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Uvob

Data, ktera jsou potizena dalkovym pruzkumem Zem¢ (DPZ), maji v dneS$ni dobé mnoho
z druzicovych systému. Informace z druzicovych snimkd jsou nedilnou soucasti analyzy,
mapovani a vyhodnocovani stavu krajiny ¢i zivotniho prostiedi. Druzicova data jsou vyuZzivana
predevsim pfi sledovani zmén v ruznych oblastech, jedna se napiiklad 0 monitoring zemédélské
a lesnické ¢innosti, mapovani zmén vegeta¢niho pokryvu v narodnich parcich (NP), chranénych

krajinnych oblastech (CHKO) nebo ptirodnich rezervacich. [19]

Vyhodou druzicovych dat je jejich dostupnost, data jsou poskytovana Vv Sirokych ¢asovych

intervalech a jsou volné dostupna v piislusnych archivech.

Béhem nékolika let vzrostl pocet druzic, mezi nejznaméjsi druzice patii druzice Landsat.
Druzice fady Landsat, ale nejsou jedinymi druzicemi na ob&ézné draze, existuji i druzice fady

SPOT, IRIS ¢i sestava druzic RapidEye, Resourcesat nebo DMC.

Cilem préce je analyza vegetaéniho pokryvu ve vybrané ¢asti CHKO Zd'arské vrchy. Analyza
zmén vegetace je provadéna ze satelitnich snimkl vybranych casovych horizonti pomoci
softwaru LEOWorks 3.0. Uvod prace je vénovan vysvétleni pojm, které jsou s timto tématem
spjaty, jedna se o pojmy jako dalkovy prizkum Zemé&, metody dalkového pruzkumu Zemég,
digitalni zpracovani obrazu, charakteristika digitalniho obrazového zaznamu, dale se prace
zaméiuje na zékladni charakteristiku CHKO Zdarské vrchy. Druhd &ast prace zobrazuje
zpracovani satelitnich snimkli vybrané oblasti v jednotlivych ¢asovych horizontech pomoci
nefizené klasifikace. Dale prace prezentuje interpretaci zmén. Vysledky jsou ptredkladany

pomoci grafu, tabulky a obrazku, které reprezentuji zmeény ve vybraném Gzemi.
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1 DALKOVY PRUZKUM ZEME

Jednd se o metodu, pti které se ziskavaji informace o objektech a jevech na zemském
povrchu. Tato metoda je predev§im zaloZzena na pienosu informaci pomoci urcitého

elektromagnetického zafizeni. Existuje vSak mnoho definic pro dalkovy prizkum Zemé. [20]

Dalkovy prizkum Zemé dle [26] predklada piedevsim udaje, které se zabyvaji prostorovych

a fyziognomickych aspektl objekti na zemském povrchu.

Podle [28] DPZ zahrnuje zkoumani zemského povrchu, snimani a méteni charakteristik
spodnich vrstev atmosféry ¢i horni vrstvy sedimentl. Ziskdvame geometrické (napt. poloha

objektu, tvar objektu aj.) a tematické informace (napt. druh vegetace ¢i druh povrchu apod.).

Vysledkem dalkového prizkumu Zemé podle [43] jsou letecké snimky a druZicové obrazové

zaznamy, které jsou zpracovany analogoveé ¢i digitalné.

1.1 Metody dalkového prizkumu Zemé

Podle [43] existuji dvé zakladny metody DPZ, které slouzi k pofizovani dat a to metody
konven¢ni a nekonvencni. V soucasné dobé je rozdil mezi nekonvencnimi a konvencnimi

metody nepatrny. Obé metody maji v soucasnosti vysoké prostorové rozliSeni.

1.1.1 Konven¢ni metody

Metoda vyuziva leteckych snimkt. Vysledné snimky jsou pofizovany na filmovy material
pomoci centralni produkce. Vysledny obraz vznika v jediném okamziku. Snimky jsou

pofizovany z leteckych i druzicovych nosic¢t. [20]

Kvalita a informa¢ni hodnota snimkl zavisi na technickych parametrech fotografické
komory. Dale také zda byly pouzity Cernobilé ¢i barevné materidly jejich citlivost a zpiisob
zpracovani. Vysledny obraz vznika pomoci objektivu letecké fotografické komory v okamziku
expozice na fotografické vrstvé snimku. Letecké snimky jsou nejéastéji k dispozici v analogové

formé na filmu, nejcastéji jako kopie na fotografickém papiru. [43]

1.1.2 Nekonven¢ni metody

Dle [43] pii této metodé vznikaji snimky postupné v méticich pfistrojich tzv. fadkovanim.
Prisecikem tadku a sloupce se definuje obrazovy prvek, pixel. Velikost a rozmér je uréeno

rozliSovacim moznostem snimaciho zafizeni.
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Elektronicka zafizeni, ktera se nachdzeji ve snimacich druzic, umoziuji registrovat Siroky
vlnovy rozsah. Mezi tyto zafizeni patii radiometry a snimaci rozkladna zafizeni, termdlni

skenery a radiolokatory.

Zaznam elektromagnetického zafeni je pofizovan postupné po fadcich pomoci rozkladovych
zafizeni. Snimky jsou jako u konven¢ni metody poskytovany jak z leteckych tak i druzicovych

nosi¢t. Vysledné snimky tvoii velkou ¢ast obrazovych dat, které jsou v DPZ zpracovavana. [20]

12



2 DIGITALNIi ZPRACOVANI OBRAZU

Ziskana data museji byt dle [8] zpracovana do pouzitelnych informaci. Snimky se upravuji

pomoci specidlnich softwart, které data upravuji na jeden typ zkresleni.

2.1 Charakteristika digitalniho obrazového zaznamu

Jak uvadi Dobrovolny [10], charakteristiku digitalniho obrazového zaznamu lze rozdélit do

ctyt kategorii — radiometrické, spektralni, prostorové a casové rozliseni.
Radiometrické rozliSeni

Dle [27] rozliSeni popisuje informaéni obsah obrazu, charakterizuje ho schopnost rozlisit
velmi malé intenzity $ifeni (odpovida rozsahu hodnot jasu na daném snimku). Cim v&tii je

hodnota radiometrického rozliSeni senzoru, tim citlivéji detekuje malé rozdily.

Druzicova data jsou ve vétSin€ piipadi pofizovdna v 1lbitové hloubce, to znamena, ze
senzory kazdého pasma jsou schopny rozlisit, az 2 coz odpovida 2048 stupiitim jasu. Takové
rozliSeni je mnohem vétsi nez dokéaze lidské oko rozlisit. RozliSeni umoziuje zachyceni velmi
jemnych rozdilti v odrazivosti povrchii. Ve vét§iné ptipadi programy nepracuji s 11bitovymi

daty, proto se jejich bitova hloubka nacita do formata 16bitovych. [17]
Spektralni rozliSeni

Toto rozliSeni ovlivituje jaké mnozstvi a typ tematické informace muzeme z druzicového
snimku ziskat. Spektralnim rozliSenim se rozumi, v jakych ¢astech spektra skener snima — do

jaké miry objekty odrazeji nebo pohlcuji rizné vinové délky elektromagnetického zafeni.

Podle [17] rozlisujeme CcCtyfi typy dat — panchromaticka neboli cernobila data,
multispektralni, hyperspektralni data a radarova data. Toto rozdé€leni dat rozdé€luje kategorie dat

podle poctu a rozsahu spektralnich pasem, ve kterych byla data potizena.

Panchromaticka data

Tyto data lze také oznacit jako data Cernobild. Data jsou pofizena senzorem, ktery je citlivy
na svétlo a obvykle v celém rozsahu viditelného a ¢astecné 1 blizkého infracerveného svétla.
Senzor zachycuje svétlo vSech barev a pfenasi je do jednoho obrazového pasma. Panchromaticka
data se vizualizuji pomoci snimku v rtiznych stupnich Sedi, Clovék vysledek vnima jako

cernobilou fotografii.
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Multispektralni data

Dle [17] multispektralni data lze také oznacit jako data barevna. Pfi pofizeni téchto snimka
jsou ruzné intervaly vinovych délek zachycovany do oddélenych obrazovych pasem. Délka
jednotlivych intervali vinovych délek odpovida ve vétsin€ piipadi urCitym barvam viditelného
optického spektra nebo jejich Castem. Data z kazdého pasma, jsou snimana samostatné
a samostatné vypadaji jako ¢ernobily obraz, pokud se ale jednotlivé pasma zkombinuji pomoci
tzv. RGB syntézy. R (z angl. Red) se v jednom barevném obraze zobrazi ¢ervené, G (z angl.
Green) se zelené pasmo zobrazi zelené a B (z angl. Blue) se padsmo zobrazi modie. Nasledné
ziskdme novy obraz v pfirozenych barvach, toto zobrazeni je velmi blizké barvam, které jsou
vnimany lidskym zrakem. Pokud jsou do syntézy pouzity pasma jiného spektralniho spektra nez
oblast viditelného spektra, nasledné ziskavame obraz, ktery je v nepravych barvach a orientace

na snimku je pro ¢lovéka obtizna.

Hyperspektralni data

Jak uvadi [17] hyperspektralni data popisuji odrazivost, ktera se uskuteciiuje v desitkach az
stovkach velmi Uzkych spektralnich pasem, jsou zaméfena na odliSeni velmi jemnych

charakteristik, které se nachdzeji na zemském povrchu.
Radarova data

Tyto data popisuji odrazivost mikrovinné c¢asti elektromagnetického spektra. Mohou

zahrnovat riizné druhy polarizace nebo méfeni na vét§im poctu frekvenci. [17]
Prostorové rozliSeni

Pomoci pixeli mizeme popsat prostorovou strukturu obrazu. [27] Jak uvadi [17] je
prostorové rozliSeni reprezentovano velikosti bodu, ktery zéaroven tvoii zdkladni jednotku

jakéhokoliv digitalniho obrazu. VSechna druzicova data jsou dnes pofizovana v digitalni podobé.

Pixel 1ze povaZovat za zakladni a nejmensi jednotku rastrové grafiky, pfedstavuje takovou
¢ast obrazku, kterd je urcend barvou. Maximalni mozny pocet pixelli na snimku udava velikost

rozliSeni daného snimku. [5]
Casové rozliseni

Poslednim rozlisenim je rozliSeni ¢asové [27], absolutni ¢asové rozliSeni odpovida periode¢,
kde je pfesn¢ stejnd zajmova oblast zaznamendna satelitem opét ve stejném uhlu. Casové
rozliSeni zavisi na raznych faktorech, jako jsou vlastnosti dané¢ho satelitu, kterym je oblast

snimana a charakteristikou obézné drahy a také na dané mife prekryvu sousednich zabért. Urcité
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snimky jsou pofizovéany tak, aby se do jisté miry ¢asteéné piekryvaly. Casové rozliseni je jeden
analyzovat a vyhodnocovat zmény, které na uréitém uzemi nastaly. Casové rozlideni je mozno
efektivné vyuzivat pii analyze béhem vegetacni sezony v uritém obdobi ¢i vyhodnocovat

zmény vegetacniho pokryvu v prubéhu let.

2.2 Predzpracovani obrazu

Je nezbytna operace, kterd je provadéna u vSech zpracovavanych obrazi. Predzpracovani
obrazu je nutné, protoze se témét nikdy nepodaii pofidit kvalitni obraz bez Sumu ¢i dalSich
jinych vlivli na obraz. V priibéhu predzpracovani se provadéji operace jako je naptiklad Gprava
kontrastu, jasu, zaostfeni, oto¢eni ¢i posunu. Piedzpracovani je soubor zakladnich postupt, které
se museji provést, abychom mohli vyhodnocovat informaci obsazenou v obraze. Informace,

ktera ma pro dany Gcel urcity vyznam. [22] [30]
Dle [55] rozlisujeme tfi nasledujici korekce:
Radiometrické korekce

Jsou upravy snimku, které zobrazi hodnoty snimku takové, jak skute¢né odpovidaji situaci na
zemském povrchu. Pouzitim radiometrické korekce provadime tzv. restauraci namétenych dat.
Hodnoty naméfené na nosicich jsou ovlivnény rtuznymi parametry. Parametry ovlivilujici
srovnani snimku jsou naptiklad ovliviiovana polohou nosice, stavem atmosféry, ihlem pohledu,

ro¢nim obdobim apod.

Digitalni druZicové snimky maji urcité Ciselné hodnoty tzv. DN (digital number value).
Hodnoty frekventujici namétené mnozstvi pfichazejiciho zafeni na senzoru, kde jsou naméfené

hodnoty pfevedeny na hodnoty DN, které jsou v zavislosti na radiometrickém rozliSeni.
Atmosférické korekce

Sbér druZicovych dat je zaméfen na meéfeni odrazeného elektromagnetického zatreni od
povrchu, zafeni musi projit dlouhou drahu skrz atmosféru, ktera ji ovliviiuje. Namétené hodnoty

je poté zapotiebi korigovat podle toho jaka data potfebujeme.

Atmosférické korekce odstraituji hlavné vliv absorpce a rozptylu zéafeni. Lze odstranit
I projevy oblacnosti.
Existuje vice metod, jak lze realizovat atmosférické korekce. NejcastéjSimi metodami jsou

vvvvv
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Nulovou hodnotu odrazivosti vody v blizkém infraerveném pasmu piedpoklada metoda
nejtmavsiho pixelu. Signal, ktery naméfi, pfedstavuje vliv atmosféry. Signal je bran konstantné

po celou plochu, proto je tato metoda velmi nepiesna.

Regresni analyza teSi horizontalni rozlozeni, metoda porovnava vztahy mezi jednotlivymi

pasmy na snimku.
Ostatnimi metodami jsou napftiklad rizné softwarové balicky.
Geometricka korekce

Geometrické korekce slouzi piedev§sim k odstranéni prostorovych zkresleni, ktera vznikla

vlivem zpiisobu snimani.

2.3 Zvyraznéni obrazu

Obraz se snazime vylepsit tak, aby usnadnila jeho vizualni interpretaci. Uprava vzdy sméfuje
ke zvySeni mnozstvi informace, kterou miizeme ze zdrojovych dat ziskat. Tyto upravy je vhodné

provadét, tak abychom nezasahovali do zdrojovych dat. [36]

Dle [36] lze zvyraznéni obrazu rozdélit t¥i zakladni skupiny — bodové, prostorové

a spektralni.

Bodové zvyraznéni pouziva histogram obrazu, pracuje se zobrazovaci funkci ¢&i se
zobrazovaci tabulkou. Toto zvyraznéni manipuluje s odstiny Sedi. Mezi zékladni metody

bodového zvyraznéni patii prahovani nebo hustotni fezy.

Prostorové zvyraznéni (filtrace) se pouzivaji filtry s vysokou a nizkou propustnosti.

matematicky pfilis sloZzité.
Spektralni zvyraznéni spoc¢iva ve zvyraznéni barev kompozice adiktivnim skladanim barev

RGB. Pouziva se transformace barevného obrazu — jas, ton a sytost.

2.4 Klasifikace

Jednd se o nejcastéj$i metodu analyzy dat. Klasifikaci se rozumi proces, pii kterém se
jednotlivé objekty zatazuji do kategorii podle urcitého klasifikatoru (urcitych rozhodovacich

pravidel). [29]

Dle [29] lIze klasifikaci rozdélit na klasifikaci fizenou ¢i nefizenou.
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Rizena Kklasifikace

Klasifikace je od zacatku svého procesu fizena operatorem, ktery predem zvoli typ a pocet
klasifikovanych tiid, uréi algoritmus, ktery predem urci, které pixely v obraze patii do jaké tridy.
Pti tizené klasifikace je potfeba pfedem vybrat a ohranicit tzv. trénovaci mnoziny, takzvané
skupiny pixeld, které patii do konkrétnich tiid. Klasifikator poté vyhledava pixely s podobnymi
ptiznaky a zatazuje do tfid. Vystupem je obrazek s legendou, ktera zobrazuje informacni tiidy,

které byly na zacatku procesu definovany. [29]
Nerizena klasifikace

Nefizena klasifikace [29] nepouziva trénovaci mnoziny, zpocatku neni potieba jakakoliv
podrobnéjsi znalost daného uzemi. V netizené klasifikaci vyzadujeme pouze zadani poctu tiid,
do kterych chceme klasifikovat a pocet opakovani algoritmu k dosazeni co nejpiesnéjSiho

vysledku.

2.5 Interpretace a prezentace vysledki

Vystup digitalniho zpracovani obrazu se musi interpretovat. Jak uvadi [17] nejcastéjsi

vyhodnoceni obrazovych dat je digitalni vizualizace.

Digitalni vizualizace se v dne$ni dobé provadéji na monitoru pocitace. [17] V souéasnosti
muze uzivatel vyuzivat mnoho digitalnich nebo mapovych podkladi v riznych softwarovych
prostiednich. Pouzivané softwarové prostiedi musi obsahovat alesponn zékladni nastroje, které
podporuji Gpravu obrazovych dat. Mezi zdkladni néstroje mizeme zafadit naptiklad Gipravu jasu

¢i kontrastu dat, zménu barevné RGB kombinace dat, zoom dat apod.

Dil¢i 1 konecné vysledky se v softwaru zpravidla uklddaji do novych a samostatnych
vektorovych vrstev. Tyto nové vytvofené vrstvy se mohou stat soucasti databaze GIS. [32]
Vysledky mohou byt vyuzity jak na nové analyzy modeld, tak pro tvorbu mnohych tematickych
map. [50]

Interpretace vysledkt digitalniho zpracovani obrazu je mozny i v analogovém provedeni. Za
analogové provedeni se da povazovat vytisteny vystup vysledkii. Tyto vysledky se vyuzivaji
v situacich, kdy neni mozny pfistup k pocitaci ¢i internetu. Ne vzdy mohou byt vysledky
Vv digitdlnim zpracovani vhodné a efektivni, ptikladem muliZe byt prace v terénu, kdy je snadnéjsi

i efektivnéjsi pouzivat vytisténé podklady. [17]
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3 ZMENY V KRAJINE NA ZAKLADE LETECKYCH A DRUZICOVYCH

SNIMKU

Nasledujici kapitola se zabyva vymezenim pojmu krajina a sledovanim zmén v krajing.

Sledovani zmén v krajing, je mozno jak z leteckych tak i z druzicovych nosica.

3.1 Krajina

Pojem krajina ma v soucasné dobé hodn¢ definic, tudiz neni mozné ptresn¢ a jednoznacné

krajinu definovat.

Dle zakona [47] o ochrané krajiny a pfirody je krajina definovana jako: ,, krajina je Cast
zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofend souborem funkéné propojenych

ekosystému a civilizaénimi prvky*.

Podle [31] Ize krajinu chapat jako strukturovany organismus. Organismus, ktery mutze byt
spoluvytvafeny i ovladany, musime vSak mit na mysli, Ze se krajina neustdle méni a je proto
nezbytné vnimat ur€ité krajinné zmeény, které mohly vzniknout mnoha zplsoby napiiklad
srozvojem femesel, stavebnim vyvojem, vyvojem pramyslu ¢i s ménicim se zpisobem

hospodateni.

Petticek [35] uvadi, ze krajina je realnym svétem, ktery obklopuje ¢lovéka. AvSak na vzniku
krajiny lidstvo nemé&lo zadny podil, avSak Krajinu vyuzivame, pietvaiime a ¢loveék je na ni
existencné zavisly. Krajinu ¢lovek i pozméniuje, tak je potieba chranit urcité typy krajiny, zvlasté
pokud se jednd o ohrozeni krajiny na jeji existenci. NejucinnéjSim prostiedkem, kterym lze

krajinu chrénit je ucinit krajinu chranénym uzemim.
3.2 Zmény v krajiné

Zmény v krajing jsou nejéastdji hodnoceny v ¢asovém horizontu. Casto se piihlizi
K historickému vyvoji krajiny a zkouma se zména do stavu soucasného. Krajinu utvateji
a formuji rdzné faktory, jejichZ slozky jsou proménné v Case. Krajinu ovliviiuji predevsim
ptirodni jevy, ale také je ovlivnéna Cinnosti ¢loveéka jak uvadi [41]. Jako piiklad lze uvést
naptiklad t€Zbu nerostnych surovin, urbanizaci, vystavbu sidel, zemédé€lskou ¢innost, lesnickou

¢innost, cestovni ruch ¢i vodohospodaiské zmény v krajing.

NejcastejSim zplsobem jak vyjadiit zmeny v krajin€ jsou tabulky a grafy. Prostorovou zménu
v krajin¢ lze nejefektivnéji vyjadrit kartografickymi vystupy, které jsou nejcastéji vizualizovany

pomoci kartogramu a kartodiagramu. [39]
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3.3 Letecké snimkovani

Podle [29] se letecké snimkovani provadi pouze v jasném pocasi a to nejvice od dubna do zafi
nejcastéji kolem pravého poledne, kdy jsou stiny nejkratsi. Snimky z leteckého snimkovani se

musi prekryvat, tudiz mezi snimky nemiize vzniknout Zadné mezera.

Tim, ze se snimky ptekryvaji, vede dle [52] k zobrazeni snimku v 3D modelu a tvorbu

digitalniho modelu terénu. Snimky poskytnou piesné méetfeni a presné zobrazeni detailu.

Letecké snimky se pouzivaji nejCastéji k mapovani velkého prostoru, nejcastéji pro ucel
katastru nemovitosti, lesnictvi, hydrologie apod. Snimky pro tyto ucely musi plnit hlavné

hledisko aktualnosti snimki a rychlé dosazitelnosti snimka. [29]

3.4 Druzicové snimkovani

Dle [29] je snimkovani provadéno z druzic na obéznych drahach. Existuji dva druhy druzic

a to druzice stacionarni a druzice na Sikmych a subpolarnich drahéch.

Stacionarni druzice obihaji planetu ve vysce cca 36 000 km [29] pfiblizné v roviné rovniku,
rychlost druzice je stejna jako rychlost rotace Zemé. Pomoci téchto druZic se snimkuje stale
stejné tizemi, které odpovida témér celé polokouli. Snimky z téchto druzic maji nizké prostorové
rozliSeni, ale naopak maji vysoké ¢asové rozliseni, tudiz se nejvice vyuzivaji k meteorologickym

pozorovanim. Pfikladem této druzice je druzice Meteosat.

Druzice na Sikmych a subpolarnich drahach se pohybuji ve sklonu az 90 stupni k rovniku.
Tyto druzice jsou schopny obéhu Zemé za 90 az 100 minut [29] a pohybuji se ve vysce od 200
do 1000 kilometri. Druzice jsou schopny nasnimat cely povrch Zemé za pouhych par dni.
Ptikladem téchto druZzic jsou druzice Landsat, Envisat ¢i Terra. Tyto druzice jsou vyuzivany pro
monitorovani zmén Zzivotniho prostiedi nebo jsou vyuzivany pii procesu hledani novych

pfirodnich zdroji.
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4 STAVAJICI STAV RESENE PROBLEMATIKY

V dnesni dobé je dalkovy pruzkum Zemé povazovan za jeden z moznych univerzalnich
nastrojii pro sledovani pfirodnich zdrojii a jejich néslednou spravu. Uplatnéni se nachézi
napiiklad u védeckych pracovnikii, pracovnikl statni spravy ¢i v odvétvi zivotniho prostiedi ¢i

prumyslu. [55]

Rozsifuji se také moznosti vyuziti dat druzicového dalkového prizkumu Zemé. Dle [19] se
pozorovani Zemé¢ druzicovymi systémy staly vyznamnou soucasti informacni infrastruktury
v mnoha zemich. Dnes sehrdvaji hlavni roli druzicové snimky zejména pii mapovani c¢i

vyhodnocovani stavu krajiny nebo zivotniho prostiredi.

Nasledujici Cast prace je zaméfena predev§im na bakalaiské a diplomové prace, které se

zabyvaji dalkovym prizkumem Zem¢.

Prace napsand vroce 2004 na Univerzit¢ v Mississippi [54] s nazvem ,,The Application
of Multi-Sensor Remote Sensing Techniques in Archaeology se zabyva pouzivanim satelitnich
snimki s vysokym rozlisenim pro archeologické prizkumy. Cilem bylo vyvinout metodiku pro
generovani pland, které vyuziji maximalnim mnozstvim detailu a zaroven vyuzit, co nejmensi
mnozstvi geofyzikalniho prizkumu. Metodika byla aplikovana na mésto Kerkenes Dag, mésto
v centru Turecka. Prace byla zafazena, protoZe cela druha kapitola je vénovana piedzpracovani
dat autor zde ptesné popisuje, jak postupoval pii zpracovani dat k nasledné analyze, tieti kapitola

je vénovana klasifikaci do tfid.

Bakalarska prace s nazvem “Using Landsat 5 TM imagery to analyse the relationship between
live fuel moisture content and fire severity in eucalypt dry sclerophyll forest®, kterou napsal
Michael Storey v dubnu 2013 na univerzité¢ ve Wollongongu v Australii se zabyva vztahem mezi
vlhkosti paliva a pozarni zavaznosti ve vybraném zajmovém uzemi. Ve své praci pouziva data
ziskané z druzice Landsat a pro zpracovani druzicovych snimkii bylo vyuzito software ArcGIS
10, v praci je zahrnuto jak ptredzpracovani dat, tak vlastni zpracovani a naslednd interpretace

zjisténych vysledku. [42]

Prace Floriana Sallaba [38] napsana v roce 2009 na Univerzité Lund ve Svédsku s nizvem
,Potential of a Post-Classification Change Detection Analysis to Identify Land Use and Land
Cover Changes* se zabyva analyzu detekci zmén pomoci druzicovych snimkd Landsat. Pro
zpracovani je pouzita klasifikace snimki a jejich nasledné aritmetické operace pro zjisténi zmén
vyuzivani pidy a krajinného pokryvu po dobu 14 let, provedena analyza post-klasifikace se

provadi jednou za tyden. Vystupy jsou reprezentovany mapami a grafy.
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Adéla Horakova napsala v roce 2015 bakalaiskou praci [21] ,,Zhodnoceni dat dalkového
prizkumu Zemé poskytovanych Evropskou unii“. V préci se zabyva zpracovanim dat dalkového
pruizkumu Zem¢, které jsou poskytované Evropskou unii. Cilem prace je vytvofeni map z dat
poskytovanych druzici Seninel-1A a nasledné hodnoceni pfinosti dalkového prizkumu Zemé.
Praci je zminéna, kvili podobnému tématu, coz je dalkovy prizkum Zemé ataké kvili

zhodnoceni piinost.

V roce 2012 byla napsana prace na téma ,Mapy vegetacniho krytu vybrané Casti Jizni
Moravy vytvofené metodami DPZ a verifikace jejich presnosti“. Bakalarska prace Lucie
Geherové [15] se vénuje tvorbé map vegetacniho krytu v okoli Zlina. V prvni ¢asti své prace se
vénuje popisu druzicového systému Landsat 7 ETM+ ze kterého snimek zpracovava. V druhé
¢asti prace se vénuje zakladnimi metodickymi pfistupy k mapovani vegetace prostiedky DPZ,
nejvice se zabyva vegetacnimi indexy a klasifikacnimi metodami. Cilem prace je zmapovani
vegetace v okoli Zlina (Bystfice pod Hostynem, HoleSov, Otrokovice, Vizovice a Zlin) a jeji
nasledna verifikace. K vysledku Geherova vyuzila snimkid z dat Landsat 7 ETM+, pofizenym
v srpnu roku 2000. Tuto praci jsem vybrala z hlavniho diivodu a to zna¢nou podobnost témata

zmeéna vegetacniho pokryvu, které je hlavnim tématem i této bakalaiské prace.

Dalsi bakalatskou praci, je prace Kalinové [25] z roku 2013. Nazev bakalarské prace zni -
Soubor ptikladi zpracovani obrazu néstroji ERDAS Imagine v ArcGIS Destop. Ve své praci se
zabyva predevs§im digitalnim zpracovanim dat v daném softwaru. Pro préci si vybrala Image
Analysis a pomoci nastroje ERDAS IMAGE vypracovala praktické piiklady na procviceni
problematiky. V praci také popisuje jak a kde stahnout vhodna data do softwaru. Zminéni této
bakalatrské prace je hlavné proto, Ze i V této praci jsou pouzity snimky, které budou potiebné

upravovany.

Bakalatska prace ,,Mapovani vegetace ve vybrané ¢asti udolni nivy Moravy prostfedky DPZ*
Petry Nenickové napsana v roce 2009 na Masarykové univerzité v Brné se vénuje zvyraznénim
ploch, které jsou pokryté trvalou vegetaci v ¢asti udolni nivy feky Moravy. Jako vstupni data
jsou pouzity multispektralni snimky pofizené druzici Landsat z let 1986 a 2001. Plochy
s vegetaci byly zvyraznény vypoctem vegeta¢niho indexu a transformace Tasseled Cap, poté
byly pomoci metody prahovani a hustotnich fezii extrahovany a popsany zékladni druhy
povrchi. Tyto noveé vznikli pasma byla pouzita jako vstup do nefizené klasifikace metodou
Isodata z vysledku Kklasifikace byly sestaveny vysledné mapy, které byly v zavéru prace
zhodnoceny. [33]
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Prace Jana Oprchala s nazvem ,,Detekce zmén land use dolniho toku feky Moravy na sérii
druzicovych snimka* [34] byla napsana na Masarykov¢ univerzit¢ v Brné v roce 2007. Autor se
ve své bakalaiské praci zabyva vytvorenim modelu zmén land use / land cover pro vybranou
oblast dolniho toku feky Moravy. Pro vytvofeni modelu jsou pouzity multispektralni snimky,
které jsou pofizeny druzici Landsat z obdobi let 1986 a 2001. V praci byla pouzita metoda
automatické fizené klasifikace, ktera byla aplikovana na trénovacich plochach. Vysledkem byly
mapové vystupy z jednotlivych let a nésledné porovnani a charakteristice zmén v krajing. Prace

byla zafazena kvuli tzké podobnosti tématu a problematiky, kterou fesi. [34]

Diplomovou praci, ktera je zminéna, je prace Trojovské z roku 2001 [45] s nazvem — Vyuziti
automatické klasifikace obrazu pro analyzu vyvoje krajiny v obci Staré¢ JesenCany. Prace se
zabyva digitalnim zpracovani obrazu z dalkového prizkumu Zemé, sledovani zmén v krajin€. Ve
vlastni ¢asti prace je klasifikace na letecké a druzicové snimku a naslednd analyza zmén
Vv krajin€ v obci Staré Jesencany v programu ArcGIS Desktop 10. V praci byly vyuzity letecké
snimky spole¢nosti GEODIS z let 2003 a 2008, satelitni snimky z druzice Landsat 7 ETM+ z let
2000 a 2010.

Bakalarska prace z roku 2008 od Kamily Rindové [37] na téma — Temporalni analyzy vyvoje
krajiny v okoli obce Lazn¢ Bohdane¢ pojednava o analyze vyvoje krajiny na katastralnim tizemi
obce Lazné¢ Bohdane¢ v ¢asovém rozmezi let 2003 a 2007. Rindova se ve své praci zabyva
digitalizaci izemi a vymérou jednotlivych ploch tzemi, vysledky jsou zobrazeny pomoci
tabularnich vystupii a grafii. Prace je zminéna hlavné v navaznosti na analyzu vyvoje krajiny,

ktera bude v této praci také pouZita.

Bakalatska prace z roku 2009, kterou napsal Tomas Hromadko [23], se zabyva problematikou
vyuziti leteckych snimki pro analyzu vyvoje krajiny v okoli obce Staré JesenCany, autor se ve
své praci zaméfuje na zmény Vv krajiné na uzemi obce v pribéhu let 2003 az 2008, v praci je
zpracovana digitalizace Uizemi pomoci leteckych snimkd, jsou zde také vypocitany rozlohy
aobvody ploch. V zavéru prace jsou plochy rozdéleny do kategorii podle vyziti plochy
a nastinén dal$i mozny prubéh vyvoje uzemi. Hlavnim divodem vybrani této bakalarské prace
je, ze se prace zabyva Vyuzitim leteckych snimka pfi detekci zmén v ur€itém zajmovém uzemi

stejné jako tato prace.
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5 ZAJMOVE UZEMIi

CHKO Zd4rské Vrchy oznadit jako nejrozmanitdj§i ¢ast Ceskomoravské vrchoviny, na
jejim uzemi lze najit jak louky, rybniky, pastviny, skalni rulové utvary, raSelinisté tak
I prameni$té mnoha fek. [51] Hranice CHKO jsou vymezeny mésty, které lezi na okraji Gizemi,
jedna se o mésta Nové Mésto na Morave, Zdar nad Sazavou, Hlinsko, Policka a Bystfice nad

Pernstejnem. Oblast byla vyhlaSena chranénou krajinnou oblasti v roce 1970.

Obriazek 1: Lokalizace CHKO Zdarské vrchy na izemi CR

Zdroj: viastni zpracovani

5.1 Charakteristika uazemi

Historie

Uzemi, které dnes zabiraji Zdarské vrchy, bylo osidlovano uz v pravéku, dikazem je
napiiklad keltské oppidum v Hradi$ti u Nasavrk ¢i slovanské hradisté v udoli Loucky. V obdobi
16. stoleti bylo na tzemi mnoho renesan¢nich uprav a staveb novych mést, zamka ¢i palact.
V 17. stoleti bylo tizemi ni¢eno vpadem Svédskych vosk v prabéhu tficetileté¢ valky. Koncem
17. stoleti a na pocatku 18. stoleti vznikly cenné barokni stavby. Ve stoleti 19. dochazi k rozvoji

prumyslu a obchodu, budovanim Zelezni¢nich trati. [1]
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Geografie

Uzemi chranéné krajinné oblasti se dle [3] rozprostira na izemi étyt okresti a to okresu Zd’ar
nad Sazavou, Havlickiiv Brod, Chrudim a Svitavy. CHKO se nachazi v severovychodni casti
Ceskomoravské vrchoviny. Celkova vyméra ¢ini 70 940 ha, z ¢ehoz je 46 % lest, 44 % tvoii
zeméd¢€lsky padni fond, 1,9 % zabiraji vodni plochy, 0,9 % je zastavénych ploch, zbytek tvoti
ostatni plochy. Na uzemi CKHO jsou typickymi krajinnymi prvky skalni utvary,

K nejvyznamnéj$im ttvarim patii Devét skal, Ctyfi palice, Malinské skéla ¢i Drateni¢ky.

Na tuzemi CHKO Zd'arské vrchy se rozprostira 50 maloplo$nych zvlasté chranénych tzemi,
4 narodni pfirodni rezervace (Zékova hora, Ransko, Radostinské raselinisté a Daiko),
9 piirodnich rezervaci, 37 piirodnich pamatek. Mezi piirodni rezervace na izemi patii Reka,
Stifi dal, Volakav kopec, Ctyfi palice ¢ Damasek. Jako piiklad piirodni pamatky lze uvést
Mlynsky rybnik, rybnik Rohlik, Louky u Cerného lesa, Dily u Lhotky, Dily u Lhotky,

Svétnovské udoli ¢i Suché kopce. [3]

Petiicek [35] uvadi Ze, chranéné izemi jsou rozdélena na zony, podle uréitého stupné ochrany

a zpusobu vyuzivani. Chranéné krajinné oblasti jsou ¢lenéné na Ctyii zony.

Podle Petticka lze rozd€lit chrdnénou krajinnou oblast na ¢tyii zony - pfirodni jadrova,

ptirodé blizka ochranna, kulturné-krajinna a okrajova sidelni. [35]

Zonace CHKO byla schvalena dne 13. zaii 1996 Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR
protokolem pod ¢ j. OOP/5081/96. [4] Plosny rozsah 1. zony je 2 288,8 ha coz tvoii 3,23 %
celku. 1. zoéna zabira 21 152,2 ha, coz odpovida 29,84 % plochy celku. III. zéna se rozléha
celkem na 43 949,7 ha, coz odpovida 61,99 % celku a IV. zona zabira 3 498,9 ha coz je 4,94 %
celku. [4]

Nasledujici obrazek 2 zobrazuje izemi CHKO Zd’4rské Vrchy, kde jsou odlisnymi barvami
zobrazeny ochranné zoény. Zelenou barvou jsou oznaceny uzemi, které spadaji do I. zony
ochrany pfirody, svétle zelenou barvou jsou oznacena Uzemi spadajici do II. ochranné zony
piirody. Svétle rizovou barvou jsou zobrazeny tzemi, které spadaji do IIl. zény a modrou

barvou jsou znazornény uzemi, které jsou zahrnuty do IV. zény ochrany ptirody.
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http://zdarskevrchy.ochranaprirody.cz/zakladni-udaje-o-chko/zvlaste-chranena-uzemi/prirodni-pamatky-dily-u-lhotky/
http://zdarskevrchy.ochranaprirody.cz/zakladni-udaje-o-chko/zvlaste-chranena-uzemi/prirodni-pamatka-svetnovske-udoli/

Mapa zonace ochrany pfirody v CHKO Zd'arské vrchy (GIS FLD CZU v Praze)
Autofi: S. Vacek, Z. Vacek, |. Ulbrichova, V.

- l. z6na ochrany pfirody
IIl. z6na ochrany pfirody

Ill. zéna ochrany pfirody
IV. z6na ochrany pfirody

Obriazek 2: Zoény ochrany piirody CHKO
Zdroj: Soubor map [48]

Klima

Dle [3] jsou klimatické podminky na uzemi CHKO chladné, vlhké a vétrné. Primérna teplota
V nejnizsich ¢astech tzemi je 6,8 °C ve vysSsich polohach ¢ini primérna teplota 5 °C. Primérny
uhrn srazek za rok se nachazi v intervalu 650-875 mm ve vyssich polohach, které se nachazeji

nad 800 m n. m., dosahuje primérny uhrn srazek za rok okolo 1 100 mm.
Vodstvo

V oblasti Zd’arskych vrchii je mnoho fek a mensich vodnich tokt. Oblasti prochazi hlavni
evropské rozvodnice, kterd déli oblast na dvé ¢asti. Severozapadni, ktery tvoii asi 54 %, tato
oblast je odvodiiovana Chrudimkou, Sazavou a Doubravou do Severniho mote. Druhou c¢asti je
&ast jihovychodni, ktera tvoii asi 46 %, tuto ¢ast odvodiiuje do Cerného mote feka Svratka. Na
tizemi Zd’arskych vrchii prameni mnoho mensich potokd, které tvofi hustou ¥iéni sit’, dnes je zde
pfes 500 rybnikl, mezi nejvétsi rybniky patii Velké Daiko, jehoz rozloha je 205 ha. Je zde
I spousta piehradnich nadrzi jako naptiklad Hamry, Stavisté, Strz ¢i Pilska. [3]
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Fauna a flora

Oblast Zd’arskych vrchil je domovem pro mnoho riiznych rostlin i Zivo&ichi, doposud bylo
identifikovano 53 druhii zivoc¢ichli. Nejvice vyskytujici je bézna stfedoevropska fauna savci. Za
jako jezek zapadni, hrabo§ moktadni, rejsek horsky ¢i netopyr severni. Mezi vyznamné ptaky,
muzeme zafadit datla ¢erného kuliSka nejmenSiho hyla rudého nebo skorce vodniho. Mezi
vyznamné obojzivelniky na uzemi patii mlok skvrnity, jeStérka zivoroda, slepys kiehky a zmije
obecnd. Za vzacny hmyz v CHKO muzeme zaradit naptiklad bélaska topolového, vokace

¢ernohnédého, modraska bahenniho nebo modraska stéibroskvrnného.[3]

Jak uvadi [3] prvkem CHKO je také ochrana krajiny a také ochrana pamatnych stromu.
K roku 2012 bylo na uzemi oblasti vyhlaseno celkem 32 pamatnych stromt, 3 skupiny stromu
(3 lipy velkolisté a 6 malolistych) a 3 aleje (javory kleny, javory mléce, jasany ztepilé a jirovce
mad’aly). Stromy jsou pro oblast dilezité pfedevsim z historického vyvoje a vztahu obyvatel ke
stromim. Krajina Zd'arskych vrchii je velice rozmaniti, nalezneme zde raselinisté, lesy
jehlicnaté tak listnaté, louky, pole, vlhké raselinné louky, vodni biotopy s bifehovymi porosty
a moktady. Mezi nejcastéjsi stromy, které se nachazeji na tizemi - buk lesni, smrk ztepily a olSe

lepkava.
Kultura

Nejvétsim lakadlem je Poutni kostel sv. Jana Nepomuckého na Zelené hote, ktery byl v roce
1994 zapsan na Seznam svétového kulturniho dédictvi UNESCO. Kostel byl vystavén pocatkem
18. stoleti podle projektti architekta Jana Blazeje Santiniho-Aichla, kostel je také
nejoriginalngjsim prikladem barokni gotiky. [9]

Mezi dal§i kulturni pamatky na izemi CHKO Zd4rské vrchy jsou napiiklad hrad Dalegin,
hrad Perstejn, zamek Jimramov, zamek v Novém Mésté na Morave, zamek Zd4ar & zamek

Jimramov.

Jako dalsi pamatky, 1ze uvést napiiklad rozhlednu Karasin, vesnickou pamatkovou rezervaci
Kratka. [46]

5.2 BIizsi specifikace zajmového uzemi

Jelikoz uzemi Zdarskych vrchu je rozlehlé, bude pro nasledné zkoumani zaméfeno pouze na
urcitou ¢ast tizemi (viz Obrazek 3). Na zakladé [53] vyvoje krajiny bylo pro naslednou analyzu
vybrano okoli Deviti skal, rozloha zajmového uzemi je 795 ha. Dlivodem vybéru této oblasti je

hlavné kéaceni stromtl v okoli hory pro napadeni stromi kiirovcem ¢i kdceni stromt pro tézbu.
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Obrazek 3: Vyznaceni zajmového tizemi na snimku z Landsat 8

Zdroj: viastni

Devét skal

Devét skal je nejvyssim bodem CHKO Zd'arské vrchy, ktery se nachazi 3 km jihozdpadné od
obce Kiizanky piesnéji v katastralnim tzemi Moravské Kfizanky (okres Zdar nad Sazavou).
Devét skal se rozprostira v nadmotiské vysSce od 780 do 836 m. V soucasné dob¢ je pamatka
zcela zpfistupnéna turistim, horolezcim je umoznéno provadét horolezeckou ¢innost na severni

stén& hlavniho hiebene a jiznich sténach skal Triin, Zaludné a Zd’arské véze. [2]

Devét skal je od roku 1976 dle [2] vyhlaseno Okresnim narodnim vyborem ve Zd'aru nad

Sazavou jako prirodni pamatka, jeho vyméra je 3,33 ha.

Celé skalni utvary Deviti skal vznikly zvétravanim ve starSich ¢tvrtohorach. [2] Oznaceni
devét skal vzniklo pro rozc¢lenéni skaly do deviti izolovanych skal a tfech menSich skalnich
blokd, které jsou seskupeny do jednoho skalniho komplexu. Na severovychod¢ skalnich utvart
Deviti skal pozvolna navazuje tada skalnich tutvart, které jsou v ochranném pasmu a nejsou

vefejnosti dostupné. [49]

Dle [49] maji skalni stény v nékterych mistech vySku okolo 15 metrd, které vznikly
zvétravanim. Zvétravaci procesy vymodelovaly fadu vyklenku a puklin. V nejvysSich mistech
Deviti skal je turistim zptistupnéna vyhlidkova ploSina, kterd umoznuje vyhled na severni okraj
Zdarskych vrchd. V uréitych mistech jsou vytvofeny balvanové proudy, které maji délku
piiblizn¢ 80 metri. Vzhledem K tvaru polygonu byl zvolen obdélnik s délkamihran 2,1 km
a 3,7km, do kterého spada vlastni izemi a jeho bezprostiedni okoli. Rozloha polygonu je
795 ha.
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6 SOFTWAROVE PROSTREDI

Programové feSeni pro zpracovani obrazu nabizi velké mmnozstvi firem, existuji razné
softwary, které jsou volné¢ dostupné, jako piiklad lze uvést software GRASS (Geographic
Resources Analysis Support System), ktery je vhodny pro zpracovani dat a obrazu, ptsobi na
platformé¢ MacOS,Windows i Linux. [18] Na trhu nalezneme také softwarovy balik GeoMedia
spolecnosti Intergraph. Spole¢nost nabizi i mnoho dopliikovych aplikaci naptiklad GeoMedia
Webmap, ktera je urcena pro praci s mapovymi sluzbami nebo GeoMedia Raster a ImageStation
Raster Utilities, ktera slouzi pro praci s rastrovymi daty. [40] Dal$im softwarem je IDRISI, ktery
slouzi predevSim pro praci s vektorovymi daty. Dokaze jak zédkladni, tak pokrocilé prostorové
analyzy, nabizi také rozsdhlé modelovaci prostiedi, analyzy pudy, relié¢fu a dalSich
environmentalnich hledisek v neposledni tadé¢ obsahuje funkci pro automatickou

a poloautomatickou klasifikaci snimk. [40]

Software ArcGIS for Desktop [6] patii do sady produktti od spole¢nosti Enviromental System
Research Information (Esri), obsahuje celou fadu aplikaci jako ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox a ModelBuilder. Software obsahuje i fadu nadstaveb jako naptiklad Spatial Analyst

pro prostorové analyzy, Network Analyst pro sitové analyzy nebo 3D Analyst pro analyzu dat ve
3D.

ENVI je software, ktery je produktem spolecnosti Exelis Visual Information Solution (Exelis
VIS). ENVI umoziuje praci s druzicovymi snimky a podporuje vétSinu druzicovych systémil.
Software obsahuje fadu nastrojli pro predzpracovani, zobrazovani, analyzu a sdileni dat
dalkového pruzkumu Zemé. Software ENVI nabizi mnoho nadstaveb, jako piiklad lze uvést
DEM Extraction Module, kterd slouzi pro tvorbu a tUpravu digitalnich modelt terénu,
Atmospheric Correction Module pro odstranéni vlivu atmosférickych podminek ze snimku ¢i

SARscape Modules pro pokro¢ilou praci s rastrovymi daty. [7]

Evropska kosmicka agentura (ESA) nabizi svym uzivatelim voIné dostupné software
LEOWorks, ktery jsme si pro zhotoveni své prace vybrala, software byl uZivatelsky piijemny
aVvtomto softwaru bylo na Ustavu systémového inZenyrstvi a informatiky (USII) Univerzity

Pardubice (UPa) feSeno minimum praci.
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6.1 LEOWorks

Software LEOWorks vyvinula spole¢nost ESA. [11] ESA je mezinarodni organizace, ktera
umoziuje prizkum vesmiru. Spolecnost ESA ma 5 pracovist’ po celé Evropé, které zajist'uji
specifickou ¢innost. Hlavnim tkolem spole¢nosti je navrhovat a realizovat Evropska kosmicky
program, hlavnim cilem je prohloubit znalosti o planet¢ a jejim okolim, Slune¢ni soustavé
i vesmiru. Spole¢nost také vyviji satelitni technologie a sluzby. Spolupracuje s kosmickymi

organizacemi, které se nachdzeji mimo Evropu, podporuje evropsky pramysl.

LEOWorks je sofistikovany software pro zpracovani obrazu, ktery je uréen predevsim
studentiim. Program je schopen provadét jak zékladni tak i pokrocilé operace pro zpracovani dat.
Balicek nabizi i nastroje pro GIS, které umoznuji zobrazovani, pravu jednotlivych vrstev jak
bodovych, liniovych tak polygonovych. Bali¢ek umi pracovat s vétSinou dostupnych obrazovych
formatu, jako jsou jpg, bmp, png, tif a podobné. Nejnovéjsi verzi je LEOWorks 4, ktery je
nezavisly na platformé. Podporuji ho naptiklad Windows, MacOS nebo Linux. [14]

Balicek LEOWorks umoziiuje uZivatelim pracovat s rastrovymi daty, zobrazovat obrazky
jak v odstinech $edi, tak v RGB barevném formatu, barvy upravovat, vylepSovat kvalitu obrazu

pomoci jasu, filtru ¢i kontrastu, dale dovede klasifikaci, méfeni nebo ¢asové srovnani. [44]

Pro praci je software LEOWorks vybran, protoze poskytuje fadu nastroji, které jsou
uzivatelim voln¢ dostupna. Software je volné dostupny na internetovych strankach ESA

(http://www.eduspace.esa. int/eduspace/leoworks/leoworks.asp).

(eduspace

cational use-

LeoWorks Version 3.0

_~ Design:P.Brggger Sorensen,
Lichtenegger, B. Stromsholm
Programming: F. Serban
pyright & co-sponsorship:
European Space Agency
Romanian Space Agency
Research Systems Inc.

Obrizek 4: Uvodni obrazovka LEOWorks 3

Zdroj: viastni
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7 VSTUPNI DATA

DruZzicovych systémid a na nich umisténych senzoru je v souCasnosti velké mnozstvi. [24]
Snimky jsou dostupné v pravidelnych ¢asovych intervalech a je zde Kk dispozici i piistup do
archivi dat pofizenych v minulosti. V dne$ni dobé se nabidka dat vyrazné rozsifila, mimo
tradi¢nich druZic, mezi které patii zejména Landsat, SPOT a IRS je v provozu sestava 5 druZic
RapidEye (prostorové rozliseni 6,5 m), fada druzic Resourcesat (rozliseni 23,5 m), sestava
9 druzic DMC (rozliSeni 20 az 30 metri) a nékolik dalSich druzic. Nové druzice zarucuji
dostatecnou snimaci kapacitu pro fadu operacnich aplikaci napt. zemé&délsky nebo lesnicky

monitoring. [19]

Pro praci jsou vybrdny snimky druzice Landsat, ktera jsou volné dostupné

Vv rozsahlém archivu Americké geologické sluzby.

Nasledujici obrazek 5 zobrazuje vSechny druzice Landsat, které byly dosud vyneseny na
obéZznou drahu. Snimkovani druZicemi zacalo v roce 1972 druzici Landsat 1. Doba provozu
druzice Landsat 1 trvala do roku 1975. Druha druzice Landsat 2 byla v provozu od roku 1975 do
roku 1982. Nasledovala druzice Landsat 3 jejiz doba provozu byla 1978 az 1983. Od roku 1982
do roku 1985 byla na obézné draze druzice Landsat 4. Dalsi druzici je od roku 1984 druzice
Landsat 5, Landsat 6 méla v roce 1993 havarii pii startu a druhou dosud funkéni druzici je od
roku 1999 Landsat 7, ktera je i pies urcité problémy stale funkéni. Od 11. 2. 2013 je na ob&zné
draze Landsat 8. Jiz nyni zaCaly NASA a USGS pracovat na Landsat9, zahajeni provozu
a snimani druzice je planovano na rok 2023. [16] [13]
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Obrazek 5: Druzice Landsat
Zdroj:NASA
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7.1 Archiv snimku Landsat

Druzicové snimky Landsat jsou volné dostupna na internetovych strankach americké

geologické sluzby na adrese http://www.usgs.gov/ Data leze stahovat z EarthExplorer

(http://earthexplorer.usgs.gov) po nutné registraci.

TS

science for a changing world

USGS Home
Contact USGS
Search USGS
EarthExplorer Page Expires In1:59:36 ¢
| Home 1 New System Message

Login Register EMEEJ Feedback Help
_ DaRoen Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria
1. Enter Search Criteria st | \ i A0

May telitni
To narrow your search area: type in an address or fj gl

place name, enter coordinates or click the map to
define your search area (for advanced map tools, view
the help documentation), and/or choose a date range.

Pat/Row || Feature

et
Predefined Area
‘ © No coordinates selected. ‘
=3
Result Options

Search from [ to =

Search months: (all) -

Obrazek 6: EarthExplorer - avodni zalozka

Zdroj: viastni

V zalozce Search Criteria byly nastaveny pozadované parametry snimku, v  poli
Address/Pace uvedena adresu mista, ktera chceme vyhledat. V poli Date Range je nastaveno

datum, pole Search from nastavime datem, od kdy chceme snimky vyhledavat, do pole to
vepisujeme datum, do kterého chceme snimky hledat.

V druhé zalozce s nazvem Data Sets je vybrana moznost Landsat Archive kde je vybrana
druzice ¢i vice druzic, které chceme.

V dalsi zalozce Additional Criteria jsou moznosti rozsifit kritéria snimku, v této zalozce je

potieba nastavit poZzadavky na obla¢nost na snimku, pofizeni snimku v noci ¢i ve dne a dalsi
kritéria.

Posledni zalozka Results zobrazuje snimky, které odpovidaji zadanym kritériim. Ke stazeni

daného snimku, sta¢i pouzit ikonu Download Options a z nabidky snimku si zvolit data, ktera

potiebujeme, a prislusna data se stahnou do pocitace.

Nasledujici obrazek 7 zobrazuje uzemi staZené¢ho druzicového snimku.
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4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
data set

Show Result Controls
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Path: 190

Row: 25

Yid /WO

Obrazek 7: Stazeni druzicového snimku

Zdroj: viastni

Pro naslednou analyzu dat byly staZeny dva snimky, které zobrazuji uzemi Zd’arskych vrchiL.
Prvni snimek z roku 2011 a je pofizen druzici Landsat 5, kritéria na snimek jsou nastaveny pro
rok 2011 nasledovné: Cas: den, Obla¢nost: mensi jak 20 %, Typ stazenych dat: Level 1 Product,
Druzice: Landsat 5 a pro snimek pro rok 2015 nasledovné: Cas: den, Obla¢nost: mensi jak 20 %,

Typ dat: Level 1 Product, Druzice: Landsat 8.

Pro vstupni data se vzhledem Kk ¢asovému rozmezi nepodafilo pofidit ze stejného senzoru,
tudiz jsou rozdily ve spektralnim a prostorovym rozliSen.

7.2 Predzpracovani dat

Nahrani dat do LEOWorks

Pro nahrani snimki z druzice je pouzita funkce Open a vybrano pasmo. Jednotlivé obrazy
pasem jsou ve formatu tiff. Po nastaveni pasma se zobrazi nabidka Image Preview, ktera je
potvrzena. Nedilnou soucasti nahrani snimku je nutné v nabidce Enhance zvolit nastroj
Histogram Equalization, coz je pteddefinovana metoda nelinearniho roztazeni snimku, ktera

slouzi ke zvyraznéni obrazu.

Nasledujici obrazek 8 zobrazuje oteviena pasma v softwaru LEOWorks 3.0.
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Obriazek 8: VloZené snimky do software

Zdroj: viastni

Ofriznuti snimka

Pomoci funkce Crop byly druZicové snimky ofiznuty na vybrané zdjmové izemi CHKO. Pro
ofiznuti druzicovych snimku z roku 2015, byly nastaveny parametry ofezu nasledovné - Left:
2 100, Right: 2227, Top: 6 210 a Bottom: 6 280.

File Edit View Image Enhance Multivariate Analysis GIS
S|l o 2 ]n|e] DAl sl @)

Obrazek 9: Ofiznuti snimku pro rok 2015 v LEOWorks
Zdroj: vilastni

7.3 Klasifikace jednotlivych ¢asovych horizonti

Existuji rizné zpusoby detekce zmén, ale pro naslednou analyzu byla zvolena klasifikace.
Analyza snimkt je realizovana V n€kolika krocich. Prvnim krokem je klasifikace prvniho
casového horizontu, poté druhého ¢asového horizontu a nasledné jejich porovnani. Pro analyzu
je pouzita netfizena klasifikace. Jednim z hlavnich divodi pouziti nefizené klasifikace je rychlost
vyhodnocovéani vysledkii a vysledky klasifikace poskytovaly pfijatelné vysledky. Netizena
klasifikace v softwaru LEOWorks vyuziva algoritmus ISODATA. [12]
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Vysledek klasifikace byl rozdélen do 5 t¥id. Ttidy jsou uréeny podle typu povrchu, ktera se
na uzemi nejcastéji vyskytuje. Do nasledujici klasifikace jsou vybrany tfidy - lesy, zeméd¢€lské

plochy, hola pida, zastavéné plochy a louky.

Nastroje klasifikace jsou umistény v zalozce Multivariete Analysis a vybrat prvni nabizenou

moznost a to Unsupervised Classification viz Obrazek 10.
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Obrazek 10: Klasifikace v LEOWorks
Zdroj: viastni

Po vybrani netizené klasifikace je zobrazena tabulka s moznym vybérem parametri
v Select Cannels to Classify je mozné vybrat pasma, ktera budou do klasifikace zahrnuta. Nr.
Of Classes urcuje pocet tiid klasifikace. Nr. Of Iterations zarucuje, kolikrat bude algoritmus

proveden. Viz Obrazek 11.

%] Unsupervised Classific... |

Select Channels to Classify

LE71500261339187VEDCO0_B1
LE71500261339187EDCO0_B2
LE71500261339187EDCO0_B3
LE71500261339187EDCO0_B4
LE71500261339187EDCO0_BS
LE71500261339187EDCO0_BY

Mr. of Classes
Mr. of terations

OK | Cancel | Help |

Obrazek 11: Nerizena Klasifikace v LEOWorks

Zdroj: vilastni
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Pro oba snimky byla vybrana vSechna pasma, pocet tfid je nastaven na pét a pocet opakovani
algoritmu je nastaven na Cislo 30, jak zobrazuje obrazek 12. Testovany byly i jiné hodnoty

algoritmu, ale hodnota 30 podavala vizualné nejlepsi vysledky.

Select Channels to Classify

ariznuti_B1
arznuti_B2
ariznuti_B3
ariznuti_B4
arznuti_B5
ariznuti_B&
ariznuti_B7
arznuti_BS

Mr. of Classes |5
Mr. of terations |3'|]

OK | Cancel | Heb |

Obrazek 12: Nefizena Kklasifikace 11 v LEOWorks

Zdroj: viastni

Nasledujici obrazek 13 zobrazuje vysledek netizené klasifikace s tabulkou zobrazujici

procentudlni rozdé¢leni jednotlivych tiid.

[75] Class Statist
Options

Class Names Mr. of Pixels

Class 1 00001280 ;
Class 2 00006092 67.03
Class 3 00000925 10.18
Class 4 00000351 03.36
Class 5 00000140 01.54

7] Classified Image [1:1]

{125.38)-(1)

Obrazek 13: Vysledek nefizené klasifikace

Zdroj: vlastni

7.3.1 Hodnoceni presnosti klasifikace

Pro hodnoceni pfesnosti nefizené klasifikace bylo pouzito vizualni porovnani snimkd. Pro

hodnoceni je vyuzito manualné rozmisténych boda a jejich nasledné zkoumani, zda patii do
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prislusné ptidélené tftidy. Hodnoceni klasifikace je porovnavano na druzicovém snimku, ktery je

zobrazen pouze pasmem 2, 3 a 4.

Z obrazku byly néhodné¢ vybrany body, které byly nasledné vizudlné¢ porovnany
s klasifikovanym snimkem (viz obrazek 14). Z 15 vybranych bodi 13 bodu se ztotoznovalo
s Klasifikovanymi tfidami, coz odpovida 86,6 % Uspé$nosti zafazeni. Body, které spadaji do
odpovidajici tfidy, jsou na obrazku znazornény bilou barvou, naopak body, které se neshodovaly,

jsou zobrazeny barvou ¢ervenou.

Obrazek 14: Poloha bodi pro hodnoceni piesnosti klasifikace

Zdroj: vilastni zpracovani

7.3.2 Nerizena klasifikace 2011

Pro netizenou klasifikaci pro rok 2011 byly pouzity data druzice Landsat 5, do klasifikace

vSak nebyly zahrnuta v§echna poskytovana pasma, ale pouze pasmo 1, 2, 3,4, 5a 7.

Vysledky netizené klasifikace pasem 1, 2, 3, 4, 5 a 7 druzice Landsat 5 zobrazuje Pfiloha A.
Vysledek klasifikace byl upraven pomoci nastroje Post classification filter 3x3,coz je majoritni
prumé&rny filtr, ktery odstranil osamocené pixely a tak se stava vysledek prehledn&jsim. Na prvni

pohled je patrné, Ze nejvéEtsi cast zajmového uzemi tvofi lesy a travnaté porosty viz Ptiloha A.

Pro dal$i praci byla vybrana matice 3x3 protoze v ramci testovani poskytuje nejpiijatelnéjsi
vysledky, software nabizi i vybér matice 55, porovnani obou filtrti zobrazuje Ptiloha A.

Neftizena klasifikace pro vybrana pasma Landsat 5, klasifikovala 66,10 % plochy jako lesy,
23,31 % jako travnaté plochy, 7,81 % jako zemé&d¢lské plochy, 2 % ptipadla holé pudé a 0,70 %

definoval algoritmus jako zastavénou plochu.

Po klasifika¢nich upravach bylo piifazeno 71,61 % plochy lest, 20,06 % travnatych ploch,
6,25 % zemédélskych ploch, 1,28 % holé ptudy a 0,80 % zastavénych ploch.
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Obrazek 15 zobrazuje vysledek netfizené klasifikace, kde pievladaji lesy, které jsou

klasifikovany tmav¢ zelenou barvou.

VYSLEDEK NERIZENE KLASIFIKACE
vroce 2011

- zastavéné plochy
- lesy

:l zemedélské plochy
[ holé pida

[: travnaté plochy

JAKUBC OWA TEREZA 0 0,5 1 km
Pardubice, 2016 [

Obrazek 15: Vysledek nerizena klasifikace ¢asového horizontu 2011

Zdroj: vilastni zpracovani

Klasifikace byla také provedena pouze na urcitd pasma druzice a to na pasmo 3, 4 a 5. Jednim
z diivodi vybrani téchto pasem je jejich poloha blizko infracervenému pasmu, které je citlivé na

vegetaci.

Pro klasifikaci téchto tfech pasem byly hodnoty nadefinovany nésledovné. Lesiim nalezi
64,94 %, 21,31 % zabiraji travnaté plochy, 10,57 % zeméd¢lska pada, 2, 44 % nalezi holé pudé
a 0,73 % zastavénym plocham.

7.3.3 Nerizena klasifikace 2015

Nefizena klasifikace pro rok 2015 byla vytvofena z dat druZice Landsat 8. Do klasifikace
z druzice byla pouzita pouze pasma 2, 3, 4, 5, 6 a 7. Tyto pasma byla vybrana v zavislosti na
vybranych pasmech z druzice Landsat 5 pouzité v Klasifikaci viz kapitola 7. 3. 2. Byly vybrany

pasma se stejnym prostorovym rozliSenim.

Ptiloha B zobrazuje vysledky klasifikace pasem 2, 3, 4, 5, 6 a 7, a také snimek upraveny

klasifika¢nim filtrem 3x3.

Stejné jako u klasifikace z roku 2011 byl pouzit i filtr 5x5, jak zobrazuje Pfiloha B.
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Klasifikace pro rok 2015 zafadila 72,61 % plochy do tiidy lest, 17,65 % plochy bylo
klasifikovano jako travnaté plochy, 5,86 % je definovano jako zeméd¢lské plochy, 2,44 % jako
holé ptda a 1,43 % jako zastavéné plochy.

Po Kklasifikaénich upravach bylo 80,63 % plochy zarazeno do tfidy lesu, 12,97 % do tidy
travnatych ploch, 3,64 % nalezi do tfidy zemédé€lskych ploch, 1,49 % do t¥idy holé pidy
a 1,27 % do zastavénych ploch.

Neftizena klasifikace byla provedena i pro pasma, které se nachazeji blizko infracervenému
pasmu v ptipad¢ druzice Landsat 8 jde o pasma 4,5 a 6. Pomoci této klasifikace bylo 71,04 %
plochy definovano do tfidy lest, 17,09 % do travnatych ploch, 6,88 % do zemédé€lskych ploch,
2,92 % spada do holé pudy a 2,08 % do zastavénych ploch.

Na prvni pohled je viditelné, ze i v roce 2015 pievladaji na zajmovém uzemi lesy, které jsou

zobrazeny tmavé zelenou barvou, jak zobrazuje Obrazek 16.

VYSLEDEK NERIZENE KLASIFIKACE
vroce 2015

- zastavéné plochy
- lesy

[:] zemedélské plochy
[ hoté pida

:] travnaté plochy

JAKUBC OVA TEREZA 0 0,5 1 km
Pardubice, 2016

Obriazek 16: Vysledek klasifikace ¢asového horizontu 2015

Zdroj: viastni zpracovani

7.4 Vegetacni index - porovnani vegetacniho indexu

Dalsim zpiisobem detekce zmén vegetace je pouziti vegetacniho indexu. Normalizovany
diferen¢ni vegetacni index (NDVI) je jeden z nejrozsifenéjSich vegetacnich indexi, které se
pouzivaji pro zobrazeni biomasy na snimku. Index vyuziva kontrastu dvou spektralnich pasem

Cervené pasmo a pasmo NIR. V ¢erveném pasmu vyuziva absorpci diky chlorofylu av NIR
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pasmu diky odrazivosti rostlinnych materiald. [12] NDVI je vyjadien nasledujicim podilem:

(NIR-RED)/(NIR+RED). [10]

Pro vytvofeni NDVI indexu je pouzita funkce Compute NDVI, ktera se nachazi v zalozce
Tools. Nasledné jsou vybrana dvé pasma, ktera jsou k vytvoreni indexu potieba — RED a NIR
pasmo.

Rozsah indexu NDVI je v rozmezi od -1 do 1. Nejnizsi hodnotu maji plochy, které zobrazuji
vodni toky, nadrze ¢i jiné vodni plochy naopak nejvyssi hodnotu maji plochy zobrazujici hustou
vegetaci, coz predstavuji napiiklad lesy.

Nasledujici obrazek porovnava NDVI v jednotlivych letech. Obrazek NDVI pro rok 2011

a pro rok 2015. Barevna $kala zobrazuje rozmezi hodnoty indexu od -1 (nejsvétlejsi barva) do

1 (nejtmavsi barva). Vizudlnim porovnanim nejsou markantni zmény v ¢asovych horizontech.

'm';h..i- e

Obrazek 17: NDVI index pro rok 2011 (vlevo) a pro 2015 (vpravo)

Zdroj: vilastni zpracovani
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7.5 Interpretace zmén

Pro porovnani zmén v jednotlivych letech byly pouzity klasifikované snimky
s postklasifika¢ni upravou. Na prvni pohled je z obrazku vidét, Ze je zde nartst lesniho porostu

a naopak ubytek travnatych ploch viz Ptiloha D.

Tabulka 1: Porovnani snimku z roku 2011 a 2015

2011 2015 Rozdil
v % v ha v % v ha v % Vv ha
Lesy 71,61 569,30 80,63 641,01 9,02 71,71
Travnaté plochy 20,06 159,48 12,97 103,11 -7,09 -56,37
Zemédelské plochy 6,25 49,69 3,64 28,94 -2,61 -20,75
Hola ptida 1,28 10,18 1,49 11,85 0,21 1,67
Zastaveéné plochy 0,8 6,36 1,27 10,10 0,47 3,74

Zdroj: viastni zpracovani

Nésledujici obrazek 18 zobrazuje porovnani ploch v jednotlivych ¢asovych horizontech,

modrou je zndzornén rok 2011 a ¢ervené rok 2015.

Procentualni vyjadreni vyvoje ploch
v letech 2011 a 2015

90,00
80,00
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 - w2011

30,00 - W 2015
20,00 -

10,00 -
0,00 - T T )
lesy travnaté plochy zemédélské hold pida  zastavénd plda

plochy

Obrizek 18: Procentualni porovnani ploch ve vybranych letech

Zdroj: viastni zpracovani
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Jak je viditelné na klasifikovanych obréazcich (viz Ptiloha D) dochazi zde k nértstu lesniho
porostu a to 0 9,02 % coz odpovida 71,71 ha, jak uvadi Tabulka 1. Naopak na zajmovém uzemi
dochazi k ubytku travnatych ploch o 7,09 % (5,37 ha) a zeméd¢€lskych ploch o 2,61 %
(20,75 ha). Pouze nepatrny narGst zaznamenavaji tfidy holé pudy o 0,21 % (1, 67 ha)
a zastavéné plochy o 0,46 % (3,74 ha).

Podle dostupnych novinovych ¢lankt bylo ptedpokladano, ze na daném uzemi bude ubytek
lesniho prostoru, v okoli Deviti skal doslo ke kaceni stromli kviili napadeni stromt kiirovcem,
ale na zakladé vysledku klasifikace ubytek lesniho prostoru kolem skal nebyl a tak velkym

zasahem, aby vyznamn¢ zasahl do vegetace zajmového uzemi CHKO.

Ovlivnit vysledky muze i vybér senzoru, tudiz by pro interpretaci zmén bylo nejvyhodnéjsi
mit vstupni data ze stejného senzoru, coz se u zkoumanych dat v daném casovém horizontu
nepodatilo. Snimky jsou potizeny z druzice Landsat 5 a 8. U téchto druzic je rozdil, jak u poctu
spektralnich pasem, tak u prostorového rozliSeni. Landsat 5 ma rozlieni 30, 120 m, Landsat 8

15,30, 100 m. [13]

Pro podéani zékladni informace o klasifikaci jsou satelitni snimky s rozliSenim 30 metrQ
dostate¢né, ale pro detailngjsi Klasifikaci uzemi by bylo vhodnéjsi pouzit snimky ze stejného

senzoru a s vyssim prostorovym rozliSenim nebo snimky letecké.
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ZAVER

K mapovani vegetace jsou velmi ¢asto vyuzivany druzicové snimky, které zobrazuji cely
povrch Zemé a pofizuji obraz povrchu Zem¢ v rtiznych spektralnich pasmech a jelikoz ma
vegetace urCité a jedinecné spektralni chovani, l1ze ji tak rGznymi metodami odliSit od jinych

ploch, které se na zemském povrchu nachazi.

V avodu prace jsou vysvétleny zakladni pojmy, jako je DPZ, metody DPZ, DZO,
charakteristika digitdlniho obrazového zaznamu, krajina, zmény v krajing, letecké a druzicové
snimkovani. Tyto zakladni pojmy jsou Uzce spjaty stimto tématem a jejich vysvétleni je
nedilnou soucasti prace. V praci je také ¢ast zaméiena na zakladni charakteristiku CHKO

Zdarské vrchy a to pfedevsim na historii, geografii, klima, kulturu, faunu, floru a vodstvo.

Cilem této prace byla analyza vegetaéniho pokryvu ve vybrané ¢asti CHKO Zd’arské vrchy.
Analyza zmén vegetace byla provadéna ze satelitnich snimkl druzic ve vybranych casovych
horizontech. K analyze byla vyuzita data z druzic Landsat 5 a Landsat 8. Z druZice Landsat 5
byla vyuzita pasma 1, 2, 3, 4, 5 a 7 s prostorovym rozliSenim 30 m a z druzice Landsat 8 byla
k analyze vybrana pasma 2, 3, 4, 5, 6 a 7 s prostorovym rozlis§enim 30 m. Tyto pasma byla
vybrana podle vinovych délek snimanych pasem, aby vysledky klasifikace byly porovnatelné.
Snimky byly zvoleny podle oblacnosti a ptiblizné sejného obdobi pofizeni snimku, aby bylo

porovnani snimki co nejptesnéjsi a aby vysledky nebyly zkresleny.

K analyze vegetacniho pokryvu byl vyuzit software LEOWorks, protoze je uZzivatelsky
dostupny a v tomto softwaru bylo na USII UPa feseno minimum bakalatskych ¢i diplomovych
praci.

Pro analyzu byla zvolena netizena klasifikace, byla vybrana kvili rychlosti vyhodnocovani
vysledku. Klasifikace uzemi byla provedena do péti tiid — lesy, travnaté plochy, zemédé€lské
plochy, hola ptda a zastavéné plochy. Klasifikace byla provedena ve dvou ¢asovych horizontech
ato vroce 2011 a 2015 a vysledky obou klasifikaci byly nasledn€ porovnany. V zavéru prace je
pomoci softwaru LEOWorks vypocitin NDVI index pro rok 2011 i rok 2015, ktery je také

graficky vyjadien. Vegetaéni index je totiz jednou z dal$ich moznosti detekce zmén v krajiné.

Vysledkem porovnani jednotlivych casovych horizontl je jak vizudlni porovnani jednotlivych
vyslednych klasifikaci, tak tabulkové porovnani pomoci procentudlniho zastoupeni i hektarové
vyjadreni jednotlivych ploch v z4jmovém tzemi. Procentudlni vyjadieni je zobrazeno i formou

grafu. Vysledkem analyzy vegetace je pfirtstek les v zajmovém uzemi a naopak ubytek
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travnatych ploch o 56,37 ha i zeméd¢lskych ploch, které se snizily o 20,75 ha. Vysledky

klasifikace pro zménu Vv Krajin¢ nejsou markantni, jedna se pouze o minimalni zmény.

Prace je uréena pro spravu CHKO Zd’4arské vrchy nebo pro zajemce o studium detekci zmén

Vv krajiné v zajmovém uzemi CHKO.
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