Oponentni posudek doktorské diserta¢ni prace

Jméno disertanta: Ing. Jakub Silhavy

Nazev prace: Automatické vymezeni morfolineamentt

1. Zhodnoceni vyznamu prace pro obor

Potencial prace je velky jak pro védni obor samotny, tak pro praktické vyuZiti. Autor
pfistoupil ke zpracovani tkolu nebyvale systematicky, vzniklé problémy pii zpracovani fesil
na mezioborové urovni a rozhodn& se nebal inovativnich pfistupl. Je tfeba vyzdvihnout
n&kolik aspektil prace. Za hlavni pozitivum povazuji fakt, Ze se autor nespokojil s existujicimi
pfistupy k vymezovani morfolineamentd, podrobil je testovani a kritice a navrhl vlastni
postup (viz niZe). V priibéhu prace pfiSel autor snékolika dil¢imi postupy (odstranéni
artefaktd, hierarchické shlukovani lineamenti), které vyznamné obohacuji soucasny stav
poznani a rozviji obor v oblasti zdkladniho vyzkumu. Praktickd ¢ast prace byla naplnéna
v kapitoldach 6 a 7, a to s pouzitim alternativnich parametri zaméfenych na optimalizaci
vysledk. Vysledky dosaZzené autorem vyvinutou metodou Multi-Hillshade Hierarchic
Clustering (MHHC) se ukézaly jako srovnatelné s vysledkem definovanym expertem.

2. Vyjadieni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodam a splnéni urceného cile

Hlavni cil prace, ktery autor definuje pfimo v Gvodu, je vytvofit systém k automatizovanému
vymezeni morfolineamentd. K samotnému feSeni problému tvorby systému déle disertant
pfistupuje systematicky a v kapitolach 2 a 3 rozebird soucasny stav feSené problematiky a
hlavni metodické piistupy k vymezovéni morfolineamentd. Vybrané pfistupy nasledn€ testuje
na zkusebnich lokalitich v CR a SR, rozebira jednotlivé parametry ovliviiujici vysledky a
dochazi kzavéru, Ze existujici pfistupy nevyhovuji poZadavkim na automatizované
vymezeni. Na zavér kapitoly 3 proto ve spolupraci s geomorfology (jako koncovymi uZivateli
systému) definuje uZivatelské pozadavky a navrhuje feSeni v podob& nového principu
automatického vymezovani. V kapitole 3.5 jsou potom upfesnény cile prace odpovidajici
tezim disertacni prace.
Naplnéni cilii prace je iteraénim zpGsobem dokumentovano v jednotlivych kapitolach prace a
konstatovano v zavéreéné kapitole 8. Sam autor uvadi, ze diléi cil ,,automatické vyhleddvani
ortogondlnich systémii morfolineamentii byl splnén pouze Castecné a odpovidajicim
zplisobem uvedeny stav zdGvodiiuje. Vzhledem k pribézné spolupréci s koncovymi uZivateli
prokazané fadou spoleénych publikaci povazuji splnéni cilti price za vice nez uspokojive.

3. Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a k piivodnimu p¥inosu predkladatele
PiedloZena prace obsahuje kromé samotného algoritmu MHHC celou fadu dil€ich vysledkd,
které zasluhuji komentét. Za hlavni povazuji zejména vysledky metodického charakteru, a to:

e Metoda odstranéni vlivu artefaktu

e Metoda odstranéni Sumu

e Metoda shlukovani linii

e Metoda klasifikace lineamentl (pozitivni, negativni)

Je viditelné, Ze disertant ma rozsahlé znalosti v oblasti zpracovani dat a kreativnim zpiisobem
piistupuje k navrhu vlastnich postupti ¢i algoritmi.



Disertantovi se podafilo dosahnout pfinosnych vysledki, které byly v pomérné rozsahlé mire
publikovany.

4. Vyjadieni k systematice, piehlednosti, formalni upravé a jazykové dirovni prace.
PiedloZend prace je systematicky a logicky vystavéna. Drobné pfipominky lze mit k ndzvu
samotnych kapitol (oddilt), kdy napfiklad oddil 3 obsahuje krom& samotné reSerSe také
kritické zhodnoceni pfistupi a navrh metodického postupu pro dalsi praci. Oddil 4 mohl
v nazvu obsahovat informaci o tom, Ze se jednd o hlavni metodickou ¢ast prace shrnujici
zakladni principy vytvofené metody a jejich rozsahlé testovani. Nicméné je nutné zdlraznit,
Ze 1 ptes uvedené drobné nedostatky je prace dostateéné piehlednd. Za pozitivum lze
povazovat také jasné terminologické vymezeni hlavnich pouzivanych termind a disledné
dodrZovani jejich uziti v textu prace.

Z formalniho hlediska je v praci pouze minimum pieklept (naptiklad nézev kapitoly 3.2.3),
tok textu a obrazkd je optimalizovan a obrazky i grafy maji dostatecnou vypovidaci
schopnost. K uZiti citaéniho aparatu mam drobné vyhrady, ale vSe je citovédno stejnym
zplsobem a s odpovidajicim zépisem v seznamu literatury.

K préaci mam nasledujici dotazy a komentéie: ‘

e 5.69 —,,...vysledky z DMU 25 maji o 10% horsi korelaci...“ — kde vidi autor pii¢inu

uvedené niz$i korelace?

e s.71—,,... velikost gridu 30 m v ¢lenitych a 60 m v méné ¢lenitém terénu...“ — jak je

definovén a hranice pro ,,élenity terén“? Zavisi ¢lenitost na méfitku pouzit¢ého DMR?

e s. 104 — jakd je hraniéni hodnota pro zafazeni klasifikovaného morfolineamentu do

kategorie pozitivni, respektive negativni?

e s.115 —pro& byl v piipadé pilotniho izemi Sumava zvolen jako vstup DMU 25 a ne

néktery z DMR vzniklych na zéklad¢ LLS?

e Reprezentace DMR v podobé TIN je vpraci nékolikrat zminéna jako vhodnd

alternativa. Zamyslel se autor nad moZnymi vyhodami a nevyhodami vyuZiti naptiklad
DMR 5G, ktery je v soucasné dobé k dispozici?

5. Vyjadreni k publikacim studenta.
Publika¢ni aktivita disertanta je na velmi dobré urovni a &itd celkem 16 publikovanych
pfispévki a jeden manuskript v recenznim fizeni. Kromé fady konferenénich pfispévki v AJ
(nékteré na WoS) zahrnuje také nékolik publikaci v ¢asopise s IF, ktery patii v oboru do Q1 a
kapitolu v knize nakladatelstvi Springer. Je potfeba ocenit systematickou publikaéni praci
disertanta zadinajici od komunikace tématu na konferencich a studentskych férech a
vyust'yjici v kvalitni mezioborové publikace v ¢asopisech s IF.

Zavéreéné zhodnoceni

PredloZena prace Ing. Jakuba Silhavého spliiuje pozadavky kladené na disertaéni prace a
doporuduji ji k obhajobé.

V Bmé dne 23. 3. 2017 Doc. RNDr. Petr Kubicek, CSc.
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jméno a podpis oponenta
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1. Zhodnoceni vyznamu disertace pro ptislu§ny obor

PredloZend dizertaCnd prdca sa venuje automatizovanej identifikdcii morfolineamentov z
rastrového digitdlneho modelu reliéfu na baze metdd rozpozndvania rastrového obrazu. Praca
maé interdisciplindrny charakter a je na rozhrani geoinformatiky, geomorfolégie, informatiky a
Statistiky. Nadvézuje na viacero vedeckych préc na tiito tému vo svetovej literatiire a teda je v
stlade s rieSenymi vyskumnymi témami aj z celosvetového hl'adiska. Doterajsie poznatky a
metédy obohacuje o viaceré origindlne vysledky a je prinosnou pre rozvoj exaktnjch a
automatizovanych metéd v geomorfolégii a geoinformatike.

2. Vyjadreni k postupu feSeni problému, pouZitym metoddm a splnéni stanoveného cile

Autor si stanovil jeden hlavny a 5 Ciastkovych cielov. Zikladnym cielom je vytvorenie
systému na automatickd identifikdciu morfolineamentov pre potreby geomorfologického
vyskumu v oblasti morfotektonickych poli. Ciastkové ciele spodivaji v ndvihu a
implementécii algoritmov na odliSenie pozitivnych a negativnych lineamentov, automatického
vyhodnotenia zhody dvoch systémov lineamentov, ndjdenie ortogonédlnych systémov linii,
vyber relevantnych linii na zdklade pocetnosti pri zmendch parametrov a automatizdciu
stivisiacich procesov. Autor v dvodnych ¢astiach uvddza prehlad automatizovanych metéd
identifikdcie lineamentov. Detailne analyzuje 3 met6dy, ktoré nasledne vhodne dokresluji
ndvrhy zlepSenia metpdickych postupov a algoritmov. Vybraté metédy boli aplikované na 3
testovacich tuzemiach: TurCianska kotlina, Tribe¢ a Zdpadné Karpaty. Detailnd analyza ich
vysledkov tieZ umoZnila presnejSie Specifikovat’ poZiadavky na navrhovany systém
automatickej identifikécie lineamentov a teda aj ciel'ov price. Na splnenie tychto tdloh autor
pouZil Siroké spektrum metdd a softvérovych néstrojov. Nosnymi boli geoinformaticks,
informatické, Statistické, geomorfologické a kartografické metédy. Prdca md vyrazne
interdisciplindrny charakter. Navrhnuté algoritmy boli implementované pomocou jazyka
Python a C#. Nosnym vysledkom price je metéda Multi-Hillshade Hierarchic Clustering
(MHHC). Metéda bola testovand na dvoch testovacich tizemiach - Sumava a vybrand Cast’
Centrilnych Zipadnych Karpat. Vysledky boli porovnané s existujicim geomorfologickym
vyskumom. Miera zhody dosiahla 50-60% a je v tejto oblasti prijatelnd, pretoZe expertné
vyClenenie morfolineamentov je vyrazne subjektivna zéleZitost a podobné rozdiely sa
vyskytuji aj medzi expertnymi vysledkami. MoZem teda konStatovat’, Ze autor inovativnym a
vyCerpdvajicim sposobom aplikoval pouZité metddy a stanovené ciele v potrebnom rozsahu
splnil.



3. Stanovisko k vysledkim disertaéni prdce a k pivodnimu konkrétnimu piinosu
piedkladatele disertacni prace

Dizertaéna praca priniesla viacero zaujimavych vysledkov. Bol vytvoreny algoritmus Multi-
Hillshade Hierarchic Clustering (MHHC), ktory je zaloZeny na identifikécii linif z rastrového
obrazu. Principom metédy je pouZitie viacerych rozne tiefiovanych rastrov, kombinécia
rastrovej a vektorovej reprezenticie, priCom vyuZiva rastrovd analyzu na ostrdnenie Sumu a
vektorovd analjzu na uréenie polohy morfolineamentov. Na urCenie polohy
morfolineamentov vyuZiva takisto priestorovii zhlukovi analyzu a metodu rotovanych
rastrov, ktord poméaha odstranit’ artefakt rastrovej reprezenticie s preferenciou 8 zdkladnych
smerov. Bola takisto vyvinutd metéda hodnotenia Statistickej zhody lini zaloZend na
zhlukovej analyze a geometrii linii. Identifikované morfolineamenty boli typovo
klasifikované na zéklade polohy pomocou jednoduchej hydrologickej analyzy. Navrhnuté
metédy boli overené na vhodne vybratych testovacich lokalitich s existujicimi
morfolineamentami odvodenymi klasickym, ruénym spdsobom. Vysledky ukézali dobri
zhodu a prijatelnost’ identifikovanych morfolineamentov pre geomorfologicky vyskum.
Hlavnou v§hodou tejto metédy je objektivny, metodicky exaktne definovany a opakovatelny
pristup. Metéda md potencidl d'al§ieho zlepSovania pri zahrnuti daldich faktorov ¢i
parametrov do analyzy. Velmi pozitivne hodnotim, Ze Casti prezentovanych metéd a
vysledkov boli publikované v impaktovanych ¢asopisoch a teda presli ndroénym recenznym
konanim. Praca je jednoznaénym prinosom pre geomorfolégiu a aj geoinformatiku, najmé v
metodickej oblasti.

V préci sa viak objavilo aj niekol'ko nedostatkov prevazne formalneho charakteru, ktoré viak
zésadne neovplyviiuji celkovy prinos price. Su to oblasné preklepy, nekonkrétny popis k
obrézkom a terminologické nepresnosti. Z obsahového hladiska sa autor mélo venoval vplyvu
tvorby digitélneho modelu reliéfu (DMR) na vysledok analyz. Ide najmé o vplyv pouZitej
interpolaénej metédy a jej parametrizdcie na charakter vysledného povrchu (presnost’
interpoldcie, miera zhladenia), 6o modZe mat pomerne silny vplyv na identifikdciu
morfolineamentov. Primerane analyzoval vplyv zdrojovych dét, pri¢om sa ukdzalo, Ze
lidarové déta poskytujd nevyhnutnd mieru detailu a presnost’, s ktorou sa d4 d’alej pracovat’ aj
aj pri niZ§ich priestorovych rozliSeniach.

Otézky, ku ktorym sa autor mdZe vyjadrit’ po¢as obhajoby:
- Medzi kPGgové parametre navrhnutého postupu patri tvorba tiefiovaného reliéfu z DMR.

Prosim o komentdr, ¢ je moZné zovSeobecnit vyber vhodnych uhlov nasvietenia
(horizontélne, vertikilne) pre rozne typy reliéfu, aky je odporicany postup?

- Prosim o vysvetlenie, pre¢o autor zvolil interpolaénd metédu Topo to Raster a akd bola jej
parametrizdcia pri tvorbe DMR v pouZitych prikladoch. Je moZné pouZitie aj inych
interpolaénych met6d?

4. Piipadné daldi vyjadieni, zejména vyjadfeni k usporddanosti, piehlednosti, formélni
tipravé a jazykové trovni disertani prace

Prica ma primerand formdlnu drovefi, je pisand zrozumitelne a s vysokou odbornost’ou.

Grafické a kartografické v§stupy sd ndzorné a zrozumitelné.

5. Vyjéadreni k publikacim studenta doktorského studia

Publikaéné aktivita dizertanta je na vysoko nadpriemernej trovni. Je autorom alebo
spoluautorom 17 vedeckych préc, z toho 3 price si v impaktovanych Casopisoch a jedna
préca bola zaslané do redakcie. Prace priamo sdvisia s témou dizertacnej prace. Vybrané Casti



jeho prace teda presli aj d’alsim ndroénym recenznym konanim. Vysokd publikaCnd aktivita
dizertanta podporuje jeho kladné hodnotenie, kedZe fiou preukdzal svoju schopnost’
samostatne vedecky pracovat’.

6. Jednozna¢né vyjddieni, zda pfedloZenou disertacni praci doporucuje €i nedoporucuje k
obhajobé¢

Autor si v predloZenej dizertaénej préci stanovil viacero uloh, ktoré vhodnou aplikdciou
metodickych postupov v primernaom rozsahu splnil. Konkrétny prinos prace je v oblasti
automatizovaného metodického postupu pri identifikdcii morfolineamentov z rastrovych
DMR. Navrhol a realizoval viacero metodickych postupov, ktoré roz§iruji sic¢asny metodicky
aparat geomorfologie a geoinformatiky. Prca je jednoznaénym prinosom a preukézal v nej,
Ze vie samostatne vedecky pracovat’ a dosahovat’ vysledky na svetovej drovni. Na zéklade
vy$S§ie uvedeného hodnotenia dizertatnej prdce a celkovych vysledkov dizertanta
konstatujem, Ze predloZend dizertadnd praca spifia podmienky kladené na tento typ prc a
preto doporu¢ujem dizertaénid pracu Ing. Jakuba Silhavého prijat’ k obhajobe.

V KoSiciach, 17.3.2017

W/

prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD.






