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Poznat priestor je dolezité!

Az 80% nasSich rozhodnuti ma priestorovy aspekt ...

Technoldgia LIDAR a fotogrametria UAV rieSia nase otazky




Prehlad

LIDAR
® CojelLIDAR?
[ ]

Zakladna terminoldgia, principy a techniky
®  Klucové Specifikacie

® LIDAR ajeho histéria

Co su LIDAR data a ako vyzeraju
®  Dostupnost LIDAR udajov

Vyuzitie

Fotogrametria

Co je fotogrametria?

Zakladna terminoldgia, principy a techniky
Klucové Specifikacie

Fotogrametria a jej historia

Co su fotogrametrické data ako vyzeraju
Dostupnost fotogrametrickych Gdajov

VyuZitie

Dostupnost Udajov z fotogrametrie, Zaverec¢né porovnanie technoldgii
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Ciel

* Poskytnut zakladny prehlad a prehibit mieru poznania v oblasti
LIDAR technologie a fotogrametrie prostrednictvom UAV.
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Efektivna sprava priestorovych ddajov a sluzieb

Co je LIDAR?




Co je LIDAR?

Ll = Light
D = Detection
R = Ranging

laserové skenovanie

v preklade detekcia svetlom a meranie vzdialenosti



Co je LIDAR?

LI = Light

D = Detection
A = And

R = Ranging

https://geoslam.com
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Zakladna terminologia, principy a techniky

LIDAR =Light+ Detection + + Ranging
* |mpulz/Svetelny - laserovy IU¢ (Pulse)
* Navrat (return)/ pocet navratov (prvy/posledny)
* Mracno bodov
* Hustota bodov
e (Qdrazivost
* Klasifikacia
e LAS/LAS dataset

* Presnost a pod...
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Zakladna terminologia, principy a techniky

LIDAR =Light+ Detection + + Ranging

* Najrozsirenejsi aktivny systém/technoldgia Dialkového prieskumu
Zeme (DPZ)

* Skenovacia metdda/ mobilny mapovaci systém

* Moderna forma senzorovej technologie

* Snimanie povrchu pomocou laserového luca

 LIDAR vyuziva odraz svetla vo forme pulzného laseru

* Princip je porovnatelny so SONAR/RADAR technoldgiou

* Bezkontaktny, efektivny a progresivny spésob zberu velkého
mnozstva 3D udajov kategorie BIG DATA
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Zakladna terminologia, principy a techniky

LIDAR =Light+ Detection + + Ranging

 Pozemny, mobilny a dialkovy charakter prieskumu ziskavania dat
e ROzne platformy na ziskanie LIDAROVYCH dat:

e 7omne

Vzduchu

Vesmiru

https://www.nidec-copal-electronics.com/us/featuring/lidar-polygon/autonomous-vehicles/

https://lwww.safe.com/



Zakladna terminologia, principy a techniky

* Podla sposobu zberu priestorovych udajov (pozemné, mobilné
a letecké laserové skenovanie)

* Podla charakteru nosica rozliSujeme (druzicovy, letecky a
pozemny laserovy skener)

e (Casto vyuzivana kombindcia pozemného a leteckého
laserového skenovania.

* Vsucasnosti najpouzivanejsim LIDAR systémom je letecké
laserové skenovanie

* potrebné uvazovat o zakladnych komponentoch
* LIDAR senzor, GPS prijimac, IMU, PC zariadenie
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Zakladna terminologia, principy a techniky

GPS ,
Reference =«
Station

https://www.newport.com/n/lidar https://www.gim-international.com/
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Zakladna terminologia, principy a techniky

* Typolodgia: Topograficky

Batymetricky X @

Pozemny

* LIDAR skenuje zemsky povrch zo strany na %
skenovania, vie pokryt vacsiu ¢ast uzemia. ¢

* Vytvara komplexny zhluk bodov v priestoré . . i /.

* Subor 3D suradnic odrazenych bodov — mrac¢no bodov /3D point
cloud tvorené milionmi georeferencovanych bodov

vzor skenovania povrchu
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Ako LIDAR funguje?
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Ako LIDAR funguje?

* Vyuziva svetelnu energiu v jej viditelnom spektre.

* Klucovy je laserovy skener vysielajuci laserové luce/ impulzy,
smerované pod roznymi uhlami k zemskému povrchu.
Digitalny
obraz
* Tenky laserovy lu¢ dokdze mapovat z aj fyzické vlastnosti vo velm | redlneho
vysokom rozliseni sveta

 Komplexné skenovanie zemského povrchu s vysokou presnostou

https://www.geospatialworld.net
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1930 - stucasnost

LIDAR a jeho historia

* Ako sa vyvinula technoldgia LiDAR?
* Svoje zaCiatky ma uz v 30. rokoch minulého storocia

* Prelomové sa stalo obdobie 60. rokov
* Aplikacné vyuzitie predovsetkym v oblasti terénneho mapovania

®* Vyvoj dalej pokracuje

- d >
T = =

m“u! .
https://lwww.researchgate.net/publication/348656577 _Utilising_LIDAR_for_fall_detection/figures?lo=1 https://flyguys.com/the-evolution-of-lidar
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KIdcové specifikacie technologie LIDAR

* Datové formaty (vystupnym formatom dat je subor *.LAS, ASCII)

* Klasifikacia (dostupny subor klasifikacnych kddov, tried pre LIDAR
subory)

* Spracovanie (vyuzitie proprietarny a open source nastrojov na
post processing)

EEN Ground (2) I Archaeology
I | ow Vegetation (3) (unassigned)
I Medium Vegetation (4)

[ High Vegetation (5)

[ Building (6)

httos://www.mdpi.com/2072-4292/13/16/3225

S‘OW\JG\U!&WN&

1"
12
13
14

16
17
18

Unclassified

Ground

Low Vegetation

Medium Vegetation
High Vegetation

Building

Low Point (Noise)
Reserved

Water

Rail

Road Surface

Reserved

Wire - Guard (Shield)
Wire - Conductor (Phase)
Transmission Tower
Wire-Structure Connector (Insulator)
Bridge Deck

High Noise




S
&2

Efektivna sprava priestorovych ddajov a sluzieb

Co su LIDAR data a ako vyzeraju
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LIDAR data

* Pocas merania su priestorové data ukladané v tzv. surovom stave™

* Surovy datovy zaznam tvoreny tzv. mraéno bodov, ktorého Struktura je
pomerne nepravidelna (nutna klasifikacia)

®* 3D point cloud - subor obsahujuci priestorové informacie o meranych
bodoch.

 Mracno bodov nie je nositelom iba jednej informacie - nadmorskej
vysky
* |Informacna hodnota je vysoka

e Atribaty / parametre/metadata LIDAR dat (vyskova presnost, polohova
presnost, priemerna hustota bodov pt/m2, priemerna vzdialenost medzi
bodmi, intenzita odrazu, navratoveé Cislo, poCet navratov, klasifikacia a
pod.)
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Efektivna sprava priestorovych ddajov a sluzieb

Dostupnost LIDAR dat
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Dostupnost LIDAROVYCH Udajov

 Dve Urovne ziskavania LIDAR dat (Statne LIDAR data, komercné LIDAR

data)

 LIDAR data noskvtované na urovni narodného geonortalu
Letecke laserove skenovanie a DMR 5.0

Urad geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR) zabezpecuje od roku 2017 dodévatelskym spésobom novy digitalny model reliéfu DMR 5.0 celého
tizemia Slovenske] republiky, vytvoreny z (idajov leteckého laserového skenovania (dalej aj LLS). Predpokladany termin ukon&enia projektu je rok
2023. Celé Gizemie SR je rozdelené na 42 lokalit. Skenovanie prebieha postupne po jednotlivych lokalitich smerom od zapadu Slovenska na vychod.
Dostupné lokality na odber pre pouZivatelov st vyznacené zelenou farbou na obrazku niZgie. Vzhladom na velky objem tdajov (niekolko TB) st idaje
poskytované offline formou po lokalitdch v celosti na odberatelom prineseny, resp. zaslany externy HDD {odpordéany je USB 3.2). Upozorfiujeme, 7e
kopirovanie Gidajov sa vzhladom na velky objem a €asovi ndroénost nerobf na pockanie. Odberné miesta pre (idaje sd pracovisko Bratislava
(Chlumeckého 4) a pracovisko Preov (Suvorovova 2). Udaje mensieho rozsahu (vyrezy) je mozné stahovat cez aplikéciu Mapovy klient ZBGIS, viac
informécif tu. Odberatel je povinny pri tvorbe vlastného diela a pri jeho publikovani uviest zdroj produktov LLS takto: ,,UGKK SR*.

» Prehlad lokalit vo forméte SHP

« Prehlad vizemného ohranicenia (footprints) LAS stiborov mracien bodov

https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/
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Dostupnost LIDAROVYCH udajov

= Vyhladavanie| Q ?::::dné mapa
)
Kataster nehnutelnosti
/ Parcely C, parcely E, listy viastnictva

R Terén
DMR, skiony, orientacie

A Geodetické zaklady

Referencné geodetické body J

Archiv
SMD, ZM, TM, AM

D . Geografické nadzvoslovie

AZ Doméce ndzvy a exonyma
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https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/
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= Export udajov X
Produkty
(O DMR 5.0 (S-JTSK (JTSK03), Bpv) [ ]
(O DMP 1.0 (S-JTSK (JTSKO3), Bpv) [ ]
(® Mraéno bodov (S-JTSK (JTSKO3), Bpv) [ ]

Vyber priestorového rozsahu

aktudlny rozsah mapového okna o
Foemat Odajov
LAS W
Email *

Upozormenie

Vyber Gdajov na export podfa aktudineho mapového
okna. Export je mozny az po priblizeni sa v mape.
Odberatel je povinny pri tvorbe vlastného diela a pri jeho
publikovani uviest zdroj produktov LLS takto: ,Zdroj
produktov LLS: UGKK SR".

[ suhlasim s licenénymi podmienkami.

https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/
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Vyuzitie
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Vyuzitie
VYSOKO DETAILNE MAPOVANIE

Urbanizmus Pozemne stawtelstvo Lesnictvo Polnohospodarstvo

Obnovitelné zd roje, Pamiatkov{/ fond, Archeolégia (prebiehajuci aktivny vyskum na akademickej pode
Technickej univerzity v KoSiciach)
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Vyuzitie - prepojenie vedy a vyskumu
Start-up: Historia 3D pod zastitou organizacie
Slovensky viacodborovy institut

* Historické pamiatky na zaklade LIDAR dat

* Vyuzitie na datach zalozenych 3D modelov
vVR a AR

M
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Dakujeme za pozornost!

Marcela Bindzarova Gergelova

Filip Malat

Technicka univerzita v Kosiciach
marcela.bindzarova.gergelova@tuke.sk

filip.malat@student.tuke.sk
http://ugkagis.fberg.tuke.sk/page/sk/doc-ing-marcela-bindzarova-gergelova-phd

https://startupcentrum.tuke.sk/startup-centrum-tuke/historia-3d/


mailto:marcel.recky@zymestic.sk
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Co je fotogrametria?

Riesi ulohu rekonstruovat

z fotografickych snimok
urcitého predmetu jeho tvar,
velkost a jeho polohu.

Obr. 9. Fotogrametricky svizok lusov.
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Co je fotogrametria?
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Zakladna terminologia, principy a techniky

- pozemna
- letecka

Obr. 33. Dvojsnimkové fotogrametria pretinanim napred.

Obr. 17. Vonkajsia orientécia, snimky.
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Zakladna terminologia, principy a techniky

- pozemna

- letecka
- druzicova

Obr. 203. Lietadlo GS-41 pouZivané na fotografické prace v SSSR.

Obr. 117. Fototeodolit Zeiss-TAN (format snimky 13X 18 em, f = 19 e¢m).

Obr. 183. Wildova radova komora RC-5.
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Zakladna terminoldgia, principy a techniky

Obr. 47. K definicii ostrosti stereoskopického videnia.
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Obr. 49. Stereoskopicky vnem pri pozorovan: snimkovej dvojice.
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KIdcové specifikacie

Merania sa nerobia na predmete ale na jeho obraze

l i%hilm
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o :" B ..'.".:

//

Obr. 54. Jednoduchy SoSovkovy stereoskop.
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Merania sa robia na predmete ale na jeho obraze

Obr. 57. Zrkadlovy stereoskop Zeiss.
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Obr. 150. Topograficky plan vyhotoveny pozemnou stereofotogrametriou
(mierka originalu 1 :1000)

Obr. 260. Stereoplanigraf zévodu Zeiss-;&erotopograph.
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Aky mame problém
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Obr. 18. Pozdi#ny sklon a prieény sklon
pri leteckych radovych snimkach. .

Obr. 166. Snimkovy rad.
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Obr. 169. Geometrické vztahy pri ploSnom fotografovani.
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Obr. 244. Vplyv prevysSenia terénu na presnost
prekreslenia leteckej snimky.

strednd chyba vrstovnice (v metroch)
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mgml Surface Model
Dlgitalo Terrain Model ?

e DSM = (earth) surface including objects on it

e DTM = (earth) surface without any objects
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Prava / neprava ortofotosnimka
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Siel referenénych stanic SKPOSE(16.08.2021)

4 Referentna stanica
4 Zahraniéné referen¢né stanica

RTK - Real Time Kinematic
PPK - Post Processed Kinematic
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Vyuzitie

stavebnictvo
lesnictvo

kataster

sprava vlastnictva
uzemné planovanie
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Dostupnost udajov z fotogrametrie

*/BGIS
ehttps://mapy.tuzvo.sk/hofm/defaultl.aspx
egoogle earth

eGIS portaly obci

eOpenStreetMap

eSentinel

eHistorické ortofotosnimky
(https://livingatlas.arcgis.com/wayback/)



https://livingatlas.arcgis.com/wayback/
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Zaverecné porovnanie
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Rozdiel
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Dakujem za pozornost!

Ondrej Kozlovsky
ondrej.kozlovsky@skymove.sk
http://www.skymove.sk



mailto:marcel.recky@zymestic.sk
mailto:marcel.recky@zymestic.sk
mailto:marcel.recky@zymestic.sk
http://www.nieco.sk/
http://www.nieco.sk/
http://www.nieco.sk/
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ESPUS

Efektivna sprava priestorovych udajov a sluzieb

https://inspire.qgov.sk/projekty/espus

Operacny program
Efektivna |
verejna sprava

Eurdopska nia

Eurdpsky socialny fond



https://inspire.gov.sk/projekty/espus

