UAV FOTOGRAMMETRIE A METODY OBRAZOVE ANALYZY

V POLNIM POKUSTNICTVI . v . ¥¥¥. y

Y
\/

DIPLOMOVA PRACE || " ||
NN

CiLE PRACE SCHEMA PRACOVNIHO POSTUPU

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitelnosti dat UAV fotogrammetrie v oblasti HUSTE MRACNO Soun POZEMNI BODY
zemédélstvi. Prace je zamérena na zpracovani snimk( porizenych UAV zatizenim pomoci
fotogrammetrickych metod a metod obrazové analyzy pro Ucéely maloparcelkového
pokusnictvi. Cilem prace je generovani, ohodnoceni a zejména dalsi vyuziti bodovych _—
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mracen odvozenych ze snimkU ziskanych v ramci terénnich kampani pomoci UAV (POLYGONALNI SiT) TERENU

A AGISOFT
SYSte mu. METASHAPE

Prace ma za cil vyuzit ziskand bodova mracna pro odvozeni vyskovych modeld, které se

dale vyuZiji pro porovnani ristovych vysek plodin v réiznych ¢astech oblasti zajmu a to O ety VVSKOVY MODEL g . ¥ Oy
za pomoci vyuziti vybranych vyskovych metrik. Pfi zpracovavani prace také vzniknul
pozadavek na ohodnoceni presnosti hodnot vysek z odvozenych vyskovych modelt

pomoci jejich porovnani s vysSkami zamérenymi pri referen¢nim méreni. ORTOFOTO
SNIMKY

ARCGIS PRO
Dalsim z cilG prace je aplikace metod obrazové analyzy na ortofoto snimcich, které
vzniknou jako jeden z produktl fotogrammetrického zpracovani dat. Jednou z cilovych
aplikaci metod obrazovych analyz je vypocet vegetacnich indext a nalezeni vhodného
algoritmu pro automatickou detekci poctu klasG s vyuzitim obrazovych dat DETEKCE POCTU
zpracovanych do podoby ortofoto snimki.
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Odvozené vyskové modely a vegetacni indexy budou nasledné vzajemné porovnany

pomoci statistickych metod. POSTUP ZPRACOVANI UAV SNiMKU V PROGRAMU AGISOFT METASHAPE

Prace ma za cil shrnout pfehled postupt pfi zpracovani UAV méfi¢skych snimkl pomoci —
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Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovani UAV snimk( vybranych zemédélskych plodin s pomoci fotogrammetrickych
metod a metod obrazové analyzy za G¢elem vyhodnoceni vyuzitelnosti téchto obrazovych dat a z nich odvozenych produktt pro

— = razné Ucely a aplikace v oblasti zemédélstvi. Primarnimi daty pro tuto praci byly UAV snimky pofizené dronem DJI Phantom 4 Pro
VYSKOVY MODEL PLODIN (CHM) v sezéné roku 2019 a tdaje o vlicovacich bodech vyuZitych a zamérenych pfi UAV snimkovani. Dal$im tkolem bylo vyuZit produktd
hGipRils 5 [SEnIG SalmK A SRR : vzniklych zpracovanim UAV snimkd pro vypocet vyskovych modeld plodin a z nich odvozenych vy3kovych metrik a dale pro vypocet
vybranych vegetacnich indexu zaloZenych na transformaci RGB pasem. Dil¢im cilem prace bylo nalezeni vhodného algoritmu
vyuzivajiciho obrazovou analyzu RGB snimk{ pro automatickou detekci poctu klast pSenice. V prabéhu zpracovani prace vznikl také
pozadavek na provedeni referenéniho snimkovani spolecné se zamérenim vysek plodin ve vybranych referencnich bodech za tcelem
porovnani téchto vysek s vyskami odvozenymi ze vzniklych vyskovych modell plodin. Referencni snimkovani a méreni probéhlo
dodatecné az v ¢ervnu roku 2020. Pro zpracovani dat v této prdci a pro ziskdni vyslednych produkt( byly vyuZity zejména programy
Agisoft Metashape, Cloud Compare, ArcGIS Pro, Imagel a Microsoft Excel.

Filtrované husté mra¢no bod( (52 783 346 bod(l) zobrazené véetné ID a poloh
pouzitych vlicovacich bodu v prostFediAgisoft Metashape

Pred samotnym feSenim prace bylo nutné provést resersi dané problematiky. Za pomoci studia literatury, ¢lanka, predeslych
vyzkumU a studii byly ziskany potfebné informace o moZnostech vyuziti UAV fotogrammetrie a obrazové analyzy dat pro vyzkum a
aplikace v oblasti zemédélstvi. V teoretické ¢asti prace byly nejprve popsany zakladni informace o fotogrammetrii obecné, o UAV
fotogrammetrii a moZnostech jejiho vyuziti. Jako dalsi zde byly popsany vybrané algoritmy a pfistupy pro generovani trojrozmérnych
bodovych mracen na zakladé dvourozmérnych fotografii a zakladni informace o vysSkovych modelech plodin a z nich odvozenych
vyskovych metrik. Na konci teoretické ¢asti byla popsdna obrazova analyza dat véetné informaci o zakladnich operacich s obrazem a
o vybranych vegetacnich indexech.

V dalsi kapitole byl popsan soucasny stav resSené problematiky s uvedenim konkrétnich prevazné zahrani¢nich studii, které se
potykali s podobnou problematikou nebo které jinak napomohli naplnéni cild této diplomové prace. Pfed zpracovanim primarnich
dat bylo také dllezité ziskat teoreticky zaklad a prehled o fotogrammetrickych metodach a metodach obrazové analyzy dostupnych

VySka porostu [em: ) ve zminénych programech a o moznostech jejich vyuZziti pro ucely této prace.
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BT V rdmci praktické ¢asti této prace byly nejprve popsany parametry porizenych dat a provedenych snimkovych lett. Nasledoval popis

.o e vyuzitého postupu pfi zpracovani pofizenych dat a z nich odvozenych produktd, ktery zahrnoval manudl s popisem pouZitych metod,
nastroju a jejich parametrl véetné uvedeni pouzitého nastaveni.

Dalsi kapitola praktické ¢asti popisuje konkrétni pripadové studie, které byly v ramci této prace reseny. V této kapitole jsou nejprve
uvedeny pripadové studie pro zpracovani snimkd psSenice a cesneku porizenych v roce 2019. Dalsi pfipadova studie popisuje
provedeni referencéniho snimkovani spolec¢né s manualnim mérenim vysek plodin v terénu. V této pripadové studii je ze
zpracovanych dat pomoci referenénich bodd hodnocena presnost odvozenych vysek vytvorenych vyskovych modeld v porovnani se
zamérenymi vySkami. Posledni pfipadova studie se zabyvala testovanim nalezeného algoritmu vhodného pro automatickou detekci
poctu klasli pSenice na zakladé UAV snimkl pofizenych ve viditelném spektru. Pomoci tfi testovacich oblasti, u kterych byly klasy na
obrazu spocitany manudlné autorem prace, se hledalo optimalni nastaveni jednotlivych nastrojli algoritmu a nasledovalo
vyhodnoceni presnosti vyslednych poctt detekovanych klasti v porovnani s pocty manualniho scitani. V druhé c¢asti této pripadové
studie byl algoritmus s nalezenym optimalnim nastavenim testovan na vytvoreném ortofoto snimku.

Vysledky diplomové prace prokazaly, Ze s vyuzitim UAV snimkU pofizenych ve viditelném spektru Ize generovat husta bodova
mracna, ktera mohou byt dale vyuzZita pro odvozovani produktl vyuzitelnych pro vyzkum a aplikace v oblasti zemédélstvi.
Filtrované husté mragno bodi (25 260 830 bodil) zobrazené véetné ID a poloh pouZitych Z vytvorenych bodovych mracen sice nebylo mozné zkonstruovat zcela presné vysSkové modely, které by odpovidaly skutecnym
vlicovacich bod(i v prost¥edi Agisoft Metashape respektive zamérenym vyskam modelovanych zemédélskych plodin, ale tyto modely mohou byt vyuZité pro porovnavani vysek
plodin v rdmci modelované oblasti. Vysledky dale prokazaly, Ze UAV snimky pofizené ve viditelném spektru mohou byt za pomoci
VYSKOVY MODEL PLODIN (CHM) metod obrazové analyzy vyuZity k automatické detekci poctu klast psSenice a tim padem i jinych obilovin. Algoritmus pro
pro pole s cesnekem snimkované v roce 2019 automatickou detekci poctu klast sice nezvladl detekovat presné pocty klas( na testovacich snimcich se psenici, u kterych probéhlo
manualni s¢itani, ale detekované pocty byly velice blizké (mira Uspésnosti > 90 %) poctlim ziskanym manualnim sc¢itanim. Vysledné
detekované pocty klasd jsou proto nanejmin vzajemné porovnatelné a s jejich pomoci lze urcit v jakych ¢astech zkoumanych poli je
hustota klast vyssi nebo nizsi. Vysledky korela¢ni matice v pfipadé psSenice prokazaly, Ze mezi uréitymi odvozenymi vySkovymi
metrikami a vypocitanymi vegetacnimi indexy mohou existovat vzdjemné vazby a zavislosti. Vystupy a vysledky této diplomové prace
mohou byt uzitec¢né pro budouci vyzkum zemédélskych plodin nebo pro dalsi aplikace v zemédélstvi.

Zavérem byla sepsana textova c¢ast prace. Celd prace, véetné textové Casti, priloh, vystupl, zdrojovych a vytvorenych dat je dostupna
v priloze 8 na DVD. Vysledky prace jsou také prezentovany na webovych strankach diplomové prace a informacnim posteru.
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