Odborny posudek habilitaéni prace RNDr. Lucie Kupkové Ph.D. vypracované pod nazvem:
Vybrané geoinformacni pristupy pro hodnoceni vyuziti krajiny, krajinného pokryvu a
fyziologického stavu vegetace.

Obecné hodnoceni

Vyznam vysledkt z hlediska védeckého pfinosu pro rozvoj védniho oboru a ptivodnosti:
Prace propojuje dva geoinformacni obory: geografické informacni systémy (GIS) a dalkovy
prazkum Zemé (DPZ). Pfinos praci je z védeckého hlediska vyraznéjsi pro védni obor GIS nez
pro DPZ. DPZ je tradi¢n¢ vnimano jako efektivni zdroj vstupnich dat pro GIS a prostorové
modelovani. Presnost a aktualnost klasifika¢nich legend a vlastnich map vyuziti tzemi a
uzemniho pokryvu je proto velmi dilezitym aspektem nejen védeckych praci. Autorka se
podilela na ohodnoceni kvality a vyuziti nékolika riznych prostorovych databazi vyuziti tzemi
aizemniho pokryvu, ¢imz pfispéla k eliminaci chyb primarnich GIS zdrojti a zvySeni piesnosti
naslednych prostorovych analyz. Pfinos pro obor DPZ je omezen zaméfenim prace na pievazné
kvalitativni klasifikaéni metody a limitovanym pfistupem autorky k modernim kvantitativnim
metodam modelovani pfenosu elektromagnetického zareni (které nejsou bohuzel, az na jednu
vyjimku, systematicky rozvijeny na zadném védeckém &i univerzitnim pracovisti v celé Ceské
republice). Autorka publikovala tfi védecké prace s kvantitativnimi pfistupy, které jsou
zamétfeny predev§im na méfitkovou uroven listu a potiebuji dilezity nasledny krok, tj.
univerzalni a mistné nespecificky prenos dosazenych vysledkii na troven celych vegetacnich
porostd, jez by znamenal vyrazny piinos pro DPZ. Piivodnost a originalita védeckych praci se
pohybuje na urovni aplikacni védy. Autorka pouzila ve svych védeckych pracich standardni
publikované metody, ale nevyvinula zadny zcela novy pfistup ¢i fyzikalné-matematicky model
s originalnimi mechanismy zalozenymi na novych experimentalné objevenych zékonitostech
a faktech. Prace jsou pfinosné pro agentury a organy ¢inné v oblasti ochrany a managementu
krajiny a planovani rozvoje urbanizace, ale mén¢ jiz pro rozvoj védnich disciplin GIS a DPZ
jako takovych.

Aktuélnost problematiky obsahu habilita¢ni prace:

Vzhledem k rozvoji novych konstelaci satelitnich systéma pro DPZ (napt. druzice Sentinel
zkonstruované a provozované pro Copernicus program Evropskou kosmickou agenturou) a
k rapidnimu rozvoji bezpilotnich systémt (unmanned aircraft systems — UAS; autorka je
oznacuje jako RPAS) v oboru DPZ je obsah prace aktudlni a potfebny pro budouci rozvoj
védniho oboru geoinformacnich véd. Na druhou stranu jednotlivé védecké prace se vénuji
aktudlnim spoleCenskym problémim a védeckym vyzvam, jez jsou zminény v tvodu
habilitacni prace (napi. globdlni zména klimatu a tim souvisejicim zménam v celkovém
pokryvu, druhovém sloZeni a primarni produktivité vegetace ¢i nutnost ochrany vodnich zdroji
a trvale udrzitelné urbanizace atd.), spiSe okrajové. Motivace vétSiny praci je vyuziti ¢i
ovétovani jez existujicich GIS a DPZ metod a znalostnich databazi, poptipadé ohodnoceni
zmén velmi specifickych krajinnych prvki (horska tundra) a zdravotniho stavu horskych
lesnich oblasti postizenych imisnimi udalostmi a kyselymi desti v 80. a 90. letech minulého
stoleti. V oblasti monitorovani vegetace a ohodnocovani stresové zaté¢ze pomoci DPZ je
aktudlnim problémem dynamika, udrzitelnost a piredpovéd potencidlni primarni produkce
(asimilace uhliku) pod vlivem nastavajicich klimatickych zmén. K tomuto ucelu jsou
vyuzivany kvantitativni produkty obrazové spektroskopie (napt. obsahy chlorofyli a jinych
fotosyntetickych a ochrannych listovych barviv, index mnozstvi listové plochy atd.) spole¢n¢
s novym DPZ signalem detekovatelnym z velmi uzkych spektralnich pasem v cervené a daleké
cervené spektralni oblasti elektromagnetického zéfeni, solarné indukovanou chlorofylovou
fluorescenci.




Védecké metody pouzité pro zpracovani tématu:

VétSina  vstupnich dat  digitdlniho obrazu (leteckych 1 druzicovych) byla pofizena
technologicky vyspélymi senzory a vhodné zvolena pro cile jednotlivych praci. Kvalitativni
metody klasifikace obrazu (napt. klasifikace pomoci strojového uceni) pouzité v publikacich
jsou aktualni, i kdyz bych ocekaval vétsi vyuziti objektové orientovanych klasifikaci a
sekundarnich produktt optickych DPZ dat (napf. specifickych vegetacnich optickych indexii a
transformaci) pouzivajicich nejen spektralni intenzity odrazivosti zemskych povrcht, ale i
texturni a kontextudlni informace v digitdlnim obrazu krajinné mozaiky. Pouzité statistické
kvantitativni predikéni metody (napi. PLSR) jsou sice stale vyuzivané ve védeckych studiich,
ale ¢im dal vice jsou nahrazovany pokrocilejsimi metodami hloubkového strojového uceni
(napt. umélé neuralni sit€¢ nebo regrese podptrnych vektorii apod.), které jsou robustnéjsi a
netrpi neduhy klasickych statistickych metod, jako napt. autokorelace vstupnich dat, v tomto
ptipadé spektralnich pasem riznych vinovych délek. Aktualni pozornost spektralniho DPZ
vegetace se upind na propojovani modelli pfenosu elektromagnetického zareni (radiative
transfer model — RTM) s biochemickymi modely fotosyntetickych procest ¢i dynamickymi
vegetatnimi SVAT (soil-vegetation-atmosphere-transfer) a SPAC (soil-plant-atmosphere-
continuum) modely s vyuzitim solarné¢ indukované fluorescence (SIF). Jak modelovani, tak
SIF jsou jednovété zminény v souvislosti s kolaborujicimi védeckymi kolegy, ale nejsou
soucasti habilita¢ni prace ani uvedeny jako pilotni sméry budouci védeckého zajmu laboratote
obrazové spektroskopie zalozené autorkou na Karlové Univerzité¢ (vyjma zminky o Discrete
Anisotropic Radiative Transfer — DART modelu v budoucim projektu feSeném spole¢né
s NASA GSFC a CzechGlobe).

Specifické komentare a pripominky k jednotlivym kapitolam habilita¢ni prace

Kapitola 1.
Zadné specifické pfipominky.

Kapitola 2.

= Kapitola popisuje pouzit¢ metodologické pfristupy zeSiroka, ne vzdy s dostate¢nou
hloubkou. Chybi zdivodnéni zvolenych metod, jejich vyhody a nevyhody v porovnani
s dal§imi potencidln¢ aplikovatelnymi metodami?

= 7 pohledu externiho ¢tenafe nejsou zcela jasné souvislosti pro zardzeni obsahlého popisu
ruznych Ceskych a zahrani¢nich védeckych tymi? Popis tymii obsahuje faktické chyby
(napf. univerzita v Curychu nevyviji modely pfenosu zatfeni jen pouziva modely vyvinuté
jinymi pracovisti pro své védecké ucely, Dr Martin Schlerf ani Prof Clement Atzberger
nepracuji v ITC Enschede, Twente univerzita, ale ve vyzkumném tstavu v Luxemburgu a
ve Vidni).

= Nektera DPZ terminologie je pouzita nepiesné, napt. spektralni rozliSeni neni vzdalenost
spektralnich pasem ale jejich Sitka v poloviné Gaussovy kfivky aproximujici jejich
spektralni odezvu a casové rozliSeni DPZ dat technicky neodpovida dobé mezi dvéma
naslednymi akvizicemi, ale integra¢nimu ¢asu digitalniho obrazu (str. 14).

= Je vhodnéjsi pouzivat prednostné jako reference aktualni védecké ¢lanky nez kapitoly knih.
Nékteré reference se mnohonasobné opakuji, jiné nejsou vhodné pouzity (napt. ptivodni
reference pro NDVI je Tucker, C. J. (1979). Red and photographic infrared linear
combinations for monitoring vegetation. Remote Sensing of Environment, 8, 127-150).

= [ kdyZ nedostatecné korekce DPZ obrazovych dat zanechédvaji chyby, které mohou byt
omezujici, nejsou omezenim, jak zminuje autorka (str. 15), ale nutnymi matematicko-



fyzikéalnimi postupy zabezpecujicimi standardizaci dat. Jsou soucésti zpracovani dat jako
kazdé jiné metody, jez zanechavaji systematické metodické chyby.

V ¢asti o poskozeni horskych smréin (str. 29) neni zminka o nevhodnosti jejich genetického
puvodu (provenience byly ptivezeny z rakouskych alp) a taktéz neni zminéna dlouhodoba
problematika pfemnozeni kiirovce jako zdravotni faktor porosti.

Ne zcela objektivni popis RPAS (str. 32). Chybi zminka o nevyhodach téchto nosict, jako
napt. kratkd letova operacni doba (primérné¢ 15-20 min na jednu sadu baterii) a s tim
spojené omezeni rozsahu DPZ obrazovych dat, nutnost 1étani na dohled a dalsi.

Cast informaci o vesmirnych hyperspektralnich senzorech je neaktudlni (satelitni senzor
PRISMA byl vypustén v prvni poloviné 2019 a koncem zafi ukoncil testovaci fazi, chybi
zminka o DAIS senzoru umistnéném na mezinarodni kosmické stanici).

Kapitola 3.

Autorsky podil 80% a 35% u uvedenych studii 1 a 10 (str. 42) neodpovida poradi autorti.

Védecké clanky byly publikovany pievazné v ¢asopisech s nizkym impaktnim faktorem
(IF). Ani jedna publikace neni ve vrcholném casopise (napi. Remote Sensing of
Environment, IF ~ 8.2). Vyvstava otazka, zdali je autorka dostatecné napojend na vedouci
odborniky oboru geoinformatiky a DPZ?

Nepresné vyjadieni ohledné kvality dat na str. 49, méni se povaha ne kvalita dat. Data
sekundarniho typu nejsou nezbytné¢ méné presna nez data primarni. Kvalita mize byt
posouzena jen aplikaci kvantitativniho modelu komplexni propagace chyb a nejistot.

Podkapitola 3.1

Vétsina praci této podkapitoly je deklarovana jako vyvoj nové metodiky. Piesto zastoupeni
modernich metodologickych postupt typu objektové orientované klasifikace v kombinaci
s teorii nejasnych mnozin je spise sporadické.

Neni uveden védecky piinos autorky u studii 2, 3 a 4.

Studie 3: zmény na vychodni strané “Zelezné opony” jsou zminény jako extrémni, ale neni
uvedeno, co slouzilo jako reference pro identifikaci extremity?

Studie 4: na za zakladé jakych vysledkt je konstatovano Ze jina data a automatické metody
nemohou ptinést vysledky stejné kvality?

Studie 5: testovani vizualizace a softwarové stability modeld je zalezitosti spiSe vyvojart
nez védct. Modely mohly byt testovany vice z hlediska védeckych hypotéz a progndznich
scénaru.

Podkapitola 3.2

Stejné jako v predchozi a nésledujici podkapitole, popis spolupracujicich védeckych tymut
je nadbyte¢ny, opakuje informace uvedené v kapitole 2.

Studie 7: Casova snimaci frekvence 16 dni je spiSe dlouha (konstelace Sentinel-2 ma
frekvenci 5 dni). Vhodnost WorldView-2 multispektralnich dat (8 spektralnich pasem neni
mnoho jak je tvrzeno) a jejich prostorového rozliseni (2.2 m) je z technické povahy téchto
parametrt diskutabilni.

Studie 8: pouziti stejné legendy, prevzaté z predchozi studie, je zarazejici. Legenda by
meéla odrazet spektradlni variabilitu pfitomnych vegeta¢nich funkénich typd.
Hyperspektralni data maji ambici odhalit a odseparovat dodatecné tfidy ve srovnani
s multispektralnimi daty. Taktéz, pouziti hyperspektralnich vegetacnich indext jako
dodate¢nych vstupti by mohlo zvysit piesnost klasifikaci.

Studie 9: opakovani neptfesného vyjadieni, korekce DPZ dat nejsou komplikaci, ale
soucasti jejich nezbytné standardizace. Stejné tak pozemni podptrné kampané nejsou
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nemyslitelny). Pfirozené, pro jejich operacni nasazeni v praxi by nemély byt nezbytné.
Prili§ pozitivni a ambicidézni hodnoceni bezpilotnich systémti. RPAS, tak jak je zname
dnes, jsou a budou nepostradatelnym védeckym néstrojem DPZ, ale nejsou vhodné pro
operativni mapovani, s vyjimkou maloplo$nych zajmovych uzemi.

Podkapitola 3.3

Studie 11: NASA letecky hyperspektralni senzor ASAS (uvedeny na str. 75) nebyl v dob¢
této studie jiz fadu let provozuschopny. Predpokladam, ze autorka minila APEX senzor.
Studie 12: z hlediska védeckého ptinosu nejvice kontroverzni prace. Kontaktni sonda méti
dvojitou kuzelovité-smérovou odrazivost, kterd je z fyzikalniho hlediska podmnozinou
sméroveé-hemisférické/v§esmérové odrazivosti méiené optickou integracni sférou. Proto
védecka otazka méla znit: pro které povrchy muze byt prvni méfeni povazovano za
dostate¢n¢ reprezentativni druhého méfeni? Predpokladanou odpovéd lze odvodit
z opticko-fyzikéalnich vlastnosti zkoumanych povrchii. Ano pro difuzni povrchy
s vS§esmérové homogenni odrazivosti (napf. povrch barium sulfitu nebo listy rostlin
s tenkou kutikulou poseté trichomy). Ne pro povrchy se silnou jednosmérnou odrazivosti
sloZkou (zrcadlovou odrazivosti; napft. listy rostlin se silnou ochrannou voskovou vrstvou).
Proto vysledky studie pro pouzité povrchy nejsou piekvapivé. Védecky zajimavéjsi by
bylo otestovat stejnym zptisobem anatomicky rozmanité listy riznych funk¢nich typt
vyssich rostlin, adaptovanych na rozdilné zivotni podminky.

Shrnuti a zavér podkapitoly je omezen na prvni odstavec. Zbytek této ¢asti pojednava o
planovanych budoucich védeckych aktivitich autorky v oblasti fyzikalnich modelt
prenosu zafeni a RPAS. Nabizi se otazka, jaka védecka invence je ocekavana ve vyuziti
téchto modelt v konjugaci s RPAS?

Na zaklad¢ dikladného prostudovani celé prace, véetné prilozenych publikac¢nich vystup,
doporucuju praci RNDr. Lucie Kupkové Ph.D. prijmout jake podklad pro habilitacni
fizeni.
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