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Abstrakt

Jedna se o projekt, jehoz cilem je za pomoci UAV lokalizovat jednotlivé stromy a v€asné detekovat
jejich zdravotni stav. Podstatou projektu je vytvofit uceleny systém, ktery by byl schopen automatizovaného
zpracovani snimku, automatické detekce zdravotniho stavu a interaktivni vizualizace vysledk(l. Analyzy se
provadi nad daty pofizenymi za pomoci UAV vybavenych multispektralni kamerou nad zajmovymi oblastmi
lesa. Nasledné za pomoci metod strojového uceni jsou na snimcich automaticky lokalizovany jednotlivé
stromy a je posouzen jejich zdravotni stav. Vysledky jsou uzivateli prezentovany pomoci interaktivni webové
aplikace.

Abstract

The aim of this project is to create global system which will be able to detect health condition of
individual trees in forest. The main goal is to automatically process input images, detect health condition of
forest and visualize results. The data for analysis are captured by an UAV with multispectral camera above a
forest. With machine learning algorithm a health condition of individual trees is automatically detected.
Outputs are presented in interactive web presentation.
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SBER DAT

Vybér UAV a vybaveni

Pro tento projekt bylo nejprve dalezité vybrat UAV. Protoze pro minuly projekt Inventarizace pil za
pomoci UAV jiz bylo pofizeno UAV DJI Phantom 4, bylo k tomuto zafizeni dokoupena multispektralni
kamera Parrot Sequoia, kterou je mozné na Phantom 4 namontovat.

Dale bylo pro tento projekt pofizeno dalsi UAV, a to DJI Matrice 210 spolu s multispektralni kamerou
MicaSense RedEdge.

V ramci projektu byly testovany data jak z kamery Parrot Sequoia tak z kamery MicaSense RedEdge

Mise

Pro projekt byly vybrany celkem &tyfi testovaci oblasti. TFi oblasti se nachazeji v Ceské Republice.
Jedna se o les v lokalité Prasiva, les pobliz pily Zdirec nad Doubravou a les v oblasti Dolni Sokolovec u feky
Doubravy. Ctvrta lokalita se nachazi pobliz finského mésta Loviisa v provincii Uusimaa.

Oblasti v Ceské Republice byly snimané pomoci multispektraini kamery MicaSense RedEdge.
Oblast ve Finsku byla snimana pomoci multispektralni kamery Parrot Sequoia. VSechna data byla
pofizovana jak s aktivnim slune¢nim senzorem, tak i s nasnimanym kalibraénim panelem. Celkem bylo
uskute¢néno 18 misi. Pro pofizovani dat multispektralni kamerou bylo vySkoleno nékolik pilotu.
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AUTOMATICKE ZPRACOVANI DAT

Nahravani dat

Po uskute¢néni mise uzivatel nahraje data na server pomoci formulare ve webové aplikaci, ktera jiz
byla sougasti i minulého projektu Inventarizace pil za pomoci UAV. Uzivatel ve formulafi vyplni nezbytné
Udaje a data jsou odeslana na server.

Zpracovani dat v Agisoft PhotoScan

Po nahrani dat jiz veSkeré zpracovani probiha automaticky. Ke zpracovani je vyuZivano softwaru
Agisoft PhotoScan, ktery podporuje i automatické zpracovani dat pomoci programovaciho jazyka Python.
V tomto jazyku jsou napsany skripty pro automatické zpracovani vstupnich snimkd, z nichz se generuje DSM
a ortofoto snimek s péti (popf. ¢tyfmi) kanaly. Algoritmus pro zpracovani dat je parametrizovan pro data
z oblasti lesa.

DETEKCE ZDRAVOTNIHO STAVU

Po zpracovani dat jsou vystupy zobrazeny uZivateli ve webové aplikaci. Ma zde k dispozici celkem
pét barevnych kompozic, nastroj pro méreni délek a ploch. Pro automatickou detekci jednotlivych strom( a
jejich zdravotniho stavu bylo uzito metod strojového uéeni. Nejprve bylo nutné ziskat referenéni body, které
budou slouzit k uceni.

Sbér referenénich bodu

Sbér referen¢nich bodl probihal pfimo ve webové aplikaci, ktera pro to byla pfizpusobena. Pro
identifikaci jednotlivych stromd bylo potfeba nasbirat body, které by reprezentovaly stfed stromd a hranice
jednotlivych stromu. Pro identifikaci zdravotniho stavu pak bylo nutné nasbirat body, které by reprezentovaly
strom a jeho zdravotni stav. Byla tedy sesbirana kolekce bodd, jejichz atributy obsahovaly obé informace,
kdy informace o zdravotnim stavu se v prvni fazi projektu tykala pouze smrk(, ostatni stromy byly
identifikovany jako ostatni.

Tab 1. seznam referenc¢nich bodd

Referenéni body
Healthy Center
Infested Center

Death Center
Healthy Border
Infested Border

Death Border

Other Center

Other Border

Not a Tree

Posouzeni zdravotniho stavu stromu probihalo pfimo v terénu, kdy vySkoleny pracovnik prochazel
danou lokalitu a na snimcich oznacoval zdravotni stav jednotlivych stromu.

Strojové uceni a prezentace vysledki

Cilem bylo vytvofit komplexni model, ktery by byl schopen predikovat polohu jednotlivych strom( na
snimku a jejich zdravotni stav. K vytvofeni modelu bylo vyuzito programovaciho jazyku Python a knihovny
Keras. Jako vstup pro strojové u€eni slouzi DSM, ortofoto snimek s péti kanaly a nasbirané referen¢ni body.
Predikované vysledky jsou nasledné zobrazeny uZivateli ve webové aplikaci kdy zelené body znazorfuji
zdravy strom, Zluté body znazorfiuji stradajici strom a &ervené body jiz strom mrtvy.
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Obr. 1. Predikovany zdravotni stav jednotlivych strom(



