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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je studium vyuziti krajiny v obci Lelekovice v souvislosti
se softwarovymi nastroji geografickych informacnich systému. Prace se zabyva zpracovanim
a vyuzitim historickych mapovych podkladu, leteckych méfickych snimka a ortofotosnimki
v softwaru ArcGIS Desktop a jejich vyuziti pro vytvofeni analyz vyvoje krajiny. Soucasti

prace jsou grafické vystupy vyvoje uzemi.

Abstract

The thesis content study of land use in municipality Lelekovice and its connection
with software for geographic information system. It describes processing data especially
historical cadastre maps, archival aerial imagery and orthophoto which were used for
analyzing of this area. Analyzes were performed in software ArcGIS. Appendixes of thesis

are graphs and visualization of development of study area.
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je zpracovat studii vyuziti uzemi obce Lelekovice
v souladu se softwarovymi nastroji pro tvorbu a spravu geografickych vektorovych a
rastrovych dat. Zahrnuté obdobi vyvoje vyuziti Gzemi obce predstavuje 139 let. Od
nejstarSich podkladt, kterymi jsou povinné cisaiské otisky zroku 1871 K nejnovéjsim

podkladim, ortofotosnimkiam z roku 2010.

Zpracovani dat a analyzy geografického modelu byly provedeny v softwaru ArcMap
od spole¢nosti ESRI (Environmental Systém Research Institute). Svétového lidra v oblasti
vyvoje softwaru pro environmentalni ucely. V tvodu prace je struén¢ uvedena teorie o
vyuZiti Uzemi. Jsou zde uvedeny definice pojmu land use, land cover a vnimani krajiny
z odlisnych obord. V teoretické ¢asti jsou nastinény zakladni principy digitalnich
obrazovych dat a struéné¢ uvedena teorie zpracovani obrazu metodou ortorektifikace.
Praktickd cast prace byla vénovana zpracovani vektorovych a zejména rastrovych dat.
Transformaci cisafskych otiskd do systému JTSK a ortorektifikaci archivnich leteckych
snimkl. Ortorektifikace archivnich leteckych snimkd byla provedena v softwaru PCI
Geomatica.  Zpracovana data byly nahrana do prostiedi ArcMap a k jednotlivym
sledovanym obdobim byly vytvoteny plochy land use. Vystupem je souhrnna tabulka vymeér

za sledovand obdobi. Soucasti prace jsou grafy vyuZiti uzemi ploch obce Lelekovice.



2. Teorie resené problematiky

2. 1. Vyuziti Gzemi

V uvodu prace jsou uvedeny definice pojmi souvisejicich s vyuzitim Uzemi.
Zakladnim pojmem je Krajina. Utvafeni krajiny je spojeno s procesy endogennimi a
exogennimi, s vlivem pulsobeni clovéka a zivych organismii (antropogenni a biotické

faktory) a dal$ich faktort.

Na krajinu lze pohlizet z hlediska pravniho, historického, geografického,
geomorfologického, ekologického, ekonomického. Dal§i pojeti krajiny zahrnuje
architektonické, urbanistické, demografické, estetické ptripadné emociondlni hledisko. Nize

jsou uvedeny vybrané pojmy.

e Pravni pojeti ,,Krajina je cast zemskeho povrchu s charakteristickym reliéfem,

tvorend souborem funkcné propojenych ekosystémii a civilizacnimi prvky [2].%

e  Z historického nazirani je ,, krajina vzemim, jez se po urcitou dobu svérdazné vyvijelo
geopoliticky, hospodarsky a kulturné v zavislosti na prirodnich podminkach,

vyplyvajicich v podstaté ze zemépisné polohy [36].

e Geografickd definice krajiny podle [37] ,je cdst zemského povrchu, kterd podle
sveho vnejsiho obrazu a vzdjemného pusobeni svych jevu, tak jako vnitinich a
vnejsSich vztahii polohy, tvori prostorovou jednotku urcitého charakteru a na

¢

geografickych prirozenych hranicich prechazi v krajiny jiného charakteru. *

e V geomorfologickém pojeti ,,je krajina vyvojove vice ¢i méné stejnorodou casti
zemského povrchu, vyznacujici se urcitou strukturou jednotlivych slozZek této cdsti

zemé a jejich vzdajemnymi prirozenymi vztahy [27].

e Dle ekologického pojeti miiZzeme chépat krajinu jako ,,systém prirodnich, respektive
prirodnich a clovekem podminenych elementi, jejichz vztahy mohou byt harmonické
Ci nevyvazené. Predmétem studia V tomto pojeti byva struktura, funkce a dynamika

krajiny [363636].*

Z ptedchoziho odstavce vyplyva, Ze krajinu je potieba vnimat komplexné. Pokud shrneme
uvedené pojmy do jedné definice, pro ucely této prace, pfijde mi vystiznd nize uvedena

formulace.
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., Vymezena oblast na zemském povrchu zahrnujici 1 vSechny vlastnosti
(charakteristiky) biosféry bezprostredné nad nebo pod timto povrchem, bezprostiedni
klimatické podminky, pudni a terénni formy, povrchovou hydrologii véetné mélkych jezer,
rek, mocalii a bazin, nejblizsi sedimentarni vrstvy,  pridruzené podzemni vody a
geohydrologické zasoby, vegetaci a zvireci populaci, lidské osidleni a fyzicke vysledky lidské

¢innosti z minulosti a pritomnosti (jako silnice, budovy, atd.) [14]

V souvislosti se studiem vyvoje a vyuziti krajiny je vhodné uvést dalsi pojmy. Jsou jimi
a) pudni kryt (land cover) a
b) vyuziti izemi (land use).

. Land cover je fyzickym materidlem (hmotou) na povrchu Zemé [14].“ Pudni kryt
tedy predstavuje vegetaci (stromy, kefe, obili, atd.), ornou pidu, vodni plochy (jezera,
mokfiny, baziny) anebo tvrdé povrchy (skély, hory, budovy, asfaltové povrchy, vyrobni
plochy). Pudni kryt m& dopad na rozvoj klasifikaénich systému, sbér dat a obecné
informacnich systémil. Padni kryt je mozno vyhodnotit pomoci n¢kolika zdrojt, zalezi na
vzdélenosti mezi zdrojem pozorovani a zemskym povrchem. Zdroje pozorovani mohou byt
lidské oko (terénni prizkum lokality) nebo pfistroje a metody DPZ (dalkovy prizkum
Zem¢) a fotogrammetrie. Z odliSnych pozorovacich zdroji tedy dostavame odlisné

vyhodnoceni stejného jevu (zemského pokryvu).
Pro definici pojmu land use neboli vyuziti Gzemi (plochy) existuji dva ptistupy.

Prvni je z hlediska funk¢niho vyuZiti izemi a souvisi se socio-ekonomickymi tcely
napiiklad plochy pro vystavbu domt, pro primysl, pro komer¢ni ucely, pro lesnictvi a
farmaftstvi. Funk¢ni vyuziti uzemi (land use) ma v tomto ptipadé uzkou spojitost se
zemskym pokryvem (land cover) a je ihned viditelna. Napiiklad je-li na parcele postaven

dim (land cover) slouZi tato plocha pro bydleni (land use).

Druhy pfistup je z hlediska zeméd¢€lského vyuziti izemi a vyuZiti pfirodnich zdroja
nachazejicich se na dané ploSe. V tomto ptipadé je vazba mezi vyuZitim Gizemi a zemskym
pokryvem méné patrna a do jisté miry ji Ize ur€it vyhodnocenim zemského pokryvu
z dostupnych zdroji (DPZ, letecky snimek, aj.). Nejspolehlivéjsim zptisobem vyhodnoceni
jsou dostupné informace o Uzemi (viz nasledujici kapitola 2. 2. Zdroje dat pro hodnoceni
vyuziti Uzemi) a terénni prizkum lokality. Prikladem, ktery demonstruje nejasné

vyhodnoceni vyuziti uzemi pouze metodami DPZ bez dalSich informaci, je plocha
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S travnatym porostem, ktera je vyuzivana bud’ pro pastvu dobytka (plocha zeméd¢lska) nebo
pro vystavbu novych domil (plocha pro bydleni). Piidni kryt piesto do velké miry ovliviiuje

zpusob vyuziti pozemku a pojmy jsou v souvislosti.

V tzemnim planovéani obci a mést CR i ve vyhlasce ¢. 501/2006 sb. o obecnych

pozadavcich na vyuzivani uzemi, je pouzivan pojem vyuziti izemi (land use) [1].
2. 2. Zdroje dat pro hodnoceni vyuziti azemi

Obecné pro hodnoceni zmén land use je mozné vyuzit rizné podklady a statisticka
data. Pfedem je potieba znat ucel analyzy. DalSim faktorem je rozloha zkoumané lokality a
Casovy rozsah zkoumaného obdobi. Podle rozlohy jsou vybirany mapy v adekvatnim
m¢éfitku a rozliSeni, pokud jsou dostupné. Podle [44] je vhodné pro hodnoceni zmén land use
vyuzit historické archivni mapy uz z 1. vojenského mapovani, které¢ zacalo ve druhé
poloving 18. stoleti. ,, Za velmi dobry, neopominutelny kartograficky podklad pro sledovani
vyvoje struktury krajiny, lze povazovat 3. Vojenské mapovani v kombinaci se Stabilnim
katastrem [36].“ Mapy 3. vojenského mapovani jsou Ve stfednich méfitkach v fadach
1:25000, 1: 75000 a 1 : 200000 v polyedrickém zobrazeni na zdkladech katastralni
triangulace. Dalsimi vhodnymi podklady jsou archivni evidence soupisu pudy a diive platné
katastralni operaty. Patii mezi n¢ 1. — 4. berni rula, Josefinsky a Terezidnsko-Josefinsky
katastr, Vefejné knihy, Jednotna evidence pudy, Evidence nemovitosti. Cennym zdrojem
jsou archivni letecké snimky, ortofotomapy a data DPZ. Mezi soucasné velmi dobie
vyuzitelné podklady patii data ZABAGED® polohopis a vyskopis a katastralni mapy. Dalsi
vhodné podklady jsou uvedeny v [20] a [36].

V této praci byly pouzity cisafské otisky (mapovani z let 1871), archivni letecké
snimky z let 1953, 1976, 1994 a ortofotomapy z let 2003 a 2010. Jako dalsi podklady byly
vyuzity data ZABAGED® polohopis a vyskopis a tzemni plan obce Lelekovice z roku
1996. Dalsim cennym zdrojem dat byly servery webovych mapovych sluzeb (WMS).
Zminované¢ mapy 3. vojenského mapovani byly vyuzity pfes mapovy server. Zobrazeny
obsah a detaily jsou na hranici pouziti a ,,ddvaji spise dobrou predstavu o uzemich v meéritku

okresu ci regionu [20].*
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2. 3. Digitalni obrazova data

., Digitalni obraz je obrazova informace (data) prevedend do cislicové formy [23].
V oblasti dalkového prizkumu Zemé a fotogrammetrie jsou to druzicové a letecké snimky
ze skenerl a radarti. Analogova data, naptiklad archivni letecké snimky, mohou byt do
digitalni formy pfevedeny skenovanim. Elementarni ¢astici pro popis digitalnich obrazovych
dat je pixel (picture element). ,, Vysledny digitalni obraz se sklada z mnozZstvi na sebe
navazujicich pixelu, které nabyvaji urcitych kodovych hodnot. Obycejné to jsou kodované
radiometrické hodnoty, napr. odrazivost, vyjadrend cislem [32].“ Pro matematicky popis
digitalnich dat je vhodné zalozit soufadnicovy systém a definovat obrazovou funkci. Pixely
zastoupeny kodovymi tdaji nabyvaji diskrétnich hodnot. Obraz nejlépe vystihuje soustava

pixel, line a umisténi do matice o m fadcich a n sloupcich viz rovnice 2.1.

Pli,j]1 = f(i,j), kde f(i,j)... hodnota obrazové funkce v
i-tém fadku a j-tém sloupci

Rovnice 2. 1. Matematicka reprezentace digitalniho obrazu

U plvodné analogového obrazu je potieba zvazit stupenn digitalizace. Udava ji kvalita
originalni fotografie a pfesnost skeneru. Pfili§ mala velikost pixelu zkresluje data vlivem

Sumu a naopak u velké hodnoty pixelu ztracime informaci.

Digitalni zpracovani dat obsahuje Sest hlavnich etap
1. Rektifikaci a restauraci dat (ptedzpracovani obrazovych zaznamu)
Zvyraznéni obrazu
Extrahovani informace (klasifikace obrazu)
Postklasifika¢ni upravy

Analyza obrazovych dat

o a k~ wD

Spojovani dat s dal§imi obrazy a jejich vstup do geografickych informaénich

systémt
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2. 4. Ortorektifikace

Surovd obrazova data obsahuji chyby, které maji v zdsad¢ radiometrickou nebo
geometrickou povahu. Tyto chyby je potieba odstranit pouzitim vhodnych korekci.
Geometrické korekce slouzi k transformaci obrazu do zvolené projekce, propojeni
s vektorovou databazi, tvorbé ortofotomap a vytvareni mozaiky.

Letecké meétické snimky (LMS) jsou pofizeny fotografickou kamerou. Osa zébéru
objektivu je vétSinou udrzovana ve svislé poloze a snimky jsou tedy centralni projekci
snimaného objektu (terénu) viz obrazek ¢. 2. 3. Snimky v digitalni podobé¢ jsou definovany
poctem fadklt a sloupcti. Rektifikace je obecny ndzev pro transformaci obrazovych dat
(leteckych snimku) z jednoho soutadnicového systému (fadek, sloupec) do jiného (S-JTSK)
[11]. Pti ortorektifikaci obrazu dochazi k tipravé snimki z centralni do ortogonalni projekce,
je odstranén vliv ndklonu osy kamery a vliv vyskovych rozdili v terénu. Hodnoty pixell
jsou prepocitany na zéklad€ znalosti prvkl vnitini orientace (konstanta komory, poloha
hlavniho snimkového bodu, radialni a tangencialni zkresleni objektivu), vnéjsi orientace (tfi
uhly stoceni o, ¢, k a tfi soufadnice X, Y, Z stfedu vstupni pupily) a digitdlniho modelu
terénu (princip ortorektifikace je znazornén na obrazku ¢. 2. 2.) Kvalita vysledného
ortorektifikovaného snimku je zavisla zejména na kvalité vlicovacich bodl a presnosti
digitdlniho modelu terénu. ,,Metody ziskani dat pro DMT jsou: fotogrammetricka metoda,
digitalizace vrstevnic existujicich map, laserovy skener, polarni metoda, radarova

interferometrie a metoda pouzivajici GPS [20]. “

raw image " N
f,,f"f A— —
" ) A r
warp the raw image /_,f’“' i 17
to fit the ground e _ Y ]
coordinates S —i S

geometrically
corrected image

Obrazek ¢. 2.2. Princip ortorektifikace leteckych snimk( (zdroj Geomatica Help manager)
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Copyright @ PCl Geomatics, 2012. All rights reserved.

Obrazek ¢. 2.3. Zplisob vzniku leteckych snimk( (zdroj Geomatica Help manager)

2. 5. Geografické informacni systémy

Teorie geografickych informacnich systémi je rozsahla avsak cilem diplomové prace

neni popisovat teorii, ale uvést pouze zékladni pojmy a definice souvisejici s tvorbou préce.

Definice geografickych informacnich systémii (déle jen GIS) neni jednotnd a v kniZnich

publikacich i na internetu je mozné nalézt mnoho riznych definic.

., Geograficky informacni systém je informacni systém, ktery umoznuje ukladat,
spravovat a analyzovat prostorovd data — data o geografické poloze prvkii i jevit v uizemi

[3].

., Geograficky informacni systéem je system lidi a technickych a organizacnich
prostiredku, ktery provadi sbér, prenos, uloZeni a zpracovani udajii za ucelem tvorby
informaci vhodnych pro dalsi vyuZiti v geografickém vyzkumu a jeho praktickych aplikacich
[24]. «

, GIS je organizovany, pocitacové zaloZeny system hardwaru, softwaru a
geografickych informaci vyvinuty ke vstupu, sprave, analytickému zpracovani a prezentaci

15



prostorovych dat s diirazem na jejich prostorové analyzy [40].

Hlavnim cilem GISu je sprava databédze, prostorova analyza a tvorba novych dat z jiz

existujicich mapovych podkladi, prostorovych dat a informacich o realnych objektech.

Rozvoji a vyvoji geografickych informacnich systémii pfedchazi obor kartografie a
S ni souvisejici mapovani. V 1. poloving 18. stoleti vznikaji prvni topografické mapy, které
pozdéji dostavaji také matematicky zéklad. V podstaté prvni prostorovou analyzu
z geografickych dat provedl vroce 1854 londynsky lékai John Snow, ktery se snazil
vyhledat a zjistit centrum epidemie cholery. Vyuzil k tomu dvé mapy, znichz jedna
zachycovala vyskyt cholery a druhé zobrazovala zdroje pitné vody viz obr. ¢ 2. 4. Z piekrytu

téchto dvou map mohl vyvodit informace o vyskytu nemoci [3].

[ — i L

ry——

L& 30 INCHES TO A MILE

Obr. 2. 4. Mapa vyskytu cholery v Londyné [38]

2. 5. 1. Vnimani a struktura geografickych informacnich systému
Geografické informacni systémy, pfistupuji k objektim na zemi nejen z hlediska

polohy, ale sdruzuji dalsi informace a udaje o téchto objektech. V softwarovych nastrojich

16



GISu je mozné spravovat databdze, provadét statistické vypocty, editovat data a zejména
provadét prostorové analyzy. Pojem GIS je tedy soubor nékolika prvkl, mezi které patii

nejen prostorova data a informace, ale 1 softwarové nastroje, hardware, personal a zpiisob

vyuziti dat.
Vnimani GISu se da rozdélit na tii zpasoby, které spolu uzce souvisi, z hlediska

e Databaze — zahrnuje spravu, udrzbu a prezentaci dat, vyuziti je v oblasti méstské

spravy, systému fizeni inZzenyrskych siti atd.
e Analyzy — vyuziti pii hodnoceni krajiny, prostorovych analyz atd.,

e Kartografie — jako prostfedek pro zpracovani a prezentaci mapovych podkladi

2. 5. 2. Vztah GIS a ostatnich obort
GISy maji také izkou spojitost s dal§imi védnimi obory. Obrazek ¢. 2. 5. vystihuje

zaclenéni jednotlivych oborti do jednotného celku GISu.

Aplikacni obor — konkrétni ukol
(sprava inZ. siti, hydrologie,
vyuziti Uzemi, arecheologie atd.)

—

Informacni technologie,
(databdze, pocitacové
sité, operacni systémy,
pocitacova grafika)

Geovédy (geodezie,
DPZ, geografie,
geoinformatika,

Matematika, statistika,
geometrie, matematické
modelovani

Obr. ¢. 2. 5. Vztah GIS a ostatnich obor0

2. 5. 3. Sprava dat
Zpusoby reprezentace dat v modelech GISu

a) vektorové modely

b) rastrové modely
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ad a) Realné objekty jsou ve vektorovém modelu definovany pomoci tii zakladnich
geometrickych prvki. U prvkil jsou vedeny topologické vztahy (spojeni, dotyk, vnofeni,

orientace)
e bod (point, vertex) — definovan soufadnicemi v prostoru, bezrozmérny

e linie (arc) — nebo oblouk, je posloupnost sousedicich vektord, napojenych v
mezilehlych bodech - vertex, pocatecni a koncové body linie se

nazyvaji - node
e polygon — uzaviena posloupnost linii

Analytickd ¢ast prace je vytvorena v softwaru ArcGIS Desktop (resp. ArcMap). Tento

software uziva tfi typy datovych soubori, ve kterém jsou ulozeny vektorova data

1) shapefile — nejjednodussi datovy typ, neobsahuje topologii, jednotlivé geometrické
prvky jsou ulozeny zvlast podle tfid tedy body, vicendsobné body, linie,
vicendsobné linie a polygony, obsahuje povinné (.shp, .shx, .dbx) a nepovinné
(.prj, .sbn, .sbx) soubory, vtomto formatu jsou poskytovana napt. data
ZABAGED"

2) coverage — obsahuje primarni prvky, sloZzené prvky, sekundarni prvky, ve formatu

coverage je ulozen napi. model TIN (Triangular Irregular Network)

3) geodatabaze — tlozist¢ dat, sdruzuje vektorova i rastrova data, informace o tvaru
prvku a atributech jsou uloZeny v tabulkdch, umoZiluje topologii, propojeni

s dalSimi databazemi.

Jednotlivé geometrické prvky jsou ukladany do vektorovych datovych modeld.

ad b) Zakladnim prvkem u rastrovych modelu je bunka (cell). Buika je jeden pixel
rastru, kterd je dana v prostoru soufadnicemi x a y nebo v matici jako fadek a sloupec a tyto
bunky jsou uspofadany do mozaiky. Kazda bunika ma ptifazeny atribut (napt. barva, vyska,
teplota)
Typy tvart zakladnich bunék
e Ctvercova — je nejéastéji pouzivana, kompatibilni s kartézskym soufadnicovym
systémem, vystupnimi zafizenimi (monitor), rastry cisafskych otiskd,

letecké snimky, ortofotosnimky nebo tvorba rastru digitdlniho modelu
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e Hexagonalni — pouziva se velmi mélo, vyhoda je stejnd vzdalenost stiedti bun¢k
e Trojuhelnikova — vyuziti naptiklad u TIN

Buiiky mohou byt v rastrové formé déleny na pravidelné (obr. ¢. 2. 6.) nebo nepravidelné.

(e A
A

Obrazek ¢. 2. 6. Ukazka tvard bunék [41]

Dalsi charakteristikou je velikost buriky (pixelu) a rozliSeni. Velikost bunky uréuje
rozliSeni rastru, tedy ¢im mensi je butika tim presnéjsi je rastr a vétsi datovy objem souboru.
Pti praci s rastrovymi soubory je nutno zvazit jaké rozliSeni potiebujeme a podle toho volit
pfipadnou kompresi dat. Zbytecné velké rozliSeni klade velké naroky na vykon a pamét
pracovni stanice a nizké nam naopak neumozni zobrazit potfebné detaily — klesala by
presnost obrazu. Kromé velikosti bunky se udava pocet bun¢k v fadku a sloupci rastrové
matice. Kazda bunka (pixel) nese informaci o barevné hloubce. Barevna hloubka udava
pocet bitd v jednom pixelu, které slouzi k popisu barvy. Nejcastéji pouzivané formaty pro
zobrazeni rastrovych dat jsou .bmp, .gif, .jpg, .tif.

Ve formatu .jpg byly poskytnuty od resortu CUZK cisaiské otisky a ortofotosnimky
z roku 2010. Format .jpg je velmi rozsifeny a je vhodny napiiklad pro fotografie. Letecké
snimky a archivni ortofotosnimky byly poskytnuty ve formatu .tif. Formaty .jpg, .tif mohou
byt déle doplnény o soubory .jgw, .tfw, které v sobé nesou informace o prostorové poloze

rastru (umisténi v soufadnicovém systému). Ortofotosnimky (2003, 2010) byly poskytnuty
se soubory (.jpg, .tfw) a jsou v systému JTSK.
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3. Zajmova oblast

3. 1. Poloha obce Lelekovice

Obec Lelekovice lezi v Jihomoravském kraji v okrese Brno-venkov 6 kilometra
severné od Brna, druhého nejvétsiho mésta Ceské republiky. Obec Lelekovice lezi ve
stejnojmenném katastralnim uzemi o rozloze 7,28 km? [29]. Od vychodu na zapad protéka
obci ticka Ponavka, kterd se staci na jih k Brnu a nasledné obtékd kopec Straznd (369
m.n.m.). Zapadni ¢ast obce je ohraniCena zelezni¢ni trati smétujici z Brna do Kufimi a
Vv severni Casti je obec ohrani¢ena Pfirodni rezervaci Bfezina (399 m.n.m) a Babi lom (562
m.n.m.). Od zéapadu k vychodu obci prochézi silnice III. tfidy, kterd odbocuje z hlavni
rychlostni komunikace R43 vedouci z Brna do Svitav. Z geomorfologického hlediska se
obec nachazi ve ¢lenitém terénu. Nejnizsi nadmotské vysky jsou v udoli ficky Ponavky (290
m.n.m.) Vv jizni ¢asti obce. V severni ¢asti obce se vyskytuji pfevazné jehli¢naté porosty a

lesni pozemky zabiraji dvé tfetiny rozlohy obce.

Obec Lelekovice

[608065.83032; 5465263.025154] et ap il o | I N T,/ [628061.264212; 5465263.025154]

e ol b = -7 1:25000
[608065.83032; 5448266.890918] ¥ : ™ Demoncs” IS [628061.264212; 5448266.890918] ©2010

Cesky urad zemémeéricky a katastralni
Pod sidlistém 9/1800
1:100 000 18211 Praha 8

Obr. €. 3. 1. Poloha obce Lelekovice [11]
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3. 2. Historie

Prvni zminka o obci Lelekovice pochazi zroku 1288 od Hartmana z Holstejna
respektive Hefmana z Lelekovic. Dochovand zminka byla uvedena na darovaci listing
s timto datem. Nyn¢jSi nazev obce Lelekovice se odvijel od prvotnich nazva u piidavka
jmen panstvi "de Lelechwyze". SoucCasny nazev se pouziva od roku 1872. Postupné
osidlovani obce bylo na vyhodném misté a to jak z hlediska obchodu (kvili ptilehlému
Brnu) tak zemédélstvi. Nedaleko od obce vedla hlavni trasa na Svitavsko a dale do Lipska,
smérem na Prahu. Pied izemim dnesniho kostela staval dfive lelekovicky hrad (tvrz), ktery
byl vystavén na konci 13. stoleti. Hrad zde stal az do konce 15. stoleti. Hrad se sestaval
Z hlavniho palace a hradeb. Hrad byl postaven na pahorku na vyhodném misté uprostied

lest a zajist'oval obyvatelstvu nejen obzivu ale také ochranu. [30]

Obr. ¢. 3. 2. Erb obce Lelekovice [29]

3. 3. Obyvatelstvo

V obci Lelekovice, podle tidaji posledniho s¢itani obyvatelstva v bieznu roku 2011,
zije 1771 obyvatel. Nejpocetnéjsi skupina obyvatel je ve véku od 30ti do 50ti let tj. 578
obyvatel a dale déti do ve€ku 14ti let, v poétu 303 obyvatel. Z celkového poctu 874
ekonomicky aktivnich obyvatel (tj. zaméstnavatelé, zaméstnanci, Zivnostnici, pracujici
dichodci, Zeny na matetské dovolené i nezaméstnani) jich za praci mimo obec vyjizdi 369,
tedy 42% obyvatelstva. Dal§imi dojizdé€jicimi obyvateli jsou studenti a to z celkového poctu
310 studentt jich do $kol mimo obec vyjizdi 144, tedy 46%. Z uvedenych statistik vyplyva,
ze neceld polovina ze skupiny ekonomicky aktivnich i neaktivnich obyvatel, vyjizdi mimo
obec. [8]

V obci je 563 obydlenych budov z toho 556 rodinnych domii. Z objektii obanské
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vybavenosti se v obci nachazi zékladni Skola, matetskd Skola, obecni ufad, obchod
S potravinami, Télocvi¢na jednota Sokol a fotbalovy klub s hiistém. Obec mé vlastni Spolek
dobrovolnych hasict. V roce 2010 obec zapocala s vystavbou splaskové kanalizace a vlastni
Cistirny odpadnich vod, kterd ma byt dokoncena v roce 2014. Déle jsou zde dv¢ restauracni
zatizeni a kostel s pfilehlym hibitovem. Ptiblizn€ 2 kilometry od obce se nachdzi rozhledna
Babi lom, ktera je vyhledavanym turistickym mistem Briiand. Na obrazku ¢. 3. 3. je pohled

na jizni ¢ast obce Lelekovice z rozhledny Babi lom.

Obrazek €. 3. 3. Pohled na obec Lelekovice z rozhledny Babi lom [30]
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4. Podklady
Pro analyzu vyuziti uzemi byly pouzity tyto podklady:
- cisafské otisky z let 1871
- letecké méfické snimky z let 1953, 1976 a 1994
- ortofotosnimky z let 2003, 2010
- data ZABAGED" polohopis a vyikopis
- katastralni mapa obce
- klad mapovych listil v systému Sv. Stépan
- uizemn¢ analytické podklady obce

- servery webovych mapovych sluzeb
4.1. Zeméméticky arad a UAZK

Data byla vybrana na Geoportalu CUZK [16], spadajici pod spravu zeméméfického
ufadu. Data k diplomové praci jsou, po vyplnéni a potvrzeni zadosti Skolou, pro studenty
V ur€itém maximalnim rozsahu zdarma. Objednatel (student) se zavazuje, Ze data nebudou
vyuzity pro komercni ucely a jsou poskytnuty od zeméméfického ufadu. Z geoportalu
CUZK byla poskytnuta data ZABAGED® polohopis a vyskopis. Datové sady jsou ve
formatu .shp (shapefile), ortofotosnimky a cisatské otisky. Ortofotosnimky byly poskytnuty
ve formatu .jpg a .tif transformované do soufadnicového systému JTSK. Cisaiské otisky

byly ve formatu .jpg.

4, 2. Katastralni ufad

Pro ucely prace bylo potieba vyuZit katastralni mapu. Po osobni domluvé na Gradé
byl vyplnén stejny formulat jako pro resort Ctazk pro bezplatné poskytnuti dat. Digitalni
katastralni mapa (DKM) obce Lelekovic byla poskytnuta e-mailem ve formatu .dgn.

Na katastralnim Ufadé pro Brno-mésto byl poskytnut klad mapovych listi pro

svatoStépansky systém ve formatu .dgn.
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4. 3. Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad

Utad v Dobrusce (VGHMUY) |, Zabezpecuje sbér informaci, tvorbu a spravu
standardizovanych  geodetickych, kartografickych —a geografickych podkladii a map
a specidlnich databdzi urcéenych pro zabezpeceni obrany Ceské republiky. “ [17]

VGHMUF se mimo jiné zabyva leteckym snimkovanim a poskytovanim dat nejen
Armadé CR, ale také veiejnosti. Nejstarsi dochované letecké snimky tizemi jsou z roku
1953. Na webovych strankach serveru Izgard [22] je mozné nalézt letecké métické snimky,
dale jen LMS, z jednotlivych let pro dané tzemi. V levém panelu se nachéazi rolovaci okno,
ve kterém je potieba vybrat konkrétni rok. Pokud v tomto obdobi bylo v lokalité¢ provedeno
snimkovani, zobrazi se v mapé cerveny kiizek s Cislem snimku. Na uzemi Lelekovic
probéhlo letecké snimkovani v letech 1953 (jeden Cernobily snimek), 1976 (jeden Cernobily
snimek), 1981 a 1994 (Ctyfi Cernobilé snimky). Letecké snimky z let 1981 byly, po
konzultaci s vedoucim prace, vynechany. Poskytnuti dat je zpoplatnéno finan¢ni ¢astkou.
V piipad¢ vyuziti pro studentské ucely urad poskytuje slevu 70% z celkové castky. Po
uhrazeni faktury byly letecké snimky elektronicky piedany. VSechny snimky jsou ve

formatu .tif.

4. 4. Servery mapovych sluzeb

Servery WMS (Web Mapping Services) jsou webové mapové sluzby poskytované
koncovym uzivatelim prostfednictvim internetu. V GISovych softwarech je umoznéno on-
line sdilet a vyuZzivat geografickd data. Geoportaly vétSinou poskytuji bezplatné tematické
mapy (sdileni, implementace, specifikace a bezplatné poskytovani dat jsou opatfeny
pfisluSnymi vyhldSkami a nafizenimi). V praci byl vyuzit server Narodniho geoportilu
INSPIRE [51] a geoportal CUZK [52]. V zalozce adresai a nazev sluzby je potieba vyplnit
typ mapového produktu. Datové sady jsou zobrazitelné v prostiedi ArcMap jako dalsi vrstvy
po pripojeni se k serveru. Nevyhodou webovych sluzeb miize byt vypadek sité nebo docasna

nefunkcénost serveru na stran€ dodavatele.

4. 5. Obecni urad Lelekovice

Obecni urad poskytl tzemné analytické podklady obce. Soucasny platny uzemni plan
je zroku 1996. Obdrzena data obsahovala oskenovany tzemni plan ve formatu .jpg,
vyzkumy z terénniho Setieni a textové soubory ve formatu .doc.
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5. Zpracovani dat

Ziskana data byly pfed vyhodnocenim a analyzami upraveny do potifebné formy.
Zejména rastrova data postradajici informace o umisténi do souradného systému vyzadovala
odlisny pfistup. Vektorova data byla poskytnuta s definovanym soufadnicovym systémem

JTSK.
5. 1. Letecké snimky

Letecké snimky byly zpracovany v programu PCl Geomatica 2013 v modulu
OrthoEngine. PCI Geomatica je Kanadska firma vyvijejici software pro zpracovani
obrazovych dat z oblasti fotogrammetrie a dalkového prizkumu zemé. Software Geomatica
obsahuje dal§i moduly. Firma poskytuje uvedeny software s moznosti vyuziti plné verze po
dobu dvou tydni zdarma. Déle poskytuje studentské a skolni licence.

Vsechny snimky poskytnuté z VGHMUt Dobruska postradaji informace o prvcich
vnitini orientace. U kazdého snimku je zndma pouze konstanta komory (ohniskova
vzdalenost), métitko, rozméry snimku a vyska letu (tabulka ¢. 5. 2). V poslednim sloupci je
vypoctena velikost pixelu odpovidajici skutecnosti Analogové letecké snimky byly ve
Vojenském turadu pievedeny do digitalni formy skenovanim s vysokym rozliSenim pfiblizné
1800dpi (dot per inch — bodl na palec). Velikost palce je 25,4 mm, coz odpovida rozliseni u
vSech tii sad snimku pfiblizné 14 - 15um. Tato hodnota je uvedena i v predavacim protokolu
vojenského tufadu a byla ovéfena vypoltem ze znamé vzdalenosti ramovych znacek
(protokol) a poctu pixelti na snimku (kartometricky) viz rovnice ¢. 5. 1. Hodnota vypoctena

Z priméru patnacti mefeni na tfech snimceich odpovida 15 pm.

vzdalenost ramovych znacek [mm]
X = — [mm]
pocet pixel

Rovnice €. 5. 1. Vypocet velikosti pixelu
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velikost

ohniskova Y .
vzdilenost rozméry pixelu ve
datum Cislo [mm] méfitko | ramovych druh vysSka skutecnosti
poftizeni snimku snimku | znacek [mm] | snimku letu [m] | [mm]
¢b,
24.6.1994 | 1005 152,43 10180 |220x220 negativ 1500 152,7
¢b,
24.6.1994 | 1007 152,43 10 180 |220x220 negativ 1500 152,7
b,
24.6.1994 1014 152,43 10 180 |220x220 negativ 1500 152,7
b,

24.6.1994 1016 152,43 10 180 |220x220 negativ 1500 152,7

¢b,
8.6.1976|15213 |151,97 19 540 |230x200 negativ 3400 293,1

¢b,
30.6.1953 04032 |211,09 25000 |180x180 negativ 5600 375,0

Tabulka €. 5. 2. Informace o LMS
5. 1. 1. Letecké snimky z roku 1994

V modulu OrthoEngine byl zalozen novy projekt a vybran matematicky model
(Aerial Photography). Matematicky model urCuje vazbu mezi obrazovymi pixely snimku a
jim odpovidajici polohu na zemi. Do projektu byly nahrany 4 snimky, dle tabulky ¢. 5. 2.
byly nastaveny parametry komory a zméfeny soufadnice ramovych znalek. Pro kazdy
snimek byly vybrany vlicovaci body — body u nichz jsou znamy soutfadnice v obou
soufadnicovych soustavach (pixel, line;Y sk, Xirsk). V modulu Orthoengine jsou oznaceny
jako GCP — Ground Control Points. Pro urceni prvkil vnéjsi orientace je minimalni pocet
licovacich bodu c¢tyfi. Vlicovaci body byly vybrany na dobfe identifikovatelnych mistech
(kfizovatky, body zdkladniho polohového bodového pole). Soutfadnice vlicovacich boda
byly uréeny z vektorovych podkladii (katastralni mapa, data ZABAGED® polohopis a
pfipojené mapové podklady pomoci sluzby WMS). Model obsahoval celkem 20 vlicovacich
a vazacich bodu (tie points). Prvky vnéjsi orientace byly vypocéteny blokovym vyrovnanim
svazku (block bundle adjustment). Digitalni model terénu nezbytny pro proces
ortorektifikace byl vyhotoven interpolaci vrstevnic z dat ZABAGED®™ vyskopis v softwaru
ArcMap (Topo to raster). Rastr DMT byl vyuzit pfi procesu ortorektifikace. Snimky byly
pfevzorkovany pouzitim bikubické konvoluce. Poslednim krokem je vytvofeni bezeSvé
mozaiky. Z vygenerovanych ortofotosnimk je automatickym procesem s provedeno spojeni
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snimkil (mozaikovani). V roce 1994 bylo provedeno snimkovéani jen ¢asti obce. Snimky
nepokryvaji nejseverngjsi cast uzemi Lelekovic. Protokol o vypoctu s uvedenim stfednich

chyb transformace je v piiloze ¢. 1.

5. 1. 2. Letecky snimek z roku 1976

Snimek zroku 1976 obsahuje celou zkoumanou lokalitu obce Lelekovice.
Zpracovani snimku bylo provedeno obdobnym zpiisobem jako v ptipadé LMS z let 1994.
Byl vybran stejny matematicky model. V programu byly nejdfive nastaveny udaje o
kalibraci (ohniskova vzdalenost, vzdalenost ramovych znacek). Ramové znacky byly
zmé&feny na rastru archivniho snimku. Nasledné byly vybrany vlicovaci body (GCP). Do
vypoctu byly pridany nebo ubrany body tak, aby bylo dosazeno co nejmensi stiedni chyby.
Vétsi pocCet bodi vSak nesnizoval vyslednou stfedni chybu. Celkem byly vybrany Ctyfi
licovaci body. V pfipadé¢ jednoho leteckého snimku nebylo potieba vyhledat vazaci body.
Body slouzi k vytvofeni ndvaznosti jednotlivych snimkl a vytvofeni bezeSvé mozaiky.
Snimek byl nakonec pievzorkovan bikubickou konvoluci. Vystupem je ortofotosnimek
umistény do soutradnicového systému JTSK. Stfedni chyby ortorektifikace snimku jsou

uvedeny v piiloze ¢. 1.

5. 1. 3. Letecky snimek z roku 1953

“Pri zpracovani leteckych snimkii by méla byt pouzZivana vyhradné metoda
ortorektifikace. PouZiti jinych metod (jednoducha podobnostni nebo afinni transformace,
polynomicka transformace zvoleného stupné, transformace metodou platovych modelii
(transformace po castech) nebo transformace pomoci raciondlnich polynomickych funkci)
je mozné navrhnout pouze ve vyjimecnych situacich, napr. pokud se jedna o archivni snimky
s chybéjicimi udaji o parametrech letecké komory, kterd byla pouZita pro porizeni dat,
pokud na smimku chybi ramové znacky nebo pokud se jedna o snimky nemérické bez
Jjakychkoliv doprovodnych udajii. I v téchto pripadech, je-li to mozné, vsak byva preferovana
metoda aspon priblizného odhadu chybéjicich udajit a nasledného pouziti ortorektifikace

[19].

Letecky snimek z roku 1953 neobsahoval ramové znacky. Jako matematicky model

byla zvolena polynomicka transformace 1. stupné (afinni). Transformace vysSich fadi by
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zpusobovaly deformace rastru pokud by nebyly voleny dostate¢né kvalitni identické body.
Snimek byl transformovan v prostfedi ArcMap 10 (Georeferencing). Nejmensich zmén bylo
dosazeno vici snimku z roku 1976. Identické body pro transformaci proto byly vyhledany

s vyuzitim snimku z roku 1976. Transformovany rastr s hranici k. 0. je na obrazku ¢. 5. 3.

|

Obr. €. 5. 3. Letecky snimek z roku 1953 se 4 vlicovacimi body a hranice katastralniho uzemi ,Letecky snimek

poskytl VGHMU¥ Dobruska, © MO CR 2013“

Dalsi Gprava snimkl probihala v prostiedi ArcMap. Ortorektifikované snimky z let 1994 a
1976 a transformovany snimek z roku 1953 byly nahrany do prosttedi ArcMap a ofezany

(Clip) na hranici katastralniho tizemi.
5. 2. Cisarské otisky

5. 2. 1. Uprava mapovych listu

U jednotlivych mapovych listi byly vyhledany palcové znacky a pruseciky ramu
mapového listu. Na vétsSiné znacky chybély nebo nebyly rozpoznatelné. Chybéjici rohy
mapového ramu zhorSuji vysledek transformace, odstranéni sraZky mapy a vytvoieni
souvislého rastru. Ke kazdému mapovému listu bylo nutno pfistupovat zvlast. Pokud nebyl
rdm zobrazeny (jedna nebo dvé strany ramu) mimo ramové udaje a nepokreslené plochy

uvniti mapové plochy byly oddéleny od kresby polohopisu podle hranice katastralniho
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uzemi a zbylého mapového ramu. V prostiedi Photoshop byla vyuzita funkce kouzelnd
hiilka. Hranice k. 0. jsou obarveny zlutou, riZzovou nebo modrou lemovkou. Funkce
kouzelna hiilka, kliknutim do rastru, vybere pixely stanovené barevné hloubky. Vybér je
mozné ovlivnit toleranci. V kazdém barevném pasmu se potom hodnoty pro vybér pohybuji
ve stanoveném rozsahu. Piiklad: pokud vybereme hodnotu pixelu red 253, green 167, blue
166 a nastavime toleranci 25, vybér pixelti probéhne v rozsahu psama red 238-278, green
142-192, blue 141-191. Vybrané pixely s lemovkou byly oddéleny a vrstva s polohopisem a
kresbou zkopirovana a ulozena. Upravené mapové listy byly nahrany do prostiedi ArcMap.
Pokud byly ram a rohy mapového ramu vykresleny mapové listy byly upraveny v prostiedi
ArcMap pomoci funkce clip. Zachovany ram slouzil pro odstranéni srazky a vytvofeni

navazujiciho souvislého rastru.

5. 2. 2. Transformace mapovych listii do systému JTSK

Transformace archivnich map obecné probiha ve dvou krocich. Nejdiiv ze
soufadnicového systému skeneru (pixel, line) do systému pivodniho (v ptipadé zminénych
cisafskych otiskii systém svatostépansky) a nasledné do systému JTSK. Prvni krok
transformace v sobé zahrnuje i odstranéni srazky mapového listu. Pro pfevod map v
systémech stabilniho katastru do souvislého zobrazeni v systému JTSK existuje platny
navod (dale jen navod CUZK) vydany CUZK [12]. Pfevod rastrovych map v programu
Microgeos Nautil popisuje napiiklad ¢lanek [42]. Mnohem rozsahlejsi studii 0 problematice
pfevodu map nejen stabilniho katastru do systému JTSK pojednava habilitaéni prace doc.
Cady [7]. Pro tgely GISu neexistuje jednotna norma pro pievod rastrii do zvolené projekce.

Identické body pro uréeni transformacniho klice byly vsechny nalezené rohy ramu
mapového listu a body polohopisu v kresbé. Do prostiedi ArcMap byla nahrana kostra
mapového ramu poskytnuta Katastralnim tfadem Brno — mésto. Tim vznikne souvisly klad
mapovych listd v systému Sv. Stépan, ktery je umistény v systému JTSK. Pro samotnou
transformaci slouzil klad mapovych list, katastrdlni mapa, ortofotosnimky a vhodné
poslouzily i servery WMS sluzeb respektive vrstvy katastralni mapy. Identické body byly
vybrany na rozich rdamu mapového listu (rozpoznatelné), v kresbé polohopisu a body u

kterych se pfedpokladd nejmensi zména.
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Néavod CUZK v piipadé chybgjiciho ramu navrhuje rekonstrukci chybgjicich rami.
S vyuzitim palcovych znacek je mozné tyto ramy rekonstruovat. Palcové znacky na
mapovych listech skoro ve vSech pfipadech chybély. Byla provedena jednoducha
rekonstrukce chybéjiciho rohu mapového rdmu na mapovém listé VS-11-18-08. Na zaklade
analytické geometrie (pruseciku dvou ptimek) byl vypocitan koncovy bod piimky (viz

rovnice €. 5. 4.) pro vypocet pruseciku dvou pfimek.
x1=A+tul yl =A+tu2
x1=C+tvl yl =C +tv2
Rovnice €. 5. 4. Parametricka rovnice dvou pfimek

Soufadnice (pixel, line) byly odsunuty zpuvodniho rastru v prostfedi ArcMap.

Rekonstrukce je znazornéna na obr. €. 5. 5.

X X X

C D

Obr. €. 5. 5. Rekonstrukce rohu mapového ramu

Celkem bylo odsunuto dvacet soufadnic na kazdém bod¢ (A, B, C, D). Deset ve sméru pixel
a deset ve sméru line. Pomoci rovnic (rovnice ¢. 5. 4.) uvedenych vyse, byla vypoétena
poloha bodu 1. Ze ¢tyt rovnic o dvou neznamych byly ziskany soufadnice ze dvou piimek.
Soutadnice ve dvou smérech (pixel, line) a ze dvou rovnic byly mezi sebou porovnany.

Odchylky v ur¢eni bodu z deseti méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. 6.

I kdyz byly body A, B, C, D métfeny na konci dochované linie mapového ramu je z obrazku

30



zfejmé z jaké Casti pfimky je urCovan vysledny prisecik. Z vysledku stfednich chyb
uréené¢ho bodu je patrna dobra vnitini presnost urceni bodu odsunutim. Odchylky ani na

jednom bod¢ nepiekracuji mezni hodnoty.

xi [px] | v[px] w yi vipx] | wv[px]

5,068 | -0,013 0,000 22,084 0,012 0,000

5,034 0,021 0,000 22,073 0,023 0,001

5,087 | -0,032 0,001 22,042 0,054 0,003

5,048 | 0,007 0,000 22,121 -0,025 0,001

dx 5,050 0,005 0,000 dy 22,041 0,055 0,003
5,048 | 0,007 0,000 22,096 0,000 0,000

5,048 | 0,007 0,000 22,100 -0,004 0,000

5,046 0,009 0,000 22,098 -0,002 0,000

5,098 | -0,043 0,002 22,049 0,047 0,002

5,025| 0,030 0,001 22,099 -0,003 0,000

1pixel 5,055 mpixel 0,023 1line 22,080 mline 0,032
Smpixel 0,045 Smpixel 0,065

Tabulka & 5. 6. Odchylky v uréeni bodu 1 — rohu rdmu mapového listu
V navodu CUZK je uvedena graficka piesnost mapy stfedni soutadnicovou chybou 0,4 séhu
coz odpovida 0,76m [12]. Velikost pixelu rastru v métitku 1:2880 odpovida 0,25m. Mezni
soufadnicova chyba grafické mapy je tedy 1,52m (pii pravdépodobnosti
0,95; t=2). Hodnota vypoétena z deseti méfeni 5,055px v ose pixel odpovida stiedni
soufadnicové chybé ve skute¢nosti 1,26m. Mezni chyba v ose pixel je 2,52m a nespliuje
mezni odchylku 1,52m. Mezni chyba uréeni rohu ramu mapového listu v ose line je 11,04m
a nevyhovuje mezni odchylce v grafické map¢.

Analyza a rekonstrukce rohu mapového ramu byla otestovdna na jednom mapovém listg,
ktery zobrazuje nejlépe cely ram. Absence rohu rdmu mapového listu zhorSuje vyslednou
transformaci. Rekonstruovany prise¢ik rami mapového listu pro transformaci nebyl
pouzity. Mezni chyby v obou osach (line, pixel) piekrac¢uji mezni odchylku. Analyza vSak
poskytuje celkem dobrou piedstavu o moznostech a vysledku rekonstrukce.

Pti transformaci do systému JTSK byl kladen diiraz na souvislé zobrazeni mapovych
listh a navaznost kresby polohopisu na styku mapovych listi. I pfesto v nékterych ptipadech
nebylo dosazeno hladkého spojeni navazujicich linii. Ukézka navaznosti na styku mapovych
listli je na obrazku ¢. 5. 7. Vzhledem Kk chybéjicim rohtim mapovych listt a celkové velmi
Spatnému stavu vsech cisafskych otiskll vysledny spojeny rastr licoval s kladem mapovych

listll (na obrazku je vyznacen modrou barvou).
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Obrézek c. 5 . k mapov‘y’/ch I\istﬁ s znézorné‘ﬁym klade\m

Jednotlivé mapové listy byly transformovany uzitim polynomické transformace 1. fadu
(afinni) nebo projektivni transformace. Projektivni transformace nezachovava rovnobéznost
protilehlych stran. Polynomické transformace vysSich tadi nebo splinové transformace
nebyly pouzitelné nebo zpusobovaly vyrazné deformace rastri kvili nedostatku identickych
bodu. Minimalni pocet identickych bodu pro afinni transformaci jsou ti (Sest soutadnic) pro
projektivni osm bodl. Na n€kterych mapovych listech bylo obtiZzné nalézt kvalitni identické
body ptimo Vv kresbé. Listy zobrazuji pouze lesni pozemky. Identické body byly voleny na
hranici katastralniho uzemi, rohy budov nebo identifikovatelné rozhrani odliSnych druht

pozemku (les-louka). Stiedni chyby transformaci jsou uvedeny v tabulce €. 5. 8.

klad listu oznaceni listu stfedni chyba [m] pocet IB transform:
VS-II-17-20 1492-1-001 2,27 7 afinni
VS-II-17-17 1492-1-002 5,08 10 afinni
VS-11-18-4 1492-1-003 2,26 9 afinni
VS-III-18-1 1492-1-004 1,13 9 projektivni
VS-11-18-8 1492-1-005 4,04 10 afinni

Tabulka €. 5. 8. Stfedni chyby transformace cisarskych otisk(

Transformace mapového listu (VS-11-17-20) je na obr. €. 5. 9.

32



=3
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=
a
x

& & e Total RMS Zrror: Forward:2,27295
Link X Source ¥ Sourca X Map Y Map Residual_x Residual_y Residual
1 8379,901635 -6422,387363 -598826,75.. -1148993,5... -1,7444 1,73096 2,46294
2 4019,741216 -6413,57755) -599906,40... -1148874,6... 3,0019L -1,6799 3,42999
3 2806,605584 -380€,75954) -600141,43.. -1148202,0... -1,16826 -1,26613 1,72277
4 3025262791 -366¢,282554 -600083,02.. -1148173,7.. -0,891718 -(,631225 1,06252
5 3929,39:071 -1812,741465 -599806,03.. -1147740,9... 0,677673 2,07175 2,17977
6 3435817462 -2564,118311 -59995091.. -1147911,8... -0,97739 1,732¢ 1,6801 [
\4' o] 7 8367,775:83  -85¢,361947 -598675,57... -1147633,7... 1,10218 -2,00786 2,26048
o 8 [V] Acto Adjust Trarsformation: 1gt Order Polynomial (Affine) v
\ Degrees Minutas Seconds Forward Residual Unt : Unknown

Obrazek €. 5. 9. Transformace cisarského otisku (poloprihledného) se zobrazenym ortofosnimkem a kladem

listQ

5. 3. Ortofotosnimky

Ortofotosnimky zlet 2010 byly vyhodnoceny metodou ftizené klasifikace
multispektralniho obrazu pouzitim klasifikatoru maximalni pravdépodobnosti (maximum
likelihood). V softwaru ArcMap (lamge Classification) byly na vybranych reprezentativnich
povrsich (zéastavba, orna puda, zemédélské plochy, lesni pozemky, dopravni plochy)
vybrany trénovaci mnoziny. Klasifikaitor maximalni pravdépodobnosti predpoklada
normalni rozdéleni pravdépodobnosti hodnot pixeld v trénovacich mnoZinach a na zakladé
vybéru trénovacich ploch podle statistickych veli¢in (rozptyl, korelace, kovariance)
Klasifikuje ostatni pixely rastru. Klasifikace podava dobré vysledky, jestlize jsou vhodné
vybrany trénovaci mnoziny (dostatecny pocet pixelli, minimaln¢ 100 pixeld, vhodna
velikost, vhodna poloha rozmisténi a umisténi ploch) [13].

Rizena klasifikace spo¢ivd ve vybéru trénovacich ploch - vzorovych pixelt
reprezentujicich typ povrchu na daném rastru. Bylo klasifikovano 5 ortofotosnimki a
rozliSeny 4 druhy povrchu (budovy, lesy, orna puda, silnice). Ukazka rozptylogramu a
histogramu pro snimek BLAN94 je na obrazku ¢. 5. 10.
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Obrazek €. 5. 10. Histogram a rozptylogram trénovacich ploch ortofotosnimku z roku 2010

Trénovaci mnoziny by mély vykazovat normalitu vybraného souboru. Pro kazdy snimek
byly vybrany specifické trénovaci plochy odpovidajici danému rastru. Ortofotosnimek
S vyhodnocenym polopriihlednym rastrem je na obrazku ¢. 5. 11. Z obrazku je patrné, ze
nékteré plochy jsou vyhodnoceny nespravng. Cast silnice je vyhodnocena jako orna pida.
Na histogramu je vidét ze tyto dvé pasma se nepiekryvaji a klasifikator maximalni
pravdépodobnosti v podstaté bez vyhodnoceni zatadi pixel do plochy orna ptida. Pokud by
trénovaci mnoziny pro dopravni plochy byly vybrany v tmavSich mistech, je
pravdépodobné, ze by pixely byly vytfizeny spravné. Trénovaci plochy proto byly vybirany
na dal$ich rastrech peclivéji. Snaha o co nejvEtsi automatizaci vyhodnoceni ortofotosnimkt
ve vysledku i tak vyzadovala editaci polygont. Polygony vznikly pfevedenim rastri na
vektorovy format. Klasifikace usnadnila vybér ploch. Pro vytvofeni ploch land use je vSak
ne zcela vhodna. Byl spiSe vytvofen podrobny rastr land cover a nasledné editaci upraven na
mapu land use. Vyhodnocené plochy v podobé malych uzavienych polygont jsou tvarové
velmi rizné a pfili§ podrobné. Polygony byly generalizovany (Majority filter) a odstranény

velmi malé polygony (do 5mP).
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Obrazek ¢. 5. 11. Klasifikovany rastr s ortofotosnimkem z roku 2010

5. 4. Uzemni plan obce

Dopliujicim podkladem pro tvorbu ploch land use byl uzemni plan z roku 1996. Obec
zatim nema vyhotoveny novy tzemni plan. Novy Gizemni plan ma byt vyhotoven v tomto
roce. Stavajici plan byl poskytnuty ve formétu .pdf. Soubor obsahoval 12 listl. Plan
nezobrazuje celé katastralni uzemi, ale pfiblizné¢ dvé tfetiny. Sever Uizemi na ném neni
zobrazen, nachdzi se zde pouze lesni pozemky, které nejsou pro tzemni planovani tolik
podstatné jako jadrova oblast obce. Plan obsahuje legendu s barevné odliSenymi stavajicimi
plochami, plochami navrhovanymi a plochami zatfazenymi do ochranného pasma. V dolni
¢asti jsou uvedeny udaje o zpracovatelské firmé&. Plan byl vyhotoven v métitku 1 : 2000.

Zpracovani a upravy byly provedeny v softwaru Photoshop. Ze stranek souboru .pdf
byly vyjmuty jednotlivé mapové listy (vyjmout vrstvu). Hranici vybéru definoval ram
mapového listu. Z jednotlivych listl byl nasledné vytvoien bezeSvy rastr viz obrazek ¢. 5.
12. Uzemni plan obce Lelekovice. Pokud by listy transformovany po jednom, nedoslo by
k hladkému spojeni jednotlivych mapovych listi. V piipadé, Zze by byl k dispozici klad
mapovych listl jako v pfipad€ cisafskych otiskli, postup transformace by byl obdobny.
Upraveny Gzemni plan byl pfevzorkovan, ulozen do formétu .tif a importovan do prostiedi
ArcMap (Georeferencing). Identické body pro transformaci (v systému JTSK) byly
vyhledany v katastralni map¢. Byla pouzita afinni transformace na celkem 7 bodt se stfedni

chybou transformace 1,12 m.
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Obrazek ¢&. 5. 12. Uzemni plan obce Lelekovice se zobrazenou katastralni mapou
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6. Vyhotoveni modelu v softwaru ArcMap

Rastrova a vektorova data byla importovana a dale zpracovana v sofwaru ArcMap.
Pted samotnou tvorbou ploch land use byly definovany tfidy do kterych byly plochy
zafazeny. Pro vektorova i rastrova data byla vytvorena spole¢na geodatabaze. Vektorova
data jsou zaloZena na hierarchickém modelu. Kontrola spojnic vrcholii a navaznosti kresby
je kontrolovana topologickymi pravidly. Rastrova data jsou uloZzena v modelu piedstavujici

hodnotovy typ.
6. 1. Vytvoreni tfid land use

Klasifikacni stupnice slouzi k zafazeni dané plochy do tfidy. Pfed hodnocenim uzemi
je nutné tyto tidy stanovit. Vymezeni tfid, podle kterych klasifikace probihd, urcuje
zejména rozsah hodnocené lokality a ucely analyzy. Vyhlaska [1] stanovuje ,,obecné
pozadavky na vyuzivani uzemi pfi vymezovani ploch a pozemkd“ a dale upravuje jejich
pouziti v izemnich planech, pii jejich tvorb¢ a sprave.

Jako jeden z vychozich podkladi pro vytvoreni tfid land use byla pouzita existujici
definice tfid programu CORINE LAND COVER (COoRdination of INformation on the
Environment; dale jen CLC), podle které jsou jednotlivé druhy povrcht rozliseny. Program
CORINE, iniciovany Evropskou unii zahajeny v roce 1985, sdruzuje informace o zivotnim
prostiedi a prirodnich zdrojich a srovnava je v ramci €lenskych statli Evropské unie. Cilem
projektu bylo vytvofit databdzi krajinného pokryvu, ktera bude aktualizovana v urcitych
Casovych etapach [6.]. V ramci projektu bylo definovano 44 klasifika¢nich tfid, z nichz 28
se vyskytuje v Ceské republice. Obsahem je 5 zakladnich t¥id rozdélenych do podtiid.
Definice tiid byla pfevzata v piekladu do Cestiny od M. Kozeluha (aktualizace v r. 2006)
[25].

V tabulce €. 6. 1. jsou uvedeny tfi klasifika¢ni stupnice. V prvnim sloupci je stupnice
CLC 2006. Byly zde uvedeny pouze tfidy, které se v ramci tizemi obce vyskytuji, spolu s
klasifikacnimi c¢isly. Z databaze CLC je na tUzemi obce Lelekovice celkem 17 tiid. Ve
druhém sloupci tabulky & 6. 1. byly uvedeny t¥idy dle dostupnych podkladt (ZABAGED®
polohopis, letecké snimky, ortofotomapy, statistické udaje CUZK [10]) a z terénniho
pruzkumu obce. Ve tietim sloupci tabulky ¢. 6. 1. byly uvedeny tiidy vymezené vyhlaskou
¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuZzivani tzemi (déle jen vyhlaska o vyuZzivani
uzemi) [1]. Ve ctvrtém sloupci byly uvedeny plochy ze seznamu legendy umisténé na
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uzemnim planu obce. Klasifika¢ni stupnice byly mezi sebou porovnany v ramci vyskytu
stejnych tiid. V praci byly tfidy nazvany podle vyhlasky o vyuzivani izemi s Gpravou.
Plochy bydleni byly pfejmenovany na plochy zéastavby a u zemédélské plochy byly

odd¢leny plochy s ornou pidou.

Klasifikace dle

vyhl. 501/2006
CLC dle KN, prizkum | tzemni plan obce z roku sh.
Tfida 1: Urbanizovana uzemi lokality 1996 plochy

hristé, hrbitovy,
142 | Zatizeni pro sport a rekreaci parky, vefejné rekreacni, sportovni rekreacni
prostory, chaty

Trida 2: Zemédglské plochy |

222 | Ovocné sady a kere ovocné sady pastviny, louky

231 | Louky , , travni porost verejna Z(?Ien, ) semedelské
Komplexni systém kultur a vyhrazena zelen

242 | parcel zahrady
Pfevdiné zem. Uzemi s pfimési

243 | veg. zelen

Trida 3: Lesy a polopfirodni oblasti

Trida 5: Vodni plochy

tok umély, vodni a
511 | Vodni toky a cesty pfirozeny vodotece, vodohospodars
512 | Vodni plochy nadrz uméla vodni plochy ke

neplodna puda, trafostanice, vodojemy,
nevyuzité plochy, |vedeniplynu

Skladky, plochy
tech. vybaveni

ostatni

Tabulka €. 6. 1. Klasifikace ploch land use
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6. 2. Tvorba ploch land use

Ttidy land use definované v kapitole 6. 1. byly vytvoteny (Toolbar — Editor) pro
kazdé sledované obdobi zvlast. Nejdiive pro obdobi z let 2010 az k historicky nejstar§im
podkladiim. Jako velmi dobry zdroj informace o zpiisobu vyuziti ploch slouzila katastralni
mapa, data ZABAGED" polohopis a terénni priizkum tizemi.

K plocham (polygon) jsou v softwaru ArcMap automaticky vytvofeny atributové
tabulky sudaji o vyméte. K tabulkam lze doplnit dalsi atributy (charakteristiky), které
udavaji zptesiujici informace o objektech a umoziuji naptiklad vyhledavani pomoci SQL
dotazli. K polygonim byl piidan sloupec typ ploch (zastavba, rekreacni, dopravni,

zemédelske, lesni, vodni a vodohospodarské, ostatni).
6. 3. Digitalni model terénu

Z vektorovych dat ZABAGED® vyskopis z datové sady vrstevnic byl vytvofen
digitalni model terénu (DMT) ve formé TIN (Create TIN). TIN je zkratka pro triangular
irregular network. DMT je reprezentovan nepravidelnou trojuhelnikovou siti, jehoz vrcholy
jsou interpolovany ze zadanych dat (vrstevnic, koétovanych bodi, hran, terénnich stupnii)
pomoci zabudovaného algoritmu v sofwaru ArcMap (Delaunyho triangulace; Zdroj ArcGIS
Help manager). Datova sada obsahuje vrstevnice hlavni, zesilené a dopliikové vrstevnice.
Dalsimi vrstvami jsou hrany a koétované body. Interval vrstevnic je 5m. Pii tvorbé se
jednotlivym vrstvam nadefinuje informace o typu (surface feature), ktera slouzi ke spravné
generaci modelu. Zadava se informace o prib&hu terénu (softline — pribéh terénu je na
hran¢ plynuly; hardline — pribéh je ostry, hrana, terénni stupeni; masspoint — kotovany bod).
Vrstevnice ze sady ZABAGED® vyskopis nemaji ve vSech mistech spojity prabéh.
V modelu se v téchto mistech ztraci informace o vySce a prubéh terénu je lehce deformovan.
Pifi detailnéjsi analyze je mozné body doplnit interpolaci nebo linie dotdhnout a model
vygenerovat.

Z vrstevnic byl dale vytvofen digitalni model terénu v rastrové podobé (Topo to
raster). Velikost bunky rastru byla nastavena na hodnotu 5m. U kazdé vstupujici vrstvy
slouzici pro generaci modelu, obdobn¢ jako u tvorby TIN, byl nadefinovan typ (contours,

point). Rastrova podoba DMT byla vyuzita pfi ortorektifikaci leteckych snimkd.
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6. 4. Vytvoreni geodatabaze

Pro lepsi manipulaci a spravu vektorovych a rastrovych dat je vyhodné ukladat je
v geodatabazi.  V ArcCatalogu  byla  vytvoiena file  geodatabase  snazvem
Lelekovice Land Use.gdb. Pro vektorova data byly v geodatabazi vytvoieny podslozky
(feature dataset). Ty umoznuji ukladat pohromadé data ze stejné sady nebo tematickym
obsahem do tiid (feature class) v tomto ptipadé polygony. Feature class byly zaloZeny jako
multiple (s moznosti ukladat nejen polygony ale i body a linie). Pro kazdou plochu byla
vytvofena vlastni vrstva viz obrazek ¢. 6. 2. Obsah geodatabaze. Pro rastrova data slouzi
funkce Raster Dataset. Do databaze byly importovany rastry spojené mapové listy
cisafskych otiskl, digitalni vyskovy model (DEM), ortofotosnimky z let 2003 a 2010 a

uzemni plan obce.

= L@ Lelekovice Land Use.gdb = 27 LandUse_2010

+ [ Katastralni_mapa
+ [P0 LandUse_1871
+ [F7 LandUse_1953
+ [F LandUse_1976
+ [F LandUse_1994
+ [F0 LandUse_2003
+ [F LandUse_2010

[E dopravni_2010
[E lesni_2010

E orna_2010

[E) ostatni_2010
[E rekreacni_2010
[E vodni_2010
[E zastavba_2010

+ B3 Cisarske_otisky 1871
+ 8 DEM_5x5

+ @8 Ortofoto_2003

+ #8 Ortofoto_2010

+ B3 Uzemni_plan_1996

&l DMT_TIN

[E zemedelska_2010

Obrazek ¢. 6. 2. Obsah geodatabaze

6. 5. Analyza modelu

Z modelu byly vyhotoveny statistické udaje vyvoje ploch v celém sledovaném
obdobi. Pro kazdé sledované obdobi byly vypsany souhrny ploch v jednotlivych ttidach.
Obdobi byly porovnany v pribéhu let mezi sebou. Celkova vyméra sledovanych ploch za
celé obdobi zobrazuje tabulka ¢. 6. 3. Souhrnné vyméry ploch. Plochy rekrea¢ni zahrnujici
zejména chaty byly sledovany az od roku 1994. Plochy byly zobrazeny na Gizemnim planu
Lelekovic. Na cisafskych otiscich byly plochy zafazeny do zemédélskych ploch ptipadné

orné pudy. Souhrnny soucet vymeér u ploch z roku 1871 je vétsi nez udaje u dalSich obdobi.
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Hranice katastralniho uzemi byla v roce 1871 vétsi. Od archivnich leteckych snimkt byla
brana hranice k. u., dle aktudlniho stavu katastralni mapy (datum poskytnuti katastralnim

ufadem Brno venkov, aktualizace v roce 2013).

Souhrn ploch land use ve sledovaném obdobi [ha]

plochy/rok 1871 1953 1976 1994 2003 2010 Udaje z KN
zastavba 2,66 5,06 7,55 9,37 39,20 40,70 19,08
rekreacni 17,60 17,60 17,56 2,74
dopravni 8,31 8,60 9,10 9,04 12,95 12,98 20,68
zemédélské 82,77| 100,97 91,07 82,77 77,26 76,98 91,51
orna pada 159,64 | 132,60 137,98| 126,67 93,58 92,35 89,99
lesni 47499\ 475,39 474,99| 474,99| 480,31| 480,31 476,82
vodni 5,47 3,12 3,13 3,13 3,12 3,12 3,29
ostatni 5,65 3,04 4,95 5,20 4,77 4,78

suma 739,50 728,77 728,77\ 728,77 728,77 728,77 728,77

Tabulka €. 6. 3. Souhrnné vymeéry ploch za sledované obdobi

Z tabulky €. 6. 3. je patrné Ze se vyviji zejména plochy zastavby na ukor zemédé€lskych
ploch a orné piidy. Extrémni nartst ploch zéstavby je zplisoben ptfidruzenim zahrad a dalSich
obytnych ploch u ortofotsnimku z let 2003 a 2010. Rekrea¢ni plochy jsou oproti plocham
uvedenym v KN niz§i a zemédélské vyssi. To je zplsobeno tim, Ze pfi klasifikovani ploch
byly do rekreacnich ploch zahrnuty i zahrady, travni porosty a mensi cesty. Na obrazku ¢. 6.
4. je zobrazen vyvoj ploch zastavby mezi lety 1871 az 1994. U ortofotosnimku z let 2003 a
2010 je plocha zastavby 1 vcetné ptidruZzenych ploch zahrad. Piedtim byly plochy zastavby
pouze pro domy. Na tGzemnim planu jsou zahrnuty i piidruzené zahrady. Proto byly

zahrnuty do zastavby.
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Obrazek ¢. 6. 4. Vyvoj ploch zastavby mezi lety 1871 az 1994
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Nartst ploch pro dopravni plochy je zplisoben vystavbou novych parokovacich ploch na
zapadni Casti katastralniho tzemi. Na obrazku €. 6. 5. jsou zobrazeny souhrnné plochy
vyuziti izemi v roce 2010. VétSinu ploch, ptiblizné 66% uzemi zabiraji lesy. Tyto plochy se
pribehu vyvoje uzemi vyrazné¢ neménily. V severovychodni ¢asti se nachazi Chranénné
krajinné pasmo lesa zvané Bfezina. Na prot§j$im svahu se nachazi vrchol Stradzna.

Obec Lelekovice se nachazi na severu Brna v celkem oblibené lokalit¢ brnand.
Stavebni pozemky zde dosahuji vySSich cen nezZ je tomu naptiklad na jihu mésta. Z diivodu
velmi Clenitého terénu a drazSich pozemkl neni pravdépodobné, Ze by se rozvijely
pramyslové plochy. Do budoucna je pravdépodobné, ze se budou vyvijet zejména plochy
zéastavby na ukor orné pudy a zemémdélskych ploch. Zastavba se rozviji zejména v jizni

¢asti obce, kde diiv byla pouze ornd piida.

Legend
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Obrazek ¢. 6. 5. Plochy land use pro obdobi z roku 2010

42



Zaver

Cilem prace bylo zpracovat studii vyuziti tzemi v obci Lelekovice. V prvni fazi byla
vyhleddna data a sesbirdny mapové podklady od instituci a z dostupnych zdroji. Témito
zdroji byl hlavné Cesky ufad zeméméficky a katastralni, Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky ufad v Dobrusce, katastralni ufad Brno mésto 1 venkov a obecni urad
Lelekovice. Data byla upravena a transformovana do systému JTSK. Pozornost byla
vénovana hlavné ptevodu cisafskych otiskli ze systému stabilniho katastru do systému
JTSK. Dalsi fazi byla ortorektifikace archivnich leteckych snimki. Proces ortorektifikace
zahrnoval nastudovani zdkladni problematiky zpracovdni obrazovych dat, geometrické
transformace a zaklady fotogrammetrie. Zpracovani archivnich leteckych snimkt bylo
provedeno v softwaru Geomatica Orthoengine. Velké objemy dat a vypocty kladly vyssi
naroky na vykon pocitace. Vysledky ortorektifikovanych snimka z let 1994 dosahovaly
stfednich chyb v soufadnici X 0,85m a v soufadnici Y 0,64m. Pro snimek zroku 1976
dosahovaly maximalni hodnoty v soutfadnici X 0,38m a v soufadnici Y 0,52m. Chyby by
byly pravdépodobné nizsi v piipadé dostupného presnéjsiho digitadlniho modelu terénu.
Dalsi vliv na ptesnost maji vlicovaci body. Body byly vybirany tak aby bylo dosazeno co
ArcMap. Byl vytvofen detailni rastr krajinného pokryvu. Pro plochy land use bylo potiebné
dale tyto ploch upravit. Krom¢ ortofotosnimkli byly ostatni podklady vektorizovany.
Vytvotené plochy land use pro kazdé sledované obdobi byly exportovany do geodatabéaze a
byly vytvoieny grafické vystupy. Geodatabaze s plochami land use byla ptedana starostovi

obce Lelekovice.

, Piida je proto bezesporu nejcennéjsi prirodni bohatstvi. Je prirozenou soucdsti
narodniho bohatstvi kazdého statu. Piidu je proto nutné chranit nejen pro soucasnou dobu

ale se znacnym vyhledem do budoucna. “ [28]
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VGHMU# Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad

ZABAGED" Zakladni baze geografickych dat
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Priloha €. 1

Vysledky ortorektifikace pro snimky z let 1994
Residual Units: Ground units

Residual Summary for 4 Images

GCPs: 20 XRMS 0.85 YRMS 0.64
Check points: 0 XRMS 0 YRMS O

Tie points: 6 XRMS 0.22 YRMS 0.35

Listing: All points All images

Point ID Res Res X ResY Type ImageID Ground X
Ground Z Comp X CompY
G0005 2.065 -1.632 -1.265 GCP 1994_01007 -598980.950
308.70  -598982.58 -1149988.02
G0024 2.016 -1.647 -1.162 GCP 1994 _01016 -599062.540
300.50 -599064.19 -1150619.69
G0001 1.856 1.568 -0.993 GCP 1994_01005 -599251.200
304.80 -599249.63 -1149922.79
G0016 1.443 1.296 0.636 GCP 1994 01014 -600878.910
330.00 -600877.61 -1151028.56
G0029 1.384 -0.821 1.114 GCP 1994_01016 -599175.500
265.10 -599176.32 -1151784.59
G0004 1.207 1.207 0.013 GCP 1994_01005 -599462.000
335.00 -599460.79 -1149078.99
G0018 1.074 0.486 -0.958 GCP 1994 01016 -598857.350
333.40 -598856.86 -1149824.99
TO006 0.941 -0.648 -0.682 TP 1994_01005 -599132.249
305.676  -599132.90 -1149894.67
G0011 0.893 -0.239 -0.860 GCP 1994 01016 -598387.700
317.00 -598387.94 -1150159.36
G0008 0.780 -0.521 0.580 GCP 1994 _01014 -600237.500
295.00 -600238.02 -1150913.32
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Ground Y

-1149986.750

-1150618.530

-1149921.800

-1151029.200

-1151785.700

-1149079.000

-1149824.030

-1149893.989

-1150158.500

-1150913.900



TO006
305.676

G0030
304.90

G0003
330.00

G0009
304.00

TOO005
294.156

TOOO05
294.156

G0019
324.20

TO006
305.676

G0028
316.50

TO006
305.676

G0020
304.00

TO0O1
304.619

G0031
323.40

TO001
304.619

TOOO03
312.160

G0015
296.00

0.779
-599131.89

0.745
-600411.76

0.629
-600530.41

0.563
-599250.34

0.404
-599451.44

0.398
-599451.54

0.389
-597880.71

0.324
-599132.05

0.322
-598391.49

0.294
-599132.16

0.289
-599186.05

0.227
-599125.51

0.225
-599064.09

0.225
-599125.44

0.193
-599117.31

0.192
-599998.74

0.362

0.742

-0.606

0.559

0.042

-0.053

0.379

0.201

0.136

0.091

-0.013

-0.037

0.132

0.033

0.029

0.168

0.690
-1149893.30

-1149997.63

-1149167.03

-1149921.73

0.402
-1150299.23

-0.394

-1150300.02

-1151775.73

0.254

-1149893.73

-1150171.32

-1149894.27

-1149951.92

-0.224

-1149899.81

-1149221.78

0.223
-1149899.37

0.191
-1149441.97

TP

0.061 GCP

0.170 GCP

0.068 GCP

TP

TP

-0.089 GCP

TP

0.292 GCP

-0.280 TP

0.289 GCP

TP

0.182 GCP

TP

TP

0.094 GCP
-1150508.24

1994_01016

1994_01005

1994_01005

1994 01014

1994 01014

1994_01016

1994 01016

1994 01007

1994_01007

1994_01014

1994_01014

1994_01007

1994_01007

1994 01005

1994 01005

1994 01014
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-599132.249

-600412.500

-600529.800

-599250.900

-599451.485

-599451.485

-597881.090

-599132.249

-598391.630

-599132.249

-599186.040

-599125.468

-599064.220

-599125.468

-599117.342

-599998.910

-1149893.989

-1149997.690

-1149167.200

-1149921.800

-1150299.631

-1150299.631

-1151775.640

-1149893.989

-1150171.610

-1149893.989

-1149952.210

-1149899.591

-1149221.960

-1149899.591

-1149442.162

-1150508.330



TO003 0.192 -0.032 -0.189 TP 1994_01007
312.160  -599117.37 -1149442.35

TO004 0.185 0.031 0.182 TP 1994_01007
305.402  -599388.43 -1150021.28

TO004 0.182 -0.027 -0.180 TP 1994_01005
305.402  -599388.49 -1150021.64

G0014 0.145 -0.087 -0.117 GCP 1994_01014
305.00 -599450.26 -1150036.14

G0032 0.100 -0.089 0.045 GCP 1994 01005
335.06  -600657.87 -1148365.43

G0026 0.090 -0.056 0.071 GCP 1994_01007
335.00 -597669.46 -1149892.43

TO002 0.001 0.000 0.001 TP 1994_01005
310.415  -599088.11 -1149503.02

TO002 0.001 -0.000 -0.001 TP 1994_01007
310.415  -599088.11 -1149503.02

RMS (x, y) for worst 5% of points in list: 1.63, 1.27

Residual Units: Image pixels

Residual Summary for 4 Images

GCPs: 20 XRMS 5.28 YRMS 4.09
Tie points: 6 XRMS 1.13 YRMS 2.33
Listing: GCPs only All images

Point ID Res ResX ResY Type ImagelD
X CompY DSRes DSResX DSResY

G0005 13.18 9.68 -8.94 GCP 1994_01007

3607.7 12763.1 131.80 96.84 -89.40

G0024 13.01 9.40 -9.00 GCP 1994_01016

3607.1 7178.9 130.14 93.96 -90.04

G0001 11.80 -10.61 -5.17 GCP 1994_01005

13445.6 13378.4 117.99 -106.07 -51.69

G0016 9.40 -8.52 3.97 GCP 1994_01014

3511.2 10282.9 9397 -85.18 39.69

G0029 8.60 6.18 5.98 GCP 1994_01016

4154.7 14504.0 86.04 61.85 59.82
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-599117.342  -1149442.162

-599388.463  -1150021.462

-599388.463  -1150021.462

-599450.170  -1150036.020

-600657.780  -1148365.480

-597669.400 -1149892.500

-599088.111  -1149503.020

-599088.111  -1149503.020

Image X Image Y

3598.0

3597.7

13456.2

3519.7

4148.5

Comp
12772.0
7188.0
13383.5
10278.9

14498.0



G0004 7.94 -7.88 0.94 GCP 1994 01005
11608.0 81479 79.40 -78.84 9.40

G0018 7.25 -4.21 -5.90 GCP 1994 01016
4031.8 1739.6 7251 -42.10 -59.04

G0011 5.85 0.69 -5.81 GCP 1994_01016
7463.0 3549.4 58.54 694 -58.13

G0008 4.95 3.25 3.73 GCP 1994_01014
7726.2 9561.5 4949 3249 37.34

G0030 4.84 -4.74 0.94 GCP 1994_01005
6065.8 14709.2 48.35 -47.43 9.38

G0003 4.18 4.13 0.69 GCP 1994_01005
4653.0 9484.6 41.85 41.28 6.85

G0009 3.63 -3.61 0.36 GCP 1994 01014
14231.6 3296.8 36.30 -36.12  3.58

G0019 2.47 -2.47 -0.18 GCP 1994 01016
12235.5 13381.3 24.75 -24.68 -1.79

G0028 2.05 -0.71 1.93 GCP 1994_01007
7493.4 13634.2 20.55 -7.06 19.29

G0020 1.90 0.01 190 GCP 1994_01014
14639.5 3507.4 18.96 0.06 18.96

G0031 1.48 -0.75 1.27 GCP 1994 01007
2522.3 7899.8 14.75 -7.49 12.71

G0015 1.24 -1.09 0.58 GCP 1994 01014
9302.4 7005.6 12.38 -10.92 5.84

G0014 0.94 0.57 -0.74 GCP 1994 01014
12927.4 4010.5 9.39 573 -7.43

G0032 0.67 0.63 0.24 GCP 1994_01005
3190.6 4260.7 6.72 6.27 241

G0026 0.58 0.40 0.43 GCP 1994_01007
12040.7 11495.2 585 4.01 4.26
RMS (x, y) for worst 5% of points in list: 9.68, 8.94

Residual Summary for 1994_01005
GCPs: 5XRMS 6.55YRMS 2.41
Residual Summary for 1994_01007
GCPs: 4 XRMS 4.87YRMS 4.62
Residual Summary for 1994_01016
GCPs: 5XRMS 5.49YRMS 6.09
Residual Summary for 1994_01014
GCPs: 6XRMS 4.03YRMS 2.39
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11615.8

4036.0

7462.3

7722.9

6070.5

4648.9

14235.2

12238.0

7494.1

14639.5

2523.0

9303.4

12926.8

3190.0

12040.3

8146.9

1745.5

3555.2

9557.8

14708.3

9483.9

3296.4

13381.5

13632.2

3505.5

7898.5

7005.1

4011.3

4260.5

11494.7



Vysledky ortorektifikace pro snimky z let 1976
Residual Units: Ground units

Residual Summary for 1 Image

GCPs: 4 XRMS 0.38 YRMS 0.52
Check points: 0

Listing: All points All images

Point ID Res Res X Res Y Type Image ID Ground X
Ground Z Comp X CompY DSRes DSResX DSResY
G0004 0.866 -0.473 -0.725 GCP 1976_15213 -599116.200
309.30 -599116.67 -1149442.53 866 -4.73 -7.25
G0005 0.759  -0.266 0.710 GCP 1976_15213 -600529.900
328.90 -600530.17 -1149165.79 7.59 -2.66 7.10
G0006 0.464 0.435 0.161 GCP 1976_15213 -600248.600
295.60 -600248.16 -1150728.84 4.64 435 1.61
G0003 0.327 0.298 -0.136 GCP 1976_15213 -597907.100
320.30 -597906.80 -1151840.84 3.27 298 -1.36
Residual Units: Image pixels
Residual Summary for 1 Images
GCPs: 4 XRMS 1.19 YRMS 1.71
Check points: 0 X RMS Y RMS
Listing: GCPs only All images
Point ID Res ResX ResY Type Image ID Image X Image Y
X CompY DSRes DSResX DSResY

G0004 2.77 1.22 -2.49 GCP 1976_15213 8877.5
8878.7 7012.8 27.73 12.22 -24.89

G0005 2.50 1.17 2.22 GCP 1976 15213 4168.3
4169.4 6655.3 25.04 11.66 22.17

G0006 1.53 -1.35 0.71 GCP 1976_15213 5747.4
5746.1 11592.2 15.26 -13.52 7.08

G0003 1.01 -0.97 -0.29 GCP 1976 15213 13608.5
13607.6 14113.2 10.15 -9.72 -2.90
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Ground Y

-1149441.800

-1149166.500

-1150729.000

-1151840.700

Comp
7015.3
6653.1

11591.5

14113.5



Priloha €. 2

Plochy land use pro obdobi 1871

Legend
Land_Use 1874
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Plochy land use pro obdobi 2003




