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Abstract —— The article is focused on actual frends in geospatial
technologies with spatial aftention given fo airborne remotfe
sensing (photogrametry, LiDAR) and discuss possible outcomes
of these fechnologies and their use in aviation. Based on results
obtained, we can conclide that the quality of data and exizsting
softvare tool can prodice usefull inputs (DEM - digital surface
models, aufomated building, trees and elctric powerlines
extraction) for aviation. The oufpufs can be very easily
combined in GIS system, bringing new quality in combination
with other geospatial data provided via map services.
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SKRATKY
BC — brokerské centrum
DPZ — dialkovy prieskum Zeme
DTM — digitilny terénny model
GIS — geograficky informacny systém
GPS — Global Positioning System

UvoDb

Rozvoj metdéd atechnik mapovania sa v ostaine
dekdade posunul vyrazne dopredu. Prvym faktom je vyrazné
zvydenie dostupnosti technického vybavenia a rozvoj nastrojov
pre vzijomné zdielanie a poskytovanie takychto dajov. Pre
zobrazovanie uOdajov o zemskom povrhu sa  pouZivaji
geografi cké informaéné systémy GIS a dnes =0 na trhu dostupné
viaceré nastroje v zavislosti od poZiadaviek pouZivatel'a. Druhou
skutoénostou je neustily narast objemu ddajov s dostupnou
informaciou o priestorovej polohe (dnes s nastroje pre meranie
GPS siradnic dostupné v ka?dom mobilnom zariadeni), ale tiez
zvysovanie presnosti mapovania. Tretou skutotnostou je posun
od d#tandardného dvojrozmemého plinovania k systémom
umoZinjicim  pracu  virgrozmernom &
stvorrozmermnom systéme.

dokonca az

WV nasledujiicom prispevku sa pokisime sumarizovat’
uvedené hlavné trendy v oblasti geoinformatiky anajmi
vysledky v oblasti Udajov ziskanych z dialkového prieskumu
zeme ziskané v ramci projketu Brokerského centra s ohl'adom na
ich moZné vyuzitie v leteckej doprave.

GEOGRAFICKE INFORMACNE SYSTEMY

Geografické informaéné systémy =0 dostupné
niekolko desatroti a presli pocas tejto doby viacerymi fazami.

Daélezitym aspektom je, Ze je ich (GIS) moZné povaZovat’ za

jeden znastrojov pre realizicin samotného vyskumu
geoinformatiky,  ktord je povaZovand za  vysoko
interdizciplinarnu vedu {Obr. 1).
//, / "
_/,-f' /Kartografia A |
[—7—. Geodézi, \\
LW L)
f I'-}I,."' ¥ \ / II".
|. /Geografia \/DPZ\ |
| { \ I" { \ '.J |
' ] | 2
Al | |
N | ! |
\ . \Informatika _“Matematika /”
. S g /— 4

Obrigok 1 — Geoinformatika ako inferakcia viacerych vednych
digciplin (T: Hoflerka 201 2)

Prive touto svojou interdizciplinarnostou =i nagli
uplatnenie aj mimo geografie ako vyznamny podporny nastroj
pri planovani €i vyhodnocovani.

Geografické informac¢né systémy okrem svoje
nespornej Ulohe pri zobrazovani objektov na zemskom povrchu
disponujit pridanymi hodnotami na strane analytickych prac.
MoZnost’ realizécie priestorovych tloh, zistovania popisnych
vlastnosti patria medzi tie zakladné. S rozvojom datovej zlozky
a metdd diatkového prieskumu zeme (DPZ) postipili vyrazne
vpred moZnosti modelovania priestorovych javov v teréne a tym
aj realizdcia réznych scendrovych riefeni.

Daélezitym GIS  systémov
v siicasnosti je zvyfovanie ich vyuZitia prostrednictvom réznych
foriem =zdielania udajov. Mapové duzby dnes odstrafivju

aspektom  pouZitia
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potrebu duplicitného ukladania tdajov v lokalnych datovych
skladoch jednotlivych pouzivatelov aumozZniujil vyuvame
udajov  jednoduchym nalinkovanim zingj organizacie &
institicie. Dolezity je aj posun v smere snahy o poskytovanie
tychto ndajov zo strany Statnych indtitieii, ¢ uz ako
podkladove) referenéne) mapy znamej ako Zakladna baza
(ZBGIS) alebo katastralnych udajov. Prave moZnostou
pracovania s Udajmi poskytovanymi inymi subjektmi sa GIS do
centra pozornosti ako multidisciplinarny nastroj.

ZVYSOVANIE PRESNOSTI MAPOVANIA

Ako sme uZz spomenuli, vstfasnosti vplyvom
zvysovania kvality snimacich metoéd a kvality technického
vybavenia dochadza nielen k vyraznému narastu objemu udajov,
ale tieZ k vyznamnym posunom v kvalite udajovej bazy.

Pre uloZenme udajov oznadovanych aj ako big-data
existuji v si¢asnosti mnohe nastroje. V pripade
geopriestorovych udajov su tieto postupy zriedkavejie, ¢o je
samozrejme spdsobené samotnou povahou udajov. V zahranici
je znama iniciativa OpenTopography, na Slovensku to je prave
projekt Brokerského centra, ktory overil moZnosti a postupy
ukladania tychto udajov, ich spracovania a efektivneho
poskytovama [3].

V pripade modelovacich nastrojov je jednym zo
zakladnych prvkov digitalny model terénu (DTM). Tento vznika
Specifickym postupom generovania z mra¢na bodov ziskaného
z LIDAR snimada (laserového snimkovania). DdleZité je, Ze
takto ziskané Ttdaje opriebehu zemského povrchu st
kvalitativne na vy$8ej trovni, ako dnes dostupné modely. Dnes
dostupny DMR-3 disponuje vyskovou presnostou na urovmi =+
2,5 m, avSak z testov presnosti vyplyva, Ze rozdiely od
skutoénvch hodnét dosahuji a) 15 m na vyskovo clenitych
tzemiach [1]. Ako potvrdili uvedeni autori, ziskana vySkova
presnost’ generovancého modelu terénu na zaklade lidarovych
merani sa pohybuje na urovni 0,10 — 0,25 m. Technologia ma
tieZ zasadnu vvhodu v schopnosti detekovat’ body reliéfu aj v
zalesnenych oblastiach, dokonca vo vegetaénom obdobi.
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Obrdzok 2 — Priecny profil zalesnenym vizemim vo vegetainom
obdobi (ortoforto snimka— hore, profil dole) (Bobal, Frastia,
Ivasidk 2013)

MoZNOSTI VIACROZMERNEHO MAPOVANIA

Technologie  laserového  skenovania — umoZimji
ziskavanie udajov s vysokou kvalitou ahustotou vo forme

vysledného mraéna bodov. Spolu srozvojom druZicového

snimkovania je  moZné ich povazovat za  jeden
znajvyznamnegjs$ich  technologickych — posunov v oblasti
ziskavania udajov o zemskom povrchu. Vzhl'adom na flexibilitu
ich pouzitia na réznych typoch bezpilotnych lictadiel a neustale
zvyiovanie ich cenovej dostupnosti zaZivaju v sti€asnosti prudly
rozmach. Je preto pochopitelné, Ze sa v stulade s tymto trendom
rozvijaji metddy a nastroje pre identifikované objektovanie,
a teda automatizované generovanie réznvch objektov z mracéna
bodov.

Pre ficely tohto ¢lanku sme sa zamerali na generovanie
vvstupov, ktoré by mohli byt vvuzitelne pre letectvo, ¢1 uz ako
prostriedky podrobného mapovania, vizualizacie alebo rdznych
simulacii. Pre tieto potreby boli pouzité tidaje z dvoch lokalit,
pridom jedna zlokalit je priestor Letiska Zilina v Delnom
Hricove.

Na ziskanych tdajoch zleteckej fotogrametrie
alaserového  snimkovania  boli  realizované  postupy
vygenerovania Specifickych  objektov:  budov, stromov,

elektrickych vedeni, podrobného digitalneho modelu terénu
a ortofotosnimok.

Obrazok 3 — Generovanie ohjekiov budov z mraéna bodov

Pre generovanie budov boli pouZité hustoty mracna
bodov v rozmedz 5-15 bodev/m?® Udaje s takouto hustotou je
moZné ziskat pocas bezncho naletu a ako sa ukazalo, pre
generovanie budov je ich hustota postadujica. Pri generovani
budov je moZné definovat’ nasledovné parametre:

Obrazok 4 — Generovanie objekiov elektrickych vedeni z mraéna
bodov

Generovaniu objektov elektrickych vedeni {vodicov aj
stipov) z mraéna bodov sme sa uZ venovali v predehadzajicich
prispevkoch (napr. [4]), kde sme demonstrovali ticto moZnost
na tedlnych prikladoch z okolia Vodného diela Zilina. Uvedend
experimenty potvrdili  vhodnost takéhoto mapovania pre
modelovanie ako vodicov (¢ dokonca vodicovych zvizkov), tak
aj samotnych stoziarov a ich poloautomaticki vektorizaciu.




Obrdzok 4 — Generovanie stromov z mracna bodov— 3D pohlad

Vyznamnvimi objektmi zasahujicimi do letovych drah
lietadiel mdézu byt’ stromy alebo iné porasty znizujlice vizualne
podmienky.  Prostrednictvom  Specifickych  analytickych
nadstavieb je moZné vygenerovat’ vektorovil reprezenmtaciu
konkrétnych stromov (pasport zelene), ktorym je automaticky
{okrem X,Y a Z suradnice) priradena vyéka a polomer pre kazdy

strom.
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Obrdzok 5 — Situacng mapa pasportu zelene

Vyznamnou  pridanou  hodnotou  paralelncho
snimkovania prostredmictvom laserového skenera a kamery je
mozZnost’ prehliadania nielen mraéna bodov, ale tieZ vizualnej
situacie

prostrednictvom  ortofotosnimok.  V zavislosti  od
s réznymi
Uroviami presnosti az po hladinu rozlisenia 5 om / pixel.

poziadaviek je moZné realizovat snimkovanie

Obrdazok 6 — Ortofotosnimka

Takto wvysoke kvalitné rozlifenia sa nasledne

vyznamnym pomocnikom pri d’al$ej praci v GIS systémoch ako
podkladové mapy. V pripade dostupného kvalitného digitalneho
modelu terénu je mozné tieZ generovat tzv. pravé (true)
ortofoto, pri ktorom sa vietky objekty javia snimané z nadhladu.

Obrazok 7— Digitalny model terénu

Velkym pomocnikom moéze byt tieZ ofarbenie
(kolorovanie) mraéna bodov pomocou leteckych snimok, ktoré
tak umocnuji moZnost’ orientacie v dotknutom Uzemi bez
potreby fyzicke) navitevy.

Obrdazok 8 — Ofarbené mracno bodov pomocou ortofotosnimky

ZAVERY

V ¢lanku sme v kratkosti sumarizovali mozne vystupy
zdvoch metod dialkového prieskunm  zeme  (letecka
fotogrametria, laserové skenovanie) sohladom na moZné
pouzitie v letectve. Konstatujeme, Ze dnes su k disporzicii ako
technologie pre ziskavamie udajov vysoke] presnosti, tak aj
technologie umoZijice ich spracovanie a generovanie réznych
pridanych hodnét vo forme objektov alebo inych priestorovych
databaz. Tieto mézu byt zakladom pre tvorbu ucelenych databaz
geografickych informaénych systémov a vyrazne tak napombet
TOZNYIM pracoviym procesom v oblasti.
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