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Abstrakt

V suvislosti s otvaranim moznosti zberu udajov prostrednictvom novych technoldgii sa objavili nové
perspektivne oblasti, ako napr. zber udajov technolégiou lidar, kde za pouZitia lietadla alebo helikoptéry je
mozné ziskat rychly a vysoko kvalitny obraz zemského povrchu a objektov na fiom. Clanok rozobera
moznosti pouzitia lidarovych technoldgii pri mapovani koridorov elektrického vedenia. Na konkrétnom
priklade demonstruje tieto postupy v podmienkach Slovenskej republiky. Na zaklade ziskanych vysledkov
konstatuje, ze kvalita vystupnych dat, najma ziskavana hustota bodov je dostato¢na pre ucely monitoringu
a analyzy stavu vedeni a ich ochrannych pasiem.

Abstract

Novel perspective technologies such as Light Detection And Ranging (LIDAR) opened up new possibilities
for data collection. Lidar system mount on an aircraft or a helicopter can rapidly acquire high quality image of
the earth's surface and man-made structures. The paper discusses the possibilities of using lidar technology
in corridor mapping, and more specifically it presents a method of electric transmission line mapping in the
Slovak republic. Based on the results obtained, we can conclude that the quality of output data, especially
the density of points collected, is sufficient for the purposes of monitoring and analysis of transmission lines
and their buffer zones.
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1. UvoD

LIDAR (Light Detection And Ranging; LIDAR) je progresivna technolégia ktord vyuZziva laserovy IU¢ pre
rychly spésob merania pozicie fyzikalnych objektov s vysokou presnostou a v sucasnosti sa popri klasickej
fotogrametrii stava vyznamnym zdrojom informacii o zemskom povrchu a objektoch na fom. Lidar
zhromazduje vysoko presné informacie o zemskom povrchu vo forme rozptylenych a neorganizovanych
bodov, nazyvanych tiez mrano bodov, ktoré musi byt neskér spracované do podoby pouZitelnej informécie.
Na zaklade umiestnenia lasera delime spdsob zberu udajov do dvoch zakladnych skupin, a to na letecky
a pozemny, ktoré sa dalej eSte delia na mobilné, statické, topografické a batymetrické [1]. Detailnym
rozborom rozdielov v pouziti technolégii LIDAR a fotogrametriou, popisom vyhod a nevyhod a inych
aspektov zberu udajov pomocou oboch technolégii sa zaobera viacero autorov [2] [3] [4] [5].

Ziskané data su po nalietani spracované tak, Zze je vykonavana geometricka korekcia Udajov a neskor
prebieha postprocessing dat pre ziskanie fyzickych objektov alebo povrchov. Procesom klasifikacie a filtracie
su zo zdrojovych dat ziskavané objekty ako napr. vegetacia, vodné utvary alebo fyzické objekty ludskej
ginnosti. Specializované softvérové algoritmy umoZfuji dodatodné automatizované odstranenie tazko
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identifikovatelnych objektov, ako su napr. osobné automobily. Vystupom spracovania lidarovnych dat mézu
byt bud klasifikované formy zemského povrchu alebo spracované 3D mrac¢no bodov. Prvy z pristupov je
dobre preskumany, aj ked technologicky a €asovo naro¢ny. Samotné spracovanie mra¢na bodov je pomerne
novym postupom, ktory pred nas stavia noveé vyzvy [6].

Vystupy mézu obsahovat digitédlny terénny model (DTM) v pravidelnej gridovej alebo trojuholnikove;j sieti,
filtrované body zemského povrchu, vySkové body objektov (budovy, vegetacia a pod.), intenzity odrazov
alebo automatizovane generované vrstevnice. Pre generaciu zemského povrchu (DTM) existuje mnoho
algortimov, ¢asto zameranych na konkrétnu problematiku. Vyber konkrétnej metédy pre spracovanie zavisi
od poziadavky na druh a kvalitu vystupov [7], [8].Pre zvySenie kvality vystupov digitalneho modelu terénu sa
pouziva priama alebo stereoskopicka metdda, ktora je Casto najnaroCnejSou a ¢asovo najdlhSou etapou
spracovania Udajov. Problémy pri spracovani lidarovych dat boli sumarizované vo viacerych odbornych
¢lankoch [9]. Ako uvadzaju [Harrap & Lato, 2010], momentalne je spracovanie Udajov ovplyvnené dvoma
zakladnymi problémami. Po prvé, ,neexistuje dostupny komplexny softvérovy nastroj, ktory by zabezpedil
celu retaz spracovania Udajov od ich zberu aZ po finalne vystupy.“ Udaje tak musia byt prestivané medzi
jednotlivymi softvérmi a ¢astokrat musia byt realizované viaceré konverzie Udajov. Po druhé, ,samotné
objemy dat su tak rozsiahle - pohybuju sa radovo v stovkach gigabytov, Ze nie je mozné na existujucich
pracovnych staniciach realizovat niektoré vypoclty bez predoslého rozdelenia vstupov na rézne mensie
jednotky.”

Délezitym aspektom je tiez skuto€nost, Ze dnedné postupy na generovanie objektov su zavislé od operatora.
V tejto oblasti prebieha rozsiahly vedecky vyskum, av8ak ,doteraz sa nepodarilo zostavit plne
automatizovany algoritmus, ktory by na zaklade analyzy mra¢na bodov dokazal rozpoznat a identifikovat
objekty na zemskom povrchu“ [7].

Moznosti praktického vyuzitia Udajov ziskanych z lidarového skenovania su rézne. Jednou z oblasti je
vyuzitie pre mapovanie liniovych objektov, ako napr. objektov elektrického vedenia, liniovych potrubnych
vedeni alebo cestnej a zelezniCnej siete, tzv. corridor mapping. Pre mapovanie suU vyuzivané najma
helikoptéry alebo lietadla letiace v nizkych letovych vyskach. Tu je mozné vyuZzitie ziskanych udajov napr. na
zistovanie vySky vegetacie nad (v pripade plynovodov a ropovodov) alebo pod vedenim (v pripade
elektrickych vedeni), podrobné mapovanie a pasportizaciu pre vystavbu dopravnej infrastruktary, ale aj
zistovanie zmien a posunov po vystavbe, ako napr. posuny objektov alebo pohyby zemského povrchu. V
tejto oblasti bolo publikovanych viacero prac [10], [11], [12], [13]. Praktickou ukazkou takéhoto vyskumu bolo
nalietanie 1380km dihého 550kV elektrického vedenia v Manitobe [14]. Ako uvadza McLaughlin (2006) [15],
existujuce algoritmy su schopné spravne identifikovat az 86,9% bodov tvoricich elektrické vedenie.

2. APLIKACIA LIDAROVEHO SKENOVANIA V PRAXI

V sucasnosti je prenos a distribucia elektrickej energie v ramci elektrizanych sustav zabezpelovana
prevazne vonkajsimi vzdusnymi vedeniami. Pre lepSiu predstavu o rozsahu tychto systémov — len samotnu
prenosovu sustavu SR tvoria vonkajsie vedenia s celkovou dizkou priblizne 2300 km. Rozsah distribuénych
sieti je eSte nasobne vacési - radovo niekolko tisic kilometrov vedeni 110 kV a niekolko desiatok tisic
kilometrov vedeni 22 kV.

Na rozdiel od kablovych vedeni su vzdusné vedenia vystavené meniacim sa klimatickym podmienkam a su
vo zvy3enej miere ohrozované okolitym prostredim, napriklad vegetaciou. Z tohto dévodu je nutné udrziavat
okolo vedeni dostatoCne Siroké pasmo bez vysSej vegetacie Ci inych objektov, ktoré by mohli vedenie
ohrozit. Pre zaistenie spolahlivej prevadzky je potrebné tieto ochranné pasma pravidelne kontrolovat a Cistit
najma od neustéle dorastajlcej vegetacie.

Druhym sledovanym faktorom su priehyby vodiGov — postupom Casu vodie starnl, menia sa ich
mechanické vlastnosti a postupne sa zvy3uje ich priehyb, v désledku €¢oho méze ich vzdialenost od terénu &i
objektov v ochrannom pasme klesnut pod normou vyzadované hodnoty.

V prenosovej sustave sa pri kontrole vedeni vyuzZiva aj leteckd technika, exponované useky vedenia sa
kontroluji s pomocou vrtulnika, kde okrem vizualnej kontroly sa vykonava aj snimanie termoviziou.
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V pripade distribuénych sustav sa ochranné pasma a samotné vedenia Standardne kontroluju pomerne
jednoduchym spdsobom — pochédzkou technika pod vedenim. Tento spdsob je samozrejme naroCny na
personal a ¢as. Ani jeden z uvedenych spésobov navyse neposkytuje dostatocne presny obraz o aktualnom
stave vedenia a ochranného pasma.

Jednou z moznosti, ako ziskat’ presné informécie o stave vedenia a jeho ochranného pasma, je skenovanie
s leteckym LiDARom. Vystupom je relativne presny priestorovy model, na zaklade ktorého je mozné vykonat
pomocou softvérovych nastrojov Ciastoéne automatizovanym spdsobom kontrolu vofnosti ochranného
pasma, priehybov vodi€ov, ako aj inych potencialne zaujimavych skutoCnosti. V dalSich €astiach tohto
¢lanku budeme demonstrovat moznosti leteckého LiDARu pri monitorovani vedeni rdznej napatovej urovne
v podmienkach Slovenska s vyuzitim softvérového nastroja TerraScan.

Pouzity systém a skenovana oblast’

Testovanie prebehlo s leteckym LiDARom Trimble Harrier 68i zabudovanym do leteckého nosi¢a PA-34
Seneca. Stru€né zhrnutie parametrov Harrier 68i je uvedené v tabulke 1.

Tab. 1. Zakladné parametre lidarového systému Harrier 68i

Frekvencia pulzov (PRR) 80 kHz — 400 kHz Uhlové rozlisenie 0.001 °

Frekvencia skenovania 10 Hz — 200 Hz Hustota bodov (50 m/s) 5.8 pt-m'2@800 m AGL
Zorny uhol 45°-60° Presnost vertikalna <0.25m

Operacna vyska 30-1600 m AGL | Presnost horizontalna <0.15m

Ako skenovana oblast bol zvoleny pas medzi elektrickou stanicou Varin a obcou Stranavy. Tato oblast bola
zvolena vzhladom na to, Zze tymto usekom prechadza niekolko vedeni réznych napatovych urovni, a to:
vedenie 400 kV €. 495, dvojité 110 kV vedenia 7845/7854, 7733/7704, 7717/7718 a jednoduché 110 kV
vedenie 7844. Do skenovanej oblasti zasahuju aj useky vzduSnych vedeni 22 kV atiez ju krizuje
elektrifikovana zelezni¢na trat s trakénym systémom 3 kV DC. Na vedeniach v skenovanej oblasti je
pouzitych viacero typov stoziarov (priechradova konstrukcia, ohrafiované stoziare, predpaty betdn). V oblasti
navySe dochadza ku krizovaniu vedeni rbéznych napatovych urovni. Vedenia v skenovanej oblasti
prechadzaju réznym typom terénu — polia, krizovanie vodného diela Zilina, az po Useky s vy$$im porastom.
Oblast je preto vhodna pre vSestranné testovanie mozZnosti lidarovej technoldgie. Skenovana oblast je
zobrazena na obr. 1.
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Obr. 1. Skenovana oblast (Varin — Stranavy)

Skenovanie prebehlo z vysky cca 650 m nad terénom pri rychlosti priblizne 210 km.h™. Aby bolo mozné
testovat, aka minimalna hustota bodov je potrebna pre identifikaciu vedeni ré6znych napatovych urovni, bola
skenovana oblast nalietana niekolkokrat. Vysledna hustota bodov tak dosahuje miestami az 30 pt.m™.

Pre spracovanie ziskanych dat bol pouzity softvérovy modul TerraScan vo verzii 013.013, ako CAD
rozhranie bol pouzity softvér MicroStation V8i.

3. SPRACOVANIE ZiISKANYCH DAT
Pri spracovani ziskanych dat bolo hlavnym cielom overit’:
e moznosti automatickej detekcie vodiCov a ich vektorizacie,
e moznosti detekcie stoZiarov a ich vektorizacie,
e moznosti kontroly priehybu vodi¢ov a ich minimalnej vysky nad terénom,
e moznosti automatickej kontroly ochranného pasma vedenia.

Prezentované vysledky boli ziskané pri maximalnom dostupnom rozliSeni. Zatial neboli testované moznosti
softvéru pri redukovanej hustote bodov, s vynimkou kratkeho Useku vedenia 22 kV, na ktorom bola
schopnost detekcie vodi€ov vykonana aj pri znizenej hustote.

Detekcia vodicov

Kla¢ovou funkciou pri monitoringu vedeni s vyuzitim LIiDARu je identifikacia vodiCov. Ako je zrejmé
z obrazku 2, skener je schopny zaznamenat vodi¢e na vedeniach v3setkych potencidlne zaujimavych
napatovych hladin. Na obrazku 2 je bo¢ny pohlad na vedenie 400 kV v okoli kotevného stoziara typu
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.macka“. Zretelne viditelné su ako fazové vodiCe, tak aj zemniace lana. Zaroven v pravej Casti je viditelné
krizovanie vedenia 22 kV vedeného popod vedenie 400 kV. Tato situacia demonstruje schopnost systému
zaznamenat' nielen masivne zvazkové vodiCe prenosového vedenia, ale aj podstatne tenSie vodiCe
distribuéného vedenia.

Obr. 2. Boény nahlad na usek vedenia 400 kV, v pravej Casti je zretefné krizovanie vedenia 22 kV

Modul TerraScan disponuje funkciou pre automaticku detekciu vodi€ov. Pouzivatel zadefinuje pomocou
lomenej Ciary os vySetrovaného vedenia, systém nasledne automaticky prehlada priestor okolo definiénej
Ciary vo zvolenej Sirke a automaticky vyhlada a klasifikuje body patriace vedeniu. Pri rozpoznavani sa
vyuziva fakt, ze mra¢no bodov reprezentujuce vodi¢ musi reSpektovat tvar zavesenej retazovky. Pri detekcii
je mozné stanovit medzné konStanty retazoviek, ktoré eSte maju byt povazované za vodi¢e. Okrem
klasifikacie bodov funkcia tiez umoznuje vektorizovat mra¢no bodov reprezentujice vodice.

Pocas testovania uvedenej funkcie systém dokazal spolahlivo rozpoznat a vektorizovat vodi¢e vSetkych
troch vySetrovanych napéatovych hladin. Problém s detekciou nastal len na usekoch vedenia s velmi malym
priehybom (napr. v Useku kde vedenie vstupuje do elektrickej stanice. Pri vhodnej parametrizacii bol systém
dokonca schopny s vysokou uspeSnostou rozoznat jednotlivé vodi€e vo zvazkovych vodiCoch (fazovy vodic
je tvoreny zvazkom viacerych lan, typicky dvomi az tromi) vedenia 400 kV. Takato presnost je samozrejme
z praktického hladiska zbyto&na a uplne postacuje nahradenie zvazku jedinym vodiom.

Na obrazku 3 su zobrazené prieCne rezy vedeniami jednotlivych napatovych hladin (obrazok je pre vyssi
kontrast prevedeny na Cierno-biely). V pripade vedeni 400 kV su fazové vodi¢e tvorené zvazkom troch lan
usporiadanych do rovnostranného trojuholnika s hranou 40 cm. Tieto trojuholniky su na prie€nom reze
zretelne viditelné a zaroven demonstruju pomerne vysoku presnost skenovania, ktora bola v tomto pripade
vyrazne vy$Sia nez udavana vyrobcom LiDARu.

.t . . . 4 ’

a) b) c)
Obr. 3. Prie€ny rez vedenim a) 1x400 kV, b) 2x110 kV c¢) 1x22 kV rovinna konzola (obrazky nie su v mierke)
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VVzhladom na netypicky vysoku hustotu bodov zabezpe€enu viacnasobnym skenovanim rovnakej oblasti je
samozrejme na mieste otazka, aka bude uspesnost pri znizenej hustote bodov. Z hladiska detekcie vodiCov
by nizSia hustota nemala predstavovat zasadny problém vzhladom na uz spominany fakt, Ze polohy
vSetkych bodov patriacich vodi€u musia s uritou toleranciou zodpovedat rovnici retazovky. Kedze
pozadovany tvar je v ramci istych medzi dopredu znamy, mala by na uspesnu detekciu vodi€ov postatovat
aj pomerne nizka hustota bodov.

Aby bolo mozné aspon Ciasto¢ne overit schopnost softvéru rozpoznavat vodie aj pri nizSich hustotach
bodov, zredukovali sme body v jednom z vySetrovanych kvadrantov na hustotu zodpovedajucu jednému
preletu. Hustota v tomto pripade dosahovala priblizne 5 pt.-m?, o modZeme povaZovat za bezne dostupnu
hustotu pre tento typ skenovania. Prvé experimenty potvrdzuju, Ze aj pri tejto hustote je mozné automaticky
rozpoznat' vodi€e aj na 22 kV vedeniach, av8ak proces je narocnejSi na parametrizaciu vyhladavacieho
algoritmu a algoritmus je celkovo chybovejsi.

NajproblematickejSim bodom pri rozpoznavani vedeni je nutnost vytvorit definiénu Ciaru vedenia. Tato by
mala prechadzat osou vedenia s uzlom vytvorenym vo vrchole kazdého stoziara. Vzhladom na fakt, zZe aj
v pripade prenosovych vedeni, u ktorych rozpéatie stoziarov dosahuje aj niekolko 100 m, pripadaji na 1 km
vedenia 3-4 stoziare, je vytvorenie defini¢nej Ciary pre vedenie dlhé niekolko desiatok km pomerne pracne.
Situacia je este komplikovanejSia v pripade vedeni 110 kV, kde su rozpéatia eSte o nieCo kratsie.

Pri opakovanom spracovani toho istého koridoru je samozrejme v pripade, Ze nedoslo k prekladke vedenia,
mozné vyuzit pdvodne vytvorenu definiénu iaru a tym cely proces podstatne urychlit.

Pochopitelne, v pripadoch, ked automaticka detekcia z nejakého dbévodu Uplne zlyhava, je mozné
klasifikovat body patriace vodi€om ruéne arovnako aj rune definovat vektorizovanu retazovku. Tieto
manualne operacie su vdak pomerne ¢asovo naro¢né.

Detekcia stoziarov

Na obrazku 4. su zobrazené ukazky réznych typov stoziarov zaznamenanych v skenovanej oblasti. Zo
zaznamenanych dat bolo vo vsetkych pripadoch mozné spolahlivo urCit typ stoziara. U stoziarov vysSich
napatovych hladin su zretelné aj detaily, prieCky priehradovej kon&trukcie a izolatorové retazce.

NizSiu kvalitu ma zobrazenie ohranovanych stoziarov 110 kV. Ohrafiované stoziare maju StihlejSiu
konstrukciu, navy3e u priehradovej kon&trukcie je vysSia Sanca na viacnasobny odraz laserového lu¢a (a tym
ziskanie viacerych bodov) ako u plného tela ohrafiovanych stoziarov. Napriek tomu je mozné typ stoziara
spolahlivo identifikovat.
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Obr. 4. Ukazka zobrazenia réznych typov stoziarov, zlava 1x400 kV ,macka“, 2x110 kV ,sudok®,
ohranovany stoziar 1x110 kV, 1x22 kV rovinna konzola (obrazky nie su v jednotnej mierke)

Na rozdiel od pomerne velmi dobre fungujucich nastrojov na pracu s vodi€mi je vektorizacia stoziarov
prakticky manualnou zalezitostou. Systém automaticky umiestiuje vektorovy model do uzla defini¢nej Ciary
vedenia. Nasledne je vSak nutné manudlne urcit vysSku stoziara, polohu aj Sirku ramien. Vektorizovany
model je len velmi primitivnou nahradou realneho stoZiara a len problematicky sa aplikuje v pripade inych
typov stoziarov ako jednodriekovych s ramenami po bokoch centralnej veze.

KedZe na vedeniach sa pouziva len obmedzené mnoZstvo typov stoZiarov, je mozné v pripade poZiadavky
na vernejSie vektorové zobrazenie vyuzit import vopred pripravenych modelov vytvorenych napriklad
v modelovacom nastroji SketchUp. Import a umiestnenie modelu je porovnatelne naro¢né ako vytvorenie
jednoduchého modelu pomocou vstavanych nastrojov TerraScan. Porovnanie vektorizacie stoziara 400 kV
typu ,macka“ pomocou importovaného modelu a pomocou vstavanych nastrojov je na obrazku 5.

Samotnu vektorizaciu stoziarov v podobe, ako je implementovana v module TerraScan, mozno povazovat za
viac-menej kozmeticku zaleZitost. PodstatnejSim nedostatkom je absencia funkcie pre automaticku
klasifikaciu bodov tvoriacich telo stoziaru. Ruéna klasifikacia je samozrejme mozna (a s vyuzitim rezov aj
pomerne pohodina a rychla) av8ak pri pocte niekolkych stoviek stoZiarov patriacich jednému vedeniu je tato
klasifikacia extrémne pracna. NavySe, bez spravnej klasifikacie bodov patriacich stoziaru nie je mozné
korektne pouzivat néastroje na automatickd kontrolu vofnosti ochranného pasma, kedZe nespravne
klasifikované body stoziara su systémom povazované za vysoku vegetaciu, a tym za objekt zasahujuci do
ochranného pasma vedenia.
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Obr. 5. Ukazka moznosti vektorizacie stoziarov VVN, zlava postupne pévodné mraéno bodov, importovany
vektorovy model a model vytvoreny pomocou modulu TerraScan

Kontrola priehybu vodic¢ov a kontrola vol'nosti ochranného pasma

Pre kontrolu priehybu vodi€ov a uréenie minimalnej vySky nad zemou je k dispozicii automatizovany nastroj.
Podmienkou je predoSla uspesna vektorizacia vodi¢ov. Nasledne po aktivacii nastroja a zvoleni vybraného
fazového vodi€a je identifikovany bod jeho najnizSej vySky nad terénom a tato vySka je zakétovana (obr. 6).

Obr. 6. Automatické vyhladanie a zakétovanie miesta s minimalnou vySkou vodi¢a nad terénom

Rovnako je mozné vyhladavat objekty zasahujuce do ochranného pasma vedenia. Po zadefinovani
minimalnej povolenej vzdialenosti cudzich objektov od vedenia systém automaticky vyhlada vSetky miesta,
kde sa nachadzaju body zasahujuce do zvoleného ochranného priestoru. Zoznam potencialnych konfliktov
sa nasledne zobrazi pouzivatelovi. Ten nasledne rozhodne, &i sa jedna o chybu v klasifikacii (stava sa, ze
nie vSetky body vodi¢a su korektne preklasifikované zo svojej pdvodnej triedy) alebo bol skutoCne
identifikovany nebezpecny objekt. Nasledne je mozné zakotovat vzdialenost od vodiCa k tomuto objektu
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a body, ktoré narudaju ochranny priestor, preklasifikovat do zvolenej triedy tak, aby ich bolo mozné
jednoducho odlisit. Vysledny zoznam identifikovanych problémov je mozné exportovat do suboru.

Finalna kontrola priestoru okolo vedenia sa realizuje postupnou vizualnou kontrolou jednotlivych usekov
vedenia medzi dvomi stoZiarmi. Vedenie je zobrazované sufasne vo viacerych rezoch, aby bolo mozné
efektivne posudit stav terénu a vegetacie pod vodiémi. Tato manualna faza je opat pomerne pracna
a ¢asovo narocna.

4. ZAVER

VyuZitie lidarovych systémov pre monitoring elektrickych vedeni je vo svete beznou praxou. Kvalita vystupov
aich vyuzitefnost sa vSak vyrazne liSi podla pouzitého systému a nosi¢a. Cielom tejto prace bolo overit
vyuzitefnost systému Harrier 68i integrovaného do PA-34 pre ucely kontroly vedeni ro6znych napatovych
hladin aich ochrannych pasiem, s ohladom na predpokladané nizSie hustoty bodov ziskané pocas
skenovania tymto systémom z dévodu relativne vysokej minimalnej rychlosti PA-34 a pozadovanej letovej
vySky nad terénom. Druhym cielom prace bolo prakticky overit moznosti a kvalitu automatickych funkcii
modulu TerraScan zameranych na monitoring vedeni.

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno skonstatovat, Zze kvalita vystupnych dat, najma ziskavana hustota
bodov, je dostatoéna pre Gcely monitoringu a analyzy stavu vedeni a ich ochrannych pasiem. S vyuzitim
modulu TerraScan je mozné tieto data efektivne spracovat, pricom citefnou slabinou spominaného modulu
je jeho nedostatocna schopnost rozpoznavat stozZiare vedenia. Ako nepostaCujuce tiez mozno hodnotit
implementované nastroje na generovanie reportov.

Tieto zistené nedostatky su vSak impulzom k snahe v buducnosti implementovat viastné algoritmy pre
automaticku klasifikaciu bodov a pripadne pokrocilejSieho generovania vystupov. Tejto snahe nahrava aj
podpora prostredia MicroStation pre spolupracu s platformu .NET a vyuZivanie otvoreného formatu *.las

modulom TerraScan.
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