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Oponentsky posudok

na dizertacnu pracu Hodnoceni lesni vegetace pomoci ¢asovych fad druZicovych snimku,
predkladatela Mgr. Josefa Lastovicku

1. Aktudlnost riesenej problematiky a ciele projektu

Predkladana dizertacna praca rieSi problematiku uplatnenia optickych multispektralnych
druzicovych snimok a ich ¢asovych radov pri hodnoteni stavu lesnych ekosystémov v oblasti strednej
Eurdépy. Vyuzitie udajov DPZ — ako nastroja na efektivne hodnotenie stavu lesov poskodenych
biotickymi a abiotickymi disturbanciami — je odozvou na aktudlne problémy dopadov klimatickej
zmeny na lesné ekosystémy a spolocensky, hospodarsky a technologicky vyvoj v poslednych rokoch
stvisiaci s multifunkénym vyuZivanim aochranou lesov. Ide teda o skibenie aktudlnej témy
a modernymi technickymi prostriedkami, pomocou ktorych je mozné naplnit vymedzené ciele prace.

Hlavnym cielom préce je vyvoj a testovanie metdd pre detekciu zmien lesnych ekosystémov a
pre hodnotenie ich zdravotného stavu pomocou ¢asovych radov. Praca je primarne zamarena na
vyuzitie volne dostupnych dat s vysokym priestorovym rozliSenim z misie Landsat a Sentinel-2 a ich
porovnanie s datami s velmi vysokym rozliSenim WorldView-2.

Hlavny ciel je rozvedeny do 9 Cciastkovych cielov. Tie sa v prvej Casti dizertacnej prace
koncentruju na vyskum novorozvijanych per-pixelovych a sub-pixelovych klasifikacnich metéd. Pri per-
pixel kvalifikatoroch islo o Neural Network, Support Vector Machine a Maximum Likelihood, ktoré boli
medzi sebou vzajomne otestované a porovnané pri detekcii tried krajinnej pokryvky chranenych tzemi.
Pri sub-pixelovej klasifikacii sa vyskum sustredil na preverenie vhodnosti pouZitia Spectral Unmixing
metdd, konkrétné Support Vector Regression a Random Forest Regression pre detekciu kérovcovych
kalamit.

Druha cast dizertacnej prace sa zaobera vyuzitim dat Landsat a Sentinel-2 k tvorbe ¢asovych
radov s vyuZitim pomerovych i ortogonalnych vegetacnych indexov k detekcii disturbanci a fazy obnovy
lesa po disturbancii. Vyuzité boli viac-menej Standardne indexy, oceniujem vsak, Ze doktorand otestoval
aj moznosti pre efektivne spracovanie ¢asovych radov prostrednictvom cloud-based technologii, a to
konkrétne cez platformu Sentinel Hub.

Hlavny ciel aj Ciastkové ciele prace boli formulované jasne a zrozumitelne. Je vSak na Skodu
veci, Ze vSetkym cielom chybalo findle. A to zaver, ktory by im daval zmysel a vytvoril ich synergicky
efekt. Zaver, ktory by transformoval a sumarizoval ziskané poznatky z jednotlivych studii do ucelenych
odporucani pre manazment lesa a ochrany prirody. Prakticky dopad vysledkov tak ostal rozptyleny
v Ciastkovych studiach, kde su sformulované partikularne odporucania.

2. Rozbor problematiky a zvolené metodické pristupy

Rozbor problematiky je spracovany na dobrej Urovni, vhodne sStruktirovany so sustredenim sa
na dva z pohladu prace kltcové okruhy, a to na metédy klasifikdcie druzZicovych dat a spracovania ich
¢asovych radov a na problematiku detekcie distrubancii lesnych ekosystémov.




Sporna je citacia na str. 120, kde je v suvislosti s kalamitami podkérneho hmyzu v strednej Eurépe
uvedené,,... Their overgrowth is closely related to the climate change and the spread of non-indigenous
coniferous trees in central Europe, e.g., spruce (Picea abies) [48]”. Je preukdzané, Ze v karpatsko-
hercynskom alpsko-dinarskom pasme je smrek pévodnou drevinou. Problémom je jeho vyskyt na
nepdvodnom stanovisti alebo aj nadmerné zastupenie na p6vodnom stanovisti.

Metodické postupy uplatnené pri jednotlivych studidach povazujem za spravne a na vysokej

teoretickej Urovni. Zohladnené su poznatky domdcej aj zahraniénej literatury. Kvalitu jednotlivych
studii prirodzene zvysil fakt, Ze ich autormi je rieSitelsky kolektiv, ktorych bol doktorand ¢lenom.
K pouzitym postupom mam niekolko odbornych podnetov a otazok:

V studii Hodnotenie metod a ddt DPZ pre ucely klasifikdcie krajinnej pokryvky na priklade
byvalych vojenskych obvodov Brdy a Ralsko (str. 46) bolo hlavhym cielom porovnat presnost v
sucasnosti najznamejsich klasifikacnych algoritmov (ML — Maximum Likelihood a SVM — Support Vector
Machine) na dvoch typoch vstupnych dat (Landsat 8 a Sentinel-2). Predpokladalo sa, Ze algoritmus SVM
a zaroven klasifikacie snimok Sentinel-2 budd mat vyssiu presnost nez algoritmus ML, resp. data z
Landsat 8.

Otazka 1: SVM je citlivé na nastavenie parametrov klasifikacie. ML zas umoZriuje pracovat s apridornymi
poznatkami o vyskyt jednotlivych tried. Spravidla ich zaclenenie do procesu klasifikacie vedie
k zvyseniu spravnosti klasifikacie. Do akej miery by zahrnutie apriérnych poznatkov mohlo ovplyvnit
zavery Studie na str. 54, Zze SVM ,sa javi lepsi a presnejsi“ ako ML?

Otazka 2: Ako by ovplyvnilo uplatnenie apridrnych poznatkov v metéde ML klasifikdciu tried s velmi
malym zastUpenim?

V praci Evaluation of the influence of disturbances on forest vegetation using Landsat time
series; a case study of the Low Tatras National Park je na str. 151 spravne venovana primerana
pozornost radiometrickemu zjednotenia ¢asového radu druzicovych snimok. Zvoleny bol standardny
postup relativnej radiometrickej normalizacie s vyuZitim pseudo-invariantnych objektov (PIF-Based
Linear Regression Method).

Otazka 3: Ako PIF boli primdrne vyuzité mestské plochy, ndmestia a cesty. Vzhladom na ciel —
porovnanie vegetacnych indexov — nemusi byt vsak takyto vyber pre radiometricki normalizaciu
optimalny. Nebolo by vhodnejsie vyuZit ako PIF lesnl vegetaciu, na ktorej nedoslo k zmenam stavu?
Otizka 4: Studie vyuZivajuce &asové rady snimok Sentinel-2 alandsat pri hodnoteni dopadov
disturbancii na lesnu vegetdciu sa obmedzili na ,tradi¢né” ¢asové obdobie vegetaénej sezény. Doteraz
pritom nebolo dostatoéne preskimané vyuZitie Udajov mimo vegetaéného obdobia. Co viedlo
predkladatela prace neanalyzovat mimovegetacné obdobie?

Z pohladu dodrzania metodoldgie vedeckej prace za slabinu mozno povazovat chybajicu
formulacia hypotéz pri cieloch dizertatnej prace (kapitola Uvod). Formulacia vyskumnych
predpokladov a predikcia rezultatov vyskumu je klicova cast odbornej prace, nakolko volba a
stanovenie hypotéz determinuju celu jej Strukturu, ako aj obsahové zameranie vratane interpretacie
dat a diskusiu. Ciastoéne je tento nedostatok eliminovany v jednotlivych $tudiach, aviak hypotézy nie
su ani v priloZzenych ¢lankoch definované dostatocne explicitne.

Dalgia pripomienka smeruje k vyberovym postupom, stanovenie rozsahu vyberu a hodnoteniu
spravnosti a presnosti klasifikacie. Vo vacSine Studii su podrobne opisané pouZité data vratane
referencnych, avsak v Studidch nie su uvedené azdbévodnené uplatnené vyberové postupy a
stanovenie rozsahu vyberu pre trénovacie a referenéné Udaje. Napr. v studii Hodnoceni zmén
krajinného pokryvu byvalého vojenského ujezdu Brdy pomoci DPZ je na str. 32 uvedené ,Po vytvoreni
dostatecného mnozstvi trénovacich ploch (Tab. 2) rozmisténych rovhomérné po celém zkoumaném
uzemi...”



Otizka 5: Co znamend dostatoéné mnoZstvo trénovacich pléoch? Co znamena rozmiestnenych
rovnomerne — o aky vyber ide?

Pri hodnoteni spravnosti a presnosti klasifikacie je spravidla pouzitd chybova matica, co je
Standardny pristup. Je potrebné vsak uviest, Ze spravnost a presnost klasifikacie je ovplyvnend
viacerymi faktormi vrdtane rozsahu vyberu a vyberovym postupom. V citovanej literature
nenachadzam odvolavky na literatiru venujicu sa uvedenej problematike. Referen¢nou literattrou v
tejto oblasti je praca Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data - Principles and Practices, Russell
G. Congalton; Kass Green, ktort odporucam vyuzit v dalsej vedeckej praci doktoranda.

3. Vysledky prace, prinos pre dalsi rozvoj vedy a techniky

DizertaCna praca posuva sucasné vedecké poznanie v oblasti vyuZitia novych metdd pre
detekciu zmien lesnych ekosystémov a pre hodnotenie ich zdravotného stavu pomocou ¢asovych
radov druZicovych dat. Otvorenad ostdva otazka vyuzitia ziskanych poznatkov aj vzhladom na
absentujucu ucelent formulaciu odporucani pre prax ochrany prirody a manazmentu lesov.

MozZnym prikladom konkrétneho vyuzitia ziskanych poznatkov je ich implementacia do
celorepublikového monitorovacieho systému hodnotenia aktudlneho zdravotného stavu lesnych
porastov a ich kratko- a strednodobych trendov zo satelitnych Udajov opisany v praci P. Luke$ a kol.
(2018) ,,Hodnoceni zdravotniho stavu lesnich porostii v Ceské republice pomoci satelitnich dat Sentinel”
( http://www.uhul.cz/images/aktuality_doc/Metodika_-_final.pdf ). Tento monitorovaci systém je
inovativny z viacerych hladisk, ktoré boli predmetom riesenia v dizertacnej préci: Ide o 1.
automatizaciu zberu dat a ich predspracovania; 2. cloudové a paralelné rieSenie spracovanie
satelitnych snimok ; 3. odvodenie LAl zo Sentinelu a preukazanie vhodnosti tohto parametra pre
hodnotenie zdravotného stavu porastov; 4. aplikacia algoritmov neurdnovych sieti pri hladani
optimalneho predikéného modelu LAI.

Odporucam predkladatelovi dodatoéne sa oboznamit s uvedenou pracou a v ramci obhajoby
uviest mozné prieniky a prepojenia na spominany monitoring, ktoré vyplyvaju z jeho dizertacnej prace
a boli by vhodné pre dalsi vyvoj systémového monitoringu stavu a vyvoja lesov pomocou metéd DPZ
v Ceskej republike.

4. Celkové zhodnotenie a zaver

Ocenujem vysledky dosiahnuté pri rieSeni dizertacnej prace. Pradca ma vysoku teoreticku a
vedecku informacnu hodnotu. Predkladatel prace preukazal rozsiahlu teoretickd znalost problematiky
a praktickd schopnost spracovania a klasifikacie druzicovych dat s vyuZzitim najnovsich klasifikacnych
algoritmov a cloudovych technoldgii. Konstatujem, Ze ciele prace boli splnené.

Na zéklade uvedeného navrhujem, po adekvatnom zodpovedani polozenych otazok, udelit
predkladatelovi prace titul ,philosophiae doctor”.

Vo Zvolene, 6. septembra 2020
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