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CiL PRACE

* Cilem prace je analyzovat a porovnat metody
rizené a nerizené klasifikace pro zpracovani
realnych obrazovych dat s velmi vysokym

prostorovym rozlisenim ziskanych pomoci UAV.

Prace se zameéruje na proces zahrnujici od
pripravy letu, sbér dat, az po jejich zpracovani a
interpretaci. Soucasti prace bude praktické
ovéreni vybranych metod na realném datovém
souboru pro potreby vnitrni analyzy podniku.



UVOD DO PROBLEMATIKY

Teoreticka cast Prakticka cast
* DPZ « /pracovani a klasifikace dat

* spektrum, platformy, senzory * vyuzité UAV a zajmova Uzemi
« Digitalni zpracovani obrazovych dat * priprava dat

 zvyraznéni, klasifikace * trenovania vyhodnoceni

. ) - , e tvorba tematickych snimk(
* Soucasny stav ve smeéru prace Y

 limity, identifikované mezery * Pripadové studie

3

— ﬂ DPZ - Délkovy priizkum Zemé



PRIPADOVE STUDIE

 Vraclav: klasifikace vegetace (indexy)
* Albanie: klasifikace spaleného porostu

* Loucky: klasifi
* Hradek: klasifi
. Cestice: klasifi

Kace vegetace

kace vegetace (3 tfidy)
kace zaplavenych ploch

* Cestice ll: porovnani modeld

* Trpik: detekce

jednotlivych stromd




POUZlTA UAV OPEN A1/A3 & A2

3
P a 2
4

* GSD pfi 50 m AGL 5



POUZITE NASTROJE

* ArcGIS PRO

* 6 vlastnich nastroju (open source GitHub):

e GeoShrink (zmengeni velikosti ortofota)
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UAVAreaCalc

[ ] [} Orthophoto Tool

FCC MS ImageProcessor (zpracovani spektralnich index() OrthophotoTool
MetriCalc (vypocet klasifikacnich metrik)
ImageMetalocator (ziskani prostorovych metadat Snlmku)
UAVAreaCalc (vypocet plochy snimku)
OrthophotoTool (extrakce metadat ortofota)
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@ Online

ImageMetalLocator @




LETOVE PLANOVANI A

* PIX4Dcapture - .- -
* Single 2D Grid
* HB80% a \V75% prekryv
 \/yska dle GSD a doby letu
 Kamera kolmo k zemi




PRIPRAVA DAT A SPEKTRALNI ZVYRAZNENI

* Ortofotomozaika WebODM Lightning
 FCC MS Image Processor

FlyCamCzech MultiSpectral Image Processor

Uplcad an Image:
: : ‘ e e
Geoprocessing v # X [| Geoprocessing v &8 X
D | @ -4 1 ]
® Make Raster Layer SIEC Raster Calculator &) =
Select Spectral Indices:
Parameters Environments Parameters Environments
Input raster Map Algebra expression
c3Vraclavpole_Cli_CopyRaster M Rasters Tools
Output raster layer name MakeRas_blue1 2 2
MakeRas_blue2 MakeRas_green1 .
Envelope As Specified Below v, MakeRas_red1 _
4| 578780,489116287 =| 578856,868850908 c3Vraclavpole_Cli_CopyRaste .
&|5535239,45529822 1 5535294,97502128 ¢3Vraclavpole_Clip = "
Bands @ ("MakeRas_greenl" - "MakeRas_red1") / P A
X i ("MakeRas_greenl" + "MakeRas_red1l" - .
@ Add another Enlarge Image
Output raster
f\2) vraclav\2)vraclav\2)vraclav.gdb\VARI ]




ZAKLADNI SNIMEK VE VIDITELNEM RGB SPEKTRU SNIMEK SE SPEKTRALNIM ZVYRAZNENIM GBRWI

pole po povodni Cestice pole po povodni Cestice

1 nezaplavenad plocha

- -1 zaplavena plocha

Il Red: Band_1
0 Green: Band_2
Il Blue: Band_3

GBRWI =[(1,2 x Green) + (0,8 x Blue) - Red] / [(1,2 x Green) + (0,8 x Blue) + Red + 0,5]

100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

I ] DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633 0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

| ] DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633

©)



TRENOVANI A VYHODNOCENI

Training Samples Manager nebo Label Objects for Deep Learning CU@



VYHODNOCENI PRESNOST! KLASIFIKACE

OBJECTID ClassValue C_1 C.2 Total P_Accuracy Kappa
-1 C_1 32,0000 32,0000 64,0000 0,5000 0,0000
-1 C.2 32,0000 504,0000 536,0000 0,9403 0,0000
-1 Total 64,0000 536,0000 600,0000 0,0000 0,0000
-1 P_Accuracy 0,5000 0,9403 0,0000 0,8933 0,0000
-1 Kappa 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4403

@ MetriCalc

il MetriCalc

Export metrics from confusion matrix
Language / Jazyk 4 English
Single Processing Batch Processing

i Select CSV File

' Select CSV File

[ File: none

ﬂ Select Output Location

= Select Output Location

[ Save as: not selected

Start Processing

% Start Processing

U



VYSTUP METRIK Z APLIKACE METRICALC

Metoda: DL - UNET ResNet50

--Vypoctené metriky --

Trida Precision (uziv.) Recall (producent.) F1-skére Celkova piesnost Kappaindex

C_1 1,000000000 0,938 0,968

C.2 0,993 1 0,996

Priimér 0,996 0,969 0,982 0,993 0,964

-- Originalnivystup z ArcGIS PRO --

OBJECTID ClassValue C1 C2 Total U_Accuracy Kappa

-1 C_1 60 4 44 0,93750000

-1 C.2 0 536 536 1,00000000

-1 Total 60 540 600 0,00000000

-1 P_Accuracy 1,00000000] 0,99259259 0,00000000 0,99333333

-1 Kappa 0 0 0 0] 0,96402878
F1-skoére

Kappa

Celkova presnost
Uzivatelova presnost, Producentova presnost




KLASIFIKACE VEGETACE - VRACLAV

Z F1-skore klasifikace
porovnani
spektralni zvyraznéni
. o
8 mclexu. metoda zkratka RGBVI | VARI - GLI | MGLI2 | primér
> Deep Learning 0,97044 - - - - - - - - 0,97044
repka,
Support Vector Machine | SVM | 0,94264|0,89491|0,96794 | 0,82792 | 1,00000 | 1,00000 | 0,91092 | 0,82792 | 1,00000 | 0,93025
DLE\/EL Maximum Likelihood ML | 1,00000]0,87619|0,824210,68357|0,87619| 0,90341 | 0,90341 | 0,94235 | 0,86563 | 0,87499
Random Trees -0,86044 0,75294 | 0,83830 | 1,00000 | 0,86508 | 0,87561 | 0,83830 | 0,75294 | 0,93780] 0,85794
K-Nearest Neighbors KNN | 0,80566|0,56250 | 0,79675 | 0,77258 | 0,63617| 0,72875| 0,83756 | 0,77258 | 0,83553 | 0,74979
ISO cluster ISO |o0,66529(0,93225(0,87500]0,89369|0,62798 | 0,79675 | 0,90253 | 0,83756 | 0,82282]0,81710
primér |0,87408 |0,80376 | 0,86044 | 0,83555 |0,80108 | 0,86090 | 0,87854 | 0,82667 | 0,89236 | 0,84872

Kappa koeficient klasifikace

spektralni zvyraznéni

metoda zkratka

RGBVI | VARI - GLI MGLI2 | prdmér

Deep Learning 0,94090 - - - - - - - - 0,94090
Support Vector Machine SVM | 0,88550( 0,79110] 0,93590| 0,65660| 1,00000| 1,00000| 0,82190| 0,65660 | 1,00000| 0,86084
Maximum Likelihood ML 1,00000] 0,75240] 0,65050| 0,37100| 0,75240| 0,80690 | 0,80690 | 0,88500 | 0,73200} 0,75079
Random Trees -0,72220 0,50890 0,67680 | 1,00000 | 0,73090 | 0,75120( 0,67680 | 0,50890 | 0,87560] 0,71681
K-Nearest Neighbors KNN | 0,61310|0,14430]0,60320] 0,55240 0,28570| 0,46040| 0,67700| 0,55920| 0,67110}0,50738
ISO cluster ISO | 0,33820]0,86490]0,75000]0,78870]0,26470] 0,59460 | 0,80520| 0,67530| 0,64790] 0,63661
pramér |0,74998 | 0,61232 | 0,72328 | 0,67374 | 0,60674 | 0,72262 | 0,75756 | 0,65700 | 0,78532 | 0,69984




KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMIi - ISO Cluster KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMi - K-Nearest Neighbor KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Maximum Likelihood

poskozenad uroda repky olejky Vraclav - RGB data posSkozenad uroda repky olejky Vraclav - RGB data poskozena uroda repky olejky Vraclav - RGB data
Il zasazena fepka plevel plevel
plevel Il zasaZena fepka Bl zasazena fepka

VYSEC ZAIMOVEHO UZEMI
poskozena troda repky olejky Vraclav

[ zaimové izemi

0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 15 30 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
[ | DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633 [ E— DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633 [ E— DJI Phantom & | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSC:32633
KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Random Trees KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Support Vector Machine KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning
posSkozenad uroda repky olejky Vraclav - RGB data posSkozenad uroda rfepky olejky Vraclav - RGB data poSkozena uroda repky olejky Vraclav - RGB data

plevel plevel plevel
Bl zasazena fepka Il zasazena fepka Il zasazena fepka

5 0m Be. Jakub ESPANDR, Taipei 20
[ — Ol Phantom &  GSD: 14 cmy/px | CRS: EPSG:326

T 000 DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633 I 02000 DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633 T 20000 DJI Phantom & | GSD: 1.4 cm/px ) CR;

0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 15 30m Bc. Jakub ﬁf , faip
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KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - Random Trees KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - Random Trees
poskozena troda fepky olejky Vraclav - RGB data poSkozena uroda repky olejky Vraclav - MGLIZ zvyraznéni
VYSEC ZAIMOVEHO UZEMI plevel plevel
poskozena uroda repky olejky Vraclav B zasazens Fepka B zasazend Fepka

[ zajmové Gzemi

0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
I DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633

0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 O 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
[ | DIl Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px [CRS:EPSG:32633 NN DIl Phantom & | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1: 0,86; OA: 0,868; Kappa: 0,72/ 8,3 % F1: 0,938; OA: 0,88; Kappa: 0,876

S
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KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - 1SO Cluster _ KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - ISO Cluster
poskozena troda fepky olejky Vraclav - RGB data poskozena uroda fepky olejky Vraclav - MGLI2 zvyraznéni
VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI B zasazen fepka
posSkozenad uroda repky olejky Vraclav - ;f:::lené apXe — plev:l S

[ zajmové Gzemi

0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
I DJI Phantom 4 | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633

Hoas 0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
0 15 30m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 ALl
L S — DIl Phantom & | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633 T DJI Phantom & | GSD: 1.4 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1: 0,665; 0A: 0,768; Kappa: 0,338 19 % F1: 0,823; OA: 0,9; Kappa: 0,648

16



S § . )
KLASIFIKACE SPALENEHO POROSTU - ALBANIE

p@jé rem F1-skére klasifikace
Spéleﬂé spektralni zvyraznéni __
metoda zkratka prumeér
vegeta ce Deep Learning 0,98798 0,94518 | 0,96658
Support Vector Machine SVM 0,94103 0,91223 0,92663
Maximum Likelihood ML 0,96462 0,89133 0,92797
Random Trees RT 0,93048 0,84668 0,88858
K-Nearest Neighbors KNN 0,88312 0,70129 0,79221
ISO cluster ISO 0,70479 0,91530 0,81004
prumeér 0,90200 0,86867 0,88534
Kappa koeficient klasifikace
spektralni zvyraznéni
metoda zkratka pramér
Deep Learning 0,97596 0,89000 0,93298
Support Vector Machine SVM 0,88219 0,82500 0,85359
Maximum Likelihood ML 0,79978 0,68800 0,74389
Random Trees RT 0,92931 0,69500 0,81216
K-Nearest Neighbors KNN 0,76668 0,41400 0,59034
ISO cluster ISO 0,40965 0,83100 0,62033
prumeér 0,79393 0,72383 0,75888




DL

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Deep Learning KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Deep Learning
spaleny porost Albanie - RGB data spaleny porost Albanie - SNDGR zvyraznéni

VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI
spaleny porost Albanie

zdrava vegetace

Zie vz zdrava vegetace
I spélena vegetace

Il spélena vegetace

0 25 50 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
[T — DJI Phantom & Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634

0 25 50 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 25 50m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
| DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634 [ I DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634

F1: 0,988, 0A: 0,59, Kappa: 0976 4.5 % F1: 0,945; OA: 0,96; Kappa: 0,89

Uess
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KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - ISO Cluster KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - ISO Cluster
spaleny porost Albanie - RGB data spaleny porost Albanie - SNDGR zvyraznéni

VYSEC ZAIMOVEHO UZEMI
spaleny porost Albanie

[ zéimové Gzemi

zdrava vegetace
B spélend vegetace

zdrava vegetace
B spélena vegetace

0 25 50 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

[T — DJI Phantom & Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634

0 25 S0m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 25 S0m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

| DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634 | | DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32634

F1: 0,705, 0A: 0,77, Kappa: 041 23 Y% F1: 0,915; OA: 0,94 Kappa: 0,83

19



KLASIFIKACE POSKOZENI OBILNIN - LOUCKY

ob\mmy F1-skoére klasifikace
pOékOZ@ﬂé spektralni zvyraznéni
b oL Fko U metoda . zkratka TGI prumer
Deep Learning DL 0,95900 0,92900 0,94400
Support Vector Machine SVM 0,69000 0,64900 0,66950
Maximum Likelihood ML 0,80000 0,70300 0,75150
Random Trees RT 0,84900 0,70900 0,77900
K-Nearest Neighbors KNN 0,87000 0,52800 0,69900
ISO cluster ISO 0,62700 0,41100 0,51900
prumer 0,79917 0,65483 0,72700

Kappa koeficient klasifikace

spektralni zvyraznéni
metoda zkratka TGl prumer
Deep Learning DL 0,91800 0,86000 0,88900
Support Vector Machine SVM 0,38000 0,53600 0,45800
Maximum Likelihood ML 0,60300 0,42400 0,51350
Random Trees RT 0,69900 0,42400 0,56150
K-Nearest Neighbors KNN 0,74000 0,05500 0,39750
ISO cluster ISO 0,26700 -0,13700 0,06500
prumér 0,60117 0,36033 0,48075




DL

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning
poSkozena uroda obili Loucky - RGB data poSkozena uroda obili Loucky - TGl zvyraznéni
VYSEC ZAIMOVEHO UZEMI y
poskozena uroda obili Loucky nezasaend droda p NSRS ATSHE TR, o

I zasazena Uroda [ zasazena droda

[ zajmové tzemi

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633

e Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

0 50 100 m BN Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 50 100 m e
~ DJIPhantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633

I 000 — DJI Phantom 4 Pro| GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633 I 000

F1:0,959; 0A: 0,96; Kappa: 0918 3,2 Y% F1: 0,929; 0A: 0,93: Kappa: 0,86

21
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KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - K-Nearest Neighbor KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - K-Nearest Neighbor
poskozena uroda obili Loucky - RGB data posSkozena uroda obili Loucky - TGl zvyraznéni

VYSEC ZAIMOVEHO UZEMI

posSkozena uroda obili Loucky nezasazena troda
I zasazena uroda

nezasazena uroda
[ zasazena droda

[ zéjmové tzemi

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0

) Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633 I 00000

DIl Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPS(G:32633

F1:0,87: 0A: 0,87 Kappa: 0,74 40 Y% F1: 0,528: 0A: 0,53 Kappa: 0,055

2



ISO

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - I1SO Cluster KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMi - ISO Cluster
poSkozena uroda obili Loucky - RGB data poskozena uroda obili Loucky - TGl zvyraznéni
VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI Sy
posSkozena uroda obili Loucky nezasasena troda Lo nezasazena troda A

) zasazena uroda [ zasaZena uUroda

[ zéjmové tzemi

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633 I 000

DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.04 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1:0,627: 0A: 0,65 Kappa: 0,267 343 Y% F1: 0,411: OA: 0,53: Kappa: -0,137

233



1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

-0,2

Porovnani spektralnich indexd napfic
klasifikacnimi metodami (Kappa index)

I IIIII Bl
RGB TGl -

mDL
SVM
mML
m RT
m KNN
mISO

F1: 0,627, OA: 0,65; Kappa: 0,267 Su%l F1: 0,411: OA: 0,53: Kappa: -0,137

24



SG . . )
KLASIFIKACE VEGETACNICH SLOZEK - HRADEK

vegetace: F1-skére klasifikace

Zdrava metoda zkratka _

v k , Deep Learning - UNET DL 0,94412

DOS Ozend Support Vector Machine SVM 0,79252

olevel Maximum Likelihood ML 0,79015

Random Trees RT 0,76110

K-Nearest Neighbors KNN 0,75824

ISO cluster ISO 0,42901

prameér 0,74586

metoda zkratka _
Deep Learning - UNET DL 0,89000
ﬂ Support Vector Machine SVM 0,56000
;i'a] Maximum Likelihood ML 0,64800
°.|rc . Random Trees RT 0,50500
K-Nearest Neighbors KNN 0,51400
ISO cluster ISO 0,24400
prumér 0,56017

Kappa koeficient klasifikace




KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMIi - I1SO Cluster
poSkozena Uroda obili Hradek

nezasazena uroda
zasazena Uroda

VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI
posSkozena uroda obili Hradek

[ zajmové uzemi

0 50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
[ — DIl Phantom & Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Random Trees
posSkozend uroda obili Hradek

1 plevel
nezasazena Groda
zasazena uroda

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633

@F1: 0,/46
@OA: 0,855
@Kappa: 0,56

0 50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

I 000 DJI Phantom & Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - K-Nearest Neighbor
poSkozena uroda obili Hradek

| plevel
nezasazena troda
zasazena uroda

0 50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
| | DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Support Vector Machine
posSkozenad lroda obili Hradek

plevel
nezasazena uroda
zasazena uroda

0 50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Maximum Likelihood
poSkozena Uroda obili Hradek

| plevel

nezasazena uroda
zasazena uroda

0 50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
T — DJI Phantom & Pro | GSD: 1.53 cm/px | CRS: EPSG:32633
KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning

poskozena uroda obili Hradek
! plevel
nezasazena uroda
zasazena Uroda
0 50 100 m




KLASIFIKACE ZAPLAVENE PLOCHY - CESTICE

zaplavene F1-skore klasifikace
pLOChy spektralni zvyraznéni
metoda zkratka GBRWI prumér
Deep Learning DL 0,92900 0,80700 0,86800
Support Vector Machine SVM 0,89630 0,90250 0,89940
Maximum Likelihood ML 0,80740 0,81360 0,81050
Random Trees RT 0,80810 0,78490 0,79650
K-Nearest Neighbors KNN 0,73780 0,67270 0,70525
ISO cluster ISO 0,74590 0,79240 0,76915
prumeér 0,82075 0,79552 0,80813

Kappa koeficient klasifikace

spektralni zvyraznéni
metoda zkratka GBRWI prumér
Deep Learning DL 0,85900 0,61700 0,73800
Support Vector Machine SVM 0,79339 0,80519 0,79929
Maximum Likelihood ML 0,61944 0,63152 0,62548
Random Trees RT 0,63425 0,57483 0,60454
K-Nearest Neighbors KNN 0,48037 0,37472 0,42755
ISO cluster ISO 0,49438 0,58609 0,54024
prumeér 0,64680 0,59823 0,62252




SV

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMi - Support Vector Machine ~ KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - Support Vector Machine
pole po povodni Cestice - RGB data pole po povodni Cestice - GBRWI zvyraznéni

I zaplavena plocha
nezaplavena plocha

VYSEC ZAJMOVEHO UZEMI B zaplavend plocha
pole po povodni Cestice nezaplavena plocha

[ zéjmové tzemi

4{\1‘

0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

[T — DIl Phantom & Pro | GSD: 18 cm/px | CRS: EPSG:32633

0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

| I DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633 T 000 DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1: 0,896, OA: 0,93; Kappa: 0,793 1% F1: 0,903; OA: 0,94; Kappa: 0,805
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KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEM: - ISO Cluster KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - ISO Cluster
pole po povodni Cestice - RGB data pole po povodni Cestice - GBRWI zvyraznéni

[ zaplavena plocha P .

VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI I zaplavena F’}Ochah SR .
pole po povodni Cestice nezaplavena plocha nezaplavena plocha - 9
w
[ zéjmové tzemi .
‘W
2.
\ rx . :
¥
0 100 200m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 M
T — DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633 ;,
0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 100 200 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
| DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633 T 0000 DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.8 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1:0,746; 0A: 0,82 Kappa: 0494 5.8 % F1: 0,792; OA: 0,90; Kappa: 0,586
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POROVNANI KLASIFIKACNICH MODELU - CESTICE

F1-skoére klasifikace Kappa koeficient klasifikace

metoda zkratka metoda ‘ zkratka =
Deep Learning - U-NET 0,98200 Deep Learning - U-NET 0,96400
Deep Learning- U-NET DL - U-NET-VGG16 0,87400 Deep Learning - U-NET DL -U-NET-VGG16 0,74900
Deep Learning - PSPNet DL - PSPNet 0,88700 Deep Learning - PSPNet DL - PSPNet 0,77300
Deep Learning - PSPNet - PointRend DL - PSPNet - P.R. 0,98300 Deep Learning - PSPNet - PointRend DL - PSPNet- P.R. 0,96600
Deep Learning - DeeplLabV3 DL - DeepLabV3 0,91600 Deep Learning - DeeplLabV3 DL - DeeplLabV3 0,83200
Deep Learning - DeeplLabV3 - PointRend DL - DeepLabV3-P.R. 0,96500 Deep Learning - DeeplLabV3 - PointRend DL - DeepLabV3-P.R. 0,93000
Support Vector Machine SVM 0,86100 Support Vector Machine SVM 0,72300
Maximum Likelihood ML 0,81100 Maximum Likelihood ML 0,62700
Random Trees RT 0,84100 Random Trees RT 0,68400
Random Trees - depth 100 RT - depth 100 0,75200 Random Trees - depth 100 RT - depth 100 0,50700
K-Nearest Neighbors KNN 0,63400 K-Nearest Neighbors KNN 0,27500
ISO cluster ISO 0,72000 ISO cluster ISO 0,44000
prumér 0,85217 prumeér 0,70583

porovnani modelud:
zaplavene plochy



VYSEC ZAJIMOVEHO UZEMI

pole po povodni Cestice - porovnani modelt

[ zajmové uzemi

@F1: 0,852
POA: 0,93

> Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
0JI Phantom 4 Pro | GSD: 2.0 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMi - Deep Learning
pole po povodni Cestice - U-Net, ResNet50

B zaplavens plocha
nezaplavend plocha

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

Ol Phantom & Pro | GSD: 2.0 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Deep Learning
pole po povodni Cestice - PSPNet

W zaplavens plocha
nezaplavend plocha

25

s0m

[ S—

8c. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
650.20 Ic

0

0

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Deep Learning
pole po povodni Cestice - U-Net, VGG16

W zaplavens plocha i
nezaplavena plocha

B Jakub ESPANDR, Taipei 2025
o Ic

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning
pole po povodni Cestice - PSPNet PointRend Enhancement

B zaplavend plocha .
nezaplavend plocha

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
1650:2.0 Ic ¥

P

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMI - Deep Learning
pole po povodni Cestice - DeeplabV3

W zaplaven plocha .
nezaplavend plocha

PKappa: 0,706

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
20 I

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - 1SO Cluster
pole po povodni Cestice

B zaplavend plocha
nezaplavena plocha

0 25 som

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
[ ———— Pro| GS0: 20, I

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Random Trees
pole po povodni Cestice

B zaplavena plocha
nezaplavens plocha

o 25 som Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

] [

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Deep Learning

pole po povodni Cestice - DeeplLabV3 PointRend Enhancement

W zaplavens plocha .
nezaplavens plocha

[ 25 som Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
L SS— 50: 2.0 cm/px | C -

[

o

) ol

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - K-Nearest Neighbor
pole po povodni Cestice

W zaplavend plocha
nezaplavena plocha

25 S0m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025
50:20 Ic :

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Random Trees
pole po povodni Cestice - depth 100

1 zaplavens plocha
nezaplavens plocha

Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025

] Pro| GS0:2.0 cm/px | CF :

KLASIFIKACE ZAJMOVEHO UZEMI - Maximum Likelihood
pole po povodni Cestice

W zaplavena plocha
nezaplavend plocha

0 25 som

) Oli Phantom & Pro| GSD: 2.0 cm/px | CRS: EPSG:32633

KLASIFIKACE ZAJIMOVEHO UZEMi - Support Vector Machine

0

pole po povodni Cestice

W zaplavena plocha
nezaplavena plocha

B¢ Jakub ESPANCR

8 b ESPANDR, Taipei 2025
4 Pro| GSO: 20 | CRS: EPSG:

) DJi Phantom 4 Pro | GS0: 2.0 cm/px | CRS™
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DETEKCE OBJEKTU - SAD TRPIK

RozlozZeni vystupl detekce objektl

Total Ground Trutn Lavets | <5/ VVPOCITANE METRIKY
Uzivatelska pfesnost klasifikace (Precision) 0,933
Producentova presnost klasifikace (Recall) 1
False Negatives (FN) 0 F1-skére klasifikace 0,966
Kappa index NaN (pouze 1 tfida)
False Positives (FP) - 49 Celkova presnost klasifikace (Overall Accuracy) 0,933
DODATECNE POCTY
. True Positives (TP) 687
True Positives (TP) 687 ”
False Positives (FP) 49
False Negatives (FN) 0
0 100 200 300 400 500 600 700 Total Ground Truth Labels 687

detekce objektu:
inventarizace sadu

S35



VYMEZENE ZAJIMOVE UZEMI KLASIFIKACE STROMU - Object Detection Deep Learning
sad Trpik sad Trpik

[ zaimové tzemi « ground truth
8
[_] detekované stromy

[ zédjmové dzemi

50 100 m Bc. Jakub ESPANDR, Taipei 2025 0 50 b ESPANDR, Taipei 2025

[ I DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.11 cm/px | CRS: EPSG:32633 I 0 DJI Phantom 4 Pro | GSD: 1.11 cm/px | CRS: EPSG:32633

F1: 0,966; 0OA: 0,933; Uzivatelska presnost: 0, 933: Producentova presnost: |



ZHODNOCENI

* DL a SVM nejvyssi presnost

* Spektralni indexy prinesly zlepseni
« MGLI2 - Vraclav 0,943 /0,86 —1/0,938 (SVM / RT)
* SNDGR - Albanie 0,705 — 0,915 (1SO)
* GBRWI - Cestice 0,746 — 0,792 (I1S0)

* Problematickeé prechodoveé zény, spektralni sum a
nedostatecna barevna separace trid

* RGB (zvyrazneni) — zaklad i pro slozitéjsi jevy
e DL ackoliv ¢asto nejlepsi, vypocetni narocnost



DEKUJI ZA VASI POZORNOST

B35



OTAZKY OD VEDOUCIHO PRACE

* Jaké jsou limity vyuzivani RGB dat pri klasifikaci vegetacnich
typu a jak by se vysledky mohly zmeénit pfi pouziti
multispektralnich nebo hyperspektralnich senzord (kdyby
nebylo zadani prace omezeno na RGB data)?

e absence red-edge a NIR/SWIR — slaba citlivost na chlorofyl/vodu
« RE+NIR — lepsSi separace vegetace, vody, stresu rostlin

« SWIR — vyrazne lepsi separace spalenisté nebo vihkych ploch

* hyperspektral — druhova diferenciace vegetace

« nartst OA/F1/Kappa - lepsi separace v prechodovych zonach a mensi zamene trid

* nutna radiometricka kalibrace a nizsi GSD (komercni kamery)



OTAZKY OD OPONENTA

1) Jakymi pravidly jste se fidil pfi definovani trénovacich ploch
pro rizenou klasifikaci obrazu?

2) Jak by se daly navrzené softwarové nastroje integrovat do
jednotneé platformy pro uzivatele bez technického zazemi?

1) definované schéma; vizualné homogenni oblasti (zachyceni vSech vzork()

e vyhybani krizeni trid, stinim; stejne mnoziny pro strojove uceni i DL

2) aktualné nastroje s jednoduchym GUI prostfedim; Python + popis spusténi na GitHub
« moznost slouceni do jedneé app s napovedou a interaktivnim Ul

« pripadné desktop app (Pylnstaller + Inno Setup) nebo webapp (lokalni / serverova):

 frontend: React: APl: FastAPI + fronta Uloh Redis: ulozisté: lokalni disk serveru nebo frontend: React
+ Leaflet; backend: Node.js; Python workers: Docker






