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Nazev prace: Mapovani skalnich utvari pomoci geoinformac¢nich metod

Diplomova prace se zabyva problematikou mapovani skalnich utvart z dat pozemniho laserového skenovani,
pozemni fotogrammetrie ¢i UAV fotogrammetrie a automaticke filtrace vegetace.

Prace je rozdélena na sedm kapitol a obsahuje seznam literatury a piilohy. Citace jsou nalezité uvedeny. Prace
ma i s pfilohami 128 stran.

Teoreticka ¢ast prace se zaméfuje na popis obecné znamych technologii. V praktické ¢asti prace je popsan
postup sbéru dat v terénu a jejich nasledné zpracovani. Dale jsou pouzity nékteré filtraéni funkce, které z
bodovych mrac¢en odstranuji odlehla méfeni a vegetaci pomoci vegeta¢niho indexu ExG, algoritmu DBSCAN a
Houghovy transformace.

Hlavnim cilem prace bylo o otestovat filtrani postupy na odstranéni vegetace na vybraném skalnatém uzemi.
Hodnoceni pouzitého filtraéniho postupu je provedeno na zakladé porovnani modeli filtrovanych pomoci
automatické filtrace s referencnim modely, které byly filtrovany manualng. Zavérem je vyhodnocena dosazena
presnost modelti pomoci geodetického méfeni.

Prace je aktualni, zabyva se moznostmi automatické klasifikace a filtrace dat z mra¢na bodd, pofizenych
rozdilnymi technologiemi (fotogrammetrii a laserovym skenovani).

Z odborného pohledu je piinosna, ukazuje moznosti automatizace praci a dava urcity nahled na stav odborné¢ho

zpracovani bodovych dat, ziskanych modernimi geomatickymi technologiemi.

Poznamky k praci

Poznamek mam hodné, jelikoZz jsem praci pozorné piecetl. Nékteré poznamky jsou obecné, nékdy se jedna o
drobnosti, jindy jsou vyznamnéjsi. Jelikoz se jedna o zavéreCnou praci, je to jedna z moznosti, jak diplomanta
upozornit na jisté nedostatky, pokud by chtél studovat dale ¢i se vénovat védecké praci.

Gramatika

I kdyz si cenim, Ze praci nepsal rodily mluvci, je Skoda, Ze ji po ném nékdo neopravil. Byla by to prace na
nékolik hodin a praci by to velmi prospélo. Text obsahuje mnoho drobnych chyb a chybnou interpunkei, vedeni
textu je nékdy neobratné. Zde jen pro ilustraci:

(abstrakt) Navrzeny postup je otestovana na

Str.10 seznam obrazku

Str.14 seznam zkratek , jednou velka, jednou mala pismena, nékdy napted ¢esky a pak anglicky, nékdy naopak
RTK — Real time kinematice

Str.15 pro mapovani skalnych ttvart, ... nedokazou nasnimat cely povrch skaly, proto je casto nutné kombinace,
... Data ziskana z Pozemniho laserového skenovani, ¢asto opakovana slova , napt. obvykle (50X v textu)

Str.16

Data budou pofizena pozemnim...asi jiz byla, atd.



Zkratky by mély byt vysvétleny v textu pii prvnim pouziti, nebo téz v seznamu zkratek. Zde pouzivate
kombinaci.

Odborné poznamky
2 Reserse

Str.18 Naopak letecké skenery jsou schopné nasnimat uzemi o rozloze n¢kolika stovek kilometrti s pfesnosti
dosahujici n€kolika decimetrti (Mathys et al. 2013). Nejvétsi vyhodou LLS je moZnost naskenovani velké plochy
uzemi béhem kratkého ¢asového intervalu (Glennie et al. 2013).

...hodn¢ citujete zahrani¢ni literaturu, ale jste v ¢eské republice; 1 u nas je geodetické literatury dost, napft. o
piesnosti laserového skenovani napsal doc.Sima fadu ¢lankd a zabyval se zejména piesnosti.

str.19 ...azZ na samotny terén, diky ¢emuz je mozné vytvaret presné digitalni modely terénu (Meng et al. 2010)...
ze by na to prisel pan Meng v r. 2010? Néktera tvrzeni jsou zde notoricky znama a hledat, kdo a kdy se o tom
zminil, podle mé&, nema cenu.

Ale K terminu ,, terén“. Geografové a vojaci pokladaji za terén vSe, co je na zemském povrchu, dokonce pro
vojaky muze byt terén i pod zemi. Od toho se odviji i termin DMT — digitlni model terénu. Radé&ji pouzijme
reliéf a digitalni model reli¢fu. DMR je i oficidlni zkratka pro produkty CUZK.

Nékteré vyrazy jsou trochu nejasné, napf. str.19:
... nenachazi moc husta vegetace nebo pokud neni skala fragmentovana a neméni se jeji relativni vyska.

Str.20: Zatimco (pti) LLS (skener) je po celou dobu skenovani v pohybu, pozemni lasery musi zistat ve statické
poloze (existuji i pozemni mobilni skenery). Pozn. : nyni mame ruc¢ni mobilni laserové skenery, pracujici
s algoritmem SLAM.

Str.21: nepiima georeference pomoci kontrolnich bodi. Co se tyce filtrace vegetace..

Zde se asi mysli vlicovaci body, nikoliv body kontrolni

Nevyhodou fotogrammetrie je jeji Casova narocnost. Zpracovani dat muze trvat i nékolik dni. S tim nelze
souhlasit.

Str.22: Hlavni vyhodou skenovani je rychlost a ptimy sbér... mluvite o fotogrammetrii a najednou o skenovani?
Nékde mél byt uveden odstavec nebo poznamky, ze nyni to bude o skenovani.

Hlavni rozdil mezi fotogrammetrii a laserovym skenovanim je, zZe zatimco fotogrammetrie je metodou nepiimou,
tedy Ze snimky se musi potidit pfed méfenim, u skenovani probiha méteni okamzité (Boehler et al. 2002). To je
diskutabilni. Snimkovani je vlastné jisty druh skenovani objetu matici. Ze snimkii se pak extrahuje mracno bodd.
U laserového skenovani sice skenujete po bodech, ale také se data musi zpracovat — méfi se dva thly a
vzdalenost, nikoliv rovnou poloha bodu v prostoru.

Str.23: ... napfiklad samplovani.., bud’ anglicky, nebo Cesky vyraz

Str.24: RGB informaci o barve lze potencionalné vyuzit...asi lépe piipadné vyuzit

3 Teoreticka ¢ast
Prvni ¢ast do str.40 je zbytecné popisna, je to vytah ze skript a ucebnic. K véci je az ¢ast od str.41.

Str.27: Laserové skenovani nebo také LIDAR... laserové skenovani je technologie sbéru dat a LIDAR je metoda
meéfeni vzdalenosti.



Str. 27... skenery se obvykle pouzivaji pro velice pfesné... slova jako obvykle a velice se nehodi do védecké
prace

Str.28: Metoda Pulzni doby letu pracuje na principu méteni ¢asu.. ToF = Time of Flight

Str.29: CW skenery maji podobnou piesnost jako pulzni skenery... ne, fazové skenery maji az o tad lepsi
presnost v méfené vzdalenosti. ... nachazi vetsi uplatnéni v pozemnich skenerech, kde je méfena vzdalenost do
nékolika set metrd... také ne, pro vétsi vzdalenosti je nutné znat pocet vin; klasické fazové laserové skenery maji
mensi dosah, nez ToF skenery.

Str.34: Za zakladatele fotogrammetrie je povazovan Leonardo da Vinci...ten délal stfedové pruméty; dlouho
pred nim technologii popsal Ibn Haitham v roce 1049. Za zakladatele fotogrammetrie bych povazoval
Maydenbauera a Laussedata.

Str.35:
Rovinna fotogrammetrie — grafické vyhodnocovani (cca do 1930) ? To netusim, o co se jedna. O
jednosnimkovou fotogrammetrii? Ta se délala jesté nedavno.

%

Str.36: Fotogrammetrie je trojrozmérna métic¢ska metoda...méficka (Casta chyba, vyskytujici se i v textech statni
spravy)

Str.37: druha rovnice ma v Citateli chybné koeficienty r

Str.39: technologie SfM je popsana ne zcela presné (Cilem metody je rekonstrukce 3D objektu ze 2D
prekryvajicich se snimkti z pohybujiciho se nosice, kde nemusi byt znamé prvky vnéjsi orientace. Prvky vnitini
orientace jsou ziskany z metadat snimkti. Snimky mohou byt pofizeny rovnob€znymi i konvergentnimi osami
zabéru.)

Str.40: Zde je nepfesnost:... UAV je zkratkou pro anglicka slova Unmanned Aerial Vehicle. Jedna se o
bezpilotni letecky prostiedek, jenz muize byt také oznacen jako UAS (Unmanned Aerial System). UAV je ono
1étajici zafizeni, UAS je 1étajici zatizeni a pozemni segment. Obdobné RPA a RPAS.

Str.41: ...odstranéna fale$na a nepiesna méfeni...vyraz falesné méteni se nepouziva

Str.46...pouzivate slova klastr, co tim myslite? Mélo by to byt v textu vysvétleno. Bud’ cluster nebo shluk?

Str.59: Méla by byt zvolena dostatecné velké clonové Cislo pro dostatecnou hloubku snimkd. Pti snimkovani je
doporucovano vytvofit vice snimkd, nez je potieba.

Takto psat odbornou praci nelze. Co je dostate¢né? Kolik snimku je potieba?

Celkem bylo pozita 40 riznych ohniskovych vzdalenosti...to je sice teoreticky mozné, ale prakticky chybny
postup.

Str.60 UAV piistroj ...jen UAV, priistroj je nadbytec¢né. Unmanned aerial vehicle pfistroj?
... fotoaparat s rozméry 5472 x 3648... fotoaparat s rozméry senzoru 5472 x 3648 pixeld.
Obr.37, str.65: falesnad méfeni — opét chybny pieklad z anglictiny

Str.70, obr. 48: na obrazku jsou ur¢ité barevné ise¢ky — to maji byt spojovaci body??

Str.71: Poté byly importovany vlastni soufadnice bodi a tyto body byly oznaéeny ve snimcich pomoci markers a
byly jim pfidélené soufadnice (obr. 49) a nasledné byla provedena optimalizace kamer. Smérodatna
soutadnicova odchylka je 1,5 cm.

Optimalizace kamer by méla byt provedena po gradual selection po kazdé kroku. Po vlozeni vlicovacich bodu
bych doporucil celé mra¢no transformovat pomoci podobnostni ¢i afinni transformace. Takto se model
deformuje podle vlicovacich bodi. Je pravdou, ze u skaly to bude asi jedno...

Str.72: ... bylo odstranéno 76 snimkd, které méli kvalitu nizsi nez 0.7. Mimo gramatickou chybu ¢tenaf netusi,
€O je parametr 0,7.

Obr.59, str.78: zde neni vidét, co je pfed a po. Ma to byt rtizna barva?

Str.79: tyto filtry jste programoval? To z textu pfili§ nevyplyva.

Str.82: Houghova transformace byla provadéna na datech z fotogrammetrie? Nebo na datech z laserového
skeneru? Zde se mél text 1épe rozdélit na filtraci dat z fotogrammetrie a z laserového skeneru.

Hodnoceni filtra
Str.90: Jako referen¢ni model byl vzat model s manualnim odstranénim vegetace. Ta je ale zna¢né subjektivni.

Pocitat pak tispésnost na setiny procenta nema piilis smysl
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Str.104: Vzdalenost mezi mraény je vypocitina metodou neblizsiho souseda...v CloudCompare se vzdalenost
mezi porovnavanymi mracny méfi po normalach,l takto je to dost podivné vysvétleno.
Vzorce pro posouzeni piesnosti jsou popsany hodné¢ netradi¢né, ve tfetim je chyba

Diskuse

Str.106: Velkou vyhodou UAYV fotogrammetrie je dostupnost informaci o pozici kamery v dob¢ pofizeni snimku,
¢imz se snizuje celkova vypocetni naro¢nost pii orientovani snimku, a tim se i zkracuje celkovy ¢as zpracovani.

S tim se obecné sice da souhlasit, ale pfi pouziti software Metashape to pfili§ nepomaha a ¢as vypoctu se
nezkrati.

Str.107: ExG byl netcinnéjsi pro data z UAV...to Ize ocekavat, jelikoz vegetace-stromy-jsou snimany shora a
filtrace se provadi dle ptiznakl zelené vegetace

Zaveér
V této Casti se znaén¢ opakuyji zalezitosti z diskuse, coz je zbytecné.

Dulezita informace je az nakonec: Pouzita filtracni metoda zaostava za manualni filtraci, pomoci kter¢ je mozné
odstranit témér veskerou vegetaci. Manualni filtrace je vSak ¢asoveé velice narocna.

Zde méla byt porovnana ¢asova naro¢nost postupti. Obecné si myslim, Ze nejrychlejsi a nejpiesnéjsi je manualni
filtrace vegetace zkusenym operatorem.

V ptiloze jsem nenasel na vyzkouseni ony deklarované vlastni programy.

Konecny vysledek

Praci lze ptijmout jako diplomovou magisterskou praci a po tispésné obhajob¢ ptfiznat adeptovi titul Mgr.
Praci hodnotim stupném ,,D* uspokojivé (2,5) ve stupnici A-F.

A-Viborné

B - Velmi dobfe
C - Dobfe

D - Uspokojive

E - Dostateéné

F - Medostateéné

V Praze den 20.1.2021
Prof. Dr. Ing. Karel Pavelka a

FSv CVUT v Praze I}



