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Abstrakt

Proces urbanizace a suburbanizace je pspjat s rozvojemdiSich sidel, zejména pak center region
Mésto Olomouc je se sto tisici obyvateli po stal#tiogenym stediskem regionu Hané a od roku 2001 krajskym
méstem Olomouckého kraje. Proces urbanizagstane tedy jehoifrozenym vyvojem. V dnesni débzejména
od 90. let 20. stol., se &ala okoli velkych nsst suburbanizovat a lidé se¢aé stthovat do menSich obci v bliz-
kosti center. Tento proces suburbanizace Ize adbaitnhoci satelitniho mapovani a digitalniho zpracdwbra-
zovych zaznain Clanek se zabyva vyuzitim satelitnich snimpro detekci zrén urbanizovanych ploch Olo-
mouckého regionu.
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Uvod a formulace cile

Mésto Olomouc je v dneSni dédbpomerné znané omezeno ve svém dalSim
rozSrovani za své hranice. iodem jsou Urodnatpla Hané, chrama krajinna oblast
Litovelské Pomoravi aippozena zaplavova uzemi. Z tohotévddu se proces urbanizace
mesta Olomouce zdnad sousedit na vyuziti volnych ploch ve viiti struktde mesta
a zarové je podpdena suburbanizace v okolnickilghlych obcich. Pomoci metod dalkového
prizkumu Zend (DPZ) Ize z #kolika ¢asovych obdobi zachytit rozvoj ésta a jeho
urbaniz&ni a suburbanizai procesy. Vyznamna je moznost vyuziti DP#A ptudiich
¢asovych zmin v urbannich oblastech, kdy se vyuzivédevSim moznosti sledovat vyvoj
urcitych jevi na snimcich ziznych ¢asovych obdobi [1].

Zménami ve vyuziti krajiny fiméstského pasu Brna a jeho nejdynésisi oblasti,
konkrétre jeho jiznim a severnim okrajem, se pomoci metod & své praci zabyvali [2] a
[3]. VyuZiti zent na Uzemi Moravské Ostravy sledoval [4] a dynamikozvoje nésta s
vyuzitim distadnich dat se zabyval [5].

Cilem této studie bylo na zakkddat z druzicovych sninik identifikovat
a kvantifikovat zminy urbanizovaného Gzemi souvisejici s procesy zhee

a suburbanizace Olomouckého regionu za obdobfi&f + 2009.



Material a metody

Pro zpracovani byly pouzity snimky z druzice Landsasenzoru Thematic Mapper.
Z volné pristupnych viejnych server [6] a [7] bylo vybrano a stazeno Sest snimkxiblizné
stejného podzimniho obdobi, ifwené v piblizné stejnychéasovych intervalech od sebe:
1986, 1990, 1994, 2000, 2006 a 2009. Vizudlni pudoy stavu Uzemi mezi lety 1986 a 2009

|ze provést na obr. 1.

Obr. 1 Snimky zajmového Gzemi z let 1986 (vlevo) a 20§84vo) ukazuji ndist urbanizované plochy
v Olomouci a jejim okoli (barevna kompozice 4-5-RNSWIR-TIR).

Zajmové Uzemi je fedstavovano miin modifikovanym spravni Gzemim obce
s rozsfenou fisobnosti Olomouc. Pro samotné statistické hodnacéwantifikaci vysledk
bylo pouZito vyezu, stanoveného na zakiaaktualniho stavu zastavého Uzemi s roz&nim
0 naraznikovou zonu oféé 300 m pro moznost detekce&nv jeho &€sném okoli.

Proces digitalniho zpracovani obrazd#ina pedzpracovanim obrazu [8] (upraveno).
Pro proces georeferencovani bylo pro kazdy sninaskirdno 7 — 8 parvlicovacich bod.
Tento pdet je pro zvoleny model vyuzivajici polynomickoartsformaci 2radu podle [8]
dost&ujici. Pro detekci z&n dvou snimi bylo vhodné zvolit jeden snimek za refeein
a dalSi obrazy transformovat pomoci registracerkuto referetnimu snimku. Z hlediska
identifikace vlicovacich badbyl za refereéni snimek zvolen nejmladSi obraz, tedy z roku
2009 a to zejména ztdodu snadné dostupnosti refetefth dat. Vysledna RMS chyba
nep'esahla v fipad rektifikace Zadného snimku 0,5 pixelu, tedy neviez 15 m.

Proces extrahovani informace ze snimku Ize abecoz&lit na vizualni
a automatickou. Vzhledem k mnozstvi zpracovavarspdimki byla pro @ely prace vyuZita

automaticka klasifikace. Procély sledovani zen urbanizovaného Uzemi byla stanovena



legenda atyfech klasifik&nich tidach: vodni plochy, vegetace, urbanizované plachgla
pada. V prvni fazi byla vyzkouSen&izena klasifikace, jejiz vyget vyuziva uzivatelem
vytvoiené trénovaci plochy. Vysledky vSak nebyly uspokojr divodu @ilis velké chyby
v klasifikaci dvojic kategorii holaimla — urbanizované plochy a vodni plochy — vegetace

(zalesrné oblasti). Ukazka chybné klasifikace snimku airdR94 je na obr. 2.

Obr. 2 Cervené plochy fedstavuji chyb& klasifikované pixely na snimku z roku 1994.

Vzhledem k neuspokojivym vysledi rizené klasifikace byloijstoupeno k metad
netizené klasifikace. V prvni fazi bylo nastavenorezeni do 15 klasifikanich #id. Vysledek
klasifikace ale vykazoval podobné chyby jako vykle@lasifikacetizené. Pokud vysledek
klasifikace neni uspokojivy a dochazi k z#mh n¢kterych tid, je teba opakovat proces
s nastavenim &Siho pd@tu klasifikainich #id [9]. V dalSi fazi byl proto navySovan ¢
klasifika¢nich ¥id, nejprve na 25, poté na 50 a nakonec bylo seEm®200 klasifikénich
tiid. Zarovét byl zvySen konvergemi prah procentualniho zastoupeni stabilnich pixel
na hodnotu 99 %. Tento postupnesl| adekvatni a uspokojivé vysledky, které byhgledr
reklasifikovany do ¢tyt kategorii dle legendy. Obr. 3. zobrazuje vysledéasifikace
a nasledné reklasifikace pro snimek z roku 198¢rany podle zajmového zastaeho

Uzemi.
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Obr. 3 Ukazka klasifikovaného snimku z roku 1990.

Protoze vysledek klasifikace obsahigelu osamocenych chybaaazenych pixel, je
vhodné vysledny klasifikovany obraz shladit pomo&ikofrekvernich shlazovacich filér
[9]. Pro postklasifikani Upravy byl zvolen majoritni filtr o dvou varia@wh velikosti
filtracniho okna: 3x3 a 5x5 pixeluCasto v3ak byly &které osamocené pixely naopak
zarazeny spravh a tedy nebylo vhodné o tyto pixely shlazenifjitp Z filtra¢niho procesu
proto byla vyjmutaifda urbanizovanych ploch. Rozdil mezi shlazenymaném s aplikaci
na urbanizované plochy a bez aplikace na tyto plgelpatrny z obr. 4.

VSechny fi varianty klasifikovaného obrazu byly porovnanygtednoceny z hlediska
piesnosti klasifikace pomoci chybové matice. Hodnbpeolzhlo na nahod& rozmisénych
bodech, kterych v zajmovém Uzemi aktdalpastagného UGzemi leZzelo 165. Vysledky
hodnoceni fesnosti klasifikace uvadi tab. 1. V tabulce nejggadeny vysledky klasifikace
snimku z roku 1994, ktery byl profifis velké chyby z analyzy vyl@en. Vzhledem k
hodnoceni fesnosti klasifikace byl vysledek shlazeni pomdtiafiniho okna o velikosti 3x3

pixely vybran jako nejesrgjsi a vstoupil do zarecného statistického hodnoceni.

L urbanizované plochy - hola pida - vegetace - vodni plochy

Obr. 4 Usek rychlostni silnice a odlehla zastavba v dbsflazena po aplikaci standardniho majoritnitioufil
3x3 (vlevo) a zachovana po vynechani aplikaceufilia kategorii urbanizovanych ploch.



Tab. 1 Vysledky hodnocenifpsnosti klasifikace

Rok Bez shlazeni Shlazeni 3x3 Shlazeni 5x5

1986 78,79 % 78,79 % 78,79 %

1990 87,88 % 88,48 % 87,88 %

2000 83,03 % 82,42 % 81,21 %

2006 87,88 % 87,88 % 86,06 %

2009 88,48 % 89,70 % 87,88 %
Vysledky a diskuze

Pomoci maskovani byla kvantifikovana plocha skoite urbanizovanych ploch
vzhledem k aktuakh definované oblasti zast&veho Uzemi. Tyto hodnoty uvadi tab. 2.
a vizualizuje obr. 5. Je patrné, Ze wvilmthu sledovanéhaasového obdobi dochézelo
na zajmovém Gzemi k postupnému réméani urbanizovanych ploch Zyodnich 28,67 ki
v roce 1986 na té#h dvojnasobnych 51,68 Knv roce 2009. Jediny Gbytek byl zaznamenan
mezi lety 2006—2009,fgemz tento fakt je ovlivin vysSi chybou klasifikace. Nejigi nafist
urbanizovanych ploch tak byl zaznamenan mezi 18§6£1990, kdy tyto z#my zpisobila
zejména bytova panelova vystavba na jiznim a zdpadkraji Olomouce. Velmi malé
zmeny v rozloze urbanizovanych ploch Ize&ewdvat mezi lety 2006-2009 a to tep
zminovanou chybu klasifikace v roce 1996. K nejvyigZim zménam v Olomouci péit jiz
zminovana vystavba sidtis ale také stavba jizniho dainiho obchvatu a nédkupnich center
na okrajich mista a dale rozvoj pmyslovych zén na vychodnim okrajiésta.

Z hlediska suburbanizaiho procesu ovlitjiciho zejména iflehlé obce v okoli
Olomouce je nejvyrazsi zmenou naist urbanizovanych ploch na zapad od Olomouce,
jmenovig se jedn&d ndp o obce Havotin, Lutin, Slatinice, Slatinkyi OlSany. Porovnéa-li se
GUzemi aktualés zasta¥né a Uzemi Kklasifikované pomoci metod DPZ jako eskuit

urbanizované, vykazuji vysledky téhB5 % rozdil v ploSe skute¢ urbanizovanych ploch.

Tab. 2 Vyvoj rozlohy urbanizovanych ploch na Olomouckligetech 1986-2009

2006
58,00

2009
51,68

1990
38,40

2000
44,19

Rok 1986
Rozloha (km) 28,67
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Obr. 5 Zmény urbanizovanych ploch mezi lety 1986—200%{lgvmodré — zaniklé, modré — stabilni, trdav
modré — no¥ vzniklé)

Klasifikace je vzdy zatiZzena d&itou mirou nepesnosti. DalSi zvySeni klasifiéaich
téid by jis€ prineslo jest lepsSi a pesr¥jSi vysledky. Vyslednaigsnost vysledk by ovsem
nebyla ginosna natolik, aby se vyplatila vzhledem k gawsti zpracovani, zejmérasove.
V hodnoceni vysledkje uvazovano siblizné stejnou chybou vifpad klasifikace vSech

snimki a proto relativni porovnani hodnot je povazovaaantrné piesne.

Zaver

V praci byly pouzity metody zpracovani obrazu petettci urbanizovaného uzemi.
Pri klasifikaci byly zjiS€ny problémy v odliSeni kategorii urbanizovanychcpl@ holé pdy.
Z toho divodu bylo gistoupeno k nidzené klasifikaci na 200 klasifikaich #id.
Na klasifikovany obraz byl aplikovan majoritni shdaaci filter o velikosti filtréniho okna
3x3 pixely, ktery byl pomoci chybové matice zhodmmgako nepesriji klasifikovany.

V préaci byly detekovany urbanizované a suburbaramgeh plochy, identifikovany
a kvantifikovany jejich zrny. Analyza ve sledovanérfasovém obdobi mezi lety 1986
a 2009 prokazala setrvaly fiat urbanizovanych ploch na Olomouckigyazi v okrajovych
¢astech masta Olomouce. V ramci viiti struktury mésta jsou velmi stabilni plochy
historickych néstskych park a okrajovychtasti orné pdy a zaplavovych uzemi.

Identifikace urbaniz&ni struktury venkova a tedy proces suburbanizateysjedovan
zejména v obcich zapatinod Olomouce. Vninhi struktura obci neprethl vazrejSich

patrnych zmin, pouze byla vikledku suburbanizace zvySena rozloha urbanizovapipcin.
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