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Abstrakt

Brokersk¢ centrum leteckej dopravy (BCLD) je Specializované vedecko-vyskumné pracovisko, ktoré prepojilo akademicky vyskum a vyvoj
v oblasti leteckej dopravy jednotlivych regidnov Slovenska s podnikatel'skym prostredim. Jednou zo zloZiek Brokerského centra i postupy a
nastroje na ziskavanie, spracivanie, ukladanie a distribuciu dit o zemskom povrchu (geopriestorovych idajov). K tomuto Uéelu sa pouZivaji
najmodermnejfie metddy dialkového prieskumu zeme — letecké snimkovanie aletecke laserové skenovanie (LIDAR). V suasnosti sa
leteckému snimkovaniu a leteckému laserovému skenovaniu venuju rdzne organizicie, no Ziadna z nich neposkytuje uceleni sluzbu vo
viacerych krokoch: (1) nalietanie udajov (prostrednictvom lietadla s kamerou a skenerom), (2) uloZenie dét (v datovom centre vhodnom pre
ukladanie extrémne velkého objemu dat), (3) profesionalne spracovanie ziskanych dat a (4) distriblicia (dalfim strandm prostrednictvom
moderného transakéného centra). Ciefom ¢lanku je zhrnit informacie o tvorbe BCLD a o sluzbach, ktoré si v sii¢asnosti dostupné v ramci
transferu a distribiicie know-how z akademického do dalsich sektorov.
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1. Potreba modernych geosluZieb

Bezpochyby najviciou sucasnou zmenou v oblasti geopriestorovych informaécii je ich neustale sa zvySujica
kvalita a presnost, ako aj otvorenost ¢oraz $iriej skupine uzivatelov. Zakladné viacvrstvové geopriestoroveé
systémy na pracu s priestorovymi datami su dnes uz §tandardom tam, kde je potrebné poznat a riadit komplexné
Uuzemia.

S prichodom spolognosti ako Google sa pristup k zakladnym geopriestorovym datam otvoril prakticky
komukolvek s funkénym pristupom na internetovy prehliadad. Je preto pochopitelné, Ze pouZivatelia
geopriestorovych systémov odakavaju zlepenia aj na sofistikovanejfich urovniach prace s geodatami,
predovietkym za U8elom ich vyuZitia pre presnejiie planovanie, riadenie &1 udrZovanie velkych uzemi
s komplexnou sietou réznorodych dat.

Aj napriek velkému pokroku aroziirene) praci s geopriestorovymi systémami viak komplexnd a moderna
priprava podkladovych priestorovych dat ostava velmi Specifickou, komplexnou anakladnou disciplinou.
Ziskavame, ukladanie aj spracivanie geodat v potrebne) kvalite prebicha v kazdom kroku za pomoci pecialneho
hardvérového a softvérového vybavema.

A] preto, hoci sa na Slovensku rémmym etapam prace s geodatami venuju viaceré spolo¢nosti, doteraz nebolo
momé ziskat na jednom mieste komplexni sluzbu, ktora zahimia ziskame surovych priestorovych dat, ich
skladovanie a Gipravu a vytvorenie hotového produktu vo forme digitalneho modelu terénu ¢ 3D modelu budov.
To sa podarilo aZ skupine akademickych a bizmis partnerov v rozsiahlom projekte Brokerské centrum letecke;
dopravy pre transfer technolégii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry, ktory prebiehal v rokoch 2010
az 2013,

2. Vznik projektu s komplexnou myslienkou

Myslienka BCLD vznikla v roku 2011, kedy partnerské konzorcium akademickych a podnikatelskych subjektov
uspelo so Ziadostou o $trukturdlne fondy vo vyzve pre roky 2008-2013: |, Zvyiovanie niery spoluprdce
vyskumno-vyvojovych institicii so spolodenskou a hospoddrskou praxou prostrednictvom prenosu poznatkov
a technologii a tym prispievanie k zvySovaniu hospoddrskeho rastu regionov a celého Slovenska”. Rozsiahly
projekt s nazvom ,Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii o znalosti do dopravy
a dopravnej infrastruktury* si stanovil za ciel vybudovat’ dve vysoko §pecializované centra: (1) kompetenéné
centrum leteckej dopravy; a (2) brokerské centrum pre transfer technolégii a znalesti v doprave a obsahoval 10
dlhodobych odbormnych aktivit. Strategickym cielom kombinovaného projektu bolo rozvinit tieto $pickové
pracoviska vedy a vyskumu a nasledne na$tartovat’ transfer ziskanych technologii a poznatkov do sukromného
sektora.
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3. Zamer Brokerského centra leteckej dopravy

BCLD sa priméarne ststred’uje na vysoko $pecializovant odbornt dinnost’ v oblasti dial’kového prieskumu Zeme.
Spaja v sebe vietky Sinnosti spojené so ziskavanim, ukladanim, spracovanim a distribuciou geografickych dat
najmodernej$imi dostupnymi metédami.

Ziskavanie geografickych dat prebicha kombinaciou leteckého snimkovania a leteckého laserového skenovania
prostrednictvom technologie LiDAR (Light Detection And Ranging). LIDAR alebo letecké laserové skenovanie
predstavuje aktivnu metédou dialkového prieskumu Zeme, ktora je zaloZend na merani vzdialenosti medzi
skiimanym objektom a samotnym LIDAR-om umiestnenym naj¢astej§ic na palube lietadla. Spracovanim ddajov
ziskanych prostrednictvom LIDARU sa ziskava tzv. mra¢no bodov. Z ncho je neskér mozné gencrovat’ rézne
produkty ako je napriklad: digitalny model terénu, 3D vektorovy model budov a podobne. Surové letecké snimky
st podkladom pre tvorbu kvalitnyeh ortofotosnimok.

Obrazok 1: Lietadlo BCLD vybavené laserovim skenerom (LiDAR) a digitilnom kameron

4. Specidlne uloZisko geodat

Velkost' surovych dat ziskanych leteckym snimkovanim a leteckym laserovym skenovanim sa pohybuje nickedy az
v stovkach v gigabytov (GB), preto si ich ukladanie, pristup k nim a spracovanie vyzaduje $pecidlne hardvérove aj
softvérové vybavenie.

V ramei projektu BCLD sa vybudovalo $pecidlne datové ulozisko s kapacitou rddovo v stovkéch terabytov (TB).
Je situované v priestoroch Zilinskej univerzity, s vyhl'adom jeho rozirenia do Kogic. Specidlne alozisko umoZiiuje
pristup k surovym déatam, rovnako aj k hotovym produktom, ktoré vznikajuo udelovou upravou surovych dat.
Jednoducht orientdciu v datach umoziuje prepracovany systém vyhladavania, ktory funguje dvoma spésobmi:
vyhladavanim na zdklade metadat a priestorovym vyhladavanim prostrednictvom mapového modulu. Pracu
s datami zabezpeduje spracovatel'ska datova linka zlozena z kombinacie specidlnych softverovych nastrojov.
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Obrazok 2: Specidine wlogisko dat, vybavend jednoduchym a prehladmym vyhladavanim wdajov
5. Komer¢né produkty Brokerského centra leteckej dopravy

BCLD v stcasnosti pontika 5 druhov produktov vytvorenych zo surovych dat z nalietania vybraného (zemia
kamerou a leteckym laserovym skenerom: vysokokvalitné ortofotomapy; lidarové mracna bodov; digitalny model
terénu; digitalny model povrchu a vektorovy 3D model budov.

Ortofotosnimky LiDAR Mraéno bodov LiDAR DTM model LiDAR DSM model 3D budovy

Obrdzok 3. Produkty v sucasnosti dostupné v pormike BCLD

5.1 Vysoko kvalitné ortofotomapy s verné a zrozumitelné obrazy zemského povrchu. Ortofotomapa
sa vytvara ortogonalizaciou a umiestnenim leteckého snimku do stiradnicového systému, preto je mozné ju
kombinovat inymi mapovymi podkladmi, ako s napriklad katastralna mapa, mapa technickej
infrastruktiry a podobne. Vd'aka tomu je zrozumitelna a vyuZitelna pre Siroky okruh uZivatel'ov. BCLD
spracuva ortofotomapy aZ do rozliSenia 10 cm na pixel z nalietanych oblasti Slovenskej republiky.
Zamerom do budticnosti je generovanie pravych ortofotomap.
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Obrizak 4: Ortofotomapa -

52 Lidarové mrafno bodov (LPC, Lidar Point Cloud) je stbor bodov so znamou nadmorskou vyskou
ziskanych leteckym laserovym skenovanim, ktoré kopiruju zemsky povrch. Polohovo lokalizované mra¢no bodov
sluzi ako podklad pre tvorbu digitalnych modelov povrchu, digitalnych modelov terénu alebo dialsich produktov,
ako napriklad budov, stromov ¢i infrastruktury. BCLD poskytuje mra¢na bodov vo formate formate las alebo
komprimovanom formate .laz.

Obrdzok 3: Lidarove mracno bodov
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5.3 Digitalny model terénu a povrchu (DTM, DSM, Digital Terrain Model, Digital Surface Model) st
zékladné produkty, ktoré sa vramci BCLD generuji z mracna bodov. Ide o digitilnu reprezentaciu terénu alebo
povrchu, dostupmi v réznych rozlifeniach. Rozdiel medzi digitilnym modelom terénu a digitalnym
modelom povrchu je vtom, Ze digitdlna reprezenticia terénu na rozdiel od povrchu nezohladiiuje objekty
nachadzajiice sa na teréne, ako napriklad budovy, stromy ¢i infrastruktirnu. Velkou vyhodou digitalnych modelov
reliéfu ziskanych z mratna bodov je okrem ich vysokej presnosti aj schopnost’ ziskavat informacie o priebehu
terénu pod lesnym porastom.

Digitdlne modely reliéfu sa vyuZivajd na vizualizaciu priebehu zemského povrchu aterénu a uplatnenie dnes
nachadzajii vréznych oblastiach T'udskej ¢innosti. V tizemnom planovani pomahajii posudzovat vhodnost
pozemkov na vystavbu, pri planovani inZinierskych stavieb, ako si cesty, Zeleznice, letiska ¢i tunely umoZiiuji
posudzovat’ celkovil &ruktiru a zmysluplnost komplexnych projektov. Ulahéuju planovanie komplexnej cestnej
infragtruktiry, mapovanie a riadenie liniovych stavieb a podzemnych vedeni (cesty, potrubia, telekomunikacie).
Nemenej uZitofné s pri riadeni hospodarenia s prirodnymi zdrojmi, pri hodnoteni prirodnych rizik (zaplavy,
zosuvy pdd, laviny, erézia) a podobne.

54 3D model budov je 3D vektorovy model budov vytvoreny z mracna bodov pomocou $pecidlnych
algoritmov. VyuZitie 3D modelov budov je réznorodé. Ide hlavne o vizualizaciu zastavanych oblasti, Gzemné
planovanie, tvorbu zaplavovych map, hodnotenie solarneho potencialu striech a podobne. Casté je aj vyuzitie
v oblasti environmentilneho modelovania (modelovanie irenia zne€istenia ovzdufia, §irenia radioaktivity,
a podobne).

Dbkl 35 medel biiday

6. Distribucia produktov BCLD s pomocou Geostore

Moderni distribticiu produktov BCLD tretim stranam zabezpe€uje §pecializovany eshop - obchodny internetovy
geoportal GeoStore. V intemetovom obchode méZe zaujemca skombinovat' T'ubovolné produkty s poZadovany
tzemim avytvorit si vlastné nakupné portfolio. Nakup uskutoéni jednoduchym kliknutim na Zelany produkt
(ortofosnimky, mraéno bodov, digitdlny model terénu, digitdlny model povrchu a 3D model budov) a naslednym
kliknutim na mapovy list zvoleného tzemia. UZivatel'ské rozhranie GeoStore umoZiinje jednoduché zvolenie
viacerych mapovych listov s velkostou 5 km® naraz. V¥ber dzemia méZe byt realizovany a importom vlastného
KML stboru. Po na¢itani KML stboru sa uskutoni vyber mapovych listov na zdklade jeho obsahu. Kliknutim na
vloZenie do ndkupného kofika a potvrdenim nakupu aktivuje zdkaznik proces vybavenia objednavky, ktory riadi
gpecializovany softvér riadiaceho centra.
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Obrdzok 8: Uzivatelské rozhranie obchodného geoportdalu GeoStore
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Obrdzok 9: Schematické zndzornenie procesu riadenia objednaviky
7. Zamery na d’alsi rozvoj BCLD

Dalsie smerovanie projektu Brokerského centra leteckej dopravy bude zamerané na moZnosti rozirenia portfolia
poskytovanych produktov, ako napriklad tvorba pravych ortofotosnimok, generovanie stromov z mra¢na bodov a podobne.
Cielom je aj zdokonalovanie algoritmov pouZitych pri spracovani surovych udajov atym zvySenie presnosti a kvality
vystupnych udajov pre $pecializované odvetvoveé analyzy v oblasti dopravy.
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