Ukraine 2023 e~ o I -
Artificial 88,7 81,9 85,2
Wheat 98,7 90,6 94,5
Rapeseed 96,1 98,6 97,3
Buckwheat 54,8 92 68,7
Maize 93,6 91,3 92,4
Sugar beet 95,7 93,2 94,5
Sunflower 98,6 97,6 98,1
Soybean 88,8 88,5 88,7
Other crops 75,1 67,5 71,1
Forest 97,8
Grassland 90,9 85,9 88,3
o E if;ffa Bareland 72,6 85 78,3
Bl Artificial g (P)(zl:aetr? crops Water
7 Wheat B Grope Wetland 94 92,7 93,4
St e Barley 627 | 901 | 739
: 2"59'2‘: - : S:rf land Peas 80,9 89,5
| Sunflower el Alfalfa 87,5 43,8
: z:l‘;‘;ans B \ot cultivated 0 100 200 km Grape 51,2 64,7
I 20
Not cultivated 88,2 96,6 92,2
Potato 72,8
Overall Accurac OA =93,1%
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Cropland difference between 2021 & 2022

2021 & 2022 2021 & 2023 2022 & 2023
Croplandth ha  Cropland Difference Cropland Cropland
In: Difference in: Difference in:
2021 | 2022 | 2023 thha | %
Khersonska | 1765,74 11151 987, 1274 114
AR of Crimea | 1182,6] 650,86 685, 532, 34,1 5,3
Donetska 1364,97 1109, 803,2 255, -18,1  -561, -27,6
Zaporizka 1968,6( 1556,5 1372,¢ 4121 20,9  -595,7 -11,8
Luhanska 1171,9( 1066, 829,3 105, -9,0  -342,6 22,3
Kharkivska 1872,0¢ 1740,6 14137 131,72 7,0  -4584 -24, -18,8
Odeska 2071,7% 1678, 1834,: -393,1 -19, 2374 -11, 9,3
Mykolaivska | 1770,2] 1475, 1580, 2945 -16,6 -190,2 -10,7 104,3 7,1
Chernihivska | 1401,2] 13184 1326, 82,4 59 74,8  -53 8,1 0,6
Dnipropetrovska| 2068,3¢ 1984,7 1968,/ 841 -41 -100,( -48 -159 -0,8 &
Volynska 524,71 543,¢ 517,1 19,2 3,7 76 -15 268 -49%%
Kirovohradska | 1783,9¢ 1748,¢ 1771, 351 2,0 122 0,7 229 1,3
Zhytomyrska 885,37 918,1 8824 3286 3,7 25 03 -353  -38
Ternopilska 874,3] 863,6 8744 -10,§  -1,2 0,1 0,0 10,8 1,3 ooy mcropland area 2022 & 2021
Poltavska 1798,6] 1785,] 18038 135 0,8 5,2 03 18,7 1,0 ez
Khmelnytska | 1234,8¢ 1222,4 12427 11,4 -1,0 7.9 06 19 1,6 mmor12
Cherkaska 1218,8¢ 12337 1228, 14,3 1,2 9,3 08 50 -04 ME-2--us
Kyivska 1200,5] 12025 1211, 20 0,2 10,5 0,9 8,4 07 o
Sumska 1256,41 1140,] 1270,5 116,4  -9,3 14,C 1,1 1304 11,4 [-44-22
Vinnytska 1615,3] 1632,] 1635,7 16,7 1,0 202 1,3 3,6 02 =2 0e
Chernivetska 257,37 2136 2624 43,8 17,0 5,0 1,9 488 22§ o0/
Rivnenska 504,21 533, 514,3 28,7 5,7 10,G 20 -187 -35 E7-
Lvivska 606,49 627,86 623,7 21,2 3,5 17,3 29 38 06
lvano-Frankivska 281,28 277,686 293,71 -3,6 -1,3 12,4 4,4 16,1 5,8
Zakarpatska 76,85 83,7  88¢ 6,8 8,9 12,1 15,7 5,2 6,3
Ukraine total | 30756,5¢ 27722,4 27021,¢  -3034,7 9,9 -3734,5 -121 -7004  -25
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Cropland difference between 2021 & 2023

2021 & 2022 2021 & 2023 2022 & 2023

Cropland,th ha  Cropland Difference Cropland Cropland

In: Difference in: Difference in:

2021 | 2022 | 2023 thha | %
Khersonska | 1765,7¢ 11151 987, 1274 -11,4
AR of Crimea | 1182,6] 650,68 685, , , 34,4 5,3
Donetska 1364,97 1109,7 803,72 255, -18,7  -561, -27,6
Zaporizka 1968,6( 1556,5 1372,¢ 4121 -20,9  -595,7 -11,8
Luhanska 1171,9( 1066, 829,73 105, 9,0  -342,6 22,7
Kharkivska 1872,0¢ 1740,6 14137 131,74 7,0 4584 -24, -18,€
Odeska 2071,77 1678, 1834 -393,1 -19, -2374 -11, 9,3
Mykolaivska | 1770,2] 1475,7 1580,( 2945 -166 -190,4 -10,7 1043 7,1
Chernihivska | 1401,27 1318,4 1326, 828 59 74,8  -53 8,1 0,6
Dnipropetrovska| 2068,3§ 1984,72 1968,4 -84,1 4,1 -100,( -4,8 -15,€ -0,8
Volynska 524,7] 5439 5171 19,2 3,7 76 -15 -268  -49
Kirovohradska | 1783,9¢ 1748,9 1771, -35,1 -2,0 -12,2 -0,7 22,9 1,3
Zhytomyrska 885,37 918,1 8824 3286 3,7 25 03 -353  -38
Ternopilska 874,3] 863, 874, -10,§  -1,.2 0,1 00 10,8 1,3
Poltavska 1798,6] 1785,] 1803,8 138 -0,8 5,2 0,3 18,7 1,0
Khmelnytska 1234,8% 1222,9 1242, -11,€ -1,0 7,9 0,6 19,8 1,4
Cherkaska 1218,8¢ 1233, 12287 14,3 1,2 9,3 08 50 -04
Kyivska 1200,5] 12025 1211, 2,0 0,2 10,5 0,9 8,4 0,7
Sumska 1256,4] 1140,] 1270, 1164 9,3 14,G 1,1 1304 114
Vinnytska 1615,3] 1632,1 1635,7 16,7 1,0 20,3 1,3 3,6 0,2
Chernivetska 257,37 2136 2624 43,8 17,0 5,0 1,9 488 228
Rivnenska 504,27 533, 5143 281 5,7 10,G 20 -187  -35
Lvivska 606,49 627,86 623,7 21,2 3,5 17,3 29 38 06
lvano-Frankivska| 281,2§ 277,46 293,14 -3,0 -1,3 12,4 4.4 16,1 5,8
Zakarpatska 76,85 83,7 88 6,8 8,9 121 15,7 5,2 6,3
Ukraine total | 30756,5¢ 27722,4 27021,{  -3034,7 9,9 -3734,7 -12,1 -7004  -2,5




