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Dne 8. ¢ervence 2024 jsem byla pozadana o vypracovani oponentského posudku na
dizertacni praci Ing. Jakuba Jecha, doktoranda Fakulty ekonomicko-spravni Univerzity
Pardubice.

Predlozena doktorska disertacni prace ma standardni strukturu, kdy je nejprve popsan
soucasny stav ziskavani snimki pomoci bezpilotnich prostfedkd, moznosti jejich
zpracovavani a dale je uvedena terminologie. Nasledné jsou definovany cile diserta¢ni prace a
postup jejich dosazeni. Nasleduje reSerSe riznych existujicich ptipadovych studii, které
konkrétné tesi klasifikaci RBG snimkt ziskanych prostfedky UAV, a které zejména pouzivaji
a srovnavaji presnost riznych fizenych klasifikaci. To dokazuje aktualnost a potebnost feSeni

diserta¢ni prace. Stézejni Casti prace jsou dvé. Prvni je navrh nového pfistupu pro kombinaci
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vysledku ziskanych fizenou klasifikaci a to navrzena metoda CMCA. Druhou stézejni ¢asti je
popis n¢kolika ptipadovych studii, kde byla nové metoda vyhodnoceni CMCA prakticky
aplikovana (resp. zpétné¢ aplikovana na jiz realizovanych studiich). Rozsah prace je 126
¢islovanych stran a piiloha obsahuje programovy kdédem v jazyce Python, ktery kombinuje
vysledky klasifikaci do metody CMCA. Soucasti prace je i navic pichled vlastnich publikaci
disertanta vztahujicich se k tématu diserta¢ni prace.

Hlavnim cilem této prace je navrzeni a ovéfeni nového automatického
postupu/metody a realizace softwarového nastroje pro zpracovani RGB obrazovych dat
velkého rozliSeni na zakladé vystupnich dat ziskanych konvenénimi Klasifika¢nimi
metodami (pouZivajici Fizenou klasifikaci). Prace se soustfedi na klasifikaci obrazovych dat
z bezpilotnich prosttedki. Cil je podrobné a jasné zformulovan a rozepsan v kapitole 2 véetné
postupu jeho dosazeni. Popsany a realizovany postup feSeni prace byl zvolen spravné a vedl
k zajimavym vysledktm.

Jako stézejni mysSlenku a piinos prace vidim v realizaci a nasazeni postupu/metody
CMCA (Convetional Multi Classifier Approach), ktery algoritmicky hleda shodu, resp.
majoritu ze tii vstupnich klasifikovanych snimkl v kazdém pixlu a generuje jeden vystupni
klasifikovany rastr. Algoritmus je realizovan Vv jazyce Python a funkénim a efektivnim
zplsobem nacitd maximalné tfi vstupni rastry a kombinuje je do vystupu. Program vyzaduje
pouze instalaci knihovny numpy a rasterio a je tedy nezavisly na komercnich softwarech.
Program piedpoklada vstup jiz hotovych klasifikovanych rastri vytvofenych V jinych
softwarech. Prakticky byl program studentem testovan a vyuzit pro kombinaci vstupnich
klasifikaci konven¢nimi metodami jako je Maximum Likelihood, Random Trees a SVM.
Nicméné program neni nikterak piimo zavisly na vybéru téchto konvencnich Kklasifika¢nich
metod, coz dokazuje i pouziti jednoho vstupu a to vysledek klasifikace pomoci neuronové sité
v ramci jedné ze studii. CMCA je tedy univerzalni nastrojem. Pozitivem kodu je, Ze v prvni
Casti ovefuje Spravnost vstupnich dat — stejné kody vstupnich klasifikaénich tfid a stejné
rozméry vSech tfi vstupnich rastr. MoZna do kodu doplnit test na maximalni pocet tii
klasifika¢nich tfid, coz je zmin€no pouze v komentdfové hlavicce kodu. Postraddm
okomentovani mista v kodu (i textu prace), kde pii Cetnosti vyskytu tiid kategorii u jednoho
pixlu (tzn. u vSech vstupti ma pixel jinou hodnotu klasifikaéni téidy, tedy vyskyt kazdé tiidy je
na vstupu pravé jednou) je nahodné volena jedna kategorie metodou random.choice.

Jinak toto feseni ,,neshody* klasifikacni tfidy povazuji za napadité.
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Nicmén¢, nepiesna je charakteristika, kdy student pise, ze bude spoéitan ,,... vdzeny
pocet z hodnot klasifika¢nich t¥id“ (str. 43, 55, 109) anebo ,,...vybira nejpravdepodobnéjsi
hodnotu®. Spravné se jedna o nejcastéjsi (nejcetnéjsi) hodnotu klasifika¢ni téidy ze vstupnich
rastri v konkrétnim pixlu (tedy vyskyt 2x nebo 3x), zadné vazeni vstupt se neprovadi, rastry
vstupuji se stejnou vahou.

V textu prace student dokladd i testovani a porovnani casové ndrocnosti pouziti
klasifika¢nich metod konvenénich a s vyuzitim metod hlubokého uceni, které je nesrovnatelné
kombinaci vstupnich rastri klasifikovanych konvenénimi metodami dosahuje vyssi presnost
nez dil¢i jednotlivé metody, kdy jejich piesnost je pro rizné pripadové studie kolisava. Pfitom
casovd narocnost je maximalné¢ v minutdich na rozdil od hodinovych casi trénovani
neuronovych siti.

Pfinosem prace je zpracovani ctyr pripadovych studii, Kdy prvni z nich byly vlastné
podnétem pro navrh nového piistupu, kdy presnost samostatnych konvenc¢nich klasifika¢nich
metod se lisila pfipad od ptipadu. Jedna se o studie: Identifikace vody, Monitoring koni, Typ
pokryvu Vv ptirodni rezervaci Baroch a Identifikace malych vodnich ploch - rybnik Skiin. Tyto
piipadové studie se li§i svym zaméfenim, jsou detailné pospany (dokumentovany obrazky
vysledky dil¢ich klasifikaci) a jsou vyhodnoceny jejich klasifikace. Zde student odvedl velké
objem terénni a zpracovatelské prace. ZvysSené hodnoty piesnosti klasifikace dokazuji
aplikaéni vyuzitelnost metody CMCA pro vyslednou klasifikaci RGB snimkt s vysokym
rozliSenim.

Po formalni strance lze praci hodnotit vcelku jako zdafilou. Text je psan srozumitelnou
formou. Pieklepy a nejednotné formulace se vykytuji spiSe v druhé poloviné prace. Napf.
str. 51 ,,Pfesnost ndhodného lesniho algoritmu...“, str. 52 ,, ... podplrny vektorovy stroj
(SVM) ....% V casti 4.2 jsou uvadény klasifikacni metody konkrétnim ndzvem a povazuji za
nepiesné uvadét jednu metodu pod obecnym nazvem Deep Learning (i kdyz je tak nazvana
v ArcGIS Pro) bez specifikace konkrétniho modelu neuronové sité. Az pozdé&ji v textu je
sd€leno, ze se jednd o model neuronové sit¢ U-Net.

Text je doprovazen dostateCnym mnozstvim obrdzki, zejména jsou dulezité ilustrace
piipadovych studii a srovnani vystupt dil¢ich klasifikacnich algoritml a vysledku zavérecné
aplikace metody CMCA. Jen u obrazku 27 az 31 by bylo vhodné zvolit lepsi nazvy obrazki
(napft. ,,Vysledek klasifikace metodou ...*) a vypustit nazev konference CISTI 2023.
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Stejné tak jsou peclivé prezentovany v tabulkach vysledky porovnani vysledkii piesnosti

klasifikaci vaéi referenénim datam.

K doktorandovi mam nasledujici otazky:

1. Bylo by mozné rozsirit stavajici algoritmus CMCA o vice vstupnich klasifikovanych
rastru (vice neZ tri) a vice klasifikac¢nich tiid (také vice nez tii)? Jak by se potom
feSilo vyhodnoceni shodného po¢tu vysledku Kklasifikaci (zejména pii sudém poctu

vstupnich rastri, napi. 4, 6)? Dava smysl nasazeni pro vice vstupt nez 3?

2. Testoval jste vliv situace, kdy je pri tiech ruznych vysledcich klasifikace pro jeden
pixel nahodné vybrana jedna Kklasifikacni tFida pomoci funkce random.chice? Tzn.
opakované spustit metodu CMCA a zjistit pocet takovych pixlii, vyskyt ve snimku a
velikost zmény piesnosti, kdyZ nastiava tato absolutni neshoda u tit‘ech klasifika¢nich

tiid na vstupu ve vyssim mnoZstvi pixla?
Doporuéeni k doktorandovi:

Doporucuji zvetejnit zdrojovy kod v jazyce Python pro metodu CMCA na GitHub tak, aby
byla dostupna jak pro dal$i védecké zkoumani, tak pro aplikaci dalsim uzivatelam. Pied
zvetrejnénim doporucuji doplnit metadata, komentare a hlaseni a ptelozit je do anglictiny a
dodat zkusebni data bud’ ve formé& vstupnich klasifikovanych rastri nebo ve formé

generovanych matic, jak je generuje maticova ukazka programového kodu v kap. 4.1.

Tato doktorska dizertaéni prace ma jak védecky, tak aplikacni pfinos pro obor
Aplikované informatiky a to zejména diky novému ptistupu k vyhodnoceni Klasifikovanych
RGB snimkii potizenych pomoci UAV. Disertacni praci povazuji po obsahové strance za
dobi'e zpracovanou.

PredloZenou diserta¢ni praci vzhledem Kk splnéni stanovenych cili doporucuji

k obhajobé.

V Olomouci dne 20. ¢ervence 2024

doc. Ing. Zdena Dobesova, Ph.D.
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