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6. Seznam souvisejicich publikaci a pouzité literatury

1. Uvod

Predkladany soubor specializovanych map s odbornym obsahem je jednim z vystupt projektu , Detekce a monitoring invaznich
druhd s vyuZitim bezpilotnich leteckych prostfedk“ (TACR TA0402045), feieného v letech 2014-2017 Botanickym Ustavem AV
CR, v.v.i., VUT v Brné a firmou GISAT, jeho? cilem bylo popsat nizkonadkladové a flexibilni feeni semi-automatické detekce
vybranych problematickych invaznich druhl za vyuziti nové navrieného bezpilotniho prostfedku a dalSich dat dalkového
pruzkumu. Jednim z dalSich vystupu projektu jsou navrhy postupl mapovani téchto invaznich druhl pomoci metod dalkového
prizkumu jako rychlou a U¢innou detekci jejich rozdifeni, a to ve formé metodiky certifikované MZP (Miillerova et al. 2017a).
Jejim cilem bylo popsat nejvhodnéjsi postup, ktery bude efektivnim nastrojem pro ochranu prirody a prispéje k vyssi ucinnosti
opatreni prijatych proti Sireni téchto problémovych druhl. Specializované mapy vyskytu ¢tyr sledovanych invaznich druh(
zobrazuji vyskyty, zaznamenané v ramci projektu, a to jak dat terénnich, tak i distancnich odvozenych z dat dalkového
prizkumu (satelitnich a bezpilotnich), a také jejich pfekryv se zdznamy Nalezové databaze ochrany pfirody AOPK CR.

2. Sledované invazni druhy

Soubor map predstavuje vyskyt ctyr problematickych invaznich taxond. Jednd se o tyto druhy: bolsevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), kridlatky (k. japonska, Fallopia japonica; k. sachalinska, F. sachalinensis; a k. Ceska, F. x bohemica), pajasan
zlaznaty (Ailanthus altissima) a trnovnik akat (Robinia pseudoacacia). VSechny zminéné druhy se radi mezi sto nejhorsich
invaznich druh( dle evropské databaze invaznich druh( DAISIE (http://www.europe-aliens.org) patfi v Evropé mezi 100

nejinvazivnéjich druh@ a v CR jsou zafazeny do Cerného seznamu nep(ivodnich druh( (Pergl et al. 2016b). Vybrané druhy také
predstavuji vyznamna rizika pro nasi spolecnost, jelikoZz ohrozuji jak zdravi (zpUsobuji popaleniny - bolSevnik, pajasan), tak i
krajinu, ekosystémy a biodiverzitu (vSechny zminéné druhy).


http://www.europe-aliens.org/

3. Metodika sbéru dat

Pouzity postup vychazi z dnes jiz standardnich postupu aplikovanych pro satelitni a letecké snimkovani s nezbytnou adaptaci
pro bezpilotni platformu. Je zachycen schématu nize (Obr. 1). Pro klasifikaci invaznich druht byl vyuzit jak pixelovée, tak i
objektové orientovany pristup, a to za pouziti rGznych klasifikanich algoritmu rizené klasifikace s pomoci trénovacich ploch,
jako je Maximum Likelihood i moderni algoritmy patfici do skupiny Machine Learning (Support Vector Machines a Random
Forests). Typ algoritmu zavisel na charakteristikach druhu i rozliSeni zdrojovych distancnich dat, a jak zasadni se ukdzalo
spravné nacasovani sbéru distancnich dat do doby, kdy je druh nejlépe rozpoznatelny. Popis postupu sbéru dat bezpilotnim
prostfedkem, pripravy ortomozaiky i samotné detekce jednotlivych invaznich druhu je podrobné popsan ve zminéné metodice
(Mdullerova et al. 2017a). Terénni data byla sbirana za pomoci aplikace Collector for ArcGlS.
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Obr. 1. Schéma postupu detekce invaznich druht z bezpilotnich snimkl( (DMP = digitalni model povrchu, geotaging = pridani
souradnic k danému snimku, SfM = Structure from Motion algoritmus na tvorbu ortomozaik, vlicovaci body = body se
zameéerenou polohou slouzici k tvorbé ortomozaiky). Prevzato z metodiky (Mullerova et al. 2017a).



4. Prinosy a vyuziti predkladanych specializovanych map

Mapy budou slouzit jako podklad pro statni spravu pro podporu odborného rozhodovani v oblasti ochrany prirody a spravy krajiny,
predevsim pri planovani likvidacnich opatreni a monitorovacich aktivit proti rostlinnym invazim. Prispéje tak ke zvyseni uc€innosti
opatfeni proti invaznim druhdm rostlin poskytnutim G&innych a efektivnich ndstrojd, ¢imz usnadni naplfiovani zavazkd CR v ramci EU
vyplyvajicich z Nafizeni COM 1143/2014 a navazného provadéciho narizeni 2017/1263.

5. Mapové listy

Obsahem tohoto souboru map je sedm modelovych Gzemi z réiznych ¢asti Ceské Republiky. Mapa 1 zachycuje prehled zajmovych Gzem:i,
na nichZ byl proveden jak pozemni, tak i distanéni prizkum. Mapa 2 se zabyva mapovanim vyskytu invaznich kridlatek, a predstavuje jak
terénni meéreni, tak i detekci druhu pomoci bezpilotnich dat. Mapy 3 a 4 zobrazuji vyskyt bolSevniku velkolepého na Karlovarsku a
Lounsku v kombinaci rtiznych zdroj(i dat a rokd snimkovani. Mapy 5 a 6 zobrazuji vyskytu invazniho trnovniku akatu v severnich Cechach,
a mapa 7 zachycuje vyskyt invazniho pajasanu zlaznatého na jizni Moravé. Vsechny mapy zachycuji ortofota vytvorena tymem z
jedna o objektove orientovanou klasifikaci ve formé kontrastové segmentace nasledované na miru sestavenym klasifikacnim algoritmem
na rozlideni vyraznych bilych kvétenstvi na bezpilotnich i leteckych snimcich (v tomto pfipad ortofoto CUZK). U ostatnich druhd byla jako
nejucinnéjsi vybrana pixelové-orientovana klasifikace. V pripadé kridlatky jen to moderni algoritmus ze skupiny strojového uceni Support
Vector Machines, a to ve fenofazi Zloutnuti v pozdnim podzimu, kdy je kfidlatka dobre rozpoznatelna od svého okoli, a lze ji s ¢asteCnym
uspéchem detekovat i pod stromy. U akatu byl na obou lokalitach teké s uspéchem vyuzit pixelové-orientovany pristup s algoritmem
Support Vector Machines. U pajasanu se jako nejucinnéjsi ukazala analyza jarnich map z obdobi kvétna za vyuziti pixelové-orientovaného
pristupu pomoci algoritmu Maximum Likelihood. Pro analyzy a vizualizaci byl vyuzivan software ArcGIS a eCognition (v pripadé
objektoveé-orientované analyzy u bolsevniku).



Mapa 1 — Prehled zajmovych uzemi
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Popis lokalit:

1. Cernotin (Pferovsko) — kfidlatky (k. €eskd, japonska a sachalinska)

2. Krajkova - Anenska Ves (Karlovarsko) — bolsevnik velkolepy

3. Domousice (Lounsko) — bolSevnik velkolepy

4. Kozlovice (Litoméricko) — trnovnik akat

5. Podvléi (Mélnicko) — trnovnik akat

6. Némcicky — Kravi Hora (Breclavsko) — pajasan zlaznaty




Mapa 2 — Mapa vyskytu invaznich k¥idlatek na lokalité Cernotin
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Distan¢ni data dalkového pruzkumu —

* 1.2015 — bezpilotni snimek (UAV) porizeny 27. 8. 2015
* 1. 2016 — klasifikace z bezpilotniho snimku pofizeného 8. 11. 2016

Metoda zpracovani — pixelove orientovany pristup — Support Vector Machines, blizsi popis viz Millerova et al.
(20173, b), pouzity software — ArcGIS

Podkladovd mapa — CUzZK
Nalezova databdaze ochrany pfirody — AOPK CR




Mapa 3 — Mapa vyskytu invazniho bolsevniku velkolepého na lokalité Krajkova - Anenska Ves
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detailni vyiez

- bolSevnik v r. 2008
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Distan¢ni data dalkového prizkumu —
* r.2008 — ortofoto CUZK z 8. 7. 2008
e r1.2016 — bezpilotni snimek (UAV) porizeny 9. 7. 2016

Metoda zpracovani — v obou pripadech objektové orientovany pristup — segmentace contrast split s naslednou
iterativni klasifikaci zalozenou na pravidlech (rule-based), blizsi popis viz Mullerova et al. (20173, b), pouzity
software — eCognition, ArcGIS

Podkladovd mapa — CUZK
Nalezova databaze ochrany pfirody — AOPK CR



Mapa 4 — Mapa vyskytu invazniho bolsevniku velkolepého na lokalité Domousice

-

..... —

( ‘ Konétopsky revir

=,
S
1(*\\\\

- ——
! - -

el
T

terénni mapovani 2015 - 16

neobhospodarovany

obhospodarovany

pod stromy

distan¢ni mapovani bolSevniku v r. 2015

Jj- — 9 (t/ /, Filjo detail vyfez
0 265 510 7 11020 m \ A3 274
-:-:h 5,.4. ‘;:_m ! R 5 mapovani pomoci UAV
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Metoda zpracovani — objektové orientovany pristup — segmentace contrast split s naslednou iterativni klasifikaci
zalozenou na pravidlech (rule-based), blizsi popis viz Mullerova et al. (20173, b), pouzity software — eCognition,
ArcGlIS

Podkladovd mapa — CUzZK
Tato lokalita neni zahrnuta v Nalezové databazi ochrany pfirody — AOPK CR




Mapa 5 — Mapa vyskytu invazniho trnovniku akatu na lokalité Kozlovice
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Distan¢ni data dalkového prizkumu —
e r1.2015 — bezpilotni snimek (UAV) porizeny 6. 6. 2015

Metoda zpracovani — pixelové orientovany pristup - klasifikace pomoci algoritmu Support Vector Machines, blizsi
popis viz Mullerova et al. (201743, c), pouzity software — ArcGIS

Podkladova mapa — CUzZK
Nalezova databaze ochrany pfirody — AOPK CR



Mapa 6 — Mapa vyskytu invazniho trnovniku akatu na lokalité Podvlci
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Distan¢ni data dalkového prizkumu —
e r1.2015 — bezpilotni snimek (UAV) porizeny 6. 6. 2015

Metoda zpracovani — pixelove orientovany pristup - klasifikace pomoci algoritmu Support Vector Machines, blizsi
popis viz Mullerova et al. (201743, c), pouzity software — ArcGIS

Podkladovd mapa — CUZK
Tato lokalita neni zahrnuta v Nalezové databazi ochrany pfirody — AOPK CR



Mapa 7 — Mapa vyskytu invazniho pajasanu zlaznatého na lokalité Nemcicky - Kravi Hora
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detailni vyrez

- mapovani pomoci UAV

Distan¢ni data dalkového prizkumu —
* r.2016 — bezpilotni snimek (UAV) porizeny 19. 5. 2016

Metoda zpracovani — pixelove orientovany pristup — klasifikace pomoci algoritmu Maximum Likelihood, blizsi
popis viz Mullerova et al. (2017a), pouzity software — ArcGIS

Podkladovd mapa — CUZK
Nalezova databdaze ochrany pfirody — AOPK CR
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