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ovni

k poj mu

Pojem

Vyznam

Al segmentace obrazu

Automatizované rozpoznavani a vymezeni oblasti

poSkozeni vegetace pomoci a
(napf. detekce sucha, $§kudc

Trénovaci dataset Datova sada sestavajici z a
slouzici pro natrénovani Al

Edge computing Vypocetni model , kdy se zpr
k mistu jejich wdmiudw (nraadfa
snizuje |l atenci a umoznuj e
internetu

5G SA silt Samostatna (standalone) 560G
vysokorychlostni a nizkol at
4G LTE infrastruktufe

Intervence Cileny zadsah do zemédél skéh
S§kod (napt postfik, pFi hnoj

Opendata Vefejné pfristupna data bez
publi kovanda k AMddd)i mu vyuzi{

REST API Rozhrani pro komuni kaci me z
k funkcim a datidm systému p

Anotace Ruéni nebo automati zované o
snimcich (napf vyznaceni p
pro ucely tréninku AI “

Vizualizace vyNastroje a metody slouzici
Al segmentace na mapovych podkladech

Swagger / OpenAPI Strojové ¢itelny format pop

specifikace

IAC (Infrastructure as Code) |PF i st up k spraveée infkédastr uk/

Cl/ICD Soubor nastroju a metod pro
testovani a nasazovani softwaru

LLM Large Language Model — velky jazykovy model pro

zpracovani textu a generovani obsahu




1. Uvod

Dokument ptfedstavuje navrhovy material, kter
projektu zaméfeného na monitorovani vegetacn
technologii 5G a Al

Je urc¢en odb-ozrenjéméun ap uzbaldiakvuat el G m projektu, vy
technickym expertium, konzultantdm a partners

Cilem dokumentu je systematicky prezentovat
ramec projektu.

Specifikace projektu je popsana v kapitolach “P ¥ e d meé¢ t d o d“ad“Arkhitektyrat* o p e k t u
., Funk¢ni, Nefunk¢ni a Technické pozadavky®

Vysledky navrhi jednotlivych oblastip r o j e k t u ,v ¢ lc mldad pro specifikadi i
projektu jsou popsany v kapitolach 5-9.

Hl avni ambici je poskytnout metodicky konzis
umo #2fie kti vni detekci, kvantif ivkarciiz nay cvhy hodn o
podminkach.

Vystup dokumentu slouzi zadaroven jako referen
jednotlivych fazich vyvoje a pro koordinovan
stranami.



2. Pr e d rdedavky projektu

Proj®lkddgvani a vyhodnocovani 8&§kod “nanav egetcdadi p
vVyvinout, nasadit a publikovat referenc¢cni FfeSeni
pomoci bezpil otnichGipnrforsatsfterdukkit u(rdyr ofysiuppeé | ¢ i nt el
projektu budou publ i kovamyujrazko kotmpwinemd yd ptrao  a
praxinebovak ademi ckém prostifedi.

Predmét dodavky projektu:

Implementace
5G Technologie a HW:

Dodavka, instalace a konfigurace 5G technologii

e Dron
o DJI Matrice 350 RTK
o DJI Care Enterprise Basic minimalné na 1

o Mi ni m4xlaku &aterie

e Mul tispektralni kamera s veSkerym pfislus$en
kamery s DJI Matrice 350 RTK
o Minimalni parametry kamery:
» Multispektralni kanaly (Blue 475 nm, Green 560 nm, Red 668 nm,
Red Edge 717 nm, Near infrared 842 nm)
* Prostorové rozliSeni alespon 8 cm na
* RozliSeni jednotlivyfydh?2o0MPazxk®d D8 @& z:
o Edge server
o EDGE server vietné dals§i nezbytné infras
o server Sasi, osazené 2ks servery: 1X prc
512GB RAM, 4x 1.92TB SSD disk, 1x NVIDIA Ampere A2 GPU,
1x Broadcom 57414 Dual Port 10/25GbE

o SW komponenty: Harvester v1.2, SUSE Rancher 2, NVIDIA Cuda drivers
for Linux, Kubernetes k3s via Rancher
e 5GSAfidici systém sité, zapGcdbre)éni konekti vit

o Specifikaceviz.PF i | oha ¢. 1
Al a strojové uceni
Nal itani vybranych typu vegetace pfi rdzném zdroj



¢ Realizacel et U dront a sbér relevantnich dat na vybra
fazich ruastu.
e Zajis8téni, aby drony dokazaly identifikovat spe:«

e Programovani algoritmd pro segmentaci obrazu a |
| mpl ementace sluzby segmentace

e I ntegrace s dal §i mi komponent ami projektu.
Zpracovani datoveé sady a trénovani modelu

e Zpracovani dat ze senzorlU a kamer dronu
e Anotace obrazkd z dronu
e Trénovani model U0 pro identifikaci poSkozeni na :

e Vyhodnoceni Uspésdnosti model G

| mpl ementace aplikace pro vyhodnoceni a vizualiza
e Vyvoj wuzivatelské aplikace pro interaktivni vyh:q
e Zaji &téni propojeni s backendovymi systémy a API

e Integrace na data CHMU

e Implementace a integrace GIS serveru
Nasazeni

Nasazeni 5G technologii do provozu

e Pl né nasazeni 5G siti a zafizeni do provozu na t

e Optimalizace sitovych parametrud pro dosazeni ma:

Nasazeni aplikaénich sluzeb do provozu

e Tvorba | aC skriptidd pro automati zované nasazovani

¢ Zavedeni vysledkO projektu do bézného provozu n:
Publikace

Publi kace zdrojovych koédu, instalac¢nich balik0 a

e Zvefejnéni zdrojovych kédu, instalac¢nich balikdua

uzivatele a vyvoj afe.
e Publikace OpenAPI rozhrani
e Publikace navodu na pouziti
Publikace opendata:
e Zpifistupnéni dat pro vyzkum a dal §i vyvoj Vv r ama
Prezentace FfeSeni na konferenci
e Prezentace vysledkld a postupl na odbornych konf ¢

e Zodpovidani otazek a ziskéani zpétné vazby od odl



VySe upéddmedj edté lafosan&vk api t ol ach ni ze.

Vystupem bude provozuschopna aplikace v Edgecloudpr ost fedi s otevienym A
dokumentaci.

20 Pozadavky na dodavku

200 Pozadavky na organizaci a vystupy
2.0.0.1 Aktivity a vystupy
Nasledujici kapitola shrnuje poZadovanou organi z
ramci realizace projektu. Vyst upgdavkasilpu oznaceny

o Projektovy management
o D1: Projektovy plan
= Aktivity, milniky, Vystupy, Souc¢innost
o Vyvoj
o D2: Il nstalaéni balic¢ky ve formatu Docker
o D3: API kontrakty ve formatu OpenAPI
e Dokumentace

o D4 l nstalaéni pfirucky
o Db5: Uzivatel ska prirucka
o Testovani
o D6:Reportuspednosti natrénovaného model u

o Nasazeni
o D7: IAC skripty (Helm)
o DB8: Al modely jako opendata
o D9: Report z instalace 5G prvkd
o D1: Report z nasazeni SW
Publikace
o D11: Prezentace ve formatu pptx vystupu a

2.0.0.2 Projektové fFizeni

Rizeni projektu je pozadované metodologii Prince
2.0.0.3 Navrh a design architektury

PFi komuni kaci o navrhu a designu architektury |

modelovaci jazyk ArchiMate.

2.0.0.4 Vyvoj

Pfi vyvoji je pozadovano dodrzovat v maximalni s
metodiky a postupy:

e Clean code

o yagni

o DRY

o ldempotentni operace

o Pouzivani Final

o + dal §i
e Microservices
o 12 Factor



o Saga

o Database per service

o Service per container

o API Gateway

o Observability

o Reliability

o Security

o + dal §i
Pii vyvoji je pozadov arngrzovagéhorje psocsttwaep os opo w 2it v
a kol aborace vyvojafe pomoci pozadavkU0 na zaprac
(Pull / Merge request) a statickou analyzou kédu.
Rovnéz je pozadovana automati zovana integrace k¢

2.0.0.5 Testovani

Je pozadované aut omA imodelw Repantyéa vystemy £ testogani jsou
casti vystupu projektu.

2.0.0.6 Nasazovani

Prostfedi musi byt v co nejveétSsi mife automati zo
as a Code) deploynutelné poHowedaaut opmadj elanoiijeé
instalaceanasazeni na Edge Cloud prostfedi

10



3. Architektura

Architektura pokryva-odembhyvacefvpiegsbgmaoys vr
aplikaé¢ni ykodlmpomaewrtzena modul arné, aby umozZznil a
s durazem na otevienost, bezpEdecohsdprasprireddz Vvd
zaklad pro navrh technického F eS$§ enArchitekiumz deél eni r
feSdeni byla navrzZzZena v souladu s metodi kou TOGAF
ZajiStuje strukturované zachyceni Kkl imwaaych komp
integraci s externi mi systémy. Architektura zaro
integracéni aspelObpahmpleemdrichaog. kIl i oveé vrstvy ¢
cilovému informac¢ni mu s X®mémeaeaxzbigméabyznfsankci onal it
pozadavkium stakehol der u.
Cilem architektury je:

e pokryt celkovou funkénost a chovani systému z

e odvodit pozadavky na vyvoj a i mplementaci

e zaramcovat rozsah projektu

30 Motivaéni diagram

Motivaéni vrstva popisuje hlavni ddvody a cil e,
stakehol dery zapojené do projektu, jejich motiva
Cile jsou dale pfelozeny do konkrétnich pozadavk

navrhusystétmu. Tent o model zajistuje, Ze systém odpovid
stakehol der .

11
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3.0.0 Stakehol devr i

e Ceska zemédélska univerzita (CZU)
—akademi cky garant projektu, realizator vyzk
e Vyzkumnici / akademici

—vyvoj Al mdkg adtaddardypmbeadacovani,azpracovani
vyhodnocovani, vyuka, publikaéni vystupy
e Zemédeéel ci

—hl avni wuzivatelé vysledku projektu v praxi
e Obce |/ vefrejna sprava

—-vyuziti pro spravu vefejnych ploch, | es 0, p
e OTT/5G Open Lab

—technol ogi ck zazemi, ovéfeni pokroc¢ilych t

3.0.1 Motivace

o

e Vyzkum
— podpora vyvoje technologii 5Gvo bl asti zemédeéAlstvi a | esni
segmentace obrazu
— publikace a open-source vystupy
—-vzdél avaci ucely

e Enviromental ni, e
-reakce na zmény

studenti, akademici)
ogicky a bezpeénostni d
matu, degradaci plUdy, v

(

ol

I i

fejného majetku, optimald.i
a

o}

k
k
—ochrana UuUrody, vV e
e Optimalizace zdroj
—-kvantifikace poSkozeni
-efektivni vyuziti hnojiv, vody, vysadby
—-prevence Skod a snizeni ekonomickych ztrat



e Transparentnost

—dostupnost Al moa evyist upu vefejnosti

—-openAPIl, opendat a, pfehledné vizualizace
e Inovace

-noveé vy teghndogii, 5B6dge cloudu a Al v zemédél st

—uni kat ni kpantifikaciSukpo k ena vegetaci v realném ¢
e Ovéieni technologie 5G SA a Edge Cl oud

—demonstrace vyuziti privatni 5G sité a niz
3.0.2 Cile
e Vyvinout a uvést do provozu referencé¢ni apli:i

— aplikace pro vyhodnoceni stavu vegetace pomoci Al nasazena do edge cloud
prostfiedi

o Zpfistupnéni vystupl a podpora opakovaného
—-zvefejnéni APl, zdrojovych koédu, dokument a
e Zl epSeni rozhodovani pomoci Al analyzy a vi

—-podpora wuzivatelu pfi rozhodablasieshh o zasazi

e PfFesna a rychla detekce Sskod na vegetaci v
— Al segmentace naedgecloudu—mi ni mal i zace zpozdéni

e Ovéireni vyuziti 5G |/ Edgecloud / Al pro pok

—apl i loa@&nie nib5Geeghhatogie v praxi

13



3.1 Byznys architektura

Byznysova vrstva zachycuje zplsob, jakym je syst
uzivatelu a jaké poskyt uj eakté&dayeich interakdedee nt i f i kuj e
systémem pomoci byznysovychs | uzeb a procesu.
Soucdasti jsou:

e Byznyss | uzby

e Byznysprocesy, kt erealizujit yto sl uzby

e Interakce mezi uzivateli a systémem
Tato vrstva sl ouziaplaiklaahitakturysgsetmpr o navr h

3.0 Akt arole

Legenda i ) [7 ] :7 ) B =

D b Operétor dronu Vyzkumnik Agronom Zaméstnanec ob Spravce publikaci oTT l:::::edna

D In Scope Aplikace | | |

D Out of Scape projektu a aplikace I I ? S

L _iL .

e Operatordronu( Sb ér a t—ebsluhdjadron a zaznamenava snimky oblasti

e Vyzkumnik — anotuje datasetyas pousti tr énovani Al model G

e Agronom/Zamést naneldziobatedle)r pretuje vystupy det ek

e Spravce publikaci—zaj i Stuje zveifejnéni koédu, dat a dok
Pouziti existujiciho srmpleat épniui hpl (anSaopxishujiéi inatanai zi vat el

KeyCloak nebo Entra M365)

OTT Odpovédna osobwa p(rMAdvmi ruizs tvradtedrd), opr avnén
systému (mimo dodavaného systému)

14



3.1.1 Sluzby

Sluzby pokryvaji cely cyklI usénavahinodeldpomocae zpr acova
strojovéaoseagment aci pomoci Al, az po vizualizac
sluzba je navrzena jako samostatny mikromodul , s
odpoveédnost mi
%h Vi e | e m Zamastnanes ‘ re
B ?
| I I
-
{ f T
e S b é&r - Braekt zahrnuje nalétani oblastidronempr o sbér snimku pott¥ el
rekonstrukci ortofotomapy, s amot ny sbér dasbftwmaredroat zabezpec
o Rekonstrukce ortofoto mapy — rekonstrukce ortofoto mapy zp o ¥ i z emimkua, které
byly sesbirané pfpomociadfteatudanima préojektd jpko m & piFJi
Terra
e Spr ava d¥yttavsodiréaednadihod at a sUplbad ortofoto map, Anotace
datapeblUposSkoz,ESdéd | enli avtyis)-tkipdk prpoeekéhbneée Kk
vyt vof edatové gadygpto &eénovani Al modelu
e Trénovani(Tr énovani Al , Ul ozeni model u, Nastaveni
segmentace)-Tr énovani Al model u segmedatev&sadyna z kil
mimo systému
e | dentifi Eacdeskedmet audeaxjplora Svkyosdtaucphi i dent i f
Al Segmentace)-S|1 uzby apli kace pro segmentaci ortof
soubor
e Mapa(Zobrazeni vystupu identifikace Skod, Zobr:
informacizCHMU , Zobrazeni ortofoto)-Shiumby, pVyhodn
koncového uzivatele pro praci s daty a sl edo\
e PFihlasovani (PFihlaseni, Reset zapdymenut ého
sluzby jsou .Rifrdmey} £tmé moskyjndikethanologieeOauth2,
ktera wmagraténtoud ¢ gdnotlivé aplikaciu z i wiat el
e Admi ni st r ac\wytuvafveartielwzi(vatel e, PFirazeni rol
Odstranéni role, )OAdmirmineghn awegi vaitedteel 0 j e n
PFri hlwéBiewnmdt ed regu Zei tmopQauth® te¢hnologie.
Detail néj8§i popis sluzeb je v ramci procesu.

15



3.1.2

Procesy zahrnuj i
které budou

Procesy

pohl ed
probihat v

dos a
pro

na potfebné kroky Kk
ramci nového systeému

3.1.21 Proces pripravy datové

Tento proces zahrnuj e szbed rs nsinnmikmk Ur epkoomosctir udkrcoen uo r
které jsou pak nahrani do systému proanotaci$ k cad vyt vofeni strukturované
ur ¢eného k fTendproceszajii Al uj e vstupni kvalitu dat p

sady

proces.Syst ém pro anotaci dat neni soudasti dodavky
jako Labelstudio nebo Roboflow.
business Proces piipravy datové sady /
Legenda ;( % }c"i %
Operator dronu Vyzkumnik Agronom Zaméstnanec obce

[] m scope projektu
[] i scope apiiace

A

4

(@)

DJlpilot / ...

DJi Tava / Agrip / ..

@)

&)
Upload ortofoto map

sdileni wstupi progktu

Py
[ out of scope projektu a aplikace ]’
(o}
o
Shératel dat Ugivatel
—
(a=)
Sprava datasetd
- DN 7 =
([a») (e»)
Vytvofeni trénovadho Anotace datasetii
datasetu
e r - S
Sbér dat Rekonstruke ortobto N 7 -
mapy =)

J

B

Piiprava datové sady

|:>\

( E§ ( IZ:)\ s IZ,'}\ 7 Ij\' e N Ey q IZ:)\
Lévini dOETNN . _ _ { Rem“rjnoaf? artalato] Nahrani trénovadh dat Anotace dat Rozdélent datové sady Export datasetu URREE L
A A J p. A S/ N J - S S S ~ - E g
1 I 1
| i Y, |
1 I 1
| | A |
1 I I 1
| i i |
1 i i 1
| i i |
i i i i
| i | |
i i i i
1 I I 1
g g g —E
Piloting Fotogrametricky Data management / Al Train
softuér Annotation
Dataset

16




3.1.2.2

Na zakl adé
nastaveni
dat ech.

Proces trénovani Al

v

parametr U,
Vysl edkem j e

spusSteéni

p F i purvayvzek nuymm htrédrdnkdAd ensdeld. Proces zahrnuje
trénovani, z
fpokZnt i mpd eTots péhavemirsda @ e n y

ul o

pfimo v R

vykonava mimo dodavané aplikace a to
business Proces trénovaniAl /
=3
Legenda X
Vyzkumnik
D In Scope projektu
D In Scope Aplikace
D Qut of Scope projektu a aplikace
e 2\
=
Trénovani
) O
Trénovani Al Nastaveni trénovani
p. h =
2\ n
O O
UloZeni modelu Validace vystupil
segmentace
E S =
hN A e
|
|
s ED\
Trénovani Al
Cy s o [ N 2 ( =) )
RHpriaatones sy Konfigurace trénovan N Spusténi trénovani Al Validace trénovaného B UloZeni modelu -— AlbSeIEn s
modelu
\ z e J \_ hN S
| 1
| 1
| 1
| A !
I 1 !
| 1 !
I 1 !
| 1 1
| 1 !
| 1 !
I 1 !
I 1 !
| 1 L
| 1
‘ | gl
L €| 1 E Sluiba segmentace
Data management / Al Train
Annotation
REN £~
Al model pro
Dataset .
segmentaci
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3.1.2.3 Proces segmentace

Zahr nuj patréngvdného Almodeluzpr ocesu , Tr, é s @wusedgnéntakd Al

modelem nad ortofoto snimky a generovani segmentovanych vrstev. Vystupem je vrstva
poSko@aygony)znadazornujici dédtteankovapmdcElsody. soucasti
aplikace a budou ho moct spousdtét wuzivatel é pfes
vyhodnocovani SRES8Mtechnitle bophrapi.i e s

business Proces segmentace.

egenda
Operstor dronu
5 " Vizkumnik
. L 2
3 aplikace .

Sbr dat Rekonstrukee ort ciota
mapy

pilting e ey £ c
softver

Siuzba segmentae

Dataset Almodel pro Palygon poShoami <=~
segmentach

xu
| ~
omer \
O O N 7]
ol Plat/ . Dl e £ A /- s i M
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3.1.24

Procesvyhodnocovani

V tomto procesu jsou vysledky segmentace interpretovany.

i nfor mace
CHMU v

vysledné spravy.

poskytnut é
stanoveném
odeslany na vyhodnoceni do LLM Al systému, ktery vyhodnoti a sumarizuje vysledky do

P

Skod

i

agronomem,

casoveém

i ntveyrwZriev ajcii
dent
rozsahu.

kované
Tyt o yanf or mac

business Proces vyhodnocovaniskod /

5 3 S
Legenda X X
Vyzkumnik Agronom Zaméstnanec obce
[ i scope projektu
[[] 1nscope apiicace
Py
[ out of scope projektu a aplikace
D
uzivatel
o [ =)
Identifikace Skod Mapa
Y N =
O 7
N (@) [ (@)
xport vystup Zobrazenivystupii . o Zobrazeni ortofoto
oA e . o T Zobrazeni informaci z CHMU g
N\ J N J I=) i\ J
Fan) o) fam) Zobrazen s pocai na I S
oblast pidy v Zase
Al Segmentace Evidence metatdai o Zobrazeni podkladové Vyhodnoceniskod
skodach mapy \ J
AN
J J .
- T T
‘ PA Iy
I I -———-
i i ; .
I I e
I I
I I
I I Vyhodnocoviniskod
=) =) e e 5 N \
N . ol 5 =)
o P - Zobrazenivysledkii | | Zohlednéni szoridejch mmeni i dopadu|_
segmentace na mapé datz EHMU poskozeni
. . J A S J

IZ:)\

Sluiba

B

Polygon poskozni

-~ 1 vizualizaci vysledkl

Apiikace pro

um

vyhodnocenia

£]

Integrace na

MU

GlIs

gl

.J
led ==
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3.1.21 Procespub | i k a c e ajejicls grazgniovani

Cilem procesu je zajistit transparentni, opakova
projektu—v ¢ et né model G, soft war o-~cHoeym skkpindamp odboenét i z n a
vefejnosti a dals§im zajemcum o opétovné vyuziti.i
business Publikace vystupd

A

publikace wstupil aplikace Prezentovani wystupil a feleni na konferenci

{ cb}{,mw QL’@ I ‘ ':::‘mPH. :;H - Q‘
5

T
i
i

[=) | Publikace dokumantae
} Openapl
implementace aplicee| | |

i
i
]
]
i
]

Tienovania ||
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3.2 Apli kacni architektur a
V aplikac¢ni vrstveé architektury jsou popsany kon
systému, vcetné =zafizeni, dat a rozhrani Jejich
procesy identifikované v byznys vrstve.
Architektura je navrzena s dOrazem na $Skalovat el
bezpedné zpracovani dat.
applicationAplikaénl’architektura/
Legenda =
Frontend
D In Scope projektu
D In Scope Aplikace |
[:] Out of Scope projektu a aplikace E
Frontend
OpenAPI
/
|
Sluiba segmentae — Aplikace pro LLM
-~~| wyhodnocenia
vizualizaci vysledkl
N 7] \ N
E GIS
Integrace na
CHMU
a
Edge Cloud
3.2.0 Rozhrani
e OpenAPIpr o Sl uzbu segmentace
o REST rozhrani wumozZnujici volani segment ac
o Frontendapl i kaédni rozhrani pro Aplikace pro vyho
o uzivatelské grafické rozhrani pro vizuali
vystwmpdlené pro webovy prohlizec¢
3.21 Moduly
e Sluzba segmentace
o hl avni backendova sluzba vyuzivajici Al m
vegetace
o bézi na Edge cloudu pro zajisténi nizkée |
e Apli kace pro vyhodnoceni a vizualizaci vysl ec
o uchovavdst av vegetace, vysledky segmentace, V
vrstvy
o frontend komuni kuje s touto aplikaci a ap
GI'S a vyuziva LLM
e Frontend
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o Zobrazujemapuadatavz aplikace pro vyhodnocovani a
e I ntegrace—-hat €MUC Nni mo dratoyavakdata z extermion AR

CHMU Vybrana data z CHMU budou zpracovana ptfe
Skod.

Integrace na externi systémy:

o GIS systém - zakladné mapy systému. Neni soucdasti projektu a v

GIS systém nebo systém pro poskytovani podkladovych map (Agrip GIS, Google
maps, Open Street Maps, MapBox ...)

o LLM-i ntegrace na velky jazykovy modeNenipro int e
souc¢asti pr oj ek(OpenAl ¥nthoopid, j.)e se API
322 Zarfrizemici aplikaéni architektury
e Edge Cloud
o lokalni vypocetni prostfedi s nizkou | ate
o umoznuje rychlé zpracovani dat =z dronu (o
modelu
o hostuje modul segmentace i aplikadé¢ni |1 ogi
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4.

F u n k cnafunkc¢ n i technické
pozadavky

ID Kategorie Oblast PoZzadayv Popis
D 1 Technicky | 5G Technologie Dron 1. Matrice 350 RTK - DJI
- poZad]|aHW 2. MicaSense RedEdge MX + DJI skyport
5GSAT | dystémi
Technicky | 5G Technologie |s | t &, z aj ) . ) y
ID_2 pozad|aHW konektivity a Specifikace vz pr
podpory
p v T p - -
Technicky | 5G Technologie |V y uZ i t i o ot rveyt,)uaz l,,t,l > GV ,S l,t €
ID_3 03 adlanw cite ma x i ma | mizké | vaytueZznictei p
P velkého objemu dat.
Vyuziti a konfigura
K foi t
Ne-F u n k| 5G Technologie | Edge computing a on . I g'u ra c(e . pa r, ame
ID_4 . , | a d eramgitestovani aplikace. Cilem
pozZad]|aHW nizka latence o - ) .
parametr 0 sgkeninimdlnimb | i
odezvam.
Aplikace pro
F u n k § interaktivni .
ID_5 p oZ ad]| vyhodnocenia Moz nost P Podpora OAuth2 pro autentifikaci externim
vizualizaci dat IDP.
Aplikace pro
F u n k g interaktivni Zobrazeni|Zobrazeni identi fik
ID_6 . , . . . .
p oZ ad]| vyhodnocenia identifiklna mapée.
vizualizaci dat
Aplikace pro Zobrazeni zékladni mapy jako pozadi pro
D 7 F u n k { interaktivni Zobrazeni dal si vizualizac¢ni
- p oZ ad]| vyhodnocenia podkladové mapy na existujici GIS (Agrip GIS, Google Maps,
vizualizaci dat OpenStreetMap, MapBox ...)
Aplikace pro
D 8 F u n k @ interaktivni Integrace na l ntegrace na openda
- p oZ ad]| vyhodnocenia datasety stahovani dat a jejich zpracovani.
vizualizaci dat
. Zobrazeni vrstev meteorologickych dat z
Aplikace pro < . .
J o .. , | CHMU (akumul ace sr a
F u n k g interaktivni Zobrazeni informaci .
ID_9 o , « rychlost vétru za d
pozZad,|vyhodnocenia z CHMU . . , .
; . ma x i mal ni denni a P
vizualizaci dat . . .
pridmérna vl hkost z a

23



stanovené hloubce) pro vybrané
meteorologické stanice.

Aplikace pro
F u n k g interaktivni Zobrazeni ortofoto Zobrazeni vstupni ortofoto snimky jako
ID_10 “ . .
p oZ a d| vyhodnocenia snimku podkl adu ke kontrol
vizualizaci dat
SpusSpgréandes u i nterpr
Aplikace pro dal i mi daty (meteo
F u n k g interaktivni kontextové informace z evidence, vlastnosti
ID_11 N , Vyhodnoce N
p o ad| vyhodnocenia polygonu) pro urdcen
vizualizaci dat vysl ednou zpravu o
jazykovy model LLM.
N Apllkacg prlo Evidence L )
F u n k g interaktivni , . .| Zaznamendvani informaci o rozsahu, typu a
ID_13 . , metaudaj( ) ; L . ,
p oZ ad]| vyhodnocenia Y . l okalité zjis§ténych
] o S$koddch
vizualizaci dat
o . Automatizované rozp
F k @ Identifik , ) .
ID_12 uvn < Y entinikace Al Segmentace pomoci natrénovaného Al modelu nad
pozad|Skod -
vstupnimi daty.
J . JEXxport segmentovany
ID_14 Fuvnkclvdent|f|kace !Expor.t nyormét& jako shapef
pozad|Skod i denti fik v . ,
pouzi ti v GI S.

Systém musi byt schopen exportovat

vysl edky detekce Sk
J . Export dat ve vrstvy) do fo[rvna'.tu,
F u n k g Identifikace , softwaru. UmozZzAuj e
ID_18 . Y formatu , . :
- pozad|Skod vyzkumni kdm i s amos
kompatibilnim s GIS . N
prostorové dopady 8§
pozemky a provadmd
mapou.
Vystaveni Al model u
F u n k g Identifikace REST A.Pl pr,|J|ma(vstupn|v >N
ID_19 . Y Al segmentaci vystupni mapu S kod.
pozad|Skod . .
obrazu s externi mi systémy
rozhrani). V souladu s ID_6.
- V 7 i
ID_15 NeFvunk Nasazeni Edge cloud nasazeni yzaduje se nasazen
pozad Edge cloud
Publikace
D 16 Ne-F u n k| Publikovani zdrojovyclpPosadpedpablikace v
- pozad|vystupUl|instaladnveemodel G, OpenAPI
dokumentace instaladcnich balikd
Ne-F u n k| Publikovani PrezentaclPoZaduje se prezent
ID_17 . . . , )
poZad|vystupU |nakonferencich konferenci
Vytvoreni Y , ) )
ID_20 Ne_FvunkSpréva ¢ trénovaciho Vyt,v.orenl specifick
- poiZad pro trénink Al modelu.
datasetu
Ruc¢né provadéné ozn
ID_21 Ne_FvunkSpréva Anotace dlposSkozeni na snimeci
pozad
pro Al.
Ne-F u n k , Sdileni y/Publikace Al ystup
ID_22 . Sprava ( . Podporuje pft nosi te
poiZad projektu N ,
t et strano
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Souc¢adasti projektu j
snimkd pro prfripravu
Al . J e potfteba nal.
vegetace) pl odin ce
ID_23 Ne-Fvu n k Spr a a ¢ Létanis dronem mi n ! npzérlﬁhnéé rneé vl 0cm/
pozad snimkd je potfebnée
pocasi Skody se
mini malné 5% plodin
pl odin pr o sShrkztepily n i
(Picea abies) a Rep
Ne-F u n k OpenAPI VS§echny REST API s |
ID_24 boiad SW fes dokumentace REST | zdokumentované dle standardu OpenAPI
rozhrani pro snadnou integraci a spravu.
Komponenty systému musi byt vyvijeny jako
Ne-F u n k . ) o
ID_25 potad SW fes Open source first open source pro podporu sdileni a
transparentnosti.
Architektura systému musi byt modularni a
zal oZmhnkr oa sprosnadrioéd c h
UdrzZbu a rozsirtitel
do jednotlivych sanm
sprava dat, segmentace, export). To
umoznuje | epsi S kal
komponent a paral el
Ne-F u n k N Modularita a Principy:
ID_26 poiadSWr > mi kr os | uZ|-12Factor
- Saga
- Database per service
- Service per container
- APl Gateway
- Observability
- Reliability
- Security
Ne-F u n k Vlastnictvi a Systeéem mus i zaj st
ID_27 . SW tes . mapovych dat a trén
pozad bezped¢nos . . L
definovanym vlastnictvim.
yagni
DRY
ID_28 Ne-F vu n k SW [ e3s e Cleancode Idempotentni operace
poZad . . )
Pouzivani Final
+ dal s i
Pri vVyvoji je poizad
Verzovani pouZzZrnegp onssi tpéoFfjep o} .r E)yu
Ne-F u n k y y ) , kol aborace vyvojafre
ID_29 Y SW ¢ S zdrojovyec . , . . ,
pozad . zapracovani nové funkcionality do hlavni
staticka kontrola .
vétve (Pull / Mer ge
analyzou kodu.
ID_30 Ne-FvunkSW Fe Instalace:.j In.st.alaénf bali ky v
pozad kontejnerizace popisem instalace
Spusténti procesu uc¢
vybranym datasetem. Vyhodnoceni
UspésSnosti Al mo.d e |
D 31 F uvn k g Trénovani Trénovani Al Jedenvpvr o} ,k azdo u. vybra
- p oZ ad| modelu Oveéreni kvality mod
pomoci K-fold metodiky.
Ov ér eni -fgddonodely, 2ndm& také
jakoK-ndsobnda krfizZova
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5. Navrh
Zpracoyv

5.0 Uvod

met od
ani uda

sbeéer u

j u

Vystup: georeferencovana ortomozaika ve formatu GeoTIFF

27

Efektivni sbér a zpracovani udaju je zakladni
vyhodnoceni $Skod na vegetaci Vzhl edem k roz:c
zazemi (5G, drony, edge computing, Al) a poz:
navrhnoutmodul ar ni , Skalovatel noukterdbumdnni meth &
pfedzpracovani, analyzu, interpretaci a preze
51 Typy sbiranych udaj u
Primarni data (senzoricka a obrazova)
Zdroj H Typ dat H Popis
Dron DJI Matrice RGB, multispektralni, Ve)(l)likgli:age S:",r‘;kz Lis
350 RTK termalni g ! y
vegetace
MicaSense Vegetac¢ni ind
RedEdge MX NDVI, RedEdge, NIR porostu, vodni stres
GPS/RTK modul Geol okadni Presne urceni
sni mkau
CHMU API Meteorologickéa data Srazky, teplo
puadni vlI hkost
Sekundarni data
o Historické vynosy plodin
e Mapy plUdnich typ
e GI'S vrstvy (katastr, pozemky, vegetacni typy)
e Kontextové informace z evidence (napf. typ pl
52 Met odi ka sbéru dat
Planovani letu dronem
e Automati zované pl anovani pomoci software (nafg
e Definice | etovych zdé6n, vysSky, pfekryvu sni mk:{
e Pouziti RTK pro pfesnou geol okaci
Snimkovani vegetace
e RGB snimky pro vizualni analyzu
e Mul tispektralni snimky pro vypoclet vegetadni
o Termalni snimky pro detekci vodniho stresu
Vytvofreni ortofoto mozaiky
e Fotogrammetrické zpracovani (naptf. Pi x4D, Agi



Rozsekani na dlazdice
e Automati zovany skript rozdéli mozai ku na snir
e Vhodné pro trénovani Al modelu

53 Predzpracovani a anotace dc¢

Anotace snimki
e Ruéni oznaceni posSkozenych oblasti odborniker
o Nastroje: Label Studio, CVAT, Roboflow
e Vystup: masky ve formatu PNG nebo JSON

Tvorba datasetu

\ Typ datovéH Popis \
\ Trénovaci H 7080 % dat, slouzi Kk J
| Testovaci | 2030 % dat, slouzi k |
| K-fold validace | Rozdéleni dat do K &4

5.4 Zpracovani dat pomoci Al

Segmentace obrazu

e Model : CNNNe{ Deaphdabv3+)U
e Vstup: dlazdice snimkld + anotace
e Vystup: maska poSkozenych obl asti

Kl asi fi kace §Skod
e Model: LLM (napf. GPT, BERT)
e Vstup: vystup segmentace + meteorologicka data + kontext
e Vystup: typ Skody, rozsah, doporuceni

Predikce vyvoje
e Model: LSTM, XGBoost
e Vstup: ¢&asové fady z CHMU + historické vynos)
e Vystup: prognédéza Sifeni 8Skod, doporucdeny zas:

5.5 Validace a kontrola kvality

Metody validace

\ Metoda H Popis |
\ K-foldcross-validationH Testovani modelu na rOzn|
\ Precision/RecaII/F1H Metri ky pfesnosti segmen|
\ Vizualizac H Porovnani Al vystupu s realnymi snimky a anotacemi|
Testovaci scénafie
e RUzné typy vegetace (pSenice, kukufFice, vinioc
e RUzné typy Skod (sucho, plisen, vitr)
e RUzné podminky snimkovani (slunecdno, zatazZzenc

5.6 Vizualizace a export dat

Formaty vystuph
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\ Formét || Vyuzi ti \
\ GeoJSON || Interaktivni mapy, webove aplikace\
| Shapefile | GIS software (QGIS, ArcGIS) |
\ PNG / TIFF || Vizualizace segmentace \
| PDF / HTML]| Zpravy pro agronomy, samospravy |
Exportni sluzby

o REST API pro externi systémy
e OpenAPI dokumentace

e I ntegrace s GI S

ervere

m

(

57 Doporuceni pro

e Pouzivat standardizovane f
e Zajistit automati zaci sbér
e Vyuzivat edge computing pr
e Zahrnout zpétnou vazbu od
e Publi kovat vystupy jako op

napf. GeoServer)

proj ekt

ormaty dat (GeoTlIl FI
U a zpracovani pomc
z covani dat v
i el 0 pro | adér
a pro validac

® < O
35 N¢

r a
at
at
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6. Navrh architektury systému (5G,
dron, cloud, technologie)

6.0 Uvod

Moderni systémy pr o mo nintegravanaugarchiteldusu, kdecae vy zaduj i
propojuje senzory, drony, vypocCetni infrastruktu
Cilemje zajistts pol ehl i vy, §Skalovate]l ngt ar bezpeZfLmiy slydt ¢
zpracovani a vizualizaci dat v readalném CZCase.

61 Prehled komponent systému

Kl'i ové komponenty
\Komponenta HPopis \
IDrony ISbé&r obrazovych a senzoric|

\5G sit HRycth pfenos dat mezi dro\
\Edge computingHLokéIni zpracovani dat pro nizkou latenci \

ICloud platforma ||Dlouhodobé ukladani, analyza, vizualizace |
\Almoduly HSegmentace, kl asifikace, p\
\API rozhrani Hlntegrace s externimi systémy (GIS, agronomické néstroje)\

6.2 Architektura komunikace (5G)

Vyuziti 5G siti
o Nizkalatence (<10ms)pr o pFfenos snimku a telemetrie
e Vysoka propustnost pro streamovani multispektralnich dat
e Sitové plocoahggél eni datovych tokd (telemetrie
e Edge-enabled5Gpr o | okalni vypoc¢ty (napf. detekce §
Integrace s dronem
e Dron vybaven 5G modemem -EAapi. Quectel RG5 00
e PFimé spojeni s edge serverem nebo cloudem
e MozZnost pfenosu dat do vice wuzlld (redundance)

6.3 Architektura dronového systému

Dron DJI Matrice 350 RTK
e Modularni konstrukcepr o rtzné senzory ( RGB, mul ti spekt
e RTKmodulpr o pfesnou geol okalizaci
e Autonomni letové planovani pomoci DJI Pilot 2
e Komuni k ac¢ n:bG, WieFd Bldetooth

Senzoricka vybava
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\Senzor HFunkce \
\RGB kamera HVizuéInl' snimky vegetace \
IMicaSense RedEdge MX|[Multispektralni snimky (NDVI, NIR)|
\Termélni kamera HDetekce vodniho stresu \
IGPS/RTK |Geol okaéni data |

6.4 Edge computing vrstva

Lokalni vypocéty

e Zart i :AN¥VIDIA Jetson Xavier, Raspberry Pi 5, Intel NUC

e Funkce:
o Predzpracovani snimkda
o Detekce S§kod pomoci Al
o Odesl ani vysledku

e Vyhody:
o Nizka latence
o Ni z8i naroky na pfenos

o Mo Z n offlibhe provozu

6.5 Cloudova infrastruktura

Platforma
e Typ: Edge cloud
e Funkce:
o Ukl adani ortomozai k a
o Trénovani model 0 (GPU
o Vizualizace dat (dashboardy, mapy)
o API pro pfistup tfretic
Bezpeénostni prvky

¢ Autentizace pomoci OAuth2

6.6 Al a analyticka vrstva

Al moduly

IModul |Funkce |
\SegmentaceHDetekce poSkozenych ol
Klasifikace |Ur ¢eni typu 3kody (su]
\Predikce HPrognéza vyvoje $Skod ‘

Vizualizace
e Interaktivni mapy (Leaflet, Mapbox)
e Dashboardy (Grafana, Power Bl)

do c¢cl oudu

dat

vystupd
clustery

h stran

Al
)
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o Export do PDF, GeoJSON, Shapefile

6.7 API aintegrace

REST API
e PFistup k datidm pro agronomy, obce, vyzkumnik
o Dokumentace pomoci OpenAPI (Swagger)
¢ MozZznost webhookOG pro notifikace
Integrace
e GIS systémy (QGIS, ArcGIS)
e Zemédél ské ERPlI esybbémggment ace)

6.8 Zména dodavky b6iG technol og

¢ Oduvodnéni projektové zméWNy sodoadashg HGbEeg¢knc
Skol ni ho zemédé&l s k Amabe ppwabranakestovacaprivatni 5G
SA sit spéiModbdnestiTaTo sit je vhodna pro zakl
postavenychna st andardech 5§G NR vyvinutych organiz
vzdal enosti me z i l okalitou Amalie a umisténir
pouzité sitové konektivity mezi obéma | okal it
parametrd 5G konekbivizewipro koncova

e Z technické analyzy vyplynulo, Ze pofizeni a
pro potfeby projektu pfFinosnéj $i seklerevép Gvodné
aktivni antény. Toto nam umozni prfi realizaci navr hod
vS§ech benefita, které nabizi moderni 5G SA si
datova propustnost. Pak | ze vel mi snadno umi ¢
EDGE server.

e Analyza ukazal a, z e p led kefiuhikace njg vhodné realizovat pomoci

ovl aeddmodu pf¥ i poj mim@& hao5 G S A Zséohotd v omeni potfebné
expandovat signal do leteckych v y § dr&nu pomoci sektorovych aktivnich antén.

Zd U v odlelttivninov y u £ ii ihia n £ d i aghrBujeme nahradit sektorové aktivni

antény za vlastni 5G core, kterého pFfinosy pro projekt jso

3GPP 5G Core pro privatni 5G sit

3GPP5G Core( 5GC) je klic€ovou soucasti architektury

standardd organizace 3GPP (3rd Generation Partne
slouzi specifickym podnikdm, pridmyslovym odvétvi
pokroc¢ilych funkci a vyhod

Hl avni vliastnosti 5G Core pro privatni sité:

e Flexibilni architektur a: 5GC vyuziva -sluzbo
Based Architecture, SBA), kterda umoznuje dynse
sité konkrétnim potfebam.

¢ Podpora sitového sliceovani ( Net work Slicing
nékolik virtualnich segmentd (slices), pii e
konkrétni aplikace, naptf . |l oT, pridmysl ovou al

e Nizka | atence: Privatni 5G sité s jadrem 5C
| atence, cozZz je klic¢ové pro aplikace v realné
nebo zdravotnické technologie.

e Bezpednost: 5GC nabizi pokroc¢il é bezpednost
autentizace zafizeni a uzivatel 0, a ochranu p

pro prumyslové podniky a organizace pracujici
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e Podpora | oT a masivni Kkonektivity: 5GC je na
pfipojenych zafizeni a podporovalood jejict
nizkoenergetickych | oT senzorud po vysoce VYykc

Vyhody pro prsivat n€CZPouziti v

e Autonomie: Privatni 5G sit s 5GC umozhuje pro
infrastrukturu bez zavislosti na jinych subjektech.

e Optimalizace vykonu: Sit mua z e byt pfFesné n
konkrétniho provozu, coZ2 zlepSuje kvalitu sl

e Skalovatelnost: 5GC usnadiuje pfizpusobeni ve
az po rozsahlé aplikace.

69 Doporuceni pro implementac

e Pouzivat oteviené standardy (GeoTlFF, MQTT, F
e Zajistit redundanci dat (lokalni + cloudové [
e Testovat v redalnych podminkach (rudzné typy Ve
e Zahrnout zpétnou vazbu wuzivateld pro | adéni s
e Pravidelné aktualizovat Al modely na zakl adé
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7. Navrh sluzby segmen
a jej API

7.0 Uvod

Segmentace obrazu je zasadni komponentou systému
UmoZnajttcomati cké rozpoznaningpoldklolzadhdg crhu lotbil asd Kt
snimkld. Tato kapitola popi s unmiek rnodsvljeinardsytkiura,by s e gn
APl rozhrani, datové toky, bezpecCnostni aspekty

71T Architektura segmentacéni s

Komponenty sluzby

\Komponenta HPopis \
\RESTAPI HVstupni bod pro pozadavky na \
\AI model HC NN mo del -NethDeepkabv3H)pro segmentaci vegetace\
\PreprocessingmodulHNormaIizace, resi ze, augmenta\
\Postprocessing HGenerovéni masek, vypocet met\
\Datové uld\UkIédéni vstupl, vystupu, Iog\

Technologie—doporuéeni
Backend: Python (FastAPI, Flask)
Modely: PyTorch / TensorFlow
Deployment: Docker + Kubernetes
Monitoring: Prometheus + Grafana
Storage: MinlO / Azure Blob Storage

w

7.2 APl rozhrani sluzby

Pfrehled sluzby

Segmentacni API pfedstavuje RESTful sluzZzbu, kter
RGB, mul tispektralni nebo termalni snimky veget a
masky a analytickych metrik. Sluzba je navrzZzena
asynchr onni ho zpracovani, zpétné vazby wuzivatele, S
geografickych informaé¢nich systémid (GI S).
Strukturaend poi nt G

e 1. POST /segment

Popis:| ni ci ali zuje segmentaci vstupniho snimku. Vyt

e Vstupni format: application/json

e Odezva:202 Accepted + job_id v teéele
e Zpracovani: Asynchronni

e Vstupni JSON:

json
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"image_url": "https://example.com/image.tif",

"sensor_type": "MicaSense RedEdge",

crop_type": pSenice",
"location": {

"latitude": 48.20,

"longitude": 17.40
3
"capture_date": "2024-09-25",
"altitude_m": 120,
"ndvi_enabled": true,
"metadata": {
"flight_id": "F220923-MORAVA-07",
"operator": "pilot123",

"projection": "EPSG:4326"

}
}
e 2. GET /status/{job_id}
Popis:Vr aci aktualni stav pozZzadavku segmentace.
e Odezvy:

o 200 OK: Job nalezen
o 404 Not Found: Neexistujici job_id
e Vystupni JSON:
json
{
"job_id": "abc123",
"status": "processing",
"progress": "60%",
"submitted at": "2024-09-25T12:45:30Z",
"estimated_completion": "2024-09-25T12:48:00Z"

}
e 3. GET /result/{job_id}
Popis:Vr aci vystup segmentace vcetné& masky a anal yt
e Odezvy:
o 2000K
o 404 Not Found
o 425TooEarly—j ob neni dokonc¢en
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e Vystupni JSON:
json
{
"job_id": "abc123",
"status": "completed”,
"segmentation_mask": {

"image_url": "https://api.example.com/results/mask_abc123.png",

"format": "PNG",
"projection": "EPSG:4326"
|3
"metrics": {

"vegetation_damage_area_ha": 12.4,
"total_area_ha": 18.9,
"damage_percentage": 65.6,
"confidence_score": 0.92,

"dominant_damage_type": "sucho"
|3
"report_url": "https://api.example.com/results/report_abc123.pdf",
"geojson_export": "https://api.example.com/results/damage_abc123.geojson",

"shapefile_export": "https://api.example.com/results/damage _abc123.zip"

}
e 4. POST /feedback/{job_id}

Popis:tUmoZ2fiuj e uzivateli zasl at zpétnou vazbu na v\
e Vstupni JSON:

json

{

"user_id": "pilot123",
"job_id": "abc123",
"feedback_score": 2,
"comment": "Segmentace pifehnané oznac¢ila zdravy
"suggested_correction_area": [
{
"polygon_id": "poly_001",
"geometry": {
"type": "Polygon",

"coordinates"; [[17.401, 48.201], [17.402, 48.201], [17.402, 48.202], [17.401, 48.202],
[17.401, 48.201]]]

b
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"status": "false_positive"
}
]

}
e Odezva:2 00 OK nebo 400 Bad Request pfi nevalidni

Zabezpeceni API
o Autentizace: OAuth2 + JWT tokeny
o Rate limiting: 100 pozadavku / min [/ I P
e Sifroisnsg :

Podporované formaty dat

Typ Format

Vstupni snimky | TIFF, GeoTIFF, JPEG, PNG

Vystupni maska ||PNG, GeoTIFF

Analyticka data ||JSON, GeoJSON, CSV

Export pro GIS  ||Shapefile (.zip), GeoPackage (.gpkg)

Zpr avy o|PDF, HTML

Metriky segmentace

Metrika Popis

loU Pfesnost pfekryvu masky s
Dice coefficient Mira shody mezi Al vystup
Damage area (ha) Cel kova poSkozena pl ocha
Damage percentage (%)|Pr ocent ual ni rozsah posSko
Confidence score Divéra modelu v segment ac

Validace a testovani API
e Automatické testy pomoci Postman / pytest
e Testovaci sada obrazovych dat pro vegetace: ¥

e Simulace chybnych vstupl, sitovych vypadku, (

7.3 Datovy tok sluzby
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Priubéh pozadavku

Uzivatel odeosSles sS\W®il mek
Preprocessing: resize, normalizace, augmentace
Segmentace pomoci Al modelu
Postprocessing: maska, vypocet metrik
Ul ozeni wys lud dbketi §t &

Od p o v é ds odkBzZem na vystup

ocubhwbh-~

7.4 Validace a metriky

Vystupni metriky

\Metrika ||Popis |
\IoU (Intersection over Union)HPF esnost segmentace \
\Dice coefficient HShoda mezi predikci a anotaci \
\Confidence score HD Gvéra modelu v seg \
\Poékozené pIoHV)'/poc":et pl ochy poék‘

7.5 Bezpecénost a skalovani

Bezpecénostni prvky
o Autentizace pomoci OAuth2
e Rate limiting pro ochranu API
e Sifrovani dat (TLS, AES)

Skalovani

e Horizontalni §kalovani pomoci Kubernetes
e Load balancing (napf. Traefik, NGI NX)
e Asynchronni zpracovani pozadavkiu (Celery + Re

76 ]l ntegrace a rozsifeni

Moznosti integrace
e GIS systémy (QGIS, ArcGIS)
e Webové dashboardy (napfi. Grafana, Mapbox)

v

RozsSifeni sluzby
e Podpora vice typl snimkd (RGB, termalni)

7.7 Doporuc¢eni pro implementac

e Pouzivat oteviené formaty (GeoTl FF, PNG, J SOl
e Zajistit auditovatelnost vystupu (logy, metri
e Zahrnout zpétnou vazbu uzivateld pro zlepSeni
e Pravidelné aktualizovat modely na zakl adé no\
e Testovat sluzbu na ruUuznych vegetadnich typect
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8. Navrh aplikace pro vyhodnoceni
a vizualizaci vysledlk

8.0 Uvod

Apli kace pro vyhodnoceni a hlavaiwozhHraniarez i vysl edkau
systémem a uzileafelemlem je zpfFistupnit vystupy
dat a GI'S vrstev v intuitivni, interaktivni a ro
samospravyrypghtil velpiijeihl ed o smbawesvedgetacevani,6
pfimé reakce na zjis§téné Skody.

V4

81 Uzivatel ské role a scénare

Role uzivatelodd

\Role HPot feby \

Farmaf |Stav plodin, doporugen]

Vyzkumnik  |PFistup k dat 0

\Samospréva HMonitoring vefejnych p\
ni, piehl]

m, anal y\

\OperétordronuHSt av snimkova

Scénafie pouziti

e Zobrazeni mapy 8§kod na konkrétni plodinég

e Porovnani vyvoje vegetace v C¢Case

o Export segmentace do shapefile pro GIS analyzu

e Generovani zpravy o Skodach pro pojistovnu

82 Funkéni pozadavky aplikace

KIl'i¢ové funkce

\Funkce HPopis |
Piihladeni (OAlAutentizace uzivatela pi
\Zobrazenl’mapy Hlnteraktivnl’ mapa s vrst|
[Filtrovani dat IPodl e plodiny, lokality)]
\Zobrazem’meteorologickych datHI ntegracesy aGhkMU tepl ot 4
\Vizualizacesegmentace HZobrazenl’ Al vystupd jak|
\Export dat HGeoJSON, shapefile, PDF zprava |
\Zpétné vazba HMoZnost oznaci t chybnou|
\Historieanalyz HArchiv vystupl, porovnén|

83 Uzivatelské rozhrani (UX/ UI

Cile UX/Ul navrhu
e ZjednodusSit rozhodovani pomoci p

e Minimalizovat kognitivni zat éz

ehl ednych vi
i vatele

c
N¢ —¢
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e Zajistit pfistupnost pro rlGzné typy wuzivatel
e Podporfit daGveéru v Al vystupy skrze transparert
Navigaéni struktura
IModul |Popis |
\Dashboard HPFehIed analyz, u|
\Mapa Hlnteraktivnl’ pracovni plocha s vrstvami\

\Detail obIastiHKontextové informace \
\Exportdat Hvybér formatu, me(

Vizualni styl
e Barevna paleta: zelena (vegetace), <Cervena (8
e Typografie: bezpatkové pismo pro ¢itelnost (r
e | konografie: intuitivni i kony pro vrstvy, tyg
Personalizace a pfistupnost
e MoZnost pfizpusobeni dashboardu: vybér metril
¢ Podpora screen reader 0: ARI A sStitky, kontrast
Vizualizaéni komponenty
\Komponenta HPopis \
\HeatmapaHIntenzita posSkozeni na\
\Casové osHvyvoj vegetace v c“:ase\
\GrafymeteorologieHSr azky, tekdrodlagce idge \
\Almaska HSegmentace poékozenych\
\D oporuce nHTextové vystupy LLM modelu — zasahy, predikce\
Interaktivita
e Hoveref ekty: zobrazeni detaild pftFi pfejeti my§si
e Klikaci wvrstvy: vybér oblasti, typ Skody
e Drag & drop export: pfretazeni vrstvy do expor

Navrh rozhrani
¢ Dashboard: pfrehled analyz, upozornéni, novinky
e Mapa: hlavni pracovni plocha s vrstvami
e Panel detailu: informace o konkrétni oblasti
e Exportnimodul: vybér formatu, metadat a
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Cultivated Area

Horizon Ridge Plot H3

I I9TR2E" N (North) | T1LO0ED" W (West)

8.4 Datové vrstvy

Typy vrstev

|Vrstva ||Popis |
[Ortofoto | Vstupni snimky z dronu |
ISegment ac|VystupAlmodelu-maska po]
|Meteorologické dataHS razky, teplota, |
|Dopor uéenHvystupLLMmodeIu—névrh o\

85 Export a sdileni vystupl

Formaty
e GeoJSON / Shapefile — pro GIS
¢ PNG/PDF - vizualizace
¢ (CSV/JSON - tabulkova data

Sdileni

e Integrace s externimi systémy (napf. agronomi
e Publikace jako open data

86 Doporuceni pro implementac

e Webova aplikace pro jednoduchy p¥fistup
e Pouzivat oteviené standardy pro datové vrst vy
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e Zahrnout zpétnou vazbu wuzivateld pro | adéni |
o Testovat s realnymi daty z oblasti Amalie
e Zajistit Skalovatelnost pro ridzné typy veget ¢
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9. Navrh postupu publikace,

prezentace udaju a v\
podminek

9.0 Cile publikace a prezentace dat

Zpiristupnit vyeslledkyntarnad a2 | ovym skupinam (f
samospravy)

Podpoiit datové podlvozem® ddshodowamichrané Kk
Zajistit interoperabilitu s externimi systémy (GIS, ERP, vyzkumné databaze)

Zachovat ochranupc¢citbubychadgdapgregovanych v

9.1 Formy publikace

\ Forma H Popis \
\ WebovéaplikaceH I nteraktivni prfristup Kk map\
Open Data Publi kace datovych sad s n
katalog data.gov.sk)
REST API Programovy fistu ro vyyv
rozhrani 9 y p PP y
\ PDF zpravy H Strukturované vystupy pro\
\ Vizualizace H Gr afy, heat mapproprezentsce & @édia s\

9.2 Metadata a dokumentace

Popis datovych sad: nazev, popis, zdroj, datum, format
Geolokace: soufadni ce

Struktura dat: sloupce, typy, jednotky

Odkazy na puvsninkyi meearalogijk@ data

93 Vybér licenénich podminek

Oteviené licence

\ Licence H Popis \
| cCcBY | Volné pouziti s uvedeni m|
| CC BY-SA|| Sdileni za stejnych podminek |
\ ODbL H Licence pro databaze — sdileni a Upravy s podml’nkami\
| PDDL | Vef ejna -dezomerani |

Omezené licence

CCBY-NC-bez komer¢&niho vyuziti
Interni licence—pf i stup jen pro registrované uzivatel
Custom licence — specifické podminky pro partner
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94 Doporuceni
Vystupy Al

model U

pr o

(segment ace,

pouzi

Dopor ucé e na Chdtive €amenens Attribution 4.0 (CC BY 4.0)

ProBmoznuj e
aut or .

Poznamka:Vhodn é

Podporuje

vol né

pro

Zdrojové kédy aplikace a API
Dopor uc¢ e na Ajaihe lecansee2:0

Pr olermisivniopen-s our ce |

distribuci bez nutnosti sdileni pod stejnou licenci.

Poznamka: Apache poskytuje dobrouo c hr anu

Vizualizace, dashboardy, mapové vystupy
Doporucena CCBYeNCH.O e :

Interni dokumentace, metodiky, technické zpravy

ProBmoznuj e

Poznamka:Vh odn é

nekomer ni
pro

Dopor uc¢ e na Cusloro leaneee :

pouziti,
otevieny
publ i kaci

i cence,

prezentace,

pouziti s

sdil eni
vyzkum a
t r éspuoce.a n

které um

patent 0.

ti skov

ti

y ch

ozAuj i

uvedenim

kon

kl asifikace)

model U

aut

€ zpravy,

e Pro@bsahuje citlivé informace, které nejsou u
e Poznamka:Pf¥ i stup omezen na partnery projektu neb
9.5 Kanaly prezentace

Kanal H Cilova skupina H Forma prezentace \

. . Ly Interaktivni mapa,

Webova aplikace Farmaft i, Y, dashboard

Tiskové zpravy H Médi a, veFH Shrnuti, graﬂ

Ve .d ecke Akademicka obec Detailni metodika, vysledky

publikace

Soci alni| Siroka vet] Vizualizace, kratké zpravy |

Konference OdbormcI|, P.rezentace, postery,

samospravy diskuse

9.6 Pravni a etické aspekty
e Souhlas se zpracovanim dat od viliastniku pozer
e Anonymizace citlivych udajd (napt j ména, GPS¢
e Zvefejnéni metodi ky pro interpretaci Al vyst
e Zaji sSténi auditovatelnost:i publi kovanych dat
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10. P fohy

Pr il oh Spedifikdkce-5G S A

systému sité a zaj

# Pozadavek

1 Obecné

1.1 | 5G SA (Stand Alone) technologie

12 Dog?upno'st.sité: 99, 5% -HeghoXuadolvamiol
r ez1 mu-adivet 1 v e

13 |[Dodand sit musi byt schopnada obslouzi

1.4 | Provisioningper SIMkarta-bul k vol it el né&

15 |[Kvalita sité (pro individudlniho wuzi
16 | Kvalita sité (pro individualniho uzi
1.7 |[Kvalita sité (pro individudadlniho uzi
18 | Bezpedénost sitée dl standar duasSIS3 GPP T
19 |[Synchronizace sité Casovd a féadzovi

2 566 radiova sit (RAN

2.1 | Podpora stavajici radiové infrastruktury5G-i nt e grace na stran

22 | Vni t f n jpokryii: podporacrband (N78)

23 |[Vnitini (indoor) pokryti: podpora mi
24 |Vnitiftni (indoor) pokryti: podpora mi
2.5 | Venkovni (outdoor) pokryti: podpora min. 2x2 MIMO

3 5G SA Fidici systém
31 Sit’ové funkce: podpora UDM/ AUSF ( Uni
) Server Function)

32 |[Instalovnad technologie: minimalné re

33 |[Kapacita sité&: propustnost 15 Gbps

Podpora funkcionalit:

34 |© Registration Management
o Connection Management
o Mobility Management

o Session Management

o User plane management

35 |[Podpora mobilnich Datovych (Data
36 |[Podpora konfigurace statickych 1

3.7 | Podpora externiho DHCP (zadavatele)

383 |Podpora fyzickych SIM, podpora eSIM
Fyzické SIM karty musi byt aktivovan
39 |. . . D <7
identifikacdnim ¢islem
3.10 Monitoring p-APkiacsiteérmRESTovy prtfist
) sitovym prvkim pro potfeby monitorin




Pifristup pro technické specialisty Za
uc¢el em:
0 kontroly mnastaveni sité¢ a jejich
0 monitorovani stavu siteé z pohled
0 kontroly wzivatela@d a jejich pftis
Monitoring a vzdalena podpora Rozhr
dodavky

I nt egrace dadavatklat ov é s i

Integrace do datové sité Zadavatele
VL AN. Pfripojeni prostifednictvim samo
sluzby na Fiber rozhrani Dodavatele
Podpora IPv4

Podpora 1000Base-T nebo 1000Base-X SFP (MM) Fiber a 10GBase-X SFP+ (MM)
Fiber rozhrani

PoZadavky na hardware umis

CE certifikace

zatizeni do datovych salta/rozvoden:
cm




