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Uvod

Bakalarska prace Katefiny Pecakové se zabyva tvorbou 3D modelii sub-vertikalnich skalnich
stén na zaklad¢€ vyuziti dvou rozdilnych metodickych ptistupti, snimani pomoci UAV a sniméni
pomoci pozemniho LiDAR. Prace obsahuje 60 stran, z ¢ehoz je 45 textovych, obsahujicich 23
obrazkl a 11 tabulek.

1) Hodnoceni splnéni cili v zadani prace

Obecné cile jsou definovany jasng, avSak u kvalitativnich parametrii ,,kvalita modelu” a
,»flexibilita modelu‘ by se sluselo dale specifikovat, na zaklad¢ ¢eho bude kvalita a flexibilita
hodnocena. Takto se jedna o zavadgjici formulace. Stanovené cile se podatilo formalné naplnit.

2) Hodnoceni prace s literaturou

PtedloZena prace pracuje s literarnimi zdroji korektné€ a z textu je zifejma snaha autorky prace
vyuzivat také mezinarodni databaze védeckych publikaci, coz je tfeba hodnotit kladné. Na
dil¢ich mistech chybi citace pro pfednesena fakta, ktera vSak autorka objektivné musela Cerpat
z externich zdroja (naptiklad strana 11). Na stran¢ 13 se nachazi citace pfifazena dvéma riznym
autoram (Balatka ¢i Demek). Na strané 52 pak chybi rok u citované publikace. U obrazku 1 a
4 jsou pak chybné citovany zdroje mapovych podkladi (,,Geoportal), kterd neodpovida
seznamu datovych zdroji. Dalsi slabinou je pak citace praci tii a vice autort, kde autorka
systematicky nepostupuje dle normy CSN ISO 690 a vypisuje viechny tfi autory do textu.
Fyzicko-geograficka reserse je vyCerpavajici, z mého subjektivniho pohledu by neuskodilo jeji
zeStihleni, avSak ne na ukor obsazené informace.

3) Hodnoceni uzitych metod a postupi

Autorka prace vyuziva standardni metodicky postup, v soucasné dobé vyuzivany pro
fotogrammetrické zpracovani fotografii za icelem tvorby 3D modelu. Bohuzel metodika sbéru
dat vznasi zadsadni otazky, kterym se vénuji v kapitole 7. Metodicky postup zpracovani metodou
SfM byl zvladnut uspokojive. Metodika kvalitativniho srovnani modelti byla zvolena adekvatné
urovni prace, avsak jeji provedeni vyvolava otazky z divodu mozného pochybeni pii sbéru dat.

4) Hodnoceni diskuse

Vzhledem krovni prace lze hodnotit diskusi jako pomérné zdafilou. Autorka se snazi
konfrontovat vlastni dosazené vysledky s vysledky publikované ve védeckych publikacich.
Nejveétsi slabinou diskuse je reakce na nespravné interpretované vysledky terénniho méfeni.
Kvalitu diskuse, jakozto celé prace, srazi obecna formalni Groven textu.

5) Hodnoceni odborného prinosu prace



Odborny piinos prace je umérny urovni prace (bakalaiska prace), mezi hlavni pfinosy patii
pokus srovnat kvalitativné modely skalniho masivu. Vysledky jsou bohuzel ovlivnény nejasnou
strategii pii nastaveni kamery, jejiz nekonzistentni parametry maji zfejm¢ podstatny vliv na
dosazené vysledky, avSak autorka tento vliv zcela zanedbava, nerozebird jeho mozny dopad a
dosazené vysledky se pokousi vysvétlit kombinaci jinych faktor (pocet pofizenych snimki).
Z textu lze nabyt dojmu, Ze autorka povazuje rozliSeni snimku jako dusledek techniky letu,
prestoze se jedna o vstupni faktor. Tato situace ovliviiuje i naslednou diskusi a vyvolava otazky
na relevanci popsanych zavérd. Vice se k problematice vénuji v kapitole 7.

6) Hodnoceni formalni stranky prace

Formalni stranka prace je zasadni slabinou této prace. V textu se ve velmi vysoké Cetnosti
vyskytuji jak psané chyby (pteklepy, skloniovani, velka pismena, tecky za vétou), tak stylistické
chyby (vétné fragmenty bez podmétu ¢i slovesa).

Autorka systematicky nepouziva formatovani, které pfispivd k uhlednosti prace, zejména
pouzivani velkych pismen na zac¢atku popiskti obrazku a n€kterych tabulek. V obsahu i v textu
dale zcela chybi nadpis kapitoly 2, zde se miizeme pouze domnivat, Ze se tato kapitola vénuje
Uvodu do problematiky.

Dale bych doporucil vénovat veét§i pozornost pouzivani zkratek, které jsou mnohdy
vysvétlovany opakované (napt. UAV). Pouzitd zkratka pro software (psana v textu malymi
pismeny ,,sw*) je matouci a doporucoval bych pouzivat kapitalky jako je béZnym postupem u
zkratek.

V textu neni konzistence ndzvoslovi pouzité techniky a software, naptiklad spravné jméno
dronu je DJI Phantom Pro, SW Agisoft ve verzi Pro, SW M3C2. V souétu se V textu na vice
jak 340 mistech vyskytla formalni chyba, coZ Ize povaZovat jiZ za hranou unosnosti.

Samostatnou kategorii je pak absence odkazovani na ptfiloZzené obrazky v samotném textu.
V textu je odkazovano pouze na obrazky 1, 6 a 20. Odkazovani na pfilozené obrazky podstatné
zvysuje kvalitu textu a také zlepSuje pochopeni pro ¢tenére.

7) Dotazy a piipominky k textu (tu¢né uvadim zasadni body)

Str. 9 Lidar...je schopen zamérit i vnitini prostory, kam se prozatim UAV nedostane. Autorka
ma pravdu, Ze UAV se nepouzivaji ve vnitinich prostorach za ti€elem skenovani povrchii, avSak
zpusob vyjadieni je velmi obecny a tim padem nepravdivy. UAV se jiz pouzivaji ve vnitinich
prostorach, avSak k jinym Gceliim (viz napt. Sandamini et al., 2023).

Jeho nevyhodou je vsak cena a bodové mracno bez pravych barev. Opét se jedna o vagni
vyjadfeni, jak sama autorka dale v textu piSe, pokud TLS systém zahrnuje i RGB kameru, 1ze
mracno sekundarné obarvit pravymi barvami.

Str. 10
Opakované¢ pouzity termin ,,subprovencie* misto ,,subprovincie*
Opakované pouzity termin granidiority misto granodiority

Str. 13



V dolni casti odhalenych piskovcu prevazuji jednozrnné prachové sedimenty. Autorka méla na
mysli zfejmée jemnozrnné sedimenty.

Obr. 4 — mapa

V map¢ 1 vlegend¢ chybi diakritika u ndzvu vodniho toku. U obou map bych doporucil
vzhledem k rozsahu uvadét métitko v metrech nezli v kilometrech.

Str. 19
U bodu 7 bych doporucil dodat stru¢ny popis, podobné¢ jako u ostatnich bodt.

U klasifikace Zaruby a Mencla je u bodu C uveden termin ,,horské skaly*. Dlouhodobé svahové
deformace a skalni ficeni jisté nejsou doménou pouze skalnich vychozl v horském prostiedi.

Str. 21

Pojem hmotné sféry — objekty na zemském povrchu bych doporuc¢oval souhrnné pojmenovat
méng prozaicky

Str. 22

V bodu 4 autorka zahrnuje letecké laserové skenovani pod leteckou fotogrammetrii. Jedna se o
dv¢ rozdilné metody.

Déle v odstavci déleni dle Bayera (2016) a Kliméanka (2006) autorka uvadi, Ze se jedna o dé€leni
dle pouzitého algoritmu, ale ve skutecnosti se jedna spiSe o déleni dle datového typu. Zaroven
nelze zatadit fotogrammetrickou triangulaci pod souhrnny nédzev Polyedrické modely terénu.

Str. 23

Pro ucely sbéru dat do této prace bylo vyuzito pozemniho LiDARu a SfM zpracovani snimkii
Z UAV — Autorka napfic celou praci spojuje metodu zpracovani SfM a metodu snimani (UAV)
do jednoho terminu a vyuziva jej i v kontextu popisu €isté terénnich praci. SfM je samostatna
metoda zpracovani snimkd (nemusi byt z dronu) a na druhé strané¢ metodu SfM nelze nikterak
vyuzit pro samotny sbér dat.

Str. 24

V tvodu do problematiky LiDAR je nedostate¢né popsan princip vicendsobnych odrazi a jejich
vyuziti pro konstrukci vysledného modelu. Text li¢i vicenasobné odrazy jako nevyhodu, av§ak
Z praxe zname také opak pfi jinych tc¢elech sniméni.

Str. 25

Chybny odkaz na Obrazek 1 (ve Vasi praci mapa). Dale neni vysvétlen termin ,,prisekova
fotogrammetrie®, jelikoZ je v praci uvedena jako jedna ze dvou hlavnich metodik pro pouzitou
SfM, avSak nikterak popsana.

V presnosti a moznosti nejmensiho pixelu vynikaji jako nosice pravé drony — pravé pro snimani
skalnich vychozli muze stejn¢ kvalitné poslouzit také fotografovani tzv. ,,z ruky* a 1 zde se da
hovofit o datech s vysokym rozliSenim (dle nastaveni a vzdalenosti fotografovani).

Str. 26



... mélo byt zajisténo, zZe kazdy bod je pokryt alespon z 60 % ve sméru letu a z 30 % ve smeéru
kolmém k letové drdze — neptesné vyjadieni, jednd se o prekryv snimkd.

Tachymetrie — vivodu do tématu zcela chybi zminka o napojeni polygonu na stabilni
geodeticky bod v pfipad¢, Ze je cilem méfit v geografickych soutadnicich. Jaka nevyhoda
z tohoto faktu prameni pro konkrétni piipad FeSenych lokalit?

Str. 27

Znalost geografickych souradnic u digitalnich modelii také usnadnuje dalsi geografickou
analyzu a praci v GIS. — Je to dokonce podminkou pro praci v GIS.

Str. 28

V uvodu kapitoly je zminéno, Ze probéhlo méieni LiDAR také na lokalité V Doubi, av§ak
nikde dal se toto méreni jiZ nepopisuje, ani nejsou prezentovany vysledky.

... pro UAV mapovani kvadrokoptéra DJI Phantom 4 pro. — zde je nutné popsat, ze samotné
snimani probiha prostfednictvim vestavéné RGB kamery. UAV je pouze nosi¢ (platforma).

Celkem 6 laserovych méieni laser skenerem ... — pro¢ zrovna 6? Co bylo diivodem? Je
ti‘eba drZet optimalni vzdalenost od stény? Jak ji stanovime? Jedna se o iterativni krok
spolecné s kontrolnim skenem, o kterém se piSe v nasledujicim odstavci? Pro¢ je u
nékterych skent vyssi pocet bodi na mm a nemiiZe to mit nasledné vliv pri vzajemném
propojovani dili skenu?

Str. 29

Zde je nejzésadnéjsi otdzka celé predlozené prace. Autorka prezentuje nastaveni kamery pro
jednotlivé snimaci kampané na obou lokalitach. V nastaveni se objevuji dvé nastaveni rozliSeni
potizovanych snimkil. Ze specifikaci dronu DJI Phantom 4 Pro je patrné, Ze rozliSeni kamery
FC6310 1920x1080 pixelt lze nastavit pouze v tzv. rezimu PIV, coz je pofizovani snimkl
soubézné s pofizovanim zaznamu videa (adoptuje aktudln€é nastavené rozliSeni videa),
popiipadé¢ béhem zapnutého video modu. Prosim o zodpovézeni otazky, zda bylo toto
nastaveni zaimérem nebo chybou. Rozdil v detailu snimanych modelii se propisuje napri¢
vSemi popsanymi i diskutovanymi vysledky. Dale je otazkou zasadné menSi rozloha
snimaného povrchu v pripadé modelu z 29.3.2024 oproti ostatnim kampanim na lokalité
V Doubi. Co zpusobilo tak velky rozdil?

Str. 30

Meéfteni 9.7. — zde je otazkou, zda je vhodné o tomto méteni obsirnéji referovat, kdyZ se ctenar
na zaveér dozvi, Ze méteni nebylo pouzito. Doporucu;ji radikalné zkratit.

Str. 31

U modelu lomu V Doubi pofizeném Skolitelem ze dne 22.5. neni uvedeno, zda byly vyuzity
GCP.

U vSech néletl je uvadéna primérnd vyska. Bylo by zaroven dobré stru¢né popsat, jak bylo
pristoupeno ke vzdalenosti UAV od méiené vertikalni stény. Vhodny by byl také obrazek
ze SW Agisoft s pozicemi kamer, ktery by vizualné dokladal techniku letu.

Str. 32.



Zde je naznacena disfunkce GNSS pfijimace, av§ak nikde nejsou uvedeny zakladni parametry
vyuzitého piistroje (pfesnost). Ty jsou diilezité pro pochopeni piesnosti zameteni GCP. To ma
pfimy vliv na piesnost modelu.

Str. 33

Souhrnné: Bod 3: husté mracno ofezavame ne od Sumu, ale od objektl, ktera nds nezajimaji
(napiiklad vegetace). Sumem obecné nazyvame chyby zptisobené distorzemi senzort, paprsk,
atmosférou, interferencemi atd. Zde je tfeba uvést funkci, ktera byla vyuzita (napt. Gradual
selection), jaké byly jeji parametry? Pro Clenité objekty se doporucuje vyuzivat spiSe mild
¢i moderate filtrace, aby nedoslo ke ztraté detailu. Zde byla vyuzita agressive (podle
tabulky 4 téZ mild), nemohlo to mit vliv na vysledky prace? Jak se liSily modely s vyuzitim
agressive a mild? Bod 5: Nastaveni exportované textury?

Str. 37

Manudlni spojovani mracen miiZe vést ke ztraté presnosti z ditvodu casove narocného procesu.
— Zde neni jasné, co tim autorka myslela.

V kapitole 3.4.1 neni popisovan pouze plugin Compass 2.0, ale také KD-tree, doporucuji vse
zahrnout pod 3.4 bez podkapitoly.

Str. 38

... odchylky mezi redlnou pozici bodu a pozici bodu v digitalnim modelu ... pozor, ale zde se
nejedna o redlnou pozici bodu na zemském povrchu, nybrz o pozici na snimku, jak spravné
piSete dale v odstavci.

Str. 39

Z vetsiho poctu snimkii software dokdze identifikovat vicero spojovacich bodii (tie points). Zde
to opét souvisi také se vstupnim rozliSenim dat, coz doklada tabulka 5.

Str. 40

Odstavec u podkapitoly 4.1.2.1 je bohuzel zcela chybny. V ptipadé vyssiho detailu hovotime o
vysSim prostorovém rozliSeni (model z 29.3. disponuje nejvétsim detailem, tedy nejvyssim
prostorovym rozliSenim).

Nejmensi prostorové rozliseni ma model 29. 3. 2024, kde dron letél blize k povrchu, coz mélo
za nasledek vyssi prostorové rozliseni i rozliSenim snimku kamery. — rozliSeni kamery neni
disledkem letu, ale uZivatelskym nastavenim kamery. Blizkost UAV ke sténé nezname,
vysSka letu zde také nepomaha, ale z tabulky 7 je patrné, Ze vyssi rozliSeni snimku je primy
faktor vysSiho rozliSeni modelu i textury! U dat z 29.3. 2024 se rozliseni pohybuje v radu
milimetri, coz je zpiisobeno pouzitim georeferencnich bodii. Opét chybna dedukce, viz vyse.
Je zde tedy vyrazné zmensSeni velikosti jednotlivych pixelii, coz muze byt klicové pro dalsi
analyzy. Toto ale ovliviiuje jiZ autor dat p¥i nastaveni kamery pfed samotnym snimanim,
neni to dusledkem. Velikost pixelu se nikdy nezméni pouzitim GCP!

Str. 41

Z diskuse se dozvidame, Ze model z 31.3.2021 byl ucelné degradovan za ucelem optimalizace
vypoctu na autoré¢iné PC. Nicméné zde v kapitole 4.1.2.2 se 0 tomto zasahu nikde nepise. Jsou



tedy udaje v tabulce jiz po degradaci nebo pied ni? Zaroven by bylo dobré znat parametry, se
kterymi bylo skutecné pracovéno.

Tabulka 9 — chybné¢ uvedeny jednotky plochy

Obrazek 14 — prehlednosti textu by pomohlo celkové schéma lomové stény s vyznacenou
polohou vytezu.

Str. 43

Povrch skalni stény je nejdetailnejsi u modelu z 20. 2. 2024. — Toto nesouhlasi s tabulkou 8,
kde je uvedeno, Ze model z 31.3. ma nejvyssi rozliSeni, coz opét souvisi s vy$§im rozliSenim
vstupnich snimki. Navic se v diskusi dozvidime, Ze tento model (31.3.) byl ucelné
degradovan. Toto je tieba uz i zde av kap. 4.1.2.2 uvadét na pravou miru, aby bylo jasné,
S jakymi parametry bylo skute¢né pracovano!

Kapitola 4.1.4 patfi spiSe do metodiky
Str. 46

Tabulka 11 — LiDAR opravdu mtze proniknout vodou, avSak nejedna se o stejny typ jako
V pfipad¢ sniméni na zemském povrchu. Jednd se 0 tzv. Bathymetric LiDAR, ktery vyuzivé
krat$i vinové délky 1épe penetrujici vodu. Proto je tento parametr v tabulce zavadéjici.

Str. 47

V oblastech narodnich parki a CHKO muze byt provoz bezpilotnich letadel omezen, coz
zvyraznuje vyhodu vyuziti LIDARu. V téchto zénach je provoz vzdy omezen!

Str. 48

Na rozdil od LiDARu jsou UAV zarizeni omezena na idedlni podminky, jako je bezvétii a suché
pocasi. — A také orientaci vii¢i pozici Slunce (pfi slune¢ném pocasi) (!).

UAV také poskytuje perspektivu z vicero uhli coz TLS neumoznuje. — zavadé¢jici vyjadreni.
Str. 51

Pri vyuziti GCP u dat z 31. 3. z udoli Svitavky je patrne, Ze se zlepsila kvalita digitalniho
vyskového modelu, tim Ze se prostorové rozliseni DEM se sniZilo 2,3 cm/pix na 0,28 cm/pix.
Zde opét neni diskutovan vliv vys$Siho vstupniho rozliSeni fotek, které je pravdépodobné
hlavnim faktorem tohoto zlepSeni.

Doubi z 29. 3: 2024 se také zlepsila kvalita digitalniho vyskového modelu z 1,79 cm/pix na 4,79
mm/pix, diky vyuzitym 10 GCP. Opét stejna otazka. Dokud ale nebudou porovnany modely
ze stejné kvalitnich dat, tak nelze vytvaret takovéto zavéry! Zaroven v praci chybi report
presnosti na méirenych GCP, ktery je soucasti reportu v SW Agisoft.

UAV snimky z 29. 3 byly zpracovany dvakrat: s GCP a bez nich. Priimérna RMSE se zménila
vyuzitim GCP, ale pouze nepatrné. A toto je ten pravy, divéryhodny a nejdilezitéjsi zavér
tohoto konkrétniho cile Vasi prace! Pro¢ toto neni ve vysledcich podrobné rozebrano
véetné tabulky?



RMSE ovliviiovalo v této praci zejména pocet snimkui, ... ale pouze na lokalité Svitavka. I zde
Ize podezrivat jako hlavni faktor rozliSeni vstupnich snimki. RMSE z 29.3. dosahuje 0,4
pix pfi 196 snimcich a RMSE z 12.1.24 dosahuje 0,665 pix pri 211 snimcich. Tedy pocet
snimkii zde nepomohl. Co je skutecné k diskusi je pomérné vysoké RMSE prepoctené na
metry v pripadé modelu z29.3.24. Tato hodnota jako jedina nerespektuje logiku
vstupnich parametri modeli.

... z uvedeného duvodu na LiDARovém meshi oproti zjednodusenému meshi 31.3. zpiisobeném
nizsi kvalitou modelu. Pro¢ zde nebylo porovnavano s modelem vytvorenym autorkou
textu, ktery dle textu nebyl degradovan?

8) Otazky k obhajobé

1) Prosim o zodpovézeni otazky, zda bylo odlisné nastaveni rozliSeni RGB kamery pro
jednotliva snimani dronu zdmérem nebo chybou. Rozdil v detailu snimanych modelt se
propisuje napii¢ vSemi popsanymi i diskutovanymi vysledky a neni nijak reflektovan.
Zaroven prosim o komentar k ucelné degradaci modelu - jsou uvedené hodnoty
v tabulkéch 6, 8 a 10 a veSkeré zavéry ucinéné v této praci jiz na zakladé degradovaného
modelu?

2) Jaky vliv na planovani terénni snimaci kampané Vasich lokalit by mélo teoretické
zdvojnasobeni rozliseni snimaci kamery? Jaky parametr letu lze teoreticky upravit, aby
nebylo nutné nasledné uméle degradovat model (Vv pfipadé vami vyuzitého PC)?

3) Jak lze stanovit optimalni vzdalenost polohy TLS vici snimané skale? Pro¢ je u
nékterych skentl vyssi pocet bodli na mm a nemuze to mit nasledné vliv pii vzdjemném
propojovani dild skenu?

4) Proc¢ byl s LIDAR modelem porovnavan degradovany model z 31.3. misto autorCina
standardniho modelu z 20.2.2024, ktery byl potizen ve stejny den jako LiDAR? Pak by
bylo porovnavani rozdilnych technologii jisté validngjsi.

9) Zavéretné hodnoceni

Hodnoceni ptedloZené bakalaiské prace Katefiny Pecdkové je pomé&rné obtizné. Je ziejmé, Ze
se autorka snazila poctivé zpracovat dané téma. Byly rozvijeny jednoduché védecké postupy
kvantitativniho srovnani modelll a vystupy byly sympaticky védecky diskutovany s vyuzitim
diskuse s odbornou literaturou. Zavéry diskuse a zejména zaveéry v kapitole 6 jsou bohuzel
zalozeny na nesrovnalostech v pofizenych datech a ovlivnéné velmi Spatnou formalni Grovni
textu prace.

Ptes vySe uvedené vyhrady se domnivam, ze prace spliiuje pozadavky kladené na bakalafskou
praci a doporucuji ji proto pfijmout k obhajob¢ a hodnotit ji jako velmi dobrou az dobrou, s
piihlédnutim k pribéhu obhajoby.

V Praze, dne 22.5.2024

Mgr. Jan Jelének

Ceska geologicka sluzba



