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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim klasifikace obrazu pro sledovani zmén v krajiné.
Prace obsahuje charakteristiku vybrané klasifikace obrazu. Vyuzit je zde algoritmus
nefizené klasifikace a také pomérovy vegetacni index NDVI. Jako podklad jsou pouzity

snimky z druzice Sentinel-2.

KLiCOVA SLOVA
Letecké snimkovéani, dalkovy prizkum Zemé, detekce zmén, netizena klasifikace, Sentinel,

Evropska kosmicka agentura.

TITLE

Use of data from the Sentinel satellite to monitor changes in the landscape of the selected

area of interest

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the use of image classification for monitoring changes in
the landscape. The work contains a characteristic of the selected image classification. The
algorithm of unsupervised classification and also the NDVI vegetation index are used in

the thesis. In this work are used images from the Sentinel-2 satellite.

KEYWORDS

Aerial photography, remote Sensing, change detection, unsupervised classification,
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UvoD

V soucasné dobé je dalkovy prizkum Zemé (DPZ) stile vice popularn€j$i. Druzicové
snimky se v dnesni dob¢é vyuzivaji v nejriznéjsich oborech lidské ¢innosti. Informace ziskané
z DPZ jsou ve velké mife vyuzivany napiiklad v meteorologii, monitorovani Zivotniho
prostiedi, geologii nebo také v archeologii. Hlavni vyhodou DPZ oproti klasickym zptisobim
mapovani je moznost ziskdvani informaci z mist, které jsou hiife dostupné. Dalsi vyhoda DPZ
je v ekonomické strance nebo také v rychlosti.

Tato bakalaiska prace se vénuje sledovanim zmén v krajin€, pomoci klasifikacni metody,
ktera je soucasti zvoleného programového prostiedku.

Préce je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, prvni ¢ast se zabyva teorii dané problematiky

a druhd prakticka cast, ve které jsou podle klasifika¢ni metody sledovany zmény v krajiné
vybraného zajmového uzemi. Price je zaméfena na okoli rybniku Skiin, ktery lezi
v Pardubickem kraji.

Prace vychazi ze satelitnich snimkd z druzice Sentinel-2. V praci je vyuzita metoda
netizené klasifikace a vyuziti vegetacniho indexu pro sledovani zmén v krajing.

Cilem prace je zjisténi zmén v krajiné v ur¢itém ¢asovém obdobi s vyuzitim druZicovych
snimki a metodou nefizené klasifikace.

V zavéru prace je pohovofeno o vysledcich klasifikace a o zménach, které se v krajiné

udaly.
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1 DALKOVY PRUZKUM ZEME

Dalkovy prizkum Zemé je geoinformacni technologie, kterd zaziva velky narist, a to
diky vyuziti materidlu DPZ ve vSech oblastech geografie. Data, ktera jsou potizena DPZ
(letecké a druzicové snimky) tvoii velkou ¢ast vstupnich dat do geografickych informacnich
systému (GIS). Ziskana data maji vyznam predevsim pro oblasti mensich méfitek. [13]

Nésledkem industrializace, urbanizace a globalizace dochazi k ekologickym problémtm,
kterymi jsou napiiklad nedostatek vody a plidy, zvySovani hladiny moii nebo znecisténi fek,
jezer ¢i pozemnich vod. Z tohoto divodu je dilezité, abychom dostavali rychlé a presné
informace o tom, co se kolem nas déje. DPZ je tedy zpisob, jak témto nebezpecim predchazet
a snazit se je predpovidat. [21]

V poslednich letech se DPZ stava stale vice oblibengjSi a vyuzivanéj$i v ruznych
oblastech a oborech. Diky dnesni moderni a vykonné vypocetni technice jsou data vyuzivana
ve vetsi mife, nez tomu bylo v diivéjSich dobach. Data z DPZ mohou byt vyuzita v rliznych
odvétvich, naptiklad v meteorologii, kartografie, civilni obrang, monitorovani vegetace nebo
mapovani krajinného pokryvu. Diky moznosti automatizace celého procesu ziskavani dat je

mozné dosahnout lepsiho dlouhodobého monitoringu uréitého uzemi. [13], [5]

1.1 Definice dalkového prizkumu Zemé
Definic dalkového prizkumu Zeme je celd fada. Naptiklad Vozenilek definuje DPZ jako

disciplinu, ktera se vénuje potizovani a vyhodnocovani leteckych a druzicovych snimki. [25]

Dle Huntingtona [13] ,.Dalkovy prizkum Zemé je uméni rozdélit svét na mnozZstvi
malych barevnych ctvereckii, se kterymi si lze hrat na pocitaci a odhalovat jejich neuvéritelny

potencial, ktery vzdy presahuje nase moznosti.”.

Lillesand a Keifer [21] definuji DPZ takto ,,.Ddlkovy prizkum Zemé je véda i umeéni
ziskavat uzitecné informace o objektech, plochdch, ¢i jevech prostrednictvim dat mérenych na

zarizeni, ktera s temito zkoumanymi objekty, plochami ¢i jevy nejsou v primém kontaktu.*.

Délkovy priizkum Zem¢ je véda a uméni ziskdvani informaci o objektu, oblasti nebo jevu
prostfednictvim analyzy dat pofizenich zafizenim, které neni v kontaktu s objektem nebo
jevem, ktery je predmétem Setfenim. Vyuzitim délkového prizkumu Zemé mtuzeme sledovat
rizné zmény na naSi planeté, jakymi jsou napiiklad nedostatek vody a pidy, emise
sklenikovych plynii ¢i oteplovani moti. Proto je dilezité tyto zmény sledovat a jednou

rwr

Z moznosti je DPZ, ktery nam pfinaSi nejenom piesné, ale i rychlé informace o veSkerych
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zménach. Proto se v poslednich letech DPZ stal jednou z klicovych oblasti k feseni téchto, ale
i jinych problému. [21], [25]

Nosice snimacich zatizeni pro DPZ mohou byt umistény napiiklad na palubé letadla,
druzice nebo balonu. Dalkovym prizkumem Zemé miizeme ziskat informace o objektu, jako
je tvar objektu, velikost ¢i poloha nebo také vzdalenost mezi objekty. Také nam umoziuje
objevit jevy, které nelze pouhym okem témét zachytit, napt. znecisténi moiské vody nebo
tepelné znecisténi. [45]

DPZ se rozdéluje do dvou ¢asti, v prvni ¢asti dochazi ke sbéru a prenosu dat — informaci
0 objektu, v druhé ¢asti dochazi k analyze a interpretaci dat, tzn. k tvorbé topograficky map.
[41], [18]

Obraz obsahuje dva druhy informaci, a to informaci prostorovou a informaci obsahovou.
Diky prostorové informaci vime vice o objektech, napt. velikost nebo jejich vzdalenost.
Tematicka nebo také obsahova informace fika, co ktery objekt ve skute¢nosti znamena. [13]

Dle [13] jsou data DPZ také délitelna dle druhu zaznamu, a to na analogova data,
pofizovana
na filmovy material nebo data digitalni, které mohou byt zaznamenany v podobé¢ Cisel (napf.

grafy).

1.2 Historie DPZ

Historie DPZ souvisi se objevy v oblasti elektromagnetického zatizeni, s vyndlezem
a vyvojem fotografie a s vyvoji v oblastech letectvi nebo kosmonautiky. Za zminku stoji
kli¢ové udalost, které miizeme rozdélit do étyt zakladnich kategorii. [13]

Prvni obdobi se datuje do 1. svétové valky, zde byl dulezity faktor vynalez fotografie.
Prvni fotografie byla pofizena jiz roku 1858 a to z balonu. Druhé obdobi zahrnovalo letecké
fotografovani, které¢ bylo vyvinuto hlavné pro vojenské ucely, a to na zacatku 1. svétové
valky. Bohuzel tyto snimky nebyly pfili§ uzitecné pro tvorbu map a védecké tcely. [41]

Do konce 50.tych let 20. stoleti byla pro civilni vyuZiti pouZita infracervena fotografie
pro detekci Skody na vegetaci. Roku 1958 byla pofizena prvni fotografie zemského povrchu
z druzice Explorer. Prvni snimek z rakety byl vSak potizen jiz v roce 1897 a to z druzice
navrzenou Alfredem Nobelem. Snimek zachycoval $védskou krajinou z vysky 100 metrt.
[18]

Ve tfetim obdobi zacal rozvoj kosmonautiky. V roce 1960 byla vypusSténa prvni
meteorologicka druzice TIROS-1. Od té doby zacal vyvoj geostacionarnich druZzic, které

sledovaly hlavné vyvoj pocasi na celé zemékouli. Prvni druzice byly vybaveny pouze TV
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kamerami, pozdé&ji byly pfidany i dalsi zafizeni, ktera umoziiovala méfeni i v jinych vinovych
délkach. Ziskana data se tykala hlavné obla¢nosti, sméru vétru a teploty vzduchu. [13]

Ve ¢tvrtém obdobi doslo k vyvoji automatizace a vypocetni techniky. Prvni ze série
druzice pro vyzkum ptirodnich zdroji Zemé nesla jméno ERST-1, pozdéji v§ak pfejmenovana
na Landsat 1. Druzice byla vypuSténa roku 1972. V roce 1986 piibyla druzice SPOT, ktera
dokazala poskytnout data i pro tvorbu digitdlniho modelu terénu. Roku 1999 byla vynesena na
obéznou drahu druzice IKONOS, ktera dokazala snimat data ve dvou rezimech: v ¢ernobilém

s rozliSenim 1 m a v barevném s rozlisenim 4 m. [13], [18]

1.3 Metody DPZ

Dle [7] existuji dvé primarni metody dalkového prizkumu Zemé. Jsou to metody
konvenéni a metody nekonvencni. Rozdil mezi témito metodami je dnes jiz téméf
zanedbatelny. Obé metody se vsoucasné dobé miuzou chlubit vysokym prostorovym
rozliSenim.

Klasifikace lze provést podle zpusobu zaznamu. Elektromagnetickou energii zle
detekovat jak fotograficky, tak elektronicky. Fotograficky proces je vyuzivan
k zaznamenavani rozdili energie, chemické reakce na povrchu filmu, ktery je citlivy
na svétlo. Jako vysledek méme snimek (obrazek) v podobé klasické fotografie (papirova,
negativ). Tutu metodu pak nazveme jako klasickou nebo konvencni. [7]

Pokud je elektromagnetickd energie senzorem zaznamendvana hned od zacatku
elektronicky jako tadu (soubor) Cisel, tak tento zpiisob nazyvame jako nekonvencni neboli

digitalni. [7]
Konven¢ni metody

Vysledkem téchto metod je fotografie — snimek v analogové podobé&. Snimaci zafizeni
je vtomto piipadé nejéastéji umisténo na letadlech nebo druZicich. Kvalita snimkd zavisi
nejvice na podminkach pocasi. [13]

Snimky se pofizuji pomoci centrdlni projekce na filmovy materidl, obraz vznika
V jednom okamziku. Diky dlouhé historii je metodika pofizovani a zpracovani fotografie jiz
dobie znama. [13]

Elektromagnetickd energie se zaznamendva v Uzkém intervalu vinovych délek

(viditelné a ¢ast infracerveného zafeni tj. 0,3 - 0,9 um). [13], [20]
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Nekonven¢ni metody

Pfi této metod¢ vznikaji snimky postupné skenovanim po jednotlivych fadcich. Pro
zaznam se pouzivaji skenery. Data jsou poskytovana nejcastéji v digitalni podobé, coz
usnadnuje jejich dalsi zpracovani a diky jinému zptisobu pofizeni obsahuji odli§na zkresleni
na rozdil od fotografii. [13]

Tato metoda je méné zavisld na podminkach pocasi a je také méné geometricky
pfesna. Vznikaji rtizna zkresleni a nepifesnosti. V neposledni fadé nabizi také moznost
kvantitativniho DPZ. Vysledkem této metody je tedy obrazovy zaznam neboli digitélni
snimek. [13], [20]

Klasifikovat obraz se da také dle zdroje energie. Podle zdroje elektromagnetického
zéaeni se metody DPZ d¢€li na aktivni a pasivni. Zdroje zafeni mohou byt umélého ptivodu
(radar) nebo ptirozenym, kde zdroj je Slunce a Zemé sama. Aktivni metody maji pro své
ucely vlastni zdroj zafeni, coz mize byt naptiklad radar, ktery vysila elektromagneticky signal
a poté zaznamend mnozstvi prijatého signalu, ktery se k nému dostava zpatky, diky odrazu od
zemskeho povrchu. Pasivni metody snimaji zdroj elektromagnetického zateni (napi. Slunce),
které se odrazi od zemského povrchu. Pasivni metody se dale déli na ptimé a neptimé.

V piimé metod¢ je hlavnim zdrojem informace Slunce a pracuje tak, Ze zaznamenava
mnozstvi odrazeného slune¢niho zafeni.

Nepiimé metody zaznamenavaji zaifeni emitované samotnymi objekty, které jsou
zkoumané. Jako priklad pasivni metody je mozno uvést letecké snimkovani ¢i termovize, kde

zjistujeme teplotni informace o objektech. [29], [41], [45]
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2 ZPRACOVANI OBRAZOVYCH DAT

Zpracovani digitalni obrazové informace zacalo byt dulezité od poloviny 70. let a souvisi
pfedevsim s dostupnosti primarné digitdlnich dat. Diky zautomatizovani a urychleni celé fady
postupti byla zlepSena cislicova forma uloZeni obrazové informace, coz vedlo ke sniZeni

nakladd, presnosti, ale také ke zlepSeni objektivity. [41]

2.1 Predzpracovani obrazu

Hlavnim ucelem prvniho kroku digitalniho zpracovani obrazovych dat je oprava chyb,
které vznikly v prubéhu pofizovani ,surovych dat“. Vzniklé chyby mohou byt zptsobené
napiiklad technickou nedokonalosti snimaciho zafizeni nebo nevhodnym algoritmem
systémové korekce. [16]

Chyby mohou byt také ndhodné a systematické. Velikost systematickych chyb miZzeme
predvidat a modelovat, a tak se jejich korekce daji provadét jiz na piijimaci stanici. Jsou jimi
chyby v poloze objekti, vznikajici v dusledkti zakiiveni Zemé, ¢i jeji rotace. Nahodné chyby
mohou vznikat napt. vlivem atmosféry ¢i vypadkem Cinnosti snimaciho zafizeni v pribéhu

sniméani. [16]

Geometrické korekce

Geometrické korekce se pouzivaji v piipadech, kdy data obsahuji velké polohové chyby
a nepiesnosti a nedaji se pouzit jako mapa. Cilem geometrické korekce je odstranéni
zkresleni, které mize byt zplisobené nestalosti geometricky podminek v pribéhu méteni, tak
aby obraz ziskal poZadovany soufadnicovy systém ¢i kartografické zobrazeni. Diky korekcim
je pak mozné snimek vlicovat do mapy. Zdroje zkresleni mohou byt zmény vysky, poloha
nosice a jeho rychlosti, zakiiveni Zemé a vyskové zmény relié¢fu. [16]

Dle [41] geometrické korekce zahrnuji celou skupinu metod, které slouzi k u¢elim,
jako jsou naptiklad transformace obrazovych dat do ur¢ité mapové projekce, propojeni
obrazovych dat s prostorovou vektorovou databazi v GIS, porovnani dvou ¢i vice obrazovych
zdznamil potfizenych stejnym ¢i odliSnym snimacim zafizenim za ucelem studia Casovych

zmeén, tvorba ortofotomap a také vytvareni mozaiky z n€kolika obrazovych zdznamd.

Radiometrické korekce
Radiometrické korekce se snazi napravit chyby zplisobené vnéjsimi parametry. Jelikoz
zafizeni prochazi atmosférou, ktera vSak neni stald, museji byt tato data pied vyuzitim

radiometricky upravena. Radiometrické korekce odstrafiuje zejména chyby vyvolané
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nékterymi zménami, jako napiiklad ozéafeni (zména vySky slunce), zména atmosférickych
podminek, geometric pohledu a odezvové charakteristiky pftistroji (kalibrace Ccisel).
Radiometrickou korekci mizeme fesit chyby jako je kompenzace sezonni rozdili, ndhodné

chyby nebo bitové chyby. [41]

Atmosférické korekce

Dle [41] je nejvice komplikovanou slozkou kompenzace vlivu atmosféry. Hlavnim
cilem atmosférické korekce je ziskat z pivodnich hodnot, hodnoty absolutni odrazivosti.
Atmosféra jako hmotné prosttedi zplsobuje zmény ziskanych hodnot obzvlasté procesy
pohlcovani a rozptylu. K odstranéni atmosférickych efekt jako naptiklad koutrmo ¢i zékalu
dochazi v ptipadé¢ viditelného blizkého infracerveného zaieni. Metod k odstranéni je nékolik.

Jednou z metod muze byt metoda nejtmavsiho pixelu. Dle [27] je infracervené zareni
rovno téméf nule, jestlize je v blizkosti svodnimi objekty. Mazeme-li ve scéné nalézt
pfinejmensim jednou dostatecné hlubokou vodnich plochu, potom miizeme signdl pftijaty
senzorem povazovat prispévek atmosféry. Takto nalezend hodnota miize byt odectena
od vsech obrazovych prvka — pixeld.

Jako druhou metodu korekce je mozno pouzit regresni analyzu. Dle [41] je tato
metoda kvuli ¢asové a finanéni naro¢nosti pouzita pouze Vv nékterych ptipadech pro nékteré
experimenty. Analyza probiha mezi daty ziskanymi distanénimi metodami a daty

Z pozemnich méfeni, uskutecnénych nejlépe v dobé pieletu druzice.

Tteti moznost je modelovani atmosférickych podminek. Diky meteorologickym datim
napt. o teploté ¢i vlhkosti vzduchu, ziskanych v dobé vytvareni obrazu, lze parametrizovat
vlivy atmosféry. Uvedené hodnoty spolu shodnotami obrazového zaznamu vstupuji
do numerickych modela, které ve vysledku udéavaji korigovana data o radiacnich ¢i zafivych

vlastnostech objekti. [41]

2.2 Zvyraznéni obrazu

Zvyraznéni obrazu se pouziva pro zvysSeni odliSeni mezi jednotlivymi prvky obrazu,
¢imz je mozné ziskat vétsi mnozstvi informaci, které lze dale interpretovat. VylepSeny obraz
muze byt interpretovan na monitoru nebo vyti§tén barevné ¢i Cernobile. Podle [7] Ize postupy
zvyraznéni délit na metody:

- bodové — kde je vytvotena zavislost mezi vstupni hodnotou pixelu s definovanymi

soufadnicemi a hodnotou vystupniho pixelu ve stejné poloze,
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- prostorové — vystupni hodnota je zavisla na hodnotach pixelu z daného okoli
vystupniho pixelu ve stejné poloze,

- spektralni — vystupni hodnota pixelu je zavisla na vSech hodnotach pixelu
ve vstupnim obrazu.

Pii bodovém zvyraznéni se vzdy pracuje s histogramem obrazu a je pouzito zvyraznéni
hodnoty pixell bez ohledu na okoli. Prostorové zvyraznéni se zamétuje na vylepSeni vzhledu
obrazu. Ukolem této operace je zvyraznéni nebo potladeni zvlastnich prvki obrazu, rozostieni
obrazu nebo zvyraznéni kontrastu. Spektralni zvyraznéni obrazu vytvari nova pasma s cilem
zvysit odliSeni riznych objektd. Soucasn¢ se tak pracuje s dvéma a vice spektralnimi

zaznamy. [5], [13], [41]

2.3 Kilasifikace obrazu

Dle [41] je Klasifikace obecné proces, pii kterém se jednotlivym pixelim pfifazuje jasny
informac¢ni vyznam. Hlavnim cilem Kklasifikace je nahrada hodnoty radiometrickych
charakteristik ptivodniho obrazu vyjadfujicimi tzv. informacni tfidy. Pti klasifikaci jsou
vyuzita rozhodovaci pravidla, diky nimz je mozno identifikovat podobné prvky obrazu
a vzajemne¢ je seskupit do jednotlivych tfid se stejnymi vlastnostmi. Klasifikace mize byt bud’
fizend nebo nefizend. O fizené klasifikace mluvime v ptipadé, kdy je vyzadovan vstup
uzivatele, ktery ji bude fidit a danému algoritmu urci, které pixely patii do jaké tzv.
informacni tfidy. Nefizené klasifikace je proces, ktery nevyuziva trénovaci mnoziny a také
nevyzaduje téméf zadnou znalost daného uzemi. Vystup z klasifikatoru vtomto piipadé
nejsou informacni tfidy, ale spektralni. Metody nefizené klasifikace stoji na Cisté
matematickych zakladech. Mezi metody netizené klasifikace patéi napiiklad algoritmus

K-means, ktery je jednim z nejjednodussich algoritmu slouzicich pro shlukovani. [27]

2.4 Postklasifika¢ni apravy

Postklasifika¢ni upravy jsou zavérecnou etapou digitalniho zpracovani dat. K dilezitym
kroklim patii pouziti informaci z jinych zdrojli, jako naptiklad geologické mapy, pldni
a topografické mapy. Jelikoz maji klasifikovana data ¢asto nehomogenni vzhled, ktery neni
vhodny pro prezentaci vysledktl, je dobré obraz vyhladit. K tomu slouzi postklasifika¢ni filtr,
ktery je zaloZen na logickém operatoru, a nikoliv na aritmetickych operacich, které jsou ¢asto

chybné. [13]
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3 EVROPSKA KOSMICKA AGENTURA

Jelikoz jsou v této praci vyuzita data Evropské kosmické agentury, je zde zminéna
stru¢né charakteristika, co vlastné¢ ESA je, kdy byla zaloZena a co je jejim hlavnim tkolem.

Dle [12] je Evropska kosmicka agentura (ESA — European Space Agency) zcela
nezavisla mezivladni organizace zajiStujici rozvoj a aplikaci kosmického vyzkumu
a kosmickych technologii. ESA je rovnocenny partner jinych velice vyznamnych kosmickych
agentur, zejména s americkou NASA, japonskou JAXA nebo také s ruskou Roskosmos
a indickou organizaci ISRO. Sidlo ESA se nachazi v Pafizi, kde se uskuteciuji politicka
rozhodnuti a také koncepce pfipravovanych programi. Dale m& ESA také kontaktni
kancelafe, jedna z nich se nachazi v Bruselu, dalsi v USA a Rusku. V soucasné dobé ma ESA
okolo 2200 stalych zaméstnanci ze vSech ¢lenskych zemi, jsou jimi védci, inzenyfi,
informatici nebo specialisté na technologie a administrativni pracovnici.

Hlavni ukolem ESA je navrh a realizace Evropsky kosmickych programi. Cilem
programi a projekti ESA je napiiklad ziskat nové znalosti o naSi planet¢ a jejim
bezprosttednim okoli nebo o Slunecni soustavé a dalekém vesmiru. Déle také vyvoj
satelitnich technologii a sluzeb, ¢imz pomaha podporovat evropsky priimysl. Za zminku také
stoji Uzka spoluprace s kosmickymi agenturami i mimo Evropu. [12]

Dle [11] ma ESA v soucasné dobé 22 plnopravnych evropskych ¢lend, mezi Které patii
Belgie, Ceska Republika (oficidlni ¢len od roku 2008), Dansko, Estonsko, Finsko, Francie,
Mad’arsko, Némecko, Recko, Irsko, Italie, Lucembursko, Nizozemsko, Norsko, Polsko,
Portugalsko, Rakousku, Rumunsku, gpanélsko, Svédsko, Svycarsko a Velka Britanie. Kanada
se ucastni nékterych projekti jako jeden z Cleni v rdmci dohody o spolupraci. Mezi dalsi
staty, které maji uzavienou dohodu o spolupraci patii také Bulharsko, Kypr, Litva a Malta.

Cinnosti ESA je mozné zafadit do dvou kategorii, povinné a nepovinné. Povinné aktivity,
mezi které patii védecké programy a vSeobecny rozpocet jsou zajiStovany z financnich
prostfedkli vSech statli. Do vSeobecného rozpoctu piispivaji vSechny zemé& na zakladé jejich
HDP. ESA také vede celou fadu volitelnych programii a kazdy ze stat se rozhoduje, kterych
volitelnych programli se zucastni. Také se sami rozhoduji, kolik penéz do rozpoctu
volitelnych programui ptisp&ji. Staty se rozhoduji zejména na zakladé svych preferenci. Mezi
nepovinné ¢innosti se fadi ty, které jsou v zdjmu pouze nckterych Clenskych statdl, napft.
pozorovani Zem¢, satelitni navigace nebo telekomunikace a financovany jsou z nepovinnych

prispévkai. [3]
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3.1 Specializovana stiediska

Nejvetsim evropskym kosmickym vyzkumnym stiediskem je ESTEC, ktery se nachazi
V nizozemském Noordwijku. Jedna se pfedevSim o testovaci stiedisko a je také spojovacim
¢lankem velkého mnozstvi evropskych kosmickych aktivit. Nese také zodpovédnost
za technickou pfipravu, zajiSténi technické podpory pro probihajici druzicové programy
a fizeni projekti ESA. ESTEC je také sidlem feditelstvi ESA pro fizeni techniky a kvality
pilotovanych letdi a vyzkumného védeckého oboru. Dalii stiedisko se nachazi ve Spanélsku
vmen$im méstecCku nedaleko Madridu (ESAC) a predstavuje operacni zakladu
pro astronomicka a planetarni mise ESA.ESRIN je stfedisko, které se nachazi v Italii a jde
o stfedisko dalkového prizkumu Zemé. Dalsi dvé stiediska se nahazi v Némecku (EAC
a ESOC). [10]

Obrazek 1 Stiedisko ESOC

Zdroj: [42]

3.2 ESAaCR
O vstupu CR do ESA bylo rozhodnuto dle vysledku hlasovani, které probéhlo dne 18.

¢ervna 2008, kdyz byla jednomysIn¢ vyjadiena podpora vstupu do organizace. Smlouva
o vstupu do organizace byla podepsana dne 8. Gervence 2008, za CR je ve smlouvé podepsan

Cesky premiér Mirek Topolanek a za ESA jeji generalni feditel Jean-Jacques Dordain. V fijnu
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2008 byla smlouva podepsana také byvalym prezidentem Ceské Republiky Vaclavem
Klausem. [30]

Plnohodnotnym ¢&lenem organizace se CR stala dne 12. listopadu 2008 kdy doslo
k ulozeni podepsané smlouvy na francouzském ministerstvu zahrani¢ni v Pafizi. O dva dny
pozdéji doslo také k vzty€eni Ceské vlajky vedle ostatnich Clenskych stati pted budovami
ESA. [30]

Béhem prvniho étyiletého obdobi ¢&inil celkovy piispévek CR do PECS piiblizng 12
milionit EUR. Tento piispévek byl rozdélen do rtznych projektl, které spadaji pod rizné
programy ESA: 50 % na vesmirnou védu, 25 % na vesmirné technologie, 22 % na pozorovani

Zemé a 3 % na navigaci. [9]
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4 PROJEKT SENTINEL

Nazev Sentinel si vybrala Evropska kosmicka agentura k pojmenovani nové generace
druzic, které slouzi k meteorologickym ucelim. Nové satelity fady Sentinel byly pouzity jako
nastupce za satelity Envistat, které na obé€zné draze slouzily vice jak 10 let. Envistat byl
nejveétsim civilnim satelitem pro pozorovani Zemé. Satelit byl vypustén 1. bfezna 2002
a fungoval vice jak 10 let. Par tydnt od desatych narozenin satelitu doslo K pieruseni kontaktu
a ESA oznamila konec. Za dobu, kterou satelit stravil na ob&ézné draze védci nasbirali mnoho
dilezitych informaci o aspektech, které se podili na tvorbé pocasi. [4]

Jako néastupcem Envistatu mély byt satelity fady Sentinel, které mély navéazat na jiz
dosluhujici stroj, ale konec Envistatu piisel bohuzel dfive, nez ESA stihla vypustit prvniho
nastupce. Nanestésti doSlo ke ztraté dat za posledni dva roky. Cely program Sentinel
je soucasti rozsahlého programu Copernicus, ktery se zamétuje hlavné na snimkovani Zemé.
Druzice tfady Sentinel byly vytvofeny pfedevS§im pro sbér informaci tykajici se Zivotniho
prostiedi, stejné tak 1ze nasbirana data vyuziti k lepSimu pochopeni fungovani Zemé. [8], [31]

Dne 3. dubna 2014 byl jako prvni vypustén Sentinel-1, a to z Francouzské Guyany.
Sentinel-1 je zaméfen na sledovani pevniny a mofi, pfedev§im na sledovani motského ledu,
oceanskych vod, ale i polarnich oblasti, také dokaze snimkovat ve dne i v noci bez ohledu
na oblacnost. Sentinel-1 dokaze krouzit kolem zemékoule rychlosti az 28 tisic km/h
a pofizovat snimky pomoci laserového paprsku o kapacité 600 Mbit/s. Vyuziti nasbiranych
dat je mozné nejen v mimotadnych situacich, jako napfiklad povodné ¢i zemétiesenti,
ale i vbézném zivoté pii sledovani stavu zivotniho prostfedi a klimatickych zmén. Data
mohou vyuzit také namoini vypravy pii hledani bezpecné trasy pies ocean, anebo

Druzice Sentinel 2 jsou primarné uréeny k monitorovani krajinného pokryvu, mapovani
zmén v Uzemi a vyuziti ploch. Vyjma monitorovani zmén ve vodni hmoté se mise zabyva také
sledovanim kvality vod. Informace o kvalit¢ vody miiZou byt uZite¢né na vice mistech, jednak
pro sledovani spotfeby vody, ale také pro stanoveni oblasti, které jsou, ¢i naopak nejsou
bezpecné pro plavce. Dalsim dilezitym uUkolem druZice je sledovani zmén lest, mulze
monitorovat tempo odlesiiovani, zalesnovani nebo oblasti, které byly zasazeny pozary. Data
Z druzice Sentinel-2 slouzi 1 ke spravnym rozhodnutim o tom, jak nejlépe chranit a udrzovat
lesni zdroje, a tak piedejit odlesnovani. [31]

Sentinel-3 je v pofadi uz tieti druzici vyslanou na ob&éznou drahu. Druzice byla vyslana

na ob&znou drdhu v unoru roku 2016 a jeji zivotnost se odhaduje na sedm az dvanact let.
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Jedna se o velice komplexni druzici, nebot’ nese fadu optickych pfistrojii poskytujicich
snimky ve viditelném a infracerveném terénu. Dle [36] je hlavnim cilem potizovani
barevnych obrazovych dat pro monitorovani pevniny a oceantl, zkoumani zmén jejich teploty,
vysky, pohybu hladiny, barvy a stavu vody, coz je velice uzitecné pro monitorovani zivotniho
prostiedi. Na zaklad¢ téchto dat je mozné 1épe predpovidat vyvoj pocasi. Sentinel-3 piinasi
také dilezité informace ohledné stavu oceanu, coz muze pomoci v lodni dopravé. Druzice
také monitoruje pevninu, za Gcelem odhalovani vznikajicich pozara ¢i sledovani vegetace.

[24]

Obrazek 2 Druzice Sentinel-3 )
Zdroj: [35]

Druzice Sentinel-4 budou poskytovat data o slozeni atmosféry. Hlavnim ucelem
je sledovani stopovych plynd, které jsou dilezité pro urcovani kvality ovzdusi, zejména Os,
NO2, SO2, HCHO a acrosolit ve vysokém ¢asovém a prostorovém rozliSeni, dale pak také
méfeni sluneéniho zafeni a monitoring klimatu. Sentinel-5 se bude také zamétovat na kvalitu
ovzdusi, sledovani stopovych prvki a na sledovani chemického slozeni atmosféry, ale také

na podporu monitorovani klimatu, coz mtze byt v budoucnu velmi uzite¢né pro lidstvo. [37],

[38]
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5 STAVAJICIi STAV RESENE PROBLEMATIKY

Hlavnim cilem této kapitoly je predstavit nékteré z praci a studii, které se zabyvaly
sledovanim zmén v krajiné. Na podobné téma vzniklo mnoho jinych praci. Tato préce
se zabyva sledovanim zmén v krajiné vybraného zajmoveho Uzemi, a i proto se nasledujici
studie budou zabyvat stejnou ¢i podobnou problematikou jako je sledovani zmén v krajiné,
dalkovy prizkum Zemé a podobné prace, které souvisi s timto tématem.

Jako prvni je zde uvedena diplomova prace Magdaleny Kalinové, ktera se ve své praci
zabyva spektralnimi indexy. Prace nese nazev ,,Vyuziti spektralnich indext pf¥i monitoringu
zelné vybrané casti Pardubického kraje”, coz byl také cil jeji prace [17]. V této praci
je podrobné popsano spektralni chovani objektil, ale také hlavni znaky jednotlivych indext
a vyuziti v praxi. Pouzita datova sada byla z let 1987 az 2013 a ke zpracovani autorka vyuzila
software ArcGIS for Desktop. Na zavér autorka uvedla, ze nejlepsi vysledky pro dané uzemi
vykazuje vegetacni index MSAVI. Naopak jako nejméné vhodny index se ukazal index GVI
a to kvuli vykyvim, které se projevili v porovnani v jednotlivych letech oproti ostatnim
indexim. Diplomova prace je zde uvedena, protoze se zabyva podobnou problematikou
a vyuziva vegetacni indexy.

V roce 2012 napsala svoji diplomovou praci studentka Univerzity Pardubice Eva
Trojovska. Jeji prace nese ndzev ,,Vyuziti automatické klasifikace obrazu pro analyzu vyvoje
krajiny v obci Staré Jesencany“ [43]. Autorka si jako cil zvolila zhodnoceni klasifikace
obrazu a kvantifikaci ploch pro jednotlivé ¢asové horizonty. Jako software si autorka vybrala
ArcGIS 10 for Desktop a byly zde pouzity letecké snimky spole¢nosti GEODIS z let 2003
a 2008 a také satelitni snimky z druzice Landsat 7 s lez 2000 a 2010. Autorka Eva Trojovska
dosla ve své praci k zavéru, ze ubyva podil orné piidy a jako diivod uvadi prodej orné ptdy
a jeji nasledné vyuziti pro vystavbu. Diplomova prace je zde zminéna z dGvodli uziti
klasifikace obrazu v krajiné, stejné jako tomu bude v této praci.

Studentka Univerzity Karlovy Martina Andrstova [1] se ve své diplomové praci
snazvem ,Vyuziti hyperspektralnich dat ke klasifikaci vegetace alpinského bezlesi
v KrkonoSich* zabyva hodnocenim ekosystému v KrkonoSském narodnim parku s vyuzitim
hyperspektralnich dat. Jako hlavni zdroj dat byla pouzita hyperspektralni letecka data senzorti
APEX a AISA DUAL zroku 2012 a 2013. Cilem prace bylo zlepseni piesnosti klasifikace
vegetace alpinského bezlesi ve srovnani s Udaji, které jsou dostupné v literatute, coz bylo také

splnéno.
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V roce 2015 vznikla také bakalarska prace studentky Adély Horakové [14] s nazvem
»Zhodnoceni dat dalkového prizkumu Zemé poskytovanych Evropskou unii®.
Jak uz je uvedeno v nédzvu, tak hlavnim cilem bylo zhodnoceni dat DPZ poskytovanych
Evropskou unii ve spolupréaci s ESA. Studentka dospéla k zavéru, ze v souc¢asné dobé dochazi
ke zvySenému vyuziti dat z DPZ a tyto data jsou dale vyuZzivand jednak ve véde, ale také
pro Sirokou vetejnost, ktera jevi o data z dalkového prizkumu Zemé stale vétsi zajem. Tato
prace je zde zminéna proto, ze zabyva podobnou problematikou.

Posledni akademicka prace, ktera zde bude zminéna nese nazev ,,Identifikace vodnich
ploch v obrazovych datech” a jeji autor se jmenuje Radek PeSek [28]. Cilem prace bylo
porovnani vSech klasifikaénich metod pro klasifikaci vodnich ploch v obrazovych datech.
Autor svoji praci zamé&fil pouze na malé vodnich plochy v okoli Pardubického kraje. Radek
Pesek ve své praci dospél k zavéru, ze nejlepsi klasifikacni algoritmus pro vodni plochy
v softwaru ArcGIS for Desktop 10.2 je ISO Cluster (5 tfid) s daty z druZice Sentinel-2. Tato
prace je zde zmingna proto, Ze autor pracoval s daty, které ziskal z druzice Sentinel, ze které
budou data vyuzity i zde.

Jako dalsi je zde uveden zahrani¢ni ¢lanek ,,Land use change mapping and analysis
using Remote Sensing and GIS“, vydany spole¢nosti ,,The Egyptian Journal of Remote
Sensing and Space Sciences® roku 2015, ktery pojedndvd o zmén& Uzemi zasaZenych
povodnémi. Pro tuto studii byl vyuzit algoritmus ,,maximum likelihood“. Data byla ziskana
pomoci multispektralnich satelitnich snimka z Landsat 5 a SPOT 5 pro roky 1992 a 2012.
Ziskané druzicové snimky rozd€lili autoii do péti tfid (zeméd€lstvi, puda/skaly, sidla,
vegetace a voda). Vysledné mapy byly vytvoreny v programu ArcGIS 10 a dokazaly vyrazny
posun z tfidy vegetace a voda na zemédélstvi, piida a sidla a snizeni o 34 % a 74,3 %. Tyto
vysledky piedstavuji vaznou hrozbu pro vodni zdroje, které se mohou tplné ztratit. [2] Tento
¢lanek je zde zminén proto, Ze podobné jako v této praci vyuziva vegetacni indexy.

Dalsi zahrani¢ni studie se zabyva detekci a vymezeni vodnich ploch za pomoci snimka
z Landsat TM. Jako z&jmové izemi byla vybrana zaplavova oblast feky Murrumbidgee, které
se nachazi nedaleko mésta Wagga v Australii. Ugel této studie spocival v zjidténi spravnosti
pfi pouziti jednoduchych technik DPZ pro mapovani vodnich utvarti z dat druzice Landsat
5 TM. Jako v piedchozi studii byl pouzit algoritmus multispektralni klasifikace ,,maximum
likelihood®. Celkova ptesnost klasifikace byla vice nez 97 %, také vysledky klasifikace
pomoci stfedniho infra¢erveného pasma 5 dosahla vybornych vysledki a to téméf 97 %, coz

jsou témét srovnatelné vysledky jako za pouziti metody maximalni pravdépodobnosti. [39]
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Studie je zde zminéna, protoZe je rovnéz zaloZena zpracovani snimk, které zachycuji vodni
plochy.

V roce 2004 byl vydan ¢lanek, ktery pojednava o dalkovém prizkumu Zemé a praci
s hyperspektralnimi daty, byly zde vyuzity data ze skeneru MODIS a pro klasifikaci pomoci
rozhodovaciho stromu. Clanek ,,Mapping Regional Land Cover With MODIS Data For
Biological Conservation® se zaméfuje na dvé chranéna tizemi v USA [46]. V oblasti Greater
Yellowstone Ecosystem bylo méfeni velice uspé$né, a to pii méfeni v rozsahlych plochach
jako jehli¢naté lesy a pastviny. Naopak mén¢ uspokojivych vysledki dosahlo druhé métent,
které mapovalo mensi lokality (mokiady). Klasifikace MODIS pro stat Pard byla Gspésna,
zaznamenala extrémni vliv ¢lovék na piirodu, jako je odlesnovani. Tato studie je zde
zminéna, protoze rovnéz pracuje s hyperspektralnimi daty a pozoruje zmény V zajmove
oblasti.

Nasledujici studie ,,Mapping Of Urban Surface Water Bodies From Sentinel-2 MSI
Imagery At 10 m Resolution Via NDWI-Based ImageSharpening® se zabyva prizkumnym
vyhodnocenim novych snimki z druzice Sentinel-2A pro mapovani vodnich utvarii za pouziti
metody oSetieni obrazl. Sentinel-2 MSI poskytuje spektrélni pasma s riznymi spektralnimi
rozliSenimi, v¢etné pasem RGB a Near-Infra-RED (NIR). Pro vyzkum byly vybrany dveé
studijni oblasti v Cing, byl jim Peking a Yantai. Vysledek této studie nam ukazuje,
ze navrhovany obraz MNDWI na bazi NDWI vykazuje daleko vyssi separovatelnost, a je tak
mnohem lepsi pro pouziti pro klasické vodni mapy. [49] Pro tuto praci byly vyuzity snimky
zZ druZic Sentinel, stejné tak, jak tomu je v této praci.

Dalii studie byla taktéz provadéna v Ciné a zabyva se piezkoumanim a naslednym
porovnanim existujicich p¥istupii mapovani pro oteviené povrchové vody. Studie z roku 2017
byla pojmenovana jako ,,Open surface water mapping algorithms: A comparison of water-
related spectral indices and senzors®, coz lze volné pielozit jako Mapovani otevienych
povrchovych vod za pouziti algoritmu srovnani spektralnich indexti a senzort souvisejicich
s vodou. Jako zajmove Gzemi byla vybréna oblast Poayangského jezera. Pro tuto studii bylo
vyuzito Sest nejvice pouzivanych vodnich indext, mezi které patii index vlhkosti castic
(TCW), normalizovaného rozdilu vodniho indexu (NDWI), modifikovaného
normalizovaného rozdilu vodniho indexu (mNDWTI), soucet blizkych infracervenych pasem
(Sum457) automaticky index extrakce vody (AWEI) a index povrchové vody (LSWI). Také
byly pouzity tfi snimace stfedniho rozliSeni (Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI a Sentinel-2
MSI). Vysledky ukazuji, ze vysledné mapy z Gdaji Landsat 8 a Sentinel-2 méli vyssi
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celkovou piesnost nez u Landsat 7. Z toho vypliva vylepseny vykon v Landsat 8 a Sentinel-2
pro mapovani povrchovych vod. [51]
Stejné jako v této studii, tak i tato prace se bude zabyvat zménami vodnich ploch.

Dalkovy prizkum Zemé se ukazal jako velice uzite¢ny i v zemédélstvi. Jak dokazuje
studie ,,New spectral index for detecting wheat yellow rust using Sentinel-2 multispectral
imagery“. Rez plevova ja nézev nemoci, kterd je jedna z nejvice nic¢ivych chorob pSenice
ozimé a vede Kk vyraznému poklesu kvality pSenice a vynosu zemé&délct. Identifikace
a sledovani této nemoci ma velky vyznam pro vedeni zemédélské vyroby. Tato studie zkouma
potencial druzice Sentinel-2 MSI s vylepSenym prostorovym rozliSenim. Novy
multispektrélni index — Index Cervenych okraju (REDSI), byl navrzen pro detekci nemoci,
které ohrozuje pSenice v riznych stupnich zavaznosti. Celkova ptesnost REDSI ¢inila 84,1 %
pti koeficientu kappa 0,76. REDSI také vykazoval lepsi vysledky nez jiné bézné pouzivané
spektralni indexy pro tuto chorobu. [50]. Studie byla zminéna kvuli pouziti vegetacnich
index1, jsou pouzity i v této praci.

Nasledujici studie se zabyva detekci uniku ropy a oleje, sledovana pomoci druzice
Sentinel-2. Studie se nazyva ,,0il spill detection and mapping using Sentinel-2 imagery*.
Zajmové oblasti této studie se nachazi pobliz Atén v Recku. Pfi vyzkumu byly pouzity dvé
metody, pficemz prvni metoda mohla byt pouzita pouze na jediném snimku, protoze
vysledky byly zkreslené kvili chybam v mélkych vodach. Pro zlep$eni vysledkl byla
navrzena i druhd metoda — multitemporalni metoda, ktera méla byt daleko presnéjsi.
Pti pouzit této metody byly Gspésné zjiStény ropné uniky v blizkosti pobifezi. Pfedb&zné
vysledky jsou povazovany za velmi uspéSné a konzistentni, s vysokym stupném
uplatitelnosti i na jiné satelitni snimky Sentinel-2. Vysledkem je, Ze ob¢é metody, které byly
vyvinuty a pouzity na snimacich zatizenich Sentinel-2 pro zjisténi Uniku ropnych latek
poskytuji konzistentnéjsi vysledky. [26] Tato studie byla vybrana, protoZe je také zalozena
na hodnoceni krajiny ze snimku z druZzice Sentinel.

Posledni zde uvedena studie se zabyva vyuzitim snimkii z druzice Sentinel-1 pro
zlepSeni monitorovani povodni v suchych oblastech. Studie nese nazev ,,The use of Sentinel-1
time-series data to improve flood monitoring in arid areas”. V ramci této studie je vyuzit
ptistup k datim z druzice Sentinel-1, které maji pomoci ke zlepSeni vysledkt v boji proti
povodnim. Doslo k odstranéni nadhodnoceného rozsahu vody souvisejici s povrchy s nizkym
zpétnym rozptylem pisku pomoci vrstvy, kterd pisek vylucuje (SEL). Metodika byla testovana
a potvrzena na povodnové udalosti v kvétnu 2016 na fece Webi Shabelle, Somalsku a Etiopii,

ktera byla pokryta ¢asovou fadou snimku z 202 snimku z druzice Sentinel-1. Bylo prokdzano
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vyrazné zlepSeni piesnosti klasifikace, celkova klasifikace se zlepsila piiblizné o 5 %
na hodnotu 98,5 % a uzivatelska piesnost se zlepsila ptiblizn¢ o 25 % na hodnotu 96 %.
Experimentalni vysledky ukazaly, Ze ptesnost klasifikace je ovlivnéna nékolika parametry,

jako naptiklad délka ¢asové fady pouzité pro generovani SEL. [22]
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6 PRIPADOVA STUDIE

Ptipadova studie této bakalaiské prace se tyka rybniku Skiin a jeho blizkého okoli.
Rybnik se nachazi v Pardubicim kraji, severozapadné od mésta Pardubic. Zajmové uzemi
bylo vybrano z divodu, Ze tato prace je vazana na daldi projekty, které jsou na Ustavu
systétmového inzenyrstvi feSeny. Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo zjisténi zmén
Vv krajin¢ vybrané¢ho zdjmového izemi. Pro tyto ucely byl vybran software ArcGIS 10.5 for
Desktop, ve kterém probéhne cela tato piipadova studie. Jednotlivé vysledky budou
vyobrazeny ve form& map a nasledné porovnany. Pro tuto studii budou vyuzity data z druzice

Sentinel-2.

6.1 Postup zpracovani

Pro zpracovani dat pro tuto piipadovou studii byl vyuzit softwarovy nastroj od firmy
ESRI. Nastroj ArcGIS byl vyuZit nejenom pro analyzu, ale také pro vyslednou grafickou
interpretaci a vytvoreni grafickych vystupti.

Zpracovani ptipadové studie bylo rozdéleno do nékolika kroki — Vybér zajmového
uzemi, Vybér a sbér dat, Zpracovani a klasifikace dat a Vizualizace a interpretace vysledkd,
viz. Obrazek 3.

Vybér Zpracovani a Vizualizace a

e o klasifikace interpretace

dat

zajmového
Uzemi dat vysledku

Obréazek 3 Postup pfi zpracovani piipadové studie
Zdroj: vlastni zpracovani

6.2 Charakteristika zdjmového tzemi
Jako zajmové uzemi této bakalaiské prace byl vybran rybnik, ktery nese jméno Skiin.

Rybnik se nachazi tfi kilometry zapadné od méstecka Lazné Bohdanec, a také jeden kilometr
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od obce Neratov v okrese Pardubice. Rozloha rybniku ¢ini 26,9 ha a jeho objem ¢ini okolo
130 000 m3. Rybnik Skiin se nachazi v blizkosti dalSich rybnikd, jako naptiklad Rozhrna,
Dolni Jilovky, Horni Jilovky, Udrzal nebo Tichy rybnik. Rybnik byl postaven jako soucést
dalsich rybnika v 16. stoleti. V soucasné dobé se rybnik vyuziva hlavné k chovu ryb.
Spole¢né s rybniky, které se nachazi v tésné blizkosti tvoii vyznamnou ornitologickou oblast
vodniho ptactva. Kolem rybnika, ktery je lemovan staletymi duby vede naucna stezka
PernsStejnskymi rybniky, ktera navstévniky seznamuje s historii a soucasnosti rybnikaistvi

a také s mistni krasnou krajinou. [40]

NP

Sikons
y

J
0 1 2km
COpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Obréazek 4 Vybér zajmového izemi
Zdroj: vlastni zpracovani

6.3 Vybér a sbér dat

Pro ptipadovou studii byly pouzity druzicové snimky z druzice Sentinel-2. Druzice
Sentinel-2 jsou ur¢eny k mapovani zmén v Uzemi a monitorovani krajinného povrchu. Tato
druZice byla na obéZnou drdhu vypusténa 23. cervna 2015 a na své palubé nese senzor MSI
(Multi Spectral Instrument) snimajici celkem v 13 pasmech v prostorovém rozliseni 10 m,
20 m a 60 m. Tento senzor je prvni svého druhu, ktery zahrnuje téi pasma v ¢erveném okraji
viditelného spektra (Red-Edge), data z toho senzoru jsou vhodna pro sledovani zdravotniho

stavu vegetace, tvorbu vegeta¢nich indext nebo zjistovani vodniho stresu. Tato data mohou
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byt uzite¢na naptiklad v oblasti zem&délstvi, dokumentace stavu Gizemi ¢i podpory krizového
fizeni. Druzice prolétne nad stejnym mistem na Zemi jednou krat za deset dni. [28]

Data poskytovand druzici Sentinel 2 jsou volné¢ dostupna na webovych strankach
https://earthexplorer.usgs.gov. Webové stranky pozaduji registraci, ktera neni naro¢na, sklada
se za Ctyf krokd. Na prvni strance (Obrdzek 5) je pozadovano zadani nového uZzivatelského
jména a hesla a zaskrtnuti policka, které hlida, zda registraci neprovadi né&jaky robot.
Na druhé strance se vypliuji kontaktni demografické Udaje, podle nich se identifikuji
jednotlivy uzivatelé a vyuziti dat, tyto informace jsou diilezité zejména pro shromazd’ovani
statistik 0 datovych aplikacich a typech organizaci, ktera tyto data vyuzivaji. Tfetim krokem
je vyplnéni osobnich informaci o uzivateli, jako kiestni jméno, pfijmeni, organizace nebo
spolecnost pro kterou pracuje, adresa, zemé, mésto, telefonni Cislo a tak dale. Po vyplnéni
vSech pozadovanych informaci se dostaneme na posledni stranku, kde se nachézi shrnuti
vSech vyplnénych udaji a potvrdime registraci. K ovéfeni uzivatele je jesté tieba potvrdit
email, ktery pfijde na zadanou emailovou adresu. Cela registrace zabere kolem 10 minut, poté
je uzivateli povoleno stahovat data. Web neposkytuje data pouze z druzic Sentinel,

ale i z mnoha dal$ich.

& User Registration

User Credentials

ion and login ials are required to access all system features and download data from USGS EROS web services. To ensure privacy and security, ERS uses
Hypertext Transfer Protocol with Secure Sockets Layer (HTTPS) to encrypt user authentication.

To register, please create a and p: . The it ion g from the regi: jon process is not distril to other izations and is only used to
determine trends in data usage. Review USGS Privacy Policies.

The Cancel button can be used to exit the registration process at any time and information entered will be lost.

Username

Username Requirements

Must be between 4 and 30 characters
New Password May contain alphabetic and numeric characters
May only contain the following special characters
period "*
at sign "@"

underscore "_"
Confirm New Password dash ™"

( Password Requirements

Must be between 8 and 16 characters
P Must contain at least one alphabetic character
Nejsem robot Must contain at least one numeric character

May only contain the following special characters
comma ","
hyphen "-*
period "."

Continue pipe ""

pound "#"
underscore "_"

Obrazek 5 Prvni krok registrace
Zdroj: [44]

Po Gspésné registraci uz je mozno stahovat vybrana data ze zvolené druzice. StaZeni

dat, stejné jako registrace, neni obtizna zalezitost a zabere pouze par minut.
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Prvnim krokem je vybér zajmového uzemi, kde do policka Adress/place nutné zadat
jméno zajmového Uzemi, v tomto piipadé Pardubice. Po kliknuti na tla¢itko ,,Show* uz bylo
pouze potieba vybrat nalezeny vysledek a zadat datum, ze kterého ma byt vysledny snimek.
Jelikoz druzice Sentinel-2 byla vypusténa 23. ¢ervna 2015, tak hledani zacalo od téhoz data.
Na druhé strance nasledoval vybér datové sady, v tomto piipadé se jednalo o datovou sadu
wdentinel”. Dalsim krokem byl vybér druzice, kde byla vybrana jedind nabizend druzice
a to Sentinel-2. Dale bylo zapotiebi definovat dalsi kritéria, jako napiiklad miru obla¢nosti.
Po kliknuti na tlacitko ,,Results* je mozno vidét nalezené snimky, ze kterych se vybere ndmi
pozadovany snimek. Prvni snimek, ktery byl vybran je z roku 2016, ptesnéji z 27. biezna,
naopak druhy snimek je nové&jsi, vtomto piipadé z devatého dubna 2018. Snimky byly

vybrany nadchazejicich mésicich, aby byly vysledky co nejlepsi a nejpiesné;si.

Search Criteri Data S Additional Criteri
Search Criteria Data Sets Additional Criteria Results S Chara n e LonaClterla m

. 4. Search Results
1. Enter Search Criteria If you selected more than one data set to search, use

5 s the dropdown to see the search results for each
To narrow your search area: type in an address or place  gpecific data set.

name, enter coordinates or click the map to define your Note: You must be logged in to download and order

search area (for advanced map tools, view the help Sconos
documentation), and/or choose a date range. Show Result Controls %
AddressiPlace [T H 2T Data Set Click here to export your results » (&'
(Sentinel-2 )
Pardubice First < Previous @Next» Last »

] DI 1-100f36 @
(o
ID:L1C_T33UWR_A014605_20180409T101343

Acquisition Date:2018/04/09
Platform:SENTINEL-2A

oL ECE Predefined Area 1 Tile Number:T33UWR
YdadZEIWO
Decimal ‘
= = ID:L1C_T33UWR_A014562_20180406T100243
Acquisition Date:2018/04/06
1. Lat: 50° 02' 03" N, Lon: 015° 46' 52" E /R Patform:SENTINEL-2A
2 Tile Number:T33UWR
FddZSTO

Add Coordinate | Clear Coordinates

DEICERRTH Result Options

ID:L1C_T33UWR_A013847_20180222T095026
Acquisition Date:2018/02/22
Platform:SENTINEL-2A

Tile Number:T33UWR

Search from: 07/15/2015 =) to: 04/19/2018 - FdZETO

Search months: (all) > ID:L1C_T33UWR_A012088_20171015T095357

Acquisition Date:2017/10/15
Platform:SENTINEL-2A

—_— 4 :
Data Sets » | Additional Criteria » 108 Neer TS AUHE
JedqzEvO
Obréazek 6 Stahovani dat a vybér snimku Zdroj: [44]
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6.4 Pouzity software
V dne$ni dobé existuje mnoho riznych softwarti ke zpracovani digitdlniho obrazu.
Od komer¢nich az po ty volné dostupné. Mezi zastupce volné dostupného softwaru patii
napiiklad QGIS nebo Multispec. Mezi komercni patii ArcGIS od spolecnosti ESRI, ktery byl
pouZit pro tuto praci, a to z diivodt dostupnosti na Ustavu systémového inzenyrstvi.
Ke zpracovani stazenych dat byl vyuzit software ArcGIS 10.5 for Desktop od firmy
ESRI. Spole¢nost ESRI se zabyva vyvojem softwaru uréeného pro praci s GIS. ArcGIS
je geograficky informacni systém, ktery se pouZzivd zejména pro vytvafeni map, sestavovani
geografickych dat, analyzu mapovanych informaci nebo také pro spravu geografickych
informaci v databazich. Nejnovéjsi verze softwaru je nyni ArcGIS 10.6 for Desktop, ktery byl
vydan vroce 2018 a piinasi nékteré novinky a zlepSeni. Nova verze je vyrazné rychlejsi
a bylo také upraveno uzivatelské prostfedi. VylepSeni dostal i nastroj ArcGIS Enterprise

Builder, ktery vznikl pro lepsi a snazsi instalace ArcGIS. [48]
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6.5 Priprava dat

Pted stazenim dat bylo zvoleno procento obla¢nosti mensi nez 10 %. U prvniho snimku,
ktery byl potizen roku 2016 byla namétfena oblac¢nost 2 %, u snimkii z roku 2018 dosahovala
obla¢nost dokonce 0 %. Jelikoz byly atmosférické, geometrické a radiometrické korekce
provedeny jiz od poskytovatele dat, nebylo tieba dale provadét dalsi upravy.

Satelitni snimky z druzice Sentinel-2 byly poskytnuty ve forméatu .jp2, ve kterém bylo
kazdé pasmo ulozeno samostatné, bylo tieba spojit jednotliva pdsma do jednoho souboru
ve formatu TIFF, ktery byl pro tuto praci zvolen jako vhodnéjsi. Pro spojeni snimki
do hromady existuje v softwaru ArcGIS 10.5 for Desktop né€kolik zptusobt, v této préaci byla
vybrana funkce Composite Bands, ktera se nachazi v zalozce Data Management Tools,
Raster, Raster Processing a dale Composite Bands. Pomoci této funkce bylo ze tfinacti pasem
vybrano 10, které byly spojeny do jednoho snimku, tato operace si vyzadala celkem dlouhou
dobu, a to kolem ¢étyf minut. Vyfazeny byla pasma 1, 9 a 10, ktera slouzi k detekci aerosolu,
vodnich a cirrusovych mraki a nejsou tak v této praci potiebné. Pro oba snimky byl
soufadnicovy systém WGS 1984 UTM Zone 33N.

Protoze snimky z druzice pokryvaly mnohem vétSi ¢ast tizemi, nez byla v této praci
potieba, tak bylo potfeba snimky ofezat pouze na z4jmové Gzemi. Pro ofezdni snimka byla
vyuzita funkce Clip.

Vystupem této faze, byly dva snimky ve formatu TIFF, které byly ofiznuté a ptipravené
pro naslednou klasifikaci.

6.6 Nerizena klasifikace

Jako prvni byla v programu ArcGIS 10.5 for Desktop provedena netizend klasifikace
(Iso Cluster). Dle [19] je tato klasifikace pro uzivatele velice jednoducha, protoze je pro
uzivatele lehce pouzitelna. Netizend klasifikace je zalozena na principech shlukové analyzy,
jednd se o statistické rozdéleni pixeli do shlukd. Pti netizené klasifikace je moZnost vybrat
pocet tfid, do kterych mé byt obraz rozdélen. Ziskané tiidy je vSak jeSt€ nutno porovnat
s leteckymi snimky a porovnat, zda algoritmus vyhodnotil dané uzemi spravné. Podle [21]
je jako priklad nefizené klasifikace mozno uvest napiiklad algoritmus K-means
nebo ISODATA (lterative Self-Organizing Data Analysis Techniques), kterd byla vyuzita
i vtéto bakalaiské praci, hlavné diky tomu, Ze je jedina, kterou nabizi vybrany software
ArcGIS 10.5 for Desktop. ISODATA je vylepSena varianta algoritmu K-means a lisi

se hlavné tim, Ze uzivatel musi zadat minimalni a maximalni pocet shluki.
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Prvni byl klasifikovan snimek z roku 2016. Nejprve bylo potieba definovat pocet tiid,
do kterych mél algoritmus jednotlivé pixely rozttidit. Poté bylo nastaveno 5 tfid, poté
10 a jako posledni pokus 15 tfid, dalsi parametry, které se daly konfigurovat zistaly
nezménéné, protoze nejsou v této klasifikace dilezité. Bylo tedy provedeno nékolik testovani
a na zaklad¢ vysledki bylo jako nejvhodnéjsi zvoleno rozdéleni do 15 tfid. Na obrazku 7 je
mozno vidét rozdélni do 15 téid pomoci nefizené klasifikace ISO CLUSTER v defaultnich
barvach.

Obréazek 7 Klasifikace ISO CLUSTER (15 ttid) z dat Sentinel-2

Zdroj: vlastni zpracovani
Dale bylo potieba sjednotit jednotlivé téidy, z ptivodnich 15 t¥id byly vytvofeny pouze

tii, a to tfidy vodni plochy, vegetace a ostatni plochy. Vystup z dané Kklasifikace Ize vidét na

obrazku 8.
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VYSLEDEK NERIZENE KLASIFIKACE V OKOLi ZAJMOVEHO UZEMi
v roce 2016

- g NG A A

- Vodni plochy - Vegetace - Ostatni plochy Marek BARTOS
0 2km

Pardubice 2018
—— ) Zdroj dat: https://earthexplorer.usgs.gov

Obrazek 8 Klasifikace metodou ISO Cluster (15 tfid) z dat Sentinel-2
Zdroj: vlastni zpracovani

Pro zjiSténi presnosti klasifikace byla vytvotena klasifika¢ni chybova matice dat.
Nejprve bylo pro kazdou kategorii vygenerovano 10 bodl a dale bylo tfeba zjistit, jestli dané
body patii nebo nepatii do dané kategorie. Do kategorie vodnich ploch bylo 6 bodii zafazeno
jako spravnych. V kategorii vegetace bylo 8 bodu spravnych. V posledni kategorii ostatnich
plochy byly vSechny body vyhodnoceny jako spravné. Vyslednd matice je zobrazena jako

tabulka ¢islo 1.

Tabulka 1 Chybova matice z klasifikace 1SO Cluster pro rok 2016

THd Referencni data
Vodni plochy [Vegetace |Ostatni plochy |Celkem
Vodni plochy & 3 1 10
Vegetace 2 8 a 10
Ostatni plochy 0 0 10 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Klasifikace druhého snimku z roku 2018 probihala téméf stejné. Experimentalnim

zpusobem bylo zvoleno pocet téid, a to 5, 10 a jako posledni 15. Opét byla vybrana
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Klasifikace, ktera byla rozdélena do 15 tfid, protoZze byla posouzena jako nejpfesnéjsi. Na

obrazku 9 je zobrazen vysledek klasifikace z roku 2018 rozdélen do koneénych tii tfid.

VYSLEDEK NERIZENE KLASIFIKACE V OKOLi ZAJMOVEHO UZEMi
v roce 2018

I Vodniplochy [ Vegetace  [TT] Ostatni plochy Marek BARTOS
0 2km Pardubice 2018

——— ) Zdroj dat: https://earthexplorer.usgs.gov

Obrazek 9 Klasifikace metodou ISO Cluster (15 t¥id) z dat Sentinel-2
Zdroj: vlastni zpracovani

Stejnym zpusobem jako u predchoziho snimku byla vytvoifena chybova matice
1 pro druhy rok. Opét bylo kazdé tfidé ptifazeno 10 bodl, které byly porovnavany
s referenénimi daty. V tomto ptipad¢ bylo do kategorie vodni plochy spravné zafazeno
7 bodii, do vegetace 8 spravnych bodi a do ostatnich ploch 9 bodl. Tabulka 2 zobrazuje

zatazeni bodt do jednotlivych kategorii.

Tabulka 2 Chybova matice z klasifikace 1SO Cluster pro rok 2018

THd Referencni data
Yodni plochy |Vegetace | Ostatni plochy |Celkem
Vodni plochy 7 2 1 10
Vegetace 2 8 a 10
Ostatni plochy 1 0 9 10

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.7 Vypocet rozloh

Protoze byly vysledky automatické klasifikace porovnany s vysledky rucni Klasifikace,
bylo dale tfeba vypocitat rozlohy jednotlivych ploch.

Jednotlivé rozlohy tiid byly vypocitany pro oba roky, a to z nefizené klasifikace z dat
Sentinel-2.

Nejprve bylo tfeba ptevést hodnoty z rastru na polygon, kterym byla pfidand tiid
jednotlivych kategorii. Dale pomoci funkce ,,Calculate Geometry* byly vypocitany jednotlivé
rozlohy. Jako jednotky byly zvoleny hektary (ha). VSechny vypocitané hodnoty byly
ptitazeny do atributové tabulky. Pro soucet jednotlivych ploch byly vyuzita funkce ,,Summary
Statistic*. Tabulka 3 udava celkovou vyméru jednotlivych kategorii pro rok 2016 v hektarech

a také vyjadieni v procentech.

Tabulka 3 Rozdé€leni ploch v zajmovém tizemi pro rok 2016

Rozdéleni ploch v zajmovém tzemi v roce 2016
Kategorie Vyméra (ha) |Vyméra (%)
Vodni plochy 900,36 3,43
Vegetace 3371 12,84
Ostatni plochy 21978,96 83,73
CELKEM 26250,32 100

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejnym zpiisobem byl proveden vypocet plochy jednotlivych kategorii i pro rok 2018.
Uz z vysledki nefizené klasifikace byl pouhym okem vidét rozdil mezi jednotlivymi lety.
Tabulka 4 dokazuje, ze v zajmovém uzemi doslo ke zméné vyuziti krajiny. Nejvetsi zménu
zaznamenala Kkategorie vegetace, kterd se oproti ostatnim kategoriim zmenSila nejvice.
Dale je pak vidét zména i v kategorii vodnich ploch, kde doslo také ke zmenSeni. Tabulka 4

udava hodnoty pro rok 2018.

Tabulka 4 Rozd¢€leni ploch v zajmovém tizemi pro rok 2018

Rozdéleni ploch v zajmovém tGzemi v roce 2018
Kategorie Vyméra (ha) |Vyméra (%)
Vodni plochy 740,77 2,82
Vegetace 2648,76 10,09
Ostatni plochy 22860,79 87,09
CELKEM 26250,32 100
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V nasledujici tabulce 5 byla vypoctena zména rozlohy pro jednotlivé kategorie pro rok
2016 a 2018. Tabulka udava rozlohu jednak v hektarech (ha) tak i v procentech (%).
V grafu 1 jsou vysledky z tabulky 5 zobrazeny v grafické podobé.

Tabulka 5 Zména vyméry

Zména plochy v zdjmovém uzemi od roku 2016 do roku 2018
Kategorie Rozdil (v ha) Rozdil (v %)
Vodni plochy -159,59 -0,61
Vegetace -722,24 -2,75
Ostatni plochy 881,83 3,36

Zdroj: vlastni zpracovani

Zména plochy v zajmovém uzemi v letech
2016 - 2018

25000 21978.96 22860.79

20000
T Rok
S 15000
= ®2016
S 10000
o ®2018
o

5000

900.36740.77

0 I

Vodni plochy Vegetace Ostatni plochy

Graf 1 Zména vymeéry ploch
Zdroj: vlastni zpracovani

6.8 Vegetacni index NDVI

Vegeta¢ni index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) je jednim z nejvice
roz§ifenych a nejvice pouzivanych vegeta¢nich indext. Jedna se o pomérovy index, ktery
umoznuje generovat obraz zvyraziujici zelen. Tento index kvantifikuje vegetaci méfenim
rozdilu mezi infraGervenym zafenim (ktery silné odraZi vegetace) a ¢ervenym pasmem (ktery

vegetace absorbuje). Dle [47] muzeme NDVI vypoditat takto:

(NIR — RED)

NDVI = —— — 2
(NIR + RED)
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Hodnoty indexu se vzdy pohybuji v rozmezi od -1 do +1. Napiiklad, pfi vysledku
zaporné hodnoty, je velice pravdépodobné, Ze se jedna o vodu, na druhou stranu, kdyz je
vysledek blizko +1 je velice pravdépodobné, Ze se jednd o husty listnaty les. Kdyz je NDVI
blizko nule, nejednéa se o zelené listy, ale mohlo by se jednat o urbanizovanou oblast. Funkce
pro vegetacni index NDVI se v programu ArcGIS 10.5 nachazi v zalozce Windows a dale
Image Analysis. Zde je dullezité nastaveni pasem, které reprezentuji praveé cervené
a infraervené padsmo. Dale stacilo pouze vybrat spravny soubor s ptiponou .tif a funkce pro
vytvoreni vegetatniho indexu se nachazela nize v tabulce Processing. Jako vysledek byl
vytvofen novy snimek v odstinech Sedi, ktery byl dale pfeveden do jiné barevné skaly. Byla
vybrdana zeleno hnéda barevna Skdla, kde hnéda zobrazuje vodni plochy a zelend barva

vegetaci.

Obrazek 10 ukazuje postupnou upravu od prvniho snimku az do finalniho vysledku.
Prvni snimek je vyobrazen v tzv. pravych barvach, snimek uprostied je zobrazen v odstinech
Sedi a pro posledni snimek byla pouzita Skala barev, kde zelena zobrazuje vegetaci,

a Vv odstinu hnédé jsou zobrazeny vodni plochy.

Obrazek 10 Ukazka prace s vegetaénim 1ndexem pro rok 2016

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro rok 2018 byla vytvofena stejna kombinace snimki, stim rozdilem, ze prvni
snimek je zachycen v tzv. nepravych barvach. Jiz z téchto snimkt je moznost sledovat zmény

Vv krajing, a to hlavné v jihozapadni ¢asti zajmového uzemi, kde je zietelny Ubytek vegetace.
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Zdroj: vlastni zpracovani

VEGETACNI INDEX NDVI
pro rok 2016

Index NDVI

= High - 0,78822
Low © 0,387223 §

Marek BARTOS
Pardubice 2018
Data: https://earthexplorer.usgs.gov/

Obrazek 12 Vegeta¢ni index pro zajmové tizemi rok 201
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Index NDVI

Low - -0,824083 &

VEGETACNI INDEX NDVI
pro rok 2018

Marek BARTOS
Pardubice 2018
Data: https://earthexplorer.usgs.gov/

Obrazek 13 Vegetaéni index pro zdjmové uzemi rok 2018
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7 INTERPRETACE VYSLEDKU

V této bakalarské praci byla provedena klasifikace vyuziti krajiny ve vybraném
zajmovem Uzemi v okoli rybniku Skiin. Tato klasifikace byla vytvofena vybranym
algoritmem v prostfedi programu ArcGIS 10.5 for Desktop. Jednotlivé vysledky byly
nasledné porovndny a vizualizovany. Tato prace byla vytvoiena na zéklad¢ dat z druZice
Sentinel-2.

V praci byla jako hlavni klasifikace vyuzita nefizena klasifikace (ISO CLUSTER).
Experimentalné bylo vybrano 15 tfid, do kterych algoritmus snimek rozd¢lil, nasledné bylo
provedeno sjednoceni do zvolenych 3 tfid (1 tfida — Vodni plochy, 2 tfida — Vegetace, 3 tfida
— Ostatni plochy)

Pro zjisténi piresnosti nefizené klasifikace bylo vygenerovano nahodné 10 bodu, které
byly nasledné porovnany s referencnimi daty.

Na zékladné nefizené klasifikace byly vypocCitdny rozlohy jednotlivych kategorii
a nasledné porovnany.

Celkova vymeéra zajmoveého tizemi pro rok 2016 byla 26 250 ha. Nejvétsi zastoupeni maji
ostatni plochy, které tvorily témét 84 % zajmového tizemi. Druhou nejvétsi rozlohu zaujimala
ttida vegetace, ktera dosahovala necelych 13 %. Nejmensi velikost patii kategorii Vodni
plochy, ktera tvori pouze 3,43 % zajmové oblasti.

V roce 2018 nejvétSiho zastoupeni dosahovala tfida ostatni plochy a to 87, 09 %. Na
druhém misté s rozlohou 10,09 % byla tfida vegetace a tfida vodni plochy zaujimala rozlohu
pouze 2,82 %.

Pfi porovnani dvou vySe zminénych casovych horizontt, lze fici, Ze kategorie Ostatni
plochy se rozrostla o 3,36 %. Naopak plosné zastoupeni kategorie vegetace a vodnich ploch
se oproti roku 2016 zmenSila. Kategorii vegetace se zmensila rozloha o 2,75 % a kategorii
urbanizace a vystavbou novych domt a tim mohlo také dojit ke sniZeni plochy vegetace.

Déle byly vytvofeny vegetacni indexy pro jednotlivé roky, pro zjisténi zménu stavu
krajiny. Z obrazku ¢islo 12 je patrné, ze doslo k Ubytku vegetace ve sledované oblasti
a zaroven k rozsifeni ostatnich ploch. Tyto zmény jsou nejlépe viditelné v jihozapadni Casti
snimku. Za pfi€iny vzniklych zmén lze povazovat efekt urbanizace ¢i rozvoj prumyslovych

oblasti.
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VEGETACNI INDEX NDVI

v zajmovém Uzemi mezi lety 2016 a 2018

Rok 2016 Rok 2018

Index NDVI Index NDVI
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Low :-0,387223 Low :-0,8240 Marek E.!ARTOS
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— Data: https://earthexplorer.usgs.gov/

Obrazek 14 Porovnani vegeta¢nich indexi mezi lety 2016 a 2018

Zdroj: vlastni zpracovani
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo zjistil zmény v krajiné v konkrétnim zajmovém Gzemi
v obdobi dvou let. Pro toto zjisténi byla vyuzita nefizend klasifikace a také vyuziti
vegetacniho indexu NDVI. Vysledky klasifikaci a rozloh pro jednotlivé roky byly porovnany.
Jako podklad pro tuto praci byly vyuzity snimky z druzice Sentinel-2.

Prace je rozdélena do n&kolika ¢asti. Uvodni ¢ast je vénovana pojmu dalkovy priizkum
Zem¢ a jeho definici. Dale jsou zde popsany nejriznéjsi oblasti vyuziti DPZ, a také vyhody
oproti konvenénim pozemnim metodam a v neposledni fadé také zminky o historii DPZ. Dalsi
kapitola pojednava o metodach zpracovani obrazovych dat.

Dalsi ¢ast je vénovana Evropské kosmické agentute, jejimu zdkladnimu predstaveni
a o spole¢nych projektech s Evropskou komisi. Dale je zde pohovoreno o projektu Sentinel,
o jeho historii, soucasnosti a také jsou zde uvedeny mise jednotlivych druzic Sentinel. Také je
zde poukazano na ptipadové studie, které byly vypracovany na podobné téma, jako je tato
bakalafska prace. Nasleduje posledni ¢ast, ktera je vénovana vlastnimu zpracovani.

Pro vypracovani bakalaiské prace byl vybran software ArcGIS 10.5 for Desktop, ve
kterém byly provedeny vSechny tUpravy druzicovych snimkt, stejné tak jako klasifikace dat
a vypocet rozloh jednotlivych ploch.

Jesté predtim, nez mohla byt provedena samotna klasifikace bylo nejdiive potfeba data
stahnout a dale provést vhodné upravy, aby byly vysledky klasifikace co nejlepsi. Snimky
bylo tfeba nejdiive ofiznout, a také byla vyfazena néktera pasma, ktera nebyla pro tuto
klasifikaci potfebna. Po vytvofeni klasifikaci byly vytvofeny chybové matice, které ukazuji
presnost zafazeni jednotlivych tfid ve srovndni s referencnimi daty. Déle byly vypocitany
rozlohy ploch a nasledn¢ porovnény.

Pti porovnani vysledki z nefizené klasifikace lze fici, Ze kategorie ostatni plochy zaujima
pro oba roky nejvétsi ploSné zastoupeni. Kategorie vegetace zaznamenala ubytek
a to 0 2,75 %. Ubytku dosahla i posledni kategorie vodnich ploch, které mély nejmensi
zastoupeni v zajmovém Uzemi, byl zde zaznamenan Ubytek 0 0,61 %.

Déle byl pro z4jmové uzemi vypocitan vegetacni index, konkrétné¢ pomérovy
vegetacni index NDVI. Vysledky vegetacnich indext jsou vyobrazeny v barevné Skale zelené
a hnédé. Ze snimki jasné vypliva, ze doslo k Ubytku vegetace, a naopak rozsifeni ostatnich

ploch.
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Prace je urCena pro vSechny, ktefi se zabyvaji sledovanim zmén v krajiné nebo
zpracovanim druzicovych dat. Tato prace muze byt dale vyuzita studenty systémového

inzenyrstvi pro dalsi projekty.
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