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Srovnani vybranych datovych sad land cover na

Guzemi Ceska

Abstrakt

Land cover je Siroce vyuzivan v mnoha vyzkumnych c¢innostech, jako napiiklad
zjiStovani zmén klimatu, kvality vody, biologické rozmanitosti, ale i v trendech
rozrustajici se zastavby, suburbanizace nebo ubytku zemédélské pidy. Z divodu
pravé takovych zmén je potieba zvysit Casové i1 prostorové rozliSeni datovych sad
land coveru. Vyznamny pokrok v tomto sméru piedstavuje nové vytvoiena globalni
datova sada Globeland30. Datova sada disponuje rozliSenim 30 metrti. Cilem prace
je zjistit jeji vhodnost pro regionalni méfitko. Za timto ucelem byla sada
Globeland30 porovnana s datovymi sadami dostupnymi pouze v rozsahu Evropy a
v Evropé pro podobné tcely standardné vyuzivanymi. Srovnani prob&hlo v rozsahu
tizemi Ceské republiky. Sady disponuji technickymi odlignostmi, a proto nejprve
musely byt zpracovany tak, aby se navzijem daly porovnavat. Sjednocenim
vlastnosti jako jsou ¢asové pokryti, tfidni kategorizace, rozliSeni atd. bylo docileno
piipravenosti datovych sad k porovnani mezi sebou. Vysledky ukazuji, Ze celkova
podobnost Globeland30 a CORINE Land Cover je 92 % a Globeland30 a Urban
Atlas je 84 %. Zhlediska porovnani jednotlivych tiid vSak zaostava tiida
»Wetlands®. Diskutovana je shodnost jednotlivych tfid, rozdil mezi datovymi sadami
a vhodna aplikace sad v riznych stupnich tzemniho planovani. Celkové se ukazalo,
ze sada Globeland30 je uZitecnym produktem pro mapovani land coveru na Gzemi

Ceska.

Kli¢ova slova: land cover, CORINE Land Cover, Globeland30, Urban Atlas,

porovnani



Comparison of land cover data in Czechia

Abstract

Land cover has been widely used in many research areas, such as measuring climate
change, water quality, biological diversity, as well as the trends regarding the spread
of built-up space, suburbanization, and the loss of agricultural land. Due to these
changes, it has become necessary to increase the time and spatial resolution of land
cover data sets. The newly created global data set Globeland30 is a significant
development in this direction. This data set offers a resolution of 30 meters. The aim
of this thesis is to find out how suitable the Globeland30 data set is for a regional
scale. To fulfill this aim, the Globeland30 data set was compared with the data sets
that are accessible only within a European range and that are commonly used in
Europe for these purposes. The comparison was conducted within the whole territory
of Czechia. The data sets have different technical characteristics, and therefore they
first needed to be adjusted so that they could be mutually compared. The preparation
of the data sets for this comparison included unifying some of their characteristics,
for example time coverage, class categorization, resolution, and so on. The results
show that the overall accuracy of Gloveland30 and CORINE Land Cover is 92 %,
and the overall accuracy of Globeland30 and Urban Atlas is 84 %. However,
regarding the comparison of individual classes, the class of “Wetlands” is the least
developed. The thesis discusses the levels of agreement between the individual
classes, the differences between the data sets, and the suitable modes of application
of the data sets in various stages of urban planning. Overall, the results show that the

Globeland30 data set is a useful product for mapping the land cover in Czechia.

Keywords: land cover, CORINE Land Cover, Globeland30, Urban Atlas,

comparison
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1 Uvod

Udaje o globalnim land coveru jsou velmi cennymi informacemi, které vyrazné
pomahaji pfispét K pochopeni rovnovahy zemského systému (Feddema et al, 2005;
Sellers et al., 1994). Diky neustalému pokroku v senzorech dalkového prizkumu
Zem¢ a mapovacich technologiich se dostupnost téchto dat nadale zvySuje. Globalni
data jsou naptiklad 1 km Global Land Cover 2000 (GLC2000), (Fritz et al., 2003);
500 m MODIS (Friedl et al., 2002) a 300 m GlobCover (Arino et al, 2008). Vzniklo
také nékolik studii, které se piesnosti téchto datovych sad zabyvaji a to jak
Vv globalnim, tak i V regionalnim méfitku (Arsanjani, 2016). Tyto sady jsou vSak
hrubého rozliSeni a pro mnoho aplikaci nedostatecné. Nicméné neddvno vznikl novy
datovy soubor s rozliSenim 30 metri. Projekt nazvany Globeland30 je unikatni
datovy soubor, ktery popisuje land cover v globalnim rozsahu. Byl vytvoten ¢inskou
vladou a poté darovan OSN s cilem pfispét k vyzkumu udrZitelného rozvoje a zmény
klimatu. Od jeho vydani byl Globeland30 stazen vice nez tisici védci ze 70 zemi.
Podle validace provedené samotnymi autory dosahuje Globeland30 hodnot celkové
ptesnosti okolo 80 % (Chen et al, 2016). V posledni dobé vzniklo také nékolik
nezavislych studii, které se ptesnosti Globeland30 zabyvaly na regionalni tirovni a to
na Uzemi Némecka (Arsanjani, 2016) a na Gzemi Italie (Brovelli et al., 2015).
V Ceské republice viak tato datova sada nebyla validovana. Jednou z pfiGin je
obtizna dostupnost validac¢nich dat. Idealni by bylo naptiklad pouZit datovou sadu
ZABAGED (Zékladni Baze Geografickych Dat), ale ta je dostupnd za nemaly
finan¢ni obnos. Nabizi se moZnost porovnat Globeland30 s jinymi voln¢ dostupnymi
daty na uzemi Ceské republiky. V této praci je Globeland30 porovnan se znamymi
sadami CORINE Land Cover a Urban Atlas pro Ceskou republiku. Cilem prace je
zjistit, zda globalni datova sada Globeland30 obstoji ve srovnani s Evropskymi
sadami CORINE Land Cover a Urban Atlas. Dil¢im cilem je zjistit podobnost sad
Vv jednotlivych tfidach klasifikace. Pfi porovnani je dualezité¢ si uvédomit, které
jednotlivé tfidy maji nejvyssi shodu, ale 1 naopak, které maji nejnizsi shodu a ¢im
jsou nahrazovany. Tato prace pfispiva k hodnoceni kvality klasifikace a pfesnosti

datové sady Globeland30 provedené na izemi Ceské republiky.
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2 Literarni reserse

2.1 Land use, land cover a land accounts

Zakladni pojmy land use a land cover zistavaji casto nepiekladany a vyskytuji se ve
své anglické podobé. Pro pieklad vSak byla vymezena spojeni vyuziti pudy (land
use) a pudni kryt (land cover), (GeoBusineess, 2010). Je dulezit¢é podotknout, ze
pojmy land use a land cover spolu tzce souvisi. Pojem vyuziti uzemi (land use) je
zalozen na funk¢ni dimenzi povrchu pro razné lidské ucely, naptiklad sidla, rekreaci,
dopravu atd. Pojem pudni kryt (land cover) vyjadiuje biofyzikalni dimenze
zemského povrchu a do ur€ité miry souvisi s pojmem ekosystém. Klasickym
prikladem pro tuto kategorii jsou zastavéné plochy, lesy, jezera a feky (Handbook of
National Accounting, 2003). Za definici land je povazovana ta, ktera byla sepsana
v roce 2005 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) a zni:
»Vyuziti ploch se tyka vysledkii a/nebo uZitkii ziskanych vyuZivanim zemé, stejné jako
lidskych ukonii (aktivit) pri nakladani s pidou, jez tyto vysledky a zisky prinasi.
(Bicik et al., 2010). Krom¢ vySe vysvétlenych pojma land use a land cover se
vyskytuje jeSté¢ tfeti, a to land accounts, ktery je zaveden dle systému
environmentalné pfizptsobenych uctl. Ty maji poskytovat kompletni obraz pidniho
krytu a vyuziti izemi a umoznovat odvozeni trendl a indikatort zmén. Déle maji
pomoci pfi integraci odliSnych zdroja jinych dat napt. populace, ekonomické aktivity
atd., umoziovat spojeni zmén u obou pojmu s jejich pti¢inami pomoci standardizace
a klasifikace. A také maji byt vyuzivany jako narodni regionalni a krajinné typy
(SEEA, 2016).

2.2 Prostorova data

Prostorové data lze sdilet v nepfeberném mnozstvi formati. V této praci se vycet
omezi na ty nejbéznéji pouzivané formaty pro rastrova a vektorova data. Rastrova
data se skladaji z matice bunck (pixell), které jsou uspotfaddany ve sloupcich
a fadcich, kde kazdy pixel obsahuje hodnotu, kterd reprezentuje informaci — napf.
vysku. Rastry se nejcastéji vyskytuji u satelitnich / leteckych snimkt. Vektorova data
se skladaji z vertexu (vrcholit), které se podle typu propojeni déli na polygony, linie
a body (ArcGIS, 2017).
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Rastr Vektor

Snadna reprezentace
topologie

Vysoka prostorova presnost
Mensi velikost

Vhodné pro komplexni analyzy
Vyhody |Ztratovy i neztratovy format
Diskrétni i spojita data

Obtizna reprezentace typologie | Komplexni datova struktura
Nevyhody | Casto objemné datasety Pomalé zpracovani analyz
Vrozena prostorova nepiesnost | Nevhodné pro spojita data

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody rastrového a vektorového formatu dat (ArcGIS, 2017).
2.2.1 Formaty prostorovych dat

Rastrové formaty:

Nejrozsitengj$i otevieny rastrovy format je tzv. GeoTIFF. V hlavicce souboru jsou
obsazeny informace o soufadnicovém systému, soufadnicovém umisténi a dalsi
popisné informace. Umoziuje ztratovou i neztratovou formu ulozeni dat. Dalsi
Z nejcastéji pouzivanych rastrovych formath je tzv. JPEG. Je to ztratovy format,
ktery ma mensi néroky pfi pfenosu dat (dano malou velikosti souboru). Je nevhodny
pro analyzy (nenavratné poskozeni informace béhem komprese). Vyuzivd se
u podkladovych vrstev. Nastupcem JPEG je tzv. PNG. Komprese neposkozuje ostré
hrany. Tento typ formatu je vhodny pro topografické podkladové mapy
(OpenGeoLabs, 2017).

Vektorové formaty:

Nejpouzivangj§im formatem vektorovych dat je tzv. shapefile vyvinuty firmou Esri.
Data jsou uloZena minimalné ve 3 souborech (.shp, .shx, .dbf) — dalsi metadatové
soubory se vytvafi podle pouzitého softwaru. Nazvy atributt jsou omezeny na 10
znakd. Velikost souborti je maximalné 2 GB. Dalsimi formaty jsou napiiklad tzv.
KLM (vyvinut firmou Google, umoZznuje poZit pouze soufadnicovy systém WGS84),
GLM, GeojSON, TopoJSON atd. (OpenGeoLabs, 2017).

13



iEE i
X T
X "aE"
X x
x X h "mmn
x * HHe ] nERERE
x I ]
: = -
T T
I} I}
Point features Raster point features

Line features

Palygon features Raster polygon features

Obrazek 1: Rozdil mezi rastrovou a vektorovou vrstvou (bod, linie, polygon), (ArcGIS,
2017).

2.3 Volné dostupna data pro Ceskou republiku

2.3.1 Corine Land Cover

V 1985 byl zahajen program Evropské unie CORINE Land Cover (Coordination of
Information on the Environment). Zabyva se koordinaci informaci o Zivotnim
prostiedi. Postupné vznikl soupis vétSiny krajinného pokryvu v oblasti Evropy na
zaklad¢ jednotné metodiky, ktery je kartograficky prezentovan v métitku 1:100000
s mapovaci jednotkou 25 hektar(, a liniové prvky majici minimalni Sitku 100 metri.
Vystupem je 44 tiid. Tyto tfidy jsou rozdéleny do tfech Grovni (level 1, level 2, level
3). Level 1 se sklada z péti ttid:

Artificial areas (urbanizovana tizemi),

Agricultural areas (zemédélské oblasti),

Forest and semi-natural areas (lesy a polopfirodni oblasti),
Wetlands (humidni uzemi),

Water bodies (vodni plochy), (CENIA, 2017).

a c w DN

14



V soucasné dobé¢ jsou vytvoreny databaze pro roky 1990, 2000, 2006, 2012, 2018
a jejich zmény, které vyjadiuji ubytky a pfiriistky ploch jednotlivych kategorii
v téchto letech (Copernicus, 2019). Databazi tvoii polygony vzniklé interpretaci
druzicovych snimkl nafocenych v ptislusném roce. Tento produkt je pouzivan pro
Sirokou Skalu aplikaci, jako je mapovani pocétu obyvatel (Gallego, 2010), ochrana
zivotniho prosttedi (Feranec et al., 2007), studie znecisténi ovzdusi (Janssen et al.,
2008) a systémy uzemniho planovani a podpory rozhodovani (Koschke et al., 2012).
Produkty jsou generovany ve vektorovém i rastrovém formatu pii rozliSeni 100 a 250
m (Arsanjani, 2016). Od roku 2012 se databaze stala soucasti programu Copernicus,

ktery se zabyva monitorovanim tzemi. (CENIA, 2017).

2.3.2 Urban Atlas

Projekt Urban Atlas (UA) spada pod iniciativu programu Copernicus, diive zndmého
jako GMES (Global Monitoring for Environment and Security). Je to je evropska
mapovaci sluzba vychézejici ze zkuSenosti pfedchozich iniciativ podporovanych
Evropskou komisi spole¢né s Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Poskytuje
detailni vyuziti izemi evropskych méstskych aglomeraci s rozliSenim pro métitko
1:10000 a mapovaci jednotkou 0,0025-0,01 km?. Zatimco CORINE Land Cover je
Siroce pouzivan jako land cover datovd sada, Urban Atlas nabizi celoevropské
srovnatelné vektorové datové soubory o vyuZziti izemi pro velké méstské oblasti
s vice nez 50 tisici obyvateli (od roku 2012). Do roku 2012 byly datové soubory o
vyuZiti izemi mapovany ve velkych méstskych aglomeracich s vice nez 100 tisici
obyvateli (Geoportal Praha, 2010). Evropska komise spolu s Evropskou kosmickou
agenturou (ESA) odstartovala iniciativu GMES v roce 1998. Dnes je Copernicus,
vedle evropského navigac¢niho systému Galileo, zdkladnim pilifem vesmirné politiky
Evropského spolecenstvi. Strategickym cilem Copernicus je docilit harmonizace
mezi roztfisténymi narodnimi standardy v oblasti globalniho monitoringu Zivotniho
prostfedi a bezpecnosti v ramci celé Evropské Unie. V dnes$ni dobé€ je zmapovano
305 méstskych regionlt v Evropé€ a tfidy odraZeji potieby monitorovani evropskych
mést. Ceskymi uZivateli produktd Urban Atlas jsou Ministerstvo zemédélstvi,
Ministerstvo Zivotniho prostedi, magistrat hl. m. Prahy, obec Plzen a dalsi instituce
piisobici v oblasti regionalniho rozvoje v regionech Plzeisko a Ostravsko. Pro CR
jsou zpracovana mésta Brno, Ceské Budg&jovice, Hradec Kralové, Chomutov, Jihlava,

Karlovy Vary, Liberec, Most, Olomouc, Ostrava, Pardubice, Plzen, Praha, Usti nad
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Labem, Zlin. Vystupem je stejn¢ jako u CORINE Land Cover 44 tiid, z toho 28 tiid
se nachazi na uzemi Ceské republiky. V soucasné dobé jsou vytvofeny databaze pro

roky 2006 a 2012 a jejich zmény (Geoportal Praha, 2010).

2.3.3 Globeland30

GlobeLand30 piedstavuje jednu z prvnich snah o mapovani globalniho land coveru
V prostorovém rozliSeni 30 metri. Mapovani bylo realizovano v réamci projektu
Global Land Cover Mapping at Finer Resolution vedeného Narodnim geomatickym
centrem v Ciné (NGCC). Datova sada byla vytvoiena pro dvé zakladni linie let 2000
a 2010 a vyzadovala sbirani a klasifikaci vice nez 10000 scén, které obsahuji
mapovaci jednotku 0.008-0.09 km?2. Data jsou poskytovana v soufadnicovém
systtmu WGS84 (World Geodetic System 1984) a projekci UTM (Universal
Transverse Mercator). Kategorizace je rozdélena do 10 tiid (croplands, forest, grass,
shrub, wetlands, water, artificial cover, bare land, permanent snow and ice),
(Brovelli, 2015).

2.3.4 Open Street Map (OSM)

Prvotni verze Open Street Map byla spusténa v ¢ervenci roku 2004 ve Velké Britanii.
V OSM je obsazena databaze geografickych dat pro kazdou cast svéta (Haklay et
Weber, 2008). Tato data maji casto vysSi pfesnost umisténi neZ produkty statnich
mapovych agentur (Haklay, 2010; Zhu et al., 2015). Open Street Map funguje
v zavislosti na datech od jednotlivci, ktefi se nachazeji v daném tzemi. Poté jsou
tvofeny dostate¢né obsahlé a aktualni mapy (po sbéru dat od mnoha jednotlivci),
(Flanagin et Metzger, 2008). Po zpracovani dostate¢ného mnozstvi bodli mohou
uzivatelé sledovat, upravovat a pouzivat vysledna data (mapy), (Flanagin et Metzger,
2008). Zakladatelem a zaroven spravcem OSM je Open Street Map Foundation-
neziskova organizace sidlici ve Velké Britanii. OSM vyuziva a podporuje pies dva
miliony uzivatell, jejichZ pocet se stale zvySuje. Nejvice udajii o zemi s nejcasteji
aktualizacemi maji USA, Evropa a Japonsko (OSM, 2017). V mnoha zemich na
svété je OSM casto jedinym dostupnym mapovym podkladem, cehoz se Casto
vyuziva v ptipad¢ ptirodnich katastrof. Ptikladem miize byt zemétfeseni na Haiti
v roce 2010, tajfun na Filipinach v roce 2013 nebo zemétieseni v Nepalu 2015, kde
bylo zachranéno mnoho Zivotd pravé diky existenci detailnich map OSM. V ptipadé

katastrof byva dokonce nasazen humanitarni Open Street Maps tym (The
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Humanitarian Open Street Map Team, HOT), ktery mapuje postizena mista. K tomu
se pripojuji dal$i dobrovolnici ze svéta. Mapovani probihala naptiklad v Indonésii,
Malawi ¢i Bangladési (Simpson, 2015; Soden, 2014; Humanitarian Open Street Map
Team, 2016). V Ceské republice se projekt OSM zagal rozvijet vroce 2008
a pfevaznou Cast vytvorili uzivatelé. Zaroven také vyuzival jiz vznikld open data
a importoval je do své databaze. Pro Ceskou republiku se vyuZila data z UHUL
(Ustav  pro hospodaiskou tpravu lesi), DIBAVOD (Digitalni Baze
Vodohospodaiskych Dat), LPIS (Land Parcel Identification System) aj. OSM
poskytuje data né¢kolika zptisoby. Je mozné si je stahnout ve formé XML piimo od
Open Street Map. Open Street Map poskytuje také WMS, ale tato sluzba by neméla
byt vyuZivana pro aplikace s velkym vytizenim. Stahnuti dat ve vektorovém formatu
shapefile je mozné pro jednotlivé regiony pomoci serveru Geofabrik.de. Open Street
Map nabizi 63 tiid kategorizace, které jsou uspotadany v prvcich, slouzicich k popisu
realného svéta. Prvky jsou uzly (popisuji body v prostoru), cesty (popisuji linie a

hranice ploch) a relace (popisuji, jak spolu jednotlivé prvky souvisi), (OSM, 2017).

2.3.5 ZABAGED

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) je digitalni
vektorovy geograficky model uzemi CR. Je souéasti informaéniho systému
zemémeftictvi, patii mezi systémy vefejné spravy. Projekt ma svoje pocatky v roce
1992. V tomto roce vydala byvala Komise vlady CR pro statni informaéni systém
usneseni, které uloZilo tehdejsimu Ceskému tifadu geodetickému a kartografickému
(CUGK - predchiidce dnesniho CUZK) zpracovat projekt ZABAGED jako souéast
statniho informaéniho systému CR. Tvorbou technologie ZABAGED byl povéien
tehdej§i Zeméméficky Ustav (nyni Zeméméficky uiad), ktery je podiizen CUZK.
ZABAGED je vedena v podob& bezesvé databaze pro celé tzemi CR v
centralizovaném informacnim systému, ktery spravuje Zemémeéticky ufrad.
ZABAGED je v soucasné dob¢ pro uzivatele tvofena 120 typy geografickych objekti
zatazenych do polohopisné nebo vyskopisné ¢asti ZABAGED a c¢lenéna do osmi
tematickych kategorii (sidla, hospodaiské a kulturni objekty; komunikace; rozvodné
sit¢ a produktovody; vodstvo; izemni jednotky v¢etné chranénych tizemi; vegetace a
povrch; terénni reliéf; geodetické body (Honetschlager, 2018). Tematické kategorie
jsou dale clenény na vice nez 350 typd popisnych atributi. Polohopisnd c¢ast

ZABAGED obsahuje dvojrozmérn¢ (2D) vedenou prostorovou informaci
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a popisné informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech,
vodstvu, uzemnich jednotkach a chranénych tzemich, vegetaci a povrchu a terénnim
reliéfu. Soudasti jsou i vybrané udaje o geodetickych bodech na uzemi Ceské
republiky. VySkopisna ¢ast ZABAGED obsahuje trojrozmérné (3D) vedené prvky
terénniho reliéfu, je reprezentovana prostorovymi 3D soubory vrstevnic, vyskovymi
body terénu a povrchu. V soucasné dob¢ je provadéna pravidelna aktualizace dvojim
zpusobem, periodicky a prabézné. Periodickym (plosnym) zplsobem probiha
aktualizace obsahu prostorové a popisné slozky databaze v cyklu nejdéle 6 let na
celém tizemi CR na podkladé dat dalkového priizkumu Zemé, topografickym
terénnim Setfenim nebo ziskanim vybranych informaci u mistnich orgdni vefejné
spravy. Pribéznd aktualizace vyuzivd data externich oborovych spravcia
informac¢nich systémli a podle moZznosti sprdvce jsou vybrané typy objektl

aktualizované v rozsahu celé CR priibézné nebo 1-4krat za rok (CUZK, 2017).

2.3.6 DalSi sady

Piikladem dalii sady je vyzkumné centrum zmén vyuziti ploch Ceska (LUCC
Czechia), ktery je jednim z vyzkumnych center Karlovy univerzity spadajici pod
Pfirodovédnou fakultu. Oborem studia je vyzkum zmén krajiny a vyuzivani ploch se
zamétfenim na socioekonomické sily. Datovym souborem je Databaze dlouhodobych
zmén vyuziti ploch Ceska (1845-2010), kterd obsahuje kolem 9000 Srovnatelnych
tizemnich jednotek (SUJ) pokryvajicich Ceskou republiku. Soubor obsahuje hodnoty
o rozloze sedmi kategorii ve vybranych letech (Rehtitkova, 2018). Dale bych zminil
vetejny registr piidy, neboli LPIS, ktery je tvofen na zdkladé evidence vyuziti
zemé&délské pidy. Od roku 2009 je registr vetejny. Data jsou mimo webové aplikace
dostupna formou WMS a WFS. LPIS je zdroj ke zpiesnéni klasifikace zda se jedna o
louku ¢i pole (eAGRI, 2017). Jako posledni piiklad jsem vybral Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany pidy (VUMOP). VUMOP je veiejna instituce zaméfujici se na
vyzkum rozvoje a piesnosti poznani komplexnich melioraci, pedologie, tvorbu
a vyuziti krajiny. Sadu tvofi nejenom charakteristika bonitovanych pldné
ekologickych jednotek (BPEJ), ale 1 komplexni priizkum ptd, ohrozeni vodni nebo
vétrnou erozi, hydrologické charakteristiky a limity vyuziti (VUMOP, 2017). Vyse
uvedené sady jako naptiklad CORINE Land Cover, Urban Atlas ¢i Open Street Map
jsou casto kombinovany pro tvorbu konsolidovanych map. Ptikladem je evropsky

projekt Plandall, ktery ma za cil harmonizaci dat izemniho planovani s ohledem na
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smérnici INSPIRE. Projekt Plan4all pouziva datovou sadu Open Land-Use Map. Ta
nabizi volné dostupna vektorova data pro tizemi celé Ceské republiky. Je tvotena
pomoci seskupeni dat z ostatnich dostupnych datovych zdroji, které pomahaji
identifikovat zmény ve vyuzivani krajiny v urCité lokalité¢ (Open Land-Use Map,
2015).

2.4 Zakladni zdroje datovych sad

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) spociva v pofizeni dat, v jejich zpracovani, analyze
a nasledné vizualizaci a interpretaci obrazu. Vyuzitim téchto dat je mozné sestavit
tematické mapy, naptiklad mapy zakladnich druhii povrchii a déle je analyzovat
(GISAT, 2015). Snimky pochazeji z velkych vysek. Jsou pofizené druzicemi, které
obihaji kolem Zem¢ a jeji povrch sleduji nepietrzité. Nebo je lze také ziskat z nizsich
letovych hladin prostiednictvim senzorii zabudovanych v letadlech. V soucasnosti
obihd Zemi mnozstvi nejriznéjsich druzic, které se od sebe lisi svymi parametry. Pti
vybéru dat se nejvice hledi na prostorové, ¢asové a spektralni rozliSeni. Prostorové
rozliSeni udava velikost plochy na zemském povrchu, kterd odpovida jednomu pixelu
na snimku. Cim je rozlideni vys§i, tim vysii je podrobnost snimku. DruZice s nizkym
rozliSenim, vétsim nez jeden kilometr, se vyuzivaji v meteorologii. Zachycuji velkou
¢ast zemského povrchu, jsou vSak malo podrobné. To ale umoziuje potizovat
snimky 1 nékolikrat denné€. Druzice se stfednim rozliSeni s velikosti pixelu 100 az
250 metrii jsou vyuzivany pro regionalni studie a patii mezi n¢ naptiklad ENVISAT.
Data vysokého prostorového rozliSeni (pixel o velikosti 10 az 50 metrli) poskytuji
naptiklad druzice Landsat, SPOT a Sentinel. Tato data jsou vhodnd pro sledovani
zemského povrchu. Casové rozliseni udava ¢asovou periodu, ve které jsou data ve
stejném Uzemi pofizena. Zatimco druzice nizkého prostorového rozliSeni potizuji
snimky stejného tzemi 1 nékolikrat denné, druzice s vy$§im rozliSenim maji periodu
v fadech dni az tydnil. Spektralni rozliSeni udava Sitku elektromagnetického spektra
a pocet pasem, do kterych je rozdéleno. (CENIA, 2017). Program Copernicus,
obsahujici sady CORINE Land Cover a Urban Atlas je tvofen tfemi zdkladnimi
komponenty. Jsou jimi kosmicka komponenta, pozemni komponenta (in-Situ)
a sluzby. Kosmicka komponenta tvoii druzice Sentinel 1-5 S vyuZitim misi jinych
kosmickych agentur. Pozemni komponentu tvofi stavajici i nové pozemni systémy,
které slouzi k fizeni druzic, pfenosu, zpracovani a archivaci dat. Sluzby jako treti

komponenta jsou vyuzity pfedevS§im v oblastech zivotniho prostiedi, sledovani zmén
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zemského povrchu a krizového planovani. Zpracovatelim jsou vSechna data
poskytnuta zdarma (Airbus Defence and Space, 2014; CENIA, 2017). Ve vesmiru je
z celé planované série druzic jiz Sentinel 1, 2, 3 a 5. Sentinel-1 poskytuje data
o oceanech, motich a pohybu moiského ledu. Sentinel 2 je zaméfen na sledovani
krajiny, vyuziti jednotlivych ploch povrchu Zemé a jejich zmén. Je tak evropskym
ekvivalentem pro druzicovy systém Landsat nebo druzice SPOT. Sentinel 3
poskytuje kontinuitu dat druzice ENVISAT pro ziskani multispektralnich i
radarovych dat z oblasti ocedni a pobieznich vod vcetné¢ méfeni geofyzikalnich
hodnot. Sentinel 5 poskytuje aktualni data o atmosféfe (ESA, 2017). Druzice
obsahuje multispektralni senzor MSI (Multi Spectral Instrument). MSI zaznamenava
obraz v tfinacti spektralnich pasmech s prostorovym rozliSenim 10 az 60 m
v zavislosti na konkrétnim pasmu. Zabér senzoru je 290 km. MSI vyuZiva stejny
princip snimani jako Landsat 8 (CENIA, 2017). Datova sada Globeland30 obsahuje
primarn¢ ziskana data ze satelitii Landsat Thematic Mapper (TM) a Enhanced TM
plus (ETM +), které byly poté propojeny s nékterymi mistnimi produkty. Pro roky
2010 byly také obrazy ziskany z ¢&inského satelitu Chinese Environmental and
Disaster (HJ-1). Program Landsat se zabyva sbérem dat dalkového prizkumu Zemé,
monitoruje zemsky povrch vice nez Ctyfi desetileti. Prvni satelit jménem Landsat 1
byl vypustén jiz vroce 1972. Projekt vznikl z iniciativy NASA (National
Aeronautics and Space Administration) a USGS (United States Geological Survey).
Prvni tfi druzice mély multispektralni senzor MSS srozliSenim 80 metril
a zaznamendvaly data ve ctyfech vlnovych pdsmech. Landsat 4 a 5 vyuzival
vylepSeny senzor TM. Daéle byla pfidana dal§i vlnova pasma v kratkovlnném
infracerveném péasmu a jeho rozliSeni bylo 30 metrii. Landsat 7 nesl senzor ETM+
s dalsimi vylepSenimi jako napiiklad panchromatické pasmo s 15metrovym
rozliSenim. Satelit Landsat 8 je vybaven senzory OLI a TIRS, které oproti svym
pfedchidcim zaznamendvaji nova kratkovlnnd, respektive dlouhovinna pasma

(Landsat, 2014).
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3 Metodika

3.1 Priprava dat

Pro srovnani jsem vybral datové sady CORINE Land Cover 2012, Globeland30 2010
a Urban Atlas 2012. Pii vybéru jsem dbal, aby sady byly ze stejného nebo ¢asové ne
prili§ vzdalen¢ho obdobi (sady CORINE Land Cover a Urban Atlas maji nové¢jsi
aktualizace, avSak Globeland30 ma posledni aktualizaci v roce 2010). Cilem bylo
zamezeni velkych ¢asovych rozdili mezi sadami, proto jsem vybral podobné roky
aktualizace. Jelikoz kazda datova sada disponuje jinou kategorizaci, jinym rozlisenim
a jinym soufadnicovym systémem, musel jsem je nejprve v programu ArcGis

vvvvvv

sebe prekryty a nasledné porovnany:

Stejny soutadnicovy systém. Piivodni souradnicové systémy jsou pro CORINE Land
Cover ETRS_1989 LAEA, pro Globeland30 WGS 1984 UTM_Zone 33N a pro
Urban Atlas také ETRS 1989 LAEA. Proto jsem zvolil jako referen¢ni
soutfadnicovy systém ETRS 1989 LLAEA. Je to Evropsky terestricky referencni
systtm (ETRS) a je zavaznym geodetickym referenénim systémem na tuzemi CR
a dale zavaznym soufadnicovym referencnim systémem na tzemi EU dle smérnice
INSPIRE. Pouzita projekce je Lambertovo azimutalni stejnoploché zobrazeni.

Stejnd kategorizace. Kazda datova sada disponuje jinym poctem kategorii. CORINE

Land Cover je hierarchicky rozdélen do tfech levell a obsahuje 44 tfid. Stejné je na
tom sada Urban Atlas. Oproti tomu sada Globeland30 mé pouze 10 kategorii. Pro
ucely této prace jsem zvolil Level 1 datové sady CORINE Land Cover, ktera
obsahuje 5 hlavnich tfid a to ,,Artificial surfaces®, ,,Agricultural areas®, ,,Forest and
semi-natural areas”, ,,Wetlands“ a ,Water Bodies“. Nazvy jsem ponechal
V pivodnim znéni, aby nemohlo dojit ke $patné interpretaci v piekladu (viz tab. 2).

Stejné rozliSeni. Globeland30 ma jako jedina sada rozliSeni 30 metrti, Urban atlas je

vrstva vektorovd a CORINE Land Cover ma rozliSeni 100 metri. Datové sady byly
tedy porovnavany v rastrovém datovém formatu s rozliSenim 100 metrti.

Stejné z4djmové Utzemi. VSechny datové sady jsou porovnavany na vybraném

zajmovém tizemi Ceské republiky. JelikoZ jsou data prostorové odli§na, musi vzdy
dochazet k ofezu tak, aby se dala porovnavat. CORINE Land Cover je v rozmezi celé

Ceské republiky, ale Urban Atlas pokryva pouze vybrana ¢eska mésta.
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Globeland30 pokryva celou Ceskou republiku. Nasledujici tabulka uvadi zmény
kategorizace jednotlivych datovych sad. V tabulce jsou vidét vSechny sady pii zméné

kategorizace s popisem pivodnich kodu tiid.

CLC Level 1 (5 ttid) Urban Atlas (28 trid) Globeland30 (10 tfid)

1. Artificial surfaces | Continuous urban fabric (11100) Artificial surfaces (80)
Discontinuous dense urban fabric (11210) Bareland (90)
Discontinuous medium density urban fabric Permanent snow and ice
(11220) (100)

Discontinuous low density urban fabric (11230)
Discontinuous very low density urban fabric
(11240)

Isolated Structures (11300)

Industrial, commercial, public, military and
private units (12100)

Fast transit roads and associated land (12210)
Other roads and associated land (12220)
Railways and associated land (12230)

Port areas (12300)

Airports (12400)

Mineral extraction and dumpsites (13100)
Construction sites (13300)

Land without current use (13400)

Green urban areas (14100)

Sports and leisure facilities (14200)

2. Agricultural areas | Arableland (annual crops) (21000) Cultivated land (10)
Permanent crops (22000)
Pastures (23000)
Complex and mixed cultivation patterns (24000)
Orchads (25000)
3. Forest and semi Forests (31000) Forest (20)
natural areas
Herbaceous vegetation associations (32000) Grassland (30)
Open spaces with little or no vegetations
(33000) Shrubland (40)
Tundra (70)
4. Wetlands Wetlands (40000) Wetland (50)
5. Water bodies Water (50000) Water bodies (60)

Tabulka 2: Sjednoceni kategorizace vybranych sad.

Jako sada vymezujici zajmové uzemi byla vyuzita ArcCR500, ktera ve svém balicku
obsahuje polygon uzemi Ceské republiky. V sadé jsem z S-JTSK Kiovak East North
transformoval do soufadnicového systému ETRS_1989 LAEA.

CORINE Land Cover jsem nejprve ofizl na izemi Ceské republiky, protoZe ptivodné

pokryva celou Evropu. Soutadnicovy systém jsem ponechal ptivodni.
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Déle jsem zménil plivodni klasifikaéni systém level 3 (44 tfid) na level 1 (5 tfid). Na
zaveér byla sada jesté ofiznuta tak, aby se dala porovnavat s Globeland30 (tato datova

sada nebyla bohuzel dostupna pro tizemi celé Ceské republiky).

CORINE Land Cover 2012

Legenda
Il Acgrificial surfaces
[ Agriculture areas
Il Forest a semi-natural areas
[ Wetlands
Il Water bodies

Obrazek 2: Sada CORINE Land Cover piipravena k porovnavani.

Sada Globeland30 pro CR se sklada ze &tyi dlazdic. Pro ulely této prace jsem
obstaral pouze dv¢ dlazdice, a to N33_45 a N34 _50. Na vysledky nebude mit
chybéjici ¢ast zadny vliv. Po tvodnim odstranéni okraju rastru (tzv. Shadows) jsem
sadu resamploval z pGvodniho rozliseni 30 metri na 100 metrd. Resamplujici
technika byla vybrana majority, ktera vyslednou hodnotu bunky (hrubsiho rozliseni)

urci jako nejbéznéjsi hodnotu v této burice (z bunék podrobnéjsiho rozlisent).
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Obrazek 3: Detail sady Globeland30. Mezivysledkem je pietransformovana dlazdice na

rozliSeni 100 metra.

Dale jsem transformoval soufadnicovy systém WGS 1984 UTM_Zone_33N do
referenéniho soufadnicového systému ETRS 1989 LAEA, ve kterém jsem vybral
jako resamplujici techniku nearest, ktera v tomto piipadé provadi nejblizsi piifazeni
sousedniho pixelu. V tomto kroku je také vyuzita funkce snapovani, ktera ptichycuje
sadu Globeland30 k sadé¢ CORINE Land Cover.

Obrazek 4: Detail sady Globeland30. Transformovany rastr v soufadnicovém systému

ETRS_1989 LAEA.

Po spojeni dvou dlazdic do jediné a opétovném vyuziti snapovani byla sada ofiznuta
na zajmové tizemi Ceské republiky. Reklasifikaci jsem zménil kategorizaéni systém
deseti tiid sady Globeland30 na level 1 sady CORINE Land Cover, tedy pouze na pét
tfid. Poslednim krokem byla sada jeSt¢ znovu ofiznuta tak, aby se dala také

porovnavat se sadou Urban Atlas.
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Globeland 30 - 2010

Legenda
I Artificial surfaces

[ Agricultural areas

I Forest a semi-natural areas
Wetlands

Il Water bodies

Obrazek 5: Sada Globeland30 ptipravena k porovnavani s CORINE Land Cover.

Globeland 30 - 2010

Legenda

I Artificial surfaces

[ Agricultural areas

I Forest a semi-natural areas
Wetlands

Il Water bodies

Obrazek 6: Sada Globeland30 piipravena k porovnavani s Urban Atlas.

Sada Urban Atlas, popisujici vyuziti izemi vybranych ¢eskych mést, byla nejprve
pfevedena zvektoru na rastr. Pfi zméné na rastr byly nastaveny i parametry

soufadnicového systému (ponechan soufadnicovy systém ETRS_ 1989 LAEA)
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I parametry rozliSeni (nastaveno 100 metrd). V tomto kroku bylo dale nastaveno
snapovani k sadé¢ CORINE Land Cover. Dale byla zménéna kategorizace ptivodniho
systému na level 1 CORINE Land Cover. Nakonec byl jesté rastr ofiznut tak, aby

sada méla stejné zajmové tzemi jako Globeland30.

Urban Atlas - 2012

Legenda

I Artificial surfaces

[ 1Agricultural areas

Il Forest a semi-natural areas
[ Wetlands

I Water bodies

Obrazek 7: Sada Urban Atlas pfipravena k porovnavani.
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Pro zjednoduseni pochopeni jednotlivych krokii v tipravé datovych sad byl vytvoren
tzv. vyvojovy diagram neboli flowchart. Flowchart popisuje pomoci predem daného
znaceni postup prace ve zpracovani dat. Vystupem jsou poté sjednocend data, se

kterymi se nadéle pracuje ve zjiSt'ovani shody datovych sad a nésledné vizualizaci.

Corine Land
Cover
2012

Globeland30
2010

Urban Atlas
2012

Spojen
Jednotibvych
vaktarh do jedni
wrstvy

Ofzauti rastru na
Zajmend Gzeeni

Ostranéni okrald
|shadows)

Zmins
prostaravého
rozléeni z 30 metrd
i 100 matel

Prevod vektoru do rast
+ Snapovand + Nastavani
soufadnicového systému +
Nastaweni prastoroviho
razlitend

sformace B
navého
soutadnicového
systému
ETRS_1569_LAEA +
Snapovani

Spojeni duau
diatdic do Jedné
sty + Snapavini

Otlznutf rastru na
zdjmové dzemi

Zména
Katagorizace na

Lewed 1 Corine Land
Cower

Zména
Fategorieace ns

Level 1 Corine Land
Cover

Zména
kategoriazace na

Lavel 1 Corine Land
Caver

Oftznutf sady s
plekeyvem Urban
Aalas

Sada
pfipravena na
porovnani

Sada
pfipravena na
porovnani

Sada
pfipravena na
porovnani

Statistické
vypotty

—Qime/‘

Obrazek 8: Flowchart jednotlivych krokd.
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Po sjednoceni sad jsem vzdy srovnaval datovou sadu Globeland30 s ostatnimi
sadami (CORINE Land Cover, Urban Atlas). Na obrazku je vidét stejny detail vSech
tii sad. Je vidét jejich vzajemné sjednoceni ve vSech planovanych bodech. V této fazi

je vSe pfipravené na porovnavani jednotlivych sad mezi sebou.

CORINE Land Cover

Globeland30

Urban Atlas

Legenda

- Artificial surfaces

E Agricultural areas
- Forest a semi-natural areas
D Wetlands

- - Water bodies

Obrazek 9: Detail na sadu CORINE Land Cover pfipravenou na porovnavani.
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3.2 Accurracy assessment — posouzeni presnosti klasifikace

Pro posouzeni ptesnosti klasifikace se pouziva tzv. chybova matice (error matrix,
confusion matrix). Chybova matice vyjadiuje vztah mezi vysledky klasifikace
a referen¢nimi daty. Matice je ¢tvercova o rozmérech n x n, kde n vyjadiuje pocet
kategorii. Hodnoty Vv matici reprezentuji pocet pixelil nebo procenta. Error matrix
poskytuje informace o tom, jak odpovidaji klasifikované hodnoty hodnotam skute¢né
zjisténym. PocCty pixelt mimo hlavni diagonalu chybové matice predstavuji chyby
v klasifikaci. Hlavni diagonala (z levého horniho do pravého spodniho rohu)
vyjadfuje mnozstvi pixelt klasifikovanych spravné. Z Error matrix jsou obvykle
odvozovany rizné charakteristiky, které kvantifikuji ptesnost klasifikace. V této
praci byly pouzity nasledujici charakteristiky: overall accuracy, producer’s accuracy,

user’s accuracy a kappa coeficient (Liu et al. 2007).
3.2.1 Producer’s accuracy

Producer accuracy vyjadiuje pravdépodobnost, Ze je referen¢ni tfida klasifikovana
spravng. Je to pomér mezi poctem pixeli klasifikovanych spravné (hodnota na hlavni
diagondle) a poctem pixelll ve vSech referen¢nich tfidach uvazovaného tfadku (suma
radku).

Je dana vztahem:

pocet pixeln tiidy klasifikovanych spravné

pocet pixeln tridy

3.2.2 User’s accuracy

User accuracy vyjadiuje pravdépodobnost, kde pixel v klasifikaci skute¢né
reprezentuje tuto referencni tfidu. Je to pomér mezi poctem pixell klasifikovanych
spravné (hodnota na hlavni diagondle) a poctem referencnich pixelit v uvazované
tfid¢ (suma sloupce).

Je dana vztahem:

pocet pixelt, které skutecne patri do tridy

pocet pixelt zafazenych do této tridy
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3.2.3 Overall accurracy

Overall accurracy je jednim z nejpouzivangjSich statistickych vypoctli posouzeni
piesnosti a vypocitava procento spravné klasifikovanych pixelt. Teoreticky je téméf
nemozné najit idedlni prahovou hodnotu pro celkovou piesnost. Anderson (1976)
pfisel s hodnotou nejméné 85 %, Pringle et al. (2009) s hodnotou nad 70 %, zatimco
Thomlinson et al. (1999) uvedli, ze klasifikace je piesnd, pokud se hodnota overall
accurracy rovna 85 % s nejmensi presnosti 70 % kazd¢ tfidy (Rishita, 2014). Overall
accuracy se vyjadiuje jako podil poctu tadklt klasifikovanych pixeli (soucet
diagonaly) k celkovému poctu pixeli (soucet pixeli v fadku a soupci). Rovnice

uvedena nize byla pouzita pro vypocet overall accurracy (Olofsson et al. 2014).

pocéet fadné Klasifikovanvch pixeld

celkovv pocet pixelu

3.2.4 Kappa coeficient (KIA — Kappa Index of Agreement)

Dalsim indexem reprezentujicim kvantitativni vyjadieni piesnosti klasifikace je
koeficient kappa (Kappa Index of Agreement, KIA). Koeficient porovnava vysledek
Klasifikace s klasifikaci vzniklou nahodnym procesem zatazovani pixeld do
jednotlivych tfid. Vypocet je zalozen na ptedpokladu, Ze i pfi ndhodném procesu
zatfazovani pixell obrazu do jednotlivych tiid bude urcité procento pixel zatazeno
spravné. Interval vyslednych hodnot indexu ma obvykle rozmezi 0-1, kdy 1 znamena
perfektni shodu a 0 pfedstavuje Cist¢ ndhodny vysledek. MoZné jsou i negativni
hodnoty indexu, ke kterym dochazi, jestlize podil shodnych pixeli je nizky.

Pro vypocet koeficientu kappa byla pouzita rovnice (Pontius, 2011):

N i1 X — Do (- x4)
N? = 2 (Xi X41)

Kappa =

r = pocet fadkli v matici chyb

xii= pocet pozorovani Vv fadku I a sloupci i
xi+= celkovy pocet pozorovani v fadku |
x+i= celkovy pocet pozorovani ve sloupci 1

N= celkovy pocet pozorovani obsazenych v matici
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3.3 Postup porovnavani

Tato cast prace se vénuje vytvoreni kontingen¢ni tabulky potfebné k vypoctu
accuracy assesment mezi datovymi sadami CORINE Land Cover a Globeland30
a Urban Atlas a Globeland 30. Pro vytvofeni kontingen¢ni tabulky je v operaci raster

calculator zadan vzorec,

(referenénidata) * 10 + (klasifikace)

kde referencni data znazornuji datové sady CORINE Land Cover nebo Urban Altas a
Klasifikace znazornuje vzdy datovou sadu Globeland30 (Rishita, 2014). Nova

atributova tabulka ukazuje hodnoty, které jsou vysvétleny nize.

stat CLC_GLB
Bowid | VALUE | COUNT
k I 11| 360636
1 12| 87056
2 13| 17288
3 14 4
4 15 1680
) 21 81748
6 22| 4107881
7 23| 131350
& 24 344
) 25 &831
10 K] 10574
11 32| 213100
12 33| 2437057
13 34 948
14 35 3820
15 41 24
16 42 1713
17 43 4278
18 24 4245
19 45 121
20 a1 1126
21 22 7322
2 a3 8787
23 o4 207
24 20| 30624

Obrazek 10: Nova atributova tabulka.

(referencni data)*10 + (klasifikace) = (hodnota pixelti v nové vypocitaném obrazu).
Pixel, ktery je pod Value 22 a pod RowlID 6 je klasifikovan jako ,,Agriculture areas®.
Podobné¢ pixel pod Value 55 a pod RowlID 24 je klasifikovan jako ,,Water bodies®.

Toto je ptiklad pixeld, které se nachdzeji pod hlavni diagonalou.

31



U ostatnich hodnot pixelti zalezi, zda se nachéazeji pod Reference image nebo pod
Classified image. Pro piiklad: Pod Value 12 a zarovenn RowID 1 se nachézi tfida
,Agriculture area® pro Globeland30 a ,,Artificial surfaces* pro CORINE Land Cover.
Stejné jsou interpretovany i ostatni pixely (Rishita, 2014). Hodnoty z atributové
tabulky jsem ptevedl do programu Microsoft Excel, ve kterém jsem dale pracoval na

vypoctech Accuracy Assesment.
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4  Vysledky

4.1 Porovnani CORINE Land Cover a Globeland30

Globeland 30- 2010 Total | Producer’s
Accuracy
Artificial Agricultural Iforest and Wetlands | Water bodies
surfaces areas semi-natural areas
Artificial 360686 87056 17288 4 1680 466714 | 77,2820
o~ surfaces
) Agricultural
™~ g 91746 4107681 131390 344 8851 4340012 | 94,6468
] areas
d Forest and
. 10574 213100 2437057 948 3820 2665499 | 91,4297
semi-natural areas
Wetlands 24 1713 4278 4248 121 10384 40,9091
Water bodies 1126 7322 6787 207 39624 55066 71,9573
Total 464156 4416872 2596800 5751 54096 7537675
User’s Accuracy 77,7079 92,9998 93,8485 73,8654 73,2476 6949296

Tabulka 3: Vypocet
Globeland30).

accuracy assesment pomoci error matrix (CORINE Land Cover a

Popis vysledkt: Hodnota overall accuracy je ve vysledku 92 % a kappa coeficient je
0,855. Hodnota 0,855 kappa coeficientu znamena, ze se datova sada vyhnula 85,5 %
chyb, které vznikly ndhodnym zatazovanim. Nejvétsi hodnota user’s accuracy je u
ttidy ,,Forest and semi-natural areas®, a to 93,85 %. Jen té€sn¢ zaostava ,,Agricultural
areas” s 93 %. Naopak nejniz8§i hodnotu maji tfidy ,,Water Bodies* se 73,25 %
accuracy je vidét, ze do tfidy ,,Water Bodies* Globeland30 nejvice chybné zafazuje
tiidu ,,Agricultural areas* (8851 pixelt). Z hlediska producer’s accuracy se nejvyssi
hodnota vyskytuje u tfid ,,Agriculture areas* s 94,65 % a ,,Forest and semi-natural
areas™ s 91,43 %. Nejnizsi hodnoty ma tiida ,,Wetlands* s 40,91 %. Pfi zaméfeni se
na nejniz§i hodnotu producer’s accuracy (,,Wetlands®) je vidét, Ze z celkového
skutecného poctu 10384 pixeli (referenéni sady CORINE Land Cover) sada
Globeland30 Klasifikovala nejcastéji (4278 pixelt) tfidu jako ,,Forest and semi-
natural areas” a ne jako ,,Wetlands (4248 pixeld). To znamend, ze Globeland30
nedokaze dobie rozliSit ,,Wetlands* od ,,Forest and semi-natural areas. Jinymi
slovy, pfi zkoumani user’s accuracy je vidét, ze vzdy je vice nez 70 %
pravdépodobnost, ze pixel v klasifikaci (Globeland30) skutecné reprezentuje
referencni tfidu (CORINE Land Cover). Déle pti zkoumani producer’s accuracy je

vidét, ze az na tiidu ,,Wetlands®, kde Globeland30 klasifikuje ,,Wetlands* ¢asto jako
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,Forest and semi-natural areas®, je pravdépodobnost vice nez 70%, a ze referencni

titida (CORINE Land Cover) je klasifikovana spravné. Nasledujici grafy pfedstavuji

procentualni zastoupeni producer” accuracy a user accuracy jednotlivych tiid.
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93,00 93,85
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Graf 1: User's accuracy mezi sadami CORINE Land Cover a Globeland30.
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Graf 2: Producer’s accuracy mezi sadami CORINE Land Cover a Globeland30.
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4.2 Porovnani Urban Atlas a Globeland30

Globeland 30 - 2010 Total | Producer's
Accuracy (%)
Artificial Agricultural .Forest and Wetlands | Water bodies
surfaces areas semi-natural areas
Artificial 144932 80005 20137 5 761 245840 | 58,9538
surfaces
o Agricultural
=2 8 26256 885140 39053 271 816 951536 93,0222
< areas
= Forest and
) 6729 85313 470956 39 912 563949 83,5104
semi-natural areas
Wetlands 80 772 101 21 25 999 2,1021
Water bodies 1497 6826 3106 39 10865 22333 43,65
Total 179494 1058056 533353 375 13379 1784657
User’s Accuracy (%) 80,7448 83,6572 88,301 5,6 81,2094 1511914

Tabulka 4: Vypocet accuracy assessment pomoci Eerror matrix (Urban Atlas
a Globeland30).

Popis vysledkii: Hodnota overall accuracy je ve vysledku 84 % a kappa coeficient je
0,734. Hodnota 0,734 kappa coeficientu znamena, Ze se datova sada vyhnula 73,4 %
chyb, které¢ vznikly nahodnym zafazovanim. Nejvyssi hodnota user’s accuracy je u
tiidy ,,Forest and semi-natural areas”, a to 88,3 %. Daéle potom néasleduje
,Agricultural areas” s 83,66 %. Ctyii tiidy z péti dosahuji u user’s accuracy hodnotu
nad 80 % a jedina tfida ,,Wetlands* dosahuje hodnoty pouhych 5,6 %. Pti pohledu
chybné nejvice téidu ,,Agricultural areas” (271 pixeld), coz znamena, ze Globeland30
zatazuje do tfidy ,,Wetlands™ tiidu ,,Agricultural areas“. Z hlediska producer’s
accuracy dosahuje nejvyssi hodnoty ,,Agricultural areas* a to 93,02 %. Déle se poté
s hodnotou 83,51 % vyskytuje tfida ,,Forest and semi-natural areas®. Niz§i hodnotu
nabizi tfida ,,Artificial surfaces* s 58,95 %. Pti bliz§im pohledu je vidét, ze z 245840
skute¢nych pixelu ,,Artificial surfaces (z referen¢ni sady Urban Atlas) zafazuje
Globeland30 pixely do ,,Agriculture areas* (80005 pixeld) a ,,Forest and semi-natural
areas“ (20137 pixeltr). Jesté nizsi hodnotu nabizi tfida ,,Water bodies* a to 48,65 %.
Je vidét, ze z 22333 skuteénych pixelt ,,Water bodies” (z referen¢ni sady Urban
se vyskytuje tfida ,,Wetlands* a to 2,1 %. Tato nizk4d hodnota ukazuje, ze z 999
skutecnych pixeld ,,Wetlands® je pouze 21 pixelt klasifikovano opravdu jako
»Wetlands® a dalsi jsou zatazeny do ,,Agricultural areas* (772 pixelu), ,,Forest and
semi-natural areas” 101 pixeld atd. Je tedy ziejmé, ze pii klasifikaci ,,Wetlands* sady

Globeland30 dochazi nejvice k zarazeni do tridy ,,Agricultural areas*. Nasledujici
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grafy predstavuji procentudlni zastoupeni producer’ accuracy a user accuracy

jednotlivych tiid.
User’s Accuracy (%)
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Graf 3: User’s accuracy mezi sadami Urban Atlas a Globeland30.
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Graf 4: Producer’s accuracy mezi sadami Urban Atlas a Globeland30.
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4.3 Vizualizace

Vizualizace byla provedena pfiblizné nad okolim Prahy a Stredoceskym krajem. Na
nasledujicich obrazcich jsou vzdy detaily vybranych sad. Poté nasleduje obrazek, kde
se dveé sady prekryvaji a je zfejmé, kde se sady shoduji (ve vSech péti kategoriich) a
kde jsou naopak sady neshodné. Pozornost je tieba vénovat tfidam kategorizace. Zde
zalezi na zpusobu rozfazovani do jednotlivych tiid. Pfi stejném poctu tfid ma sada
Globeland30 nejpodrobnéjsi roziazovani (na detailu Ize vidét les v zastavbé Prahy).
Pii zjistovani nejpiesnéjsi sady by mélo dojit ke komplexnéjSimu rozfazeni nez
pouze do péti skupin. Déle je potifeba se zaméfit na liniové prvky jako jsou naptiklad
feky. Na detailech lze vidét nepfesné roziazeni z diivodu rozliSeni (nekontinudlni

napojeni Vltavy sad Globeland30a Urban Atlas).

CORINE Land Cover 2012 Globeland 30 - 2010
AR NE IR o

o S Aol tona .
AN YL Tl S LA s BRI
Lo ST L

- Ef" AR
e S

..

T, S e
g T

Legenda

- Artificial surfaces
[:I Agricultural areas

Rl T y e
\ ‘”‘a Z r ; @3" ""g};ﬁ%ﬂé - Forest a semi-natural areas
; S ‘i%‘ AR Wetlands
& T0 ot 3 Sy bgt«,
v "3‘~ %{' &.&?ﬁﬁg% - Water bodies
Obrazek 11: Detail vybranych datovych sad.
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Urban Atlas x Globeland30

”,'Legenda

G - Shodné plochy
- Neshodné plochy - GLB30
:I Neshodné plochy - CLC

Obrazek 12: Prekryté datové sady.
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5 Diskuse

Nedavno vytvoreny datovy soubor Globeland30 si v porovnani se znamymi sadami
CORINE Land Cover a Urban Atlas nevedl $patn¢. Overall accuracy je 90 % ve
srovnani s CORINE Land Cover a 84 % ve srovnani S Urban Atlas. Povzbudiva
zprava je, ze predesla studie, ktera porovnava sadu Globeland30 na uzemi Némecka,
dosahuje vysledki overall accuracy 92,52 % ve srovnani s CORINE Land Cover
a 85,43 % ve srovnani s Urban Atlas (Arsanjani, 2016). To samé lze fici i 0 kappa
coeficientu, ktery je v této praci 0,855 v porovnani s CORINE Land Cover a 0,734
v porovnani s Urban Atlas. Studie zabyvajici se izemim Némecka méla hodnoty
kappa coeficient 0,878 s CORINE Land Cover a 0,75 s Urban Atlas (Arsanjani,
2016). Dil¢i vypocty jednotlivych tfid user’s accuracy a producer’s accuracy
vykazuji nékteré odliSnosti.

Co se tyce user’s accuracy, nejvyssi hodnotu v porovnani CORINE Land Cover a
Globeland30 vykazuje tfida ,,Forest and semi-natural areas* (93,84 %). Nejnizsi
hodnota je u tiidy ,,Water bodies” (73%). Znamena to, ze pii klasifikaci do tiidy
»Water bodies* Globeland30 chybné zatazuje tfidu ,,Agricultural areas®, avSak
zanedbatelné. Hufe je na tom user’s accuracy ve srovnani Urban Atlas a
Globeland30, kdy nejniz§i hodnota spada do tfidy ,,Wetlands* (5,1 %). Tato velice
nizka hodnota tika, Ze Globeland30 pii Klasifikaci do tfidy ,,Wetlands“ zafazuje
chybné ,,Agricultural areas. V tomto ptipad¢ si Globeland30 vedl 1épe pii porovnani
S CORINE Land Cover, ale pfi porovnani s Urban Atlas je vidét, ze do tfidy
»Wetlands® je Casto zafazovana tiida ,,Agricultural areas®.

Co se tyce producer’s accuracy, nejvyssi hodnotu v porovnani CORINE Land Cover
a Globeland30 vykazuje tfida ,,Agricultural areas* (94,65 %). Nejnizs§i hodnotou je
»Wetlands® (40,91 %). Znamena to, Ze z celkovych referencnich pixeld, které spadaji
do tridy ,,Wetlands* Globeland30 chybné& nejvice zatazuje do ,,Forest and semi-
natural areas. Je$té hiife je na tom producer’s accuracy ve srovnani Urban Atlas a
Globeland30, kde ma nejnizsi hodnotu také t¥ida ,,Wetlands®“, a to pouhé 2,1 %.
V tomto ptipadé¢ nejvice Globeland30 chybné kategorizuje ,,Wetlands* do tfidy
»Agricultural areas®. Datova sada Globeland30 tedy vykazuje vysoké hodnoty pfi
porovnani jako celku, avSak pfi porovnani jednotlivych tfid lze vidét urcité rozdily.
Mezi jednotlivymi tfidami si nejlépe VvV uvedenych porovnani vedly tfidy

»Agricultural areas™ a ,,Forest and semi-natural areas®, zatimco nejnizSi hodnoty
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méla tiida ,,Wetlands“ (avSak nejvice byla tfida ,,Wetlands® pfifazovana k
»Agricultural areas® nebo ,,Forest and semi-natural areas®). Ve studii porovnavajici
s CORINE Land Cover také na tiidu ,,Wetlands“. V tomto piipad¢ se uvadi, ze
divodem mtize byt odlisné ¢asové rozliSeni obou sad nebo odlisné rozifazovani do
jednotlivych tfid. Zatimco Globeland30 ve studii pfifazuje Casto tfidu ,,Wetlands®,
CORINE Land Cover tyto oblasti fadi do ,,Agricultural areas* nebo ,,Water bodies*.
Stejny piipad se nachazi i ve srovnani Globeland30 a Urban Atlas (Arsanjani. 2016).
V této praci je pouzito rozliSeni 100 metrti. Vysledky celkovych vypocti vSak
dosahuji podobnych ¢isel jako ve studii, ve které je datova sada Globeland30
porovnavana na uzemi Italie s rozliSenim 30 metra (81-91% shody); (Brovelli, 2015).
Je tedy vice nez povzbudivé, Ze pokud je potieba pouzit sadu s vice detailnim
rozliSenim, je dobré vyuzit pravé datovou sadu Globeland30. Nevyhodou je
bezesporu mala tfidni kategorizace (10 tfid).

Dulezité je si uvédomit technické rozdily mezi sadami. Co se ty¢e nejmensi
mapovaci jednotky (MMU), linearni $itky, poctu tiid, casového pokryti a doby
aktualizace prostorového pokryti (jak globalni, tak v ramci feSeného tzemi), jsou
sady odlisna. Z pohledu nejmensi mapovaci jednotky ma lepsi hodnotu Urban Atlas
(0,0025-0,01 km?) nez Globeland30 (0,008-0,09 km?) a CORINE Land Cover (0,25
km?). Z pohledu ¢asového pokryti je lepsi rozsah CORINE (1990, 2000, 2006, 2012,
2018), protoze Globeland30 pokryva pouze dvé obdobi a to 2000 a 2010 a Urban
Atlas obdobi 2006 a 2012. Jeden z nejvétsich rozdilh mezi sadami je kategorizace.
Jelikoz pocet tfid sad CORINE Land Cover a Urban Atlas je 44 a Globeland30 se
déli pouze na 10 tfid. Tento faktor omezuje pouziti Globelandu30 pro podrobnou
charakterizaci land coveru, ale je vhodny pro aplikace, které pouzivaji pouze deset
kategorizaCnich tfid. Naopak velkou vyhodou sady Globeland30 je prostorové
pokryti. Oproti ostatnim saddm je klasifikovan po celém svété, kdezto CORINE
Land Cover i Urban Atlas jsou pouze sady evropské (Urban Atlas se jesté zaméfuje
pouze na vybrand mésta). Proto je Globeland30 dobrou sadou pro sledovani
globalniho land coveru Vv porovnani s jinymi souc¢asnymi globalnimi mapami, avSak
ovlivitujicim shodnost sad je jejich transformace. JiZ na zacatku prace bylo
vysvétleno, ze sady museji byt nejprve upraveny tak, aby se mezi sebou daly

jednotlivé porovnavat. Kazda, byt sebemens$i, zména ovliviiuje piesnost sady.
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Velkou transformaci prosla sada Urban Atlas, ktera byla zménéna z vektoru na rastr.
Dale také dochazelo ke zménam pii zméné rozliSeni, vybéru resamplovacich technik,
zmén¢ kategorizace a pii zmeéné souradnicovych systému.

Je potieba také zminit, ze tato prace se zabyvala pfedev§im zkoumanim vhodnosti
nové sady Globeland30. Byla porovnana se znamymi sadami na Gzemi Ceské
republiky CORINE Land Cover a Urban Atlas. V této praci jsou pouzity datové sady
tvofené pro odliSna ¢asova obdobi a déale datové sady obsahuji odlisné tematické
klasifikace. Dulezity je také fakt, ze jako referencni data zde byly pouzity datové
sady CORINE Land Cover a Urban Atlas, které nejsou bezchybné. Zajimavé by bylo
porovnat sady ve svych aktualizacnich casovych rozmezich, kde by byly vidét
rozdily mezi jednotlivymi roky a $ly by vydedukovat trendy zmén land coveru. Sadu
Globeland30 bych spiSe pfirovnal k sadé CORINE Land Cover, ktera sice obsahuje
44 ttid, ale jeji presnost je spiSe pouzitelna na krajské nebo celostatni trovni. Sada
Urban Atlas obsahuje také 44 tiid, ale jeji vetsi presnost a rozliSeni dovoluje zkoumat
izemi na obecni Grovni. Jeji prostorové pokryti viak neni na celé plose Ceské

republiky (pfipadné Evropy), ale pouze na vybranych mistech.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit a porovnat vybrané sady na uzemi Ceské republiky.
Dtivodem zaméteni se na pravé tfi sady (CORINE Land Cover, Globeland30, Urban
Atlas) bylo to, Ze v mém studijnim oboru prostorové planovani jsem se sadami
CORINE Land Cover a Urban Atlas pracoval. Byt to bylo na riznych trovnich
uzemniho planovani, tak jsem sady znal, a proto jsem je zvolil jako referencni. Pti
studiu jsem objevil tieti sadu, Globeland30, ktera neni na nasem uzemi znama.
Zajimalo mne, jak sada obstoji ve srovnani se znamymi sadami a na jaké urovni
uzemniho planovani bych ji mohl pouzivat. Podle analyz a vysledku lze shrnout, ze
nejvetsi vyhodou sady je rozliSeni 30 metrti a také globalni pokryti. Co se tyka
pouziti datové sady Globeland30 na uzemi Ceské republiky, doporugil bych sadu
vyuzivat jako celek, pro dobré rozliseni 30 metri. Z hlediska porovnavani
jednotlivych tiid bych vyuzil pouze praci s tfidami ,,Agricultural areas* nebo ,,Forest
and semi-natural areas“. Naopak bych nevyuzil tifidu ,,Wetlands®, protoze si jak
Z hlediska porovnani s CORINE Land Cover, tak z hlediska porovnani Urban Atlas
nevedla dobfe. Ttfida byla Casto kategorizovéna jinam, nebo zaménovana za jinou
tiidu. Na zavér bych konstatoval, ze sada Globeland30 je v méfitku velmi kvalitni
globalni sadou. Pokud se tato sada bude déle vyvijet na regiondlnich urovnich a
budou odstranovany jeji nedostatky, muze byt velmi platnym ndastrojem nejen

V prostorovém planovani.
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