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Téma diplomové prace bylo navrzeno Institutem planovani a rozvoje hl. m. Prahy. Jedna se o
velmi aktudlni problematiku, nebot cilem je nalézt metodu, jak spolehlivé detekovat jednotlivé stromy,
a urcit tedy polohu kazdého jednotlivé a ziskat tak jejich rozloZeni a pocet, tj. umoznit vytvoreni
kompletni inventarizace strom( v Praze. Tato inventarizace by umoznila sledovani zdravotniho stavu
téchto stromu na Uzemi hlavniho mésta.

Student zvolil dvé moZnosti. Prvni byla zaloZzena na nastrojich zpracovani klasifikace
klasickymi metodami dalkového prlizkumu Zemé. Druhou metodou pak byl zpUsob vyuZivajici  tzv.
»,deep learning” zalozené na neuronové siti Mask R-CNN.

V prvnim pfistupu pouZil vypocet vysky zelené (Canopy Height Model, CHM), a to s pouZitim
rozdilu model( digitalniho povrchu terénu a digitalniho povrchu reliéfu a vypoctu 2 vegetacnich index(
- normovaného vegetacniho indexu (NDVI) a upraveného Red-Edge Triangulated Vegetation Index
(VI2), kde mu kombinace obou index( prinesla lepsi vysledky. Z obou vrstev vegetacnich index( se po
pouziti fuzzy metody na ,vycisténi“ vysledku pro urceni zelené vegetace vénoval Upravé tvarl
vyslednych ploch zelené tak, aby ziskal pouze tvary odpovidajici pfiblizné realistickym, tedy kruhovym
pramétim korun samostatné stojicich stromil. Samostatnou C¢ast feseni predstavovala uloha pro
zapojené stromy. Zde vyiesil hranice téchto ploch zadanim jejich minimalni velikosti, vyhledanim
vrcholu stromu jako pixelll s maximalni hodnotou fokalni akumulace a vylou¢enim nékterych maxim,
které se nachazely v blizkosti dalSich maximalnich hodnot. Koruny stroma pak byly vytvofeny pomoci
segmentace podle vzdalenosti, rastrovych dat s vySkou vegetace (CHM), a to vSe v ramci polygonl
ploch zapojenych strom(. Pro vypocet diplomant otestoval vhodnou velikost pixelu, kterou déle vyuZzil
- 0,75 m. Samostatné autor fesil stromy podél komunikaci a stromy ve vnitroblocich. Re$eni bylo
obdobné, liSilo se pouze velikosti pixelu rastrovych dat, 0,75 m pro liniové stromovi podél komunikaci
a 1,5 m pro vnitrobloky, kde na rozdil od liniového stromovi mohou a jsou stromy rizného stafti, tedy
velikosti a vysky. DalSimi GIS upravami vyloucil ty polygony, které ani po vyhlazeni hranic nespliiovaly
morfologické atributy tvaru korun. Na zavér pak proved| klasifikaci do Ctyf tfid — stromy, kere, travni
porosty a plochy bez vegetace.

Druha vyuziva techniky hlubokého uceni zalozené na neuronové siti Mask R-CNN. Pro vytvoreni
trénovacich ploch byl pouzit GIS model. V zavéru pak byl porovnan GIS model and vysledek Mask R-
CNN. Pro vypocet je nutno pouzit 3 8bitova pasma, jimiz byly NDVI, VI2 a CHM, a masky pro jednotlivé
tfidy bud ve formé polygonl (vektorovych dat) nebo rastrovych dat. Pro trénovaci data vyuiil
diplomant 3 rlizné oblasti s rGznymi typy stromd tak, aby pokryl viechny moZnosti stromovi ve
sledované oblasti. Masky strom( prevzal z GIS modelu. Pro trénovani poufZil aplikac¢ni rdmec PyTorch.
Vystupnim vrstvou je polygonova reprezentace korun stromu.

Kazda koruna obsahuje atribut vyjadfujici hodnotu pravdépodobnosti prislusnosti k dané tfidé
pohybujici se od nuly do jedné. Diplomant zvolil hodnoty spolehlivosti rovné 80 % a 90 %
pravdépodobnosti pfislusnosti k dané tridé.

Posouzeni presnosti diplomant provedl ¢tyfmi vypolty — pomérem detekovanych stromi a
skute¢ného poctu stromid (shoda poctu strom), preciznosti, jako poméru mezi poctem spravné



detekovanych a celkem detekovanych stroml a pomérem mezi spravné detekovanych stromu a
skute¢nym poctem stromd, celkova presnost je pak primérnou hodnotou ze tii pfedchozich vypoctu.

Oba modely pro samostatné stromy a zapojené stromy, tj. husty stromovy porost jsou
porovnany pomoci preciznosti a celkové presnosti. Metodou zaloZzenou na Mask R-CNN mohou byt
koruny strom0 detekovany s celkovou presnosti 81 % pro 80% spolehlivost, 77 % pro 90% spolehlivost
a 72 % pro GIS model.

Prace je psdna anglicky. Autor splnil zadani diplomové prace. Analyza problému, rozdéleni na
dil¢i podulohy, metodika zpracovani obéma zp(soby a celkova Uroven zpracovani véetné dosazenych
vysledk jsou na velice dobré Urovni, proto udéluji diplomantovi znamku
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