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1 Uvod

Sidlisté jsou ¢asti meést, kde je koncentrovano obyvatelstvo za ucelem bydleni. U
nas jsou spojena predevsim s obdobim socialismu, kdy byl nedostatek bydleni. Tyto bytové
celky byly ekonomicky i asoveé efektivni odpovédi na bytovou kriziv té dobé. Sidlisté ovSem
nejsou fenoménem pouze byvalych socialistickych zemi vychodniho bloku, ale objevuiji se
i v téch zapadnich. Mnoho lidi v Ceské republice je v§ak vniméa negativné a asociuji s nimi
pozUstatek socialismu. Sidlisté jsou také vnimana jako ,,betonové dZzungle“ ale mnoho lidi

si jiz neuvédomuje, Zze v ramci mést se jedna o jedny z nejzelengjsich ploch.

Charakter vystavby sidlist se ménil stejné jako se ménil urbanismus i jinych ¢asti
mést v prlbéhu ¢asu. Stim souvisi i pfedpoklad r&izného osazeni dfevinami, které tento
zastavény celek doplnuji. RGzna vysadba ma rlzny vliv na svoje okoli. Zelen na sidlistich
poskytuje hned nékolik prevazné pozitivnich faktorl a vyrazné pfispiva ke kvalitnimu
bydleni. ZvySuje estetickou hodnotu mist, pozitivné ovliviiuje klima, pfispiva ke zdravi
obyvatel tim, Ze poskytuje prostor pro sport, ale i pozitivné plsobi na psychiku ¢lovéka.
Zelen také vytvafri prilezitosti pro komunitni aktivity. Mimo faktory pozitivni pro ¢lovéka
poskytuje zeleni i benefity pro ekologii mésta. Dokaze zpomalit odtok vody, snizit

kontaminaci pldy a vzduchu a poskytuje stanovi$té pro dalsi organismy.

Ztéchto davodl je dllezité, aby samospravy mély svou zelefi zmapovanou a
ohodnocenou, aby mohla nadale poskytovat své benefity a nepfedstavovala hrozbu.
Svyvojem technologii se zdokonaluje pfistup k mapovani, coz vede k efektivngjSimu
zpracovani dat a monitoringu. Dfive bylo mapovani povazovano pfedevsim za terénni praci
a bylo spojeno se zakreslovani do archu. Svyvojem dalkového prizkumu zemé a GIS
technologii se prace kartografll pfesunula vice za monitor pocéitace, odkud je mozné
provadét s postupem c¢asu vice a vice operaci. Vsouéasné dobé se vyviji i uméla
inteligence, ktera je schopna zastat praci, kterou dfive musel vykonavat ¢lovék. Dnes jiz
uméla inteligence zasahuje i do mapovani. Rychly vyvoj technologii je ¢ini dostupnéjSimi
pro ¢lovéka. UZivatel se jiZ nemusi spoléhat pouze na data poskytované jinym subjektem,
ale mUze si je pomérné snadno pofidit sdm. Roste také pocet poskytovateld, ktefi svoje
data umoznuji pouzivat zdarma. Technologie vSak nejsou jedinym inovativnim zplsobem,
co se ty¢e mapovani zelené. Modernim trendem je zapojovani vefejnosti do déni v jejich

mésté. Participace ob¢ani mizZe posilovat pocity vlastnictvi, odpovédnosti ¢i hrdosti.



Zmapovani zelené na sidliStich umozni lep$i pochopeni vztah( tykajicich se
urbanismu, ekologie, sociologie a geografie. Mapovani usnadni pochopeni komplexni
problematiky sidlistni zelené a poslouzi kdalSim pracim navazanych na zjisténé
charakteristiky a struktury. Ne ve vSech meéstech je zelen kvalitné zmapovana a vedeni
zdznamu o ni mlzZe zvysit efektivitu pfi pé¢i o ni. Mapovani mize také poslouzit pro budouci
planovani sidlistni zelené v kontextu zmény klimatu, bezpecnosti ale i rozvoji kvalitngjsiho

bydleni.



2 Cile

Hlavnim cilem této prace je dohledani a implementace aktualnich trendd v oblasti
mapovani zeleng, a to konkrétné drevin na sidlistich. Klicovym cilem je aplikace téchto
nastrojd, postupl a technologii dle moznosti autora. DUlezité je, aby i tyto mozZnosti byly
vyuzitelné pro SirSi zainteresovanou spolec¢nost. Vyuziti téchto modernich pfistupl je
predpokladem pro efektivné;jsi sbér geodat o dfevinach. Tyto metody budou aplikovany na
vybranych sidlistich v Ceské republice. Navazujicim cilem je navrzeni syntetizujiciho
postupu, ktery by usnadnil a zefektivnil mapovani zelené dle danych moznosti a tento
postup bude proveditelny pro vétSinou zainteresovanych uzivatel(. To znamena, Ze
nebudou kladeny vysoké naroky na vypocetni vykon a na tézko dostupna data. BEéhem
aplikace téchto metod bude sebirdano velké mnozstvi dat. Sebirana data budou
analyzovana a bude vyhodnocena struktura dfevin na vybranych sidliStnich blocich. Bude
také ovéreno, zdali se néjakym zplsobem struktura opakuje a jakym zplsobem jsou dfeviny
usporadany. Diky témto analyzam bude mozné prezentovat generalizované vysledky sbéru

dat.
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3 Metodicka vychodiska

Metodika vyzkumu je kombinaci nékolika pfistupll, a témi jsou dalkovy prizkum
zemé (dale DPZ), vyuziti umélé inteligence pro detekci a segmentaci korun stromu, terénni
mapovani s pomoci online aplikace pro sbér dat a také vyuziti dat sesbiranych verejnosti.
Ze zkoumanych metod byla provedena syntéza, ze které byl vytvofen navrh postupu, ktery
alespon z ¢4sti usnadnuje pasport zelené. Ziskana data byla analyzovdna a nasledné byla
vyhodnocena struktura dfevin na sidliStich blocich pomoci kvantitativnich pfistupl.

Dreviny byly ndzorné vizualizovany dle méfitkové potfeby. Schéma postupu prace je na

obr. 1.

B e e s
BN BN BN B

T/

verifikace a
Zhodnoceni komparace

m AR
Hodnoconi - - -

Obrazek 1: Postup prace
Autor: Matéj KaSpar
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3.1 Vymezeni zkoumaného uzemi

Jak uvadi Rigatti (2000), kazdé sidliSté ma pravidelnou strukturu a lze zde pozorovat
mensi celky, které se opakuji. Tyto celky pak nazyvame jako sidliStni bloky, které v ramci
tohoto vyzkumu budou zakladni vyzkumnou jednotkou. Sidlistni bloky budou ndhodné
vybrané ze sidlist na Uzemi mést Pardubice (obr. 2) a Olomouc (obr. 3). V nékterych
pfipadech sidlistni blok souhlasi s hranicemi pozemkové parcely. Pokud tomu takto bylo,
byl vymezen sidliStni blok dle této hranice. Pokud hranice parcely nekorespondovala, byla
vytvofena hranice dle komunikace, kterou pfredstavuje silnice Ci chodnik. V kazdém
sidlistnim bloku by se mél pak nachéazet pravé jeden obytny dim a k nému pfilehla plocha

zelené.

Pardubice - Dukla

Na sidlisti Dukla v Pardubicich byly mapovany Ctyfi sidliStni bloky, a to vSechny na
parcelnim Cisle 2165/9. Jedna se o sidlisté, které bylo vybudovano mezi lety 1947 az 1956
pro 11 000 obyvatel Pardubic. Uli¢ni rastr je zde témeér pravouhly a jsou zde jasné patrné
bloky a polobloky. Béhem realizace dosSlo ke zméné a projekt by prepracovan. Po
prepracovani se tak objevuji stavby s polouzavienym dvorem, coz neni ale pfipad zvolenych
blokd v této praci. Co se tyCe architektury, tak sidlisté je vybudované v socialistickém

realismu (Skfivankova et al., 2016).

Pardubice - Polabiny 3

Mapovani zde probihalo na polabinském sidlisti v Pardubicich na parcelnim ¢&isle
3710/1 a bylo zde zmapovéano 7 sidlistnich blokd. Sidlisté Polabiny v Pardubicich se zacalo
stavét v roce 1960. Cely projekt vystavby Polabin byl rozdélen do ¢tyt okrsku, avSak fakticky
jich vzniklo pét. Ten paty vznikal az po dokonc¢eni sidlisté Dubina, to bylo vroce 1989. Na
tomto sidlisti mélo bydlet 28 000 obyvatel. Ve tfetim a ¢tvrtém okresku byly postaveny vétsi
budovy a byly pravidelnégji uspofadany oproti tomu prvnimu a druhému. Okrsek Polabiny 3,
ktery byl zvolen pro tuto préaci, byl budovan mezi lety 1968 az 1973 (Skfivankova et al.,
2016).
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Pardubice - Dubina

Dalsi zmapovanych Uzemi se nachazi na katastralnim uUzemi Studanka v

Pardubicich. Na tomto sidliSti mélo bydlet 14 000 obyvatel a jedna se tak o tfeti nejvétsi

sidlisté v Pardubicich. Jiz od roku 1974 se zde zaCaly stavét prvni vySkové budovy, ovSem

hlavni vystavba probéhla v 80. letech. Celé sidlisté bylo dokonceno vroce 1989. (Klub

pratel Pardubicka, 2024). Mapovani probéhlo na parcelnim Cisle 409/20 a tato plocha lze

rozdélit na tfi samostatné sidliStni bloky.

7 1= | WALABE Vybrané sidlistni
Al 4 -~ _—= ¢ bloky:
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C‘Hmnum?“ / . Hurka)/ <S74| D1 - Dukla 1
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L AN ! ] ) - //\ 0 500 1000 m
= : S I T O |

Obrazek 2: Zmapované sidlistni bloky v Olomouci v roce 2023

Olomouc - Norska

Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100
Autor: Matéj KaSpar

Sidlisté na ulici Norska je prvni povale¢na zamérna komplexni vystavba na zelené

louce v Olomouci.

Domy jsou zde usporfadané do fad a meziprostor vypliuje zelen.

Vlystavba tohoto celku byla navrzena v duchu socialistického realismu a probéhla mezi lety

1948 az 1955. Bylo vybudovano 144 bytl (Skfivankova et al.,

mapovany tfi bloky na parcelnim Cisle 487/4.
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Olomouc - Hodolany (tf. Kosmonautil)
Jedna se o Cast sidlisté na Katastralnim uzemi Hodolany v Olomouci. K mapovani
byly vybrany dva bloky s parcelnim Cislem 624/14 a 624/10. Jedna se o sidliSté postavené

v prvni poloviné 60. let na okraji bulvaru tfidy Kosmonaut( (Mertova In. Denik, 2015).

Olomouc Lazce

Jde o sidlisté na katastralnim Uzemi Lazce na uzemi obce Olomouc. Mapovani zde
probéhlo uvnitf jednoho polobloku na parcele Cislo 284. Budovy jsou zde netradi¢né
usporadany, a to do nedokoncéenych Sestithelnikd nebo si je lze taktéZ predstavit jako tfi
budovy vybihajici zjednoho bodu pod stejnym dhlem. Jednim zddvod( takového
usporadani byla moZnost utvofit vétSi celistvé plochy zelené. Toto sidlisté vzniklo mezi lety

1978 az 1985 (Skfivankova et al., 2016).

Olomouc - Holandska étvrt

Jednad se o katastralni Gzemi Repéin na Uzemi mésta Olomouce. Zde byly
zmapovany dvé parcely s parcelnim &islem 849/29 a 849/3. Zde lze vyclenit ¢tyfi sidlistni
bloky. Jedna se o nejnové;jsi sidlisté ze zkoumanych, které je dle leteckych snimkd stavéné

po roce 2014. Mapovany byly bloky z prvni etapy vystavby.

7t géﬁaﬂuo K \ x\\ : : : \ , ] \;m(r::ne sidlistni
\ A\ S NrerEi == /QSRellea
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\"\“\ \"\u.‘ A?t\:_ / K1 - Kosmonautti 1
/' GEON ERRG K2 - Kosmonautti 2
W "’ovoéqu' X B} 2 X ) ﬂ\\‘
i % eiet] [\ A ‘“/ ELIDEA L - Lazce
H2 H4 £ Y \\ o . \| BEL! =
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it NiEd - 6‘ s 7 y =y N2 - Norska 2
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; ' / +! ) S O‘Om\?ucad % ‘)/ _:,:; -‘s\“ \
2o NovA UECEZ0R 5 || sase=EEAG 3 ' \ %
A , \_ NOVY SVET
AL POVEL-: A RDY el
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o A \ Leoav v bl

Obrazek 3: Zmapované sidlistni bloky v Olomouci v roce 2023
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100
Autor: Matéj KasSpar
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Vymezeni bloki pro ucely GIS analyzy

Lokality byly vzdy vymezeny dle hran komunikaci ¢i hranic parcely. V software
ArcGIS Pro bylo toto Uzemi rozSifeno o 7 m s geoprocessingovym nastrojem Buffer, aby
nedoslo ke ztraté dat (Esri, 2024 A). Toto rozSiteni Uzemi je vSak pouze pro nastroje, analyzy
v GIS a mapovani. Finalni vysledek obsahuje pouze skutec¢né hranice blokl. Stazené &i
pofizené snimky byly nasledné ofiznuty pomoci nastroje Extract by Mask (Esri, 2024 B), aby
se naopak neanalyzovala nepotfebna data a nebyl zatizen hardware pfi vypocCetné

narocnejsSich operacich.
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3. 2 Zdroje dat a jejich zpracovani

Ke sbéru dat bylo pfistupovano nékolika zplsoby pro ovéfeni nejdostupnéjsich a
zaroven nejvhodnéjsich dat pro navrhovany postup prace. Data byla sbirana pomoci
délkového prazkumu zemé, terénniho mapovani autora a s pomoci dat sesbiranych

verejnosti.

3.2.1 Zdroje dat DPZ
Pro ziskani dat DPZ byly vytvareny vlastni snimky pomoci dronu (dale UAV) a dale

byly vyuZity voln& dostupné letecké snimky zCeského uUfadu zeméméficského a
katastralniho (dale CUZK). Dle Matese (2015) jsou oba tyto p¥istup vhodné kv(ili detailnimu
rozliSeni obrazu, pfesnosti z hlediska polohy, relativni flexibilité uzivatele, a to hlavné
v pfipadé dronu, a nizkou zéavislost na obla¢nosti. Data ze satelitd jiZ nejsou vhodna
s ohledem na dal$i zpracovani a pozadavky vyzkumu i pfestoze poskytuji snimky v réznych

spektrech, které by usnadnili identifikaci druht (Hartling et al., 2021).

Letecké snimky

Ortofoto snimky vpravych barvach poskytované CUZK jsou od 1.7.2023
poskytované zcela bezplatné a diky svym parametriim a rozsahu byly vhodné i pro tento
vyzkum. Sluzba neni pouze prohliZzeci, ale je moZné si stahnout celou mozaiku dle potfeby
uzivatele. Pro ucely prace budou vyuzivany nejnovéjsi snimky, to znamena rok 2022 pro
Pardubice i Olomouc, coz je ale problém zhlediska aktuality dat. Pro rok 2022 byly

dostupné snimky s rozli§enim obrazu 12,5 cm (CUZK, 2024 B).

UAV Phantom 4 Pro

Dron pro Ucely této prace byl zapUjcen z Katedry Geografie na Univerzité Palackého
v Olomouci. Jednalo se o dron DJI Phantom 4 Pro o vaze necelych 1,4 kg, coz je vhodné i pro
pilotni kategorie A1 a A3, pro kterou byl autor vycvi¢en online kurzem. Dron dokaZze vytvofit
fotografie s rozliSenim snimku 20 megapixeld. Tento dron ma nékolik dalSich vlastnosti,
které jsou vhodné pro mapovani dfevin v méstském prostfedi. Jednou z nich je snimac pro
prevenci kolize s jinym objektem. Dron vydrzi létat zhruba 30 minut, coz je pro ucely této
prace dostate¢né a diky pfesné mechanické zavérce je obraz ostry i pfes vysSi rychlost letu

(DJI, 2024).
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Pro planovani letové mise byla vyuzita mobilni aplikace Pix4Dcapture Pro. Vyuzivani
této aplikace je limitovano placenou licenci, ale uZivatel si mlze aplikaci vyzkouset na 15
dni zdarma. V tomto rezimu byla aplikace pro tuto praci vyuzita. Diky této aplikaci byly
vytvoreny plany letu nad vybranymi sidliStnimi bloky. Bylo vybrano takové uzemi v ramci
letecké mise, aby dron neletél do bezprostiedni blizkosti dom(. Parametr vysky byl
nastavovan riizné dle odhadu vysky budov, coZ odpovidalo vy$ce od 35 do 50 m nad
povrchem. Pfekryv snimkd byl nastavovan od 70 do 80 % a kamera snimala vidy zcela
kolmo na povrch. Dron létal rychlosti 4 m/s nad vybranym uzemim. DalSi nastaveni bylo
snimaniv rezimu ,double grid“ (viz obr. 4). To je vhodné pro snimani k vytvafeni 3D modeld.
Dron v tomto rezimu nejprve léta jednim a zpateCnim smérem a nasledné snima kolmo na
pfedchozi drahu. Zde byl tento pfistup vyuzit pfedevsim pro potreby vice snimku z rliznych
smérd, aby byl obraz celistvy a kvalitni (Pix4D, 2024). Zpracovani snimk{ vytvofené dronem
diky aplikaci Pix4D probéhlo v prostiedi ArcGIS Pro v Ortho Mapping Workspace. Jedna se
o prostredi, ve kterém je snadné zpracovavat snimky dalkového priizkumu zemé nebo jiné
mozaiky. Do prostiedi byly nahrany fotky pofizené dronem DJI Phantom 4 Pro. Software si
potfebné informace najde ve vlastnostech snimku a geolokace je na¢tena z formatu EXIF.
Snimky se tak nemusi georeferencovat. Dale jiz neni nutné pro vytvorené celistvého snimku
v nastaveni nic ménit a staci proces dokoncit. Béhem dokonc&ovani procesu software najde
licovaci body na zakladé nich se snimky spoji a vytvofi se jeden uceleny (Esri, 2024 C).
S UAV byly pro porovnani nalétany dvé lokality, a to sidliStni blok Lazce a blok 1 na tfidé

Kosmonautd v Olomouci.

3 Phantom 4.
Not connected
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<
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L

Obrazek 4: Letova draha UAV nastavend v mobilni aplikaci Pix4Dcapture na Lazcich
Autor: Matéj Kaspar
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Tvorba podkladti pro moznosti 3D modelli a informace o vysce objektt

Pomoci UAV a software ArcGIS Pro je také mozné zjistit vysku stromu. Neni ale
mozné vyuzit ortofotosnimky poskytované CUZK, jelikoZ nenesou informaci o vy$ce daného
pixelu. Pro takovou informaci bylo nutné nalétat plochu v reZimu double grid, jak jiz bylo
vySe uvedeno. Pro zjistovani vysky ale i vytvareni 3D modell je vhodné, aby kamera nemifila
kolmo na zem ale pod uritym uhlem. V pfipadé této prace byla ale kamera nastavena na

snimani kolmo na zem.

V software ArcGIS Pro vrezimu Ortho Mapping byl po zhotoveni mozaiky snimku
v RGB barvach vytvoren pomoci Ortho Mappoing Product Wizzard Digital Surface Model
(dale DSM) a Digital Terrain Model (dale DTM). Tyto operace je mozné délat najednou funkci
Multiple Products (viz obr. 5), ale z divodu vypocetni naro¢nosti byly aplikace procesy
spoustény postupné (Esri, 2024 D). Pro zjisténi konkrétni vysky stromu pak zbyva tyto dva
rastry DSM a DTM od sebe odecist pomoci geoprocessingového nastroje Minus (Esri,
2024 E). Vysledkem je rastr obsahujici hodnoty pixeld, které nesou informaci o vy$ce nad
povrchem v daném sidliStnim bloku. Jednou z moZnosti, jak pfevést informace o vySce do
vytvoreného polygonu, je vyuZzit nastroje Zonal Statistic a v misté daného polygonu zjistit
maximalni hodnotu pixelu (Esri, 2024 F) a nasledné vyuzit geoprocessingového nastroje
Raster to Point, ktery pfevede hodnoty pixeldl do bod( (Esri, 2024 G). Pomoci néastroje
Spatial Join se propoji polygon, ktery vznikne napfiklad segmentaci, a mnozina bod0.
Informace z mnoziny bod( se propiSe nasledné do atributové tabulky polygonu. Tim lze

ziskat informace o vySce stromu v oblasti vymezené napfiklad segmentaci (Esri, 2024 H).

Help Ortho Mapping Raster Layer Data
L EEE % & B
m [ v Qe |
Manage Manage Multiple DSM DTM Orthomosaic Image Logs Adjustment
GCPs~ Tie Points~ Products Inspector Report
Refine Product Review

Obrazek 5: MoZnosti tvorby ortomozaiky, DMS a DTM v ArcGIS Pro ze snimkd UAV
Autor: Matéj KaSpar
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3. 2. 2 Terénni mapovani

Pro sbér dat v terénu byla pouzita mobilni aplikace Field Maps od spoleCnosti Esri,
ktera byla pouzivana pod skolni licenci autora. Tato aplikace umoznuje online sbér a Upravu
geoprostorovych informaci. Tato aplikace byla vybrana i zdlvodd dalsiho pouzivani
softwaru ArcGIS Pro, kam je velmi snadné tato data importovat skrze ArcGIS Online. Pro
vytvoreni pracovniho prostfedi Field Maps byl pouzit Field Maps Designer v prostfedi ArcGIS
Online. Zde bylo prvné definovdno uUzemi, které nasledné lze stdhnout do mobilniho
zafizeni pro offline vyuzivani. Dale byla vytvofena bodova vrstva a pfidany jednotlivé
atributy, které mély body nést. VSechna sidlisté byla mapovana do jednoho projektu.
Atributova tabulka obsahovala informace o druhu, zdali se jedna o strom listnaty Ci
jehlicnaty a zdali se jedna o strom ¢&i kef. Tyto informace musel autor zanaset ru¢né. Pro
snadny a rychly postup pfi mapovani bylo vyuzito kddovani pomoci Cislic pro pfipad volby
mezi stromem a kefem, listnatou a jehli¢natou dfevinou. DalSiinformace byly do atributové
tabulky vkladany automaticky aplikaci. Jednalo se o informace o poloze, pfesnosti, poctu
spolupracujicich satelitll a ¢asu (Esri, 2024 CH). Pro ovéfeni spravné identifikace druhu
dfevin byla vyuzivana aplikace PlantNet (Pl@ntNet, 2024). Byla ale pouzita pouze
v pfipadech, kdy si autor nebyl zcela jisty a vysledek ztéto aplikace byl porovnan

s autorovym prekonceptem.

3. 2. 3 Data sesbirana verejnosti

Pro doplnéni dat, které byly sbirany terénnim vyzkumem autora, byla vyuzita data
z aplikace Tree Check, ktera byla sbirana vefejnosti. Konkrétné to jsou data z Olomouce
ze sidlistnich blok( u ulice Norska. Data nebyla stazena, ale byla georeferencovana. Byly
jim doplnény nezbytné atributy, coz v tomto pfipadé byl pouze druh, zda se jedna o kef Ci
strom a zdali je to jehli¢nata Ci listnata dfevina. Dale samozfejmeé byla do atributové tabulky

importovana poloha ziskana ruéni editaci.
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3. 2.4 Zhodnoceni presnosti dat

Byla vypoCtena pfesnost pozemniho mapovani s aplikaci Field Maps a to jako
pramérna chybna vzdalenosti od skutec¢né polohy s vyuzitim snimkd DPZ. Po polohové
opraveé byla porovnana plvodni vrstva, kterd vznikla sbérem dat v terénu a druhd manualné

opravena. Vzdalenosti od spravné polohy byly secteny a vydélané poctem méfeni.

Byla vypocCtena také uUspésSnost detekce nastroje Tree Detection, kde byly
porovnavany chybné detekované objekty, nedetekované objekty, skutecné existujici stromy
a vSechny detekované objekty. Byla tedy vypoctena procentualni uspésnost spravné
detekce jako pomér spravné detekovanych k poctu skuteéné existujicich strom(. Dale byla
vypoctena procentualni nelspésnost nastroje, a to je pomér chybné detekovanych stromd
ku celkovému poctu detekovanych objektl. Chybné detekovany objekt je ten, ktery byl
zaznacen na nespravném misté Ci chybné zaznaceny na koruné (napfiklad tam byl strom
detekovany dvakrat) nebo na misté, kde zadna koruna ani nebyla. Tretim ukazatelem
presnosti nastroje je procentualni vyjadfeni nenalezenych objektd, které bylo vypoéteno
jako pocet nenalezenych strom( ku pocétu skutec¢né existujicich stromi. RovnéZz byl
vypocten parametr precison, aby mohlo dojit ke srovnani uvadéné hodnoty s tou, ktera byla

vyslednad v této praci na datech dostupnych pro Ceskou republiku.
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3. 3Integrace metod deep learning do ArcGIS Pro
Pro detekci strom( a jejich segmentaci na snimcich pofizenych DPZ bylo vyuZito
nastroji deep learning v softwaru ArcGIS Pro, které je vSak mozné vyuZivat az po
nainstalovani podplrnych knihoven Deep Learning Libraries od verze ArcGIS Pro 3.1
(GitHub, 2023). Na ArcGIS Living Atlas of the World lze pod vyrazem ,,dlpk“ dohledavat jiz
predtrénované modely. Pro Ucely této pro prace byly vybrany modely:
- Deep learning model to detect trees in high resolution imagery (dale Tree
detection; Esri, 2023 A) —model pro detekci strom(
- Meta's Segment Anything Model for segmenting objects in any imagery (dale
SAM; Esri, 2023 B) — model pro segmentaci obrazu
- Deep learning model to detect and segment trees in high-resolution imagery
(dale Tree Segmantation) — model je kombinaci obou pfedchozich. Detekuje

objekt stromu a vytvofi obrys koruny stromu (Esri 2023 C).

U modelu Tree detection je uvadéna hodnota parametru precision 0,66 stejné jako
u modelu Tree segmantation. Parametr precision vyjadfuje pomeér mezi spravné
detekovanymi objekty a vSemi detekovanymi objekty. VSechny uvedené modely pracuji s
8bitovymi tfipasmovymi snimky. Model Tree detection dale vyzaduje rozliSeni obrazu 10 az
25 cm (Esri, 2023 A; Esri 2023 B; Esri, 2023 C). Pro spusténi nastroje po doinstalovani
potfebné knihovny staci zvolit v prostfedi ArcGIS Pro geoprocesingovy nastroj Detect
Objects Using Deep Learning, kam staci vlozit do kolonky Input raster vhodny snimek z DPZ
¢i celou mozaiku a dle potfeby dany model detekce ¢i segmentace do kolonky Model
Definition. V pfipadé této prace to byl tedy Tree detecition nebo SAM (Esri, 2024 1). Vypocet
zabere nékolik minut az hodin podle velikosti snimk( nebo hardwarového vykonu poditace.
Jak jiz bylo uvedeno predtrénovany model je optimalizovany na data s rozliSenim 10 az 25
cm, byly tedy upfednostnény ortofotosnimky poskytované CUZK. Data z dronu byla pro

tento model pfilis detailni.
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3.4 Hodnoceni struktury sidlistni zelené

Struktura jednotlivych sidliStnich blokl byla vyhodnocena pomoci statistickych
vypoétd nebo s pomoci jednoduchych sumarizovanych ukazatel( v softwaru MS Excel.
Byly vybrany ukazatele, které reflektuji strukturu dfevin na sidlistnich blocich zr(zné

perspektivy. Specifikace ukazatelll jsou uvedeny nize.

Druhova skladba
Byla provedena jednoducha sumarizace vSech druh( dfevin za kazdé Uzemi a
z téchto udajd byly vtvoreny sloupcové grafy nebo dale tyto sumy vstupovaly do dalSich

vypoctu.

Hustota osazeni sidlistniho bloku dfevinami
Ukazatel udava pomér poctu drevin k rozloze sidliStniho bloku. PloSna jednotka

ukazatele s ohledem na velké méfitko byla zvolena ar.

Index diverzity dle Oduma

Jako jeden zdalSich ukazateld byl zvolen index diverzity dle Oduma. Tento
jednoduchy index nabyva hodnot od 0 do1. Do vypoétu vstupuje pomér druhd k poctu
jedinct. Cim je &islo blize k 1 tim je spole&enstvo pestiejsi a &im je &islo blize k 0 nabyva
podoby monokultury (Odum, 1959 In Moravec, 1994). Vramci vzorce hodnota

S reprezentuje pocet taxon(, N udava pocet jedincl. Index diverzity dle Odama:
laiy = >
N
Simpsontiv index
Index taktéz nabyva hodnot od 0 k1 a jeho hodnota je silné zavisla na
nejpocetnéjSim druhu ve spoleCenstvu. Tento index udava pravdépodobnost, Zze dva
nahodni jedinci jsou stejného druhu, uréujeme podle né&j dominanci druhu. Cim je hodnota
vysSi, tim je diverzita menSi a urdity druh ve skupiné dominuje a &im je nizsi tim je
spolecenstvo vyrovnangjsi (Pielou, 1975 In Moravec, 1994). Tento index se pocita podle

tohoto vzorce:
-y nD
N(N — 1)
Sje pocet taxond, n; poCet jedincl v daném taxonu a Nudava pocet vsech jedincl
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Global Moran's |

Pro vypocet koncentrace nebo rozptylu dfevin v prostoru bylo vyuZito ukazatele
Global Moran's I, ktery byl vypo&itdam v ArcGIS Pro. Hodnoty se pohybuji od -1 do 1. Cim je
hodnota blize k -1, tim jsou objekty vice rozptylené. Cim jsou blize k hodnoté& 1 tim jsou
objekty koncentrovany do shlukd (Moran, 1950). Vzorec vypodétu:
_ N B T Wi (=D (%)

barcel
w N -D

I

Nje pocet prostorovych jednotek, x je zdjmova proménna, X je primérnd hodnota
z x, wy; jsou prvky matice prostorovych vah (s nulami na diagonale) a W je suma

vSech Wij

Pro vypocet Global Moran's | je nutné pracovat se strukturovanymi prostorovymi
jednotkami. Pro potfeby prace byla tedy vytvoren ¢tvercova sit na ploSe kazdého sidliStniho
bloku a kazdy polygon této sité nese informaci o poctu dfevin, které jsou uvnitf. Strana
jednotlivych ¢tverc v siti byl nastaven na 10 metrd. PloSna vyméra odpovida jednomu aru,
ktery byl zvolen zaroven jako jednotka v rdamci vypoctu hustoty vysadby dfevin. Zhu et al.
(2021) hodnotil pravé v siti strukturu meéstské zelené nikoliv pouze sidlistni jako
Ktopotowski (2017). Vymezil 9 réiznych struktur zelené na zékladé agregace, excentricity a
stupné promichani. Do hodnot jednotlivych oken sité se pak zanaSely hodnoty dalSich

ukazatel( napfiklad listova plocha, primér vysky stromd, celkové mnozstvi kust atd.

Pearsonuv korelacni koeficient

Dany koeficient byl pouzit pro srovnani prostorovych jednotek a zhodnoceni jejich
blizkosti. Touto blizkosti neni mySlena vzdalenost ale podobnost. K tomuto zhodnoceni se
vyuzivd Personova korelacniho koeficientu, ktery je vhodny pro intervalova data.
Zvypocteného Pearsonova koeficientu lze vytvofit matici podobnosti, ktera slouzi
napfiklad k tvorbé shlukt a nasledné tvorbé skupin dle podobnosti (Klapka, 2019). Vzorec

pro vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

o L& -DOi=)
JEIE G — D) B0~ 7

Xx;a yijsou hodnoty dané proménné, X a y jsou pruméry mnoZiny Xa Y
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Triangular graph generator

Jednou z dalSich moznosti pro zhodnoceni struktury zelené v sidliStnich blocich je
trojuhelnikovy graf. Graf nékdy oznacCovany jako Ossan(v trojuhelnik zobrazuje tfi
proménné, které v souctu davaji 100 %. Kazda proménna je rlizné zastoupena. Diky tomto
grafu lze snadno pozorovat shluky na zakladé podobného slozeni ¢i podilu druhového
zastoupeni a nasledné lze rozdélit bloky do rliznych kategorii (Halds, Dzupinova, 2007).
V pfipadé této prace jsou proménnymi stromy jehli¢naté, stromy listnaté a kere. Grafy byly
konstruovany ve webové aplikaci Triangular or Ternary Graph Creator (Barcelona Field

Studies Centre S.L., 2023).
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3.5 Vizualizace a prezentace vysledk

Pro vizualizaci strom0 byla pouZitd nejvhodnéjsi metoda bodovych znakl. Pro
kvalitativni znazornéni znaku je vhodné volit z rliznych tvar(, struktur, vyplné nebo obrysu.
V pfipadé dfevin je mozné tento charakter znak( vyuZit pro druh, zdravotni stav &i
nebezpecnost. Pro kvantitativni znazornéni se vyuziva rizné velikosti znaku. Velikost znaku
se pak muze kategorizovat nebo se vytvofi funkéni stupnice, aby dana hodnota odpovidala
skutecnosti (Vozenilek & Karnok, 2011). Byly tedy navrzeny bodové znaky pro nejcastéji
zastoupené dreviny na vSech mapovanych sidliStich. Bodové znaky byly zobrazeny
s ohledem na meéfitko sidliStniho bloku a na detail dalezity pro snadnou identifikaci
¢tenare. Bodové znaky vybranych strom0 byly vytvofeny ve webové aplikaci Figma (Figma,
2024) a nasledné byly importovany do ArcGIS Pro. Bodové znaky, které budou vysledkem
vizualizace zmapovanych dfevin vyuZivaji tfech rys(, a témi je rdém, vypli a piktogram. Musi
splhovat zakladni pozadavky jako je snadné porozuméni a mély by vyvolavat rychlou a
pfesnou asociaci. Jednoduchost symbolu a vhodna velikost taktéZz mize zjednodusit ¢teni

z mapy (Konstantinou et al., 2023).

Do této prace byly integrovany obrazky a jiné grafické prvky nez kartografickeé, které
byly upraveny také ve webové aplikace Figma. Tato aplikace pracuje s vektorovou grafikou

a pro ucely této prace bylo vyuzito bezplatného rozhrani aplikace (Figma, 2024).

Sablona pro prezentaci vysledkd

Mimo zhodnoceni, které je uvedeno v zavéru textové prace, byly souhrnné vysledky
zobrazeny do autorem navrzené Sablony (viz obr. 6). V Sabloné jsou tfi pole tykajici se
mapového vystupu. Je zde samotné mapové pole, lokalizaéni mapa v ramci daného mésta
a legenda. Dale jsou v Sabloné ¢tyfi okna se statistickymi charakteristikami. Jedno okno
obsahuje sloupcovy graf zastoupeni dfevin, druhé okno obsahuje Ossan(yv trojuhelnik a
polohou sidlistniho bloku v ném vici ostatnim. Treti okno obsahuje statistické metriky a
Gtvrté obsahuje mfizku, kterad charakterizuje strukturu rozmisténi a hustotu osazeni drevin.
Jedno okno je vyplnéné textovym popisem sidliStniho bloku. Kazdy sidlistni blok, ktery byl

mapovan ma vlastni vystup dle této Sablony.
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Obrazek 6: Sablona pro souhrnné zhodnoceni zelené sidlistnich bloka
Autor: Matéj KasSpar
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Sidlisté a sidlistni zelen

Sidlisté jsou fenomén, ktery ovlivnil zcela politiku bydleni, obchod, sluzby, ale i celé
planovani meést. SidliSté jsou zcela odliSné usporadanim a vzhledem samotnych budov.
Typické sidlisté lze pak popsat jako komplex pravidelné se opakujicich stejnych
vicepodlaZznich budov vybudovanych prliimyslovou technologii svelkym prostranstvim
mezi budovami. U sidlist ze pak hovofit o jednotvarné vystavbé a mimo pravidelné
rozmisténi budov se zde pravidelné opakuji i dalsi prvky jako komunikace nebo plochy
zelené. Toto opakovani se pak nazyva jako monotonie sidlist. Charakteristikou sidlist je také
zanik tradiénich ulic, které nahradily pouze komunikace vedouci k jednotlivym domdim.
Sidlisté jsou budovana v architektonické moderné, ktera odrazi predevsim lidské potreby a
co vychazi z lidské podstaty Zivota. MiZeme zde hovofit o purismu a konstruktivismu, ktery
je typicky jednoduchosti, stfidmosti a uc€el urcuje vzhled. S vyvojem a propojeni myslenek
pak mizeme hovofit i o vlivu funkcionalismu, pro ktery je typicka funkce, ekonomicka
vyhodnost a jednoduchost. Jeden z nejsilnéjsich vlivll na planovani sidlist méla Aténska
charta, ve které je mimo jiné uvedeno, Ze ¢lovek té doby vyzaduje zdravi, hygienu, slunce a
zelen. Dale bylo nutné se opfit o systematické planovani, zhospodarnit vystavbu a vyuzivat
pramyslové technologie. Jednim z navrhovanych feSeni byla koncepce mésto-park.
Koncept mésto-park vyzaduje budovy zasazené do zelené. Mimo dalsi vlivy miZzeme mluvit
o socialistickém realismu a o avantgardnim hnuti moderni architektury. (Musil, 1985).
VétSina sidlist, ktera bychom mohli hledat v prostoru stfedni Evropy, pochazi z obdobi od
konce druhé svétové valky az do konce 80. let 20. stoleti. Ddlezitost masivni vystavby byla
zpUsobena jednak poni¢enim mést béhem valky ale také popula¢nim ristem po valce. Tyto
blokové vystavby byly situovany prfedevSim do okrajovych zén mést, kde byly zaroven i
pramyslova centra. Nejmasivnéjsi vystavba sidlist probé&hala v 60. a 70. letech 20. stoleti.
Sidlisté nebyla budovana pouze v socialistickych vychodnich zemich. Byla budovana
taktéz v zapadni Evropé, ale méfitko vystavby bylo v porovnani s vychodem mensi (Murie,

2003).
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V Ceskoslovensku nebyla hlavnim déivodem obnova mést, ale bylo jim dosidlovani
pohranicnich oblasti, nar(ist po¢tu obyvatel a stéhovani obyvatel do mést. Z téchto ddvodu
musela za&it masivni vystavba novych bytd. Ceskoslovensko se inspirovalo vystavbou
sidlist z vyspélejsich zemi Evropy. Casto tato vystavba probihala tzv. na zelené louce.
Jednalo se o obytné bloky v zeleni. Tyto obytné bloky byly budovany jednotnym stylem.
Témer po celou dobu socialismu se ale jednalo o jediny rozvoj ve méstech. V 50. letech
vystavba sidlist byla lokalizovana z hlediska vojenské strategie (napf. Pardubice) nebo
z dGivodu té&Zby (napf. Ostravsko). V 60. a 70. letech se vlada Ceskoslovenské republiky
snazila investovat jednak do priimyslu, ale také do masivni vystavby novych bytl, které byly
Casto lokalizovany v pramyslovych regionech (Maier, 2000). Dulezité je, Ze sidlisté se
v jednotlivych etapach vystavby lisi. Nejsou vsSak rlzna funkci, monoténnosti a
hospodarnosti. Ménila se architektura a technologie vystavby, coz plynulo z tehdejsich
finanénich a technickych moznosti. Je dllezité zminit, Ze nejsou pouze bytové celky
stavéné panelovou technologii, ale napfiklad starsi sidliSté jsou budovana z cihel (Musil,
1985). Samotnd sidlisté lze pro zjednoduSeni rozdélovat diky opakujicim se
architektonickym feSenim. Nejcastéji se opakuje pravidelna uli¢ni sit, ktera déli vefejna
prostranstvi, ktera jsou Casto tvorena zeleni. V téchto plochach se pak vyskytuje jedna Ci
nékolik budov. Tento zplsob vystavby se pak nazyva blokovy systém, kde nékolik téchto
jednotek vytvari sidlisté. V nékterych pfipadech se vyskytuje vyrazna hierarchicka
posloupnost, kde mensi bloky vytvafi vétsi a ty tvofi opét o néco vétsi. Tyto pravidelné
struktury pak mlzZe naruSovat prostor nameésti, jinych budov, nové zastavby, i jiné vefejné

plochy napftiklad parky (Rigatti, 2000).

Pojem sidlistni zelen se pochopitelné objevuje az s vystavbou sidlist. Tato zelen se
vyskytuje na volném prostoru mezi budovami. Casto je tvofena rozvolnénymi dfevinami na
travniku nebo na plose bez osevu. Sidlistni zelen byla planovana jako soucast architektury
nebo jako ochrana napfiklad pfed nepfiznivymi vlivy dopravy jako je napfiklad a hluk. Pro
dalsi funkce vyslovné planovana nebyla. Tato zelen byla vysazovana do mist, kde zbylo
misto po vystavbé bez vétsi koncepce. Z tohoto diivodu ¢asto zelefi usychala a nedokéazala
plnit své funkce prospésné pro méstské prostiedi (Hendrych et al., 2018). Napfiklad
v Polsku byly zmapovany typické struktury zelené na sidlistich. Kazda etapy vystavby ma
své charakteristické rysy rozmisténi a funkce. Obecnym rysem byly naroky na skromnost,
levnou a nenaroc¢nou udrzbu a zpestieni architektury. Zaroven se zde potvrzuje i ndahodna
vysadba v nékterych pfipadech, jelikoz neprobéhlo planovani pod odbornym dohledem, a

to zejména v meziblokovém prostoru. Nicméné nékteré charakteristické struktury byly
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zmapovany v celych sidlistich. Ve 40. a 50. letech (Obr. 7 A) byla zelen vysazovana
pfedevsim na nameésti a na reprezentativnich mistech jako napfiklad na hlavni ulici. V 60. a
70. letech (Obr. 7 B) byly typické velké parky uvnitf sidliSté. Tato plocha byla tvofena spise
travnikem a malo stromy, které byly umistény nahodile. V 70. a 80. letech (Obr.7 C) bylo pro
sidliste typické, Zze se nachazela u velkého parku. Tento park mohl slouzit i pro vice sidlist.
Typické pro tyto zelené plochy byl vodni tok nebo vodni plocha. V dnesSni dobé se zde ¢asto
nachazeji nevyuzivané louky. Pfevazné na sidliStich z 90. ale i ze 70. let (Obr. 7 D) jsou Casto
mensi, rozptylené a peclivé navrzené plochy s vybavenim jako jsou napfiklad zahonky,
lavicky a podobné. Tyto plochy byvaji také oploceny a jedna se polosoukromou zelen. Na
pocatku 21. stoleti (Obr. 7 E) se vyskytuji u obydli malé zahrady, které vyuzivaji predevsim
majitelé bytl. Jsou zde i mensi plochy rozptylené pro odpocinek ¢i sport (Ktopotowski,

2017).

A ﬁ] B g B T E b
i~
M
T T I
, L B B
40. a 50. léta 60. a 70. léta 70. a 80. léta 70. a 90. léta 21. stoleti

Obrazek 7: Distribuce zelenych ploch na sidlistich v rliznych etapach vystavby v Polsku

Zdroj: Ktopotowski (2017): Evolution of Greenery in Housing Estates; upraveno autorem
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4. 2 Benefity zelené v méstském prostredi
Klimatické a fyzikalni benefity

Stromy maji schopnost modifikovat klima mésta. Maji vliv na teplotu vzduchu,
vlhkost vzduchu, rychlost vétru, oslunéni povrchu a dopad srazek. Stromy ale neovliviuji
klima pouze v pozitivnim smyslu. V nékterych pfipadech mohou zvySovat teplotu. To se
déje béhem nocnich hodin nebo pokud strom brani proudéni vzduchu, ktery by prostor
ochladil. Je tedy nutné vysadu strom( vhodné planovat, aby nedochéazelo ktémto
negativnim Uc¢inkim (Federer, 1976). Stromy dokazi ochlazovat své okoli pomoci
transpirace. Nicméneé tento efekt je silné zavisly na dostupnosti vody pro strom (Tzoulas et
al., 2007). Efekt transpirace je zavisly i na dalSich faktorech. Pokud tyto faktory synergicky
negativné ovliviuji dfevinu, mohou vyvolat enviromentalni stres a nasledné dochazi
k uzavirani priducht a potlaceni evapotranspirace. (Erell, 2017 In Yan et al. 2017). Tento
stres mUze byt vyvolany pravé nestandartnimi podminkami pro strom. Pfikladem téchto
faktord je nevhodna ptida, kontaminovany vzduch a plida, nedostatek vody, ale i extrémni
teplota vzduchu. Jako nejvyraznéjsi stresor se jevi povrchova teplota (Bassuk, Whitlow,
1987). Stromy jsou schopné ochlazovat okoli také zastinénim. Toto stinéni ale neovlivni
pfili§ teplotu vzduchu, ale spiSe teplotu povrchu. Mezi nejvhodnéjsi druh stromd v rdmci
ochlazeni povrchu se pak fadi habr obecny (Cao, Kic, 2019). A jako velmi odolny strom vici

vysokym teplotam lze povaZovat dfezovec trojtrnny (Leuzinger et al., 2010).

Socialni a estetické benefity

V méstském prostfedi mnoho obyvatel nema vlastni zahradu, a pravée verejna zelen
véetneé té sidliStni tento nedostatek caste¢né kompenzuji. Ze zakladnich potfeb pro ¢lovéka
meéstska zeleri dokaze naplhovat lidské potfeby a pocity pobytu v pfirodé. Je zde dostatek
sluneéniho svitu, relativné Cisty Cerstvy vzduch a jsou zde pfirodni prvky, které v ¢lovéku
vyvolaji pocit klidu. Mimo to se jedna o lokality, kde lidé travi volny ¢as. Je zde moznost
sportovat, ale také se potkdvat s prateli, travit Sas s détmi a vendit zvifata. Casteéné je
pfinosem i pro vyzivu obyvatel, jelikoz zde mohou vzniknout komunitni zahrady, kde si
obyvatelé mohou vypéstovat vlastni zeleninu ¢i ovoce. Méstska zelen poskytuje i prostor
pro spole¢enské nebo vzdélavaci programy (Vogt et al. 2017 In Yan et al. 2017). Zelena
infrastruktura je pfinosna pro lidské zdravi nejenom z fyzického hlediska ale i psychického.
Pestré pfirodni prostiedi ve mésté pfispiva k lidské pohodé a snizovani stresu (Tzoulas et
al., 2007). Méstska zelen je zasadni pro tvoreni estetiky mist. Esteticka hodnota mist se

zvySuje spole¢né se vzrlstajicim poctem strom( a kvétin. Pozitivné byvaji vnimany
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pestrobarevné kvétiny a kvetouci stromy. Tim, Ze zelen vytvarfi stanovisté i pro rlizné
ZivoCisSné druhy, se zvySuje i esteticka hodnota, kterou pfindsi do mist tito zivoCichové

(Wang et al., 2019).

Ekologické benefity

Pokud je zelen dobfe naplanovana plni kvalitné i ekologické funkce. Ve mésté i na
sidlistich jsou ekologické problémy spojené s nevhodnym vyuzivanim prostoru. Pfikladem
je znecisténi ovzdusi, hluk, kontaminace pUdy, urychleny odtok vody, nizké biodiverzita a
napftiklad jizzmifované prehfivani prostfedi. Méstska zeler vSak pfinasi ¢ast pfirodni slozky
do méstského prostoru a dokaze fadu ekologickych problému zmirnit. ZlepSuje kvalitu
ovzdusi, snizuji efekt méstského tepelného ostrova, poskytuje stanovisté pro zivocCiSné
druhy (Virtudes, 2016). Stromy zvladnou také c¢aste¢né zmirnit kontaminaci puady
procesem zvanym fytoextrakce, kdy akumuluji napfiklad tézké kovy z pidy do svych tkani.
Zalezi ale na druhu strom(, jakou ma odolnost a schopnost fytoextrakce. Bylo napfiklad
prokazano, ze vrba kosikarska a brfiza bélokora jsou schopné akumulovat efektivné zinek,

kadmium a méd (Rosselli et al., 2003).
Ekonomické benefity

Zelen v blizkosti méstského bydleni ovliviiuje cenu nemovitosti. Ta vzdalenost, do
které ma vyznamny vliv zelen, je zhruba do 3 km. Je vSak nutné zvazit charakter této zelené.
Pokud se jedna o hustou nepropustnou zelen, tak nema takovy vliv jako upravena zelen
podobna parkam. Toto tvrzeni pak potvrzuje vyzkum na ptikladu Prahy (Melichar, Kaprova,
2013). Podobny vyzkum byl proveden také v Lipsku, kde je toto tvrzeni potvrzeno. Nicméné
dle tohoto vyzkumu zelen nema velmi zasadni vliv na cenu. Tento vliv vSak neni
zanedbatelny. Je zde zd(raznéno, Ze zalezi na typu zelené, jak jiz bylo zminéno u vyzkumu
z Prahy (Liebelt et al., 2018). Ve Varsavé bylo zjiSténo, Ze hlavni vliv na cenu nemovitosti
v souvislosti s dostupnosti zelené je pfedevsim v pfipadé nové postavénych domd. Déle
zde bylo ale zjiSténo zZe jesté vysSi vliv ma dostupnost lesa nez dostupnost néjaké formy
meéstské zelené. Dostupnost zelené na sidliStich nema vliv na cenu nemovitosti, jelikoz je

uvedeno, Ze sidlisté jiz v zeleni jsou (Trojanek et al., 2018).
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4. 3 Moderni pristupy mapovani zelené

4. 3. 1 Dalkovy prizkumu Zemé

Dalkovy prizkum Zemé (dale DPZ) je dnes jednou z pfednich metod v geografii pro
pozorovani hned nékolik jevll na Zemi a s rozvojem novych technologii se vyuZitelnost
rozsSifuje. Svoji vyznamnou roli ma napfiklad v meteorologii, klimatologii, hydrogeografii,
geologii, geomorfologii, pedogeografii a biogeografii. Samoziejmé se najde uplatnéni i v
zemédélstvi, lesnictvi, primyslu a v geografii mésta. DPZ je védni obor, ktery se zaméfuje
na pofizovani, pfenos, zpracovani a intepretaci dat. Tato data jsou obrazova &i fotograficka
a jsou zaloZena na projevech spektralniho chovani povrchu. Odrazené zafeni od povrch( se
zaznamenava riznymi Cidly dle potieby uZivatele. Zafeni se chova rlizné pfi prichodu
atmosférou ale i pfi dopadu na réizny povrch. Cidla na nosiéich jsou proto konstruovana pro
zdznam zareni o rdznych vinovych délkach. Cidla zaznamenavaji energii zareni, které
prochazi atmosférou, odrazi se od povrchu a opét prochazi alespon ¢asti atmosféry do
zdznamového zafizeni. BEhem tohoto pohybu se vlastnost zafeni zménivlivem pohlcovani,

rozptylu a odrazu (Murdych, 1985). Princip fungovani DPZ je znazornén na obr. 8.

/ senzor
celkové zareni
rozptyl zafeni
v atmosfére
sluneéni svétlo P
e ¥ f sluneéni svétlo
ovlivnéneé oblaénosti

odraZena energie

dopadaijici zafeni /
\ povrch - prvek odrazivosti

TN

Obréazek 8: Princip fungovéani dalkového priizkumu zemé
Zdroj: Portland State University (2024); upraveno autorem
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Zdroj zareni pak mUze byt pfirodni od Slunce nebo z tepelného zareni Zeme (pasivni
metody zaznamu). Druhym moznym zdrojem je umélé zareni (aktivni metody zaznamu).
Zdroj tohoto zareni mlze byt umistén i na daném nosici. Tyto zdroje zareni urcuje uZivatel
dle svych potfeb. Princip je zalozeny pfedevsim na odrazu a pfijmu. Pokud bychom pfiblizili
fungovani na vlastnim zraku, tak lze vyjadfit, ze barvy, které vidime, vyjadtuji, jaka cast
viditelného spektra se nejvice odrazi. Lidské oko vSak nevidi celé spektrum a neviditelné
Casti spektra jsou také dllezitym zdrojem informaci. MGzZeme pomoci ného zjistit napfiklad
zdravotni stav zelené (Murdych, 1985). Jak se chovaji zdravé listy je mozné pozorovat na
obr. 9, kde je zobrazeno pohlcovani svétla. Nejméné je pohlceno v zelené Casti viditelného

svétla, proto listy vidime zelené.

Chlorofyl b

Pohicovani

T T L
400 500 600 700
Vinova délka [nm]

Obrazek 9: Spektralni chovani chlorofylu a a chlorofylu b obsazenych v zelenych rostlinach
Zdroj: Wikipedia (2012): The absorption spectra of the pigments Chlorophyll a and Chlorophyll b;
upraveno autorem

Pfijem zaznamu probihd dvéma zplsoby. Jednim je konvekéni nebo taktéz
fotograficky a druhy nekonvekéni — nefotograficky. Konvekéni metoda je zalozena na
centralni projekci a vzniku zdznamu v jeden okamzik. Vyhodnou je geometricka presnost.
Nekonvekéni metody vyuzivaji rozkladova zafizeni, ktera rozkladaji zaznam do zakladnich
obrazovych prvkl nazyvanych pixely. Vyuziva taktéz nékolik ¢idel najednou s tim, Ze kazdé
zaznamenava jinou c¢ast spektra. Vyhodou tohoto zaznamu je moznost pozorovat jevy
bé&hem horsich svételnych podminek nebo lze pozorovat rlizné fyzikalni projevy (Murdych,
1985). Kazdy pixel nese informaci o primérném jasu na jeho ploSe. Tato informace je
hodnotou pixelu nebo také oznacovana jako digital numer. Pocet pixeld vdaném obrazu
udava rozliseni. Cim vyssi je rozliseni, tim je obraz kvalitnéj$i a je mozné podrobnégji
zkoumat jevy na daném uzemi. Pokud zafizeni ma vice Cidel, kazdé zaznamenava néjakou

¢ast pasma. Kazdy pixel pak nese nékolik DN, a to pravé tolik, kolik pasem bylo ¢idly
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snimano. Pokud jsou zobrazena tfi pasma, a to v erveném, modrém a zeleném rozsahu
viditelného spektra, pak vidime skute€ny barevny obraz. Jina kombinace ¢asti spektra se
pak oznacuje jako neprava barva obrazu. Pokud pracujeme s desitkami pasmy v uz§im
rozpéti, tak hovofime o multispektralnich snimcich a pokud pracujeme se stovkami pasmy,
a jesté uzsimi castmi spektra, tak hovofime o hyperspektralnich snimcich. (Lillesand et al.,

2015).

Nosice

Zminovana ¢idla, kamery nebo i zdroje zafeni umoznujici DPZ jsou umisténa na
rdznych nosicich a témi jsou satelity, letadla nebo bezpilotni letadla nebo téZ drony ¢i UAV
z angli¢tiny Unmanned aerial vehicle (Murdych, 1985). Kazdy z nosict ma své vyhody a
nevyhody. Je nutné zvazit jaka data uzivatel nejvice potfebuje pro svoje Ucely. Jednotlivé

charakteristiky nosi¢( jsou zndzornény v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovnani vyhod nosi¢t DPZ (++ optimalni, + dobré, o primérné, - Spatné)

UAV letadlo satelit

RozliSeni obrazu ++ + o}
Pfesnost polohy ++ + o
Flexibilita ++ + -
Zavislost na oblacnosti ++ + -
Spolehlivost o) + + +
Rozsah zabéru - + ++
Vydrz - ++ ++

Zdroj: (Matese et al., 2015); upraveno autorem

Satelity

Satelity jsou nosi¢e DPZ, které obihaji Zemi a zachycuji snimky z vesmiru.
Zachycuji velké oblasti a pofizuji je pravidelné v urCitych periodach. Je vhodné je
vyuzivat pro globalni pozorovani a rozsahly monitoring. Nevyhodnou je rozliSeni
snimkd a vyznamny vliv atmosféry, ktera ovliviiuje kvalitu obrazu. DalSim
problémem je nakladny provoz a pfistup k datim (Matese et al., 2015). Satelitni
data jsou dostupna napfiklad z portalu USGS Earth Explorer. Zde je mozZné stahnout
data z Landsatu 4 az 9 (USGS, 2024). DalSi data jsou dostupna napfiklad z portalu

Copernicus, kde je mozné stahnout snimky ze Sentinelu-1, Sentinelu-2, Sentinelu-
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3 a Sentinelu-5P (Copernicus, 2024). Nevyhodou téchto dat je rozliSeni, které se
pohybuje od péti do desitek metr(l, ale vyhodu je dostupnost vicespektralnich

snimkt (Copernicus, 2024; USGS, 2024).

Letecké snimky

Jedna se o letecké nosice s pilotem. Letecké snimky taktéz mohou pofizovat
snimky velkych oblasti zdlvodu moZnosti vysokého vzletu. Poskytuji tak
kompromis mezi vysokym rozliSenim a zachycenim velkych oblasti. Mohou také
nést velmi kvalitni senzory. Nevyhodou jsou opét provozni naklady a jejich zaznam
nemusi probihat v pravidelnych intervalech (Matese et al., 2015). V Ceské republice
jsou dostupna data pofizena letecky z produkce CUZK ve spolupraci s Vojenskym
geografickym a hydrometeorologickym ufadem. Tento produkt se nazyva Ortofoto
Ceské republiky. Snimkovani probihd pomoci digitalni kamery a rozli§eni obrazu je
od roku 2021 0,125 m. Snimkovani se provadi pravidelné. Kazdy rok se snimkuje
polovina Uzemi. Jedna se o oteviend data bezplatné dosaZitelnd (CUZK, 2024 B).
Dalsi produkt nabizeny CUZK poftizeny pomoci leteckych snimk( je ortofoto CIR
(Color Infrared). Sluzba je poskytovana jako prohlizeci WMS. Takovy snimek vznikne
nahrazenim Cervené barvy za blizkou infratervenému, zelené za ¢ervenou a modré
za zelenou. Pokud by sluzba byla i ke stazeni, poslouzila by k hodnoceni zdravi

vegetace (CUZK, 2024 C).

UAV

Drony jsou relativné malé nosice, které jsou ovladany na dalku. Pofizuji se
flexibilitu a uZivatel mizZe data pofizovat dle svych potieb. UZivatel si sam voli vy$ku
letu, drahu letu, ¢as a rozhoduje se dle povétrnostnich podminek, které let a
zdznam mohou velmi vyrazné ovlivnit. Jednd se taktéZz o nejlevnéjsi nosic.
Nevyhodnou mize byt nedostatecna kvalifikace pilota UAV pro kvalitni a bezpeény
zédznam. Zaznam velké oblasti také muze trvat velmi dlouho z dGvodu snimani malé
oblasti v jeden ¢as (Matese et al., 2015). V Ceské republice existuji urdita pravidla
pro létani s dronem. Existuji dvé zakladni pravidla. Prvni podminka je, aby uzivatel
dronu svoje zafizeni registroval. Toto neplati pro drony, které jsou leh&i nez 250
gram( a nenesou zadnou kameru nebo zafizeni pro zaznam jakékoliv informace. A
ta druhd je, Ze uZivatel, ktery s dronem lét4 se musi registrovat na Uradu pro civilni

letectvo jako pilot a Uspésné vykonat teoretické zkousky. Takovy uzivatel musi byt
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alespon 15 let stary. Pro mapovani v méstské oblasti, konkrétné na sidlistich by
mela byt dostateCna oteviena kategorie A1. Ta je definovana jako vhodna pro
urbanistické oblasti, ale nikoliv nad davy nebo let mimo urbanistické oblasti. Pro
moznost zjiSténi povinnosti, které jsou typické pro danou lokalitu lze vyuzit aplikace

Dronland (Ceska republika, 2021).

4. 3. 2 Vyuziti umeélé inteligence pro mapovani zelené

V dnesni dobé je uméla inteligence - A/ zanglického Artificial Intelligence,
vyuzivana vrlznych odvétvich. | vramci mapovani zelené ji lze vyuzZit nebo spise jeji
podmnoZinu a tou je tzv. hluboké uceni (Deep Learning), které je podmnozinou strojového
uceni (Machine Learning) viz. obr. 10. Hluboké uceni vyuziva algoritm( ve strukture
neuronové sité (taktéz CNN - Convolutional neural network). Data, ktera zafizeni pfijme,
analyzuje a na zakladé ziskanych pfedchozich nauc¢enych informaci obraz klasifikuje ¢&i
detekuje objekty na ném. Pro spravnou funkénost néstroje detekce Ci klasifikace objektu je
pak nutno tento systém dostate¢né vycvicit na trénovacich obrazech (viz obr. 11). Na
prikladu mapovani dfevin uzivatel na trénovacim obrazu oznacuje dfeviny. Po dostate¢ném
vzorku jsou v neuronové siti nalezeny spoleéné znaky danych objektl. Tyto informace pak
vyuziva nastroj pro identifikaci dalSich prvk{ stejné kategorie v tomto pfipadé stromd. Toto
je pfiklad hlubokého uceni, ktery provadi detekci objektll. Prikladem klasifikace by pak
mohlo byt uréovani druh( dfevin. Pro korektni a efektivnéjsi nasazeni nastroji hlubokého
uceni je nezbytny proces segmentace obrazu. Existuje segmentace dvojiho typu. Prvnim je
Semantic segmentation, ktera klasifikuje pixely a pfifadi jim novou hodnotu na zakladé
toho, zdali jsou totozné s danym objektem napfiklad stromem. Druha se nazyva Instance
segmantation a funguje na zakladé vykreslovani hranic kolem objekt( a kazdy objekt je pak
unikatnim objektem. Dalsi z vyuzitelnych funkci hlubokého u¢eniv ramci mapovani zelené
je identifikace zmén (Change detection). Tato funkce dokaze vyhodnotit zmény na dvou

obrazech. Vysledkem je napfiklad vyobrazeni novych ¢i chybéjicich objektl (Esri, 2024 K).
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Uméla inteligence
Artificial Inteiligence

Strojové uceni
Machine Learning

)

Hlubkové uéeni
Deep Learning

Obrazek 10: Deep Learning v systému Artificial Intellingence
Zdroj: Esri (2024 L); upraveno autorem

> N

Krok 3
PouZiti modelu

\_ ArcGIS J

Obrazek 11: Deep Learning v ArcGIS Pro

Zdroj: Esri (2024 K); upraveno autorem
Detekce jednotlivych strom( na standartnich RGB snimcich pomoci modelu
hlubokého ucenije mozna. Je vSak nutné pracovat s tim, ze model nepracuje zcela spravné.
Jako nejvhodngjsi postup pro uc¢eni modelu je tzv. polofizené u¢eni. To znamena, ze v prvni
fazi se model uéi dle jiz zmapovanych stromU a nasledné je doucen pomoci mensiho ale
kvalitngj§iho vzorku ruéné zadanych stroml. Natrénovany model milzZe dosahnout
presnosti detekce az k 80 %. ZaznaCené stromy se detekuji v pomoci ¢tyfuhelniku (viz obr.
12; Weinsstein et al., 2019). Pro samotnou detekci stromU lze vyuZit i segmentaci a oznadit
presné obvody koruny z ptaci perspektivy (viz obr. 12), jelikoz se vyuziva dat DPZ. Pfesnost
téchto modeld je podobna jako u klasické detekce cca 80 %. Vy$Si efektivita je dosaZena
pouzitim snimkd s vétSim rozliSenim. U satelitnich snimk{ s rozliSenim 30 cm je uvedena
pfesnost 71,2 % a u leteckého snimku s rozliSenim 5 cm 81,9 %. Tento model segmentace
je vhodnéjsi oproti samotné detekci, pokud chceme zhodnotit i ploSné pokryti korunv dané
lokalité (Freudenberg et al., 2022). Oba modely maji problém pracovat s homogennim
zapojem koruny a nedokaZou od sebe stromy oddélit. V pfipadé velkych strom( a jejich
korun mlzZe dojit kroz¢lenovani jednoho stromu na vice jedincl. DalSi nepfesnosti
nastavaji také u mensich strom0, coz v pfipadé segmentace znamena, ze koruny maji

plochu mensinez 10 m? (Freudenberg et al., 2022; Weinsstein et al., 2019).
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Obréazek 12: Piiklady holubového uceni integrovaného do ArcGIS Pro (zleva): detekce objektd,
segmentace objektll, segmentace obrazu
Autor: Matéj KaSpar

Mimo samotnou detekci ¢i segmentaci lze vyuzit umélé inteligence i v pfipadé
klasifikace druh( stromU. Lze vyuzit RGB leteckych snimk(. Trénovani algoritmu je opét
stejné jako v predchozich pfipadech. Pro spravnou detekci jsou vhodnéjsi lokality
s homogenni strukturou dfevin. Spravnost se snizuje s vétsi variabilitou velikosti korun a
hustoty strom( vdané lokalité. Svétlené podminky v8ak tak vyznamny vliv nemaji
(Beloiu et al., 2023). K identifikaci druht stromU lze vyuzivat i snimky, které zachycuji i jinou
Cast spektra nez viditelnou. Pfi postupu identifikace se vyuZziva rizného spektralniho
chovani jednotlivych druhl dfevin v rlznych spektralnich pasmech. Nejefektivnéjsi je
vyuzivani ¢asti spektra blizkého infracerveného (NIR — near infrared) tj. od 720 nm, kde jsou
rozdily mezi druhy nejzietelnéjsi (viz obr. 13). Je ale mozné identifikovat druhy stromd na
teplotnich infracervenych snimcich. Pfed samotnou klasifikaci je nutné vytvofit polygon,
ktery kopiruje hranice koruny stromu a klasifikovat pfesné uvnitf n&j. Pokud chce uzivatel
dosahnout jesté kvalitné&jsi schopnostirozliSovani, je vhodné vyuziti mracna bodt z LIDARu
a posuzovat druhy na zakladeé vysky a tvaru stromu. Pfesnost uréenidruhu s pomoci LiDARu

pak maze byt az nad 80 % (Hartling et al., 2021).
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Obréazek 13: Spektralni chovani rliznych druh rostlin
Autor: Hartling et al., 2021; upraveno autorem
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4. 3. 3 Hodnoceni zdravi drevin s vyuzitim spektralniho chovani

Pro hodnoceni zdravi strom je klicova ¢ast spektra blizka infracervenému zareni
(NIR), kterd poskytuje dulezZité informace o pfitomnosti zelené a jejim celkovém zdravi.
V pfipadé dalkového prizkumu zemé se v8ak vztahuje pouze na korunu, na pohled shora.
Hodnoceni této ¢asti se provadi pro kazdy pixel v koruné zvlast nebo se hodnoti cela
koruna, kde se vyhodnocuje pomér hodnot pixelll, které jsou povaZzovany za zdravé a
nezdravé. Volba pfistupu zavisi hlavné na potfebach uzivatele. Pokud je tfeba hodnotit
zdravi stromové populace, je vhodnéjsi udélat analyzu pro celé koruny. Pokud je zadouci
hodnotit ohniska problém( v danych korunach je vhodné volit hodnoceni jednotlivych
pixeld. Pro stanoveni samotného zdravotniho stavu se pouziva index NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index). Pro presnéjSi hodnoceni stavu je vhodné porovnavat
zdravotni stav stromU stejného druhu. Stejné hodnoty totizZ mohou nést pixely na zdravém
jehlicnanu a na nezdravém listnatém stromu (Xiao & McPherson, 2005). Priklad

spektralniho chovani nezdravych zelenych rostlin je na obr. 14.

NIR  viditelné svétlo NIR viditelné svétlo
soij 9% j ao%j az%j

Mrtvy list Zdravy list

Modra €ast v. s. I Cervena gastv. s. I
e ’ leéésf“_’ NDVI = (0,50 - 0,09) /(0,50 + 0,09) =0,69  NDVI=(0,40-0,32) /(0,40 +0,32) = 0,11

Obrazek 14: Spektralni chovani listd v rlizné zdravotni kondici
Autor: Evangelides & Nobajas, 2019; upraveno autorem
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4. 3. 4 Presah a sjednoceni umeélé inteligence, DPZ a mapovani

zelené v praxi

Pfikladem vyuziti umeélé inteligence v mapovani zelené je vyzkum od Henniga
(2021), kde byly detekovany stromy v ovocném sadu. V praci autor pracoval se softwarem
ArcGIS Pro a moznosti hlubokého uc¢eni s vyuzitim centralni neuronovou sit. Autor uvadi, ze
limitem tohoto postupu je naro¢nost na hardware, ale uvadi, ze se i tak jedna o vhodny
pfistup k detekci stromU. Vysledek tohoto vyzkumu je diskutabilni, jelikoZ v jednom pfipadé
bylo ruéné zmapovano 524 stroml, ale systém jich rozpoznal pouze 257.V druhém pfipadé
byl vysledek lepsi. Z 677 zmapovanych strom( jich nasledné systém rozpoznal 553. Je zde
nékolik ddvodU, pro¢ byl rozdil tak velky. Systém lépe rozpoznava stromy s vétsi korunou.
Byla vyuzita rlizna metodika vytvafeni obrazu, jako je rlzny prekryv snimkl a rozliSeni

obrazu. Autor dale uvadi, Ze model nebyl také dostate¢né natrénovan (Hennig, 2021).

Dalsim pfikladem implementace umélé inteligence pfi mapovani stromu je vyzkum
na pfikladu parku z USA ze St. Louis, ktery byl zaméfen na rozpoznani a klasifikaci stromu
pomoci UAV s multispektralnimi senzory. Autofi navrhované metodologie vyuzivaji
segmentaci pro jednotlivé oddéleni korun stromu. Uvadéji vSak, Ze v pfipadé korun, které
jsou blizko sebe musela byt provedena rucni korektura. Byl vyuzit segmentacni nastroj
uréeny pro vymezovani povodi, ktery pracuje na zakladeé rozdilnych vysek stromd. Pro tento
pfipad je vSak nutné vyuzivat velmi pfena data. Zde byla vyuzita LiDARova data. Systém byl
trénovan pro pét sad obrazovych dat. Byly vyuzity klasické RGB, multispektralni,
hyperspektralni, termalni snimky a také mra¢na bodd. Nad zkoumané tzemim byl vyslan
dron s naplanovanou trasou pomoci aplikace Pix4D. Nasledné bylo vyuzito softwaru pro
sjednoceni mnoha snimk( z jedné kamery vjeden celistvy. Pro klasifikaci jednotlivych
stromU bylo vyuzito modell strojového uceni, které byly schopné rozpoznavat druhy
stromU aZ s pfesnosti 80 %. Nejvétsi Uspésnost byla dosazena kombinaci rlznych dat. Zde
byla pouzita kombinace dat termalnich, hyperspektralnich a LiDARovych. Autofi uvadéji, ze

je klicové kombinovat vice dat pro vysokou presnost klasifikator( (Hartling et al., 2021).

Ovsem sehnat takova data mlze byt pro mnoho vyzkumnik( slozité a vétSina ma
dostupné pouze RGB snimky. Vyzkum s témito RGB daty byl proveden ve Svycarsku. Data
byla volné dostupna z leteckého snimani. Model byl trénovan na témeér na deseti tisici
stromU a hodnocen dle vice nez tisice dalSich. Samotné testovani pak probéhlo na 823
stromech, které byly v réiznych lokalitach a s rlznou strukturou. Autofi vyuzili dva pfistupy

klasifikace, a to rozeznavani jednoho druhu a vice druh(l najednou. Uvadéji, Ze je presnéjsi
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vyuzivat takové modely, které rozeznavaji vice druhll najednou nez jeden samostatny.
Modely, které detekuji pouze jeden druh, maji pfesnost rozeznani dle F1 skére od 0,59 do
0,86. Zatimco vicedruhové modely dokaZzou dosahnout rozeznani nékterych druhu
s pfesnosti az 0,92. Takto vysoka presnost urcenije ale pouze u druht stromu, které byly ve
vzorku méne zastoupeny. Jak je jiz v této praci zminéno, uspésnost je vysSiv méne hustém
porostu a také v pfipadé ze strom nema extrémné malou Ci velkou korunu (Beloiu et al.,

2023).

4. 3. 5 Public science

Jednou z moznosti, jak mapovat efektivné zelen dle dnesnich trendd, je zapojeni
vefejnosti. To ma fadu vyhod i nevyhod. Z hlavnich nevyhod lze pak jmenovat pfesnost
uréovani druhu dfevin a dalSich parametr(l. Vyhodou je relativné rychly sbér dat. Jednim
z pfikladd je mapovani v New Yorku, kde se zapojuji obyvatelé k mapovani uli¢nich dfevin
kazdych 10 let. Posledni mapovani, které probéhlo vroce 2015, pfilakalo 2 241
dobrovolnik(l a bylo zmapovéano pfes dvé sté tisic stromu. Dobrovolnici byli ¢astecné
proskoleni vramci online kurzu a terénniho Skoleni. Kazdy dobrovolnik obdrzel také kli¢
k uréovani dfevin a méfici pomUlcky. Motivace dobrovolnikd byla zajiSténa formou
nefinanéni odmeény. Samotny sbér mél motivacni charakter, a to diky gamifikaci online
aplikace pro sbér dat. Pfed vyzkumem probéhl pilotni projekt, kde se vybiralo mezi dvéma
zpUsoby zajisténi polohové pfesnosti. Prvnim zptsobem bylo vyuZiti geodetického kolecka,
kdy kazdy ucastnik vytvarel sbér dat v linii. Na této linii se pak zaznamenavaly jednotlivé
stromy. Jednotlivé vzdalenosti mezi stromy se zaznamenavaji do papirového archu. V GIS
prostfedi probéhla uUprava dat dle vzdalenosti na koleCku. Tato metoda je vyvinuta
spolecénosti TreeKIT. Druhy zplsob sbéru dat bylo ruéni umistovani na tabletu nad leteckym
snimkem. Tento zpUsob sbéru dat byl zprostfedkovan softwarem OpenTreeMap. Byl vybran
zplUsob svyuZitim geodetického kolecka z divodu uvadéného snaz$iho pouZivani pro
uzivatele. Povolend odchylka vzdalenosti byla stanovena jako 305 cm a do této vzdalenosti
nebylo umisténo pouze 2,2 % zaznam( u zameéstnancu organizace a 3,9 % u dobrovolnikd.
Verifikace celého vyzkumu byla provedena zaméstnanci organizace na vzorku okolo 1 %.
Shoda v uréeni druhu stromu byla 77,6 %, uréeni rodu 86,5 %, kondice stromu 74,9 % a
prdmeér v prsni vysce s pfenosnosti do 2,54 cm 32,0 % s tim, Ze dobrovolnici méfili obvod

kmene a priimér byl nasledné dopocitan (Crown et al., 2018).
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Hodnoceni kvality sbéru dat o dfevinach verejnosti se zabyvala i studie Roman et
al. (2017). Hodnoceni kvality probéhlo ve méstech Lombard (Illinois), Grand Rapids
(Michigan), Philadelphia (Philadelphia) a v Malmé (Svédsko). V kazdém mésté se mapovalo
okolo 150 strom(. Shoda dat v porovnani s odborniky byla 90,7 % v pfipadé rodu, 84,8 %
v pfipadé druhu, shoda v uréeni praméru v prsni vy$ce s toleranci 2,54 cm byla 54,4 %.
Hodnoceni kondice bylo vtomto pfipadé nastavené komplikované a hodnoceno jako
neupokojivé. | v pfipadé pokrocilych dobrovolnikd nebyla pfesnost v Zzadném pfipadé o nic
lepsi. Pokrocil dobrovolnici v tomto pfipadé jsou ti, ktefi jiz néjaké zkuSenosti s mapovanim
dfevin maiji a alespon v blizké tématice se pohybuiji vice jak jeden rok. Bylo zjiSténo, Ze je
vhodné proskolit dobrovolniky napfiklad o uréovani druhd, méfeni rozmérl, kondici,
informace o lokalité a jakym zplsobem zaznamenavat Gidaje. Je také vhodné tyto informace

o pasportu dfevin poskytnout do terénni pfirucky.

VyuZiti dobrovolnikd pro mapovani zelené je tedy vhodné, pokud zadavatel
nevyzaduje zcela exaktni vysledky a vySe zmifiovana uspésnost mu dostacuje. Neni zcela
vhodné, aby dobrovolnici hodnotili pfesnou kondici stromu a v pfipadé méfeni priméru
kmene v prsni vySce musi byt hodnoty akceptovany s urcitou toleranci. Hodnoceni rodu je
velmi pfesné a druhu relativné také. Jako pozitivni se jevi vyuzivani webovych aplikaci pro
online zaznamenavani Udajl. Obcanska véda tedy muiZe dopomoci nebo usnadnit
mapovani. Je vSak dllezité zvolit takové parametry, které jsou dobrovolnici schopni uréit
(Crown etal., 2018; Roman et al., 2017) Na tzemi Ceska republiky funguje mobilni aplikace
Tree Check, kde mohou uzivatelé mapovat stromy a do aplikace nahravat jejich Udaje jako
jedruh, poloha, primér kmene, poskytovany stin, listova ploch. Dale dalsi uZivatelé mohou
data aktualizovat a dopliiovat je o dalSi parametry jako je zdravi olisténi, bezpe&nost vétvi,
dostatek vlahy a poskozeni stromu. Témto stromUim je pak také dopoditan jejich chladici
efekt. Tato aplikace je gamifikovana a uzivatel mlzZe sbirat body za rlizné aktivity jako je i
samotna navstéva stromu, zalévani nebo zaznamenani nového stromu. Zaznam stromu
probiha v nékolika krocich: 1. fotografie kmene, 2. odhad priméru kmene, 3. fotografie listu
ze vzdalenosti 30 cm, 4. fotografie doprovodnych organismu, 5. fotografie celého habitatu,
6. informace, zdali uzivatel strom zalil, 7. uZivatelllv dojem o stavu stromu (zdravi olisténi,
bezpecnost vétvi, dostatek vldhy poskozeni). Mapovani strom( usnadfiuje uméla
inteligence integrovana do aplikace a svyuzitim fotoaparatu mobilniho zafizeni je
s rezervou schopna spocitat i obvod kmene a ur¢i parametry jako je velikost koruny a

plocha olisténi. (Nadace Partnerstvi, 2024).
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Pro verifikaci a zlepSeni kvality sbéru dat at uz béhem vyzivani aplikace Tree Check
nebo béhem bézného mapovani lze vyuzit aplikaci Plant Net. Vyhodnou této aplikace, ktera
je schopna rozeznavat druhy rostlin, je jeji Siroké uplatnéni po celém svété. Konkurencni
aplikace jsou zaméfené pouze na regionalni Uroven. ldentifikace v aplikaci probiha na
zakladé obrazového rozeznavani. Vétsina podobnych aplikaci vyuziva nastroji segmentace
a druhy dfevin jsou rozeznavany na zakladé ohraniceni list(. Aplikace Plant Net naopak
pracuje na zakladé lokalnich charakteristik a diky tomu se muze vyhnout chybam, které by
v pfipadé segmentace vytvarel napftiklad stin nebo deformace listu. Identifikace na zakladé
lokalnich charakteristik se témto chybam vyhne, ignoruje je a na zakladé ¢etnych shodnych
znakUl ziské dostupné informace a dle nich vyhodnoti podobnost k danému druhu. JiZ od
roku 2010 jsou do této aplikace pridavany fotografie, které jsou posuzovany a model je
trénovan. Kazdy, kdo vyuzije aplikaci k rozpoznavani, zdokonaluje pfesnost aplikace a jeji
ucinnost se tak stale zlepsuje. ZlepsSuje se tak diky kolaborativnimu systému, kdy jsou rfizné
snimky ovéfovavany odborniky i neodborniky. Tato validace probiha prostfednictvim
aplikace PictoFlora a IdentiPlante. Pro moznost celoro¢ni identifikace byly do systému téz
zafazeny moznosti identifikovat druhy na zakladé plodd, klry, kvét( nebo celého habitu.
Pro hodnoceni s aplikaci Plant Net se rovnéz pocitalo s riznym stadiem fenologického
vyvoje a jsou zapracovana data z rlizného obdobi vyvoje. Ve Francii probé&hlo ovéfovani
spravnosti mezi aplikaci a odborniky na botaniku. Pfi porovnani identifikace odborniky a
aplikaci byla uvedena presnost aplikace na 86,7 % (Joly et al., 2016). Aplikace tak m(Ze byt
vhodnym doplrikem nejen pro participativni mapovani ale i pro verifikaci v pfipadé nejistoty

u odbornika.
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5 Vysledky prace

5.1 Mobilni mapovani

V terénu s pomoci mobilni aplikace Field Maps od spoleCnosti Esri bylo sesbirano
614 drevin, které spadaly do vymezenych ploch sidlistnich blokl. Ve skute¢nosti bylo
nasbirano stromd vice (zhruba 750), nicméné nékteré nespadaly do vymezenych ploch a
byly odstranény v prostfedi ArcGIS online. Kef bylo sesbirdno pouze 170 z divodd, zZe
v pfipadé vétsi skupiny kefll byl zmapovan jeden a do poznamek k praci byla pfipsana
informace pro doplnéni dal8ich kust v prostfedi ArcGIS Online nebo ArcGIS Pro z davod(
casové uspory. Jiz béhem terénniho Setfeni bylo zjiSténo, ze béhem sbéru dat dochazi
k chybam v rdmci horizontalni pfesnosti z dlvodu zastinéni navigace korunami stromut a
také ovlivnéni signalu zdruzic okolnimi budovami. Jednotlivé bodové prvky maiji
v atributové tabulce tuto chybnou vzdalenost od spravné polohy automaticky vypsanou.
Primérna hodnota této chyby dle generovanych Udajd v atributové tabulce je 2,73 m, coz
vramci sidlisté je pomérné velkda nepresnost. Autor taktéz provedl manualni kontrolu
prfesnosti nad ortofotem na 80 rlznych dfevindch po vSech mapovanych sidliStnich
blocich. Primérna chyba v poloze byla vypoétena na 3,46 m. Nejmensi chyba byl zjiSténa
na sidliStnich blocich v Holandské Ctvrti, kde nejsou pfiliS vzrostlé stromy a ani budovy
nejsou oproti jinym sidlistim vysoké. V Holandské cCtvrti bylo provedeno 20 kontrol a
pramérna chyba je 2,21 m. Nejvétsi prdmérna chyba byla zjisténa na sidlisti v Polabinach,
kde jsou nejvy$si budovy a zaroven velké mnozstvi jiz vzrostlych stromd. Prdmérna

horizontalni polohova chyba je zde 5,32 m.

Poloha drevin:
o  poloha dfevin po opravé

plvodni poloha dfevin z
terénniho sbéru

ID drevin s
m upravenou polohou
777 1D drevin s plivodni
polohou

Obrazek 15: Rozmisténi dfevin pfed a po polohové opravé na polabinském sidlisti k roku 2023
Zdroj: CUZK (2024 B): Ortofoto CR
Autor: Matéj Kaspar

44



Tato nepfesnost souvisi i s poétem satelitl, které jsou vdané chvili pro mobilni
zafizeni (navigaci) k dispozici. Ve vétSiné pfipadll mérfeni bylo k dispozici 24 satelit(.
Nejvétsi pocet satelitl — 35 zajistilo horizontalni polohovou pfesnost 1,88 m. S nejmensim
poctem dostupnych satelit(l (11) dosahovala horizontalni polohové presnost 3,29 m. Pro
tyto dvé mnoziny byl spocitam Pearson(v korelaéni koeficient s vysledkem -0,81. Vysledek
znaci predpokladanou silnou zavislost mezi po¢tem spolupracujicich satelitl a pfesnosti.
Cim méné spolupracuje satelitd s GPS tim mensi bude pfesnost. BEhem terénniho Setfeni
bylo vypozorovano, Ze tento problém nastaval ve vétSich skupinach strom( nebo pod
hustou rozrostou korunou stromu, ktera zabranovala kvalitnimu urceni polohy mobilniho

zafizeni.

Primérna doba sbéru dat odpovidéa 1,52 minuty stravené pfi mapovani jednoho
stromu véetné zadani kédovanych atributl a uréeni druhu stromu. Tyto kédované atributy
definuji, zda se jedna o strom (kdd 1) Ci kef (kéd 2) a zda se jedna o listnaty (kod 1) i
jehlicnaty (kdd 2) strom. Textové pole bylo uréeno pro druh stromu. Celkové samotny sbér
dfevin ve vymezeném Uzemi trval 938 minut bez drevin, které byly mimo bloky zmapovany

navic.

Béhem mapovani vzniklo mnoho chyb a velkou vyhodou béhem opravovani téchto
chyb je znalost sidliStniho bloku a rozmisténi dfevin. Je pak snazsi presunout body na
spravné misto &i opravovat nazvy. Casto dochéazelo k tomu, 7e dfevina byla zaznagena i o
dva stromy dale, nez tomu bylo ve skuteénosti. Nejvhodnéjsi podklad pro opravu téchto
chyb byla ortofotomapa pfipadné virtualni prohlidka mist v rdznych mapovych
prohlize¢ich. Pro zkompletovani pasportu dfevin na vSech sidliStnich blocich byly
z autorovych poznamek a z dat sbiranych vefejnosti doplnény zbyvajici dfeviny, a to

prevazné kere. Kefd bylo doplnéno 988, stromU 345.

Mapovani difevin pomoci online sbéru dat na mobilnim zafizeni poskytuje uzivateli
flexibilitu v rdmci snadnych Uprav a ukladani dat do online prostoru pfedchazi ztraté dat.
Dalsi kladnou strankou je snadny export dat do desktopového prostfedi ArcGIS Pro
skrze ArcGIS Online. Pouzivani aplikace je velmi snadné a pfedstavuje pfilezitost pro vyuziti
sbéru dat s pomoci verejnosti nebo pro sbér dat vtymu. Vétsi nevyhodou je na méfitku
sidlitnich blokll pomérné velkd odchylka od spravné polohy, kterou je pro potieby

kvalitniho vyzkumu opravit. Pfipadné pouzivat pfesnéjsi GPS zafizeni.
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5.2 DPZ a Deep Learning

Zasadni pro vybér vhodnych dat k tomuto vyzkumu byla kompatibilita rozliSeni
snimk{ a pozadavk( nastrojli Deep Learning, na které byly natrénované. Prace svolné
dostupnymi satelitnimi snimky nebyla mozna vzhledem kjejich malému rozliSeni.
Komercni snimky s vysokym rozliSenim jsou ale pro potrfeby prace cenoveé nedostupné. Pro
dané ucely je nejvhodnégjsSim feSenim z hlediska aktuality dat vyuzit nasnimani zajmového
uzemidronem. Technologie poskytuje velmipodrobny obraz s vysokym rozliSenim. Bohuzel
i vtomto pfipadé nastroje Deep Learning nedokazi spravné pracovat s témito daty. S takto
vysokym rozliSenim dochazi ke Spatnému vyhodnoceni, protoze obraz je pfilis detailni a
struktura objekt( je pfilis sloZita. Je tedy nutné v GIS prostiedi upravit rozliSeni dle potfeby
nastroje. Nejvhodnéj§im datovym zdrojemm pro dané potieby byly ortofotomapy
poskytované CUZK. Kazdy z pouzitich nastrojdi Deep Learning generuje pro kazdy prvek
atribut Confidence, ktery znaci jistotu, Ze néastroj mUze identifikovat objekt spravné.
Objekty, které jsou chybné detekované neni snadné automaticky odstranit. Jednou
z moznosti je vytvofeni priimérnych hodnot pixelu v rdmci jednotlivych polygont a vyrazné
odchylky od primeéru odstranit. Dalsi moZnosti je odstranovani extrémné malych polygon
a tfeti moznosti je odstrafiovani polygon( s nizkym parametrem Confidence. Ani jedna
ztéchto metod vSak nevykazuje takovou presnost, aby bylo mozné tento proces

zautomatizovat a v nékterych pfipadech je nutné odstranit chybnou detekci manualné.

Vyuziti nastroje Tree Detection

Vyhodou tohoto nastroje je relativné rychléd detekce strom( na sidlisti. Nevyhodu
je, ze nastroj neumi rozlisit strom od kefe. Primarné by této nastroj mél detekovat pouze
stromy. V nékterych pfipadech detekuje i zcela jiné objekty jako jsou kruhové objekty nebo
i zcela odlisné objekty jako je napfiklad automobil. V téchto pfipadech je terénni priizkum
nezbytny. Opravy vSak lze ¢asteéné zautomatizovat diky nize zminénym postupim. V
tomto pfipadé je ale problematické pocitat pridmérnou hodnotu pixeld a pomoci ni
odfiltrovat Spatné identifikované stromy. Nastroj Tree Detection ma tu nevyhodu, ze
¢tyfahelnik, ktery znaci detekovany strom svou plochou nekopiruje vérné korunu a ¢ast
polygonu, konkrétné rohy, jsou na ploSe jiného povrchu jako je napfiklad asfalt, beton, Stérk
ale i zastinény travnik. Hlavni vyhodou tohoto nastroje je rychla informace o poctu stromu

a o jejich pfiblizné velikosti respektive o velikosti koruny.
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Tabulka 2: Spolehlivost nastroje strojového uc¢eni Tree Detection na leteckych

snimcich od CUZK na nahodnych éastech mapovaného tizemi

celkem P - .
. o . spravné chybné nenalezenych

pocet stromi detekovanych ; 3 L.

s o detekovanych detekovanych objektl

objektl

Holandska 35 24 14 10 21
Dubina 35 45 29 16 6
Norska 44 46 37 9 7
Polabiny 14 21 12 9 2
Celkem 128 136 92 44 36
Celkem [%] 71,9 32,4 28,1

Autor: Matéj Kaspar

Pro nastroj Tree Detection byla spocitana Uspésnost na ¢tyfech rliznych sidlistich (tab. 2).
Uspésnost byla vypogéitdna z manualniho ovéfovani a vypodtu. Byly hodnoceny t¥i aspekty.
Jednim je shoda detekovaného stromu stim, ktery byl mapovan vterénu, dale byla
hodnocena chybna identifikace na mistech, kde Zadny strom nebyl a posledni hodnoceni
bylo zamérené na chybnou detekci (existujici strom nebyl detekovan). Spravnost detekce
ovliviiovalo nékolik faktortd. Jednim z faktor( bylo zakryti stromu jinym stromem. DalSim
faktorem byl vrzeny stin, ktery tvofi budovy Ci jiné stromy v okoli (viz obr. 16). Velkou roli hral
vzrst stromu. V pfipadé, Ze byl strom maly, byla jeho detekce méné Gspésna. Ne druhou
stranu, pokud byl strom velky, mohl nastroj v jeho koruné detekovat nékolik stromU. DalSim
pfikladem chybné detekce je, Ze nastroj nerozeznal, Ze stromU je v zapoji korun vice a tato
skupina byla zaznadena jako jeden strom. Uspésnost detekce tj. shoda detekce s jiz
zmapovanym stromem se pohybovala nad 70 %. Neidentifikovanych objekt( bylo necelych
30 %, coz ale vnékterych pfipadech nelze pokladat za chybu ndastroje ale za limity
déalkového prlzkumu zemé. Ve vice nez 30 % identifikovanych objektll nastala chybna
identifikace v misté, kde zadny strom nebyl. Byl vypocéitan parametr precision, ktery Esri
uvadi u tohoto nastroje s hodnotou 0,66, a tento parametr v pfipadé této praci odpovida

hodnoté 0,67.
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Obrazek 16: Porovnani nastroje Tree Detection (modry ¢tyfuhelnik) a sbéru dat s aplakci FieldMaps
(Cervené body)
Zdroj: CUZK (2024 B): Ortofoto CR
Autor:Matéj KaSpar

Moznost ¢isténi dat

Confidence

Ke kazdému generovanému polygonu se vytvafi atribut Confidence, ktery
uréuje jistotu, Ze byl strom detekovan spravné. Na nize pfilozenych obrazcich jsou
polygony s Confidnce niz8i nez 15 % znazornény Cervovu barvou a polygony
s Confidence vys$si nez 85 % zelenou barvou (viz obr. 17). Je patrné, Ze tento atribut
ma urcity vyznam nicmeéneé neni vhodné jej vyuzivat jako zasadni filtr. Nizka hodnota
Confidence byla u polygon(, které vyznadily napfiklad Sachty u panelovych domd,
automobily nebo chybné& detekované velké koruny stromui. Polygony s vysokou
hodnotou Confidence lze povaZzovat za vérohodné a dobfe zachycuji lokalizaci

stromd.

Obrazek 17: Porovnani detekovanych strom( dle parametru Confidence
Zdroj: CUZK (2024 B): Ortofoto CR
Autor: Matéj Kaspar
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Primeérna hodnota pixell

Lze vyuzit dalSi moznosti, diky které budou odfiltrovany Spatné detekované
polozky, nebo alespon jejich ¢ast. Jedna se o praci srastrem, kdy provedeme
vypocet zonalni statistiky a vypocitame priimérnou hodnotu pixelll vdaném
objektu obsazenych. V této praci byl vyuzit nastroj Zonal Statistics as Table. Vrstva,
ktera pfedstavovala hranice, byly detekované polygony a zdroj informaci byl letecky
rastrovy snimek. Tabulka, ktera byla vysledkem nastroje, byla propojena opét
svrstvou polygont a byly odfiltrovany takové polygony, které mély prlimérnou

hodnotu pixeld vy$si nez 130.

Na obr. 18 jsou tyto polygony znédzornény Cervenym obrysem a zelené
polygony jsou ty, které mély hodnotu nizsi nez 130. Jedna se tady o dalsi zpUsob, jak
lze Cast Spatné identifikovanych stromy odstranit automaticky. Tento postup vSak
také neni zcela presny. Byly alespon odstranény napfiklad objekty jako automobily

nebo vétSina vytahovych Sachet na domé.

Obrazek 18: Porovnani detekovanych strom( dle hodnot pixelt
Zdroj: CUZK (2024 B): Ortofoto CR
Autor: Matéj Kaspar
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Vyuziti nastroje Segmentation (SAM)

Nastroj SAM ma podobné jako pfedchozi nastroje nékolik vyhod a nevyhod. Jednou
znevyhod je, Ze nastroj segmentuje kazdy prvek obrazu a uzivatel musi nasledné jednotlivé
polygony manualné odstrafiovat. Manualni operaci lze zkratit filtraci extrémné malych
objektl nebo objektl s nizkym parametrem Confidence. Tyto objekty se néasledné po
vybéru odstrani. DalSi variantou je vyuzit polygonové vrstvy z nastroje Tree Detection a
odstranit ty segmentované polygony, které se nedotykaji ¢tyfuhelnikd produkovanych
nastrojem Tree Detection. Ty lze vybrat v ArcGIS Pro pomoci Select by Location. MoZnou
variantou toho postupu je vyuziti bodové vrstvy strom@ s funkci Select by Location s
moznosti Contains a nastavit obraceny vybér, tedy Invert Spatial Relationship a vysledek
volby odstranime. Dal$i nevyhodou, ktera byla odhalena je Ze, nékteré polygony se dubluji,
nebo se vytvoii nékolik obryst. Vysledek segmatce mize byt takovy, Ze jeden strom ma svjj
vlastni polygon, ale je také zahrnut v polygonu, ktery zahrnuje skupinu strom(, do které
patfi. Tyto polygonu byly manualné odstrafiovany. Vyhodou SAM je, Ze nevynechava kefe
oproti Tree Detection a nejvétsi vyhodou je, Ze velmi pfesné ur¢i obvod a plochu koruny

stromU ale i kef( Ci celych skupin drevin.

Pfesnost nastroje se velmi tézko hodnoti, jelikoz segmentuje vSechny objekty na
snimku. TudiZz nelze urcit, zdali nastroj Spatné identifikoval a vytvofil polygon chybné.
Samotna segmentace je vSak kvalitni, v nékterych pfipadech uzivatel musi ale nékteré
skupiny dfevin rozdélovat ru¢né. Doba dokonéeni nastroje segmentace pro sedm
sidlistnich blokd v Polabindch na snimku o rozliSeni 12,5 cm na rozloze pfiblizné 820 byla
vice nez G&tyfi a pll hodiny bez manuélniho docistovani. Vypocet je hardwarové velmi
naro¢ny. Omezeny vykon znamena omezeni plochy vypoctu a je tedy nutné obraz pfipadné
rozdélit na mensi &asti. Timto zplsobem tak byly segmentovany pouze bloky

v pardubickych Polabinach a jeden blok na tfidé Kosmonaut( v Olomouci.

Vyuziti nastroje Tree Segmantation

Tento model se nepodafilo Uspésné dokoncit zdlvodu malé kapacity RAM.
Vyskytovala se stejna chyba jako tomu bylo v pfipadé nastroje SAM. V podstaté dle popist
autorl se jedna o kombinaci vyse zminénych. Nejprve je detekovany strom a kolem néj se

vytvoii segmentace. Caste¢né tento néstroj lze véak nahradit kombinaci vy$e zminénych.
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B&hem mapovani byla vyuZita data z UAV a ortofoto z CUZK. Metody pouZité v této
praci byly aplikovany na snimky z obou zdrojl. Pro vétSinu operaci je vhodnéjsi vyuZivat
ortofotosnimky, které jsou profesionalné zpracované. Jejich rozliSeni je dodatecné pro
soucCasné nastroje Deep Learningu, coZ vyrazné urychluje zpracovani dat. Snimky pofizené
z UAV bylo nutné upravovat a meénit rozliSeni. Je nezbytné provést mapovani v obdobi
stabilniho pocasi bez pfiliSnych zmén svételnych podminek pro omezeni vyskytu stin(. Ne
vzdy se snimky podafilo kvalitné spojit do bezesSvé ortofotomapy. V nékterych pfipadech
byla nutna korekce barevného vyjadreni a v pfipadé potencionalniho vyzkumu zaméreného
na identifikaci riznych druht dfevin je tedy nezbytné zohlednit vdechny faktory omezujici

kvalitu ziskanych dat pro potfeby automatickeé identifikace.
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5. 3 Zjistovani dil¢ich atributli dfevin
Béhem prace byla snaha vytvofit postup, ktery by usnadnil a urychlil sbér dat

tykajicich se dfevin. Nize jsou uvedené jednotlivé kroky, které je mozné aplikovat pro sbér

vybranych atributd dfevin.

Informace o poloze

Jednou z moznosti je vyuziti aplikace Field Mpas pro online mobilni mapovani.
Béhem prace s aplikaci vSak bylo zjiSténo, Ze pro potfeby této prace vznika pomeérné velka
polohova chyba. Chyba v8ak nemusi byt zplisobena pouze nekvalitnim zdznamem polohy,
ale v urcitych pripadech se uzivatel aplikace nedostane do dostatecné blizkosti k dfeviné
nebo pod korunu stromu. Toto se ale nejcastéji stavalo v pfipadé kefll, kde byl zaznam
provadén na okraji porostu. V aplikaci je mozné bod umistovat i manualné. Moznym
feSenim je i pouZiti geodetickych pfistrojli pro uréeni presné polohy, které maji sadu
nastrojl i potfebnou pfesnost v limitujicich podminkach. Druhou moZnosti, jak spravné
lokalizovat dfevinu, je pouziti nastroje Deep Learning a ve vzniklych polygonech

vygenerovat bod v tézisti.

Informace o vysSce stromu

Informace o vySce stromu lze zjistit klasickymi zplsoby a nésledné je zapsat do
atributové tabulky v aplikaci Field Maps. V této praci bylo v§ak zamérem vyuzit moderni
technologie, které by usnadnily méfeni (viz obr. 19). Pro ziskani informaci o vy$ce stromu
byla vhodn4 data pofizena dronem. Ortofoto poskytované CUZK nenesou informace o vyse
narozdil od snimk{ pofizenych dronem. Uréovani vysky touto metodou probéhlo na dvou
sidlistnich blocich, a to na Lazcich a na bloku Kosmonaut 1. Tyto bloky byly nalétany
dronem diky planovaci aplikace PIX4D Capture, kde byly nastavené parametry zminéné
v metodice této prace. Byly vytvofeny snimky DSM a DTM, které byly od sebe odecteny.
Nasledné byl rastr ofiznut pomoci nastroje Extract by Mask. Ofezova maska byly
segmentované koruny nebo detekované stromy. Pfesnost urCeni vysky je zavislé na
predchozich nastrojich. Vysledek je také ovlivnén kvalitou optickych ¢lent dronu nebo jeho
technickymi parametry. Je nutné nalétat plochu vétSi, nez je cilova plocha, aby
nedochazelo k chybam pfivypoc&tu vysky terénu a povrchu v okrajovych ¢astech lokalit, coz
se v pfipadé této prace potvrdilo a dfeviny v okrajich blok( jsou chybné vyobrazeny. V ramci
testovani technologie byly identifikovany problémy v oblasti odvozeni vySek budov, kde
dochazelo k vyraznym odchylkam od skute€nosti. Tyto skutecnosti jsou dany nedostatky

metody Structure from Motion viz obr. 19 d).
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Pomoci segmetovanych ¢i detekovanych objektll byla pfevedena maximalni
hodnota pixelu uvnitf vektorové vrstvy do atributu daného polygonu. Na zkoumanych
blocich byly detekovany dieviny od nejmensich ket do vysky 1 m az po desetimetrové a
vys8i stromy. Na sidlistnim bloku Kosmonautt 1 bylo vyuZito segmentace, na Lazcich bylo
vyuzito nastroje Tree Detection jako objektu pro vybér lokality, ze ktera je od¢tena vySka pro

danou drevinu.

b) )

- |

e 417 mn.m.

277mn.m.

d) e) f)
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maximalni vy3ka
§ o M \ dreviny [m] o
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Obrazek 19: a) Ortofoto vytvofené pomoci dronu; b) DMT; ¢c) DMP; d) vy$ka objektl nad povrchem;
e) tvorba propojovacich bod( v oblasti vysegmentovanych dfevin; f) propojeni vektorového
polygonu a bodU pro ziskani maximalni vysky dfevin
Autor: Matéj KaSpar

Na Lazcich bylo ovéreno, jestli je nastroj Tree Detection akceptovatelny (viz obr. 20).
Pfestoze nastroj segmentace vyznaci celou dfevinu a zachyti jisté ten nejvyssi bod, je
rychlejSi vyuzit nastroje detekce s predpokladem, Ze nejvySSi bod dfeviny se nebude
nachdzet na okraji, a tudiz bude umistén uvnitf ¢tyfuhelniku vygenerovaného detekci. Také
zde nebyl pfimo odec&itan DSM a DTM ale byla odectena stfedni hodnota (viz obr. 21) DTM
v ¢asti, kde nerostou Zadné dreviny. Od DSM byla tedy odec¢tena hodnota 173 a nésledné

byl zvolen stejny postup jako v pfedchozim pripadé.
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Obrazek 20: a) Ortofoto vytvofené pomoci dronu; b) DSM; c¢) DTM; d) vyska objektl nad povrchem;
e) tvorba propojovacich bod( v oblasti detekovanych stroma; f) propojeni vektorového polygonu a
bodu pro ziskani maximalni vysky dfevin
Autor: Matéj KaSpar
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Obrazek 21: Spektralni profil z obrazu DMT k odectu konstanty z DMP pro uréeni vysky objekti
Autor: Matéj KasSpar

Pokud bychom méli porovnat oba pfistupy, jevi se jako vhodnéjsi a pfesné;jsi prvni
metoda, kdy byla vyuZita segmentace. Je zde obsaZena celd oblast koruny stromu nebo
kefe a omezi se tak mozny nedostatek vynechani nejvyssiho bodu koruny. Dalsi vyhodou je
vytvofeni pfesného obrysu koruny, ktery je dllezZity ve velkych skupinach stromd. Je sice
mozné obé varianty modifikovat, ale v pfipadé segmentace minimalné. Na druhou stranu
v pfipadé segmentace je nutné odstrafiovat vice polygond, které jsou chybné detekovany

jako dfeviny. Vhodnégjsi je volit segmentaci z dlvodu vyuZivani atributovych dat, ktera

obsahuji informace o rozmérech koruny.
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Informace rozmérech koruny

Informace o rozmérech koruny nese napfiklad segmetovana koruna stromu. Udaje
zjiSténé segmentaci jsou presnegjsi, kopiruji okraje koruny. Problém nastava v pfipadech,
kdy je koruna stromu prekryta jinou korunou. Tento problém neni specificky pro segmentaci
ale pro vSechny metody DPZ svyjimkou vyuziti LiDARovych dat. Standartné jsou
automaticky udaje o rozmeérech koruny zaznamenany v atributové tabulce jako Shape Area
nebo Shape Lenght. Pro potieby zjisténi poloméru ¢i priméru je pak snadné dopoditat ze
zakladnich vztahd pro vypocet obsahu ¢i obvodu kruhu. To ov8em plati pro dfeviny, které
maji koruny pravidelné a bliZici se tvaru kruznice. Rozméry koruny také mlZzeme méfit
pomoci nastroje méreni v GIS prostredi, ale to je Casové naro¢né. Mozné je také vyuzivat
vysledky z nastroje Tree Detection, kdy je vytvorfen cCtyfuhelnik, ktery opisuje korunu
stromu. Doplikové méfené v terénu je tedy v nékterych pfipadech nezbytné. Diky aplikaci

Fields map je mozné vybrané prvky pro verifikaci v terénu snadno identifikovat.

Doplinkové informace o vybranych drevinach

Pro potfeby doplnéni dalSich informaci pro mapovani je mozné vybrané vlastnosti
druh dfevin propojit s existujici tabulkou. Danym postupem pfipojime dopliikové
informace o druhové specifikaci napfiklad alergenni rostliny, invazni druhy apod. V daném

pfipadé bylo vyuZito v MS Excel funkce VLOOKUP.
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5. 4 Propojeni nastroji a navrh postupu

Propojenim vySe zminovanych postupl a néstroji by se celkova pasportizace
zefektivnila. Je vhodné ale provadét tyto operace zvlast pro kazdy sidlistni blok z dlivodu
vypodcetni ndarocnosti vdech néstroj, jelikoZ se pracuje s podrobnymi rastry. Néstroje byly
propojeny v nastroji Model Builder v prostfedi ArcGIS Pro (obr. 22). Cely tento navrhovany
postup nelze spustit najednou, je nutné néktera vstupni data upravit v jiném programu,

nebo musi byt provedena manualni oprava i v GIS prostredi.

Vstupni data pouZzita pro navrzeny proces jsou tvofena bodovou vrstvou definujici
prostorovou lokalizaci stromU s druhovym uréenim. Lze pouZit vlastni data, data pasportu
zelené nebo data sbirand vefejnost. DalSimi vstupnimi daty je ortofotosnimek (v nasem
pfipadé CUZK), snimky ziskané UAV pomoci specializovaného nastroje planovani misi
dronUl v rezimu grid (optimalné double grid). Data doplnujici informace s dalsimi atributy

typické pro dany druh dfeviny v tabulkové podobé.

Spatial Join (2) —* Cist SAM Kosl| Pr

CUZK ort Kosl_De-» Select Layer By . Output Layer
Location Names

Minus el yykakosz 7 ExtractbyMask = eyprace vyskl

N

Zonal Statistics > Max vyska stromu- Raster to Point > Body Max vys str

\

Spatial Join > Poly_atri_vys_KOS2

Obrazek 22: Navrhovana metodika pro mapovani dievin a vybranych atributd s vyuZitim Model
Builderu v ArcGIS Pro
Autor: Matéj KaSpar
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V prvni fazi je potfeba opravit chyby, které byly vytvofeny béhem sbéru dat do
bodové vrstvy dfevin. Vtomto pfipadé to jsou predevSim preklepy nebo jiné chybné
pfifazeni vlastnosti. Bodova vrstva se musi prevést do tabulky nastrojem Export Feature
Attribute To ASCII. Tyto chyby lze pochopitelné opravit i v GIS prostiedi. Opraveny soubor
(tabulka) se nasledné doplni o dalsi data pomoci funkce VLOOKUP. Tato funkce pfifadi
hodnotu na zakladé shody vyrazu ¢i hodnoty. Vtomto pfipadé to jsou druhy a je jim
pfifazena vlastnost napfiklad, Ze se jednd o jehli¢naty &i listnaty strom. Timto zplsobem
jsou véem bodUm pfifazeny dalsi informace, se kterymi chceme v GIS prosttedi pracovat.
Jiz bylo zminéno, ze bodova vrstva vytvofena béhem, terénniho sbéru dat prostredi Field
Maps vykazuje pro potfeby velkého mérfitka znacnou polohovou chybu. Je tfeba tedy nad

ortofotem umistit body pfesné do koruny. Je to zcela zasadni pro dalsi kroky.

Vdruhém kroku se spusti nastroj segmentace SAM, ktery byl vybran z davodu
korektni identifikace dfevin a ziskani parametru rozmeéru koruny. Vysledek je nutné
verifikovat a odstranit chyby. Prvni ¢isténi probéhne pomoci vybéru objektd, které se jevilo
jako nejefektivnéjsi. Jsou vybrany objekty pomoci Select by Location, kde Input Feature jsou
segmentované polygony a Selecting Features bodova vrstva dfevin, ktera byla v pfedchozim
korku vyc¢isSténa a opravena. Jejich vztah je nastaven jako Contains ale je zaSkrtnuto pole
Invert Spatial Relationship, coz zajisti vybér téch polygon(, které neobsahuji uvniti bod
dfevin. Nasledné lze tyto polygony vymazat. Ve tfeti fazi je nutné polygony manualné
prohlédnout, vymazat zdvojené polygony a pfipadné je rozdélit pomoci editacniho néstroje
Split dle poc¢tu bodu v nich lezicich a dle skute¢ného obvodu dfevin. Kazdy polygon by mél
obsahovat prave jeden bod, ktery nese informaci o druhu dfeviny a pfipadné i dalsi atributy.
Je to dllezité kvali dalsimu &tvrtému krokd, jenZ propoji tyto polygony s bodovou vrstvou
drevin. To lze provést diky funkci Spatial Join, kde Target Features jsou oCisténé polygony,
Join Features je bodova vrstva a Match Option je Contains. Tim jsou pfevedeny atributy
z bodové vrstvy strom( do polygonové a jsou presné lokalizované dieviny s rozméry koruny,

ur¢enym druhem a dalSimi atributy.
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V patém kroku jsou zpracovana data, ktera byla pofizena dronem. Postup jiz byl
popsany v podkapitole ,Informace o vysce trom(“ Nejprve je vytvofena mozaika z mnoha
snimkd nalitanych vreZzimu grid. Nasledné se vytvoifi DSM a DTM, které jsou od sebe
odecteny. Poslednim krokem je série jednoduchych operaci, které jsou na sebe fetézeny.
Vytvofeny vysledek znastroje Minus je ofiznut jednotlivymi polygonu dfevin pomoci
nastroje Extract by Mask. A pro kazdy tento polygon se provede statistika pixell, kde bude
vyhledana maximalni hodnota pixelu v dané oblasti polygon(. Tuto maximalni hodnotu lze
vyhledat pomoci néastroje Zonal Statistics, kde Input Raster or Feature Zone Data jsou
polygony drevin a Input Value Raster je vznikly raster z nastroje Minus. V moznosti vybéru
Statistic Type je zvoleno Maximum. Tim bude vytvoren raster, ktery kopiruje celé polygony a
vSechny pixely nesou hodnotu o maximalni vySce dané dreviny v ni. Nyni je tfeba prevést
hodnoty rasteru do vektor(. To lze s vyuzitim nastroje Raster to Point, ktery prevede kazdy
pixel do bodu. Tuto mnozinu je nutné prevést do polygonl s pomoci nastroje Spatial Join,
kde Target Feature je vrstva segmentovanych polygon(, Join Feature jsou body prevedené
z pixell rastru, Join Operation je One to One a Match Option lze zvolit napfiklad Contains.
Spojenim vSech téchto néstrojl lze docilit casové efektivniho postupu pfi mapovani dievin
a jejich atributd, které byly v této praci z hlediska autorovych moznosti dosazitelné. Cely
postup vSak nelze zautomatizovat, aby byl postaveny jeden funkéni model, jelikoz nastroje
strojového uceni nejsou stale zcela presné a sbhér dat také provazi mnozstvi chyb, které je

nutné opravit.
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5. 5 Vizualizace dfevin na mapach sidlistnich blokt

Vramci této prace byla vytvofena sada znak( pro vybrané dfeviny. | prestoze
pfedchozi postup pracuje ve vysledku s polygonovym vystupem, zavérecné hodnoceni
sidlitnich blok(l a mapové vystupy obsahuji bodové znaky. Tyto znaky byly vytvareny
s ohledem na meéfitko sidlistniho bloku. NavrZeni znak( bylo nutné, jelikoz nabizena
zakladni sada znak( v ArcGIS Pro ¢ivolné dostupné sady nejsou dostate¢né obsahlé. Znaky
byly vytvareny pouze dle autorovych preferenci a kartografického citu. Nize uvadéné barvy
dfevin jsou kddované hex kédem. Znaky byly tvofeny v rozméru 400 x 400 pixelll. Znaky ve

vektorové grafice lze po nahrani do ArcGIS Pro modifikovat.

Prvni zakladni sadou je ¢tvefice znakd, které rozliSuji jehliGnaty strom, listnaty
strom, listnaty kef a jehlicnaty kef. Jehli¢naty strom je tvofen dvéma prolnutymi Ctverci,
které jsou pootocené o 45° a barvou s hex kédem 305143. JehliCnaty kef je tvofen Ctyfmi
prolnutymi ¢tverci pootocenymi o 22,5°. Pro kef byl zvolen méné syty odstin barvy 457360.
Listnaty strom byl vytvofen nastrojem pero. Tvar stromu je lehce asymetricky, coz na prvni
pohled nemusi byt zfejmé. Je zde 8 lehce rozdilnych vybézk(. Barva listnatého stromu
odpovida kédu 536B05. Naopak listnaty kef je tvofen ¢tyfmi elipsami. Dvé jsou SirSi a jsou
na sobé kolmé, stejné tak jsou na sebe kolmé dalsi dvé uzsi elipsy, které jsou pootoéené o
45°, Barva zvolena pro listnaty kef je 7BAE3D. Rozdilné barvy mezi listnatym stromem a

kefem respektive jehlicnatym jsou zvoleny z divodu snazsiho rozliSeni znakd.

S$88%

Obrazek 23: Navrzené bodové znaky (zleva): jehlicnaty strom, jehliCnaty kef, listnaty strom,
listnaty kef
Autor: Matéj KaSpar
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Dalsi ¢ast sady reprezentuje urlitou zavaznost jevu. Mohou byt vyuzity pro
znézornéni zdravi dfevin nebo rizika napfiklad pokud se jedna o invazivni ¢i nep(vodni
druhy. Byly nakresleny stejné tvary stromu i kefe jehliCnatych i listnatych jako vySe
zmifovanych. Pouze byla zménéna vypli, kterou by si uzivatel mohl nastavit i v prostredi
ArcGIS Pro. Pro Casové uspory uzivatel(, ktefi by sadu pfipadné vyuzivali jsou vSak i do této
sady pridany. Pro stfedni stupen zavaznosti byla pouzita barva E39F3B a pro vysoky stupen

zavaznosti byla pouzita barva AE3434.

88§
*88%

Obrazek 24: Varianty znazornéni pro kvalitativni vlastnost dfeviny: vysoka zavaznost (nahofe),
stfedni zavaznost (dole)
Autor: Matéj KaSpar

Dalsi ¢ast sady jsou jiz konkrétni druhy drevin, které se nejcastéji na sidliStich
béhem mapovanivyskytovaly. Jedna se opét o totozné znaky jako byly vytvoreny pro pfipady
vizualizace jehli¢natych &i listnatych kefl a strom0. Znaky byly doplnény piktogramem,
ktery byl navrzeny jako zjednodusSeny tvar listu ¢i ¢asti vétvicky, kvétu nebo i plodu, aby bylo

zfejmé, o jaky druh se jedna. Jednotna zvolena barva pro vypln listl a stonk(l je B4E220.

GO

Obrazek 25: Navrzené symboly nej¢astéjsi zastoupenych listnatych stromU (zleva): bfiza bélokora,
jasan ztepily, javor mlég, lipa srd¢itd, rdzna druhy tfesni, trnovnik akat
Autor: Matéj Kaspar
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Obrézek 26: Navrzené symboly nejcastéji zastoupenych listnatych kefu (zleva): pamelnik bily, Sefik
obecny, tavolnik — bile kvetouci druhy, tavolnik — riZové kvetouci druhy, zlatice prostifedni
Autor: Matéj Kaspar

V pfipadé listnatych drevin, kde je tvar jiz tak jednoduchy, bylo zjednodus$eni tvaru
relativné snadné. V pfipadé jehlicnanl bylo obtizné nalézt kompromis mezi vérnou
vizualizaci (obr. 27) ¢i dostate¢nou generalizaci znaku (obr, 28). Z toho divodu jsou zde
prezentovany dvé varianty jehli¢nan(l. Zadné specifické druhy jehlignatych kefd z déivodu

malého zastoupeni na sidliStich nebyly vizualizovany.

0O

Obrazek 27: Navrzené podrobné symboly nejcastéji zastoupenych listnatych strom( (zleva): smrk
pichlavy, smrk ztepily, borovice lesni, borovice ¢erna
Autor: Matéj KaSpar

BB

Obrazek 28: Navrzené generalizoované symboly nejCastéji zastoupenych listnatych stromu (zleva):
smrk pichlavy, smrk ztepily, borovice lesni, borovice ¢erna
Autor: Matéj KasSpar

Vlyse vytvofenym symbollim je taktéZ moZzno upravit ram znaku, ktery m(zZe taktéz
nést informaci napfiklad o zdravotnim stavu stromu nebo napfiklad zda je dfevina plvodni
¢i néjakym zplGsobem nebezpedéna. Sadu symbolll je moZné na pozadani autora ziskat jako
styl do ArcGIS Pro ve formatu .stylx. Jednotlivé symboly je mozné editovat a upravovat
pfimo v ArcGIS Pro. Pfipadné je mozné zazadat o obrazky ve formatu .svg a upravovat je v
grafickém editoru. Sadu je také mozné dopliovat o dalSi znaky opét skrze software ArcGIS

Pro.
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5. 6 Struktura sidlistni zelené

Béhem mapovani bylo sesbirano velké mnozstvi dat, ktera lze vyuZzit pro zhodnoceni
struktury dfevin na jednotlivych sidliStnich blocich ale i na sidlistich obecné. Zmapovano
bylo rdznymi metodami 1911 dfevin a z toho vice neZ polovina jsou kefe, kterych bylo
zmapovano 1098. Tento udaj vSak nemusi byt zcela pfesny, jelikoz v nékterych pfipadech
musel byt pocet odhadnut nebo dopocitan. Tato situace nastavala v pfipadech, kdy kere
tvorili vétsi skupinu. V nékterych pfipadech mohlo dojit i k chybné identifikaci kefe Ci
stromu. Celkem bylo identifikovano 39 druh( kefd. Nejvice bylo identifikovano tavolniku
plstnatého, ktery se vyskytoval prevazné v bezprostiedni blizkosti komunikace nebo
parkovisté. Déale se hojné vyskytovala zlatice prostfedni (179 ks), ktera se taktéz vyskytovala
prevazneé ve vétSich skupinach. Velké zastoupeni mél rovnéz ptaci zob obecny (129 ks) a
Sefik obecny (63 ks). Pokud bychom ale scetli vSechny druhy tavolnikd, tak jich bylo

zmapovano dokonce 545 ks. Jedna se tedy o nejcastéjsi sidlistni kef. V8echny druhy kefu

byly listnaté az na jediny druh a tim byl jalovec polehly, ktery byl zmapovan Sestkrat.

Strom0 bylo zmapovano 813 s tim, Ze opét pfevaZovaly stromy listnaté. Celkem bylo
rozpoznano 59 druh( listnatych stromU. Nej¢astéjSim stromem na vybranych sidliStnich
blocich byl javor mléc, ktery byl zaznamenam 135krat. Druhy nejvice zastoupeny druh byla
bfiza bélokora (66 ks) a tfeti tfeSen (57 ks). Dalsi listnaté stromy s vétsim poétem zdznamd
nez dvacet byla lipa srdéita, trnovnik akat a jasan ztepily. Jehlicnatych druhd strom( bylo
identifikovano 10 a nejvice zastoupend byla borovice lesni s poétem 51 kust. Druhym
nejvice zastoupenym jehlicnatym stromem byla borovice ¢erna (43 ks) a tfetim smrk ztepily

(27 ks).

Primérné se na kazdém sidlistnim bloku vyskytovalo vice nez 15 druh( dfevin
ztoho prdmérné bylo vice jak 10 druhd strom@. Prmérny pocet stromd na jednom
sidlistnim bloku byl témér 34 kusl a vice nez 45 kusUl kefd s tim, Ze tento prdmér vyrazné
zvy8uji bloky v Holandské &tvrti v Olomouci. Primérna hustota osazeni dfevinami je

1,43 ks/a a pouze stromy 0,61 ks/a. Priimérna velikost jednoho bloku je 55,8 a.

Co se tyce druhové pestrosti, Odumuyv index je roven hodnoté 0,04 s tim, Ze pro
tento vypocet byly zapocitany vSechny dfeviny a hodnota 0,07 odpovida vypoCtu pouze se
stromy. Dle tohoto indexu je relativné nizka diverzita mezi vSemi dfevinami a z vypoctu
zaroven vyplyva, Ze druhova skladba stromU je pestiejsi nez kefl. Obé hodnoty jsou ale
blizké monokultufe. Zde se projevuje nevyhoda tohoto indexu, kde i v pfipadé pestrého

prostifedi m(zZe nastat situace, Ze tento index bude naznacovat malo pestré spolecenstvo.
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Tyto situace nastavaji, pokud se pracuje s velkym vzorkem a limitem je pocet existujicich
druhl. Hodnoty Simpsonova indexu, ktery vyjadfuje dominanci ur¢itého druhu, jsou rovny
0,11 pro vSechny dfeviny a 0,06 pouze pro stromy. Z vysledk( je opét mozné vycist, Ze mezi
kefi dominuje urcity druh, ktery tento index zvySuje. Ale diverzita je vysoka, respektive
dominance je nizka, coz si rozporuje s indexem dle Oduma. V celku jsou zde druhy, které
mohou dominovat, nicméné je zde velky pocet druhl (92) a prvnich pét nejpocetnéjsich
druh ma minimalné 80 kus( a vyrazna pfevaha jednoho zde neni. Jediny, ktery relativné
dominuje respektive je nejvice zastoupen je tavolnik plstnaty. V pfipadé této prace vsak byly
vSechny tavolniky sloucéeny do jedné skupiny. Souhrnné zhodnoceni vSech blokd je

v tabulce 3.

Tabulka 3: Komplexni zhodnoceni dfevin na vSech mapovanych sidlistinich

blocich béhem roku 2023

ukazatel celkem | pramér
pocet druht dfevin 92 15,5
pocet druhl stromd 64 10,75
— | pocet dievin 1911 79,625
_% pocet stromU 813 33,875
pocet jehl. stromU 171 7,125
pocet list. stromU 642 26,75
pocet kefd 1098 45,75
&, | rozloha bloku 1340,3 55,8
3 hust. osazeni dfevinami 1,43
_-2 hust. osazeni stromy 0,61
Odum. i. dfeviny 0,04
5 Odum. i. stromy 0,07
E Simpson. i. dfeviny 0,11
Simpson. i. stromy 0,06

Autor: Matéj KaSpar

Kromé komplexniho zhodnoceni dfevin byly stejnym zplsobem zhodnoceny zvlast
vSechny sidlistni bloky. Zhodnoceni jednotlivych blokd je v tabulce 4. Co se tyc¢e podtu
druhd vSech dfevin, nejvice jich bylo identifikovano na polabinskych blocich a na blocich u
ulice Norska. Naopak nejméné jich bylo na blocich na tfidé Kosmonaut(. Na druhou stranu
je stéle tfeba brat v potaz rliznou rozlohu blokl, kdy nejmensi bloky nemaiji prostor pro
vyséazenivice druht. Nejvyssi pocet druht stromi je na blocich Polabiny 4, Dukla 1, Norska
1 a dale shodné se Ctrnacti druhy Norska 3 a Polabiny 2, 3 a 5. Nejmensi druhové
zastoupeni stromU je na blocich Kosmonautli 1 a Dukla 4. Co se tyc¢e poctu jednotlivych
drevin, tak zde dominuji bloky, kde byly husté vysazené kefe v fadach napfiklad podél domu

¢i komunikace. Takové bloky byly v Holandské ¢tvrti a na tfidé Kosmonautd. V rdmci poctu
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strom( jiZz tyto bloky nedominuji, a naopak se jedna o jedny znejhorSich. Nejvice
vyséazenych stromU je opét v Polabinach na blocich 4 a 3, kde je v obou pfipadech silné
zastoupena bfiza bélokora (dohromady 17). V pfipadé bloku Polabiny 3 je silné zastoupen
javor mléc (11) a na bloku Polabiny 4 to je trnovnik akat (9). Dale je velky pocet stromu na
Lazcich, kde dominuji borovice Cerné (34), coz souvisi i s nasleduji charakteristikou, tedy
s poétem vysazenych jehli¢natych stromd, kde tento blok vyrazné dominuje. Druhy nejvétsi
pocet jehlicnatych stromU je na bloku Norska 2, kde pfevazuji smrky (13). Smrky jsou zde
secCtené dva druhy. Smrk ztepily je zde devétkrat a smrk ztepily Ctyrikrat. Jsou zde i bloky,
kde neni zadny jehlicnaty strom, a témi bloky jsou Holandska 3 a Polabiny 5. Co se tyCe
listnatych strom(, tak ty byly zastoupeny ve v8ech blocich relativné hojné. Vyjimkou je
Norska 2 a Lazce, kde pfevazuji prave stromy jehliénaté. Jinak mohly pfevazovat kefe, které
jsou hojné zastoupeny v Holandské ¢tvrti a na tfidé Kosmonaut(, kde jich je od 73 do 205.

PrevaZzujicimi kefi na téchto blocich jsou tavolniky ¢i ptaci zob.

Pravé takto velké zastoupeni kefll na téchto blocich zvySuje vypoc¢tenou hustotu
oséazeni dfevinami, takze bloky v Holandské ¢tvrti, na tfidé Kosmonaut( a na Lazcich maji
nejvétsi hodnoty. Hustota osdazeni dfevinami se zde pohybuje od 2,36 ks/a do 4,23 ks/a.
Pokud se hustota osazeni pocita pouze pro stromy, situace se vyrazné meéni a nejvice
osézend Holandska ¢étvrt je naopak z hlediska strom( nejméné osazena, stejné tak i bloky
na tfidé Kosmonautl. Lazce (1,02 ks/a) maji druhou nejvy38i hustotu osazeni stromy.
Hustota osazeni na tfidé Kosmonautd a v Holandské &tvrti se naopak pohybuje od 0,26 do
0,56 ks/a. Naopak bloky nejvice osazené stromy jsou na Dubiné (0,85 az 1,3 ks/a) a
zminované Lazce. Mimo Dubinu a Lazce je husté osazena Dukla (0,74 az 0,89 ks/a),

Polabiny 2 (0,96 ks/a) alespon nad 0,8 ks/a je jeSté v Polabinach 4 na Norské 1.

Dalsi statistickou charakteristikou jsou indexy biodiverzity. Vysledky indexd spolu
zaporné koreluji. V pfipadé vSech dfevin je hodnota korelace -0,74 a stromu -0,53. Stéle je
vSak vhodné vyuzit oba indexy, jelikoz Simpson(yv index lépe vystihuje dominanci néjakého
druhu a je méné citlivy kvzacnym druhdim ve spolecenstvu. Z hlediska diverzity jsou
nejméné pestré bloky v Holandské ctvrti, kde, jak jiz bylo zminéno, dominuji tavolniky,
stejné tak jsou malo pestré bloky jsou na tfidé Kosmonautt, kde dominuji také tavolniky a
ptaci zob a na Lazcich dominuje ptaci zob a borovice ¢erna. Ve vSech téchto blocich tuto

nizkou diverzitu zapfiCifiovalo velké zastoupeni kefl jednoho druhu aZ na Lazce, kde
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pfevazoval i jehlicnaty strom. To se pravé propisuje i do index( diverzity, kde se pocitalo
pouze se stromy. Blok na Lazcich je tedy nejméné pestry i z hlediska strom(, coz je
zapfic¢inéno velkym zastoupenim borovic ¢ernych (34), ale je zde i velky pocet javorl mléc
(12). Dalsi bloky s nizkou diverzitou je Dubina 1, kde dominuje tfeSen (15) a borovice lesni
(11). Tretim nejhorsim blokem z tohoto pohledu je Dukla 2, kde pfevazuje javor mléc€ (15) a

smrk pichlavy (6).

Jako nejpestfejsi bloky z hlediska vSech dfevin jsou Norska 2 a 3, Polabiny 1 a4 a
Dukla 1.V nékterych pfipadech hodnoceni pestrosti se indexy mirné rozchazi. Pfikladem je
blok Dukla 1, ktery je dle Odumova indexu relativné pestry zaroven dle Simpsonova indexu
je potvrzeno, Ze je zde urcitd dominance. Toto je pfiklad, pro¢ je vhodné vyuzivat oba indexy.
Je zde velky pocet druh(l a svym zplisobem je zde druhova pestrost s tim, Ze je zde ale mirna
dominance urcitého druhu a tim je javor mléc¢ (15). Opacnym pfikladem je Dukla 4. Jedna
se 0 to, Ze je zde jesté vice druh( a mezi nimi jich mdze nékolik mirné dominovat. V tomto
pripadé to je javor mléc¢ (12), habr obecny (7) a dalsi Ctyfi druhy jsou zastoupeny alespon
Ctyfmi kusy. Jako jednoznacné nejlepSi z hlediska biodiverzity lze povaZovat blok Norska 3,
kde vysly indexy ve vSech pfipadech tak, Ze znaci vyraznou diverzitu bez véts§i dominance.
Ve vysledku vSechny bloky jsou druhové pestré az na jiz zmifnované bloky svelkym
zastoupenim ker(l (Norska, Kosmonautl a Lazce). Vtabulce 4 jsou méné a vice syté
podbarvena okna zelené a ¢ervené. Barvy byly zvoleny dle kvartild, aby bylo snadné bloky
mezi sebou porovnavat. Cervend barva nutné neznamena nizkou druhovu pestrost.
Takovym prikladem je, ze bloky v Holandské Ctvrti z hlediska Odumova indexu v pfipadé
stromu jsou podbarvené syté ¢ervenou (mimo blok 3), ale ve skuteCnosti je zde diverzita
relativné vysokda. Druhym pfikladem jsou pak bloky na Dukle, které jsou dle Simpsonova
indexu v rdmci strom( taktéZ podbarvené Cervené (mimo blok 4), ale az tak vyrazna
dominance néjakého druhu zde neni. V nékterych pfipadech vysly stejné hodnoty indexu
pro dfeviny i pro stromy. Jedna se o pfipady, kdy na bloku nebyl Zadny kef, respektive jich

bylo velmi malo.
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Tabulka 4: Statistické zhodnoceni jednotlivych sidlistnich blok

= =
P f glf T ¢ ©[F f F E[f §[8|§ ¢ 81z  z I & : 3
£ ¢ 215 5 5§ 5|2 § § :§|% S 8|z &z 2|8 & 5 & B & %
5 5 5 B B & 5
2 | v e o »lE & & &|3 3 28 |2 &8 2 2 3§ 2 3
i 5 3 5|8 2 SIS IS5 % |3
= N w IS =3 =3
=y ~
poéet druhil
drevin 10 14 15 18 12 19 18] 16 10 1" 13 8 13 14| 20 15 17| 13 18 19 30 19 15 14|
pocéet druhl
stromd 6 10 10 16 1 12 5 1" 8 7 9 5 9 9| 15 1 14| 10 14 14 19 14 10 9|

pocet dievin 39 38 41 42 40 61 67| 236 176 153 177 82 115| 138 76 35 25 29 51 63 75 54 49 49

podet

z o 34 27 27 39 36 43 38 31 22 13 25 9 12 58 33 29 23 27 48 56 60 46 38 39
=|stromud
pocetjehl.
o 1 13 6 4 10 7 2 3 3 0 3 3 5 34| 13 21 6 2 4 6 10 0 1 4
stromi
podet list.
o 23 14 21 35 26 36 36 28 19 13 22 6 7 24 20 8 17| 25 44 50 50 46 37 35
stromi
poéet kel 5 11 14 3 4 18 29 205 154 140 152 73 103 80 43 6 2 2 3 7 15 8 1 10
— [rozloha
ﬁbloku 32,9 31,9 27,3 436 488 484 475 558 563 387 598 348 354 56,7 39,8 39,7 394| 482 50,0 765 744 97,2 101,6 155,6
hust. osazeni|
=|drev 1,18 1,19 1,50/ 0,96 0,82 1,26 1,41 423 3,13 3,95 2,96/ 2,36 325 2,43 1,91 o088 063 060 1,02 082 1,01 056 048 0,32
) .
£ |hust. osazeni

str 1,03 0,85 0,99 089 0,74 0,89 0,80 056 039 0,34 042 0,26 0,34 1,02 083 0,73 0,58 0,56 0,96 0,73 0,81 0,47 0,37 0,25

do:el:’r:‘; 0,26 0,37 0,37/ 043 0,30 0,31 0,27 007 0,06 0,07 0,07 0,90 0,1 0,10/ 0,26 0,43 0,68/ 045 0,35 0,30 0,40 0,35 0,31 0,29
x :::::;I' 0,18 0,37 0,37/ 041 031 0,28 0,93 035 0,36 0,54 0,36 0,56 0,75/ 0,16 0,45 0,38 0,61 037 0,29 0,25 0,32 0,30 0,26 0,23
3
Z[Simpson. i.

dFeviny 0,23 0,70 0,08/ 0,74 0,17 0,09 0,06/ 068 0,38 0,61 0,24 038 0,27 0,21 0,15 0,70 0,04/ 0,72 0,07 0,07 0,05 0,11 0,08 0,12

Simpson. i.

stromy 0,30 0,76 0,08/ 0,76 0,21 0,15 0,14 0,94 0,15 0,72 0,17 0,17 0,06/ 0,38 0,11 0,13 0,05 0,14 0,08 0,09 0,06 0,14 0,13 0,17

Autor: Matéj KaSpar

Korelace a typologie

VSechny sidlistni bloky byly porovnané pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu
jakozto miry podobnosti. Ve sloupcich byly jednotlivé sidliStni bloky a v fadcich jednotlivé
druhy dfevin. To znamena, kolik kust daného druhu se nachazelo na daném bloku. Kazdy
blok byl porovnan skazdym zc&ehoz vznikla Ctvercovd tabulka nebo také matice
taxonomickych vzdalenosti, jenZ vyjadfuje miry podobnosti jednotlivych blokd. Byly
vtvoreny dvé takovéto tabulky (tab. 5 a 6). Jedna obsahovala data se vSemi dfevinami a
druha se vS§emi stromy. Pfedpokladem bylo, Ze sidlistni bloky z jednotlivych sidlist si budou

nejvice podobna, avSak nebylo to pravidlem.

Z hlediska v8ech dfevin na sidliStnich blocich si jsou podobné vSechny bloky na
pardubické Dukle ale také v Olomouciv Holandské Gtvrti. Naopak viibec podobné si nejsou
z hlediska slozeni druh( a poéetnosti dfevin bloky u ulice Norska. Na pardubické Dubiné si
jsou pak velmi podobné bloky 1 a 2 ale s tfetim jen velmi malo. MimosidliStni podobnosti
jsou mezi blokem Polabiny 1 a vSemi dukelskymi. Velmi podobné si jsou také bloky
Norska 1 a Holandska 4, kde hodnota koeficientu je rovna hodnoté 0,79. Zaroven si jsou
podobné bloky Lazce a KosmonautU, dale Holandska 1 s Kosmonautt 1 a 2 s tim, Ze tato

podobnost je zapfi¢inéna velkym vyskytem tavolnikd.
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Tabulka 5: Korelace mezi druhou skladnou a éetnosti difevin mezi vSemi sidliStnimi

bloky
g 2 2 2 2 2 2 3 & g 5 & & & &8 &8 & 38 3 38 8 3 3 ¢
= s = = = - = o ) o o g g o @ @ @ [ o o & o I o
3 3 3 o o o o 3 3 3 3 ] = = = C = = = = = =
- R R SN S =8 e 2 2 2 3 2 2 2
2 5 5 5 2 2 S8 8 % 0% % %
- N w »~ =3 -3
- N
Dubina1 1,00 0,82 0,16/ 0,14 0,01 0,12 0,08 0,04 0,07 0,04 0,170 0,00 0,01 -0,02 0,05 0,03 0,09 0,28 0,07 0,12 0,35 0,11 -0,04 -0,04
Dubina 2 0,82 1,00 0,41 0,03 -0,03 0,15 0,08 0,36 0,28 0,35 0,33 0,18 0,23 0,01 0,20 0,09 0,20 0,14 0,06 0,12 0,35 0,11 -0,01 -0,03
Dubina3 0,16 0,41 1,00{-0,06 -0,07 0,34 0,15 0,71 0,48 0,68 0,27 0,38 0,46 0,22 -0,02 -0,04 -0,05 0,16 0,21 0,16 0,15 0,41 0,10 0,16
Dukla1 0,14 0,03 -0,06| 1,00 0,81 0,69 0,59/-0,01 0,00 -0,01 0,04 -0,05 -0,05 0,12 -0,05 0,01 -0,06 0,80 0,13 0,49 0,02 0,37 0,22 0,24
Dukla2 0,01 -0,03 -0,07| 0,81 1,00 0,62 0,64|-0,01 0,04 -0,01 0,07 -0,04 -0,03 0,13 -0,02 0,11 -0,07 0,67 0,12 0,47 0,07 0,32 0,25 0,28
Dukla3 0,172 0,15 0,34 0,69 0,62 1,00 0,60| 0,41 0,36 0,40 0,28 0,20 0,24 0,28 0,03 0,01 -0,09 0,77 0,20 0,48 -0,01 0,56 0,24 0,24
Dukla4 0,08 0,08 0,15 0,59 0,64 0,60 1,00 0,11 0,10 0,09 0,21 0,02 0,02 0,12 0,18 0,06 0,02 0,63 0,26 0,50 0,08 0,48 0,39 0,26

Holandska 1 0,04 0,36 0,71 -0,01 -0,01 0,41 0,11f 1,00 0,71 0,99 0,45| 0,58 0,70 0,17 -0,03 -0,04 -0,04 0,09 -0,01 -0,01 0,01 0,24 -0,03 -0,02
Holandska 2 0,07 0,28 0,48 0,00 0,04 0,36 0,10 0,71 1,00 0,70 0,82| 0,40 0,49 0,24 0,43 -0,05 -0,06 0,08 -0,05 0,01 -0,01 0,13 0,10 0,00
Holandska 3 0,04 0,35 0,68 -0,01 -0,01 0,40 0,09( 0,99 0,70 1,00 0,44| 0,57 0,69 0,16 -0,04 -0,04 -0,05 0,08 -0,04 -0,03 0,00 0,19 -0,04 -0,03
Holandska 4 0,10 0,33 0,27 0,04 0,07 0,28 0,21 0,45 0,82 0,44 1,00 0,24 0,29 0,20 0,79 -0,06 -0,08 0,08 -0,05 0,03 -0,04 0,15 0,18 0,02
Kosmonauti 1| 0,00 0,18 0,38 -0,05 -0,04 0,20 0,02 0,58 0,40 0,57 0,24 1,00 0,92| 0,72 -0,04 -0,04 -0,04 0,01 -0,04 -0,03 -0,02 0,08 -0,02 -0,03
Kosmonauti 2| 0,01 0,23 0,46 -0,05 -0,03 0,24 0,02 0,70 0,49 0,69 0,29 0,92 1,00/ 0,60 -0,05 -0,02 -0,05 0,02 -0,06 0,00 0,01 0,10 -0,04 0,04

Lazce -0,02 0,01 0,22 0,12 0,13 0,28 0,12 0,17 0,24 0,16 0,20 0,72 0,60 1,00| 0,08 0,02 -0,09 0,19 0,00 0,08 -0,04 0,11 0,07 0,04
Norska1 0,05 0,20 -0,02 -0,05 -0,02 0,03 0,18 -0,03 0,43 -0,04 0,79 -0,04 -0,05 0,08 1,00 0,16 0,16(-0,02 0,18 0,07 -0,01 0,16 0,36 0,06
Norska 2 0,03 0,09 -0,04 0,01 0,11 0,01 0,06 -0,04 -0,05 -0,04 -0,06 -0,04 -0,02 0,02 0,16 1,00 0,38 0,03 0,10 -0,03 0,02 -0,09 0,00 -0,01
Norska 3 0,09 0,20 -0,05 -0,06 -0,07 -0,09 0,02 -0,04 -0,06 -0,05 -0,08 -0,04 -0,05 -0,09| 0,16 0,38 1,00{-0,06 0,32 0,18 0,21 0,04 0,33 0,03
Polabiny 1 0,28 0,14 0,16 0,80 0,67 0,77 0,63 0,09 0,08 0,08 0,08 0,01 0,02 0,19 -0,02 0,03 -0,06( 1,00 0,34 0,64 0,22 0,56 0,35 0,39
Polabiny 2 0,07 0,06 0,21 0,13 0,12 0,20 0,26 -0,01 -0,05 -0,04 -0,05 -0,04 -0,06 0,00 0,18 0,10 0,32 0,34 1,00 0,52 0,34 0,70 0,66 0,33
Polabiny 3 0,12 0,12 0,16 0,49 0,47 0,48 0,50 -0,01 0,01 -0,03 0,03 -0,03 0,00 0,08 0,07 -0,03 0,18 0,64 0,52 1,00 0,54 0,51 0,65 0,64
Polabiny 4 0,35 0,35 0,15 0,02 0,07 -0,01 0,08 0,01 -0,01 0,00 -0,04 -0,02 0,01 -0,04 -0,01 0,02 0,21 0,22 0,34 0,54 1,00 0,13 0,50 0,49
Polabiny 5 0,11 0,11 0,41 0,37 0,32 0,56 0,48 0,24 0,13 0,19 0,15 0,08 0,170 0,11 0,16 -0,09 0,04 0,56 0,70 0,51 0,13 1,00 0,46 0,31
Polabiny 6 -0,04 -0,01 0,170 0,22 0,25 0,24 0,39 -0,03 0,10 -0,04 0,18 -0,02 -0,04 0,07 0,36 0,00 0,33] 0,35 0,66 0,65 0,50 0,46 1,00 0,63
Polabiny 7 -0,04 -0,03 0,16 0,24 0,28 0,24 0,26 -0,02 0,00 -0,03 0,02 -0,03 0,04 0,04 0,06 -0,01 0,03] 0,39 0,33 0,64 0,49 0,31 0,63 1,00

Autor: Matéj KaSpar

Praveé aby nedochazelo k podobnostem na zakladé velkého vyskytu jednoho druhu
kefe, ktery je husté vysazen napfiklad podél komunikace, byla vytvofena stejna tabulka
pouze pro stromy. Tato tabulka nicméné neni vyraznym zplsobem odli$na od té pfedchozi.
Je zde vice blokd, které si jsou podobné z hlediska druh( a poctu jich vysazenych. Velké
rozdily v podobnostech mezi tabulkami jsou v pfipadech blokl, které se nachéazely
v Holandské c&tvrti a na tfidé Kosmonautl. Jak jiz bylo zminéno tyto rozdilnosti jsou
zapfic¢inény velkym pocétem kefl stejného druhu. Opét nejvétsi podobnost je v ramci ¢tyf
blokd na Dukle v Pardubicich. Velka podobnost je také v Holandské ¢tvrti, kde si jsou
podobné bloky 2, 3 a 4. Blok 1 si je spiSe podobny s blokem Polabiny 5. V ramci Polabin je
to pestré, ale nejvétsi shoda je mezi blokem 6 a bloky 2,3 a 7. Polabinsky blok 1 je podobny
véem na Dukle. Lazce jsou podobné blokiim na tfidé Kosmonautl. Nejméné si jsou
podobné bloky na Dubing, kde je velka pestrost druhll. Naopak bloky Dubina 1 a Dubina 2
jsou podobné bloku Holandska 2. V pfipadé blok{ na ulici Norska nebyla nelezena zadna
shoda ani vramci sidlisté a ani v porovnani s ostatnimi. Odhadem autora je pfi¢ina stafi
sidlisté a organickd zmeéna zplsobena inciativou obyvatel jednotlivych byt(. Sidlisté Dukla
je sice stejné staré, ale tam je tato shoda zapfic¢inéna predevsim shodnym osazenim okraj(

blok javorem mléc.
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Tabulka 6: Korelace mezi druhou skladnou a éetnosti stromi mezi vSemi sidlistnimi

bloky
g 2 2 2 2 2 2 5§ 3 & & & & § & &8 8 8 3 3 8 3 3 ¢
=3 T T = = = = & & B g g 1 o @ @ @ 5 B & B 5 & B
3 F 3 1] & o o 3 3 3 3 ® = =~ = =3 g = =% = =4 =
5 5 & 2 8 e » & & & & S 3 28 w 2 F 2 5 2 & 8
5 & & & 82 2 S N @ A& 0 @ N
= N © A 3 A
- N
Dubina1 1,00 0,89 0,18| 0,13 0,00 0,12 0,08 0,09 0,77 0,26 0,44 -0,06 0,11 -0,01 0,02 0,03 0,08 0,28 0,06 0,12 0,38 0,09 -0,06 -0,05
Dubina2 0,89 1,00 0,24| 0,04 -0,02 0,02 0,01 0,14 0,59 0,11 0,33 -0,06 0,06 -0,04 0,11 0,13 0,25 0,13 0,06 0,16 0,42 0,00 -0,04 -0,01
Dubina3 0,18 0,24 1,00{-0,08 -0,08 0,12 0,21 0,54 0,21 -0,03 0,01 -0,02 0,00 0,33 0,15 -0,02 -0,05 0,17 0,32 0,27 0,23 0,41 0,21 0,30
Dukla1 0,13 0,04 -0,08| 1,00 0,82 0,79 0,71| 0,30 0,48 0,51 0,72 -0,08 -0,02 0,27 -0,05 0,00 -0,09 0,80 0,11 0,49 0,01 0,38 0,24 0,25
Dukla2 0,00 -0,02 -0,08| 0,82 1,00 0,71 0,73| 0,31 0,35 0,44 0,59 -0,07 0,16 0,25 -0,08 0,11 -0,10 0,68 0,10 0,48 0,03 0,32 0,23 0,29
Dukla3 0,12 0,02 0,12| 0,79 0,71 1,00 0,74| 0,46 0,47 0,58 0,66 -0,05 -0,04 0,44 0,04 0,03 -0,10 0,85 0,24 0,57 -0,02 0,56 0,29 0,29
Dukla4 0,08 0,01 0,21| 0,71 0,73 0,74 1,00] 0,59 0,52 0,50 0,57 -0,01 -0,02 0,24 0,10 0,06 0,01 0,74 0,30 0,58 0,05 0,53 0,35 0,33

Holandska 1 0,09 0,14 0,54 0,30 0,31 0,46 0,59| 1,00 0,30 0,27 0,36/-0,08 -0,11 0,14 0,15 -0,06 0,05 0,42 0,47 0,45 0,02 0,75 0,16 0,18
Holandska 2 0,77 0,59 0,21 0,48 0,35 0,47 0,52| 0,30 1,00 0,67 0,73/-0,08 0,08 0,11 -0,05 -0,04 -0,03 0,58 0,07 0,26 0,26 0,24 0,05 0,04
Holandska 3 0,26 0,11 -0,03 0,51 0,44 0,58 0,50| 0,27 0,67 1,00 0,77/-0,08 -0,02 0,14 -0,11 -0,10 -0,14 0,52 0,02 0,24 -0,01 0,22 0,10 0,08
Holandska 4 0,44 0,33 0,01 0,72 0,59 0,66 0,57| 0,36 0,73 0,77 1,00|-0,07 -0,02 0,21 -0,06 -0,04 -0,04 0,71 0,13 0,45 0,17 0,33 0,17 0,23
Kosmonauti 1 (-0,06 -0,06 -0,02 -0,08 -0,07 -0,05 -0,01 -0,08 -0,08 -0,08 -0,07| 1,00 0,07|-0,04 0,09 -0,06 0,14 -0,04 0,15 0,26 0,14 -0,05 0,24 0,12
Kosmonauti2| 0,11 0,06 0,00 -0,02 0,16 -0,04 -0,02 -0,11 0,08 -0,02 -0,02| 0,07 1,00/-0,05 0,04 0,36 0,10 0,02 0,09 0,02 0,12 -0,04 0,19 0,27

Lazce -0,01 -0,04 0,33 0,27 0,25 0,44 0,24 0,14 0,11 0,14 0,21 -0,04 -0,05| 1,00(-0,04 0,11 -0,08 0,36 0,05 0,19 -0,04 0,17 0,10 0,12
Norska1 0,02 0,11 0,15 -0,05 -0,08 0,04 0,10 0,15 -0,05 -0,11 -0,06 0,09 0,04 -0,04| 1,00 0,54 0,53 0,04 0,59 0,17 0,13 0,34 0,48 0,17
Norska 2 0,03 0,13 -0,02 0,00 0,11 0,03 0,06 -0,06 -0,04 -0,10 -0,04 -0,06 0,36 0,11| 0,54 1,00 0,39|-0,01 0,08 -0,07 0,02 -0,10 -0,03 -0,01
Norska 3 0,08 0,25 -0,05 -0,09 -0,10 -0,10 0,01 0,05 -0,03 -0,14 -0,04 0,14 0,10 -0,08| 0,53 0,39 1,00]/-0,09 0,29 0,14 0,22 0,02 0,33 0,03
Polabiny 1 0,28 0,13 0,17 0,80 0,68 0,85 0,74 0,42 0,58 0,52 0,71 -0,04 0,02 0,36 0,04 -0,01 -0,09] 1,00 0,33 0,65 0,22 0,55 0,38 0,42
Polabiny 2 0,06 0,06 0,32 0,11 0,10 0,24 0,30 0,47 0,07 0,02 0,13 0,15 0,09 0,05 0,59 0,08 0,29] 0,33 1,00 0,52 0,33 0,72 0,69 0,35
Polabiny 3 0,12 0,16 0,27 0,49 0,48 0,57 0,58 0,45 0,26 0,24 0,45 0,26 0,02 0,19 0,17 -0,07 0,14] 0,65 0,52 1,00 0,57 0,54 0,68 0,66
Polabiny 4 0,38 0,42 0,23 0,01 0,03 -0,02 0,05 0,02 0,26 -0,01 0,17 0,14 0,12 -0,04 0,13 0,02 0,22 0,22 0,33 0,57 1,00 0,12 0,50 0,53
Polabiny 5 0,09 0,00 0,41 0,38 0,32 0,56 0,53 0,75 0,24 0,22 0,33 -0,05 -0,04 0,17 0,34 -0,10 0,02] 0,55 0,72 0,54 0,12 1,00 0,49 0,35
Polabiny 6 -0,06 -0,04 0,21 0,24 0,23 0,29 0,35 0,16 0,05 0,10 0,177 0,24 0,19 0,10 0,48 -0,03 0,33| 0,38 0,69 0,68 0,50 0,49 1,00 0,71
Polabiny 7 -0,05 -0,01 0,30 0,25 0,29 0,29 0,33 0,18 0,04 0,08 0,23 0,12 0,27 0,12 0,17 -0,01 0,03| 0,42 0,35 0,66 0,53 0,35 0,71 1,00

Autor: Matéj KaSpar

Dale byla zhodnocena struktura zhlediska podilu zastoupeni listnatych a
jehlicnatych strom( a kefl (viz obr. 29). Doslo k vytvoreni shluku, kde je velky podil kefd.
Jsou to jiz zmifiované bloky v Holandska ¢Gtvrti a na tfidé Kosmonaut(. Déle se Zadny takto
tésny vyrazny shluk alespon zrakem identifikovatelny nevytvofil. Charakteristické je taktéz
relativné nizké zastoupeni blok(, kde prevazuji jehlicnaté stromy. Pro usnadnéni
identifikace byl do stfedu trojuhelnikového grafu vloZzen obraceny trojuhelnik, ktery definuje
bloky, které nemaiji vyrazné prevazujici zastoupeni kefll nebo jehlicnatych ¢i listnatych
stroml. Diky tomuto rozdéleni je jiz snaz8i vytvofit uréitou typologii. V horni &asti
trojuhelniku jsou tak bloky s pfevazujicimi jehliCnatymi stromy, kde je pouze blok Norska 2.
Dal8im typologickou skupinou jsou bloky s pfevahou kefl, kam patfi zmifiované bloky
Holandska a Kosmonautl a k tomu Lazce a Norska 1.Dalsi velkou skupinou jsou bloky
s prevahou listinnych stromU, kde jsou v8echny bloky z Polabin, Dukly, z Dubiny (1 a 2) a
z Norskeé blok 2. Ve stfedu vytvoreny trojuhelnik, ktery vytvafi plochu, kde jsou bloky bez

pfevahy téchto ukazatell, obsahuje pouze jeden blok a tim je Dubina 2.
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A: jehli¢naté stromy

Norska
Dubina
Dukla
Kosmonaut(
Polabiny
Lazce
Holandska

©@ e ®00O0e

% 5

B: listnaté stromy C: kere

Obrazek 29: Pomér mezi zastoupeni jehlicnatych stromd, listnatych stromu a kefd ™~
Autor: Matéj KaSpar

Struktura z hlediska rozmisténi dfevin

Pro snazsi zhodnoceni rozmisténi dfevin byla na kazdém bloku vytvofena ¢tvercova
mrizka s délkou hrany ¢tverce 10 m. Kazdy Ctvercovy polygon nese informaci o pocCtu dfevin
vném obsaZzenych Tato mfizka byla vytvofena z dlvodu navazujici statistické operace
Global Moran “s |. Zaroven tato mfizka generalizuje vysledky a je snazsi pro ¢teni. Vybrané
priklady této vizualizace rozmisténi dfevin jsou na obr. 30. Byly vybrany prave tyto, jelikoz
reprezentuji rozmisténi, které mohlo nastat. Zbylé takto zhodnocené bloky jsou soucasti
Sablon, které jsou v pfiloze této prace. Na obr. 30 jsou vybrané bloky s tim, ze na obrazcich
30 a), 30 b), a 30 c) jsou shluky dfevin, které tvofi urcCité ostrovy koncentrace zelené na
volném prostranstvi. Na obrazku 30 a) je dominantni jedna lokalita a druhd méné
dominantni je na zdpadé bloku. Naopak na obrazcich 30 b) a 30 c¢) jsou mista, kde je delsi
pas zelené na jizni strané a na severni je opét uréita koncentrace. Na obrazku 30 d) lze
pozorovat rovnomeérné rozlozeni drevin, jedina volna plochy je v podstatné na misté, kde
stoji d@im. Nikde neni ¢ast plochy, kde by byly dfeviny husté vysazeny. Na obrazcich 30e) a
30 f) jsou zéastupci ze vSech blokd, kde je rozmisténi zcela ndhodné a bez vétSich
koncentraci ¢i pravidel. Pro ovéfeni tohoto tvrzeni je vSak vhodné kvantitativné zhodnotit

rozmisténi dfevin pomociindexu prostorové autokorelace Global Moran’s I.
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Obrazek 30: Koncentrace dievin na vybranych sidliStnich blocich: a) Lazce; b) Kosmonaut( I; c)
Kosmonaut( 2; d) Dukla 2; e) Dubina 2; f) Polabiny 1
Autor: Matéj KaSpar

Koncentrace dievin

Pro zjisténi urcité struktury rozmisténi dfevin byl vypocitan Global Moran “s | Index,
coz je index prostorové autokorelace, ktery vyjadfuje, zda existuje néjaka struktura
rozmisténi urcitych jevl v prostoru. Tento index byl vypodéitan pro v8echny sidlistni bloky
(tab. 7), aby bylo zjisténo, zdali v ramci sidlist byl néjaky trend v koncentraci dfevin nebo
zda byly dfeviny rozmistény disperzné nebo zde neni zadny specificky vzorec. Vramci
sidliStnich blokl byla vstupni data za kazdy blok Gtverce, které tvofili mfizku o hrané 10 m
a obsahovaly Udaje o mnozstvi dfevin v nich obsazenych. Nejvétsi koncentrace dfevin byla
zjiSténa na Lazcich, kde jsou dva shluky borovic, dale byly dfeviny koncentrované na tfidé
Kosmonautt, kde jsou dfeviny koncentrované pfi chodniku, kde je velké mnoZstvitavolnik(
ale i strom(. Dale jsou zde husté vysazeny kefe jako Zivy plot u piskovisté. Na sidlitnich
blocich Dukla 3 a Dukla 4 jsou koncentrované skupiny dfevin rliznych druh(. Mezi
sidliStnimi bloky v Holandské ¢tvrti vychazi silnéjsi koncentrace pouze u bloku 2, kde jsou
koncentrované kefe podél komunikace a u bytového domu. V Holandské &tvrti se mohla
predpokladat velka koncentrace diky velkému a hustému porostu u komunikace a u domd,

ale zbylé dfeviny pfedevSim stromy jsou po celém bloku rozprostifené nahodile. Jediny
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blok, kde lze hovofit o jakési disperzi dfevin je Dukla 2, kde hodnota indexu je -0,29. Nelze
ale hovofit o silné zaporné prostorové autokorelaci. V ramci jednotlivych sidlist nelze najit
mezi bloky vyraznou shodu az na Polabiny, kde je hodnota indexu prostorové autokorelace
blizko nule, coZ vyjadfuje nahodilost rozmisténi a neexistuje prostorovy vzorec v celém

sidlisti.

Tabulka 7: Koncentrace dievin na jednotlivych sidlisStnich blocich vypoétena
s pomoci Global Moran “s |l index

Sidlistni blok Global Moran’ s | index

Dubina 1 0,21
Dubina 2 -0,02
Dubina 3 0,11
Dukla 1 0,02
Dukla 2 -0,19
Dukla 3 0,28
Dukla 4 0,21
Holandska 1 0,13
Holandska 2 0,27
Holandska 3 0,02
Holandska 4 0,09
Kosmonautl 1 0,41
Kosmonauttl 2 0,34
Lazce 0,43
Norska 1 0,18
Norska 2 0,18
Norska 3 0,21
Polabiny 1 0,12
Polabiny 2 0,18
Polabiny 3 0,17
Polabiny 4 0,23
Polabiny 5 0,14
Polabiny 6 0,15
Polabiny 7 0,06

Autor: Matéj KaSpar
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5. 7 Mapové vystupy a Sablony sidlistnich bloku

Pro kazdy sidlistni blok byla vytvofena Sablona, do které byly vkladany informace,
které dany blok z hlediska skladby drevin a jejich struktury v prostoru charakterizovaly.
Celkem bylo zmapovano 24 sidlist. Kazd4a Sablona obsahuje vétSinu vysledk( z této prace
mimo informaci o vySce stromU a o rozmérech koruny, jelikoZ tyto charakteristiky nebyly
zjistény pro vSechny bloky. Jak jiz bylo zminéno, nastroj, ktery umoznoval ziskat tyto
informace v GIS prostiedi, zménil pravdépodobné naroky na hardware a dalSi operace tak
nemohly byt dokonCeny. Na obr. 31 je jeden pfiklad, kde je mapovy vystup s vytvofenou
symbologii a lokalizaCni mapou, dale jsou zde statistické charakteristiky, které
charakterizuji strukturu dfevin z hlediska druhového slozeni a rozmisténi. Zbylé Sablony

jsou zahrnuty v této praci jako pfiloha.
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Autor: Matéj KasSpar
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6 Diskuze

Vymezovani sidlistnich blok( bylo provedeno dle vyroku Rigattioho (2000), ktery
uvadeél, ze blok je podcelek sidlisté, jenz se ve struktufe pravidelné opakuje. Skutecnost je
témér stejnd. V nékterych pfipadech maiji bloky odliSné geometrické tvary. Hranice blokd
nebyly vzdy zcela ostré a ziejmé. V nékterych pfipadech pomohlo Fidit se hranicemi parcel,

ale to také ne vZdy stacilo a nékteré hranice musely byt vyty€eny intuitivné.

Jako nejvétSim aktualnim trendem v mapovani je automatizace postupu a Uspora
¢asu. Vramci mapovani zelené se nejvice vyuziva DPZ. Jak Matese et al. (2015) uvadi, data
pofizena satelitem maji mensi rozliSeni obrazu a jsou vyznamné ovlivhéna oblaCnosti.
Z davod( predevsim malého rozliSeni nebyla tato data vhodna pro tuto préaci, a¢ by pfinesla
velmi dilezité udaje pro mapovani dievin. Velikost pixelu byla v nékterych pfipadech rovna
velikosti koruny stromu. To je zcela nevyhovujici pro méfitko, na kterém byla tato prace
provadéna. Jako velmivhodné lze povazovat letecké snimky, které jsou kvalitné zpracované
ajejich rozliSenije zcela dostatecné pro souc¢asné potfeby mapovani dfevin. Snimky z UAV
jsou az pfilis podrobné, coz neni problémem, ktery nelze vyfeSit. Hlavni vyhodou UAV je
flexibilita pofizeni dat a jistota, ze data jsou velmi aktualni a blok se od té doby zasadnim
zplsobem nezménil. BEéhem prace doslo k neshodé leteckych dat a dat pofizenych béhem
terénniho mapovani, jelikoz letecké snimky nebyly aktualni. DalSi vyhodou UAV je moZnost
zisku informaci o vySce v jednotlivych pixelech. Hlavni nevyhodou je cena UAV, taktéz
software pro planovani misi je velmi drahy. Jednou z dalSich nevyhod, ktera byla potvrzena
je doba letu a zavislost na baterii dronu. Celé toto zhodnoceni souhlasi s tim, které uvadi

Matese et al (2015).

Vyuziti umélé inteligence v GIS prostfedi ma mnoho vyhod, jak uvadi Xiao &
McPherson (2005), Beloiu et al. (2023) a Hartling et al., 2021). Nicméné jedna se o narocny
nastroj pro hardware, a to je limitujici pro Uspésny vysledek. Trénovani nastrojd hlubokého
uceni trva velké mnozstvi ¢asu, avSak komunita Esri jednotlivé nastroje umoznuje
uZivatelllm stahnout a vyuzivat. Mezi natrénovanymi dostupnymi néstroji jsou segmentacéni
a detekeni nastroje, které bylo mozné vyuzit i pro tuto praci. Jako uzite¢néjsi v ramci
mapovani a zisku Udajl o dfevinach lze oznacit segmentacéni nastroj, ktery je podstatné
naroc¢néjsi na hardware nez detekcni nastroj Tree Detection. Tree Detection, ktery vyuzil
Hennig (2021) pro mapovani stromU v sadu, je vhodné&jsi pravé pro takové ulohy, kde lze

ocCekavat solitérni stromy, kdy se koruny nespojuji. Zaroven i Hennig (2021) zminuje, Ze
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presnost tohoto modelu je zavisla na velikosti koruny, coz se v pfipadé této prace potvrdilo
s tim, Ze nejvétsi problém byl pfi detekci opravdu velkych korun, které nastroj chybné
detekoval jako o mnoho menSich. Totéz se stavalo pfi pfilis kvalitnim snimku s vysokym
rozliSenim. Uvadény parametr precision modelu Tree detection byl garantovan na 0,66, s
tim ze tento model byl trénovan na odliSnych datech, nez byla vyuzita v této praci. | pfesto
bylo dosaZeno hodnoty parametru 0,67. To je pfislibem funkénosti dal§ich modelt pro data

poskytovana v Ceské republice.

Pro klasifikaci dfevin nebo pouze strom( a jejich druhd vSak neni dostupny Zadny
néstroj. Svelkou pravdépodobnosti pro autory mapujici na tzemi Ceské republiky by se
muselo jednat o trénovani na ortofotsnimicich z CUZK, které jsou dostatecné kvalitni, ale
ani vtomto pfipadé nejsou vSechny snimky barevné vyvazené a tim by mohlo dochazet
k chybam béhem trénovani a nasledné klasifikaci. Pro klasifikaci by byla vhodna data
zjiného nez viditelného spektra, kterd jsou poskytovdna zdarma pro Ceskou republiku.
Dostupna jsou pouze ze satelit( a jak jiz bylo zminéno, kvali malému rozlieni jsou pro tyto
Ucely nepouzitelna. To samé plati i pro hodnoceni zdravi zelen&. CUZK sice tato data
vhodna pro hodnoceni zdravi zelené poskytuje, ale jedna se pouze o prohliZzeci sluzbu. Pro
ziskani udaja o druhu stromu byly zvoleny dva jiné postupy. Jednim z nich byl sbér dat
v terénu, kdy byla vyuzita aplikace pro online sbér dat, kterou doporucduje Crown et al.
(2018) a Roman et al. (2017). Doporucovali ji ovSsem v ramci public science. | v této praci
byla vyuZita public science, jelikoZ dle téchto autorl nabizi mnoho vyhod a data v rdmci
uréovani druhu dfevin jsou relativné pfesna. Nebyla navrhovana zadna metodika pro
mapovani dfevin vefejnosti, ale byla vyuzita pouze data sesbirana vefejnosti s aplikaci Tree
Check. Jedna se v8ak o pfileZitost do budoucich vyzkumu zapoijit vice vefejnost a navrhnout
vhodnou metodiku, aby byla data vhodna. Z dostupné literatury bylo zjiSténo, ze urCovani
druhd néjakym automatizovanym zpUsobem neni stale zcela dostupné a jsou pro to
nezbytna tézko dosazitelnd data nebo relativné silna vypocetni technika. Jednim
z potencionalnich pfistupd je tvorba snimk( dfevin v pravych barvach pomoci UAV
v riznych fazich vegeta¢niho cyklu, kdy zde lze pozorovat zabarvovani list v prib&hu roku.
Tyto snimky by mohly nést jistou hodnotu pro naslednou klasifikaci v GIS prostredi.
Samoziejmé v pfipadé dostupnych kvalitnich dat napfiklad s vyuZzitim multispektralnich
snimkd v jinych ¢éasti spektra nez viditelném s dostatecnym rozliSenim a se zafizenim
disponujici silnym vypocetnim vykonem, se opét moznosti rozsSifuji, ale po¢et moznych
uZivatell této metody se zuZuje. Zaroven existuje nastroj hlubokého ucéeni, ktery je schopen

identifikovat stromy pravé z mra¢na bodd, které mize byt vystupem z LIDARu. Tento model
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se nazyva Tree Point Classification a je schopen klasifikovat body, které jsou soucasti
stromU a zbytek je klasifikovan jako pozadi. U specifikace tohoto modelu je uvedena
prescision 0.97, coz je podstatné vice nez pouzité modely v této praci. Nevyhoda je opét
dostupnost dat a naro¢nost na vypocetni vykon. V dostupné literature se dokonce uvadéji,
Ze klasifikace z mra¢na bodd umoznuje i klasifikaci druh strom(. Je vSak vhodné tuto
klasifikaci kombinovat s dalSimi zdroji informaci jako jsou jiz zmifiované multispektralni

snimky. (Hartling et al., 2021)

Zmapované dreviny byly pfevedeny do Ctvercového rastru stejné tak, jak to
vizualizoval Ktopotowski (2017), ktery vSak takto vizualizoval cela sidlisté a v této praci byly
vizualizovany pouze bloky. Ktopotowski (2017) vytvorfil schémata prevazujiciho rozmisténi
a koncentrace drevin na sidliStich dle jednotlivych etap vystavby. V této praci vSak nebyla
nalezena zadna charakteristicka sktruktura a nelze zcela vyjadfit, zda vysadba zelené méla
urcitou strukturu dle etap vystavby. DilezZitym faktorem, ktery mohl strukturu ovlivnit je ¢as.
Nékteré dreviny jiz nemusely pfezit a zcela jisté ne vSechny dfeviny jsou na sidliStnich
plvodni. Jisté podobnosti v8ak byly nalezeny v druhové skladbé pfedevsim mezi bloky,
které byly na stejném sidlisti. Byly nalezeny i podobnosti mimo stejna sidlisté, ale rozhodné
nejsou prevazné ze stejného obdobi vystavby. Na druhou stranu nebyl zmapovan
dostatecny vzorek, pomoci kterého by se mohly bloky signifikantné porovnavat a na jehoz
zakladé by se mohl vytvofit plnohodnotny zaveér. Dalsi struktura, ktera byla hodnocena, byl
podil jehlicnatych stromd, listnatych stromU a kefl, kde se jisté shluky vytvofily. Inspirace
byla od prace Halase a Dzpuinové (2007), ktefi v§ak hodnotili timto zptisobem bytovy fond
v Bratislavé. V této pracilze vymezit bloky, kde silné pfevazuji kefe, dalSi a nejvétsi skupinou
jsou bloky s pfevazujicimi listnatymi stromy. Dale jiz jsou samostatné bloky, které skupiny
nevytvofily. V navazujicich pracich by se do tohoto trojuhelniki mohla vnést jina data jako
je napftiklad hustota osazeni, index biodiverzity ¢i index prostorové autokorelace. P¥i
dostatec¢né velkém poctu sesbiranych dat sidliStnich dfevin by bylo mozZné vytvofit
shlukovou analyzu dle urcitych kritérii, které spolu vyraznym zptsobem nekoreluji nebo by
se mohla pro pfipady korelace vytvofit analyza hlavnich komponent. Shlukova analyza by
mohla byt nastrojem, pomoci kterého by se vytvofila typologie sidlist s urcitou strukturou
dfevin. Otazkou je, do jaké miry jsou sidlistni bloky zménéné od jejich vybudovani, jelikoz
od vystavby téch nejstarSich uplynulo vice nez 70 let. Stale by Sla vytvofit kategorizace
soucasnad, avSak ne aktudlni pro svou dobu z obdobi vystavby. Otazkou je, zdali néjaka

typicka struktura viibec existovala.
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Probéhlo také zhodnoceni dfevin z hlediska hustoty vysadby, coz svym zplsobem
ma hodnotu o kvantité vysadby, nicméné zrlznych hledisek by mohlo byt vhodnéjsi
hodnotit ploSné zapojeni koruny, které mlzZe vice odpovidat riznym funkcim, které dreviny
poskytuji jako je napfiklad ochlazovani okoli nebo poskytovani stanovist ostatnim
organismim. Opét tady jsou limity, které ma DPZ a to, Ze v pfipadé prekryvu koruny jinou
korunou neni zcela mozné zachytit vSe. Prilezitosti je vyuzit LIDARova data, ktera by mohla
prostoupit korunu a tu spodni zachytit (Hartling et al., 2021). Pokud se jako v pfipadé této
prace hodnoti stromy jako body a porovnava se jejich pocet, lze snadnéji porovnavat starsi
a novéjsi sidlisté. Na téch novych blocich bychom mohli na prvni pohled usoudit, ze je zde
malo dfevin, coz mUze byt zavadéjici, jelikoZ dFeviny nejsou vzrostlé a navstévnik bloku je
zkratka nevnima tak vyrazné jako i méné vzrostlych. Pfikladem z této prace jsou bloky na
tfidé Kosmonaut( a v Holandské ¢tvrti. Na tfidé KosmonautU je relativné malo stromd, ale
svym vzristem pak plsobi, Ze je zde hodné drevin. Naopak vétsi pocet nevrostlych drevin

v Holandské étvrti nemusi viibec plsobit jako, Ze je zde dostatek dfevin. Toto je ale zajmem

predevsim percepce.
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7 Zavér

V ramci této prace byly zjiStovany mozné pristupy mapovani dfevin na sidliStich
s ohledem na dostupnost dat a na naroky na vypocetni vykon. Na zakladé téchto kritérii byl
vytvofen postup mapovani, ve kterém se kombinuje dalkovy prizkum zemé, uméla
inteligence a terénni mapovani s moznosti vyuziti ob¢anské védy pro urychleni sbéru
informaci o druhu dfeviny. Tyto metody jsou dle souCasné literatury a odbornych ¢lanku
nejvice vyuzivanymi vramci mapovani zelené sohledem na jejich ndroky na data a
hardware. Jednotlivé metody byly implementovany do GIS prostfedi, kdy zvolené postupy
byly propojeny pomoci Model Builderu. Ne cely postup bylo vS§ak mozné zautomatizovat a
v nékterych pfipadech byl nutny manualni zésah, jelikoZz ne vSechny nastroje jsou

dokonalé.

Béhem testovani metod byly zmapovany témeéf dva tisice drevin, které byly
nasledné vizualizovany a prezentovany formou map s vlastni navrzenou legendou. Ze vSech
zmapovanych kef( pfevazovaly tavolniky, zlatice prostfedni a ptaci zob. Ve vétsiné pfipad(
byly vysazeny v tésné blizkosti a vytvarely liniové tvary napfiklad podél domu, komunikace
Ci hfist. Nejvice zastoupenymi stromy byl javor mléc¢, bfiza bélokora a tfeSné. Pro kazdé
sidlité byla provedena statistickd analyza zékladnich ukazatelll o struktufe dfevin na
daném bloku. Bylo ovéfeno, zda se jednotliva sidliSté mohou podobat nebo zda existuje
alespon urcitd podobnost mezi jednotlivymi bloky. V nékterych pfipadech shoda struktury
byla nalezena, je vS8ak nutné vzorek rozsifit a jednotlivé parametry porovnavat komplexné;ji.
Tento vzorek tedy nebyl reprezentativni pro signifikantni zavér o urcitych strukturach
typickych napfiklad pro jednotlivé etapy vystavby Ci pro jednotliva sidlisté. V uvodu prace
bylo vSak uvedeno, Ze vysadba probihala ¢asto nahodile a mozna ani zadna typicka

struktura vysadby neexistuje.
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8 Summary

Housing estates are parts of cities where the population is concentrated for housing
purposes. Most of the housing estates in the Czech Republic were built during the socialist
period in order to quickly solve the housing crisis. However, housing estates are not only a
feature of socialism and these units can be found everywhere in the world, even where
there was no socialist policy. A characteristic feature of every housing estate is its setting
in greenery, which provides many benefits for the inhabitants but also for other organisms.
Even for the positive benefits of green spaces and their management, it is useful to find an
effective way of mapping them. However, identifying the structure of settlements is also

useful for comparing it with other variables.

At the beginning of this thesis, a literature search was conducted to look for current
trends that are applicable to the wider public who are interested in some way. This means
that methods that are demanding on computing power and available data could not be
used. If these methods and data could have been used, certainly the range of attributes
obtained would have been wider. Once the methods were selected, the mapping in
different ways began with a subsequent synthesis of methods, tools and approaches. A
mapping approach combining remote sensing, artificial intelligence and field mapping with
the possibility of using citizen science to accelerate data collection. The different methods
were implemented in a GIS framework, where the chosen approaches were linked using
Model Builder. However, not all of the process could be automated and in some cases

manual intervention is required as some tools are not perfect.

The field part of the mapping - data collection with the Field Maps application and
drone flying was carried out from early summer 2023 until autumn 2023 before the leaves
fell. The field control survey and data replenishment was conducted in February 2024,
which was not ideal due to the difficulty of identification. Many different problems were
encountered during the work as, for example, machine learning is relatively still unreliable
when trying to automate and collect more attribute data. Here the machine learning tool
Tree Detection and SAM was selected. Another limiting factor is the difficulty in terms of
data and computational power. Certain methods would provide additional essential
information that would make it easier to assess, for example, the health status or even at

least the genus of atree. However, such data are not freely available and it still appears that
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in some cases field surveys are most appropriate at least for environmental knowledge,
control or to add attribute information, which was not discussed in this thesis. A problem
with this topic is that many of the usable applications are only provided commercially, as
well as the previously mentioned data. The issues with the proposed approach are also
related to the nature of DPZ, which is the inability to capture objects overlaid or to capture
the same image with the UAV during different conditions. However, the advantage for the
territory of the Czech Republic is the very high quality of free aerial images available from
CUZK, which are of sufficient quality even for the newer tools associated with mapping
trees or woody plants. The proposed procedure can speed up the work in terms of
identification of the number of trees, assessment of tree cover, determination of height,
linking tree species information with the possibility of adding certain permanent attributes
of a given tree species. The proposed procedure has been designed so that most of the

wider interested group can apply this approach without the limitations mentioned above.

During the mapping and validation of different approaches, a relatively large
amount of data was collected and processed to identify or capture the structure of trees
on the estates. However, even this sample is insufficient for a certain typology and the data
evaluated rather describe individual blocks and case of possible correspondence with
others. The data evaluated in this way may provide inspiration for an extended sample from
which to draw conclusions about possible trends in tree planting in individual phases or on
individual estates, if any exist within the blocks themselves. The dominant tree species on
the estates, at least according to the data collected, are tawny, goldenrod, bird's beak and,
of the tree representatives, milk maple, white birch and various cherry species. This work
provides a basis for extending the methodology, improving it or possibly providing
information on certain difficulties. It also provides a basis for the evaluation and possible
typology of settlement blocks for its management but also for related research in the area

to put the structure in context.
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Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
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Global Moran’s I: -0,02

Obrazek 2: Sidlistni zelen na bloku Dubina 2
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
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Autor: Matéj Kaspar

91



treser borovice . Sefik

(rGizné druhy) lesni obecny

biiza borovice rGizové kvetouci
bélokord &ernd tavolnik

ostatni list. ostatni jehl. * ostatni listnaté
stromy stromy kefe

jalovec
polehly

10 st druhi o en 15|
] A [ehliénaté stromy potet druhd stromi 10
& ’ et dfn n
T = -
. 2| et stromd 7
5 ol e, Anpmd 8
. - st liad, afromd o
3 pobel kel 14
) " E|sostoha bloku 273

.
1 G - g Peust. cadzoni diey 150
e ® '
Q . " = must. cadzani st
- J. Lo
w bk japonsiky m dedik cbecny Bdum, L afwing 537
W B ol S bhiza Biokord
| " 3 [Odum. i strommy 0,37
W jalcwis ol Fiy B e gEhibemy B: Ustrizid strcemy [0 i
W jitcreee PRt W sk Senpson | dievery | 0098
Eat ool
i osEatnd Smpeon. i. stroeTe
Global Moran’s I: 0,11
. v ar P .
Jednd se o tfeti blok ze sidlist¢ Dubina v

Pardubicich. Mirné zde prevazuji listnaté stromy.
Druhové skladba je zde nejpestfejSi ze vSech
zkoumanych blok( na Dubing, ale také i jedna
nejvys$si ze vSech. Prevazuji zde tavolnik a Sefik
obecny. Ur¢ity vzorec koncentrace ¢i disperze nebyl

nalezen.

Obrazek 3: Sidlistni zelen na bloku Dubina 3
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Obrazek 4: Sidlistni zelen na bloku Dukla 1
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Tento blok byl vybudovan v ramci stavby sidlisté
Dukla béhem 50. let. Stejné jako na prvnim bloku
zde prevazuje javor mlé¢ a je zde stejné rozmistén
jako na bloku Dukla 1. Druhou nej¢astéjsi drevinou je
smrk pichlavy, ktery je zde vysdzen ve dvou
skupindch po tfech kusech. Co se tyce hustoty
osazeni, je to jeden z hor$ich blok{. Stejné tak tomu

je i v pfipadé druhové pestrosti.

Global Moran’s I: -0,19

Obrazek 5: Sidlistni zelen na bloku Dukla 2
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Tento blok na dukelském sidliti v Pardubicich je
stejné tak jako ostatni zdejsi bloky charakteristicky
velkou prevahou javoru mlé¢. Zde je tato prevaha
nejvy$si a nelze zde hovofit o pestrosti druhl. Na
druhou stranu hustota vysadby je zde jedna z
nejvyssich. Je zde i ndznak koncentrace drevin do

dvou mist.

Global Moran’s I: 0,28
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Obrazek 6: Sidlistni zelen na bloku Dukla 3
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Blok Dukla 4 ma stejny zakladni rys jako ostatni
mistni bloky, coz je pfevaha javoru milé¢, ktery
kopiruje kraje ulice. Pocet listnatych stroml a kefl
je ale v souctu relativné vyrovnany. Zastupci kefd
jsou ibisek, pamelnik a Sefik. Z vypoctl biodiverzity
plyne, Ze zde zadna dfevina vyrazné nedominuje.
Dreviny se zde mirné koncentruji a vytvareji velmi
husty porost v jedné ¢asti tohoto bloku.

Global Moran’s I: 0,21

Obrazek 7: Sidlistni zelen na bloku Dukla 4
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Prvni mapovany blok v nové Holandské ctvrti je
charakteristicky velkym zastoupenim tavolnikd
podél komunikace v severni a vychodni ¢asti. Mimo
to se zde v mensi mife vyskytuje Sefik obecny,
korunatka tanakovda a javor mlé¢. Diky husté
vysazenym keflm se jednd o jeden z nejvice
osazenych blok{. V pfipadé samotnych strom( to je

podstaté horsi.

Obrazek 8: Sidlistni zelen na bloku Holandska 1
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10

Autor: Matéj Kaspar
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Global Moran’s I: 0,27

Zde opét prevazuji tavolniky nicméné v kombinaci
se zlatici prostfedni, kterd je husté vysazena podél
domu, neni pfevaha ta vyrazna. Je zde patrna mirna
koncentrace drevin a to podél komunikace a podél
domu. Zbytek prostoru je relativné prazdny. Ve
volném prostoru jsou zde vysdzeny prevazné
tfesné. Blok z hlediska pestrosti druhl i hustoty
vysadby je podprdimérny.

Obrazek 9: Sidlistni zelen na bloku Holandska 2
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Blok Holandska 3 je velmi podobny z hlediska
struktury druhl a poétu dievin bloku Holandska 1.
Je zde velmi podobné i rozmisténi. Vyskytuje se zde
ale ve vétsi mife korunatka tanakova, ktera je
vysdzena podél domu. Dalsi odliSnosti je, Ze se

pfimo na tomto bloku nenachazi zadny jehli¢nan.

Global Moran s I: 0,02

Obrazek 10: Sidlistni zeleri na bloku Holandska 3
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Blok Holandska 4 je z hlediska dominance v ramci
Holandské ¢tvrti nejvice vyrovnany. Na rozdil od
ostatnich zde prevazuje zlatice prostfedni ale opét
Dale se zde vyskytuje
pamelnik a az na tfetim misté tavolnik. Rozmisténi
dfevin neni nijak koncentrické &i disperzni a je velmi
podobné jako u v8ech na tomto sidlisti.

vysazena podél domu.

Global Moran’s 1: 0,09 |

Obrazek 11: Sidlistni zelen na bloku Holandska 4
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Tento prvné mapovany blok na tfidé Kosmonautl je
charakteristicky hustou vysadbou ptaciho zobu s
funkci Zivého plotu. Druhd lokalita koncentrace je
podél chodniku na jihu, kde je vysazen tavolnik.
Strom({ je zde relativné malo, jejich vzrlst je v3ak
oproti jinym blok( podstatné vétsi.

Global Moran s I: 0,41

Obrazek 12: Sidlistni zelefi na bloku Kosmonaut 1
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Na druhém bloku na tfidé Kosmonautl se opakuje
struktura koncentrace ptac¢iho zobu jako Zzivého
platu kolem piskovisté a tavolniku podél chodniku.
Je zde 12 stromU a z toho 5 je jehli¢natych. Tfi tyto
jehli¢nany jsou smrky pichlavé. Pfevazuji vSak opét
vyrazné kefe.

Global Moran’s I: 0,34

Obrazek 13: Sidlistni zelefi na bloku Kosmonaut( 2

Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Na Lazcich byl zmapovan jediny blok, kde se
dreviny relativné koncentruji. Jeden shluk je tvoren
skupinou ptaciho zobu, ktery slouzi jako Zivy plot, a
borovic Cernych. Druhy shluk opét tvofi skupina
borovic ¢ernych s rGznymi druhy listnatych strom0.

Global Moran’s I: 0,43

Obrazek 14: Sidlistni zeleri na bloku Lazce
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
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Tento blok se nachazi na jednom z nejstarsich sidlist
v Olomouci. Z hlediska hustoty vysadby dfevin a
pestrosti stroml se jednd o nadprdmérny blok.
Mirné podprdmérny je v ramci pestrosti vsech
drevin, kde mirné dominuje pamelnik bily a zlatice

prostredni.

Obrazek 15: Sidlistni zeler na bloku Norska 1
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Na bloku Norska 2 byl zmapovan nejvétsi pocet
druh( jehli¢natych stromd. Pravé i dominantni strom
je zde smrk ztepily. Jednd se ta o jediny blok, kde
prevazuji jehlicnaté stromy. | tak se stale jedna o
druhové pestry blok. Dreviny se zde vyraznym
zpUsobem nekoncentruji. Hustota vysadby je lehce

podprimérna.

Global Moran’s I: 0,

Obrazek 16: Sidlistni zelen na bloku Norska 2
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Na tretim bloku ze sidlisté u ulice Norskd bylo
zmapovano 25 kusl dfevin, mezi kterymi pfevazuiji
listnaté stromy. Konkrétné pak jablon, liska turecka
nebo jasan ztepily. Nachazi se zde ale 17 rdznych
druh( dfevin, coz déla z tohoto bloku nejpestiejsi
bloky ze v8ech na pocet dfevin.

Global Moran ‘s I: 0,21

Obrazek 17: Sidlistni zelen na bloku Norskéa 3
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Prvni mapovany blok na polabinském sidlisti v
Pardubicich je velmi malo husté osdzen. Na druhou
stranu pestrost druhl je zde relativné vysoka a
mimo pfevazujici javor mlé¢, je zde zastoupeni

druhl vyrovnané.
drevin zde nebyla vypozorovana.

Zadna vyrazna koncentrace

Global Moran’s I: 0,12

Obrazek 18: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 1

Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D):
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Druhy blok v pardubickych Polabinach jiz oproti
prvnim je husté osazen. Co se tye stromd, tak je
jejich zastoupeni v réamci druhd je vyrovnané.
Nejvice se ale vyskytuje javor mlé¢ a z kefl Sefik
obecny. Rozmisténi dfevin neni koncentrické a ani

disperzni.

Global Moran’s I: 0,18

Obrazek 19: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 2
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Blok Polabiny 3 je velmi fidce osdzen v porovnani s
ostatnimi. Nejvice se zde vyskytuje javor mléc¢ a
tyto druhy vyrazné
nepfevazuji a pocetnost jednotlivych druhl( je
relativné vyrovnand. Dreviny na tomto bloku jsou
vzrostlé a zapojeni korun v prostoru zaplfiuje velkou

bfiza

bélokora.

Nicméné

¢ast plochy bloku.

Global Moran’s I: 0,17

Obrazek 20: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 3
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj KasSpar
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Blok Polabiny 4 je z pohledu pestrosti druhd
nadprdmérny. Nachazi se zde 75 kusl dfevin a z
toho je 60 stroml. Mezi nejvice zastoupené druhy
drevin patii trnovnik akat, bfiza bélokora a jehlicnan
borovice lesni. Rozmisténi je relativné rovnomérné a
hustota osazeni je v rdmci véech blokl prdmérna.
Podél domU jsou vysadzené tie$né a r(zné kefe.

Global Moran’s I: 0,23

Obrazek 21: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 4
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): ProhliZeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj KasSpar
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Global Moran’s I: 0,14

Na bloku Polabiny 5 je nejvétsi zastoupeni Sefiku
obecného, ktery je husté vysazen na rohu cesty pro
pési. Druhou nejvice zastoupenou dfevinou je javor
mlé¢, ktery je témeér na kazdém bloku vysazen
hojné. Hustota vysazeni dfevin je zde nizkd av$ak
uprostied bloku se nachazi hristé. Druhova pestrost
je primérna. Za zminku ale stoji pfitomnost liliovniku
tulipanokvétého.

Obrazek 22: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 5
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Na tomto bloku na sidlisti, které se stavélo prevazné
bé&hem 70. let, je je hustota vysdazeni dfevin nizka.
Uprostfed volné plochy se nachazi vétsi détské
hristé. Stromy jsou zde nahodile rozmisténé a z
druh( dfevin pfevazuje bfiza bélokord, lipa srddita a
javor mlé¢. Dominance zadného druhu vsak neni

nijak vyrazna.

Global Moran’s I: 0,15

Obrazek 23: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 6
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba

WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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Jedna se o nejvétsi mapovany sidlistni blok, ktery je
charakteristicky tim, Ze se na ném nachazi kryta
gardz a venkovni parkovani. Nejedna se tak
standartni blok. | kvili témto plocham je zde nizka
hustota vysadby. Ani z hlediska pestrosti druhd se
nejedna o nadprimérny bloky. Pfevazuji zde listnaté
stromy. Konkrétné z druhd to je bfiza bélokora.

Global Morans I: 0,06

Obréazek 24: Sidlistni zeleri na bloku Polabiny 7
Zdroj: CUZK (2024 A): Prohlizeci sluzba WMS - ZTM 100; CUZK (2024 D): Prohlizeci sluzba
WMS -ZTM 10
Autor: Matéj Kaspar
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