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UvVoD

je koncentrovana ptedev§im do velkych mést. At jiz pravé ve velkych méstech, tak
1 v menS$ich obcich a méné obydlené krajin¢ dochazi k rizné ¢astym a riizné€ rozsahlym
zménam. Nejvétsi a nejintenzivnéj$i zmény v kulturni krajiné, naptiklad v soucasné
prirodni, nejcasteji v podob¢ extrémnich pfirodnich jevi (naptiklad ptdni eroze, polomy,
sesuvy apod.). Clovék okolni krajinu vyraznym zptisobem ovliviiuje a pietvafi.
Aby zmény nebyly neorganizované, chaotické a nevyhodné nebo dokonce nebezpecné
jak pro samotné obyvatele krajiny, tak pro krajinu obecné, je s vyhodou v soucasné dob¢
vyuzivano pravé néstrojii a postupti izemniho planovani. Pravni predpisy platné v Ceské
republice definuji pfesné podminky pro provadéni zmén v krajin€. Veskeré zmény musi
byt provadény v souladu s izemnim planem pfisluiné obce. Uzemni plény jsou podtizeny
Zasaddm Uzemniho rozvoje a Politice uzemniho rozvoje. Veskeré tizemné planovaci
dokumenty jsou vytvafeny odborniky tak, aby byla udrzovdna rovnovaha mezi kvalitou
zivotniho prostiedi, potfebami obyvatel a ekonomickymi aktivitami v izemi. Jak jiz bylo
feceno, krajina se stale méni a vyviji. UPD (izemn& planovaci dokumentace) je tieba
udrzovat aktudlni tak, aby zachycovala souCasny stav krajiny a feSila jeji aktudlni
problémy. Z tohoto ditvodu je UPD v souladu s platnymi ptedpisy a dle potieb konkrétni
lokality v urcitych ¢asovych intervalech pfepracovavana a obnovovana. Pfi provadéni
zmén v UPD vyuzivaji odbornici UAP (izemné analytické podklady). UAP jsou
informace o uzemi, které spravce (afad ORP (Obec s rozsifenou ptisobnosti) nebo
Krajsky urad) musi dle zékon prabézné aktualizovat. Nekteré informace pro aktualizaci
UAP jsou poskytovany vefejnymi nebo soukromymi subjekty (sprévci siti, spravci
povodi apod.), nékteré informace aktualizuje spravce UAP vlastnimi prostiedky.
Informace o soudasném vyuziti Gzemi je jednim z udaji vedenym v ramci UAP.
V soucasnosti nejsou vyuzivany jednotné postupy nebo nastroje k aktualizaci téchto dat.
Spravci UAP ¢&asto provaddji aktualizaci napiiklad vizualnim vyhodnocenim zmén
z ortofotosnimki, pfipadné dle informaci o déni ve sledovaném tzemi. Cilem této prace
je usnadnit proces aktualizace vrstvy vyuziti uzemi ufadaim ORP caste¢nou automatizaci
procesu v prostfedi ArcGIS for Desktop 10.0. Vytvofeny nastroj poskytne uzivatelim
konzistentni a objektivni podklady pro identifikaci zmén ptedevSim antropogenniho
puvodu.



1 CILE PRACE

Cilem prace bylo v prostfedi Esri technologii (zejména ArcGIS for Desktop 10.0)
vytvofit nastroj, umoziujici automatickou aktualizaci dat vyuziti tzemi pro tcely uzemné
planovaci cCinnosti na Magistratu mésta Olomouce. Celd prace byla rozclenéna
do né¢kolika dil¢ich cild, které byly postupné realizovany. Prvnim dil¢im cilem byl vybér
nejvhodnéjsich dat a metody. Druhym podcilem byla implementace navrzené¢ho postupu
v prostiedi ArcGIS for Desktop 10.0. Poslednim z dil¢ich cilti bylo testovani funkcnosti
vytvofeného feSeni na vybraném zdjmové uzemi.

Pozadavky na funk¢nost nastroje a mozny postup byly konzultovany s pracovniky
Magistratu mésta Olomouce. Prace byla jiz od pocatku limitovana nckolika faktory.
Jednalo se o pouzity software - ArcGIS for Desktop 10.0, ktery je vyuzivan na Magistratu
mésta Olomouce. Déle dostupnost dat. Data musela byt idealn¢ volné dostupna
pro subjekty vefejné zpravy, pripadné¢ musela byt jejich potizovaci hodnota relativné
nizka.

Vzhledem k vySe uvedenym omezenim a k celkové slozitosti problematiky uréovani
vyuziti uzemi bylo jiz v pocatcich prace ziejmé, Ze se plné¢ automaticky nastroj
pro aktualizaci vyuZiti Gzemi s nejvetsi pravdépodobnosti nepodaii sestavit. Podrobnéji je
tato skute¢nost rozebrana v kapitole Diskuze. Pozornost proto byla vé€novéana sestaveni
nastroje, ktery by pfi zachovéni pfesnosti a spolehlivosti dat celou aktualizaci co nejvice
usnadnil.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem celé prace bylo predevSim sestavit nastroj. Nastroj byl vytvofen v prostiedi
Model Builder, vznikl tak model. Tento model je v textu prace oznaovan jako nastroj.
Pfi procesu vypoctu zmén do nastroje jako vstupni data vstupuji dva ortofotosnimky,
jeden starSi (v textu prace oznacovan jako stary nebo starSi snimek) a druhy novéjsi,
pofizeny idedlné 2 — 5 let po pfedchozim star§im snimku (v textu prace oznacovan jako
novy nebo nov¢jsi snimek). Dale je v praci operovano s pojmem snimkové kategorie.
Jedna se o celkem Sest kategorii, do kterych jsou vstupni ortofotosnimky klasifikovany.
Tyto kategorie byly definovany autorem na zakladé¢ moznosti vstupnich dat, pozadavku
na vystupni data a s ptihlédnutim k robustnosti celého procesu vypoctu a konzistentnosti
a srovnatelnosti vystupnich dat.

Nastroj byl sestaven a testovan v prostiedi opera¢niho systému Windows 8 v software
ArcGIS for Desktop 10.0 na notebooku s nasledujicimi parametry: Procesor Intel Core i3
— 3110M 2,4 GHz, RAM 4 GB DDR3, HDD SATA (5400 ot./min) 500GB, Graficka
kartaNVIDIA GeForce GT 635M 2 GB. ZkusSebni testovani bylo provedeno i na stolnim
pocitaCi s operaénim systémem Windows 7 v software ArcGIS 10.1 s procesorem
Intel Core 15 — 3570M 3,4 GHz a RAM 8 GB DDR3. Z hlediska narokii na hardware by
mél byt nastroj funkénich na veSkerych zafizenich, na kterych je provozovan software
ArcGIS for Desktop10.0, ptipadné ArcGIS for Desktop10.1.

2.1 Postup zpracovani

Jako prvni v celém procesu sestavovani nastroje bylo dileZité se seznamit
s problematikou. Aktualni piehled termini a postupii v Gizemnim planovani je mozné
nalézt naptiiklad v metodice pro tvorbu tizemnich plant (Polacek a Polackova, 2010),
kterou vyuziva vétsina kraji v Ceské republice. JelikoZ bylo cilem prace sestaveni
nastroje pro potfeby Magistraitu mésta Olomouce, byla domluvena spole¢na schiizka
zastupci Magistratu, vedouciho prace a realizdtora prace. S Mgr. Leou Manéakovou
a Mgr. Miloslavem Dvordkem z Oddé€leni izemniho planovani a architektury Odboru
koncepce a rozvoje Magistraitu mésta Olomouce byla diskutovana podoba nastroje,
vstupni data, pozadavky na software, mozné principy nastroje a dalsi dalezité¢ body.
Na zékladé zavért z jednani byla vybrana a testovana potencialné¢ vhodna vstupni data.
Po vybéru vstupnich dat bylo pfistoupeno k podrobnému navrhu vypocetniho postupu
nastroje. Dil¢i kroky postupu byly pii sestavovani nastroje testovany na nékolika
vybranych sadach testovacich dat a cely postup vcetné elementarnich parametri
jednotlivych dil¢ich néstrojii byl neustdle modifikovan a optimalizovan pro dosaZeni
co nejlepsich vysledkl. V prvni fazi fungoval néstroj jako sada n¢kolika dil¢ich operaci,
realizovanych oddélenymi nastroji software ArcGIS for Desktop 10.0, pfipadné vlastnimi
sestavenymi nastroji v prostfedi Model Builder. Tyto operace byly nasledné integrovany
do jednoho komplexniho néstroje, ktery zajiStuje kompletni vypocet. Nasledné byl
nastroj dilkladné otestovan a odladén. Byly ureny optimalni hodnoty pro vSechny
uzivatelsky modifikovatelné 1 interni parametry. Dale bylo editovano uZzivatelské
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rozhrani, napovéda a nastroj byl pfipraven pro publikaci a sdileni. V zavéru prace byl
nastroj aplikovan na nékolik vybranych lokalit a vysledky identifikace zmén v téchto
lokalitach byly vizualizovany. Samoziejmou soucasti procesu je podrobné popsani celého
nastroje 1 vysledkd dosazenych na testovacich lokalitach.

Obr. 1: Diagram procesu vypoctu vytvoreny v prostiedi Model Builder
Nastroje pouzité v procesu vypoctu zmen v Gzemi:

* Resample (Data Management) — je pouzit pro sjednoceni rozliSeni dvou vstupni
snimkt a pro redukci rozliSeni na niz$i hodnotu (podrobnéj§imu popisu nastroje je
vénovana kapitola 4.2.2)

* Maximum Likelihood Classification (Spatial Analyst) — slouzi pro klasifikaci
dvou vstupnich snimki do predem definovanych kategorii (podrobnéjSimu
popisu néstroje je vénovana kapitola 4.2.3)

* Raster Calculator (Spatial Analyst) - odeCte hodnoty piekryvajicich se pixela
dvou snimkt, vysledné hodnoty rozdilu pak vypovidaji o existenci zmény
a o jejim charakteru (podrobné&jSimu popisu néstroje je vénovana kapitola 4.2.4)

* Majority Filter (Spatial Analyst) — vyhladi obraz nahrazenim hodnoty
osamocenych pixelll hodnotou sousednich pixelit (podrobnéj§imu popisu ndstroje
je vénovana kapitola 4.2.5)

* Boundary Clean (Spatial Analyst) — provede dal$i vyhlazeni obrazu zménou
hodnot hrani¢nich pixelii dvou skupin pixeltl se stejnou hodnotou (podrobnéjsimu
popisu nastroje je vénovana kapitola 4.2.6)

* Raster to Polygon (Conversion) — pievede rastrovy obraz na vektorovou
polygonovou vrstvu (podrobné&jSimu popisu nastroje je vénovana kapitola 4.2.7)

* Select (Analysis) — provede vybér prvka vrstvy na zakladé predem definované
podminky a vybrané prvky ulozi do nové vektorové vrstvy (podrobnéjSimu popisu
nastroje je vénovana kapitola 4.2.8)

* Calculate Field (Data Management) — dle zadan¢ho vyrazu vypocte pro

vSechny prvky vrstvy nové hodnoty atributového sloupce (podrobnéjsimu popisu
nastroje je vénovana kapitola 4.2.11)
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* Dissolve (Data Management) — na zdkladé stejného atributu spoji sousedici
polygonové prvky do jednoho polygonu (podrobnéjSimu popisu nastroje je
vénovana kapitola 4.2.8)

* Merge (Data Management) — slou¢i vSechny prvky tii polygonovych vrstev
do jediné nové vrstvy (podrobnéj$Simu popisu nastroje je veénovana kapitola
4.2.10)

* Add Field (Data Management) — ptidd do atributové tabulky novy atributovy
sloupec (podrobnéj$imu popisu nastroje je vénovana kapitola 4.2.11)

2.2 Pouzita data

Proces navrhu a implementace néstroje zahrnoval 1 vybér vhodnych dat. Volba dat se
odvijela od posouzeni n¢kolika zékladnich kritérii. Jednak musela byt data dostupné pro
cilové uzivatele nastroje, tedy nejcastéji pro Magistraty mést, Gfady ORP (Obce
s rozsifenou pusobnosti), Krajské urady, eventudlné pro dal§i sekundarni uzivatele.
Z tohoto diivodu byla tedy piijatelna predevSim data, kterd organy statni spravy ziskévaji
bezplatné od jinych subjektii, data volné dostupnd, eventudlné data s nizkou potizovaci
cenou. Dal$im hlediskem byla perioda aktualizace dat, kterd navazuje na interval
aktualizaci UAP (Uzemné analytické podklady), jenz vychazi z litery Zakona o izemnim
planovani a stavebnim fadu (Ceska republika, 2006). Idealnim intervalem by byl jeden
rok, maximalnim intervalem dva roky. Dal§im parametrem bylo prostorové rozliSeni,
tedy minimalni velikost objektli, kter¢ budou procesem urCovani zmén zachytitelné.
Pozadavek cCinil moznost identifikace zmén mensiho prostorového rozsahu v kontextu
uzemi ORP. Jednalo se tedy napiiklad o zmény komunikaci a jednotlivych budov.
Vhodnost dat byla posuzovéana i1 z hlediska potenciadlu pro identifikaci vyuziti tzemi.
Tedy naptiklad data KN (Katastr nemovitosti) v Castych piipadech nevypovidaji
o souCasném redlném vyuziti dané jednotky (neshoda pravniho stavu se skutecnym
stavem). Jednim z dalSich parametrti byla i mira moznosti automatického zpracovani dat.
Tabulka 1 obsahuje vycet dat, ktera byla v praci pouzita. Jako nejvhodné;jsi vstupni data
pro nastroj byly vybrany letecké ortofotosnimky. Podrobny rozbor jednotlivych dat
a dalsi blizsi informace jsou uvedeny v kapitole 3.3.

Tab. 1: Piehled testovanych dat

DATA ZDROJ
Ortofosnimky lokality HiuSovice Magistrat mésta Olomouce (Geodis, CUZK)
Ortofosnimky lokality Tabulow wch Magistrat mésta Olomouce (Geodis, CUZK)
Ortofosnimky lokalit v Pardubickém kraji WMS sluzba Krajského tfadu Pardubického kraje (Geodis, CUZK)
Multispektralni snimek LANDSAT oblasti Morawy  |USGS
Budowy k. 4. Velky Tynec Magistrat mésta Olomouce (CUZK)
Hranice parcel a zplisoby wyuzti parcel Magistrat mésta Olomouce (CUZK)

Pro dosazeni idedlni funkénosti, zajisténi vhodné volby parametrti a zaruceni
maximalni miry nezavislosti a robustnosti nastroje bylo pfi jeho konstrukci vyuzivano
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pribézného testovani dil¢ich Casti nastroje na nckolika sadach testovacich dat. Mimo
n¢kolik lokalit, které byly vyuzity spise vyjimeéné (Vysoké Myto, Horni Jeleni, Chocen —
sever, Chocen, Pardubice) bylo hlavni testovani provadéno na lokalitaich Hlusovice,
Olomouc — Tabulovy vrch, Svitavy - jih a Usti nad Orlici — sidli§t¢ Na Stépnici. Byly
vybrany lokality, v kterych dochazelo k riznym typim zmén. Dlraz byl kladen
1 na ruznorodost testovacich lokalit z hlediska velikosti, typl, struktury i uspotadani
ploch (velké mésto — mensi mésto - venkov, primyslové objekty — sidlisté - rodinné
domy, apod.) Priislusné dvojice pouzitych ortofotosnimkl byly pofizeny s rtiznym
casovym odstupem (2 az 7 let). Byla vyuzita rizna prostorova rozliSeni (velikosti pixelu
v rozmezi 0,25 az 1,00 m), kterd byla pfi vypoctu sjednocovdna na optimalni hodnotu
1,00 m. Snimky v nékterych dvojicich byly pofizeny rGznymi pofizovateli a riznymi
snimaci. Tedy i barevnost, jas, kontrast a dal§i parametry snimka byly proménlivé.
Pro kazdy snimek zvlast byla sestavena mnozina trénovacich ploch a nasledné
exportovan signature file s charakteristikami jednotlivych spektralnich tfid. Kazdy dilci
nastroj i jednotlivy parametr byl tedy vzdy volen a nastaven na zékladé¢ minimalné Ctyt
(v naprosté vétSin¢ pripadl vice) nezavislych testi na odlisSnych datech. Touto snahou
bylo dosazeno relativné vysoké univerzalnosti nastroje.

2.3 Pouzité programy

V soucasné dob¢ existuje cela fada software, jenz by byl potencidlné¢ vhodny
pro sestaveni nastroje pro automatickou aktualizaci vrstvy vyuziti Gzemi. V nabidce
komeréniho 1 open source software se zajist¢ vyskytuji produkty, které by byly
pro realizaci nékterych ¢asti postupu vhodnéjsi nez v praci pouzity software, naptiklad
produkt eCognition od spole¢nosti Trimble, IDRISI od Clark Labs nebo ERDAS
projevi predevSim v pocateéni fazi procesu — tedy pii zpracovani rastrovych dat
(klasifikace ortofoto snimki, reklasifikace a aplikace filtrGi apod.). Zpracovani je vSak
dle zadani limitovano vyuzitim produktl spolecnosti Esri, pfedevSim software
ArcGIS for Desktop 10.0, kterym disponuji pfislusnd pracovist€é Magistratu meésta
Olomouce. Kromé¢ nedostatku v podobé mensSich moznosti pro praci s rastrovymi daty
oproti jinym profesionalnim feSenim vSak piina$i ArcGIS for Desktop 10.0 vyhodu
v podobé¢ relativné snadné tvorby uzivatelskych rozsifeni prostfednictvim néstroje Model
Builder, ptipadné pifimou editaci skripti v jazyce Python. Dal§i vyhodou je pomérné
velké rozsifeni produktd Esri mezi institucemi vefejné spravy, coz miize vytvorenému
nastroji zajistit potencialn¢ vétsi nasazeni.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Vyuzitim Gizemi se zabyva celd fada praci a projektli, n€které z nich jsou popsany nize
v této kapitole. Jednd se vSak vétSinou o jednotlivé studie zamétené na konkrétni izemi
a urené ke konkrétnim ucelim. Projektl, které se zabyvaji studiem vyuziti uzemi na
obecné urovni, potazmo projektii zaméfenych pravé na automatickou aktualizaci je vSak
velmi malo (vybrané prace jsou popsany nize v této kapitole). VétSina projektli se navic
vénuje pouze casti celého procesu, tedy napiiklad prejima klasifikaéni schémata
a metodiku a pouze aplikuje postup na urcité zdjmové uzemi nebo se naopak zabyva
tvorbou klasifika¢niho schématu vyuziti piidy pro dany ucel a netesi postup tvorby vrstvy
vyuziti uzemi, ptipadné aplikaci na konkrétnim zajmovém uzemi.

3.1 Vyuziti Gzemi

Pti studiu krajiny je nutné odliSovat dva odlisné pojmy: ptdni kryt (angl. land cover)
a vyuziti pady eventudln¢ vyuziti pozemkl (angl. land use). Vyuzivani uvedenych
ceskych ekvivalentii bylo doporuceno po poradé Technicko-normaliza¢ni komise TNK
122 Geograficka informace/Geomatika dne 28. ledna 2010, jak uvadi Sima (2011).

Land cover je podle Wikipedia (2013) fyzickym materidlem (hmotou) na povrchu
Zemé¢. Zahrnuje napiiklad travu, asfalt, stromy, holou zemi, vodu atd. land use je podle
Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO, Food and Agriculture Organization)
souhrnem uprav, ¢innosti a vstupti, které ¢lovek uskutecniuje v ur€itém typu land cover.

Pidni kryt je charakteristickou vlastnosti dané ¢asti krajiny v urcitém case. Pokud
pomineme odchylky zpiisobené klasifikacnim procesem (rtizné zplsoby klasifikace), je
pudni kryt piesné¢ a jednoznacné urcitelnou vlastnosti krajiny. DalSim vyznamnym
aspektem je, Ze existuji materidly a metody, které umoznuji urcit pidni kryt pfimo.
Existuji dva zékladni zplisoby ur¢ovani ptidniho krytu. Prvni moznosti je vyuziti metod
DPZ (Délkovy prizkum Zem¢), moznosti druhou je terénni prazkum.

K uréeni vyuzZiti pidy je nutné znat SirSi vazby a souvislosti a proto je tato
problematika komplikovanéj$i, nez zjisStovani ptidniho krytu. Napiiklad pti detailnim
urcovani vyuziti pidy v piipad€ méstské zastavby nestaci znat parametry urcitelné piimo
z dostupnych podkladt (materidly DPZ), jakymi jsou napf. typ zéstavby, jeji vzhled nebo
velikost. Potfebujeme znat konkrétni realné aktivity aktudlné provozované v dané
budové. Informace tohoto typu nejsou dostatecné uspokojivé urCitelné z zadnych
souCasnych primarnich zdroji. Jednim z nejspolehlivéjSich a nejptesnéjSich zplisobli
urceni vyuziti plidy je proto terénni priizkum dané lokality.

Jelikoz aktualni pidni kryt do jisté miry podmifiuje aktualni vyuziti Uzemi, lze
s urCitou omezenou presnosti odvodit vyuziti pudy na zakladé pidniho krytu, tedy
napiiklad pomoci materialti a metod Dalkového prizkumu Zemé.

V oblasti izemniho planovani v CR je jednotné pouzivan pojem vyuZiti tzemi.
Konkrétni definice pojmu vyuziti uzemi, tak jak ho chépe napiiklad Stavebni zékon,
nebyla v zdkonech ani vyhlaska, souvisejicich s touto tematikou nalezena. S nejvétsi
pravdépodobnosti tak pravni definice tohoto pojmu v prostiedi ceské legislativy
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neexistuje. Typy jednotlivych ploch a souvisejici pojmy definuje Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb.
0 obecnych pozadaveich na vyuZivani tizemi (Ceska republika, 2006). Obsah vyhlasky struéné shmuje
paragraf 1 odstavce 1a 2 o Uvodnich ustanovenich:

., (1) Tato vyhlaska stanovi obecné pozadavky na vyuzivani uzemi pri vymezovani ploch
a pozemki, pri stanovovani podminek jejich vyuziti a umistovdani staveb na nich
a rozhodovani o zmeéné stavby a o zméné vlivu stavby na vyuZiti uzemi.

(2) Ustanoveni casti druhé této vyhlasky se pouZije pri vymezovani ploch v uzemnich
planech. Ustanoveni casti treti a ctvrté této vyhlasky se pouzije pri vymezovani pozemkii
a umistovani staveb na nich, pri rozhodovani o nastavbach, stavebnich upravach, zmené
vlivu stavby na vyuZiti uzemi, pri vymezovani pozemkii verejnych prostranstvi
a u zastavenych stavebnich pozemkii stavbami, které jsou kulturnimi pamatkami nebo
Jjsou v pamatkovych rezervacich nebo pamdtkovych zondch, se podle vyhlasky postupuje,

3

pokud to zavazné uzemné technické nebo stavebné technické ditvody nevylucuji.

3.2 Podobné projekty

Hodnocenim zmén vyuziti uzemi na zakladé druzicovych snimkli se ve své praci
zabyva Erickson (Erickson a kol., 2006). Cilem projektu bylo detekovat zmény
ve vyuziti uzemi v oblasti zdpadniho Washingtonu s vyuzitim automatickych postupti.
V projektu byl vyuzit software ArcGIS for Desktop, eCognition Professional a ERDAS
Imagine. Autofi uvadi, Ze objektoveé-orientovana klasifikace druzicovych dat je efektivni
a kvalitni metodou pro klasifikaci land cover. Po klasifikaci land cover dale autofi
pomoci software eCognition a riznych nastrojl i vlastnich skriptii v prostfedi produkt
spole¢nosti Esri uréuji vyuziti izemi pro rozsahlou zajmovou oblast. Nasleduje porovnani
dat z riznych ¢asovych obdobi a odvozeni zmén vyuziti izemi.

Klasickym postupem pifi urcovani kategorii vyuziti Gzemi je fizend klasifikace
zakladnich ctyf pasem druzicovych nebo leteckych snimkt (tfi viditelnych pasem
a blizkého infracerveného pasma). Tento zplsob byl vyuzit napt. v praci Karner (Karner
a kol.,, 2006), jenz se zabyva virtudlni rekonstrukci meést a krajiny na zakladé
multispektralnich digitalnich snimkd. Dil¢im krokem prace je rovnéz klasifikace vyuziti
uzemi. Autofi vyuzivaji pravé vySe zminénou fizenou klasifikaci multispektralnich
snimkd.

Velice prehledné, véetné nekolika ilustraci, vysvétluje problematiku zmén v tzemi,
jejich mapovani a modelovani ¢lanek od Americké geologické sluzby - United States
Geological Survey (USGS, 1999)

Vyhodnocenim zmén v krajin€ na zakladé leteckych snimku se zabyvaji také nekteré
bakaldiské a magisterské prace, naptiklad Vyvoj urbanizovaného uzemi na zékladé
leteckych snimkii (Sadovska, 2011). V této praci se autor nezabyva vyuzitim Uzemi
komplexné, ale sleduje pouze zmény zastavéného uzemi a to konkrétn€ na lokalité mésta
Olomouce. Pii studiu vyvoje urbanizované¢ho tUzemi vyuziva sérii leteckych snimkl
z obdobi dlouhého 82 let. Jelikoz pochazeji snimky vyuzivané v praci z riznych zdroja
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a raznych obdobi, zabyva se Cast prace jejich piipravou (zejména geometrické korekce
snimkt). Detekce zmén je provadéna na zdkladé vzdjemného prekryti vrstev
z jednotlivych obdobi. Autor stav zastavby z jednotlivych snimkt ziskava ,,pouze*
manualni digitalizaci ploch na zdkladé vizudlni interpretace. Vystupem prace jsou
pak pfedev§im komentované tabulky a grafy, popisujici vyvoj zéastavby v zdjmovém
uzemi.

Dalsi studentskou praci je prace s ndzvem Vyuziti technologie Déalkového prizkumu
Zem¢ pii monitoringu dynamiky rozvoje mésta Olomouce (Zavodnik, 2004). Autor
v praci vyuziva druzicovych snimkl Landsat z let 1990 a 2000 a software ArcView
Image Analysis. Autor zvolil ¢tyfi klasifikacni tfidy (urbanizované plochy, zeméd¢lska
puda, zelen a vodni plochy) a klasifikaci provedl metodou netizené klasifikace. V celém
procesu urceni vyuZziti i nalezeni zmén je vyuZzito nékolik nastrojli vySe zminéného
software. Vystupem prace jsou jednak vizualizace vyuziti izemi v obou snimcich a dale
pfehled zmén vyuziti mezi lety 1990 a 2000. Dale autor v préaci publikuje nékolik
komentovanych tabulek a graf, shrnujicich vysledky. Postup opét neni automaticky
a op¢t je aplikovan pouze na jedno konkrétni z4jmové tizemi.

Prace s nazvem Zmény land use v CR a Evropé a diivody tdchto zmén (Vackova,
2012) podrobné rozebira historicky vyvoj land use na uzemi Ceska i v Evropé a dale
piehledné popisuje rizné klasifikaéni systémy pouzivané jednak v CR a i systémy
vyuzivané pro klasifikaci land use v zahrani¢i. Z klasifikacnich schémat Vackova
podrobné popisuje nasledujici:

+ IGU LUCC (klasifika¢ni systém pouzivany v CR)

«  VUKOZ (klasifikaéni systém pouzivany v CR)

» CORINE (klasifika¢ni systém pouzivany v CR)

* ISIC (mezinarodni klasifikacni systém)

* THE WORLD LAND USE SURVEY COMMISSION (mezinarodni klasifikacni
systém)

* ANDERSON (mezinarodni klasifikacni systém)

* ECE-UN (mezinarodni klasifika¢ni systém)

*  LAND UTILIZATION TYPE (mezinédrodni klasifika¢ni systém)

* REMMELZWAAL (mezinarodni klasifikacni systém)

*  ADAMEC (mezinarodni klasifikacni systém)

*  YOUNG (mezinarodni klasifika¢ni systém)

* UK LAND US (narodni klasifikac¢ni systém Velké Britanie)

* TER-UTI (narodni klasifika¢ni systém Francie)

* LBCS (narodni klasifikacni systém USA)

V réamci prace byly nastudovany i dal$i materidly, které slouzily k lepSimu uvedeni

do problematiky a k inspiraci pii tvorbé nastroje. Z téch nejvyznamné;jsich Ize jmenovat
naptiklad praci o zménach krajiny ve Spanélsku (Estany a Badia a Otero a Boada, 201?),
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kapitoly 1.1 a 1.2 dokumentu Science Plan and Implementation Strategy (Global Land
Project, 2005), knihu Changes in Land Use and Land Cover: A Global Perspective
(Meyer a Turner, 1994) a dale také dokument, ktery podrobné popisuje problematiku
klasifikace land use a land cover ve Velké Britanii (Harrison, 2006).

3.3 Data

3.3.1 Druzicové snimky

Prvni skupinou vstupnich dat, ktera se logicky nabizela byly druZicové snimky
(obrazek 2). Velkou vyhodou téchto dat je existence multispektralnich snimkd, které jsou
jednim z nejlepsich podkladii pro klasifikaci vyuziti uzemi. Podminka maximalni délky
periody aktualizace je v piipadé druzicovych dat rovnéz lehce splnitelnd. Prostorové
rozliSeni nékterych dnesnich senzord dosahuje hodnot, které jsou pro potieby klasifikace
vyuziti izemi dostateCné. Problémy vSak nastdvaji v oblasti dostupnosti téchto dat.
Existuji bezplatn¢ dostupna data (v ramci prace byla testovana data z programu Landsat,
ktera jsou dostupnd na webu http://glovis.usgs.gov/), tato data vSak nedisponuji
potfebnym prostorovym rozliSenim a nejsou tak vhodna k takto detailni (z pohledu
prostorového rozliSeni) klasifikaci. Data Landsat jsou pouzitelna pro klasifikaci vyuziti
uzemi v projektech, které pracuji s vétSim zdjmovym uzemim (fadove statil) a umoziuji
praci v mensim méfitku (ztratu detaildt), ktera by byla v kontextu UAP nepfijatelna (ztrata
liniovych komunikaci, liniové vegetace, remizkii, budov apod.). Existuji i data s velmi
vysokym prostorovym rozliSenim, kterd zachycuji 1 drobné objety. Tato data jsou vSak
typicka vysokou pofizovaci cenou, ktera je ve spojeni s omezenymi rozpocty ptislusnych
pracovist &ini pro potfeby aktualizaci UAP prakticky nedostupnymi. Dalsim, spise
okrajovym problémem je nutnost korektni transformace vSech druZicovych dat
do lokélniho prostorového soufadnicového systému.

Obr. 2: Ukazka testovanych dat - druzicova data Landsat (Zdroj
USGS)
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3.3.2 Data z katastru nemovitosti

Druhou skupinou dat jsou data z KN. V rdmci prace byla testovana data
z katastralniho izemi Velky Tynec (obrazek 3). Velkymi vyhodami ,katastralnich dat® je
jejich  bezplatnd dostupnost pro organy vetfejné spravy a zdroven jejich kontinudlni
aktualizace. Dale je vyhodou i velice snadné automatické zpracovani (piima prace
s vektorovou grafikou a atributy o vyuziti a typu parcely). Problémem je vSak jiz zminény
nesoulad redlného stavu krajiny a udaji vedenymi v katastru nemovitosti. Z tohoto
divodu jsou data vhodnad pouze jako sekundarni data, nesouci informativni hodnotu,
nikoli jako primarni zdroj popisujici skute¢ny, realny stav krajiny. Tato data jsou vhodna
pro studium vyuziti tzemi na Urovni okresu a vétsi. V takovém méfitku se nesoulad
mezi skuteCnym stavem a informacemi vedenymi v katastru nemovitosti vytraci
a pro orientani znizornéni tendenci vyvoje vétSitho tzemniho celku je tento pfistup
dostacujici. Dale je nutné si uvédomit, ze soucasné pokryti uzemi Ceské republiky
Digitalni katastralni mapou neni zdaleka stoprocentni. Aktualizace vrstvy vyuziti izemi
pro potfeby uzemniho plénovani vSak vyzaduje kompletni a konzistentni aktualizaci
celého tzemi daného spravniho obvodu obce s rozsifenou plisobnosti. Jelikoz proces
tvorby Digitalni katastralni mapy jesté neni u konce a existuji spravni obvody, které
nemaji kompletné¢ pokryté tzemi Digitalni katastrdlni mapou je pouziti téchto dat
limitovano i z tohoto hlediska.

1% e \ -

Obr. 3: Ukézka testovanych dat - katastralni data (polygony
parcel) (Zdroj CUZK prosttednictvim MMOL)

3.3.3 Letecké snimky

Tteti skupinou potencidlné vhodnych vstupnich dat jsou letecké snimky Zemského
povrchu (obrazek 4). Ortofotosnimky disponuji dostate€nym prostorovym rozliSenim
a jsou stejné jako data KN bezplatn€ dostupna pro orgény vetejné spravy. Dle soucasnych
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tendenci by m&l CUZK (Cesky ufad zeméméficsky a katastralni) v budoucnu zkratit
periodu snimkovani pravdépodobné na dvouleté intervaly, coz by pro potieby aktualizace
UAP bylo na hranici piijatelnosti. Perioda pofizovani statnich ortofotosnimkii by se dala
zkratit nakupem snimkii od komerénich producentl. Situace by pak vypadala tak,
7e by piisluina ORP pro aktualizaci UAP vyuzivala napt. snimky od CUZK v sudé roky
a snimky od komeréniho dodavatele v liché roky. Pochopitelné u komer¢nich dodavateli
je nutné pocitat s jistou finan¢ni narocnosti pii pofizovani ortofotosnimkd. Spousta krajl
¢i mést vSak jiz v soucasné dob¢ tyto produkty pravidelné pofizuje a vyuziva i v jinych
oblastech své plisobnosti, tudiZ by vynaloZené néklady nebyly jedno ucelné a zdaleka tak
vysoké, jako v piipad¢é pofizovani dat DPZ. Rovnéz je nutné podotknout, Ze letecké
snimky pfinasi objektivni, nezkresleny pohled na land cover, prostfednictvim kterého se
dé do urcité miry odvodit i land use. Pravé ortofotosnimky se jevi jako nejvhodnéjsi data
pro aktualizaci vyuZiti izemi na Grovni ORP.

Ortofotosnimky poskytnuté Magistratem mésta Olomouce (jedna se o snimky lokality
Tabulovy vrch a HluSovice) byly poskytnuty vyhradné pro zpracovani magisterské prace.
Jejich dalsi vyuziti je mozné jen se souhlasem spravce téchto dat. Ostatni ortofotosnimky
pouzit¢ v praci byly stazeny ze serveru Krajského ufadu Pardubického kraje
prostiednictvim sluzby WMS. Tyto snimky byly ziskdny rovnéz pouze pro ucely této
magisterské prace. Jejich vyuziti je mozné ve shodé s licenénimi podminkami
definovanymi provozovatelem WMS sluzby.

Obr. 4: Ukazka testovanych dat — data leteckého snimkovani
(Zdroj CUZK prostiednictvim WMS PK)

3.3.4 Ostatni data a postupy

Pro doplnéni nutno uvést i dalsi podkladova data/metody pro odvozeni vyuZiti izemi.
Tyto dalsi postupy jsou obecné nepouzitelné pro automatické zpracovani a pro tuto praci



tak nevhodné. Jsou vyuzitelné pii konkrétnich jednotlivych projektech, zabyvajicich se
vyuzitim uzemi na ur€itém Uzemi. Mezi tato data/metody patii pozemni pozorovani —
prizkum. Tato metoda je vhodnd pro jednorazové projekty, pfipadné jako dopliujici
zpusob pro urCeni vyuziti ploch, které néktery z jinych  zpasobu klasifikace
(napf. interpretace druzicovych dat) neni schopen rozlisit. Dal§$im moznym pfistupem je
vyuziti krajinafskych metod. Krajina se d¢li na jednotlivé slozky (les, pole, louka, mésto)
a dale podrobnéji na tesery (kukufi¢né pole, mytina, jednotlivé budovy) a podrobné se
studuji vlastnosti a vazby dil¢ich prvkl krajiny. Tento zplsob studia je komplexni
a pomérné narocny, jeho pifipadnd automatizace by tak byla zna¢né komplikovana.
Uzemné planovaci data - UP (izemni plany) UAP apod. nelze vyuZit uz ze samotné
podstaty véci. Jsou to totiz produkty, které jsou z vrstvy vyuziti uzemi (kterd je soucasti
UAP) odvozovany. Déle lze jmenovat data LPIS (Land Parcel Identification System).
Jedna se o informacni systém, evidujici data o zeméd¢€lskych plochach. Pfistup umoziuje
pouze zobrazeni informace o aktudlnim vyuziti zemédélské pady, nikoli minuly stav.
Informace obsazené v LPIS jsou pomérné konzistentni a aktualni (systém LPIS vyuziva
naprosta vétSina zemédélcil). DalSimi daty jsou data BPEJ (Bonitované ptidni ekologické
jednotky). Zajmovou oblasti BPEJ je opét pouze zemédélska pida a systém jejich
aktualizace je naprosto nedostacujici pro ucely této prace. Jist¢ by se dalo ve vyctu dale
pokracovat. Dalsi potencidlni data vSak jsou pro automatickou aktualizaci vyuziti zemi
v rozsahu ORP prakticky nepouzitelna a jejich dal$i zkoumani postrada smysl.

Data land use a land cover jsou cennym podkladem pro mnohé organizace a projekty.
Proto jsou vytvafeny vrstvy nesouci tyto informace 1 na mezindrodni Urovni.
Mezi vyznamné nadnarodni projekty patii piedev§im projekt CORINE Land Cover
a Urban Atlas.

Obr. 5: Ukazka dat z projektu CORINE Land Cover pro okoli
mésta Olomouce (Zdroj: CENIA, 2013)
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Projekt CORINE Land Cover je projektem EEA (European Environment Agency),
kterd je agenturou Evropské unie. Pro celkem 32 clenskych statd zajistuje EEA
monitoring a poskytovani informaci o zivotnim prostfedi. Na webu EEA (EEA, 2013)
jsou k dispozici ke stazeni publikace, mapy, data a dal$i informace. Data CORINE Land
Cover pro tzemi Ceské republiky jsou dostupna naptiklad na Narodnim geoportélu
INSPIRE, ktery provozuje CENIA (Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi).
Data CORINE Land Cover nedosahuji potfebné podrobnosti (métitko) a periody
aktualizace, tak aby vyhovovaly potiebdm tzemniho planovani.

Projekt Urban Atlas je opét projektem na evropské uUrovni. Opét je to aktivita
realizovand pod hlavickou EEA, respektive GMES (Globalni monitoring Zivotniho
prostfedi a bezpe€nosti) . Cilem toho projektu je vytvoftit aktudlni vzdjemné srovnatelné
datové vrstvy s informacemi o land use na izemi celkem 305 velkych evropskych mést
k referen¢nimu roku 2006. Pro projekt byly vybrana evropska mésta s po¢tem obyvatel
nad 100 000. Data za jednotlivé lokality jsou volné staZitelnd na webu EEA. Vystupy
z projektu Urban Atlas byly vytvoreny jednorazové a neni zajiSténa jejich pribézna
aktualizace v pfijatelnych ¢asovych intervalech. Podrobnost (méfitko) dat je pomérné
velké, data jsou vsak dostupna pouze pro nékolik lokalit v Ceské republice. Z téchto
divodu je ptipadné vyuziti t€chto dat pro potieby aktualizace vrstev land use nevhodné.

\1 ‘h

il

Obr. 6.: Ukazka dat o vyuziti uzemi z projektu Urban Atlas pro uzemi
meésta Olomouce (Zdroj: vlastni ( na zakladé dat z EEA, 2010))

V soucasné dob& neexistuji bézn¢ dostupnd pravidelné aktualizovand data,
kterd by dostatecné ptfesné popisovala vyuziti tzemi nebo z kterych by se dalo vyuziti
uzemi s dostateCnou piesnosti odvodit. Pro Uc€ely nastroje slouZicitho k automatické
aktualizaci vyuziti uzemi spravnich obvodii ORP se jevi jako nejvhodnéjsi letecké
snimky. Jako dopliujici zpisob, pfedev§im pro potieby podrobngjsi klasifikace
a pro kontrolu je vhodny terénni prizkum. Jako dalsi potencidln€ vhodna data v ptipadé
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zmény nékterych podminek se nabizeji druzicova data (snizeni ceny snimkl s velmi
vysokym prostorovym rozliSenim) ptipadné katastralni data (nutnost vét$iho souladu
mezi skuteénym stavem a obsahem KN).
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4 SESTAVENI NASTROJE

Za tUcelem sestaveni nastroje bylo testovdno velké mnoZstvi funkci a ndstroja
programu ArcGIS for Desktop 10.0. Rovnéz byla vybirdna nejvhodnéjsi data. Dilezité je
podotknout, Ze nastroj je omezen né€kolika limity, které vyrazné omezuji soucasné
moznosti software, dat 1 teoretickych poznatkii a neumoznuji konstrukei dokonalejSiho
nastroje, a¢ by to bylo mozné. Prvné se jedna o volbu dat. Jak je podrobné rozebrano
v kapitole 3.3, jako podkladova data byly zvoleny letecké ortofotosnimky, které jsou
v kontextu s planovanym nasazenim nastroje dostupné. Vhodnéj$imi by pravdépodobné
byly multispektralni materially DPZ s velmi vysokym rozliSenim, které vSak nejsou
pro celou fadu instituci finan¢né dostupné. Dal§im limitem je rozhodné pouzity software,
nebot’ na trhu existuji produkty mnohem Ilépe vybavené pro praci s rastrovymi daty.
Poslednim omezenim je kombinovana snaha jednak o automatizaci a jednak
o spolehlivost nastroje. Pfi dal$im sniZzovani miry automatizace nebo vyuZzitim méné
robustnich postupti je pochopitelné mozné v jednotlivych ptipadech ziskat kvalitnéjsi
vystupy avsak na tkor spolehlivé funkénosti néstroje.

4.1 VYBER METODY PRO ZJISTOVANI ZMEN

Geografické informacni systémy obecné nabizeji moznost volby z vice odliSnych
postuptll, vedoucim k urceni zmén na dvou snimcich. Volba metody zdvisi na rtiznych
podminkach a okolnostech dané konkrétni ulohy. Pro posouzeni vhodnosti a vybrani
nejlepSiho postupu pro ucely sestaveni nastroje pro aktualizaci vyuziti uzemi byly
vybrany a posouzeny predevsim nasledujici postupy.

4.1.1 Vizualni interpretace

Prvni moznou metodou je metoda vizualni interpretace zmén na dvou snimcich. Tato
metoda je pro ucely automatizovaného zpracovani nevhodna, navic vyuziti tohoto
postupu je dostaCujici samo o sobé a neni nutné pro aplikaci této metody pouzivat
¢1 sestavovat ndstroj. Aplikace této metody je vhodna na zdjmovém tzemi malého
rozsahu. Z vyse uvedenych diivodu nebyla tato metoda samostatné pro sestaveni nastroje
pouzita. Caste¢nd je vizualni interpretace vyuZito ve finalni &asti postupu aktualizace
vrstvy vyuziti pudy. Operator vSak jiz ma pro interpretaci k dispozici vhodné podklady,
které proces rozhodovani zna¢n¢ zjednodusuji, zrychluji a zptesnuji.

4.1.2  Primé srovnani pixeli dvou snimki

Druhou moznou metodou je pifimé porovnani odpovidajicich si pixeli ve dvojici
snimkii. Pfi tomto postupu dochazi k pfimému srovnani DN (digital number) hodnot
dvou pixell. Tato metoda vyzaduje stejné rozliSeni snimkd, totozné umisténi stfedl
pixell v soufadném systému a shodny tvar pixelii (napi. ¢tvercovy). Snimky vyuZzivané
v ramci sestavované¢ho nastroje mohou disponovat riznym rozliSenim a disponuji
neshodnym umisténim stfedu pixelt. Tyto parametry by tak bylo nutné pred pouzitim této
metody sjednotit. VEtsim problémem je riiznorodost pouzitych snimka (jiny potizovatel,
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odlisny snimac, odliSnd doba snimkovéni) a z toho pramenici nevyvazenost snimk.
Metoda se uspéSn€ vyuziva pii pofizeni série snimkll stejnym senzorem za presné
stejnych podminek, Casto v kratkém Casovém odstupu. Tato metoda je tedy rovnéz
k sestaveni nastroje nevhodna.

4.1.3  Objektové-orientovana klasifikace

Dalsi moznosti je objektové-orientovana klasifikace a nasledné srovnani snimk.
Pouziti této metody by bylo pravdépodobné velice vhodné, prosttedi ArcGIS for Desktop
10.0 v8ak neobsahuje potfebné nastroje pro tento postup a jejich samotna implementace
by byla extrémné ndro¢nd. Pro efektivni implementaci by bylo vhodné zasahnout do jadra
software, ptipadné provadét vypocty v externim software.

4.1.4  Algoritmy Fizené a nerizené klasifikace

Zndmymi metodami pro klasifikaci obrazovych dat jsou jednotlivé algoritmy fizené
a nefizené klasifikace. Tyto postupy nejsou dokonalé, ale pfi urcité toleranci chyb jsou
pouzitelné. Navic extenze Spatial Analyst software ArcGIS for Desktop 10.0 obsahuje
nékteré ndstroje pro fizenou i nefizenou klasifikaci. Tyto metody byly vybrany jako
nejvhodnéjsi pro potieby vyuziti v této praci.

Zpocatku bylo v nastroji vyuzito netfizené klasifikace. V ramci Spatial Analyst je
v ArcGIS for Desktop 10.0 k dispozici nastroj Iso Cluster Unsupervised Classification.
Vyuziti netizené klasifikace umoziiuje pln¢€ automaticky a prakticky bezobsluzny proces
klasifikace. Nevyhodou je casovd narocnost vypoctu a niz8§i presnost klasifikace.
Po srovnani fizené a nefizené klasifikace na nékolika zdjmovych uzemich byla jako
vhodnéjsi vybrana ftizena klasifikace, v ArcGIS for Desktop 10.0 reprezentovana
nastrojem Maximum Likellihood Classification. Pii jeji aplikaci je nutné vytvorit mnozinu
trénovacich ploch pro jednotlivé spektralni tfidy. Doba samotného vypoctu je
vSak mnohonasobn¢ krats$i a 1 pfi pouziti vétS§iho poctu kategorii je dosahovdno véEtsi
presnosti klasifikace neZ u nefizené klasifikace. Rizena klasifikace umoznila na rozdil
od nefizené pomérn¢ spolehlivé odlisit i zastavbu (budovy) asfaltové komunikace a holou
pudu bez vegetace. Rovnéz je diky tizené klasifikace mozné vytvofit specialni kategorii
pro zastinéné plochy a tyto plochy mohou byt nasledné z procesu identifikace zmén
vylouceny.

Obr. 7: Srovnani nefizené (vlevo) a fizené klasifikace (vpravo)
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4.2 PROCES VYPOCTU

4.2.1 Vstupni parametry vypoctu (data)

Nezbytné vstupni parametry:
*  Ortofotosnimek zajmového tzemi
*  Druhy ortofotosnimek zdjmového tizemi, potizeny v ¢asovém odstupu od prvniho
* Signature file pro prvni ortofotosnimek
* Signature file pro druhy ortofotosnimek
Volitelné vstupni parametry (mozno zménit vychozi hodnoty):
* Velikost buniky pro optimalizaci vstupnich rastrii

* Podminka maximalni a minimalni velikosti pro zachovani polygonu

Vstupni rastry prochazeji procesem fizené klasifikace. Uzivatel piredem pftipravi
soubory signature file, které charakterizuji jednotlivé spektralni tfidy. Mlze k tomu
vyuzit nastroji Image Classification v prosiedi ArcGIS for Desktop 10.0. Je nezbytné
vytvofit signature file pro oba vstupni rastry zvlast. Vyhodou nastroje je, Ze do n¢ho
mohou vstupovat mozaikové rastry, které usnadni a urychli praci v pfipadé rozsahlého
zdjmového uzemi. Pro jednu sadu rastri v podobé mozaiky postacuje jediny signature
file, o to precizngji by vSak mély byt jednotlivé spektralni tfidy vytvofeny. Pfi vytvaieni
mozaikovych rastrl je dileZzité zajistit jednotnost jednotlivych rastri (pofizeny v ramci
jednoho snimkovani stejnym senzorem, vhodné provedené korekce obrazu).

4.2.2  Optimalizace rozliSeni

Zakladnimi vstupnimi daty nastroje jsou dva rastrové ortofotosnimky ze dvou riiznych
casovych obdobi. Prvnim krokem v celém procesu je pocatecni prevzorkovani rastri.
Ugelem je sjednoceni velikosti pixelu obou rastrii a optimalizace velikosti pixelu. Prvnim
problém, ktery tento krok fesi je, Ze snimky mohou byt pofizeny v odliSném rozliSeni
a pro spravnost a piesnost vypoctu je vhodnéjsi rozlisSeni (velikost pixelu) sjednotit
na stejnou hodnotu. Druhym uskalim je pfili§ vysoké rozliSeni rastru.
Napftiklad pii rozliSeni 0.25 m/px u ctvercového pixelu jsou ve snimku obsazeny
nadbytecné informace, které nejsou pro urceni zmén v uzemi ve zvoleném meétitku
(méfitko odpovidajici potiebam tUzemniho planovani) potiebné. Volba piili§ malé
velikost pixelu pii zachovani velikosti zajmového tzemi logicky zplsobi rlst poctu
pixelll snimku, coz vede k vétSimu poctu elementarnich operaci s jednotlivymi pixely
pii vypoctu a tudiz 1 k nartstu vypocetniho ¢asu. Uzivatel ma moznost zvolit velikost
pixelu pomoci parametru, vstupujiciho do vypoctu. Testovanim byla pfiblizné¢ urena
optimalni velikost pixelu na 1 m. Pfi pfevzorkovani snimku je vyuZito vychozi metody
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nastroje, tedy metody Nearest Neighbor. Zkusengjsi uzivatelé mohou v ptipad¢ potieby
metodu prevzorkovani zménit (Gpravou parametri dil¢iho néstroje Resample v prostiedi
Model Builder).

4.2.3 Klasifikace

Prevzorkované ortofotosnimky vstupuji, kazdy zvlast, do tfizené klasifikace. Spolu se
snimky musime zadat jako vstup do ndstroje Maximum Likelihood Classification 1 dva
soubory se statistickymi charakteristikami spektralnich tfid vygenerované z trénovacich
ploch (signature file). Nastroj na zéklad¢ uzivatelem definovanych kategorii v signature
file klasifikuje snimky.

Tab. 2: Hodnoty jednotlivych tiid pro klasifikaci snimkt

HODNOTA PIXELU (VALUE)
KATEGORIE I "STARST SNIMEK | NOVEJSI SNIMEK
Zastava 8 256
Trawmaté plochy 16 512
Zpewnéné plochy 32 1024
Hola puda 64 2048
Stromy 128 4096
Stiny 20000 40000

Aby cely proces vypoctu probéhl korektné¢ je nutné dodrzet pokyny pro tvorbu
trénovacich ploch. Celkem by mélo byt vytvofeno 6 nasledujicich kategorii pro kazdy
ortofotosnimek (zastavba, travnaté plochy, zpevnéné plochy, hold ptida, les a stiny).
Pixeltim jednotlivych kategorii je nutné ptifadit hodnoty dle tabulky 2. Vystupem tohoto
kroku jsou dva rastry, obsahujici pouze hodnoty uvedené v tabulce 2.

Obr. 8: Klasifikovany snimek - rastr je v prubéhu vypoctu
ulozen jen docasné jako pomocny dil¢i soubor
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4.2.4 Odecteni rastru

Dalsim krokem je odecéteni diive klasifikovanych rastri pomoci nastroje Raster
Calculator. Pti1 pohledu na tabulku 2 je zfejmé, Ze odecteme novejsi snimek od starsiho,
dostaneme tak vétSinu vyslednych hodnot jako hodnoty kladné. Vystupem bude novy
rastr, ktery bude obsahovat vice jak 30 jedine¢nych kategorii. Jejich pfesny pocet zavisi
na prekrytu jednotlivych kategorii pfi odecitani. V idealnim piipad€ by mélo vzniknout
25 kategorii pro bézné plochy (kombinace péti hodnot ze starého snimku a péti hodnot
z nového snimku). Ddle vznikne idedlné 11 kategorii pro stiny. Vysledné hodnoty
béznych ploch se pohybuji v rozmezi od 128 do 4088. Hodnoty pro zastinéné plochy se
pohybuji v tfaddové odlisnych cislech, aby byly tyto plochy jednoznaéné a snadno
odlisitelné od béznych ploch.

Tab. 3: Piehled vstupnich a vystupnich hodnot pro rozdil

rastra
HODNOTA PIXELU (VALUE)

NOVEJSi SNIMEK | STARSi SNIMEK | VYSLEDNY RASTER
256 128 128
256 64 192
256 32 224
256 16 240
256 8 248
512 128 384
512 64 448
512 32 480
512 16 496
512 8 504

1024 128 896
1024 64 960
1024 32 992
1024 16 1008
1024 8 1016
2048 128 1920
2048 64 1984
2048 32 2016
2048 16 2032
2048 8 2040
4096 128 3968
4096 64 4032
4096 32 4064
4096 16 4080
4096 8 4088
40000 8 39992
40000 16 39984
40000 32 39968
40000 64 39936
40000 128 39872
40000 20000 20000
256 20000 -19744
512 20000 -19488
1024 20000 -18976
2048 20000 -17952
4096 20000 -15904
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4.2.5 Aplikace obrazového filtru

Vysledkem rozdilu rastri je novy ,,surovy® rastr. Nové vznikly rastr je pomérné
zrnity. Aby byly plochy stejnych kategorii jednolité, je aplikovan obrazovy majoritni filtr
(Majority Filter), jehoz ucCelem je vyhlazeni obrazu. Nastaveni filtru je voleno tak,
aby bylo vysledné zhlazeni co nejvétsi. Filtracni okno je tedy zvoleno pouze o velikosti
¢tyt okolnich pixeld. Pro nahrazeni hodnoty pixelu dostacuje, kdyz polovina okolnich
pixell, tedy dva, mad shodnou hodnotu. Po aplikaci majoritniho filtru je obraz
vyhlazengj$i, jednotlivé spojité plochy pixeli se stejnou hodnotou jsou pomérné
jednolité.

4.2.6  Vyhlazeni hranic

K dalsimu vyhlazeni dochézi pomoci nastroje Boundary Clean. Proces vyhlazeni
pomoci nastroje Boundary Clean je aplikovan celkem dvakrat. Po prichodu rastru jednim
majoritnim filtrem a dvéma cykly Boundary Clean je dosaZeno optimalni trovné
vyhlazeni obrazu. Plochy jsou dostate¢né jednotné a bez zbytecnych osamocenych pixelil
s jinymi hodnotami. V obrazu jsou vSak zaroven zachovany vSechny dulezité¢ informace.
Tedy z4dné vyznamnéj$i plochy nejsou eliminovany ani deformovéany. Pouze jsou
zmé&nény hodnoty osamocenych pixeld, pfipadné pixelii na piili§ ¢lenité hranici plochy.
V obou prichodech néstrojem Boundary Clean jsou nastaveny totozné€ vstupni
parametry. Jednd se pfedevsim o tfidici techniku obrazovych prvkd. Tento parametr je
nastaven na hodnotu Descend. To znamenda, ze jsou preferovany hodnoty pixeld,
které vytvateji souvislou plochu s vétsi rozlohou. Tedy kdyz bude pfili§ ¢lenitd hranice
mezi plochou tisice pixeld s hodnotu 128 a plochou sta pixeld s hodnotou 4088, budou
hrani¢énim pixelim plochy o velikosti sta pixelt pfifazeny hodnoty 128. Hranice ploch
tedy bude vyhlazena ve prospéch plochy s vétsi rozlohou. Parametr je volen s ohledem
na to, ze dojde k dalSimu odstranéni extrémné malych ploch (jednotlivych osamocenych
pixelt, pfipadné malych osamocenych skupinek pixelti). Parametr Run expansion and
shrinking twice je vybran. To znamend, Ze vyhlazovani prob&éhne ve dvou postupnych
krocich.
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.
Obr. 9: Proces vyhlazeni - surovy rastr (vlevo), aplikace majoritniho filtru (uprostied), aplikace
majoritniho filtru a dva priichody nastrojem Boundary Clean (vpravo)

4.2.7  Prevod rastru na polygony

Po ptedchozich operacich je jiz rastr v optimalni podobé pfipraven na pievod
do vektorové polygonové vrstvy. K transformaci je vyuZzito ndstroje Raster to Polygon.
Rastr je pfeveden na vektor na zaklad¢ hodnot bunck. K ptevodu je tedy vyuZito pole
Value. Parametr Simplify polygons je vybran. Dochdzi tak k dalSimu vyhlazeni ploch,
navic hranice mezi jednotlivymi polygony neprochazi po hranach jednotlivych pixeli,
ale 1 skrz jednotlivé pixely. Vysledné polygony tak nejsou ,,kostrbaté a hranice ploch je
vyhlazena.

Obr. 10: Vliv zmény parametru na tvar vyslednych polygont pfi pfevodu rastru na vektorovou
vrstvu - funkce Simplify Polygons vypnuta (vlevo) a zapnuta (vpravo)

Vznikla polygonova vrstva je charakteristickd vysokou informac¢ni hodnotou. Sloupec
Gridcode v atributové tabulce obsahuje Ciselné oznaceni kategorie. Kategorie jsou
vytvoreny na zaklad¢ rozdilu klasifikovanych snimki. Z ¢iselného oznaceni kategorie je
mozné jednoznaéné urcit jednak novou snimkovou kategorii, zaroven lze 1 odvodit starsi
snimkovou kategorii. Uzivatel miize s témito informacemi libovoln€ pracovat
dle konkrétnich pozadavkii. Vrstvu je mozné vizualizovat naptiklad tak, Ze jsou barevné
odliSeny jednotlivé snimkové kategorie novéjsiho snimku (uzivatel vidi soucasny stav
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krajiny). Tento zpusob vizualizace je volen jako vychozi. Po skonceni vypoctu je vrstva
prfiddna do mapového okna ArcGIS for Desktop 10.0. Jeji symbologie je nactena
z predem vytvotené definice, ulozené v souboru lyr. Proto je pfi instalaci néstroje nutné
zkopirovat na disk pocitace celou slozku s néstrojem a nikoli pouze samostatny toolbox.
Defini¢ni soubory symbologie pro legendu jsou totiz ulozeny ve slozce spolu
s toolboxem.

4.2.8 Vybér nové vzniklych ploch zastavby, zpevnénych ploch a holé pidy

Vektorova vrstva vznikld v predchozim kroku jiz sice obsahuje vSechny potiebné
informace o zménach krajiny, zmény vsak jsou v kontextu dal$ich informaci skryty a jsou
tak pro bézného uzivatele tézce dostupné. Proto nasleduje selekce zmén, dilezitych
pro uzemni planovani. Byly vybrany celkem tfi kategorie z pivodnich péti. Vysledna
vrstva zmén pak tedy obsahuje plochy, kde doSlo ke zméné€ snimkového vyuziti na
plochy zéstavby, zpevnéné plochy a holou ptidu. Nové vzniklé travnaté plochy a plochy

FID | Shape* | ID | GRIDCODE
3 0 J Pohygon 1 4080
1 | Pohygon 2 4080
2 | Polygon 3 4080
3 | Pohygon 4 455
4 | Pohygon 5 4080
5 | Pohygon 6 455
& | Pohygon 7 384
7 | Pohygon i 443
& | Pohygon 5 384
§ | Pohygon 10 3968
10 | Polygon 11 455
11 | Polygon 12 384
12 | Polygon 13 4080
13 | Polygon 14 240
14 | Polygon 15 240
15 | Polygon 16 455
16 | Polygon 17 4080
17 | Polygon 18 4080
18 | Polygon 19 455
19 | Polygon 20 455
20 | Polygon s 443
21 | Polygon 22 384
22 | Polygon 23 384
23 | Polygon 24 384
24 | Polygon 25 3968

Obr. 11: Nahled atributové tabulky
polygonové vrstvy s atributem
Gridcode vzniklé ptevodem rastru
na vektorovou vrstvu
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stromtll nejsou ve vysledné vrstvé zmén obsazeny z nékolika divodi. Hlavnim divodem
je prili§ velkd zména spektralniho chovani jednotlivych ploch vegetace v obdobi mezi
dvéma snimkovanimi a zména uhlu a pozice senzoru pii potfizovani snimkl. Uved’'me
si pro lepsi pochopeni tento fakt na konkrétnim piikladu. Pokud pofidime prvni
ortofotosnimek lesa a ndsledn¢ za dva roky snimek druhy, dojde béhem dvou vegetac¢nich
obdobi mezi snimkovanim k drobnému nardsti vétvi, rozmisténi jednotlivych listl
nebo napftiklad k ulomeni nékterych vétvi. Rovnéz bude druhy snimek v redlném piipade
pofizen z jiného mista nez prvni, diky ¢emuz se zméni uhel pozorovani jednotlivych
objektll na snimku. Koruny stromil a mezery mezi nimi tak budou na obou snimcich
odlisné. Proto by doslo k identifikaci velkého poctu zmén v ramci ploch vegetace,
kde k redlnych vyraznym zménam nedosSlo. Druhym diivodem je mensi vyznamnost
zmén vegetace pro Uzemni planovani. Dalsi diivod je, Ze samotnd zména vegetace Casto
pfimo neindikuje zménu vyuziti uzemi, napiiklad kdyz dochazi k odlesnovani v ramci
bézného hospodafeni s lesem a vyuziti plochy zlistdva nezménéno (lesni paseky).
Pokud by byly ve vysledné vrstvé zmén obsazeny 1 kategorie stromt a travnatych ploch,
vyrazné¢ by klesala ptrehlednost vystupu a dualezit¢ zmény zastavby a komunikaci
by se v zaplavé nepodstatnych zmén vegetace ztracely. Z téchto diivodu jsou selektovany
pouze ti1 vysSe uvedené kategorie zmén.

K vybéru jednotlivych kategorii dochazi oddélené. V prvnim kroku jsou vybrany nové
vzniklé plochy zéastavby. To je provedeno pomoci nastroje Select. Tento nastroj
na zéklad¢ definované podminky vybere prvky vektorové vrstvy a vytvoii z nich novou
vektorovou vrstvu. Pro vybér zastavby je aplikovana nésledujici podminka:

"GRIDCODE" = 128 OR "GRIDCODE" = 192 OR "GRIDCODE" = 224 OR
"GRIDCODE" = 240

Dojde tedy k selekeci ploch, jejichz pivodni snimkové vyuziti bylo travnaté plochy,
zpevnéné plochy, hold pida a stromy a jejich nové snimkové vyuziti je zastavba.
Analogicky jsou do oddélenych vrstev selektovany i nové vzniklé zpevnéné plochy
a plochy hol¢ pudy.

Tab. 4: Piehled SQL ptikazl pro vybér jednotlivych ploch zmén

KATEGORIE ZMEN | PRIKAZ PRO VYBER PRVKU

Zastavba "GRIDCODE" = 128 OR "GRIDCODE" = 192 OR "GRIDCODE" = 224 OR "GRIDCODE" = 240
Zpevneéné plochy "GRIDCODE" = 896 OR "GRIDCODE" = 960 OR "GRIDCODE" = 1008 OR "GRIDCODE" = 1016
Hola plda "GRIDCODE" = 1920 OR "GRIDCODE" = 1984 OR "GRIDCODE" = 2016 OR "GRIDCODE" = 2032

Po vybéru ploch dané kategorie nésleduje sjednoceni oznaceni kategorie. U prvni
selekce, tedy selekce zastavby je do sloupce Gridcode namisto hodnot 128, 192, 224,
a 240 prifazena vSem zaznamiim hodnota 1, kterd oznacuje, ze se jedna o nové vzniklé
plochy zastavby. Opét je tomu tak analogicky i1 u zbyvajicich dvou vrstev zmén.
Tedy u zpevnénych ploch a ploch holé pidy. Zpevnénym plochdm je nové€ piifazena
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hodnota 2, plocham holé pidy hodnota 3. Zména hodnot sloupce Gridcode je provedena
pomoci nastroje Calculate Field.

Dalsim krokem je spojeni jednotlivych sousedicich polygoni, které jsou noveé
zatazeny v jedné kategorii napf. vSechny sousedici nové vzniklé plochy zastavby, nyni jiz
tedy plochy obsahujici ve sloupci Gridcode hodnotu 1, budou spojeny do vétSich
polygonii pomoci nastroje Dissolve. Témito kroky se z vrstev ztraci informace
o ptvodnim snimkovém vyuziti. Plochy jsou vSak sjednoceny do logicky spravngjsi tvari
a velikosti, vice se blizici tvarim a velikostem zménénych objektl v krajiné a vrstvy se
stavaji prehlednéjsi. Pti aplikaci néstroje Dissolve jsou polygony slucovany na zaklade
atributu Gridcode. Vznik polygonii s vice ¢astmi (Create multipart features) neni
povolen a k urceni hodnot sloupce Gridcode je vyuzito hodnoty Gridcode prvniho
nacten¢ho slucovaného prvku Gridcode. Tato hodnota je nasledné nahrazena hodnotu 1.

4.2.9 Vytvoreni vrstvy stini

Jednou z vystupnich vrstev je 1 polygonova vrstva zastinénych ploch. Tato vrstva
vznikéd z polygonové vrstvy vSech ploch, kterd vznikla pfi pfevodu rastru na vektorovou
vrstvu. Pokud byly korektné vytvoreny trénovaci plochy, mély by byt zastinéné plochy
ve vrstvé vSech ploch reprezentovany extrémnimi hodnotami Gridcode. K jejich
identifikaci a vyjmuti z vrstvy vSech ploch je opét vyuzit néstroj Select. Podminka
pro vybér prvka vypada néasledovne:

"GRIDCODE" > 10000 OR "GRIDCODE" < -10000

Jednotlivé plochy stinli jsou pochopiteln¢ identifikovatelné jiz ve vrstvé vSech ploch,

wevr

ve vrstvé obsaZzeny 1 n€které pfili§ malé polygony — jednotlivé sousedici polygony stint
nejsou sjednoceny. Z téchto diivodu je vytvorena zvlastni vrstva stinti.

O] []

Obr. 12: Ukazka spojeni stinti liniové vegetace - oddélené stiny vzniklé klasifikaci a odectenim
(vlevo) a nasledné spojené stiny (vpravo)
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Po provedeni selekce nasleduje opét postup analogicky s postupem tvorby jednotlivych
zménovych ploch. Tedy nejprve jsou za pomoci nastroje Calculate Field ptepocteny
hodnoty sloupce Gridcode. VSechny ptedchozi hodnoty jsou nahrazeny hodnotou jedna.
Je tak ztracena informace o snimkovych kategoriich obou ptivodnich snimkt, vrstva je
vSak ptehledngjsi a pfipravena k sjednoceni sousedicich ploch. V piipadé€ potieby ziskani
informace o snimkovych kategoriich miize uzivatel vyuzit vrstvu vSech ploch, kde jsou
tyto hodnoty zachovéany. Nasleduje avizované spojeni polygond. Opét je vyuzito
shodného nastaveni néstroje Dissolve. Tedy sjednoceni podle hodnoty sloupce Gridcode.
Pro ur€eni hodnoty Gridcode u novych polygonu je vyuZita prvni ziskand hodnota
sloupce Gridcode. Create multipart features je zakazano.

4.2.10 Spojeni vrstev zménovych ploch do jedné vrstvy

V ptedchozich odstavcich byl popsan postup extrakce tii typti zménovych ploch do tii
oddélenych vrstev. Nyni nésleduje spojeni téchto tii vrstev dohromady. Vrstvy jsou jiz
pro tento ucel ptipraveny, jelikoz obsahuji ve sloupci Gridcode hodnoty 1, 2 a 3, vzdy
podle ptislusného typu nové vzniklé plochy (zéstavba, zpevnéna plocha, hold ptda).
Ke spojeni uvedenych tfi vrstev do jedné vrstvy zmén pouZzijeme nastroj Merge.
V parametru Filed Map jsou zvoleny sloupce Gridcode ze vSech tiech vstupnich vrstev,
takze je obsah téchto sloupcii pfenesen do nove vzniklé vrstvy.

4.2.11 Eliminace polygoni s extrémnimi hodnotami rozlohy

Posledni dil¢i Casti nastroje je proces eliminace ploch s extrémné malou a extrémné
velkou rozlohou. Uzivatel miize zménit definici podminky pro eliminaci malych
a velkych ploch a nastavit libovolné prahové hodnoty pro zachovani ploch. Rovnéz je
mozné vhodnou definici podminky eliminaci ploch uplné¢ vypnout. Jako vychozi hodnoty
jsou nastaveny rozlohy 100 m* a 10 000 m* . Tedy pokud je rozloha polygont v rozmezi
100 m* a 10 000 m?, budou polygony zachovany. Plochy s rozlohou mimo tento rozsah
budou eliminovany.

L Lo e -

Obr. 13: Srovnani vrstvy vSech zménovych ploch (vlevo) a vrstvy zménovych ploch po eliminaci
ploch s extrémni rozlohou (vpravo)
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V ramci procesu eliminace polygonil je nejprve piidan atributovy sloupec Area,
ktery slouzi pro ulozeni hodnoty rozlohy. K ptidani sloupce je vyuzit nastroj Add Field.
Poté je pomoci nastroje Calculate Field vypocitana rozloha jednotlivych polygont.
Pro zajisténi korektniho vypoctu je vhodné zvolit v menu View - Data Frame Properties,
zalozce General jako mapové jednotky metry (Map Units — Meters) a jako zobrazované
jednotky kilometry (Display Units — Kilometers). Pro vypocet ploch je vyuzit piikazu!
Shape.Area! v jazyce Python. Poslednim krokem je samotnd eliminace polygon,
respektive vybér polygonl spliujicich podminku a jejich ulozeni do nové vysledné
vrstvy. Vybér je zajiStén prostiednictvim néstroje Select. V nastroji je definovana
podminka pro vybér, kterou je mozné, jak jiz bylo vyse uvedeno, v uzivatelském rozhrani
nastroje zmenit.

Podminka pro vybér polygont, spliujicich limity velikosti:
"Area" > 100 AND "Area" < 10000

Plochy s malou nebo naopak velkou rozlohou, které jsou v tomto kroku eliminovany
jsou obvykle ve skutec¢nosti plochami zmén v krajin€. Malé plochy o velikosti n€kolika
metrt ¢tvereCnich (napt. pokéceny strom, zaparkovany automobil apod.) vSak bud’ nejsou
zménou vyuziti izemi a pokud ano, tak je rozsah této zmény tak maly, ze ho lze
zanedbat. Naopak rozsahlé¢ plochy obvykle predstavuji zménu spektralniho chovani
daného povrchu, které obvykle nekoresponduje se zménou vyuziti zemi (napi. pole se
vzrostlou plodinou na jednom snimku a zorané holé pole na snimku druhém zplsobi
klasifikaci této plochy jako nové vzniklé plochy holé pidy, ve skutecnosti hola piida sice
nov¢ vznikla, ale ke zméné vyuziti nedoslo). I kdyz pfi tomto procesu dochazi k eliminaci
nékterych ploch, jez by bylo vhodné zachovat, je obecné aplikace tohoto kroku pifinosna,
protoze je odstranéna vétSina zbytecnych polygoni a ve vrstvé vice vyniknou podstatné
plochy, kde dochézi k dilezitym zménam.
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5 VYSLEDKY

Prvnim, hlavnim, vysledkem je ndstroj sestaveny v prostiedi Model Builder software
ArcGIS for Desktop 10.0. V kapitole 5.1 je popsana obsluha nastroje, uzivatelské
rozhrani, vstupni pozadavky a dalsi dilezité poznatky tykajici se nastroje. Druhou
skupinou vysledki jsou poté grafické vystupy z testovani nastroje na nckolika
konkrétnich lokalitach. Kapitola 5.2 obsahuje ukazky vsSech tfi vystupnich vrstev
pro lokalitu Hlusovice. Vystupni vrstvy vSech ploch a vystupni vrstvy zmén, zobrazené
nad ortofotosnimky pro ¢tyii rtizné lokality (Svitavy — ptiloha 1 a 2, HluSovice — ptiloha
3 a 4, Tabulovy vrch — piiloha 5 a 6 a Usti nad Orlici - piiloha 7 a 8) jsou umistény
ve vazané piiloze. Dale byla pro zhodnoceni funk¢nosti nastroje vytvoiena vizualizace
orienta¢niho poméru chybné a korektné klasifikovanych zménovych ploch. Vystupy byly
rovnéz porovnany s vystupy podobnych projekti (obrazek 19). Poslednim vysledkem je
ptehled ptikladl konkrétnich zmén v krajin€, umistény v ptiloze (pfiloha 9 - 14).

5.1 Nastroj

Hlavnim vysledkem celé prace je sestaveny nastroj pro prostiedi ArcGIS for Desktop
10.0. Nastroj byl sestaven v prostfedi Model Builder. To ptindsi vyhodu jednak v podobé
veliké prehlednosti celého procesu vypoctu a rovnéz tato forma zpracovani umoziuje
uzivatelim se zékladni znalosti prostfedi Model Builder ptipadné velice jednodusSe
modifikovat i neparametrizované proménné procesu nebo upravovat nastroj jako takovy
pfidavanim dal$ich dil¢ich néstrojh.

Model  Edit Insert View Windows Help
ES 3B x SlREBI RO NS P

Obr. 14: Podoba nastroje v editatnim modu prosttedi Model Builder

Nastroj je umistén ve slozce Aktualizace UAP a sad¢ nastroju (Toolbox) s nazvem
Aktualizace UAP. Nastroj byl pojmenovan jako Zmeény uzemi. Nastroj byl sestaven
v prostiedi software ArcMap 10.0. Tato verze byla volena z diivodu jejiho soucasného
nasazeni na Magistratu mésta Olomouce. Sestaveny nastroj byl vSak testovan a odladén
i pro verzi ArcMap 10.1., kde by mél rovnéZ spravné pracovat. Reseni vyuziva nastroji
extenze Spatial Analyst, tudiz je pro praci s nastrojem Zmeény uzemi nutné vlastnit licenci
na tuto extenzi. Pfesny popis pouzitych nastroji a z toho vyplyvajici pozadavky
na licence je mozné nalézt v kapitole 2.1.
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Pfi praci s nastrojem postupujeme ndsledovné. Otevieme software ArcMap
a zkontrolujeme dostupnost vSech potiebnych licenci. V menu View — Data Frame
Properties nastavime jako soufadny systém systém S-JTSK Krovak EastNorth,
jako mapové jednotky metry a jako zobrazované jednoty kilometry. Pomoci néstrojové
listy otevieme ArcToolbox Window. Pravym tlacitkem mySi klikneme na ikonu
ArcToolbox a v kontextové nabidce zvolime Add Toolbox. Nyni vybereme Toolbox
Aktualizace UAP, ktery jsme piedem i s celou slozkou ulozily na pevny disk pocitace. Je
dilezit¢ ulozit na disk nikoli pouze Toolbox, ale celou slozku Aktualizace UAP,
protoze slozka obsahuje mimo samotny Toolbox i sloZzky a data, které ndstroj vyuziva.
Mimo Toolbox, ktery obsahuje néstroj, je ve slozce Aktualizace UAP slozka data,
kter4d obsahuje tfi lyr soubory, které nesou definici symbologie. Symbologie definovana
v souborech lyr je po vypoctu zmén Uzemi pouzita pro vizualizaci vystupnich vrstev.
Slozka vystupy je urCena pro ukladani vystupnich vrstev. Vychozi umisténi vystupnich
souborl je nastaveno na tuto slozku, uzivatel vSak mize podle potifeb misto pro ukladani
vystuptt zménit. DoCasné soubory jsou pii vypoctu uklddany do pracovniho prostredi
(Workspace) definovaného v rdmci aktualniho projektu.

# Novy snimek Zmény uzemi
5 = e
o Signature file pro novy snimek Nastroj na zdkladé dvou
& vslu_pnl'c h_ o ofpl odvodi
* Stary snimek Zmeny v uzemi
[ z] g8
o Signature file pro stary snimek
=
Redukce velikosti bufiky pro vypodet (optional)
1 &
Podminka max. a min, velikost pro zachovani polygond (optional)
“Area” > 100 AND "Area” < 10000 =]
Wystupni vrstva mmén
D: \dhplomka_ 13 ysledioy\brezen|Aktualzace_LIAP\wystupy \zmeny.shp =,
Vstupni vrstva viech ploch
D \diplomika_13\vyslediy \brezen|Aktuaizace_UIAP Wvystupy vsechny_plochy.shp =
Vistupni wrstva stind
D: \diplomka_13\vyslediy brezen|Aktusizace_UAPWwystupy stiny. shp B
OK Cancel Environments... << Hide Help Tol Help

Obr. 15: Uzivatelské rozhrani nastroje

V soucasné chvili je nastroj v aktualnim projektu dostupny a pfipraveny k pouZiti.
Uzivatelské rozhrani nastroje otevieme dvojitym poklepdnim mysi na nastroj. Objevi se
okno, které ukazuje obrazek 15. Pro nastroj je kompletné zpracovana napoveda,ktera se
zobrazuje pfi umisténi kurzoru do piislusného textového pole pro vstup parametri.
Uzivatel musi zadat celkem &tyfi vstupni parametry. Do prvniho a tietiho pole zada
umisténi a ndzev nov¢jSiho a starSiho ortofotosnimku. Snimky by mély byt pofizeny
v Casovém odstupu fadové né€kolika let. Idealné¢ by méli byt pro dosazeni lepSich
vysledki potizeny ve shodné denni dobé¢, pfiblizné stejném datu a se shodnymi parametry
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(velikost pixelu, bitova hloubka, stejny snima¢ apod.). Nastroj funguje i pro snimky
s odliSnymi charakteristikami, je pak ale pochopitelné dosahovano horsich vysledki. Jako
vstup mohou byt zvoleny i mozaikové rastry. S rostouci velikosti izemi je vsak dilezité
klast vétsi diraz na kvalitu volby trénovacich ploch. U rozsahlych uzemi pak dochazi
k vyskytu vétsiho poctu chyb, protoze trénovaci plochy pro velka tzemi jiz tak spolehlivé
nevystihuji spektralni charakteristiky vSech typt ploch v takto rozsahlych tzemich.
Dal$im vstupem (ve druhém a ¢tvrtém textovém poli pro vstup parametrii) jsou soubory
signature files pro oba ortofotosnimky, které uzivatel jiz diive pro dané Gzemi ptipravil.
Hodnoty kategorii trénovacich ploch musi byt voleny dle tabulky 2. Od spravné volby
trénovacich ploch se odviji pfesnost klasifikace i celkova kvalita a pfesnost vSech
vystupti. Dale mutze uzivatel zvolit umisténi a ndzvy vSech tfi vystupnich vrstev
(jako vychozi je zvoleno umisténi do slozky vystupy, umisténé ve slozce spole¢né
s Toolboxem). Dalsim nepovinnym krokem je volba velikosti pixelu a podminky
velikosti pro zachovéni polygond.

5.2 Testovani nastroje na vybranych lokalitach

Nastroj byl podrobn¢ testovan na cCtyfech lokalitach. Vystupy ndstroje pro tyto
lokality jsou umistény v pfiloze. Prvni lokalitou bylo mésto Svitavy. Jednalo se o jizni
¢ast mésta. Na obrazcich v ptiloze 1 a 2 jsou patrné predev§im zmény v jiZni ¢asti uzemi,
kde byly vybudoviany nové rodinné¢ domy. Dalsi vétsi shluk zmén je patrny
v severovychodni ¢asti tizemi, kde se rozsifovala nakupni zéna a nékteré primyslové
objekty. Chybné jsou na snimku identifikovany zmény vychodné od noveé vzniklé
zastavby rodinnych doma v jizni Casti snimku. Jedna se o bytové domy s plochou
sttechou, kde je tato plochd stfecha tmavé barvy klasifikovana jako nové vznikla
zpevnéna plocha (na obrazku modra barva). Dalsi lokalitou, zachycenou v ptiloze 3 a 4
je izemi obce Hlusovice nedaleko Olomouce. V této lokalité je na prvni pohled viditelna
koncentrace zménovych ploch v zapadni casti tzemi, kde vznikla velice specificky
uspotfadana zéastavba rodinnych domu. Dalsi drobné zménové plochy jsou roztrousené
po celé obci (jednd se o vystavbu novych domd, rozsifeni odstavnych a skladovacich
ploch, o zmény v ramci drobnych policek-zdhoni apod.). Vyrazné zmény, tentokrat
chybné, jsou patrné v severovychodni ¢asti izemi. Tyto chyby jsou zplsobeny odliSnym
vyuzitim zemédé¢lskych pozemkl (zorané pole na jednom snimku, vzrostld vegetace
na druhém). Tteti lokalitou (pfiloha 5 a 6) je lokalita Tabulovy vrch v Olomouci. Na této
lokalité byla testovana funkcnost pti odhalovani zmén v rdmci jiz existujici zastavby.
Jednalo se o vystavbu bytovych domi — modréa barva v centrdlni ¢4sti snimku oznacuje
nékteré¢ drobné zmény, nové budovy vsak piilis kvalitné identifikovany nebyly. Lépe jsou
viditelné zmény v podobé Zlutych a Cervenych barev (stavenist¢ a budovy) ve stfedu
snimku. Jako posledni lokalita bylo vybrano sidliité Na Stépnici ve vychodni ¢asti mésta
Usti nad Orlici (ptiloha 7 a 8). Hlavni barevné shluky na snimku lze interpretovat
nasledné. V severozapadni casti snimku se jednd o rozSifovani nakupni zény (vystavba
obchodnich domt véetné odstavnych ploch). Zhruba ve stfedu izemi na pomezi zastavby
a pole, vznikaly nové bytové domy. Dal§i vyraznou zmeénou je rozSifeni zastavby
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rodinnych domi v jizni ¢asti uzemi. Ostatni zménové plochy jsou vétSinou rovnomérné

rozmistény v zajmovém Uzemi.

Tab. 5: Parametry testovani nastroje na vybranych lokalitadch

ROK ROK PRIBLIZNA | DOBA POCET POCET

LOKALITA |STARSIHO |[NOVEJSIHO ROZLOHA | VYPOCTU | VSECH PLOCH

SNIMKU SNIMKU | UZEMi (km?) (s) PLOCH ZMEN
Hlugovice 2006 2009 1, 250 69 22 024 228
Chocef 2003/2004/ 2010/2011 4,975 195 119795 752
Pardubice 2003/2004 2010/2011 50, 815 997 814 434 14 271
Svitavy 2003/2004/ 2010/2011 1,615 86 35052 253
Tabulowy wrch 2006 2009 1, 250 54 29 542 223
Usti nad Orlici 2003/2004, 2010/2011 1, 515 83 27 738 232

Parametry testovani na nékolika vybranych lokalitach shrnuje tabulka 5. Z tabulky je
patrné, ze doba vypoctu, celkovy pocet vsech ploch i celkovy pocet zménovych ploch
vykazuji kladnou zévislost na velikosti zdjmového uzemi (s rostouci velikosti zemi roste
doba vypoctu, a pocty polygoni). Dale jsou doba vypoctu a pocty polygoni zavislé
na struktufe tizemi. Tedy u Gzemi s vyskytem velkych a souvislych ploch (louky, pole,
lesy — obecné krajina venkova) bude vypocetni doba krat$i a pocty polygoni mensi
nez v ptipad¢ tzemi s velkym mnozstvim mensich ploch (méstské krajina).

VYUZITi UZEMI
V OBCI HLUSOVICE
v roce 2009

Stiny

Zastavba

Travnaté plochy

Zpevnéneé plochy

Hola puda
Stromy
0 150 300 m
T T

Obr. 16: Vizualizace vystupni vrstvy vSech ploch

Obrazky 16, 17 a 18 zobrazuji 3 vystupni vrstvy, které byly vytvofeny pomoci
nastroje pro lokalitu HluSovice. Prvnim vystupem je vrstva vSech ploch (obrazek 16).
Jedné se o vrstvu, kterd kompletné pokryva celé zdjmové uzemi. Prostiednictvi atributu
nese kazdy polygon ve vrstvé informaci jednak o snimkovém vyuziti na starSim snimku
a zédroven 1 informaci o snimkovém vyuziti na snimku novéjSim. Jednoznacné tak lze
urcit z jakého typu plochy a do jakého nového typu zména probihala. Po vypoctu je jako
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vychozi zptsob vizualizace stejné jako na obrazku 16 zvolena klasifikace podle novéjsiho
snimkového vyuziti. Jednotlivé hodnoty atributii, které mohou prvky vrstvy nabyvat jsou
uvedeny v tabulce 3.
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Obr. 17: Vizualizace vystupni vrstvy zménovych ploch

Na obrazku 17 vidime druhou vystupni vrstvu, kterou nastroj vytvoftil pro tzemi obce
HluSovice. Vrstva zndzoriiuje zménové plochy v uzemi. ObsaZeny jsou pouze zmeény,
kdy vznikd nova zastavba, zpevnéné plochy nebo hold ptiida. Noveé vzniklé travnaté
plochy nebo plochy stromi vrstva neobsahuje. Ve vrstvé jsou obsazeny i1 plochy, kde
dosSlo pouze ke zméndm spektralnich charakteristik a ve skutecnosti se krajina nijak
nemeénila. Celkova piesnost identifikace zménovych ploch zavisi jednak na kvalité
a charakteristikach snimkd a zaroven také na kvalit€¢ vytvorenych souborti trénovacich
ploch (signature files).

ZASTINENE PLOCHY
V OBCI HLUSOVICE
na snimcich

z let 2006 a 2009

Stin

0 150 300 m
Nl O O |

Obr. 18: Vizualizace vystupni vrstvy stinid
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Poslednim vystupem nastroje je vektorova vrstva stind (obrazek 18). V této vrstvé
jsou obsazeny zastinéné plochy z obou snimkt. Tyto plochy nemohly byt z divodu
zastinéni okolnimi objekty klasifikovany do pifedem definovanych kategorii. Vrstva
slouzi jako pomocnd vrstva pro uzivatele, ktery pracuje s predchozimi dvéma vystupnimi
vrstvami. Na zdklad€¢ znalosti polohy stinu uZivatel vi, Ze se v daném mist¢ mulzZe
nachazet zménova plocha, kterd neni ve vrstvé zménovych ploch z divodu zastinéni
zachycena. Do kategorie stinl jsou pfi klasifikaci Casto zafazeny vodni plochy.

V ramci testovani bylo provedeno také srovnani vystupni vrstvy vsech ploch
s podobnymi vrstvami z jinych projekti. Na uzemi obce HluSovice byl proveden vypocet
nastrojem Zmeény uzemi a vysledek byl porovnan s vrstvou vyuziti uzemi z projektu
Urban Atlas a s vrstvou CORINE Land Cover z roku 2006. Toto srovndni ukazuje
obrazek 19. Na prvni pohled je patrnd predevsim riizna podrobnost. Data CORINE Land
Cover jsou nejmén¢ podrobnéd — obec je reprezentovana pouze jednim polygonem. Vétsi
podrobnost jiz vykazuji data z projektu Urban Atlas — v rdmci obce jsou jiZ rozliSitelné
jednotlivé druhy funkcénich ploch (obytna zastavba, primyslové plochy, komunikace,
vodni plochy). Data vypoctend nastrojem Zmény Uzemi sice nedisponuji tak velkym
poctem kategorii jako tfeba data Urban Atlas, zato jsou typické nejvétSi podrobnosti
ze vsech tfi datovych sad. Na obrazku jsou tak patrné i jednotlivé budovy.

Obr. 19: Orientacni srovnani vrstvy CORINE Land Cover 2006 (vlevo), vrstvy z projektu Urban

Atlas 2006 (uprostied) a vrstvy vytvorené nastrojem Zmény vizemi k roku 2009 (vpravo) na tizemi
obce Hlusovice

Za ucelem zjisténi priblizné chybovosti procesu vypoctu bylo vyuzito vizualniho
srovnani vysledné vrstvy zménovych ploch s ortofotosnimky. Na zaklad¢ srovnani byly
oznaceny chybové plochy. Za chybové plochy jsou povazovany jednak plochy, které byly
nastrojem klasifikovany do jiné zménové kategorie, nez je kategorie ur€end vizualnim
srovnanim ortofotosnimkl  (napf. nastroj vyhodnotil, Ze vznikla zpevnéna plocha,
ale dle vizualniho srovnani bylo rozhodnuto, Ze se jednd o plochu holé pidy) a jednak
také plochy, které nastroj klasifikoval dle dostupnych podkladi spravné jako zmény
v krajing, ale z pohledu vyuziti izemi se nejednd o zménu, ale pouze o zménu vzhledu
(respektive tedy v tomto piipad¢ predevSim zménu spektralnich charakteristik dané
plochy) (naptiklad pokud je plocha stale polem, ale jednou je klasifikovana jako travnata
plocha — pole je oseté plodinou a na druhém snimku je klasifikovana jako hol4 ptida —
pole je zorané). Obrazek 20 piehledné zachycuje pomér mezi spravné klasifikovanymi
plochami a plochami chybnymi. Nutné jest¢ podotknout, Ze tento piehled chybovosti je
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pouze orientacni a nelze tento pomér povazovat za obecny a globalné platny pro vSechny
vystupy. Je to predevsim z diivodu, Ze klasifikace kazdého snimku vychazi z trénovacich

ploch definovanych uzivatelem, tedy ze subjektivniho a proménného faktoru.

Obr. 20: Orientacni vizualizace chybné klasifikovanych ploch (Cervené polygony) a ploch
korektnich (zelené polygony) (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)
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6 DISKUZE

Za nejvetsi problém lze jednoznacng povazovat, Ze se nepodafilo sestavit nastroj zcela
automaticky a zarovenl zahrnujici cely proces aktualizace. V této souvislosti je nutné
na praci pohlizet jako na experimentalni sondu v piislusné oblasti, ktera méa na zakladé
definovanych poZadavkll prozkoumat a maximalné vyuZzit moznosti dat a technologii.
I ¢loveku, ktery se v této problematice ptili§ neorientuje je zfejmé, ze plné automaticky
proces aktualizace dat vyuziti izemi je sdim o sob¢ velice tézko realizovatelny, s nejvetsi
pravdépodobnosti dokonce nerealizovatelny. V souvislosti s datovymi, softwarovymi'
a finan¢nimi limity (planované nasazeni na Magistratu mésta Olomouce, piipadné dalSich
ufadech ORP) je plna automatizace nastroje vyvijeného v ramci této prace nemozna.
Zakladnim problémem je skuteCnost,ze vyuziti Uzemi je jevem, ktery neni mozné
jednoznaéné a dostatecné piesn¢ odvodit z zadnych soucasnych dat o izemi. Pro jeho
spolehlivé urceni je tieba provést syntézu informaci z vice zdrojii. Soucasti této syntézy
je 1 rozhodovani na zaklad¢ SirSich souvislosti, védomosti a znalosti izemi, které neni
mozné spolehlivé algoritmizovat a automatizovat. Proto je v soucasné dob& zapotiebi
ke kvalitnimu urceni vyuziti uzemi odbornika a neni mozné proces kompletné nahradit
pocitacovym algoritmem. Kvalitu vysledkil i miru automatizace by bylo mozné zvysit
eliminaci nékterych vstupnich omezeni. Napiiklad vyuzitim draz$ich multispektralnich
dat ze senzorti s velmi vysokym rozliSenim nebo pouZitim jiného specializovaného
software.

Vysledkem prace je tedy spiSe neZz automaticky nastroj pro aktualizaci nastroj
pro odhaleni nejvyznamnéjSich zmén v Gzemi, které nasledné poslouzi jako podklady
pro aktualizaci dat o vyuziti tzemi. S piihlédnutim k urceni nastroje (Gzemni planovani)
a snahu o maximalni kvalitu, konzistentnost a piehlednost vystupli bylo zvoleno pét
zéakladnich kategorii pro klasifikaci snimkii a néstrojem jsou sledovany predevsim zmény
antropogenniho piivodu (vznik novych ploch zastavby, zpevnénych ploch a holé pady).

Pfi spusténi nastroje musi uzivatel zvolit dva vstupni ortofotosnimky a rovné€z vybrat
dva soubory signature files (obsahuji charakteristiky spektralnich tfid vstupnich snimki),
které pted tim vytvoftil pfimo pro danou lokalitu. Dale uzivatel zvoli umisténi a nazvy tii
vystupnich vrstev. Voliteln¢ mulze wuzivatel upravit velikost pixelu pro vypocet
a podminku minimalni a maximalni rozlohy pro zachovani polygont. Nasledny vypocet
probéhne plné automaticky. Pfi vypoctu dojde mimo jiné k redukci velikosti pixelu obou
snimkd, fizené klasifikaci, odecteni snimku, filtraci a vyhlazeni dil¢ich mezivysledk,
prevodu na polygony, ne€kolik cilenych vybért a slouceni prvki a odstranéni polygont
s extrémni hodnotou rozlohy. Doba vypoctu pro primérné¢ velkou obec pii ponechéani
vychozich hodnot parametra se fddoveé pohybuje v desitkach vtefin az jednotkédch minut,
dle ptesné velikosti a charakteru uzemi. Pro primérné velkd Gzemi spravnich obvodi
ORP jsou tfadové hodnoty vypoctu jednotky, ptipadné prvni desitky minut. VSe opét
zavisi na velikosti tizemi, jeho charakteru, vypocetnich parametrech (velikost pixelu,
podminka pro zachovani polygontl) a pouzitém hardware.
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Vystupem jsou celkem tfi vrstvy. Prvni vrstva nese informace o plvodnim
a soucasném vyuziti (jedna se o vyuziti izemi piimo identifikované z leteckych snimkd,
tedy spiSe o krajinny pokryv) i o prechodech mezi jednotlivymi kategoriemi.
pudy a zpevnéné plochy. Posledni spiSe dopliujici informacni vrstvou je vrstva
zastinénych ploch v tzemi. Jedna se o plochy, které nemohly byt vzhledem
k ptitomnosti stinli okolnich objektii korektné klasifikovany.

Pii vyuzivani nastroje je nutné vénovat velkou pozornost predevSim definici
trénovacich ploch. Pravé od kvality trénovacich ploch (respektive souborii signture files)
se odviji kvalita a pfesnost vystupt. Definice trénovacich ploch je subjektivni proces
a muZze negativné 1 pozitivné ovlivnit podobu vystupl. S rostouci velikosti a Clenitosti
zajmového tizemi (z hlediska velikosti a uspotfadani jednotlivych ploch v uzemi) je nutné
veénovat veétsi pozornost volbé a rozmisténi trénovacich ploch. Na druhou stranu s sebou
uzivatelskd definice trénovacich ploch pifindsi i velkou vyhodu v podobé nezavislosti
na vstupnich datech. Vzhledem k tomu, ze uzivatel definuje trénovaci plochy presné
pro jedna konkrétni vstupni data, mohou byt tato data (ortofotosnimky respektive
teoreticky jakdkoli jind rastrova data) pofizend riznymi senzory s rliznymi parametry
za riznych podminek. Pfirozen¢ pii velkém poctu rozdilnych parametri snimka se budou
stale vice projevovat ve vysledcich chyby.

Vyhodou je snadné (z hlediska obsluhy) a finanéné¢ nendro¢né nasazeni nastroje
v praxi. Vypocty probihaji v uspokojivém case i pfi volbé vétSich zajmovych tzemi.
Vypocty pro tizemi o rozlohach fadové desitek kilometri ¢tvereCnich, samoziejmé v
zavislosti na pouzitém hardware, trvaji fddové jednotky, ptipadné prvni desitky minut. U
rozsahlejSich tzemi je mozné jako vstup s vyhodou pouzit mozaikové rastry vytvorené v
produktech Esri a vypocet pro vice ortofotosnimkid tak probéhne najednou.
Pti archivaci starSich snimkt a pfisluSnych signature files je mozné porovnavat nejnove;jsi
— aktualni snimek i s nékolika generacemi starSich snimkul. Pii velkém casové odstupu
snimkt (fadové nad deset let) se mohou stavat vysledky vzhledem k velkému mnozstvi
zménovych ploch méné ptehledné. Dalsi vyhodou je moZnost uprav parametrii a dil¢ich
krokti nastroje, pfipadné snadné rozsiteni nastroje v prostiedi Model Builder. V budoucnu
je tak mozné naptiklad upravit pocet a typy kategorii, pfidat do vypoctu dalsi vstupni data
nebo automatizovat aktualizaci jiz existujici vrstvy na zaklad€é vypoctené vrstvy zmén
(tato moznost je spiSe teoreticka, protoze v praxi by vyslednd vrstva obsahovala velky
pocet chyb).

Moznosti do budoucnosti, pti pfedpokladu vyssSich finanénich nékladi, je i vyuziti
multispektralnich druzicovych dat, ptipadné pfidani snimka z infracervené Casti spektra.
Vyuziti téchto dat by mélo byt mozné bez jakychkoli Gprav nastroje. V rdmci prace bylo
testovano nasazeni dat Landsat. Vypocet pro celou scénu Landsat prob&hl uspésné, data
vSak nedisponuji dostateCnym prostorovym rozliSenim pro potteby uzemniho planovani
a rovnéZ nekteré kategorie vyuzivané ndstrojem neni mozné na snimcich s takovymto
rozliSenim zachytit. Vysledky jsou tedy nepouZitelné, teoreticka funkcEnost ale byla
potvrzena. Jako ptipadné vhodna data, kterd bohuzel nebyla testovana, by bylo vhodné
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zvolit snimky pofizené multispektralnimi senzory na nosi¢ich americké spolecnosti
DigitalGlobe (druzice QuickBird, GeoEye-1 nebo WorldView-2). Tato data disponuji
archivace snimkli (mozno vyhodnotit zmény za nékolik poslednich let). Zajimavym
vyuzitim ndstroje by bylo jeho umisténi na server a vyuzivani jako vefejné
geoprocesingové sluzby. Uzivatel by odeslal na server parametry extentu zdjmového
uzemi. Dale by z nabidky zvolil dvé pfislusné sady snimkii, nad kterymi
by mél vypocet probéhnout. Nastroj umistény na serveru by na zdkladé parametra
zaslanych uzivatelem stahl z vefejné dostupnych WMS (Web Map Service) sluzeb
pfislusna data a provedl vypocet. Vysledky by napiiklad ve form& vektorovych vrstev
odeslal na pifedem zadanou emailovou adresu nebo zobrazil v jednoduché mapové
prohlize¢ce. Timto zplsobem by ndstroj mohli vyuzivat uzivatelé bez znalosti GIS
technologii. Nejvetsim problémem této aplikace by bylo kvalitni urceni trénovacich ploch
pro celou sadu snimkd.

Vystupem prace je nastroj, ktery na zakladé vstupnich parametri a dat automaticky
vyhodnoti dilezité zmény v uzemi. Na zdklad€ vystupl nastroje lze provést aktualizaci
vrstvy vyuziti uzemi. I kdyz tento proces neni z objektivnich divoda pln€ automaticky,
lze tvrdit, ze byl v rdmci prace sestaven nastroj, ktery je automatizovan a slouzi
k aktualizaci vyuziti Gzemi. Rovnéz bylo uUspéSné provedeno testovani nastroje
na nékolika rtiznych lokalitach. Cile prace tedy byly naplnény.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit nastroj pro prostfedi ArcGIS for Desktop 10.0,
ktery usnadni aktualizaci vrstvy vyuziti izemi na Gfadech ORP. V ramci pravidelné
aktualizace dat UAP je zédkonnou povinnosti piisluinych tfadti ORP udrzovat aktualni
1 vrstvu vyuziti izemi. V soucasné dob¢ nejsou piili§ rozsifeny jednotné postupy nebo
vhodné néstroje. Smyslem této prace proto bylo prozkoumat moznosti a pokusit se
vytvoftit nastroj, ktery by subjektiim, jenz vyuzivaji technologie Esri usnadnil aktualizaci
této vrstvy.

Nejprve byla s ohledem na uritd omezeni a limity (software, finanéni limity
na pofizovani dat apod.) otestovana mozna vstupni data a vybrdna ta nejvhodnéjsi.
Nésledné¢ byl navrhnut a v prostfedi Model Builder realizovan postup vypoctu
zménovych ploch. Na zavér prace bylo provedeno testovani sestaveného néstroje
na nékolika rtiznych lokalitich Olomouckého a Pardubického kraje.

V soucasné situaci se jako nejvhodnéjsi data jevi ortofotosnimky. Je to predevs§im
z divodu nizkych potizovacich nékladi (pro ifady ORP zdarma), pravidelné aktualizace
(2-3 roky) a dostatecnému prostorovému rozliseni (pod 1m/pixel). Jako o mozné budouci
alternativé l1ze uvazovat o multispektralnich a hyperspektralnich druzicovych snimcich
s velmi vysokym prostorovym rozliSenim. V soucasnosti je jejich vyuziti nevhodné
z davodu relativné vysoké poftizovaci. Ptipadné vyuziti téchto dat by vSak umoznilo
pfesnéjs$i a podrobngjsi klasifikaci a diky tomu by bylo dosazeno detailnéjSiho,
ptesnéjsiho a spolehlivéjsiho urceni zmén. Néstroj je pfipraven pro vyuziti druzicovych
snimkii jako vstupnich dat (pfipadné lze potencial téchto dat lépe vyuzit drobnymi
upravami nastroje — zmény kategorii pro klasifikaci snimkii).

V zévéru prace byly pomoci néstroje vyhodnoceny zmény v tzemi v nékolika
lokalitach. Diky testovani je zfejmé, ze néstroj je schopen identifikovat riznorodé zmény
v krajing, piedevS§im antropogenniho plivodu. Ve sledovanych lokalitich byly
identifikovany zmény typu vystavba rodinnych domd, vystavba bytovych domt, vystavba
komunikaci, rozsSiteni ndkupni zony, vznik stavenisté (hold pida bez vegetace), vznik
pasek nasledkem hospodaiskych tprav lesti 1 polomi a dalsi.

S piihlédnutim k softwarovym a datovym moznostem i k samotnému charakteru
sledovaného jevu lze tvrdit, ze sestrojeni dostatecné spolehlivého plné automatického
nastroje pro aktualizaci vyuZiti tzemi je extrémné komplikovany, pravdépodobné zatim
neproveditelny ukol. Vytvoreny ndstroj automatizuje ¢ast tohoto procesu. Usnadnuje tak
formou vytvoifeni podkladovych dat préci pii aktualizaci vrstvy vyuziti izemi. Zaroven
zanechdva dilezité rozhodovani na operatorovi aktualizace, diky ¢emuZz je zajiSténa
eliminace zbyte¢nych chyb vzniklych pii automatickém procesu bez vyuziti vySsich
souvislosti a znalosti uzemi.
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SUMMARY

The master thesis Design and implementation of tool for automatic updates of land use
in ArcGIS for Desktop 10.0 was processed at the Department of Geoinformatics
at the Faculty of Science at Palacky University in Olomouc. Supervisor was RNDr.
Jaroslav Burian, Ph.D. The main goal of the thesis was to create a procedure that would
simplify process of land use layer updating in ORP offices. Another main goal was
testing of completed tool in some various locations.

There are a lot of various data sources (cadastral data, remote sensing data, aerial images
etc.) and methods (direct pixel comparison, supervised or unsupervised classification
and others), which was tested to choose the best appropriated solution to defined limits.
The main limit was usage of Esri technologies especially ArcGIS for Desktop 10.0
and usage of low cost data. The aerial images and supervised classification method was
chosen as the best solution for this situation. The aerial images are free of charge for state
offices, regularly updated and have sufficient space resolution (pixel size). There is
a need to have user made signature files for supervised classification method,
but the advantage of this method is relative correct classification and possibility
of various aerial images usage (various sensors, space resolution etc.). Construction
of a tool was realized in ArcGIS for Desktop 10.0 Model Builder interface.
The advantage of this solutions is easy way of editing of all process parameters and all
fractional steps (in case of upgrading or adapting tool). In the future there is a way
of remote sensing data usage, especially multispectral and hyperspectral high spatial
resolution materials. This materials are characteristic for their higher price, but their
usage allow more correct and more detailed classification of landscape. The tool is ready
for remote sensing material input.

In the first step of process user chose the input data (two aerial photos from various time
period) and appropriate signature files. User can also change output data names
and locations and modify some process parameters (new value of pixel size
for processing and condition of minimum and maximum area for polygons preservation).
The next computation is full automatic. Inter alia the tool reduce space resolution of both
aerial images, classify both images, use Raster Calculator, Majority Filter, Boundary
Clean, Raster to Polygon Conversion, a few selections and other steps. Total processing
time depended on total area of processing region, segmentation of region, pixel size
and hardware. Total processing time for smaller areas (town and village areas) is in tens
of seconds or in first units of minutes. Processing time for larger areas (regions of ORP)
is in units of minutes or in first tens of minutes.

The tool have three outputs — three polygon layers. The first layer is layer of “land use”
(it is land use derived directly from aerial images, so correctly it is rather land cover).
In this layer there are information (expressed by a number of category) about old and new
land use. There is a lot of ways, how to visualise this layer. The second layer, the most
important output, represents areas of changes in landscape. This layer contains three
types of polygons (new built-up areas, new paved areas and new bare soil). Polygons



with extreme values of area are eliminated from this layer. The last output is layer
of shadows. This layer contains shadow areas from both aerial images. It is not possible
to classify this areas in standard categories due to shadows of nearby objects.

The testing of tool was realized in a few various locations in Olomouc and Pardubice
region. Due to testing it is evident that the tool can recognise especially anthropogenic
landscape changes. For example in testing there were recognised next types of changes:
construction of new houses, construction of new flats, expansion of new shopping areas,
construction of new paved areas or formation of glades in forests.

Today there is no ideal data and method for correct land use updating. Also the theme
of land use is so complicated, that the automatic updating of land use layers with
sufficient precision is extremely complicated, probably impossible. The tool is not a tool
for full automatic land use layer updating. It is the tool for facilitation of updating
process. In context of these facts all the aims were successfully realized.



PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané prilohy:

Ptiloha 1 Ukézka vystupu nastroje — vrstva vSech ploch pro lokalitu Svitavy

Ptiloha 2 Ukéazka vystupu nastroje — vrstva zménovych ploch pro lokalitu Svitavy
Ptiloha 3 Ukazka vystupu nastroje — vrstva vSech ploch pro lokalitu HluSovice

Ptiloha 4 Ukazka vystupu nastroje — vrstva zménovych ploch pro lokalitu HluSovice
Ptiloha 5 Ukazka vystupu néstroje — vrstva v§ech ploch pro lokalitu Tabulovy vrch
Ptiloha 6 Ukazka vystupu néstroje — vrstva zménovych ploch pro lokalitu Tabulovy vrch
Piiloha 7 Ukézka vystupu néastroje — vrstva viech ploch pro lokalitu Usti nad Orlici
Piiloha 8 Ukézka vystupu nastroje — vrstva zménovych ploch pro lokalitu Usti nad Orlici
Piiloha 9 P¥iklad vyhodnoceni zmén v krajiné — rodinné domky Usti nad Orlici

Piiloha 10 Piiklad vyhodnoceni zmén v krajing — bytové domy Usti nad Orlici

Ptiloha 11 Pfiklad vyhodnoceni zmén v krajiné — rodinné domky Svitavy

Ptiloha 12 Ptiklad vyhodnoceni zmén v krajin¢€ — rodinné domky HluSovice

Ptiloha 13 Ptiklad vyhodnoceni zmén v krajin€¢ — primyslovy objekt Tabulovy vrch

Piiloha 14 Piiklad vyhodnoceni zmén v krajing — nakupni zéna Usti nad Orlici

Volné prilohy
Ptiloha 15 DVD

Popis struktury DVD
Adreséfte:

Text prace — obsahuje text Magisterské prace ve formatu *.pdf

Aktualizace UAP — obsahuje néstroj a dal$i potiebna data

Vstupni_data — obsahuje ukazkova vstupni data pro ¢tyfi lokality

Vystupni_data — obsahuje ukazkova vystupni data a projekty *.mxd pro Ctyfi lokality

Web — obsahuje webové stranky o praci
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Ptiloha 9 (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)




Ptiloha 10 (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)







Ptiloha 12 (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)




Priloha 13 (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)
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Priloha 14 (Zdroj ortofotosnimkii: CUZK a Geodis)
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