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Cílem diplomové práce Bc. Michala Matyáše byl návrh algoritmu pro automatizovanou segmentaci zástavby
SMD v měřítku 1 : 50 000 s využitím metod strojového učení. Diplomová práce má výzkumný charakter,
je multidisciplinární, kombinuje přístupy používané v digitální kartografii, matematice, statistice a informa-
tice. Zvolené téma je aktuální, svou náročností splňuje požadavky kladené na tento typ kvalifikačních prací,
komplexností zpracování tématu však diplomová práce tyto nároky výrazně přesahuje.

Předložená práce má 120 stran textu a je doplněna přílohami včetně zdrojového kódu v jazyce Python. Vlastní
text je rozdělen do 6 kapitol.

Kapitola 2, která je teoretickým úvodem do práce, je věnována řešené problematice, zejména segmentaci
zástavby, problematice neuronových sítí a přístupům pro stanovení optimálních hodnot hyperparametrů. Tato
část práce je velmi dobře zpracována, obsahuje veškerý potřebný teoretický aparát, autora za ni chválím.

Navazující kapitola s rozsahem 5 stran představuje navrženou typologii zástavby a je současně řešerší této
problematiky. Autor navrhuje klasifikaci zástavby do 6 kategorií: (1) blok, (2) blok s vnitroblokem, (3) malé
a střední domy, (4) industriální zástavba, (5) liniová zástavba, (6) samota. Kategorii 2 bych doporučoval
označit jinak, stávající název evokuje, že se jedná o rozšíření (1), avšak jedná se o jiný typ tvořený převážně
řadovými domy (v práci však vysvětleno). Pro účely ZM 50 je tento výběr vhodný, v textu však postrádám
širší kartografickou diskuzi k této problematice (např. ve vztahu k účelu mapy, měřítkovému číslu cílové mapy
či počtu kategorií).

Těžištěm práce je kapitola 4, která se zabývá návrhem metodiky pro klasifikaci zástavby. První krok procesu
segmentace využívá cestní síť (resp. liniové bariéry), pro eliminaci nerovnoměrných shluků je použita metoda
DBSCAN. Příznaky použité pro segmentaci kombinují geometrické charakteristiky budov (8), shluků budov
(11) a jejich vzájemné prostorové vztahy (3). Volbu a počet příznaků považuji za dostatečný a dobře zdů-
vodněný. Autor věnoval velké úsilí nalezení vhodného klasifikátoru (celkem jich používá 7). Protože rozložení
geometrických charakteristik v souboru nemusí splňovat normální rozdělení a jsou použity nerobustní cha-
rakteristiky (směrodatná odchylka), klasifikátory s předpokladem normálního rozdělení vstupních dat zřejmě
budou dosahovat horších výsledků. Avšak v praxi se tento předpoklad nepotvrdil, rozdíl mezi nejlepší a nejhorší
variantou je zhruba 10%.

Velký prostor je v této kapitole věnován volbě optimálních parametrů metod, které budou použity pro kla-
sifikaci zástavby: logistické regresi, neuronovým a hlubokým neuronovým sítím. Autor na základě rozsáhlého
testování výsledků klasifikace diskutuje problematiku návrhu vhodné architektury neuronové i konvoluční neu-
ronové sítě a vyladění jejich parametrů. Pro první dvě metody se také věnuje výběru vhodných příznaků (u
obou metod se liší), a to na základě principu dekorelace; k tomuto kroku využívá 3 různé standardizované
statistické testy. V konečném výsledku tento krok zřejmě povede k vylepšení výsledků segmentace. Třetí me-
toda založená na hlubokých neuronových sítích nepracuje s příznakovým prostorem, využívá pouze binární
rastrovou reprezentaci zástavby.

Za drobný nedostatek považuji popis formou textu v místech, kde by bylo efektivnější použít vzorec, nerovnost,
podmínku a volný přechod mezi popisem statistických metod a implementací testů v jazyce Python (např.
„pro určení, při jaké míře korelace dochází k nejvyšší přesnosti klasifikace byl využit jednoduchý for cyklus“,
str. 67; zpřehlednil by se tak text práce. Taktéž bych zvážil, zda na str. 52 uvádět, co je to suma či aritmetický
průměr. V textu je vhodné se vyhnout používání víceznakových proměnných (pr pro prostorové rozlišení). Lépe
než „azimut budovy“ (str. 54) je použít termín hlavní směr budovy. Jako alternativu ke stávajícímu přístupu,
kdy jsou pro výpočet příznaků využity různé open-source knihovny, a tento krok trvá v řádech desítek hodin,
bych autorovi navrhoval tyto implementovat formou modulů v jazyce C, a z Pythonu je následně volat. Některé
formulace je nutné vylepšit: „fitování logistické křivky je iterační proces“, str. 71.
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Přehled výsledků navržených metod je uveden v kapitole 5. Vstupní data byla tvořena více než 1.1 mil. bu-
dov a představuje relevantní množinu, na které lze ověřit funkcionalitu navrženého řešení. Velmi oceňuji, že
autorovo řešení funguje i nad takto rozsáhlými daty (ve většině DP pracujeme s datasety o 2-3 řády menší).
Dosažené výsledky považuji za inovativní a přínosné. Autor se zabývá efektivitou segmentace jednotlivých
kategorií zástavby vzhledem ke 3 navrženým metodám. U kategorií, kterou jsou dobře geometricky definova-
telné (samota), dosahují segmentace výborných výsledků, u jiných (blok s vnitroblokem) jsou výsledky o něco
horší. Autor výsledky a jejich hodnocení široce diskutuje z kvalitativního i kvantitativního pohledu, k tomuto
účelu používá několik kritérií.

K této části mám dotaz: jak interpretovat výsledky úspěšnosti segmentace vzhledem k faktu, že doposud není
od ČÚZK k dispozici klasifikace „správná“; tj. etalon, ke kterému bychom měli srovnávat.

Výsledek segmentace je závislý na velkém množství vstupních faktorů, které se autor snažil optimalizovat pro
konkrétní datové sady. Zajímavé by bylo vidět, jaká je přenositelnost řešení pro podobný typ kartografických
dat z jiného zdroje, či zda navržený postup funguje i pro jiná měřítková čísla. Problém strojového učení
představuje absence obecnosti řešení, většinou poskytuje vhodné výsledky pro konkrétní typ dat. Prosím o
zodpovězení této poznámky při obhajobě.

Grafická úroveň práce včetně obrazových výstupů (v textu práce více než 50) je vynikající. Autor vykonal
obrovské množství práce, a to jak z pohledu metodického, tak implementačního. Navržený postup řešení
segmentace zástavby je inovativní a dosahuje výborných výsledků. Téma zpracoval v neobvyklé šířce i hloubce,
překročil tak požadavky běžně kladené na tento typ kvalifikační práce. Práci považuji za inovativní, podařilo se
spojit kartograficko-informatický pohled na problematiku automatizované kartografické generalizace v míře,
která doposud v ČR nebyla použita. Diplomová práce naznačuje, kterými směry by se mohla problematika
kartografické generalizace a podobných úloh bez jasné geometrické definice, v budoucích letech ubírat...

Dosažené výsledky doporučuji publikovat v odborném časopise popř. práci vydat knižní formou; výsledky by
mohly být přínosné i pro ČÚZK. Za celkové zpracování navrhuji Bc. Michalu Matyášovi udělit pochvalu a
zařadit DP do soutěže o nejlepší studentskou závěrečnou práci.

Zadané téma byla splněno, práce nevykazuje formální či obsahové nedostatky. Na základě výše uvedeného
doporučuji předloženou diplomovou práci k obhajobě a hodnotím ji stupněm

-výborně-.

V Praze dne 17. června 2020

doc. Ing. Tomáš Bayer, Ph.D.

Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie

Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy
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