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Mapovani zmin zastavby s vyuzitim dat DPZ
Abstrakt

Mapovani zmin zastavby jeasto diskutovanym tématem posledni doby. Tato
prace se zabyva porovnanim metod DPZ a sociogecdkyeli metod pro zjovani
zmeén v zastavb v urcitém ¢asovém horizontu a pro mapovasdhto znén.

Nejprve jsou diskutovany moznosti sociogeografitkygisohi pro zji¥ovani
zmeén v zastav®d a zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody. Dale jsadgbnym
zpisobem zkoumany data a metody DPZ vhodné&ggeni této problematiky.

Na pikladu okresu Praha-zdpad je znézarnpostup vyuZiti informaci
z databaze CORINE pro mapovani&neastavby na narodni a regionalni arovni, na
piikladu katastrélnich Uzemi Zin a Hostivice pak klasifikace druZicového snimku
velmi vysokého rozliSeni a interpretace leteckyoim&i za &elem vytvdgeni map
zmen zastavby v lokalnim atitku.

Porovnéni vysledk obou metod je demonstrovano s pomoci dat z registr
itacich obvod (RSO). Na zaklatl této prace lze zhodnotit vhodnost pouziti dat
a metod DPZ pro monitorovani a mapovaniéanv zastavh, zejména v oblastech
suburbanizace.

Kli ¢ova slova:DPZ, zneny zastavby, suburbanizace, urban sprawl



Mapping of urban sprawl using remote sensing data

Abstract

Mapping of urban sprawl has been an often discusspit recently. This work
compares remote sensing methods and socio-geograpbthods used for tracing
urban area changes over a certain period of tinre] for mapping of these changes.

First the potential of socio-geographic methodstfacing urban area changes
is examined, and advantages and disadvantagessé tinethods are evaluated. Then,
in a similar way, remote sensing data and methokigtwcan be used in this field are
studied.

Based on the example of Praha-zapad district igsitated how CORINE
database data can be used for mapping of urbanvdpoa the national and regional
levels. On the example of 4k and Hostivice cadastral areas it is shown how to
classify high-resolution satellite images and howriterpret aerial images in order to
create maps of urban area changes on a local scale.

The outcomes of both methods were compared usiyrB@ster data. This
work aims to evaluate how suitable remote sensiatp cand methods are for
monitoring and mapping of urban area changes, d@afigén areas of suburbanization.

Keywords: remote sensing, urban areas changes, suburbanizatian sprawl
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1. Uvod

1.1 Obsah a cile prace

Problematika monitorovani zin zastavby je v poslednich letectastym
tématem diskuzi. Lze najit mnoho postugkterymi je mozné realizovat sledovani
téchto znen, ale neexistuje Zadna jednotnd metodologie, kitgrapredepisovala
nejvhodrgjsi zpisob. V souvislosti s rozvojem technologii dalkovéivdzkumu Zeng
(dale jen DPZ) vznikaji nové moznosti, které lzprgcesu monitorovani a mapovani
zmen zastavby uplatnit a diky nim jej zefektivnit.

Cilem této prace je porovnani metod DPZ a sociogdioggych metod
pro mapovani zgn zastavby a dale vysletlkkteré tyto metody poskytuji. Pro dosazeni
tohoto cile bude nejprve pomoci moznosti DPZ zpraca ¢asovarada leteckych
a druzicovych snimka budou vytvéeny mapy zrén zastavby. Pro narodni a regionalni
arover mapovani budou pouZita data z databaze CORINHA kbgla vytvdena
na zaklad druzicovych snimk z druzic Landsat a SPOT, pro lokalngiftko pak
letecké snimky a druzicovy snimek vysokého rozli§eofizeny druzici QuickBird.
Jako ukazka zpracovani dat na regionalni Urovni zwdlen okres Praha — zapad,
pro lokalni Grové byla vybrana katastralni Uzemi&h a Hostivice.

Déle je teba ziskat statisticka data, ze kterych by bylomaaziskat informace
vhodné k porovnani vysledks vystupy z DPZ, tj. s mapami Zmzastavby. K tomuto
Gcelu nejlépe poslouzi statisticka data aitpodokorgenych dond a byt vedenych
Ceskym statistickym itadem (dale jeCSU) a také data z Registrditaicich obvod
(dale jen RSO), ktera obsahuji mimo jiné prostotoirdormaci o pétu dokorgenych
domi a byt.

V Gvodu prace je nejprve rozebrana problematik&ifoeani zastavby a postupu
suburbanizace. Dale je uvedeielpled stavajicich metod sledovani a mapowstito
zmeén. DalSic¢ast je ¥novana popisu dat, ktera mohou byt pro tento proge<ita,
zejména se jedna o letecké a druzicové snimky. Kapiola je nasledovana popisem
databaze CORINE, ktera je také velmi u&itgm zdrojem dat. V nasleduji¢asti je
popsana teorie zpracovariichito dat, zasazeni do gadnicového systému, Uprava
snimki, nasledna klasifikace a zhodnoceni jéggmosti.

Po teoretick&asti nasleduje popis vlastni prace se snimky. Jedr@navrzeni
klasifikacnich #id pro fizné ngtitkové arove, vytvoreni klasifikace a naslednou tvorbu
map zmn na zaklad klasifikovanych snimk K vysledkim pati i ovéieni jejich
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piesnosti, porovnani s vysledky sociogeografickychtoshea diskuze nad moznym
vyuzitim €chto znénovych map.

1.2 Uvod do problematiky

Celosvtovy trend sthovani obyvatel z venkova doést se projevuje zejména
roz8rovanim zastainych oblasti na okrajich ¢at. Redpoklada se, Ze do konce roku
2008 bude vice nez polovinaégswe populace bydlet ve dstech (Zeng a kol., 2005).
S timto trendem souvisi geba ptibéZné monitorovat a mapovat rychlé ro&drani
mestskych oblasti, pro které vzniklo ozeaiurban sprawl Tento termin je definovan
riznymi zpisoby a je pouzivdn od 30. let 20. stoleti (Zengoh, K005). Mnoh&
z vys\tleni tohoto terminu se vzajegnelmi podobaji, jedno z nich uvadi rtdgad
publikace Urban Sprawl Modeling (2002jilgizn¢ v tomto zrni: ,Urban sprawl je
rozSrovani oblasti rezidénmiho, kometniho nebo pimyslového rozvoje
do venkovskych oblasti za hranicemisty které neni nijak, anebo jen velmi malo,
planovano a kontrolovano v lokalnim nebo regiomalmiéiitku.” V dasledkuurban
sprawl se vyskytuji gkteré lokalni nebo regionalni problémy, jedna serikéad
o zhorSeni kvality vzduchu a vody, rostouci objeoprdvy, vysidlovani vnihich
meéstskych oblasti, zvySovani nakiadna sluzby (naip dopravni a technicka
infrastruktura, Skoly) a ztrata nysnésta jako ucelené oblasti.

Ve zvySené nie se s problémenurban sprawl potykaji hlaveé americka
a evropska velkossta (Cities and Urban Issues, 2004), ale jeho eysjopady Ize
pozorovat na rozvoji §st po celém sueé.

V Ceské republice je s ro#dvanim n¥st spojen zejména pojem suburbanizace.
Tento termin nema ipsnou definici, ale dkdy byva povaZzovan za synonymum
pro urban sprawl(nag. Mulicek, OlSova, 2002). &Sina autoi vSak tyto dva terminy
odEluje a pro pojem suburbanizace Ize v litetatuinalézt nafiklad nasledujici
vyswtleni: Cilek a BaSe (2005) uvadi, Ze ,suburbanizacsist rozvolrné zastavby
S nizkou hustotou nafgdnesti a mimo katastralni Gzemiést, ktery zjgisobuje odliv
bohatSich a aktiwjSich obyvatel z rstskych center. Mayer (2000) ve svém
vyswtleni pojmu roz3uje jeho vyznam za hranice rezidan sféry, popisuje
suburbanizaci jako ipnaSeni mstskych funkci, aktivit (pmysl, sluzby, konzum,
bydleni atd.) a obyvatelstva z jadrovéhésta do pilehlych okrajovych aglometaich
oblasti. PestoZe existujitizné vyklady pro terminyrban sprawla suburbanizace, Ize
fici, Ze netastji je suburbanizace povazovana za jeden &dlil proced utvéejici
procesurban sprawl.
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Jako tSina post-komunistickych zemi je Ceska republika statem,
ve kterém se suburbanizac€aa vice projevovat az od ftku 90. let 20. stoleti. Toto
potvrzuji ve svém dile napSykora a Otednitek (2003). V devadesatych letech proto
také za&ala st poteba sledovani suburbanniho rozvoje zejména v zameitSich
mést Ceské republiky. Prvni teZitou otazkou je vymezeni oblasti,
ve kterych se da roistajici se zastavba oztilajako proces suburbanizace. Ve studii
Kosteleckého aCermaka (2004) je tento probléeSen na fikladu vymezeni
suburbanizovanych oblasti v zazemi velkychsim(konkrét& Prahy, Brna, Ostravy
a Plzre). Jako hlavni ukazatel byla pouzita ddja za praci z okolnich obci dogsta,

i kdyZz sami auth ptiznavaji, Ze takovéto vymezeni neni zcetaspé, zejména diky
tomu, Ze data ziskana Ceského statistického fadu nebyla pro jejich pisby
dosta&ujici.

Cesky statisticky fad poskytuje i dalsi data, kterd& mohou byt velnitedna
pii vymezovani oblasti suburbanizace nebo pro zkouroarakteru a vyvojesthto
oblasti. Uziténé informace Ize ziskat i z Gzemnich glaRokud vSak jde o Ukolpsre
prostoro¥¢ vymezit oblasti suburbanizace, nejsou socio-ekookdn data ¥tSinou
dosta&ujici.

Monitorovani a nasledné mapovani &mezastavby Ize podle mnohych auitor
efektivné provadt s pomoci metod DPZ. Narozdil odigphi, které vyuzivaji socialni
geografové, Ize diky charakteru vysiupPZ (satelitni a letecké snimky) poskytovat
informace o velikosti, tvaru, hustota pesné lokalizaci rozpinajici se zastavby.
V nekterych gipadech je navic mozné ziskat také Udaje o charaktéstavby
z hlediska fun&niho vyuZziti.

Metody DPZ vyuZzivaji n€pstji dva druhy dat, a to druzicové nebo leteckée
snimky. Z hlediska prostorového rozliSeni Ize da®Z clit na data nizkého, idniho,
vysokého a velmi vysokého rozliSeni (www.gisat.c¥)nékterych publikacich se
muzeme setkat s mirnymi odliSnostmi, co se tyka ¢mmani druzicovych snimk
podle jejich prostorového rozliSeni, ale d&utee WtSinou shoduji v otdzce oblasti
vyuziti jednotlivych druld snimk.

Letecké snimky se od satelitnich snini&i zejména jinou technikou gaeni,
ale jsou také ziskdvany v mnohem menSich vySkactesau ¥tSinou podrob#si
informaci o povrchu (rozliSeni mensi nez 1 m).clejevyhodou je zkresleni hlavn
v okrajovych¢éstech snimku, které je u druzicovych sninvizhledem k wtSi vySce
snimani tér odstragno. Mnoho autar pouziti leteckych snintkpro (Eely mapovani
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zastavby zavrhuje také z tohédvddu, Ze ve srovnani s druzicovymi snimky je jejich

viv s

V otazce monitorovani zastavby a jejichémje dilezité rozhodnuti, ktera data
budou pro dany problém pouzita. Snimky z druzZicaedsat s rozliSenim 30 m nebo
z druzice Spot s rozliSenim 10 m lze sdwem pouzit pro monitorovani réstani
meést jako celku, to znamena, pokud je hlavriirad kladen na celkovy fipastek
zéstavby v okoli st. Pro monitoring a postupovamiban sprawlv zdzemi zejména
evropskych a americkych velk@st se pouziti sninmiks rozliSenim wadech desitek
metii jevi jako velmi vhodné. Viipadt Ceské republiky Ize snimky z druZice Landsat
pouzit pro zjifovani naiistu zastagnych oblasti na narodnim nebo regionalnim
métitku, to znamena zji®vat znény zastavby na Urovni statu a Krapripadré dalSich
dilcich administrativnickiasti.

Snimky velmi vysokého rozliSeni nachazeji uplatrv pfipadech, kdy jefeba
detailrgji rozliSit rozristani zastavby az na uravgdnotlivych doni. Lze pomoci nich
lépe utit charakter zastavby digklasifikaci snimki I1ze rozliSit vice klasifikanich tid
nez je tomu v fpact snimki s nizSim rozliSenim. Kroéntoho Ize s jejich vyuZzitim
podrobréji mapovat také firodni slozky a sledovat vlivy zastavby na krajiRro
monitorovani postupu suburbanizac€ aské republice Ize snimky velmi vysokého
rozliSeni pouzit na arovni jednotlivych obci nelmigh ¢asti. V této praci budou
pouzity snimky z druzice QuickBird zacelem zjiSéni postupu suburbanizace ve
vybranych katastralnich tzemich v zazemi Prahy.

PrestoZe jsou podle mnohych adiayhody leteckych sninikjasreé prevazeny
jejich nevyhodami, v otazce sledovani @mzastavby mohou nalézt velmi dobré
uplatreni, a to hlava v pripadech, kdy pozadujeme informace z doby, ve kesé
druzicové snimky vysokého rozliSeni neexistovalgkid vyuZzité letecké snimky pak
mohou nahradit druZicové snimkycasovérad, kterd je pouZzita pro vytvéni map
zmen zastavby.

Pro kvalitu vysledku je ilezity i zpisob zpracovani zvolenych dat. Na zaklad
informace o odrazivosti, kterou nesou jednotlivéepi satelitnich snimk Ize provést
klasifikaci snimku a odliSit tak oblasti zastaviy @statnich ploch na snimku (vegetace,
voda atd.). V satasnosti se nejvice vyuZzivaji dva klasifiké pristupy, a to klasifikace
per pixe| kdy klasifikator bere v Uvahu pouze hodnotu pixel objekto¥ orientovany
piistup, kdy se kroghsamotné hodnoty odrazivosti zohiegl i dalSi charakteristiky,
jako je napiklad tvar nebo textura objektuiipadré sousedstvi s jinymi objekty.

-11 -
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2. Literarni reSerse

V literatue Ize najit mnohodznych postup a teorii, jakieSit ukol detekce
zmeny zastavby v witém c¢asovém horizontu. Publikace z&®né na toto téma se
v prvnifad vzdy zabyvaji dvodem, prd je sledovanid&hto znén prova@no. Mnoho
autoii uvadi jako hlavni fi¢inu urban sprawl PiSi o tom najklad Zeng a kol.(2005),
Roca, Burns, Carreras (2004), Roca a kol. (200dp fachizuka a kol.(2002).

Vedle urban sprawlexistuji i dalSi dvody, které vSak velmEasto surban
sprawl souvisi. Misakova, Jacquin, Gay (2006) ifdpd uvadji jako divod
monitorovani expanze zastavby zvysenou zranitekmaginy v pgiipads povodni. Goetz
a kol. (2004) piSe vedlarban sprawla jeho naslednych vlivech na krajinu také o tom,
Ze pomoci sledovani rozpinani zastavby Ize monitdrstav gkterych povodi.

Monitorovani a podrohsjSi charakteristiku z&n zastavby v witém casovém
obdobi lze realizovat pomocfiznych metod. Na zaklédliteratury lze tyto metody
rozc&lit do dvou hlavnich skupin. Nejprve bude zgena pozornost na zdroje, které se
tykaji pouzivani sociogeografickych metod, coZ zea#én vyuzivani poputaich
statistik, sledovani migtaich proud obyvatelstva apod. V dal&asti pak bude popsan
druhy zpisob sledovani zém zastavby, a to pomoci dat DPZ, tj. pomoci dru#ich
nebo leteckych snintk

Socialni geografové se v otdzce monitorovanérzmastavby nezabyvaji pouze
strankou samotného prostorového rozpinani zastalbyzejmeéna igsnym funknim
charakterem échto now vznikajicich oblasti, &mz souvisi i charakteristika
obyvatelstva, které do takovychto oblastisme.

Hlavni otdzkou vyzkumu je v posledni @dolkzejména jiz zmiovany urban
sprawl a s nim souvisejici suburbanizace. Do podrobrsgstierminermurban sprawl
ve svemxlanku zabyva Jackson (2002), vyduje jeho giciny a uvadi mozné Zigoby
jeho regulace. Autorka také vyslovuje nézor, Zerban sprawl je projevem
suburbanizace.”

Otazkou suburbanizace se ve svych dilech zabyvéhenaatoti. Ouredniek
(2002) nejprve tento pojem charakterizuje velminmduSe, ztotaije suburbanizaci
s vystavbou rezideémich lokalit v gedméstskych oblastech velkych &st. Tato
jednoducha charakteristika unioge nahlizet na suburbanizaci jako na jeden z gigce
které mohou byt sastiurban spraw] i kdyz napiklad v publikaci Muléka a OlSové
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(2002) jsou tyto dva terminy ztotadry. Ouredntek (2002) vSak pojem suburbanizace
dale rozebird a z jeho rozboru vyplyva, ze jednbduz pesna definice tohoto pojmu
neexistuje.Rika doslova, Ze ,pod ozdenim suburbanizace se skryva u jednotlivych
autof celarada process odliSnym obsahem®.

Co se tykd metod, které jsou pouzivany pro monv@md suburbanizace, atito
ve svych studiich hognpopisuji pouziti statistickych udap obyvatelstvu, ndjklad
Udaje ze &tani lidu. Zejména na zakladidaj: o prirozeném pirastku nebo o migraci
lze ziskavat uziteé informace o suburbanizdch procesech v monitorované oblasti.
Pomoci hodnot vztazenych IEité oblasti Ize vytvéet mapy nebo kartogramy, diky
nimz je dolse pozorovatelna zéna €chto hodnot \tase a prostoru.

Ouredniek (2007) se ve svekianku mimo jiné podrobhzabyva migrénimi
proudy v Praze a jejim okoli. Na zakiddbnkrétnich Gddj o migraci za jednotlivé obce
ziskanych od’eského statistickéha'@du pak vytvE tabulky a grafy, pomoci nichz Ize
nazorrgji porovnavat hodnoty migrace a jeji gny v éase. Z prostorového hlediska je
vSak nejlepSi zobrazeni miry migrace pomoci kasiogr. Kartogramy vyuZivaji
ve svémcélanku i Mulicek a OlSova (2002), nebo Sykora ar€@intek (2003), kt&
takto znazatuji nagiklad relativni piristek obyvatel mezi dvna roky. Kartogramy
pouzivaji i pro jiné populai charakteristiky jako velmi uzitay nastroj pro prostorové
vyjadieni zrmén téchto jevi. Rovrsz Kostelecky aCerméak (2004) doplji svoji studii
tykajici se vyzkumu a charakteristiky metropolitnicoblasti Ceské republiky
0 mnoZstvi kartografm Jedna se najlad o procentualni vyjadni dojiz’ky obyvatel
z obci v zazemi velkych #at za praci dosthto nest pomoci kartogramu.

Kahrik (2006) ve své studii vyuzivA mnoho pogaiah charakteristik, jako je
nagiklad vzdlanost nebo &kova struktura obyvatelstva, ale také informaceglmaveni
domécnosti k tomu, aby porovnal charakter obyveialijici v no¥ osidlené oblasti
a v centru nasta.

S vyuzitim informaci z Gzemniho planovanigstskych tiadi a statistického
Gfadu lze také zjistit charakter nowzniklych oblasti zastavby z hlediska fénkho
vyuziti, jak uvadi nafiklad Mulicek a OlSova (2002). Lze tak rozliSit oblasti, verigth
dochazi nafiklad k rozvoji pimyslovych zén odéch, ve kterych vznika nova vystavba
pro bydleni.

Ouredntek (2007) uvadi metodu, ktera je zaloZzena na téménprizkumu
a na zakreslovani ndwzniklych donmii do mapy. Tento postuptrbe poskytovat velmi
podrobné vysledky, ale je obti&mouZitelny pro Séeni WtSiho rozsahu, protoze je
casog narany.
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Z uvedenych skutmosti vyplyva, Ze s vyuzitim sociogeografickych ookt
a nastraj Ize ziskat pouzedhteré informace tykajici se 2m zastavby. DalSi vysledky
je mozné ziskat s vyuzitim metod a postiPZ, které budou popsany v nasledujicich
odstavcich.

Publikace ac¢lanky zangiené na problematiku zpracovani dat DPZ a jejich
vyuziti pro monitorovani zem zastavby se Zaly objevovat na konci 90. let,
CoZ znamena, Ze tato problematika je powh mladym tématemCastym obsahem
¢lanki je navrh metody zpracovani dat a jeji aplikacekorakrétni oblast. Popisované
metody se od sebe liSi jakiypdem a stdm dat, tak zpsobem jejich zpracovani
a interpretace.

Co se tyka pouzivanych dat, velmi zavisi na komknétpoZzadavku na vysledky
vyzkumu. Nefastji je v literat'e uvaéno pouzivani snimk z druzice Landsat
potizenych ve velmi Sirokéntasovem spektru. Zeng a kol. (2006) popisuje pouziti
satelitnich snimk z druzice Landsat 5 TM pro monitorovani &meastavby Winské
megalopoli Nanchang. Byla pouzitasovarada &chto snimk z let 1988 az 2000.
Ramadan a kol. (2004) uv§d ¢casovoutradu snimk z druzice Landsat s nejstarSim
snimkem zroku 1984. Duong (2002) ve svém projeldké pouzival snimky
z Landsatu, ale zmije, Ze pro zkvalittni vysledki bylo treba pouzit dalSi data,
a to konkréta radarové snimky SAR. Snimky z druzice Landsat p@hZ¥i své studii
i Tachizuka a kol. (2002), ktery ovSem vidi problénporovnavani sninik rizného
sté&i, které byly peizeny fiznymi senzory. Pouziti snimkz Landsatu je popisovano
i ve studii Goetze a kol. (2004), ktery vSak prasiovani spravnosti vysledkdale
navrhuje pouziti snimk vysokého rozliSeni z druzic Ikonos a QuickBirdj¢pmz
snimky z druzice Ikonos byly ¥ipadové studii popisované autorkou Dykes (2002)
pouzity jako primarni zdroj dat, st&njako v c¢lanku kolektivu autar v cele
s Taubenbockem (2006). Pouzivani snimksSiho prostorového rozliSeni, jako jsou
napiklad snimky z druzice SPOT, ostaforosazujgada autal. Pouziti &chto snimk
popisuje nafiklad Roca a kol. (2003) nebo Roca, Burns, Carré2@94). Aplikaci
snimki SPOTu vyuzili i Misakova, Jacquin a Gay (2006) melnthimani (1997)
Vzacreji je pak v literatile popsano pouziti snirikz jinych druzic. Jako ifklad Ize
uvestélanek Brodského a Soukupa (2007)ikfopisuji vyuziti snimk z druZice IRS,
nebo studii Chrysoulakise a kol. (2004), jenz uyaaliziti dat druzice Aster.

Na zaklad prostudované literatury nelze obécrozhodnout, kter4 data jsou
pro monitorovani zrin zastavby nejlepSi, protoze mnozi z autee svychclancich
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nekompromis#é prosazuji pouziti pravjimi zvolenych dat. Dvodem je zejména to,
Ze se tytoclanky wtSinou zabyvaji pouze jednoufipadré nékolika piipadovymi

studiemi, aniz by vSak byly pouzité metody a doeazeysledky zobeamy pro SirSi

VYyuZiti.

Mnoho autoi mluvi vedle druzicovych sninbktaké o dalSich vyuzivanych
datech, ktera byla&sSinou pouzivana pro ékovani vysledk a ustanoveni vysledné
piesnosti. Jedna se régad o letecké snimky nebo ortofota (Duong, 20G2etz,
2004), které se podlestginy autofi nehodi jako primarni zdroj dat, avSak jako zdroj
podpirnych informaci mohou byt velmi uZiteé.

Jako dalSi doptkova data mohou byt vyuZity topografické mapiyzmnych
metitek (Tachizuka a kol., 2002), porovnani informacjiz vytvorenych databazi
CORINE (Brodsky, Soukup, 2007) nebo SPOT Themadktisa, Jacquin, Gay, 2006),
piipadreé informace ze statistickychradi nebo lokalnich agentur (Zeng a kol., 2005).

V literatue je popsano dkolik riznych metod zpracovani dat. Ob&se tyto
postupy shoduji v tom, Ze nejprve jiehlia data upravit, aby mohla byt provedena
n¢ktera z metod klasifikace. Na zfvje provedeno zhodnocenfgsnosti klasifikace
a s jejimi vysledky mohou byt nasleédprovadny rizné analyzy, Ize je dale upravovat
nebo sldovat s dalSimi daty. Metody, pouZivany softwareoinfa a interpretace
vysledki se liSi v zavislosti na tom, cagsré bylo pgednétem vyzkumu a jaké byly
pozadavky na vysledky v jednotlivyetancich. Nelze proto obeéiiict, ktery z autar
navrhuje nejlepsi Zpob ziskani informace z pouzivanych dat, protoie ppstupy
se \tSinou tykaji pouze konkrétniho problému a nejsigkudovany jejich mozné
modifikace pro jiné fipadné situace nebo Zny v zadani poZzadavkna vysledek.

Presto se &kteti autdi ve svych postupech a vyhodnocovani vystedlespa
z¢asti shoduji (coz je vzhledem k omezenémutypametod logické) a tak budou
v nasledujicich odstavcich siné¢ popsany obsahy takovyctlanki, které shrnuji
nejcastji pouzivané metody.

Zeng a kol. (2005) uvadi zpracovani sninmlandsat nésledujicim #pobem.
Snimky (byla pouZzita barevna syntéza pasem 3, 4yB) georeferencovany pomoci
vlicovacich bod, dale byly provedenyskteré metody vylepSeni obrazu a geometrické
korekce. Na zakladterénnich praci byl ustanoven trénovaci souboasedr byla
aplikovanaiizena klasifikace metodou maximalni prgwddobnosti. Pomoci vysletlk
klasifikace byly vytvéené mapy zastémych oblasti a grafy zém v tchto oblastech
mezi sledovanymi roky.
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Goetz a kol. (2004) popisuje detekci nepropustn@éachu (oblasti zastavby)
v subpixelové fesnosti pomoci dat vysokého rozliSeni (pro kazdyelpisnimku
z druZice Landsat se vygte % plochy nepropustného povrchu). Byly pouZitirsqy
S vegetaci i bez vegetace, aby se odstranily chitby,je ungly povrch (zastavba)
zanenitelna s holou zesuélskou pidou, Fipadre se k odstraimi chyb pouzily snimky
vysokého rozliSeni a digitalni ortofota.

Roca a kol. (2003) a Roca, Burns, Carreras (2004di, Zze pro stanoveni
klasifikacnich tid byly pouzity databaze MOLAND, MURBANDY a CORINE,
nerozebiraji v3ak jiz tento proces do détaodrobsji popisuji pouze praci se snimky.
Jedna se o snimky z druzice SPOT 5, a to snitekyobilé, barevné i v nepravych
barvach s rozliSenim 2,5 m z roku 2003 a snimkyatefvené s rozliSenim 20 m z roku
1995. Snimky byly ortorektifikovany pomoci digitédth ortofot a nasledn byl
aplikovan procesgizené klasifikace. Byla pouzita metoda maximal@vpgépodobnosti,
binarniho kédovani a metoda ,parallel pipedfj¢emz vysledky dchto klasifikaci
od sebe byly nasledrodeteny, aby se ziskal vysledny klasifikovany obragrpbu.

V ¢lanku Misakove, Jacquina a Gaye (2006) je uvedeoozii snimk
z druzice SPOT 5 s rozliSenim 5 m v panchromatickésu a 10 m v multispektralnich
pasech. Po ortorektifikaci snimnk byla pouZita metoda objekt®vorientované
klasifikace, kterou popisuji i Brodsky, Soukup (ZPOObaclanky popisuji vyhody
objektow orientované Kklasifikace oproti klasifikager pixel PouZiti objektoy-
orientované klasifikace popisuje i Taubenbock (20@n se vSak k pouzité metod
stavi vice kriticky. Zavrhuje ngiklad zautomatizovani postupu, protoze vysledky byl
neuspokojivé. Navic zde kram vyuziti tvarovych charakteristik typickych
pro objekto¥-orientovany pistup autor popisuje iifnos vegeténiho indexu NDVI
pouzitého pro zkvalittni vysledkKi.

Duong (2002) popisuje kombinaci vyuZiti satelitniahradarovych sninik
U satelitnich snimk provaditizenou klasifikaci metodou maximalni prapodobnosti,
avSak pro detailfjSi rozliSeni zastavby déle aplikuje upraveny radarsnimek, kde
byly oblasti klasifikované podleilenitosti povrchu a textury. Kombinaci takto
upravenych snimkpak Ize oblasti zastavby dalkenit na podtidy. Nejasna mista byla
porovnana gernobilymi leteckymi snimky.

Tachizuka (2002) vyslovuje teorii, Ze nelze poroxatadata ptizena tiznymi
senzory, a tak zavadi metodu vypoindexu VSW (vegetatiton — soil — water), ktery
se piradi kazdému pixelu, a na zaktatéchto hodnot indek probiha klasifikace.
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Vysledky byly porovnany se stavajicimi mapalamd usea topografickymi mapami
métitka 1 : 50 000.

Kolektiv autoii v ¢ele s Ramadanem (2004) jako jeden z mala diskpujeiti
raiznych metod a davauthz na to, Ze jei¢ba z charakteristiky vstupnich dat
a poZadavk na vystup stanovit vhodnou metodu zpracovanidéetedy jiz vidt pokus
0 zobecHni, ktery vSak neni propracovan det&iinCo se tyka klasifikace upravenych
snimki, s mnoha dalSimi autory se Ramadan shoduje ve \kidisifikace maximalni
pravdEpodobnosti, stefhjako Banzhaf a kol. (2006) nebo Almas a kol. (2005

Za zminku stoji jestcélanek Schottkera a kol. (2004), ktery vyuziva gomi
zajimavého postupu. Po georeferencovani byly nejmadmaskovany mraky a stiny,
nasledg oblasti vody a vegetace a klasifikace maximalravgipodobnosti byla
aplikovana jiz na snimek, ve kterém zbyla pouzastibez vody a vegetace.

Vysledkem uvedenych postiuoyly ve &tSineé pripadi klasifikované snimky
s riznymi tidami klasifikace a siznou mirou pesnosti (avSak dostajici pro dané
Gcely), pripadre mapy nésta s vyzn&enymi oblastmi zrén zastavby ve sledovaném
obdobi (nap Zeng a kol., 2005). V drtivéétsine pripadh vSak byly klasifikované
snimky sl¢ovany s dalSimi, zejména socioekonomickymi datiepave tyto vysledky
byly povazovany za finalni.

VSechny vySe uvedené poznatky lze shrnout tak, a&ipani metod DPZ
pro mapovani z#n zastavby je velmi vhodné, a mapy vyhotovené paorgohto metod
mohou mit vysokou miruipsnosti, pokud jsou déd vybrana vstupni data a metoda
zpracovani.

Spoji-li se navic vystupy vyt¥ené pomoci metod DPZ s vystupy, které
vychazeji z uvedenych sociogeografickych metodyvigeorit velmi kvalitni a detailni
informace o charakteru néwznikajicich oblasti zastavby, o vyvojiésta jako celku,
piipadrE Ize stanovovatizné vyvojové progndzy do budoucna.
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3. Urban sprawl a suburbanizace

3.1 Urban sprawl

Terminurban sprawl je v literatite definovan velmi podokén Cousteau (2003)
jeho definici shrnuje do 4 bédPodle & urban sprawlznamena:

* Rozptyleni dom a populace

* Odcleni domow od kazdodennich aktivithhného Zivota

* Nedostatek silnych ekonomickych nebo silnych saéiél center
* Nespojitost silnini sit

Jackson (2002) do projemwrban sprawldale zahrnuje také vystavburizani
obchodnich, logistickych, pmyslovych a jinych spot@mosti mimo zastana uzemi
sidel, na zelené louce, na komuurikizh KiZovatkdch a podél hlavnich dopravnich
tahi.

Negativnimi disledky urban sprawlje podle ¥tSiny autofi hlavre zhorSeni
Zivotniho prostedi v zastavovanych oblastech. Jednéa se zejmérteordeni kvality
ovzdusi, vody, ale také o zeni ekosystéemu. Mezi dalSi negativaipatbor lesni
a zemddelské mdy. Nekteri autdi, napgiklad Jackson (2002), piaji mezi zaporné
dopady urban sprawl také =zvySujici se pozadavky na dopravni obsluznost
a infrastrukturu a zvySujici se zavislost na autoilowé dopra¥. Co se tyka
vysidlovanych msst, zde vznikaji problematicka Uzemi v poédiyownfields neboli
pozemk ¢i budov, které ztratily svoji funkci a vyuZziti.

Podle Jackson (2002) j@msto &zké rozliSit, kdy se jednd o nutné a u&ité
investice nebo lidské pravo na slusné bydleni adalyedna aurban sprawl Autorka
vSak zarove tvrdi, Zeurban sprawlje problémem &siny vysglych spol€nosti, které
se ho v ramci principu udrzitelného rozvoje snaznymi zpisobyiesit.

V Ceské republice je podle Jackson (2002) nutméan sprawl regulovat
ve vSech spravnich a samospravnich urovnich, a toavni statu, krdji obci. Stat by
m¢l obstarat pravni ramec a vhodné programy, na Urkraja miZze byt nastrojem
k potlateni a regulacurban sprawlzejména pouzitiisnsjSich opatteni v rozvojovém,
strategickém a Uzemnim planu kraje. Obce by pék mapiklad aktivre vyuZivat
svoje zastatna Uzemi (najklad revitalizacérownfields.

DuleZzitym krokem proreSeni problematikyirban sprawlje vymezeni oblasti,
které jsou timto procesem postizeny a kontinualohitoring jeho postupu \¢thto
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Gzemich. S vyuzitim archivnich dat |ze také vysledaychlost postupurban sprawl
v konkrétnich¢asovych obdobich a na zakéadchto poznatk je pak mozné vytiét
prognézy budouciho vyvoje. Vysledky tohoto sleddvire samoiejme také pouZzit
pro ustanoveni rozhodnuti tykajicich se regulapet&eniurban sprawl

3.2 Suburbanizace

Jak jiz bylo zmigno v pedeSlych kapitolach, pro termin suburbanizace
neexistuje jednotna definice. &@uantek (2002) uvadi, Ze obetnlze proces
suburbanizace chapat jako kontinualni ¢mam socialniho a fyzického praésti
z venkovského na fpd)nestské, (sub)urbanni.

Suburbanizace j&asto rozdlena na d¥ hlavni formy, a to na rezideni
a komeéni suburbanizaci. Rezidé&mi suburbanizace spiwd zejména ve vystawb
nového bydleni viednestskych lokalitach, zatimco kondei suburbanizace zahrnuje
prostorové §eni ekonomickych funkci napojenych na centripet@apravni tepny
(Ouredntek, 2002).

Ouredntek (2002) dale tvrdi, Ze srovname-li 8asny charakter suburbanizace
u nds s vyvojem zapadnich ésh, proces fipomina rané stadium klasické
suburbanizace, které je typické spiSe rozptylenymavajem rkolika suburbii
ve vyhodnych lokalitAch zejménaiphlavnich komunikacich. Na zakladkuSenosti
z dalSiho vyvoje v zapadnichéstech lze dekavat rozsahlejSi plosny rozvoj i dalSich
oblasti v zazemi #sta, ktery podpid zejména zvySujici se mobilita obyvatelstva.

Na proces suburbanizace je nahlizeno z pozitiviihmegativniho hlediska.
Ouredntek (2002) uvadi, Ze ,suburbanizaciibeme hodnotit jako pozitivni proces
zejména z hlediska vylepSovani infrastruktury ndéwvyakalit a posilovani sociélniho
statusu pedmestskych obci.” Cilek a BaSe (2005) naopak tvrdi,,sgburbanizace
ohrozuje volnou krajinu, ale z#pinuje rovréZz postupny Upadek klasickéhoésia,
protoZze vylidiuje nebo ozZebraje jeho gted.” Je rejmé, Ze w#které projevy
suburbanizace maji prokazatelmegativni dsledky, stejné jako vifpadt urban
sprawl

V Ceské republice Ize proces suburbanizacézmé mfe pozorovat v zazemi
vétSiny mest. Nejvice je jeji vyskyt patrny v okoli Prahy, ealvelké oblasti
suburbanizace lze pozorovat i v zazemi velkyakstmako je Brno, Ostrava, Plze
(Kostelecky Cermak; 2004) a dalsich.

Rozvoj rezidetni a kometni suburbanizace vyZaduje rozdilné vstupni
podminky pro vystavbu ffslusnych objekt a zd&izeni (Ouedntek, 2002).
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Pro komeé&ni vyuziti jsou atraktivni pozemky s dobrou dopriagtastupnosti a kvalitni
infrastrukturou, zatimco pro rozvoj rezidaich lokalit hraje roli také kvalita Zivotniho
prostedi a celkova atraktivita lokality. Vzhledem d&rito podminkam nedochazi
k souvislému zastavovanifiméstskych zén velkych wst, ale spiSe k vystavb

v prihodnych lokalitach podél dopravnich komunikaci ablizkosti &tSich sidel

s rozvinutou infrastrukturou (komari suburbanizace) nebo v atraktivnich lokalitach,
které sphuji hlavni poZadavky pro bydleni v dosahésta. (Otdiedntek, 2002).

Pro sledovani procesu suburbanizace a k jejimwakteaizovani existuje mnoho
riznych zmsohi. V nasledujici kapitole budou popsany metody, é&teyuzivaji
pro monitoring suburbanizace zejména socialni gdogé.

3.3 Sociogeografické metody monitorovani suburlangz

Sledovani procesu suburbanizacé&zm probihat tznymi zpisoby. Jak bylo
zmirgno v predchozich kapitolach, tyto @apoby mohou byt rozdeny podle jejich
charakteru. V této kapitole se budu zabyvat podfipbmetodami, které vyuzivaji
zejména sociélni geografové. Vyzod se hlave vyuzivanim statistickych dat
o0 obyvatelstvu, na jejichz zaklagsou vyslovovany zayry o vyskytu a charakteru
suburbanizovanych oblasti.

Hlavnim zdrojem dat vyuZivanych &chto metodach jsou statistické Udaje,
které jsou poskytovany statistickymiraaly, vCeské republice konkré&nCeskym
statistickym dadem. Tato data jsou ®eapgji obnovovana réné, existuji vSak data
uvactna se ctvrtletni periodou. Data Ize ziskat na Urovni staale také ddich
administrativnich¢asti, tj. kraji, okresi a dalSich, aZz na Urowezakladnich sidelnich
jednotek (www.czso.cz, 2008).

Nejprve je ukolem vymezit oblast, ve které jeeqpokladany vyskyt
suburbanizace. Sykora a ¥@dntek (2003) pouZivaji pro takové Uzemi o
metropolitni region a dochazeji k Zéw, Ze je &¢zké definovat jeho hranice. Néikladu
Prahy a Brna pak stanovuji tyto regiony jakdileilé okresy d&chto nest,
tj. Praha-zdpad, Praha-vychod a Brno-venkov. Ohgadaici do metropolitniho
regionu setasto také vymezuji na zakkadojizd’ky za praci do sledovaného centra, coz
popisuji napiklad Kostelecky &ermak (2004).

Sledovani dvou typ suburbanizace, rezidam a kometni, je provadno
odliSnymi zmisoby. V gipad rezidegni suburbanizace lze mnoho charakteristik
vysledovat na zakl&dudaji o pohybu obyvatelstva, zejména pak z tidajmigraci.
Sykora a Oedntek (2003) toto dokumentuji néklad tabulkami s Gdaji o vylitbvani
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Prahy a Brna mezi lety 1991 a 200Iistem populace v jejich metropolitnich oblastech
ve stejné dob Pro jednotlivé rsstskécasti a obce metropolitniho regionu vyfali

tzv. ristovy index, ktery formou kartogramurghled® zobrazuje zrny v pcitu
obyvatel sledovanych jednotek. ¥stovém indexu byl krogh migrace zahrnut

I ptirozeny irastek obyvatel. ® vymezovani oblasti suburbanizace Ize vSak vyuzit
samotné migrani statistiky jako je tomu v praci @dnika (2007), kteryesi sledovani
migracnich proud z centra do okrajovyctasti Prahy a do okolnich obci.

Krom¢ Udaji o zmeénach v potu obyvatel vyuzivaji socialni geografove také
Udaje o néfstu patu dokortenych byii. Tyto informace jsou rowi ziskany od”SU,
ktery statisticky sleduje et dokortenych byé od roku 1996 na zakladHlaseni
o dokorgeni stavby. UZittnym zdrojem je také &®éani lidu, doni a byt, poskytujici
prifezové informace o @tu a struktie obyvatel a domovniho fondu. Mapovani
suburbanizace pomoci bytové vystavby i nagiklad Mulicek a OlSova (2002)
nebo Otiedntek, Posova (in Gedniek, ed., 2006).

Ve stejné publikaci Ize nalézt dalSi metodu mapodv&rburbanizace, kterou
popisuji Btik a Kupkova. Jedna se o vyzkum a hodnocerdinzne vyuziti gidy (land
use, ktery vychazi mimo jiné z dat vedenych v katastemovitosti. Autti vSak
zminuji, Ze tato metoda je vyuZitelna nejlépe v regioim nebo nadregionalnim
metitku.

Pro charakterizovani suburbanizovanych oblasti ¢asto vyuzivaji dalSi
statistické Gdaje o obyvatelstvu, kterésehto oblastech ZijeCasto mezi & pafi
vékova struktura populace, udaje o ¥l#hi, o zamistnanosti, 0 vybaveni domacnosti
(pocet aut, televizi, pétact apod.) a dalSi (n&pKahrik, 2006).

Komerni suburbanizaci Ize obti#n charakterizovat na zakladstatistickych
Gdaji. Je vSak mozné vyuzit informace ze strategickgaivojovych a izemnich plan
obci, které mohou zahrnovat Udaje o planované vistgprimyslovych nebo
obchodnich zoén.

Na zaklad informaci z uvedenychetlize konstatovat, Ze Udaje ze statistickych
nebo mistskych dadi lze s aspchem vyuzit k charakterizovani 2m ve slozeni
obyvatelstva v konkrétnich oblastech a Ize tedy ezitn mista, ve kterych doslo
nagiklad k velkému gisunu obyvatel, a oz je jako oblasti suburbanizace. Lze také
zhodnotit, jakou funkci maji n@vzastavené plochy, zda se jedna o rezidienblasti
bydleni anebo o mista rozvojeapryslu a obchodu. Problémenistava, jak pomoci
uvedenych nastrbjzmapovat fesné umishi, tvar a hustotu zastavby.
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Jednou z moznosti, ktera ame poskytnout pommné presnou prostorovou
informaci, je pomoci terénnihofgakumu a informaci ojvodnim stavu v migtSeteni
zjistit, které domy byly novvystawny, a zakreslit je do mapy. Nevyhodou této metody
je fakt, Ze bez odborného za&feni pidorysu stavby nebude zakreslena zcdtzsip.
DalSim omezenim je obtizné vyuZziti metody terénniedeni pro oblasti &Siho
rozsahu z dvodu velkécasové narénosti.

DalSim, pomdrné novym, zdrojem umatjicim pgresnou lokalizaci objekt je
Registr gitacich obvod (dale jen RSO), ktery ,eviduje soustavu Uzemnichkip
a uzemag evidergnich jednotek, ktera podchycuje uzemni, spravdglsi a statistické
struktury. Dale eviduje budovy nebo jejigsti (vchody) s fdélenymi popisnymi
nebo evidetnimi ¢isly.” (www.czso.cz, 2008). Statistické Udaje o emim a bytech
jsou doplgny o prostorovou informaci, ktera umaje pesnou lokalizaci objektu
v mag. Nevyhodou registru pro jeho vyuZitii pmapovani zréan zastavby je fakt,
Ze data jsou evidovana teprve od roku 2001.

Sociogeografické metody monitorovani suburbanizatenuji pondrné Sirokou
Skalu fiznych postup, z nichz gkteré mohou poskytovat kvalitni a uzite vysledky.
Pomoci statistickych udajlze ziskat mnoho informaci o charakteru obyvatalst
suburbanizovanych oblasti. Tyto znalosti mohou velmprispét nagiklad
v rozhodovacich procesech uzemniho planovani. @molgfektivniho mapovani nové
zastavby a jejich zém oproti minulosti je vSak uziteé feSit s vyuZzitim dalSich metod
a postufi, které nabizi najklad obor DPZ.

V nasledujici kapitole budou popsana data DPZ,akteohou byt vyuZzita
pii mapovani suburbanizace.
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4. Data DPZ

4.1 Letecké snimky

Letecké snimky, jak vyplyva z jejich nazvu, jsouipovany z paluby letadla.
Parametry snimkovani segtinou odvijeji od pozadaik k jakému delu budou
vysledné snimky slouZzit. V Gvahu jgeba vzit zejména poZzadovanéiitko snimku.

Na zaklad téchto uUdaji je pak zvolena fotogrammetrickd kamera, ktera bude
pro snimkovani pouzita a také je stanovena vySka I8nimky jsou pidzovany

s predem definovanym podélnym a@ignym prekrytem v tzv. blocich. Letecké snimky
jsou pdizovany stedovym promitanim, a proto je jejich¢titko pronmenné pro ézné
body snimku. Transformaciipodniho snimku ze igdového na ortogonalni promitani
Ize vytvait ortofoto, jehoZ nititko je konstantni v celé oblasti snimku.

V Ceské republice p#t mezi hlavni poskytovatele leteckych snifmk
(i archivnich) Vojensky geograficky a hydrometeogitky Gad (VGHMUY)
v DobruSce. Originalni letecké snimky jsou majetkpaiizovatele, tj. Ministerstva
obranyCR / Hlavniho #iadu vojenské geografie, a jsou cliréy autorskym pravem
podle autorského zakona. Z pteni Ministerstva obrany poskytuje Vojensky
geograficky a hydrometeorologickyad Dobruska odvozené letecké&tioké snimky.
Tyto snimky jsou poskytovany v analogové i digitdpodotE. Od konce 90. let se
na pdizovani a poskytovani snirikkromé Ministerstva obrany’R podili jest dalsi
dvé instituce, a to Ministerstvo zemilstvi CR a Cesky Gad zemdméiicky
a katastralni.

Letecké snimky dale piauji nagiklad spolénosti ARGUS GEO SYSTEM,
s.r.o. se sidlem v Hradci Kralové nebo Geodis Bsaog. Tyto firmy dale nabizeji také
zpracovani leteckych snimka tvorbu ortofot. Firma Geodis Brno v sasné dob
nabizi digitalni ortofotomapy UzemCeské republiky s prostorovym rozlidenim
0,5m.

Vyhody leteckych snimk vyplyvaji jednoznané z jejich vysokého
prostoroveho rozliSeni, kteréigre byt mensi nez 1 m. V jejich pra@sh hovdi take to,
Ze letecka fotogrammetrie méa delSi historii neglgat snimkovani (letecké snimky se
pro poteby mapovani pouzivaji jiz odgdomu 20. a 30. let 20. stoleti), a proto Ize
pouzit archivni snimky pro zjfiévani stavu uzemi irpd rékolika desitkami let.

Vyuzivani leteckych snintkpro (tely mapovani je vSak limitovanaskterymi
jejich nevyhodami. Jiz ip planovani péizovani snimk je tteba vhoda zvolit termin
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potizeni, protoze snimkovanitde komplikovat oblénost. Cilezita je i volba réniho
obdobi, protoze simova pokryvka neboifis vzrostla vegetace e snizovat procento
informace, kterou Ize ze sniiinkiskat. Problémy mohouipobit i stiny vrhanéiznymi
objekty na snimku, proto jefipsnimkovani teba vzit v Gvahu také vySku slunce nad
obzorem.

DalSim omezenim ip pouziti leteckych snimk je fakt, Ze lze obtizji
zautomatizovat proces klasifikace, protoZze na toedi druzicovych snimk které
se skladaji z ¢kolika spektralnich pasem, obsahuje letecky snipmelkze jedno pasmo,
a tak nelze provat n¢které analyzy, které mohourigpét ke kvalitnimu vysledku
klasifikace. Jedna se ndiklad o vytv&eni pomérai mezi pasmy. NoySi letecké
snimky, vCeské republice gizovany zhruba od zatku 21. stoleti, jiz obsahuji pasma
tii a vysledek po pouziti procesu automatické klkade jiz mize byt mnohem
kvalitngjSi nez v pipact pouziti snimk s jednim spektralnim pdsmentefto vzhledem
k absenci 4. pasma z blizké infeavenécasti spektra lze Spatrdetekovat zejména
oblasti vegetace, a proto je vysledek automaticksifikace barevného leteckého
snimku stale horSi nez vysledek klasifikace dru&tom snimku. Letecké snimky vSak
Ize Kklasifikovat pomoci objekt@v orientované klasifikace, coz popisuje fijad
Honkova (2006), i kdyZ vysledek v porovnani &niuinterpretaci autorka oz&ge jako
mére kvalitni. Velkou pozornost této problematicinuje také Halounova (2004).

Nekteri odbornici na problematiku mapovani émeastavby dopotwiji pouZziti
leteckych snimk nebo ortofot pouze jako dajdova data, ktera mohou slouzit
napiklad k owieni gresnosti (nap Dykes, 2002). Na zakladrySe uvedenych vyhod je
vSak zejmé, Zze mohou byt letecké snimky velmi vhodnynojpin zejména archivnich
informaci, a proto je Ize pro mapovanignzastavby s Usphem vyuZzit.

4.2 Druzicové snimky

V poslednim desetileti nastal velmi rychly techmittty vyvoj v oblasti DPZ
a v dnesni dabje velmi dobra dostupnost snitnk mnoha druzic, které fiauji data
pro kometni &ely. Je mozné objednat ifipeni snimi novych, ale velmgasto jsou
pouzivany archivni druzicové snimky, s jejichz uyim jsou provadny nejitizrejSi
vyzkumy.

Vyhody druzicovych snimkplynou hlave z toho, Ze jsou gizovany digital
a to usnatiuje jejich zpracovani. Uzivatel ide vybirat ze Sirokého spektra diéuh
snimka, podle poZadovanych spektralnich k&nalprostorového rozliSeni. Nevyhodou
byla az donedavna nizka rozliSovaci schopnostakemohla konkurovat leteckym
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snimkim, ale v sodiasnosti uz jsou k dispozici i snimky, které se fmmsému
rozliSeni leteckych snintlkténet vyrovnaji.

Satelitni snimky se n&stji rozdéluji podle jejich prostorové rozliSovaci
schopnosti. Z&azeni jednotlivych druhsnimki se podle iznych pramet mirng lisi,
pro poteby této prace bylo vybrano razeni a charakteristika dat uvide
v informani brozue firmy Gisat (www.gisat.cz, 2008).

4.2.1 DruZzicové snimky nizkého aatiniho rozliseni

Druzicova data nizkého rozliSeni maji prostorovéliseni viadu 1 km, data
sttedniho rozliSeni pak %du 100 m. Tato data jsou immvana vyhradé
v multispektralnim rezimu, ktery zahrnuje viditeln@ infra&ervenoucast optického
spektra. Takovéto snimky jsou vhodné pro mapovaméritku kolem 1 : 1 000 000
a piikladem aplikaci, prod mohou byt vyuZity, je globalni a kontinentalnipogani,
sledovani stavu a vyvoje vegetace nebo monitorawéséhlych firodnich katastrof.

Mezi druzice pézujici data nizkého prostorového rozliSenitpatagiklad
NOAA (rozliSeni 1100 m) nebo OrbView 2 (rozliSehil30 m). Data #tdniho
rozliSeni Ize pak ziskat n#klad ze satelit Envisat (opticky senzor MERIS
s rozliSenim 300 m) nebo IRS WIFS (rozliSeni 188 m)

Pro monitorovani zen zastavby nejsou uvedena data vzhledem K jejich
nizkému prostorovému rozliSeni efekiéivpouzitelnd.

4.2.2 Druzicové snimky vysokého rozliseni

Mezi druzicova data vysokého rozliSeniipanimky s prostorovym rozliSenim
v fadu desitek meir Tyto snimky jsou &Sinou pdizovany jak v panchromatickém,
tak multispektralnim rezimu. Data jsou vhodna papovani v nitfitkach od 1: 100 000
do 1: 25 000. Rkladem moznych aplikaci vyuZivajicich data vysakébzliSeni nize
byt mapovani stavu a zm krajiny (land use/ land cover), mapovani vegetéesnich
a zenmkdélskych ploch, geologické a geomorfologické mapowninoho dalSich.

Druzicemi, které piizuji snimky vysokého rozliSeni, jsou rtglad Landsat
5 a 7 (rozliSeni v panchromatickém rezimu 15 m,wtispektralnim 30 m) , SPOT 1
— 4 (rozliSeni 10 a 20 m), SPOT 5 (rozliSeni 2%m a 10 m) nebo ASTER (rozliSeni
15-90 m).

RozliSovaci schopnost sniiinkz uvedenych druZzic je jiz dostat& pro rktere
projekty spojené s mapovanim zastavby a jejicBnzrilojre jsou vyuZzivany zejména
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snimky z druzic Landsat a SPOT, které byly takékfmtem pro tvorbu databaze
CORINE.

4.2.3 Druzicové snimky velmi vysokého rozliseni

Satelitni snimky, jejichz rozliSeni je ozwaano jako velmi vysoké, maji
prostorovou rozliSovaci schopnostadu jednoho metru. Jsouipmvany rgkdy pouze
v panchromatickém  rezimu, ¢asto vS8ak v kombinaci  panchromatického
i multispektralniho rezimu. Snimky jsou vhodné prapovani v n¥itkach od 1: 25 000
do 1:5 000.

Nejcastji nachazeji snimky velmi vysokého rozliSeni upéatnv podrobném
mapovani, pro péeby precizniho zesdélstvi, urbanistickych studii nebo pro tvorbu
3D model mgst. Vzhledem k velkému rozvojgdthto dat v sotasné dob pribyva také
aplikaci, v nichZz nachazeji upl&tni.

Data velmi vysokého rozliSeni jsoufprmvana druzicemi IKONOS, OrbView 3
a KOMPSAT 2 (vSechny maji rozliSeni v panchromatiok rezimu 4 m,
v multispektralnim 1 m) a dale nididad druzici QuickBird (rozliSeni 0,6 m a 2,4 m),
jejiz snimky budou pouZity v této praci.

Snimky ze zmiénych druZic lze v problematice mapovani éemzastavby,
postupuurban sprawla suburbanizace velmi di@vyuZzit, protoze jejich prostorova
rozliSovaci schopnost se bliZi leteckym snimka zarov# jejich vlastnosti umaduji
efektivngjSi praci s nimi.

4.2.4 Snimky z druzice QuickBird

Druzice QuickBird byla vyvinuta a uvedena do pravozspolé€nosti
DigitalGlobe. Tato spolaost ziskala licenci na provozovani druzicovéhonske
s rozliSenim vysSim nez 0,5 m v prosinci roku 20@odni plan vytvéit a provozovat
druzici poskytujici data s maximalnim rozliSenimmlbyl na zaklad tohoto opravani
operativie¢ adaptovan. Progdnictvim zndny planované o¥¥né drahy jiz vyvijeného
satelitu, konkrétéi snizenim vysky letu na 450 km, bylo dosaZzeno makitho
rozliSeni 61 cm (Arcdata Praha, 2008).

Druzice QuickBird byla vypus8ha na obznou drahu 1&ijna 2001. Obih& Zemi
ve zmirgné vysce 450 km nad povrchem a pohybuje se nad&léisgynchronni draze
se sklonem 97,2 stupnrychlosti 7,1 km/s. Diky moznosti vychyleni senzor
az 0 45 stuf Ize snimat $irSi oblast. i&& snimaného pasu je 16,5 ki gnimani
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v nadiru. V @ipad snimani v bénim snéru je Stka snimaného Uzemniétgi,
ale snizuje se prostorové rozliseni snimku (wwvitdliglobe.com, 2008).

Druzice poskytuje data v panchromatickém rezimuostprovym rozliSenim
0,6 m a v multispektralnim rezimu s prostorovym ligenim 2,4 m. Pigzené

multispektrélni snimky obsahuji 4 spektraini pasmaio modré, zelenéervené
a blizké infrgervené.
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5. Databaze CORINE

5.1 Zakladni informace

Vroce 1985 Evropskd komise iniciovala zahajeni gmmmu CORINE
(COoRdination of INformation on the Environment)léin tohoto programu byl $h
koordinace a zaji8hi kvalitnich informaci o Zivotnim prasidi a pirodnich zdrojich,
které jsou srovnatelné v rdmci Evropského sfmistvi. V roce 1991 se Evropska
komise rozhodla prosdnictvim programu Phare ro#i§iprogram CORINE i na staty
stredni a vychodni Evropy (www.cenia.cz, 2008).

Program CORINE se sklada zkolika c¢asti: Land Cover (krajinny pokryv),
Biotopes (biotopy) a Air (ovzdus$i). Praialy této prace je idezité zminit zejména
projekt CORINE Land Cover (CLC), jehoz cilem je Mva databaze krajinného
pokryvu Evropy na zakladednotné metodiky a pravidelna aktualizace tétalutze.

Databaze je ti@®na polygony vzniklymi interpretaci druzicovych rekii.
Vystupem jsou pak mapy krajinného pokryvu. Zjig informace slouzi k lepSi
informovanosti o vyuzivani krajiny a jsou podkladgiifi feSeni dalSich &deckych
projekil a riznych problém pii rozhodovani o kraji&n Byly vytvoreny databaze pro
rok 1990 (projekt CLC90) a pro rok 2000 (projekt @000), nyni se zpracovava
databaze pro rok 2006 (projekt CLC2006). Navic bwjtvorena znénova databaze
mezi roky 1990 a 2000, ktera vyjage zneny v rozloZeni ploch krajinného pokryvu.

TehdejsiCeskoslovensko vstoupilo do projektu CORINE mezinfmi staty
a od roku 1991 zala giprava pilotni studie o vhodnosti nomenklatury aadelogie.
Prace na tvorbdatabaze byly zapaty v z&i 1993 a v roce 1996 byly dok&sny. Jako
data byly pouzity snimky druzice Landsat, které/lpdiizeny mezi roky 1986 — 1995.

Vroce 1993 byla vytvi@na Evropska agentura Zivotniho piedhi (EEA)
a prevzala odpoddnost za CORINE do svych pravomoci. Pro zhodnoctavu
Zivotniho prostedi je CLC velmi uziteny zdroj informaci, ktery rive slouZzit
pro prostorové a mistni analyzy nézmych udrovnich. Vroce 1999 ¢ma EEA
spolupracovat s JRC (Joint Research Center) Evéoksinise na aktualizaci databaze
CLC, vznikly projekty IMAGE2000 a CLC2000, spoi€¢ pak ozn&ované jako
I&CLC2000.

Jako podklad pro aktualizaci databaze CLC bylyt gmuzity snimky druzice
Landsat s prostorovym rozliSenim 25 nii Pterpretaci snimk byly identifikovany
pouze plosné objekty figemZ minimalni plocha musela byt 25 ha s minimairkosi
100 m. Jako zgnové plochy byly vyhodnocovany pouze souvislé pjoochminimalni
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velikost 5 ha. Satasti projektu byla také korekce databaze CLC90pthbhlo zjiS€no,
ze obsahuje mnoho chyb

V roce 2006 se projekt CLC stal s@sti evropského projektu GMES (Global
Monitoring for Environment and Security). V ramednécasti projektu — GMES Fast
Track Service on Land Monitoring, préfine aktualizace databaze k roku 2006
(www.cenia.cz, 2008).

5.2 Mgtitkové Urovig

Zakladni hierarchieifd databazi CLC ma 3 uro¥nUrovei 1 je vhodna
pro mefitka mensi nez 1:1 000 000 a obsahujéich Na obrazk. 1 je vidt ukazka
mapy arove 1 a seznantid, které obsahuje:

B :. Urbanizovand dzemi
2. Zemédélzké plochy
B . L=cv 3 polopfirodni oblasti
4. Humidni dzemi

[ 5. wodni plechy

Obr. 1 Ukazka mapy CLC urovhl a seznamitd
(zdroj: www.cenia.cz, 2008)

Mapy krajinného pokryvu na arovni 2 jsou vhodné pmitka 1:500 000 az
1: 1 000 000 a obsahuji 16d Na uzemiCR se jich vyskytuje 13. Jejictislovani
vyjadiuje, pod jakou ifdu z Grovié 1 dana fida spadd. Obrazek 2 demonstruje
ukazku mapy se seznametiatirovre 2.

-29-



Mapovani zrén zastavby s vyuzitim dat DPZ
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B :.1. CObyiné plochy
B 1.2, Primyslové a cbehodni zény, komunikadni sit
B i .= Doly, sklddky a stavenigts
1.4. Flochy umeélg, nezemeédélzke zelens
2.1. Ornd pada
B 2.2, stlé kultury
2.3. Pastviny
2.4, Riznorodé zem&délske plochy
- 3.1. Lesy
3.2. Plochy s kfovinnou a travnatou vegetaci

3.3 Oteviené plochy = malym zastoupenim vegetace nebo
=" bez vegetace

[ 4.2, wnitrozemska humidni tzemi
P 5.1. Pevninské vody

Obr. 2 Ukazka mapy CLC trovh2 a seznamitd (vyskytujici se €R)
(zdroj: www.cenia.cz, 2008)

Uroven 3 méa zékladni #titko 1:100 000. Obsahuje 4#d, z nichZz na Gzemi
CR se jich vyskytuje 28. Ukazku mapy a sezngichdemonstruje obrazek 3.

-30 -



Mapovani zrn zastavby s vyuzitim dat DPZ

. Souvisla meéstska zastavba
. Nesouvisla méstska zastavba
. Primyslové a cbhchodni arealy
. Silniéni a Zelezniéni sit s okolim
. Pristavy
. Letigté
. Oblasti soutazné téZby surovin
. Haldy a skladioy
. Stavenisté
1.4.1. Méstskeé zelené plochy
1.4.2. Sportovni a rekreacni plochy
2.1.1. NezavlaZovana ornd plda
2.2.1. Vinice
2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaie
2.3.1. Louloy a pastviny
2.4.2. Smesice poli, luk a trvalych plodin
2.4.3. Femédélské ablast s pfirozenou vegetaci
3.1.1. Listnaté lesy
B :.1.2. J=hlignats lesy
3.1.3. Smigené |esy
3.2.1. Pfirodni louloy
3.2.2. Stepi a kfoviny
3.2.4. Nizky porost v lese
3.3.2. Skaly
4.1.1. Makfiny a modaly
B 4.1.2. Raselinists
P 5.1.1. vodni toky
5.1.2. Vodni plochy

Obr. 3 Ukazka mapy CLC Grovh3 a seznamvitd (vyskytujici se €R)
Zdroj: www.cenia.cz (2008)

5.3 Definice tid

V roce 2000 byla zpracovana metodicka fioka pro zpracovani aktualizace
databaze CORINE Land Covéleské republiky s nazvem Definicict CLC. V této
kapitole budou definovanyekteré tidy Grovreé 2 a 3 tak, jak jsou popsany v uvedené
publikaci. Vzhledem k tomu, Ze tato prace je Z&@mna na monitorovani am zastavby,
pozornost bude &novana pouzeém tiidam, které v arovni 1 spadaji ddidly
Urbanizovana uzemi.
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Na urovni 2 je iida Urbanizovana uzemi ragdna do 4 podid. Publikace
Definice tid CLC (2000) je definuje takto:

Trida 1.1 Obytné plochy

Plochy revazrié zaplrené obydlim a budovami pouzivanymi pro administrativ
verejné sluzby nebo kolektivy¢etnd s nimi souvisejicimi plochami (propojené
plochy, gistupy k silnéni siti, parkovaci plochy).

Trida 1.2 Pimyslové a obchodni zony, komunikéni sit’

Plochy pgevazi zabrané pmmyslovymi vyrobnimi aktivitami, obchodem,
finanénimi aktivitami a sluzbami, dopravni infrastrukturopro silngni

a Zeleznini sig, zdizeni leti¥ a ficnich a maskych gFistava véetnd s nimi

spojenych ploch a ffstupu k infrastruktte. Trida zahrnuje také Eaeni

chovajici hospodaka zvfata.

Trida 1.3 Doly, skladky a stavenist

Umeélé negirodni plochy obsazené&Zebnimi aktivitami, stavenisStitlovékem
vytvorenymi skladkami a s nimi souvisejicimi plochami.

Trida 1.4 Plochy unglé, nezengdélskeé zeler

Plochy vytvdené dobrovoléd pro Eely rekreace. Zahrnuje zelené nebo
rekre@&ni mestské parky a parky pro vyuZziti volnéRasu, pro sport a dalsi
zatizeni pro volnyas.

Vzhledem ktomu, Ze +fip sledovani zmn zastavby zejména
v suburbanizovanych oblastech bude &&jvpozornost gnovana zejména oblastem,
jejichz charakter odpovida definicimid 1.1 a 1.2, v nasledujicich odstavcich budou
popsany definicefid Urovre 3 takovych, které jsou padéiiami zmignych dvou tid
arovre 2.

Trida 111 Mestska souvisla zastavba

VétSina plochy je pokryta budovami a dopravni infnalsiurou. Budovy,
komunikace a ugié povrchy pokryvaji vic nez 80 % plochy. Vegetékmme
stromdadi a prub zelerg podél ulic) a holafda se vyskytuji pouze vyjiniee.

Upiesréni: Minimalné 80 % z celkového povrchu je nepropustnych (prauyod
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Trida 112 MEstska nesouvisla zastavba

VétSina plochy je pokryta budovami. Budovy, komuniae undlé povrchy
se vyskytuji spolu s povrchy pokrytymi vegetaci aloh pidou, které
se vyskytuji v nezanedbatelnérmiPati sem i sidlist.

Upiesreni: 30 % - 80 % z celkového povrchu je nepropustnych yodu)
Trida 121 Pimyslové nebo obchodni zony

VétSina plochy jsou zony s ufym povrchem (cementovym, asfaltovym nebo
stabilizovanym) bez vegetace. Budovy a vegetacs/sieytuje v omezené rfd.
Zahrnuji se sem i zetdélské komplexy.

Trida 122 SilnEéni a Zeleznéni sit’ a prilehlé prostory
Silnice, Zeleznice detré pripojenych ploch (nadrazi, naspyikopy).
Minimalni Sitka: 100 m.

Trida 123 Ristavni zony
Infrastruktura pistavi, véetre hrazi, dok a gristavig

Trida 124 Letisg

Plochy leti§. Zahrnuje pistavaci drahy, budovy &ifehlé plochy.

Pro mapovani z#m zastavby na narodnim a regionalni¥itku je CLC velmi
uzitecnym zdrojem informaci. Data ztéto databaze poyizimagiklad Chuman
a Romportl (2008), kté ve sveémclanku popisuji detekci a n#st oblasti pedevsSim
komegni suburbanizace s vyuzitirchto dat.

Tridy, jejichz definice byly uvedeny wgdeSlych odstavcich, budou pouzity
pro tvorbu legendyip vytvareni mapy zrén zastavby v okrese Praha-zapad pro obdobi
mezi roky 1990 a 2000, pr@hexistuji data v databazi CLC.
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6. Zpracovani dat DPZ

6.1 Zasazeni do stadnicového systému a vylepSeni obrazu

Pri zpracovani satelitnich snirike wtSinou poteba provést ¢které operace,
které usnadni ziskavani informaci ze snimptipadré umozni dalSi praci se snimky.
Mezi tyto ukony paf zejména zasazeni snimku do ismlmicového systému nebo
vylepSeni kvality obrazu pomoci radiometrickychedari.

Snimek druzice QuickBird pouzity praely této prace je zasazen do systému
UTM/WGS84 s polohovou ipsnosti 23 m (www.digitalglobe.com, 2008). Vzhledem
k tomu, Ze pro stanovovani oblasti @mzastavby je pétba pekryvat druzicové
a letecké snimky fpadre dalSi podklady), je i€ba, aby tyto snimky byly
georeferencovany co négsreji.

Jednou z moznosti, jak igsnit zasazeni snimku do sadnicového systému, je
vyuziti ZABAGED (Z&kladni baze geografickych dat@dna se o digitalni geograficky
model tzem{Ceské republiky, ktery svourgsnosti a podrobnosti zobrazeni geografické
reality odpovida fesnosti a podrobnosti Zakladni mapgské republiky v mitku
1 : 10000 (ZM 10). Obsah ZABAGEDvoti 106 tym geografickych objeki
zobrazenych v databézi vektorovym polohopisem #slysnymi popisnymi
a kvalitativnimi atributy. ZABAGED obsahuje informa o sidlech, komunikacich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemréednotkach a chrénych
Gzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénnihigéfuel Sodasti ZABAGED jsou
i vybrané Udaje o geodetickych, vy$kovych a tihdwvylwodech na GzemCeské
republiky a vySkopis reprezentovany prostorovym 3&buborem vrstevnic
(www.cuzk.cz, 2008).

Vzhledem ktomu, Ze podrobnost snimku z druziceckRird je WtSi nez
podrobnost ZM 10, i@snost georeferencovani sniimma podkladu ZABAGED nemusi
byt dost&ujici. DalSi alternativou zasazeni snimku dofadnicového systému je
vyuziti ortofot, ktera jsou vyti@na z leteckych sniniktransformaci ze sdového
na ortogonalni promitani. K jejich vytieni je poteba digitalniho modelu terénu,
pomoci khoz se upravuje poloha kazdého pixelu snimku vshdsti na nadmické
vySce. Polohovaipsnost ortofot by ne#ta byt horSi nez 1,5nasobek velikosti pixelu
(www.spf-carto.cz, 2008). Vzhledem k submetrovénuazligeni ortofot i snimku
z druzice QuickBird Ize vyuZziti ortofot jako podkia pro georeferenci povazovat
za velmi vhodné.

-34 -



Mapovani zrn zastavby s vyuZzitim dat DPZ

Zasazeni druzicového snimku do #mnicového systému lze provést
transformaci sdadnic snimku na séadnice geodetické (stadnice pouZzitého
podkladu). Je péeba provést vyy dostaténého pdtu vlicovacich bod, jejichz
sodadnice jsou dosazeny do transfotmiah rovnic. Existuje &kolik druha
transformaci, pcemz pro zasazovani druzicovych snim#fo systému se ngstji
vyuzivad polynomickych transformaci, které mohou byznéhoiadu. Polynomicka
transformace liadu je oznéovana jako afinni a jeji transforird rovnice vypadaji
nasledovs:

X'=ax+hy+c

y' =dx +ey +f,
piicemza, b, c, d, eaf jsou koeficienty transformace, které se Wjpai dosazenim
souadnic vlicovacich bad do rovnic ¢ ay jsou geodetické sdadnice,x ay
sodadnice bodu na snimku). Vzhledem Kfoneznamych v rovnicich (6), je peba
znat sodadnice nejmén 3 vlicovacich botl V polynomickych transformacich vysSich
fadi se vyskytuje vice transforrfi@ich koeficienl, a je tedy pdtba identifikace
vétSiho pd@tu vlicovacich bo@l. Fi nadbyténém pdtu vlicovacich bod lze
koeficienty transforménich rovnic vypditat pomoci metody nejmensSicktveral.
Vzhledem k tomu, Ze pouzity snimek QuickBird byl gasazen do stadnicového
systému, bylo péeba pouze Zpsnit jeho polohu, a proto byla pouzita transforenac
1.tadu, tedy afinni.

V piipadt snimku z druzice QuickBird, ktery byl pouzit prdely této prace,
neni poteba provad& radiometrické korekce, protoZe Upravy kvality ahr byly jiz
provedeny poskytovatelem snimku. ¥pgac€ multispektralnino snimku, jehoz
prostorové rozliSeni je 2,4 m, lze vSak dosahnatifio prostorového rozliSeni,
a to pomoci panchromatického snimku s prostorowgztisenim 0,6 m. Tento postup je
ozna&ovany jakopansharpeningnebo také panchromatické zaesi multispektralniho
snimku.

Pro (ely této prace byl pro provedeni panchromatickéhosieni pouzit
algoritmus v program®Cl Geomatica 10.0Tento algoritmus je blize popsarlanku
Zhanga (2002), ktery jej vyvinul.

6.2 Vegetani indexy

Veget&nich indexi se nejastji vyuziva pro mapovani vegetace, ale lze jich
s usgchem vyuzit i B mapovani jinych oblasti. S jejich vyuZitim Izepé detekovat
mista vyskytu vegetace na snimku a na z&ktado Ize provagt dalSi operace. Jejich
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principem je fakt, Ze spektralni odrazivost vegetse liSi viiznych¢astech optického
spektra. Vyuziva se zejména vyraznéhaisi@r odrazivosti meziervenym a blizkym
infracervenym pasmem. Na snimcich ve viditetd&ti spektra odrazi povrchy pokryté
vegetaci v pimeéru kolem 20 % dopadajicihoishi, v blizké infréervenécasti spektra
je to pak v piiméru kolem 60 %.

Vegeta&ni indexy vyjaduji vztah mezi odrazivosti v intervafiervené viditelné
casti spektra (600 — 700 nm) a v blizké ig@evené casti spektra (fblizn¢ 700
—900 nm).

Existuje velké mnoZzstvi algoritinpro vypdet vegetanich indexi, ve \&tsine
piipadi jsou vSak fun&né ekvivalentni. Indexy Ize roztit do dvou velkych skupin,
tzv. indexy pomdrové a indexy ortogonalni. P@nové indexy jsou zaloZeny na vyjto
podilu odrazivosti ve viditelnégerveném a blizkém inféarveném pasmu, zatimco
ortogonalni indexy vznikaji linearni kombinactivednich pasem multispektralniho
obrazu. Vzhledem ktomu, Ze pro feily této prace byl pouZit vegéta index
ze skupiny porrovych indexi, bude dale &hovana pozornost pouze této skupin
veget&nich index.

Mezi nefasgji pouzivané porfrové indexy pat nagiklad jednoduchy
veget&ni index (RVI), normalizovany vegetai index (NDVI) nebo transformovany
veget&ni index (TVI). Vypaitat je Ize nasledujicimi figoby (ozn&eni NIR znamena
hodnotu odrazivosti v blizkém inffarveném pasmu a ozmmi RED hodnotu
odrazivosti ve viditelnémierveném pasmu):

RVI=Z  NDVI=1228 TVI=SQRT(VR-RD 4 q5)

Pro (tely této prace bylo zvoleno pouZziti normovanéhoetagiho indexu,
ktery ve sledovaném Uzemi delodliSil oblasti vegetace od ostatniho uzemi.

Pro mapovani zastavby lze veggti@h indexi vyuzit v gipads, ktery popisuje
nag. Schottker (2004). ZvyraZnim oblasti vegetace je mozné tyto oblasti snaze

detekovat a nasledne Ize odfiltrovat. Klasifikani algoritmus je pak pouZzit pouze na
zbylé oblasti snimku.

6.3 Metody klasifikace

Klasifikaci obrazu Ize provatl nékolika riznymi zpisoby, gicemz nefastji
jsou vyuzivany dva klasifikai pristupy. Jedna se o klasifikagier pixel, neboli
pixelowe orientovany pistup, kdy klasifikator bere v ivahu pouze hodnpixelu,
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coz znamena, Ze Klasifikace probiha na zaktguektralni odrazivosti objekt NowjSi
metodou je pak objektévorientovana klasifikace fpkteré se kror samotné hodnoty
odrazivosti zohlenuji i dalSi charakteristiky, jako je ndklad tvar nebo textura
objektu, gipadré sousedstvi s jinymi objekty.

Zakladnim principem pixelové klasifikace je rélehi pixeli do #id s fiznym
informanim obsahem na zaklagejich hodnoty odrazivosti. Pixelovou klasifikazie
jese dale rozdlit na klasifikacitizenou a nézenou.

Principem n#izené klasifikace je agregace pikede stejnou nebo podobnou
hodnotou do shluk (clustefi). Vysledkem jsou spektralnfidy, které jsou vytvieny
pouze na zakladblizkych hodnot odrazivosti ve vSech pouzitychks@@nich pasmech.
Klasifikovana data jsou nasletirporovnavana s dalSimi podklady (hagxistujici
mapy) a na zakladiéchto analyz je jim prazovan informéni obsah (Lillesand, Kiefer,
1999).

Pri procesurizené klasifikace se vyuziva apeho postupu. Nejprve je stanoven
pocet a informé&ni vyznam Klasifikanich #id, které jsou stanoveny v trénovacim
souboru vybrem trénovacich ploch. Na zaktadéchto ploch jsou pak zvolenym
klasifikacnim algoritmem z@zeny do iid zbyvajici pixely. B fizené klasifikaci se
vyuZziva neastji tti klasifika¢nich algoritnii:

» Klasifikator minimalni vzdalenosti
» Kilasifikator paralel-piped(metoda pravouhelniil
» Klasifikator maximalni pravépodobnosti

Klasifikdtor minimalni vzdalenosti pouziva infornmiae umisténi kazdé itidy
Vv Xx-rozmeérném kartézském prostoru definovaném x spektralrpasmy. Pixel je
zarazen do té definovanédy, jejiz sted se v tomto prostoru nachazi nejblize. Pokud
se pixel nachazi odisdu vSechitd dale, nez je prahova vzdalenost, nerfazen
do zadné zid.

U klasifikatoru paralel-pipedjsou ve spektralnich kanalech definovany horni
a dolni hranice pro hledangdy, které ve dvojrozgrném prostoru vedou k vytyeni
pravouhelnik. Pokud spektralni hodnota pixelu lezi uymgkterého z pravouhelnik
je zd&azen do fislusné tidy. Problém nastava, pokud dojdetkkryti pravouhelnik,
ale mize bytcasté&ne vyieSen rozélenim pravouhelniku nackolik mensich tak, aby
lépe vystihoval tvar hrani¢itly ve dvojrozndrném prostoru.

Klasifikator maximalni pravgpodobnosti Maximum likelihood classifigr
pocitd hodnotu prawibodobnosti nalezitosti pixelu ke&idé na zaklad trénovacich
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ploch prostednictvim statistickych paramétrVychazi z pedpokladu, Ze spektralni
hodnoty utitého objektu vykazuji normalni rozlozeni kolenesini hodnoty trénovaci
plochy. Pixel je z#&azen do fidy v gipadt, Ze je pravépodobnost jeho nalezitosti
k dané tidé nejvysSi. Korelace dat vede k eliptickému tvarwliidi stejné
pravdpodobnosti. Vzhledem k tomu, Ze algoritmusipid pravépodobnost nalezitosti
pixelu ke vSemitdam a nasledntyto hodnoty porovnava, jeho vykonani gasow
vétSiny autofi dospiva k nejkvaligjSim klasifikainim vysledkm, a proto je né€pst;ji
vyuzivanym klasifikatoreniizené klasifikace.

V nekterych gFipadech se vyuziva spojeni obotisfupi fizené i né&zené
klasifikace, tato metoda se pakkdy ozn&uje jako klasifikace hybridni (Lillesand,
Kiefer, 1999). Principem je&sSinou provedeni riizené klasifikace zacélem zjiseni
nejvhodrjSiho p@tu tiid a nasledna aplika¢izené klasifikace.

V pripact pristupu objekto¥ orientované klasifikace jsou kr@nspektralnich
piiznalka (hodnoty odrazivosti) brany v dvahu také prostérqguiznaky. Klasifikace
neprobih& na drovni jednotlivych pixelale celych objeki u kterych se bere v Gvahu
jejich textura, tvar, velikost a také se zoliled vztahy k sousednim objekh. Tyto
objekty vznikaji procesem segmentace, kteryés@ov rozdleni obrazu do shluk
pixeli o definované nieé homogenity. Na zakladvytvoreni tchto shluk pak Ize
definovat vztahy sousedstvi mezi jednotlivymi skigoni.

Aby mohl byt vysledek klasifikaniho procesu pouzit pro dalsi zpracovani, je
tieba o¥fit jeho presnost. Jednou z metod je wyiteoi kontingetini tabulky, neboli
také matice chyb. Nejprve je na stanovenénttiponahods vybranych pixei
zkoumano jejich spravné izzeni (zda se tazeni klasifikatorem shoduje seazenim
vizualni interpretaci). Vysledna matice ma pak nmavii diagonale piy spravi
zarazenych pixel pro jednotlivé ttidy, zatimco pod i nad hlavni diagonalou jsou
zaznamenany @ty nespraviy zaazenych pixel. V fadcich Ize wyist paty pixeli,
které byly chyba klasifikovany jako danéiida a ve sloupcich takové pixely, které
meély do danéitidy patit, ale nebyly do ni klasifikatorem tazeny. Celkovou igsnost
klasifikace lze zjistit podilem vSech sprévmarazenych pixel a vSech zkoumanych
pixeli. VétSinou je udavana v procentech. DalSimitgi&nymi daji je mirai@snosti
ozna&ovana jako producer’s accuracy(zpracovatelska ipsnost), kterou lIze ¢&it
jako podil p@étu sprave zaazenych pixeél a sodtu pixeli ve sloupci (tzn. vSech
pixeli, které by do danéitly n¢ly pafit). DalSi mirou pesnosti je tzvuser’s accuracy
(uzivatelska pesnost), kterou lze vypaat podilem pétu sprave zaazenych pixel
a soutu pixeli viadcich (tzn. v8ech pixelzaazenych do dané&itly). UZivatelska
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piesnost udava pravdodobnost, Ze pixel tazeny do dané&itly skut€éné reprezentuje
tuto tidu.

Na zaklad kontingerni tabulky Ize vypgitat statisticky index, ktery je velmi
¢asto pouzivan pro stanoveni celkoviegmosti klasifikace. Pro jeho vyE jsou
pouzivany péty pixeli uvedené v matici chyb a jeho hodnota s&zenteoreticky
pohybovat v intervalu od 0 do 1. Hodnota 1 znamiaou shodu, tj. nejlepsi vysledek
klasifikace, zatimco hodnota O shodu nulovou. Healn&tSi nez 0,75 je &Sinou
povazovana za velmi dobry vysledek klasifikace,raagomu hodnota mensi nez 0,4
jiz svédci o velmi nekvalitnim vysledku.

Podrobgrji se metodami o¥fovani pesnosti klasifikace zabyva nddad
publikace Lillesanda a Kiefera (1999).
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7. Metodika zpracovani dat

7.1 Pouzita data a software

Pro (tely této prace bylo pouZzito¢kolik druhi dat. V prvnitack se jedna
0 snimek z druzice QuickBird giaeny 20.¢ervence 2007. Byl pouzit panchromaticky
i multispektralni snimek téhoz Gzemi, konkeétrépadnicasti Prahy a jejiho okoli.
Snimek byl ptéizen vrezimu Standard, upraven radiometrickou Karex zasazen
do sodadného systému UTM/WGS84. Jeho radiometricka hlaydl 6 bit.

Dale byla pouZita ortofota, kterd byla vyteoa z leteckych sninikparizenych
v letech 1988 a 2004. Pouzité snimky pokryvaji sibleatastralnich tzemi Zin
a Hostivice, konkréthse jedna o 9 sniniks ozngenim BERO 0.1, BERO 0.2, BERO
1.0, BERO 1.1, BERO 1.2, BERO 2.0, BERO 2.1, KLAD® & KLAD 2.9. Pouzita
ortofota byla zasazena do $adnicového systému S-JTSK a jejich prostorova
rozliSovaci schopnost je 0,5 m.

Podoba a prostoroveé rozliSeni pouzitych shinsiou patrné na obrazcich 4 az 6.
Vyiezy zobrazuji fiblizné stejné GUzemtasti katastralniho Uzemi Hostivice. iéyy
nejsou zcela prostorév totozné ztoho iwodu, Ze byly vytvéeeny pged
georeferencovanim druzicového snimku doradnicového systému leteckych snimk
Na obrazcich je proto déd patrny rozdil ve sklonu budov meziéota druhy snimi

Obr. 4 Vyrez z leteckého snimku z roku 1988
(zdroj: VGHMU, 2008)
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Obr. 5 Vyrez z leteckého snimku z roku 2004
(zdroj: CUZK, 2007)

Obr. 6 Vyez z druzicového snimku z roku 2007
(zdroj: DigitalGlobe, 2007)

Kromé druzicového a leteckych sniinbyla vyuzita také data z databaze CLC,
ktera pokryvaji oblast okresu Praha-zapad. Bylazppaudata z databazi CLC90
a CLC2000 v maitku 1:100 000, tzn. s klasifikaimi tfidami Urovi 3 (viz kap. 5.2).
Tyto databdze nemusi obsahovat pouze data z |6t4 2900, ale vzhledem k delSimu
¢asovému horizontu zpracovani pouZzitych srinde gedpoklada, ze informace
v databéazich jsou viblizné petiletych rozmezich kolem roku 1990 a 2000.

Jako pomocna data pra@ealy této prace poslouzilyékteré vektorové vrstvy,
nagiklad vrstva hranic obci, okresi katastralnich GzeniiR.
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Co se tyka softwaru, ve kterém probihalo zpracodahinejvice byly vyuzivany
dva programy, a td®Cl Geomatica 10.&ejména pro praci s druzicovym snimkem
aArcGIS 9.2pro zpracovani ostatnich dat a nasledné wgtvionap zrén zastavby.

7.2 Tvorba klasifikaniho klice

Klasifikaci vytvarenou pro 3. Urove databaze CLC (viz kap. 5.3) Ize vheédn
vyuzit pro vytvdeni map zmn zastavby v narodnim a regionalniméitku,
tzn. v gipadt CR na drovni kraj nebo okres.

Pro vytv&eni map zmn zastavby v lokdlnim #iitku se klasifikéni tridy
stanovily na zaklatimoznosti pouzitého druzicoveho snimku, tzn. ndazilspektralni
a prostorové rozliSovaci schopnosti, v avahu vSgla tbrdna také interpretai
schopnost zpracovatele. Pro klasifikaci obrazu lsggmoveno nasledujicich sediidt
pricemzZ tidy 1 aZz 5 zahrnuji oblasti zastavby, zatimiddyt6 a 7 zahrnuji vSechny
ostatni plochy.

Trida 1: Rodinné a bytové domy

- do této tidy pati budovy, které slouzi pro bydleni. Jedna se onmé&idomy
s prevazre Sikmymi stechami, ale také o bytové domy, jejichZzeshy mohou byt
Sikmé i ploché. V fipad rodinnych don se klasifikuje pouze samotnyi, pozemek
v bezprostednim okoli domu (zahrada, nadijose do itidy nezapoitava. Aby byla
stavba klasifikovana, musi mit vinu nejmég 50 nf. Domy s plochou mensi byly
v klasifikaci zanedbany.

Trida 2: Pramyslové a obchodni budovy

- tato tida obsahuje budovy, které jsou vyuzivany proigimt pamyslu
a obchodu. P&tsem pedevsim ploshrozsahlé budovy sipvazré plochymi stechami
(fddow stovky metd ctvereinych), ale tida obsahuje i stavby, které svou plochou
a tvarem gtchy gipominaji spiSe rodinné domy. Nagtji se jedna o malé
vodohospodi&ké nebo elektrarenské budovy. Od rodinnych wgsou odliSeny svoji
solitérni polohou vzdalenowkolik stovek metit od souvislé zastavby, némmnosti
zahrady anebo polohou v bezpreshi blizkosti pimyslovych aredi. | pro tuto fidu
byla stanovena nejmensi mapovaci jednotka 50 m
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Trida 3: Ostatni budovy

- tato tida byla vytvéena pro moznost tazeni specifickych budov a staveb,
které svym vyuZzitim nemohou patdo tiid 1 a 2. Tvaro¥ a prostoro¥ by mohly byt
klasifikatorem do jedné z¢hto ¥id zaazeny, ale P interpretaci jefteba zvolit pro &
jinou tfidu. Jedna se n#plad o historické pamatky, kostely nebdbitovy, dale
se miZe jednat o budovy ené pro sportovni vyuziti nebo @stveni (nap pajéovna
holi na minigolf, stanek u koupak&apod.) Minimalni plocha stavby je &®50 nf.

Trida 4: Komunikace

- do této fidy spadaji silnice vSech kategorii a také Zelezn@harakteristicky
je jejich liniovy tvar. Mapovany byly komunikace ngnimalni Stkou 2 m.
U viceproudovych silnic byl da@itly zaazen i travnaty pas uprost.

Trida 5: Ostatnizpevréné plochy

- tiida ostatni zpewmé plochy obsahuje oblasti, na nichZ nestoji Zanmfova,
ale jejich povrch je ugly. Jedna se zejména o parkovjShadvdai mezi (nefastji
pramyslovymi) budovami a také staveriSha kterych je zapat vznik nové zastavby.
Nejmensi klasifikovanou plochou tétddy je plocha 100 f

Trida 6: Vodni plochy

- tfida zahrnuje uiie i prirodné vytvorené vodni plochy a toky. Minimalni
mapovaci jednotka pro vodni plochy byla stanoveaalB0 m, vodni toky musi
sphovat dva pedpoklady, aby mohly byt klasifikovany. Jejicttk& musi byt alespo
5 m a nesmi byt zakrytyfehovou vegetaci.

T¥ida 7: Ostatni plochy

- tato tida zahrnuje f®devSim plochy vegetace bez rozliSeni, zda se jedna
o trvaly travni porost, ornoutdu nebo lesni pozemek. Hasem i zahrady v okoli
domi nebo néstska zel®, travnaté pasy podél komunikaci apod. Kéomegetace jsou
do této tidy zaazeny i vSechny ostatni plochy, které néipdd Z2adné zerid 1 az 6,
a to napiklad skalni utvary nebo lomy. Minimalni mapovaedijotka neni stanovena,
protoze fida vyphuje vSechna volna mista v obraze mezi plochamirdstatid.

7.3 Definice zminy

Pri vytvareni znénové databaze CLC mezi lety 1990 a 2000 bylo nutné
definovat, co se mysli pod pojmem ,na“. Podle Lima (2005) je za zmu
povazovana kategoricka Zma, to znamena zna plochy tidy CLC nebo jejicasti
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na jinou tidu. Zakladni podminkou pro identifikaci takovétmény ze satelitnich
snimki je to, aby byla detekovatelna pomoci spektralmangosti.

Zmény jsou mapovany tehdy, je-li zmova plocha #3i nez 5 ha a jeji &a
nejmérk 100 m (Technical Guidelines EEA-ETC/TE, 2002). Bloxznikly polygon
v8ak musi sglovat kritérium minimalni mapovaci jednotky (MMU)tian je minimalni
plocha 25 ha a#da 100 m. Ne vSechny viditelné 2ny proto byly mapovany.

DalSim kritériem pro interpretaci zmy byla také jeji opodstatnost, coz
znamena, ze zény by ntly odrazet skutény vyvojland coveru(nag. nafist osidleni)
a ne sezonni zény jedné tidy land coveru(nag. zmény ve stavu vegetacestiem
roku).

Definice zngény pro poteby tvorby zminové databdze CLC je vhodn&
pii vytvaireni map zrn ve stejném nebo podobnéntiitku jako zmigna databaze,
tj. méfitku 1:100 000. Pro vyt¥éni podrobsjSich map pomoci snimku druZice
QuickBird a leteckych sninikje poteba definici zminy upravit. Vzhledem k tomu,
Ze tato prace je zaffena na zrny zasta¥nych oblasti, vychazi z toho i kritéria
na definici zngny.

Za zmeénu byla povaZzovana zima jedné ze sedmi definovanydfdtv kapitole
7.2 na jinou zd&chto ¥id. Vzhledem k tomu, Ze v mapované oblasti dockdngznistani
zastavby, né€pstjSi predpokladanou z#émou je znéna ¥idy 7 na jednu zefid 1 az 5.
Minimalni plocha této zeny odpovida minimalni mapovaci ploSe jednotlivyéid.t
Jedna-li se ndjklad o vznik nového domu zé&idy 1 (Rodinné a bytové domy) na
Uzemi ¥dy 7 (Ostatni plochy), musi mit tato stavba mirithalochu 50 . Kdyby na
té samé ploSe vznikla stavba zé&dy 4 (Ostatni zpewmé plochy), musela by mit
minimalni plochu 100 f aby byla zmapovana.

Muze se vyskytnout iffpad, Ze stavajici zastavba je mezi sledovanymy rok
nahrazena zastavbou spadajici do jifdyt pripadre je zcela zruSena a na jejim mist
Ize klasifikovat fidu 7 (Ostatni plochy). Takeé tyto Zny budou ve vyslednych mapach
zmeén zahrnuty. Stale vSak plati kritérium, Ze &eznikla plocha (plocha zény) musi
mit minimalni plochuc¢i Sitku odpovidajici minimalni mapovaci jednotc&susné
tiidy.

7.4 Narodni a regionalni Urave

Pro vytv&eni map zastavby na narodni a regionalni Urovnihgdné vyuzit
druZicové snimky zdruZzice Landsat, jejichz roalgd schopnost je 15 m
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(panchromaticky rezim) a 30 m (multispektralni rezi Vzhledem k tomu, Ze snimky
z této druZzice byly pouzity pro tvorbu databaze Gir@ roky 1990 a 2000, pro feby
této prace byly pro vytweni map zrén zastavby pouzity jiz klasifikované obrazy
vytvorené pro Gely zmirené databaze CLC.

Vzhledem k zaréreni prace byl pro ukazku zpracovani uvedenych dalen
okres Praha-zapad, ve kterém doslo ve sledovanéetilééi k vyznamnému nistu
zéastavby.

Pro vytvdeni mapy zrmn zastavby byly pouZity vektorové vrstvy CLC90
a CLCOO, které obsahuji polygony s informaci ocjejkrajinném pokryvu pro roky
1990 a 2000. Pomoci vektorové vrstvy hranic akdegla funkciClip ofiznuta oblast
okresu Praha-zapad. Dale bylyizspuSnych legend taktorianutych vrstev odstrany
ty tridy, které se ve sledovaném Uzemi nevyskytujiké takové, které nespadaji na
druhé urovni databaze CLC diadt 1.1 (Obytné plochy) a 1.2 {#nyslové a obchodni
zény, komunikani st’). Takto byly odstragny veskeré vegetai a dalSi plochy a byly
spojené doitdy ,Ostatni plocha“. Co se tyka vodnich ploch,zfistaly ve vysledné
mage zachovany pro lepSi orientaci uzZivatelek@ Vitava jako hragni linie okresu na
severovycho#). Timto zmsobem vznikly dé mapy demonstrujici rozmésti a
charakter zast@&ného Uzemi v okrese Praha-zapad pro roky 1990 @ 200

Nasledr byla vytvaena mapa zem zastavby mezi sledovanymi roky. Postup
vytvoieni této mapy spdval v prevedeni polygonovych vrstev CLC90 a CLCOO do
rastrové podoby (funkcBolygon to Rast@y aby mohla byt pouzita funkddinus pro
jejich vzajemné odgeni. Oblasti, které ty ve vysledném rastru hodnotiznou od
nuly, jsou oblastmi z#n. Vysledna mapa obsahuje oblasti zastavby podle G4C90
doplréné o pirastek zastavby do roku 2000. &l piehlednosti je v mapznazorgn
pouze charakter nové zastavbyétfinou se jedna o ffpastek ve tidé Méstska
nesouvisla zastavba) bez ohledu na to, jakdatse vyskytovala na mésharstu
zastavby #dve (viz Rilohy, Filoha¢.13).

7.5 Lokalni Urové

Pro vytvdeni map zmn zastavby v lokalnim #iitku byl pouZit snimek
z druzice QuickBird z roku 2007, letecké snimketz1988 a 2004 a vektorova vrstva
katastralnich GzemCR pro stanoveni hranic mapovanych oblasti. Tytastbloyly
zvoleny s ohledem na to, aby v nich byla folpatrna zréna zastavby mezi roky,
z nichZ jsou k dispozici letecké snimky a druzicemymek, tedy v obdobi v letech 1988
az 2007. Konkréth se jedna o dv katastralni uzemi (dale jen k. 0.), a tocili
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a Hostivice. V k. 0. zZlin se pedpoklada patrny nést zejména mmyslovych

a obchodnich zén, zatimco v k. 0. Hostivice fjedpoklad znatelného ngtu také

reziderini zastavby. Obrazky. 7 a 8 demonstruji novou tpnyslovou a obchodni
zéstavbu v k. 0. Zin a novou rezidemi zastavbu v k. U. Hostivice.

Obr. 7 Obchodni areal v k. 0. Zlin
(zdroj: autor, 2008)

Obr. 8 Nové rodinné domy v k. U. Hostivice
(zdroj: autor, 2008

Priprava snimkia

Nejprve bylo pateba ortofota pro kazdy rok spojit do bloku, abydoghozné
pracovat pouze s jednim snimkem pro kazdy rok.|&em na velikost vyslednych
bloki byly vytvoreny bloky dva, a to jeden pokryvajici oblast k.Zli¢in a jeden
zahrnujici oblast k. 0. Hostivice. Vytkeni bloki bylo realizovano v program@ircGIS
pomoci funkceMosaic to New RasteiSnimky byly spojeny do bldktak, aby bylo
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zachovano jejich zasazeni do sminicového systému a také prostorova rozliSovaci
schopnost (0,5 m).

DalSim krokem bylo zasazeni pouZzitych snindio sodadnicového systému tak,
aby @i prekryvani klasifikovanych obrézbylo mozné co nejesrEji vyhodnotit oblasti
zmen. Pro georeferencovani byl jako vzor zvolen snimekku 2004. V programu
ArcGIS se nejprve pomoci funkc®efine Projectionzobrazil druzicovy snimek
v sodadnicovém systému S-JTSK. Tato funkce vyuZikgv@dni rovnice mezi UTM a
S-JSTK. Déle se pomoci funk@eoreferencingransformoval druzicovy snimek i dalsi
letecké snimky tak, abyfippouziti afinni transformace nebyladpmmérna odchylka
zvolenych vlicovacich bddvétSi nez 1 m. Ve vSechipadech bylo pouzito nejmén0
co nejrovnondrngji rozloZenych vlicovacich bad V piipad druzicového snimku byl
transformovan zvlaSpanchromaticky a zvl@3nultispektralni snimek.

Po transformaci sninik nasledovalo jejich i@zani podle hranic zvolenych
katastralnich Gzemi. K tomu byla pouZita vektorawétva katastralnich GzendiR,
Z niz byly vybrany pouze k. U. Zln a Hostivice. Tato dvuzemi byla uloZzena jako
nové vrstvy a ty se staly maskou pri@zani snimk pomoci funkceExtract by Mask
V piipact druzicového snimku bylddba nejprve i®zat ti pasma, zvlaSpak pasmo
¢tvrté a tyto dezané vrstvy naslednopét spojit do jednoho obrazu pomoci funkce
Composite Bands

Pomoci uvedenychifprav vzniklo 6 upravenych obraz leteckych snimk
pro kazdé k. U.it obrazy pro jednotlivé roky. Z druzicového snimkznikly 4 obrazy,
a to panchromaticky a multispektralni obraz kazdéhavolenych katastralnich dzemi.

V programuPCIl Geomaticabyly obrazy vzniklé tezem z druzicového snimku
dale upraveny, a to s vyuzitim funkcPansharp kterd& umoznila zaadsni
multispektralnino obrazu panchromatickym. Pomocio téunkce bylo docileno
prostoroveé rozliSovaci schopnosti u multispektt@nbdbrazu 0,7 m. Takto upravené
obrazy byly pipravené pro provedeni klasifikace.

Klasifikace druzicového snimku

Vzhledem k mozZnostem pouzitého softwaru a na zékpeitivnich referenci
auton, ktei ve svych pracich hodnotili klasifikapier pixel(nag. Zeng. a kol., 2005),
byla pro klasifikaci obrazu zvolena pixelova kldsate. Byl pouzit klasifikator
maximalni pravépodobnosti, ktery, jak na zakkdprav odbornik, tak po porovnani
jeho vysledk s ostatnimi klasifikatory (metoda minimalni vzdasti, metoda
pravouhelnik) poskytoval nejkvalitgjsi vysledky.
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Pred jeho aplikaci byl vSak obraz jgdipraven s vyuzitim tvorby vegeétdho
indexu. Cilem této Upravy bylo detekovat vSechniastb vegetace na snimku a tuto
plochu pak pouzit jako maskuiklasifikaci obrazu tak, aby se oblasti vegetaie |
nezahrnovaly do klasifikace. Pro tento ukol byl [2¢monormovany vegetai index
NDVI (viz kap. 6.2).

Nejprve byly vytvdeny pomocné obrazy, a to setl a rozdil 3. a 4. pasma
(ve vzorci ozn&ené RED a NIR). Tyto obrazy byly naslédrydéleny a vysledkem byl
obraz normovaného vegetaho indexu. Hodnoty vyslednych pixeke pohybovaly
v intervalu -0,53 az .1Pomoci Upravy histogramu byla zvolena prahova atz0,15,
piicemz hodnoty vysSi ukazovaly oblasti s vegetacinbtydnizSi pak bez vegetace.
Pouzitim funkceTHR (Thresholding Image to Bitmapse v obraze vytuio dalSi
pasmo, a to bitmapa, ktera zahrnovala pouze oblegétace. Obrazek 9 demonstruje
vyiez z obrazu vegeilniho indexu, obrazelki. 10 pak jeho podobu po Upeav
histogramu. S§tlejSi mista (po Upravhistogramu bila) odpovidaji oblastem s vySSim
obsahem vegetace, naopak tmavsi barva (po &gend) oznéuje plochy s malym

nebo Zzadnym vegetaim pokryvem.

Obr. 9 Normovany vegetai index
(zdroj: autor, 2008)
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Obr. 10 Normovany vegetai index po Upra¥ histogramu
(zdroj: autor, 2008)

DalSim krokem jiz bylo nastaveni paranieldasifikace. Jako vstupni pasma
byla nastavena vSechityii pasma obrazu, dale byla vytema pasma pro trénovaci
tiéidy a pro vystup Klasifikace.tidy klasifikace byly zvoleny na zakladgpektralnich
moznosti snimku. Jednalo se o nasledujidy

* rodinné a bytové domy
e pramyslové budovy

* komunikace

» ostatni zpevéné plochy
» vodni plochy

e ostatni plochy

Trida zahrnujici oblasti vegetace nebylaiploa, protoze se oblasti vegetace
odmaskovaly pomoci vegeétdho indexu (ped klasifikaci se bitmapa vegétdho
indexu nastavila jako maska oblasti, ve které kkemie nebude probihat). Daéidy
Ostatni plochyby pak nély byt zaazeny pixely, které nebyly odmaskovany pomoci
veget&niho indexu, alei@sto zjev nepati do oblasti zastavby. Jednalo se itldpd
o rektera mista na poli, ktera nebyla pokryta vegesaebo jen tak malo, Zze spektralni
charakteristikagchto pixefi zpisobila jejich nezismzeni do ploch vegetace.

Nasled® jiz mohla proBhnout Kklasifikace klasifikdtorem maximalni
pravdpodobnosti.

Druhou, jednodusSi moznosti, jak Kklasifikovat sriimebylo nepouziti
veget&niho indexu a provedeni klasifikace pro celou dbtdwazu. Do ifidy Ostatni
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plochy by pak ngly byt zaazeny i vSechny oblasti pokryté vegetaci. Po igrbd
klasifikace oma zpisoby a jejich porovnani bylo mozné konstatovat,vysledky
se od sebe lisi jen velmi malai BlizS§im zkoumani bylo vi#t, Ze klasifikace po pouziti
masky vegetniho indexu obsahuje na velkych plochach vegetaés noblasti
oznaovanych jako ,pepa gil* - jednotlivych pixeli zatazenych do &které z ostatnich
tiid - takZe lzefici, Ze vyuZiti masky vegetaiho indexu kvalitu klasifikace zvysi. Na
klasifikovaného obrazu v obouiipadech, kdy by se Spétrklasifikované pixely
editovaly, se mize jevit tak, Ze neni nezbymutné ho provad a obraz Ize tedy
klasifikovat jako celek, bez pouZiti masky.

Jak jiz bylo zmigno, vysledek klasifikace na prvni pohled obsahobgby. Pro
stanoveni fesnosti klasifikace byla vytwena kontingetni tabulka, do které bylo
zahrnuto 500 nahodrevolenych pixel. Vzhledem k tomu, Ze natgin¢ plochy obou
katastralnich Uzemi fpvladaji oblasti vegetace, vzorek pikebyl volen pouze
ve vyfezu z obrazu, kde se vyskytovaltegevSim zastavba a n#éploch vegetace.
Na zaklad tohoto vzorku bodl byl také vypgitan « index, ktery ukuje kvalitu
klasifikace. Jeho hodnota je 0,67.

Tab. 1 Kontingewhi tabulka klasifikovaného obraz(zdroj: autor, 2008)

Reference/ | Rodinné Pramvsloveé Ostatni Vodni | Ostatni
Vysledek | a bytové tl)lu d)tl)v Komunikace | zpevréné loch loch Celkem
klasifikace domy y plochy P Y|P y
Rodinné a
bytové 21 0 4 2 0 4 31
domy
Pramyslove | 12 2 8 0 0 22
budovy
Komunikace |, 1 37 16 0 1 59
Ostatni
zZpevreneé 0 0 13 26 0 0 39
plochy
Vodni 0 0 0 0 12 0 12
plochy
Ostatni 2 0 7 0 0o | 328 337
plochy
Celkem 27 13 63 52 12 333| 500

Z tabulky ¢. 1 je Zejmé, Zeitida vodnich ploch a vegetace byla klasifikovana
z velké tSiny sprave, oblast zastavby jako celku byla tedy #bdetekovana.
NejvetSi chyby vS8ak vznikaly mezititami, které obsahovaly zastaweu plochu.
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Vzhledem k podobnym spektralnim vlastnostem hidgto zaminény pixely ze tid

Komunikacea Ostatni zpewné plochy Chybré zatazené pixely vznikaly i veridé

Rodinné a bytové domgle v mensSi ni¢, a jako celek byly tvary a pet €chto doni

klasifikovany pomdrné dolre. Tiida Primysl obsahovala spragénzarazené pixely
zejména velkych gmyslovych budov, mensi domy vSak bygsto z&azeny doifdy

Rodinné domw rekteré pixely se prolinaly dd@itl KomunikaceneboOstatni zpewné

plochy.

Vizudlni interpretace

Vytvoieni klasifikovanych obrdiz z ortofot probihalo v programiArcGIS
a to pomoci vektorizace jednotlivych budov a ollast snimku a Zazovani &hto
polygon do gislusné ttidy. Byla vytvdena polygonova vrstva, do které byly vysledky
vektorizace ukladany, a v atributové tabulce jinh fiyfazovan vyznam. Podobgako
v pripadt druzicového snimku, polygony bylyizaovany do nasledujicichd:

rodinné a bytové domy

pramyslové budovy

komunikace

ostatni zpewvéné plochy
e vodni plochy
Ve vy¢tu tiid chybi tida Ostatni plochy a to proto, Ze byly vektorizovany

polygony vSech ostatnichid a mista bez iftomnosti polygonu byla povaZzovana
za tidu Ostatni plochy.

Vzhledem ktomu, Ze vektorizace neni automatickgtypp jako v pipact
klasifikace pouzité u druzicového snimku, polygdyy zarazovany na zakladjejich
barvy, tvaru, velikosti a také sousedstvi s jinyobjekty. Vysledek vektorizace tedy
odpovidal skuténosti vice nez obraz klasifikovany klasifikatoreRomoci vektorizace
jiz mohly byt vytvaeny vSechnyitdy uvedené v kapitole 7.2, ale v pouzitych snimcic
nebyly nalezeny 2adné budovy, které by mohly bytizgo na zéklatl informaci
ze snimku z@azeny doifdy 3, tj. Ostatni budovy

Upravy klasifikovanych obrazi

Aby mohly byt vytvdeny mapy zmdn zastavby s pravdivou informaci, bylo
tteba klasifikované obrazy ie¢d p@ekrytim s vektorizovanymi snimky upravit.
V programuArcGIS byl nejprve klasifikovany rastrovy obraz &pvné ofezan podle
hranic k. U. (funkceExtract by mask protoze p praci s obrazem v progranfCl
Geomaticase obraz uloZil s pravouhlymi hranicemii Bto operaci byla nastavena
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velikost pixelu 1 m. Dale byl obrazgveden do polygonové vrstvy akieré polygony
byly upravenyci odstragny. Vychazelo se z porovnani klasifikovanéhot@&aganiho
obrazu a chyby Zisobené klasifikatorem byly takto opravovany. Odgivéany byly
takové polygony, které nesyvaly kritéria minimalni mapovaci jednotky uvedené
v kapitole 7.2 p definovani jednotlivych ifd. Takto upraveny obraz iz odpovida

skut&nému stavu zastavby a jejiho okoli.

Na obrazku¢. 11 je vyez neupraveného klasifikovaného obrazu, na obrazku

¢. 12 pak tentyZ ez po vySe uvedenych opravach.

Obr. 11 Vysledek klasifikace vyti@ny klasifikatorem maximalni pravébodobnosti
Zdroj: autor (2008)

- aan :*q
" amle »

Obr. 12 Vysledek klasifikace upraveny pomaoci vinidhterpretace
Zdroj: autor (2008)

Obrazy byly upraveny do podoby map, které vypovidajozsahu a charakteru

zéstavby v fislusSném k. 0. vroce paeni druzicového snimku, tedy vroce 2007.
Barvy pro jednotlivé iidy byly vybrany s ohledem na estetickou strankcekovou
ndzornost mapy, tj. pro plochy tpnyslu byla vybrana Sediva barva, pro rodinné

a bytové domy barvé&ervena apod.
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Upravy vektorizovanych obrazi

Také vysledky vektorizace ortofot byldgeba upravit. Z hotové polygonoveé
vrstvy byl vytvaen rastr (funkcePolygon to Rastgro velikosti pixelu 1 m (stejna
velikost jako u upraveného obrazu z druzicovéhaenkni aby bylo mozné provéd
matematické operace s rastry), ktery obsahuje & plpch. Tento rastr vSak neni
kompaktni, oblasti, které bydy patit do ttidy Ostatni plochyv ném nejsou. Aby rastr
obsahoval vSechny pozadovatily, byl k imu @idan rastr (funkceMosaic to New
Raste), ktery byl vytvaen z vektorové vrstvy (@p funkce Polygon to Rastér jejz
obsahovala pouze hranidiigluSného k. U. Touto operaci vznikl rastrovy obkdery je
jiz kompaktni v celé své ploSe a obsahuje 6 dipibch. Vzhledem k tomu, Ze stiam
rastii vznikl obraz s pravouhlymi hranicemi, poslednildrou Upravou bylo apovné
ofezani obrazu pomoci funkdeéxtract by Mask kde maskou byla vrstva hranice
piislusného k. a.

Stejre jako v gipadt obrazi vytvorenych z druzicovych snindk i obrazy
vzniklé z ortofot byly upraveny do mapové podobynBs pro jednotlivé iidy byly
voleny stejnym zfisobem jako v fipact klasifikovanych obrak

Prekryti obrazi

Po uvedené uprévobrazi Ize proveést jejich odgeni, ¢imz vzniknou oblasti
zmeén. Pro tento ukon byla pouZzita funkce pro @tni rasti Minus Vysledkem byl
rastr, ktery obsahovalékolik druhi polygoni podle toho, které dvplochy od sebe
byly odeitany. Na ¥tSin¢ odeteného obrazu ipvlddd hodnota 0, coZz znamena,
Ze v uvedeném mishedoslo ke zin¢. Ostatni hodnoty znamenagjaky druh zngny.

Pro vyslednou podobu rastru byieha odéteny obraz oft upravit. Revodem
rastru do polygonové vrstvy byla uma&ha editace obrazu a byly odstoaany takové
polygony, které nespbvaly kritérium minimalni mapovaci jednotky (viz keoly 7.2
a 7.3). Odstngovany byly také polygony, které ve sk&testi znénami nebyly. Vznikly
pouze na zakladtoho, Zze vzhledem k vySce snimkovanitavgSenim nad vztaznou
plochou (zemskym povrchem) se na ortofotu a drv&oosnimku liSila polohaigch
budov. Vektorizované a klasifikovanérethy totoznych doi na sebe tudizipsré
nelicuji, a tim vznikly i ode&titani rasth plochy ,nepravdivych” zrén.

Tvorba vyslednych map

Vysledné mapy zt#m zastavby byly vytvieny pouzitim leteckého snimku
a rastru zmn. Jako podklad byl pouzit ¥z leteckého snimku podle hranice
piislusného k. 0., fikemz pro mapu z#m mezi deéma roky byl pouZzit snimek ze
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starSiho roku (nd@pzmeEnova mapa mezi lety 2004 a 2007 byla vyera na podkladu
ortofota z roku 2004).

Na tento podklad pak byl umést rastr zndn, pricemz polygony nulové zémy
nebyly zobrazeny, aby byl Wt pretrvavajici stav tzemi pod nimi. Polygony&mnpak
byly obarveny podle toho, o jaky druh &my se jednalo. i tvorbé legendy bylo brano
v Ovahu jak to, kterérida zastavby navvznikla, tak to, na jaké klasifikai tfide ve
star§im snimku byla postavena. Po vizualnim posurrowyslednych map se aletitv
piehlednosti fistoupilo ke zjednodusSeni legendy. Na mapackrzaastavby je proto
vidét pouze typ nové zastavby bez ohledu na to, jakirghobyl na mist této nové
zastavby tive. Krome toho jsou na mapach znazémy oblasti @ivodni zastavby, které
byly mezi sledovanymi roky zruSeny a staly se ostalochou.

7.6 Sliitelnost metod

Zdrojem sociogeografickych dat, ktera lze porovsatysledky ziskanymi
pomoci metod a dat DPZ, jeCieské republice registtigacich obvod (RSO).

Registr gitacich obvod a budov je jednim ze zdiourcenych pro vytveéeni
jednotného datového zakladu pro zaloZeni jednotmépistru Uzemnich identifikaci,
adres a nemovitosti proeskou republiku (www.czso.cz, 2008). Krérstatistickych
Gdaji o dokorgenych domech a bytech obsahuje také prostorovauniaci o jejich
poloze, coZz umailje praci sdmito Udaji v geografickém inforndaim systému. RSO
eviduje data teprve od roku 2001, a proto budouapadyzu slditelnosti metod pouzity
mapy zastavby z roku 2004 a 2007 a tak€&noweé mapy mezi¢mito dwma roky.
Kromé Udaji z RSO budou pouzita také data ze statistiky dé&oych dond a byt
evidovanéCeskym statistickym i@dem. V3echny pouzité Udaje se tykaji katastralnich
Uzemi ZIEin a Hostivice. Konkréthbudou pouZzita nasledujici data:

e Udaje o potu dokorgenych doni a byti od roku 2004 do roku 2006
(data pro dalSi roky nejsou zatim zpracovana)
* bodova vrstva dokarenych dond a byti podle RSO k 1. 7. 2007
* mapy zastavby v k. 0. Zlin a Hostivice v letech 2004 a 2007
e mapy zn&n zastavby v k. 0. Zin a Hostivice mezi roky 2004 a 2007
Pro porovnani statistickych vysladia vysledi ziskanych pomoci metod DPZ
byly pouZzity dva postupy.
Ze statistiky o dokatenych domech a bytech byly z{igy pasty novych doni
v letech 2004, 2005 a 2006 agehto adaj byl zjiStn celkovy girastek dond mezi
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roky 2004 a 2006 pro jednotliva katastralni Uzehsito hodnota pak byla porovnana
s patem domi zjiSttnych pomoci klasifikace a interpretace snimakroku 2004 a 2007.
Pcatet takovych dom se zjistil z atributové tabulky polygonové vrstzgen zastavby
mezi roky 2004 a 2007 funk8ummarize(vektorova vrstva byla vytwena gevodem

z rastru funkcRastr to Poly. Nesoulad v p&tu novych don podle jednotlivych metod
vyplyva zejména z toho, Ze statisticka data exispguze pro rok 2006, zatimco
druzicovy snimek byl p@ézen v roce 2007.

Druhym zmisobem porovnani metod je vyuZziti bodové vrstvy dgkaych
domi a byti. Prekrytim této bodoveé vrstvy a mapy zastavby pro 2007 Ize zjistit,
které budovy jsou evidovany v RSO a zatoveyly detekovany $ klasifikaci
druzicového snimku.

Bodova vrstva obsahuje takové budovy, které mapigmecislo, a proto mze
byt jedna stavba obsahujici dva samostatné vchadgena déma body. Naopak
nekteré stavbytislo pridélené nemaiji, a proto nejsou v RSO evidovanyiz&ise jednat
o primyslové budovy beziméleného popisnéhgisla nebo o dosud nezkolaudované
objekty, které vSak byly klasifikaci zachyceny.

Atributova tabulka bodové vrstvy obsahuje keosouadnic polohy budovy také
jeji identifikatni ¢islo, adresu, datum zaneseni budovy do registiiglupnost
do spravnich jednotek ackteré dalSi informace. Existuje také atributovautkb
s dalSimi dopiujicimi udaji, ze které lze ¥yst napiklad plochu budovy nebo jeji
piipojeni k sitim. Tyto dopljici informace vSak nejsou evidovany pro vSechny
budovy, ale pouze prockteré. V gipad Uplné informace o vSech evidovanych
budovach a svyuzitim mapy zastavby by bylo mozndvéret dalSi vystupy
pro z@esreni charakteru zastavby, rnddad mapy budov podle apobu vyuZiti.
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8. Vysledky

8.1 Mapy zmén zastavby a jejichipsnost

Vysledkem pouziti metod DPZ pro mapovani¢mnzastavby je ¢kolik map.
Konkrétre se jedna o nasledujici vystupy:

* mapy stavu zastavby v katastralnich zemictiZlh Hostivice pro roky
1988, 2004 a 2007 fHohy ¢. 1 — 6)

* mapy zmn v zastavh v katastralnich uzemich Zin a Hostivice mezi
roky 1988 a 2004 a dale mezi roky 2004 a 20GudRy ¢. 7 — 10)

* mapy stavu zastavby v okrese Praha-zapad podle @alC pro roky
1990 a 2000 (flohy¢. 11 a 12)

* mapa zmn v zastavb v okrese Praha-zapad podle dat z CLC mezi roky
1990 a 2000 (Floha 13)

Kvalitu a gresnost vysledklze hodnotit gkolika zpisoby. RPesnost klasifikace
druzicového snimku byla ékena vytvdenim kontingeéni tabulky a vypétem
k indexu. Pesnost klasifikace byla vyptena 87,2 %x index ma hodnotu 0,67, coz
odpovida dobrému vysledku klasifikacete§to bylo nutné pro dalSi praci vysledek
klasifikace zlepSit pomoci vizualni interpreta@k je popsano v kapitole 7.5.

Presnost vysledku interpretace leteckych sriimé&lze o¥fit stejnym zgmisobem
jako v gripact automatické klasifikace.rPvektorizaci snimku mohlo dojit k vynechani
editace gkterych budov. Tyto chyby lze zkontrolovat vizu@lm nasled#é je odstranit.
Mohlo vSak také dojit k chybam, které gp@ji v nespravném azeni polygonu
do fidy. K takovymto zamnam mohlo dochazet r@jstji mezi ttidami Rodinné
a bytové domya Prumyslové a obchodni budovyaké se mohlo stat, Ze dtidy
Rodinné a bytové domyyla z&azena budova spadajici svym charakteremiiity t
Ostatni budovy ktera vSak pro interpretaci snimku nebyla vigv@a vzhledem
k moznostem snimku a charakteru mapované oblagting& z budov na snimku
zarazena fi interpretaci doifdy Rodinné a bytové dommeboPrizmyslové a obchodni
budovy nemohla byt fi kontrole s uitosti prefazena do ffdy Ostatni budowvy
Pfi mapovani jinych oblasti ne&dh, které byly pouzity v této praci, vSakibe nastat
situace, kdy pouze vyhodnocenim snimku Ize budoditi nepiklad jako zamek, kostel
apod. V takovém ifijpact by pak bylo vytvéeni tidy Ostatni budovypii interpretaci
snimku namist Kontrola spravnosti Zazeni budovy doridy je vSak nejlépe mozna
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terénnim Séenim gipadre porovnanim s dalSimi dajdovymi daty (nap. s udaji
z katastru nemovitosti).

Co se tyka pesnosti tvaru Kklasifikovanych a vektorizovanych dud
komunikaci i dalSich zast&wych ploch, je zde naméstzdiaraznit, Ze pi vektorizaci
a Upra¥ klasifikovaného obrazu dochézelo ke generalizaarut vSech objekit Fi
vektorizaci byly nafiklad zanedbany nepravidelnosti ve tvaru budow@iva byla
zakreslena jako pravouhelniky (t&$eji obdélniky), zanedbany byly n#kglad
verandy u rodinnych doimn Pro detekci oblasti zastavby a jejihodsém a pro zjigni
poétu a mblizné vymery novych i stavajicich budov fadech mefr je vysledek
naprosto dostaljici, pro podrob&sSi analyzy by bylo pdéeba jinych podklail
(nag. adaji z katastralnich map).

V rdmci zji¥ovani kvality a pesnosti vysledk bylo dale zkoumano, zda ri&t
zastavby mapovany v regionalningiitku umistnim a charakterem odpovida &stu
zéstavby v lokalnim #titku. Sledované roky v lokalnim a regionalningiitku sice
neodpovidaji, ale jetpdpokladem, Ze zény v zastavb mezi roky 1988 a 2004 (lokalni
metitko) by mely casténé korespondovat se zZmami v zastavb mezi roky 1990
a 2000 (regionalni wiitko) i vzhledem k SirSimw@asovému horizontu gwodu dat
CLC90 a CLC2000 (viz kap. 7.1). Promitnutim hrankatastralnich Gzemi
do mapky zmin v okrese Praha-zapad bylo zji&, Ze v katastralnim Uzemi Hostivice,
které do tohoto okresu gt doSlo v uéitych ¢astech Uzemi k takovému fétu
zastavby, aby mohl byt detekovan i v databazi Cl€fina se o imyslovou oblast a o
novou silnici na jihovychodnim okraji Uzemi, jak patrné z obrazk¢. 13, kde je
puvodni nesouvisla #stska zastavba znazéma Sedivou barvou, nova gonyslova
zb6na cervenou barvou a nova komunikace barvouédon. Nové rodinné
a bytové domy ve zémové databazi CLC detekovany nebyly vzhledem k rp&dée,
na niz se vyskytovaly.

Obr. 13 Zn#ny v zastav® mezi roky 1990 a 2000 podle databdze CLC v k.(stitae
Zdroj: autor (2008)
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8.2 Slokeni a porovnani metod

DalSimi vysledky prace jsou mapy budov podle RStodle zpracovani sninmik
v katastralnich izemich Zln a Hostivice v roce 2007 fiohy ¢. 14 a 15).

Kromé uvedenych map pat k vystupim prace také porovnani vysleédk
vzniklych pouzitim metod DPZ a statistickych datwbiilka ¢. 2 znazaiuje rozdil
vV poitu novych budov evidovanych ve statistika€8U a budov detekovanych
pii zpracovani snimk

Tab. 2 P@et novych doni podleCSU a podle snimék (zdroj podkladu tabulky€'SU, 2008)

Katastralni Pocet noyych rodinnych a bytovych doni ROEdﬂ v pattu
Gzemi podleCSU v letech| podle snimi mezi roky| domi podle obou
2004 az 2006 2004 a 2007 metod
ZIli&in 8 37 29
Hostivice 186 90 96

Z tabulky ¢. 2 je vict, Ze pdty novych dond mezi olkma roky podle
jednotlivych metod nesouhlasi. Je taigpbeno zejména tim, Ze data ze statiS®J
jsou evidovana k 31. 12. 2006, zatimco druzicoviynsk byl pdizen véervenci 2007.
Nesoulad Wislech niize zmisobovat i fakt, Ze letecky snimek z roku 2004 nebyl
potizen na jeho peatku, ale az v @ibéhu roku, a proto naém mohou byt i budovy,
které byly v evideno'SU vedeny jako nayvpostavené v roce 2004.

Vzhledem k tomu, Ze data existuji pouze mezitobez gesrEjSich ¢asovych
udaji o zavedeni novych daimdo evidence, nema vysledek porovnanitpaovych
domi podle jednotlivych metod ifliS velkou vypovidaci hodnotu. S pouzitim
presrgjSich dat by vSak metoda porovnanifpodonmi mohla vykazovat velmi dobré
vysledky.

V pripact k. 0. Zlicin je pa&et novych dom detekovanych na snimcich vyssi,
nez paet novych budov evidovanycSU. Po porovnani vysledku s mapou budov
(Priloha ¢. 14) lze toto vysétlit naristem pétu budov v prvni polovié roku 2007
(zejména dva komplexy novych déma zapadnim okraji zastmého Uzemi). Mozné
je ito, Ze gkteré budovy byly p vektorizaci Spat#é zarazeny doifdy (za rodinny nebo
bytovy dim mohla byt zanéna pamyslova budova nebo zahradni altan, garadz apod.)
Tento druh chyby Ize odstranit terénninizkumem v pipac, Ze se jedna o konkrétni
budovu, jejiz pouZiti je nutné &kit. Kontrolovat timto zfsobem vSechny budovy je
ale neefektivni.
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Patty novych donid v k. U. Hostivice podle jednotlivych metod vSakelac
neodpovidaji. Zatimco pomoci snitnkbylo zjiS8no 90 novych rodinnych nebo
bytovych doni, statistika eviduje zhruba dvojnasobnyisdy a to v kratSim obdobi, nez
jaké uplynulo mezi pidzenim pouzitych sninik Podle statistikCSU gribylo jenom
za rok 2006 100 novych rodinnych déniPo porovnani s mapou budowi{ha 15) je
navic 2ejmé, ze mnohé z dandetekovanych na snimkuervence 2007 nemaji j&st
piidéleno popisn&islo a je proto pravgodobné, Ze byly postaveny peégdnez aby
mohly byt zaevidovany do statistik z roku 200Bast&nym vyswtlenim této chyby by
mohlo byt spojeni ¢kolika rodinnych dom v jeden (dvojdomky d@adové domky) p
interpretaci snimku. Po podrobném zkoumani snim&ak\vize konstatovat, Zefip
zpracovani statistik CSU mohla vzniknout chyba, ktera t@wbila zmigné

nesrovnalosti.

Tabulka¢. 3 je ¢iselnym ekvivalentem k mapédm budov podle RSO aeodl
zpracovani snimk Udava, kolik budov bylo vyhodnoceno celkem, kofigtasre
pomoci obou metod a kolik budov bylo detekovanozeodnou z metod. Vzhledem
k tomu, Ze ve statistikhch RSO jsou evidovany ¢které budovy vyhodnocené
na snimcich jako gmyslové, v tabulce se pem budov rozumi s@et rodinnych
a bytovych dom a pfimyslovych budov. Reet budov detekovanych &ma metodami
se pro jednotlivé metody liSi ki moznému vicendsobnému ozeai jedné budovy
vice ¢isly popisnymi (vchody). Fakticky vSak byl @ha metodami detekovan
budov podle snimku, tj. 356 budov v k. Uétt a 784 budov v k. 0. Hostivice. Procenta
v zavorkach udavaji, jakéast z celkového @tu budov byla zachycena pouze jednou
z metod. Jako zaklad je vzdy bran celkovytgiobudov detekovanychfripluSnou
metodou. V k. 0. zZtiin bylo napiklad 17 budov vyhodnoceno pouze pomoci metody
RSO (nevyhodnocené na snimku), coz jsou 4 % zehv388 budov vyhodnocenych
pomoci této metody.

Tab. 3 Pd@et budov podle RSO a podle sniink ¢ervenci 2007
(zdroj podkladu tabulky€'SU, 2008)

Pocet budov
_ detekovanych detekovanych pouze
kat,astra!nl celkem obéma metodami jednou z metod
Gzemi
podle podle podle podle podle podle
RSO snimku RSO snimku RSO snimku
Zli ¢in 399 577 382 356 17 (4% 221 (38 %)
Hostivice 862 888 843 784 19 (2 % 104 (12 %)
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Z vysledki je vidét, Zze \tSina doni (zejména v fipad k. U. Hostivice)
evidovanych v RSO odpovida dém zjiS&nych pomoci zpracovani snifhkavsakiast
budov rEkterou z metod zachycena nebylaivbdia pro existencidchto chyb nize byt
nekolik:

Nékteré nesrovnalosti v gtech zachycenych daimzpisobuje skuténost, Ze
bytové domy mohou mitfmléleno vice popisnyciisel (budova ma vice vchay
a proto na jednu budovu vyhodnocenou snimkefizergipadat 2 a vice ,budov”
(vchodi) evidovanych RSO. Tentdipad chyby se vsak liSi od dale popsanych, protoze
dulezité je zejména to, Ze budova bylama metodami zachycenar@stoze je v RSO
evidovana diky &Simu p@tu vchodi vickrat).

Z tabulky¢. 3 i z map budov @#ohy ¢. 14 a 15) je viet, Ze podstathmeére je
domi, které jsou evidovany RSO, ale na snimcich zachyaeebyly. Mize to byt
zpusobeno zakrytimcéasti stechy vegetaci a tim padem nizeenim budovy
pii interpretaci, anebo chybou v evidenci (fep¢ zadané sdadnice budovy).
Obrazeké. 14 demonstrujeffklad, kdy sosadnice budovy evidované v RSO ozuja
misto, kde Zadna budova neni. Naopak pobliz tohofsta se nachazi budova
neevidovana v RSO. Po porovnani athnibludovy z evidence RSO s budovou na
snimku Ize tyto d¥ budovy povazovat za totozné a smnice budovy ozr# za
negresné. Takovychtoifpadi se v obou katastralnich tzemich vyskytlo vice.

Obr. 10 Chyba v satadnicich budovy v evidenci RSO (Ziubzna*ena poloha budovy podle
RSO, ¢erver¥ budova vyhodnocend na snimku. Vpravo budova detekd oma metodami)
Zdroj: autor (2008)

Castjsi chybou je v3ak opay pripad, kdy budovy na snimku nejsodazeny
do evidence RSO. Jedna se zvelkdSimy o pamyslové budovy, které nejsou
evidovany, anebo se iube jednat o zcela nové, dosud nezkolaudované stavby
bez gidéleného popisnéhdisla. Mize se také jednat o chybii pterpretaci, kdy byla
budova nesprawnoznaena jako rodinny nebo bytovyich.
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Specialni situace nastala tigac k. 0. ZlIcin, kdy zadny z doinv jizni ¢asti
GUzemi neni evidovan v RSO (viziiBha ¢. 14). Tato skutost poukazuje na
nesrovnalost v hranicich katastralnich Gzemi, @ete nepravgpodobné, aby se ve
zmintném Uzemi nevyskytovala ani jedna evidovana budde®o dominka byla
ovérena kontrolou hranic k. 0. Zin podle addj CUZK. Bylo zjisténo, Ze jizni hranice
Uzemi neodpovida hranicim pouzité vektorové vrstigiaje z RSO jsou vztahovany
k hranicim Gzemi evidovanym v katastru nemovitosti,proto neni v jizni¢asti
zpracovaného Uzemi evidovana ani jedna budova.oMeslosti mezi hranicemi ve
vektorové vrst¢ katastralnich Gzemi a (daji evidovanymi v katastemovitosti
mohou byt zpsobeny tim, Ze vektorova vrstva obsahuje neaktuéformace a ve
sledovaném uzemi mohlo dojit ke &m katastralni hranice. Ki této nesrovnalosti je
v tabulceg. 3 vysoké procento budov (38 %), které zachytilzgosnimek, a ne RSO.

Nékteré z uvedenych chyb je vhodnéén terénnim piizkumem. Jako dalSi
zdroj k owrovani vyskytu budov v konkrétnim misitze slouzit katastralni mapa,
kterd zobrazuje vSechny parcely. V souboru popisrigiéormaci pak Ize ziskat druh
vyuziti pozemku, pro zastéwé tuzemi m&UZK Ufad ozndeni Zasta¥na plocha
a nadvai. V pripadt vyskytu stavby na pozemku je mozné zjistit typ dnda zpisob
jejiho vyuziti. Pro komunikace se pouziva druh poize Ostatni plocha pro jejich
rozlideni se pak vyuZziva @igob vyuziti pozemku (n&pSilnice, Drahaatd.) CUZK
umoziuje nahlizeni do katastru, které umope hledanim v map nebo podle
parcelnihatisla ziskat informace o parcele, neni vSak beziprabzné ziskat tato data
pro jejich pouZziti v geografickém inforri@im systému a jejich dalSi zpracovani.
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9. Diskuze

9.1 Data

V této praci bylo pouzito ¢kolik druhi dat. Jednalo se zejména o data DPZ,
konkrétre o letecké a druzicové snimky, a dale byla poudasa z databaze CLC.
Pro porovnani vysledkbyly pouzity idaje ze statistikSU, a také data z RSO, ktery je
taktéZ spravovageskym statistickym itadem.

Pro mapovani z#m zastavby pomoci dat DPZ jsou mnohymi autory
doporwovany snimky z druzice Landsat (fiageng a kol., 2006). Tyto snimky Ize
nejvyhodrji pouzit pro monitorovani a mapovani émzastavby ve &sSich oblastech,
napiklad na okrajich velkogsst v Americe a vychodni Asii. Na Grov@ieské republiky
se druzicové snimky vysokého rozliSeni, me&k e fadi i snimky Landsatu, daji
s usgchem pouzit pro sledovani a mapovani zastavby madné nebo regionalni
arovni. Vtéto praci byla pro sledovani &m na regionalni Grovni pouZzita data
z databaze CLC, kter4 byla zpracovana grawyuzitim snimi z druzice Landsat.
Udaje z databaze CLC davaji dobrdagstavu o rozmighi a znénach zéstavby zhruba
do drovrgé okresi, pro mensi spravni celky, zejména obce nebo katastizemi, je
vSak vhodujSi pouzit podrobsi zdroje.

Pro mapovani zegm zastavby v lokalnim afiitku jsou vhodné snimky velmi
vysokého rozliSeni. Ty ve svych studiich prosaza@a autal, prikladem je Dykes
(2002) nebo Taubenbock a kol. (2006). Charaktemkiniumoziuje rozliSit od sebe
jednotlivé budovy, coz umdhje vytv&eni podrobnych map stavu i #m zastavby.
Jejich nevyhodou je to, Ze nelze sestasasovouiadu tchto snimk daleko do
minulosti. V této praci se ukazalo uZité nahradit neexistujici druzicové snimky velmi
vysokého rozliseni leteckymi snimky. Vzhledem k@miému rozliSeni leteckych
a druzicovych snimk (0,5 m letecky snimek a 0,7 druzicovy snimek postani), Ize
vysledky klasifikace a interpretace sniimptekryvat a detekovat oblasti Zm Letecké
snimky jsou autoryasto zavrhovany pro nékladnost jejichiigeni (Duong, 2002;
Dykes, 2002), ficemz je opomijeno pré&yejich mozné vyuZziti pro obdobi neexistence
druzicovych snimk pozadovaného rozliSeni. Nevyhodou je zejména mdbtéplikace
automatické Kklasifikace (zejména dernobilych snimk) a poteba snimky réné
interpretovat. Na druhou stranu vysledky vizéalimterpretovanych sninfik jsou
kvalitni, co se tyka rozliSeni budov, komunikaciostatnich zpewnych ploch od
oblasti bez zastavby (zejména oblasti vegetaceybyCimohou vznikatéasgji pfi
uréovani charakteru budovy, protozéi interpretaci snimku Ize vzit v potaz pouze
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velikost objektu, tvar sechy, gipadré sousedstvi s jinymi objekty, coz je alasto
pro vyhodnoceni typu budovy nedastpci.

Dopliikova data £2SU pouzitd pro porovnani metod a vyskedkaji nevyhodu
vtom, Ze jsou evidovana pouze me&i Porovnani s vysledky vytvenymi
metodami DPZ proto néjpeslo zcela fesné vysledky. Bylo by pisba ziskat snimek
potizeny na konci nebo na&ku roku, coz je vzhledemdasto se vyskytujici shové
pokryvce a absenci zelerv tomto r@nim obdobi problematické — takovéto snimky
jsou obtizi klasifikovatelné.

Jinak je tomu v fipact pouziti dat RSO, ktera byla evidovana k 1. 7. 2007
a proto dobe propojitelnd s mapami stavu zastavby v roce 28@kud by byl RSO
doplrin o vSechny udaje ke vSem evidovanym budovam, Rylvdémi kvalitnim
zdrojem informaci o umi&ti a charakteru jednotlivych ddmzatim je limitovan svou
neuplnosti a také tim, Ze existuje teprve od ro@012 Propojenim map vytyenych
pomoci DPZ a dat z RSO by mohly vznikat velmi zajé a uZiténé vystupy s mnoha
informacemi o stavajicich i néwznikajicich budovach.

9.2 Postup a vysledky

Co se tykd postupu zpracovani sniinkutd se vesmis shoduji na poéehke
snimek georeferencovat,iipadré radiometricky upravit, je-li to féba. \tSina
odborniki (Zeng a kol.; 2005, Roca a kol.; 2004) pak prcsikilkeaci snimki navrhuje
pouziti klasifikatoru maximalni pra¥gdodobnosti. Tato prace vSak ukazala,
Ze pro snimky velmi vysokého rozliSeni, na kterjehmozné rozeznat od sebe
jednotlivé objekty, nejsou moZnosti pouzitého Kiatoru dostaujici. Vysledek
klasifikace vytvdeny pro dely této prace byl pomoci vizualni interpretaceawpn do
podoby pouZitelného vysledku, ale rozsahlost tétairopravy by mohla byt zmenSena
pouzitim objektow orientované klasifikace, kterou ve svydancich oproti metodam
klasifikace per pixel vyzdvihuji ndiklad Misakova, Jacquin a Gay (2006) nebo
Soukup a Brodsky (2007). Automaticka klasifikacéabytéto praci vylepSena pouzitim
normovaného vegataiho indexu, ktery umoznilipsrgjSi oddtleni oblasti vegetace od
zasta¥nych ploch.

Navrzené fidy pro Kklasifikaci v lokalnim ritku mohou byt vyuZzity pro
vytvéreni map zrén zastavby na celém GzefMéské republiky. V &kterych Gzemich se
muze objevit vyskyt specifickych ploch, pro které mmphla byt vytvéena dalSiiida,
avSak mohou se takéradit i do rekteré z existujicichitd. Nagiklad pro areal letigt
by mohla byt vytvéena specialnitida LetiS¥ (jako je tomu v fipadt databaze CLC),
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ale tato oblast fi¥e byt ve stavajici klasifikaci #@zena do ifdy Prumyslove
a obchodni arealy V takovych pipadech by zaleZzelo na pozadavcich zadavatele
projektu, gipadré na uvazeni zpracovatele, jak by danou situaci zbiild

Vysledky klasifikace a interpretace sniirkyly zpracovany do podoby map (viz
Ptilohy), jejichZ esnost Ize asit riznymi zpisoby. Po vizualnim porovnani snitnk
a map zastanych oblasti fipadre po jejich gekryti pres sebe Ize zhodnotit, Ze oblasti
zastavby jako celku byly vyhodnoceny velmi #mb protoZze charakter snimku
umoziuje ve tSiné pripadi odclit oblasti zastasnych nebo zpewmych ploch od
ostatnich oblasti, zejména vody a vegetatekdZkou v detekci budov byla ¥kierych
piipadech vegetace, ktera zakryvédeti stech, a proto znemoznila budovu na snimku
detekovat. Takovychifpadi se vSak nevyskytlo mnoho. Krénvizuélniho porovnani
nebo terénniho fgezkumu by bylo mozné porovnat vysledky s informacerkatastru
nemovitosti, ve kterém jsou evidovany druhy pozémk

Pfi rozcklovani zastaénych oblasti doitd vSak mohlo vzniknout vice chyb

zpisobenych omezenymi moznostmi snimku. Jedna se majnee tidy Rodinné

a bytové domw Primyslové a obchodni budqowe kterych mohlo dojit ke vzdjemné
zanené objeki, piipadre ke Spatnému zazeni budovy do jedné &chto tid, aniz by
tato budova ra rezidegni nebo piimyslovy charakter, a p@a by proto do itidy
Ostatni budovyOdstragni t€chto gipadnych chyb je jiz za hranicemi moznosti DPZ.
Jejich feSeni Ize realizovat terénnimupkumem nebo pomoci porovnéni s udaji
z katastru nemovitosti. Krofndruhu pozemku je totiz pro druh pozemKasta¥na
plocha a nadvd evidovan i typ stavby naém (nag. Budova sfislem popisnym
Budova s’islem evidetnim atd.) a také zaisob vyuziti stavby, coz @ie byt napiklad
Rodinny @m, Bytovy dm, Stavba pro vyrobu a skladovani, Stavba pro otbcB@mraz
atd. (www.cuzk.cz, 2008).

Jako dalSi moZnéieSeni se ukazalo propojeni vyslédkmetod DPZ
a geoinformani vrstvy RSO, ktera zobrazuje budovy s evidovangisily popisnymi.
Pomoci atribut jednotlivych budov by bylo moZné igsnit a opravit vysledky ziskané
metodami DPZ. Na vzorku dat pouzitém v této pragly kejiSteny nckteré chyby
zpisobené zejménacasovym a prostorovym nesouladem pouzitych sfimk
a statistickych dat. Chyby mohly vznikat také nenusti oddlit od sebe na snimku
rodinné domy postavendimo u sebe (povaZzované glasifikaci i interpretaci za jednu
budovu) a dale charakterem evidence RSO, ktera idigevjednotlivé budovy,
ale popisnacisla, jichz nmize byt u jedné budovyiidéleno vice. Po porovnani
se skuténym stavem Uzemi ze snithbyly navic rkteré soéadnice budov v registru
vyhodnoceny jako chybné.
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Pokud by se odstranily chyby a neuplnosti v RSOhinfny byt uzit€énym
nastrojem pro zhodnoceni kvality vyslédkiskanych metodami DPZ. Diky atrifiot
jednotlivych budov uvedenych v registru by bylo mézzhodnotit, zda byly budovy
spravre rozklasifikovany doifd.

9.3 Pouziti vysledk

Postup mapovani ztn zastavby pomoci metod DPZ navrzeny v této pradem
poskytovat uzitené vysledky. Pro dely této prace byly pouZzity snimky pouze Ze t
casovych obdobi, avSak zpracovanim delSi (nebo irgbo&§Si — nap. snimky
ve dvouletych intervalech}¥ady snimk miaZze vzniknout velmi kvalitni obraz
0 postupné zin¢ zastavby v poZzadovanych Gzemich.

Vystupy vytva@ené pomoci informaci z databaze CLC lze vyuZit ygxereni
hrubé pedstavy o vyskytu nastu nové zastavby. Pro magieské republiky nebo
mapy jejich kra) a okred je podrobnost databdze CLC ddsiéci. Socialnim
geograim mohou tyto vystupy slouzit pro detekovani mistlkeko natstu
rezidernich i pfimyslovych oblasti, na které se pak mohou blizegtiam

Jako piklad zpracovani dat na lokalni Grovni pro ziskdgudrobrjSich
vysledki byla v praci zamrné pouzita Uzemi, ve kterych sdepdpokladal znatelny
vyskyt suburbanizace, a to jak rezideino, tak komemiho charakteru. Z vyslednych
map je vidt, Ze mista suburbanizace byla metodami DPZ zmay@owa zobrazena.
Metody DPZ mohou byt tedy uztteym nastrojem pro mapovani oblasti suburbanizace,
piicemz cenna je zejména detekce kammersuburbanizace, jejiz vyskyt je obtzn
zjistitelny pomoci sociogeografickych metod. Co tgkd rezidewini suburbanizace,
kterou lzec¢ast&€né monitorovat i s vyuzitim statistickych dat, zejraépomoci RSO,

i vtomto gipact Ize s Uspchem vyuzit metod DPZ. Na prvni pohled Ize z vystup
DPZ zhodnotit umighi, tvar a hranice suburbanizovanych oblasti, ohalginalyzami
pak Ize ziskat informace o §ta a vyn&re novych budov nebo o hustatové zastavby.

Vyhodou druZicovych sninikje také fakt, Zze Ize s jejich pomoci péme
rychle vyhodnotit zrény v Gzemi, ve kterych dochazi k rychlémuisén zastavby, coz
plati o oblastech suburbanizace. Opakovanym sniarkav téhoz Uzemi v kratSich
casovych intervalech lze ziskat podrobné informacevyskytu a rozsahu zin
v zastavb rychleji, nez je tomu mozné pomoci jinych metod.

Jak bylo zmigno v predchozich kapitolach, propojenim metod DPZ a infarim
z RSO by bylo mozné efektignmapovat oblasti suburbanizace a navic ziskat jpodro
informace o jednotlivych budovach. Mapy vyteaé pomoci sninikby udavaly tvar,
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velikost a polohu, zatimco data z RSO by poskymwhtistické informace o budov
V této praci bylo porovnanim vysledllobou metod zji$ho, Ze oba vystupy mohou
obsahovat chyby. Vzhledem k tomu, Ze kazda z metadtizena jinym druhem chyby,
je mozné pouzit oba vysledky k jejich vzajemnéméieni a pipadné oprav.
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10.Zavér

Existuje rekolik zpasohi, pomoci kterych Ize sledovat a mapovat stav &nym
zasta¥nych oblasti. Rednttem zamu jsou v s@asné dob zejména rychle se
rozvijejici zastaéné oblasti, a toiedevsim oblasti suburbanizace. Obsahem této prace
je problematika monitorovani a mapovanicnmzastavby pomoci metod a dat DPZ.

Cilem prace byla implementace metod DPZ do procespovani zmn
zéastavby a porovnani takto ziskanych vystegiemi, které je mozné ziskat s vyuZzitim
sociogeografickych metod.

Sestavenimighledu sociogeografickych metod a dat, kterychrgetpto (tely
vyuzivano, bylo zjid&tno, Ze vysledky&chto postup mohou davat informace o vyskytu
oblasti s narstem zastavby a o charakteru jejiho obyvatelstv@sr®u polohu a tvar
téchto oblasti nebo umisti a rozndry jednotlivych doni nelze vSakdmito metodami
efektivne zachytit. Tato omezeni sociogeografickych metod Gmdstranit pomoci
zpracovani dat DPZ, jak je doloZeno v této préaci.

Bylo zjiSttno, Ze pro pdeby mapovani z#m zastavby v narodnim
a regionalnim r&itku je vhodné vyuzit informaci z databaze CLC.tbdke detekovat
vyskyt i tvar oblasti rezideéni i komeeni suburbanizace.

DalSim dikim cilem prace bylo mapovani 2m zastavby v lokalnim atitku
pomoci metod DPZ, coZz bylo realizovano pomoci zaprani druzicového snimku
z druzice QuickBird a leteckych snifnk Pro druzicovy snimek byla pouzita
automaticka klasifikacger pixe| ktera dobe detekovala oblasti zastavby, i kdyz
dochazelo k zasmam mezi jednotlivymi klasifikenimi tfidami. Toto by bylo mozné
casténe zlepSit pouzitim objektay orientované klasifikace, coz je ale za hranicemi
rozsahu této prace. Vysledek klasifikace byl proppaven rdné. Oblasti a charakter
zastavby na leteckych snimcich byly vizéalnterpretovany. Vysledné mapy davaji
dobrou gedstavu o zrnach v zastawbaz na arove jednotlivych budov. Lze pomoci
nich odlisit rodinné a bytové domy odapmyslovych a obchodnich budov, tzn. rozlisSit
oblasti rezidetni a komeéni suburbanizace.

Na zavr bylo vytvareno porovnani vysledk které je mozné ziskat pomoci
obou metod. Statisticka data ocpo dokorgenych doni ve sledovanych oblastech se
vzhledem kKasovému nesouladu fipeni tchto dat a snimkpriliS neshodovala s udaji
o patu domi detekovanych na snimcich. Bylo bghlia delSih@asového rozfii, aby
se rozdil v pstech dont zjiSt€nych pomoci obou metod dal povaZzovat za zanedlyateln
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Porovnanim vysledk zpracovani snimka Udaji z RSO jiz byla zjigina WtSi
shoda v p&tu detekovanych doin PrestoZze se vyskytly budovy nezachycegkterou
Zz metod, po opravenédhto chyb by mohlo dojit k propojeni obou metod wytkvareni
dalSich analyz. Gbmetody by se navic mohly navzajeneimvat.

VyuZziti dat DPZ se pro pt#by mapovani oblasti 2m zastavby ukézalo jako
vhodné. Oproti sociogeografickym metodam umgé DPZ ziskani novych informaci
0 rozvijejicich se zastamych oblastech, zejména co se tyka jejich prostdrov
umisgni. Vyhodou druzZicovych dat je zejména moznost opakého snimkovani
Uzemi v kratSicktasovych intervalech a diky tomu moZnost rychlé kdetengny.

NavrZzenou metodu a vytiené klasifik&ni tridy popsané v této praci Ize vyuzit
zejména pro mapovani 2m zastavby v lokalnim @fitku. Po propojeni vysledk
s dophujicimi Udaji o jednotlivych budovach z RSO Ize kais velmi kvalitni
a podrobnou informaci o prostorovém uréiéti charakteru jednotlivych budov,
a nasled& o charakteru celé suburbanizované oblasti.
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Priloha 1:

Priloha 2:

Ptiloha 3:

Priloha 4:

Ptiloha 5:

Priloha 6:

Ptiloha 7:

Priloha 8:

Priloha 9:

Priloha 10

Priloha 11

Ptiloha 12

Ptiloha 13

Priloha 14

Ptiloha 15

K. 0. Zkkin — Zastagné Gzemi v roce 1988

k. 4. Zkin — Zastagné uzemi v roce 2004

k. 0. Zkkin — Zastagné Uzemi v roce 2007

K. 0. Hostivice — Zastawe Uzemi v roce 1988

k. 0. Hostivice — Zastawe Uzemi v roce 2004

K. 0. Hostivice — Zastave uzemi v roce 2007

k. 0. Zkin — Zmeény v zastavb mezi roky 1988 a 2004

K. 0. Zkin — Zeny v zastavd mezi roky 2004 a 2007

k. U. Hostivice — Zamy v zastavb mezi roky 1988 a 2004

: k. 0. Hostivice — Zénmy v z4stavb mezi roky 2004 a 2007
: Praha-zapad — Zasta® oblasti v roce 1990

: Praha-zapad — Zastag oblasti v roce 2000

: Praha-zapad — Zny v zastavb mezi roky 1990 a 2000

: k. 0. ZBin — Budovy podle RSO a podle interpretace siiink 2007

: k. U. Hostivice — Budovy podle RSO a padterpretace sninikv r. 2007
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