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Zaverecna sprava

Aktivita 2.3

Nazov aktivity: Vytvorenie brokerského centra pre analytické spracovanie dat
a ziskavanie znalosti
Analyza transferu vystupov ddt do praxe

Framework pre spracovanie a transformdciu dat
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infraStruktury
ITMS: 262200220156

1 UVOD

Cielom aktivity je vytvorenie centra pre spracovanie existujucich transakénych dat
aich kontinualnu transformaciu do pouzitelnej informacie s pridanou hodnotou pre
pouzivatela. Vytvorenie centra pre analytické spracovanie dat je dané existujucou
transakénou bazou vytvorenou Vv ramci aktivity 1.7. Uvedena udajova baza je z dovodu
charakteru aktivit v ramci kompetencného centra koncipovana ako velka databdza, pricom
takéto typy databdz vyzaduju dodatocné aktivity analytického charakteru pre ziskanie
pouzitel'nej informacie z vel'kej mnoziny dat.

V ramci aktivity predpokladame vytvorenie vlastnych technik pre exploraénl analyzu,
dolovanie dat a vizualizaciu informacii tak, aby boli podporené strategické ciele projektu.
Uvedené aktivity budu podporené potrebnymi technickymi a programovymi prostriedkami.
Na zéklade poziadavky na efektivny transfer vystupov kompetenéného centra smerom
k podnikom je potrebné vytvorit' komunikac¢né prostredie pre takyto transfer. V ramci rieSenia
aktivity preto definuje jednu Ciastkovi podaktivitu:

Vytvorenie frameworku pre poskytovanie sluzieb

Na zaklade ziskanych tdajov, ako aj vytvorenych informadcii je potrebné vytvorit’ framework
pre poskytovanie takychto informécii jednotlivym konzumentom v rdmci kompetenéného
centra, ako aj d’al§im partnerom mimo realizované¢ho projektu. Predpokladom pre takéto
poskytovanie informacii je vytvorenie architektiry sluzieb, ktora sluzit na efektivnu
distribuciu inform4cii.

Pri vytvarani frameworku predpokladame vyuzitie ontologie vytvorenej v aktivite 1.7, ¢im
bude umoznené vyznamovo konzistentné poskytovanie relevantnych informécii ako celku,
bez potreby pracneho ,skladania® Cciastkovych vysledkov do poZadovanej vyslednej

informacie.

Funkcia — obstarané technické a programové vybavenie bude sluzit’ na vytvorenie centra pre
analytické spracovanie dat ulozenych vo velkej databaze sradovo PB dat. Vysledné
informacie je potrebné vhodnym spdsobom distribuovat, ¢o je sekunddrnou funkciou
vytvaraného centra.

Cas — 37 mesiacov
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Vstupy — na zaklade analyzy potrieb na technické a programové vybavenie za ucelom
vytvorenia centra pre analytické spracovanie dat a ziskavanie znalosti budu vyspecifikované
pozadované parametre technického a programového vybavenia ktoré dodéd Specializovana

spolo¢nost’ (dodavatel’).

Metéda — technické a programové vybavenie bude obstarané v stilade so zakonom ¢. 25/2006
Z.z o verejnom obstaravani. RieSitelia budi organiza¢ne dohliadat’ na dodanie vybavenia a

jeho prislusenstva v pozadovanych terminoch a pozadovanej kvalite.

Vystup — realizéciou aktivity sa dosiahne vybudovanie centra pre analytické spracovanie dat
a ziskavanie znalosti. Budu stanovené zékladné distribu¢né kandly pre poskytovanie
informacii, ako aj procesy pre ziskavania informacii z datového uloziska. V ramci danej

aktivity budu nadobudnuté $pecifikované meratel'né ukazovatele.

Previazanost® — vsetky aktivity spolu navzdjom suvisia, vysledkom ich realizacie bude
vybudovanie kompeten¢ného centra.
Vsetky aktivity st v sulade so S$pecifickym cielom z ktorého vychadzaji, ako aj so

strategickym cielom predkladaného projektu.

Predpokladané rizika:

- zlyhanie l'udského faktora (choroby, pretaZenost, naval povinnosti, cesty do zahranicia,
nezvladnutie zodpovednosti, a iné)

- projektove (tykajuce sa vSetkych casti riadenia projektu, t.j. Casu, nakladov, rozsahu a
kvality ukazovatel'ov vystupu a dopadu, zostladenie vystupov s ostatnymi ¢astami projektu,
odborna urovei ¢lenov projektového timu a pod.)

- vonkajsie (zmeny na Grovni organizacnej Struktiry univerzity, vplyv rektora a iné)

- obchodné — tykajice sa vhodnosti vyuzitia navrhovaného pristrojového vybavenia pre
pokrytie poziadaviek vyskumu (externi dodavatelia, zmena cien, drahé doplnky,

poddimenzovanie kapacit a schopnosti vyuZivania pristrojov a pod.)
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- technické — rizikd spojené s uplatnenim zvolenych metodickych postupov a zvoleného
rieSenia v prostredi laboratérneho i exteriérneho pracoviska (zmena platforiem, postupov,
Standardov, zakonov a in¢)

- etické (dodrziavanie pracovnej discipliny, etickych a moralnych zasad a iné)

Vyskyt predpokladanych rizik sme eliminovali dostatocnym naplanovanim personalnych
kapacit na rieSenej uvedenej problematiky. Zaroven sme naplanovali dostatocni casovu

rezervu tak, aby pripadné Casové sklzy v rieSeni projektu nenarusili celkovy harmonogram

projektu.
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2 HARDVEROVE VYBAVENIE

V ramci

projektu bolo pre analytické ulohy realizované obstaranie HW prostriedkov —

blade server. Server je inStalovany v prostredi TU KoSice. Server mé nasledovné parametre:

MnozZstvo

Popis

1

IBM System Storage DS3524 Express Dual Controller Storage System

N

2GB Cache Upgrade

(ep]

1TB 2.5in 7.2K 6Gb NL SAS HDD

8Gb FC 4 Port Daughter Card (2)

8Gb FC SW SFP (2) Transceivers (Pair)

4 to 8 Partition Upgrade

Remote Mirroring: Base

Remote Mirroring: Upgrade

IBM System Storage EXP3524 Express Storage Expansion Unit

Environmental Services Module (ESM)

3 Year Onsite Repair 24x7 Same Business Day

IBM 3m SAS Cable

3 Year Onsite Repair 24x7 Same Business Day

5m Fiber Optic Cable LC-LC

NetBAY S2 42U Standard Rack Cabinet

IBM 3000VA LCD 3U Rack UPS (230V)

IBM LCD UPS Network Management Card, Not Rackable

C19 4.3 meter Line Cord - Europe

DPI Universal Rack PDU (Europe)

RINRRRPR R R oW W W R RPN N ©

x3650 M4, Xeon 6C E5-2620 95W 2.0GHz/1333MHz/15MB, 1x8GB, O/Bay HS
2.5in SAS/SATA,
SR M5110e, 550W p/s, Rack

N

8GB (1x8GB, 2Rx4, 1.35V) PC3L-10600 CL9 ECC DDR3 1333MHz LP
RDIMM

IBM 300GB 2.5in SFF G2HS 10K 6Gbps SAS HDD

ServeRAID M5110 SAS/SATA Controller for IBM System x

ServeRAID M5100 Series 512MB Flash/RAID 5 Upgrade for IBM System x

QLogic 8Gh FC Dual-port HBA for IBM System x

IBM Integrated Management Module Advanced Upgrade

IBM System x 550W High Efficiency Platinum AC Power Supply

IBM UltraSlim Enhanced SATA Multi-Burner

3 Year Onsite Repair 24x7 24 Hour Committed Service (CS)

Express IBM System Storage SAN24B-4

SFP 8 Gbps SW

5m Fiber Optic Cable LC-LC

3 Year Onsite Repair 24x7 Same Business Day

RiRoNRR R, R[NP

Juniper 24 Port 1Gb EX2200 Ethernet Switch for IBM System x
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1 | 3 Year Onsite Repair 24x7 4 Hour Response
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3 ANALYZA VSTUPOV Z HADISKA TYPU A STRUKTURY
ZROZNYCH ASPEKTOV VYUZITIA DAT

Priestorové udaje maji vyuzitie v mnohych oblastiach Tl'udskej cCinnosti. ZvySujuce sa
poziadavky na kvalitu tychto idajov podnecuju aj vznik a neustale zdokonalovanie sa novych
technologii pre zber dat. Rovnako dochadza aj k vyvoju novych metdd zberu a spracovavania
priestorovych udajov. Tym sa rozSiruju aj moznosti aplikacie ziskanych dat do roznych
oblasti 'udskej ¢innosti.

Udaje ziskané pomocou metddy leteckého laserového skenovania a leteckého snimkovania sa
vyznacuju vysokou presnostou a preto maju Siroké vyuzitie v roznych oblastiach. Nejedna sa
len o0 vizualizaciu dat ale aj o rézne analyzy, ktoré je mozné nad tymito udajmi vykonavat'.
Nasledujuce kapitoly poskytuju prehl'ad mozného vyuzitia tychto tdajov a udajov z nich
odvodenych.

3.1 TvorBA DMR A ODVODENYCH PRODUKTOV

Digitdlne modely reliéfu predstavuju technologiu reprezentujiicu priebeh reliéfu v prostredi
GIS. Technoloégia LIDAR-u je primarne urcend k tvorbe vel'mi presného digitdlneho modelu
reliéfu (DMR). Okrem vysokej presnosti sposobenej vel'kou hustotou snimanych bodov, je
nesmiernou vyhodou aj moznost’ aplikacie tejto technoldgie v zalesnenych oblastiach. Mala
Sirka luca vysielaného zlaseru ddva predpoklad tomu, Ze urcita Cast’ tohto luca dokéaze
preniknit’ aj pod koruny stromov. Takto mozno ziskat informacie o priebehu terénu pod
lesnym porastom. Digitdlny model reli¢fu, vyznacujici sa vysokou presnostou, mdéze mat’
velké wvyuzitie napriklad pri modelovani environmentalnych procesov (hydrologické
modelovanie, er6zne modelovanie), pre tvorbu ortofoto snimok a podobne (Rapant, 2006).

Pre reprezentaciu digitdlneho modelu reliéfu sa najCastejSie pouzivaju datové modely typu
TIN a GRID. TIN je zalozeny na tvorbe nepravidelnej trojuholnikovej siete nad zakladnymi
konstrukénymi prvkami DMR (body, linie, plochy). Proces tvorby trojuholnikovej siete sa
nazyva triangulacia. Datovy model typu GRID predstavuje maticu pravidelne usporiadanych

buniek. Kazd4 z tychto buniek reprezentuje nadmorskt vysku. DMR typu GRID vznika
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procesom interpolacie. K dispozicii je niekolko interpolaénych technik. Kazda z tychto
technik je vhodna na iny sposob vyuzitia vysledného DMR.

Podla toho, aké geoprvky st pouzité pre reprezentaciu relié¢fu mdézeme rozlisit’ nasledovné 4
druhy DMR (Rapant, 2006):

Digitalny vySkovy model (digital elevation model) - postaveny iba na bodoch
reprezentujucich nadmorsku vysku reliéfu.

Digitalny model povrchu (digital surface model) — pracuje s bodmi so znamou nadmorskou
vySkou. Tie mézu byt umiestnené jednak na povrchu terénu ale aj na objektoch
nachadzajucich sa na fom.

Digitalny model terénu (digital terrain model) — vyuZziva vSetky typy geoprvkov (body,
linie, plochy) reprezentujtce priebeh terénu.

Digitalny model krajiny (digital landscape model) — vychadza z DMT, pricom pri jeho

tvorbe st pouzité aj objekty nachadzajice sa na povrchu

Vyber datového modelu pre tvorbu digitdlneho modelu reliéfu a druhu DMR zavisi od

konkrétnej aplikacie.

v

-r * * %
. * *

* *

¢ *

7~ Operainjprogram  ~ * 4 Kk
7/
4

< . Eurdpska dnia
/~< L 8 Eurdpaky Ic.l?uc.no Sinsha rozvoja



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infraStruktury
ITMS: 262200220156

Obrazok 1 Digitalny model reliéfu ziskany pomocou LIDAR technolégie (zdroj: http://web.cs.swarthmore.edu)

Modelovanie zlomovych linii
Aby bol digitdlny model reliéfu co najpresnej$i a morfologicky a hydrologicky korektny je
vhodné pri jeho tvorbe pouzit zlomové linie (chrbatnice, udolnice, atd’.). Ide o dodlezité
terénne prvky, ktoré popisuji ndhle zmeny na povrchu terénu. V minulosti boli zlomové linie
tvorené¢ predovSetkym manudlnou digitalizdciou dostupnych mapovych podkladov. Tieto
metddy st vSak znacne ¢asovo narocné a vel'mi subjektivne.

Mrac¢no bodov ziskané pomocou leteckého laserového skenovania je v stéasnosti
najvhodnej$im zdrojom dat umoznujuci automaticku extrakciu zlomovych linii. Metody
uréené na generovanie zlomovych linii vyuZzivaju bud’ mracno bodov alebo presny rastrovy
digitdlny model reliéfu vygenerovany z mra¢na bodov. Digitadlny model relié¢fu vytvoreny
procesom interpolacie vSak spdsobuje mierne znizenie kvality tdajov. Preto je vhodnejSie
pouzitie mra¢na bodov. Extrahované zlomové linie st nasledne zakomponované do tvorby
digitalneho modelu reliéfu.
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Obrazok 2 Automatické generovanie zlomovych linii z mracna bodov (zdroj: Briese, 2004)

Analyzy nad DMR

Velkou vyhodou geografickych informa¢nych systémov je moznost’ vykonavat’ analyzy nad
priestorovymi udajmi. Medzi zékladné analytické tlohy rieSené nad DMR mozno zaradit’:
Morfometrické analyzy: medzi najcastejSie pouZivané produkty ziskané pomocou
morfometrickych analyz patri sklon reliéfu, orientdciu reliéfu voci svetovym stranam,
zakrivenie reliéfu, atd’. Tieto Gdaje je mozné neskor vyuzit’ napriklad pri izemnom plédnovani,
V pol'nohospodarstve, pri zrdzko-odtokovom modelovani, modelovani er6znych procesov,

modelovani zosuvov pody, atd’.
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Obrazok 3 Sklon reliéfu v % (vlavo), Orientdcia reliéfit voci svetovym strandam (vpravo)

Analyzy viditenosti: poskytujit moZnost hodnotenia viditelnosti terénu z urcitého
vychodiskového bodu. Casto sa pouzivaju napr. k hodnoteniu dostupnosti mobilnych sieti,
k analyze Sirenia signalu alebo pre vojenské ucely.

Hydrologické analyzy: vyuzivaju sa pre hodnotenie odtokovych pomerov v povodi. Pouzitie
Specialnych algoritmov poskytuje moznost’ odvodit’ priebeh drendznej siete, plochu povodia
alebo detekovat’ depresie v teréne, sposobujice zadrziavanie vody.

Diferen¢né merania: opakované snimane rovnakého izemia je mozné aplikovat’ na tvorbu
vel'mi presnych diferenénych modelov. DMR vytvorené v réznych casovych obdobiach
davaji moznost skimat’” zmeny, ku ktorym dosSlo v zaujmovom uzemi za urcité Casové
obdobie. Takto je mozné hodnotit napriklad intenzitu erdznych procesov v lizemi,
monitorovat zmeny zastavby, povrchovu tazbu, odnos sedimentov, alebo dokonca aj
hodnotit zmeny vo vyske snehovej pokryvky, ¢o modze byt velkym prinosom pre
modelovanie zrazko-odtokovych procesov v povodi. Zname je aj vyuzitie diferen¢nych
merani pre monitorovanie rastu a rozsSirovania sa lesnych porastov. V tejto oblasti sa ako d’alsi

zdroj idajov pouzivaju ortofotosnimky.
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3.2 TVvORBA 3D MODELOV

Dalou moznostou vyuzitia LIDAR-U je tvorba 3D modelov predovietkym zastavanych
oblasti. V dnesnej dobe dochadza k astym zmendm v zastavanom uzemi najmé v dosledku
intenzivne] vystavy. Najvacsi doraz komunity pracujucej s priestorovymi udajmi sa kladie
hlavne na detekciu a rekonstrukciu budov. Okrem 3D modelov budov su ¢asto modelovanymi

objektami aj mostné konstrukcie a stromy.

Modelovanie budov

Ked’ze manuélna digitalizacia je ¢asovo naro¢na a nakladna, do popredia sa dostavaju rychle
a automatické metddy pre detekciu a extrakciu budov. Tieto metdédy vyzaduju dostupnost
kvalitnych priestorovych tdajov ako st aj tidaje z leteckého laserového skenovania. V dnesnej
dobe je uz k dispozicii mnozstvo programov pre extrakciu a modelovanie budov z mraéna

bodov zalozenych na réznych metddach (Cho a kol., 2004).

Tabulka 1 Prehlad metod pouzitelnych na segmentaciu budov

Part type methods
Z hPadiska odliSnosti vystupu algoritmu

Patch type methods

Z hradiska spdsobu reprezenticie | Edge based methods

homogénnych regionov Surface based methods

Edge detection methods

Surface growing methods

Z hPadiska pouZitych matematickych | Scan-line methods

technik Clustering methods

Graph partitioning methods

Morphology-based methods

Methods based on segmenting 2,5D range

Z hladiska udajov pouzitych pre | images or TIN models

segmentaciu Segmentation algorithms applied to 3D

unstructured point clouds
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Vyuzitie 3D modelov budov je roznorodé. Ide hlavne o vizualizaciu zastavanych oblasti,
uzemné planovanie, tvorbu zaplavovych maép, hodnotenie soldrneho potencialu striech
apodobne. Casté je aj vyuzitie v oblasti environmentalneho modelovania (modelovanie
Sirenia znecistenia ovzdusia, Sirenia radioaktivity, atd’.)

Proces detekcie budov z mra¢na bodov separuje body reprezentujuce budovy od bodov, ktoré
predstavuju povrch terénu alebo iné objekty v priestore (stromy, cesty, a pod.). Budovy su
vyjadrené predovsetkym bodmi, ktoré reprezentujii strechy budov, popripade iné Castami
budov, ktoré sa podarilo zachytit pri zbere udajov. Nasledne dochadza k segmentécii
a konverzii tychto bodov na geometricky a typologicky spravne modely budov. Generovanie
modelov budov c¢asto vyzaduje aj doplnkové tudaje, ktoré umozniuju spresnit’ kvalitu

vygenerovanych objektov.
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Obrazok 4 Generovanie 3D modelu budov z mracna bodov. Mracno bodov reprezentujiice budovy (hore), trojuholnikova siet

vygenerovand nad mracnom bodov (v strede), 3D model budov (dole)

3.3 LESNE HOSPODARSTVO

Letecké laserové skenovanie sa stalo akceptovanou a vel'mi cenenou technologiu pouzivanou
v lesnom hospodarstve, kde je mozné vyuzit’ viacnasobny odraz lac¢a vysielaného z LIDAR-u
a ziskavat’ tak napriklad tdaje o vyske porastov, listovej pokryvnosti, Struktire korunovej
vrstvy,... Predstavuje prinos pri obhospodarovani lesov, inventarizacii lesov (monitorovanie
charakteristik porastov), popripade pri planovani technickych operacii v lesoch (planovanie
tazby, pestovna ¢innost’) (Bobal’, Holubec, 2014).

Okrem lesnych oblasti sa lidar pouziva aj pri monitoringu stromov v zastavanych oblastiach,
pricom vysledky mozu byt pouzité napriklad pri tvorbe 3D modelov miest, pri modelovani
Sirenia hluku a znecistenia v zastavanych oblastiach a podobne. Ako doplnkové udaje sa pri
tychto Studiach vyuZivaji aj obrazové metddy pracujlce s digitalnymi ortofoto snimkami.
Techniky leteckého laserového skenovania na stanovenie parametrov o lesnych porastoch je
mozné rozdelit na metody vztahujice sa k stanovisku (stand wise methods) a metody
vztahujuce sa individualny porastom (tree wise methods).

Metddy vztahujice sa k stanovisku st uréené na stanovenie priemernych hodndt v ramci
oblasti o velkosti 1 — 10 ha. Pri tychto metddach sa k spracovaniu dat pozivaju zvicsa
geostatistické nastroje.

Metddy vztahujuce sa K porastom sluzia na modelovanie a analyzovanie individualnych

stromov. Pre ich spracovanie je nutné vyuZzit' techniky spracovania a analyzy obrazu mracna
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bodov. Vysledky maju velky potencidl nielen pre monitorovanie lesnych zasob a pre ucely

lesného planovania ale napr. aj pre anylyzu biodiverzity.

FULL-Waveform lidarové systémy

FW LIDAR predstavuje prinos predovsetkym pre aplikacie, ktoré vyzaduju odliSenie
a detekciu vertikalnych objektov. Moznost’ zachytit’ cely priebeh odrazenych lucov poskytuje
podrobnejsie informacie o vertikalnej $truktiire monitorovanej oblasti. Uzka stopa laserového
luca dopadajica na povrch (priblizne 0.3 az 1 m pri vyske letu 1 km) zase dovol'uje odliSovat’
vertikdlne objekty od seba (Holubec, Bobal’, 2014).

FW lidarova technologia nachadza uplatnenie hlavne v lesnickych aplikaciach s cielom
poskytnut’ o najdetailnej$i popis Struktiry vegetacie. Existuje mnozstvo metod spracovania
FW dat za ucelom odhadu charakteristik lesnych porastov. Ich vyber ovplyviiuje napriklad

vel'kost’ sledovaného uzemia, typ lesa, Groven listovej pokryvnosti, atd’.

e Echo waveform
//..As

orm Prit) [ON

Echo waves

A% 0 95 4470 459 4500 419 w30
Range R |m

Information per echo:

Amplitude (Intensity): P [DN]
Range: R [m]

Obrazok 5 Typicka full-waveform krivka (zdroj: http://geo.tuwien.ac.at/)

FW Lidar vyznaCujuci sa Uzkou stopou luca a vysokou hustotou zachytenych bodov
umoziuje modelovat’ vegetdciu s viacSou presnostou. AvSak, vyzaduje aj viac casu

k zmapovaniu skiimanej oblasti, na rozdiel od lidaru so Sirokou stopou luca.
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Schopnost’ laserovych lucov preniknit’ korunami stromov dava LIDARU moznost’ modelovat’
priebeh terénu aj v zalesnenych oblastiach. Laserovy skener je schopny zachytit’ viacndsobné
odrazy a preto existuje vel'ka Sanca, ze posledny odraz zo zalesnenej oblasti bude prave odraz
od povchu. Digitalny model terénu pod vegetaciou je potom mozné vyuzit napriklad pri
modelovani environmentalnych procesov (hydrologické modelovanie, er6zne modelovanie).
Laserové luce FW lidaru s izkou stopou dokazu preniknat’ cez koruny stromov a dosiahnut’
az povrch terénu. Pomer medzi poctom odrazov od povrchu a od vegetacie zavisi od Grovni
listovej pokryvnosti aod hustoty mra¢na bodov. Od¢itanim digitadlneho modelu terénu
Z Gizemia pod lesnym porastom od modelu povrchu vegetacie je mozné ziskat hodnoty vysky
vegetacie. Nevyhodou je, Ze hodnoty vySky stromov su €asto podhodnotené, kedze nie vzdy
sa podari pomocou skenara zachytit’ vrchol stromu. Vel'kost' tohto podhodnotenia je zavisla
na hustote mra¢na bodov ale aj na geometrickych charakteristikdich snimanych stromov.
V pripade listnatych lesov musia byt brané v Givahu aj sezonne zmeny. V sii¢asnosti existuji
rozne algoritmy pomocou ktorych je mozné urobit’ korekciu tychto hodnot.

Okrem toho je FW LIDAR vhodny aj k urceniu Sirky koruny stromov, Struktiry korunove;j
vrstvy, ku Kklasifikacii stromov podla druhu alebo k odhadu ich dalSich Specifickych
charakteristik. Informacie o druhovom zlozeni porastu a jeho Struktire su potom podkladom

napr. pre pldnovanie, monitorovanie zmien a hodnotenie rizik v Zalesnen)'Ich oblastiach.

Obrazok 6 Vegetacia detekovana v mracne bodov (a), odvodend polygonova vrstva vegetdcie (b). (Zdroj: Hofle, Hollaus,
2010)
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3.4 VODNE HOSPODARSTVO

Pouzitie tdajov z leteckého laserového skenovania pre potreby vodohospodarstva spociva
hlavne vo wvyuZiti presného DMR. Pomocou neho je mozné presnejSie identifikovat
rozvodnice atrasy vodnych tokov hlavne v miestach vyznacujucich sa nizkym sklonom
terénu, v zalesnenych tizemiach a v miestach v blizkosti terénnych hran. Takto je mozné
vykonavat' reviziu a spresnovanie existujucich datovych sad rozvodnic a vodnych tokov
(Uhlifova, Novakova, 2012http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/vtei/2012/vtei 2-
2012_po_kor.pdf).

Metody leteckého laserového skenovania nachadzaju uplatnenie aj v monitorovani
poskodenia hradz. Umoziuju tak zamedzit’ vel’kym ekonomickym Skodam, popripade stratam
na l'udskych Zivotoch pri ich poSkodeniu. Lidar poskytuje moznost’ snimania vel’kych oblasti
v kratkom ¢ase, o ma vyznam pri hradzach dosahujtcich dizku aj niekol’ko kilometrov.
Analyzy takto ziskanych dat spocivaju hlavne v porovnani idedlneho profilu hradze s tym,
ktory bol ziskany z laserovych udajov. Zistené odlisnosti su predmetom d’alSieho hodnotenia

a skumania.

Obrazok T Analyza poskodenia hradze pomocou lidaru.

(zdroj: http://lwww.imagingnotes.com/go/article_free.php?mp_id=129)

A
Xy

C"llllﬁllh"f .

‘-/( Operaény program -
5 1 VWSKUMavivo) 4

&

< \ Eurdpska dnia
,{ _Pvg \4-( 17 Eurdpaky mg regicndinehs rozvoja


http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/vtei/2012/vtei_2-2012_po_kor.pdf
http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/vtei/2012/vtei_2-2012_po_kor.pdf

Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infraStruktury
ITMS: 262200220156

Pre potreby hydrodynamického modelovania je mozné vyuzit' udaje LLS k detekcii objektov
na vodnych tokoch aVvich okoli. Tie zohrdvaju vyznamnu ulohu pri zmene podmienok
pradenia vody v koryte ale aj mimo koryta pocas povodiovych udalosti. Presné informéacie
0 objektoch mézu vyrazne spresnit’ vysledky samotného modelovania atak napomoct
k efektivnejsej aplikacii protipovodiovych opatreni. Pri vizualizacii povodiiovych udalosti sa

potom pouzivaju tdaje z lidaru v kombinacii s ortofoto snimkami.

Obrazok 8 Vizualizacia rozlivu pocas povodnovej udalosti

(zdroj: http://www.crwr.utexas.edu/gis/gishydro08/Introduction/TermProjects/Cohen.htm)

LIDAR-ové systémy umozituju za uréitych podmienok prechadzat vodnym stipcom
a ziskavat’ tak informacie o priebehu terénu nachadzajiceho sa pod vodou. Tieto tidaje maju
vyuzitie v réznych oblastiach vodného hospodarstva (napr. hodnotenie zan4sania dna vodnych
nadrzi sedimentami, monitorovanie intenzity bocnej a dnovej erdzie na vodnych tokoch

a podobne).
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3.5 MAPOVANIE KORIDOROV

Letecké laserové skenovanie je uzitocnym zdrojom udajov pre monitorovanie vonkajSich
inzinierskych stavieb ako su Zeleznicné trate a vedenia, potrubné systémy alebo elektrické
vedenia. V tychto pripadoch nie st predmetom skiimania len samotné objekty ale aj ich okolie
ako je napriklad okolita vegetdcia. Cielom spracovania dat je v tomto pripade odliSenie
samotnych objektov od ich okolia.

V pripade mapovania koridorov sa zvycCajne pouzivaju helikoptéry ako noSice laserového
skeneru. Nizia letova vyska dovoluje snimat presnejsie a hustejsie data. Udaje je mozné
vyuzit’ nielen pre existujiice koridori ale aj pri planovani ich vystavby.

Mapovanie koridorov vonkajsich elektrickych vedeni

V sucasnosti je prenos a distribucia elektrickej energie v ramci elektrizaCnych sustav
zabezpecCovand prevazne vonkaj$imi vzduSnymi vedeniami. Pre lepSiu predstavu o rozsahu
tychto systémov — len samotnll prenosovu sustavu SR tvoria vonkajSie vedenia s celkovou
diZkou priblizne 2300 km. Rozsah distribu¢nych sieti je este nasobne vigsi - radovo niekol’ko
tisic kilometrov vedeni 110 kV a niekol’ko desiatok tisic kilometrov vedeni 22 kV.

Na rozdiel od kablovych vedeni su vzduSné vedenia vystavené meniacim sa klimatickym
podmienkam a su vo zvySenej miere ohrozované okolitym prostredim, napriklad vegetaciou.
Z tohto dovodu je nutné udrziavat’ okolo vedeni dostatoc¢ne Siroké pasmo bez vyssSej vegetacie
¢1 inych objektov, ktoré by mohli vedenie ohrozit. Pre zaistenie spolahlivej prevadzky je
potrebné tieto ochranné pasma pravidelne kontrolovat’ a Cistit’ najmé od neustale dorastajiicej
vegetacie (Hoger a kol., 2014).

Dalsim problémom su prichyby vodiov — postupom &asu vodiGe starnii, menia sa ich
mechanické vlastnosti a postupne sa zvySuje ich priehyb, v dosledku ¢oho moéze ich
vzdialenost’ od terénu ¢i objektov v ochrannom péasme klesnit’ pod normou vyZadované
hodnoty.

V prenosovej sustave sa pri kontrole vedeni vyuziva aj letecka technika, exponované tseky
vedenia sa kontrolujii s pomocou vrtulnika, kde okrem vizudlnej kontroly sa vykonava aj
snimanie termoviziou. V pripade distribu¢nych sustav sa ochranné pasma a samotné vedenia
Standardne kontroluju pomerne jednoduchym spdsobom — pochodzkou technika pod vedenim.
Tento spOsob je samozrejme ndro¢ny na persondl a Cas. Ani jeden z uvedenych sposobov

navysSe neposkytuje dostatocne presny obraz o aktudlnom stave vedenia a ochranného pasma.
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Jednou z moznosti, ako ziskat’ presné informdacie 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 vol'nosti ochranného pasma, prichybov vodic¢ov, ako aj

inych potencialne zaujimavych skuto¢nosti (Hoger a kol., 2014)

Obrazok 9 Bocny ndhlad na usek vedenia 400 kV, v pravej Casti je zretelné krizovanie vedenia 22 kV. (Zdroj: Hoger a Kkol.,

2014)

Obrazok 10 Kontrola priebehu vodicov a Kontrola volnosti ochranného pasma (Zdroj: Hoger a kol., 2014)
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3.6 DOPRAVA

Oblast’ dopravy je jednym z d’alSich sektorov vhodnych pre vyuzitie udajov z leteckého
laserového skenovania. Vyznamna je ich aplikdcia pri vystavbe novych ciest a dialnic,
mostov, Zeleznicnych trati, parkovisk, popripade pri rozSirovani a uprave uz exitujicich
komunikacii. M6zu poskytnut’ taktiez prehladny a rozSireny pohlad na dopravné situacie,
moznost’ detekovat’ vozidla, ich rychlost’ a podobne.

Pri procese planovania vystavby je nutné mat k dispozicii presné informacie o priebehu
terénu v miestach, kde budu prevedené stavebné prace. Idedlnym rieSenim tohoto problému je
generovanie digitalneho modelu terénu z mra¢na bodov. Ten poskytuje dostato¢ne presné
informécie pre tento ucel.

Produkty odvodené od digitalneho modelu terénu (sklon svahu, zakrivenie terénu) su tiez
podstatnym podkladom pre takyto druh vystavby. Strmé svahy a skalnaté steny v blizkosti
komunikacii st nadchylné k vzniku zosuvov, ktoré by mohli ohrozit’ 'udské Zivoty a spdsobit’
Skody na majetku. Preto je nevyhnutné neustdle monitorovat’ tieto oblasti, popripade
navrhovat’ sana¢né opatrenia v rizikovych miestach. Lidarové data predstavuju vhodny
podklad pre takyto monitoring.

Pocas vystavby apo vystavbe je mozné pouzit Udaje leteckého laserového skenovania
k dokumentovaniu priebehu samotnej stavby resp. k vytvoreniu projektovej dokumentacie
o0 stavbe. Takto je mozné vykonavat’ kontrolu kvality samotnej stavby, popripade zhotovovat’
vizualizacie stavebnych objektov.

Dal3ou moznostou vyuzitia idajov z Lidaru pre potreby dopravy je pouzitie na extrahovanie
a aktualizaciu cestnej siete. Konvenéné metddy extrakcie a modelovania cestnej siete su
limitované presnostou, doveryhodnostou a moznostou automatizacie. NavySe je pri ich
aplikacii nutné kombinovat’ informécie z viacerych zdrojov, o zvySuje samotné naklady pri
ziskavani tohto druhu informécii. Z tohto dovodu je pouzitie leteckého laserového skenovania
a ortofoto snimok vyhodnou vol'bou.

Informacie o intenzite odrazivosti objektov aich presnej vyske ziskané lidarom su
dostatonym zdrojom pre extrahovanie cestnej siete. V sucasnosti existuje niekol’ko metod
pouzitelnych pre tento Ucel a neustdle dochddza k ich zdokonal'ovaniu. Tieto metody je

mozné rozdelit podla viacerych kritérii (v zavislosti od pouzitej techniky extrakcie,
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v zavislosti od pouzitého senzoru k ziskavaniu udajov, v zdvislosti od ciel'a projektu
a podobne) (Zhao, You, 2012).
Okrem udajov z lidaru je mozné na extrahovanie cestnej siete vyuzit' aj ortofoto snimky.

Casté je ich vyuzitie vkombincii s presnym digitilnym modelom reliéfu vytvorenym

Z mrac¢na bodov.
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Obrazok 11 Mracno bodov (vlavo), extrahovand cestna siet’ (vpravo). (Zdroj: Zhao, You, 2012)

Udaje ziskané pomocou zobrazovacich metdd dial’kového prieskumu zeme sa asto pouzivaji
k detekcii vozidiel v izemi. V poslednych rokoch sa pre tieto Gcely zacina vyuzivat aj
technologia lidaru, ktora poskytuje moznost detekcie malych objektov ako su aj vozidla.
Vyhodou je taktieZ moZznost’ snimat’ pomocou lidaru v noci. Full waveform lidar umoziuje
zase detekovat aj vozidla nachadzajuce sa pod vegetdciou. Extrahované vozidld su tiez
pouzitel'né pri filtracii objektov na povrchu pocas tvorby digitdlneho modelu terénu.
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Obrazok 12 Prvy odraz z lidaru (vlavo), Posledny odraz z lidaru (vpravo). (Zdroj: Wei, 2011)

Vyuzitim vhodnych algoritmov je mozné pomocou lidaru sledovat také charakteristiky
vozidiel ako je napriklad rychlost’ a smer ich pohybu. V tychto pripadoch sa pouzivaju hlavne
analyzy tvaru nasnimanych vozidiel. Tieto metddy st zatial’ len v zadiatkoch, ale v budtcnosti

sa predpokladd ich d’alSie zdokonal'ovanie.

Obrazok 13 Analyza pohybu vozidiel z lidarovych dat. Modra farba charakterizuje pohybujiice sa vozidld, zelend farba

charakterizuje stojace vozidla, cervena farba charakterizuje neurcené vozidla. (Zdroj: Wei, 2011)
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Obrazok 14 Analyza rychlosti pohyby vozidiel v km/h (Zdroj: Wei, 2011)

3.7 ARCHEOLOGIA

LLS ako bezkontaktnd metdda skiimania krajiny je vybornym néstrojom pre monitorovanie
a vizualizaciu archeologickych reliktov (liniové objekty, zapadnuté cesty, mohyly a podobne),
dokumentéaciu pamiatok a vyhladavanie neznamych lokalit. K tymto uc¢elom je nutné mat’
k dispozicii DMR s vysokou presnostou, ¢o dokaze poskytnit prave technologia lidaru.
MozZnost' odstranit’ z tvorby DMR objekty ako je vegetacia alebo stavby dava ziskanym
idajom $ir§iu moZnost’ vyuZitia pre potreby archeologického prieskumu. Castym zdrojom
udajov pre potreby archeologického prieskumu st aj digitalne ortofoto snimky.

Velkou vyhodou laserového skenovania pre oblast’ archeoldgie je moZnost’ snimania povrchu
pod korunami stromov akrovin. Lesné a krovinaté porasty maju stabilizacny efekt pre
archeologické pozostatky, tym Ze ich vyznamne chrania pred pdsobenim eréznych procesov.
Preto su tieto oblasti Casto predmetom archeologického vyskumu. Pomocou terénneho
prieskumu a leteckej archeologie je mozné v oblastiach s vyskytom vegetacie detekovat’ len
objekty vacsich rozmerov, o spdsobuje tazkosti pri detailnom archeologickom prieskume.
Preto sa v poslednych rokoch dostava do popredia vyuzitie leteckého laserového skenovania.

Ten je schopny detekovat’ aj mensSie Struktury v teréne.
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Obrazok 15 Digitdalny model povrchu zobrazujuci zalesneni oblast’ (vlavo), Digitalny model terénu vytvoreny odfiltrovanim
objektov na povrchu odhalujuci archeologické prvky (vpravo).

(Zdroj:http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/Doneus_ ROME_01.pdf)

3.8 SPRACOVANIE UDAJOV

Jedna sa o subor vysoko efektivnych, davkovo-skriptovatel'nych, viacjadrovych néstrojov pre
pracu s lidarovym mra¢nom bodov ulozenym vo formate *.las alebo v komprimovanom
formate *.laz. Lastools su postavené na C++ programovatelnom API s ndzvom Liblas, ktory
podporuje ¢itanie a zapis lidarovych bodov z a do formatu *.las a *.laz. Tieto nastroje su
svetovo uznavané pre ich vysoku produktivitu a rychlost’. Dokazu pracovat’ s mraénom bodov
obsahujucim biliony bodov. Vyuzivaju sa v komerénom sektore, Statnej sprave ale aj vo
vzdelavani a vyskume.

Lastools zahrniuje nastroje pre manipulaciu predovsetkym s udajmi leteckého laserového
skenovania ako su: klasifikacia mra¢na bodov, tilovanie, konvertovanie, filtrovanie,
orezdvanie, atd. VsSetky ndstroje je mozné spustit bud’ pomocou grafického rozhrania
programu alebo su k dispozicii ako extenzie aplikacii pre pracu s priestorovymi tdajmi ako

napr. ArcGis Desktop a QGIS.

LASGROUND

Eurdpshy ford regiondinsha rozucia
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Je nastroj na extrakciu bodov reprezentujicich povrch terénu. Je uréeny pre udaje z leteckych
lidarovych systémov. Klasifikuje LIDAR body na body reprezentujlice povrch terénu (trieda
2) a ostatné body (trieda 1). Tento nastroj funguje vel'mi dobre v nezastavanom prostredi ako
su horské oblasti, lesy, polia, kopce, a strmy terén. V zastavanych oblastiach dosahuje tiez

kvalitné vysledky, ale budovy vysSie ako nastavend hodnota ,step size moZzu byt

problematické.

Extrakcia bodov reprezentujucich povrch terénu pomocou lassground

LASCLASSIFY

Tento nastroj klasifikuje budovy a vysoku vegetaciu (tj. stromy) v LAS / LAZ stboroch.
VyZaduje, aby body reprezentujice povrch terénu boli identifikované (napr. pomocou néstroja
lasground), a aby vyska kazdého bodu nad terénom bola uz vypocitand pomocou nastroja

lasheight (ktory uklada tuto vysku do pola ,,User Data" kazdého bodu).
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Klasifikécia bodov pomocou néstroja Lasclassify

LAS2DEM

Tento nastroj vykonava triangulaciu LIDAR-ovych bodov z formatu LAS / LAZ (alebo z
formatu ASCII) do docasného TIN stuboru a nasledne rasterizaciou TIN stboru vytvori DMR.
Do tvorby digitdlneho modelu reliéfu je mozné zakomponovat’ aj zlomové linie nachadzajtice
sa V teréne popripade uzavreté oblasti ako su jazerd. Okrem DMR je mozZné vytvorit’ raster
reprezentujuci sklon reliéfu, intenzitu odrazu, RGB hodnoty, alebo tienovany reliéf. Vysledky
je mozné ulozit’ do nasledovnych formatov: BIL, ASC, IMG, FLT, XYZ, DTM, TIF, PNG
alebo JPG.

LASGRID

Tento nastroj ¢ita body z LAS / LAZ / ASCII suborov a griduje ich do rastra. Na vstupe je
potrebné zadat’ velkost’ oblasti (bunky), v ktorej buda body z lidaru gridované do jedného
pixelu. Vystup je bud v formate BIL, ASC, IMG, TIF, PNG, JPG, XYZ, FLT alebo vo

formate DTM. Nastroj dokaze spracovat’ az biliony bodov.
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LASOVERLAP
Tento nastroj nacitava LIDAR-ové body z LAS / LAZ stborov alebo zo stboru ASCII

a vypocitava vertikalne a horizontalne prekrytie letovych drah. Vystupné rastre mozu byt bud’
farebne odlisené (vizualne znazornenie tirovne prekryvov) alebo skuto¢né hodnoty. Mézu byt

bud’ vo formate BIL, ASC, IMG, FLT, XYZ, DTM, TIF, PNG alebo JPG.

Vertikalne a horizontalne prekrytie lidarovych dét stanovené pomocou néstroja Lasoverlap

LASCOVERAGE

Nacitava body ziskané pomocou leteckého laserového skenovania a vyhladd "prebytocné"
body, ktor¢ su pokryté viac ako jednou letovou liniou. Tieto body je mozné pomocou néstroja
bud’® oznacit’ alebo odstranit’ z vystupného suboru. Nastroj vyzaduje, aby subory mali
informacie o letovej drahe ulozené pre kazdy bod (v parametri ID zdrojového stiboru), alebo

vyzaduje existenciu viacerych suborov, kde kazdy zodpoveda urcitej letovej drahe. Je tiez
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nutné, aby parameter vzt'ahujici sa k uhlu skenovania (scan angle) kazdého bodu bol spravne

naplneny.

FE
:

_ =lnix

Vysledok odstranenia prebyto¢nych bodov pomocou nastroja Lasoverage

LASBOUNDARY
Nacitava LIDAR-ové body zo suborov LAS / LAZ / ASCII a po¢ita hrani¢ny polygon, ktory

obklopuje body vo vstupnom subore.
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Hrani¢ny polygoén vypocitany pomocou nastroja Lasboundary

LASCLIP

Tento nastroj pracuje so vstupnymi subormi uloZenymi vo formate LAS / LAZ /| TXT
obsahujucimi mra¢no bodov. Okrem toho vyZzaduje na vstupe SHP / TXT subor obsahujtci
jeden alebo viacero polygoénovych geoprvkov. Polygénové objekty musia byt uzavreté a
topologicky spravne.

Ciel'om spracovania je orezat' vSetky body, ktoré nespadaju (alebo spadaji) do vstupného
polygoénu/polygonov, a ulozit’ zostavajuce body do vystupného LAS / LAZ / TXT suboru.
Okrem orezania mra¢na bodov umoziuje nastroj body aj reklasifikovat’. V pripade potreby je
mozné vo vystupnom subore ponechat’ body spadajuce do urcitej triedy (class), aj ked sa

nachddzaju v oblasti urcenej pre orezanie.
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Vysledok orezania lidar-ovych udajov pomocou nastroja Lasclip

LASHEIGHT

Vypocita vySku kazdého bodu nad zemskym povrchom. Funkcia predpoklada, Ze body
reprezentujice povrch terénu uz boli klasifikované (class 2) a mézu byt’ teda identifikované
a pouzite'né na generovanie TIN stiboru. Nésledne dochddza k vypoctu vysky z TIN stiboru

pre kazdy bod.

LASTHIN

Jednoduchy algoritmus pre pracu s mratnom bodov ulozenom vo formate LAS / LAZ /
ASCII. Cielom nastroja je znizenie hustoty bodového pola. Nastroj prekladd uniformnu
mriezku nad bodovym polom a Vv ramci kazdej bunky ponechava iba jeden bod s najnizSou

(najvyssou, alebo 'ubovol'nou) hodnotou nadmorskej vysky (Z).

LASDUPLICATE

Nastroj vyhl'ada a odstrani vSetky duplicitné body zo suboru typu LAS / LAZ / ASCII. V
Standardnom rezime su to xy-duplicitné body, ktoré maju rovnaké suradnice x a y. Prvy bod
ostdva vo vyslednom subore, vSetky nasledné duplicitné body si odstranené. Nastroj
umoziuje zachovat’ body s najniz§ou nadmorskou vySkou medzi vSetkymi XY duplicitami.
Je tiez mozné odstranit’ iba XYZ duplicitné bod, ktoré¢ maju vSetky X, Y a Z suradnice

identické. Odstranené body mozu byt’ uloZzené do osobitného stiboru.
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LASCONTROL

Pomocou tohto néstroja je mozné vypocitat nadmorski vysku tudajov ziskanych pomocou
lidaru v miestach vyskytu kontrolnych bodov a stanovit’ rozdiel vo vztahu k nadmorskej
vySke kontrolnych bodov. Nastroj ¢ita LIDAR-ové udaje ulozené vo formate LAS / LAZ /
ASCIIl avykonava triangulaciu prislusnych bodov nachadzajucich sa v okoli kontrolnych
bodov do TIN stboru. V pripade, ze vstupné mracno bodov obsahuje udaje reprezentujice
budovy, vegetaciu a povrch, je nutné nadefinovat, ktord trieda ma byt vzatd v Gvahu pri

vypocte nadmorskej vysky.

LASTILE

Nastroj umoznuje tailovat’ potencialne vel'mi vel’ké mnozstvo bodov uloZzenych v LAS / LAZ
/ ASCII stboroch do S§tvorcovych neprekryvajicich sa dlazdic nadefinovanej velkosti a
vystupy ulozit do LAS alebo LAZ formatu. V pripade potreby je mozné vytvorit' (aj
odstranit’) maly buffer v okoli kazdej dlazdice.

Nastroj moze tiez vykonat "spédtné" tilovanie, ktoré znovu vytvori pdvodny stbor zo
vSetkych jednotlivych dlazdic. Tym je mozné rozdelit povodny stbor na sadu dlazdic,
vykonat’ nad nimi analyzy (napr. lasclassify) a nasledne spojit’ vysledky do povodného

suboru.

LAS2LAS
Pomocou tohto néastroja je mozné spracovat tudaje zlidaru uloZzené vo formate
LAS/LAZ/ASCII za ucelom ich filtrovania, transformacie, extrakcie, definovania projekcie

alebo iného sposobu upravy ich obsahu.

LASCANOPY
Nastroj poskytuje moznost vypocitat’ najpouzivanejSie charakteristiky vztahujuce sa
K lesnictvu Z0 vstupnych LIDAR-ovych dat ulozenych () formate

LAS/LAZ/BIN/SHP/QFIT/ASCII. Z vyslednych hodndt je nasledne vytvoreny raster.
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NajdolezitejsSim parametrom, ktory je potrebné nadefinovat je velkost oblasti liadrovych

bodov z ktorej je pocCitany samotny raster.

LASCOLOR
Lascolor vyfarbi mra¢no bodov pouzitim ortofoto snimok. Podporované su len snimky
ulozené vo formate TIFF (resp. GeoTIFF). Pre kazdy bod sa zisti do ktorého pixelu ortofoto

snimky spada a nasledne sa z daného pixelu urc¢ia hodnoty RGB pre dany bod.

LASINFO
Zobrazi report o obsahu hlavi¢ky *.las stiboru a kratky sumar o bodoch. Nastroj upozorni na
rozdiely medzi informaciami uloZzenymi v hlavicke suboru a jeho obsahom. Tieto rozdiely

mozu byt upravené pouzitim prikazu —repair.

LASVALIDATE
Jednoduchy nastroj umoznujuci urcit’ to, ¢i vstupny *.las subor odpoveda Specifikacie ASPRS

LAS1.0az14

LAS2TIN
Nacita body ulozené v LAS/LAZ/ASCII stbore a vytvori nepravidelnu trojuholnikovl siet
TIN. Vysledny TIN mdze byt generovany len na zaklade urcitych bodov (napr. len prvy
odraz, len posledny odraz, atd’.). Nastroj podporuje aj import zlomovych linii, pre lepSiu
reprezentaciu vysledného terénu.

LAS2I1SO

Nacita body ulozené v LAS/LAZ/ASCII subore a extrahuje izolinie prostrednictvom tvorby
a interpolacie TIN suboru. Do tvorby TIN je mozné zakomponovat aj zlomové linie.
Vysledné izolinie mézu byt ulozené bud vo formate ESRI Shapefile, v textovom stbore
alebo vo formate KML. V pripade potreby moézu byt izoline zjednodusené, vycCistené
a zhladené pred tvorbou samotného vystupu.
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LASMERGE

Umoznuje nacitat’ viacero suborov obsahujucich udaje zlidaru ulozenych vo formate
LAS/LAZ/ASCII azlucit ich do jedného vystupného suboru. Okrem zlGéenia suborov je
mozné vykonat aj ich rozdelenie na viacero suborov, kde kazdy z nich moéze obsahovat

rovnaky pocet bodov.

LASSPLIT

Nastroj poskytuje moznost’ rozdelit’ subor/stibory na viacero vystupnych stiborov na zéklade
roznych parametrov ako napr. ID, klasifikacia, GPS cas, intenzita odrazu, uhol skenovania
a podobne. Rovnako je mozné rozdelit' vstupny subor/stibory podla poctu bodov. Kazdy
vystupny subor bude mat rovnaky pocet bodov podla nadefinovanej hodnoty (okrem

posledného stboru).

LASPRECISION
Nacitava lidar-ové udaje ulozené vo formate *.las a vypocitava Statistiky ktoré hovoria, ¢i
presnost’ uvedend v hlavicke suboru odpoveda presnosti dat. Na posudenie tejto skutocnosti

vypocitava rozdielové histogrami, ktoré dovol'uju zistit’ nezrovnalosti v presnosti udajov.

LAS2SHP

Nastroj umoziiuje konvertovat’ lidar-ové data uloZzené vo formate LAS/LAZ/ASCII do ESRI
Shapefile formatu zoskupovanim bodov do MultiPointZ zaznamu.

SHP2LAS

Konvertuje bodové vektorové udaje (Point, Multipoint) ulozené v ESRI Shapefile do
LAS/LAZ/ASCII formatu.

LASZIP
Zabezpecuje kompresiu a dekompresiu Lidar-ovych udajov ulozenych v binarnom *.las (1.0 —

1.3) formate do kompresného formatu LAZ. Kompresia a dekompresia suborov je

bezstratova.
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LAS2TXT

Poskytuje moznost’ konverzie binarnych LAS/LAZ suborov (verzia 1.1 az 1.4) do ASCII
textového formatu.

TXT2LAS

Konvertuje lidar-ové udaje zo Standardného ASCII formatu do binarneho formatu

LAS/LAZ/BIN. Umoznuje nacitat’ idaje priamo z *.gz, *.zip, *.rar a *.7z suborov.
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4 SPRACOVANIE UDAJOV - POSTUPY

4.1 APPLANIX POSPAC

Applanix POSPac sluzi na kontrolu kvality letovej drahy, ktorej priebeh sa upravuje na
zaklade IMU a spracovanie GPS rozdielov (GLOVNASS, GPS) nameranych na palube
lietadla a referen¢nych stanic. Postup spracovania je znazorneny v Diagram 1. Metdda vyberu

vhodného procesu znazornuje Diagram 2.
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Input Data

Raw POS Data
..\Nav_Data\flight01\*.XXX
* XXX — POS Logged File

- v tychto détach je
zakomponované IMU

Raw Base Station Data

..\Base_Station_Data\flight01\
BaseStation\*.??0, *.obs

*.2?0, *.obs — RINEX file

Applanix SmartBase Processing (ABS) (tightly coupled)

A\ 4
IMPORT

A 4

File->Import

) 4

Najdenie Base

Stations

Project->Find Basestation

SmartBase Quality Check

Run->SmartBase Quality check

A 4

- po procese vonkajsie spojnice

A 4

Overit este!:
Datum treba

(ephemeris)

dat den pred, a
deri po merani

BS zoZltnu

—

Applanix SmartBase

Run->Applanix SmartBase

GNSS Inertial Processor

importe prebehla
Uspesne?

Reports->Message Logs

Applanix Single Base Station Processing (SBS) (tightly coupled)
Applanix Precise Point Positioning (PPP)

> Run->GNSS Inertial Processor

-po procese leteckd cesta sa
prefarbi na zelend

IN-Fusion SmartBase
IN-Fusion Single Baseline
IN-Fusion PPP
POSGNSS KAR
POSGNSS PPP
Primary GNSS Nav

m

Applanix Multiple Base Station Processing (MBS)(loosely coupled)
Applanix Single Base Station Processing (SBS)(loosely coupled)

E
Je k dispozicii
>4 referenénych
stanic?
spracovanie
vyuzitie
aplikacie
ROGNSS?
ANO >

Applanix Precise Point Positioning (PPP)

POSGNSS

—

parametrov letu

Project -> Project

Kalibracia

Setting

Diagram 1 Spracovanie letovej drdahy v programe POSPac

Report->Message

eport->Displa

uspsne?

Logs

ANO

dostatocna?

Output Data

SBET - file

Project->Export
*_sbet.out - stibor

najpresnejsej letovej
drahy (Smoothed Best
Estimate of Trajectory)

- pre laserové a
snimkové pouZitie
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viacej ako
30km?
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PouZi In-Fusion

PouZi In-Fusion
Applanix Smart Base

Pouzi POSGNSS

Pouzi POSGNSS

PouZi In-Fusion
Single Base Station

PouZi In-Fusion
Sinble Base Station

(o T SIEE s (ASB) Multiple Base Single Base Station
(ASB) . h (SBS) (SBS)
. 7 Obmedzena Station (MBS) (SBS) " "
Optimalna presnost R— Short baseline Long baseline

PouZi Precise Point
Positioning (PPP)

PouZi In-Fuse
realtime GNSS

Presnost: 3-10 cm

Presnost: 10-15 cm

Presnost: <10 cm

Presnost: <10 cm

Presnost: <10 cm

Presnost: <10 cm

Presnost: 10-50cm

Presnost: <1 m

Max uhol letu: 40-45°

Max uhol letu: 20°

Max uhol letu: 20°

Max uhol letu: 20°

Max uhol letu: 40-45°

Max uhol letu: 20°

Max uhol letu: 20°

Max uhol letu: 20°
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Diagram 2 Vyber vhodného procesu pre spracovanie leteckej drdahy
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4.2 VYSTUPNY SYSTEM SPRACOVANIA UDAJOV

Na zéklade poziadaviek na systém komunikacie medzi uzivatelom a automatom bol
navrhnuty a implementovany informacny systém ,,Humanlnteraction® (dalej HI), ktory je

vizualizovany na obr. Obrazok 16 Interakcia procesov s uzivatel'mi.

act Interakcia s l'udskym operatorom /

wuser interfacen UZivatel'ské rozhranie

wservices Prijimanie sprav Start

Prihlasenie ludského
operatora
Odhlasenie fudského
operatora

Start

Sprava pre
Tudského
operatora «humana» L—

Ludsky operator
Vyber adresatow spravy

Zobrazenie zoznamu
sprav

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

- - I
Prirad’ spravu adresatom adatsbases |
|

A

Koniec
a odlof ju <5 — —=| Databéza pre Hl |—_
aflows ! l"' Zobrazenie vybranej
| spravy
|
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sprav kaidéeho z I e e =
aflows

d ati
acesatg VyZaduje
ocdpoved?

wSErVicEn anoc

Poéli adresatom mail o

nowe|j sprave I _«fl_a;»;:} Mail server
b - — —-—== Odpoved nie
aflows

Potwrdenie
preditania
Spravy

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
aflows
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

wwordlows
Workflow &pecifického 1
L __ spracovania dat (ISS . Cdoslanie
wflows cdpovede

{from Spracovanie ohjednaviy)

Vymazanie spravy zo
zoznamu

Obrazok 16 Interakcia procesov s uZivatelmi

HI sa sklada z webovej sluzby a webovej aplikacie.
e Webovi sluzba prijimajuca spravy pre uzivatel'a
o sluzba exponuje metddy, cez ktoré je mozné poslat’ spravy roznych typov pre istu

uzivatel’'skt rolu
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o poziadavka na odoslanie spravy musi obsahovat’ unikatny identifikator DP
a odpovedné URL (ak je odpoved’ pozadovana)

o poziadavka na odoslanie spravy ulozi spravu do databazy a posle mail vSetkym
uzivatel'om s rolou, pre ktort je sprava ur¢ena

o text spravy moze byt formatovany pomocou HTML tagov

o sprava okrem textu obsahuje aj titulok

e Web aplikacia, prezentujica spravy uzivatel'ovi

o web aplikacia zobrazuje uzivatel'ovi zoznam vSetkych sprav jemu urcenych,
V zozname vidi len titulok spravy

o spravy su rozdelené do dvoch kategoérii — jednorazové a trvalé

o ked’ siuzivatel vyberie spravu zo zoznamu, zobrazi sa jej text

o ak je sprava jednosmernd, uzivatel’ ju moze zavriet, ¢im potvrdi jej precitanie

o ak je sprava obojsmerna, web aplikacia zobrazi bud’ tlacidla, ktorymi uzivatel’
definuje svoju odpoved’ pre DP, alebo ma k dispozicii textovy editor, ktorym vlozi
textova odpoved

o ked uZzivatel odpovie na obojsmernu spravu, webova aplikéacia odosle odpoved’

do DP cez na to ur¢ené webové rozhranie (ktoré¢ musi DP implementovat’)

4.2.1 INTERNY PORTAL

Interny portal je webova aplikdcia, ktord poskytuje centrdlne uZivatel'ské rozhranie pre
internych uzivatel'ov brokerského centra. Poskytuje tieto funkcie:

1. Autentifikuje uzivaterla.

2. Umoznuje spravovat’ profil uzivatel'a, najma heslo a kontaktny email.

3. Umoznuje spravovat’ uzivatel'ov — pridavat’, menit’, deaktivovat’/aktivovat’, pridelovat’

ich do roli a do skupin
4. Poskytuje rozhranie pre prezeranie sprav z DP a odpovedanie na ne.
5. Poskytuje informacie o priebehu PSO.

6. Umoznuje spravovat’ typy produktov, ktoré je RC schopny spracovat’.
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7. Umoznuje uzivatel'ovi vyuzit’ webové uzivatel'ské rozhrania inych informacnych

systémov — virtualizacie a datového tloziska.

Niekolko ukazkovych snimok stranok interného portalu je na obrazkoch: Obrazok 17 Interny portal: prihlasenie uzivatela,

Gregor Detail objednavky

Krajcovic

Historia stavov
Cas Stav
19.06.2014 10:54:31 Nespracovana
19.06.2014 10:55:42 Spracovana

e 19.06.2014 10:55:42 Odovzdéva sa

Objednavky [®

1906 2014 10:5547 Odovzdana
Polozky objednavky
Produkt Uzemie Histéria

Ortofotosnimky 2012-2013 10, 11,12

* 19062014 10:55:04 Kontroluje sa
19.06.2014 10:54:35 Spraclva sa
* 19062014 10:54:32 Nespracovana

LIDAR 2012-2013 100, 110,120

* 19062014 10:5534 Kontroluje sa
19.06.2014 10:55:26 Spraclva sa
19.06.2014 10:55:10 Kontroluje sa
19.06.2014 10:54:35 Spraclva sa
19.06.2014 10:54:32 Nespracovana

Obrazok 18 Interny portal: prehlad spracovania objednavky, Obrazok 19 Interny portal:

sprava produktov.
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Profil

Profil &

Prihlasit sa:
Login: grego

Heslo: esesee

Eurdpska ania

Obrazok 17 Interny portal: prihlasenie uzivatela
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Gregor Detail objednavky

Krajcovic

Histdria stavov
Cas Stav
19.06.2014 10:54:31 Nespracaovana
19.06.2014 10:55:42 Spracovand
19.06.2014 10:55:42 Odovzdéva sa
19.06.2014 10:55:47 Odovzdana
Polozky objednavky
Produkt Uzemie Histéria

Ortofotosnimky 2012-2013 10, 11, 12

19.06.2014 10:55:04 Kontroluje sa
19.06.2014 10:54:35 Spraciva sa
19.06.2014 10:54:32 Nespracovana

LIDAR 2012-2013 100, 110,120

19.06.2014 10:55:34 Kontroluje sa
19.06.2014 10:55:26 Spraciva sa
19.06.2014 10:55:10 Kontroluje sa
19.06.2014 10:54:35 Spracuva sa
19.06.2014 10:54:32 Nespracovana

Obrazok 18 Interny portal: prehlad spracovania objednavky
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Gregor Produkty

Krajcovic

aa aa Ortofotosnimky & #*
LIDAR 2012-2013 LIDAR1 LIDAR rd
LIDAR 2014 LIDAR2 Ortofotosnimky @ #*
Ortofotosnimky 2012-2013 ORTO1 Ortofotosnimky &

BN v )vms

Obrazok 19 Interny portal: sprava produktov
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5 ANALYZA ALGORITMOV NA SPRACOVANIE DAT

Diferencialna geometria je matematickd disciplina pouZzivajica metody diferencidlneho
poctu pre Studium problémov v geometrii. Diferencidlna geometria povrchov pouziva tieto
metddy k popisu vlastnosti spojitych povrchov. Jednou z kl'icovych postav diferencidlnej
geometrie pocas jej vyvoja bol Carl Friedrich Gauss. Identifikoval krivost’ povrchu ako jeho

vnutornu vlastnost’, ktora je nezéavisla od vonkajsieho referen¢ného systému.

Gauss a d’alsi doleziti matematici vyvinuli tedrie opisujuce Studium vlastnosti spojitych
kriviek, povrchov a priestorov. Tieto teérie st kIicové pre mnoho praktickych aplikacii
vratane oblasti geovied.

Jednym zo zdsadnych vystupov projektu je implementacia postupov pre realiziciu

takychto algoritmov v praktickom nasadeni.

Convex

Convex

: g’_%wcave

Convex

Obrazok 20 Formy georeliéfu
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