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Abstrakt

PiedloZzena magisterska prace se zabyva vyuzitim objektové orientované analyzy
obrazu (OBIA) pro ucely monitorovani izemniho rozvoje sidel. Cilem prace je vytvoreni nebo
nalezeni poloautomatického zptisobu urovani parametri pfenositelného klasifikaéniho modelu.
V teoretické Casti jsou naznaceny hlavni svétové urbanizacni procesy soucasnosti a popsany
funkce a zakonné povinnosti izemniho planovani v CR. Dale jsou zde charakterizovany a

diskutovany zakladni principy obrazové analyzy.

V praktické c&asti jsou metody OBIA aplikovany v prostiedi Definiens Professional na
pansharpovana data druzice IKONOS. Hlavni analyza objektovych ptiznaki byla provedena ve
statistickém software SPSS. NavrZzena metoda zaloZzena na analyze rozptylu pfiznaka
tréninkovych objektii umoznila vybér vhodnych ptiznaki pro klasifikaci a uréeni prenositelnych
klasifika¢nich pravidel. Vytvofeny zpisob lze ve srovnani s tradiéni manualni cestou urovani
parametri klasifikaéniho modelu charakterizovat jako piehlednéj$i a poloautomaticky.
Vysledky provedené klasifikace poukazuji na problémy pii detekci extrémné rozptylené

zastavby. Pouzity klasifikani postup je vhodny pro monitorovani plo$ného rozvoje sidel.

Kli¢ova slova: land cover, OBIA, objektové priznaky, urban sprawl, uzemni planovani
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Abstract

This diploma thesis deals with application of object-oriented image analysis (OBIA) for urban
development monitoring. The aim of the thesis is to find semiautomatic way of determining of
transferable classification rule-base. Recent world urbanisation processes and the
responsibilities of Czech urban planning are described in the theoretical part. Also basic

principles of image analysis are characterized and discussed in the first part of the thesis.

Pansharpenned IKONOS images were analyzed in Definiens Professional during the practical
part. The main analysis of object features was performed in statistic software SPSS. Proposed
method based on analysis of variance (ANOVA) allowed to choose optimal object features for
transferable classification rules determination and following object oriented classification. In
comparison to common manual way of classification parameters determination the presented
method can be described as more transparent and automatical. The results of the classification
have shown problems with detection of extremely discontinous residential areas. Though the

applied hierarchical object-oriented approach is suitable for urban development monitoring.

Keywords: land cover, OBIA, object features, urban sprawl, urban, planning, spatial plannig
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Kapitola 1
Uvod

Sidla jsou jiz né&kolik tisic let vyznamnym a zaroveil velmi dynamickym prvkem
kulturni krajiny. Vyrazné zmény v jejich prostorovém uspofadani, ke kterym dochazi
ptedevsim v poslednich sto letech zasadn€ ovliviiuji nejen prostiedi uvnitt, ale i okoli.
Vyvoj struktury sidel a v prvni fadé meést probiha riznym tempem v odlisnych ¢astech
svéta v zavislosti na jejich primyslové vyspé€losti. Usmériiovani tizemniho rozvoje se
vénuji instituce na riznych drovnich statni spravy a samospravy. Spole€nym postupem
pfi tvorbé uzemné planovaci politiky je analyza aktualni informace o vyuziti
sledovaného uzemi. Jeji sbér se velmi casto provadi rozsdhlym terénnim Setfenim.
Dil¢im ukolem této prace bude hodnoceni vyuZiti objektoveé orientované klasifikace pro

plo$né monitorovani sidel.

Pro sledovani zmén v krajinném krytu (tedy i sidel) jsou dlouhodob¢ spésné
aplikovany metody dalkového pruizkumu Zemé. S béznou dostupnosti druzicovych dat
s velmi vysokym prostorovym rozliSenim se rozsitilo i vyuZiti objektové orientovaného
pristupu. Jako hlavni zaméfeni této prace bylo zvoleno téma monitorovani sidel
metodou objektové orientované klasifikace. Za podkladova obrazova data byla vybrana
druZicova scéna IKONOS. Druzicova data s velmi vysokym prostorovym rozli§enim
jsou v zahrani¢nich projektech pomérné Casto pouZivana pro rizné aplikace, véetné
monitorovani urbanizovanych tizemi pro G&ely Gizemniho planovani. V Ceské republice
je jejich pouziti prozatim omezeno na né€kolik ptipadovych studii v jinych aplikacich
(Hajek, 2005; Jupova, 2007). Aplikace zaméfené na studium sidel vyuzivaji bud’
tradi¢ni vizudlni interpretace leteckych snimku nebo ¢asoveé naro¢ného terénniho Setteni

(Patikova, 2000).

V této praci pouzZity objektové orientovany zplisob klasifikace na rozdil od
tradi¢nich per pixel pristupti zafazuje do tiid celé shluky pixeld, které je mozZné
charakterizovat vedle spektralnich také texturalnimi, kontextualnimi a geometrickymi
vlastnostmi (pfiznaky). Rozsiteny ptiznakovy prostor s sebou pfinasi problém v podobé
vybéru vhodnych pfiznakl pro vytvoteni klasifikaéniho modelu. Hledani optimalnich

parametru klasifikace je ¢asové velmi naro¢né a vyZaduje spoustu manualniho usili pro
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ziskani expertni znalosti (Schiewe et al., 2001). Jako problém nejb€Znéjsiho softwaru
Definiens je ¢asto oznaCovana neautomatizovanost a nepiehlednost hledani prahovych

hodnot a sestaveni klasifika¢nich pravidel (Kopalova, 2007).

Hlavnim cilem této prace je vytvofeni takové metody, kterd umozni méné
¢asové naroény a maximalné automatizovany vybér objektovych pfiznakii vhodnych
pro klasifikaci land cover. Klasifikace se bude podrobn€ji zaméfovat na vymezeni a
strukturu zastavénych tuzemi. Pozornost pii vybéru objektovych pfiznakii bude
vénovana hlavné prostorové stabilit¢ pfiznaku. Pienositelnost klasifikaéniho modelu

bude hodnocena standardnimi statistickymi metodami.

Text této magisterské prace je strukturovan podle této osnovy. Po tomto tivodu
nasleduje teoreticky ramec zaméfeny na soucasné problémy vyvoje sidel. Druhd Gast
kapitoly je vé€novana feSeni problematiky sidel pomoci dalkového prizkumu Zemé.
Tieti kapitola poskytuje zakladni piehled o objektové orientované analyze obrazu.
Nasleduje detailni popis praktické ¢asti a dosazenych vysledki. V poslednich dvou

kapitolach jsou diskutovany limity dosazenych vysledki a hodnoceny splnéné cile.
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Kapitola 2

Soucasna problematika sidel

Podobné jako vSechny krajinné prvky i mésta, resp. sidla prodélavaji zmény v Case.
Studium vyvoje sidel je pfedmétem vyzkumu socialni geografie, demografie, ekologie,
sociologie i jinych disciplin. Pfedev§im geograficky pfistup se zabyva prostorovym
uspofadanim sidel a organizaci spolecnosti a jejich zménami v Case.
Geoinformatickému pohledu je pravé geografické pojeti nejblizsi. I presto, Ze se tato
prace nezabyva hodnocenim vyvoje sidel jako takového, ale pouze metodikou vhodné
pro potizeni aktualni a objektivni informace, je dilezZité pochopit principy zmén a
potfteby aplikaci zabyvajicich se sidly. Cilem této kapitoly je zvyraznéni
literatufe. Druha ¢ast oddilu je vé€novana reSerSi v soucasnosti pouZivanych nastrojii
dalkového prizkumu Zemé pro sledovani sidel. Smyslem celé kapitoly je také

vysvétleni klicovych pojma.
2.1 Vyvoj populace a sidel

Pod pojmem sidlo si lze prfedstavit souhrné vesnice, malé obce a mésta.
S pfesnou definici mésta oddélujici ho od skupiny ostatnich obci se 1ze setkat jen zfidka.
Velmi Casté je vSak funkéni rozdéleni, kdy vesnice je chapana ve spojeni s pievazujici
zemédélskou ¢innosti (Kucera, 2007). Naopak mésto je centrem pracovnich, obytnych,
politickych, administrativnich, kulturnich a riznych socioekonomickych aktivit nebo
sluZzeb (Slepicka, 1981). V dal$im textu je pozornost nékdy vénovana obecné sidlim
pokud je mozné danou problematiku generalizovat nebo oddélené obcim a méstim,

pokud se charakter popisovanych jevii vyskytuje jen u jedné skupiny sidelnich typti.

O vyznamu studia mést svédéi rostouci mira koncentrace vétSiny svétové
populace (viz graf 2.1). Na zacatku 19. stoleti zilo pouze 10 procent svétové populace
v méstskych oblastech. V roce 1950 podil vzrostl na 30 procent a dnes je to 45 procent.
Kolem roku 2020 se oc¢ekava, Ze tfi pétiny obyvatel nasi planety budou Zit ve méstech

(Population Reference Bureau, 2006; United Nations, 2006).
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S ménicim se rozmisténim obyvatel dochazi i ke zménam v uspofadani a vyuziti
prostoru uvnitf sidel. Moderni mésta prochdzeji urbaniza¢nimi fazemi, které jsou
charakterizovany odliSnymi zménami vnitini struktury (van den Berg et al., 1982).
Pohyby v jednotlivych etapach jsou pfevazné motivovany ekonomickymi a socialnimi

Ciniteli (Clark, 1996).

Graf. 2.1 Méstska a venkovska populace, Svét 1950 —2030

Poéet obyvatel (miliardy)

Ruralni

Zdroj: Population Reference Bureau (2006)

Jako obecny vyvojovy model mést je v soucasné dob€ piijimana teorie stadii
vyvoje mést (Oufedniek, 2007). Van den Berg et al. (1982) uvadi ¢tyfi vyvojova
stadia, ktera jsou charakterizovana riznymi sméry pohybu obyvatel. Prvni vyvojovou
fazi je proces urbanizace. V dostupnych zdrojich existuje spousta definic. Simon (2006)
uvadi definici podle Johnstona et al. (2000): ,, Urbanizace predstavuje proces, kdy
dochazi k relativni koncentraci obyvatelstva (a tim i jeho aktivit) v uzemi do mést"“.
Musil (2005) chape wurbanizaci jako komplexni proces tzce provazanych
morfologickych, kulturnich, socidlnich, politickych a behaviouralnich zmén. V podstaté
jde o stéhovani obyvatel z venkovskych oblasti do center mésta prejimani méstského
zpisobu Zivota. Urbanizace je Uzce spojena s industrializaci a prob€hla ve vSech

rozvinutych zemich v minulém stoleti. V soucasné dobé lze nejmasivnéjsi projevy
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urbanizace zaznamenat v rozvojovych a méné€ rozvinutych zemich Afriky a Asie

(United Nations, 2006; Clark, 1996).

Pii urbanizaci dochazi k absolutné nejvét§imu ristu center. V pielidnénych a po
technické strance nepfipravenych centrech mést vSak nasledn€é muize dochézet ke
zhorSovani kvality Zivotnich podminek obyvatelstva a za¢ind dochazet k opa¢nému
pohybu pfesunu smérem k okraji mést. Popula¢ni rozvoj vnéjsiho okruhu dominuje.
Tento proces je nazyvan suburbanizace. Mésto prostorové expanduje do okoli, ale i do
vzdalengjSich mist a zabirda nové pfilehlé pozemky. Rozlisuji se dvé formy
suburbanizace, reziden¢ni a komer¢ni. Prvni znamena osidleni perifernich oblasti
mésta, realizované vystavbou rodinnych domi a nizkopodlazni zastavbou. Komer¢ni
suburbanizace zahrnuje vznik novych obchodnich, vyrobnich, skladovacich a
logistickych aktivit. Vysledkem je piesun primyslovych aktivit do mén¢ zavadnych
mist a vznik pfijemnéjsich lokalit k bydleni. Buduje se novéa dopravni infrastruktura a
zlepSuje dostupnost zdzemi do centra. Soucasné se také zvySuje pracovni mobilita a
individuadlni dojizd’ka do zaméstnani do center mést Oufedni¢ek (2007). Reakci
na neunosné dopravni zatiZeni center a tlakem terciérniho sektoru na obytné funkce je
vznik novych obchodnich a kancelaiskych objekti na tkor ubytku populace v jadrovém
regionu, tzv. desurbanizace (Oufednicek, 2007). Roste pocet obyvatel malych center za
hranicemi mésta. Uzemni planovani (2005) charakterizuje desurbanizaci jako padek
meést v disledku restrukturalizace spole¢nosti, suburbanizace, vznik ghett a opusténych
uzemi (,, brownfields ). Pomémé vycCerpavajici charakteristiku brownfields poskytuje
IURS (2007): ,, Brownfields jsou pozemky a budovy v urbanizovaném uzemi, které
ztratily svoje pivodni vyuziti nebo jsou mdlo vyuzité. Casto maji - nebo se pFedpokldda,
Ze maji - ekologické poskozeni a zdevastované vyrobni i jiné budovy. Z mnoha duvodii
brownfields predstavuji rozsahlou cast zastavéného uzemi v mnoha Ceskych méstech (od
3-20% jejich zastavéného uzemi). Maji nejen negativni ekonomické ucinky, ale také
neblahy fyzicky vliv na své Sirsi okoli. SloZitost jejich FeSeni, nejistoty, zvySend rizika a
naklady spojené s jejich renovaci a znovuvyuZitim - to vse odrazuje soukromy kapital od
aktivni ekonomické intervence. Brownfields pak obvykle vyZaduji ruzné formy verejné
intervence k tomu, aby se odbouraly bariéry branici jejich rozvoji a nastartoval se tak
proces jejich nového vyuZiti. Je nutné si ale uvédomit, Ze budou i brownfields, ktera z
ruznych duvodit dlouhodobé své nové vyuZiti viitbec nenajdou. “ Dilezitym postfehem je

nutnost feSit problémy brownfieldu co nejdfive. S plynoucim cCasem se jejich
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budov sméfuji predev§im do oblasti rozvoje na zelené louce (,.greenfields”). Prioritou
uzemniho planovani by méla byt snaha o oZiveni brownfields na misto zabirani ¢asto

kvalitnich zeméd¢lskych a ptirodnich ploch.

Ctvrtym vyvojovym stadiem, které probéhlo v n&kterych zapadoevropskych
méstech (van den Berg et al., 1982) je reurbanizace. V této fazi lze zanamenat snahu o
aplikaci principi trvale udrZitelného rozvoje, o zlepSeni podminek v ,,opusténych™
centrech, o zvySovani atraktivity mésta a o znovuoZiveni center velkych mést.
Reurbanizace piedstavuje zvyseni kvality bydleni, protoZe se k sob¢ ptibliZi to, co je na
sobé navzijem zavislé (bydleni, obchod, sluzby, prace, kultura, rekreace). Reurbanizace
predstavuje rozumnéj$i vyuziti uzemi, hranice soucasnych meést zistavaji zachovany,
Rozvoj je sméfovan dovnitf mést modernizaci, pfestavbami a zhu$tovanim objekti.
Ochrana kvalitnich parkovych, rekreacnich a pfirodnich ploch uvnitf mést je

samoziejmosti. (Uzemni planovani, 2005).
2.2 Urban sprawl a izemni planovani

Nejcastéji v americkych zdrojich se miiZeme setkat s detailnimi studiemi
analyzujicich tamni fenomén poslednich né€kolika desitek let, tzv. urban sprawl.
V poslednich letech se tento jev presunul i do Evropy a piedstavuje potencialni

nebezpeti i pro Ceskou republiku (Jackson, 2002).

Uzemni planovéni (2005) charakterizuje urban sprawl jako nefizeny a Zivelny
rozvoj Gzemi. Podle The Sierra Club (2001) je urban sprawl nezodpovédny, Casto
Spatn€ planovany rozvoj, ktery zabira zelené prostory (,, greenfields ), zvyS$uje dopravni
zat¢Z a zneCisténi ovzdusi a zvySuje dané. Také je nazyvan rozptylovanim méstskych
sidel v ruralni krajin¢ (Harvey & Clark, 1971) nebo nespojity rozvoj (Weitz & Moore,
1998). Sprawl vSak neni povaZovan jen za narust plochy urbanizovaného uzemi.
USEPA (2001) ho vnima v €asoprostorovém kontextu. Sprawl se tak vyskytuje pouze
tehdy, kdy je rychlost pfemény pidy na pudu s nezemédélskym nebo nepfirodnim
vyuzitim rychlejs$i nez rist poctu obyvatel. Z uvedenych definic je patrné, Ze urban
sprawl je prevazn€ chapan jako negativni projev suburbanizace. Piesto je nutné
podotknout, Ze je velmi t€Zké urcit kdy se jednd o pozitivni izemni rozvoj a kdy o

negativni urban sprawl (Jackson, 2003).
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Efekt urban sprawlu je patrny predevsim v zazemi velkych mést. V CR lze
zaznamenat né€kolik ptikladt, naptiklad v okoli Prahy. Obecnym rysem urban sprawlu
je narust zastavénych jednoucelovych ploch mimo jadrova uzemi mést. MiZe se jednat
jak o ¢isté obytné arealy tak o centra komer¢nich aktivit. Spole¢nym rysem je vystavba
na zelené louce bez navaznosti na jakoukoliv stavajici infrastrukturu. Vysoké investice
do nové vybavenosti jsou v koneéném vysledku velmi neefektivni. Nizkd hustota
osidleni novych ploch znamena mnohem vétsi naklady na jednoho obyvatele nez je
pramér celého mésta (Uzemni planovani, 2005). I piesto je vystavba na zelené louce
levnéjsi nez revitalizace brownfields uvniti mést (Jackson, 2003). Dalsimi divody jsou
trendy v oblasti bydleni. Spousta rodin si pfeje bydlet v zelenéjSim a zdravéj$Sim
prostfedi. Nasledkem tohoto procesu jsou zvy$ené naklady na energii, materialy, na
dopravni obsluznost, na infrastrukturu v novych zastavénych uzemich. Zatimco finance
plynou do nové rozvijenych oblasti, v centrech se nedostava kapitalu na obnovu starych
opusténych prumyslovych areali a opravu podvyuZité infrastruktury. Vznikaji zde
brownfields. Zminéné rysy lze souhrné zafadit do kategorie socioekonomickych
disledkti. Nemén¢ dilezitou roli vSak hraji i dopady na Zivotni prostfedi a pfirodni
zdroje. Jako hlavni dopady na Zivotni prostiedi 1ze zminit kvalitu vody, ovzdusi nebo
omezeni Zivotniho prostoru divoké zvéte. Ubytek plochy zemé&délské pudy, lest jako
plochy pro produkci dfeva a ovliviiovani vodnich tokd znamenaji vesmés negativni

manipulaci s obnovitelnymi pfirodnimi zdroji (Barnes et al., 2001).

Kvalita Zivota a prosttedi je odrazem ekonomické stability a projevem
udrzitelného rozvoje, ktery je nutny pro neustaly rist Zivotni urovné. Takovy rozvoj lze
povazovat za Zadouci. K aspé$nému tizeni rozvoje Gizemi je nezbytné stanoveni priorit
pro budouci smé&fovani. V CR existuje nékolik institucionalnich nastrojii pro usmérnéni
vyvoje sidel. Jackson (2002) je rozd€luje do tii skupin z hlediska pozice fidicich organu.
Nejvyssi, role stitu je spatfovana predevS§im v jasné deklaraci pfistupu k ochrané
nezastavénych tzemi a principt udrzitelného rozvoje. Vhodny legislativni raimec by mél
zajistit dodrzovani stanovenych zasad na niZ§ich Wrovnich. V pravomoci stétu,
prostfednictvim ministerstev jsou strategické, prumyslové, komeréni a dopravni
projekty nadregionalniho vyznamu. Velmi vyznamnou roli hraje v arovni regionu
krajsky ufad. Krajsky ufad je podle stavebniho zakona €. 183/2006 Sb. (déle jen
stavebniho zakona) zodpovédny za GUzemni rozvoj. Kraj ma pro usmérnéni urban

sprawlu k dispozici tfi implementaéni dokumenty: strategicky plan, rozvojovy plan a
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Uzemni plan. Kraj sice nemlze vyrazné zasahovat do rdstu mistnich sidel, ale
vytvofenim zasad Uzemniho rozvoje ziskava celou fadu protisprawlovych nastroji.
Hierarchicky nejnizsi trovei reprezentuji obce. Uzemni plan (UP) obce respektuje
majetkové poméry a je patrné usili o nalezeni ploch vhodnych pro pfildkani investic do
svého uzemi. Casto dochézi k soutéZeni jednotlivych obci a nabizeni pozemkt (Uzemni

planovani, 2005).

I3

Uzemnim planovanim se zabyva &ast tfeti Uzemni planovani stavebniho zakona,
ktery je v platnosti od 1.ledna 2007. § 18 odst. 1 a 2 definuji hlavni cile uzemniho
planovani: ,,Cilem uzemniho planovani je vytvaret predpoklady pro vystavbu a pro
udrzitelny rozvoj uzemi, spocivajici ve vyvaZzeném vztahu podminek pro pfiznivé Zivotni
prostredi, pro hospodarsky rozvoj a pro soudrzZnost spolecCenstvi obyvatel uzemi, a ktery
uspokojuje potfeby soucasné generace, aniz by ohroZoval podminky Zivota generaci
budoucich. Uzemni pldnovani zajistuje predpoklady pro udrZitelny rozvoj iizemi
soustavnym a komplexnim FeSenim ucelného vyuZiti a prostorového uspordadani uzemi
s cilem dosazeni obecné prospésného souladu vefejnych a soukromych zdajmii na rozvoji
uzemi. Za timto ucelem sleduje spolecensky a hospodarsky potencial rozvoje.“ Orgéany
uzemniho planovani dale koordinuji zmény vizemi a chrani krajinu jakoZto
vyznamnou slozku Zivotniho prostiedi ¢lovéka. Mezi ukoly tzemniho planovani patti
zjisténi a posouzeni stavu a vyuZiti izemi. Uréovani koncepce rozvoje izemi s ohledem
na vefejny zajem a Zivotni prostfedi. Dal$imi tkoly jsou podle stavebniho zdkona
stanovovani urbanistickych, architektonickych a estetickych pozadavkl na vyuZzivani a
prostorové uspofadani uzemi a stanovovani a vytvafeni podminek pro provadéni zmén
v uzemi v zalezitostech hospodafskych, ekologickych (asana¢ni, rekultivani zasahy,
ochrana pfirodnich zdrojti) a kvality bydleni. Mezi poslani izemniho planovani patii i
analyza a vyhodnoceni izemné planovaci politiky. Potizovatelem uzemniho planu (UP)

je zpravidla kraj nebo obec.

Soucasti uzemniho planu je podle § 59 stavebniho zdkona i vymezeni
zastavéného tzemi. § 58 odstavec 2 definuje zastavéné uzemi: ,, Do zastavéného vizemi
se zahrnuji pozemky v intravilanu, s vyjimkou vinic, chmelnic, pozemkii zemédélské
pudy uréenych pro zajistovani specidlni zemédélské vyroby (zahradnictvi) nebo

pozemku prFiléhajicich k hranici intravilanu navrdcenych do orné piidy nebo do lesnich

pozemku, a dale pozemky vné intravildnu, a to
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a) zastavéné stavebni pozemky,
b) stavebni proluky,

¢) pozemni komunikace nebo jejich Casti, ze kterych jsou vjezdy na ostatni

pozemky zastavéného uzemi,
d) ostatni veFejna prostranstvi

e) dalsi pozemky, které jsou obklopeny ostatnimi pozemky zastavéného tzemi,

2

s vyjimkou pozemkii vinic, chmelnic a zahradnictvi.

Vyznam uzemniho plénovani spo€ivd v souboru nastroji vyuzitelnych ke
smérovani uzemniho rozvoje. Prvni fazi tvorby nového uzemniho plénu je souhrn
dosavadnich informaci tykajicich se sledovaného uzemi. Jedna se o jiZ obci zpracované
projekty, sousedni &i nadfazené izemné planovaci dokumentace (UPD), informace od
spravch siti technické infrastruktury, informace o ZP, ze séitani lidu a jiné. Pro
stanoveni izemné planovaci politiky a jako podklad pro vyhotoveni UPD slouzi tizemng
planovaci podklady. Jejich soudasti jsou izemné analytické podklady (UAP) a tizemni
studie. Podle paragrafu 26 stavebniho zikona UAP zjistuji a vyhodnocuiji stav a vyvoj
uzemi a obsahuji zjisténi o omezenich vyplyvajicich z pravnich ptedpisi a urceni
problému k feSeni v izemn& planovaci dokumentaci. UAP jsou pofizovany na zakladé
terénniho prizkumu a na zikladé udaji o tizemi (stav, prava, povinnosti a omezeni
vztahujicich se k plose &i parcele. Platnost UP je zpravidla v del$im ¢asovém horizontu,
napf. 10 let. Na rozdil od UP musi byt UAP podle paragrafu 28 stavebniho zikona
kompletné aktualizovany pomoci prizkumu kazdé dva roky. Druhym podkladovym
dokumentem je Uzemni studie. Podle stavebniho zékona, s. 2237: , uzemni studie
navrhuje, provéfuje a posuzuje moznd reSeni vybranych problémii, pripadné uprav nebo
rozvoj nékterych funkcnich systému v uzemi, napFiklad verejné infrastruktury, uzemniho

systému ekologické stability. *

Z vySe uvedenych souvislosti vyplyva, Ze zmény v prostfedi sidel nejsou jen
socioekonomické povahy, ale lze je popsat i jako prostorovy jev. Ztejmé jsou i divody
pro jejich plo$né sledovani. Snaha o pfedchazeni negativnim zménam a dopadim na

kvalitu Zivotniho prostfedi si vyZaduji racionalni politiku izemniho planovani. Z téchto
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divodd, ale i ze zakonné povinnosti pravidelné aktualizace Uzemné analytickych

podkladu se jevi jako prakticka metoda monitorovani sidel dalkovy prizkum Zemé.
2.3 Monitorovani sidel pomoci nastroju dalkového priuzkumu Zemé

Jednim z hlavnich ukoli dalkového prizkumu Zemé je ziskavani informace o
land cover a land use. Pojem land cover se vztahuje k materidlu vyskytujicim se na
zemském povrchu. Typickym piikladem je voda nebo hola pida. Naproti tomu land use
vyjadiuje zptsob funkéniho vyuziti plochy a je spojen s riznymi aktivitami (napf. orna
pida, obytné plochy). Obytna plocha nebo park jsou typickymi kategoriemi land use,
které jsou vyzadovany aplikacemi jako je uzemni planovani (Bauer & Steinhocher,
2001). Aplikaci vyzadujici tématickou informaci o land coveru je napf. mapovani
nepropustnych povrchii (De Kok, 2003; Barnes, 2000; Yuan & Bauer, 2006).

Nejvétsim problémem mapovani sidel zdruZicovych dat bylo donedavna
prostorové rozliSeni. Hojné vyuzivana jsou velmi dobfe dostupna data s vysokym
prostorovym rozliSenim druzic Landsat, Spot ¢i IRS s velikosti pixelu 10 aZ 30 metri.
Pfitomnost vice spektralnich pasem dovoluje ur€eni zékladnich typi LC/LU. Tato data
jsou vSak nevhodna pro detailn€jSi mapovani a pro detekci zmén vnitini urbanni
struktury mésta, kterd je heterogenni z hlediska spektralniho chovani, a znacna cast
obrazovych elementi pfedstavuje "smiSené" povrchy, které snizuji ptesnost vysledné
klasifikace (Sedlak, 2004; Matuska & Petrova, 2001; Donnay et al., 2001; Blaschke &
Strobl, 2001).

Velka pozornost je v souasnosti vénovana klasifikaci zastavénych uzemi
s vyuzitim snimkid velmi vysokého rozliSeni (Lizarazo, 2006; Bauer & Steinhocher,
2001; Chunfang, Kai, Chonlong, 2006; Gu, Chen, & Zhou, 2005 aj.). Lepsi prostorové
rozliSeni vede obecné k vétSimu detailu klasifikace, ale pokud je pixel mensi nez
sledované objekty miiZe zvySena spektralni variabilita uvnitf tfid vést ke sniZeni
ptesnosti tradi¢nich per-pixel metod (Tuominen & Pekkarinen, 2005; Addink et al.,
2006). Ve snaze o vylepSeni piesnosti klasifikace je moZzné zaznamenat Casté vyuziti
textury jako jedné z klasifika¢nich vrstev (Halounova, 2002; Puissant, Hirsch & Weber,
2005; Zhang, 2001; Narasimha Rao et al., 2002).
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Vedle druzicovych dat jsou k ziskavani detailni informace o objektech
v zastavbé pouzivana i leteckd data. AZ doneddvna byla hlavni metodou jejich
vyhodnoceni vizudlni interpretace (Dobrovolny & Golan, 2000; Patikova, 2000).
Pohled zkuSeného operatora umoziiuje vymezeni nebo zafazeni skute¢nych objekti
podle nékolika kritérii (Kerle et al., 2004):

e Dbarva (odstin)

e tvar

e velikost
e struktura
e textura

e poloha

e kontext (asociativita).

Operator tak nevyhodnocuje jednotlivé pixely, ale celé skute¢né objekty a bere
vuvahu i vzdjemné vztahy jednotlivych objektd. Tomuto pojeti je velmi blizka
objektové orientovand klasifikace. Objektov€ orientovany piistup je zaloZzen na
segmentaci obrazu na homogenni segmenty, které jsou nasledné s vyuzitim
spektralnich, kontextudlnich nebo texturalnich ptiznaki zatazovéany do tfid. Objektova
klasifikace dosahuje nejlepSich vysledki ve srovnani s konvenénimi metodami pfi

klasifikaci dat s velmi vysokym prostorovym rozliSenim (Mori et al., 2004).

Hlavné v pocatcich objektové orientované klasifikace bylo velmi frekventované
téma porovnani konvenénich per-pixel metod snovym objektové orientovanym
pfistupem. Na nedostate¢nost tradi¢nich per-pixel metod upozornili Blaschke & Strobl
(2001). Vysledky porovnani tii klasifikaénich metod pro ucely sledovani sidel
prezentuji Kamagata et al. (2005). Na datech IKONOS byly konfrontovany metoda
fizené klasifikace maximum likelihood, nefizené klasifikace ISODATA a objektové
orientovana klasifikace metodu nejbliz§iho souseda. Zavérem konstatuji problémy per-
pixel metod zplisobené vnitini heterogenitou jednotlivych objekti. Podobné vysledky
prezentuji Whiteside & Ahmad (2005) pii obecné klasifikaci land cover nebo Oruc et al.
(2004).

Tématu vhodného rozliSeni pro mapovani zastavénych uzemi se vénuji

v zavérech svych praci Kressler, Kim, Steinhocher (2003) a Gu, Chen, Zhou (2005).
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Jako optimalni pro studium sidel shodné oznaduji data s prostorovym rozliSenim pod
S metrti. Potencialim VHR dat pro topografické mapovani, ptedev§im urbanizovanych
ploch se vénovali uz Ridley et al. (1997). Budouci aplikaci VHR radarovych dat se
zabyvaji Esch, Roth, Dech (2005). Ve své praci vyuzivaji experimentalnich radarovych

snimk k detekci zastavénych Gzemi.

Kombinace riznych metod dalkového prizkumu a typi dat prokazala svoji
uzitecnost pro monitorovani sidel v mnoha pfipadech. Jednou skupinou mohou byt
projekty zaméfené na obecné mapovani LC/LU v jejichZ ramci jsou urovany hranice
zastavénych uzemi (Kressler, Kim, Steinhocher, 2005; Esch, Roth, Dech, 2005; Gu,
Chen, Zhou, 2005; Herold et al., 2002; Hofmann et al., 2001). U&elem takovych praci
je zejména sledovani zmén v krajing, pfip. mapovani hranice rozvoje zastavby. Druha
¢ast vyzkum se zabyva detailni strukturou LC/LU sidel (De Kok et. al, 2003; Lizarazo,
2006; Yuan & Bauer, 2006; Taubenbdck et al., 2006) nebo extrakci jednotlivych prvki
prvki v zastavbé, napt. méstské zelené¢ (Zhang, 2001). Mapovani struktury LC/LC
v okrajovych ¢astech mést je dileZitym nastrojem pfi monitorovani urban sprawlu

(Barnes et al., 2001).
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Kapitola 3

Objektové orientovana analyza obrazu

Objektové orientovana analyza obrazu (,,object image analysis — OBIA®) je n€kdy
definovana jako dil¢i disciplina oboru geografickych informacnich systémt (GIS)
vénujici se rozdéleni obrazového prostoru na smysluplné objekty a hodnoceni jejich
vlastnosti v prostorovém, spektralnim a temporalnim métitku (Hay, Castilla, 2006).
Smysluplné objekty a jejich vzajemné relace pak obsahuji dileZitou sémantickou
informaci, nutnou k spravné interpretaci obrazu (Baatz, Schipe, 2000). Na rozdil od
tradi¢nich per pixel ptistupi se interpretace jednotlivych objektd a jejich vztaht
mnohem vice podoba pohledu operatora. Pfi tvorbé pravidel klasifika¢niho modelu 1ze
vyuZit stejnych interpretacnich znaki objektli jako pfi vizudlni interpretaci snimku:
barva, tvar, velikost, struktura, poloha, textura a kontextualni souvislost (Kerle et al.,
2004).

Zakladnim krokem OBIA predchazejicim objektové klasifikaci je obrazova
segmentace. V nasledujici podkapitole jsou stru¢né shrnuty princip a nejcastéji

pouzivané segmentacni algoritmy.
3.1 Segmentace

Vytvofeni objektl je primarni podminkou pro provedeni objektové orientované
analyzy. Obrazové segmenty jsou shluky sousednich pixeli vytvofené na zakladé
splnéni urceného kritéria homogenity. Termin homogenita je déale pouzivan jako
ekvivalent vyrazu minimdlni heterogenita. Vyznam obrazovych objekti spociva
v moZnosti pfifazeni sémantického vyznamu reélnych objekt nebo jejich €asti celému
shluku pixeld. Vyhodou segmentovaného obrazu je také redukce velikosti
klasifikovanych dat dosahujicich u VHR snimki az fadi GB (Baatz, Shipe, 2000).

Schiewe (2002) a Van der Sande (2003) rozliSuji tfi obecné kategorie

segmentacnich metod:

= zaloZené na detekci hran (,,edge-based*)
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= zaloZené na detekci regiont (,,region-based*)
* s vyuzitim prahovani (,,point-based*)

Detailnéj$i popis segmentacnich technik podava ve své magisterské praci
Kopalova (2007). Pii klasifikaci VHR dat doznavaji vét§iho vyuziti metody zaloZené na
detekci regiont. Principem je rozdé€leni celého obrazového prostoru do homogennich
regiontl. Tvorba regionti mize probihat dvéma zptsoby. Ptistup zdola-nahoru (,, bottom-
-up ‘) zaCina zakladnim pixelem (,,seed pixel“) a postupné shluk pixeld roste dokud
nepiekroci stanovené kritérium homogenity. Druhy pfistup shora-dolu (,, top-down ) je
zaloZen na déleni celé scény na homogenni regiony. Zminéné techniky jsou casto
oznaCovany jako , region-growing“, resp. ,region splitting”. N&kdy je udavana

i metoda ,, split and merge *“ kombinujici riist a déleni regiont (Kopalova, 2007).

Kvalitativnim porovnanim riznych segmenta¢nich algoritmt implementovanych
v sedmi dostupnych softwarech se zabyvaji Meinel & Neubert (2004). Srovnani byly
podrobeny jak komer¢ni tak volné dostupné programy vyuzZivajich rizné segmentacni
algoritmy. Hodnoceni kvality segmentace bylo provedeno dvéma metodami, vizualni
kontrolou a konfrontaci geometrickych charakteristik segmentt s referen¢nimi objekty.
Jak autofi konstatuji vysledky srovnani jsou vzhledem k ptivodu segmenta¢nich modult
zna¢né nevyrovnané. NejlepSich vysledki dosahly komeréni feSeni InfoPack a
eCognition vyuzivajici metodu ,,region-growing“. Vysledky ostatnich metod byly
shledany jako nevyhovujici. V soucasnosti existuji dal§i programy pro zpracovani
obrazu umozujici rozdéleni obrazového prostoru na homogenni regiony. Ptikladem
muize byt software HALCON nebo C¢ist¢ segmentani nastroj ITK (,,Insight
Segmentation & Registration Toolkit *“) disponujici n€kolika algoritmy.

Objektova analyza vtéto praci je provadéna v soucasnosti nejdostupnéjSim
programu Definiens Professional 5 (dfive eCognition). Hlavni segmenta¢ni metodou
implementovanou v software Definiens je multiiroviiova segmentace (,, multiresolution
segmentation ‘). Pouzity algoritmus FNEA (,, Fractal Net Evolution Approach*) je typu
bottom-up. Proces zaina jednim seed pixelem, ktery je vidy v levém dolnim rohu
snimku. Naslednymi iterativnimi kroky jsou malé shluky pixelu slu¢ovany, dokud plati
pfedem nastavené parametry. Proces kon¢i tehdy, kdy by nejmens$i rist regionu

prekrocil prahovou hodnotu vyjadfenou parametrem ,, scale “ (Benz et al., 2004).
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Segmentace v Definiens je zavisla na né€kolika nastavenich. Prvni znich je
velikost objektu (,, scale “). Tento parametr ur€uje maximalni zménu heterogenity, ktera
muze nastat pfi slou¢eni dvou sousednich regionli. Zména heterogenity je ur¢ena dvéma
kritérii, barvou (,,color) a tvarem (,,shape). Oba parametry jsou vzijemné vyvazeny
do 1. Tzn., Ze hodnota tvaru je pfimo uréena barvou. Color vyjadiuje zménu ve
spektralni heterogenité a je uréen jako zména standardnich odchylek spektralnich
hodnot objekti béhem slouceni. Shape znamena zménu tvaru po slouceni regioni a je
dale popsin dvéma slozkami, mirou kompaktnosti (,,Compactness*) a mirou
vyhlazenosti (,,Smoothness*). Compactness je zaloZena na poméru délky hranice
objektu a poctu pixelt, zatimco smoothness na poméru obvodu objektu a obvodu

pravouhelniku o délce a $ifce objektu (Definiens AG, 2006b).

Problém nastaveni segmentaCnich parametri fesi kazdy projekt zabyvajici se
objektovou analyzou. Pfimo testovanim segmentaci dat druzZice IKONOS, resp.
QuickBird se ve svych pracech zabyvaji napiiklad Jupova (2007) nebo Yuan & Bauer
(2006). Yuan & Bauer (2006) pfi mapovani zpevnénych povrchii testovali efekt
parametri scale a shape na ptesnost uréeni péti LU/LC tfid a na celkovou piesnost
klasifikace. Vliv parametri na celkovou piesnost dokumentuje obrazek 3.1.
Jupova (2007) se nastaveni segmentace vénovala pfi detekci prvki rozptylené zelené.
Na rozdil od Yuan & Bauer (2006) vsak testovala pouze &tyti hodnoty scale parametru
a Ctyfi hodnoty faktoru shape. Navic vSak sleduje podil kompaktnosti na vysledku
segmentace. V zavérech se shoduji na tvrzeni, Ze hlavni podil na vysledku segmentace
maji parametry scale a shape. Vyhodou multiresolution segmentation je moZnost
vytvofeni hieararchické struktury segmenti, ktera by méla odpovidat struktufe realnych
objektd. Sidla jsou takovym prostiedim, kde se vyskytuje mnoZstvi objektti riznych
velikosti, od malych domi az po velké tvary priimyslovych ploch nebo prostor méstské
zelené. Vyuziti vice urovni objektl je zde proto na misté¢ (Taubenbéck, et al., 2006).
Napft. van der Sande et al. (2003) pouzili étyt objektovych urovni (scale - 100, 30, 10
a5) pifi interpretaci dat druzice IKONOS. V prvni urovni byla interpretovana
zemédéelska pole, vodni plochy, velké budovy a silnice, v druhé mensi silnice, ve tieti

budovy a ve Etvrté vSe ostatni.
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Obr. 3.1 Efekt parametri shape a scale na segmentaci dat druzice QuickBird
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Vedle algoritmu multiresolution segmentation jsou v Definiens dostupné i dalsi
tfi jednodussi metody. ,, Chessboard segmentation* rozdéli prostor na étvercové objekty
o zadané velikosti. ,,Quad tree based segmentation* kazdy ¢tvercovy objekt dale
rozdéluje na 2x2 &tverce tak dlouho dokud spektralni heterogenita uvniti Ctverce
ptesahuje ureny scale parametr. ,.Spectral difference segmentation” je urena pro
upravu vysledkt predchozich segmentaci. Slouceny jsou ty objekty, jejichz rozdil

stiednich hodnot je mensi nez stanovena mez (Definiens AG, 2006a).
3.2 Priznakovy prostor a operace s priznaky

Po vytvofeni obrazovych objekti nasleduje hledani vhodnych objektovych
vlastnosti pro sestaveni klasifikac¢nich pravidel. PouZivanym terminem pro objektovou
vlastnost je pojem ,pFiznak. Vyhodnoceni pravidel probiha v pfiznakovym prostoru.
Pro jeden interpretovany objekt 1ze povaZovat jeho hodnotu dvou riznych ptiznakt za
priznakovy vektor. Pokud tento vektor vykreslime do grafu ziskame 2-rozmérny
pFiznakovy prostor. V zavislosti na po¢tu uvaZovanych ptiznakii hovoiime o n-
rozmérném piiznakovém prostoru (Kerle et al., 2004). Vztah mezi obrazem a

ptiznakovym prostorem znazortiuje obrazek 3.2.

Pfi interpretaci snimku s vysokym prostorovym rozliSenim jsou vedle
spektralnich prvki vyuzivany i dal§i dva zakladni druhy pfiznakl, texturalni a

kontextualni. Objektova analyza piidava jeSt€ skupinu geometrickych pfiznaki
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popisujich tvarové vlastnosti objektu. Spektralni prvky popisuji primérnou
proménlivost tonu (barvy) v riznych pasmech viditelné anebo infralervené c¢asti
elektromagnetického spektra, zatimco texturdlni prvky obsahuji informaci o
prostorovém rozloZeni tondlnich promén v pasmu. Kontextualni prvky obsahuji
informaci odvozenou z bloku obrazovych pixeld sousedicich s pozorovanym regionem.
VSechny tfi prvky jsou pfitomny v kazdém pofizeném snimku. V mnoha ptipadech

dominuje jen jedna z vlastnosti. V minulosti byly pro automatické zpracovani obrazu

vavavava

textura a ton (Haralick et al., 1979). Soudasny software (napt. Definiens
Professional) umoziiuje i §ir§i vyuZiti kontextudlni informace. Zminény software
obsahuje celou fadu jiz pfeddefinovanych prvki, ale umoZnuje také jednoduchy vypocet
vlastnich uzivatelskych ptiznakt (,,customized features*). V nasledujicim oddilu je
proto uveden piehled vybranych objektovych pfiznaki, které byly pouzity v praktické

¢asti. Pro uplnost jsou naznaeny béZzné metody optimalizace ptiznakového prostoru.

Obr. 3.2 Vztah mezi obrazem a pfiznakovym prostorem
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3.2.1 Spektralni priznaky

Zakladni vlastnosti chovani objekti v jednotlivych pasmech popisuji prvky
pfimo reprezentujici absolutni naméfené elektromagnetické veli¢iny. Mezi tyto primarni
prvky se fadi stiedni hodnota vsech pixeli jednoho objektu v konkrétnim pasmu (napf.
Mean Blue). Pro odliSeni jednotlivych objekti je informace obsaZend v primarnich
kanadlech né€kdy nedostate€na, a proto se Casto pouzivaji metody pro zvyraznéni
obrazové informace. Nejcastéji pouzivanymi jsou spektralni indexy. (Dobrovolny,
2007) deéli indexy na pomérové a ortogondlni. Pomérové indexy jsou nelinarni
kombinaci a vznikaji jednoduchym podilem hodnot nékolika pivodnich ptiznakd.
Vysledkem je obvykle jeden novy ptfiznak zvyraziujici ur€itou obrazovou informaci.
Podle Lillesand & Kiefer (2004) je vyhodou pomérovych piiznaki, Ze zachovavaji
spektralni charakteristiky bez ohledu na meénici se podminky osvétleni. Mezi
jednoduché pomérové indexy patii napiiklad RVI (,,Ratio vegetation index). Podilem
DN hodnoty v ¢erveném a blizkém infraCerveném pasmu lze pomérné€ jednoduse odlisit
vegetacni a nevegetaéni slozku obrazu. Nevyhodou jsou hodnoty, které index nabyva.
Z matematického hlediska miZze hodnota indexu dosahovat az k nekone¢nu pokud

odrazivost v ¢erveném pasmu je nula.

Mnohem S$ir§tho pouziti dosahuje index NDVI (,, Normalized difference

vegetation index ), ktery je definovan nasledovné¢:

_ (NIR-Red)

NDVI :
(NIR + Red)

Normalizovany index nabyva hodnot od -1 do 1 a lze ho vyuZit i pro srovnani
dat riznych scén (Rees, 2001). Index NDVI je pouzivan téméf ve vSech aplikacich
vyZadujicich odliSeni vegetace od ostatnich povrchi. NDVI odpovida zménam zelené

biomasy, obsahu chlorofylu a obsahu vody ve vegetaci.

Na stejném principu vypoctu je zaloZzen index NDGI (,, Green normalized
difference vegetation index*). Zhan (2003) ho pouziva pti klasifikaci méstského land
cover. Kviili lepsimu odliseni vodnich ploch pouziva i jeho upravenou variantu eNDGI

s vyuzitim vSech spektralnich kanalti. Vzorec pro vypoc¢et NDGI, resp. eNDGI je:
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(NIR — Green)

NDGI =
(NIR + Green)
eNDGI = (NIR — Green)
(Blue + Green+Red + NIR)

Mezi normalizované pfiznaky lze zafadit i prvky pfimo implementované
v software Definiens Proffesional. Jas (,, brightness ) a odvozené ptiznaky tzv. poméry
(,,Ratia*). Ptiznak brightness vyjadiuje podil souétu vSech kladnych stfednich
spektralnich hodnot objektu a poctu spektralnich pasem. Pomoci jasu lze odlisit
extrémné svétlé nebo tmavé objekty, napiiklad stftechy budov s vysokou odrazivosti.

Ratia jsou uréeny jako podil konkrétniho pasma na celkovém jasu objektu.

Druhou velmi ¢astou skupinou jsou ortogonalni indexy zaloZené na linearni
kombinaci origindlnich spektralnich pfiznaki. Podobné jako analyza hlavnich
komponent (,, Principal Component Analysis“ - PCA) jsou zaloZeny na rotaci os
pfiznakového prostoru. Dobrovolny (2007) uvadi jako piiklad PVI (,, Perpendicular

vegetation index ‘) umoziujici odliSeni odrazivosti vegetace a pidniho substratu.

Vyznaméjs$i transformaci vsak predstavuje ,, Tasseled Cap“ transformace
(TCT). Koncept TCT byl plivodn¢ odvozen pro 4 pasma senzoru Landsat MSS (Kauth
& Thomas, 1976) a dale byl rozsifen pro zafizeni Landsat TM (Crist & Cicone, 1984).
Huang et al. (2002) navrhli koeficienty T7CT pro ETM+ druzice Landsat 7. Vyuziti
transformovanych pasem druZice Landsat je pfi klasifikaci pomérné bézné. Pro snimky
IKONOS byly koeficienty odvozeny instituci Spacelmaging. Zavéry vyzkumu celého
tymu prezentuje Horne (2003). Vysledkem analyzy 195 snimki jsou linearni rovnice

pro tyfi nova pasma:
TCTI = 0,326 x Blue + 0,509 x Green + 0,560 x Red + 0,567 % NIR
TCT2 = - 0,311 *x Blue — 0,356 % Green— 0,325 x Red + 0,819 x NIR
TCT3 = - 0,612 x Blue — 0,312 x Green + 0,722 x Red — 0,081 x NIR

TCT4 = - 0,650 x Blue + 0,719 x Green — 0,243 x Red— 0,031 x NIR.
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TCT1 vznikne jako souc¢et DN hodnot vSech 4 originalnich pasem. Vysledkem je
obraz velice podobny panchromatickému. Vyhodou TCT! oproti panchromatickému
snimku je absence piesvicenych objektd. 7CT vznika kombinaci multispektralnich
pasem, které na rozdil od panchra timto efektem netrpi. 7C72 ma podobné
charakteristiky jako NDVI. Diky vysoké vaze NIR se vegetace projevuje svétlymi tony
zatimco umélé povrchy maji tendenci tmavého vzhledu. Vedle rozlieni vegetace je
taselled cap transformace vhodna také jako nastroj k redukci poétu spektralnich pasem
a soustfedéni informace do méné kanald (Lillesand & Kiefer, 2004). TCTI a TCT2
obsahuji vétSinu (95 %) variability z MS kanald, proto se k odliSeni rtiznych druht
povrchi 7CT3 a TCT4 pouzivaji zfidka (Horne, 2003). Mori et al. (2004) vyuzili 7CT2

jako jednoduchy indikéator riznych typt vegetace pfi mapovani land use v Japonsku.
3.2.2 Texturalni priznaky

Textura je pfirozenou vlastnosti vSech objekti a vyjadfuje prostorovou
variabilitu spektralnich hodnot. Pro automatické zpracovani texturovanych obrazovych
dat existuje mnoho zpisobu popisujicich prostorovou proménlivost spektralnich hodnot
Haralick (1979). Nejjednodussi jsou statistické miry ziskané filtrovanim okoli pixelt
(Dobrovolny, 2007). Jinym zpisobem muze byt vypocet Fourierovych transformaci pro
blizké okoli pixelu a zisk koeficientu pro konkrétni frekvenci (Rees, 2001). Velmi ¢asté
jsou také miry textury s vyuZzitim detekce hran (Zhang, 2001).

Nejobvyklej$imi jsou vSak miry textury odvozené z matice prostorové zavislosti
GLCM (,, Grey-level co-occurence matrix* nebo , Grey-level dependency matrix*).
Princip prostorové zavislosti je zaloZzen na pravdépodobnosti vzdjemného vyskytu
urovni Sedi. Ve filtratnim okné je vypoctena Cetnost kombinaci DN hodnot stftedového
pixelu s DN hodnotami vSech ostatnich pixeli. Normalizovand matice GLCM pak
vyjadfuje pravdépodobnosti vyskytu uréitych kombinaci DN hodnot pixeld. Prvky na
diagonale matice reprezentuji pixely snulovou zménou urovné Sedi. Prvky GLCM
vzdalené jednu pozici od hlavni diagonaly zastupuji pixely s rozdilem jedné Grovné Sedi
atd. Vypocet GLCM bere v uvahu i prostorové vztahy uvnitt filtratniho okna. GLCM je
odvozena pro vztahy pixeli v osach definovanych thly 0°, 45°, 90°, 135° nebo
nezavisle na sméru (,,all dir. ) (Haralick, Shanmugam, Dinstein, 1973; Definiens AG,
2006b; PCI Geomatics, 2003).
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Z matice GLCM jsou nasledné pocitany statistické miry pfevazné¢ metodou
vazeného priméru bunék matice (Dobrovoolny, 2007). Haralick, Shanmungam,

Dinstein (1973) popsali ¢trnact mér.

Miry zaloZené na kontrastu pouzivaji vah vztazenych ke vzdalenosti bunék od
hlavni diagonaly. S rostouci vzdalenosti roste kontrast a vaha prvku. Vedle mér
zaloZenych na kontrastu existuji miry zaloZené na pravidelnosti nebo na popisnych
statistikich GLCM. Napt. GLCM Prumeér (,,Mean*) vyjadiuje stfedni hodnotu bun¢k
matice, GLCM Std. odchylka (,,Std. deviation*) udava proménlivost hodnot kolem
pruméru a GLCM Korelace (,,Correlation”) je mirou linearni zavislost sousednich

pixelti (Dobrovolny, 2007).

Praktického vyuziti (napf. Zhang, 2001; Narashimha Rao et al., 2002) a
implementace v komerénim software dosahuje zhruba polovina mér. Castym tématem
odborné literatury je komparace riznych texturalnich mér. Korelaci péti vybranych
GLCM prvki a typi lesnich stanovist’ za G¢elem inventarizace lesnich porostu studuji
Tuominen & Pekkarinen (2005). Zhang (2001) porovnava lokalni statistické miry
s prvky odvozenymi GLCM matice a hranovymi operatory. Narashima et al. (2002) se

snazi o porovnani pfinosu texturalnich ptiznak pro klasifikace land cover.
3.2.3 Geometrické a kontextualni priznaky

Vedle spektralnich a texturdlnich vlastnosti lze popsat obrazové objekty
geometrickymi charakteristikami nebo jejich vzajemnymi prostorovymi vztahy.
Kontextualni pfiznaky popisuji prostorové uspofadani objektd v obraze. Zakladni
topologické vazby jako je vzdalenost, smér nebo dotyk vyjadiuji relace k objektim ve
stejné urovni objektt. Hierarchickd sit’ objekti umoziiuje vytvoieni kontextualnich
vazeb 1 mezi objekty (,,superobjects) a jejich hieararchicky niZe postavenymi
podobjekty (,,subobjects*). Geometrické pfiznaky dovoluji popsat objekty vlastnostmi

odvozenych z tvaru: délka hranice, plocha, pravidelnost tvaru atd.
3.2.4 Optimalizace priznakového prostoru

V ptedchozich kapitolach bylo popsano nékolik ptiznaku. VétSina software
zaméfenych na zpracovani obrazu umozZnuje tvorbu mnoha dalSich vlastnich

uzivatelskych ptiznakt. Jednoduchou cestou lze vytvofit velmi rozmérny pfiznakovy
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prostor. Vypocetni doba klasifikace se tak muiZe i mnohonasobné prodlouzit bez
viditelného efektu na zlepSeni klasifikaénich vysledki. Predchazeni pouZivani
nadbyteénych pfiznaki miiZze c¢asten€é pomoci uZivatelska znalost napiiklad
texturalnich vlastnosti zkoumanych prvku, ale je tézké odhadnout podil jednotlivych
prvki na klasifikaénich vysledcich (Leduc, 2004).

Jednou z nejcasté€ji pouzivanych metod je analyza hlavnich komponent (PCA).
Snahou PCA je zmenSeni rozmérnosti pfiznakového prostoru soustfedénim co nejvétsi
variability dat do co nejmenSiho poctu novych pfiznakt. Problémem muze byt to, Ze
variabilita dat nemusi korespondovat s nejvétSim mnoZstvi informace. Jako piiklad je
udavan projev vodni plochy vradarovém snimku. Hladiny jezera se v radarovych
datech neprojevuje vysokou variabilitou. Proto komponenta PCA nemuze byt pouzita

pro interpretaci vodni plochy.

Pratt (1991) déli metody redukce optimalizace p¥iznakové prostoru do dvou
skupin. Jedna kategorie pfistuptu je zaloZena klasifikaci dat s riznymi kombinacemi
datovych sad. Nejuspé$néjsi klasifikace je zvolena jako nejoptimalnéjsi. V druhém
pfipadé je vyhodnocena separabilita objektl pro jednotlivé pfiznaky. Pésma s nejveétsi
vzdalenosti (divergenci) jsou vyuzita. Divergence je statisticky parametr vyjadtujici
kovarian¢ni vahovou vzdalenost mezi pruméry jednotlivych kategorii (Halounova,
Kolaf, Pavelka, 1991). Leduc (2004) jako piiklad uvadi kritérium pro hodnoceni
separability: ,, Bhattacharyya distance“. Bhattacharyya distance je statistickd mira
podobnosti dvou diskrétnich rozlozeni pravdépodobnosti (Wikipedia contributors,

2007a):

BC(p,q) =), p(x)q(x)

xeX
P a q jsou pravdépodobnostni rozdéleni a x je z mnoziny nahodnych veli¢in X

K optimalizaci ptiznakového prostoru jsou také pouzivany 1 analyza
kanonickych komponent (,, canonical component analysis*“ — CCA) nebo diskrimina¢ni
analyza (,,discriminant analysis). CCA transformace je podobna PCA analyze s tim
rozdilem, Ze soustfedi vétSinu variability do hlavni komponenty. Diskrimina¢ni analyza
patii mezi statistické metody pomoci nizZ lze objekt zafadit do jedné existujici tfidy

(Rees, 2001).
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3.3 Objektové orientovana klasifikace

Software Definiens podporuje rizné techniky fizené klasifikace a umoziuje
nékolik zpuisobu ziskani expertni znalosti pro klasifika¢ni fazi. Zakladem je vytvofeni
hierarchie tfid. Hierarchicky systém tfid muze odpovidat sémantickému vztahim
realnych objektid a zaroveni mize respektovat logickou strukturu klasifika¢niho postupu.
Vyhodu lze spatfovat v dédi¢nosti popisu téid a moZnosti vyuziti sémantiky pro tvorbu
riznych klasifika¢nich strategii (Definiens AG, 2006b).

Nejvétsim rozdilem oproti tradiénim spektralnim pixelovym klasifikacim je ten,
Ze objektové orientovana klasifikace pracuje s obrazovym segmentem nebo objektem.
Objekty je mozné popsat riznymi vlastnostmi (viz kapitola 3.2). Klasifikacni model je
zaloZen na popisu tfid. Popis jednotlivych tfid se sklada z pravidel urCujicich hodnoty
pfiznaku, které tfida nabyva. Vyhodou objektové orientované klasifikace je mozZnost
vytvofeni pravidel pomoci fuzzy logiky. Tzv. funkce pfisluSnosti (,, membership
function* — MF) umozZnuji vyjadfeni neurCitosti v zafazeni objektd. Hodnota
ptislusnosti k dané tfidé¢ se pohybuje mezi 0 a 1 vCetn€. Nula znamena absolutni
nezafazeni objektu do tfidy, zatimco 1 vyjadfuje absolutni pfisluSnost (Dobrovolny,
2007). Kazdé pravidlo vyjadfuje vztah jedné tfidy a jednoho ptiznaku. Pomoci
logickych operatoru lze kombinovat vice pravidel pro jednu tfidu. Stupeii piislusnosti
zavisi na tom jak konkrétni objekt vyhovuje vSem pravidlim, kterymi je kazda tfida
charakterizovana. Problémem ¢lenskym funkci je uréeni jejich tvaru a prubéhu.
Nejcastéji pouzivanym zplisobem je manudlni ur¢eni parametri MF na zakladé expertni
znalosti. Ziskani potfebné znalosti vSak vyzaduje €asové velmi naro€nou interakci
uzivatel-software. Automatické vygenerovani funkci pfislusnosti pro vice ptiznaki

najednou je mozné pomoci klasifikatoru nejblizsiho souseda.

Automatickym zjiSténim parametrit MF mimo software Definiens se zabyvaji
Brodsky & Borivka (2006). Na piikladé mapovani svétlosti pid porovnavaji Ctyii
zpuisoby stanoveni parametri MF. Vedle manudlniho zplsobu vyuZivaji shlukové
analyzy K-means. Dal§imi prezentovanymi metodami jsou odvozeni MF z funkce

hustoty pravdépodobnosti normalniho rozloZeni a z tvaru histogramu tfid.

Po vytvofteni klasifika¢nich pravidel je provedena fuzzy klasifikace porovnanim

kazdého objektu s pravidlovym popisem vsech tfid a pfifazenim stupné pfislusnosti ke
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kazdé trid¢. Kazdému objektu jsou na konci klasifikace ponechany tfi nejvyssi hodnoty
pfislusnosti. Vysledky lze prezentovat jako rastry vyjadiujici pfislu$nost k tfidam nebo

jednozna¢né zaradit objekty na zakladé€ nejvyssi hodnoty ptisluSnosti.
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Kapitola 4
Data a zajmové uzemi

4.1 Modelové uzemi

V ramci prace je hodnocena pienositelnost objektovych ptiznakd. Faktorem,
ktery muze pisobit na pfenositelnost je krajinny raz mapované oblasti. Z tohoto diivodu
byla v souladu s pokrytim satelitnimi snimky jako modelové uzemi zvolena oblast ve
Stfedoceském kraji (viz obr. 4.1), jejiz hlavnimi centry jsou mésta Kolin a Kutna Hora.
Na sledovaném uzemi lze zaznamenat riznorodé fyzickogeografické podminky, které
predurCuji charakter sidelni struktury a formu vyuZziti zemédé€lské pidy. Na zakladé
ptirodnich pomért 1ze vymezit ve sledovaném uzemi dvé oblasti, severni rovinatou a

‘w7

jJizni s ¢lenitéjSim reliéfem.

Obr. 4.1 Poloha modelového tzemi v ramci CR

Zdroj: ArcCR © ArcData Praha a viastni

Uzemi v severni &asti vyfezu je soudasti Stedolabské tabule s nejvyssimi
nadmofskymi vySkami do 350 m n.m. PfevaZujicimi typem vyuziti relativné ploché
krajiny jsou velké arealy orné piidy. Nezanedbatelnou rozlohu také zaujimaji zastavéna

uzemi (mésto Kolin) a vodni plochy (feka Labe, slepa ramena a nadrze vzniklé téZbou
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Stérku a pisku). JiZzni polovina je charakterizovana zvinénym terénem zvedajici se
Hornosazavské pahorkatiny dosahujicich vySek az 550 m n.m. Vzhled uzemi je
venkovského typu s vyskytem malych vesnic, malych zemédélskych poli a vétSiho

mnozZstvi luk a lesu.

Zonalita je patrna i z pedologického hlediska. Na severu v okoli feky Labe se
vyskytuji ptedevS$im nivni pidy (fluvizemé€) a urodné cernozemé. Smérem na jih
s rostouci nadmotskou vyskou niZinné typy pud ptechazeji v hnédozemé a luvizemé a

v nejvyssich polohach az do lesnich typt (kambizemé) (Tomasek, 2000).
4.2 Druzicova data IKONOS a charakteristika platformy

Jako hlavni datova zakladna byly zvoleny druzicové snimky s velmi vysokym
prostorovym rozliSenim. Po diskusi a prozkoumani pokrytych oblasti byla vybrana, jako
vhodna, data druZice IKONOS. Pro ucely této magisterské prace byly firmou Gisat
zapujéeny tfi snimky. Jednotlivé snimky pokryvajici izemi 11 x 11 km jsou pofizeny
15.6. 2006 v jedné sekvenci a pokryvaji tak souvisly pas o velikosti 11 x 33 km.
Poskytnuta data byla jiz ortorektifikovana do systému S-JTSK. Ortorektifikace byla
podle ustniho sdéleni pracovnika fimy provedena s maximalni stfedni polohovou
chybou 2,5 m s vyuzZitim resamplovaci metody nejbliz§iho souseda. Sadu poskytnutych
dat tvofil jeden cely snimek v panchromatickém pasmu (PAN) a &tyfi pansharpované
vyfezy (kazdy Y4 PAN) multispektralniho snimku ve formatu TIFF .

IKONOS patti do skupiny druzicovych systémi poskytujicich data s velmi
vysokym prostorovym rozliSenim (v fadu 1 m a méné). Jako hlavni sméry vyuZiti jsou
nejéastéji uvadény aplikace vyzadujici velky prostorovy detail, napf. narodni
bezpecnost (monitorovani nepfistupnych uzemi, krizové akce vyZadujici rychlé
zmapovani situace), topografické mapovani (Kopalova, 2007), izemni planovani na
lokalni a regionalni urovni, planovani, projektovani a monitorovani liniovych staveb
(produktovody, dopravni stavby), zemédélské a lesni hospodaistvi, meteorologie a

sledovani zivotniho prostiedi.

Druzice IKONOS byla vypusténa na obéZnou drahu jako prvni komeréni satelit
v této skupiné€ v roce 1999. Obrazova data jsou pofizovana soucasné pomoci pushbroom

scanneru v panchromatickém a multispektralnim moédu. Cernobilé panchromatické
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snimky jsou pofizovany na vlnovych délkach 0,45 — 0,9 nm s velikosti jednoho pixelu
1 m (po pfevzorkovani). Barevna multispektralni data jsou zaznamendvana ve 4
spektralnich intervalech v rozsahu uvedeném piehledové tabulce 4.1 a s prostorovym
detailem 4m (po pfevzorkovani). Spektralni odezva detektord v jednotlivych
spektralnich pasmech je zndzorné€na na obrazku 3.2. Pribéh odezvy je jednim
z uvazovanych faktori pfi vyuziti jednotlivych pasem pro klasifikaci. Z ptrekryvu
modrého a zeleného spektralniho kanalu lze poukazat na moZnou korelaci naméfenych

veli¢in v téchto pasmech.

Tab. 4.1 Prehled parametri druzice IKONOS

Obecné
Datum vypusténi 24.9.1999
Misto startu Vandenberg, Kalifornie
Ocekavana Zivotnost vice nez 8,5 let
ObéZna draha

Typ slune¢né synchronni, 98,1°
Rychlost na ob. draze 7.5 km/s
Rychlost nad zem. povrchem 6,8 km/s
Pocet ob&hu Zemé za 1 den 14,7/24 h
Doba 1 obéhu Zemé 98 minut
Vyska 681 km
Pfechod rovniku 10:30 (lokalniho &asu)
Temporaini rozliSeni (40° zem.

$itky, max. vyklon) cca 3 dny

Parametry obrazovych dat
Prostorové rozliseni (nadir) 0,82 m /3,2 m (PAN/ MS)
Prostorové rozliseni (vyklon 26°) 1m/4 m(PAN/MS)
Sitka zab&ru (nadir) 11,3 km
Radiometrické rozliSeni 11 bitd
Spektréini pdsma

Panchromatické (PAN) 526 - 929 nm
Modré (Blue) 445 - 516 nm
Zelené (Green) 506 - 595 nm
Cervené (Red) 632 - 698 nm
Blizké infratervené (NIR) 757 - 853 nm

Zdroj: GeoEye (2007)
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Obr. 4.2 Spektralni rozsah a odezva druzice IKONOS

o o o
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odezva (Normalizovand)
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Zdroj: GeoEye (2007)

4.3 Pomocna data

Jako pomocnéd data pro ovéfeni pfesnosti vysledné klasifikace byla vyuzita
vektorova data Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED). ZABAGED je digitalni
geograficky model izemi Ceské republiky, ktery svou pfesnosti a podrobnosti zobrazeni
geografické reality odpovida presnosti a podrobnosti Zakladni mapy Ceské republiky v
méfitku 1:10 000 (ZM 10). Soucasna podoba ZABAGED je vysledkem digitalizace
Zakladni mapy CR 1:10 000 nékolika fazi provedenych aktualizaci. Pro tuto praci byly
CUZK poskytnuty vybrané mapové listy v soufadnicovém systému S-JTSK a formatu
SHP (,,shapefile*).
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Kapitola 5

Metodika

Cilem této kapitoly je popsat postup zpracovani dat zvoleny pro splnéni cilii prace.
Obrazek 5.1 shrnuje hlavni kroky praktické casti. Sekvence krokd obnasela definici
klasifikovanych tiid a vymezeni testovacich uzemi. Nasledovala ptiprava druZicovych a
referen¢nich dat v PCI Geomatica a ESRI ArcGIS, vytvofeni pomocnych vrstev
NDVII00, Border a Frame. V prostiedi Definiens Professional byla provedena
tréninkova segmentace pro manualni klasifikaci tréninkovych objektd. Vybrané
spektralni a texturani pfiznaky tréninkovych objekti byly poté vyexportovany a
analyzovany ve statistickém programu SPSS. Vysledkem analyzy byl vybér prostorové
stabilnich pfiznakd vhodnych pro klasifikaci jednotlivych tfid. Prostorova stabilita je
chapana jako minimalni proménlivost hodnot ptiznaku pro jednu tfidu mezi testovacimi
vytezy. Lze ji také chapat jako prenositelnost pfiznakii mezi lokalitami. Na zaklad¢
téchto piiznaki byla vytvofena fuzzy pravidla a sestaven popis tfid. V prostedi
Definiens byla poté provedena hierarchicka segmentace, fuzzy klasifikace, ovéfeni

tématické presnosti a pfenositelnosti celého klasifikaéniho modelu.
5.1 Odborna priprava

Pouzitymi softwary v této praci byly ESRI ArcGIS Desktop 9.2, Definiens
Professional 5, SPSS 13.0 a PCI Geomatica 10. Vzhledem k tomu, Ze pfed zahajenim
praktické ¢asti prace nebyla mozZnost se seznamit s programem Definiens bylo uzite¢né
nejprve absolvovat $koleni ke zminénému softwaru. V ramci pfipravy jsem se proto

zucastnil dvou akci zaméfenych na zpracovani a analyzu druzicovych dat.

Prvni z nich byl dvoudenni seminaf k programim PCI Geomatica a Definiens
konany v zaii 2006 v Praze vramci programu CITT Praha Akademie kosmickych
technologii, oblast Galileo, GMES. V ramci seminafe doslo k zakladnimu pfedstaveni
funkci software Definiens Professional a PCI Geomatica pracovniky firem PCI

Geomatics, Definiens AG a Gisat, s.r.o.

Druhé $koleni probéhlo 4.-6. ledna 2007 v Krakoweé. Béhem ,,3rd eCognition

Workshop ver.5 Professional — Interactive training on Object Based Image Analysis
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Process, architectural design* byly Dr. Ir. R. de Kokem a jeho spolupracovniky
prezentovany zakladni koncepty objektové orientované analyzy obrazu a jeji
implementace v DPZ. V pribéhu workshopu byla vétSina teorie demonstrovana na
ptipravenych projektech. Pfinosem obou Skoleni bylo kromé& vytvofeni ptehledu
v oblasti OBIA, praktické osvojeni prace s programem Definiens Professional verze 5 a

otestovani jeho vhodnosti pro rizné aplikace.

Obr. 5.1 Schéma pracovniho postupu
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5.2 Pripravne prace
5.2.1 Definice tfid land cover

Objektoveé orientovana klasifikace vtéto praci je zaméfena na vymezeni
zastavénych uzemi a na mapovani krajinného pokryvu (land cover) uvnitt sidel. V prvni
urovni klasifika¢niho systému (obr. 5.2) jsou dvé kategorie zastavéné a nezastavéné
uzemi. Pro vymezeni tfidy zastavéné uzemi byla ptijata definice ze stavebniho zakona
(viz kap. 2.2). Stru¢né ji lze charakterizovat jako Gzemi dot¢ené zastavbou, tj. budovy a
plochy s nimi pfimo souvisejici (napt. zahrady).VSechny ostatni plochy jsou zafazeny
do tfidy nezastavéné tzemi. V ramci nezastavéného uzemi byly definovany tyto tfidy:
hola ptuda, vegetace, lesy a vodni plochy. Ttida hola piida zahrnuje ptidu bez vegetace a
holé skaly. Trida vegetace obsahuje vSechny vegetatni porosty mimo zastavbu
s vyjimkou lesa. V tfidé les jsou zahrnuty jehli¢naté, listnaté i smiSené lesy. Vodni
plochy zahrnuji feky, rybniky a nadrze. Ttida zastavénych izemi byla dale rozdé€lena do
péti podkategorii: budovy s ¢ervenymi a svétlymi stiechami, ostatni zpevnéné povrchy
s vyjimkou budov, stromy a travniky v zastavbé. K zastavénému tzemi byly piifazeny i

stiny.
Obr. 5.2 Klasifikaéni schéma

- (O Nezastavéné Gzemi
(O Hola ptda
. Les

() vegetace
. Yodni plochy

- @ zastavéné Gzemi
@ Cervené stiechy
@ stiny
& stromy
(O svétlé stiechy
Travniky
@ Zpevnéné povrchy
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5.2.2 Vybér testovacich uzemi

Hlavnim cilem této prace je nalezeni prostorové stabilnich objektovych
ptiznaku, které umozni odliseni jednotlivych tfid v riznych testovacich tzemich. Za
ucelem hodnoceni prostorové pienositelnosti pfiznaki byly v zijmovém uzemi
vymezeny tfi testovaci vyiezy o velikost zhruba 5 000 x 5 000 pixelt. Jako kvalitativni
faktor ovliviiyjici hodnoty pfiznaku byl uvazovan i charakter krajiny. Proto byly

testovaci vyfezy vymezeny v typové odli§nych ¢astech scény.

Prvni oblast pokryva velkou &ast mésta Kolin a pfilehlé okoli. Uzemi lze
charakterizovat pfevazné¢ méstskym land usem s vyskytem velkych obytnych domu,
pravidelné zastavby rodinnych domi, primyslovych a obchodnich aredli a sidelni
vegetace. Druha oblast zaujima vychodni polovinu mésta Kutna Hora a okolni vesnice
vyznacujici se kompaktni zastavbou rodinnych domi. Plochy mimo zastavéné tizemi
pokryvaji lesy, zemédé€lska pole a vodni plochy. Celkové se da tento vyfez povaZovat za
uzemi smiSené¢ho méstského a venkovského charakteru. Vzhled tieti testovaci lokality je
mozno popsat jako typicky venkovsky. Vyskytuji se zde malé vesnice se zemédé€lskymi
usedlostmi, rodinnymi domy a vétsi rozlohou arealti zeméd¢€lské pudy, lest a trvalych
travnich porosti. Zastavbu vtomto uzemi lze charakterizovat jako rozptylenou a

nesouvislou s velkym podilem vegetace.
5.2.3 Predzpracovani dat

Pfed zahajenim samotné obrazové analyzy bylo nutné podkladova data sjednotit
a pripravit na vstup do programu Definiens. Pfedzpracovani probéhlo v prostiedi
programu PCI Geomatica. VSechna data byla nejprve importovana do nativniho formatu
PCIDSK. Snimky IKONOSu byly poskytnuty jiZz radiometricky i geometricky
zpracované, proto byla provedena pouze uprava uzemniho rozsahu. Pro analyzu
v Definiens byla pfipravena tfi nova pasma. Prvnim byl vegeta¢ni index NDVII00.
Rozdil mezi NDVI a NDVII00 je pouze ve formatu hodnot, kterych index nabyva.
NDVII00 je vypocten jako (NDVI+1)*100 a ve vysledku nabyva kladnych celych
hodnot v rozsahu zhruba 100-180. Vegeta¢ni index by mohl byt spoéitan az v Definiens
jako uzivatelsky ptiznak. Divodem jeho vytvoieni jiZ v této fazi byla snaha o usetfeni
vypocetniho vykonu pii pozd¢€jsi analyze. Dal$imi dvéma novymi pasmy byla odvozena

pasma Border a Frame.
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Border a Frame byly vytvoteny v prostfedi EASI Modelling se zdmérem pouZiti
a otestovani miry textury PAN BF jako objektového ptiznaku. Princip vzniku prvki

Border a Frame ilustruje obrazek 5.3.

Obr. 5.3 Princip tvorby prvkl Border a Frame

Border = PAN - LeePAN
Frame = PAN,,; - Leey
PAN;= (-1) x PAN + 2048

O

Objekt Border  Frame

Zdroj: De Kok (2007)

Border byl spocten jako rozdil hodnot $edi v pasmu PAN a v rozostfeném pasmu
PAN radarovym filtrem Lee sigma. Filtr Lee sigma je ptedevsim pouzivan pro vyhlazeni
vysoce texturovanych radarovych dat (Esch, Roth, Dech, 2005). Jeho vyhodou je, Ze
zachovava hrany a ostré tvary. V PCI Geomatica se nachazi v knihovné algoritmi pod

nazvem FLE nebo FELEE (PCI Geomatics, 2003).

Frame je odvozen z negativii obou pasem pouzitych pro Border. Border ve
vysledku reprezentuje hranici objektu a Frame obal hranice, tzv. ram. Jejich smyslem
bylo vytvofeni pasem reprezentujich hrany objekti. Pfi vhodném nastaveni velikosti
filtraniha okna (7x7 pixelt) jsou detekovany nejvyznaméjsi zmény urovni Sedi. Obé
pasma velmi dobfe zvyraziuji hrany stfech budov a jinych ostrych tvari, ale i
jednotlivych korun stromd. Toho je vyuzito pfi nasledné konstrukci texturalniho
ptiznaku PAN BF, ktery je na objektové urovni spocitan jako podil stfedni hodnoty
objektu v panchromatickém pasmu a souctu stiednich hodnot objektu v pasmech Border
a Frame (De Kok, 2007). Vysledna hodnota pfiznaku reprezentuje frekvenci hran

v objektu. PAN BF nabyva velkého rozsahu hodnot, pfi¢emz velmi texturované objekty

cvwr
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Vystupem z piedzpracovani rastrovych dat v PCI Geomatica bylo 8 vrstev:
panchromatické pasmo, 4 pansharpované kanaly, vegeta¢ni index NDVII00 a pasma

Border a Frame.

Zpracovanim vektorovych dat byly vytvofeny tii soubory referen¢nich dat pro
ovéieni tématické pfesnosti a prenositelnosti klasifikace (viz podkap. 6.2). Vybrané
vrstvy ze ZABAGED byly pouzity jako vstupni data, jenZ byla posléze manualné
editovana v prostiedi ArcGIS. Nejprve byly odstranény nepouzité objekty. Vizudlni
interpretaci byly upraveny obrysy stfech a dalSich prvkd tak, aby souhlasily
s druzicovym snimkem. V dal§im kroku byl soubor vektorovych dat doplnén o nové
objekty tfidy stiny. VSechny prvky byly pribéZn€ atributovany podle zvoleného
klasifika¢niho schématu. Vysledny vektorovy soubor byl vyexportovan z forméatu ESRI
Personal geodatabase do formatu ESRI shapefile podporovaného programem Definiens.
Pro ucely ovéfeni presnosti vymezeni mést byly zvektorizovany také hranice mést

Kolina a Kutné Hory.
5.2.4 Pre-segmentace a vybér pfiznaku

Pii pohledu na obrazova data lze popsat vyznamovou strukturu jednotlivych
krajinnych prvkt. Sidla, lesy, vodni plochy a plochy ZPF (Zemédélsky ptidni fond)
tvofi velké objekty jejichz vnitini struktura je vyjadfena pomoci vztahi ke svym
subobjektim. Napiiklad sidla vymezena obrysovou linii jsou tvoiena dal$imi objekty:
budovy, silni¢ni sit’ a vegetace. Je zfejmé, ze lze odliSit n€kolik vyznamovych drovni,
kde na nejvyssi pozici stoji objekty jako jsou zastavéna izemi nebo objekty srovnatelné
velikosti, zatimco na niZ$i urovni se nachazi zakladni prvky (malé domy, segmenty

silnic, vegetace, atd.) (Hofmann et al., 2006).

Algoritmus multiresolution segmentation umoZziuyje vytvofeni hierarchické
struktury objekti respektujicich vyznamové urovné skuteénych objektli. Hierarchicka
segmentace provedend v této praci je popsana v podkapitole 5.4.1 v ramci strategie
celého klasifikacniho procesu. Pro vypocteni objektovych ptfiznaki a export statistik
byla nejprve vytvofena jedna vrstva objekti s parametry segmentacni
urovné 2 (viz tab. 5.2). Ve stfedni segmentacni urovni by mélo v nasledujici klasifikaci
byt zafazeno do tiid nejvice objektd, proto byla vybrana jako zdroj statistickych

vlastnosti objektt.
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V dalsim kroku bylo ve vSech tfech lokalitich manuélné interpretovano
priblizné¢ 250 tréninkovych objekti pro kazdou z deseti tiid land cover, coZ zahrnuje
zhruba 7500 objektd. Pro v3echny tréninkové objekty bylo nasledn€ vypocteno 36
vybranych spektralnich a texturalnich pfiznaki. Vybér zahrnuje zékladni absolutni
spektralni pfiznaky, odvozené spektralni indexy (linearni i nelinearni transformace),
zakladni texturalni statistické miry, texturdlni miry odvozené z matice GLCM. Jejich
vybér probéhl na zakladé obvyklého pouziti v riznych projektech (De Kok, 2003; Zhan,
2003, aj.). Kromé piiznaki popsanych v kapitole 3 byly do vybéru zafazeny tyto
ptiznaky vyjadfujici texturu: standardni odchylky (STD) v jednotlivych pasmech a
poméry stiedni hodnoty a standardni odchylky vjednom pasmu. Piehled vSech
vybranych pfiznaki podava tabulka 5.1. Hodnoty objektovych ptiznaki byly
z Definiens vyexportovany jako atributy vektorové vrstvy objekti do formatu DBF
(dBase file). Nasledna statisticka analyza probé€hla v prostiedich SPSS a MS Excel.

Tabulka 5.1 Spektralni a texturalni pfiznaky vybrané pro hodnoceni pienositelnosti

Spektralni pfiznaky Texturalni miry

Absolutni Pomérové Ortogonélni GLCM
Mean Blue Brightness TCT1 M. Blue / STD Blue Contrast NIR
Mean NIR eNDGI TCT2 M. NIR/STD NIR Contrast Red
Mean Red Mean NDVI100 TCT3 M. Red/ STD Red Correlation NIR

- NDBI TCT4 PAN_BF Correlation Red

- NDGI eTCT1 STD Blue Homogenity NIR

- Ratio Blue - STD NDVI100 Homogenity Red

- Ratio NIR - STD NIR STD Blue

- Ratio Red - STD Red STD NIR

- RVI - Sum_STD / Brightness STD Red

- Zabud1 - - -

Zdroj: viastni



Metodika 45

5.3 Analyza pfiznaku
5.3.1 Normalni rozlozeni

Zakladni myS$lenkou pti vybéru statistickych nastroju byl predpoklad, Ze se

rozloZeni hodnot pfiznaku tréninkovych objektd jedné tridy blizi Gaussovu normalnimu
rozloZzeni (Halounova, Koléaf, Pavelka, 1997). Gaussovo rozloZeni N(y, ,o',.2 )je

popsano stfedni hodnotou x a rozptylem o’ a definovano funkci hustoty

pravdépodobnosti normalniho rozloZeni:

_=p)’
1 2

—F—¢€

f(x):o'\/ﬂ

Obr. 5.4 Funkce hustoty pravdépodobnosti Gaussova normalniho rozlozeni

f(x) A

Zdroj: Tvrdik (1998)

Normalni distribuce pfedpoklada symetrické rozloZeni vyskytu hodnot kolem
sttedni hodnoty vybéru (viz obr. 5.4). V idedlnim pfipad¢ (velké mnozZstvi objekti) by
se vyskyt tréninkovych objektd mél blizit normalnimu rozloZeni. Ve skutecnosti je viak
rozloZzeni hodnot provedeného vybéru asymetrické a grafy jsou pouze aproximaci
idedlni situace a generalizuji ziskanou informaci. Pfedpokladu normalniho rozloZeni
bylo vyuzito pfi analyze a zaroven byly vytvofeny grafy hustoty normalniho rozloZeni

pro objekty jednotlivych tfid a lokalit (viz Ptilohy B).
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5.3.2 Analyza rozptylu (ANOVA)

Z dostupnych statistickych nastroji byla vybrana jako hlavni metoda analyza
rozptylu (,, Analysis Of Variance“ - ANOVA). ANOVA je statisticka metoda vhodna pro
porovnani nékolika vybérovych souboru (dale skupina), které jsou poiizeny ze stejného
zakladniho souboru za riznych podminek. Na rozdil od jinych testt (napt. Parovy T-
test) umoziiuje srovnani vice nez dvou skupin. V této praci pouzity jednofaktorovy
model piedpoklada pouze jednu kvalitativni veli€inu majici vliv na vybérové soubory

(tzv. faktor). Béhem analyzy se pro kaZzdou skupinu zvlast’ po€itd priiméma hodnota a

rozptyl skupiny (s,z), primérny rozptyl viech skupin (S,,.>), a zarovefi rozptyl mezi

res

primeéry vSech skupin (S72 ):

2 2 2
2 _ s +s, +5

S res
3

b

b

kde s,z....s ? jsou rozptyly skupin a X, jsou priméry skupin a X je primér celého

1

souboru (Andél, 1978; Tvrdik, 1998).

Podstata analyzy rozptylu tkvi v posouzeni, jak velky podil z celkového rozptylu
je zpusoben nahodnymi vlivy a jak velky podil zapfiCifuji rizné Grovné faktoru. Pro
zajisténi spravnych vysledki je nutné splnéni nékolika pfedpokladi. Predpokladem
analyzy je, Zze vSechny skupiny jsou vybérem ze zakladniho souboru s normalnim
rozdélenim N(,u,.,a,.z). Dalsim pfedpokladem analyzy je rovnost rozptyli:
0',2 = 0'22 = 0'32 =0’, kde o’ je neznamy rozptyl zakladniho souboru. Za uvedenych
pfedpokladii je platnd nulova hypotéza: H, :u, = u, = u,. Alternativni hypotéza H,
znamena, Ze alesponi jedna primérna hodnota se liSi. Pfi posuzovani nulové hypotézy
existuje riziko chybného vyhodnoceni. Mluvime o chyb¢ prvniho druhu. Chyba prvniho
druhu je zvolena pfed zacitkem testovani a je nazyvana signifikacni uroven ¢i hladina

vyznamnosti (Tvrdik, 1998). Obvykle se voli 5%.



Metodika 47

Vysledna charakteristika F-kritéria se spocita jako:

2

_04

=1,
o,

F

kde: o’ je rozptyl zpiisobeny vlivem riiznych hodnot faktoru a o rozptyl zplisobeny
nahodnou slozkou. F-kritérium se poté porovnava s tzv. kritickou hodnotou F (Fkgit).
Fxrir je tabulkova hodnota pro zvolenou signifikaéni uroven a. Je-li testovaci F mensi
nez Fxri, tak je potvrzena platnost nulové hypotézy a neni diivod domnivat 