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1. Uvod

Prevazna ¥tSina les CR byla do dne3niho dneifzzena metodoudkovych ¥d (SLHP,
UHUL 2000). Lze konstatovat, ze metodekevych ¥d je z pohledu historického velmi
propracovanou metodou, vadjeji minimalré 150 - leté pouzivani na izemi naseho statu je
toho jis€ dokladem.

S nazory volajicimi proti met@édveékovych #id se nesetkdvame poprvée az vismme
doke. Tyto nazory se objevily té#h ihned, kdy spdtla ,svétlo swta“, tj. v dok®, kdy se
rozhodovalo, zda vyvoj hospag&é Upravy les na Uzemi naSeho statuijge tzv.
francouzskou cestou (kontrolni metody w¥§iych les)) ¢ cestou #meckou (metoda
vékovych tid). Jak znamo,ipvladla v Upravach naSich tepraw metoda ¥kovych tid. Za
hlavni odpirce této metody v dabjejiho vzniku a pozgi byli povazovani HUFNAGL,
BIOLLEY ¢ MOLLER. S hlasy proti této metédse setkavame dodnes. | kdyz jiz bylo
béhem jejiho pouzivani uskut@no rékolik Uprav ¢i modifikaci a s tzv.¢istou metodou
vékovych tid tak jak ji formulovali nap HUNDESHAGEN a HEYER jiz dnes nepracujeme,
piesto je stale kritizovana.

Je evidentni, Ze takto pojaté a masovée nasazenirétody na Uzemi celého naSeho
statu, steji tak jako by bylo striktni pouzivani pouze kontialmetody vylrnych lesi, neni
spravné. Je jen dod, Ze sotasna lesnicka legislativa s moznosti Upravémych lesi
pacitd, i kdyZz jen omezeéna pouze pro odvozeni zavazného ustanoveni maxirodlkové
vySe Ezeb.

Je nesporné, Ze na Uzemi naSeho statu by mohlgloubnosti existovat lesni majetky,
které by mohly byt zZ@zeny jak metodoudkovych tid, tak kontrolnimi metodami v¢bnych
lesi. Nicméré se domnivame, Ze myslenku metodikovych ¥id neni mozné pausdn
zatracovat, a proto v s¢asné dob prichazime s tzvnovou metodou hospodéské Upravy.
Jednd se o alternativni technologii zpracovaniitbsmmospodékych plarh (piip. lesnich
hospodéskych osnov) — dale jen plan, ktera vSak po metmfcké strance stoji na prvcich
sowasné hospodské Upravy les tj. na metod vekovych #id. Alternativou je v tomto
piipadt modifikace procesu shu tzv. primarnich dat planu. K danémdelu se vyuziva
obrazovych médii (®devsim leteckych snimik a pa@itatové analyzy obrazu tak, aby se
dosglo k podstatnému sniZzeni nakiaa vypracovani planu.

Radi bychom na tomto méstupozornili na skutost, Ze v Zadném ftipad
negredpokladame, Ze by tato metodélanzcela nahraditi vytlait z tzv. taxaniho trhu®
v sowasnosti aplikovanou metod@kovych tid postavenou na digitalnim zpracovani dat a
ani zadnou dalSi metodu, v sasnosti se rodici napgpro vykErné lesy. Radi bychom, aby se
zapojila do palety moznych metod zpracovani jplan

Od roku 1996, tj. od okamziku kdy zpracovani fl@resSlo pod soukromou sféru, jsme
swdky pxiblizné nasledujiciho vyvoje. Dominantni se stava digitalpracovani plai podle
platné lesnické legislativy (zakon o lesitB89/1995 Sbh. a vyhl. Mz& 84 a¢. 83/1996 Sb.)

a dochazi k diferenciaci a profilaci t&xdch firem. Nicméa ténmet vSechny firmy (pravnické

a fyzické osoby) pracuji v jednom software na zpvaoi planu a poskytuji (az na drobné
vyjimky) stejné vystupy tohoto planu, nebty jsou dany legislativou. Rok od roku kleséa cena
za zpracovani planu. Z tohoto pohledu je mozno tibwovelké konkurenci firem na tomto
trhu. Lze pedpokladat, Ze pokud se bude vyvoj ubirat podlen&aného scérd, dojde

k podstatné redukci gtu tchto firem (za pedpokladu, Zze nadéle se budou specializovat
vyluéné na hospodd&kou Upravu leg. Vlastnik lesa je formou dotaci vazan na vypracdv
planu v digitalni formi. AZ na drobné vyjimky se spokojuje s vystupy plguadle platné
legislativy (s tzv. minimdlni variantou vystiugplanu). Pedpokladame, Ze v pamm¢ blizké
doke dojde k zastaveni poklesu cen na zpracovani pimasled# i k zvySovani &chto cen




Technologie zpracovani plahna zaklad pocitacove analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

v souvislosti s omezenym @gem na taxénim trhu se vyskytujicich firem (pravnickych a
fyzickych osob) a fedevsim se vstupe@R do EU.

Domnivame se, Ze jak taxd firmy (pravnické a fyzické osoby), tak vlastniegs: by
meli vedét, Ze existuje realnd moznost sniZzeni ceny za apéad planu, ve vazbna vyuZziti
novych metod hospo#eké Upravy les z nichZz jednu prezentujerqukladana publikace.
Zpracovani planu je mozno z tohoto pohledu &zeha dva zakladni problémové okruhy.
Tim prvnim z nich jsou prace kvalifikovaného t&x@o personalu v lese (tzv.&hbdat —
popis porosgt, planovani hospodskych opateni), druhym pak jejich nasledné digitalni
zpracovani. Jiz v sgasné dob tvori podstatnowtast naklad na zpracovani planu naklady
spojené s kvalifikovanou lidskou praci, tj. kvdidvanych taxatdr pii sbéru primarnich dat
planu v terénu. Podstatou prezentované metodylgzera takovych postup které vyraznym
zpisobem omezi podil ndkladspojenych prayv s €mito ¢innostmi, samazjmg bez ztraty
kvality vystupi plani.

Predpokladame, Ze budouci vyvoj hospe#té Upravy les by se ndl mimo jiné ubirat
cestou snizovani nakladna pdizovani a vypracovavani planu. Lzéedpokladat, Zze po
vstupu CR do Evropské unie bude dochazet k postupnému adiaz Fedevsim
kvalifikované lidské prace, a proto na tamam trhu naleznou daleko lepsSi upkatnty firmy,
které budou schopny akceptovat &msny rozsah a kvalitu vystiplani a zarové naleznou
cesty na snizovani nakladutnych k jejich zpracovani. A nejen to, budouaioly a schopny
pruzreé reagovat na nejengjSi prani vlastnik lesa a tudiz zpracovavat i nadstandardni
vystupy vytvdaenych plaf. Jednou z takovychto moZznosti je prgeocitacova analyza
obrazu, kter4 za jashstanovenych podminekiibe velmi dobe omezit podil kvalifikované
lidské prace a tudiz celk®wnizit nutné naklady na vypracovani gan

Rozvoj technologii zaloZzenych na vyuZiti v¢ptni techniky je v saiasné dob
mimoradre dynamicky. Zde jde nejen o zkvakim vstum, zpracovani a vystdp ale
zejména o prosazovani se novych myslenkovych postigméria. Uvedeny trend jeigjmy i
ve vyuziti p@itacové analyzy obrazu. Tento aspekt je logickgjmy a je teba si jej
uveédomit i @i hodnoceni pedloZzené publikace, kterd odréazi vysledky vice @GgZetého
vyzkumu k datu felomu roku 2001/2002. Soudime vSak, Ze \jtgalidni inform&ni bazi,
na kterou je mozné dale navazat specializovanymigmi v relaci dalSiho trendu rozvoje
metody.
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2. Mozné metodické postupy snizovani nakladna parizovani
a vypracovani plani

Nez gikro¢ime k popisu nové metody HUL, je zajwdii alespth ramco nastinit
moznosti, jak by mohl byt provad tzv. skr nutnych dat k tvorfbnoveho planu ve vztahu ke
snizovani néklail na jejich ziskani. Eelné na tomto mistbude i samotné vymezeni
prezentované metody.

Nutnym vychozim bodem tohoto zém je sodasny stav obsahové naplplanu, ktery
je dan platnou legislativou, tjigdevSim zakonem o lesich a jeho pr@eaui vyhlaSkami a
zarovei i konstatovani, Zze konvéni metoda séru primarnich dat ip obnovach plan je
z tohoto pohledu zia¢ nakladna.

Primarni data obnovovaného planu je mozno ziskatitych proporcich takto:

a) z dat starého planuigachozi, zpravidla 10 let stary plan),

b) z dat starého planu s nutnym naslednymdaowanim konkrétnich uday lese,

c) pouze z dat obrazovych meédii (letecké, satelfstbgrafické, video a jiné snimky)
bez nasledného datiovani udaj v lese,

d) kombinovas, tj. novou metodou HUL.

Za zcela nejefektiw)Si variantu péizeni dat planu z pohledu prezentované metody
(minimalizace naklail) je jist mozno oznét tu, ktera by k danémucélu vyuZivala pouze
data starého (starych) plan Z ttchto dat by se nasleginodvozovaly primarni taxai
veli¢iny pro plan novy. Tento postup zaraveredpoklada, Ze se odvozené tdaveliciny v
terénu naslednneowiuji. Otazkou v tomto ipact ovSem #aAstava vypovidaci schopnost
téchto dat, kdy lIze igdpokladat, Ze by byla vyragmizSi nez v fipac, kdy by se k danému
Gcelu provadlo nasledné dogitovani (gengiovani) konkrétnich Gdajv lese. V tomto
piipadt se tedy jednd o variantu, kdy data nového plaow jBji%ovanaz dat starého
(starSich) plaei s nutnym naslednym déifovanim konkrétnich aday lese

Treti variantu, ktera k danémualu vyuzivapouze obrazovych médiez nasledného
domgfovani udaj v lese a ud#j ze starého (starSich) pfaje mozno oznét jako metodu,
ktera by m&la nejmensi vypovidaci schopnost poskytovanych datoposud napsaného
vyplyva, Ze za nejlepSi metodu je z tohoto pohledhZno povazovat tu, ktera se bude snazit
skloubit vyhody vSech uvedenych variant. A grapro tento pipad jsme dosib
k preswdceni, Ze toto nize poskytnout pouzmetoda kombinovanaedna se o tzwvovou
metodu HUL, kterd k danémud@lu vyuziva jak dat starého (starsich) planu, tatapovych
meédii (leteckych, fedevsSim spektrozonalnich sniika nasledné do#hovani minimalniho
mnozstvi udaj v lese (vygenerovanagdevsim péitatovou analyzou obrazu).

Duvod, pr@& nelze pracovat pouze s datgsovérady stavajicich planje zZejmy. Je
obecrg zndmo, Ze data v stasné dob platnych plad poskytuji Gdaje, které se vztahuji
k nejniZsi jednotce rozteni lesa, tj. porostni skuginresp. etazi. Je v nich tedy mozné igob
vyhledat nafiklad informaci o zastoupeni konkrétnich diwdfevin na této jednotce. OvSem
v Zzadném fpadt z nich neni mozné zjistit, ve ktetdsti této jednotky se konkrétnfedina
nachazi! Neni tak ani mozné ziska&tgstavu o vyskytu sési a jejich rozmishi apod. Nelze
Ziskat pedstavu o tom, ve ktet@isti sledované jednotky je sniZzena hustota legmihastu i
kde je porost velmi rozvoémy nebo naopakiphoustly. Uvedené jgeSeno generalizovan
zakmerinim, které je vSak @ vztaZzeno k celé jednotce jako hodnotanmirna. Obdobi
bychom mohli hoviit nagiklad o hodnoceni zdravotniho stavu lesnich péroZtdat
v sowasnosti platnych pldnziska uzivatel informaci o tom, zda dana jednathadaci
nespada do konkrétniho pasma ohrozeni imisemir@&gskozeni porostu), avsak jiz nikoliv

10



Technologie zpracovani plahna zaklad pocitacove analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

informaci o diferenciaci této charakteristiky v réintéto jednotky. Uvedeny vt piiklada si
neklade za cil postihnout vSechna takovato ,nedepét pouze se snazi ukazat na jadro
problému.

Domnivame se, Ze pr&w sokasné dob pii snaze o zavathi obecr feceno ¥tSiho
podilu listnatych tevin do lesnich porosinebo tzv. pirod blizkych zgisohi hospodéeni se
jedna o velmi dlezité informace. A pr&v obrazova informace je schopna ex&kim za
piiznivych ekonomickych paraméttakovyto druh Udaj poskytnout, a proto je jeji vyuziti
acelné.

3. Podstata pdita¢ove analyzy obrazu

Nutno podotknout, Ze mySlenka vyuZiti Uilaz obrazovych médii ve vagbna
problematiku tykajici se zjigvani stavu lesnich pordsheni zalezitosti nikterak novou a to
ani v podminkach naSeho statu. Jiz napOMSA (1966) ukazuje na moznosti vyuziti
leteckych snimk k hospod#&ské Upra¥ lesi a doporduje jejich pouziti v nasledujicich
oblastech:

a) stanoveni a vyhodnoceni polohopisu porostnikailde

b) posuzovani prostorového usgdani lesa, zejména s ohledem na zajiSporost
proti vétru a osluni,

c) ieSeni prostorového roddni lesa z velkého do malého,

d) posouzeni dosavadnihaigpbu hospodani zejména s ohledem na porostni obnovu,

e) piprava pochzek konanych za dglem popisu porosta vySeteni podklad pro
provozni planovani,

f) orientace v terénu,

g) posouzenigkterych prvki popisu porost,

h) rdmcové i podrobné hospdsiéé planovani,

i) zjiStovani porostnich zasob, zejmértagplikaci statistickych metod.

Nicmeére je mozno jmenovat literaturu vztahujici se k tgtoblematice jegtpodstati
starSi, nez vifpack vySe uvedené prace. Z pohledu historického jé& fistno vyzdvihnout
prace MATEJU (1937), TICHEHO a POLANSKEHO (1937), POSPISILA 429, TOMSY
(1947, 1956), HALAJE (1949)CIHALA (1958), VYSKOTA a CIHALA (1958) ¢i
CERMAKA (1961) a dalSich. Jak jiz bylo konstatovamguziti obrazovych médii (Wehto
piipadech leteckych snimikv lesnictvi, neni tedy zalezitosti nikterak novou

Nové jsou vSak moznosti vyuziti vygetni techniky a specializovanych software
K jejich analyze.

3.1 Pditacova analyza obrazu po metodické strance (ve vztahu
k problematice DPZ)

Mezi obecné metodické postupy zpracovani obrazmgéno z#adit nasledujici nize
uvedené moZnosti, které na tomto misvddime pedevSim z dvodu obsahové Uplnosti
piedkladaného textu. Zajemce o blizSi Wtni jednotlivych postup je mozno odkazat
nag. na praci Taka (TUCEK, 1988).

3.1.1 Korekce

Obecr je mozno konstatovat, Zze postupy korekci olbjaau zandteny na vyhledavani
a kompenzaci chyb, Sumu a geometrickych zkreskteira vzniknou v procesu snimani,
pienosu a zaznamenavani ddafilem tchto postufy je upravit obraz tak, aby co nejvice
odpovidal snimané skutgosti. Rozdluji se na radiometrické a geometricke.
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3.1.2 VylepSovani — zvyrafovani

Metody této kategorie slouzitgdevSim k vylepSeni obrazu z hlediska mozZnosti
nasledného zpracovani. Obé&dtonstatovano, jedna se o postup, kterym neziskadaou
novou informaci. Nkteré informace vSak timto postupemizeme potléit nebo naopak
zvyraznit. Do této skupiny metod je mozndagdit nasledujici druhy operaci:

» pieSkélovani obrazu,
» filtrace obrazu,
* barevné kompozice aj.

3.1.3 Transformace

Jedna se o postupy, které umuojz provést redukci zdrojovych multispektralnicht da
minimalniho pétu obraz (jednoho nebo dvou), které ve vysledném efektwaloiys WtSinu
pouzitelnych vizuélnich informaci. Z metod, které k#adit do této kategorie analyz obrazu
je mozno jmenovat, ndpmetodu hlavnich komponetit metodu vypdtu tzv. vegeténich
indexi, apod.

Obecrt je takeé tato technika oz¢mvana jako tzv. segmentace obrazu.

3.1.4 Klasifikace

Klasifikace obra# je zaloZzena na identifikaci spektralnich odrazévyenak
jednotlivych typi objekii. Vyuziva se fitom znamé skutaosti, Ze §zné typy objeki se
v riznych oblastech spektréazrn¢ projevuji. Obecé# existuji d¥ kategorie klasifikaci — tzv.
nerfizend aizend klasifikace.

3.1.4.1 Ne&izena klasifikace

Byva téz uvadna jako klasifikace bez pozemnihoigei. K danému &elu tento typ
klasifikace vyuzZiva metody shlukové analyzy, ktggdaplikovana na obrazové elementy
analyzovaneho obrazu. Do této skupiny je mozrtadidw zakladni kategorie metodickych
postupd:

* postupy parametrické:
» oznaované jako ,K-means” nebo ISODATA.
e postupy neparametrické:
» algoritmus NARENDRA a GOLDBERG,
» algoritmus s hodnocenim textury (,roughness"),
» algoritmus AMOEBA.

3.1.4.2 Rizena klasifikace

Oproti n&izené Kklasifikaci je tento typ ozémvan jako klasifikace s tzv. pozemni
podporou. Vyznéuje se tvorbou tzv. trénovacich mnozin, tjdtobjekfi, na které chceme
nasleds obraz klasifikovat. Bje se tak progednictvim vypdétu statistickych charakteristik
vSech tyj objekii, tvorbe tzv. signatur, pomoci kterych bude pro#da klasifikace obrazu.
Z metodického pohledu je moZzno tento typ klasifikaozdlit do dvou zakladnich kategorii,
tj. natizenou klasifikaci s tzv. tvrdymi a jemnymi klag#itory:

» stvrdymiklasifikatory
» rovnoleZkova (parallelepiped) metoda, tj. klasifikatorymahelniki,

12



Technologie zpracovani plahna zaklad pocitacove analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

minimalni vzdalenosti od aritmetického apréru (minimal distance
analysis),
klasifikator ,K* nejblizSich souseqd
maximalni pravépodobnosti (maximum likelihood),
Bayesovsky klasifikator.
jemnymi klasifikatory
statistické vyjateni pravdpodobnosti o fislusnosti pixelu do gité
tiidy,
klasifikace s vyuZzitim neuronovych siti,
tzv. texturalni klasifikatory,
klasifikace zaloZzené na principu néitwsti (,Fuzzy logic*),
kontexturalni klasifikatory aj.

VP vVV V¥V

YV VY

3.2 Analyza obrazu softwaro¥ (ve vztahu k problematice DPZ)

V sowasné dob je mozno se setkat s nasledujicimi zakladnimi s@iywaf, které se
specializuji nareSeni daného problému. Za vysoce specializovanstiguald (tzv. prosedi
Cisté analyzy obrazu) #eSeni daného ukolu je mozno povazovat(BEY, 1998):

EASI/PACE,
ER MAPPER ,
ERDAS IMAGINE.

Problematika analyzy obrazuijeSena i v tzv. GIS pragdich, jako jejich saiést:

IDRISI,
MGE Intergraph,
* TopoL.

Lze konstatovat, Ze v stasné dob existuji systémy, mezi kterymi existuje velmi
dobra komunikace, tj. jak mezi préetlim tzv.cisté analyzy obrazu, takéistym prostedim
GIS, mezi které je mozno it spojeni dvou prosdi, jako nap:

* ERDAS IMAGINE a ARC/INFO

3.3 Zakladni pojmy pctitatové analyzy obrazu (ve vztahu
k prezentované metod HUL)

Nize uvedena kapitola podavaepled zakladnich pojm které se Uzce vztahuji
k problematice p&itacové analyzy obrazu. Nutno dodat, Ze kapitola j@wgr koncipovana
tak, aby se tyto pojmy vztahovalygolevsim k prezentované nové metetiL.

Pcatitatova analyza obrazu patke specialnim metodam, které mohou slouzit ve
zvlastnich pipadech (mim#adré cenna Uzemi, Uzemi ve slozitych, zejména oroduadic
pongrech atd.) k ufesréni métenych dat, fpadré k nahrazeni ziskavani dat, zejména
biometrickych velkin, terestrickymi metodami (SIMON a kol., 2010).
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3.3.1 Analyza obrazu

Zakladni vlastnosti systému analyzy a zpracovantaahb je schopnost vytvat
digitélni obrazy siznych tym (barevné, Sedé, binarni), dale je zpracovava#jitna ziskana
data statisticky vyhodnocovalnalyza obrazu je analyticka metoda, ktera jako vstupni
informace vyuZziva digitalizované obradyigitalizovany (digitalni) obraz vznika v procesu
digitalizace, kdy se {vodni obraz (nap obraz scény, snimany televizni kamerou, obraz
piedlohy sejmuty skenerem apod.) rozklada na elemérit@st&ky - tzv. pixely.

3.3.2 Pixel

Pixel (obrazovy bod) je nejmensi bod obrazwdPaktualnich obrazovych bbge dan
velikosti obrazové matice, kterd zavisi na konkrétonfiguraci systému, zvlaStpak na
digitalizacni kart¢ (nag. 600 x 480, 800 x 600, 1024 x 768, 1920 x 120@lpiapod.). Tyto
hodnoty, vyjadujici velikost obrazové matice, nam udavajizliSeni obrazu V teorii
analyzy obrazu rozliSujemé zékladni typy obrakz barevné, Sedé a binarni.

3.3.3 Barevné obrazy

Barevné obrazy jsou sloZzeny ze 3 barevnych slozekrvené, zelené a modré (red,
green, blue — dale jen RGB). Hodnoty pixelryjadtujici intenzitu uvedenych slozek se
pohybuji v intervalu od 0 do 255 pro kazdou z uvgaé sloZzek. Ke zpracovani barevného
obrazu secasto pouziva pouze jeho intenzitni slozka. Odshime) a sytost (saturation)
zustavaji u typickych kontrastujicich a fistch transformaci stejné.

3.3.4 Sedé obrazy

Sedé obrazy jsou obrazy odvozené a reprezentujmpoiinu obraz barevnych.
Hodnoty pixeli Sedého obrazu seémi v intervalu 0-255, ale jsou (na rozdil od tygick
barevnych obrap v kazdém jeho pixelu identické pro vSechfiystoZzky (RGB).

3.3.5 Binarni obrazy

Binarni obrazy vznikaji segmentaci barevnych (Skeplyabraz. Jsou tedy uitym
zjednoduSenim gwodnich obra& Tyto obrazy mohou v kazdém pixelu nabyvat pouze 2
moznych hodnot: O pro pozadi a 1 pro objekty akstny. Pouzivaji se zejména prcim@ni
tvari a velikosti a jsou meziproduktem a vyznamnou fpckou @i analytickém zpracovani
barevnych a Sedych obfazBinarni obrazy jsou vysledkem tzv. prahovani.

3.3.6 Prahovani

Jako prahovani (thresholding) je oza@an proces, kterym se definuji parametry pro
naslednou segmentaci barevného obrazu. Pomociot@ustupu je mozno nastavit dolni a
horni prahové hodnoty pro R,G, B slozky barevnéhrazu (celkem 6 hodnot) a dale hodnotu
tolerance, ktera specifikuje eventualni réesi rozsahu segmentace.

Odeitame-li hodnotu aktualni tolerance od dolnich prafch hodnot R, G, B slozek a
pricitAme-li hodnotu aktualni tolerance k hornim pralmvhodnotam R, G, B slozek,
dostaneme nové (tj. nizsi dolni a vysSi horni) pvérhodnoty pro segmentaci.

3.3.7 Hloubka obrazu

Digitalni obraz je kroma rozliSeni charakterizovan jeésizv. barevnou hloubkou (Color
depth, Bit depth. Jeji hodnatani u modernich systéimanalyzy a zpracovani obrazu nejréién
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24 biti. Ve fotografii Zn¢ pouzivana 24 bitova barevna hloubka ma rezervo2dnoiti na
kazdy pixel (Bit per Pixel, bpp) a je tedy schomy#vorit celkem: 2* = 16.777.216irznych
barev. V RGB modelu je kazdy pixel teem 3 kanaly (Channels), které popisuijispsvek
cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue) slaltkycelkové vysledné barvy pixelu.
V literature se proto uvadi barevna hloubka vztazena ke kaxdté@malu (Bit per Channel) a
potom nap. 8 bithi na kazdy kanal znamené 3 x 8 = 24ibia kazdy pixel. Je takeba si
vzdy vSimnout, zda uvedena barevna hloubka je mgSkea pixel nebo kanal. Neni vSak
pravidlem, Ze jednotlivé barevné kanaly musi m@nstu barevnou hloubku.RozliSeni a
hloubka obrazu zavisi na typu systému pouZzité aw@zanalyzy, pouZitém operam
systému, ovlada obrazovky a hardwarové konfiguraci. Nagystém analyzy a zpracovani
obrazu NIS — Elements AR je schopen pracovat & @ty na kazdy pouzity kanal (R, G a
B).

3.3.8 Zakladni typy morfologickych operaci

Zpracovani obraz se ridi logickymi pravidly, vychézejicimi n&p z principi
matematické morfologie a neni zavislé na Urovriizemi vstupniho obrazového materialu.
Jinymi slovy — stejnymi obrazév analytickymi metodami se mohou zpracovavat
mikroskopické, makroskopické nebo i letecké (kok@jsnimky.

Zpracovani binérnich obrazje provadno na principech matematické morfologie
(SERRA 1982).

3.3.8.1 Eroze

Pouziva se pro zjednoduSeni binarniho obrazu. 8cegdeni eroze se objekty zmensi,
protoze se tim ubere jejich &ai vrstva pixel. Je-li objekt nebo Uzky v¢iek mensi nez
ubirana gka, zmizi z obrazu.

3.3.8.2 Dilatace

Pri dilataci je k objektu fidana vrjSi vrstva pixel (tzv. slupka) a objekty se tim &gi.
Je-li vzdalenost mezi dwma objekty mensi nez dvojnasobna tlikasslupky, objekty se spoji.
Stejre tak, je-li dira v objektu mensi nez dvojnasoboadlka slupky, vyplni se.

3.3.8.3 Otev¥eni

Oteveni je eroze nasledovana dilataci stejného rozswtkie velikost objektu se
vyznamrié nemneni. Oteveni vyhlazuje kontury, odstfaje malé objekty a rozpojujeéasti
spojené "uzkym femosénim”, ¢imz objekty zjednodusi.

3.3.8.4 Uzaveni

Uzaveni je dilatace nasledovana erozi stejného rozsdhlikost objekti tim neni
podstatg zmenéna. Operace vyhladi obrysy a zaplni malé diryfazza RoviZz mize spoijit
tésne sousedici objekty.
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3.3.8.5 Homotopické transformace

Jsou to transformace, které ngrtopologické vlastnosti obrazu. Hlavni zasadouge
zustava zachovan pet objekfi a pa@et r, i kdyZz se mohou podstatmeénit velikost a tvar.
Oteweni, uzayeni, eroze a dilatace nejsou homotopické transfoema

Homotopické transformace nejsou zakladni transfoamaatematické morfologie, ale
jsou nezbytné pro zpracovani binarnich otiraz

3.3.8.6 Vyisténi

Je také nazyvano geodesickym oezm. Nejprve eroduje obraz, takze malé objekty
zmizi z obrazu. Pak jsou zbyvajici objekty zrekonmstany do jejich fivodni velikosti a
tvaru. Vyhodou této operace je, Ze malé objektyzznaie zbytek obrazuigtane neddéen.

3.3.8.7 Vyplréni dér

Tato operace vyplje diry uvnit objekii. Je uziténa v gipadt, kdy dokazeme
detekovat pouze hranice objéktv konené fazi operace jsou hranice transformovany na
uzawene oblasti.

3.3.8.8 Strukturni elementy

Eroze, dilatace, otégni, uzaveni, vyisteni a rekteré dalSi operace s binarnimi obrazy
jsou definovany typem matice a gbem iteraci. Matici skdy nazyvame téz strukturni
element nebo kernel. Typ matice nam (zjednodui$eteno) udava peet pixeli, jichz se
bude dana operace tykat a jejich roz#miskolem stedu strukturniho elementu.

Aplikace vysSe uvedenych a dalSich transformaaialyge obrazu magktera omezeni
zpisobend digitalizaci. Digitalizované obrazy jsou io@ta zobrazeni analogovycthiegloh,
sejmutych cestou diskrétniho vzorkovani spojitémal@gového signalu. DalSim omezenim je
kone&iny vyfez snimaného obrazu.

3.3.9 Obecny postup zpracovani obrazu gda¢ovou analyzou obrazu
Zakladni etapy zpracovani obrazwpaiovou analyzou jsou tyto:

a) piprava a snimani objakt
» priprava objektu na snimani aiani,
* snimani (digitalizace) objektu.

b) meéfeni objeki
» Kkalibrace,
» prahovani barvy —ipdbEzné uteni meérenych struktur,
« digitalni ¢iSteni mefené struktury — jeji definitivni dgeni,
» vlastni ngteni potebnych vekin.

c) zapis vysledk, vystup

3.3.9.1 Méreni

Méfeni je zasadni funkce obrazové analyzycida kalibraci systému, nasleduje
kvantitativni vyhodnoceni obrazu (volba vhodnéisti&ly - texturalni nebo objektove, v§b
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veli¢in, definovani masky, resp. dgficiho rameéku a obra#t, které maji byt do &feni
zahrnuty) a ko#i vyhodnocenim a prezentaci dat.

Metoda analyzy a zpracovani obrazu umgeé mj. nap. mé¢ieni délek, ploch, obvada
tvari zobrazenych (a to i velmi nepravidelnych a tednymi metodami prakticky
nentiitelnych) objekd. Je schopna ro¥# n¥fit barevné vlastnosti (intenzitu, odstin, sytost)
a vyhodnocovat na&pdistribuci hodnotervené, zelené a modré slozky (RGB) v aktualnim
barevném obraze nebo vjeho uZivatelem vymezéasti. Takto niZze byt barevaé
charakterizovan kazdy zobrazeny objekt. Obraz jgnoaovréz digitalre zaostit (rozostit)
nebo jinak upravit. Samégjmosti je moznost archivace taktotijgenych obrax podle
uzivatelem zvoleného ki (velikost, barva, typ objektu, nadzev, d@utid.).

3.3.9.2 Kalibrace

Kalibrace ma klfovy vyznam pro rméeni. Rifazuje objekim jejich reélny rozrér.
Kalibrace se provadiipvaze jiz pti snimani obrak

3.3.9.3 Objektova a texturalni néreni

Pred realizaci r¥eni je nutno rozhodnout, zda nas zajima texturao natjekt.
Vysledkem texturalniho #iieni jsou hodnoty valin v jednotlivych polich (texturach) a
nasledujicim vybrem mize uzivatel definovat prostor, ve kterém budou pd@ny vypoty
z&kladnich statistickych véln pro textury.

Vysledkem objektového &heni jsou hodnoty velin jednotlivych objeki a
naslednym vybrem miZze uZivatel definovat prostor, ve kterém budou pdany vypoty
zakladnich statistickych veéln pro objekty.

3.3.9.4 Maska

V prevazné wtSire méieni je zapdebi jeho zUZeni na tzv. oblasti@ni. Tato oblast
je pak definovana specialnim binarnim obrazem kimého tvaru, nazyvanym obraz masky
(range of interest — ROI).

3.3.9.5 MFici ramedek

Jedna se o pravouhlou oblast, na kterou jsou amaeméreni veltin. Ma odliSny
vyznam pro objektové a pro texturalnii@ni. Ri sowkasném pouziti gficiho rameéku a
masky je definitivni oblast #fieni definovana inikem tohoto ramiku a masky.

3.3.9.6 Obrazy zahrnuté do réeni

Barevny obraz, binarni obraz, obraz masky (obraiaimo rameéku). Barevny obraz
se pouziva ndppro neieni zastoupeni RGB slozekgfani intenzity nebo typického odstinu.
Binarni obraz se pouziva ragpro ntreni tvaru a velikosti (plocha, obvod apod.). Obraz
masky setasto pouziva (v zavislosti na definovanéniriocim rameku) ke zUZeni oblasti
meteni.
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3.3.9.7 Merené veltiny

VétSina veltin je definovana jak pro objektova, tak i pro tedni meieni, existuji
v3ak rékteré vyjimky. Napiklad ploSny podil plochy fZe byt gifazen pouze texta, tzn. ze
jde o typickou veliinu texturalniho réfeni. Oproti tomu nap Feretovy piméry maji
relevantni interpretaci pouze yipadt objektového réreni.

Pro lepSi pedstavu uvadime alespstrueny vycet nejdilezit¢jSich veltin pouzivanych
pro rizné typy ndtreni:
a) veltiny pouzivané pro objektova i texturalnéiani:
e plocha,
* odchylka intenzity,
typicky odstin,
odchylka odstinu,
stredni hodnotg&ervené slozky,
stredni hodnota zelené slozky,
stredni hodnota modré slozky,
stredni hodnota intenzity,
stredni hodnota saturace,
stredni séna,
obvod,
» objem odpovidajici valci,
» objem odpovidajici kouli a dalSi.
b) veliiny pouzivané pouze pro objektovéieni:
* X-souadnice &ziSt,
e y-souradnice ¢ZiSE,
kruhovost,
vystrednost-elongace,
ekvivalentni piimér,
zaplrena plocha,
mira zaplgni,
délka,
Sitka,
maximalni Feretv pramer,
minimalni Fereiv pramér,
* orientace a dalsi.
c) velkiny pouzivané pouze pro texturalnéimni:
» plosny podil,
e pocet objek,
» plocha povrchu vztazena na jednotku objemu a dalSi.

Vlastni vy¢et dloh, které je mozntesit s vyuzitim metod analyzy a zpracovani obrazu
piesahuje rdmec tohoto textu.

3.4 Pditacova analyza obrazu uplatiovana v nové metod HUL

Predkladana metoda k danémuelit vyuzivd specializovaného softwateského
puvodu pa&itatové analyzy obrazu NIS — Elements AR.
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Zakladni princip pouziti ptacové analyzy obrazu v obecném vyjédi a navaznost

jednotlivych zgizeni ukazuje obrazekl.

Snimaci
zarizeni
mikroskop
makroskop
skener
skener na

diapozitivy

Digitalni
(on-line)

kamera

Potitac(e)
s programem analyzy

obrazu

Vystupni zafizeni
barevna tiskarna
(inkoustova, laserovg)
diskova média

Internet

Obr. ¢.1 : Schéma mozného technickébéeni peoitacové analyzy obrazu

Laboratd analyzy a zpracovani obrazu je obvykle vybavenaledajicim technickym

zaizenim (s ohledem na vyuZziti nejen pouze v hosfséaiprav lesa):

* snimaci z#zeni
-mikroskop s fdzovym kontrastem, polarizovarsitlem a Upravou pro vyuZiti
fluorescence (umbdje zobrazeni a snimani objékt velikosti od cca 0,001 mm),
-makroskop s kvalitni optikou (umie zobrazeni a snimani objékt velikosti od

cca 0,1 mm do cca formatu A3),
-barevny skener s optickym rozliSenim 600(fpbodi na 1 palec), softwarovym az
2400 dpi,
-skener na diapozitivy

Snimani pi pouziti mikroskopu a mikroskopu umiage digitalni barevna on-line kamera
s rozliSenim alespio5 Mpix.

» vyhodnocovaci zézeni
-1 -2 PC (Pentium 4, 3.00 GHz, 1-4 GB RAKQ-200 GB HDD, 24“ monitory)
s programy analyzy a zpracovani obrazui(rsystém NIS Elements — AR)

e vystupni zéizeni

-barevna inkoustova A3 tiskarna,
-barevna laserova tiskarna,

-mozZnost uloZeni na pevny (externi) disk,dgsk nebo vypaleni na CD, DVD.

3.4.1 Vstupni media
Jako zakladni vstupni media ke #@igani stavu lesa se pouZivajegevsim:

. panchromatickécernobilé) snimky pozemni i leteckégktieré snimky (zejména
letecké) byly péizeny nap. ve 40. létech 20. stoleti, kdy je$tebyla rozvinuta
technologie barevné fotografie. Chceme-li vSak psbsrovnani s@asného stavu a stavu
z té doby, nevyhneme se i jejich pouZiti.
* barevné snimky pozemni i letecké,

» spektrozonalni letecké snimky;
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Vv

Spektrozonalni snimky v nepravych barvachasezuji méiicskymi kamerami na
specialni barevny material, jehoz citlivasppsunuta sénem k delSim vinovym
déelkam. Ten je schopen zaznamenat obraieeh spektralnich pasmech, které
odpovidajéervené, zelené a blizké infexvené oblasti zéni.

* multispektralni letecké snimky;
Klasické multispektralni snimky seffzulji specialnimi kamerami sgyimi az Sesti
spektralnimi pasmy, z nichzZ jedno zahrnujasttblizkého infréerveného spektra.
K lesnické interpretaci se pouZzivaji (na ibad snimki spektrozonalnich) tzv.
barevné syntézy jednotlivych spektralnichepads

4. Literarni podklady — vyuziti obrazovych meédii
ke zjistovani stavu lesa

Tato kapitola je zagtena na tzv. rozbor literarnich podkiadckteré se zawiuji na
danou problematiku. Z tohoto pohledu se tedy jednfojednani o moznostech vyuziti
obrazovych médii ke zjidvani stavu lesa s doloZzenim konkrétnich hodiesnosti &chto
postupi. Z téchto divodi je kapitola rozlenéna na didi pasaze tak, aby bylo mozné rigje
odvodit hlavni oblasti pouzivani obrazovych médiesnim hospodatvi. Nasleduje rozbor
typt objekii, vhodnych k mapovani a na 2éwolozeni pesnosti tohoto mapovaniid3nosti
mapovani jsou charakterizovany na zaklawou gistupi. Prvni gistup provadi srovnani
piesnosti vysledné interpretace konkrétniho objektigojednotlivych drut snimki, druhy
pak uvadi dosahované&gsnosti vyslednych interpretaci podle jednotliv§ghi objekii a
druhi obrazovych médii.

4.1 Hlavni oblasti pouziti obrazovych médii ve vahu k vyuZziti v
lesnim hospoddstvi

Na zaklad analyzy literarnich praménvztahujicich k tomuto tématu je mozno vylisit
tii zakladni oblasti pouZiti obrazovych meédii k danéitelu:

* mapovani ploch bez lesnickedin a lesnich porost
* mapovani lesnich pordst
* hodnoceni zdravotniho stavu lesnich parost

4.2 Mapovani ploch bez lesnichigvin a lesnich porosi
V tomto gipack se jedna o interpretaci (vyliSovani) napasledujicich tyjp objeki:

* lesni cesty,

» odlesrné plochy (holiny),
e vyvraty,

e spaleni&t,

e zemni prace (eroze),
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» bystiny, reky.

4.3 Mapovani lesnich porost

Do této oblasti pouziti obrazovych médii k lesgitk icelim je mozZzno zaadit
interpretacedchto typr objeki:

» typologickych jednotek,

e druhi drevin,

* pokryvnosti devin,

e zapoje devin,

» okraji porost,

» za&kladnich taxanich charakteristik:

a) Wk,

b) tlougka,

c) vyska,

d) pcaet stron,

e) zasoba,

f) hustota
e biomasy,
» sukcesnich stadii porast
* lesnich kultur.

4.4 Dosahovanéiesnosti interpretovanych ,objekti“ z
jednotlivych typa obrazovych médii

Danou problematiku je mozno charakterizovat ndarildvou zékladnichistupi:

* Prvni gistup (A) provadi srovnanii@snosti vysledné interpretace konkrétniho
objektu podle jednotlivych drdhsnimki - viz tabulka¢.l. Vysledkem tohoto
piistupu by nmdlo byt dopordeni, které z pouzitych obrazovych médii se z
hlediska pesnosti nejlépe hodi k vyliSeni konkrétniho ,objgkt

e Pristup druhy (B) uvadi dosahovanéegnosti vyslednych interpretaci podle
jednotlivych tym objekii a druli obrazovych médii - viz tabulka2.

Z hlediska mnozstvi literaérdoloZzenych fispsvka vénovanych tomuto tématu se jich
maximalni mnozstvi zabyv&igtupem druhym, tj. (B).

21



Technologie zpracovani plahna zaklad pocitacove analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

Interpretovany ,,objekt"

DoloZené piesnost

Pouzity druh snimku - data

Autor

Hustota porostu

Nelesni fida

88,2 % - (73,7 %)
- husty porost
65,0 % - (57,5 %)
- fidky porost
100 % - (92,6 %)

Satelitni

TM - Thematic Mapper
a (MSS - Multi Spectral Scanner

PRAJAPATHI, 1990

Staré a mladé porosty
Holiny (Cerstvé)
Odlesréni plochy

Stejna vypovidaci schopnost

Satelitni
TM - Thematic Mapper
aERS -1 SAR

ZAWILA,
NIEDZWIECKI, 1994

Korunovy zapoj

Defoliace
Druhy drevin 90% + ..o Satelitni, Letecké
Vyska devin kombinace: Landsat TM a CASI
Hustota porosi max 50 % .......... (Compact Airborne Specrografhit
max 74 % .......... Imager) FRANKLIN, 1994
PLA (SPOT Panchromatic Lineal
Array)
kombinace SPOT a Dem (digitalni
model terénu)
Hustota porosit 954 % .coovvvnnn Satelitni
T4 % oo CIR (colour infrared) BROCKHAUS, 1989
8L % cereiiieeans USGS (US Geological Survey

orthophoto)
TM (Thematic Mapper)

Tab.¢. 1: Srovnani pesnosti interpretace konkrétniho objektuispup ,A"

4.4.1 Klasifikace (mapovani) lesa

Obecr je moZzno konstatovat, Ze vySe uvedenychuaefiSich typi obrazovych
meédii se pouziva k mapovani a monitorovani stasa. I€ dosazeni tohoto cile je mozno dojit
prostednictvimieSeni minimélé dvou zakladnich metodickych posiuip

* Segmentace,
» interpretace sninik(fotointerpretace).

4.4.1.1 Segmentace

Z hlediska vysledk provedené obsahové analyzy literarnich pranjermozno dany
metodicky postup charakterizovat hapasledova. Jedna se o metodu definovani diskrétnich
objekti nebo tid objekfi na snimcich (RYHERD, WOODCOCK 1996).

Zarovei je mozno konstatovat, ze postupy které byly pguZiprovadni segmentaci,
proSly jistym vyvojem. Zde je moZno jmenovat podivnejiizrejSich interpreténich klicu,
které byly vyuzity v pracich autbr KRISHNAMOORTHY, BHATTACHARYA,
NATARAJANA, SWAMINATHAN, RAMESH 1993; JAGTAP, UNTAWALE, INAMDAR

1994 nebo ZIHLAVNIK, PAAGA 1995.
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Interpretované ,objekty”

DoloZené piesnost (chyba)

Pouzity druh snimku - data

Autor

Typy lesa (pip. porosty)

55 % - 82%
88,2 % - 83 %

Satelitni
Landsat, Landsat TM + GIS

PRIETO, GONZALES 1996

72 % - 82%

Satelitni
Landsat (tm)

SADER, AHL, LIOU, LIOU 1995

zvySeni pesnosti 0 11,1 %

Kombinace barevnych a texturn|
dat.

dRUSHAWA, KUNTZ, OESTEN
1994

Tlougka stroni

Blize nespecifikovano

68 % Blize nespecifikovano KESTEREN 1992

90 % + Letecké ZHOU 1986
Blize nespecifikovano

rod - 73 % Satelitni

druh - 58 % Landsat TM WHITE, KROH, PINDER 1995

Dreviny (mensi nez 6 %) Letecké LEJEUNE, LECOMTE, PREVOT
CIR (Colour Infrared) 1993
5 A

88 % Letecké SPELLMANN 1987
Blize nespecifikovano

(5-7%) Letecké

NAESSET 1990

Zasoba (Biomasa)

- stojici zasoba (max. 17,7 %)
- pozemni biomasa
(max. 12, 9 %)

Letecké
Cernobily isopanchromaticky T —
42

DANILIN 1993

2% -5%)

Letecké
Blize nespecifikovano

NAESSET 1990

(5.5 %)

Satelitni a letecké
Kombinaci: multispektralni
Landsat 2,

Helicopter - borne
spectroradiometer

SAUKKOLA, JAAKKOLA 1983

95,7 %

Letecké
Blize nespecifikovano

BORISOV, KASHKIN,
KHLEBOPROS 1987

(smerodatna odchylka: 20 % - 30
%)

Letecké
Monochrome

TOMTER 1988

Hustota porost

88,2 % - (73,7 %) - husty porost
65,0 % - (57,5 %) tidky porost

Satelitni
TM Thematic Mapper a
MSS - Multi Spectral Scanner

PRAJAPATHI, 1990

mef.: 1 : 250 000
69,6 % - husty porost
79,2 % -tidky porost

LAL, PRAJAPATHI 1989

mytni porosty 15,2 % - 26,2 %
mladé porosty 41,4 % - 44,2 %

met.: 1: 1 000 000 Satelitni

35,9 % - husty porost Landsat MSS (Multi Spectral
70,1 % -ridky porost Scanner)

smirodatna odchylka Letecké

Blize nespecifikovano

NAESSET 1996

Pada bez lesnich pordst

TM - Thematic Mapper
MSS - Multi Spectral Scanner

Patet stront —
(18 %) Letecké BORISOV, KASHKIN,
Blize nespecifikovano KHLEBOPROS, 1987
o (8 %) Letecké BORISOV, KASHKIN,
Korunovy radius Blize nespecifikovano KHLEBOPROS, 1987
(12 %) Letecké BORISOV, KASHKIN,
Korunovy zapoj — BI'_Ilze rlle,speuflkovano KHLEBOPROS, 1987
° eteckeé SPELLMANN 1987
Blize nespecifikovano
- -
Vek porost: 82% Letecke SPELLMANN 1987
Blize nespecifikovano
92,6 % - 100 % Satelitni

PRAJAPATHI, 1990

51,3%-974 %

Satelitni
Landsat MSS (multi Spectral
Scanner)

LAL, PRAJAPATHI 1989

Zdravotni stav lesnich pordst
(defoliace)

65 % - 95 %

Letecké
Normalni a barevny IR film

SCRINZI, TOSI 1985

pro stanovenouipsnost odhadu 1
% - 5 %:

72 % - 100 %

pro stanovenouipsnost odhadu
5% - 10 %:

94 % - 100 %

Letecké
Barevny IR film

NELDER. HOWITT 1991

Tabc. 2: Srovnani pesnosti interpretaceiznych ,objeké” - p Fistup ,B*

Od interpretanich klict, které jsou n€pstji spojovany s vizualni segmentaci, je velmi
blizko k dalSim postupn, tj. k tzv. automatickym postim segmentace. Automatické
postupy segmentace jsou domeénouwifadoveho zpracovani dat a je mozno je nalézt
nagiklad v pracich autérJEWELL 1995 SHANDLEY, FRANKLIN, WHITE 1996.

23



Technologie zpracovani plahna zaklad pocitacove analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

4.4.1.2 Interpretace snimk (fotointerpretace)

Tento postup v podstatpiedstavuje jeden ze z&recnych postup klasifikace
(mapovani) lesa. Obdobnako segmentace i tento postup pilatla prodlava svij vyvo.
Jedna se o metodicky postup, jehoz smyslem jeivjlirocesem segmentace vydefinované
diskrétni objekty na snimcich.

Nejcastji se toto vyliSovani objekt provadi pomoci analyzy tzv. spektralnich dat. V
sowasnosti je tato procedura razsia jest o analyzu i tzv. texturnich dat. Coz znamena, Ze
se dané vyliSovani objektneprovadi pouze rozborem slozek barevného speliteaje
kombinovano s charakteristikami, které definuji. taebarevné vlastnostiahto objekd jako
je nag. jejich velikost, tvar apod. (KUSHWAHA, KUNTZ, OHE&N 1994¢i RYHERD,
WOODCOCK 1996).

RovreZz je pak vySe popsany postup interpretace shijgs§€ kombinovan s
vyuzivanim nejiznéjSich vystu GISi (geograficko-informénich systém). Prikladem
téchto postup mohou byt prace autbrLEJEUNE, LECOMTE, PREVOT 1993; SADER,
AHL, LIOU, LIOU 1995; WHITE, KROH, PINDER 1995; PETO, GONZALES 1996.

5. Zakladni filozofie nové metody hospodé&ské upravy lesi

Problémové okruhy a pozadavky, z kterych vychazianmetoda HUL lze formulovat
takto:

a) snizeni nakladnutnych na piszeni a vypracovani planu,

b) minimalizace terénni prace kvalifikovaného tabho persondlu na #aovaném
majetku,

c) snaha po maximalnim vyuZiti obrazovych dat pdrpogitacové analyzy obrazu,

d) snaha po maximalnim vyuziti dat starého planu,

e) vyuziti lokélnich iistovych model zkonstruovanych iedevSim nad daty starSich
plani .

5.1 Snizeni naklad nutnych na pafizeni a vypracovani planu

Snizeni néklail nutnych na piizeni a vypracovani planu ttizakladni bod metody. Je
nepochybné, Ze bez spi této podminky je tési nemyslitelné, aby sebelepSi metoda
prorazila na taxai trh. VSechny déi kroky, které dohromady vytvéji takovouto metodu,
musi byt vcelku tedy ménnakladijSi, nez je stavajici stav, tj. konver pdizeni planu.

K tomuto &elu bylo zapakebi podidit vSechny dili postupy metody.

Prijmeme-li ten fakt, Ze proces fimeni planu je mozno zobecnit deSeni dvou
zakladnich problémovych okriihtj. sker dat — popis porogt a zpracovani échto dat pak
hlavni pozornost metody je zamdifena na skir dat. Je samadejme, Ze i zpracovani dat
piedevSim z pohledu technologického je nakladnouzigékti. Nicmég na tuto oblast je
mozno Vv podstatpohliZzet jako na konstantu, nebe pripac pouziti této metody konkrétni
taxani firmou Ize pedpokladat, Ze takovouto technologii bude musedtrifa Logicky pak
tuto technologii budou vlastnit vSechny firmy, Kemetodu budou pouZzivat. Z tohoto
pohledu zde tedy nenkips prostoru pro hledani Uspor. Désgsme proto k z&sru, Ze tato
oblast nemze byt tou, na kterou by se¢ha zangiit veSkera naSe pozornost. Nutno vSak
dodat, Ze i touto oblasti jsme se zabyvali, a prptedevsim z finagnich divodi, metoda
preferuje nize popsanou technologii z pohledu gegibftwarovéhdesSeni, tj. spojeni software
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pocitacové analyzy obrazu LUCIA — G a tzv. GIS — ovéhdwafe TopolL ve vazbna Ezre
pouzivané taxani software.

5.2  Minimalizace terénni prace kvalifikovaného taac¢niho
personalu na z&zovaném majetku

Jiz bylo zdirazréno, Ze oblast sibu dat planu tvii zakladni bod metody, nebade
vidime mozny zdroj vyraznych Uspor nakiada pdizeni planu. Je sami@meé, Ze tato
minimalizace terénni prace nesmi byt na Ukor vygasii schopnosti planu.

Ustrednim prvkem této minimalizace jgeplev3im nasledujici Gvaha. Pse ma taxator
pii obnovach planu stejného majetku (tj. stejnychopbrich skupin, etazi) opakowan
zabyvat popisem napmladych a sedre starych porost? Vzdy stejnou sluzbu f¥e
poskytnout znalost dat starého planu a k prediécichich veltin maze byt pouzit vhodny
rastovy model! A co vic — data starého planu je mozZp@snit (zaktualizovat) naijklad
vyhodnocenim leteckého snimku. Za fungovani tohmidpokladu je mozno hotib o
vyrazné uspie pohybu kvalifikovaného taxatora po lesnim majetkel vySe uvedené Uvaze
muzeme jit je&t dale. Nebylo by mozné ji rozgii na porosty star&ii mytné staré? V daném
piipadt by se jednalo aft o vyraznou redukci podilu lidské prade worbé planu.

5.3 Maximalni vyuziti obrazovych médii pomoci péitacové
analyzy obrazu

Prezentovand metoda klade maximalfifad na vyuziti obrazovych médii k tverb
planu. Tato procedura v sblobsahuje pidzeni obrazového zaznamu a jeho néasledné
vyhodnoceni. K samotnému vyhodnoceni je pouZitdt@aova analyza obrazu.

Z bé¢zre¢ dostupnych obrazovych médii ve va&zba cenu jejich pézeni metoda
preferuje letecké snimky. Bylo by gsinozné namitnout, Ze v stasné dob by snad jiz bylo
vyhodrgjSi vyuzivat satelitnich sninik(jako nap. snimky ze satelitu IKONOS II), které
pomoci jedné scény pokryji vyrazrétsi uzemi nez snimky letecké a jejichz cengenbyt
pro rekteré subjekty jiz velmi fijatelna. Nutno vSak dodat, Ze v gaané dob tyto satelitni
snimky je& nedisponuji takovym rozliSenim jako snimky letecRozliSeni snimk ze
satelitu IKONOS 1l (jako toho nejlepsiho, co je ausasné dob k dispozici) se pohybuje
vrozmezi 1 — 4 m podle typu snimku (panchromatialkesp. multispektralni), naopak
rozliSeni leteckych sninik pro obvykl4 mnéiitka se pohybuje ¥&du rekolika desitek
centimetfil Kdybychom k danému d&elu vyuzivali satelitnich sninik nebylo by mozné
provadt predevSim detailni rozbor korunové vrstvy lesnichoptir Bez této analyzy by
nebylo mozné prové&t nag. hodnoceni zdravotniho stavu jednotlivych stipnavSak
piedevSim stanovovat iy stromi na jednotku plochy a tudiz ani vyptavat zasoby
porosti.

5.4 Vyuzivani dat starého planu

Nova metoda hospotiké Upravy les vénuje velkou pozornost dah starSich plain
Pozornost vtom smyslu, Ze v nich spg velké mnozstvi informaci, kterych je mozno
nasledg vyuzit. Metoda chce z tohoto pohledu poukazat m&nost, kterd do této doby
nebyla téndt vyuzivana, tj. na naslednou pracésiito daty. Tvorba planu pak niegastavuje
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pouze tzv. sfr dat k danémuwasovému okamziku, ale vyuZivanichto dat pedevsim
k tvorbe lokalnich fistovych modaei.

5.5 Tvorba lokalnich nistovych modet

Tvorba lokalnich istovych moddl predstavuje prlom v dosavadnim vyuZivani
obecnychiistovych modei (ristovych tabulek) pouzivanych v hospisl@ Upra¥ lesi.

Do této doby taxéni praxe pracovala vyhradns Tax&nimi tabulkami (VULHM,
UHUL 1990), vyjimené s Ristovymi modely hlavnich ig@vin CR (CERNY, PAREZ,
MALIK 1996). Obecr je mozno konstatovat, Ze tyto tabulky jsou kormstény tak, Ze jejich
vypovidaci schopnost se vztahuje na Uzemi celéBehwmastatu. K jejich tvogbbyla totiz
pouzita data ze zkusnych ploch, které jsou rozmyspo celém GzemCR. Vypovidaci
schopnostéchto tabulek je vysoka z pohledu jejich vyuziti pedou republiku. Nicméndata
z téchto tabulek se mohou (a veétsineé pripadi tomu tak jist i je) vyrazre liSit od dat
konkrétniho lesniho majetku. PouZiti takovychtoutak je opodstatié v pripadt centrali
fizené ekonomiky, z pohledu jejich vypovidaci sclugpnpro celou republiku a nasledného
vyhodnoceni udéjnag. z pohledu statni spravy fes

Vyuziti lokélnich fistovych modedi, které budou zkonstruovanyiguevsim z dat
starSich plain ma za Ukol poskytnout vlastnikovi informace o jj\aékladnich taxénich
veli¢in jeho lesnich porosts daleko ¥tSi vypovidaci schopnostitgsnosti)! O tom, Ze tato
presnost bude vyrazrvyssi snad na tomto mésteni ani paeba diskutovat, nelsgak bylo
zdurazreno, k danému delu bude vyuzito dat ze starSich plgaxanich veltin) platnych
na konkrétnim lesnim majetku.

Moznost vyuziti dat starych plane prezentovana na obrazku2. Jedna se o ukazku
predikce stedni porostni vySky konkrétnich porostnich skupmindzou na sebe navazujicich
starSich plah s naslednou predikci hodnoty této taxaveliciny po deseti letech.

Vyvojhm SM
——306d2
40 —306d3
35 309h5z
20 | // 310a2
—311a2
25 =

— 311b5
20 1 // _311b10

15 // —311c10
10 / 312a8

hm/m

5 Z 31495y
0 314h5
0 20 40 60 80 100 120 317d1
} 31714
veék
318b2

Obr. ¢. 2: Ukazka vyuzitiistového simulatoru k predikci hodnotestni porostni vySky pro
drevinu SM
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Konkrétni hodnoty provedenych simulaci jsou obsatelky¢. 3. V této tabulce jsou
hodnoty ¥ku konkrétnich porostnich skupin ozeay symboly ,T1" a , T2 (data z dvou po
sok¥ nasledujicich plal) a ,hm" ozn&uje jejich stedni porostni vysky. Analogicky pak
velicina ,Tpred." gedstavuje ¥k, pro ktery bude provedenastovym simulatorem predikce
hodnoty stedni porostni vysky ,hmpred.” pro tentékvporostni skupiny (ZACH 2001).

EESSELNI T1 hm T2 hm Tpred. | hmpred.
306d2 18 6 28 12 38 16,2
306d3 26 9 36 16 46 19,4
309h5z 43 16 53 23 63 25,6
310a2 15 5 25 10 35 14,1
311a2 18 6 28 11 38 14,9
311b5 44 17 54 24 64 26,6
311b10 93 30 103 33 113 34,5
311cl0 93 30 103 33 113 34,5
312a8 80 28 90 32 100 33,7
31495y 44 17 54 24 64 26,6
314h5 47 18 57 24 67 26,5
317d1 6 1 16 5 26 9,7
3174 35 15 45 23 55 26,0
318b2 15 5 25 9 35 13,1

Tab.¢. 3: Hodnoty stednich porostnich vySek provedenych predikci pewidu smrk
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6. Popis nové metody hospod&ke Upravy les

Vychodiskem pro pochopeni metody je popis @lgataci, jejichz vysledkem je
prezentovand metoda. Kapitola se skladac® hlavnich ¢asti. Prvni z nich se zabyva
metodickymi problémy metody, druha problematikowidadovych a vstupnich material
Treti ¢ast je ¥novana jednotlivym zjsohim jejiho zpracovani — tvogbvystupi metody,
posledni {tvrta) cast je zar‘ena na tzv. nadstandardni vystupy metody.

Nutno na tomto mistjeS€ upozornit na tu skud@ost, Ze prezentovana metoda je
koncipovana tak, aby vyhovovala v gasné dob platné legislati¥ (zakon¢. 289/1995 Sb.,
vyhlaSka Mze¢. 83/1996 Sh. &. 84/1996 Sb.) a byla v souladu s Infotimian standardem
LH.

6.1 Specifikace metodickych postup nové metody hospodéské
Upravy lesi

Neni mozné hovdt o nové metod HUL, aniz bychom nepojednali o zékladnich
metodickych postupech, kteréeplevSim ve fazi gzovani primarnich dat planu tkiojeji
zéklad. Z tohoto pohledu se jedn@&gevsim o nasledujici druhy problémovych okruh

a) druh pouzitého obrazového média, jeho rozlidedoba ptizeni,

b) tvorba ortofotorektifikovaného snimku ve vazia digitalni model terénu (DMT),
c) wyliSeni hranic porostnich skupin,

d) klasifikace jednotlivych druhdievin,

e) tvorba syntéz binarnich obfigigdnotlivych drufi drevin, vyliSeni smisi drevin,

f) zjiStovani ploSného zastoupeni jednotlivych drahsngsi drevin,

g) hodnoceni zapoje (hustoty) poiigst

h) stanoveni ptiu stronti na jednotku plochy.

Prezentovand metoda je zpracovavamedevsim ve dvou zakladnich softwarovych
produktech, tj. v programu piiacové analyzy obrazu LUCIA — G a tzv. GIS programu
TopoL (kront samozejmého napojeni na programy, které js¢ar® pouzivany v soatasné
taxani praxi).

6.1.1 Druh pouzitého obrazového média, jeho rozé#i a doba pdizeni

Predkladana metoda tgdnostiuje letecké (barevné inffarvené) spektrozonalni
snimky digitalizované v rozliSeni 900 dpi. Za néjo@lnejSi dobu psizeni (nasnimkovani)
povaZzujeme podzimni obdobi, tj. stav, kdy se lesgetace vyskytuje v tzv. podzimnim
aspektu.

6.1.2 Tvorba ortofotorektifikovaného snimku ve vabé na digitalni model
teréenu (DMT)

Zasadnim bodem pro vyuZiti gitecove analyzy obrazu z leteckych sniimke nutnost
odstrarni jejich deformaci, které vyplyvaji ze'stlového promitani. Tato problematika je
feSena ortorektifikaci sniniknad digitalnim modelem terénu (DMT). Ten je vyr@pomoci
vrstevnicového planu (diference vrstevnic 2 m) gp@izovan gevazre bez zamrovani
vlicovacich (identickych) badv terénu. Je samigmosti, Ze snimek, ktery vznikl popsanym
zpasobem, musi byt snimkem gadnico¥ pfipojenym v geodetickém refer&mm systému
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Jednotné trigonometrické &ikatastralni (S — JTSK). Zaravge mozno konstatovat, ze
vysledny ortofotosnimek je takto vytkem nad Statni mapou odvozenou (SMO), jakozto
v sowtasné dob pozadovaného vychoziho podkladutgorbeé lesnické mapy.

6.1.3 Digitalizace hranic porostnich skupin

Prezentovana metoda pracuje v oblasti ¢wrd lesa s fevzetim rozéleni do Urove
porostu ze starého planu (mozné je i tzv. dotransfwéni, pip. predigitalizovani hranic
porosti podle stavu na snimku). Nejnizsi jednotky redi lesa (porostni skupiny) jsou pak
vyliSovany vizualg nad ortorektifikovanym snimkem podle nésledujicdébad:

a) snaha o striktni rozliSeni a vyliSeni skupirijgtan a listn&u, snmesi drevin,
b) vyliSeni kompaktnich porostni¢hsti,

c) vyliSovani provaét na zaklad velikosti korun a jejich barvy {fp. textury),
d) piihlédnout k ¥ku porosi (stary plan).

6.1.4 Prahovani jednotlivych druhi dievin (tvorba binarnich obraza korun
dievin)

K tomuto &elu, tj. k vyliSeni jednotlivych druh dievin na konkrétnim snimku je
pouzivana tzv. metoda prahovanii #to ¢innosti dochazi k interaktivnimu ozfwvani mist
na barevném obrazu o velikosti 1 mpixeld,
ktera odpovidaji danym realnym objékt, tj.
jednotlivym drulim dievin.

Obr. ¢.3: Vyrez leteckého snimku s vyzeaou
hranici porostni skupiny (zelén— vychozi bod
prahovani binérnich obraiz

Obr. ¢.4: Ukazka peatku procesu prahovani
binarniho obrazu korun jasan(zlut)

K této ¢innosti je tedy nezbyth nutné
mit k dispozici udaje z venkovniho &ati
z tzv. kalibr&nich ploch (trénovacich mnozin),
na kterych je jednoziaé uréen druh a vyskyt
konkrétni deviny jak na daném snimku, tak
piimo v terénu (lese). iPpopsaném zjsobu
prahovani jsou pak kazdému druhéevny
automaticky pifazeny parametry provaadeé
operace, tj. dolni a horni prahova hranice segroentadigital number* (DN), (DN = 0-255)
pro kazdou ze slozek (Bervena, G-zelena, B-modra) barevného obrazu. Vyél@adrametry
jednotlivych druli drevin jsou naslednh aplikovany na obraz celého snimku, kdy kazdy
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jednotlivy druh deviny je ozn&en svym jednobarevnym binarnim obrazeri. asledné

aplikaci vSech binérnich obrazjednotlivych druli dievin do jednoho snimku dojde
v podstat k vytvoreni tématické mapy vyskytu jednotlivych drulirevin na analyzovaném
Gzemi (snimku).

6.1.5 Tvorba syntéz binarnich obraé (tvorba vysledné tématické mapy
zastoupeni drevin)

V procesu vytvéeni vysledné tématické mapy vyskytu drudiievin na zkoumaném
snimku dochéazi podleigdem vytvéeného algoritmu (UHUL LDF MZLU) k postupnému
ptidavani binarnich obrézednotlivych druli dievin do vysledné mapy az do kaéné faze,
tj. do okamziku, kdy se na snimku vyskytuji vSecdnyhy lesnich tkvin.

Timto postupem dojde v podstak vytvoreni dvou zakladnich typobrazi. Jednim
z nich je mivodni obraz, ktery odpovida vstupnimu jednobarewnésbrazu binarnimu
z procesu prahovani. Druhym typem obrazu je pak k&sry vznikl michanim fovodnich
barevnych binarnich obrazednotlivych devin (pgekryv binarnich obrag. Prvni typ obrazu
zachycuje vyskyt a lokalizaci stejnorodych diutirevin (zastoupeni 100), druhy naopak
smesi téchto devin.

Pomoci zmiovaného algoritmu, ktery popisujefipdi gidavani jednotlivych binarnich
obrazi do vysledné tématické mapy, jsme schopnitrgp urtit z jakych druli drevin je
vyslednd srs sloZena.

Obr. ¢.5: Ukazka principu tvorby
r | ol tématické  mapy  zastoupeni
‘ . jednotlivych druli lesnich devin
LY
. .

a jejich snasi

DB mMD W smés (DB+MD)

6.1.6 Zjiovani plosneého zastoupeni jednotlivych drut di‘evin

ZjisStovani ploSného zastoupeni jednotlivych drudievin je provadno pro nejnizsi
jednotku rozdleni lesa, tj. porostni skupinu. Népk je binarnim editorem vygenerovana
konkrétni porostni skupina, kterou oZoggme jako tzv. masku. Nasledje zntiena jeji
velikost (v pixlech). Na zakladznamych popisnych paramitfednotlivych drufi dievin
z procesu prahovani (dolni a horni prahova hrasegmentace obrazu) dojde naskedn
k prometeni velikosti vyskytu konkrétnich drahdievin v ramci analyzované masky. Podil
velikosti vyskytu konkrétniho druhu feviny k velikosti masky vyjadije jeji plosné
zastoupeni.
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6.1.7 Hodnoceni zapoje (hustoty) porost

Dana problematika jgeSena s vyuzitim naprahovani obrazu plochy mezirami
jednotlivych druli dievin v rAmci analyzované jednotky (porostni skupivydaném pipact
se jedna o tzv. zbytkovou plochu, ktera jeiera jak stinemitomnym na daném snimku,
tak ¢asti ploch korun, které se neptiltav procesu prahovani naprahovat. Je vSak nutno s
uvédomit, Ze i v pipadt vyskytu stejnorodého, plrzapojeného a zakmé&mého porostu, se na
analyzované plosné jednotce bude vyskytovat fidst vZzdy pitomného stinu, tzv. viastni
stin.

Pokud jsme tedy schopni vyjéidv ramci analyzované plosné jednotky #mianou
zbytkovou plochu a plochu, ktera vyjage viastni stin, pak na zakkadozdilu €chto hodnot
predpokladame, Ze ieme kvantifikovat zapoj,ifp. hustotu. Tento rozdil Ize vyjétljako
tiéidu zbytkové plochy, ktera je definovana v nizedere tabulce nasledaun

Rozdil (%) | T¥ida zbytkové plochy| Zapoj (hustota)
do 10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100

Tab.¢.4: Tabulka hodnoceni zapoje (hustoty) lesniclogibr

OR[N0~ [WIN|F|O
O|FR|IN(W(~|lOT|O)|(N|00|©

Legenda: hustota O ... zcela rozviig porost
hustota 9 ... zcela zapojeny porost

Jak je z tabulky patrné, plati zasadaifmap ungérnosti mezi tidou zbytkoveé plochy a
zapojem.

6.1.8 Stanoveni pé&tu stromi na jednotku plochy

Zpracovani probiha na zakkdasledujiciho postupu. Néjde je binarnim editorem
vygenerovana iifislusna porostni skupina, ve které budetaeysn pdéet stronti. Dochazi
k nutnému zpracovani obrazu (tzv. vyhlazeni) a atagprani plochy, kteraiedstavuje obraz
korun vSech druln dievin, které se vyskytuji na této jednotce. Naste@n tento obraz
zpracovan pomoci univerzalnich algoritn(UHUL LDF MZLU), kdy dochéazi k tzv.
binarnimu uzakeni, vyhlazeni afedevSim morfologické separaci objektj. jednotlivych
stromi analyzované jednotky. Nasleduje pgFani €chto objekti z pohledu jejich p&tu a
vystup dat do tabulkového kalkulatoru.
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Obr. &.6: Stanoveni
=== automaticka digitalizace (matice 17, 2x) pOcTU stromi — Iistnaty
= _Vizualni digitalizace porost —na Zék'aﬂ
automatizovaného
postupu vyhodnoceni

Obr. ¢.7: Stanoveni
= automaticka digitalizace (matice 17,2x) poétu stromi —
= yizualni digitalizace e jehlic“naty porost — na
' zaklad
automatizovaného
postupu vyhodnoceni

6.2 Podklady a vstupni materialy
6.2.1 Definovany lesni majetek

Z pohledu pipravnych praci neni Zzadnych roZdihezi konvetini metodou (v satasné
doke pouZivanou) a metodou prezentovanou. K danééeluje nutno mit vymezeny lesni
majetek, pro ktery budeme zpracovavat plan. Zaddajetku ke zpracovani se provadi
obvyklymi metodami.
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6.2.2 Stavajici plan

Metoda pedpoklada, Ze jako dalSi vstupni materidl mamesgatiici staryi jesSg lépe
starSi plany, které se vztahuji ke konkrétnimuilesnmajetku. Ot se ani v tomto ifipact
nejedna o zadny rozdil oprotifipravnym pracim z pohledu konuem metody. Mozné
problémy mohou nastatfipsplnéni pozadavku na existenci vice nez jednoho standlidau
(existence minimakh dvou starSich plan majetku je nutna iedevsSim z pohledu tvorby
lokalnich Gstovych moda).

V piipact starého, tj. v saiasné dob jeS€ platného planu, je jistou vyhodou existence
tohoto planu v digitélni forgn Nutno vSak konstatovat, Ze digitalni forma tahptanu neni
nutnou podminkou.

6.2.3 Udaje z OPRL

Je jiz zakhlou praxi, Ze ktvorb plani jsou vyuzivany jisté podkladové materialy
z Oblastnich pléin rozvoje legé (OPRL). Na této skutmosti neni samdejmé potreba nic
meénit a Udaje pdebné k vypracovani planu se k tvémlanu pomoci fedkladané metody
rovnéz prevezmou. Ztohoto pohledu se jednfedevSim o Udaje kategorizaci desi
typologického mapovani lesnich porioganého majetku a jiné.

6.2.4 Ortofotorektifikovany letecky snimek lesnihanajetku

V tomto bodu prezentované metody dochazi k jiz faadému rozdilu oproti konveni
metod tvorby planu. Zmiovany rozdil se netyka ani tak skiresti tvorby
ortofotorektifikovaného leteckého snimku (s timtmsjupem je mozno se v s@sné taxéni
praxi setkat), aleijpdevsim v jeho nasledném zpracovani.

Popisovana metoda k danémtelin vyuziva tvorby digitalniho modelu terénu (DMT),
ktery je pednost® konstruovan s pomoci vrstevnicového planu, tj. lEmeiovani
vlicovacich (identickych) badpiimo v terénu — kritérium minimalizace nakiafviz. kap.
6.1.2). Zde je zaptebi vyhodnotit tzv. ,sedni polohovou chybu” jako velikost rozdilu mezi
liniemi konkrétnich hranic na ortofotorektifikovanésnimku a liniemi hranic identického
polygonu na mapovém podkladu (SMO). ¥pact vyskytu WtSiho rozdilu nez jeffpustna
odchylka je nutno k danémucélu provest zagteni vlicovacich badl primo v terénu.
Vysledkem této procedury je tvorba ortofotorektiflaného snimku, ktery je s poZzadovanou
piesnosti natransformovan na SMO a jefadnico pripojen v geodetickém referémim
systému Jednotné trigonometrickeé &itastralni (S — JTSK).

Prezentovana metoda k naslednému zpracovaedopstuje snimky v mifitku 1 : 10
000, konkréts pak spektrozondlni letecké snimky. Nutno podotknde spektrozonalni
snimek neni nutnou podminkou, ma-li vSak bytéasti vystug nové metody i hodnoceni
zdravotniho stavu porastpak toto neplati.

6.2.5 Popis a interpretace jednotlivych druli difevin na tzv. kalibra¢nich
plochach (trénovacich mnozinach)

V tomto gipack se jiz jedna o zcela novy prvekepkladané metody oproti metod
konverEni. Popis a interpretace jednotlivych diiudirevin na kalibranich plochach v terénu
totiz predstavuje, velmi wlezitou operaci pro nasledné zpracovani obraztitg@ovou
analyzou. Jedna se tedy o venkovnitesd@t jehoZz smyslem je nafgulem stanovenych
lokalitach (kalibr&nich plochéach) provést popis objékt jednotlivych drubi dievin, které
jsou zobrazeny na leteckém snimku. K vymezéxtitb ploch se jfistupuje pedevsim vdch
piipadech, kdy osoba pé&ena Ukolem interpretace s pouzitintipaiové analyzy obrazu si
neni stoprocentnjista, zda objekt, ktery popisuje na leteckém suine skutén¢ objektem
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popisovanym. Riet a rozmisini kalibra&nich ploch na analyzovaném majetkuigl nize
uvedenymi zdsadamifipemz rozmisini kalibranich ploch je moZno volit jak v pravidelné,
tak nahodné sitii kombinovar:

a) vychazet z digitdlniho modelu terénu,

b) owfit strukturni a texturni parametry korun jednottitlydruti dievin podle

jejich vyvojovych fazi,
c) do jednoho oddeni umistit minimalg jednu kalibr&ni plochu,
d) popsat na kalibeai ploSe co nejtSi mnozstvi objekt

6.2.6 Tvorba lokalnich nistovych modei

Jak jiz bylo uvedeno vySe, k danémielin, tj. k tvorlg lokalnich fistovych modei je
zapotebi dat z minimakh dvou poslednich pldnanalyzovaného majetku. Na zalkdaadaji
z téchto plari jsou vytvdaeny simul&ni raistové modely zakladnichievin majetku (ZACH
2001). Nasleduje jejich vyuzititedevSim z pohledu vypti objemi sttednich kmea a
predikci stednich porostnich vySek arfedinich porostnich tloud, prip. definovani
probirkového (podruzného) porostu.

Vytvareni lokalnich #istovych model je opodstaténé gedevsSim v fipadech ¥tSich
lesnich majetk, kde se daiedpokladat dostateé mnozstvi dat pro provéa naslednych
vypoéta nutnych k jejich sestaveni. fipact mensich lesnich majdikze dopordit pouZiti
nag. jiz zmitovanych Ristovych a taxénich tabulek CERNY, PAREZ, MALIK 1996).

V kazdém pipact je nutné provést @eni fungovani danéhoistového modelu v
terénu (provést tzv. validaci modelu)ieBpokladame, Ze takovéto @wvani fungovani
modelu by se ®lo pro konkrétni majetek opakovat zpravidla po &edh.

6.2.6.1 Vypdet objemi stiredniho kmene

Danéa problematika, tj. vyget objenti sitedniho kmene jg¢eSena s vyuzitim dat ze
starych plan analyzovaného majetku. Objemyestnich kmefi majetku jsou vystupem z
regresnich vztahlokalniho Gstového modelu jako vyraz zavislosti mezi objenfgdstiho
kmene a ¥kovymi stupni pro jednotlivéi@viny daného majetku.

6.2.6.2 Vypdet stredni porostni vysky a stedni porostni tloud’ky

Zakladni taxani veli¢iny jsou vystupem z regresnich vziatiokalniho fstového
modelu jako vyjateni zavislosti mezi &dni porostni vyskou, tlotisiou a ¥kovymi stupni
jednotlivych devin daného majetku.

Poznamka: body 6.2.6.1 a 6.2.6.2 jsou vikgadny ve vazb na soubory lesnich typ
(SLT), pip. na jednotlivé hospo#gke soubory (HS) lesniho majetku.

6.3 Zpisob zpracovani
6.3.1 Rozdleni lesa

6.3.1.1 Revzeti rozdileni ze starého planu do Grova porostu

Metoda problematiku zakladniho ratehi lesaresi tak, Ze febira do Urové porostu
rozcleni ze starého planu. Ve veltienitych terénech je moznéekavat, Ze hranice poraést
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patrné na leteckém snimku nebudotesg ztotozreny s gebiranym rozélenim lesa.

V tomto pipac metoda péita s moznym tzv. dotransformovaninijp predigitalizovanim
hranic porost podle stavu na snimku. Nugtrby pak nasledovalo nové zaplochovani a
vyrovnani ploch na vygiru lesniho majetku.

6.3.1.2 Vizualni digitalizace porostnich skupin

Akceptujeme — li pevzeti rozdleni lesa do Urowhporostu, jeieba provést digitalizaci
(vektorizaci) porostnich skupin, které se vyskytujamci jednotlivych poroét

K danému Gelu je pouZzita metoda tzv. vizualni digitalizacelykosoba postena
provacgnim daného Ukolu ozfaje hranice mist (porostni skupiny), které se oblese
navzajem viditeldy odliSuji a ty nasledni zaplochuje. Tato procedura je tedy vedena
piedevsim snahou odit od sebe jehlinany, listnée a smisi drevin s gihlédnutim k Gdajm
starého planu gedevsim k ¥ku) a struktie a textie korun jednotlivych strothna snimku
se vyskytujicich.

6.3.1.3 Vizualni digitalizace holin (pasek)

Obdobré jako v gipad® vektorizace porostnich skupin je provAd i vizualni
digitalizace holin, fip. pasek. Vysledkem této procedury je aam hranic ploch, které se
v doké expozice snimku vyskytovaly ve stavu holifedetem venkovniho S&ni bude
kontrola hranic a popis stavu na jednotlivych phoain

6.3.2 Digitalizace (vektorizace) jinych (ploch mima tzv. PUPFL) a ostatnich
ploch

DalSim bodem v procesu zpracovani planu prezentavametodou je tzv. digitalizace
jinych a ostatnich ploch lesniho majetku. K tomhtmlu je nutno poznamenat, Ze je mozno
zdigitalizovat pouze hranic&dh objekti, které jsou na snimku di#patrné. Proto v tomto
piipadt metoda pedevsSim pedpoklada pevzeti linii z jednotlivych vrstev starého plana, n
kterych jsou tyto informace zobrazeny. ¥padt vyskytu novych ploch vySe uvedenych
kategorii je nutnéip procesu reambulace mapovych podkldidie téchto objekti zanést do
piislusnych podkladovych vrstev (SMO) a ty nastedwektorizovat. Je samifgme, Ze toto
nebude mozné provést u vSech ohjeka proto bude iednétem venkovniho S&ni
zakresleni &chto novych objekt do pracovnich map s naslednym zdigitalizovaninchej
hranic a tzv. zaplochovanim.

6.3.3 Tvorba popisn&asti LHP
Smyslem tét@asti metody je zji®vani stavu lesa, tj. tzv. popis porastysledkem je

e

hospodé&ské knihy, s cilem ziskat nutné podklady pro Wgiazdvaznych ustanoveni planu
(ve smyslu platné legislativy).

6.3.3.1 Aktualizace udai o véku jednotlivych porostnich skupin

Mame — li vyhodnocené rozigni lesi az po jeho nejnizsi jednotku razeni, nasleduje
uréeni wku téchto jednotek. K danémuiélu je vyuZzito udaj starého planu argteni patu
let uplynutych od posledniho iZzeni les. V pripadt, kdy hranice porostnich skupin starého
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a nového planu se vzajenekryji, je ¥k konkrétni porostni skupiny &¢ovan jako plosé
vazeny pimeér veéku jednotlivychéasti, které vytvideji hodnocenou porostni skupinu.

V piipact pasek je ¥k uréovan s pomoci udajz lesni hospodakeé evidence (LHE) a
nasleds ovérovan v terénu i venkovnim Seeni.

6.3.3.2 Vyhodnoceni zastoupenirdvin

Jednd se o automatizovany postup zpracovaniuuldagyv. kalibr&nich ploch
z venkovniho Séeni. Tato procedura se v podstaklada ze dvou postiapPrvnim z nich je
uréeni pd@tu jednotlivych drufi drevin, @rip. smési, postup druhy je pak z&hen na vypoet
jejich zastoupeni z konkrétni porostni skupiny (absolutnich, tak relativnich jednotkéch).

K feSeni daného ukolu je vyuzivanocdih metodickych postuy které jsou zaloZzeny
na principu interpretace Udag kalibra&nich ploch pro popis jednotlivych driulaievin.

6.3.3.3 Odvozeni $edni porostni vySky a stedni porostni tlou&®’ky

Kdanému gelu je vyuzito sestavenych lokalnichistovych model. Pomoci
simulanich model vyvoje rstu zakladnich igvin analyzovaného majetku je provedena
predikce vyvoje zakladnich tax@ch veltin, tj. stedni porostni vySky a igtdni porostni
tlou&’ky ve vazk na zaktualizovanydk drevin konkrétni porostni skupiny.

6.3.3.4 Vyhodnoceni hustoty (z&poje) porast

Automatizované hodnoceni hustoty (zapoje) pdrogt feSeno s vyuzitim diiho
metodického postupu az do ur@vmporostni skupiny. Vysledkem tétéasti metody je
konstatovani (vyjéi@no ciselrg), zda porostni skupina se vice blizi stavu rozraho i
zcela zapojeného porostu.

6.3.3.5 Vypdet pattu stromi v porostnich skupinach starSich 81 let

Nezbytnym krokem k automatizovanému v§poskut€énych zasob je stanovenidio
stromi. Dan& procedura je provéth pouze pro porostni skupiny starSi 81 let, knejieSeni
je vyuzivano diliho metodického postupu. V porostnich skupinachdsgich 81 let je k této
¢innosti, tj. k odvozeni pftu stromi, vyuzivano uddj z lokalnich fistovych modai.

6.3.3.6 Vypdet skutetné zasoby porosi jednotlivych porostnich skupin starSich 81 let

Danou problematiku je @pmozno rozdlit do dvou zakladnich oblasti. Prvni z nig$i
vypocet zasoby v porostnich skupinach mladSich 81 ledaému Gelu je vyuzZivano
lokalnich fistovych modei a hodnoceni hustoty (zapoje) potost

Vypocet skutgéné zasoby porost porostnich skupin starSich 81 let (druh& oblast
problematiky) je proveden automatizo¥ara zaklad znalosti nasledujicich dat:

e druhy devin,

» zastoupeni jednotlivych dratdievin (absoluta i relativrg),
* objem stednich kmed jednotlivych druld direvin,

* pocet stroni jednotlivych druli drevin.
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6.3.3.7 Editace hospod&ké knihy

Na zaklad vysSe uvedenych informaci o porostnich skupinaddyaovaného majetku
jsme schopni provést editaci hospisik& knihy tak, aby obsahovala veSkeré poZadované
Gdaje dle platné legislativy (viz. olit.l prilohy prace).

6.3.3.8 Stanoveni zavaznych ustanoveni planu

V tomto stadiufeSeni je moZzno odvodit zavazna ustanoveni v soukglatnou
legislativou.

6.3.4 Tvorba mapovych vystug

Nedilnou souast vSech plantvori mapové vystupy. Oproti v s@asnosti standardn
poskytovanym mapam, jako je vtomtdigact mapa obrysova, porostidi hospodéska
(obdoba mapyeZebni), poskytuje prezentovana metoda navécsgecialni mapy. Jedna se o
tzv. ,specialni porostni mapu (mapu zastoupemvid) a ,mapu zastoupeniigvin na
podkladu lesnich tyjd.

Standardni mapové vystupy prezentované metodytygpeny nasledujicimi typy map:

a) obrysova mapa (viz. olrll piilohy prace),

b) porostni mapa (viz. oht.lll piilohy prace),

c) hospodi&ska mapa (viz. obe.1V piilohy prace),

d) specialni porostni mapa — mapa zastoupéevird (viz. obr.¢.VA a VB
piilohy prace),

e) mapa zastoupenife¥in na podkladu lesnich t§p(viz. obr. ¢.VI piilohy
prace).
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6.4 Nadstandardni vystupy

6.4.1 RozliSenterstvych a starSich holin
Jedné se o problematiku, jejimz smyslemigdpvSinposouzeni ¥asnosti zales#ni.

Na zaklad vstupnich uddij, v daném fipac se jedna @ernobilé letecké snimky, jsme
vyklasifikovali (vyliSili) mista, ktera nebyla zalaeina ¢i zalesgna byla, ale je nutné jejich
vylepSeni. Z tohoto pohledu je mozno hiiv@ klasifikaci ¢erstvych¢i starSich holin. Na
prezentovaném obrazku, ve vztahu k této problemagécvyliSena holina oztena zelenou
barvou. Pro moznost srovnani je le¥@st obrazku ponechana bez provedené klasifikace
daného druhu objektu (holiny).

Predpokladanym realizatorem daného nadstandardnilstupyy metody jsou nejen
organy statni spravy MZe a MZP, ale sabegz i konkrétni viastnik lesniho majetku.

6.4.2 Stanoveni pétu sazenic a jejich druhového spektra na pasece

Smyslem dalSiho nadstandardniho vystupu metodyredepSim umoznit objektivni
hodnoceni:
» zalesiovacich projekti,
+ efektivnosti zalesrni,
* potieby vylepSeni,
e stavu pFirozené obnovy.

38



Technologie zpracovani plahna zaklad pacitacové analyzy obrazu
UHUL LDF Mendelu Brno, 2011

cet sazemc dle vyhl 4000 kslh

= cny pocet sazen
B 1173 kstha, tj. 29 %

Obr. ¢.9: Ukazka — stanoveni skateho pdtu sazenic na pasece — lokalitatR KlaSterec

nad O

V piipadct prezentovaného obrazku 9 se jedna o ukazku klasifikace smrkové kultury.
Vstupnim materidlem v danéntipact je spektrozondlni letecky snimek. Smrkové kulfjera
oznaena mode. Na klasifikovaném snimku jsou debpatrna jak mista s pravidelnou
strukturou jednotlivych stronik(vysadba wadéch), tak i mista, ktera jsou zcela bez stfomk

Predpokladanym realizatorem daného nadstandardnistopy metody jsou jak organy
statni spravy MZe a MZP, tak i konkrétni viastrékriho majetku.

Obr. ¢.10: Ukazka — stanoveni druhového spektra sazeaipasece — Iokalita: CR
Klasterec nad Of

Predmétem druhé ukézky vztahujici se k této problemaiid®e. ¢. 10) je vyliSeni kultur
lesnich devin, s jejich detailnim rozliSenim na jeimaté a listnaté. Z daného obrazku a
provedené klasifikace je napdolie patrno, Ze se velmi uspokojivymizebem poddo
provést vyliSeni konkrétnich jediinckteri se vyskytuji jak v jednotlivém usfadani, tak i
v uspdadani hlodkovitém.
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6.4.3 Hodnoceni zajigtnosti kultur na zakladé zapoje

Smyslem tohoto bodu nadstandardniho vystupu metedypredevsSim umoznit
efektivné hodnotit vysledky péstebnich projekti, nasledré planovat potieby pripadného
vylepSeni¢i obecrg posuzovat stav pirozené obnovy.

Prezentovana ukazka této problematiky, tj. hodnio@jstnosti kultur, jefeSena
s vyuzitim stanoveni ploSného podilu kultury z gpavané, plodh definované jednotky
rozcleni lesa (porostni skupiny).

V levé ¢asti obrazku (obr¢.11) je provedena klasifikace bukové kultury (fedse
zdarazrénim kontur (okraj) kultury, pro moznost okularniho posouzeni provede
klasifikace s udanim procentuélniho podilu analgz@vkultury.

Pravacast obrazku tuto problematiku je¥bzSiuje o stanoveni plosného podilu kultury
v jednotlivych kvadrantech analyzované jednotky.

Opet i zde jsou pedpokladanym realizatorem daného nadstandardnistoipyy metody
jak organy statni spravy MZe a MZP, tak satep® i konkrétni vlastnik lesniho majetku.

6.4.4 Stanoveni texturnich a strukturnich charaktestik porostu

Ukolem daného vystupu je poskytnuti dostaého mnoZstvi informaci s nasledujicim
vyuzitim:
» specialni gstebni projekty,
* hodnoceni @stebnicinnosti (proirezavky, probirky),
* navrh tézebni¢innosti.

Ustrednim bodem daného vystupu je tedy poskytnuti #kowdruhu dat, ktery bude
vyuzitelny gredevSim z pohledu definovani vybranych strukturmi¢bxturnich charakteristik
lesnich porost

Z texturnich charakteristik se jedngegevsim o vyliSeni rozmisti jednotlivych drub
dievin v rdmci analyzované jednotky lesa. Mezi z&hiastrukturni charakteristiky tohoto
vystupu je mozno jmenovatgrevsim stanoveni hustoty pofog&itjejich paitu stront.

Prikladem vystupu této problematiky je obrdzek?. Jedna se o ukazku vyliSeni smrku
(zelert) a buku fervert) u wkové tzv. mytre starého porostu. Vstupnim podkladem je
barevny infrgerveny letecky snimek. Krahklasifikace jednotlivych druhdievin obsahuje
dany obrazek navic ploSky bez lesni¢devih (ozng&eno cerrg). Pro aplikéni (cely je tzv.
vysledny obraz (barevna syntéza) d@eat z pohledu barevné sytosti miémyraznym
odstinem, aby bylo mozné pod timto obrazem vysladowstrukturu jednotlivych korun.
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Z tohoto pohledu je pak mozno konstatovat, Ze dageo specialni porostni mapu — mapu
zastoupeniigvin prezentované nové metody hosgeki@ Upravy les

Predpokladanym realizatorem daného nadstandardnibgtupty jsou nejizrgjSi
védecko — pedagogicka pracowist jednotlivi vlastnici las

Obr. ¢.12: Ukézka — speciélni porostni mapa — mapa zg&oi devin — lokalita: CHKO
Krkonose

6.4.5 Hodnoceni korunovych parameii

Hlavnim smyslem daného vystupu nejsou pouze tzv. egalni péstebni projekty,
avSak i konkrétni analyzy, které najdou uplatréni p¥i odvozovani z&kladnich taxénich
veli¢in lesnich porosti.

Z pohledu specialnicheéptebnich projekt se nize jednat deSeni nasledujicich driuh
ukolu:

* hodnoceni tvaru korun,
* hodnoceni barevnych a texturnich charakteristikikor
» definovani osluégnych a neoslumych¢asti korun apod.

Do oblasti analyz vedoucich ke zjgani zakladnich taxaich veltin z korunovych
parametii (piredevSim z ploch korun) jednotlivych strortesnich porost je mozno z&adit
piedevsim odvozovani:

* porostni tlousky,
* porostni vysky.

Srovnani vztahu plochy korun zam ~ éfenych pozemn &
a zdigitalizovanych vizualn & (DUB) - ¢

=== _automaticka digitalizace (matice 17, 2x)
= _Vizualni digitalizace

.
. .
0 = 0.9680x + 4433
R R? = 0.7169
. .

plocha koruny (vizuainf digitalizace) - m"2

0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
plocha koruny (pozemn &) - m"2

Obr. ¢.13: Ukazka - vizualni a automaticka digitalizaat®ys: korun
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Obrazek ¢.13 je ukazkou srovnani tzv. vizualni a automatickgitalizace korun
jednotlivych stronmi. Vystup tohoto druhu fize byt pouZit jak z pohledu vySe zrmavanych
specialnich gstebnich projekt, tak ke zji$ovani zakladnich taxaich veltin stromu a
porosti.

Predpokladanym realizatorem tohoto typu vystupu jsejen specializovan&gecko —
vyzkumn@ pracovigt ale i projekni kancel&e ¢i taxani subjekty.

6.4.6 Mereni a charakteristika rozptylenych ploSnych sférickch objekti

V tomto gipact se jedna o jednu ze zakladnich dloh vyuZitiifasovée analyzy obrazu.
Smyslem daného bodu je klasifikace nefiznéjSich typa objekti. Vyuziti je mnohostranné
v podol& specialnich projekt jako napiklad:

* pro poteby melioraci,
* k odhadim lezici devni hmoty,
» k hodnoceni struktur fytocen6z apod.

Obr. ¢.14: Ukazka — klasifikace négrejSich typ: objeki: — lokalita:byvaly VVP — Ralsko -
Prosicka

Ukazkou tohoto typu vystupu je ohir.14. Na klasifikovanénterno — bilém leteckém
snimku (pravaast obrazku) je zZldtzvyrazréna hranice analyzovaného majetku, zélesni
porosty aterverg tzv. zhutgna, £Zkou mechanizai technikou pojeztha plocha.

Predpokladanym realizatorem tohoto typu nadstandaodnystupu jsou &decko-
vyzkumn@ pracovigt projekéni kancelé&e a vlastnici lesnich majeik

6.4.7 Hodnoceni zdravotniho stavu poroét

Jednd se o velmiutezity bod nadstandardnich vystupiedkladané metody. Jeho
smyslem jehodnoceni zdravotniho stavu lesnich strofha porosti. Vyuziti tohoto typu
vystupi je mozno z#adit nagiklad do nasledujicich oblasti praktickych aplikaci

» navrh opateni ochrany lesa,
* monitoring stavu lesa.

Hodnoceni zdravotniho stavuige byt s vyuZitim p&itacové analyzy obrazieSeno jak
s pomoci hodnoceni defoliace, tj. vyjadim velikosti ztraty asimitamiho aparatu, takips
analyzy barevnych zén asimil&niho aparatu.
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spéchsti — lokalita: NP Sumava

Ukazka této problematiky je obsahem obrl5. Jedna se o vyhodnoceny barevny
infracerveny snimek, na kterém je modrou barvou v§ena mrtva (sucha)ievni hmota.
Zlute a ¢erver® jsou od sebe rozlienyidy defoliace lesnich pordstzeler je vyzna&ena
holina.

K feSeni daného ukolutde byt pouzito i klasickych fotografickych snitnk viz. obr.
¢.16. V pipact vétSiho mnozstvi snintk nafotografovanych za sebou v tatasovéradk
muzeme ziskat n&p vyvoj podili souSi na analyzované ploSe a tak zisk&$ivmnoZstvi
informaci o dynamice vyvoje daného faktoru.

Predpokladdanym realizatorem tohoto typu vystygou gedevSim organy statni spravy
MZe a MZP, ¥decko-vyzkumna pracovidt vlastnici lesnich majeik

Detekce podilu sousi na zajmové plose - €asova fada

P

S 3 9 ~ .
i ! Zaii 1997 Podil obrazu sousi: 29,3 %

Obr. ¢.16: Ukazka detekce podilu sousi analyzované pledbkalita: CHKO Jeseniky

6.4.8 Simulace vyvoje porost — stanoveni specialniho managementu
hospoda-eni

Simulace vyvoje poroétpredstavuje nadstandardni vystup prezentované meledpa
se o specialni problematiku vyuZitistovych simulétar ke konstatovanim, zda vybraéésti
lesniho majetku dogp z pohledu svychiistovych schopnosti do zvoleného, resp. cilového
stavu.

Tato procedura fize byt s Usgchem vyuZita fedevSim na vybranyatastech majetku,
jako nap. ve zvlast chrargnych Uzemich, vybranych typologickych jednotkachycich
USES apod., tj. viipadech, kde existuji tzv. specialni pozadavkyréiee ,uspokojit* prag
timto postupem.

Vystupem tohoto nadstandardniho postupu je tvodva $pecialniho managementu
hospodé&eni.
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Predpokladanym realizatorem tohoto typu vystjgou FedevSim organy statni spravy
MZe a MZP, ¥decko-vyzkumna pracovisa vlastnici lesnich majeik

po 100 letech

Obr. ¢.17: Simulace vyvoje trvalé vyzkumné plochy s tiyuziistového simulatoru SILVA
2.2 — simulace firozeného vyvoje (vyzkumny ukol UHUL LDF MZLU Brhu.
DURSKY 2001).
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7. Owrovani nové metody HUL, fresnosti stanoveni dat
planu

Zasadnim bodemfipvyuZiti a zavadni nové metody je provozni &teni. Vysledky
piedlozené v této kapitole pochazejiegevsim ze dvou zésetnych zprav UHUL LDF
MZLU v Brng, které byly v letech 1999 a 2000 zpracovany jaiagkty MzeCR (SIMON,
KADAVY, MAZAL, KNEIFL, DRAPELA 1999 a SIMON, KADAVY, MAZAL,
GABZDYL, KNEIFL 2000).

7.1 Charakteristika analyzovaného majetku

Zajmové Uzemi, pro @eni nové metody HUL, bylo vybrano na zakladsledujicich
Kritérii:

* musi se jednat o plo8muceleny majetek, ktery je z hlediska aspgitostorové
skladby, zastoupeni fevin a obecé diferenciace porogt maximalré
rozrizreny,

* majetek, kde je vyhotoven jako srovnavaci stand&tdalni lesni hospo#ésky
plan.

Z hlediska obou podminek byl vybran majetek v dbl&d) Mrlinek, Sovadina,
Rychlov (okres Bystce p. Hostynem), kde LHP (platnost k 1. 1. 20Q@Pazovali pracovnici
UHUL LDF MZLU v Brné.

7.1.1 Zarazeni do lesni oblasti a bioregionu

Analyzovany majetekifslusi k lesni oblasti. 37 - Kelé&ska pahorkatina (dle vyhlasky
&. 83/1996 Sb.), podle biogeografickétlergni CR spada do Hostynského bioregionu, do
jeho netypické vychodnéasti tvaené nizSim pahorkatinnym reliéfem, gast Karpatské
podprovincie.

7.1.2 Geologicke, pedologické a orograficke paimy

Geologicka stavba Uzemi majetkudidmi pongry jsou pongrné jednotvarné. V podlozi
jsou zastoupeny tzv. vsetinské vrstvy,iareé flySemi z jiloveé az slinové kiéidového az
paleogenniho sta Pidy jsou tvdeny ze z¥tralin jilovce, nebo jilovci blizkého sedimentu. V
jizni a jihovychodni¢asti majetku se jednd o uléhavé, obtimbclatelné pdy, které
vykazuji nachylnost k povrchovému zanehki, nizkou miru akumulace tepelné energie (tzv.
chladna gda), vysokou sokmi schopnost, zpomalenou humifikaci slabé vrstvynhsu,
PHy 0 = 361, pHyc =386. V casti S a SZ, kde jelenitejSi relief, drobna Gdoli ve

svahovinach po zbytcich vodnich tokzamokené snizeniny, plochéiltety jsou fdy
bohatsi, s humusovou vrstvogtdi mocnosti. Zivijsi i kyselejsi stanovi§tse mozaikovit
sttidaji, coz odpovida i mozaikovosti vegetace. Negtdhje nejnizSicast majetku (285
m.n.m.) s bohatymi naplavami (fragmenty luznicmew&’). NejvysSim bodem je kota 328

m.n.m. v ploché ZXasti majetku.

7.1.3 Klimatické pomgry

Mirn¢ tepla a vihka pahorkatinna oblast charakterizovwasgeténi dobou 166 din a
nasledujicimi klimatickymi Gdaji: imérna raini teplota 8,1 C, ptimérna teplota IV - IX -
14,8 C, ptim&rné rani srazky - 744 mm, pmerné srazky IV - IX 468 mm, Lariy de§ovy
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faktor - 92. Charakteristické je p@mé dlouhé vegetmi obdobi, vysoké fgmerné teploty a
pomerné priznivé srazky, velky peet letnich i mrazivych dip pozdni mraziky, fgviadajici
smer vétra JZ - SV.

7.1.4 Lesni vegetace a porosty

Charakteristicky je vyskyt dubobukového lesniho etamiho stups, dale pak
bukodubového stugnv pripad dubobukového stugrv Zivné i kyselejSi variast

Floristicky Ize v oblasti sledovat pammé vyrovnané zastoupeni dnutravovitych a
bylinnych, deficitni jsou mechorosty. Vyznamny jeskyt druhu Carex pilosa.

Uzemi je vyraz# ovlivnéno (elovou lidskouginnosti. Dlouhodod slouZilo jako
acelow myslivecky vyuzivany objekt (bazantnice). Uvedeaspekt se projevil jednak v
mimoradre pestré druhové skladbporosti, jednak ve velmi diferencované prostorove
porostni vystav® porosti. Casté je skupinovita i individualnifimés stanovisté vhodnych i
nevhodnych tevin, Wetné exofi. Porosty jednotlivych i@vin jsou stedni i nizSi kvality,
lokélng ¢asto velmi odlisné hustotyasty vyskyt kéovitych porosi. Porosty majetku se
nachazeji v pasmu ohrozeni imisemi D.

7.2 Analyzovany material (obrazové médium)

K feSeni daného ukolu byly pouZity barevné ibdraené (spektrozonalni) letecké
snimky v néfitku 1:10 500, které byly gzeny 28. 9. 1999 v 12:15 — 12:20 hod. firmou
Argus Geo system, s.r.0., kamerou LMK 2015 s4ittr490 nm na material Kodak 2443.

7.3 Terénni Sateni

Terénni Séeni se uskutmilo v letnich ngsicich roku 1999 a 2000idRinEttem cinnosti
v roce 1999 byl popis pords(tvorba nového LHP daného majetku) i@gevsim popis tzv.
kalibratnich ploch (trénovacich mnozin).

Jejich umisini udava obrazek 18.

K danému delu byly zvoleny

dva zakladni metodické
postupy, tzn. ze plochy byly
umisgny:

a) vténtr pravidelné siti (na
obrazku  ozn&na  zelea

v krouzku) — vyrazna mista,
snadno identifikovatelna
v terénu (7 ploch),

b) vnahodném uspadani

(tamtéZz ozné&ena mode — cca
40 ploch).

Obr. ¢.18: Z&kres kalibranich ploch analyzovaného majetku
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V roce 2000 byl na vybranych porostech provedeithepetailni popis z pohledu
strukturnich a texturnich parametobr.¢.19).

K danému delu byly prongreny
Ctyfi zkusné plochy, které jsou na
obrazku oznéeny jakoJS 4, JS 6,

JS_2aSM_3
Plochy byly lokalizovany a
stabilizovany na zaklad

vyznanych objeki dolre patrnych
jak na leteckém snimku, tak
vterénu (piisek, dobe patrna
koruna stromu, zovatka apod.).

Obr. ¢.19: Zakres ploch analyzovaného majetku z pohledomdrovani texturnich a
strukturnich parametr

7.4 Zpracovani a vysledky prace

7.4.1 Tvorba ortofotorektifikovaného snimku

Ortofotorektifikovany snimek analyzovaného Uzemi pgracovan s vyuzitim diiho
metodického postupu (viz. kap. 6.1.2). Vzhledemk&afiguraci terénu bylo mozné pouzit
metodu tvorby DMT bez gzovani identickych bailpiimo v terénu.

Stredni polohova chyba, tj. odchylka mezi snimkemazaym mapovym podkladem,
¢inila v tomto gipact 1,4 x 1,4 m.

Obr. ¢.20: DMT analyzovaného uzemi
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7.4.2 Digitalizace hranic majetku a rozdleni lesa na Urové trvalé
jednotky rozdéleni, jinych ploch a jednotlivych porostnich skupin

Vzhledem ke skutamosti, Ze ke zpracovani této problematiky nebylydot®
vyhodnocovani k dispozici Udaje starého planu v thgitalni forn€, bylo k danému &elu
pouzito jako vstupnich udajanalogovych podklad Nad ortorektifikovanym leteckym
snimkem byla zvektorizovana hranice majetku. Zakladzdleni lesa do urowh trvalé
jednotky rozdleni bylo gevzato ze starého planu (viz. obVIl ptilohy prace) a nésledn
probihla vektorizace tzv. jinych ploch (viz. obf.VIIl ptilohy prace). Jednotlivé porostni
skupiny byly vektorizovany vizuétns vyuzitim ditiho metodického postupu z kap. 6.1.3
(viz. obr.¢.IX piilohy préace).

7.4.3 Prahovani (klasifikace) jednotlivych drul dfevin v ramci
modelového dilce (porostu)

Klasifikace jednotlivych druln dievin byla provedena metodou tzv. thresholdingu
neboli prahovani. K danéemwelu byl vybran modelovy dilec (porost) 2A. Vysledigto
Casti prace jsou ipdmétem niZze uvedené tabulky (tath5) a obrazku filohy prace (obr.
¢.VA).

Na zaklad vysledki je mozno konstatovat, Ze konweih metoda popisu pordsv této
plosre definované jednotce vyliSila 9 driwhdievin, naproti tomu metoda s vyuZzitim
pocitatové analyzy obrazu vyklasifikovala 6 dfutdievin, coz pedstavuje 67 % - tni
aspsnost. Je nutno konstatovat, Ze na vysledek t&oepury ma velky vliv fedevsim
zkuSenost osoby peékené timto Ukolem a vhodna lokalizace kaldémigh ploch v terénu.
Kdybychom totiz pesnost klasifikace gitacove analyzy vztahli k pau druhi dievin, ktere
byly v terénu k tomuto delu popsany na kalibaich plochach, tj. bylyimym vstupem pro
pocitatovou analyzu obrazu, pak bychom mohli histvo 86 % - tni Usgsnosti!

Nutno vSak zdraznit, Ze pedmeétem téetocasti prace je i tzv. nadstandardni vystup, tj.
vyklasifikovani smdsi devin. Smés devin je pak mozno nésledirspecifikovat bd bez
kvantifikovani podilu konkrétnich drihdrevin, ¢i naopak z pohledu stanoveni jejich
jednotlivych druli drevin.

Pocet popsanych (vyklasifikovanych) druhi direvin
Novy LHP Kalibra¢ni plochy Klasifikace
(popis porost) (popis v terénu) (poitatova analyza obrazu)
9 7 6*

* Poznamka: krom jednotlivych drufi drevin je mozno procesem klasifikace (postupem tzichémi
barev) vyliSit navic i jednotlivé sgsi drevin.
Tab. ¢.5: Vysledek klasifikace jednotlivych diula sn#si devin modelového dilce
(porostu)

7.4.4 \Vyjadéeni ploSného zastoupeni jednotlivych druln dievin v rdmci
modelového dilce (porostu)

Srovnani vysledk zastoupeni igvin obou metod pro jednotlivé porostni skupiny
modelového dilce (porostu) je zm& problematické. Problematiost tohoto srovnani
spaiiva predevsSim nagthto odliSnostech obou metod:

» zpasob zji¥ovani zastoupenirevin
» wyliSeni (tvorba) hranic porostnich skupin
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Pro vyjadeni zastoupenitdvin konvéni metoda pouziva jak moznosti kvalifikovaného
odhadu (pedevsim mladé porosty), takepaitu prostednictvim objemu (zasoby) porostu,
potazmo jednotlivych druh dievin. P@itacova analyza obrazu k danémuelu pouziva
vyhradré ploSné Udaje obrézkorun korunového patra. Jak je patrné, neni maZt@ucit
rozdilné vysledky fipadného srovnani, které v tomtéigact plynou z rozdilné metody
zjiStovani (vypaitavani) této vetiny.

K danému srovnavani vysleillfe rovréz zapotebi, aby existoval totoZndefinovany
ploSny rdmec, v tomtoifpad plocha konkrétni porostni skupiny, ktera bude pedstorow,
tak velikostr identicka. Zde narazime na dalSi metodicky probleebd’ Ize atekavat, Ze
hranice konkrétni porostni skupiny (jako vystup wbmetod) nebudou identické. Pak
jakékoliv srovnani nestoji na pevném zakladu arpdatsmyslu.

Z téchto divodi je provedeno srovnani na jednotku vyssi, tj. nadetavy dilec
(porost).

Vypocet ploSného zastoupeni jednotlivych drulievin a srovnani Gd&jz konverni metody
(novy LHP) a peitacové analyzy obrazu (digitalih modelového dilce (porostu) je obsahem
tab.c.6.

Z vysledki je zZtejmé, Ze digitalé byly vyklasifikovany vSechny druhyievin, které se
podstatg podileji na devinné skladb analyzované jednotky.

Z pohledu srovnani zastoupeni u jednotlivych drdfevin je moZzno konstatovat, Ze
vysledky obou metod jsou velmi podobné. Toto tvize$ak nepodporuji Udaje u dvou
nejzastouped)Sich devin, konkrétd u jasanu (JS) a smrku (SM), kde rozdil ddapou
metod pedstavuje 14, resp. 7 % - tnich kod

Déle je z vysledk prace dote patrno, Ze potacovou analyzou obrazu nebyly popsany
ty druhy devin, které v konveimim planu vykazuji malé procento zastoupeni (cca%n

Drevina | Novy LHP Digitalné Poznamka k digit. datim
BO 2 - Borovice nebylaiftomna na nejblizSich kalibtaich plochach.
BR 5 1
DB 7 8
JS 29 43
JV 5 - Pravdpodobré nevhodné lokalizace kalibfai plochy s javorem.
LP 3 0
MD 11 10
OL 1 - OlSe nebylaifitomna na nejblizSich kalibtaich plochach.
SM 37 30
SMes - 8
Suma (% 10C 10C

Tab. ¢.6: Srovnéni zastoupenialin konverni metody (data LHP) a metody di@acové
analyzy obrazu (digital) modelového dilce (porostu)

7.4.5 Hodnoceni hustoty jednotlivych porostnich skpin modelového dilce
(porostu)

K danému delu bylo zapdebi vyjadit plochu tzv. vlastniho stinudrevin a tzv.
zbytkovou plochu

Vlastni stin devin byl u€ovan zvlas pro jehlénaty, listhaty a smiSeny porostni typ.
Aby bylo mozné vlastni stinibec kvantifikovat, bylo nutné z uvedeného typu ptuorybrat
tu cast, kter4 splvala gedpoklad plochy homogenni (stejnorodé), éplmapojené a
zakmerné. Timto postupem jsme ziskali nasledujici hodndastnich stifi dievin pro
jednotlivé porostni typy:
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Hodnoty vlastnich stini (%)
Porostni typ
jehlicnaty listnaty smiSeny
58 31 43
Tab.¢.7: Hodnoty vlastnich stinporostnich typ (v %)

Nasledovalo ufeni velikosti tzv. zbytkové plochy analyzované pmbnd skupiny (viz.
kap. 6.1.7). Vysledky procedury hodnoceni hustobgetového dilce (porostu) jsou obsahem
nize uvedené tabulky. Jak je z tabulky patrno, iédau @elu je nutna znalost velikosti
rozdilu hodnot (sloupec D) mezi ,zbytkovou plocho(sloupec B) a ,vlastnim stinem*
(sloupec C). Tento vysledek (sloupec B — sloupefe@gazen do tzv.itdy zbytkové plochy
(sloupec E), a nasledmpodle tab¢. 4 (viz. kap. 6.1.7) je konkrétni porostni skuphaazena
do pislusnéttidy hustoty (zapoje) — sloupec F (t&lt8).

Z takto prezentovanych dat jéepmé, Ze timto procesem je mozno hodnotit hustotu
(zapoj) kazdé porostni skupiny analyzovaného majetk

Pro srovnani jsou seoasti tchto vysledk prace i hodnoty konveéné zjistovaného
zakmerini (sloupec G), ze kterych vyplyva, Ze v danéifpat neexistuje vztah mezi
hustotou (zapojem) a terestricky Zpganym zakmetnim.

. | Zbytkova . Trida L.
Porostni Vlastni , Zapoj "
skupina plocha stin (%) B-C zbytkove (hustota) Zakmenéni
(%) plochy
A B C D E F G
3 63 58 5 1 8 10
6 71 58 13 2 7 10
2X 57 43 14 2 7 13
7z 59 43 16 2 7 10
11 75 58 17 2 7 9
X 67 43 24 3 6 10
2y 64 31 33 4 5 13
5x 83 43 40 4 5 10
5y 76 31 45 5 4 10
7y 84 31 53 5 4 10
Legenda: hustota O .... zcela rozvany porost
hustota 9 .... zcela zapojeny porost
Poznadmka: Zakmenéni zjiS€no terestricky.

Tab.¢.8: Hodnoceni hustoty porostnich skupin modeloviloe

7.4.6 Urkeni procenta usgsné identifikovanych stromia s vyuZzitim
leteckého snimku a pozemniho S&ni

Je teba stanovit, s jakou praysbdobnosti je moznotesre identifikovat jednotlivé
stromy (koruny) pimo v terénu s vyuzitim leteckého snimku a terdethio Seeni na
analyzovaném majetku. To znamend, zdateee mozné usre identifikovat jednotlive
stromy v terénu podle jejich obfaza leteckém snimku a naslédtak owfit UspsSnost
automatizovaného postupwani p@&tu stromi?

K danému gelu bylo vyuZito vysledk ze ¢tyi ploch. Zakladni charakteristikgahto
ploch jsou obsahem nize uvedené tabulky (). Jak je z dat patrno, byla snaha zkusné
plochy situovat do porost které svymi ¥ky pokryji co pokud mozno nejdelSi obdobi jejich
vyvoje, budou se vyskytovat néznych typologickych stanovistich, budou obsahovae v
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nez jednu porostni etaz a budou co détypakevin pokud mozno velmi pestré (viz. tahl0

).

Oznaten JS 4 SM_3 JS 6 JS 2
plochy - - - —
Porostni 1E10/8x 2D11 2A7y/1 2H4x
skupina
Prevladajici DB MD JS JVv
drevina
vek O 78 106 69 38
LT © 3D9 307 3D5 307
Zakmenéni 10 8 10 10
Tab.c¢.9: Zakladni charakteristiky zkusnych ploch (*) — udaj dle platného LHP
Plocha Drevina — zastoupeni na zkusné ploSe (%)
¢. SM| MD | BO | JS | DB | JV| HB | LP | BR | BK | OL |JL
JS 4| 6 8 72 6 6 6 4
SM 3| 10 57 10 3 17 1 1
JS 6 78 2 2 2 4 6| 6
JS 2 17 80 1 1

Tab.¢.10: Zastoupenisgvin na zkusnych plochach (%)

Odpowd na vySe poloZzenou otazku, tj. zda je mozno idéotrat jednotlivé stromy
s vyuzitim leteckého snimkuimo v terénu Ize poskytnout na zakiddbulky¢.11.

Z vysledki této casti prace vyplyva, Ze tato identifikace je obeonozna u sedre
starych a starSich lesnich pofosKonkrétreé v piipad ploch JS 4 a JS_6 se jedna o 83%,
resp. 80 % - tni UgBnost, ktera vypovida o tom, Ze v danétipat nebylo mozné takto
identifikovat pouze podarawvé stromy, nekidobrazy jejich korun fekryvaly na snimku
stromy z droviové a nadurawové vrstvy. Na ploSe SM_3 je patny jisty pokles qemta
aspesre identifikovanych strom, ktery je mozno vysitlit predevsim snizenym zakmgnm
dané plochy (srovnej viz. tak:.9). Porost je ztohoto pohledu moZzno povazovat za
z leteckého snimku.

U porostt mladSich (simulovano zkusnou plochou JS_2) je moZonstatovat, Ze
pravdEpodobnost usiEné identifikace, tj. firazeni koruny na leteckém snimku konkrétnimu
stromu v terénu je velmi nizk& (v danéiippd 44%).

JS 4 SM_3 JS 6 JS 2

Procento Usfsre

identifikovanych 83 68 80 44

stromi na snimkf?

Procento

poddrowiovych 17 18 22 38

stromi na plose
Tab.¢.11: Procento Usgre identifikovanych stro ©) ze vsech strofinzkusné plochy
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7.4.7 Vypdet skutetné zasoby porostnich skupin starSich 81 let
analyzovaného majetku

Opodstatané je provadni vypaitu
skute&né zasoby pouze uédh
porosfi, ve kterych jsme schopni
preswdcive identifikovat jednotlivé
stromy a néslednk tomuto vyuZzit
analyzy obrazu.

K feSeni daného ukolu byly proto
vybrany vSechny porostni skupiny
analyzovaného majetku, které jsou
starSi jak 81 let (i s ohledem na
Vv sowasné dob platnou legislativu,
piredevS§im ve vztahu Kk vyptu
zavazného ustanoveni maximalni
vySe tZeb...).

Obr. ¢.21: Znazordani porostnich skupin oeku 81 let a starSich pro ékeni praktické
aplikace postupu vypgtu zasob

K vypoctu skut€éné zasoby je nutna znalost nasledujicich infornmagédnotlivych
porostnich skupinéch:

* pocet stromi,
* zastoupeniigvin,
* objem stedniho kmene.

7.4.7.1 Stanoveni p#u stromui

Dana problematika jéeSena s vyuzitim dilho metodického postupu (viz. kap. 6.1.8).
Na zaklad znalosti konkrétnich hodnot §a stromi z jednotlivych zkusnych ploch bylo
provedeno o¥eni automatizovaného vy@o paitu stromii s vyuzitim pdéitacové analyzy
obrazu. Vysledky této procedury jsou obsahemddl2.

Jako univerzalni typ matice, ktera umaje reSit tuto problematiku je mozno oziita
matici 16, gip. 17 s jednim opakovanim, n&bpii pouziti prd¢ tohoto typu se vysledny
pocet analyzou obrazu stanovenych stéiobude pohybovat v rozmezi od +8 do -6 % od
terestricky stanoveného ¢a (pro velikost pixelu od 0.41 m do 0.78 mii pozliSeni
monitoru 800 x 600). Vifpad analyzovaného majetku vySe uvedené &tzmpixela
obrazovky pedstavuje pro nazornost asi 1 — 2 porostni skupiieyé se najednou zobrazi na
monitoru p@itace. Pokud budeme pracovat s velikosti pixelu 0.18lza atekavat, Zze na
monitoru p@itace budeme mit v imeéru 0.5 — 1 porostni skupinu), je za optimalni typ(y
matice mozno oz matici ¢. 15, 16¢i 17, ve vSech ippadech s dvojim opakovanim (viz.
tab. ¢.12 ). V nize uvedené tabulce jsou Zlwyznaeny gipady moZznych typ matic
z pohledu vysledné chyby vysledku, tj. odchylenivysledku od terestricky nasfenych
hodnot, kdy pedpokladame, Ze z pohledu nasledného vyuiititd Udaj by se chyba gfeni

nentla odchylovat odt 10%.
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Rozligeni monitor Vysledny patet stromii - chyba (%)
zliseni itoru: _ _
800 x 600 Velikost pixelu obrazovky (m)

Matice, p@et opak. 0.13 0.41 0.57 0.78 0.95
15, 1x 42 1 17 " =0
15, 2x -6 36 45 43 o
15, 3x 17 i i o5 -
16, 1x 58 8 6 ] 0
16, 2x -5 32 40 36 o
16, 3x -14 _ i 50 -
17, 1x 55 8 5 7 0
17, 2x -5 32 20 36 o
17, 3x -14 i i 50 -
5, 1x 29 23 30 21 &
5, 2x -18 62 77 o8 o
5, 3X -26 _ i 69 -

Tab.¢.12: Stanovenifesnosti ieni automatizovaného vyfiao pa‘tu strom

Predmétem niZe uvedené tabulky (tahl3) jsou vysledky automatizovaného postupu
stanoveni p&u stromi v konkrétnich porostnich skupinach. Stanovendtipastromii na
jednotku plochy pedstavuje velmi @lezity udaj, bez kterého by nebylo mozné wjpet
skut&né zasoby porost

Na zaklad nize uvedenych vysledke mozno konstatovat, Ze hodnoty analyzou obrazu
vypacitanych pdéta stromi maji ve vztahu k&ku porostnich skupin realny zéklad. Neni
mozné vSak neupozornit na porostni skupiny, kterédsvySe uvedeného konstatovaidce
jen odchyluji, a to fedevSim na porostni skupinu 2A11 {pbstronii na hektar — 489),ifp.
1G10 (337 kus).

Pogg (Ialgve Porostni skupina | Pocet stromud na ha
1 1A10 210
2 1C10 268
3 1G10 337
4 1F10 290
5 2A11 489
6 2B11 172
7 2C10 158
8 2D11 194
9 2E11 191
10 2F11/2 199
11 2G11x 170
12 2G11z/1z 223

Tab.¢.13: Automatizované stanovenicaostrom: v porostnich skupinach
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7.4.7.2 Vypdet zastoupeni devin v jednotlivych porostnich skupinach

Zastoupeni tkvin v jednotlivych porostnich skupinach jéegnttem nize uvedené
tabulky ¢.14. Zajimavé je z tohoto pohledu §issrovnani s Udaji LHP. Toto srovnani je
mozno provést jak z pohledu mnoZzstyéwvn, které v danych porostnich skupinach popisuje
LHP a které vykazuje #isob analyzy obrazu, tak podle absolutnich hodnstomaeni podle
jednotlivych devin, gip. skupin devin.

Z pohledu srovnani podle mnozstiedin dopadnul prezentovanyigob nasledowh
LHP v niZe uvedenych porostnich skupinach popiselieem 11 drut dievin, z tohoto p&tu
piipadaji 4 druhy na jehihaté deviny. Analyza obrazu v danych porostnich skupinach
vyklasifikovala 6 druli drevin (55 % - tni us§Enost), picemz z tohoto p&iu na jehlénaté
dieviny pipadaji dva druhy, konkréérSM a MD (50 % - tni asggnost). K danym vysledin
je vSak nutno podotknout, Ze v kazdénippd: byly analyzou obrazu vyliSeny a z pohledu
zastoupeni idvin vyisleny jak v pipad jehlicnatych, tak listnatych rdvin druhy
nejzastoupeySi, coz je mozno jistpovaZzovat za nesmifmtlezity fakt.

Srovnani zastoupeni i@in ve vazB na absolutni hodnoty zastoupeni podle
jednotlivych druli dievin, @ip. jejich skupin se jevi jako velmi problematick&loZitost
tohoto porovnani pramenigdevsim z rozdilného metodického postupu ¥fgonebd jak
znéamo, vypoet zastoupenitdvin podle konveiniho LHP se obeeénodvozuje ze zasoby,
naopak analyza obrazu k danémielu vyuziva ploSny podil jednotlivychielin z celkové
plochy v8ech tkvin na ploSné jednotce se vyskytujicich.

Paradovg Porostni Zastoupeni (%) Suma
¢islo skupina MD SM JS DB BR BK
1 1A10 13.7 0.0 51.2 19.8 15.4 0.0 100
2 1C10 5.1 60.8 34.0 0.0 0.0 0.0 100
3 1G10 17.6 40.2 18.6 9.7 14.0 0.( 100
4 1F10 7.9 38.3 32.8 5.8 2.5 12.7 100
5 2A11 0.0 96.5 1.4 2.1 0.0 0.0 10(
6 2B11 1.9 76.6 10.7 8.6 2.2 0.0 100
7 2C10 0.5 49.1 37.0 11.6 1.8 0.C 100
8 2D11 59.0 19.6 9.7 0.0 0.0 11.y 100
9 2E11 15.2 66.0 10.6 7.9 0.4 0.G 100
10 2F11/2 35.1 23.3 34.8 6.8 0.0 0.0 100
11 2G11x 0.0 79.3 13.8 3.7 3.2 0.G 100
12 2G11z/1z 0.0 77.9 14.6 4.7 2.8 0.0 100

Tab.c¢.14: Vyp@et zastoupenir@vin v jednotlivych porostnich skupinach

7.4.7.3 Vypdet objemu s¥edniho kmene

K vypoctu skut€énych zasob porostoylo vyuZzito dat LHP, konkréthobjenu stredniho
kmene. Obsahem niZe uvedené tabulky jsou regresaliy a miry zavislosti mezi objemy
sttedniho kmene a&ku (v&koveého stupd#) ze vSech porostnich skupin na analyzovaném
majetku se vyskytujicich, podle zakladnich drutifevin. Vysoké indexy korelaci nas
opraviuji k zahrnuti &chto dat do vysledkpréace.
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Drevina | Rovnice Index korelace

MD y = 0.0038x + 0.1551x - 0.2063 0,858
SM y = 0.0066X% + 0.0595x - 0.0971 0,856
JS y = 0.0223%- 0.0694x + 0.1311 0,795
DB y = 0.0177% - 0.0257x + 0.0274 0,870
BR y = -0.0029% + 0.119x - 0.167 0,863
Tab. ¢.15: Stanoveni objemursstinino kmene zakladnichirestin analyzovaného majetku
(z dat LHP)

Konkrétni hodnoty pouzitych objanhstedniho kmene jsou pak obsahem tabuli.

Vékovy Objem stedniho kmene (fhb.k.)
stupei (z prolozenych dat LHP)
Drevina
MD SM JS DB BR BK
10 1.725| 1.158 1.667 1540 0.733 1.667
11 1.960 | 1.356 2066 1886 0.791 2.066

Tab.¢.16: Objemy sedniho kmene jednotlivyclielin

7.4.7.4 Vypditana skutetna zasoba jednotlivych porostnich skupin

Vypocet skutgéné zasoby byl proveden na zakladvySe uvedenych udaj
prezentovaného postupu, tj. datéfpo stromii na hektar, zastoupeniavin v jednotlivych
porostnich skupinach a hodnot objestedniho kmene (b. k.).

Z pohledu vysledk prace (tab¢.17) je mozno konstatovat, Zze pokud budeme hodnotit
vypccitané hodnoty zasob jednotlivych porostnich skupak na analyzovaném majetku je
mozno @ekavat variani rozgti odchylek od dat z LHP ve vySi od — 28 do + 34 %.

Pokud budeme hodnotitgonérnou odchylku automatizovanym postupem Wjifsmych
z&sob za vSechny analyzované porostni skupiny duddyg ve vztahu k fimérné hodnat
z dat LHP, pak Ize konstatovat, Ze tato hodnotadsédaje z dat LHP [iSi pouze o0 —2%, cozZ je
vysoce pozitivni.
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Skuteina zasoba (Tb.k.)
Paadové | Porostni __nha 1 ha
¢islo skupina Automatizovany LHP (100%) A/B*100-100
postup
A B
1 1A10 316 323 -2
2 1C10 365 410 -11
3 1G10 448 467 -4
4 1F10 358 351 2
5 2A11 673 503 34
6 2B11 254 355 -28
7 2C10 219 260 -16
8 2D11 315 401 -22
9 2E11 298 401 -26
10 2F11/2 368 309 19
11 2G11x 247 253 -2
12 2G11z/17 328 253 29
Primeér 349 357 -2
Tab. ¢.17: Srovnani skuteé zasoby vypitané pomoci automatizovaného postupu s udaji
z LHP
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8. Limitujici faktory pouziti nové metody HUL na
konkrétnim lesnim majetku

Je nutno konstatovat, Ze kazd4 metoda ma sva omezmhledu jejiho efektivniho
pouziti. Bylo jiz zdirazréno, Ze prezentovana nova metoda HUL je alternatiptiu
zpracovavani plan predevSim z pohledu technologického. Jedna se tedittesnativni
technologii, kterd vSak po metodologické stranagi sta prvcich satasné hospodgke
Upravy les, tj. na metod vékovych tid. Alternativou je v tomtoifpact modifikace procesu
skéru tzv. primarnich dat planu a jejich nasledné epvani. K danému &@lu se vyuZziva
obrazovych médii (@devsim leteckych snimk zkonstruovanych lokélnichastovych
modeli a p&itacové analyzy obrazu tak, aby se d#depk podstatnému snizeni nakiada
vypracovani planu.

Jakeé jsou tedy limitujici faktory, které mohou om@ouziti této metody na konkrétnim
lesnim majetku? Jedna seg@evsim o nasledujici druhy:

a) zn&na diferenciace terénu,
b) vyrazna strukturni bohatost porinst

Je samozjmeé, Ze pokud uvaZzujeme 0 pouziti prezentovartintdogie ke zpracovani
planu konkrétniho lesniho majetku, pak je z#gut nejdive tento majetek vyhodnotit
z pohledwlenitosti terénu. Obeéne mozno konstatovat, Ze z tohoto pohledu prozmosti
pouziti této metody stoji vyrazndenitost terénu, jako napprudké svahy, hluboka iala
adoli, velké pevyseni terénu na malé vzdalenosti apod. Jedngpspanly, kdy je zapoebi
k tvorke digitdlniho modelu terénu (DMT) pouZzit velkého mstyi identickych bodl piimo
v terénu, coZz ma za nasledek zdrazeni DMT jakovéetho. Uvazime — li vSak, Ze i dnes jiz u
vétsich majetl (predevsim ve spr&l CR, s.p.) je vyuZivano k tvokplan: ortofotosnimk
(DMT je jejich nedilnou satasti), pak z tohoto Uhlu pohledu toto navySeni adikina
zpracovani planu nebude az tak vysoké, jak sevwrd pophled mohlo zdat. Navic, uvédzime —
li Ze takto zkonstruovany DMT bude k dispozici iopnasledné obnovy planu (po deseti,
dvaceti atd. letech), je nutné na tyto naklady iXahli z tohoto pohledu. Navic, vyuZiti takto
zkonstruovaného DMT neni jednminé, nebo je mozné jeho dalSi vyuZziti, nappro
hodnoceni terénni typizace — kalkulaci nasazehit&ogii apod.

Daleko dilezitéjSim bodem se pak jevi spravné zhodnoceni podndaakho majetku
z pohledu strukturni bohatosti lesnich poiiost K tomuto @elu se jako velmi vhodna
pomicka jevi pouzit vysledky starého planu. Zde se dappe vyhodnoceni dat planu
predevsim na zakl&hasledujicich vetin:

* pocet devin v porostnich skupinach, resp. Etazich,
» zastoupeniigvin (primés, sngs devin),
» zé&soba (odchylka od modelovwky),
» plocha porostnich skupin, resp. etazi se snizemamergnim,
» veékova struktura lesnich porasmajetku
o0 plocha holin, pasek,
o plocha etazovitych porostnich skupin.

Vyhodnoceni je mozné provést s pouzitimetody indek pomoci které dany majetek
charakterizujeme z pohledu tzwid rozriznénosti strukturni bohatosti lesnich porosti.
Pouziti této metody jefejmeé z tabulky.18.
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Index ¢islo Veli¢ina Specifikace Charakteristika| Body indexu

1 1
2-3 3
3+ 5
1

2

l1 drevina p@et

do 20 %
nad 21 %
SMEs
(40:60, 50:50)
do5 %
6-20%
nad 21 %
9-10, (10 +)
7-8
pod 7
1-4
5-10
11 -13
14 - 17

l5 dievina zastoupeni

1

odchylka od
modelové kivky

I3 zasoba

l4 zakmerni

v

Is vek vékovy stupé

AN RP|O|W L |n|w|-

Tab.¢.18: Indexy strukturni bohatosti lesnich porbst

Kazdé porostni skupénanalyzovaného majetku je pomoci této metotlyapen jisty
pocet bodi (bodi prislusného indexu). Nasleérse celkovd sumadhto bodi vSech vySe
uvedenych index rozctli do ¢ty t¥id rozmiznénosti strukturni bohatosti pordsimajetku.
Trida¢.1 predstavuje majetek s velmi nizkou strukturni bohétosopak itida ¢.4 ozng&uje
majetek s velmi vysokou strukturni bohatosti lelsiorost.

VySe popsany postup byl odzkousen narovacim majetku prezentované metody (viz.
kap. ¢. 7). Kvyjadeni celkové sumy badindexi vSech porostnich skupin analyzovaného

majetku bylo vyzkouSeno 8 algorifinz nichz nej¥tSi vypovidaci schopnost&mnalgoritmus
nasledujiciho zni:

Isuma =11+ 12+ I3+ 14+ 15

Nasledr byly vysledné body jednotlivych indéxozlenény do ¢tyi téid z pohledu
¢etnosti jejich vyskytu v jednotlivycitilach rozéiznénosti strukturni bohatosti pordst

T¥ida rozriznénosti Cetnost - absolutni | Cetnost - relativni
1 — velmi nizka 20 21

2 - nizka 46 48

3 - stedni 24 25

4 — velmi vysoka 5 5
celkem 95 100

Tab.¢.19: Tridy rozuizrenosti strukturni bohatosti lesnich porést

Udaje z vy3e uvedené tabulky jsou pro lepsi naztromisény do grafu (obk. 22).
Z vysledki vyplyva, Ze 48 % porostnich skupin daného majgkaozno z#adit do tidy ¢.2,
tj. s nizkou roziznénosti. 25 % porostnich skupin se namaddo do stupé ¢.3 a 21 % do
nejnizsiho stuph rozmizrénosti. Velmi vysokou roZizrénost vykazuje 5 % porostnich
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skupin. Obec# je mozno dany typ majetku charakterizovat jakoatedy s nizkou az igdni
strukturni bohatosti.

60

50 +

40
4
£ 30 +
)]
0

20 -

0- |
1 — velmi nizka 2 - nizka 3 - stfedni 4 — velmi wsoka
tfida rozr Giznénosti
=== Cetnost absolutni —e— ¢etnost relatini

Obr. ¢.22: Strukturni bohatost éxovaciho majetku

Jak by ngl tedy vypadat majetek z pohledu jeho strukturriidiosti, aby se naém dala
efektivnd aplikovat nova metoda HUL? Odpmlét na tuto otazku by nam &y pomoci
informace uvedené v obrazki23.

Za nejidealsjSi je mozno povazovat strukturu majetku s klegajimzdlenim ¢etnosti
téid roziizreénosti (typ 1). Déle nasleduje typ s levostrannynzdstenim (typ ). Ve
vyjimecnych gipadech je mozné pouZiti této metody pro pravosranzaéleni (typ Ill). Za
zcela nevhodnou strukturu majetku je pak mozno &@hg s rostoucim rozslenim ¢etnosti
(typ 1IV), kdy nejwtSi ¢etnost vykazujeitda ¢.4, tj. tida s velmi vysokou ro#znénosti
strukturni bohatosti lesnich porast

o3
©
o
o]
o3
x
[}
©
£
1%}
o
=
[}
0

1 — velmi nizka 2 - nizka 3 - stfedni 4 — velmi wsoka

tfida rozr Giznénosti
typ | typ Il Typ lll typ IV

Obr. ¢.23: Typy lesnich majetkna zaklad strukturni bohatosti jejich lesnich porgst
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9. Ekonomické zhodnoceni nové metody hospoikké Upravy

[o]

lesi

Tabulka¢.20 uvadi ekonomickou kalkulaci né varianty vyhotoveni LHP. Jedna se o
standardni metodu (terestrickéigeai, zpracovani), standardni metodu s vyuZitigitpiove
analyzy obrazu — dopdny standard, nadstandardni metoda s vyuZitigit@ové analyzy
obrazu se snahou po maximalnim omezeni venkoveitdns - nadstandard. Kalkulace zde
uvedené jsou logicky ramcové,iggnd kalkulace je zavislA na lokalnich porostnich
podminkdch a v neposledni mmina vymtie majetku, tedy cenvstupnich meédii pro
obrazovou analyzu. Generalizované, zde uvedenéofydsou do znéné miry srovnatelné.

Z tohoto divodu je mozna volba varianty zavisla na specifikpoZzadavku struktury
vlastnikem, v zavislosti na legislativnim pri@sti.

I. Standardni metoda Il. Varianta A - lll. Varianta B - nadstandard
doplnény standard
1. | Ptipravné prace 1. |Pripravné prace 1. |Pripravné prace
(v¢. materiélu) (v¢. materiélu) (v¢. materiélu)
30 80 80
2. | ZjisStovani stavu lesa 2. |Zzjistovani stavu lesa 2. |Zzjistovani stavu lesa
40 20 20
ptidatné tdaje - 60 pitidatné Udaje - 60
plan - 40 plan - 40 plan - 20
reambulace map - 120 reambulace map - 120
Sum - 40
3. | Zpracovani grafické 3. | Zpracovani grafické 3. | Zpracovani grafické
databaze (stand. vrstvy) databaze (stand. vrstvy) databaze
80 80 50
4. | Tisky (zakl. sada map) 4. | Tisky (zakl. sada map) 4. | Tisky (zakl. sada map)
30 30 30
5. | ReZie ¥etre vedeni 5. | ReZie ¢etre vedeni 5. | ReZie ¢etre vedeni, terém
50 60 30
6. [ MarZe (zisk) 6. |Marze (zisk) 6. |Marze (zisk)
10-13% 10-13 % 10-13%
20 20 20
Celkem/ha 410K & Celkem/ha 510K & Celkem/ha 350K ¢

Tab. ¢.20: Rozpis ekonomické kalkulace ceny LHR/IKa) podle jednotlivych variant
(primeérné Udaje zdznych zdraj)
Poznamka: Kalkulace se vztahuji k cenové hkadiroku 2002.

Poznamky k adam tabulky¢.20:
I. -/2.3.4.5.6 - Udaje - Lesprojekt Kr@iZ s.r.o. (Udaje k listopadu 2002)
IIl. - /1 - Paizeni spektrozonalnich sniink vytvoreni ortofotomapy
- pridatné udaje - zastoupeni v SLT, HS¢tyestromi, zajiS€nost kultur, poty
sazenic v zalesni, zapoj, vyvoj hustoty atd.
- index ,,T“ - terestrické zji®vani
ll. - /1 -2 -V pipack zpracovani LHO nasobeno vipnéru indexem 1,5
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[ll. - /2 - Sum. - terénni a¥eni neukitych udaji

Udaje pro cenu LHP Kklasickou standardni metodow j€mlaje generalizované.
V sowasné dob, v prostedi vysoké konjunktury, jeietelné znéné kolisani cen a jejich
posun, v witych piipadech i mimo Urove potrebnou pro odpovidajici kvalitu zpracovani
LHP. Ztohoto dvodu je teba ekonomické hodnoceni chépat spiSe jako ofmnta
s wdomim faktu, Ze vyuZiti metody pidacové analyzy obrazu sniZuje cenu o cca 30%.

10. Vazby prezentované technologie a struktury zp@ovani
LHP klasickou metodou

Klasicka technologie zpracovani lesnich hospsldah pla a osnov s plathou
legislativou (zakorg. 289/1995 Sb., vyhlaSka M2e84/1996 Sb.) a Inforndaim standardem
LH, vyuZivd zpracovani leteckych snitnfken ve velmi omezené e, a to zejména pro
polohopisné analyzy. Vyuzivany jsou zpravidla baégwrtofoto snimky, a to pro hodnoceni
zmen charakteru lesa (vymezeni holych ploch, fnagkalamit a jejich zakres, transport do
mapovych vrstev, okularni hodnoceni poiiogb zasazich, ptedini atd.). Celkow lze fici,

Ze letecké snimky nejsou vyuzivany vipbné mie nebo v nie a rozsahu jak by bylo mozné
a vyhodné. Prezentovana metoda zpracovani lesogmotéského planu, s moznosti vyuziti
piirozere i pro tvorbu lesnich hospottkych osnov, je postavena pEéma zpracovani
leteckych snimk (rizného typu), vyuZitelné jsou ve vice &each i snimky barevné, které
zpravidla vzdy p zpracovani jsou k dispozici. Jeji vyuZiti pro reédu nezanedbatelrd@sti
terénnich S@&ni je bezproblémové a hlavivysledky nejsou zatizeny subjektengite.
Vyuziti nebrani ani celkem striktrformulovany Informani standard lesniho hospdst¥i, a
to hlavre z toho divodu, Ze formuluje zejména Uraveystupu a metody, dale pak Zp&ani
stavu lesa si vZzdy optimalizuje zpracovatel. Vyunietod pditacové analyzy obrazu neni
limitovano ani v jednom planovacim systému, hospsldaUpravnické soustav (lesa
pasé€éného, lesa s bohatou strukturou) v podminkach vdiiferencovanych porostnich
struktur mize tvdit vhodné doplini, piipadré zaklad terestrickych metod.

Lze predpokladat, Ze optimalni variantou by bylo provazéech metod v jeden celek.
Uvedené se jevi vyhodné i vipact predpokladaného zjednodusSeni obsahu i formy lesnich
hospodéskych plari i osnov.
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11. Zawkr

PredloZzena prace podava popis nové metody hosgkéldipravy les Jedna se o
alternativni technologii zpracovani ptarktera klade maximalnitdaz na vyuZziti péitacové
analyzy obrazu. Vychozim bodem této metody je snpbaminimalizaci naklall na
vypracovani planu. Z tohototdodu je €ziSt metody mozno hledat v tzv. fipovani
primarnich dat plan tj. v popisu porost a jejich nasledném zpracovani do podoby
standardnich vystuip

K danému delu metoda vyuziva vyhodnoceni barevnych leteckypredevsim
spektrozonalnich) sninmikpagitatovou analyzou obrazu. Udaje popiskésti planu metoda
odvozuje z lokalnichistovych moddi, které jsou zkonstruovany nad daty starSich iplan
konkrétniho lesniho majetku. Tvorbu planu podleéavetody HUL je tedy mozno vyjét
pomoci nasledujiciho vztahu:

\

[}

Data
sta,ry?h <« » Terénni |l p| Letecké
plan Sereni snimky

Lokalni Pctitacova

rastove analyza

modely <—»  obrazu
Novy plan

Obr. ¢.24: Konstrukce planu podle nové metody HUL

Domnivame se, Ze jak pro zpracovatele planu, taklgvSim pro vlastniky lesnich
majetka je zasadni fakt, Ze jiz v stasné dob je mozné zlevnit a zaroiezkvalitnit finalni
dila hospod&ské Upravy les

Predpokladame, Ze efekt této metody se vSak nejviog\p v dolg, kdy dojde k
postupnému avSak vyraznému zdrazovani kvalifikovidgké prace. A prév na tuto
skutenost reaguje a nabiseni pedkladana tzv. nova metoda HUL.

12. Souhrn

Monografie prezentuje vysledky, které ve svém Koéen disledku vyustily
v definovani tzv. nové metody HUL. Metoda je postax na zakladnim vychozim bodu,
kterym je gedevSim snaha po snizovani naklada pdizovani a vypracovani lesniho
hospodéského planu (fip. osnovy) a zlepSeni a zkvalitri jeho vystup.
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Problematikou moznych uspor naklade vztahu k vypracovani planu se v &mné
doke zabyva kapitola druha monografie. téstnim bodem nové metody HUL jeeplevim
vyuZziti a zapojeni piitacové analyzy obrazu do této problematikyefl kapitola monografie
se tak ¥nuje pra¥ této problematiceiten& ziskava zakladni informace o obsahu a vyznamu
pocitatové analyzy obrazu a v neposledad i o jejim zapojeni do prezentované metody.
PouZziti a vyuziti vysledkanalyz nejiiznéjSich obrazovych médii formou gitecové analyzy
obrazu je vice nez Siroké, jak ostatryplyva z obsahutvrté kapitoly. Spektrum moznych
analyz je zareno gedevsim na mapovani ploch s vyskyt&rhez vyskytu lesnich porast
piip. na hodnoceni jejich zdravotniho stavu. Nengajiemave, Ze prezentované vysledky se jiz
v sowasné dob zantruji na vystupy, které fiteme z naSeho hospddiéo-Upravnického
pohledu z#adit do oblasti zjifovani primarnich taxaich veltin (stedni tlougka, stedni
vySka ¢i zasoba porostu apod.)¢ alosahované rpsnosti vysledk nejsou jedt zcela na
arovni, kterou bychom radirpdpokladali.

Zakladni filozofii nové metody se zabyva kapitofd Jak jiz bylo konstatovano vySe,
metoda stoji fedevSim na snaze po maximalnim vyuZitcifgové analyzy obrazuip
procesu tvorby lesniho hospasiého planii osnovy. Metoda dale vzajefira domnivame
se, Ze i vhodsy kombinuje vystup z analyzy obrazu a dat tzv. starého planu aénov
zkonstruovanych lokalnichistovych model. Z béZné dostupnych obrazovych médii ve
vazl® na cenu jejich pdzeni metoda preferuje letecké snimky. Blovorba planu (osnovy)
tak nepedstavuje pouze tzv. &novych dat k danéméasovému okamziku, alergrevsim
jejich vyuziti k tvorlg lokalnich fistovych model. Lokalni istové modely a jejich pouziti
pak metoda chape jako gbom v dosavadnim vyuzivaniustovych modei (ristovych
tabulek) v sotiasné hospodgké Uprav lesi v CR.

StéZejni ¢ast monografie je obsahem Sesté kapitoly. V nirfevgden detailni popis
jednotlivych ¢asti, které v souhrnu vytigi zminovanou metodu. Jsou tak zde jasn
definovany vstupni podkladova data a materidlyisep jejich zpracovani a blizSi specifikace
konkrétnich dilich metodickych postup Nedilnou so&asti je pak definovani tzv.
nadstandardnich vysttpkteré mohou sehrat zajimavou rdli kalkulovani finalni ceny nay
vzniklého planu (osnovy) na bazi této metody.

Prezentovana metoda bylagéena na konkrétnim majetku, na kterém byl ve stegi#
zpracovavan plan klasickym postupem. Vysledky tohotgteni jsou shrnuty v sedmé
kapitole. Z vysledk a srovnani s daty klasicky zpracovaného LHP vygjlywnimo jiné
nasledujici zauy: LHP v analyzovanych porostnich skupinach pomsaelkem 11 druin
dievin, z tohoto pé&tu pripadaly 4 druhy na jehinaté deviny. Analyza obrazu v danych
porostnich skupinach vyklasifikovala 6 dtutifevin (coz pedstavuje 55 % - tni U&gnost).

K danym vysledim je vSak nutno podotknout, Ze v kazdékpac byly analyzou obrazu
vyliSeny a z pohledu zastoupeniedin vicisleny jak v pipadt jehlicnatych, tak listnatych
dievin druhy nejzastoupéj$i, coz je mozno jigt povazovat za nesmifrndilezity fakt.
Srovnani zastoupenirelin ve vazb na absolutni hodnoty zastoupeni podle jednotlivych
druhi drevin, @ip. jejich skupin se jevi jako velmi problematicl&ozitost tohoto porovnani
prameni pedevSim z rozdilného metodického postupu ¥§gponebd jak znamo, vypéet
zastoupeni iedvin podle konvetniho LHP se obeeénodvozuje ze zasoby, naopak analyza
obrazu k danémucelu vyuziva ploSny podil jednotlivychi@lin z celkové plochy vSech
dievin na plosné jednotce se vyskytujicich. Co se tfypatu parametru skuteé zasoby
podle nové metody a jeho srovnani s udajem z LHierykbyl zpracovan klasickym
postupem, pak je mozno konstatovat, Ze na analy#oramajetku je moznocekavat
variani rozgti odchylek od dat z LHP ve vysSi od — 28 do + 34P6kud budeme hodnotit
pramérnou odchylku automatizovanym postupem Wjimych zasob podle nové metody za
vSechny analyzované porostni skupiny dohromadyztahw k pimérné hodnat z dat LHP,
pak Ize konstatovat, Ze tato hodnota se od uddgt £HP liSi pouze o — 2 %, coz je dle
naseho nazoru, vysledek vysoce pozitivni.
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Kazda metoda ma sva omezeni z pohledu jejiho efekth pouziti. Autéi se proto
v kapitole osm zamysleji nad moZnymi problematickynisty pouziti metody v s@asné
doke. Zdaraziuji, Ze prezentovana metoda je alternativéuzpracovani plain predevsim
z technologického pohledu. Konstatuji, Zze navrhénanetody HUL je proto fiedevsim
navrhem alternativni technologie, ktera vSak po og@bgické strance stoji na prvcich
sowasné hospodské Upravy les tj. na metod vekovych #id. Alternativou je v tomto
piipad® modifikace procesu shu tzv. primarnich dat planu a jejich nasledné egvani. Jako
limitni faktory jsou vyzdvihovany igdevSim zn&na diferenciace terénu a vyraznd tzv.
strukturni bohatost porast Sowasti kapitoly je pak prezentovani metodického pmstu
jehoz vysledkem je dopotani, zda je pro konkrétni majetek pouziti této mgtehodnéci
nikoliv.

Nedilnou sotésti monografie je ekonomické zhodnoceni nové nyektidL (kapitola
dewt), z kterého vyplyva, Ze pouziti prezentované mgtovorby LHP (LHO) by mohlo
snizit ndklady na jeho zpracovani o cca 30 %.

V desaté kapitole se atdtazamysleji nad moznym (nutnym) provazanim klasotky
postup tvorby LHP (LHO) s prezentovanou novou metodouarddiuji, Zze jako optimalni
se dle jejich nazoru jevi provazani vSech stawdjichetod v jeden furtki celek. Co dale
pokladaji za rové¢ dilezité je pak i ten fakt, Ze uvedené se zda jakoodné i v pipad
piedpokladaného zjednoduseni obsahu i formy lesrdsphddéskych plam a osnov.
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Obr.¢. II: Obrysova mapa

avEe g - e

Obr.¢. lll: Porostni mapa

Porostni mapa - detail
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Obr.¢. IV: Hospodéska mapa

Ml Mytni amysina tézba Hospodarska mapa
I Probirka nad 40 let
I Probirka do 40 let

M Profezivka

Obr.¢.VA: Speciélni porostni mapa - mapa zastoupésvid (A)

Obr.¢. VB: Speciélni porostni mapa - mapa zastoupsiia (B)

Js - Mapa zastoupeni dfevin__
SM g " s
M DB
M MD
BR

e 1 . ){K?
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Obr.¢. VI: Mapa zastoupenitdvin v ramci vyliSenych lesnich tip

;ﬁl Mapa zastoupeni dfevin v typologickych jednotkach” ¥\
s - T TR — .
= A T8 o
o CI o

H DB

Obr.¢. VII: VyliSeni hranic majetku a zakladni ratovaci sit
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Ortofotomapa na bazi spektrozonalniho materialu
s vyliSenim hranic majetku a zakladni rozdélovaci siti

Obr.¢. VIII: VyliSeni pozemk v ramci PUPFL

Rozliseni pozekﬁ v ramci PUPFL,
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Obr.¢. IX: VyliSeni porosi a porostnich skupin

yliSeni porostl a porostnich skupinf
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