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Oponentský posudok na dizertačnú prácu Mgr. Jakuba Miřijovského 
„Fotogrammetrický přístup při sběru geodat pomocí bezpilotních leteckých zařízení“

Posudok bol vypracovaný na základe žiadosti dekana Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci zo dňa 26. 2. 2013. Dizertačná práca bola podaná na Přírodovědecké  fakultě v doktorskom študijnom programe P1314 Geografie v študijnom odbore Geoinformatika a kartografie.  Práca má 144 strán, obsahuje 76 obrázkov, 33 tabuliek, 8 grafických príloh a 11 elektronických príloh na CD nosiči. Zoznam použitej a citovanej literatúry obsahuje 71 titulov.  Zameraná je na problematiku fotogrametrického zberu dát pomocou bezpilotných leteckých nosičov (v angličtine Unmanned Aerial Vehicles – UAV). 
Aktuálnosť a význam zvolenej témy.
Zber geoúdajov s využitím metód a technológii DPZ má v Čechách aj na Slovensku už dlhodobú tradíciu a dobrú úroveň podmienenú vhodným využívaním najnovších poznatkov. Nové impulzy preň prináša najmä  technologický rozvoj a uvádzanie stále nových zdrojov dát DPZ ako aj rozvoj metód obrazovej analýzy používaných pri ich spracovaní. Z pochopiteľných dôvodov najmenej intenzívny je rozvoj v oblasti nosičov senzorov, resp. adaptácia a prispôsobenie nových technológii do ucelených koncepčných riešení. Takouto pomerne zriedkavou a pritom atraktívnou príležitosťou je v období posledných rokov vyzrievanie bezpilotných nosičov (UAV) ale aj podporných technológii a prostriedkov pre ich kompletizáciu – senzorov a kamier, stabilizačných a lokalizačných zariadení, softwarových prostriedkov pre spracovanie dát, atď.

Z uvedených hľadísk považujem tému predloženej dizertačnej práce za mimoriadne zaujímavú a aktuálnu. Zároveň ide o problematiku náročnú na špecifické poznatky z viacerých zdrojových oblastí, problematiku vyžadujúcu si dôslednosť, presnosť a systematickosť spolu s tvorivým prístupom.

Splnenie cieľov práce
Autor zaradil, v ďalej uvedenom kontexte zrejme nie celkom vhodne, ako prvú v poradí do  práce kapitolu Cieľ práce, v ktorej ale celkom jednoznačne a explicitne stanovil hlavný, celkový cieľ takto: „DP si kladie za cieľ zostaviť koncepciu použitia UAV technológii vo fotogrametrii pre veľmi presný zber geoúdajov a overiť ho na prípadových štúdiách aplikovaného výskumu.“ Koncepciu autor chápe ako systematicky usporiadaný súbor čiastkových technologických a metodologických procedúr na popis, resp. analýzu a riešenie ktorých sú zamerané čiastkové ciele práce – menovite určenie parametrov a kalibráciu kamery, výpočet prvkov vonkajšej orientácie,  počtu a rozmiestnenia vlícovacích bodov, vplyv atmosférických a svetelných podmienok a analýzu chýb. 
Ciele sú teda definované jasne, zrozumiteľne a treba konštatovať, že veľmi náročne. Podľa môjho názoru ich autor splnil.
Metodika a spôsob spracovania.

Autor rozdelil prácu na 14 častí, vrátane Úvodu a Cieľa práce ako i Diskusie a Záveru. Za nosné sa dajú považovať a najrozsiahlejšie sú kapitoly 2. Súčasný stav riešenej problematiky, 3. Koncepcia použitia UAV technológii, 4. Východiská UAV fotogrametrie, 5. Legislatíva pre použitie UAV, 6. Plán letu a príprava snímkovania, 7. Terénne práce a snímkovací let, 8. Spracovanie údajov, 9. Presnosť výstupov, 10. Prípadové štúdie. Práca je doplnená Zoznamom použitých skratiek, Zoznamom použitej literatúry a informačných zdrojov, Zoznamom publikácii autora, Zoznamom ilustrácii, Zoznamom tabuliek, Zoznamom príloh a cudzojazyčným súhrnom.
Autor uvádza (str. 27.), že prácu koncipoval ako metodickú štúdiu s overením na experimentálnych a reálnych údajoch, pričom metódy a postup práce sú spracované v jednotlivých kapitolách zameraných na detaily koncepcie. Paradoxne, koncepciu samotnú  ako hlavný a syntetizujúci výsledok práce zaradil na jej samý začiatok. Aby bol preklenutý tento úplne zbytočný problém, autor sám vykonáva zosúladenie jednotlivých častí koncepcie so štruktúrou práce (str. 10.). Kapitoly 4. až 9. zamerané na jednotlivé súčasti koncepcie sú potom zmesou rozboru príslušných častí rozboru problematiky,  metodických prístupov použitých na ich riešenie aj dosiahnutých výsledkov. Koncepcia ako celok je okrem toho overovaná na územiach celkovo piatich prípadových štúdii.
Takýto prístup  síce obecne nemožno odmietnuť, ale do značnej miery to negatívne ovplyvňuje formálne vlastnosti dizertačnej práce ako celku, jej zrozumiteľnosť a pochopiteľnosť ale aj určitú schématickosť viac, či menej sa opakujúcich pasáží a komentárov spolu s pomerne veľkým celkovým rozsahom práce. Najnepríjemnejším dôsledkom tohto prístupu je, že dizertačnej práci ako celku takto chýba jednotná alebo aspoň zjednocujúca metodika. Spolu s pripomienkami uvedenými ďalej to zbytočne znižuje inak dobrú úroveň práce.  Absentuje jasné a jednoznačné rozdelenie na teoretickú časť s dôkladným rozborom problematiky na základe ktorého sa identifikuje problém ktorý bude autor riešiť, návrh metodiky experimentálnej časti práce a uvedenie výsledkov konfrontovaných s výsledkami iných autorov

Určité výhrady – vzhľadom na uvedené najmä formálne, ale aj obsahové mám k rozboru problematiky. Poznatky kapitoly 2. možno síce považovať za základy potrebné pre uvedenie a pochopenie problematiky, ale pre riešenie čiastkových ťažiskových problémov (návrhu koncepcie použitia UAV) nie sú postačujúce. Táto kapitola mala obsahovať príslušné časti (úvodné pasáže) jednotlivých kapitol 4. až 9. Aj keď sa v prípade teórie fotogrametrie jedná o bežne používané postupy a princípy, bolo by vhodné citovať viacerých autorov (nielen Pavelka, resp. Wolf a Dewitt). Nie celkom sa dá súhlasiť s tvrdením na str. 8., že za silného vetra nie je možné používať UAV zariadenia. Samozrejme nie je odporúčané lietať pri takýchto podmienkach ak chceme získať čo najpresnejšie dáta, ale v určitých krízových situáciách – napr. kalamita, požiar, záplava je to možné (technické podmienky aj reálne vlastnosti systému Gatewing).  V popise UAV nosičov chýbajú komerčne ponúkané produkty, napr. spomínaný Gatewing X 100, Geo-wing X5000 používané pre plošné snímkovanie napodobňujúce tradičné letecké veľkoplošné snímkovanie s využitím jednotiek GNSS/IMU na priame získanie parametrov vonkajšej orientácie počas snímkového letu. Na str. 13 sa spomínajú nové metódy na priame georeferencovanie snímok, ktoré nie sú citované.

Ako som už uviedol v práci celkovo chýba metodická časť, ktorej obsah je však možné vyskladať z príslušných pasáží kapitol 4. až 9. ako aj jednotlivých prípadových štúdii. K takto chápaným použitým metodickým prístupom v užšom zmysle nemám pripomienky. V danom kontexte ich považujem vo všetkých prípadoch za vhodné, kvalitne dokumentované a odôvodnené. Zároveň si dovolím vysoko oceniť zdatnosť autora pri kvalifikovanom využívaní širokej palety softwarových prostriedkov pre dosiahnutie výsledku. Vzhľadom na veľké rozsahy súborov, formátovú a štrukturálnu nesúrodosť to určite nebola jednoduchá úloha. Za pozitívum práce považujem tiež evidentnú dokonalú znalosť problematiky autorom, cieľavedomú prácu s literatúrou  a striktné, kvalifikované komentovanie všetkých detailov. 

Napriek uvedenému celkovému pozitívnemu hodnoteniu mám niekoľko vecných pripomienok aj k výsledkom. Pri vyhodnotení presnosti aerotriangulácie (str. 88.) nie je zrejmý počet použitých kontrolných bodov a tiež metóda ich zamerania, rozmiestneniu, signalizácie a pod.

Na str. 94., ale aj inde sa nejednotne používa skratka pre digitálny model povrchu  (v nadpise DSM ďalej v texte DMP.) Porovnanie výškovej presnosti DMT z UAV fotogrametrie s laserovým skenovaním je zaujímavé, ale principiálne nie príliš vhodné. Vhodnejšie je porovnanie s terestricky meranými bodmi pomocou GNSS, resp. totálnej stanice (čiže autorov prvý experiment).  Laserové skenovanie je zaťažené množstvom chýb, ktoré by bolo potrebné hlbšie analyzovať a nemožno ho podľa mňa použiť ako presný etalón. 

V nadväznosti na uvedené nepovažujem za správne koncipovanú ani kapitolu 11. Výsledky, ktorá mala nasledovať ako zhŕňajúca syntetizujúca časť po uvedení čiastkových výsledkov týkajúcich sa koncepcie použitia UAV technológie (výsledkové časti kapitol 4. až 9.) vyúsťujúce do formulácie koncepcie ako takej. Treba dodať že, svojim obsahom takúto úlohu aj plní. V diskusii chýba akékoľvek porovnanie dosiahnutých výsledkov s inými autormi, pričom napr. len na Slovensku existuje viacero takto zameraných prác. Rovnako absentuje čo i len zmienka o existujúcich komerčných riešeniach tejto problematiky, ich vlastnostiach a dosahovaných parametroch.
Posúdenie výsledkov práce a prínos dizertanta pre rozvoj odboru a praxe.

Odhliadnuc od formálnych a štrukturálnych nedostatkov komentovaných vpredu, zaujímavé a kvalifikovane komentované sú bohaté výsledky práce, ktoré sú vo viacerých ohľadoch najmä v českých a slovenských pomeroch originálne a cenné. Celková dobrá úroveň práce je podporená precíznym formálnym spracovaním, úpravou a kvalitou obrázkov a príloh. Vzhľadom na striktný prístup autora k detailnému dokumentovaniu aj najmenších detailov je vcelku jednoduché posúdiť rozsah a kvalitu výsledkov dizertačnej práce. 
Predovšetkým je potrebné oceniť špecifickosť zamerania práce. Autor sa veľmi dobre orientuje v celej šírke problematiky bezpilotných leteckých zariadení. Dizertačná práca komplexne a pritom v dostatočnej hĺbke rieši problematiku bezpilotnej fotogrametrie od analýzy legislatívy, cez prípravu snímkového letu, kalibráciu kamery, rozloženie, počet vlícovacích bodov až po rozbor polohovej a výškovej presnosti aerotriangulácie (prvkov vonkajšej orientácie) a presnosť odvodeného DTM a ortofotosnímky. V tomto zmysle je možné ju skutočne považovať za návrh koncepcie použitia UAV technológii vo fotogrametrii. Autor vykonal analýzu relevantných literárnych poznatkov, navrhol, vykonal a vyhodnotil náročné experimenty zamerané na overenie vyššie uvedených čiastkových problémov ako aj metódy ako celku na spolu piatich rozsiahlejších aplikačných prípadových štúdiách.  Plne zvládol aj možnosti nástrojov vybratých technológií a softwarových prostriedkov na tento účel. 
Pre oblasť praxe je prínosom riešenie detailov jednotlivých častí koncepcie na úroveň praktickej použiteľnosti. Táto bola preukázaná aj vo forme výsledkov celkovo piatich prípadových štúdii, pričom boli zamerané na geomorfológiu a dve na archeológiu. V obidvoch oblastiach bola preukázaná možnosť použitia fotogrametrie na báze UAV technológii pri zachovaní, resp. prekročení používaných rámcov presnosti a viacerými prínosmi a úsporami v oblasti efektívnosti a bohatosti získaných údajov.
Záver, celkové zhodnotenie.

V práci sa používa v zásade správna terminológia, napísaná je v celku jasným a zrozumiteľným štýlom. Na veľmi dobrej úrovni je zvládnuté používanie prostriedkov pre publikovanie, pokiaľ ide o úpravu textu, obrázkov a tabuliek. 
Celkove možno konštatovať, že predložená dizertačná práca Mgr. Jakuba Miřijovského rieši aktuálnu, zaujímavú a náročnú problematiku. Autor pri jej spracovaní preukázal dobré znalosti z problematiky geoinformatiky aplikovanej do geografie. Práca obsahuje vlastné originálne výsledky. Autor v dizertačnej práci dobre využíva svoju odbornosť, znalosti a skúsenosti získané v doterajšej vedeckej a pedagogickej činnosti.

Na základe uvedeného preto odporúčam prijať dizertačnú prácu Mgr. Jakuba Miřijovského   k obhajobe v doktorskom študijnom programe Geografia a po úspešnom obhájení autorovi udeliť titul Philosophiae doctor.

Vo Zvolene, 2. 5. 2013.








prof. Ing. Ján Tuček, CSc.

