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Cile a ocekavani

Sledovani vyskytu a rozSiteni vybranych expanznich a invaznich druht pomoci ,,blizkého*
dalkového prizkumu

Efektivné, opakovatelné, prenositelné, s vysokou presnosti (= uspésnost detekce > 90%)

Prostredky
* RGB/multispektralni snimky porizené z UAV (DJI Mavic 3M)
* Detekce vyskytu pomoci hlubokého uceni (dostupnost sw, co nejjednodussi workflow)

Nahrazeni prace botanika?




UAV snimani — pohled z vysky ©

Telekia speciosa
(koloto€nik ozdobny)

Lupinus polyphyllus
(lupina mnoholista)

Veratrum album
(kychavice bila)

Rumex alpinus
(Stovik alpsky)

Senecio hercynicus
(starcek hercynsky)




Rozliseni =

Objem dat
Casova naroénost
Pozadavky na HW

ortofoto: 1 cm

Veratrum album
(kychavice bila)
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Lupinus polyphyllus
(lupina mnoholista)




Specifika UAV snimani

* Podminky snimani
e Pocasi (vitr, oblacnost)
* Prekazky (stromy, vedeni)

* Prekryv jinymi objekty




Zajmove lokality

. Nadmorska . . L. Datovy objem
Lokalita . Orientace Sklon [°] Rozloha[m?] Pocet snimku
vySka [m] [GB]
Krkonose Dvorska bouda 1320 J 9 7000 268 2,65
Friesovy boudy 1125 Z 14 3800 297 3,02
Chaloupky 900 i\ 11 6400 380 4,10
Modfin 840 i\ 13 6700 198 2,10
Nad Vyrovkou 1475 i\ 23 9400 433 3,91
Pec pod Snézkou 805 \Y, 14 2300 132 1,42
Pod Vyrovkou 1330 i\ 7 2700 136 1,32
Studni¢ni boudy 1065 IV 14 3800 263 2,29
Orlické hory Hamernice — mlyn 470 - - 2600 216 2,34
Hamernice —tabor 475 - - 6900 331 3,28
Jedlova — Matous 720 1Z 13 4400 214 2,07
Julin¢ino udoli 520 - - 2200 158 1,54
Ri¢ky — hasidi 685 V 4 4800 663 6,40
Ri¢ky — sjezdovka 670 Z 14 4300 653 6,09
Serligsky mlyn 880 SSV 12 5700 233 1,91

Spolecné problémy
e Sklon ploch
 Nedostupnost signalu GSM pro RTK korekce



klonity terén

Sledovani terénu Rozdéleni na vice letl s rlznou absolutni vySkou letu
Serligsky mlyn Ri¢ky sjezdovka



Nedostupnost signalu GSM pro RTK korekce

https://comap-tmcz.position.cz

Problematicke pro
» Sbér botanickych dat (nejen) pro validaci vysledkl detekce
» Sbér vlicovacich bodu a georeferencovani snimku



Krkonose

8 lokalit

* Lupina: Pec, Chaloupky, Vysluni Modfin
» Stovik: Friesovky

* Kychavice: Studnicni boudy i A

* Michani druhu:
Dvorska (stovik, starcek, kychavice) s
Pod Vyrovkou (stovik, starcek, kychavice)
Nad Vyrovkou (starcek, kychavice)

Zcela bezzasahové: okoli Vyrovky, jinak R

ruzné formy a intenzita managementu



Chaloupky — lupina - rok 2024

Fenologie krkonosskych lokalit

Vhodny termin pro detekce
* Prvni polovina éervna pro vétsinu ploch (predevsim vyse polozenych

* Druha polovina kvétna vhodna pro nize polozené plochy a plochy, kde se
provadi management (i kdyz vegetace nemusi mit jeste maximalni pokryv




Pod Vyrovkou 12. 6. 2024

e Kychavice
e Starcek
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Pod Vyrovkou 9. 7. 2024

e Kychavice
e Starcek




Orlické hory

7 lokalit

» Lupina: Ri¢ky (,,sjezdovka*
Machacek a ,,hasici*), Jedlova (U
Matouse)

» Koloto¢nik: Hamernice (Olbfichuv
mlyn a ,,tabor®), Julincino udoli

e Kychavice: Serlissky mlyn

Management na vSech plochach
s vyjimkou Julin€ina udoli

U Serlisského

miyna &

U Matouse

| | | |

5km
|




Fenologie orlicko-horskych lokalit

Vhodny termin pro detekce
* Druha polovina kvetna/ prvni polovina ¢ervna pro vetsinu ploch
* Konec sezony pro plochy, kde se provadi management

& DI 1 it N A,
Julin¢ino udoli - kolotoCni




/Zpracovatelsky postup

UAV snimkovani

Mapovani v terénu

Botanické mapovani

\ 4

Snimkové orientace
a tvorba ortofot

4

Detekce zajmovych druh

Tvorba trénovacich dat

Trénovani modelu NN

Detekce

A

Validace

Vystupy
mapy vyskytu, zmeénové mapy,
statistické ukazatele, ...




Tvorba ortofot

Terénni prace

* UAV snimkovani » Zameéreni vlicovacich bod(
* Dron: DJI Mavic 3M * GNSS s RTK: Trimble R12 (R10)
* RGB * 5-9rovnomeérne rozlozenych v

« MS snimky (R, G, B, RedEdge, NIR) plose (rohy + stred)




Tvorba ortofot

* Princip zpracovani
e Structure from Motion & vicesnimkova fotogrammetrie
e Software

- PIX4Dmapper
* \Vlystup

* Ortofoto
* prostoroveé rozliSeni 1 cm
e Digitalni model povrchu




Detekce vyskytu zajmovych druht s vyuzitim hlubokého ucéeni

Proc¢ jsme zvolili hluboké uceni

» VétSivyznam prostorovych pfiznaku nad spektralnimi (tvar a textura)

* VétsSi mira generalizace (pfenositelnost na jina uzemi, popf. jiné druhy)
* Dle literatury vySsSi presnost

* Vlyzva k praktické implementaci a ziskani zkusenosti

Nevyhody

 Mnozstvi trénovacich dat

* Naroky na HW

* Dle zkuSenosti pfenositelnost omezena

SW
* ArcGIS Pro & Deep Learning Libraries



piiprava vstupnich dat
artofoto segmentace manualni
obrazu editace

augmentace

trénovaci
polygony

export
trénovacich dat
pro DL

trénovani modelu ) 4

predvybér NN
5 vyuZitim
AutoDL

trénovani a
pfedtrénovany model ladéni
hyperparametnii

trained model

klasifikace a hodnoceni presnosti L4

klasifikace
celého snimku

referenéni
botanicka
data

validace
detekce

classified pixels
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Realita hlubokého u

Asnyjod jujonid

dnisod Ausegnog

segmentace upravenad trénovaci data

RGB snimek



Sbér dat pro trénovani

Hamernice tabor 08/24

Pod Vyrovkou 06/25

Pocet ¢tverci 5 m x 5 m na plochu: 6+
Ctverce bez cilovych druh(



Umeleé navyseni trenovacich dat — ,,augmentace®

zmeéna kontrastu/jasu

zostreni/rozmazani




V}I/Sledek dete kce (idealni data a termin)

Serligsky mlyn (06/25) Julin¢ino udoli (08/25) Ri¢ky sjezdovka Machadéek (08/24)
kychavice kolotocnik lupina



ky
h svahu.

>
om ._QWHC
SR =
. ¢ o E
> 0O Q S
EE |
mh =
oW i 5
w o -
= = 5
o 9 o
— O
mw Cc X
g% €2
O S o ®©
© 1 R
M 5 Se
~ c =
>
Lo £ o
wn o O
o O -
= T O a

)

iky

otazn

7

émy,

(probl

Vysledek detekce

90INBYOA) eurdm
(G2/90) noxrolf pod exnopzals A1y



Presnost trenovani modelu

Oblast Lokalita Termin F1-skore % F1-skore %
(druh) (absence)

Krkonose Dvorska bouda 2024/06 Stovik 70 82

kychavice 75 97

starCek 60 98

Friesovy boudy 2024/05 Stovik 85 95

Chaloupky 2024/05 lupina 85 99

Modfin 2024/06 lupina 86 99

Nad Vyrovkou 2024/06 Stovik 82 96

kychavice 52 99

Pec pod Snézkou 2025/05 lupina 76 98

Pod Vyrovkou 2024/06 Stovik 92 96

kychavice 69 98

starCek 68 99

Studni¢ni boudy 2024/06 kychavice 66 99

Orlické hory Hamernice —tabor 2024/06 kolotocCnik 87 98

Jedlova - Matous 2025/05 lupina 82 96

Julin¢ino udoli 2025/06 kolotocCnik 91 91

Ri¢ky — hasigi 2025/05 lupina 82 98

Ri¢ky - Machagek 2025/08 lupina 85 98

Serligsky mlyn 2025/06 kychavice 84 98

Trénovaci : Validacni data=70: 30

relevant elements
T 1

false negatives true negatives

true positives = false positives

retrieved elements

e

F, =
L™ 29TP + FP+ FN

https://en.wikipedia.org/wiki/F-score



Validace na zakladé botanického setreni

5 &tvercu 5 m x5 m na plochu

Hamernice tabor 08/24



Serlissky mlyn (06/2025) - kychavice

Body - polomér jako atribut

Validace na zaklade
botanického setreni

Kruznice dle udaného poloméru Pridani absenci
(po editaci) (vyskyt : absence=1:1)



Veratrum album Absence
Terénni validace 93 92 89 96 93 97 89
ArcGIS 92 84 83 85 98 98 98
Telekia speciosa Absence
Terénni validace 96 95 91 98 97 99 95
ArcGIS 93 91 90 93 91 94 90
Lupinus polyphyllus Absence
Terénni validace 91 90 83 98 91 98
ArcGIS 91 84 78 91 98 99

udajev%

Validace na zaklade
botanického Setreni

falesSné pozitivni detekce




Detekce kychavice bilé (Veratrum album),
staréku hercynského (Senecio hercynicus)

a $toviku alpského (Rumex alpinus) na lokalité
Pod Vyrovkou u Certovych schodii (Krkonose)
v terminu 06/2024

kychavice bila staréek hercynsky B Stovik alpsky

|

% Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34 Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34 Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34
Fl-skére: 0,69 Fl-skére: 0,68 Fl-skére: 0,92

Mirny jihovychodné orientovany

svah 150 m JV od boudy Vyrovka

cca 20 m JZ od cesty Certovy
schody v nadmorské vySce 1330.
Jde o mozaiku vihkomilnych biotopd
(Calthion, Nardo-Juncion) s prvky
subalpinskych vysokobylinnych niv
(Adenostylion) a subalpinskych
smilkovych travnikti (Nardion).
Plochou protékéa vodoteé, zasahuji

do ni porosty klece a solitérni

smrky. Plocha je eutrofizovana
vypou$ténim odpadnich vod

v minulosti i sou¢asnosti. Vzhledem

k nedaleké boudé byla plocha jisté

v dobé rozkvétu budniho hospodateni
zemédélsky vyuZivana, nyni je véak 1m
bez hospodareni a Ize zde zaznamenat —
stopy pastvy vysoké zvére. Plocha
byla vybréna pro sledovani expanze
kychavice (Veratrum album), staréku
(Senecio hercynicus) a invaze
neptvodniho $toviku (Rumex alpinus).
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Krkonose




Krkonose

Detekce $toviku alpského (Rumex alpinus)
na lokalité Friesovy boudy (Krkono$e)
v terminu 05/2024

Zépadné orientovany svah v nadmotské vy$ce 1125 metr(l. Biotopem jsou horské smilkové travniky s alpinskymi druhy (Nardo-
Agrostion), které eutrofizaci misty ptechézeji do troj$t&tovych luk (Polygono-Trisetion) a na vihkych mistech do pchagovych luk
(Caithion). V horni &asti svahu dominuiji travy jako tomka vonné (Anthoxanthum odoratum), kostfava ervené (Festuca rubra)

a metlitka (Avenella flexuosa) provazené horskymi druhy jako bojinek alpsky (Phleum alpinum) a mochna zlata (Potentilla aurea).
NiZe se podél struzek a na pramennych plochach pfidavaji vihkomilné druhy jako krabilice chlupaté (Chaerophylum hirsutum),
ptadinec mokFadni (Stellaria alsine) a pomné&nka hajni (Myosotis nemorosa); tam &asto invaduje &tovik alpsky (Rumex alpinus). - &tovik alpsky

Svah byl obhospodafovan v poslednich deseti letech nejprve pastvou ovci a pozdéji skotu v kombinaci se seéi. Kvétenstvi

&toviku jsou b&hem vegetadni sezony kosena za Gi&elem omezit generativni §iteni. Porost $toviku tvofi na zhruba &tvrting letové Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34
plochy dronu vyrazné monodominantni porosty a zarover je roztrouden i v okolnim porostu. Flokore: 0,85
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Orlické hory

Detekce kychavice bilé (Veratrum album)
na lokalité Serlisky mlyn (Orlické hory) v terminu 06/2025

Severoseverovychodné orientovany svah vlevo v dolni ¢asti sjezdového svahu v nadmofské vySce 880 m n.m. s mozaikou biotopd
horskych troj§tétovych luk a horskych smilkovych luk s vyskytem orchideji a bleduli (Polygono-Trisetion, Nardo-Agrostion). Plocha
vybréana pro sledovani expanze kychavice (Veratrum album). Plocha je pravidelng jednou roéné kosena s odklizenim biomasy.

V poslednich nékolika letech jsou navic selektivné odstranéna kvétenstvi kychavice hned po rozkvétu za G&elem omezeni
generativniho Siteni. Cast plochy na hlavni sjezdové trati se muléuje. Podle charakteru vegetace byla v minulosti &ast zfejmé
prihnojovana pro zvy$eni produkce biomasy.

kychavice bila

Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34
Fl-skére: 0,84
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Orlické hory

Detekce lupiny mnoholisté (Lupinus polyphyllus)
na lokalité Jedlova — u Matous$e (Orlické hory)
v terminu 05/2025

Jihozapadné orientovana ovsikova louka
(Arrhenatherion) na mirném svahu v nadmotské vysce
780 metrd byla v minulosti po celé plo$e invadovana
neplvodnim vi&im bobem (Lupinus polyphyllus).

V soudasné dobé je dvakrat rocné kosené a narazové
prepasena ovcemi. Invaze probéhla na celé plose

a porost vi¢iho bobu zcela dominuje.

Il 'upina mnoholista

Metoda: U-Net + backbone: ResNet-34
Fl-skére: 0,82
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Shrnuti

Dosavadni postup umoznuje detekci vybranych invaznich a expanznich druht
v’ S vysokou presnosti
v’ Opakovatelné

* Prenositelne
e Zatim pouze na plochy se stejnym druhem a ve stejné fenofazi s dotrénovanim na mensim vzorku dat
» ZlepSeni s nardstajicim poétem vzorku

» Efektivné
e Zatim vyrazny podil ru¢ni prace natrénovani a validaci

Vysokeé prostorové rozliseni & objem dat
 Casova a ekonomicka narocnost pro velka uzemi
e Zatim vybrané plochy

Jeden nejvhodnéjsi termin/obdobi detekce pro kazdy druh a prirodni podminky
e DalSi terminy nejsou potreba?

Nahrazeni prace botanika?
* Ne, ale podpora jeho prace v terénu, uspora ¢asu

Je mozna témeér online detekce?
* Ano, ale jesté tam nejsme ... pokracovani v dalsim projektu ©
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