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Svou vrstvu bude povaZzovat za ground truth data.-Nasledné provede nefizenou i fizenou klasifikaci nad
daty druZic PlanetScope z riznych ¢asti vegetacniho obdobi.

Rozdily mezi tradiéni vizualniinterpretaci a pouZitim nefizené a frizené klasifikace autor vyhodnoti pomoci
(i) spektralni odezvy kazdého ze tfi typl vegetace v riiznych ¢astech vegetaéniho obdobi na kazdé ze tri
lokalit a pro lokality souhrnné, (ii) porovnani nefizené klasifikace s vizudlni interpretaci (kombinace overlay
analyz, vypoctu rozdilt a expertniho Usudku) a (iii) matice zamén (confusion matrix), pfesnosti producenta
a uzivatele (producer a user accuracy) pro jednotlivé typy vegetace, plus celkové pro klasifikaci, a celkové
presnosti klasifikace (overall accuracy). V rdmci tvarciho reseni maze autor pridat dalsi metody. Své reseni
bude autor pribéZzné diskutovat s vedouci prace.
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Abstrakt

Detekce typti mokiadni vegetace rybni¢nich okraji Tiebonska na

zakladé leteckych snimkii a dat druzic PlanetScope

Tato bakalafska prace se zabyva detekci 3 typu mokfadni vegetace za pomoci
fizené klasifikace dat PlanetScope. Zminované vegetacni typy jsou rakosi, vrby a nizka
mokrfadni vegetace. Vyzkum se zamétuje na zhodnoceni vhodnosti dat PlanetScope pro
klasifikaci mokiadi a porovnani ziskanych vysledku fizené klasifikace s vysledky
vizualni metody vektorizace nad leteckymi snimky. Dil¢im cilem je se pokusit
analyzovat vyvoj vegetace mokfadi na Trebonsku. V ramci metodiky prace byla
provedena vizualni klasifikace zajmového uzemi pomoci Ortofota CR zroku 2021
poskytnutého CUZK. Nasledné byla uskutedndna nefizena a fizena klasifikace
zajmoveého Uzemi pro kazdy meésic od dubna po listopad pro roky 2018 a 2023 za
pomoci dat PlanetScope. Vysledky obou metod mezi sebou byly nasledné porovnany
konfuzni matici a odeCtenim rastri. Nejlep$i shody dosahovaly porovnani s fizenou
klasifikaci z jarnich mésicu, kdy Kappa koeficient dosahoval hodnot 0,4 az 0,5, coz
vykazuje o stfedni nebo slabé shodé. Pro zbytek mésicu se hodnoty Kappa koeficientu
pohybovaly okolo 0,3 a nize. Rizenou klasifikaci typi mokiadni vegetace pomoci dat
PlanetScope nelze zhodnotit jako vhodnou pro analyzu vyvoje vegetace, mize slouzit

pouze k priblizné vizualizaci stavu vegetace.

Klicova slova: Dalkovy prizkum zemé, spektralni variabilita, vyvoj krajiny, mokiad,

klasifikace, PlanetScope



Abstract

Detection of wetland vegetation types of pond margins in the Trebon

region based on aerial photographs and PlanetScope satellite data

This bachelor's thesis deals with the detection of 3 types of wetland vegetation
using the supervised classification of PlanetScope data. The vegetation types mentioned
are reeds, willows and low wetland vegetation. The research focuses on evaluating the
suitability of PlanetScope data for the classification of wetlands and comparing the
obtained results of supervised classification with the results of the visual method of
vectorization over aerial images. A partial goal is to try to analyze the development of
wetland vegetation in the Trebonn Region. As part of the methodology of the work, a
visual classification of the area of interest was carried out using Ortofoto CR from 2021
provided by CUZK. Subsequently, unsupervised and supervised classification of the
area of interest was performed for each month from April to November for the years
2018 and 2023 using PlanetScope data. The results of both methods were then compared
with each other by confusion matrix and subtraction of rasters. The best matches were
compared with the controlled classification from the spring months, when the Kappa
coefficient reached values from 0.4 to 0.5, which indicates a moderate or weak match.
For the rest of the months, the Kappa coefficient values were around 0.3 and below. The
controlled classification of wetland vegetation types using PlanetScope data cannot be
evaluated as suitable for the analysis of vegetation development, it can only serve for an

approximate visualization of the state of the vegetation.

Keywords: Remote sensing, spectral variability, landscape development, wetland,

classification, PlanetScope
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1. Uvod

Rozmanitost mokfadni vegetace je jeden z dulezitych faktord pro zachovani
biodiverzity a zachrany ohrozenych nebo endemickych druht. Moktady hraji velkou roli
v ¢isténi vody, ¢imz chrani pfirozena stanovisté na fekach a v oceanech, podporuji tak
biodiverzitu i mimo svou oblast (BHOWMIK, 2022). V soucasnosti se vSak setkavame
s problematikou ubytku mokiadu, coz muze mit negativni dopad na zivotni prostiedi.
Piedpoklada se, ze pouze lidskou Cinnosti byla doposud ztracena piiblizn€ polovina
svétovych mokiadi (ZEDLER a KERCHER, 2005). Zbylé mokiady se Casto potykaji
s degradaci v riznych formach, jako je napfiklad pfesyceni zivinami, zneiSténi nebo
zamoteni invaznimi druhy (BHOWMIK, 2013). Na Ttebonsku probiha degradace
mokiadu formou zarustani kefovitymi vrbami, coz nasledné ubiji jejich diferencovanost,

je tedy tieba zmény vegetaCnich pokryvi monitorovat.

Je zde nékolik zpasobu, jak z hlediska dalkového prizkumu Zemé mapovat
mokfadni rostlinny pokryv. Jednou z pouzivanych metod je vizualni klasifikace. Jedna
se o vektorizaci jednotlivych vegetatnich druhti pomoci vizualni interpretace. Tato
metoda je dosti ¢asoveé narocna a z toho, ze je provadéna lidmi, vykazuje také urcitou

miru chybovosti.

Metoda vizualni klasifikace by do budoucna mohla byt prekonana
automatickymi klasifika¢nimi metodami multispektralnich snimku, které vykazuji
zna¢nou vyhodu svou ¢asovou nenaro¢nosti. Data z dalkového pruzkumu Zemé jsou pfi
mapovani biodiverzity v souCasnosti jiz Siroce vyuzivana a povazovana za spolehlivy
nastroj (TUANMU a JETZ, 2015). Maji vsak své nevyhody, mezi které patii napiiklad
rozliSeni. Data s dostateCnym prostorovym rozliSenim pro podrobné mapovani typu
vegetace, se ve vét§iné piipadu vyznacuji vysokou cenou a nepravidelnosti zaznamu,

jejich vyuziti je tedy znacné limitované (MINALLAH et al., 2020).

Existuji vSak snimky PlanetScope, které jsou poskytovany na denni bazi

s velikosti pixelu 3 m a daji se sehnat zdarma (MINALLAH et al., 2020). Standardné
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obsahuji 4 pasma (red, green, blue, NIR), ktera jsou ke zkoumani vegetace nezbytna
(HUANG a ROY, 2021). Studie, které tato data vyuzivaji pro klasifikace druhu
vegetace, jsou vSak v souCasnosti vzacné, proto je funkCnost snimka pro ucely

klasifikace zna¢né neprobadana (RASANEN a VIRTANEN, 2019).

V literarni reSerSi se zabyvam projektem PlanetScope, zkoumanim vegetace
pomoci dalkového pruzkumu Zemé a klasifikaci snimku. Zaroven popisuji mokiady,
presnéji jejich vyznamnost a silny ubytek. V metodice popisuji sviy vyzkum, ktery
zahrnoval automatickou klasifikaci mokfadu a rybni¢nich kraji na Tteborisku, pomoci
dat PlanetScope a vizualni klasifikaci pomoci dat CUZK. Vysledky obou metod

nasledné porovnavam.

2. Cile prace

Prace ma za cil zhodnotit vyuziti dat PlanetScope v ramci fizené klasifikace 3
typu moktadni vegetace mezi které se fadi rakosi, vrby a nizka mokfadni vegetace. Dale
provést vizualni klasifikaci na vybraném uzemi a nasledné ji porovnat s klasifikaci

fizenou a analyzovat zmény vegetacniho pokryvu na Trebonisku mezi roky 2017 a 2023.

3. Literdrni reserse

3.1.Zkoumani vegetace pomoci DPZ

3.1.1. Spektralni projevy vegetace

Vegetace se projevuje spektralnim chovanim, které popisuje, jak objekt, ¢i
material reaguje na interakci s ruiznymi useky elektromagnetického spektra. To zahrnuje
napriklad, jak je svétlo lamano, absorbovano, propousténo a odrazeno. Rostliny zavisi na
energii ze zafeni, ktera jim slouzi k fotosyntéze a spousté dalSich fyziologickych procesu
nezbytnych pro jejich rast a zivotaschopnost. Hlavni roli ve spektralnim projevu hraje

list, ktery je zaroven hlavnim fotosyntetizujicim organem (GATES et al., 1965).

Interakce mezi dopadajicim zafenim a rostlinou jsou velmi slozité, jelikoz zalezi
na mnoha faktorech, mezi které se radi jak bunécné sloZeni a usporadani tkané, tak tvar a

velikost organu vegetace (BLACKBURN, 1998). Na spektralni vlastnosti listu mayji
13



znaény vliv pigmenty vcetné chlorofylu a karotenoidd. Jsou silnymi absorbéry ve
viditelné oblasti spektra. Naopak nemaji vyrazny vliv na blizké infraCervené zafeni,
v této oblasti jsou absorpcni vlastnosti listu bud’ malé, nebo absentujici, coz znamena, ze
vétSina svétla neni pohlcena, ale odrazena zpét. Mira odrazeného zareni v infraCervené
oblasti je pak zavisla na obsahu vody, ktery je kliCovy pro zjiSténi zdravotniho stavu

rostliny (OLLINGER, 2011).
3.1.2. Spektralni kfivka odrazivosti

Pro kazdy objekt lze sestavit takzvanou spektralni kfivku odrazivosti, ktera
vyjadiuje zavislost mezi jeho odrazivosti a vinovou délkou. Tato kiivka ma nasledné
typicky priibéh pro riizné skupiny objektd (BLAHOVEC, 2017). Naptiklad pro vegetaci
je charakteristicky narust odrazivosti v blizké infraCervené casti spektra. Voda se
vyznaCuje pomérné nizkou odrazivosti ve vSech castech spektra a puda naopak

odrazivosti vysokou, stoupajici s vinovou délkou.

3.1.3. Vegetacni indexy

Vegetatni indexy slouzi k zobrazovani vlastnosti vegetace na snimku. Pracuji se
spektralnimi hodnotami, na kterych provadi matematické operace za ucelem zvySeni

signalu vegetace a potlaceni ostatnich vlivi na snimku (PETTORELLI, 2013).
3.1.3.1. NDVI

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) je Siroce pouzivany index pii
vyzkumu globalnich zmén zivotniho prostfedi a klimatu. Mnoho odborniku uvadi
pouziti NDVI pii posuzovani pokryvnosti plodin, nebo monitoringu sucha v zemédélstvi
na narodni a celosvétové trovni (GANDHI et al., 2015). Vyznamné je jeho uplatnéni téz
pi1 analyzovani struktury a vyvoje vegetace. Hojné je index vyuzivan pii monitoringu
mokiadu, napiiklad v kombinaci s NDWI (Normalized Difference Water Index),
(ASHOK et al., 2021). Jeho castému pouzivani napomaha jeho dvoupasmova povaha
vypoctu. Tim je umoznéna aplikace na $ir§i mnozstvi snimku a rychlejsi analyzy, coz je

vyhodné zejména pii monitorovani rozsahlych oblasti. Pocita se, jako pomér odrazivosti
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svrchni vrstvy vegetace v Cervenam a blizkém infracerveném pasmu (GANDHI et al.,
2015).

(NIR — Red)

NDVI= —— <
(NIR + Red)

Red ve vzorci znamena odrazivost viditelného Cerveného zafeni a NIR je
odrazivost infraCerveného zafeni. Vysledek by mél spadat do intervalu (0,1). Vyska
vysledné hodnoty pak vypovida o vysi hustoty chlorofylu ve vegetaci. Ten tizce souvisi
s dostupnosti pudni vody (GANDHI et al., 2015).

Hodnoty 0,1 a nize koresponduji s netrodnymi kamenitymi oblastmi, piskem
nebo snéhem. Pii vysledcich mezi 0,2 a 0,3 jiz mluvime o kefich a travnatych plochach a
do intervalu mezi 0,6 a 0,8 pak spadaji tropické destné pralesy. Vodni utvary jsou pak
zastoupeny zapornymi hodnotami (GANDHI et al., 2015).

3.1.1. Analyza vegetace

Pomoci dalkového prizkumu Zemé jsme schopni ziskat obrazova data o vegetaci
z leteckych ¢i satelitnich snimkd. Analyzovanim téchto dat je nasledné mozné
identifikovat a klasifikovat rizné typy vegetace na zakladé jejich spektralnich a

prostorovych vlastnosti.

Analyzovat typy vegetace je mozné za pouziti ruznych typu dat, je vSak tieba
dbat na vhodnost vybéru dat na zakladé sledované oblasti, nebo jevu. Data musi
dosahovat odpovidajiciho prostorového a casového rozliSeni, obsahovat pasma potifebna

k vyzkumu, pokryvat celé uzemi a v neposledni fadé je tieba zohlednit 1 cenu dat.

Mokiady se pomoci PlanetScope dat, zatim moc nezkoumaly, existuji ale jiné
ptipady pouziti PlanetScope. Napiiklad ZHAO, Yilun et al. (2023) vyuzili PlanetScope
data kalibrovana fuzi Landsat Sentinel-2 a MODIS ke zkoumani jarni fenologie lista
jednotlivych korun stromi. Monitoringem fenologie pomoci PlanetScope se zabyva 1
ZHAOQ, Yingyi et al. (2022) ve své studii, kde monitoruje fenologii listG béhem jara a
podzimu. V soucasné dobe je z ekologického hlediska dulezité zkoumat fenologii listu.

Ke studii fenologie stromu jsou potfeba data, ktera pokryji velkou plochu a jsou
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poskytovana v pomémeé vysokém ¢asovém a prostorovém rozliSeni a téchto parametra

dosahuji pravé PlanetScope data.

Studie o klasifikaci mokfadi pomoci jinych dat jsou jiz pomérné bézné,
napiiklad WANG et al. (2024) se zabyva klasifikaci mokiadu pomoci snimku ze
Sentinel-2, nebo SIMPSON et al. (2024) klasifikaci s vyuzitim dat pofizenych
bezpilotnim letadlem (UAV).

3.2. Klasifikace

Jako klasifikace je v DPZ oznaCovan proces piifazovani pixelt nebo jednotek do
pfedem urcenych tfid. Vyuziva se k extrakci informaci pro aplikaci, tvorbu tematickych
map nebo vizualni a digitalni interpretaci satelitnich snimkua. Zpusoby klasifikace 1ze
délit podle zpasobu vykonavani na automatizované, hybridni a manualni (ABBURU a

GOLLA, 2015).
3.2.1. Metoda vizualni klasifikace

Metoda vizualni klasifikace je velmi ucCinna manualni metoda, které je ale
zaroven Casoveé narocna. Analytik musi byt seznamen s oblasti a pfesnost prace se
nasledné odviji od jeho znalosti a schopnosti. Automatické metody nedosahuji stejné
presnych vysledku jako ty manualni, ale jsou ¢asoveé vyrazné méné naro¢né. Hybridni
metody pak nesou vyhody automatickych 1 manualnich metod, skladaji se z provedeni

ukolu automaticky a nasledné manualni upravy (ABBURU a GOLLA, 2015).
3.2.2. Pixel-based a object-based klasifikace

Klasifikace se déli na object-based a pixel-based. Pixel-based metoda ve vétSiné
ptipada fadi kazdy pixel jednotlivé na zakladé jeho vlastnosti. Tato metoda prokazuje
vysokou aplikovanost v kontextu klasifikaci na zakladé spektralnich hodnot (GAO a
MAS, 2008). Jeji slabinou vSak je omezena az absentujici schopnost rozeznat strukturu,

ktera v uréeni krajinnych pokryvu ¢asto hraje vyznamnou roli.

Object-based metoda pracuje se skupinami pixeld, klade diraz na jejich spolecné
rysy, nebo tvar, ktery uskupeni tvofi. Provedeni této metody je o néco slozit€jsi nez u
pixel-based klasifikace. Pracovni postup se sklada ze dvou krokt, segmentace snimku a

16



klasifikace na zakladé wvlastnosti objektd zhlediska vlastnosti spektralnich a
prostorovych. Pojmu segmentace v tomto kontextu rozumime jako procesu rozdéleni
obrazu na homogenni, spojité a sousedici objekty. Udavame parametry méfitko a barva,
definyjici maximalni povolenou heterogenitu objektd a vahu spektralnich hodnot
obrazovych vrstev (GAO a MAS, 2008 ex. LANG et al., 2006). Diky témto kritériim je
algoritmus schopny efektivné potlaCovat Sum vysledku, je tedy mozné se CasteCn€ nebo
uplné vyhnout ,,Salt and Pepper™ efektu, ktery je Castym problémem u klasifikace na
zakladé pixela (ArcGIS Pro, 2024).

3.2.3. Rizena klasifikace

Rizena klasifikace je postup, vyuzivajici strojového udeni, pfi némZ jsou
pfifazovany objekty nebo pixely do predem urCenych tfid. Rozhodovani této metody je
zaloZzeno na analyze tréninkovych dat, jejichz kvalita nasledné urCuje presnost celé
klasifikace. Muzeme se s ni setkat v mnoha formach, vSechny vSak sdili jednu a tu
samou posloupnost operaci skladajici se ze tii bodu (DUDA a CANTY, 2002). Prvnim
bodem je definice tréninkovych oblasti. To jsou to oblasti, které nesou ocividné
charakteristiky predurCenych tfid. Nasleduje extrakce charakteristik, pii které systém
sbira vSechny rysy tréninkovych oblasti. Jaké rysy sbira, se odviji od toho, zde se zrovna
jedna o pixel-based nebo object-based metodu. Po extrakci nasleduje posledni Cast
klasifikace, pi1 které jsou jednotlivé pixely roziazeny do piedem urCenych

tfid. (PERUMAL a BHASKARAN, 2010).

Pro kazdou tfidu byvaji vétSinou definovany 2 az 3 vyrazné charakteristické
tréninkové oblasti, to mize byt pomérné naroény proces, ponévadz vyzaduje zna¢nou
znalost pouzivanych dat a zkoumanych tfid. Kvalita finalniho produktu s poctem
tréninkovych lokalit stoupa, neni tedy chybou pracovat s vice tréninkovymi oblastmi.

(PERUMAL a BHASKARAN, 2010)

O rozfazovani pixelt do tfid rozhoduje klasifikator. Pro jeho vybér je potieba
vyzkousSet vice klasifikatort a zhodnotit jejich vysledky. I pies pfesné definované funkce

klasifikatoru, je obCas jen tézko poznat, ktery dosahne nejlepsich vysledku. ArcGIS Pro
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nabizi pro fizenou klasifikaci klasifikatory K-Nearest Neighbor, Maximum Likelihood,

Random Trees a Support Vector Machine (ArcGIS Pro, 2024).
3.2.4. Nefizena klasifikace

Na rozdil od klasifikace fizené nevyuziva tréninkovych oblasti, ale snazi se
usporadat data do tfid, sdilejicich stejné, nebo dosti podobné vlastnosti. Tvoii tedy
shluky na zakladé spektralni homogenity. Tento piistup je dobie vyuzitelny,
postradame-li predchozi informace o datech. Provedeni nefizené klasifikace dokaze
poskytnout idealni informace pro vybér tréninkovych oblasti pro klasifikaci fizenou

(DUDA a CANTY, 2002).

3.1. Cubesat

Cubesat je v druh satelitu, ktery pouziva organizace Planet Labs k provozu
sluzby PlanetScope. Diky cenové dostupnosti Cubesatt, je spolecnost schopna jich

produkovat velké mnozstvi a poskytovat tak denné snimky témét celého povrchu Zemé.

Tyto satelity zazivaji v posledni dekadé velky rozmach, o ktery se zaslouzily
dva hlavni faktory. Jednim z nich je lehce cenové dostupny piistup do vesmiru jako
sekundarni uziteCné zatizeni za ucelem demonstrace technologii. Druhym faktorem je
pak wvyuziti komeréné€ dostupnych komponenti commercial-off-the-shelf (COTS)
v architekture navrhu, coz vede knizké potiebé vyroby vlastnich soucastek

(WOELLERT et al., 2011).

Od pocatku konceptu Cubesat bylo vypusténo na obé€znou drahu OKOLO 1000
jednotek (WOELERT et al., 2011). Obvykle jsou vysilany do nizkych obéznych drah
(MACARIO-ROIJAS, 2018). Primarn¢ vyuzivané jsou Cubesaty 1U a 3U (k roku 2016),
(NERVOLD ET AL., 2016) s tim, ze v soucasnosti jsou pouzivany varianty 1U az 16U
(ISISPACE GROUP, 2024). ,U*“ v nazvu stoji pro ,,unit, Cesky ,jednotka. 1U ma
rozméry 10 x 10 x 10 cm a vazi pribliznél kg, u vicejednotkovych zafizeni pak
prumérna hmotnost na jednotku klesa. Na jeho palubé je hned nékolik podsystému
zahrnujicich systémy energetické, zpracujici data, komunikacni, pohonné a tidici polohu

(SAEED, 2020). Kli¢ovou soucasti Cubesati jsou solarni panely zajist'ujici energii
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nutnou pro provoz. Jsou zpravidla umistény na stranach satelitu a pod vystavenim

plnému slune¢nimu zateni produkuji 20-60 W (DAVOLLI, 2019).
3.1.1. Vyhody

Jak jiz bylo zminéno, Cubesaty jsou velmi piinosné svou cenovou a konstrukcni
nenaro¢nosti. Kromé vyuziti COTS, nizkym nakladam pfispiva také moznost 3D tisku
Casti zafizeni. Je tak mozné vytvofit konstrukci z riznych materiald, jako je napiiklad
plast, hlinik nebo meéd’. 3D tisk je také vhodny pro nizkonakladovou tvorbu malych
soucastek. Stejné rozméry Cubesatu také umoziiuji snadnéjsi nalezeni dila, které se
nasledné hodi na kazdé télo. Mnoho poskytovateli dokonce nabizi kompletni

subsystémy, které jiz diive prosly letem, daji se tedy znovu pouzivat (MANE, 2024).

Dalsi vyhodou je pak rychlost vyvojového cyklu, ktery obvykle trva od jednoho
roku po 5 let. Oproti tomu vyvoj typického satelitu maze trvat az 10 let. Za ¢asovou
nenarocnosti vyvoje stoji jak jednoduchost samotného systému, tak moznost pofizeni jiz

funkénich subsystému (MANE, 2024).

3.1.2. Nevyhody

S nizkymi naklady a jednoduchosti zafizeni piichazi i jisté nevyhody. Mezi né se
fadi napriklad kratka zivotnost. Za tou stoji hlavné umistovani sateliti na nizké obézné
drahy, coz je kvuli jejich jednoduchosti nezbytné. To, s velmi ¢astou absenci pohonnych
zafizeni vyrazné, zkracuje zivotnost satelitu. Prumérny Cubesat zvladne fungovat
maximalné 5 let, coz je vyrazny rozdil oproti vétS$iné konvekénich satelitt. Ty jsou
navrzeny tak, aby jejich oCekavana doba fungovani dosahovala alespon 15 let, po jejim

skon¢eni mohou pokracovat v praci i dalSich 25 roku (MANE, 2024).

Vysoka poruchovost je jednim z dalSich tskali Cubesatu. Je vysledkem nizkych
cen a rychlych vyvojovych cykli. V souasnosti dosahuje Gspé$nost misi komerénich

organizaci 77 %, u akademickych instituci pouze 45 % (MANE, 2024).
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3.2.PlanetScope

Spole¢nost Planet uskutecnila jiz mnoho GspéSnych startt a vypustila na obéznou
drahu 450 Cubesatu. Mezi jejich projekty mimo PlanetScope patii jesté SkySat a
RapidEye (Planet Labs.).

PlanetScope je konstelace piiblizné 130 sateliti provozovana spole¢nosti Planet
od roku 2016. Tyto satelity jsou schopné zachytit cely povrch zemé kazdy den
s rozliSenim 3 metry na pixel. Snimky vSak pro zvefejnéni spolecnosti museli do
dosahovat urCitych prahovych hodnot, a proto nebyly zverejnovany vSechny. Od 19.

Cervence 2023 poskytuje Planet jiz vSechny neopravené snimky (Planet Labs.).
3.2.1. Satelity

Satelity PlanetScope jsou Cubesat 3U nesouci nazev ,,Dove". Jejich velikost 10
cm x 10 cm x 30 cm a hmotnost pfiblizné 5 kg vypovida o tom, Ze jsou znacn€ mensi
nez tradi¢ni druzice. Typicky jsou vysilany do vesmiru ve velkych Sarzich nazyvanych
,flocks®. Spole¢nost zatim vede 3 typy téchto sateliti. Obihaji na nizkych zemskych
orbitech, které jsou synchronni se Sluncem. Pofizuji 12bitové zaznamy o rozliSeni 3,7 —

4,1 m, to se odviji od vysky obézné drahy satelitu (Planet Labs.).

Dove Classic je vybaven teleskopem nazyvanym ,PS2“ ktery zachycuje
Cerveny, zeleny, modry a infracerveny kanal. Produkuje snimky o velikosti pfiblizné 25

km x 11,5 km (Planet Labs.).

Dove-R nesouci stejny teleskop vyuziva vylepSenou Bayerovu masku a
pasmovou propustnost. To jsou filtry, slouzici k selekci svételnych paprska dosahujicich
obrazového senzoru. Satelit zachycuje stejna pasma, jako Dove Classic, ale snimky jsou

vyrazné vetsi (25 km x 23 km), (Planet Labs.).

SeperDove je zatim nejnovéjSim satelitem, ktery je vybaven dalekohledem
,,PSB* dokaze zachytit kromé jiz zminovanych pasem i kanaly new red edge, green I,

coastal blue, a yellow. Pofizuje snimky o velikosti 35,2 km x 19,6 km (Planet Labs.).
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Systémy PlanetScope nedisponuji palubni kalibraci. Misto toho jsou kalibrovany
nepiimo pomoci porovnavani se snimky RapidEye, nebo Landsat-8 OLI pofizenymi nad

pseudoneménnymi kalibracnimi body. (WILSON et al., 2017)

Atmosféricka korekce produktd je provadéna za pomoci radiativniho pienosu kodu
6S. Vyuziva prostorové a Casové nejbliz§i dostupna data spektrometru spolecnosti
NASA, MODIS. Z toho davodu, Ze snimani MODIS a PlanetScope neni synchronni,
muze dochazet v mistech s rychlymi a nepfedvidatelnymi zménami aerosolu k snizeni
spolehlivosti korekce, coz ma mirné negativni nasledky na finalni data. V ramci uprav je
ke snimkum poskytovana 1 vrstva UDM, ktera slouzi jako maska nepouzitelnych dat,
oznacuje zatazené, nebo chybéjici pixely. V souCasnosti je dostupna i UDM2 udavajici
pro kazdy pixel, zda je jasny, ve stinu od oblaku, v mlze, nebo oblaku. UDM2 je

odvozen pomoci neuronové sité (Planet Labs.).
3.2.2. Produkty

Produkty jsou dostupné po registraci v limitovaném poctu zdarma. Jednotlivé
snimky jsou sekcemi pruhl, zachycenych jednotlivymi satelity. Nejsou tedy
organizovany v dlazdicovém systému a vzajemné se prekryvaji. Jejich velikosti se
pohybuji od 280 km? do 630 km?, v zavislosti na tom, kterym satelitem byly pofizeny.
Jsou nabizeny ve formatu PSScene, ktery podporuje obrazova data obsahujici 8 pasem.
Snimky jsou k dostani v riznych podobach obsahujici razné jiz provedené korekce

(Planet Labs).

I pfesto, Ze rozliSeni sateliti se liSi tak vSechny produkty jsou pievedeny na
rozliSeni 3 m. Snimky jsou uvedeny v Universal Transverse Mercator (UTM), projekci
s hlaSenou horizontalni chybou se stfedni kvadratickou odchylkou 4,8 m (DOBRINIC et
al., 2018).

3.3. Mokrady

Samotny nazev pochazi z anglického pojmenovani wetland, vzniklého v 60.
letech 20 stoleti (EISELTOVA, 2018). Pod pojmem mokiad si miizeme piedstavit oblast

pravideln€, ¢i1 docCasné zadrzujici vodu a tvofici specifické podminky pro mistni
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organismy. Mokiady se v krajiné nachazi v mnoha riznych podobach, liSicich se
druhovym slozenim, polohou, nebo klimatem. Jsou to jedine¢né ekosystémy hostici fadu

zivocisnych a rostlinnych druht (BHOWMIK, 2013).

3.3.1. Vyskyt

Poloha mokiadu je silné ovlivnéna topografickymi a hydrologickymi
podminkami. Existuje vSak mnoho typt mokiadu, nékteré z nich jsou trvale nasycené
vodou, jiné se nachazeji v usti fek a jsou zaplavovany prilivem. Pro chladn€jsi oblasti
jsou specificka raSeliniste, ta se mohou nachazet 1 ve vyssich nadmotskych polohach a

disponuji zna¢né kyselou pudou (NATIONAL GEOGRAPHIC).
3.3.2. Ohrozeni

Jedna se o mimoradné vyznamné biotopy, kterych ale rapidné ubyva. Jde sice
pouze o hruby odhad, ale pfedpoklada se, ze téméf polovina celosvétovych mokiadu
byla ztracena v dusledku lidské Cinnosti a v soucasnosti tvoii pouze 9 % celosvétové
rozlohy (ZEDLER a KERCHER, 2005). Za poslednich sto let byly ztraty az ¢tyfnasobné
oproti zbytku lidské historie (EISELTOVA, 2018).

Mezi antropogenni ¢innosti ohrozujici mokfady patii naptiklad zmény uzemniho
vyuziti. Mezi ty se fadi rekultivace pro zemédélské a hospodarské ucely (BHOWMIK,
2022). V Ceské republice je vice nez polovina celkového Gizemi pokryta zemé&délskou

pudou, ze které 25 % tvofi v minulosti odvodnéné oblasti (EISELTOVA, 2018).

Jiz mnoho tisicileti se planeta potyka se znecCiSténim, které ma také vyrazny
dopad na vyskyt mokiadi. V soucasnosti jsou ohrozeny odpadnimi vodami, nelegalnimi
skladkami nebo hustotou silni¢ni sit€. Velkou hrozbu tvori napfiklad proces, nazyvany
eutrofizace, pii kterém dochazi k nadmérnému zvySeni zivin ve vode€. Eutrofizace
narusuje biologickou rozmanitost mokfadi a muze vést i k vyhynuti nékterych druhu.
Prebytecné ziviny pochazi nejen ze zemeédélstvi, ale také napfiklad odpadnich vod

(BHOWMIK, 2013).

Kromeé lidskych ¢innosti maji na mokfady negativni vliv samotné rostliny, jedna-

li se tedy o invazni druhy. Ty maji diky nadmérné prezenci zivin tendenci se v mokfadu
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usazovat a vytlagovat ptivodni druhy. Cini tak hustymi kofeny a vysokymi korunami.
Zabiraji tak ostatnim druhim misto pod zemi a pfipravuji je o slunecni svétlo. Téz tvori

silnou konkurenci pii boji o ziviny (ZEDLER a KERCHER, 2005).

3.3.3. Prospésnost pro Zivotni prostredi

Mokiady tvofi vyznamnou slozku v poli biodiverzity. Velké mnozstvi vody
zapricinuje vysokou produkci rostlin, které pfitahuje obrovské mnozstvi zivocichu.
Mokiady tvoii utocisté mnoha ohrozenych nebo endemickych druhd, které potiebuji
specifické podminky pro zivot. Napfiiklad ve Spojenych statech americkych, je priblizné
polovina potencionalné vyhynulych druht vazana na mokiady (MCALLISTER, 2001).
V Ceské republice jsou mokiady mimotadné vyznamné pro obojzivelniky. AZ 90 %
obojzivelnikii v Ceské republice spada mezi ohrozené druhy a tvofi jedu
z nejohrozenéjsich zivocisnych skupin ve stfedni Evropé. V Kromé toho, Ze poskytuji
utoCisté pro spoustu rostlin a zivo¢ichd, tak svymi vlivy na okolni svét vyznamné

pomahaji udrzovat globalni biodiverzitu (MIKATOVA a VLASIN, 2002).

Mayji schopnost zbavovat vodu kontaminace sedimenty, fekalnimi mikroby, nebo
tézkymi kovy. Kromé odpadnich latek je tfeba vodu zbavit i1 prebytecnych zivin, coz
patii mezi daldi zmnoha blahodarnych schopnosti mokfadd. Ziviny jsou zde
zkonzumovany organismy mistniho ekosystému. Profiltrovana voda pak nezatézuje feky

a oceany, ¢imz chrani jejich pfirozena stanovist¢ (BHOWMIK, 2013).

Voda je v mokfadu nejen filtrovana, ale 1 zadrzovana. Nasyceni vodou mokiinam
neskodi, jelikoz disponuji silnou schopnosti vyparovat. To tvofi vyznamnou roli v tvorbé
klimatu a kolobéhu vody. Diky vypafovani v oblasti mokfadu dochazi také k regulaci

tepla (EISELTOVA, 2018).

3.3.4. Prospésnost pro ekonomiku

Kvali své vzacnosti mokiady tvoifi ekonomicky atraktivni oblasti. Diky svému
vizualnimu pavabu je mnoho znich vybaveno turistickymi stezkami, které lakaji

cestovatele, a to jak z hlediska estetického, tak 1 relaxacniho a edukativniho.
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Ekonomice ulehcuje také svou schopnosti pohlcovat zaplavy (BHOWMIK,
2013). Tvorti fyzickou bariéru zpomalujici rychlost a silu povodné a dokazou ukladat
velké objemy vody. Mokfady vodu nasledné pomalu uvoliuji a tim eliminuji nicivy
efekt povodné. Je tomu tak hlavné diky mokfadni vegetaci, ktera vaze biehy a tvoii tak

schopnost odolat erozi (CLARKSON et al., 2013).

4. Charakteristika studijniho Uzemi

Sledovana oblast se nachazi na jihu Cech v Chran&né krajinné oblasti Ttebotisko.
Presnéji se jedna o moktady v blizkosti rybnikti Rozmberk, Velky Tisy, Maly Tisy a
Kanov (Obrazek 1).

Tiebonsko je z vétSiny rovinata panevni oblast tvofena predevSim sedimenty
svrchni kiidy a terciéru (BOHAC). Sedimenty se v izemi usadily po zaliti star§ich
hornin sladkou vodou (AOPK, 2024). Mistni krajina byla dlouhodobé intenzivné
pretvarena lidskou Cinnosti s kofeny sahajicimi az do 14. stoleti. Zdej$i moktady tvori
hlavné raselini$t&, podmacené louky, olsiny a vrbiny (BOHAC). Zna&na &ast Treboniské
panve je odvodniovana fekou Luznici, ktera napaji pomoci Zlaté stoky vétSinu rybnika
z okoli Triebonska. Kromé Luznice a nékolika dalSich fek a potoku se na Tiebonisku
nachazi komplexni sit’ umélych toku a kanald, které slouzi k napajeni a vypousténi
rybniku, které jsou pro oblast charakteristické. Rybniky v soucasnosti pokryvaji 10 %
celkové plochy oblasti a byly zde zakladany jiz od dob Karla IV. (AOPK, 2024).

Oblast je kvuli vyskytu mnoha chranénych druhi zafazena na seznam moktada
mezinarodniho vyznamu a chranéna Ramsarskou konvenci spolecné s dalSimi rybniky
Tiebonska. Také predstavuje vyznamnou tahovou zastavku ptactva na cest€é mezi
severem a jihem, na zakladé toho se stala zajimavou ornitologickou oblasti Important

Bird Area podle klasifikace ICBP (BOHAC).
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5. Metodika

5.1.Pouzitd data

5.1.1. CUZK

Podklady pro vizualni klasifikaci jsem ziskal z Geoportalu CUZK. Piesngji se
jedna o souéasti Ortofota Ceské republiky. Ke klasifikaci bylo pouZito 8 snimkd, které
jsou poskytovany v 8 bitové barevné Skale. Snimky byly pofizeny vSechny v jeden
den, ato 10. kvétna 2021. Kazdy z nich zobrazuje oblast o velikosti 2,5 x 2 km. Jeden
rastrovy pixel zobrazuje 0,125 m Gzemi ve stfedni roviné terénu. Pfesnost Ortofota se
charakterizuje stfedni polohovou chybou, jejiz hodnota se odviji od roku porfizeni. Pro
roky 2020 a 2021 se pohybuje mezi 0,19 m a 0,20 m. Snimky se daji pofidit v nékolika
soufadnicovych systémech, pro tuto praci byl zvolen S-JTSK/Krovak East North
(CUZK, 2010)
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5.1.2. PlanetScope

Data pro fizenou a nefizenou klasifikaci, od spolecnosti PlanetScope, jsou dve
sady snimku z rokti 2017 a 2023. Obé sady obsahuji 7 snimku, s tim, ze byly pofizovany
kazdy mésic od dubna po listopad. Zimni mésice nejsou do vybéru zafazeny, protoze
analyza vegetace v zimé je dosti obtizna, kvuli snizené spektralni variabilité a Castym
narusenim snimka snéhem. Obé datové sady sdili velikost pixelu 3m. Jediny rozdil mezi
sadami je, ze data z roku 2017 maji 4 pasma (red, green, blue, NIR), oproti tomu snimky
zroku 2023 maji pasem 8 (red edge, red, green, green I, yellow, blue, coastal blue,
NIR). To vSak nehraje zadnou roli v tomto vyzkumu, jelikoz jsou k nému vyuzivana

pouze 4 pasma, ktera maji ob€ sady.
5.2.Metoda vizualni klasifikace

Jako prvni jsem provedl metodu vizualni klasifikace na datech CUZK
v programu ArcGIS Pro. Tyto snimky maji velikost pixelu 0,125 metrt a u vSech se
zaroven shodovala doba potizeni 10. kvétna 2021, coz zajistuje idealni parametry pro
klasifikaci tohoto typu. Pracoval jsem s jiz klasifikovanym podkladem rybniku Velky

Tisy, coz mi pomohlo po zbytek klasifikace rozeznavat jednotlivé krajinné pokryvy.

Na snimku jsem hledal vrby. Tento vybér je zalozen na faktu, Ze mokiad zarusta
vrbami, které zabiraji misto ostatni mokfadni vegetaci a sméfuji spiSe k lesnim druham.
K analyze této problematiky je tieba zaradit i1 kategorii rakosi a nizké mokiadni

vegetace, které jsou pro mokfady této oblasti specifické.

Kazda zkategorii ma své charakteristické rysy, podle kterych jsem se pii
rozdélovani fidil. Vrby se jevi tmavsi barvou nez okolni vegetace a s rozliSenim 0,125
metri jsou rozeznat jejich koruny. Zaroven se vyznacuji niz§im vzrastem, jsou tedy

lehce rozeznatelné od stromu, které obklopuji podmacené oblasti.

Obtizn€jsi bylo rozdélit od sebe nizkou mokiadni vegetaci a rakosi. Jednim
z nedulezitéjSich faktoru je struktura rakosi, ktera je dobfe viditelna na rybnicnich
okrajich, kdy stébla presahuji nad vodu. V nékterych oblastech dosahuje rakosi vétsiho

vzrastu a struktura je patrné viditelna. V ostatnich pfipadech jsem dbal hlavné na
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barevnou rozdilnost, ktera se v jarnich mésicich dosti projevuje. Nizka moktadni
vegetace je ve vétSiné piipadd zbarvena do zelena, nebo do hnéda. Rakosi se na

snimcich jevi zluto-Sedé.

V piipadech, kdy jsem nebyl schopen pomoci dat CUZK rozeznat krajinny
pokryv, jsem se obratil na online mapové sluzby Google Maps a Mapy.cz. Tyto sluzby
maji rozliSeni dostate¢né pro to, aby bylo na jejich zakladé mozné rozeznat rizné typy
vegetace. Kombinace online mapovych sluzeb sdaty CUZK mi poskytla $irsi
perspektivu na zkoumanou oblast, ktera mi pomahala v rozhodovani. Vystupem je vrstva
polygonu piekryvajici tyto tii typy povrchu (Obrazek 2). V tabulce jsem vytvoril sloupec
,vegetace™, do kterého jsem kazdému polygonu piidélil jeden z jiz zmifiovanych typu

povrchu.

. % nizka mokradni vegetace

rakosi

Obrazek 2 Vystup metody vizualni klasifikace
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Celkova zkoumana plocha ma pfiiblizné 255 ha. Nejvice zastoupenym typem
vegetace jsou vrby zabirajici 40 % plochy. 38% pak zastupuje rakosi a na zbylych 22 %

je nizka podmacena vegetace.

5.3.Klasifikace dat PlanetScope

5.3.1. Kontrola spektralni rozdilnosti

Jako prvni jsem provedl kontrolu rozdilnosti spektralniho chovani krajinnych
pokryva, abych zjistil, zda je mozné provést klasifikaci. Pro oblast z kazdého pokryvu
jsem vytvofiil spektralni kitvku v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Na jafe muzeme sledovat riznou odrazivost ve vétSiné pasem. I pies jistou
podobnost vrb a rakosi v RGB, jsou kfivky natolik rozdilné, aby bylo mozné proveést

klasifikaci (Obrazek 3).

Spektralni krivka - jaro

rakosi
nizka mokradni vegetace

=vrby

Red Green Blue NIR
Obrazek 3 Spekiralni kFivka — jaro — rozdilné spekirdlni krivky krajinnych pokryvii
V 1été lze registrovat pomérné nizka odrazivost v Cerveném, zeleném a modrém
pasmu. V blizkém Cerveném pasmu naopak vidime odrazivost pomérné vysokou. Kiivky

jsou bohuzel témér identické, proto se jiz da ocekavat malo presna klasifikace

(Obrazek 4).
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Spektralni krivka - léto

rakosi
nizké mokradni vegetace

=yrby

Red Green Blue NIR

Obrazek 4 Spektralni kFivka — léto — témér totozné spekirdalni krivky spekirdlnich pokryvii

Na podzim se tvary linii také vyrazné€ nelisi, ale jejich hodnoty jsou rozdilné. Je
to lehce privétivejsi vysledek nez letni kiivka, ale stale 1ze predpokladat, ze vysledky
klasifikace nepfinesou ocekavanou troven, ¢i spolehlivost (Obrazek 5).

Spektralni krivka - podzim

rakosf
nizka mokradni vegetace

-\rby

Red Green Blue NIR

Obrazek 5 Spektralni kFivka — podzim — podobné krivky spektralnich rozdilii

5.3.2. Pfiprava PlanetScope dat

Prvnim krokem byla vizualni kontrola dat. Snimky jsem si nahral a zobrazil v
RGB. Pii tomto procesu jsem nenarazil na zadné vyrazné anomalie, které by mohly

negativné ovlivnit vysledky.

Nasledovala kontrola prostorové piesnosti, pii které jsem narazil na snimek
z dubna 2018, ktery neodpovidal realité 1 pres definovany projek¢ni systém. Opravu
jsem provedl georeferencovanim pomoci kontrolnich bodu. Pro tento proces je tfeba
nalézt stala mista na georeferencované a podkladové mapé. To je s rozliSenim

PlanetScope dat obtizné, jelikoz nelze identifikovat rohy budov, které u této metody
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vykazuji nejvyssi spolehlivost. Pro body jsem tedy zvolil mista na okrajich fek, ktera

byla o néco Iépe identifikovatelna.

Nasledné jsem pievedl vrstvu manualni klasifikace na rastr, za pomoci kterého
jsem vSechny PlanetScope snimky ofiznul funkci Extract by Mask. Redukované vrstvy
jsou vhodné&jsi pro klasifikaci tohoto charakteru, jelikoz ostfihnutim okoli dochazi k

odstranéni vnéjSich rusivych elementt, které by mohli mit negativni vliv na vysledky.
5.3.3. Nefizena klasifikace

Nefizenou klasifikaci jsem provedl na ofiznutych vrstvach nastrojem
Classification Wizard za pomoci referencni vrstvy v podobé vystupu manualni
klasifikace. Zvolil jsem jediny dostupny klasifikator ISO Cluster a pocet tfid jsem

stanovil na 3.
5.3.4. Rizena klasifikace

Pro tizenou klasifikaci jsem pouzil funkci Classification Wizard, stejné€ jako pro
klasifikaci nefizenou. Jako referencni dataset jsem znovu prevedl vrstvu manualni
klasifikace na rastr, v tomto pfipadé vSak obsahoval ruzné hodnoty, které zastupovaly

jednotlivé kategorie krajinného pokryvu.

Tréninkové oblasti jsem vybiral na zakladé shod nefizené klasifikace a vizualni
metody. Ovéfoval jsem je 1 vizualng, kvuli Casové rozdilnosti snimki a moznym

zménam vegetace.

Klasifikaci jsem nejdiive provedl v ramci testovani s kazdym klasifikatorem,
ktery byl dostupny v ArcGIS Pro. Nejpiesné€jsi vysledky dodal klasifikator Random

Trees, ktery jsem nasledné zvolil jako vychozi po zbytek prace.

Po dokongeni viech klasifikagnich praci jsem vystupy manualné editoval. Casti
uzemi se nachazi v blizkosti vysoké vegetace, ktera na né€ vrha stin. Zastinéné oblasti
byly ve vétSiné piipadi chybné zafazeny. Nastrojem Pixel Editor jsem nepiesnosti
vzniklé stinem opravil. Ostatni chybné klasifikovana mista jsem v ramci vyzkumu

ponechal v puvodnim stavu.
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5.4. Porovnani klasifikaci

Po provedeni fizené klasifikace a manualni klasifikace zbyvalo vysledky obou
metod porovnat. K zhodnoceni presnosti klasifika¢nich vystupt jsem zvolil dvé metody.
Prvni z nich je matice zamén, ta slouzi k poskytnuti detailnich Ciselnych informaci o
shodé vystupt. Druhou metodou je odecCteni rastru, které slouzi k vizualni reprezentaci

rozdilu mezi vizualni metodou vektorizace a fizenou klasifikaci.
5.4.1. Matice zamén

Matice zamén, téz znama jako chybova nebo konfusni matice, je tabulka
vyuzivana k hodnoceni vykonu klasifikaéniho modelu. Organizuje data do sloupct a
fadka, kdy ve sloupcich jsou skute¢né hodnoty a v fadcich hodnoty predpovézené.

Poskytuje tedy prehled o tom, jak si modle vedl v pfedpovidani tfid (ArcGIS Pro, 2024).

K tvorbé matice zamén je v ArcGIS Pro potieba tfi nastroji: Create Accuracy
Assessment Points, Update Accuracy Assessment Points a Compute Confusion Matrix.
Pracuje se s referencni vrstvou, kterou vtomto pfipadé tvofil vysledek manualni

klasifikace, a testovanou vrstvou v podobeé klasifikace fizené.

Proces tvorby matice zamén jsem opakoval pro kazdy vysledek fizené

klasifikace, abych mohl sledovat rozdilnosti vysledku v riaznych mésicich.
54.1.1 Create Accuracy Assessment Points

Nastroj vytvori body nad zvolenou vrstvou. Nasledné je jim na zakladé polohy
piidana hodnota odpovidajici tiidy. Je tieba vybrat, zda se jedna o vrstvu, ktera slouzi
jako podklad k testovani (Ground Truth), nebo objekt testovani (Classified). V tomto
ptipadé jsem jako podklad k testovani pouzil vystup manualni klasifikace. Funkce nabizi

ruzné moznosti rozlozeni bodu. Pro praci jsem zvolil rozmisténi nahodné (Random).

Lze také ur¢it pocet vygenerovanych bodu, ktery jsem stanovil 500. Vystupem je

vrstva, ve které ma kazdy bod piifazenou tfidu, na zakladé jeho polohy.
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54.1.2. Update Accuracy Assessment Points

Tato funkce operuje s vystupem Create Accuracy Assessment Points, dopliuje
tabulku o chybéjici hodnoty. Jako vstup jsem pouzil vystup fizené klasifikace, cilovym
polem byl tedy sloupec Classified. Funkce vytvofila bodovou vrstvu, ve které ma kazdy
bod piifazenou tfidu Ground truth a Classified (ArcGIS Pro, 2024).

5.4.1.3.  Compute Confusion Matrix

Compute Confusion Matrix vytvori finalni produkt, tedy samotnou tabulku s

matici zamén za pouziti vystupu Update Accuracy Assessment Points.

Tabulka obsahuje v sloupcich hodnoty pixelu na zakladé umisténi ve vrstvé
referencni a v fadcich podle umisténi ve vrstve testované. Napiic tabulkou pak Ize vidét
pocet shod. Kromé samotnych hodnot obsah tabulky zahrnuje 1 sloupec pro P_Accuracy,
radek pro U_Accuracy, Kappa koeficient, celkovy pocet hodnot vrstvy testovaci a
testované (ArcGIS Pro, 2024).

Pfesnost producenta (P_Accuracy) udava miru schopnosti klasifikacniho modelu
odhadovat pripady skuteCné pozitivni. Je reprezentovana podilem spravné pozitivné
klasifikovanych prfipada a celkovym pocétem skutecnych pozitivnich piipadt (ArcGIS
Pro, 2024).

Piesnost uzivatele (U_Accuracy) ukazuje podil poctu spravné negativné
klasifikovanych pixeli a celkového poc¢tu skute¢nych negativnich pixeld. Vyjadiuje
schopnost modelu minimalizovat chybné pozitivni klasifikace (ArcGIS Pro, 2024).

Kappa koeficient vyjadiuyje celkovou miru shody mezi dvéma vrstvami.
vysokou shodu, pokud &islu -1 zna&i shodu opaénou. Cislo 0 ukazuje, ze klasifikace je

podobna nahodnému vybéru tiid.
5.4.2. Odecteni rastr(

Odecteni jsem provedl v programu ArcGIS Pro pomoci nastroje Raster
Calculator. Jako referenCni vrstvu jsem vyuzil rastrovy vystup manualni klasifikace
z roku 2021. Tiidam jsem pfifadil hodnoty 1,2 a 3. Po odecteni byly pixely s Ciselnym

32



oznacenim 0 zaznamenany jako shoda a ostatni jako neshoda. Nasledné jsem z tabulky
vrstvy v Microsoft Excel vypocital procentualni souhlasnost. Proces jsem opakoval pro

vSechny vystupy fizené klasifikace, jako u tvorby matice zameén.
5.5.NDVI

V ramci mapovani zmén vegetace jsem pro vSechny redukované snimky
PlanetScope spocital index NDVIL. Ucinil jsem tak pomoci nastroje NDVI v programu
ArcGIS Pro. Funkce si zadala pouze ozna&it Cervené a NIR pasmo, nasledné vytvorila
rastr s jednotlivymi hodnotami NDVI pro kazdy pixel. Nasledné jsem nastrojem Zonal

Statistics spoc¢ital prumérné hodnoty pro jednotlivé mésice.

6. Vysledky
6.1. Vizudlni stranka vysledkd fizené klasifikace

Nejzdatrileji klasifikovany snimek je z dubna 2023 (Obrazek 6). Vzhledové je
zna¢né podobny vysledku manualni klasifikace, pusobi uhlazené a Cisté. Pii ovéreni
casto dochazelo k neshodam ve vychodnim mokiadu blizko rybniku Rozmberk, tuto
chybu v8ak pfipisuji zméné krajinného pokryvu, jelikoz ze snimku lze viditelné rozeznat
vrby v oblasti, kde byly klasifikatorem vyznaceny. Pfispiva k tomu také poznatek, ze

mokiady v soucasné dobé zarustaji kefikovitymi vrbami.
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Obrazek 6 Rizend klasifikace — duben 2023- nejzdarilejsi vystup

Vzhled vystupu z Cervence 2023 (obrazek 7) zastupuje vizualizaci béznych chyb,
které vznikali pfi1 zpracovani snimka z letnich mésici. Dochazi k silnému potlaceni
jedné z kategorii, v tomto piipade je to rakosi. K tomu dochazi hlavné z nizké vizualni a
spektralni rozdilnosti s tfidou nizké mokfadni vegetace, ktera ma tendenci rakosi

v letnich mésicich vizualn€ pohltit.

Narazime zde také na jedno z uskali pixel-based klasifikace ,,salt and pepper
effect”. Ten se vyznacCuje jednotlivymi pixely zafazenymi do jiné kategorie, nez jejich
blizké okoli. Dochazi k tomu hlavné kvuli podobnému spektralnimu chovani tfid, kvuli
kterému velmi nizké vykyvy hodnot rozhoduji o rozifazeni a minimalni rozdily

v odrazivosti Casto zapficini chybné zarazeni.
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Obrazek 7 Rizend klasifikace — cervenec 2023 — problematika klasifikace letnich snimiii

Klasifikace snimku z listopadu 2023 (Obrazek 8) zastupuje naopak chyby
vyskytujici se v podzimnich mésicich. Setkavame se s Castou segmentaci vrstvy vrb
z divodu jejich opadani. Snimky zrozliSenim 3 m Casto nezachyti vrbu, pokud jeji
koruna neni plna a hodnotu pixelu ovlivni vegetace pod vrbou, mista pokryta vrbami se
poté jevi jako nizka vegetace moktadu. Stale je navic pfitomny problém se spektralni

podobnosti kategorii, to zanasi do vysledku znacné chyby a ,,salt and pepper effect “.
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Obrazek 8 Rizend klasifikace — listopad 2023- problematika klasifikace podzimnich snimkii

6.2. Vysledky matic zamén

Z vysledku vypliva, ze nejvyssi piesnosti bylo dosahovano v jarnich mésicich
(Tabulka 1), kdy je Kappa koeficient i celkova pfesnost vyrazné€ vyssi nez po zbytek
roku. Hodnoty vSak vypovidaji pouze o stfednich nebo slabych shodach.

Tabulka 1 Matice zamén — kvéten 2018
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Celkové nejhuie urCovana tiida je s piehledem nizka vegetace mokiada
(Tabulka 2). Hodnota pfesnosti pro tuto kategorii se jen ziidka piehoupne pies 0,5.
Piesnost uzivatele se pres tuto cifru dostala pouze u nejlepSiho vysledku a presnost
producenta ji pfekraCuje zejména v podzimnich mésicich (Tabulka 3), kdy algoritmus
Casto chybné fadi oblasti vrb jako nizkou vegetaci mokiadu, je tomu tak hlavné
z davodu opadani listi. Dochazi vSak i k ¢astym zaménam za rakosi.

Tabulka 2 Matice zamén — listopad 2018

nizka mokradni
rakosi vrby vegetace Total | U _Accuracy | Kappa
rakosi 75 58 20 | 153 0,490 -
vrby 49 150 17 | 216 0,694 -
nizka mokiadni
vegetace 60 21 50| 131 0,382 -
Total 184 229 87 | 500 0 -
P_Accuracy 0,408 0,655 0,575 0 0,55 -
Kappa - - - - - 0,301
Tabulka 3 — Matice zamén — duben 2023 (nejlepsi vysledek)
nizka podmacena
rakosi vrby vegetace Total | U_Accuracy | Kappa
rakosi 133 46 31| 210 0,633 -
vrby 24 180 21| 225 0,800 -
nizka podmacena
| vegetace 27 3 35 65 0,538 -
Total 184 229 87 | 500 0 -
P_Accuracy 0,723 0,786 0,402 0 0,696 -
Kappa - - - - - 0,507

Naopak nejlépe algoritmus rozeznava vrby, u kterych presnosti neklesaji pod

0,6,a to ani na nejhafe vyhodnocovanych snimcich. Dokonce vétSinou dosahuji
hodnot, jako je 0,7, nebo 0,8. Presnost producenta a uzivatele v drtivé vétsin€ tvori dost
blizké vysledky. To nasvédCuje, Ze plocha vrb zejména nebyva nadhodnocovana ani

podhodnocovana.

U rakosi lze pozorovat celkem vysoké presnosti uzivatele, ale presnost
producenta ve vétsiné piipada zastupuje témer poloviéni hodnotu a to vypovida o silném

podhodnoceni ploch této kategorie ze strany algoritmu.
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6.3. Rozdily fizené a manualni klasifikace

V listopadu roku 2018 bylo dosazeno shody 58 % (Obrazek 9). V roce 2023 uz
to bylo pouhych 53 % (Obrazek 9). Tyto vysledky se nedaji povazovat za dostatecné

k provedeni dalSich analyz.

Chybovost je Castecné spojena s opadanim vrb, které tvori jinak nejpiesnéji
urCovanou kategorii. Po jejich opadani ztraci jejich koruna plnost a na snimku je
klasifikovana puda pod nimi. Ta automaticky spada do kategorie nizké vegetace
moktadt, nebo rakosi a vnasi do vysledku chybu. Zavazné$im problémem je v tomto
pfipadé nizka spektralni rozdilnost tfid v tomto obdobi, ktera klasifikaci vyrazné

komplikuje a vnasi zavaznou nepresnost.
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Obrazek 9 Odecteni rastrii — listopad

39



U vysledku z léta nelze pozorovat viditelné zlepSeni. V roce 2023 to bylo
pfiblizné jedno procento a roce 2018 necela 2% (Obrazek 10). Podle analyzy spektralni
rozdilnosti byly vSak vysledky ocekavany jesté vyrazné horSi nez na podzim, jelikoz

kiivky tfid se témér shodovaly.

ZlepSeni oproti podzimu lze piipsat pouze na zakladé lepsiho rozeznani vrb.
Kategorie nizké vegetace moktadu a rakosi jsou z letnich snimkt skoro nerozeznatelné,
jejich klasifikace je proto skoro nahodna. Obcasnym shodam napomaha pouze rozlozeni

tréninkovych oblasti, v jejichz mistech se automaticky pfifadi spravna tfida.
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Obrdzek 10 Odecteni rastrii - cervenec
Jiz pfi pohledu na vysledky odecCteni rastri z kvétna (Obrazek 11) lze vidét
znacéné zlepSeni oproti predeslym vysledkam.
ZlepSeni lze pfipsat tomu, ze na jafe dosahuji spektralni kiivky vSech
jednotlivych tfid rozdilnych vysledk. Po vizualni strance se rakosi vyznacuje zlutym

zabarvenim, nizka vegetace mokfadu zabarvenim svétle zelenym a vrby se jevi tmave.

Vyrazné nepiesnosti muzeme pozorovat ve vychodni oblasti snimku. To se da

v tomto piipsat vysledku manualni klasifikace.
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Obrazek 11 Odecteni rastrii - kvéten

6.4.Vysledky NDVI

Primérné hodnoty NDVI dosahovaly vysokych hodnot béhem léta a nizSich
hodnot po dobu jarnich a podzimnich mésicu, coz je pfedem ocekavany vysledek. Jde
zde hlavné o porovnani hodnot mezi rokem 2018 a 2023, ty byly téméf totozné, k zadné

patrné zméné v NDVI nedoslo.
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7. Diskuze

Cilem prace bylo zhodnoceni vhodnosti PlanetScope snimku pro klasifikaci
mokradni vegetace, porovnani automatické a vizualni klasifikacni metody a pfipadna

analyza vyvoje mokfadnich krajinnych pokryva mezi roky 2018 a 2023.

Mezi vysledky prace patii fada provedenych fizenych klasifikaci, které dosahuji
ruznych shod s vrstvou vizualni klasifikace. Obecné je nejvysSich shod dosahovano
v jarnich meésicich, po zbytek roku jsou souhlasnosti pomérné nizké. Nejpiesné)i
urCovanou tridou jsou ve vSech obdobich s prehledem vrby. V kategoriich rakosi a nizké

moktadni vegetace pak dochazi k vyraznym neshodam s vizualni klasifikaci.

Z vysledkt vypliva, zZe fizena klasifikace PlanetScope dat neni vhodna pro
nasledné detailni analyzy. Pro pfibliznou vizualizaci staci, ale je tfeba pouzivat pouze
jami snimky, jelikoz vizualni vystupy z letnich a podzimnich snimku jsou ve vétSiné

ptipadd neuhlazené a nepfesné.

Je dulezité zminit, ze vizualni klasifika¢ni metodu jsem provadél bez terénniho
vyzkumu, pouze za pomoci vizualni interpretace snimku. Nebyl jsem tak schopen
naplnit plny potencial této metody. Eventualné se mohou nachazet chyby v tfidach nizké
mokiadni vegetace a rakosi. Ty jsou v nékterych pfipadech z druzicovych snimku tézce
rozeznatelné. Tento fakt muze mit negativni vliv na shodu vizualni a fizené klasifikace
prave v téchto tiidach. Na druhou stranu je na vysledcich viditelné, Ze v kazdém meésici
rozmistoval algoritmus tyto tfidy jinak, nelze tedy neshodu pfipisovat pouze chybovosti

vizualni klasifikacni metody.

Dalsi neshodu mezi vizualni a automatickou klasifikaci vnasi ¢asova rozdilnost,
ktera tvofi 2 az 3 roky, coz je doba, za kterou je vegetace schopna projit znaCnymi
zménami. Casova naroénost vizualni metody by mi viak neumoznila vytvofit manualné
vizualni klasifikaci pro vSechny snimky. Dalsi tskali tvori rozliSeni PlanetScope dat,
které zkratka neni dostatecné na to, aby na zakladé vizualni interpretace snimku, bylo

mozné klasifikovat vegetaci mokiadu.
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Nedostateény stav vysledki vychazi také =z nizké spektralni rozdilnosti
jednotlivych tiid, diky které nejsou dost dobie rozliSitelné za vyuziti 4 pasem. Snimky
zaroven nemaji dostateCné rozliSeni na to, aby se daly rozeznat detailn€jsi struktury
krajinnych pokryvi, coz znemoziuje efektivni vyuziti object-based klasifikace. Ta by

pi1 nizkych spektralnich rozdilnostech kategorii mohla ptinést lepsi vysledky.

I pies to, ze k PlanetScope snimkum je poskytnuta vrstva UDM2, ktera
poukazuje na zastinéné pixely, vztahuje se pouze na podminky tvofené atmosférou. U
mokiadu je Casto v blizkosti vys$Si vegetace, které nasledné muze vrhat stin na
sledovanou plochu, coz UDM2 neregistruje. Zastinéné oblasti jsou v drtivé vétSiné
klasifikovany chybné a vyrazné tak prispivaji k celkové nepiesnosti. Chyby vzniklé
kvuli stinim jsem se snazil ve své praci eliminovat editaci, nespoléham vsak na to, ze

jsem zaregistroval a opravil vSechny.

Kvili nepfesnosti vysledki bohuzel neni mozné Ciselné zhodnotit zmény ve
vegetaci, ale zvizualné zdafilejSich vystupu lze zietelné rozeznat narust oblasti
zarostlych vrbami, a to hlavné ve vychodni oblasti uzemi (Obrazek 12). Tento vysledek

je logicky podlozen tvrzenim, Ze mokiady zarustaji kefovitymi vrbami.
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Obrazek 12 — porovnani oblasti vrb — vychodni mokrad rybnika RoZzmberk v dubnu

Kategorie rakosi a nizké mokfadni vegetace jsou svymi vysledky napfi¢ vSemi
snimky vizualné 1 Ciselné natolik neustalené, ze se vyskyt na jejich zakladé neda
hodnotit. Daji se pouze piiblizné identifikovat mista s vysokou koncentraci téchto druha
porostu a to je v ¢asti piipadi zavinéno vybérem tréninkovych oblasti, které automaticky
ptifadi plochu své tfidé. Tézko rozeznatelné jsou z toho davodu, ze rakosi spada mezi

travni druhy, stejné jako vétSina nizké mokradni vegetace a k jejich rozeznani je tieba
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vys$$iho rozliSeni dat. Mapovani travnich porosti je mozné pomoci dat pofizenych drony

(UAV). Ty k mapovani travnich druhd vyuzila naptiklad KUPKOVA et al. (2023).

Existuje jen malo studii, zabyvajicich se klasifikaci PlanetScope snimku. Ve
studiich, na které jsem narazil je dosazeno lepSich vysledku nez v mé praci. To bych
osobné opodstatnil tim, ze v zadné ze studii nebyla vyuzita samotna PlanetScope data,
ale byla slu¢ovana s jinymi daty nebo kalibrovana pomoci slou¢enych dat jiného pavodu

(ZHAO et al., 2023).

Myslim si, ze vysledek prace by mohl byt vylepSen fuzi PlanetScope dat s jinou
datovou sadou, ktera by poskytovala snimky ve vice spektralnich pasmech, které by
mohly doplnit chybéjici spektralni rozdilnost. Popfipadé by mohla pomoct fuze
s vertikalnimi daty, ktera prokazuje zvy3eni piesnosti klasifikace (PROSEK a SIMOVA,
2019). Fuze s vertikalnimi daty by mohla doplnit snimky o strukturu, ktera kvali
rozliSeni neni dosti rozeznatelna, to by pak otevielo moznost objet-based klasifikaci,
ktera by potencialné mohla dosahovat lepSich vysledku. Data by vSak pak byla

pfipravena o svou zna¢nou vyhodu, coz je denni dostupnost snimku.
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8. Zaver

Zavérem lze konstatovat, ze pomoci fizené klasifikace dat PlanetScope neni
mozné rozlisit rakosi, nizkou podmacenou vegetaci a vrby na takové urovni, aby bylo na
zakladé vysledku mozné provadét detailnéjsi analyzy vyvoje vegetace. Hodnoty Kappa
koeficientu ze srovnani fizené a vizualni klasifikace dosahovaly v jarnich mésicich
hodnot 0,4 az 0,5, coz vypovida s nizké az stiedni shod€. Snimky ze zbytku roku

dosahovaly hodnot Kappa koeficientu pouze okolo 0,3.

Mezi hlavni problémy spojené s fizenou klasifikaci rakosi, vrb a nizké moktadni
vegetace patfi mala spektralni rozdilnost v pasmech PlanetScope, ta se odrazi hlavné na
tiidach rakosi a nizké mokiadni vegetace, které jsou v nékterych piipadech témér
spektralné nerozlisitelné. Je tfeba zminit, ze tyto dvé kategorie jsou znacn€ obtizné
klasifikovat i vizualné z dat CUZK. Dale v klasifikaci hraje roli nedostatedné prostorové
rozliSeni dat, které by umoznilo rozpoznani vrb s korunou o rozloze mensi nez 3 m a

umoznilo efektivni vyuziti object-based klasifikace.

Ackoliv vystupy fizené klasifikace nedosahuji vysledku, které by bylo mozné
vyuzit k detailni analyze vegetace, mohou poskytnout pribliznou vizualizaci stavu
vegetace v jarnich mésicich. Z vizualni stranky vysledu lze rozeznat, Ze v nékterych

castech oblasti doslo k rozsifeni ploch zarostlych vrbami.

Ptesnéjsich vysledku pro néktera obdobi by pravdépodobné mohlo byt dosazeno

pomoci fuze PlanetScope s jinymi daty.
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