Priloha ¢. 6
VYZKUMNY USTAV GEODETICKY, TOPOGRAFICKY A KARTOGRAFICKY, V.V.i.

Cestovni zprava ze zahranicni pracovni cesty
do Salzburgu, Rakousko
na konferenci European LIDAR Mapping Forum (ELMF 2011) ve
dnech
29. - 30. 11. 2011

1. Uvodni informace

a) Organizace vysilajici pracovnika VUGTK
b) Termin a misto pracovni cesty, 29. - 30. 11. 2011, Salzburg

C) presné znéni nazvu akce European LIDAR Mapping Forum (ELMF 2011)

d) Ukoly
1. Sledovani modernich metod laserového skenovani a jejich aplikaci
2. Hledat moznosti vyuZiti laserového skenovani pro ucely zemémeéfictvi a katastru
nemovitosti
3. Navazani mezinarodnich kontakt pro potencialni spolupraci
4. Ziskavani nejnovéjSich poznatkl z GIS a oblasti kvality geografické informace a
INSPIRE

e) Podet vytiskl cestovni zpravy (rozdé&lovnik)2 x krat: 1 x knihovna VUGTK, 1 x G&astnik
cesty
f) Ugastnici cesty Ing. Tomas Cajthaml

g) Datum zpracovani zpravy 2. 1. 2012

h) Schvaleni cestovni zpravy
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2. Casovy prehled cesty

29. 11. 2011 odjezd do Salzburgu a ucast na konferenci,
30. 11. 2011 ucast na zavére¢ném dnu konference a odjezd do Prahy

3. Program - projednavané otazky

Program plenarniho zasedani je uveden jako Pfiloha €. 1 této cestovni zpravy.

4. Prubéh pracovni cesty - obsah zajimavych prispévki, osoby se kterymi bylo jednano

Uvodniho slova konference se ujal A. MacDonald (TMS International, Velka Britanie), ktery
nejen Ze zahdjil konferenci, ale také ve zkratce shrnul soucasny stav ziskavani dat
prostfednictvim laserového skenovani a nasledného zpracovani prostorovych dat. Sbér dat
prostfednictvim metod laserového skenovani se zaméfuje na oblasti skenovani dopravnich
siti a jejich infrastruktury, na 3D modely urbanizovanych oblasti a na tvorbu digitalnich
modell povrchu taktéz ve 3D. Konference se konala teprve podruhé, jedna se o moderni a
dynamicky se vyvijejici oblast, takZe vyuziti téchto zemémeéfickych metod se teprve rozviji.
Prvni pfednaska se zaméfila na generovani infrastruktury Zelezni¢ni sité. Motivaci jsou
pozadavky vefejnosti, pozemni klasické zeméméfictvi je nakladné a Casové narocne, je
nutné dopracovani automatického generovani objektl. Eviduji se objekty jako jsou mosty,
stozary, el. vedeni a podpora, semafory, vyhybky, koleje, znacky, protihlukové stény,
nastupisté atp. Vystupni data jsou vysokého rozliseni, pokryvaji rozsahla uzemi. Sbhér dat
probiha laserovymi skenery, fotogrammetrickymi kamerami a GNSS aparaturami.
Vzdalenost jednotlivych pixeld na ortofotu je 5 cm, hustota mracna bodl je 60-90
podrobnych bodd na m2. Proces zpracovani je takovy, Ze se vytvofi nejdfive obraz Zeleznice
s ortofotosnimkem, tzv. rail mask, dale probiha bodova klasifikace, adjustace zelezni¢ni osy
a nasledné& generovani dal$ich objektd. Uroveri ziskani objektd je automaticka a je
vyhodnoceno vysoké mnozstvi objektld. Na zavér procedury zpracovani je nutné validovat
uplnost. VyuZiti je jednoznacné pro ucely spravy Zelezni¢nich informaci.

Zajimava a pro laserové skenovani dllezita byla prezentace Isenburga s nazvem LASzip:
bezztratova komprese dat LIDAR (Light Detection And Ranging). Jednim ze zdrojovych
formatd pro laserové skenovani je format XYZi (intensity). Pfi komprimaci je nutné do
formatu reprezentace dodat offset a méfitko, tj. rozsah a rozdil mezi méfenymi body,
zakodovani do 32bitové mantisy, vytvoreni hlavicky, metadata atp. Byly otestovany celkem
tfi rdzné pristupy/formaty pro ukladani mracen bodd komprese LASzip. Kvalitu téchto
riznych schémat komprimace Ize porovnavat z nékolika hledisek: ztratovosti, progresivity,
streamingu, opakovani bodl x zachovani poradi, sekvenéni pFistup oproti nahodnému. Pro
klasickou komprimaci je nejpouzivangjsi winzip, lepsi parametry vykazuje winrar. Dale jsou k
dispozici komeréni SW Lizardtech a volné dostupny software laszip. Byly porovnany
vysledky komprese pro rizné modely: na 48%, 28.8%, 17.1%, 24.6% a 15.6% ucinnosti.
LASzip je mnohem usporng&jsi v porovnani s komerénim LizardTech kompresnim formatem
cca o polovinu - LASzip integruje vlastni prostorové indexy (LAX). K software je vytvofené
jednoduché uzivatelské rozhrani Lastool simple GUI - pfehledka, nastaveni komprese atd.
Dale je k dispozici software pro prohlizeni dat LAS viewer, celé feSeni je k dispozici na
www.Istools.org.

Dal$i ze zajimavych prezentaci byla na téma Kombinace ortofotosnimkovani s LIDAR daty v
leteckych a mobilnich aplikacich (Combining imagery and lidar in aerial and mobile
applications). Byly zminény vyhody a nevyhody samostatné prezentace a kombinace dat, je
nutné brat v avahu polohovou pfesnost - ma vliv na rozhodovani. Vyhody jsou: optimalni
fotointerpretace (LIDAR samotny je malo, pro orientaci v mracnu je tfeba vice), nizké
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naklady a kratka pofizovaci doba. Kombinace téchto dat ziskala evropsky patent (industrial
process of producing maps using 3D and LIDAR). Takova kombinace dat je pro vSechny
uzivatele, nevyzaduje fotogrammetrické zkuSenosti a zacviCeni. Kombinace je idealni k
identifikaci objektd, uziti 3D bryli je vhodné pfi interpretaci, integrace s dalSimi GIS je
nezbytna. Je nutné sledovat verzovani, konzistenci, multiuzivatelsky pfistup, pfikladem
aplikace je spoluprace software Geosoft a ESRI.

Konstantin Konakov reprezentoval zkuSenosti ze zamérfeni elektrickych rozvodnych siti v
okoli Moskvy v ramci leteckého laserového skenovani. Za tuto &innost je odpovédna
spoleénost OPTEN ZAO, ktera provadi nejen sbér mracen bodl pomoci leteckého
laserového skenovani, ale sou€asné také zpracovani obrovského mnozstvi téchto dat. Je
zpracovavana cela produkéni linka od planovani, sbéru az po zpracovani inzenyrskych
aplikaci. Nejvét§im impulsem pro projekt byla krizova situace, kdy na konci roku 2010
zustalo pal milionu Moskvant diky namrzajicimu desti a velice rychlé zméné teploty bez
elektrického proudu. Diky zaméfené oblasti doslo k vykaceni rizikového lesniho porostu.
Zakladni kostra projektu se sestava z téchto fazi: planovani, zaméreni pomoci technologie
LIDAR, kontroly stozarid a kontroly kabell, modelovani objektd nadzemnich kabel(,
stanoveni a zaznamenani podminek pro odstranéni piekazek pro elektrické vedeni (je
uvazovana tepelna roztazivost kabell). Pfi interpretaci objektd v mraénu bodl jsou
identifikovany problémy s detekci a rozliSovanim vegetace a strom(. Kontrola kvality
kontroluje uplnost, polohovou pfesnost a konzistenci dat, relativni vySkova pfesnost: vyskovy
rozdil mezi dvéma rGznymi pruhy, absolutni vertikalni a polohova presnost — referencnich
ploch nebo objektd, relativni planovana pfesnost — prekryty u stfech, hustota bodl a
vzdalenost mezi nimi, informace o filtrovani apod. Pro jednotlivé ucely pozadované
zakazniky (pfesny registr klenoucich se kabelU, registr objektd pod el. vedenim, registr
vegetace v rizikové oblasti - je evidovana vysSi nez 5 m, odchylky stoZary od projektové
dokumentace atp.), jsou zpracovany analogové vystupy, sitové sluzby i vystupni formaty
(napf. KMZ nebo DXF). Opten vytvofil vlastni prohlizeci software téchto dat (Opten 3D
viewer) a dba na dullezitost zaskoleni pracovnik(. Obdobny projekt prezentovali zastupci
Spanélska ze spoleénosti Stereocarto, technologie LIDAR je pro tento pfipad uziti idealni.
Zajimava byla i pfednaska Base Alberse na téma kontroly kvality v rozsahlych LIDAR
projektech. Pfednasejici pracuje v softwarové a konzultacni firmé spolecnosti Terraimaging.
Zakladni procedura tykajici se kvality dat pfi vyrobé mracen bodl se sklada z: planovani,
ziskani/sbéru dat, zpracovani, filtrovani a produkce/prezentace zavérecnych vystupl (zprava
o kvalité, kvalitni vyrobek). Hlavnimi cili je sledovat 100% pokryti zajmové skenované oblasti,
shoda s pozadavky uzivateld a s definici produktu, je zaméfeno zejména na rychlost
odhalovani chyb a nedostatk(l (mezery v datech, naskenovana chybna data, chyby skeneru
atp.). Kontrola kvality je rozdélena na nékolik krokl, prvni je zkoumani vySkového rozdilu
presnosti mezi vSemi pruhy dat, v druhém kroku je zkoumana absolutni polohova pfesnost a
vySkova presnost referenénich objektd a ploch, relativni polohova pfesnost na hranach
stfech (hfebenovky), hustota bodu a vzdalenost mezi nimi, filtrovani (stinovani vySkovych
rozdil(). RozSifeny systém Fizeni kvality byl aplikovan pro AHN-2 (narodni vySkovy model
Nizozemska), ktery vznika v pétiletych cyklech a kon¢i v roce 2012, nejvyssi hustota bodu je
(6-10 bodd/m2). AHN-2 slouzi primarné k ucelim spravy vodnich zdroja. Pro AHN-2 plati,
Ze: polohova presnost (nejistota v mapovani + systematicka chyba + nahodna chyba) je
mensi nez 50cm, vertikalni pfesnost je do 5 cm (systematicka chyba + nahodna chyba), pfi
filtrovani objektu je zaznamenan cca 1 Spatné klasifikovany objekt na 10km2, v hlavnich
produktech, digitalnim modelu terénu a digitalnim modelu povrchu, jsou vzdalenosti mezi
jednotlivymi body mracna do 50 cm. Dale byly pfedvedeny konkrétni pfiklady kontroly
objektu, klasifikace dat atd. Vysledna uroven pfijeti kvality (AQL — acceptance quality level)
je stanovena na 95%.

Pro uzivatele byla zajimava prezentace o laserovém skenovani a nasledné vizualizaci dat
provedenych v ledové jeskyni Eisriesenwelt, kterou prezentovali zastupci univerzity v
Drazdanech. Pro zpracovani dat bylo pouzito Geomagic Studio, pro vizualizace Pointtools
Viewer, Autodesk 3D a Studio Max pro tvorbu textury. Aplikace slouzi ke sledovani povrchu
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a hmoty ledu, zmén, vypoctu ploch apod. Geovizualizace téchto dat zahrnuje vyuziti pro 3D
mapy, turistiku, odvozeni dalSich kartografickych dél, vice na www.visual-geodata3d.com.
Velice uziteCna byla pfednaska Dr. Grahama Huntera ze spole¢nosti 3D LaserMapping o
srovnani mobilniho laserového skenovani s dosavadnimi postupy mapovani (Mapping grade
vs. survey grade: Managing expectations of mobile mapping systems). Na zakladé
pozorovani a zkuSenosti pfednasejici rozdélil podminky pro laserové skenovani na tfi rGzné
typy: dobré (pfiklad oteviené dalnice s polohovou pfesnosti do 3 cm), prumérné (zastavéné
uzemi s Fidkou zastavbou vysokych budov — polohova presnost do 6 cm) a Spatné podminky
(mésto s vysokymi budovami). Vliv na vyslednou polohovou pfesnost (horizontalni, vertikalni)
bodUu mra¢na ma zejména viditelnost GNSS druzic. Doporucené je sledovat a vizualizovat po
trati mobilniho zafizeni pocet dostupnych druZic, horizontalni polohovou pFesnost,
porovnavat body mracna s jiz dostupnymi 3D modely. Podél trati by mély byt sledovany
vzorky dat na kritickych mistech formou kontrolnich méfeni (omé&rné, jina nezavisla méfeni) a
vyuzivat GIS software k zakladni vizualizaci méfenych dat. Vzdy je lepSi/doporu¢ena
kontrola klasickymi technikami nez GNSS z ddavodu poruch obdobného razu, kdyz se
nedosahne takové presnosti jako laserovym skenovanim, ale je mozné prokazat nezavislym
méfenim, Ze nejsou obsazeny hrubé chyby.

Zavérem lze zhodnotit, Ze postupné se zemémeéficke techniky zdokonaluji tak, Ze je mozné
vytvofit realny obraz skute¢ného svéta s vysokou absolutni pfesnosti — mrac¢no bodl z
laserového skenovani a na jehoz "povrch je natazena textura z ortofotomap". Otazkou potom
zUstava interpretace map, jejich zpracovani, vazby mezi objekty, analyzy atd. Se zvySujicim
se mnozstvim prostorovych dat rGzného puvodu, se zvySuje potfeba po jejich kontrole
(mraéna bodu i jeji interpretované vektorové podoby) pro rizné ucely, napf. pro potieby
navigace, krizového managementu, energetické bezpecnosti atd.

5. Technicka dokumentace - prilozit nebo odkaz, kde Ize nalézti

Sbornik pfispévkl ve formé prezentaci z pfedniSek a doprovodnych seminafu je pfistupny
na http://www.lidarmap.org/ELMF/downloads/ (pouze pro registrované ucastniky
konference).

6. Zavéry z cesty a doporuceni na vyuziti poznatku

Promitnout ziskané zku$enosti do projektt VUGTK. Na zakladé prezentace projektu
tykajiciho se analyzy bezpeclnosti silniénich komunikaci oslovit experty na bezpecnost
v dopravé se pokusit o navrh projektu. Mohla by tak vznikout studie moznosti uplatnéni
laserového skenovani pro bezpecnost v dopravé, viz pfiklad prezentace projektu ve
Spanélsku (Campoy, Ungria - Universitat Politecnica de Valencia, LIDAR data application for
road safety: Geometric characterization and parameters acquisition).

7. Seznam priloh

1. Program konference

2. Propagacni a dalSi materialy
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