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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou automatické a poloautomatické detekce
zmén krajinného pokryvu za ucelem aktualizace Zakladni baze geografickych dat Ceské
republiky (ZABAGED®) s vyuzitim metod dalkového pruzkumu Zemé. Hlavnim cilem je
nalezeni vhodnych datovych sad a nastroja, které umozni efektivni detekci zmén vybranych
objekth ZABAGED®. Prace se zaméfuje pfedevS§im na stavebni objekty, vodni toky a
vegetacni pokryv. V ramci prace byly analyzovany a testovany ruzné pfistupy zpracovani
prostorovych dat pomoci kombinace ortofot (Ortofoto CR, CIR ortofoto) a vySkovych dat
(LiDAR). Vybrané nastroje byly otestovany ve tfech pfipadovych studiich na mapovych
listech JIHL84, KLAT35 a ZNOJS57 v kladu Statni mapy 1 : 5 000. Vysledkem prace jsou
ovéfené postupy umoznujici automatizované generovat polygony oznacujici zmény, které
mohou slouzit jako podklad pro ploSnou (periodickou) aktualizaci ZABAGED®.
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ANNOTATION

The thesis addresses the issue of automatic and semi-automatic land cover change
detection for the purpose of updating the Fundamental Base of Geographic Data of the
Czech Republic (ZABAGED®), using remote sensing methods. The main goal is to identify
suitable datasets and tools that enable efficient detection of changes in selected ZABAGED®
features. The work primarily focuses on buildings, watercourses and vegetation cover.
Various approaches to spatial data processing were analyzed and tested using a
combination of orthophotos (Ortophoto of the Czech Republic, CIR orthophoto) and
elevation data (LiDAR). The selected tools were tested in three case studies on map sheets
JIHL84, KLAT35, and ZNOJS57 in the 1:5,000 State Map series. The result of the thesis is
a set of verified procedures that allow for the automated generation of polygons indicating
changes, which can serve as a basis for large-scale (periodic) updates of ZABAGED®.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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Vyznam

kompozit v nepravych barvach (anglicky: Color InfraRed)

Cesky ufad zemémeéricky a katastralni

Digitalni model povrchu 1. generace

Digitalni model reliéfu 5. generace

dalkovy prizkum Zemé

Grafické uzivatelské rozhrani (anglicky: Graphical User Interface)

otevieny binarni format souboru navrzeny pro vymeénu a archivaci
dat lidarového mra¢na bodt (anglicky: Lidar LASer File Format)

laserova metoda DPZ (anglicky: Light Detection And Ranging)
letecké laserové skenovani
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blizké infracervené pasmo (anglicky: Near InfraRed)
Statni mapa v méritku 1 : 5 000

statni mapové dilo
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Ustav pro hospodafskou tipravu lestt Brandys nad Labem
Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
Zakladni topograficka mapa 1 : 5 000

Zemémeéticky urad
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UVOD

Aktualizace topografickych databazi na celostatni Girovni je tradicné naroc¢ny proces
vyzadujici znacné lidské kapacity, ¢as a propracované metodické pfistupy. V pfipadé
databaze ZABAGED® mtize jeden aktualiza¢ni cyklus trvat az 6 let. Vzhledem k rychle se
meénicim podminkam v krajiné vSak roste tlak na to, aby ZABAGED® 1épe odrazela aktualni
stav. Uzivatelé ocekavaji, ze data budou co nejaktualnéjsi. Pro splnéni téchto pozadavku je
nezbytné vyvinout moderni metodiku, ktera se zaméfi na prioritni oblasti zmén a zaroven
bude schopna udrzet potfebnou tGroven datoveé kvality.

Diky technologickému pokroku v poslednich letech — zejména v oblasti dalkového
prazkumu Zemeé, algoritm®l pro zpracovani obrazu a metod strojového uceni — se otevira
moznost realizovat automatizované postupy s vys$si pfesnosti a niz§imi naklady. Vyznamné
k tomu prispiva i dostupnost velmi kvalitnich snimk® z digitalnich leteckych kamer
vybavenych NIR senzory.

Zmény v krajiné probihaji kontinualné, a pokud ma byt ZABAGED® aktualni a
spolehliva, je nutné tyto zmény pravidelné identifikovat a zaznamenavat. Ruéni metody
vS§ak nejsou z dlouhodobého hlediska udrzitelné — jsou pomalé a zavislé na odborné
interpretaci. Automatizace se tak jevi jako nezbytny krok pro modernizaci celého procesu
aktualizace.

Autor diplomové prace se vénuje v Zeméméfickém ufadé v Odboru ZABAGED
kontrolam kvality dat ZABAGED®. Touto diplomovou praci chce podpofit zkvalitiovani
obsahu ZABAGED® nalezenim nastrojl pro detekci zmén objektt, které mohou umoznit
rychlejsi proces aktualizace ZABAGED®.

11



1 CILE PRACE

Cilem prace je nalezeni postupll pro automatickou nebo poloautomatickou detekci
zmén krajinného pokryvu pro aktualizaci Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
(ZABAGED®) pomoci metod dalkového pruzkumu Zemé (DPZ). Prace sestava z vybéru
vhodnych datovych sad, nalezeni nastroji pro detekci zmén krajinného pokryvu, testovani
nastroju vcéetné odpovidajiciho vyhodnoceni a vytvofeni postupu pro detekci zmén pro
aktualizaci ZABAGED®.

Hlavnim zameérem prace je nalézt takové nastroje, které by spolehlivé a bez velkych
zasahtl uzivatele detekovaly zmény objekti ZABAGED®. Detekované zmény by nasledné
mohly byt vyuzity pro plosnou (periodickou) aktualizaci ZABAGED® pifi kazdodenni
topografické praci. Vysledkem prace jsou nalezené postupy, kterymi lze automatizované
generovat polygony, které oznacuji zmény vybranych objektti ZABAGED®. Pro analyzy byly
vybrany stavebni objekty, vodni toky a vegetacni pokryv.

V diplomové praci jsou otestovany rtizné pfistupy zpracovani prostorovych dat. Metody
byly otestovany na rtuznych datovych sadach a jejich kombinacich (Ortofoto CR, CIR
ortofoto a data LiDAR). Testovani nastroji probéhlo ve tfech pfipadovych studiich. Pro
zpracovani diplomové prace byla vyuzita pfedevS§im data ziskana od Ceského ufadu
zemémeéfického a katastralniho (CUZK). O diplomové praci byly taktéz vytvoreny webové
stranky a poster.

Cil prace byl feSen v posloupnosti nékolika dil¢ich tukolta. Po prostudovani odborné
literatury byl proveden vybér vhodnych datovych sad, které byly ziskany a nasledné pouzity
pro ucely diplomové prace. Poté byly nalezeny néastroje pro automatickou detekci zmén
vybranych objekttt ZABAGED®. Tyto nastroje byly testovany ve tfech pfipadovych studiich
na mapovych listech JIHL84, KLAT35 a ZNOJ57 v kladu Statni mapy 1 : 5 000 (SM 5).
Vysledkem prace jsou postupy pro detekci zmén pro ploSnou (periodickou) aktualizaci
vybranych objekttt ZABAGED®.

Tento postup umozni detekovat zmény v aktualizovaném uzemi pfi topografickych
pracich pfi ploSné (periodické) aktualizaci ZABAGED®. Detekované zmény objekta
ZABAGED® mohou podporit topografické prace a nasledné mohou byt napomocny pfi
kontrole kvality aktualizovaného tizemi pfed publikaci dat ZABAGED®.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola seznamuje s problematikou aktualizace ZABAGED® a pracemi na téma
automatickou detekci zmén pro aktualizaci map véetné zahrani¢nich mapovych dél.

ZABAGED®

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) je trvale aktualizovany
vektorovy geograficky digitalni model tizemi Ceské republiky, ktery spravuje Zeméméficky
ufad (ZU) podle zédkona &. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi a o zméné a doplnéni nékterych
zakonu souvisejicich s jeho zavedenim. Obsah ZABAGED® je urcéen vyhlaSkami
€. 31/1995 Sb., ¢. 92/2005 Sb., ¢. 383/2015 Sh. a ¢. 156/2023 Sb.

Seznam typu objektti ZABAGED® vcetné jejich definic, atributti, zdroju dat, zptasobu
geometrického vyjadfreni, polohové pfesnosti a dalSich vlastnosti je uveden v Katalogu
objektt ZABAGED® (ZU, 2024a) a vjeho webové verzi (ZU, 2024b). Podrobné
charakteristiky v§ech spravovanych objektt, pokyny ke klasifikaci a vzajemné topologické
vztahy mezi objekty ZABAGED® jsou popsany v internim dokumentu Upfesnéni objektt
ZABAGED®, ktery je urcen pracovnikiim Odboru ZABAGED a Odboru spravy a rozvoje IS
zemémeéfictvi (ZU, 2025¢).

Obsahem ZABAGED® je 144 objekt1 s vice nez 400 popisnymi atributy. Polohopisna
cast je clenéna do 8 kategorii: Sidla, hospodafské a kulturni objekty, Komunikace,
Rozvodné sité a produktovody, Vodstvo, Uzemni jednotky véetné chranénych tzemi,
Vegetace a povrch, Terénni reliéf a Geodetické body (ZU, 2024a).

Zakladni geometrickou reprezentaci v ZABAGED® jsou bod, linie a plocha (Gtvar). Jejich
geometrické urceni vyjadfuje zplisob vektorového zobrazeni jednotlivych objektd, pro které
jsou v datovém modelu pfesné stanovena pravidla jejich geometrického vyjadfeni. Nékteré
objekty mohou mit v zavislosti na své velikosti dvé razné reprezentace, které jsou urceny
na zakladeé velikostnich kritérii stanovenych pro jednotlivé objekty.

Data ZABAGED slouzi jako podklad pro tvorbu Zakladnich topografickych map méfitek
1:5000az 1 :250 000, pro datovou strukturu Infrastruktury pro prostorové informace v
Evropském spolecenstvi (Infrastructure for Spatial Information in Europe; INSPIRE) a pro
pfipravovany Vojensky model tizemi.

ZABAGED® vyuziva geodeticky referencni systém Jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK) a vyskovy systém Baltsky — po vyrovnani (Bpv) v souladu s nafizenim
vlady ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni geodetickych referenc¢nich systém®i a statnich
mapovych dél zavaznych na tzemi statu a zasadach jejich pouzivani (ZU, 2025b).

Aktualizace ZABAGED®

Aktualizace ZABAGED® je zajiStovana dvéma zakladnimi zptsoby:

Prubézny (periodicky) zpusob aktualizace spociva v pravidelné celoplo§né aktualizaci
objekttl na zakladé dat dalkového pruzkumu Zemé, vefejné dostupnych internetovych
zdroju, Setfeni vybranych informaci u mistnich organt vefejné spravy a terénniho Setfeni
(ZU, 2025c). Dle vyhlasky ¢. 31/1995 Sb. ma probihat cyklus aktualizace celého tizemi do
6 let. Rokem 2025 kon¢éi 6. cyklus ploSné aktualizace. V soucasné dobé probiha aktualizace
ZABAGED® v celém tizemi CR ve 4letém intervalu (ZU, 2025e). Vydej dat ZABAGED® je
pravidelné planovan k zacatku ctvrtleti. Stav plosné aktualizace ZABAGED® ke konci roku
2024 je zobrazen na Obr. 1. Zakreslovani, mazani a editace objekti ZABAGED® je
provadéna v aplika¢nim programovém vybaveni AVP ZABAGED® (Sima, 2016). Podrobny

13



popis plosné aktualizace ZABAGED® je sepsan v internim dokumentu Pracovni postupy
plo§né aktualizace ZABAGED®, ktery je urCen pro vedouci oddéleni, garanty objektu,
kontrolory, topografy a operatory v Odboru ZABAGED (ZU, 2025a).

Rok zpracovini (poget m. I ZTM 10)

I z02e (1 013)

Obr. 1 Pfehled stavu plo$né aktualizace dle roku jejiho zpracovani ke konci roku 2024 (zdroj: ZU,
2025g)

Dalsi metodou je prubéZny zpusob aktualizace, kdy jsou informace o zménach
vybranych objektt ziskavany z externich databazi primarnich spravcli dat. Vyuzivany jsou
taktéz vystupy z informacnich systému vefejné spravy. Seznam objektta ZABAGED®, které
byly aktualizovany pribéznou aktualizaci ZABAGED® v roce 2024, je uveden v dokumentu
Stav prabézné aktualizace ZABAGED® (ZU, 2025Kk).

Automaticka detekce zmén pro aktualizaci map

Moznostem aktualizace ZABAGED® pomoci obrazovych a LiDAR dat se vénovali
predevsSim cesti autofi, ktefi se zaméfili na detekci zmén vybranych objektt této databaze.
Zahrani¢ni autofi pak pracovali na automatizované aktualizaci obdobnych narodnich
prostorovych databazi, ¢imz vznika komplexni pohled na mozZnosti modernizace
topografickych dat jak v tuzemsku, tak v zahranici.

V ceském prostfedi lze nalézt fadu praci zabyvajicich se vyuzitim dat leteckého
laserového skenovani (LLS) a digitalniho modelu terénu (DMT) pro aktualizaci jednotlivych
vrstev ZABAGED®. Napriklad Leimerova (2011) se ve své diplomové praci zameéfila na
detekci kétovanych bodu, vrstevnic, vodnich tokdi, cest a terénnich hran pomoci DMT
vytvoteného z dat LLS pro oblast NP Ceské Svycarsko. Hron (2019) se ve své disertacni
praci zabyval vyuzitim leteckych dat pro aktualizaci budov v ZABAGED®. Navrhl metodu
automatické rekonstrukce modelt stfech na zakladé bitemporalnich multispektralnich
digitalnich LMS, které vyuzil ve formé ortofotosnimkti a DMP z obrazové korelace.
Porovnanim téchto dat identifikoval zmény, pficemz spektralnim vyhodnocenim vegetace a
analyzou sméru stinti eliminoval §um.

Na praktické aplikace zaméfena Zavérecna zprava Zpfesnéni komunikaci, vodstva,
bodli a ¢ar terénni kostry s vyuzitim dat LLS shrnuje stav pred zahijenim zpfesfovani,
pouzité podklady (DMR 5G), zplisob zpracovani a vysledky dosazené v letech 2012-2019
(ZU, 2020). S tim souvisi i technicka zprava Zhodnoceni polohové pfesnosti vybranych
kategorii a typa objekttt ZABAGED® (ZU, 2019), ktera prezentuje vysledky geodetického
ovéfreni presnosti aktualizovanych dat.

Dalsi ¢esti autofi se zamérili na specifické vrstvy ZABAGED® nebo konkrétni typy zmén.
Dusanek (2008) se vénoval tvorbé DMR z LLS dat pro vySkopisnou aktualizaci, Peterkova
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(2015) detekovala vodni toky a KutiSova (2019) pracovala s aktualizaci silni¢ni sité.
Kuchatfova (2013) pak zkoumala klasifikaci silniéni sité kombinaci LLS a optickych dat.
Specifické prostfedi zkoumaly napfiklad Sedlackova (2010) v lesnich porostech nebo
Jebava (2014) v agrarni krajiné KrkonoS. Zmény v zastavéném uzemi pak mapovala
Vostracka (2008).

Vedle LLS dat byla pozornost vénovana i jinym zdrojum. Horak (2023) vyuzil obrazovou
korelaci z leteckych méfickych snimkt k tvorbé digitalniho modelu povrchu. Na efektivitu
a automatizaci aktualizace se soustfedila Kopalova (2007), Lktera navrhla
poloautomatickou metodu aktualizace topografickych map s vyuzitim LMS, ¢imz se
zafadila mezi prukopniky ¢asové uspornych metod zpracovani dat.

Zahraniéni vyzkum se rovnéz intenzivné vénuje automatické detekci budov a jejich
zmén. Matikainen a kol. (2010) prezentovali vysokou tspésnost (96 %) pfi detekci budov
vét§ich nez 60 m? z dat leteckého laserového skeneru a snimkt. Awrangjeb (2015) navazal
vyvojem nastroje pro detekci a aktualizaci budov z mrac¢na bodu LiDAR, pfi¢emz vyznamné
snizil nutnou lidskou interakci. Malpica a kol. (2013) pak vyuzili SVM klasifikator pro
extrakci budov ze satelitnich a LiDAR dat.

Dalsi metody detekce budov z LLS dat byly popsany jiz Swirskim a kol. (2004), ktefi
predstavili dva algoritmy — rychly pro detekci blokti budov a presnéjsi pro rozliSeni té€sné
sousedicich objektt. Pro mapovani vegetace pomoci LiDAR a CIR ortofota vyuzili Hellesen
a Matikainen (2013) klasifikator CART. Objektové orientovanou klasifikaci z
multispektralniho LLS v priméstskych oblastech testovali Matikainen a kol. (2017) s
celkovou pfesnosti 96 %.

Zajimavy pfistup pfedstavili Keinan a kol. (2016) pfi automatické aktualizaci Narodni
topografické databaze Izraele, ktery kombinoval vysoce detailni DMP, multispektralni
klasifikaci a algoritmy pro hodnoceni tvaru geografickych objektti. Metodu zalozenou na
radarovych snimcich SAR a hlubokém uceni aplikovali Li a kol. (2019) pomoci U-Net sité
na detekci méstskych budov. Data SAR pro detekci krajinnych zmén a aktualizaci map
vyuzil také Carbone a kol. (2016), kde byly uplatnény neuronové sité a perceptrony v
prostfedi dat COSMO-SkyMed.

Vliv sezonnich zmén na presnost klasifikace analyzovali Karila a kol. (2019), ktefi
dosahli nejvyssi presnosti pfi pouziti multispektralnich LLS dat z bezlistého obdobi. K
objektove orientované klasifikaci silnic vyuzili klasifikator Random Forest, pficemz dosahli
presnosti pres 96 %, ¢imz potvrdili vyznam vybéru optimalniho obdobi pro sbér dat.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Tato kapitola seznamuje s pouzitymi metodami, popisuje pouzita data a programy, ve
kterych bylo feSeni zpracovano, a uvadi postup zpracovani diplomové prace.

Pouzité metody

Pfi feSeni cile diplomové prace byly vyuzity razné geoinformacéni metody pro detekci
zmén vybranych objekti ZABAGED®. Pro detekci zmén vegetace byla pouzita fizena
klasifikace multispektralnich rastrovych dat, a to jak na trovni jednotlivych pixeld (per-
pixel klasifikace), tak segmentll (objektové orientovana klasifikace). Pro analyzu zmén
stavebnich objektta byly vytvofeny rozdilové digitdlni modely povrchu (DMP) na zakladé
prvniho navratu laserového paprsku z dat leteckého laserového skenovani (LLS) vzdy pro
dvé po sobé jdoucich ¢asovych obdobi. Paralelné byl generovan aktualni DMR z posledniho
navratu, ktery slouzil ke zjisténi geometrie jednocarych vodnich tokli. Z mrac¢na bodua LLS
klasifikovaného metodami hlubokého uceni byly vyuzity automatizované rozpoznané
stavebni objekty. Detekované zmény novych nebo zaniklych objektt ¢i jejich zmén byly
nasledné pfevedeny do vektorové podoby ve formé polygonti, aby mohly byt snadno
pfipojeny do APV ZABAGED®, ve kterém mohou byt takto oznacena mista dale ovéfena a
v pfipadé potieby editovana.

Pouzita data

Pro praci byla vyuzita multispektralni data a data LiDAR. Pro analyzu obrazovych dat
bylo vybrano Ortofoto CR v pfirozenych barvach (RGB) a CIR ortofoto (véetné blizkého
infracerveného pasma (NIR)), zpracované Narodnim lesnickym institutem (NLI) z dat CUZK,
ktera potizuje ZU pii LMS. Tato ortofota byla spojena v rastrovy kompozit obsahujici
modré, zelené a Cervené viditelné pasmo a blizké infracervené NIR pasmo. Dale byla
zpracovana data LLS ve formé klasifikovaného mracna bodt a vybrané objekty ZABAGED®,
které byly podrobeny detekci zmén. Jako pomocné vrstvy byly vyuzity klady mapovych listi
SM 5, resp. ZTM 5. Licenéni podminky pouzitych dat jsou uvedeny v kapitole 4.

Pouzité programy

Ke zpracovani dat byl vyuzit zejména software ArcGIS Pro (verze 3.4.2) od spole¢nosti
Esri. Klicové byly nastroje z toolboxti Image Analyst, Spatial Analyst a 3D Analyst, které
slouzily k fizené klasifikaci, ke zpracovani dat LLS a ke kone¢né detekci zmén vybranych
objekti ZABAGED®. V software ArcGIS Pro byla také provedena vizualizace vystupu.
Studijni licence byla poskytnuta Katedrou geoinformatiky Prirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci.

Pro pfipravu prace s mra¢ny bodu byl vyuzit open-source software CloudCompare (verze
2.13.2), vnémz probihal ofez o odlehlé hodnoty (tzv. outliery), které byly soucasti vstupnich
dat z divodu chybného meéfeni. Software je dostupny pod licenci GNU General Public
Licence (CloudCompare, 2025).

Pro tvorbu tabulek, grafai a chybovych matic byl vyuzit Microsoft Excel ze sady Microsoft
Office, dostupny prostfednictvim studijni licence Univerzity Palackého v Olomouci.
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Postup zpracovani

Zpracovani diplomové prace probihalo v nékolika krocich. Po vymezeni cile prace
nasledovala reSerSe literatury a vybér vhodnych datovych sad a studovanych tizemi. Byla
zpracovana multispektralni data a data LiDAR a byly testovany rlizné nastroje pro detekci
zmén vybranych objekti ZABAGED®. Tyto nastroje byly ovéfeny ve tfech pfipadovych
studiich (mapové listy JIHL84, KLAT35 a ZNOJ57 v kladu SM 5). Hodnoceni pfesnosti
fizené klasifikace bylo provedeno na zakladé 12 000 nadhodné vygenerovanych bodt, u
nichz byla manualné ovéfena spravnost klasifikace na podkladovém ortofotu. Z téchto dat
byly sestaveny chybové matice a porovnana tispésnost jednotlivych metod.

Na zakladé vysledkti byl navrzen doporuceny postup pro detekci a aktualizaci vybranych
objektt ZABAGED®, a to postup pro detekci novych a zbofenych stavebnich objektt, zmén
geometrie vodnich tokll a zmén vegetacniho pokryvu. Diplomova prace byla zakoncéena
sepsanim textové casti, grafickym zpracovanim vystupt, tvorbou posteru a webové
prezentace a naslednou obhajobou. Postup zpracovani diplomové prace je graficky
znazornén na Obr. 2.

Vybér vhodnych
datovych sad a
pripadovych Uzemi

ReSersSe a analyza

Stanoveni cile prace e a———

Zpracovani
multispektralnich
dat a dat LiDAR

PFiprava vstupnich

Testovani nastroju

dat pro detekci zmén

Tvorba
Hodnoceni doporuceného Dokonceni
presnosti klasifikace postupu aktualizace diplomové prace
ZABAGED®

Obr. 2 Vyvojovy diagram postupu zpracovani diplomové prace
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4 VYBER VHODNYCH DATOVYCH SAD

Tato kapitola se zaméruje na vybér a popis pouzitych datovych sad. Pro zpracovani
diplomové prace byly vyuzity Ortofoto CR, CIR ortofoto, data LiDAR, vybrané objekty
ZABAGED® a zemédélské kultury LPIS. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany
vlastnosti téchto dat, jejich prostorové rozliSeni a dalsi specifikace. V zavéru kapitoly je
také popsan vybér vhodného tizemi pro pfipadové studie, ktery vychazi z analyzy pofizeni
vstupnich multispektralnich a dat LLS.

4.1 Ortofoto CR

Ortofoto CR bylo v diplomové praci vyuzZito pro vytvofeni rastrového kompozitu modré,
zelené a Cervené viditelné pasmo a blizké infracervené NIR pasmo. Konkrétné bylo pouzito
modré viditelné pasmo. Tento kompozit byl vyuzit pfi fizené klasifikaci, ktera byla pouzita
pro detekci vegetace.

Ortofoto Ceské republiky (Ortofoto CR) pfedstavuje periodicky aktualizovanou sadu
barevnych ortofot, které zobrazuji zemsky povrch v rozmérech a kladu mapovych listt
Statni mapy 1 : 5 000 (SM 5), tj. v kladu (Zakladni topografické mapy 1 : 5 000 (ZTM 5).
Jedna se o georeferencované ortofotografické zobrazeni, které vznika diferencialnim
prekreslenim (ortogonalizaci) leteckych meéfickych snimkti. Pfi této transformaci jsou
odstranény posuny zpUsobené perspektivnim zobrazenim utzemi s vySkovou clenitosti.
Vysledné ortofoto je barevné vyrovnané a zdanlivé beze§vé, pficemz Svy mezi jednotlivymi
snimky jsou vedeny po pfirozenych liniich, zpravidla mimo stavby a homogenni plochy (ZU,
2025h).

Letecké méfické snimky (LMS) zachycuji izemi CR. Snimky pofizené v letech 1936 az
2002 vznikly pod zastitou Ministerstva obrany CR, resp. jeho pfedchtidcti. Mezi lety 2003
a 2010 byly barevné LMS digitalizovany z analogovych materialti ve spolupraci mezi CUZK
a Ministerstvem obrany. Od roku 2010 se jiz pofizuji digitalni barevné snimky, které kromé
viditelného spektra obsahuji i zaznam v blizkém infracerveném (NIR) pasmu. V soucasné
dobé se kazdoro¢né pofizuji nové snimky zhruba pro polovinu rozlohy Ceské republiky.
Tyto snimky vznikaji metodou centralni projekce, a proto se nejedna o ortofotosnimky.
Nelze je tedy pouzit pro pfesné urcovani prostorovych vztaht mezi geografickymi objekty
(zU, 2025f).

Od roku 2003 zajistuje tvorbu Ortofota CR Zeméméficky odbor Pardubice Zemémeéfického
ufadu ve spolupraci s Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym ufadem
(VGHMUY¥) na zakladé dohody Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho (CUZK) a
Ministerstva obrany (MO). Do projektu se zapojuje i Ministerstvo zemédélstvi (MZe).

V letech 2003 az 2011 bylo tizemi CR snimkovano analogové ve tfiletém intervalu po
polednikovych pasech zahrnujicich pfiblizné tfetinu tizemi CR s rozliSenim 0,50 m. Snimky
byly pofizovany na film a nasledné prevadény do digitalni podoby. V roce 2009 bylo ve
vychodnim pasmu zvyseno rozliSeni na 0,25 m a od roku 2010 byla nasazena digitalni
technologie UltraCamX, ¢imz byla do roku 2011 pokryta cela CR ortofotem s rozliSenim
0,25 m. Od roku 2012 probiha snimkovani a aktualizace Ortofota CR v dvouletém cyklu,
kdy je kazdoroéné pokryta pfiblizné polovina tizemi CR. Do roku 2019 bylo tizemi CR
rozdéleno na pasma ,Zapad“ a ,Vychod“, od roku 2020 je toto rozdéleni upraveno dle hranic
krajti tak, aby organy verejné spravy mély vzdy k dispozici aktualni ortofoto celého svého
kraje. Na Obr. 3 je znazornén plan aktualizace Ortofota CR v letech 2023-2024.
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Ortofoto Ceské republiky - plan aktualizace
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.le\fiéﬂ. “ :;Pésmo Zapad - Pl “z.Pasmo Vychod

Obr. 3 Plan aktualizace Ortofota CR v letech 2023-2024 (zdroj: ZU, 2024d)

S vyvojem technologii se postupné zlepSovalo prostorové rozliSeni a polohova pfesnost
ortofot. V letech 2016-2020 bylo rozliSeni zvySeno na 0,20 m a od roku 2021 na 0,125 m.
Od roku 2021 jsou pouzivany moderni digitalni méfické kamery Vexcel UltraCam Eagle
MARKS3 a Leica DMC III (ZU, VGHMU¥, 2025a).

Ortofoto CR se distribuuje v rastrovych grafickych formatech JPEG2000 v barevné §kale
8 bitt, doplnénych o soutfadnicové informace ve formé JGW souboru pro systém S-JTSK
(ZU, 2025ch).

4.2 CIR ortofoto

CIR ortofoto CR bylo spolecné s Ortofotem CR v této praci vyuzito pro vytvofeni
rastrového kompozitu pro detekci zmén vegetace. Z CIR ortofota byla vyuzita vSechna
pasma.

CIR ortofoto CR je dostupné od roku 2010. Snimky z let 2010 az 2012 maji prostorové
rozliSeni 0,5 metru na pixel, v obdobi 2013 az 2017 se zvySila pfesnost na 0,25 metru a od
roku 2018 je velikost pixelu 0,2 metru. CIR ortofoto je vytvareno z leteckych mérickych
snimk®i (LMS), pricemz spektralni pasma jsou upravena tak, ze je Cervené pasmo
nahrazeno blizkym infracervenym NIR pasmem, zelené pasmo cervenym a modré zelenym.
CIR ortofoto je vytvafeno pro Narodni lesnicky institut (NLI), ktery podle NLI (2025)
navazuje na ¢innost byvalého Ustavu pro hospodaiskou tpravu lestt Brandys nad Labem
(UHUL). CIR ortofoto je vytvafeno ze stejnych LMS, ze kterych je vytvafeno Ortofoto CR.
CIR ortofoto nachazi hlavni vyuziti pfedevSim pfi vyhodnoceni stavu vegetace. Zdrava
vegetace se na CIR ortofoto zobrazuje syté cervenou barvou (ZU, 2025i).

CIR ortofoto bylo pro potfeby této diplomové prace poskytnuto Zemémérickym tradem
na zakladé Zadosti o souhlas s poskytnutim dat ke studijnim tceltim.

4.3 Data LiDAR

Data LiDAR byla vyuzita pro detekci novych a zbofenych stavebnich objekta
ZABAGED® a pro detekci geometrie os vodnich toktt ZABAGED®. Dostupnost dat LLS byla
pro uUcely diplomové prace velmi limitujici, nebot data pro posledni roky pokryvaji malé
uzemi CR a jen zfidka se pfekryvaji v rtiznych letech pofizeni. Pravé nejnovéjsi a
pfedposledni dostupna data pro stejné tizemi byla hlavni podminkou pro vybér tizemi pro
pripadové studie. Na nékterych mapovych listech, které byly vybrany pro analyzu v této
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diplomové praci, chybi mala ¢ast dat na okraji mapového listu. Tento nedostatek je pro
vysledky prace zanedbatelny.

Letecké laserové skenovani (LLS) bylo provadéno systémem LiteMapper 6800 s vyuzitim
leteckého laserového skeneru RIEGL LMS - Q680 a technologiemi pro autonomni urcovani
polohy skeneru GPS (Global Positioning System) a IMU (Intertial Measurement Unit) jako
podklad pro Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) a Digitalni model
povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP 1G), které vznikly jako vysledek spoleéného
projektu Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany
Ceské republiky (MO) a Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky (MZe). Pro pofizeni LLS
se vyuzival specialné upraveny letoun typu L 410 FG patfici MO.

Samotné skenovani probihalo z primérné vysky 1200 m nebo 1400 m nad stfedni
rovinou terénu v jednotlivych blocich podle realizac¢niho projektu a v zavislosti na vzristu
vegetace. Bloky, které mély podobnou vySkovou cClenitost a nachazely se v obdobné
nadmotské vysce, byly spojovany do blokt o délce maximalné 60 kilometrti a Sifce pfiblizné
10 kilometra. Skenovani oblasti ,Stfed“ probihalo v roce 2010. Oblast ,Zapad“ byla
snimana v roce 2012 a skenovani oblasti ,,Vychod“ se uskutecnilo v roce 2013.

Pfi méfeni vySek byla u jednotlivych bod( také zaznamenana informace o
charakteristice povrchu v dobé pofizeni LLS. UspéSnost automatizovaného postupu
klasifikace vySkovych bodua byla v dobé bez rozvinuté vegetace 90 %. V pozdéjSich
terminech LLS v obdobi ¢erven-zafi se uspéSnost automatického zatridéni dat pohybovala
pouze mezi 30-40 %. Chybné zatfazené body byly pfi vizualni kontrole dat opravovany
v software DT Master od spoleénosti INPHO GmbH (ZU, VGHMU¥, 2016a, 2016b).

Data LiDAR byla pro potfeby této diplomové prace poskytnuta Zemémeéfickym tradem
na zakladé Zadosti o souhlas s poskytnutim dat ke studijnim uceltm.

4.4 Vybrané objekty ZABAGED®

Objekty ZABAGED® byly pro analyzy provedené v diplomové praci vybrany s ohledem
na skutecnost, jakym zpusobem jsou v ZABAGED® aktualizovany. Vybér se zaméfil na
objekty ZABAGED®, které jsou aktualizovany plosSnou (periodickou) aktualizaci
ZABAGED®. K analyzam byly vybrany stavebni objekty, vodni toky a vegetac¢ni pokryv,
ktery neni aktualizovan priibéznou aktualizaci ZABAGED®. Konkrétni vybrané objekty
ZABAGED® jsou uvedeny v Tab. 1-3.

Data ZABAGED® byly stazeny ke stavu ke dni 23. 12. 2024. Detekce zmén objektt
ZABAGED® se soustfedi na aktualizaci soucasného stavu objekttit ZABAGED®, a proto neni
potfeba analyzovat starsi stav objektti ZABAGED®.

Pofadové Kod typu Geometrické urdeni
tislo Typ objektu abjekiu abjekiu

1.02 BUDOVAJEDNOTLIVA NEBOBLOKBUDOV ALO1S, ALO15P obvadové linie nebo bod

1.03 kULNA, SKLENTK, FOLIOVNIK, PRISTRESEX  ALO1S obvadova linie
1.12 CHLADICI VEZ AF020 obvadova linie
1.13 NADZEMNI ZASOBNI NADRZ AMO70 obvodové linie
1.13 ROZVALINA, ZRICENINA AL200 obvadova linie
1.43 HRAD AL3TS obvodovi linie
1.44 ZAMEK AL3T1 obvodovi linie
1.45 VEZOVITA STAVBA AL220 obvadova linie
1.46 TRIBUNA AK110 obvodovi linie
1.47 STAVEBNT OBJEKT ZAKRYTY AL2E0 obvadova linie
148 POZEMNI NADRZ BHO41 obvodové linie

Tab. 1 Vybrané stavebni objekty ZABAGED® z kategorie Sidla, hospodafské a kulturni objekty.
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Pofadové Tvo obiekt Kodtypu Geometrické urdeni
tislo v ohjektu objektu objektu

4.02 VODNITOK EH140 linie — osa toku

Tab. 2 Vybrany objekt ZABAGED® z kategorie Vodstvo.

Pofadové Tvo obiektu Kodtypu Geometrické urdeni
tislo ve oo o objektu objektu

6.07 LESH[DQDASE STROMY ECO15 [MF106) centroid plachy, (plocha)
5.08 LESNIPUDAS KROVINATYMPOROSTEM  EBO20(NF107) centroid plochy, (plocha)
6.03 LESNIPUDAS KOSODREVINOU EB021(MF108) centroid plachy, (plocha)
6.10 OKRASNAZAHRADA, PARK EADG0 (MF109) centroid plochy, (plocha)

Tab. 3 Vybrané objekty ZABAGED® z kategorie Vegetace a plochy.
Od 1. 7. 2023 jsou souborova data ZABAGED® poskytovana ve vybranych formatech
stahovacimi sluzbami ATOM bezplatné na zakladé licence Creative Commons BY 4.0, ktera
umoznuje jejich volné pouziti pfi uvedeni zdroje a roku vzniku. (ZU, 2024c¢).

4.5 Zemédélské kultury LPIS

Pfi analyzach detekce zmén vegetace je pouzivana datova sada zemédélskych kultur
LPIS pro vyfazeni téchto ploch z vysledné vrstvy, protoze zemédélské kultury LPIS slouzi
jako podklad pro prtibéznou aktualizaci ZABAGED®. Data LPIS byla stazena ke stavu ke
dni 31. 12. 2024.

Vetejny registr pady LPIS je geograficky informacni systém primarné vytvofeny pro
evidenci vyuziti zemédélské pudy. Hlavnim ticelem LPIS je vedeni tidaju v zadostech o
dotace poskytovanych ve vazbé na zemédélskou pudu. Data LPIS jsou poskytovana jako
uredni dilo a jsou pfistupna na zakladé zakona ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi (MZe, 2025).

4.6 Vybér vhodného uzemi

Vybér vhodného tzemi pro pfipadové studie byla stéZzejni ¢ast diplomové prace.
Nevhodné vybrané tzemi by mohlo mit za nasledek chybnou interpretaci vysledkt nebo
pfimo nemoznost testovani detekce zmén objektli se smysluplnym vysledkem. Proto bylo
této casti vénovano velké mnozstvi casu. Vybrané mapové listy musely mit vyhovujici
podminky pro testovani nalezenych nastrojii automatické detekce zmén objekt
ZABAGED®. Mapové listy byly vybrany vybrany s ohledem na vegetacni faze, které se
vyskytuji pfi porizovani LMS. Napfiklad rostouci a zralé obili, neposekané louky nebo
sklizené zemédeélské pozemky. Studované oblasti také musely vykazovat velké zmény a
rizné typy Kkrajinného pokryvu, jako napfiklad méstskou, zemédélskou, lesnatou
krajinu.Nejvice limitujicim faktorem byla dostupnost dvou verzi dat pofizenych LLS.
Aktualizace ZABAGED® v soucasné dobé probiha ve 4letych intervalech, proto casovy
odstup pofizeni dat by mél byt podobny. LMS pro Ortofoto CR a CIR ortofoto jsou dostupné
ve dvouletych intervalech, proto se vybér tizemi zaméfil na dostupnost dvou po sobé
jdoucich LLS v uzemi, které je v blizké dobé urceno k aktualizaci dle Planu plosné
(periodické) aktualizace ZABAGED®, ktery je zvefejnén na Geoportalu CUZK (ZU, 2025j).

Konkrétni vybér mapovych listh je uveden v Tab. 4. Rozloha kazdého m. 1. ¢ini
5 000 000 m?2.

SM5 pdsmo aktualizace ZABAGED datum pofizeni LMS datum pofizeni LLS
KLAT35 zédpad 23.11.2021 14.06.2021, 31.05.2023 28.03.2022, 19.02.2025
ZNOJ57  wychod 28.05.2021 07.05.2020,03.06.2022 (09.04.2021, 17.10.2023
JIHL84  vychod 26.07.2021 09.05.2020, 20.05.2022  16.03.2020, 02.03.2023

Tab. 4 Vybér m. 1. pro pfipadové studie.
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5 DETEKCE ZMEN OBJEKTU ZABAGED

Kapitola popisuje zpracovani multispektralnich dat a dat LiDAR, postupy pro detekci
zmén objekttt ZABAGED® a proces aktualizace ZABAGED® pomoci nalezenych nastroju
detekce zmén.

5.1 Zpracovani multispektralnich dat

V nasledujicich  podkapitolach je popsan  kompletni proces zpracovani
multispektralnich dat od pfipravy vstupnich dat, pfes kompletni proces fizené klasifikace
az po vyhodnoceni presnosti klasifikace. Zpracovani dat probéhlo v software ArcGIS Pro.
Schéma celého procesu je zobrazeno na Obr. 4.
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detekované zmény
vegetace
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vybranymi objekty
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Obr. 4 Postup zpracovani multispektralnich dat.

5.1.1 Pfiprava vstupnich dat

Nejdfive bylo nutné vytvofit rastrovy kompozit, ktery by obsahoval 4 spektralni pasma.
Slouceni blizkého infracerveného NIR pasma, Cerveného a zeleného viditelného pasma
z CIR ortofota s modrym viditelnym pasmem Ortofota CR bylo realizovano pomoci nastroje
Composite Bands (Data Management), ktery umoznuje vytvofeni jediné rastrové datové
sady z vice spektralnich pasem. Tento nastroj je vhodny zejména pro generovani novych
vicepasmovych rastrovych vystupu z jednopasmovych ¢i vicepasmovych rastrovych dat
(ESRI, 2025D).

Vysledny kompozitni rastr byl ulozen do souborové geodatabaze pod nazvem ve formatu
XXXX00_RRRR_kompozit, kde XXXX00 piedstavuje kod mapového listu podle
nomenklatury kladu mapovych listlh Statni mapy 1 : 5 000 (SM 5) a RRRR znaci rok pofizeni
multispektralnich leteckych méfickych snimkt (LMS), na jejichz zakladé byla ortofota
vytvofena. Prostorové rozliSeni kompozitni rastrové datové sady je 20 m. Pouzity rovinny
soufadnicovy systém odpovida Systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
a vertikalni souradnicovy systém je definovan jako Baltsky po vyrovnani (Bpv).

5.1.2 Rizena klasifikace

Pro fizenou klasifikaci byly vybrany kategorie krajinného pokryvu: 1 — vodni plocha, 2 —
hola puda, 3 - zelen, 4 — zastavba a 5 — stin. Ve tfech pfipadovych studiich byly testovany
pfistupy per-pixel klasifikace a objektové orientovana klasifikace a byly aplikovany ctyfi
klasifikatory: K-Nearest Neighbors, Maximum Likelihood, Random Trees a Support Vector
Machine.
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Per-pixel klasifikace

Rizena klasifikace metodou per-pixel predstavuje pfistup k obrazové klasifikaci, pfi
némz je kazdy pixel analyzovan a zafazen do prislusné tfidy vyhradné na zakladé svych
spektralnich charakteristik bez zohlednéni prostorovych vztahti k okolnim pixelim. Pro
Ucely per-pixel klasifikace byl jako vstupni datova vrstva pouzit pfipraveny ctyfpasmovy
rastrovy dataset.

Objektové orientovana klasifikace

Segmentace obrazovych dat byla provedena pomoci nastroje Segment Mean Shift (Image
Analyst), ktery vyuziva metodu zalozenou na spektralni podobnosti mezi jednotlivymi
pasmy pro identifikaci homogennich oblasti. Tento algoritmus pracuje bez pfedem
definovaného poctu segmentti a identifikuje pfirozené shluky v datech na zakladé hustoty
pixelt v kombinovaném spektralné-prostorovém prostoru. Vystupem tohoto procesu je
jednopasmova rastrova datova sada, v niz kazdy pixel nese identifikator prislusného
segmentu (ESRI, 2025c).

Pro ucely této analyzy byly parametry segmentace nastaveny nasledovné: spektralni
detail 15, prostorovy detail 15, minimalni velikost segmentu 16 pixeli. Tato konfigurace
byla zvolena s cilem optimalizovat rovnovahu mezi zachycenim spektralnich rozdilt v
obraze a prostorovou generalizaci vystupnich segmentti.

Spektralni detail urcuje citlivost algoritmu na rozdily v hodnotach mezi jednotlivymi
pasmy — vy$§i hodnota vede ke generovani mensich segmentti s vys$si vnitini homogenitou,
zatimco niz§i hodnota produkuje vétsi a spektralné variabilnéj§i segmenty. Hodnota 15
byla zvolena jako kompromis mezi zachycenim jemnych spektralnich rozdili v krajiné a
omezenim nadmeérné fragmentace segmentui.

Prostorovy detail ovliviuje, jak algoritmus zohledniuje prostorovou blizkost sousednich
pixelt. Pii hodnoté 15 je zachovana rovnovaha mezi prostorovou kontinuitou segmentt a
zachycenim drobnych prostorovych prvka v krajiné (napf. mensich vodnich ploch nebo
stavebnich objektt).

Minimalni velikost segmentu byla nastavena na 16 pixeli za i¢elem potlaceni Sumu a
eliminace nereprezentativnich nebo izolovanych drobnych segmenti, které by mohly
negativneé ovlivnit naslednou klasifikaci.

Rizena klasifikace probihala v nasledujicich krocich:

Pfiprava vstupniho rastru

Pro objektové orientovanou klasifikaci byl vytvofen segmentovany rastrovy dataset
pomoci nastroje Segment Mean Shift (Image Analyst). Tento segmentovany rastr slouzil jako
vstup pro klasifikaci na turovni objektll (segmentti), zatimco plvodni ¢Etyfpasmovy
kompozitni rastr byl pouzit pro per-pixel klasifikaci.

Definovani trénovacich ploch

Pro kazdou pfipadovou studii a analyzovany rok byly definovany sady trénovacich ploch,
které slouzily jako vstup pro fizenou klasifikaci obrazovych dat. Vystupni vrstvy téchto
trénovacich dat byly pojmenovany ve formatu XXXXO0O_RRRR_trenovaci_polygony, kde
XXXX00 oznacuje kéd mapového listu dle nomenklatury SM 5 a RRRR pfedstavuje rok
porfizeni dat.

Trénovaci plochy byly vytvofeny pro kategorie krajinného pokryvu: vodni plocha, hola
ptda, zelen, zastavba a stin. Kategorie stin byla zahrnuta zamérné, nebot bez této pomocné
kategorie dochazelo pfi fizené klasifikaci k chybné identifikaci vodnich ploch v oblastech
zastinénych budovami nebo vegetaci.
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Pro kazdé tzemi a kazdé analyzované obdobi bylo v ramci pfipadovych studii vytvofeno
minimalné 150 trénovacich ploch, zajistujicich reprezentativni pokryti vSech kategorii
krajinného pokryvu. Celkem bylo definovano 975 trénovacich polygont. Tyto trénovaci
polygony slouzily jako vstup pro trénovani klasifikatort.

Klasifikatory

Pro ucely fizené klasifikace byly trénovany ¢tyfi rizné klasifika¢ni algoritmy vyuzivajici
pfipravena vstupni data ve formé ctyfpasmového rastrového datasetu, resp.
segmentovaného rastru a sady trénovacich polygont. Klasifikace byla provadéna jak na
urovni jednotlivych pixeltl (per-pixel klasifikace), tak na urovni segmentt (objektové
orientovana klasifikace). Kazdy klasifikator byl aplikovan samostatné na vstupni data
piislusného mapového listu a ¢asového obdobi. Pro kazdy rok, mapovy list a klasifikaéni
piistup (per-pixel a objektové orientovana klasifikace) byl vytvoren samostatny klasifika¢ni
model ve formatu .ecd (Esri Classifier Definition file). Celkem bylo vytvofeno 48 souborti
.ecd.

Trénovani ruznych klasifikatord umoznilo srovnani vykonnosti jednotlivych algoritmu a
vybér nejvhodnéjsi metody pro danou pripadovou studii. Pro oba pfistupy fizené klasifikace
byly vyuzity klasifikatory:

Klasifikator K-Nearest Neighbors (KNN) — neparametricka klasifikaéni metoda strojového
Uceni, ktera je zalozena na principu podobnosti mezi datovymi body na zakladé vétSinového
hlasovani, kdy kazdy prvek (pixel nebo segment) je zafazen do kategorie podle toho, jakou
kategorii ma vét§ina jeho K-nejbliz§ich sousedui z trénovaci mnoziny vzorku. Trénink byl
realizovan pomoci nastroje Train K-Nearest Neighbor Classifier (Image Analyst) (ESRI,
2025d).

Klasifikator Maximum Likelihood (ML) - pravdépodobnostni Kklasifikator, ktery
pfedpoklada normalni rozdéleni hodnot tfid. Pritazuje pixely ke tfidé s nejvyssi vypoctenou
maximalni pravdépodobnosti vyskytu daného vektoru pozorovani. Trénovani bylo
provedeno pomoci nastroje Train Maximum Likelihood Classifier (Image Analyst) (ESRI,
2025e).

Klasifikator Random Trees (RT) — klasifikator pracujici na bazi nahodné vytvofenych
rozhodovacich stromu, ktery vyuziva ansamblovou metodu pro zvySeni robustnosti a
presnosti klasifikace. Vyuzit byl nastroj Train Random Trees Classifier (Image Analyst)
(ESRI, 2025f).

Klasifikator Support Vector Machine (SVM) — klasifikator pracujici na principu nalezeni
optimalni rozhodovaci hranice v multidimenzionalnim prostoru spektralnich hodnot.
Trénovani probéhlo pomoci nastroje Train Support Vector Machine Classifier (Image Analyst)
(ESRI, 2025g).

Provedeni klasifikace

Samotna klasifikace byla realizovana prostfednictvim nastroje Classify Raster (Image
Analyst). Vstupnimi parametry nastroje byly: vstupni rastrova vrstva (bud ¢étyfpasmovy
kompozitni rastr (pro per-pixel klasifikaci), nebo segmentovany rastr (pro objektové
orientovanou klasifikaci)) a trénovany klasifikator ve formatu .ecd.

Vystupem byl klasifikovany rastrovy dataset, v némz byly pixely nebo segmenty
pfifazeny k jednotlivym tfidam na zakladé spektralnich charakteristik a struktury
trénovacich dat (ESRI, 2025h).
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5.1.3 Hodnoceni pfesnosti klasifikace

Pro ovéfeni kvality vysledktl fizené klasifikace byla provedena manualni verifikace
pomoci nahodnych kontrolnich bodti. Nahodné kontrolni body byly generovany pomoci
nastroje Create Random Points (Data Management). Pro kazdy studovany mapovy list a
ro¢nik porizeni dat bylo vytvofeno 2 000 valida¢nich bodu. Celkové bylo vyhodnoceno
12 000 validaénich bodua. Kazdému bodu byla na zakladé vizualni interpretace
podkladového ortofota manualné prifazena odpovidajici kategorie krajinného pokryvu.

Nasledné byly pomoci nastroje Extract Multi Values to Points (Spatial Analyst)
extrahovany hodnoty z vyslednych klasifikovanych rastrovych dat do valida¢nich bodt. Pfi
této operaci doslo k technickému nesouladu, kdy atribut Value klasifikovanych rastra
obsahoval hodnoty posunuté o jednu niz§i nez odpovidajici atribut Classvalue, jenz
reprezentoval skute¢né ¢islo kategorie. Tento nesoulad byl feSen korekci extrahovanych
hodnot pomoci nastroje Raster Calculator (Spatial Analyst), kde byla ke kazdé extrahované
hodnoté prictena konstanta +1.

Vysledna tabulka s extrahovanymi a referenénimi hodnotami byla nasledné exportovana
do formatu .xlsx pomoci nastroju Export Table (Conversion) a Table to Excel (Conversion).

Na zakladé pfifazeni t€chto bodt ke skute¢nym kategoriim a vysledktim klasifikace byly
v prostfedi Microsoft Excel vytvoreny chybové matice pomoci kontingenénich tabulek. Z
nich byly vypocteny standardni metriky pro hodnoceni klasifikace: uzivatelska pfesnost,
zpracovatelska presnost a celkova pfesnost.

Uzivatelska presnost (anglicky User’s Accuracy) — vyjadiuje, s jakou pravdépodobnosti
dana kategorie v klasifikovaném obrazu skutec¢né odpovida realité. Pocita se jako podil
spravné klasifikovanych dobu ku poc¢tu bodti, které do této kategorie byly zafazeny
(Lillesand a kol., 2015).

pocet spravné klasifikovanych bodl pro danou kategorii

Uzivatelska presnost =

(1)

Zpracovatelska pfesnost (anglicky Producer’s Accuracy) — vyjadiuje, jak dobfe byla
dana kategorie v obraze rozpoznana algoritmem vzhledem ke skutecnému vyskytu. Pocita

celkovy poclet valida¢nich bodi, které byly zatazeny do dané kategorie

se jako pomér mezi spravné klasifikovanymi body a body pouzitymi pro testovani dané
kategorie (Lillesand a kol., 2015).

pocet spravné klasifikovanych bodl pro danou kategorii

Zpracovatelska presnost = 2)

celkovy potet valida¢nich bodi dané kategorie

Celkova presnost (anglicky Overall Accuracy) — vyjadfuje presnost celé klasifikace.
Vypocitava se jako podil spravné klasifikovanych bod ku celkovému poctu validaénich
bodt (Lillesand a kol., 2015).

pocet spravné klasifikovanych bodl

Celkova presnost = (3)

celkovy pocet valida¢nich bodt

Tato metodika umoznila objektivni porovnani vykonnosti jednotlivych klasifikatorti a
pfistupt (per-pixel, objektové orientovana klasifikace) napfi¢ vybranymi mapovymi listy a
¢asovymi fezy, kdy byla data pofizena.

Kappa koeficient byl dalsi ukazatel presnosti, ktery byl pro hodnoceni pfesnosti
klasifikace pouzit. Kappa koeficient porovnava presnosti klasifikace s presnosti dosazenou
nahodnym zafazenim bodl do jednotlivych kategorii. Koefilent mtize nabyvat hodnot
v rozmezi nula az jedna, pficemz vyss§i hodnoty znamenaji lepsi vysledek. Hodnota jedna
tedy znamena, ze by klasifikace neobsahovala zadnou chybu, ktera by vznikla pfi Cisté
nahodném pfifazovani bodt do jednotlivych kategorii (Dobrovolny, 1998).

NY xii=Y Xy Xy
= Zz i~ Xi X4 (4)
N2=¥ XipXyi
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5.2 Zpracovani dat LiDAR

Tato kapitola se zabyva metodikou zpracovani dat ziskanych technologii LiDAR. Z
mracna bodu porizeného leteckym laserovym skenovanim byly vytvoreny digitalni modely
povrchu (DMP), které byly nasledné pouzity k detekci vySkovych zmén u vybranych objektt
ZABAGED®. Postup zpracovani je podrobné popsan v jednotlivych podkapitolach, které
zahrnuji specifikaci vstupnich dat, jejich pfipravu, tvorbu DMP, vypocet rozdilového DMP,
vymezeni zajmového Uzemi, odstranéni Sumu a pfevod dat do vektorového formatu.
Vysledkem je polygonova vrstva vyskovych zmén, ktera byla vyuzita k prostorové analyze
a detekci zmén vybranych objektt ve vymezeném tizemi.

5.2.1 Vstupni data

Vstupnimi daty byly soubory ve formatu LAS pfedstavujici mrac¢na bodd ziskana
leteckym laserovym skenovanim (LiDAR). Tyto prostorové georeferencované soubory
obsahuji kromé polohovych soufadnic také tidaje o nadmoiské vySce jednotlivych bodu.

Tato data byla ziskana ze dvou ruznych snimkovacich terminti - z posledniho a
pfedposledniho LLS daného tizemi. Zvolenim téchto dvou navazujicich datovych sad bylo
mozné vytvofit rozdilovy DMP, ktery zachycuje skutecné vysSkové zmény v daném casovém
intervalu.

5.2.2 Pfiprava dat

Pfed vlastni analyzou bylo nezbytné provést pfedzpracovani dat. V software
CloudCompare byla nastrojem Segment data oCi§téna odstranénim bodt nachazejicich se
mimo realny rozsah méfenych hodnot prostfednictvim manualniho ofezani. Timto krokem
byla eliminovana chybna méfeni, coz prispélo ke zvySeni kvality dat a minimalizovalo riziko
vzniku nepresnych vysledku.

5.2.3 Vytvofeni DMP a DMR

Tvorba DMP a DMR z vyciSténych dat probéhla v geografickém informaénim systému
ArcGIS Pro predev§im pomoci geoprocesingovych toolboxti 3D Analyst, Image Analyst a
Spatial Analyst.

Pomoci nastroje Create LAS Dataset (Data Management) byl vytvofen LAS dataset, ktery
umoznuje spravu a vizualizaci mra¢na bodt (ESRI, 2025i). Nastrojem LAS to Multipoint (3D
Analyst) byly body z LAS datasetu prevedeny do formatu multipoint feature class. Tento
format je vhodny pro naslednou interpolaci. Vzhledem k priimérné hustoté mraéna bodua
pfiblizné 3,79 bodu/m? byl nastaven maximalni pramérny rozestup boda na 0,5 m. Tim
bylo zajiSténo, ze interpolace probéhne s dostateénou presnosti, aniz by doSlo
k nezadoucimu vyhlazeni nebo ztraté podrobnosti. Pro tucely tvorby DMP pro detekci
novych a zbofenych stavebnich objekth ZABAGED® byly pouzity pouze body odpovidajici
prvnimu navratu laserového paprsku, tzv. first return, ktery je bézné pouzivan pfi tvorbé
DMP. Pro detekci geometrie os vodnich tokti ZABAGED® byl vytvofen DMR z posledniho
navratu laserového paprsku, tzv. last return.

Interpolace vySkovych hodnot byla provedena nastrojem IDW (Spatial Analyst) s velikosti
vystupniho pixelu 1 m. Tato metoda pracuje na principu vazené inverzni vzdalenosti, kde
vliv jednotlivych bodt klesa s jejich vzdalenosti od interpolovaného mista (ESRI, 2025j).
Pro interpolaci byly pouzity nasledujici parametry: mocnina 2, typ sousedstvi proménny
pocet sousednich bodt, pocet bodu 12. Vysledkem této operace byly rastrové vystupy DMP
a DMR.
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5.2.4 Vypocet rozdilového DMP

Pomoci nastroje Minus (Spatial Analyst) byl vytvofen rozdilovy DMP odectenim DMP ze
starSiho snimkovaciho obdobi (napf. 2021) od DMP z novéjSich dat (napf. 2023), ¢imz byly
zachyceny zmény vySky terénu mezi témito lety. V ziskaném rastru je zvétSeni vysSky
povrchu (kladna zména vysky) znaroznéno bile. Cerné naopak snizeni oproti ptivodnimu
stavu povrchu (zaporna zmeéna vysky).

Tento rastrovy model znazornuje vysSkové rozdily mezi obéma obdobimi a pfedstavuje
klicovy podklad pro detekci novych a zbofenych stavebnich objektta ZABAGED®, nebot z néj
Ize presné identifikovat oblasti s nartstem vysky nad urcitou prahovou hodnotu. Vyska
zmeény byla zvolena > 2 m pro nové stavebni objekty, a < -2 m pro zbofené stavebni objekty.
Tato vertikalni zména byla zvolena kvtili predpokladu, ze vyska stavebniho objektu by méla
byt alesponn 2 m, aby do stavebniho objektu mohla vstoupit osoba.

5.2.5 Vymezeni zpracovavaného izemi

Pro definici rozsahu zajmového tizemi byl pouzit nastroj Minimum Bounding Geometry
(Data Management), ktery vytvofil konvexni obal (tzv. convex hull) kolem v§ech vstupnich
bodu. Vysledny polygon slouzil jako ofezova maska pro nasledné ofezani pomoci nastroje
Clip (Analysis). Tento krok zajistil, ze nasledna interpolace byla provedena pouze v oblasti
s existujicimi daty, nebot studovana tizemi byla v nékterych pfipadovych studiich mensi o
malé casti chybéjicich dat LiDAR. Zajmova uzemi s chybé&jicimi daty byla i pfes tuto
skutec¢nost vybrana proto, ze idealnich tizemi SM 5 po sobé jdoucich LLS je velmi malo.
Vice o tomto problému pojednava kapitola 4.6.

5.2.6 Odstranéni sumu

Rozdilovy rastr DMP byl pfed dal§im zpracovanim preveden na celoéiselny format
nastrojem Int (Spatial Analyst), aby bylo mozné aplikovat nastroj Boundary Clean (Spatial
Analyst), ktery slouzi k odstranéni Sumu a vyhlazeni hranic v rastru. V procesu
vyhlazovani byly zony sousednich bunék sefazeny sestupné (Descending) podle velikosti.
Tato moznost umoznuje rozsifit zony s vétSimi celkovymi plochami tak, aby byl snizen
vyskyt bunék z menS§ich zén (ESRI, 2025k).

5.2.7 Konverze do vektorového formatu

Nasledné byl vznikly rozdilovy rastr DMP preveden na vektorovy format pomoci nastroje
Raster To Polygon (Conversion), nebot vektorovy podklad mtize byt pfipojen do APV
ZABAGED®, ve kterém muze probéhnout ovéfeni oznacenych zmén a nasledna manualni
editace stavebnich objekttt ZABAGED® pfi plo§né (periodické) aktualizaci ZABAGED®.
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5.3 Postupy pro detekci zmén objektu ZABAGED®

V této diplomové praci byly analyzovany moznosti detekce novych a zbofenych
stavebnich objekttat ZABAGED®. Dale byla testovana geometrie os vodnich toktit ZABAGED®
a prirastek nebo ubytek plosnych objekttt ZABAGED®, které predstavuji vegetaci. Tato
kapitola popisuje jednotlivé postupy vysSe uvedenych detekovanych objekttit ZABAGED®.

5.3.1 Detekce novych stavebnich objekta

V této casti prace je popsan postup, ktery byl pouzit k identifikaci nové vzniklych
stavebnich objektt ZABAGED® v tzemi na zakladé porovnani vySkovych zmén v DMP,
které bylo generovano z dat LLS ze dvou po sobé jdoucich ¢asovych obdobi. Tento proces
byl realizovan prostfednictvim softwarovych nastroj ArcGIS Pro.

Z polygonového vystupu rozdilového DMP z prvniho odrazu, jehoz tvorba byla popsana
v kapitole 5.2, byly vybrany nastrojem Select By Atributes pouze ty plochy, které vykazovaly
narust vysky vétsi nez +2 m, coz odpovida ocekavané minimalni vy§ce stavebniho objektu,
nebot se pfedpoklada, ze stavebni objekt by mél prevySovat vysku lidské postavy. Timto
filtrovanim byly také odstranény bézné zmény vegetace, pohyb osobnich dopravnich
prostfedkti, nepfesnost méfeni a podobneé.

Pro ovéfreni, ze se skutecné jedna o stavebni objekty, byla z klasifikovaného mracna
bodu z nejnovéjsiho terminu LLS extrahovana kategorie ,budovy* (tfida 6) pomoci nastroje
Extract Objects From Point Cloud (3D Analyst). Timto byl vliv zmén vysky vegetace v drtivé
vétSiné odstranén.

Nasledné byly obé vrstvy — zmény vysky a klasifikované budovy — protnuty nastrojem
Intersect (Analysis), ¢imz vznikla vystupni vrstva, ktera reprezentuje nové stavebni objekty
vzniklé mezi dvéma snimkovacimi terminy.

Noveé detekované objekty byly porovnany se stavajicimi budovami zakreslenymi
v ZABAGED®, a to s lmetrovou obalovou zénou vytvorenou nastrojem Buffer (Analysis).
Pomoci nastroje Erase (Analysis) byly existujici objekty odstranény. Vystup byl
zjednodusen pomoci nastroje Dissolve (Data Management) (s nastavenim na nevytvareni
vicenasobnych objektt), coz umoznilo sloucit sousedni prvky do jednoho celku. Nakonec
byly pomoci nastroje Select By Atributes ponechany pouze polygony s plochou vétsi nez
16 m?, coz odpovida minimalnimu rozméru stavebniho objektu ZABAGED®, jestlize neni
neevidovanan v ISKN.

Timto postupem bylo mozné na zakladé vysSkovych zmén, klasifikace vySkovych bodt a
porovnani s existujicimi stavebnimi objekty ZABAGED® efektivné detekovat nové stavebni
objekty, které vznikly mezi dvéma snimkovacimi terminy. Vysledky této analyzy lze vyuzit
pfi plosné (periodické) aktualizaci ZABAGED®.

Postup ovéfreni a zakresleni stavebniho objektu v ZABAGED® operatorem je uvedeno
v kapitole 5.4. Cely postup detekce novych stavebnich objektl je uveden na Obr. 5.
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Obr. 5 Postup detekce novych stavebnich objektta ZABAGED®

5.3.2 Detekce zbofenych stavebnich objektu

Tato ¢ast prace popisuje metodicky postup pouzity pro detekci zbofenych stavebnich
objektti ZABAGED® na zakladé porovnani vyskovych zmén ziskanych z LLS ze dvou po sobé
jdoucich c¢asovych obdobi. Analyza byla provedena v prostfedi ArcGIS Pro s vyuzitim
nastroju pro zpracovani DMP.

Pouzity postup vychazi z obdobné metodiky jako detekce nové vzniklych stavebnich
objektti ZABAGED®, av§ak s kli¢ovou odliSnosti v definici vySkové zmény a bez podpory
klasifikovanych vyskovych bodu.

Pro detekci zbofenych objektt byly identifikovany oblasti vykazujici negativni vySkovou
zménu veétsi nez 2 m (tj. zména vySky < -2 m) v polygonovém vystupu rozdilového DMP
z prvniho odrazu, jehoz tvorba byla popsana v kapitole 5.2. Zaroven byla z analyzy
vylou¢ena kategorie ,budovy“ (tfida 6) z klasifikovaného mrac¢na bodt, nebot se proces
detekce zbofenych stavebnich objektt zaméiuje pouze na zbofené stavebni objekty, které
jiz byly zakresleny v ZABAGED®. Identifikace zbofenych stavebnich objektl, které nebyly
zakresleny v ZABAGED®, neni pro aktualizaci ZABAGED® relevantni.

Na zakladé prostorového piekryvu takto identifikovanych vyskovych poklest s
existujicimi stavebnimi objekty ZABAGED® bylo mozné efektivnhé detekovat stavebni
objekty, které mezi dvéma skenovacimi terminy zanikly.

Vysledky této analyzy predstavuji vyznamny podklad pro ploSnou (periodickou)
aktualizaci ZABAGED®, zejména v oblastech s dynamickym vyvojem zastavby v Gizemi
tenktery rok nezpracovavaném planovanou ploSnou (periodickou) aktualizaci ZABAGED®.

Postup ovéfeni a pfipadného zrusSeni stavebniho objektu operatorem v ZABAGED® je
popsan v kapitole 5.4. Schéma celého procesu je znazornéno na Obr. 6.
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Obr. 6 Postup detekce zbofenych stavebnich objekttht ZABAGED®

5.3.3 Detekce geometrie linii vodnich toku

Pro detekci geometrie os jednocarych vodnich toki ZABAGED® byl vytvofen DMR
z posledniho odrazu, jehoz tvorba je popsana v kapitole 5.2.3. Odvozeni odtokovych linii
bylo provedeno nastrojem Derive Stream As Line (Spatial Analyst), ktery analyzuje
sousedici pixely vstupniho DMR a generuje kontinualni linie odtoku (ESRI, 2025]). Takto
ziskané odtokové linie byly porovnany s vodnimi toky ZABAGED® nastroji Buffer (Analysis)
s nastavenim obalové zony na 10 m a Clip (Analysis). Odtokové linie s odchylkou do 1 m
od vodniho toku neni potfeba ovéfovat, protoze dle ZU (2024a) je polohova pfesnost
povrchovych vodnich toka 1,0 m.

Vysledky této analyzy mohou pfedstavovat podptirny podklad pro ploSnou (periodickou)
aktualizaci ZABAGED®, zejména v zalesnénych oblastech.

Postup ovéreni a pfipadné editace osy vodniho toku operatorem v ZABAGED® je popsan
v kapitole 5.4. Schéma celého procesu je znazornéno na Obr. 7.
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Obr. 7 Postup detekce geometrie os vodnich tokti ZABAGED®

5.3.4 Detekce zmény vegetace

Detekce zmény vegetace je zaloZena na fizené klasifikaci multispektralnich dat, jejichz
zpracovani bylo popsano v kapitole 5.1. Rizena klasifikace byla spusténa pro kazdé
studované tzemi, rocnik pofizeni ortofota a pouzity klasifikator. Pro kazdou pripadovou
studii tak bylo vytvofeno 8 rastrovych vystupti. Celkové byl tedy proces fizené klasifikace
spustén 24krat. Nasledovalo hodnoceni presnosti klasifikace, diky kterému bylo mozné
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vybrat nejlepsi metodu klasifikace, ktera byla nasledné pouzita pro detekci zmén objektt
ZABAGED® predstavujici vegetaci.

K exportu kategorie zelen z klasifikovanych rastri vybranym klasifikatorem byl pouzit
nastroj Extract by Attributes (Spatial Analyst). Timto nastrojem byl vytvofen binarni
rastrovy soubor, kde hodnota atributu Classvalue 3 znaci vyskyt kategorie zelen. Ostatni
pixely rastru byly oznaceny jako NoData. Tato operace byla spusSténa vzdy pro 2 rocniky
pofizeni ortofota. Nastrojem Reclassify (Spatial Analyst) byla hodnota 2 atributu Value
zménéna na 1 a NoData na hodnotu O.

Dale byl nastrojem Minus (Spatial Analyst) vytvofen rozdilovy rastr ode¢tenim rastru
s kategorii zelen ze star§iho snimkovaciho obdobi (napf. 2021) od rastru zelené z novéjSich
dat (napf. 2023). Tim byl ziskan rastr s hodnotami 1, O a -1, kde hodnota 1 predstavovala
prirastek zelené, 0 zadnou zménu a -1 Ubytek zelené mezi témito lety.

Rozdilovy rastr byl nastrojem Raster To Polygon (Conversion) pfeveden na polygony
(s nastavenim nezjednoduSovat polygony), ¢imz byla umoznéna jednodussi komparace
s vektorovymi datovymi sadami LPIS a ZABAGED®. Ve vzniklé polygonové vrstvé byly
vS§echny hodnoty O (beze zmény) smazany. Potom byly zbyvajici polygony s hodnotami 1 a
-1 ofiznuty o plochy LPIS nastrojem Erase (Analysis), nebot plo§né objekty ZABAGED®
zemédélské pudy jsou aktualizovany pfi prubézné aktualizaci ZABAGED® na zakladé
podkladu zemédélskych kultur LPIS. Nakonec doslo funkci Select By Atributes k vybrani a
naslednému smazani polygonti mens§ich nez 500 m2, protoze dle ZU (2024b) jsou
obsahem ZABAGED® objekty se zemédélskou ptdou, které maji plochu vétsi nez S00 m=2.
Vysledky této analyzy mohou pfedstavovat podklad pro plo§nou (periodickou) aktualizaci
ZABAGED®. Postup ovéfeni a pfipadné editace vegetace operatorem v ZABAGED® je
popsan v kapitole 5.4.

5.4 Postup aktualizace ZABAGED® pomoci nastroju detekce
zmén

Zakresy novych objektt ¢i zména geometrie jako i mazani stavajicich ploSnych objektt
ZABAGED® jsou provadény pouze manualné pracovniky a pracovnicemi Odboru
ZABAGED®. Automaticky detekované zmény ziskané z vySkové analyzy LiDAR dat nebo
fizené klasifikace mohou slouzit jako podklad predevSim pro ploSnou (periodickou)
aktualizaci ZABAGED®, nikoli jako finalni rozhodovaci nastroj.

Ovéreni jednotlivych pfipadu, jejich vyhodnoceni a samotny zakres zmén do produkéni
databaze je v kompetenci pfislusnych topografli, topografek a operatorek a operatorua
v souladu s internim dokumentem Upfesnéni objektt ZABAGED®. Vzdy je dulezité
hodnotit, zda je dany objekt obsahem ZABAGED® (ZU, 2025b). Po provedeni zakresu
nasleduje kontrola spravnosti provedenych zmén objektd ZABAGED®, kterou zajistuji
kontrolofi, kontrolorky nebo vedouci pracovnici oddéleni v Odboru ZABAGED dle internich
pracovnich postuptl pro plosnou (periodickou) aktualizaci ZABAGED® (ZU, 2025a).
VSechny zmény mohou byt provadény manualné nastroji APV ZABAGED®, jejichz
funkcionalita je popsana v interni uzivatelské dokumentaci (ASSECO, 2021).

V pripadech, kdy zménu nelze jednoznacéné ovérit pomoci dalkovych nebo dalSich
dostupnych zdrojd, jako jsou ortofoto, Street View, DMR 5G, vefejné seznamy a registry
(KN, RUIAN) ¢i dalsi online zdroje (napf. mapové a stavebni portaly obci), oznaéi operator
dany pfipad k ovéfeni v terénu. Terénni Setfeni je nasledné provedeno dle internich
pracovnich postupt Odboru ZABAGED a zjis§téné zmény jsou na zakladé tohoto Setfeni
zakresleny do produkéni databaze v prostredi APV ZABAGED®.
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6 PRIPADOVA STUDIE 1: JIHL84

Prvni pfipadova studie se vénuje detekci zmén vybranych objektti ZABAGED® na tizemi
m. 1. JIHL84 v kladu SM 5. Uzemi se nachéazi v zapadni ¢asti Jihlavy, krajského mésta
Kraje Vysocina. Posledni plo$na (periodicka) aktualizace ZABAGED® probéhla na tomto m.
1. 26. 7. 2021. V této kapitole jsou popsana pouzita data, zpracovani multispektralnich dat
a dat LiDAR a vysledky detekovanych zmeén objektth ZABAGED®.

6.1 Pouzita data

Analyzované Ortofoto CR a CIR ortofoto na tzemi m. 1. JIHL84 bylo vytvofeno na
zakladé LMS, které bylo pofizeno ve dnech 20. 5. 2022 a 9. 5. 2020, tedy s odstupem 2 let,
resp. 11 dnti. V roce 2022 byla vegetace vice vyrostla oproti datu snimkovani v roce 2020,
avSak rozdil neni tak markantni. Ukazky ortofot jsou na Obr. 9-12. Podrobnosti k pouZitym
spektralnim pasmum jsou uvedeny v Tab. 5-8.

Obr. 9 CIR ortofoto, m. 1. JIHL84, LMS ze dne 20. 5. 2022

Rastrova datova sada | WRTI24.2022.JIHL84.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 15 255 | 130,537856975960 35,880215548470
R Band_2 14 255 | 105,740011591980 47,934199714020
G Band_3 25 255 | 112,163298975970 41,677136110391

Tab. 5 Podrobnosti k pouzitym pasmtim CIR ortofota, m. 1. JIHL84, pofizeni LMS 2022
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Obr. 10 Ortofoto CR, m. 1. JIHL84, 20. 5. 2022

Rastrova datova sada | WRT024.2022.JIHL84.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka

B Band_3 14 255 | 101,647960768780 43,996397499851

Tab. 6 Podrobnosti k pouzitému pasmu Ortofota CR, m. 1. JIHL84, 20. 5. 2022
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Obr. 11 CIR ortofoto, m. 1. JIHL84, 9. 5. 2020

Rastrova datova sada | WRTI24.2020.JIHL84.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 5 255 | 113,113655728020 30,243625183972
R Band_2 28 255 | 107,430909864010 39,495863067117
G Band_3 38 255 | 115,416203503950 34,031737242111

Tab. 7 Podrobnosti k pouzitym pasmtim CIR ortofota, m. 1. JIHL84, pofizeni LMS 2022

= w

Obr. 12

Ortofoto CR, m. 1. JIHL84, 9. 5. 2020

Rastrova datova sada | WRT024.2020.JIHL84.jp2
Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
B Band_3 43 255 | 118,277306719990 35,200193422642

Tab. 8 Podrobnosti k pouzitému pasmu Ortofota CR, m. 1. JIHL84, 9. 5. 2020

LLS probéhlo v tizemi m. 1. JIHL84 ve dnech 2. 3. 2023 a 16. 3. 2020, tj. s odstupem 3 let,
resp. 14 dnt. Na Obr. 13-18 jsou zobrazena slozena mracna bodu.

Seznam souborll ve formatu .laz uvedeny nize uvadi data LiDAR z roku 2023:
CPC.SJTSKBPV.20230302_100110.JIHL84 .laz
CPC.SJTSKBPV.20230302_100613.JIHL84.1az
CPC.SJTSKBPV.20230302_101116.JIHL84.laz
CPC.SJTSKBPV.20230302_101611.JIHL84.laz
CPC.SJTSKBPV.20230302_102118.JIHL84 .laz
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Obr. 13 Slozena mracna bodu, JIHL84, 2. 3. 2023, pudorys

s et T S 08

Obr. 14 Slozena mracna bodu, JIHL84, 2. 3. 2023, narys

e T SR

Obr. 15 Slozena mracna bodu, JIHL84, 2. 3. 2023, narys bez outliera

Seznam souborti ve formatu .laz uvedeny nize uvadi data LiDAR z roku 2020:
CPC.SJTSKBPV.20200316_094810.JIHL84 .las
CPC.SJTSKBPV.20200316_095852.JTHL84.1as

CPC.SJTSKBPV.20200316_101029.JIHL84.1as
B4 T

Obr. 17 Slozena mracna bodu, JIHL84, 16. 3. 2020, narys
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Obr. 18 Slozena mrac¢na bodu, JIHL84, 16. 3. 2020, narys bez outlierta

Stavebni objekty ZABAGED® jsou zobrazeny na Obr. 19.

Obr. 19 Stavebni objekty ZABAGED®, JIHL84, stav ke dni 23. 12. 2024

Zemédelskeé kultury LPIS jsou zobrazeny na Obr. 20.

Obr. 20 Zemédélské kultury LPIS, JIHL84, stav ke dni 31. 12. 2024

6.2 Zpracovani multispektralnich dat

Zpracovani multispektralnich dat probéhlo dle postupu, ktery je uveden v kapitole 5.1.
Trénovacich ploch pro fizenou klasifikaci bylo na m. 1. JIHL84 definovano 360. Trénovaci
plochy jsou zobrazeny na Obr. 21. Jejich pocet v jednotlivych kategoriich uvadi Tab. 9.
2000 kontrolnich bodll pro hodnoceni pfesnosti, které byly pro kazdy rok snimkovani
manualné vyhodnoceny, jsou zobrazeny na Obr. 22.
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/ . ' / . \
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v . R X . . .
/ ~
7 ! ‘ - 1 s -

Obr. 21 Trénovaci polygony, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok 2022
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JIHLS4 Pocet trénovacich
ploch
Cislo | ategorie| 2020 | 2022
kategorie
1 vodni 20 20
plocha
2 hola 30 30
plda
3 zelen 60 60
4 zastavéna 50 50
plocha
5 stin 20 20
Celkem 180 180

Tab. 9 Pocet trénovacich ploch, m. 1. JTHL84

123

Obr. 22 Nahodné body pro hodnoceni pfesnosti m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok

2022

6.2.1 Per-pixel klasifikace

Na Obr. 23-26 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-
pixel klasifikaci pomoci klasifikatori K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random
Trees a Support Vector Machine. Tab. 10-17 pfedstavuji chybové matice s uvedenym
Kappa koeficientem. LepSich vysledki dosahovala fizena klasifikace zalozena na metodé

per-pixel.
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Klasifikator K-Nearest Neighbor

_ i 5 s e & Bl 2 g =
Obr. 23 Per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok
2022

JIHLE4 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hola pada zelen zastavéna stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 12 0 0 3 2 17 0,71

5

2 hola pida 0 109 20 77 4 210 0,52
a‘:_‘ - zelen 0 4 1097 14 11 1126 0,97
% g and
- @©
=3 zastavena 1 1 61 480 23 586 0,38
T 5 plocha
x X
S =
L S stin 1 0 9 16 35 61 0,57
D
a 2

&

E Celkem 14 124 1187 600 75 2000

=3

Zprafovatelska 0,86 0,88 0,92 0,82 0,47 . Celkova
presnost presnost 0,87

Tab. 10 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JTHL84, rok 2020, Kappa
koeficient 0,77

JIHL84 ”
2022 Skutecnost
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem U1|'vatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 0 0 6 1 18 0,61
5
2 hola pida 0 48 30 66 0 144 0,33
]
X
£ = zelen 0 2 1066 9 32 1109 0,96
= ©
=3 zastavena 0 1 54 530 25 620 0,85
T 5 plocha
x x
S =
L S stin 3 0 4 8 94 109 0,86
D
a 2
&
,_'@ Celkem 14 61 1154 619 152 2000
=3
z Iska lkova
pracovatelska g 0,79 0,92 0,86 0,62 _ Celkovd
presnost presnost 0,87

Tab. 11 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JTHL84, rok 2022, Kappa
koeficient 0,78
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Klasifikator Maximum Likelihood

£t it i
Obr. 24 Per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok
2022

JIHLB4 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hola pada zelen zastavéna stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 0 0 0 4 15 0,73
3
g hola pida 0 62 0 10 0 72 0,86
g2
£ ; zelei 0 4 1110 18 10 1142 0,97
%3 and
= £ zastavéna 3 58 64 560 31 716 0,78
T o plocha
X =
[ .
& S stin 0 0 13 12 30 55 0,55
&2
:‘é Celkem 14 124 1187 600 75 2000
=
Zprafovatelska 0,79 0,50 0,94 0,93 0,40 . Celkova
presnost presnost 0,89

Tab. 12 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JIHL84, rok 2020, Kappa
koeficient 0,79

IHL84
! 2 0;82 Skutecnost
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem U1|'vatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 0 0 1 0 12 0,92
3
rg hola pida 0 19 0 6 0 25 0,76
g g
) g zelef 0 1 1026 7 12 1046 0,98
= E zastavena 1 41 104 602 24 772 0,78
] plocha
X =
[ .
% S stin 2 0 24 3 116 145 0,80
e g
i Celkem 14 61 1154 619 152 2000
=
Z Iska lkova
pracovatelska g 0,31 0,89 0,97 0,76 _ Celkovd
presnost presnost 0,89

Tab. 13 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JIHL84, rok 2022, Kappa
koeficient 0,78
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Klasifikator Random Trees

Obr. 25 Per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok 2022

JIHL84 .
Skutecnost
2020
dni tavéna Uzivatelska
Kategorie vocn! hola pida zelen zastavena stin Celkem 1|vva elska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 0 5 11 10 37 0,30
o hola pida 0 107 28 84 5 224 0,48
g £
é:: £ zelen 0 5 1096 23 11 1135 0,97
g% t éena
=8 zastavena 0 12 40 463 12 527 0,88
T = plocha
X O
[ .
Lox stin 3 0 18 19 37 77 0,48
o =
a ‘@
I
=~ Celkem 14 124 1187 600 75 2000
Zprafovatelska 0,79 0,86 0,02 0,77 0,49 . Celkova
presnost presnost 0,86

Tab. 14 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JJTHL84, rok 2020, Kappa
koeficient 0,75

JIHL84 ¥
Skutecnost
2022
Kategorie vodni hola pada zelen zastavéna stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 14 0 0 5 5 24 0,58

] hola pida 0 41 38 69 0 148 0,28

(4
8=
a‘:_‘ € zelen 0 9 1038 54 31 1132 0,92
=8 zastavéna 0 1 59 477 10 557 0,86
T = plocha
X o
[ ] .
& = stin 0 0 19 14 106 139 0,76
g s

8

=~ Celkem 14 61 1154 619 152 2000

Zprafovatelska 1,00 0,67 0,90 0,77 0,70 . Celkova
presnost presnost 0,84

Tab. 15 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JIHL84, rok 2022, Kappa
koeficient 0,72
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Obr. 26 Per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JJHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok

2022
JIHLB4 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hola pada zelen zastavéna stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 12 0 0 1 4 17 0,71
c
£
® hola pida 0 99 9 42 3 153 0,65
o =
gL
S8 zelefi 0 3 1094 15 10 1122 0,98
G2 "
=t zastavéna 0 2 67 520 20 629 0,83
T a plocha
1g
g stin 2 0 17 2 38 79 0,48
Q o
8
g Celkem 14 124 1187 600 75 2000
[}
1}
= 3 ’
Zprafovatelska 0,86 0,80 0,92 0,87 0,51 . Celkova
presnost presnost 0,88

Tab. 16 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JIHL84, rok 2020, Kappa
koeficient 0,79

JIHL84
Skuteénost
2022 Y
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem U1|'vatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 12 0 0 4 2 18 0,67
£
=
S hola ptda 0 48 11 62 0 121 0,40
0 =
g <
S8 zeled 0 0 1022 5 44 1071 0,95
= zastavena 0 13 116 540 20 689 0,78
T plocha
25
T stin 2 0 5 8 86 101 0,85
2 o
&%
= Celkem 14 61 1154 619 152 2000
w
©
7z Iska Ikové
pracovatelska —, o¢ 0,79 0,89 0,87 0,57 _ Celkovd
presnost presnost 0,85

Tab. 17 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JIHL84, rok 2022, Kappa
koeficient 0,75
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6.2.2 Objektové orientovana klasifikace

Na Obr. 28-31 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-
pixel klasifikaci pomoci klasifikatorti K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random
Trees a Support Vector Machine. Tab. 18-25 pfredstavuji chybové matice s uvedenym
Kappa koeficientem. Vysledky objektové orientované klasifikace nejsou uchazejici pro dalsi

analyzy. Vysledek segmentace je zobrazen na Obr. 27.
e I

L i - = g 3

Obr. 27 Segmentace, m. 1. JIHL84, vlevo 2020, vpravo 2022

41



Klasifikator K-Nearest Neighbor

[

Obr. 28 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

JIHL84

Skutecnost
2020

. vodni L. L zastavéna , UZivatelska
Kategorie hola pada zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 7 0 3 20 12 42 0,17

hola puda 0 43 57 49 4 153 0,28

zelen 1 79 1089 284 26 1479 0,74

zastavéna

29 240 16 293 0,82
plocha

stin 0 0 9 7 17 33 0,52

Celkem 14 124 1187 600 75 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
(o))

N

Zprafovatelska 0,50 0,35 0,92 0,40 0,23 . Celkova
presnost presnost 0,70

Tab. 18 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JIHL84, rok
2020, Kappa koeficient 0,41

JIHL84

2022 Skutecnost

. vodni - N zastavéna , UZivatelska
Kategorie hola pida zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 12 0 3 35 12 62 0,19

hola puda 0 41 126 78 0 245 0,17

zelen 0 6 1009 16 82 1113 0,91

zastavéna

plocha 14 14 475 6 509 0,93

stin 2 0 2 15 52 71 0,73

Celkem 14 61 1154 619 152 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
o

Z Iska Ikova
pracovatelska —, o¢ 0,67 0,87 0,77 0,34 _ Celkovd
presnost presnost 0,79

Tab. 19 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. JIHL84, rok
2022, Kappa koeficient 0,65
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Klasifikator Maximum Likelihood

Obr. 29 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JIHL84, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

JIHL84

Skutecnost
2020

. vodni L. L zastavéna , UZivatelska
Kategorie hola pada zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 6 0 0 40 8 54 0,11

hola puda 0 44 59 30 4 137 0,32

zelen 4 78 1103 283 31 1499 0,74

zastavéna

17 235 14 269 0,87
plocha

stin 3 0 8 12 18 41 0,44

Celkem 14 124 1187 600 75 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
-

N

Zprafovatelska 0,43 0,35 0,93 0,39 0,24 . Celkova
presnost presnost 0,70

Tab. 20 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JIHL84, rok 2020,
Kappa koeficient 0,42

JIHL84

2022 Skutecnost

. vodni - N zastavéna , UZivatelska
Kategorie hola pida zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 9 0 2 11 6 28 0,32

hola puda 0 19 0 10 0 29 0,66

zelen 0 8 1058 18 50 1134 0,93

zastavéna

plocha 34 86 557 7 686 0,81

stin 3 0 8 23 89 123 0,72

Celkem 14 61 1154 619 152 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
N

Z Iska Ikova
pracovatelska 0,31 0,92 0,90 0,59 _ Celkovd
presnost presnost 0,87

Tab. 21 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. JJHL84, rok 2022,
Kappa koeficient 0,76
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Klasifikator Random Trees

&

Obr. 30 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JTHL84, vlevo pro rok 2020, vpravo
pro rok 2022

JIHL84 .
2020 Skutecnost
Kategorie vodni hola pada zelen zastavéna stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 6 0 5 14 18 43 0,14
8
©
= ] hola pida 0 37 79 26 2 144 0,26
‘a @
= =
w E zelen 4 79 1067 282 26 1458 0,73
g8 zastavéna 1 8 2 m 15 317 0,85
,ﬁ 5 plocha
= 2
oS stin 3 0 14 7 14 38 0,37
3%
s
g x Celkem 14 124 1187 600 75 2000
=)
o 7 <
Zprafovatelska 0,43 0,30 0,90 0,45 0,19 . Celkova
presnost presnost 0,70

Tab. 22 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JIHL84, rok 2020,
Kappa koeficient 0,41

JIHL84 ”
2022 Skutecnost
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem U1|'vatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 10 0 0 3 4 17 0,59
g
?:f ] hola pida 0 36 96 34 0 166 0,22
3 ¢
= o
w« E zelen 0 0 984 15 46 1045 0,94
§2 "
t
28 zastavena 2 25 62 532 5 626 0,85
S = plocha
= 2
S S stin 2 0 12 35 97 146 0,66
> &
o %
£
o x Celkem 14 61 1154 619 152 2000
r-)
o
Z| Iska lkova
pracovatelska ) 0,59 0,85 0,86 0,64 _ Celkovd
presnost presnost 0,83

Tab. 23 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. JIHL84, rok 2022,
Kappa koeficient 0,71
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Klasifikator Support Vector Machine

i

Obr. 31 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JJHL84, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

JIHL84

Skutecnost
2020

. vodni L. L zastavéna , UZivatelska
Kategorie hola pada zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 6 0 2 6 13 27 0,22

hola puda 0 43 58 66 4 171 0,25

zelen 4 79 1096 275 25 1479 0,74

zastavéna

17 243 17 283 0,86
plocha

stin 0 0 14 10 16 40 0,40

Celkem 14 124 1187 600 75 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Support Vector Machine
-y
N

Zprafovatelska 0,43 0,35 0,92 0,41 0,21 . Celkova
presnost presnost 0,70

Tab. 24 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JJHL84, rok
2020, Kappa koeficient 0,42

JIHL84 ”
2022 Skutecnost
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem U1|'vatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 12 0 1 10 7 30 0,40
g £
¢S5 P
= 8 hola pida 0 45 29 85 0 159 0,28
w =
8 o
ol zeledt 0 10 1076 22 64 1172 0,92
2t zastavena 0 6 44 an2 7 529 0,89
S 2 plocha
—
= 3
,3 b stin 2 0 4 30 74 110 0,67
g2
= Celkem 14 61 1154 619 152 2000
2 uv
[S . ]
= Z Iska lkova
pracovatelska —, o¢ 0,74 0,93 0,76 0,49 _ Celkovd
presnost presnost 0,84

Tab. 25 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. JIHL84, rok
2022, Kappa koeficient 0,72
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6.3 Zpracovani dat LiDAR

Laserova mracna bodu byla zpracovana dle postupti uvedenych v kapitole 5.2.

6.3.1 Rozdilovy DMP
Na Obr. 32-35 jsou zobrazeny rastrové vystupy, které slouzily jako mezivysledky.

‘? n

ﬁl- B }. '

Obr. 34 ZvySeni terénu o 2 a vice metra, m. 1. JJH84
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Obr. 35 Snizeni terénu o 2 a vice metrti, m. 1. JIH84

6.3.2 LAS klasifikace

Extrahované budovy z klasifikovaného mraéna bodtl jsou zobrazeny na Obr. 36.
T
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Obr. 36 Extrahované budovy z klasifikovaného mra¢na bodti, m. 1. JIH84

6.4 Detekované zmény objekti ZABAGED®

Detekce zmén objekttt ZABAGED® na m. 1. JIHL84 byla provedena podle postupt
uvedenych v kapitole 5.3.

6.4.1 Detekce novych stavebnich objekti

Na mapovém listé JIHL84 bylo identifikovano 23 polygonti, kde by se mohly nachazet
nové stavebni objekty (Obr. 37-46). Seznam téchto objektt je uveden v Tab. 26. Bylo
ovéfeno, ze v 17 pripadech se jedna o zménu, ktera by méla byt pfi ploSné aktualizaci
ZABAGED® zakreslena. Ve 4 pripadech bylo ovéfeno, ze se nejedna o objekt ZABAGED®,
nicméné odrazivost povrchu odpovida stfeSe stavebniho objektu. 2 pfipady nejdou ovérit
pomoci dalkovych metod, ani z vefejnych registrt, a je tedy vhodné provést pfi plosné
aktualizaci ZABAGED® terénni topografické Setfeni. Konkrétné bylo detekovano 7 novych
budov, 7 novych prfistfeskti, 2 vystavby budov (v jednom pfipadé je hotové 1. n. p.,
v druhém pfipadé je hotové 2. n. p., Obé budovy by proto mély byt dle ZU (2025b) obsahem
ZABAGED®), 2 stany, které nejsou obsahem ZABAGED®, na 1 misté docasné stavebni
bunky, které nejsou obsahem ZABAGED®, 1 srovnany povrch, 1 stfecha, ktera je patrna
na ortofotu 2022, avS§ak na Ortofotu CR z roku 2024 jiz viditelna neni. V 1 pfipadé neni na
ortofotu viditelna zména. Toto misto lze navrhnout pro Setfeni v terénu. Vysledna
uspésnost detekce zmén u novych stavebnich objekta se blizi 74 %, coz je velmi slibny
vysledek. Pro terénni Setfeni bylo navrzeno 9 % pfipadu.
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Obr. 37 Detekované nové stavebni objekty, m. 1. JIHL84

Rozloha Lze Na\frh r’1a Zakreslit . .
D 2wy, terénni . Poznamka Zdroj
[m"] ovéfit , . . zménu
Setfeni

1 23,15ano0 ne ano novd budova Mapy.cz Panorama

2 23,97 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2024, znatelné srovnani povrchu Ortofoto CR, rok 2024

3 90,23 ano  ne ano novy pristfesek Google Maps StreetView

4 95,41 ano  ne ne docasné stavebni buriky, objekt neni obsahem ZABAGED Mapy.cz Panorama

5 23,75ano  ne ano nova budova Mapy.cz Panorama

6 71,87 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama

7 36,38 ano  ne ne na Ortofotu CR, v roce 2022 viditelnd stfecha, v roce 2024 ji7 strecha neni  Ortofoto CR, rok 2024

8 52,07 ano  ne ano nova budova Mapy.cz Panorama

9 118,78ano ne ano novd budova, nadzemni podlaZi garazi Mapy.cz Panorama
10 17,42 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
11 24,88 ano  ne ano novd budova Mapy.cz Panorama
12 43,65 ano  ne ne stan, objekt neni obsahem ZABAGED Mapy.cz Panorama
13 28,72 ano  ne ne stan, objekt neni obsahem ZABAGED Mapy.cz Panorama
14 23992 ano ne ano vystavba budovy, hotové 1. n. p. Mapy.cz Panorama
15 39,16 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
16 1934,52 ano  ne ano novd budova Mapy.cz Panorama
17 192,62 ano ne ano vystavba budovy, hotové 2. n. p. Mapy.cz Panorama
18 16,70 ano  ne ano nova budova Mapy.cz Panorama
19 20,60 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
20 18,68 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
21 27,47 ano  ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
22 92,01 ano ne ano na Ortofotu €R, rok 2024, viditelna budova Ortofoto CR, rok 2024
23 38,67 ne ano - na ortofotu neni viditelnd zména Ortofoto CR, rok 2024

48




Obr. 38 Nové budovy detekované na JIHL84 - shora polygony ¢. 1, 5, 8,9, 11, 16, 18 (Zer] LLS
2020-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com Panorama 2023)

Obr. 39 Nova budova detekovana na JIHL84 — polygon &. 22 (zdroj: LLS 2020-2023, Ortofoto CR
2022, 2024)

| ﬂ‘

Obr. 40 Novy pfistfesek detekovany na JIHL84 — polygon ¢&. 3 (zdroj: LLS 2020-2023, Ortofoto CR
2024, Google Maps StreetView 2024)
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Obr. 41 Nové pristfeSky detekované na JIHL84 — shora polygony €. 6, 10, 15, 19, 20, 21 (zdroj: LLS
2020-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com Panorama 2023)
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Obr. 42 Vystavby budov detekované na JIHL84 — shora polygony ¢. 14, 17 (Zer] LLS 2020-2023,
Ortofoto CR 2024, Mapy.com Panorama 2023)

Obr. 43 Stany detekované na JIHL84 — shora polygony ¢. 12, 13 (zdroj: LLS 2020-2023, Ortofoto
CR 2022, Mapy.com Panorama 2023)

n\

Obr. 44 Docasné stavebni bunky detekované na JIHL84 — polygon €. 4 (zdroj: LLS 2020-2023,
Ortofoto CR 2024, Mapy.com Panorama 2023)

Obr. 45 Stfecha detekovana na JIHL84 — polygon &. 7 (zdroj: LLS 2020-2023, Ortofoto CR 2022,
2024)
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Obr. 46 Nepotvrzené zmény detekované na JIHL84 — polygony ¢. 2, 23 (zdroj: LLS 2020-2023,
Ortofoto CR 2022, 2024)

6.4.2 Detekce zbofenych stavebnich objektu

Bylo detekovano 5 polygonti, které oznacuji stavebnich objekty, které by mohly byt
zbotené (Obr. 47-50). Seznam téchto objektt je uveden v Tab. 27. V 1 pripadé jde o
budovu, u které bylo ovéfeno, ze byla zbofena. 2 budovy byly pfestavény a bude tedy
vhodné revidovat jejich obvodovou geometrii. Posledni 2 detekované pfipady pfedstavovaly
odstranéné docasné konstrukce na stifese budovy a nejde tedy o zménu v ZABAGED®.

Detekci zbofenych budov mtizeme povazovat za ispéSnou, nebot detekované zmény byly
zménami, pouze byly v nékterych pfipadech nahrazeny novymi budovami.

Obr. 47 Detekované zbofené stavebni objekty, m. 1. JIHL84

Navrh na .
Rozloha Lze ., Zakreslit . .
2 ..., terénni \ Poznamka Zdroj
[m“] ovéfit , . . zménu
Setfeni
1 51,00 ano  ne ne docasna konstrukce na stfese budovy byla odstranéna Ortofoto CR, rok 2024
2 35,00 ano  ne ne docasna konstrukce na stfese budovy byla odstranéna Ortofoto CR, rok 2024
3 24,17 ano  ne ano budova zbotena Ortofoto CR, rok 2024
4 13367 ano  ne ne budova byla pfestavéna Ortofoto CR, rok 2020 a Mapy.cz Panorama
5 19,41 ano  ne ne budova byla pfestavéna Ortofoto CR, rok 2024

Tab. 27 Detekované zbofené stavebni objekty, m. 1. JIHL84
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Obr. 48 Zbofena budova detekovana na JIHL84 — polygon €. 3 (zdroj: LLS 2020-2023, Ortofoto CR
2022, 2024)
i s o

\' ey f \ e s

J " /
Obr. 49 Odstranéné docasné konstrukce na stire§e budovy — polygony €. 1, 2 (zdroj: LLS 2020-
2023, Ortofoto CR 2022, 2024)

Obr. 50 Pfestavéné budovy (zleva polygony ¢. 4, 5) (zdroj: LLS 2022-2023, Ortofoto CR 2020, 2024)

6.4.3 Detekce geometrie linii vodnich toku

Na mapovém listé€ JIHL84 byly identifikovany linie vodnich tokti. Na Obr. 51 jsou zobrazeny
osy vodnich tokti ZABAGED® modfe. Oranzové a Cervené jsou zobrazeny odtokové linie,
pficemz cervené linie jsou ve vzdalenosti do 10 m od vodniho toku ZABAGED®. Na Obr. 52
je vlevo pripad, kdy se detekovana linie vodniho toku shoduje s vodnim tokem ZABAGED®,
zatimco vpravo je pfipad linie vodniho toku, ktera neodpovida realnému priibéhu vodniho

toku, coz je zplisobeno pfili§ malym sklonem bfehti ve studovaném tizemi.

R A

Obr. 51 Detekované odtokové linie, m. 1. JIHL84
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Obr. 52 Detaily detekovanych odtokovych linii, m. 1. JIHL84

6.4.4 Detekce zmény vegetace

Na m. 1. JJHL84 byly identifikovany pfirastky a tibytky vegetace, které jsou zobrazeny na
Obr. 97. Oranzoveé jsou znazornény prirlstky, modie ubytky. Pro ucely detekce zmény
vegetace na m. l. byla vybrana per-pixel klasifikace, klasifikator K-Nearest Neighbor.
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ﬂ
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Obr. 53 Detekované zmény vegetace, m. 1. JIHL84
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7 PRIPADOVA STUDIE 2: KLAT35

Druha pfipadova studie se vénuje detekci zmén vybranych objektit ZABAGED® na
tzemi m. 1. KLAT35 v kladu SM 5. Posledni ploSna (periodicka) aktualizace ZABAGED®
probéhla na tomto m. 1. 23. 11.2021. V této kapitole jsou popsana pouzita data,
zpracovani multispektralnich dat a dat LiDAR a vysledky detekovanych zmén objektt
ZABAGED®.

7.1 Pouzita data

Analyzované Ortofoto CR a CIR ortofoto na tizemi m. 1. KLAT35 bylo vytvofeno na
zakladé LMS, které bylo pofizeno ve dnech 31. 5. 2023 a 14. 6. 2021, tedy s odstupem 2
let, resp. 14 dnti. V roce 2021 byla vegetace vice vyrostla oproti datu snimkovani v roce
2023, kromé nékolika blokti orné pudy, které byly osety v roce 2021 pozdéji. Ukazky ortofot
jsou na Obr. 55-58. Podrobnosti k pouzitym spektralnim pasmtim jsou uvedeny v Tab. 28-
31.

/™
: e

Obr. 55 CIR ortofoto, m. 1. KLAT35, LMS ze dne 31. 5. 2023

Rastrova datova sada | WRTI24.2023.KLAT35.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 0 255 | 115,680965479980 51,624554365365
R Band_2 0 255 | 81,021850392015 54,492678361368
G Band_3 8 255| 99,476696384022 41,781232971889

Tab. 28 Podrobnosti k pouzitym pasmtm CIR ortofota, m. 1. KLAT

/ B

X S e

Obr. 56 Ortofoto CR, m. 1. KLAT35, 31. 5. 2023

35, pofizeni LMS 31. 5. 2023

Rastrova datova sada

WRT024.2023.KLAT35.jp2

Pasmo

Nazev pasma | Minimum

Maximum

Priimér

Smérodatna odchylka

B

Band_3 7

255

93,48386676871

35,989886189075

Tab. 29 Podrobnosti k pouzitému pasmu Ortofota CR, m. 1. KLAT35, 31. 5. 2023
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Obr. 57 CIR ortofoto, m. 1. KLAT35, 14. 6. 2021

Rastrova datova sada

WRTI24.2021.KLAT35.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 15 255| 151,096170311960 40,085519848913
R Band_2 9 255| 98,469163528014 45,836034258121
G Band_3 16 255 | 108,161208168000 38,875570373080

Tab. 30 Podrobnosti k pouzitym pasmim CIR ortofota, m. 1. KLAT35, pofizeni LMS 14. 6. 2021

4

Obr. 58 Ortofoto CR, m. 1. KLAT35, 14. 6. 2021

Rastrova datova sada

WRT024.2021.KLAT35.jp2

Pasmo

Nazev pasma

Minimum

Maximum

Priimér

Smérodatna odchylka

B

Band_3

23

253

88,931335749988

34,559110202605

Tab. 31 Podrobnosti k pouzitému pasmu Ortofota CR, m. 1. KLAT35, 14. 6. 2021

LLS probéhlo v izemi m. 1. KLAT35 ve dnech 19. 2. 2025 a 28. 3. 2022, tj. s odstupem 3
let, resp. 37 dnti. Na Obr. 59-64 jsou zobrazena slozena mracna bodu.

Seznam souborll ve formatu .laz uvedeny nize uvadi data LiDAR z roku 2025:
CPC.SJTSKBPV.20250219_103515.KLAT35.1az
CPC.SJTSKBPV.20250219_103952.KLAT35.1az
CPC.SJTSKBPV.20250219_104446.KLAT35.1az
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Obr. 59 Slozena mracna bodi, KLAT35, 19. 2. 2025, pudorys

Obr. 60 Slozena mrac¢na bodi, KLAT35, 19. 2. 2025, narys

T |

Obr. 61 Slozena mrac¢na bodi, KLAT35, 19. 2. 2025, narys bez outliert

Seznam souborti ve formatu .laz uvedeny nize uvadi data LiDAR z roku 2022:
CPC.SJTSKBPV.20220328_115135.KLAT35.1az
CPC.SJTSKBPV.20220328_120543.KLAT35.1az

Obr. 62 Slozena mracna bodti, KLAT35, 28. 3. 2022, pudorys

Obr. 63 Slozena mrac¢na bodti, KLAT35, 28. 3. 2022, narys

Obr. 64 Slozena mracna bodu, KLAT35, 28. 3. 2022, narys bez outlierta
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Stavebni objekty ZABAGED® jsou zobrazeny na Obr 65.

Obr. 65 Stavebni objekty ZABAGED®, KLAT35, stav ke dni 23. 12. 2024

Zemeédélské kultury LPIS jsou zobrazeny na Obr. 66.

SN
|

-

Obr. 66 Zemédélské kultury LPIS, KLAT35, stav ke dni 31. 12. 2024

7.2 Zpracovani multispektralnich dat

Zpracovani multispektralnich dat probéhlo dle postupu, ktery je uveden v kapitole S5.1.
Trénovacich ploch pro fizenou klasifikaci bylo na m. 1. JIHL84 definovano 315. Trénovaci
plochy jsou zobrazeny na Obr. 67. Jejich pocet v jednotlivych kategoriich uvadit Tab. 32.
2000 kontrolnich bodl pro hodnoceni pfesnosti, které byly pro kazdy rok snimkovani
manualné vyhodnoceny, jsou zobrazeny na Obr. 68.
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Obr. 67 Trénovaci polygony, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021, vpravo pro rok 2023
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KLAT35 Pocet trénovacich
ploch
Cislo |\ ategorie| 2021 | 2023
kategorie
1 vodni 20 20
plocha
2 hola 25 30
plda
3 zelen 30 30
4 zastavéna 60 60
plocha
5 stin 20 20
Celkem 155 160

Tab. 32 Pocet trénovacich ploch, m. 1. KLAT35

Obr. 68 Nahodné body pro hodnoceni pfesnosti, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021, vpravo pro rok
2023

7.2.1 Per-pixel klasifikace

Na Obr. 69-72 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-pixel
klasifikaci pomoci klasifikatora K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random Trees
a Support Vector Machine. Tab. 33-40. pfedstavuji chybové matice s uvedenym Kappa
koeficientem.
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Klasifikator K-Nearest Neighbor

e

Obr. 69 Per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1.

2023
KLAT:
35 Skutecnost
2021
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 2 0 0 2 1 5 0,40
s
2 hola puda 1 215 8 10 1 235 0,91
]
x
g3 zeleri 0 10 1490 2 7 1509 0,99
£
8 © &na
=3 zastavena 3 a2 53 75 6 179 0,42
T 5 plocha
x ¥
3 =
< 2 stin 1 1 50 3 17 72 0,24
o ®@
o x
&
8 Celkem 7 268 1601 92 32 2000
=3
Zprafovatelska 0,29 0,80 0,03 0,82 0,53 ) Celkova
presnost presnost 0,90

Tab. 33 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. KLAT35, rok 2021, Kappa
koeficient 0,73

KLAT:
3 Skutecnost
2023
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 7 0 1 2 1 11 0,64
s
2 hola puda 0 334 77 25 0 436 0,77
]
x
g3 zeleri 0 10 1384 2 9 1405 0,99
£
8 © &na
= zastavena 1 24 15 73 1 114 0,64
T 5 plocha
x ¥
Q = ,
L 2 stin 0 0 16 0 18 34 0,53
0 ©
o x
&
8 Celkem 8 368 1493 102 29 2000
=3
Zprafovatelska 0,88 0,01 0,03 0,72 0,62 ) Celkova
presnost presnost 0,91

Tab. 34 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. KLAT35, rok 2023, Kappa
koeficient 0,79
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Klasifikator Maximum Likelihood

Obr. 70 Per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021, vpravo pro rok

2023
KLAT:
35 Skutecnost
2021
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 2 0 1 1 0 4 0,50
3
§ hola puda 0 203 2 3 0 208 0,98
o @
o X
g 1__‘ zelen 2 11 1464 7 7 1491 0,98
= £ zastavena 2 53 65 80 8 208 0,38
E] g plocha
il stin 1 1 69 1 17 89 0,19
& s
=
ﬁ Celkem 7 268 1601 92 32 2000
X
Zprafovatelska 0,29 0,76 0,01 0,87 0,53 ) Celkova
presnost presnost 0,88

Tab. 35 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, rok 2021, Kappa

koeficient 0,70

KLAT:
3 Skutecnost
2023
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 4 0 0 0 0 4 1,00
3
§ hola pida 0 352 145 13 0 510 0,69
o @
o X
a':_“ 1__' zelen 4 3 1267 6 8 1288 0,98
%3 in
= £ zastavena 0 13 2 83 1 119 0,70
E] g plocha
il stin 0 0 59 0 20 79 0,25
& %®
=
E Celkem 8 368 1493 102 29 2000
=
Zprafovatelska 0,50 0,96 0,85 0,81 0,69 ) Celkova
presnost presnost 0,86

Tab. 36 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, rok 2023, Kappa

koeficient 0,71

61



Klasifikator Random Trees

A

Obr. 71 Per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021, vpravo pro rok

2023
KLAT:
35 Skutecnost
2021
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 3 0 0 3 0 6 0,50
i hola puda 2 216 10 9 1 238 0,91
[
=
S zeleri 1 11 1488 2 8 1510 0,99
=g zastavena 1 39 62 74 6 182 0,41
T = plocha
X O
2 & .
Lo stin 0 2 41 4 17 64 0,27
U =
[
K]
= Celkem 7 268 1601 92 32 2000
Zprafovatelska 0,43 0,81 0,03 0,80 0,53 ) Celkova
presnost presnost 0,90

Tab. 37 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, rok 2021, Kappa
koeficient 0,73

KLAT:
3 Skutecnost
2023
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 4 0 0 0 0 4 1,00
] hola pida 0 333 60 19 0 412 0,81
[
=
a':_u € zelen 0 11 1347 6 11 1375 0,98
=8 zastavena 4 2% 60 76 2 166 0,46
T = plocha
X O
2 & .
Lox stin 0 0 26 1 16 43 0,37
o =
[
K]
=~ Celkem 8 368 1493 102 29 2000
Z| telska Celkova
pracovatelsia  o,50 0,90 0,90 0,75 0,55  elova
presnost presnost 0,89

Tab. 38 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, rok 2023, Kappa
koeficient 0,75
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Klasifikator Support Vector Machine

Obr. 72 Per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021, vpravo pro rok

2023
KLAT:
35 Skutecnost
2021
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 3 0 2 1 1 7 0,43
c
£
3 hola puda 0 210 4 11 1 226 0,93
g3
a':_“ b zelen 0 12 1478 3 6 1499 0,99
S "
=t zastavéna 3 as 59 75 6 188 0,40
T o plocha
x o
S 3 .
é s stin 1 1 58 2 18 80 0,23
a 2
]
= Celkem 7 268 1601 92 32 2000
w
1]
= Z| telska Celkova
pracovatelska  g.43 0,78 0,92 0,82 0,56 | Lelova
presnost presnost 0,89

Tab. 39 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, rok 2021, Kappa
koeficient 0,72

KLAT:
3 Skutecnost
2023
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 6 0 0 2 0 8 0,75
c
£
2 hola puda 0 327 60 17 0 404 0,81
23
g8 zeleri 2 10 1396 3 8 1419 0,98
S "
=t zastavéna 0 31 26 80 2 139 0,58
T o plocha
x o
S 3 .
o stin 0 0 11 0 19 30 0,63
g Celkem 8 368 1493 102 29 2000
w
1]
X~ 3 "
Zprafovatelska 0,75 0,89 0,94 0,78 0,66 ) Celkova
presnost presnost 0,91

Tab. 40 Chybova matice, per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, rok 2023, Kappa
koeficient 0,80
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7.2.2 Objektové orientovana klasifikace

Na Obr. 74-77 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-pixel
klasifikaci pomoci klasifikatorta K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random Trees
a Support Vector Machine. Tab. 41-48 pfedstavuji chybové matice s uvedenym Kappa
koeficientem. Vysledky objektové orientované klasifikace nejsou uchazejici pro dalsi
analyzy.

Vysledek segmentace je zobrazen na Obr. 73.

Obr. 73 Segmentace, m. 1. KLAT35, vlevo 2021, vpravo 2023
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eighbor

Klasifikator K-Nearest N

' “ % 7

Obr. 74 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021,
vpravo pro rok 2023

KLAT35
2021

Skutecnost

. vodni . e N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola pida zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 1 0 3 0,67

hola pida 0 176 7 7 0 190 0,93

zelen 1 14 1513 6 18 1552 0,97

zastavéna

plocha 78 75 74 8 239 0,31

stin 0 0 6 4 6 16 0,38

Celkem 7 268 1601 92 32 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
N

Zprafovatelska 0,29 0,66 0,05 0,80 0,19 ) Celkova
presnost presnost 0,89

Tab. 41 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. KLAT35, rok
2021, Kappa koeficient 0,68

KLAT35
2023

Skutecnost

. vodni . . N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 1 0 3 0,67

hola pida 0 267 20 32 0 319 0,84

zelen 2 50 1463 9 14 1538 0,95

zastavéna

plocha 51 6 60 1 122 0,49

stin 0 0 4 0 14 18 0,78

Celkem 8 368 1493 102 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
N

Zprafovatelska 0,25 0,73 0,08 0,59 0,48 ) Celkova
presnost presnost 0,90

Tab. 42 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. KLAT35, rok
2023, Kappa koeficient 0,75
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Obr. 75 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021,
vpravo pro rok 2023

KLAT35
2021

Skutecnost

. vodni . e N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola pida zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 0 0 2 1,00

hola pida 0 164 1 1 0 166 0,99

zelen 0 12 1430 5 5 1452 0,98

zastavéna

plocha 90 66 83 7 250 0,33

stin 1 2 104 3 20 130 0,15

Celkem 7 268 1601 92 32 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
N

Zprafovatelska 0,29 0,61 0,89 0,90 0,63 ) Celkova
presnost presnost 0,85

Tab. 43 Chybova matice, objektoveé orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, rok
2021, Kappa koeficient 0,62

KLAT35
2023

Skutecnost

. vodni . . N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 0 0 2 1,00

hola pida 0 229 1 26 0 256 0,89

zelen 3 5 1291 4 15 1318 0,98

zastavéna

plocha 134 157 72 1 367 0,20

stin 0 0 44 0 13 57 0,23

Celkem 8 368 1493 102 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
w

Zprafovatelska 0,25 0,62 0,86 0,71 0,45 ) Celkova
presnost presnost 0,80

Tab. 44 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. KLAT35, rok
2023, Kappa koeficient 0,59
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Klasifikator Random Trees

Obr. 76 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021,
vpravo pro rok 2023

KLAT:
35 Skutecnost
2021
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 2 0 0 0 0 2 1,00
g
§ ] hola pida 1 207 24 9 1 242 0,86
8k
: £ zelen 1 10 1496 9 20 1536 0,97
2 s zastavena 3 51 73 74 8 200 0,35
S = plocha
= O
=
oS stin 0 0 8 0 3 11 0,27
> &
o v
ks
o X Celkem 7 268 1601 92 32 2000
=)
o
Z| telska Celkova
pracovatesia — g,29 0,77 0,93 0,80 0,09  elova
presnost presnost 0,89

Tab. 45 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, rok
2021, Kappa koeficient 0,70

KLAT:
3 Skutecnost
2023
Kategorie vodni hola pida zelen zastavéna stin Celkem Uzlvvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 3 0 0 1 0 4 0,75
g
§ ] hola pida 0 328 28 42 0 398 0,82
8k
: £ zelen 5 16 1350 10 21 1402 0,96
2 s zastavena 0 2% 114 49 1 188 0,26
S = plocha
= 2
o2 stin 0 0 1 0 7 8 0,88
> &
o w
£
o X Celkem 8 368 1493 102 29 2000
o
o 2 <
Zprafovatelska 0,38 0,89 0,90 0,48 0,24 ) Celkova
presnost presnost 0,87

Tab. 46 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. KLAT35, rok
2023, Kappa koeficient 0,70
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Obr. 77 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, vlevo pro rok 2021,
vpravo pro rok 2023

KLAT35
2021

Skutecnost

. vodni . e N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola pida zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 1 0 3 0,67

hola pida 0 221 11 6 0 238 0,93

zelen 1 14 1524 4 17 1560 0,98

zastavéna

plocha 32 62 79 10 187 0,42

stin 0 1 4 2 5 12 0,42

Celkem 7 268 1601 92 32 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Support Vector Machine
N

Zprafovatelska 0,29 0,82 0,05 0,86 0,16 ) Celkova
presnost presnost 0,92

Tab. 47 Chybova matice, objektoveé orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, rok
2021, Kappa koeficient 0,76

KLAT35
2023

Skutecnost

. vodni . . N zastavéna . UZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 2 0 0 0 0 2 1,00

hola pida 0 299 8 32 0 339 0,88

zelen 1 43 1471 7 11 1533 0,96

zastavéna

plocha 26 12 62 1 106 0,58

stin 0 0 2 1 17 20 0,85

Celkem 8 368 1493 102 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Support Vector Machine
w

Zprafovatelska 0,25 0,81 0,09 0,61 0,59 ) Celkova
presnost presnost 0,93

Tab. 48 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. KLAT35, rok
2023, Kappa koeficient 0,81
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7.3 Zpracovani dat LiDAR

Laserova mracna bodu byla zpracovana dle postuptl uvedenych v kapitole 5.2.

7.3.1 Rozdilovy DMP
Na Obr. 78-81 jsou zobrazeny rastrové vystupy, které slouzily jako mezivysledky.

i

Obr. 78 DMP, interpolace IDW, prvni navrat, m. 1. KLAT35, vlevo rok 2022, vpravo rok 2025

Obr. 79 Rozdilovy DMP, m. 1. KLAT35

Obr. 80 ZvySeni terénu o 2 a vice metrti, m. 1. KLAT35

69



Obr. 81 Snizeni terénu o 2 a vice metr1, m. 1. KLAT35

7.3.2 LAS klasifikace

Extrahované budovy z klasifikovaného mra¢na bodt jsou zobrazeny na Obr. 82.
[ T == ]
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Obr. 82 Extrahované budovy z klasifikovaného mra¢na bod®i, m. 1. KLAT35

7.4 Detekované zmény objektii ZABAGED"®

Detekce zmén objektd ZABAGED® na m. 1. KLAT35 byla provedena podle postupt
uvedenych v kapitole 5.3.

7.4.1 Detekce novych stavebnich objektu

Na m. 1. KLAT35 bylo identifikovano 47 polygnti, kde by se mohly nachazet nové stavebni
objekty (Obr. 83-94). Seznam objektt je uveden v Tab. 49. Ve 3 pfipadech bylo ovéfeno, ze
se jedna o nové budovy. Dale byl detekovan 1 pfistfeSek, 3 nové stfechy, které je mozné
navrhnout pro terénni Setfeni, 3 nové zaklady stavby, 2 nové mosty, 1 pergola s plachtou,
ktera neni obsahem ZABAGED®. Dale byly detekovany objekt, které nejsou obsahem
ZABAGED®, a to 4 vysypky stavebniho materialu, 5 polygonti oznacujicich volné lozeny
material k pramyslové ¢innosti, 7 polygontl v prostoru arealu prumyslové zastavby a 8
hrani kulatiny. Existence dfevozpracujiciho zavodu ve studovaném m. 1. zna¢né ovlivnila
vysledky detekce novych stavebnich objekti. Vizualni kontrolou bylo ovéfeno, ze byly
detekovany vSechny nové stavebni objekty. Objekty, které maji podobné vlastnosti, jako
stavebni objekty, ale nejsou obsahem ZABAGED®, 1ze z vétSiny ovéfit dalkovymi metodami.

Vysledna uspésnost detekce zmén u novych stavebnich objektu se blizi pouze 9 %, av§ak
témeér 47 % pfipadli je navrzeno pro teréni Setfeni, protoze ovéfeni nebylo mozné pomoci
ortofota, StreetView nebo Panoramy. V tomto m. 1. se jedna se o oblast s vyskytem arealu
Ucelové zastavby — dfevozpracujici prumysl, ¢imz dochazi k ¢astému pohybu drevaiskych
surovin a stavebnich materiala.
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Obr. 83 Detekované nové stavebni objekty, m. 1. JIHL84

Rozloha Lze Na\{rh rl1a Zakreslit , .
2 vy, terénni Y Poznamka Zdroj
[m°] ovérit , . | ménu
Setreni
1 44,42 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2021 a 2023, viditelna nova stfecha Ortofoto CR, rok 2021 a 2023
2 130,29 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2021 a 2023, viditelné nové zaklady stavby Ortofoto CR, rok 2021 a 2023
3 129,29 ano ne ano nova budova Google Maps StreetView
4 43,66 ano  ne ne vysypka stavebniho materialu Mapy.cz Panorama
5 87,86 ano  ne ne vysypka stavebniho materialu Mapy.cz Panorama
6 35,02 ano  ne ne vysypka stavebniho materidlu Mapy.cz Panorama
7 162,05 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
8 19,14 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
9 17,85 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
10 20,37 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
11 17,20 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
12 20,83 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
13 21,52 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
14 27,45 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
15 21,42 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
16 18,32 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2023
17 163,98 ano ne ano nova budova dokoncena 10.12.2024 RUIAN
18 36,12 ano  ne ano nova budova dokoncena 10.12.2024 RUIAN
19 38,76 ano  ne ne skladovani materialu k primyslové ¢innosti Mapy.cz Panorama
20 29,80 ano  ne ne vysypka stavebniho materidlu Mapy.cz Panorama
21 579,81 ano ne ne hrané kulatiny Mapy.cz Panorama
22 23,00 ano  ne ne hrané kulatiny Mapy.cz Panorama
23  283,20ano ne ne skladovani materialu k primyslové ¢innosti Ortofoto CR, rok 2023
24 35,46 ne ano - prostor v arealu primyslové zdstavby Ortofoto CR, rok 2023
25 18,00 ano  ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
26 18,00 ano  ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
27 110,66 ne ano - prostor v aredlu primyslové zéstavby Ortofoto CR, rok 2023
28 114,45 ne ano - prostor v arealu primyslové zastavby Ortofoto CR, rok 2023
29 4899 ano  ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
30 19,86 ano  ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
31 825,01ano ne ne novy most Ortofoto CR, rok 2023
32 21,32 ano ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
33 16,35 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, viditelné nové za klady stavby Ortofoto CR, rok 2023
34 33,88 ano  ne ne hrané kulatiny Ortofoto CR, rok 2023
35 83,82 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, ¢astecné viditelné nové zaklady stavby  Ortofoto CR, rok 2023
36 19,56 ano  ne ne pergola s plachtou Mapy.cz Panorama
37 23,81 ne ano - prostor v arealu primyslové zastavby Ortofoto CR, rok 2023
38 38,62 ne ano - prostor v arealu pramyslové zastavby Ortofoto CR, rok 2023
39 56,09 ne ano - prostor v aredlu primyslové zdstavby Ortofoto CR, rok 2023
40 114,57 ano  ne ano novy pristresek Ortofoto CR, rok 2023
41 53,23 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, viditelna nova stfecha Ortofoto CR, rok 2023
42 32,50 ne ano - prostor v arealu primyslové zdstavby Ortofoto CR, rok 2023
43 200,69 ano  ne ne skladovani materialu k primyslové ¢innosti Ortofoto CR, rok 2023
a4 17,88 ano  ne ne skladovani materidlu k primyslové ¢innosti Ortofoto CR, rok 2023
45 1003,90 ano  ne ne novy most Ortofoto CR, rok 2023
46 167,30 ano  ne ne skladovani materialu k primyslové ¢innosti Ortofoto CR, rok 2023
47 17,59 ne ano - na Ortofotu CR, rok 2023, viditelnad nova stiecha Ortofoto CR, rok 2023

Tab. 49 Detekované nové stavebni objekty, m. 1. JIHL84
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Obr. 85 Nové budovy — shora polygony &. 17, 18 (zdroj: LLS 2022-2025, Ortofoto CR 2023, ISKN,
RUIAN)

THUY\

Obr. 86 Novy pfistfesek — polygon &. 40 (zdroj: LLS 2022-2025, Ortofoto CR 2021, 2023)
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Obr. 88 Nové zaklady stavby — shora polygony &. 2, 33, 35 (zdroj: LLS 2022-2025, Ortofoto CR
2021, 2023)

- |

Obr. 90 Pergola s plachtou — polygon €. 36 (zdroj: LLS 2022- 2025 Ortofoto CR 2023, Mapy.com
Panorama 2023)
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Obr. 91 Vysypky stavebniho materialu — nahoie polygony ¢. 4, 5, 6, dole polygon €. 20 (zdroj: LLS
2022-2025, Ortofoto CR 2023, Mapy.com Panorama 2022)

B P\ Y =g . W
Obr. 92 Volné lozeny material k pramyslové ¢innosti — shora polygony ¢. 19, 23, 43, 44, 46 (zdroj:
LLS 2022-2025, Ortofoto CR 2023, Mapy.com Panorama 2022)
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Obr. 93 Prostory v arealu prumyslove zastavby nahote polygony ¢. 24, 27, 28, uprostied polygon
&. 37, dole polygony &. 38, 39, 42 (zdroj: LLS 2022-2025, Ortofoto CR 2021, 2023, Google Maps
StreetView 2022, Mapy com Panorama 2022)

f

Obr. 94 Hrané kulatiny — nahofe polygony ¢. 21, 22, uprostfed polygony ¢. 25, 26, 29, 30, 32, dole
polygon &. 34 (zdroj: LLS 2022-2025, Ortofoto CR 2023, Mapy.com Panorama 2022)

7.4.2 Detekce zbofenych stavebnich objektu

Na m. I. KLAT35 nebyly ve studovaném obdobi detekovany zadné zbofené stavebni objekty.
Pohledovou kontrolou bylo ovéfeno, ze nedo§lo k zadnému odstranéni budovy.
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7.4.3 Detekce geometrie linii vodnich toku

Na m. 1. KLAT35 byly identifikovany linie vodnich tokti. Na Obr. 95 jsou zobrazeny osy
vodnich tokti ZABAGED® modfe. Oranzové a Cervené jsou zobrazeny odtokové linie,
pficemz ¢ervené linie jsou ve vzdalenosti do 10 m od vodniho toku ZABAGED®. Na Obr. 96
je vlevo pripad, kdy se detekovana linie vodniho toku shoduje s vodnim tokem ZABAGED®,
zatimco vpravo je pripad linie vodniho toku, ktera neodpovida realnému prabéhu vodniho
toku, coz je nejspi§ zptisobeno blizkosti tivozu cesty.

7

B ¢
e

Obr. 95 Detekované odtokové linie,

m. 1. KLAT35

Obr. 96 Detekované odtokové linie, m. 1. KLAT35

7.4.4 Detekce zmény vegetace

Na m. 1. KLAT35 byly identifikovany pfirtistky a ubytky vegetace, které jsou zobrazeny na
Obr. 97. Oranzové jsou znazornény prirtstky, modfe tbytky.
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Obr. 97 Detekované zmény vegetace, m. 1. KLAT35
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8 PRIPADOVA STUDIE 3: ZNOJ57

Tteti ptipadova studie se vénuje detekci zmén vybranych objekttt ZABAGED na tizemi
m. 1. ZNOJ57 v kladu SM 5. Uzemi se nachazi v zemdélské krajiné vychodné od Znojma.
Posledni ploSna (periodicka) aktualizace ZABAGED® probéhla na tomto m. 1. 28. 5. 2021.
V této kapitole jsou popsana pouzita data, zpracovani multispektralnich dat a dat LiDAR

a vysledky detekovanych zmén objektt ZABAGED®.

8.1 Pouzita data

Analyzované Ortofoto CR a CIR ortofoto na tizemi m. 1. ZNOJ57 bylo vytvofeno na
zakladé LMS, které bylo pofizeno ve dnech 3. 6. 2022 a 7. 5. 2020, tedy s odstupem 2 let,
resp. 27 dni. V roce 2022 byla vegetace vice vyrostla oproti datu snimkovani v roce 2020.
Ukazky ortofot jsou na Obr. 99-102. Podrobnosti k pouzitym spektralnim pasmtm jsou
uvedeny v Tab. 50-53.

Obr. 99 CIR ortofoto, m. 1. ZNOJ57, LMS ze dne 3. 6. 2022

Rastrova datova sada | WRTI24.2022.ZN0J57.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 8 255 | 132,056268335960 30,045774411076
R Band_2 12 255 97,670042360017 37,410629144884
G Band_3 25 255 | 106,884408343990 31,103585238171

Tab. 50 Podrobnosti k pouzitym pasmim CIR ortofota, m. 1. ZNOJS57, pofizeni LMS 3. 6. 2022

Obr. 100 Ortofoto CR, m. 1. ZNOJ57, 3. 6. 2022

Rastrova datova sada

WRT024.2022.ZNOJ57.jp2

Pasmo

Nazev pasma | Minimum

Maximum

Priimér

Smérodatna odchylka

B

15

Band_3

255

94,353161809317

30,951775230613

Tab. 51 Podrobnosti k pouzitému pasmu Ortofota CR, m. 1. ZNOJ57, 3. 6. 2022
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Obr. 101 CIR ortofoto, m. 1. ZNOJ57, 7. 5. 2020

Rastrova datova sada | WRTI24.2020.ZN0J57.jp2

Pasmo Nazev pasma | Minimum | Maximum | Primér Smérodatna odchylka
NIR Band_1 26 255 | 127,35498321605 21,350576607559
R Band_2 29 255 108,56775167998 39,032176704779
G Band_3 37 255 112,00416328801 31,807077024600

Tab. 52 Podrobnosti k pouzitym pasmtm CIR ortofota, m. 1. ZNOJS57, pofizeni LMS 7. 5. 2020

Obr. 102 Ortofoto CR, m. 1. Z

£

NOJ57, 7. 5. 2020

Rastrova datova sada

WRT024.2020.ZNOJ57.jp2

Pasmo

Nazev pasma | Minimum

Maximum

Priimér

Smérodatna odchylka

B

Band_3 41

255

120,28114400802

32,604659005716

Tab. 53 Podrobnosti k pouZitému pasmu Ortofota CR, m. 1. ZNOJ57, 7. 5. 2020

LLS probéhlo v tizemi m. 1. KLAT35 ve dnech 17. 10. 2023 a 6., 9. a21. 4. 2021, tedy
v jinych obdobich roku. Na Obr. 103-108 jsou zobrazena slozena mracna bodu.

Obr. 103 Slozena mrac¢na bodi, ZNOJ57, 17. 10. 2023, ptdorys

Obr. 104 Slozena mrac¢na bodti, ZNOJ57, 17. 10. 2023, narys
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Obr. 105 Slozena mracna bodti, ZNOJ57, 17. 10. 2023, narys bez outliertl

Obr. 106 Slozena mrac¢na bodti, ZNOJ57, 6., 9. a 21. 4. 2021, ptGdorys

Obr. 107 Slozena mrac¢na bodi, ZNOJS57, 6., 9. a 21. 4. 2021, narys

Obr. 108 Slozena mracna bodti, ZNOJ57, 6., 9. a 21. 4. 2021, narys bez outliertl

Stavebni objekty ZABAGED® jsou zobrazeny na Obr. 109.

Ar

Obr. 109 Stavebni objekty ZABAGED®, ZNOJ57, stav ke dni 23. 12. 2024

Zemeédeélské kultury LPIS jsou zobrazeny na Obr. 110.

79



< O
S “

Obr. 110 Zemédélské kultury LPIS, ZNOJS57, stav ke dni 31. 12. 2024

8.2 Zpracovani multispektralnich dat

Zpracovani multispektralnich dat probéhlo dle postupu, ktery je uveden v kapitole 5.1.
Trénovacich ploch pro fizenou klasifikaci bylo na m. 1. ZNOJS7 definovano 300. Trénovaci
plochy jsou zobrazeny na Obr. 111. Jejich pocet v jednotlivych kategoriich uvadit Tab. 54.
2000 kontrolnich bodll pro hodnoceni pfesnosti, které byly pro kazdy rok snimkovani
manualné vyhodnoceny, jsou zobrazeny na Obr. 112.

1 \ - ) \ \

-
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Obr. 111 Trénovaci polygony, m. 1. ZNOJS57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok 2022

ZNOJS4 Pocet trénovacich
ploch
Cislo _
. | Kategorie | 2020 2022
kategorie
1 vodni 1s s
plocha
2 h?la - )
plda
3 zelef 30 30
4 zastavéna €0 0
plocha
> stin 20 20
Celkem 150 150

Tab. 54 Pocet trénovacich ploch, m. 1. ZNOJ84
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Obr. 112 Nahodné body pro hodnoceni pfesnosti m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok
2022

8.2.1 Per-pixel klasifikace

Na Obr. 113-116 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-
pixel klasifikaci pomoci klasifikatorti K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random

Trees a Support Vector Machine. Tab. 55-62 pfedstavuji chybové matice s uvedenym
Kappa koeficientem.
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Klasifikator K-Nearest Neighbor

Obr. 113 Per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok

2022
z
NoI57 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hold puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 9 0 0 0 0 9 1,00
§ hola piida 0 442 37 21 0 500 0,88
oo
g9
£z zelefi 2 5 1219 3 1 1230 0,99
= un
g 5 avin
= ©
=3 zastavena 1 45 2 151 0 21 0,68
o 5 plocha
X ¥
o =
52 stin 2 0 10 0 28 40 0,70
a2
T
K] Celkem 14 492 1290 175 29 2000
=3
Z Iska Ikova
pracovatelska ;o) 0,90 0,94 0,86 0,97 | Celkova
presnost presnost 0,92

Tab. 55 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, rok 2020, Kappa
koeficient 0,86

ZNOJ57 .
Skutecnost
2022
Kategorie vodni hola puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 10 10 1,00
s
2 hola pada 1 30 38 24 2 95 0,32
x|
82
g - zelen 2 22 1560 14 9 1607 0,97
&
w O
8 © éna
=3 zastavéna 21 84 136 4 245 0,56
T 5 plocha
x x
[ .
L S stin 5 1 23 5 9 43 0,21
o &
a x
&
§ Celkem 18 74 1705 179 24 2000
=3
Zprafovatelska 0,56 0,41 0,91 0,76 0,38 i Celkova
presnost presnost 0,87

Tab. 56 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, rok 2022, Kappa
koeficient 0,58
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Klasifikator Maximum Likelihood

i & . B
Obr. 114 Per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok
2022
z
NoI57 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hold puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 6 0 0 0 1 7 0,86
3
S hola ptida 0 324 0 0 0 324 1,00
g 2
g3 zelefi 4 23 1274 20 15 1336 0,95
= £ zastavena 1 145 16 151 3 316 0,48
g g plocha
a
L5 stin 3 0 0 4 10 17 0,59
o g
Z
] Celkem 14 492 1290 175 29 2000
=
Z Iska Ikova
pracovatelska 43 0,66 0,99 0,86 0,34 | Celkova
presnost presnost 0,88

Tab. 57 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, rok 2020, Kappa
koeficient 0,77

ZNOI57 Skutecnost
2022
Kategorie vodni hola puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 8 8 1,00
]
._g hola ptida 18 6 5 29 0,62
g2
] g zelefi 2 13 1489 13 9 1526 0,98
= £ zastavena 3 43 191 156 9 402 0,39
] § plocha
s T .
% S stin 5 19 5 6 35 0,17
&g
G Celkem 18 74 1705 179 24 2000
>~
Zprafovatelska 0,44 0,24 0,87 0,87 0,25 i Celkova
presnost presnost 0,84

Tab. 58 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, rok 2022, Kappa
koeficient 0,51
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Klasifikator Random Trees

Obr. 115 Per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok

2022
ZNOJ57 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hola puda zelen zastavéna stin Celkem U1|Vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 12 0 9 0 5 26 0,46
» hola puda 0 377 4 20 0 401 0,94
8
8 E
S zelefi 0 13 1108 7 0 1128 0,98
E‘g t éna
=g zastavena 1 102 158 143 1 405 0,35
T = plocha
X o
2% .
E": X stin 1 0 11 5 23 40 0,58
]
a ‘s
S
= Celkem 14 492 1290 175 29 2000
Z| a | a
prafovatelska 0,36 0,77 0,36 0,82 0,79 i Celkova
presnost presnost 0,83

Tab. 59 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, rok 2020, Kappa
koeficient 0,70

ZNOJ57 .
Skutecnost
2022
Kategorie vodni hola puda zelen zastavena stin Celkem Uz?latelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 2 3 16 0,69
] hola puada 1 21 17 17 1 57 0,37
(a3
8 F
S e zelefi 1 15 1472 13 7 1508 0,98
:‘ég t éna
=8 zastavena 37 195 144 8 384 0,38
T plocha
X O
] .
Lox stin 5 1 19 5 5 35 0,14
o =
a ‘G
K
= Celkem 18 74 1705 179 24 2000
Zprafovatelska 0,61 0,28 0,86 0,80 0,21 i Celkova
presnost presnost 0,83

Tab. 60 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, rok 2022, Kappa
koeficient 0,49
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Klasifikator Support Vector Machine

s 5 . 2 L
Obr. 116 Per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020, vpravo pro rok
2022
z
NoI57 Skutecnost
2020
Kategorie vodni hold puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 8 0 0 0 0 8 1,00
£
S hola piida 0 429 7 24 0 460 0,93
0 =
] .
g8 zelefi 1 27 1255 10 2 1295 0,97
=t zastavena 1 36 15 141 0 193 0,73
T o plocha
X o
2 3 .
5% stin 4 0 13 0 27 44 0,61
o
a s
2
£ Celkem 14 492 1290 175 29 2000
(1}
= g Iska lkova
pracovatelska o, 0,87 0,97 0,81 0,93 | Celkova
presnost presnost 0,93

Tab. 61 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJ57, rok 2020, Kappa
koeficient 0,86

ZNOJ57 .
Skutecnost
2022
Kategorie vodni hola puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
° vodni plocha 10 1 11 0,91
£
=
o hola pada 1 30 31 18 1 81 0,37
0 =
g <
g8 zelei 3 22 1592 17 11 1645 0,97
=t zastavena 21 66 141 5 233 0,61
3 o plocha
X Qo
38 )
L O stin 4 1 16 3 6 30 0,20
P o
8
b= Celkem 18 74 1705 179 24 2000
3
]
= 3 -
Zprafovatelska 0,56 0,41 0,93 0,79 0,25 i Celkova
presnost presnost 0,89

Tab. 62 Chybova matice per-pixel klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJ57, rok 2022, Kappa
koeficient 0,61
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8.2.2 Objektové orientovana klasifikace

Na Obr. 118-121 jsou znazornény rastrové vystupy, které byly zpracovany fizenou per-
pixel klasifikaci pomoci klasifikatorti K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Random
Trees a Support Vector Machine. Tab. 63-70 pfredstavuji chybové matice s uvedenym
Kappa koeficientem. Vysledky objektové orientované klasifikace nejsou uchazejici pro dalsi
analyzy. Segmentace je zobrazena na Obr. 117.

o

Obr. 117 Segmentace, m. 1. ZNOJ57, vlevo 2020, vpravo 2022
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Klasifikator K-Nearest Neighbor

4

Obr. 118 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

ZNOJ57
2020

Skutecnost

. vodni .. N zastavéna . UiZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 1 0 1 0 6 8 0,13

hola pGda 0 262 66 42 0 370 0,71

zelen 11 214 1212 65 16 1518 0,80

zastavéna

plocha 16 4 64 0 84 0,76

stin 2 0 7 4 7 20 0,35

Celkem 14 492 1290 175 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
o

z Iska kova
pracovatelska 1y 0,53 0,94 0,37 0,24 | Celkova
presnost presnost 0,77

Tab. 63 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, rok
2020, Kappa koeficient 0,51

ZNOJ57
2022

Skutecnost

. vodni L. N zastavéna . Uzivatelska
Kategorie hola ptda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 11 2 3 5 2 23 0,48

hola pada 21 22 23 2 68 0,31

zelen 2 32 1647 45 12 1738 0,95

zastavéna

plocha 19 26 103 4 153 0,67

stin 4 7 3 4 18 0,22

Celkem 18 74 1705 179 24 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator K-Nearest Neighbor
-

Zprafovatelska 0,61 0,28 0,97 0,58 0,17 i Celkova
presnost presnost 0,89

Tab. 64 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator KNN, m. 1. ZNOJ57, rok
2022, Kappa koeficient 0,57
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Klasifikator Maximum Likelihood

Obr. 119 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

ZNOJ57
2020

Skutecnost

. vodni .. N zastavéna . UiZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 1 0 3 0 4 8 0,13

hola pGda 0 258 54 9 0 321 0,80

zelen 11 190 1202 71 16 1490 0,81

zastavéna

plocha 44 29 94 6 174 0,54

stin 1 0 2 1 3 7 0,43

Celkem 14 492 1290 175 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
=

z Iska kova
pracovatelska 1y 0,52 0,93 0,54 0,10 | Celkova
presnost presnost 0,78

Tab. 65 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, rok
2020, Kappa koeficient 0,53

ZNOJ57
2022

Skutecnost

odni . N astavéna . Uzivatelska
voan! hola ptda zelen z v stin Celkem W
plocha

Kategorie
8 plocha presnost

vodni plocha 0 0 -

hola pada 46 131 15 1 193 0,24

zelen 2 19 1531 33 10 1595 0,96

zastavéna

plocha 21 128 5 164 0,78

stin 15 22 3 8 48 0,17

Celkem 18 74 1705 179 24 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Maximum Likelihood
-

o

Zprafovatelska 0,00 0,62 0,90 0,72 0,33 i Celkova
presnost presnost 0,86

Tab. 66 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator ML, m. 1. ZNOJ57, rok
2022, Kappa koeficient 0,54
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Klasifikator Random Trees

i NS

Obr. 120 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

ZNOJ57 Y
Skutecnost
2020
Kategorie vodni hold puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 1 0 1 0 2 4 0,25
g
f: @ hold pida 0 171 38 18 0 227 0,75
‘a0
L e
=3 x
T g zelen 11 211 1233 83 18 1556 0,79
c
©c T
> C tavéna
28 zastavena 1 110 17 71 0 199 0,36
S = plocha
58
o = stin 1 0 1 3 9 14 0,64
> E
I
s
L= Celkem 14 492 1290 175 29 2000
(]
Z, Iskd Ikova
pracovatelska 7 0,35 0,96 0,41 0,31 _ Celkova
presnost presnost 0,74

Tab. 67 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, rok
2020, Kappa koeficient 0,44

ZNOJ57 .
2022 Skutecnost
Kategorie vodni hola puda zelen zastavena stin Celkem U1|vvatelska
plocha plocha presnost
vodni plocha 11 2 1 2 16 0,69
g
©
= hola pada 1 21 13 24 1 60 0,35
‘a o
SF
w E zelen 2 24 1643 43 13 1725 0,95
28 zastavéna 27 a2 104 4 177 0,59
S = plocha
= 2
o 2 stin 4 2 5 7 a4 22 0,18
> E
o %
£ s
o X Celkem 18 74 1705 179 24 2000
=)
o 2 ’
Zprafovatelska 0,61 0,28 0,96 0,58 0,17 i Celkova
presnost presnost 0,89

Tab. 68 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator RT, m. 1. ZNOJ57, rok
2022, Kappa koeficient 0,58
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Klasifikator Support Vector Machine

Obr. 121 Objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJ57, vlevo pro rok 2020,
vpravo pro rok 2022

ZNOJ57

Skutecnost
2020

. vodni .. N zastavéna . UiZivatelska
Kategorie hola puda zelen stin Celkem .
plocha plocha presnost

vodni plocha 0 0 1 0 2 3 0,00

hola pGda 0 253 38 33 0 324 0,78

zelen 11 234 1245 78 17 1585 0,79

zastavéna

61 1 70 0,87
plocha

stin 2 0 4 3 9 18 0,50

Celkem 14 492 1290 175 29 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Support Vector Machine
=
wv
N

z Iska kova
pracovatelska 4 55 0,51 0,97 0,35 0,31 | Celkova
presnost presnost 0,78

Tab. 69 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJS57, rok
2020, Kappa koeficient 0,51

ZNOJ57

Skutecnost
2022

odni . N astavéna . Uzivatelska
voan! hola ptda zelen z v stin Celkem W
plocha

Kategorie
8 plocha presnost

vodni plocha 11 2 1 2 16 0,69

hola puda 0 0 -

zelen 2 35 1662 39 14 1752 0,95

zastavéna

plocha 38 31 131 4 205 0,64

stin 4 1 10 8 4 27 0,15

Celkem 18 74 1705 179 24 2000

Objektové orientovana klasifikace
klasifikator Support Vector Machine
-

Zprafovatelska 0,61 0,00 0,97 0,73 0,17 i Celkova
presnost presnost 0,90

Tab. 70 Chybova matice, objektové orientovana klasifikace, klasifikator SVM, m. 1. ZNOJ57, rok
2022, Kappa koeficient 0,61
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8.3 Zpracovani dat LiDAR

Laserova mracna bodu byla zpracovana dle postupti uvedenych v kapitole 5.2.

8.3.1 Rozdilovy DMP
Na Obr. 122-125 jsou zobrazeny rastrové vystupy, které slouzily jako mezivysledky.

Obr. 123 Rozdilovy DMP, m. 1. ZNOJS57

Obr. 124 ZvySeni terénu o 2 a vice metr1, m. 1. ZNOJ57
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Obr. 125 Snizeni terénu o 2 a vice metrua, m. 1. ZNOJ57

8.3.2 LAS klasifikace

Extrahované budovy z klasifikovaného mraéna bodl jsou zobrazeny na Obr. 126.

Obr. 126 Extrahované budovy z klasifikovaného mra¢na boda, m. 1. ZNOJ57

8.4 Detekované zmény objekti ZABAGED®

Detekce zmén objektt ZABAGED® na m. 1. JIHL84 byla provedena podle postupt
uvedenych v kapitole 5.3.

8.4.1 Detekce novych stavebnich objektu

Na m. 1. ZNOJ57 bylo detekovano 13 polygonti, kde by se mohly nachazet nové stavebni
objekty (Obr. 127-135). Seznam téchto objektt je uveden v Tab 71. Bylo ovéfeno, ze ve 4
pfipadech jde o nové budovy a ve 2 pfipadech o nové pfistfeSky. Dale byl detekovan
objekty, které nejsou obsahem ZABAGED®, a to 1 polygon stavebnich bunek, 1 navés
kamionu, 1 polygon oznacujici material k priumyslové ¢innosti, 2 vysypky stavebni suti.
Pro terénni Setfeni byly navrzeny 2 polygony, které nelze ovéfit z dostupnych zdrojt.
Vysledna tspésSnost detekce zmén u novych stavebnich objektt se blizi 62 %. V tomto m.
l., stejné jako vm. 1. KLAT35, se vyskytuje pramyslovy areal, kde dochazi k pfesunum
stavebnich hmot.
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Obr. 127 Detekované nové stavebni objekty, m. 1. ZNOJ57

Rozloha Lze Na\{rh ',13 Zakreslit , .
2 ... terénni . Poznamka Zdroj
[m”] ové&fit . . . zménu
Setreni
1 24,72 ano ne ano nova budova Mapy.cz Panorama
2 28,92 ano ne ano nova budova Mapy.cz Panorama
3 222,03 ano ne ano nova budova Google StreetView
4 24,00 ano  ne ano novy pristresek Mapy.cz Panorama
5 37,97 ano ne ne na Ortofotu CR, rok 2024, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2024
6 31,64 ano ne ano novy pristfesek Mapy.cz Panorama
7 30,52 ano ne ano nova budova Mapy.cz Panorama
8 39,00 ano  ne ne skladovani materialu k primyslové Cinnosti Mapy.cz Panorama
9 31,86 ano ne ne navés kamionu Mapy.cz Panorama
10 104,92 ano ne ne na Ortofotu CR, rok 2024, neni vidét zména Ortofoto CR, rok 2024
11 195,09 ano  ne ne stavebni buriky Mapy.cz Panorama
12 951,03 ano ne ano ostatni dale nespecifikovand plocha (vysypka stavebni suti) Google StreetView
13 219,00 ano ne ano vysypka stavebni suti, ostatni dale nespecifikovana plocha  Google StreetView

Tab. 71 Detekované nové stavebni objekty, m. 1. ZNOJ57

Obr. 128 Nové budovy — shora polygony ¢. 1, 2, 7 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024,
Mapy.com Panorama 2023)
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Obr. 130 Nové pristfesky — shora polygony &. 4, 6 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024,
Mapy.com Panorama 2023)

Obr. 131 Stavebni bufiky - polygon &. 11 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com
Panorama 2023)

Obr. 132 Navés kamionu — polygon €. 9 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com
Panorama 2023)

r

Obr. 133 Skladovani materialu k primyslové ¢innosti — polygon €. 8 (zdroj: LLS 2021-2023,
Ortofoto CR 2024, Mapy.com Panorama 2023)
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Obr. 134 VysypKy stavebni suti — polygony &. 12, 13 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024,
Google Maps StreetView 2024)

Obr. 135 Navrh pro terénni topografické Setfeni — shora polygony €. 5, 10 (zdroj: LLS 2021-2023,
Ortofoto CR 2022, 2024)

8.4.2 Detekce zbofenych stavebnich objektu

Bylo detekovano 8 polygont, které oznacuji stavebni objekty, které by mohly byt zbofené
(Obr. 136-142). Seznam téchto objektt je uveden v Tab. 72. Ve 3 pfipadech jde o zbotfené
budovy, v 1 pfipadé o zbotreny pfistfeSek a v 1 pripadé o zbofenou nadzemni zasobni nadrz.
Dale byly detekovany 2 propadlé stfecha rozvaliny, ktera nadale zustava v ZABAGED®
rozvalinou, a 1 zména hladiny pozemni nadrze, coz nejsou zmény stavebniho objektu
ZABAGED®. Pro detekci zbofenych budov toto neni netispéch, nebot dokazuje ze detekce
je presnéjsi, nez jak jsou definovany stavebni objekty ZABAGED®. Pouze u pfipadu zmény
hladiny pozemni nadrze je zfejmé, ze mél byt vyjmut z analyzy zbofenych budov objekt
1.48 Pozemni nadrz.

Obr. 136 Detekované zbofené stavebni objekty, m. 1. ZNOJ57
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Navrh na

Rozloha Lze ., Zakreslit , .
2 ... terénni . Poznamka Zdroj
[m“] ovéfit , . . zménu
Setieni
1 54,93 ano  ne ano zbofeny pfistiesek Mapy.cz Panorama
2 41,92 ano ne ano zbofend budova Ortofoto CR, rok 2024
3 62,00 ano ne ne propadla stfecha rozvaliny Ortofoto CR, rok 2024
4 47,00 ano ne ne propadl|a stfecha rozvaliny Ortofoto CR, rok 2024
5 63,59 ano ne ano zborend budova Ortofoto CR, rok 2024
6 29,97 ano ne ano zbofend budova Mapy.cz Panorama
7 899,00 ano ne ne zména hladiny pozemni nadrze Ortofoto CR, rok 2024
8 18,00 ne ano - zbofend nadzemni zdsobni nadrz Ortofoto CR, rok 2024

Tab. 72 Detekované zbofené stavebni objekty, m. 1. ZNOJ57

Obr. 138 Zbofena budova - polygony €. 6 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com
Panorama 2023)

- ' ‘ -

Obr. 139 Zboteny pristfesek — polygon &. 1 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2024, Mapy.com
Panorama 2023)

Obr. 140 Zbofena nadzemni zasobni nadrz — polygon €. 8 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2022,
2024, Mapy.com Panorama 2023)
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Obr. 142 Zména hladiny pozemni nadrze — polygon &. 7 (zdroj: LLS 2021-2023, Ortofoto CR 2022,
2024)

8.4.3 Detekce geometrie linii vodnich toku

Na m. 1. ZNOJ57 byly identifikovany linie vodnich tok®. Na Obr. 143 jsou zobrazeny osy
vodnich tokti ZABAGED® modfe. Oranzové a Cervené jsou zobrazeny odtokové linie,
pficemz Cervené linie jsou ve vzdalenosti do 10 m od vodniho toku ZABAGED®. Na Obr. 144
je vlevo pfipad, kdy se detekovana linie vodniho toku neshoduje s vodnim tokem
ZABAGED®. Vpravo je pfipad linie vodniho toku, kterda neodpovida realnému pribéhu
vodniho toku, coz je nejspi$ zptisobeno blizkosti hranice lesa.

Obr. 143 Detekované odtokové linie, m. 1. ZNOJ57

Obr. 144 Detekované odtokové linie, m. 1. ZNOJ57
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8.4.4 Detekce zmény vegetace

Na m. 1. ZNOJ57 byly identifikovany pfirastky a ubytky vegetace, které jsou zobrazeny na

Obr. 97. Oranzové jsou znazornény prirtstky, modfie ubytky.
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Obr. 145 Detekované zmény vegetace, m. 1. ZNOJS57

98



9 VYSLEDKY

Tato kapitola shrnuje vSechny vysledky, kterych bylo dosaZzeno pfi feSeni prace.

Prvnim dil¢im ukolem byl vybér vhodnych datovych sad, ktery je popsan v kapitole 4.
Pro zpracovani multispektralnich dat byly vybrany Ortofoto CR a CIR ortofoto. Pro
zpracovani dat LiDAR byly vybrany data LLS ve formé mracna bodu klasifikovanych dle
povrchu, na ktery dopadly laserové paprsky. Hlavni ¢asti vybéru vhodnych datovych sad
byl vybér objektt ZABAGED®, pro které byly detekovany zmény pro aktualizaci ZABAGED®.
Vybrany byly stavebni objekty, linie vodnich tokt a objekty z kategorie vegetace. Jako dalsi
zdroj byly vybrany zemeédeélské kultury LPIS.

Dalsim +tukolem bylo nalézt nebo vytvofit nastroje pro automatickou nebo
poloautomatickou detekci zmén. Byly nalezeny nastroje pro detekci zmén vybranych
objekth ZABAGED®. Popis zpracovani multispektralnich dat je uveden v kapitole 5.1.
Pouzitou metodou byla fizena klasifikace. V nasledujici kapitole 5.2 je popsan postup pro
zpracovani dat LiDAR. K tomu byly vyuzZity metody pro tvorbu DMR, rozdilového DMP a
bylo vyuzito klasifikované mra¢no bodu.

Na zakladé nalezenych nastroju byly vytvofeny postupy pro ploSnou (periodickou)
aktualizaci ZABAGED®. Byly vytvoreny postupy pro detekci novych stavebnich objektt,
detekci zbofenych stavebnich objektt, detekci geometrie linii vodnich tokt a detekci zmény
vegetace.

Tyto postupy, které jsou uvedené v kapitole 5.3, byly v souladu s cilem prace testovany
ve 3 pfipadovych studiich na m. 1. rozloZzenych po celé CR. Piipadové studie JIHL84,
KLAT35 a ZNOJ57 jsou uvedeny v kapitolach 6, 7 a 8. Pomoci 12 000 bodui, které byly
manualné verifikovany, bylo provedeno hodpoceni presnosti klasifikace pomoci klasickych
ukazateli v DPZ sestavenim chybovych matic a vypoctu Kappa koeficientu. Ovéfeni
detekovanych zmén objektt probihalo pomoci riiznych dostupnych zdroji. Zakladem bylo
ortofoto, Google StreetView a Mapy.com Panorama.

Pohledovou kontrolou tizemi bylo ovéfeno, ze detekce novych stavebnich objektt a
detekce zbofenych stavebnich objekttl nepominuly zadné nové nebo zbofené stavebni
objekty, coz ukazuje m. 1. JIHL84 s obytnou zastavbou, jehoz tspésnost detekce zmén u
novych stavebnich objektt se blizi 74 % a tispéSnost detekce zbofenych stavebnich objektti
je 100 %. V tomto mapovém listu bylo navrzeno pro terénni Setfeni pouze 9 % pfipadu.
Tyto postupy maji vSak tuskali v nadbytecné detekci objektti, které maji stejné vlastnosti
jako stavebni objekty, ale nejsou obsahem ZABAGED® (napf. stavebni bunky, hrané
kulatiny, volné lozeny stavebni material, jejich pfesuny apod.), nebo se nejedna o zbofené
budovy, pouze o pfestavéné stavby, coz je zpusobeno dostupnosti podkladt pro ovérovani,
které jsou novéj§i nez data pouzita pro analyzu. V Uzemi s primyslovymi arealy se
z dtavodu vySe popsané nadbyteéné detekce stavebnich objektl pohybuje tispéSnost m. 1.
ZNOJ57 kolem 62 %, pficemz pifi detekci zbofenych stavebnich objektl byly zjiStény
zmény u rozvaliny a pozemni nadrze. Zatimco rozvalina zlGstala v ZABAGED zachovana,
nebot §lo pouze o propad stfechy, tak u pfipadu zruSeni pozemni nadrze se jednalo pouze
o zménu vySky hladiny. Na m. 1. KLAT35 se vyskytoval velky areal ucelové zastavby
dfevozpracujiciho pramyslu, diky kterému se u tohoto listu tspéSnost detekce novych
stavebnich objektd pohybovala pouze okolo 9 %, nebot dochazelo k ¢astému pohybu
drevafskych surovin a stavebnich materialti, které byly vyhodnoceny vzhledem ke svému
charakteru a velikosti jako stavebni objekty; na tomto mapovém listu se nevyskytovaly
zadné zbotfené budovy, coz potvrdila i detekce s zadnymi zaznamy.

Detekci novych i zbofenych budov mtizeme povazovat za Uspés$nou, nebot detekované
polygony byly ve véts§iné pfipadti skute¢nymi zménami, pouze detekované zmény méli vétsi
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citlivost na kvalitativni vlastnosti stavebnich objekti oproti definici objektt ZABAGED®.
Nutnost nadale ovéfovat vysledky detekce novych a zbofenych stavebnich objekttr neni na
Skodu, protoze editace plo§nych objektti ZABAGED®, které nejsou evidovany v ISKN, mtize
probihat pouze po ovéreni operatorem a to vzdy manualné v souladu s internimi postupy
pro plos$nou (periodickou) aktualizaci ZABAGED® (ZU, 2025a).

Detekce geometrie linii vodnich tokt nebyla pfinosna, nebof linie jednocarych vodnich
tokl1 na studovanych mapovych listech jdou zakresleny v ZABAGED® geometricky pfesneé,
tj. s men$§i chybou, nez je polohova presnost povrchovych vodnich tok, ktera ¢ini 1 m. Pro
tuto detekci by bylo potfeba zvolit tizemi s vétSi vySkovou ¢lenitosti, nejlépe horni toky.
Takové tizemi vSak neni k dispozici, jak je uvedeno v kapitole 4.6.

Detekce zmén vegetace

Zaveérem byl vytvofen uceleny postup pro detekci zmén, ktery je urceny k plosné
(periodické) aktualizaci ZABAGED®. Uceleny popis postupu je uveden v kapitole 5.4. Kazdy
pfipad je individualné ovéfen a posouzen topografy a operatory podle internich metodik,
pficemz se hodnoti, zda objekt patfi do obsahu ZABAGED®. Po zakresleni zmén nasleduje
kontrola spravnosti a pfipadné nejasnosti jsou ovéfovany terénnim Setfenim. VeSkeré
zmeény se provadéji nastroji APV ZABAGED® dle interni dokumentace.
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10 DISKUZE

V pribéhu zpracovani této prace se objevila fada problému, které bylo nutné resit,
piipadné pfi nich pfehodnotit plivodni postupy. Zasadnim omezenim se ukazal byt ¢asovy
nesoulad mezi pofizenim dat z LMS a LLS. Nebylo mozné nalézt tizemi, pro které by byla
obé tato datova sady (multispektralni a laserova) pofizena ve stejném terminu. Mezi
jednotlivymi snimkovanimi vzdy uplynul dels§i ¢asovy usek, ¢asto zasahujici do odliSnych
fenologickych fazi vegetace, coz zasadné ovlivnilo moznost objektivniho porovnani. Jelikoz
LMS a LLS nejsou porizovany pfi jednom naletu, nebylo mozné provést pfimé porovnani
detekce zmén mezi témito metodami. Od tohoto zaméru bylo proto upusténo.

Teoreticky by bylo mozné tento problém feSit synchronnim pofizenim obou typt dat,
coz by umoznilo provést mezi nimi srovnani. V dostupnych datech vSak k takové ¢asové
shodé nedochazelo. Tento aspekt predstavuje vyznamné omezeni pro celou praci.

Dalsim z hlavnich omezeni byla pfitomnost nové vysazené nebo rychle rostouci
vegetace, ktera neni zachycena v databazi ZABAGED®. Ta zpusobovala nepfesnosti pfi
porovnavani s realnym stavem tizemi. Dal§im ¢astym problémem byl soubéh hranic uzivani
ptdy s jinymi liniovymi prvky — napfiklad s komunikacemi nebo vodnimi toky — coz
komplikovalo jednoznacné urceni kategorii krajinného pokryvu.

Béhem prace byly rovnéz porovnavany kompozity CIR ortofota a Ortofoto CR, u kterych
byly zaznamenany urcité odliSnosti. Zvazovano bylo také pouziti multispektralnich snimku
Sentinel-2 v ramci programu Copernicus, nicméné tento zdroj nebyl pro danou diplomovou
praci relevantni.

Pro ucely rizené klasifikace byly zvoleny Ctyfi hlavni kategorie: vodni plocha, hola ptda,
zelen a zastavba, a jedna pomocna — stin. Nejvétsi obtize se vyskytly pfi klasifikaci tfid hola
ptda a zelen v ¢ervnovém ortofotu. Zde pravdépodobné doslo k ovlivnéni vysledkt vlivem
rasici vegetace, ktera se vyskytovala i v trénovacich polygonech oznacenych jako hola ptida,
¢imz dochazelo k nezadoucimu prekryvu spektralnich charakteristik.

Pomocna kategorie stin slouzila k odstranéni faleSnych detekci, zejména v mistech, kde
stiny budov mohly byt nespravné interpretovany jako vodni plochy. I pfesto se ale
nepodaftilo vSechny tyto chyby eliminovat. Teoreticky by bylo mozné tuto kategorii dale
Clenit dle typu stinu, napftiklad stin nad vegetaci, stin nad vodni plochou apod., coz by
mohlo vést ke zpfesnéni vysledkt. Z déivodu slozitosti zpracovani a vy$s$i narocnosti
pfipravy trénovacich polygont v§ak byla nakonec pouzita zevSeobecnéna kategorie stin.

Pfi hodnoceni presnosti klasifikace byly vyuzity nahodné generované valida¢ni body,
které byly porovnany s ortofotem. V nékterych pripadech bylo obtizné urcit, do které
kategorie dany bod spada — zejména pokud lezel na rozhrani dvou tfid. Problémové byly
napfiklad body lezici na okraji poli v riznych vyvojovych fazich (rasici obilniny, poseceny
travni porost), nebo oblasti s vysokym obsahem kameniva, kde mtze spektralni odrazivost
pfipominat zastavénou plochu. Také vegetace ve vodé, mélké vodni plochy nebo suspenze
pfedstavovaly mista, kde mohlo dochazet k chybnému zafazeni.

Pocet valida¢nich bodt v jednotlivych kategoriich odpovidal jejich realnému vyskytu ve
sledovaném Uzemi. NejmensSi zastoupeni méla logicky kategorie vodni plocha. Uvazovano
bylo i o alternativnim pfistupu — rovnomérném rozdéleni poctu bodu mezi vSechny tridy —
ten by vSak mohl byt ovlivnén vysledky konkrétni klasifikace, a tedy i vybérem jednoho
specifického klasifikatoru. Otazkou by pak zustalo, ktery klasifikator zvolit jako referen¢ni.
Z téchto dtivodu bylo upfednostnéno zachovani poméru dle realné situace v Gizemi.

Pfi extrakci hodnot z klasifikovanych rastrovych dat pomoci nastroje Extract Multi
Values to Points doslo k technickému nesouladu — atribut Value mél hodnoty o jedna nizsi
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nez atribut Classvalue, ktery reprezentoval Ciselné oznaceni kategorie. Tento rozdil byl
odstranén pomoci nastroje Raster Calculator, kde byla k hodnotam pri¢tena konstanta +1.
Mozné alternativni feSeni, tedy precislovani kategorii v samotném rastru, bylo zavrzeno z
dtivodu zachovani kompatibility s jiz vytvofenymi vystupy.

Ve srovnani s fizenou klasifikaci se zpracovani dat z LiDAR ukazalo byt casové vyrazné
méné narocné. Pfi odstranovani Sumu se neosvédcil nizkofrekvenéni filtr, a rovnéz nastroj
SOR filter nepfinesl uspokojivé vysledky. Ackoli parametry filtru byly nastaveny s cilem
maximalné eliminovat odlehlé hodnoty a zaroven zachovat platné body, ve vysledku bylo
efektivnéjsi provést rucni ofez chybnych vstupnich dat.

Pro tvorbu DMP mohly byt pouzity body z posledniho odrazu, coz by umoznilo 1épe
eliminovat vliv vegetace. Podle studie Matikainen a kol. (2009) mlize pouziti posledniho
pulzu zvysit presnost az o 8 % ve srovnani s prvnim odrazem. Tento poznatek by bylo
vhodné dale ovérit, nebot by mohl pfispét ke snizeni mnozstvi faleSné detekovanych
stavebnich objekt1i.

Dalsi vyzkum v oblasti detekce zmén objektl1 je velmi zadouci. Pokracovani této prace
by se mohlo zamérit na rozsifeni metodiky o detekci dal§ich typt objektti nebo na vyuziti
dalsich metod, které nebyly v této praci pouzity. Vyznamny potencial se nabizi zejména v
oblasti strojového uceni, které muze prinést nové pristupy k automatizaci detekce zmén a
zefektivnéni aktualizace databaze ZABAGED®.
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11 ZAVER

Diplomova prace na téma Vyuziti multispektrdlnich snimkti a dat LiDAR pro aktualizaci
ZABAGED se zabyva nalezenim automatickych nebo poloautomatickych postupt pro
detekci zmén pro aktualizaci ZABAGED®. Cilem prace byl vybér vhodnych datovych sad,
nalezeni nebo vytvofeni nastroju pro automatickou nebo poloautomatickou detekci zmén,
testovani nastroju véetné vyhodnoceni a vytvofeni postupu pro detekci zmén aktualizace
ZABAGED®.

Prace seznamuje se soucCasnym stavem feSené problematiky v ¢eském i zahrani¢nim
prostfedi. Jako vstupni data pro feseni prace byly vybrany Ortofoto CR, CIR ortofoto, data
LLS, zemédélské kultury LPIS a vybrané objekty ZABAGED®. Pro detekci zmén byly
z objektd ZABAGED® zvoleny stavebni objekty, osy jednocarych vodnich toki a objekty
z kategorie vegetace.

Béhem feSeni prace byly aplikovany rizné geoinformacni metody. Byla vyuzita fizena
klasifikace 4pasmového ortofota, rozdilovy DMP z mracna bodd LLS z prvniho navratu,
aktualni DMR z mraéna bodti LLS z posledniho navratu a bylo vyuzito hlubokym ucenim
klasifikované mrac¢no bodt LLS.

Vysledkem prace jsou postupy pro detekci zmén vybranych objekttt ZABAGED® pro
plosnou (periodickou) aktualizaci ZABAGED®. Jedna se o postupy detekce novych
stavebnich objektli, detekce zbofenych stavebnich objektt a detekce zmény vegetace.

Nastroje pro detekci zmén byly testovany ve tfech pfipadovych studiich na mapovych
listech JIHL84, KLAT35 a ZNOJS57 v kladu SM 5. Pro fizenou klasifikaci bylo vytvofeno 48
kategorialnich rastrii, pro jejichz tvorbu bylo definovano 975 trénovacich polygonti.
Hodnoceni pfesnosti bylo verifikovano pomoci 12 000 manualné ovéfenych nahodnych
bodu. Byly vygenerovany 3 DMR pro detekci geometrie os jednoc¢arych vodnich toku. Dale
bylo vytvofeno 6 DMP pro 3 rozdilové DMP, které byly pouzity pro detekci novych a
zbotenych stavebnich objektti. Vyhodnoceni spravnosti detekovanych zmén vybranych
objekti ZABAGED® bylo provedeno pomoci dostupnych zdrojii (ortofoto, StreetView,
Panorama). Detekce novych a zaniklych stavebnich objekttl dosahla vysoké uspésnosti,
pramyslovych oblastech, kde dochazelo k chybnému zafazeni atypickych objektta. Pokus o
detekci geometrie jednocarych vodnich tokti pomoci vySkové analyzy vSak nepfinesl
pouzitelné vysledky, coz je pfisuzovano nizké morfologické ¢lenitosti daného tizemi.

Vysledky prace predstavuji konkrétni pfinos v rozvoji metod pro plosnou (periodickou)
aktualizaci ZABAGED®. Navrzené postupy mohou slouzit jako zaklad pro budouci integraci
aktualiza¢nich procesti do ZABAGED® a mohou byt dale rozvijeny v ramci navazujiciho
vyzkumu. Zaroven byly vytvofeny metodické zaklady pro rozsifeni detekce zmén na dalsi
typy objekttit ZABAGED® a vétsi izemni rozsahy.
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