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Comparison of object-based and object-oriented physi-
cally-based land-surface segmentation

RNDr. Peter BANDURA, PhD.%, prof. RNDr. Jozef MINAR, CSc.2

1 SkyToll, a.s.
2 Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
peto.bandura@gmail.com, jozef.minar@uniba.sk

The land-surface of large mountain systems is formed by a pattern of relatively smaller
features (particularly horsts, grabens, variously uplifted and dissected blocks, etc.) de-
termined mainly by endogenous processes and differences in the geological structure.
Based on this pattern, these features can be perceived as a mosaic of mountains and
intramontane basins, which can vary in size, significance, and inner structure. Regard-
less of their properties, to perform a successful analysis of morphotectonic develop-
ment of a given area, they need to be individually delineated as predominantly homo-
geneous features. Traditionally, it is done by manual mapping, resulting in individuals
known as geomorphological regions.

As there is a demand for using automated processes, we developed a technique of
land-surface segmentation using the object-based image analysis (OBIA) based on
DEM and its derivatives. The goal of this study was not only to challenge the automatic
replication of traditional manually-made geomorphological regions, but also to formu-
late and test hypotheses of morphotectonic development of the study areas. To em-
phasize the physical quantities of the land-surface development as geomorphic energy
and work, three physically-based geomorphometric variables were defined: Endoge-
nous geomorphic work, Exogenous geomorphic work and Relief brake force. Compu-
tation of these special geomorphometric variables required two sorts of input data.
First, maximum, mean and range of elevation was computed using the SRTM V4 da-
taset, forming geomorphometric component of the variables. Second, the physical
component of the variables was formed by rock density based on geological maps and
gravity acceleration. Then, the process of land-surface segmentation was carried out
in the eCognition Developer software based on the native multiresolution segmentation
algorithm. Using physically-based variables not only in the subsequent interpretations,
but already in the process of the segmentation, resulted in higher interpretation value.

Our approach was first tested at the territory of the Western Carpathians, where given
by the contrasting composition of terrain, a complex hierarchical top-down object-ori-
ented approach consisting of several segmentations and nested classifications was
developed. To test versatility and robustness of the method, territory of the Alps was
elaborated, too. Since the terrain is less contrasting there, even simple object-based
segmentation proved to be sufficient.

Finally, a non-trivial morphotectonic interpretation of the delineated morphometrical-
morphostructural individuals was done. Similarities and differences in the geological
structure and geodynamic development of the both study areas were reflected by our
novel Index of steady state, which compares the ratio of the endogenous and exoge-
nous geomorphic work preserved in the recent terrain.

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under
the contract No. APVV-15-0054.
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Modelovanie dynamiky povrchovej teploty mesta pomocou
open-source softvérovych nastrojov a diurnalnych merani
teploty materialov

Mgr. Jozef Boglarsky, prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD.

Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach
jozef,boglarsky@student.upjs.sk, jaroslav.hofierka@upjs.sk

Aby sme boli schopni mitigovat mestské tepelné ostrovy, je potrebné poznat’ a poroz-
umiet' faktorom, ktoré vplyvaju na interakciu slne¢ného ziarenia a réznych druhov ur-
bannych povrchov. Absorbované teplo sa prejavuje cez povrchovu teplotu povrchov
(LST) a nasledne je vyzarované do okolia a tak zvySuje teplotu okolitého vzduchu. Pre
€o najpresnejSi vypocet teploty povrchov, je potrebné velké mnozstvo geopriestoro-
vych udajov a poznat, €o najviac vstupnych premennych. Jednou z nich, je aj material.
OdliSuje sa albedom, emisivitou, mernou tepelnou kapacitou a schopnostou akumulo-
vat teplo. VSetky tieto vlastnosti ovplyvriuju, ako sa dany material, za pritomnosti sl-
necného Ziarenia bude spravat, tj. aky vplyv bude mat na teplotu okolitého vzduchu.
Zamerali sme sa na vyvoj novych metodickych postupov a vyvin nového algoritmu na
modelovanie teploty povrchov mestského prostredia, s vyuzitim poznatkov o jednotli-
vych materialoch, ktoré sme implementovali do vypodtov. Vzhladom na velké mnoz-
stvo réznych druhov materialov, ktoré sa vyskytuju v mestskom prostredi, sme sa za-
merali na takeé, ktoré podla nas najlepsSie reprezentuju Strukturu povrchov v meste.
Vyuzili sme open-source nastroje pre modelovanie sine¢ného Ziarenia GRASS GIS,
satelitné data, krajinnu pokryvku uzemia mesta, digitalny model povrchu uzemia
vo vysokom rozliSeni, ktory posluzil ako zdroj pre geometriu mestskych povrchov. Po-
uzitim pristrojov so snimacmi povrchovej teploty, sme boli schopni kontinualne zmerat
priebeh teploty réznych povrchov. Vizualizacia udajov z merani, nam dovolila charak-
terizovat’ diurnalne zmeny v spravani sa teploty réznych povrchov a zistené poznatky
zahrnat do vypod&tov povrchovej teploty v meste. Stadia ukazala, e hibsie znalosti
jednotlivych faktorov, mézu posluzit pri presnejSom vypocte slne¢ného zZiarenia, s ¢im
suvisi nasledna identifikacia mestskych tepelnych ostrovov a prijatie najvhodnejSich
mitiganych opatreni, ktoré zmiernia tento neziaduci efekt, na Zivot obyvatelstva
v mestach.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektov APVV-18-0044 a VEGA 1/0300/19.
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Vyuzitie nového lidarového DMR 5.0 pre identifikaciu tekto-
nickych struktur v reliéfe okolia Harmaneckej jaskyne

Ing. Jan Béna, doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.

Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
jan.bona@upjs.sk, michal.gallay@upjs.sk

Aktualne moznosti metdd dialkového prieskumu Zeme umozniuju €oraz presnejSie a po-
drobnejSie zaznamenat tvarnost zemského povrchu, ktora sa prejavuje najma v geomet-
rickej zloZke ziskanej informacie. Moznost podrobnej a velmi presnej kvantifikacie geo-
metrie georeliéfu sa v poslednych rokoch otvara celoploSne aj na uzemi Slovenska po-
mocou leteckého laserového skenovania (LIDARu), ktoré zabezpecuje od r. 2017 doda-
vatelskym spdsobom pre celé Gizemie Slovenskej republiky Urad geodézie, kartografie a
katastra SR. Zo ziskanych dat odvodené digitalne modely reliéfu su volne dostupné a
sprostredkuvaju identifikaciu charakteristickych geologickych Strukturnych prvkov vo vy-
sokom priestorovom rozliSeni.

V prispevku predstavujeme moznosti vyuZzitia uvedenych lidarovych dat s ciefom tes-
tovat' ich pouzitelnost’ pre identifikaciu tektonickych Struktur (puklin a zlomov), s ¢im
suvisi aj analyza najmladSich tektonickych udalosti vo vyvoji morfostruktury v SirSom
okoli Harmaneckej jaskyne pri Banskej Bystrici. Pracovali sme s lidarovym digitalnym
modelom reliéfu DMR 5.0, ktory je odvodeny v rozliSeni mriezky 5 metrov z klasifiko-
vanych laserovych odrazov na teréne s priemernou hustotou v zaujmovej oblasti pri-
blizne 10 bodov/m?. Zachytené su tak aj formy pod hustou lesnou pokryvkou, ¢o je
podstatnou vyhodou mapovania krajiny lidarom.

Analyza morfometrickych parametrov DMR bola vykonana v prostredi GRASS GIS s po-
uzitim overenych publikovanych postupov s potencialom identifikovat v reliéfe pritomnost
diskontinuit. Odvodené a analyzované boli udajové vrstvy tiefiovaného reliéfu, uhol
sklonu, orientacia georeliéfu voci svetovym stranam a rézne druhy krivosti georeliéfu. Ana-
lyza DMR interpolovaného z topografickych vrstevnicovych map v mierke 1:10 000 neu-
moznuje identifikovat' také vyznamné mnozstvo smerovo variabilnych Struktir na po-
merne maloploSnej vzorke uzemia ako pomocou lidarového DMR 5.0.

Morfotektonickou analyzou tiefiovaného reliéfu DMR 5.0 boli identifikované dva vy-
znamné trendy morfolineamentov orientovanych generalne v smere S — J (SSZ — JJV)
a zaroven SV — JZ. Morfolineamenty su mapovatefné do vzdialenosti v priemere
50 — 100 m, miestami aj viac. Boli identifikované aj morfolineamenty vyznamnejsich
dizok cca 200 — 400 m, smeru SV — JZ, resp. VSV — ZJZ prejavujice sa okrem iného
aj v zhladenom reliéfe mraznického suvrstvia fatrika. Cely horninovy masiv Kotolnica
a jeho SirSie okolie je dominantne tvorené rigidnymi triasovymi karbonatmi hronika,
ktoré su podla terénnych pozorovani vyrazne postihnuté disjunktivnou, prevazne puk-
linovou tektonikou. Ide o paralelné, resp. subparalelné populacie pravidelnych, syste-
matickych puklin, ktoré miestami vykazuju evidentné znaky tenzie. Generalne mozno
sledovat dva vyrazné trendy a to S — J a zaroven SV — JZ.

V kontexte uvedenych vysledkov stotozriujeme nami identifikované morfolineamenty
s priebehom zén systematickych puklin v smere S — J (SSZ — JJV) a zaroveh SV — JZ.
DIhSie (nad 200 m) a morfologicky vyraznejSie lineamenty sv.-jz., resp. vsv.-zjz. a S.-j.
smeru, mapovatelné v SirSej oblasti Studovaného regionu, predbezne povazujeme za zlo-
moveé Struktury, ktoré diferencovali reliéf a boli na nich zakladané udolia.
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Hranice mezi Jiho€eskym krajem a
krajem Vyso€ina v mentalni mapé

Mgr. Marcela Darkova

Ostravska univerzita v Ostrave
pl8125@student.osu.cz

Mentalni mapy pfedstavuji zpusob, kterym je mozné zaznamenat pfedstavu obyvatel
0 usporadani prostoru kolem sebe a jeho vnimani. Jedna se o vhodny doplnék k dotaz-
nikovému Setfeni. Poskytuji prostorovou informaci, kterou mohou respondenti potvrdit a
zduraznit to, co zodpovédéli v ramci dotazniku. Pfispévek zachycuje prabéh soucasné
krajské hranice mezi JihoCeskym krajem a Krajem Vysocina podle obyvatel Pelhfimov-
ska. Jedna se o region, ktery byl od roku 1960 soucasti JihoCeského kraje, ale vznikem
nove krajské soustavy v roce 2000 zacal naleZet pod spravu zcela nového, a z mnoha
hledisek specifického, Kraje Vysocina. Tato tematika je obecné ukotvena v procesu in-
stitucionalizace a deinstitucionalizace regiont. Konkrétné zde mdzeme hovofit o pro-
cesu amalgamace, tedy o nasunuti ¢asti Uzemi nového kraje nad puvodni kraj.

Mentalni mapy jsou v tomto pfipadé nositelkami informaci o regionalni identité obyva-
tel zajmového uzemi. Tedy o nalezitosti obyvatel k uzemi, ztotozfiovani se s nim a
0 vymezovani urcitého uzemi od okolniho prostoru pomoci hranic. Ty ale Casto existuji
pouze v myslich obyvatel, a proto mentalni mapy predstavuji zplsob, jak tyto subjek-
tivni pfedstavy zachytit a nasledné provest analyzu.

Zakreslovanim krajské hranice bylo uzemi Pelhfimovska respondenty pfifazovano bud
k JihoCeskému kraji, nebo ke Kraji Vysocina. Jinak feceno, potvrzovali tim svuj nazor
z dotaznikového Setfeni, zda souhlasi s deinstitucionalizaci kraja z roku 1960, s vyra-
zenim Pelhfimovska z JihoCeského kraje a s jeho naslednym pfipojenim k noveé insti-
tucionalizovanému Kraji Vysocina, nebo zda s nové vytvorenymi kraji v roce 2000 ne-
souhlasi. Cilem pfispévku je prezentovat, jakymi kartografickymi postupy v prostredi
ArcMap je mozné vyhodnotit subjektivni vnimani prabéhu krajské hranice zazname-
nané respondenty do mentalni mapy. Pozornost bude vénovana porovnani vyuziti rliz-
nych funkci a postupu pfi tvorbé vyslednych map a dale samotné interpretaci vysledkd,
v€etné jejich porovnani se skuteCnym pribéhem krajské hranice. V pfispévku bude
zjiStovana pfipadna generacni podminénost v procesu zakreslovani krajské hranice,
resp. v procesu ztotoznéni se s Krajem Vysocina.
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Exponovanost’ ludskému pésobeniu — nova geograficka
premenna pre modelovanie zmien krajiny

Mgr. Michal Druga, PhD., prof. RNDr. Jozef Minar, CSc.

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
michal.druga@uniba.sk, jozef.minar@uniba.sk

Za posledné dve dekady vzniklo mnozstvo Studii zameranych na modelovanie zmien
krajinnej pokryvky a vyuzitia zeme. Za tuto dobu je badatelny zasadny progres v pou-
Zivanych matematicko-Statistickych metodach, vyuzivani agent-based modelov, Ci r6z-
nych inych metodickych aspektoch, avSak mnohé priestorové vstupné data tychto mo-
delov ostavaju do znacnej miery rovnako jednoduché, ako v minulosti, ¢o predstavuje
potencial pre geograficky vyskum. NaSa praca sa zameriava na premenné kvantifiku-
juce intenzitu fludského vplyvu. Tie su Standardne v priestore reprezentované bud ako
vzdialenost k zdrojom vplyvu (sidlam, cestam, dialniénym navadza¢om a pod.), alebo
su vztiahnuté k administrativnym hraniciam (napr. hustota obyvatelstva). Tieto pristupy
vSak maju svoje limity: Euklidovska vzdialenost nereflektuje kvantitu fudského vplyvu
v zdrojovom bode, okrem toho je v €lenitom teréne len slabym ukazovatelom dostup-
nosti. Na druhej strane, premenné vztiahnuté k administrativnym hraniciam maju svoje
priestorové rozliSenie obmedzené prave velkostou a tvarom tychto uzemi, ktoré na-
vySe nie vzdy adekvatne reprezentuju skutoCny rozsah ludskej aktivity, preto su vac-
Sinou priestorovo malo podrobné a skreslené. Aby sme prekonali tieto limity, vytvorili
sme novu priestorovu premennu — exponovanost’ ludskému pdsobeniu (exposure to
human influence). Tato premenna kombinuje vzdialenost' cost distance s velkostou
populacie v bodoch, od ktorych je tato vzdialenost’ pocitana. Exponovanost vodi jed-
nému sidlu je priamo umerna velkosti jeho populacie (€i inej kvantifikacii ludskej akti-
vity) a nepriamo umerna cost distance vzdialenosti z tohto sidla. Vypocet cost distance
pouziva sinus sklonu ako cost raster, ktory takto simuluje bariérny efekt georeliéfu.

Celkova exponovanost fudskému poésobeniu je potom sumou vSetkych parcialnych ex-
ponovanosti voci jednotlivym sidlam v nami vybranom regiéne. Pre demonstraciu pri-
nosu exponovanosti sme vypracovali logistické regresné modely porovnavajuce pre-
dikénu silu modelov zmien krajinnej pokryvky pouzivajucich viacero typov vzdialenosti,
hustoty a exponovanosti. V pripade mnohych typov zmien pouzitie exponovanosti zvy-
Silo predikénu silu modelov. Na zaklade tychto vysledkov, ako aj dobrej modifikovatel-
nosti vypoctu exponovanosti predpokladame, Ze tento koncept dokaze efektivne zlep-
Sit mnozstvo studii modelujucich pri€iny zmien krajinnej pokryvky.
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Generalizacia DEM pre segmentaciu georeliéfu pomocou
zjednodusovania TIN
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Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
richard.feciskanin@uniba.sk, jozef.minar@uniba.sk

Pri geomorfologickom mapovani je otazka mierky a rozliSenia velmi ddlezita. Miera
generalizacie digitalneho vyskového modelu (DEM) ma velky vplyv na vysledky seg-
mentacie georeliéfu a vy€lenovanie elementarnych foriem. S narastom podrobnych
vySkovych dat rastie aj doleZitost’ generalizacie.

Jednoduché metddy prevzorkovania alebo filtrovania maju vyrazny efekt zhladenia bez
ohfadu na vyznamnost prvkov reliéfu. To kompenzuju generalizatné metddy s vybe-
rom relevantnych prvkov, ktoré sa snazia zachovat. Zvacsa su ovladané subjektivnou
volbou parametrov a zamerané na jeden typ ulohy. My sme zvolili pristup vSeobec-
ného zachovania vyraznych tvarov pri ich zjednoduseni s vyuzitim modelu tvoreného
nepravidelnou trojuholnikovou sietou (TIN). Z metdd tejto skupiny sme identifikovali tie
s vhodnymi vlastnostami, z nich sme pre experiment zvolili Quadric error metric sim-
plification (QEMS). Pravidla zjednodu$ovania tvaru QEMS su v sulade s tedriou opti-
malneho tvaru trojuholnika pre nahradenie plochy. QEMS patri k decimacnym algorit-
mom vyvinutym v pocitaCovej grafike, pri€om ich pouzitie pri modelovani georeliéfu je
zriedkavé. Zakladny algoritmus nepouziva Ziadne subjektivne volby, riadi sa len mini-
malizaciou kvadratickej vzdialenosti testovanych bodov k rovinam trojuholnikov v okoli
miesta zjednodus$enia.

Testovali sme vhodnost metddy pre segmentaciu georeliéfu. Vyhodnocovali sme pa-
rametre zjednoduSenych modelov v Sirokom rozsahu miery generalizacie. Hodnotenie
sme realizovali pre modely dvoch uzemi — DEM vrchu Slovinec v zapadnej Casti Bra-
tislavy vytvoreného z dat laserového skenovania a DEM matematicky definovanej plo-
chy urCeného trigonometrickym polyndbmom. Ako ukazovatel vhodnosti sme pouZzili
Statisticku hodnotu koncentracie hodn6t morfometrickych parametrov tretieho radu
(zmien krivosti) okolo nuly — index Ko. Morfometrické veliCiny sme vyhodnocovali
v pravidelnej mriezke bodov pokryvajucich zaujmové uzemie. Tym bola zabezpe€ena
rovnaka pocCetnost bodov pre ré6zne Urovne generalizacie a znizili sme vplyv nestability
pri TIN utvoreného z malého poctu prvkov. Hodnoty morfometrickych veli¢in sme urcili
na zaklade polynomickej plochy Stvrtého radu, ktorej parametre boli uréené metdédou
najmensich Stvorcov na zaklade vstupnych bodov — vrcholov trojuholnika a jeho suse-
dov v dvoch krokoch po hranach siete.

Optimalizacia TIN metédou QEMS sa da efektivne vyuzit na generalizaciu DEM, pre-
ukazala sa schopnost zachytit' zakladné tvary aj pri TIN z velmi malého poctu prvkov.
Statistické vysledky potvrdili hypotézu, Ze afinita morfometrickych veligin vy$sich radov
ku konstantnej hodnote by mala byt vyrazne vysSia pre realny georeliéf s elementar-
nymi formami alebo inymi Strukturami ako pre matematicky definované povrchy. Hod-
noty na krivkach hodnét Ko boli v priemere pri zodpovedajucich urovniach generaliza-
cie 3 — 10 krat vysSie pri modeloch realneho georeliéfu ako pri matematickej ploche.
Zaroven priebeh hodnét pri matematickej ploche je vyrazne linearny, bez zretelnych
lokalnych extrémov, na rozdiel od modelov realneho uzemia.
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Index Ko mézZe byt vhodny na stanovenie optimalnych urovni generalizacie pre seg-
mentaciu georeliéfu. Vzajomné priblizenie sa kriviek Ko realneho georeliéfu a matema-
tickej plochy nastava az pri najvySSich urovniach generalizacie, v ktorych sa straca
schopnost generalizovanej plochy reprezentovat’ existujuce elementarne formy reliéfu.
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Tvorba popisu na ortofotomapach

Ing. Rébert Fencik, PhD.

Stavebna fakulta STU v Bratislave
robert.fencik@stuba.sk

Popis je dblezitou sucastou ortofotomap. Bez popisu by mali velmi Uzku informacnu
schopnost. Na klasickych mapach sa nachadzaju farebne homogénne volné miesta
kde sa da popis velmi fahko umiestnit. Oproti mapam maju ortofotosnimky velmi pes-
tru texturu, preto je tazsSie spravne navrhnut a umiestnit’ popis na ortofotomapach. Po-
pis nie je suCastou znakovej ani obrazovej zloZzky, ale je s nimi pevne spojeny. Popis
sluzi na lokalizaciu objektov zobrazenych obrazovou zloZkou a priraduje im séman-
ticky vyznam. Z pohladu znakovej zlozky predava informacie o objektoch zobrazenych
mapovymi znakmi. Prispevok je zamerany na popisovanie objektov zobrazenych na
ortofotomapach. Cielom bolo vytvorit modely popisov topografickej ortofotomapy pre
mierky 1:5 000 a 1:25 000. Navrhnut kategorie popisovanych objektov a definovat
parametre popisu ako typ pisma, vyznacovaci rez, velkost, sklon, farba a halo efekt.
Pri tvorbe popisu ortofotomap sme vychadzali zo zakladnych kartografickych pravidiel.
Sidla (mesta a obce) boli kategorizované na zaklade poctu obyvatelov. Na zaklade
toho bola definovana a odstupriovana velkost popisu sidel. Mesta a obce boli dalej
odlidené aj vyznadovacim rezom. Dalsie typy objektov boli kategorizované podra ich
Specifickych kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti. Pre popisované objekty sme
pouzili typ pisma Arial. Pre vSetky kategdrie objektov sme definovali farbu popisu, ktora
je v dostato€nom kontraste oproti farebnej obrazovej zloZzke (ortofotosnimke). PouZili
sme farby, ktoré sa nenachadzaju na ortofotosnimke. Na zvyraznenie popisu sme po-
uzili halo efekt. Farebnu kombinaciu popisu a halo efektu sme definovali vzhladom na
nehomogénne svetlé a tmavé plochy ortofotosnimky. Su¢asne sme farbu halo efektu
definovali v kontraste s farbou popisu. PouZitim halo efektu je popis na ortofotomapach
CitatelnejSi vzhladom na obrazovu zlozku.

Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej tlohy VEGA 1/0468/20.
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Udaje o krajinnej pokryvke ziskané v ramci eurépskych en-
vironmentalnych monitorovacich programov — zdroj pre te-
maticku kartografiu

doc. RNDr. Jan Feranec, DrSc.%, Ing. Daniel Szatmari, PhD.?,
Ing. Tomas Soukup?

L Geograficky Ustav SAV, 2 GISAT s.r.o.
feranec@savba.sk, geogszat@savba.sk, tomas.soukup@gisat.cz

Udaje o krajinnej pokryvke (land cover — LC), ktoré mézu byt vyuzivané v procese
tvorby tematickych map s inym ako topografickym a vSeobecno-geografickym obsa-
hom, su ziskavané r6znymi pristupmi. Z nich mozno podla Kraaka a Ormelinga (1996)
uviest najma: terestrické mapovanie, fotogrametrické mapovanie, interpretaciu satelit-
nych udajov, vyuzitie globalnych polohovych systémov, digitalizaciu analégovych map,
vyuZitie socio-ekonomickych Statistickych udajov a udajov z réznych environmental-
nych monitorovacich systémov. Monitorovanie chapeme ako planovany, systematicky
a kontinualny proces zberu reprezentativnych charakteristik o réznych objektoch, napr.
krajiny, s cielom prispiet k ich pravidelnému hodnoteniu.

Environmentalne monitorovanie vyuziva v su€asnosti inovativne technické prostriedky
a metddy satelitného snimkovania. Sucasné satelitné konstelacie (rozSirené eurdp-
skym programom Copernicus) poskytuju bohatu zasobu obrazovych udajov vyuZzitel-
nych v procese generovania informacii o LC pre globalnu, narodnu, regionalnu, pri-
padne lokalnu uroven. Prave na priblizenie prehfadu udajov poskytovanych takymito
monitorovacimi systémami — z hlfadiska moznosti ich vyuZitia v procese tvorby tema-
tickych map — je orientovana pozornost nasho referatu. Prezentované udaje su doku-
mentované prostrednictvom tychto charakteristik: zdroj obrazovych udajov, tempo-
ralne rozliSenie (roky, z ktorych su dostupné), priestorové rozliSenie, polohova a ob-
sahova presnost, v akom suradnicovom systéme su udaje, kde su ulozené — aky je
k nim pristup.

Existencia globalnych udajov o LC je podla Mora et al. (2014) dblezita napr. pre United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) a Kyoto protokol, dalej
pre vlady a vedecké komunity, najma v procese identifikacie globalnych zmien krajiny,
ale aj pre koordinaciu opatreni na zmiernenie nasledkov tychto zmien. Vyznam global-
nych udajov o LC ako vstupov do Global Circulation Models, Earth Systems Models a
Integrated Assessment Models pouzivanych v procesoch globalnej a regionalnej kili-
matickej simulacie, dynamického vegetacného modelovania, ekosystémového mode-
lovania, modelovania zasob uhlika a hodnoteni vplyvov na krajinu zdéraznuju Hibbard
et al. (2010) a Herold et al. (2011). Charakteristika histérie monitorovania europskej
krajiny je sucCastou vysledkov ziskanych rieSenim projektu Harmonised European
Land Monitoring — HELM (Ben-Asher et al. 2013).

Cielom referatu je charakterizovat dostupné zdroje udajov z hfadiska eurépskej per-
spektivy s dérazom na Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) a jeho pan-eu-
ropske a lokalne komponenty s etablovanymi funkénymi produktmi, ktorymi su: High
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Resolution Layers (Urban Atlas, Riparian Zones, Coastline Zones, Natura 2000,
CORINE Land Cover — CLC). Spomenuté su aj sluzby High Resolution Vegetation
Phenology and Productivity (HRVPP) a CLC+ produkty. Pozornost' je venovana aj uda-
jom ziskanym v ramci Land Use/Cover Area frame Survey (LUCAS). Charakteristiky
udajov o LC ziskané realizaciou tychto programov su sumarizované a dokumentované
v kontexte ich potencialneho vyuZitia kartografmi pri operativnhom rozhodovani, aké
udaje o LC mozno vyuzit’ pri rieSeni roznych environmentalnych problémov, vyzaduju-
cich mapove vystupy.

Prezentované vysledky boli dosiahnuté rieSenim projektu ,Vplyv nepriepustného po-
krytia pody na klimu miest v kontexte klimatickej zmeny — PEDO-CITY-KLIMA“ podpo-
reného grantom APVV-15-0136.
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Vyuzitie analyzy krivosti rovinatého georeliéfu pre hodnote-
nie eré6zno-akumulaénych procesov
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Karnuk, PhD.%, Mgr. Juraj Holec, PhD.3, Mgr. Anna Smetanova, PhD.
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michal.gallay@upjs.sk, jozef.minar@uniba.sk, jan.kanuk@upjs.sk,
juraj.holec@shmu.sk

Vztah medzi eréziou pddy a georeliéfom je silne ovplyvneny sklonom, dizkou svahu
Ci prispevkovou plochou erézno-akumulaénych procesov. Prepodklady vplyvu geo-
morfometrickych parametrov na eréziu ¢asto nefunguju v pripade plochych oblasti
krajiny dlhodobo obrabanych ¢lovekom. V prispevku preukazujeme potencial viace-
rych typov krivosti georeliéfu pre vysvetlenie mozaiky er6zno-akumulaénych proce-
sov na sprasSiach Trnavskej tabule. Zaujmové uzemie v okoli Voderad pokryvaju Cer-
nozeme, ktorych humusovy horizont je miestami redukovany vplyvom erozie, ¢o sa
prejavuje vyblednutim tmavej farby pédy na leteckych snimkach ¢i satelitnych obra-
zovych scénach. Vysledky analyz pédnych vzoriek su porovnané s hodnotami viace-
rych typov normalovej krivosti a tieZ s novozavedenym indexom nerovnovahy svaho-
vej energie. Prezentované analyzy boli zalozené na pouziti digitalneho modelu geo-
reliéfu (DMR) odvodeného z dat blizkej fotogrametrie z bezpilotného leteckého za-
riadenia (UAV) metddou obrazovej korelacie. Podrobnost a geometricka presnost
DMR zachytava mikrotopografiu georeliéfu, o zabezpecilo spolahlivu interpretova-
telnost fyzikalneho aspektu krivosti a moznost' viacmierkovej analyzy DMR. Histo-
rické ortofotosnimky k roku 1950 boli pouZité pre analyzu smerov orby a priestorovej
Struktury pozemkov. Minulé usporiadanie vyuzitia zeme sa aj napriek komasacii po-
zemkov odraza vo vztahu erézno-akumulaénych procesov a krivosti v su¢asnom ge-
oreliéfu. V tejto suvislosti sa javi index nerovnovahy svahovej energie ako najvhod-
nejSi geomorfometricky parameter.

Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej ulohy APVV-15-0054
a VEGA 1/0839/18.
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Identifikacia spustnutej pofnohospodarskej poédy s vyuzi-
tim objektovo-orientovanej klasifikacie

Mgr. Tomas Goga, Ing. Daniel Szatmari, PhD., doc. RNDr. Jan Feranec, DrSc.,
RNDr. Monika Kopecka, PhD., Mgr. Milos Rusnak, PhD.

Geograficky ustav SAV
tomas.goga@savba.sk, daniel.szatmari@savba.sk, feranec@savba.sk, monika.ko-
pecka@savba.sk, milos.rusnak@savba.sk

Opustanie polnohospodarskej pody je rozSirenym javom v réznych Castiach Zeme,
najma v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy, kde boli velké arealy polnohospodar-
skej p6dy ponechané bez vyuzivania. Procesu napomohol zanik Statnej podpory a po-
Inohospodarskych trhov a nasledné reformy zakonov vyustili do rozsiahlych a ¢asto
neprehladnych prevodov vlastnictva pédy. Alarmujuci rozsah spustnutej polnohospo-
darskej pody (AAL) v eurépskych podmienkach si véima aj Nariadenie EU 2018/841
o zacleneni emisii a odstranovania sklenikovych plynov z vyuzivania pédy. Jednym
z ciefov tohto nariadenia je aj monitorovanie objemu biomasy produkovaného krovi-
nami a stromami mimo aktivne obhospodarovanych lesov a tuto biomasu zahrnat do
globalneho uhlikového cyklu.

Dialkovy prieskum Zeme (DPZ) a geografické informacné systémy (GIS) poskytuju vy-
konné nastroje na identifikaciu a analyzu AAL v rdznych priestorovych a ¢asovych as-
pektoch. Aplikacia udajov DPZ si vyzaduje poznat, Ci tieto udaje obsahuju informacie
potrebné na identifikaciu AAL. Vyznamnymi fyziognomickymi charakteristikami AAL su
druh zarastajucej vegetacie, jej vySka, hustota a zoskupenie. Tieto fyziognomické znaky
sa daju povazovat za nositela spektralnej a texturnej informacie a poznatky o nich pri-
spievaju ku generovaniu charakteristik pustnutia pofnohospodarskej pddy z udajov DPZ.

Ciefom tohto prispevku je preskumat a zmapovat priestorové rozlozenie AAL na dvoch
experimentalnych uzemiach v ramci Podunajskej niziny a Zvolenskej kotliny. Prispe-
vok dokumentuje moznosti vyuzitia volne dostupnych snimok Sentinel a objektovo-
orientovaného pristupu s klasifikaénym algoritmom Random Forest v procese identifi-
kacie AAL, ¢im prinasa prinos do miestneho agroenvironmentalneho monitorovania a
riadenia. Vzhladom na vyraznu dynamiku procesu zarastania pofnohospodarskej pody
prispevok zaroven poukazuje na moznost operativneho vyuzitia udajov DPZ.

Prezentované vysledky boli dosiahnuté v ramci rieSenia projektu VEGA 2/0023/19 ,Dy-
namika krajinnej pokryvky ako indikator zmien krajiny“ a projektu DoktoGrant SAV
APPO0017 ,Identifikacia spustnutej pofnohospodarskej pddy s vyuZitim optickych a ra-
darovych zaznamov dialkového prieskumu Zeme*,
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Moznosti geopriestorovych analyz pre modelovanie rizika
dopadov ochoreni typu COVID-19

RNDr. Radovan Hilbert

YMS a.s.
radovan.hilbert@gmail.com

V suc€asnej dobe, dobe pandémie spésobenej ochorenim COVID-19 je mimoriadne
dolezité, aby vSetky rozhodnutia kompetentnych organov boli prijimané na zaklade ¢o
mozno najpresnejSich informacii. Operativne riadenie krizovych Stabov réznych
urovni, ako aj vSetkych zainteresovanych subjektov potrebuje nielen operativne infor-
macie 0 pocte nakazenych osdb, pocte osbéb v karanténe, pocte volnych 16zok v ne-
mocnicnych zariadeniach, stave zdravotnickeho personalu, zabezpeceni ochrannych
pomdcok, ale aj modely rizik, pripadne ich komponentov. Modely rizik umoznuju roz-
lozit' prostriedky na minimalizaciu negativnych dopadov mimoriadnej udalosti v ¢ase,
ako aj v priestore. V ramci samotného hodnotenia rizika je délezité sa zamerat na
vSetky jeho komponenty, menovite nebezpecenstvo/hazard a pravdepodobnost’ jeho
vzniku, zranitelnost’ systému, expozicia a reziliencia. Kazdy z komponentov hodnote-
nia rizika si vyzaduje samostatné komplexné spracovanie, pri¢om vysledkom méze byt
kvantitativne, alebo kvalitativne hodnotenie. V ramci analyzy rizika hazard predstavuje
samotné ochorenia, zranitefnost' vyjadruje mieru citlivosti obyvatelstva — napriklad ve-
kova skladba, ochorenia, expozicia je vyjadrenim koncentracie obyvatelstva, rezilien-
ciu by reprezentovala ekonomicka sila regiénu, diverzita zdrojov prijmov v domacnosti
a podobne. Jednotlivé komponenty su nasledne vzajomne prepocitané do vysledného
rizika. Informacie, ktoré ziskavame o priebehu a pri€inach ochorenia nam poskytuju
dalSie a dalSie moznosti zlepSovania hodnotenia. Napriklad by bolo mozné pri zrani-
telnosti zobrat do Uvahy aj mapu znecistenia ovzdusia, ktoré ma signifikantny vplyv na
samotny priebeh ochorenia u nakazenych obyvatelov. Pripadne by bolo mozné reali-
zovat' tzv. ,multihazard assessment®, ktory hodnoti aj synergicky efekt pri subeznom
vyskyte viacerych hazardov. V prezentovanom pripade je vysledok reprezentovany
stupniami rizika. Priestorova dimenzia analyzy rizik je doménou geoanalyz, ktorych po-
tencial je predstaveny v ramci prispevku. Uz len samotna vizualizacia jednotlivych
komponentov, ako aj parcialnych faktorov, z ktorych sa komponenty skladaju, posky-
tuje pridanu hodnotu k samotnému reagovaniu na vzniknutu pandémiu, ale zaroven
poskytuje moznost v€asnej pripravy a k vykonaniu nenasilnych, preventivnych opat-
reni, ktorymi je mozné v kone€nom désledku znizit financné straty a negativne dopady.
V dokumentoch, ktoré publikuje UNDP so zameranim na manazment rizik sa uvadza,
Ze 1 dolar investovany do prevencie usSetri 7 dolarov zo vzniknutych Skéd. Prispevok
si kladie za ciel poukazat na moznosti pre zavedenie do rozhodovania by bolo po-
trebné spresnit’ a doplnit’ faktory komponentov hodnotenia rizika o udaje, ktoré autorom
neboli pristupné. Zaroven nie je viazany len na ochorenie COVID-19, ale na vSetky
ochorenia, ktorych prenos je realizovany kvap6¢kami medzi fudmi.

Tato prezentacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana
infraStruktara pre projekt: ,Vyskum a vyvoj novych kreativnych aplikacnych foriem
v oblasti socialnej ekonomiky a jej vplyvu na tvorbu integracnych modelov* (kéd
ITMS2014+ 313011W480), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regional-
neho rozvoja."
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Vyskum a vzdelavanie v oblasti kartografie, geoinformatiky
a dialkového prieskumu Zeme na Ustave geografie PF
UPJS v Kosiciach

prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD.

Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach
jaroslav.hofierka@upjs.sk

Cielom prispevku je predstavit' vyskumné a vzdelavacie aktivity Ustavu geografie Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Ko$iciach v oblasti kartografie,
geoinformatiky a dialkového prieskumu Zeme (DPZ). Aktualne a aj nové Studijné pro-
gramy tohto pracoviska na vSetkych troch stupfioch vzdelavania obsahuju vysoky po-
diel predmetov zameranych na geografické informacné systémy (GIS), DPZ s akcen-
tom na aktivne vyuzivanie vyskumnej infrastruktury obsahujucej laserové skenery,
bezpilotné letecké systémy a open-source GIS softvér ako su GRASS, QGIS, LASto-
ols, ale aj ArcGIS a iné Specializované softvéry.

Vyskumné aktivity su v su¢asnosti zamerané najma na aplikacie pozemného a letec-
kého laserového skenovania pri vyskume krajiny a jej povrchov s vysokych priestoro-
vym a ¢asovym rozliSenim, monitorovanie zmien v krajine a simulaciu procesov. Pri
realizacii vyskumu sa vyuZiva rozsiahla technicka infrastruktura pracoviska obsahu-
juca 1 letecky a 2 pozemné laserové skenery, viacero bezpilotnych leteckych systémov
obsahujucich hyperspektralnu, multispektralnu a termalnu kameru ako aj zakladné
geodetické vybavenie.
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GeoSLAM ZEB systémy

Ing. Branislav Hro$$o!, Tomas Blaha?

1 3gon Positioning s.r.0., 2 GeoSLAM Ltd.
branislav.hrosso@3gon.eu, tomas.blaha@geoslam.com

Prispevok predstavi spolo¢nost GeoSLAM Ltd., ktora je lider v produkcii komplexnych
rieSeni mobilného 3D skenovania, samotnu technoldgiu SLAM (Simultaneous Locali-
zation And Mapping) €iZze suCasné urCovanie polohy skenera v priestore (trajektoriu) a
mapovanie (3D skenovanie), ktora umozriuje extrémne rychly zber 3D priestorovych
dat pri zachovani relativne vysokej presnosti naskenovaného mra¢na bodov. Predstavi
jednotlivé GeoSLAM ZEB systémy: ZEB REVO (GO), ZEB REVO RT, ZEB HORIZON
a ZEB DISCOVERY. Poukaze na jednoduchost, efektivitu a modularnost’ tychto sys-
témov na konkrétnych pripadoch z praxe. Predvedie velmi prijemné a intuitivne spra-
covanie naskenovanych udajov v prostredi spracovatelského softvéru GeoSLAM HUB
a v neposlednej rade poukaze na program sluzby pre zadkaznika GeoSLAM CARE,
pretoze kupou zariadenia vsetko len zacina.
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Otvorené nastroje a udaje pri budovani geoinfrastruktury
Presovského kraja

Ing. Marek Hudak, Mgr. Miloslav Michalko, PhD.

PreSovsky samospravny kraj
marek.hudak@vucpo.sk

PreSovsky samospravny kraj v spolupraci s Eurépskou komisiou, Svetovou Bankou a
PreSovskou univerzitou buduje v ramci iniciativy ,Catching-up regions® otvorenu infra-
Struktaru priestorovych informacii (SDI). SDI zahffia ludi, metédy, politiky a technol6-
gie potrebné na umoznenie, vytvaranie a vyuzivanie priestorovo orientovanych uda-
jov/informacii naprie€ réznym urovhami geograficky a institucionalne organizovaného
priestoru. Jedna sa napriklad o narodnu, regionalnu, lokalnu, sukromnu uroven, mimo-
vladne organizacie alebo akademicku obec. NaSou snahou je vytvaranie SDI prispo-
sobenej na potreby regionalnej samospravy s jej Specifikami — rSDI. Z hfadiska efek-
tivneho nakladania s verejnymi zdrojmi na informacné technoldgie a informacné sys-
témy v samosprave sa zameriavame na vyuzivanie technoldgii s otvorenym zdrojovym
kédom — Open Source. Ide prevazne o bezplatny, modularny a interoperabilny softvér
GeOrchestra vyvijany s cielom splnit poziadavky budovania SDI a smernice INSPIRE
v eurépskom priestore. GeOrchestra pozostava zo zakladnych komponentov/kontaj-
nerov GeoNetwork, GeoServer a mapového prehliadaca Mapfishapp s vyuZzitim Po-
stgreSQL databazy s extenziou PostGIS. Dal§imi vyuzivanymi otvorenymi softvérmi
v ramci rSDI su geograficky informacny systém QGIS a otvorené ETL nastroje. Vy-
sledkom takmer dvojro¢nej snahy o budovanie rSDI bolo spustenie regionalneho geo-
portalu PreSovského kraja ako prezentaCnej brany rSDI — geoinfrastruktury PreSov-
ského kraja dostupnej na www.geopresovregion.sk. K 1.8.2020 bolo na platforme vy-
publikovanych 136 otvorenych geodatasetov s metapopismi a 11 tematickych mapo-
vych aplikacii, vySe 150 analytickych mapovych podkladov a 6 novovytvorenych dato-
vych partnerstiev na narodnej i lokalnej urovni. Vysledky prispeli k skvalitneniu analy-
tickych &innosti na Urade PreSovského samospravneho kraja, k zlep$eniu informova-
nosti verejnosti, transparentnosti samospravy, skvalitneniu planovacich procesov v ob-
lastiach regionalneho rozvoja, cestovného ruchu, dopravy, Skolstva, zdravotnictva atd.
Mapové vystupy boli tiez vyuzité pri tvorbe strategickych dokumentov, akymi su napri-
klad plany hospodarskeho a socialneho rozvoja obci.
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Presnost), limity a dostupnost’ pozorovania krajinnej
pokryvky/vyuzitia krajiny na Slovensku v ramci
celoeurépskeho prieskumu LUCAS

Mgr. Vladimir Hutar, PhD.%, Ing. Jan Halas, PhD.?, RNDr. Boris Palka, PhD.3,
Ing. Michal Sviéek, CSc.!, Mgr. Rastislav Dodok, PhD.?

1Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy NPPC v Bratislave,
2Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pddy NPPC v PreSove,
3Vyskumny uUstav pddoznalectva a ochrany pédy NPPC v Banskej Bystrici
vladimir.hutar@nppc.sk, jan.halas@nppc.sk, boris.palka@nppc.sk, michal.svi-
cek@nppc.sk, rastislav.dodok@nppc.sk

Prispevok analyzuje bodové, priestorovo lokalizované udaje z celoeurépskeho pro-
jektu LUCAS (Land Use/Cover Area frame Statistical survey) na Slovensku za ucelom
stanovenia ich dostupnosti a presnosti v ramci pozorovania krajinnej pokryvky. Analy-
zuje priestorové parametre vstupnych a vystupnych udajov terénneho pozorovania
v kontexte zaznamenavania prislusnej triedy krajinnej pokryvky. Hodnoty tejto premen-
nej v prvom rade suvisia s dostupnostou a objektivnym pozorovanim fyzickej pokryvky
zemského povrchu, priCom atributy vyuZitia krajiny zaznamenavané spolu s krajinnou
pokryvkou predstavuju zase socioekonomicku funkciu krajiny. Vzhfadom na skutoc-
nost, Ze sa Slovensko zapojilo do projektu v roku 2006, s naslednym opakovanim
v trojro€nych cykloch az po rok 2018, je mozné hodnotit’ vyvoj zberu udajov v teréne
poCas tychto piatich etap. Hlavnym pristupom projektu Lucas je zber priestorovych
udajov o krajinnej pokryvke a vyuziti krajiny na mieste ,in situ, preto su z technického
hladiska v prispevku analyzované hlavné kritéria zberu takychto udajov. K nim patri
Standardizovany postup pre definiciu a pozorovanie referenéného miesta/bodu na sta-
novenej sieti pozorovani. Stru€ne je charakterizovana tvorba siete pozorovani, ktora
je nevyhnutna z hfadiska reprezentativnosti Udajovej sady a validacie terénnych pozo-
rovani. Vysledkom takéhoto zberu dat je potom subor udajov uréeny predovsetkym na
Statistické ucely, ktory spifia zakladné kritéria kvality. Na zaklade analyzy odchylok od
referenénej hodnoty (teoreticky bod LUCAS) bola hodnotena polohova presnost a)
transformacie suradnic bodov pri tvorbe narodnych zakladnych dokumentov (ground
document) b) dostupnosti bodov pre prieskumnikov. Ta bola hodnotena na zaklade
odchylok teoretického bodu a dosiahnutého bodu LUCAS zaznamenaného prostred-
nictvom GNSS technoldgii. Pre charakteristiku polohovej presnosti bol pouzity odhad
strednej hodnoty, ktory bol poCitany pomocou funkcie aritmetického priemeru a hod-
noty medianu, vzhfadom na rozdielne rozdelenie pocetnosti (histogramu) odchylok od
referen¢nej hodnoty. Analyzované vysledky dostupnosti boli suhrnne interpretované
na zaklade vkladanych poznamok prieskumnikov o pozorovanych prekazkach.
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RozsSirenie metédy box counting na vypocet fraktalnej
dimenzie pre rastrové 2,5D povrchy

Ing. Tomas I¢€, Ing. Jana Faixova Chalachanova, PhD.

Stavebna fakulta STU v Bratislave
tomas.ic@stuba.sk, jana.chalachanova@stuba.sk

Jednou z mnozZstva vlastnosti kazdého povrchu je Elenitost, resp. drsnost. Analyza
povrchov z pohladu ur€ovania ich miery €lenitosti ma za ulohu komplexne posudit’ po-
vrchy z pohfadu ich horizontalneho a vertikalneho €lenenia. Analyzovanim drsnosti
povrchu Zeme v GIS dokazeme ziskat' uzito¢nu informaciu o tvare geopovrchu, pomo-
cou ktorej potom mozno pozorovat urcité vzorce v krajine, i uz v osidleni, polnohos-
podarstve alebo vyskytu réznych reliéfnych Struktur. Dnes existuje vela metdd ako Cle-
nitost popisat, avsak len niektoré su dostatocne komplexné, aby exaktne urcili mieru
Clenitosti povrchov. Z tohoto mnozstva metdd a spésobov predstavuje metoda fraktal-
nej analyzy, znama ako kvadrantova metdda, resp. box counting metdéda, vhodnu tech-
niku ako pomocou fraktalnej, resp. box counting dimenzie vyjadrit mieru Clenitosti, aj
pre tak anizotropny jav s nahodnym spravanim, akym je povrch. Su€astou vyskumu je
preto zameranie sa na 3D rozSirenie metody box counting do priestoru a jej nasledné
aplikovanie pri vyvoji nového nastroja "BCdim.py", ktory pomocou novo navrhnutych
postupov umozni vypocet odhadu box counting dimenziu 2,5D povrchov. Postupy vy-
poCtu vyvinutého nastroja mozno rozdelit do troch krokov, kde v prvom kroku sa
vstupné data upravia do maticovej formy, v druhom kroku sa urcia parametre potrebné
k vypoctu box counting dimenzie a v poslednom kroku sa vypocita samotny odhad box
counting dimenzie. Pre umoZnenie buducej integracie nastroja do sucasnych GIS soft-
vérov, vyskum v druhej €asti opisuje postup tvorby algoritmu nastroja v programova-
com prostredi jazyka Python 3, ktory patri dnes medzi svetovo najpouzivanejSie a soft-
vérmi najpodporovanejSie programovacie jazyky. V zavere prace je vykonané testova-
nie vyvinutého nastroja na trojici realnych geopovrchov z dvoch lokalit, Skalnaté pleso
a Banska Stiavnica, ktorym sa preukazala funk&nost a spolahlivé generovanie vysled-
kov vyvinutého nastroja.

Prispevok vznikol s podporou grantovej vyskumnej agentury VEGA v ramci rieSenia
projektu VEGA 1/0468/20 Aplikacia inovativnych matematickych metdd v optimalizacii
procesov geomodelovania na podklade dat z laserového skenovania.
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Morfometrické veli€iny georeliéfu druhého radu
generované analytickymi nastrojmi v réznych
programovych prostrediach

RNDr. Marian Jenco, PhD.

Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave
jenco@uniba.sk

Morfometrické veli€iny, ktorych matematické vztahy obsahuju parcialne derivacie dru-
hého radu tvoria prvky mnoziny morfometrickych veli€¢in druhého radu. Tieto veli€iny
mo&Zu opisovat rézne typy zakrivenia plochy, mézu to byt matematické operatory atd.
Morfometrické veli€iny druhého radu v su€asnosti nachadzaju uplatnenie v ramci vel-
kého mnozstva geovednych analyz. Ich fyzikalna interpretacia vSak méze byt rézna.
Z tohto dévodu je velmi délezité poznat definicné funkcie morfometrickych veli€in dru-
hého radu generovanych réznymi analytickymi nastrojmi. Situaciu komplikuje pretrva-
vajuci terminologicky chaos. Tak napriklad Laplaceov operator je sice v Surferi uve-
deny ako Laplacian ale v ArcGISe je oznaCeny ako Curvature v SAGe ako General
Curvature v LandSerfe ako Mean curvature. V GRASSe, SAGe a v LandSerfe je druha
derivacia georeliéfu v smere spadnice uvedena pod nazvom Longitudinal curvature.
Tuto nepravu krivost' najdeme v ArcGISe pod nazvom Profile curvature, ¢o je v geo-
vednej literature zauzivany termin pre normalovu krivost v smere spadnice. Podobne
v GRASSe, SAGe, LandSerfe a v MICRODEMe je druha derivacia georeliéfu v smere
vrstevnice uvedena pod nazvom Cross-sectional curvature, tato neprava krivost’ je
zase v ArcGlSe uvadzana ako Planform curvature alebo Plan curvature, ¢o je zauZi-
vany termin pre oznacenie horizontalnej krivosti vrstevnice. Nemalym problémom je aj
uplathovanie réznych spdsobov vypoctu tychto veli€¢in. Beznym javom je nasobenie
definiénych vzorcov jednotlivych krivosti roznymi konstantami. LandSerf a SAGA pou-
Zivaju vypocet v nastavitelnom plavajucom okne. Analytické nastroje implementované
v uvadzanych programovych balikoch preto ¢asto poskytuju pri krivostiach s rovnakym
alebo velmi podobnym nazvom udaje s uplne odliSnym rozsahom hodnét alebo udaje
o réznych morfometrickych veli¢inach. V manualoch vacSinou byvaju uvedené len
strohé a velmi Specifické informacie. Désledkom je, Ze mnohi uZivatelia maju problém
zorientovat’ sa v danej problematike. Zo Sirokej Skaly programovych produktov typu
GIS a Specializovanych programovych balikov sme testovali komeréné produkty
ArcGIS a Surfer a nekomeréné produkty GRASS GIS, Microdem, LandSerf a SAGA
GIS. Vyber testovanych programov bol uskuto€neny na zaklade reSerSe odbornej lite-
ratury. Vybrané boli tie, ktoré boli najCastejSie uvadzané v pracach, v ktorych boli kri-
vosti pouzité pri rieSeni rdznych geovednych problémov.

Prispevok je vysledkom rieSenia projektu APVV-15-0054.
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Kartografické aspekty inventarizace a zverejnéni areal
starobylé krajiny Moravy

doc. RNDr. Jaromir Kolejka, CSc., Mgr. Eva Novakova,
RNDr. Katerina Batelkova

Ustav geoniky Akademie véd Ceské republiky, v.v.i.
jkolejka@centrum.cz, eva.novakova@ugn.cas.cz

Béhem feSeni projektu ,Inventarizace pfedindustrialni krajiny Moravy a zajisténi infor-
movanosti vefejnosti o jeji existenci jako kulturnim dédictvi“ podpofeného Minister-
stvem kultury Ceské republiky pod . DG16P02B042 bylo na historickém tuzemi Mo-
ravy zjisténo vice nez 1400 segmentu starobylé krajiny vétSich nez 5 ha. Jejich evi-
dence je dana podobnym vzhledem na sou€asnych ortofotomapach a na katastralnich
mapach z prvni poloviny 19. stoleti. Ke kazdému segmentu byly z dostupnych databazi
odvozeny jejich pfirodni a ekonomické charakteristiky, v terénu doplnéné o hodnoceni
jejich stavu, ohroZeni a navrhy opatfeni. Data byla podrobena geostatistickym ana-
lyzam podle nékolika kritérii a vysledky vizualizovany v tematickych mapach a na in-
ternetu. Ze statistik vyplyvaji zajimavé souvislosti jak z vyskytu segmentl staré krajiny
v jednotlivych etnografickych a pracovnich regionech Moravy, tak s ohledem na jejich
vlastnosti a obecné polohu v terénu. Vzhledem k tomu, Ze projekt klade velky diraz
na publicitu vysledkd, kliCovymi formami zvefejhiovani byly kartografické vystupy. Ses-
tavené tematické mapy pokryvaji pro srovnavaci ucely jak celé uzemi Moravy, tak jed-
notlivé regiony. OdliSné formulované tematické mapy jsou uréeny jak pro odborné
k dispozici jak v tisténé, tak elektronické podobé (shape files, jpeg, bmp) a zcela jiny
charakter ma zverejnéni vysledku projektu na internetu (GeoJSON). Internetova apli-
kace zobrazuje vysledky nad podkladem Google Maps a zpfistupriuje obsahlou tabe-
larni geodatabazi, v niz jednotlivé poloZky reprezentuji zjisténé segmenty starobylé
krajin. Kartografické vystupy a jejich textovy a tabelarni doprovod sleduje prvoplanové
potfebu informovanosti vefejnosti o tomto malo znamém pfirodné kulturnim dédictvi,
ale také zajem odbornych kruh( z oblasti ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky,
statni spravy a samospravy, umeéni, filmové tvorby, soukromych vlastnik(, podnikatel-
skych kruhd a potencialnich navstévnikd v ramci detailni dokumentace zvlastniho typu
turistickych atraktivit.
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Krucéové medzniky vyvoja infografiky v kartografii

Mgr. Jakub Koni¢ek

Univerzita Palackého v Olomouci
jakub.konicek@upol.cz

Infografika je aktualne velmi popularnym pojmom, ktory v poslednom obdobi pomerne
zasadne rezonuje svetom internetu. Stal sa velmi Casto vyuzZivanou frazou v ramci
Sirokej Skaly rozlicne tematicky orientovanych for, blogov a webovych portalov. Rov-
nako sa stal su€astou prezentacie vysledkov vyskumov a neskér aj samotnym pred-
metom skumania odbornych &tudii (nielen) v oblasti kartografie. Mnoho kartografov
prakticky pouZziva tento pojem a jeho vSeobecne zname principy. Napriek tomu, pod-
stata, metddy alebo delenie nie je doposial oficialne a jednotne definované.

Cielom prispevku je prehlfadne predstavit vyvoj infografiky, zdokumentovat jej vyuzitie
a datovat jej prienik do kartografie. Hlavhym cielom je identifikovat trendy a milniky,
ktoré vyplyvaju zo samotného vyvoja infografiky v €ase. Zaujmy a €innosti odbornych
vedeckych skupin Medzinarodnej kartografickej asociacie, ako aj tematické zameranie
prispevkov na kazdoro€nych medzinarodnych konferenciach, potvrdzuju narastajucu
popularitu infografiky aj v kartografickom vyskume.

Motivaciou je zostavit prehfadnu €asovu liniu vyvoja infografiky, predstavit vyznamné
trendy a vymedzit klu€ové medzniky vplyvajuce na jej rozvoj predovsetkym v oblasti
praktického vyuzitia v kartografi. Na zaklade takto vymedzenych poznatkov poukazat
na vyrazné medzery tematicky zameraného odborného vyskumu a nekonzistentnost
v oblasti je vecného vymedzenia.

Pripadova studia na praktickych prikladoch poukazuje na fakt, Ze infografika sa stala
plnohodnotnou sucastou kartografickej tvorby a predmetom kartografického vyskumu.
Rovnako, na zaklade dostupnej literatury, odborne zameranych for a tematicky orien-
tovanych Clankov agregovanych prostrednictvom najpouzivanejSich akademickych
sluzieb, je snahou predstavit pohlad na problematiku infografiky a jej vyuzitia. Uelom
je tak zvysit povedomie o infografike a inicializovat jej CastejSie vyuZivanie aj v odbor-
nom vyskume. Tym by sa mohli vystupy odbornych Studii dostat do povedomia Siroke;j
verejnosti, €o je dlhodobym zamerom nielen Medzinarodnej kartografickej asociacie.
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Priestorovo-orientovana vizualizacia agregovanych
nepriestorovych dat o koronaviruse
v Olomouckom kraji

Mgr. Jakub Koniéek, Mgr. Rostislav Nétek, Ph.D

Univerzita Palackého v Olomouci
jakub.konicek@upol.cz, rostislav.netek@upol.cz

Poster grafickym spésobom nazorne popisuje proces tvorby, funkcionalitu a prevede-
nie interaktivnej webovej mapovej aplikacie s nazvom “Mapujeme koronavirus v Olo-
mouckom kraji.” Podstatou projektu inicializovaného poc€as 24-hodinového hackat-
honu na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, bolo efektivne vi-
zualizovat pévodne nepriestorové, tematicky zamerané spravy o koronaviruse z réz-
nych platforiem, akymi su socialne siete Sirokej Skaly institucii, spravodajské portaly
alebo oficialne spravy z ministerstiev, uradov a hygienickych stanic.

Motivaciou k realizacii projektu bola urcita spoloCenska zodpovednost a zaroven nes-
pokojnost’ s nespravnou aplikaciou zakladnych kartografickych metdd v roznych alter-
nativnych rieSeniach vizualizujucich danu problematiku v mapach. Narast poctu po-
dobnych mapovy aplikacii bol celosvetovo po€as pandémie enormny. Avsak, Castokrat
nekorektné pouzitie vizualizacnych metdd spdsobovalo nespravnu interpretaciu zob-
razovanych informacii, ¢im velmi l[ahko dochadza k Siraniu tzv. fake news.

Originalne nepriestorové data boli agregované do centralizovanej databazy, verifiko-
vané, geo-lokalizované a nasledne vizualizované do online mapového prostredia. Pub-
likovana interaktivna mapova aplikacia zobrazuje zaznamy automatizovanym sposo-
bom. Vizualizované priestorovo-lokalizované spravy v mapovej aplikacii dopifaju te-
maticky zamerané aktualne Statistické udaje z oficialnych zdrojov, napr. z krizového
Stabu, ministerstiev alebo lokalnych uradov.

Vytvorené rieSenie sa zameriava na spravne vyuzitie metdd tematickej kartografie
v mapovej aplikacii na rozdiel od mnohych podobnych kartograficky orientovanych pro-
duktov. Rovnako, reSpektuje sucasné trendy z pohladu tvorby kartografickej vizualiza-
cie aj webovo-orientovanej, plne responzivnej interaktivnej aplikacie.

Dopad vysledného produktu bol okamzity. Do niekofkych dni od zverejnenia zacalo
mapovu aplikaciu navstevovat desattisice pouzivatelov denne. Aplikacia bola niekol-
kokrat medializovana prostrednictvom regionalnych a celonarodnych médii. RieSenie
popisovanej mapovej aplikacie by sa mohlo v buducnosti povazovat za vhodnu ad-hoc
implementaciu kartografického rieSenia v krizovom managemente.
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Aplikacia bezkontaktnych geodetickych metéd
pri monitorovani zmien dynamiky Padu
v Dobsinskej l'adovej jaskyni

Ing. Lubomir Ksenak, doc. Ing. Katarina Pukanska, PhD.,
Ing. Karol Bartos, PhD.

Technicka univerzita v KoSiciach
lubomir.ksenak@tuke.sk, katarina.pukanska@tuke.sk, karol.bartos@tuke.sk

Objekty nachadzajuce sa pod zemskym povrchom, su ¢astokrat charakterizované od-
liSnymi a zlozitejSimi Strukturami ako objekty na Zemi. Niekedy je vSak velka Cast
z nich fyzicky nepristupna, alebo je pristup k nim vefmi komplikovany. Dokumentova-
nie a pozorovanie tychto objektov klasickymi metédami merania by mohlo byt prilis
dIhé a v niektorych pripadoch nemozné. Vdaka bezkontaktnym geodetickym metédam
je mozné ziskat velké mnozstvo experimentalnych udajov o polohe, morfolégii a spra-
vani sa rdznych geologickych utvarov pod zemou. Medzi ne mozno zaradit' terestrické
laserové skenovanie, ktorého vysledné mrac¢no bodov velmi presne definuje objekty
so zloZitejou $truktarou. DalSou znamou metddou je digitalna fotogrametria blizkeho
dosahu, s ciefom vytvorit presné trojrozmerné modely Specifickych povrchov pomocou
algoritmu SfM (Structure from Motion). Pre obe metddy je charakteristicka nielen
znacna usporu Casu, ale aj vyrazne nizSie financné naklady na realizaciu merani.

Tento vyskum je zamerany na pravidelné sledovanie zmeny objemu a tvaru ladovcovej
vyplne v DobSinskej fadovej jaskyni, sposobenej najma rozdielnym rezimom prudenia
vzduchu v letnom a zimnom obdobi. Z tohto dévodu DobsSinsku ladovu jaskyriu mozno
charakterizovat’ ako staticko-dynamicku jaskynu. Takéto pozorovanie dynamiky v naj-
menej polroénom intervale prinaSa pomerne zaujimavé vysledky, a to nielen z monito-
rovania fadovcovej vypline jednotlivych stien, ale aj zo sledovania dynamiky podlaho-
vého ladu v spoijitosti s tachymetrickou metédou v Castiach Velka siefi a Mala sien.
Vysledkom tohto monitorovania je presné vzajomné porovnanie finalnych MESH mo-
delov jednotlivych zaladnenych Casti jaskyne. Tie ukazuju, ze v rozpati celého roka
jednoznac¢ne dochadza k prirastkom ale aj k ubytkom v objeme ladovej vyplne. Teda
mozno zhrnut, ze pravidelné sledovanie dynamiky ladovej vyplne v DobSinskej ladovej
jaskyni je velmi dblezité hlavne z environmentalneho a bezpecnostného hladiska.
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Aktualna ¢innost’ UGKK SR v oblasti zberu udajov
prostrednictvom leteckého laserového skenovania (LLS)

Ing. Klaudia Ksenakova, Mgr. Gabriel Nagy

Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava
klaudia.ksenakova@skgeodesy.sk, gabriel.nagy@skgeodesy.sk

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR), Geodeticky a
kartograficky ustav (GKU) a Vyskumny Ustav geodézie a kartografie (VUGK) od roku
2017 pracuju na projekte tvorby nového digitalneho modelu reliéfu (DMR 5.0), ktory
pokryje celé uzemie Slovenskej republiky (SR). Projekt je realizovany dodavatelsky
prostrednictvom verejného obstaravania, priCom uzemie SR je rozdelené na 42 lokalit
zberu udajov. Vysledny rastrovy DMR 5.0 je generovany zo spracovanych udajov le-
teckého laserového skenovania (LLS) a reprezentuje geomorfologickeé vlastnosti zem-
ského povrchu s neporovnatefne vysSou kvalitou nez doposial poskytované DMR. Pri
priprave projektu sa velky déraz kladol na uréenie parametrov LLS a vysledného DMR.

Z doteraz odovzdanych lokalit evidujeme nasobné prevySenie poZadovanych kvalita-
tivnych parametrov, ¢i uz parametrov LLS (hustota bodov posledného odrazu na m?)
alebo aj parametrov presnosti samotnych produktov (polohova a vyskova presnost
mracien bodov, vySkova presnost DMR) kontrolovanych na spevnenych plochach.
Z uvedeného mbézeme konstatovat, Zze novy DMR 5.0 reprezentuje reliéf Slovenska
uplne v novom svetle s doposial nevidanym detailom, ktory vytvara realisticky dojem
celej krajiny. DMR 5.0 ako aj digitalny model povrchu (DMP 1.0) sa vyhotovuje vo
forme GRID-u v rozliSeni 1 m, avSak na zaklade vysokej hustoty skenovania je mozné
vygenerovat aj raster s vy$Sim rozliSenim. VSetky dodavateflom odovzdané vystupy
spracovanych udajov z LLS sa precizne kontroluju v dvoch etapach na nasich praco-
viskach. Poskytovanie vyslednych produktov LLS pri malych uzemiach je mozné online
formou prostrednictvom mapového klienta ZBGIS® a poskytovanie celych lokalit je
mozné off-line formou na vyhradenych odbernych miestach v Bratislave a PreSove.
V sucasnej dobe je ukon€enych a vypublikovanych 19 lokalit. Cielom prispevku je
oboznamit’ odbornu verejnost o postupe tvorby, kvalitativnych parametroch, vyuZiti
v praxi a blizSie informovat’ 0 moznych spdsoboch poskytovania vyslednych produktov
LLS.
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Atlas cestnej dostupnosti Slovenska — datové zdroje
a tvorba digitalneho modelu dostupnosti

doc. RNDr. Dagmar Kusendova, CSc., Mgr. Richard Stanek

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
dagmar.kusendova@uniba.sk, stanek1l3@uniba.sk

Tematika dopravnej dostupnosti uzemia v slovenskej atlasovej tvorbe doposial nebola
komplexne prezentovana. Vybrané charakteristiky dostupnosti, najma v cestnej a Ze-
lezniCnej dopravnej sieti, sa daju najst len v prislusnych kapitolach narodnych atlasov
vydanych v rokoch 1980 a 2002 (Atlas Slovenskej socialistickej republiky a Atlas kra-
jiny Slovenskej republiky), na rozdiel od Ceskej kartografickej ,scény“, kde bol v roku
2016 vydany komplexny Atlas dopravni dostupnosti v Ceské republice v mapovej edicii
MeA+P+S (Univerzita Palackého v Olomouci). Indpirovani tymto atlasom sme zacali
s pripravou tvorby podobného atlasu s ciefom vyplnit tuto tematicki medzeru v nasej
kartografickej produkcii. Prispevok sa zameriava na projektovu pripravu digitalneho
atlasu a tvorbu digitalneho dopravného modelu, ktoré su jednou zo sucasti aktualne
realizovaného vyskumu dopravnej dostupnosti uzemia a vybranych lokalit Slovenska.

Osobitna pozornost’ je venovana analyze vhodnych datovych zdrojov pre kartograficku
vizualizaciu historicko-geografického vyvoja dopravnej dostupnosti na uzemi Sloven-
skej republiky a najma metodike tvorby autorského digitalneho modelu cestného do-
pravného systému a jeho verifikacii s vyuzitim viacerych disponibilnych nastrojov geo-
grafickych informacénych systémov. V datovych zdrojoch sme sa zamerali na polohovu
a topologicku spravnost dat z Cestnej databanky Slovenskej spravy ciest, Zakladnej
bazy pre geografické informacné systémy (ZBGIS®), uli¢nej siete z Registra adries MV
SR a internetovej aplikacie OpenStreetMap spolu s ich atributovou vhodnostou pre
pripravovany atlas a sietové analyzy. Z dostupnych programovych nastrojov pre sie-
tové analyzy boli pouzité a komparované komeréné produkty spolo¢nosti ESRI (Ar-
cGIS Desktop a Network Analyst), Supergeo (SuperGIS Desktop a Network Analyst)
a nekomercény program QGIS (nastroje Network analysis, QNEAT3 a dalSie). V zavere
su prezentované zistenia a odporucania, ktoré verifikuju kvalitu a vhodnost' analyzo-
vanych datovych zdrojov pre tvorbu dopravného modelu a pouzitych geoinformacnych
programov pre nasledné sietové analyzy spolu s vizualizaciou doposial realizovanych
mapovych vystupov.

Prispevok bol podporeny projektom APVV-17-0079 Analyza a prognéza demografic-
kého vyvoja Slovenskej republiky v horizonte 2080: identifikacia a modelovanie dopa-
dov na socialno-ekonomicku sféru v rozlicnych priestorovych mierkach.
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Kvantifikacia morfologickych zmien vodného toku Hornad
na zaklade historickych map a leteckych snimok

Mgr. Peter Labas, Ing. Anna Kidova, PhD.

Geograficky ustav SAV
peter.labas49@gmail.com, geogkido@savba.sk

Tento prispevok ma za ciel zhodnotit' kvalitu spracovanych vojenskych mapovani a
leteckych meracskych snimok. Zaklad predkladaného prispevku tvorilo spracovanie
mapovych listov prvého, druhého a tretieho vojenského mapovania a ortofoto snimkok
z rokov 1949, 1986, 2004, 2013 a 2016. V praci bol za vybrané ¢asové horizonty spra-
covany rieény usek vodného toku Hornad o dizke takmer 73 kilometrov, od rekreacnej
oblasti Cingov nachadzajucej sa v Slovenskom raji az po dolny priehradny mur vodne;
nadrze Ruzin. Vybrana Cast Hornadu bola rozdelena na dvadsatjeden usekov, ktoré
mali podla vybranych kritérii charakterizovat’ vyselektovanu ¢ast vodného toku. Hlav-
nym ciefom bolo vybrat rieCne useky, ktoré boli umelo upravené a napriamené, dalej
rie€ne useky ktoré pretekali prielomovou dolinou, zbytok vodného toku bol ponechany
bez rozdelenia. Za vSetky vybrané ¢asové obdobia sme sledovali vyvoj kfukatosti Hor-
nadu pomocou indexu klukatosti s pouzitim dvoch vybranych metéd, metédy inflex-
nych bodov (Inflexion sinuosity method) a metddy celkovej klukatosti (Total sinuosity
method). Casové horizonty sme porovnali v rdmci kazdej metody zvlast a taktiez pre-
behlo porovnanie v ramci samotnych metod. V dalSom kroku sme kvantifikovali vnut-
rokorytové zmeny vodného toku za roky 1949, 2004, 2013 a 2016. Spracovanie pre-
biehalo na dvoch urovniach, pre cely Studovany vodny tok a pre kazdy rieCny usek
zvlast. Pri spracovani podkladov sme sa museli vysporiadat s nepresnym zaznacenim
vodného toku pri prvom a tretom vojenskom mapovani, ktoré necharakterizovali sku-
to¢ny stav Hornadu, ¢o sme zohladnili aj vo vysledkoch. Problémové bolo aj samotné
zgeoreferencovanie a zvektorizovanie leteckych meracskych snimok z roku 1986,
ktoré mali v porovnani so leteckym snimkovanim z roku 1949 nizSiu obrazovu kvalitu.
Z dévodu necditatefnych vnutrokorytovych zmien vodného toku bol rok 1986 zo spraco-
vania vypusteny. Pri ortofotosnimkach z rokov 2004, 2013 a 2016 sme v praci sledovali
postupné skvalitnenie leteckého snimkovania, o malo pre nas pozitivny désledok pri
zachytavani minimalneho mapovaného arealu, ale aj presnejSieho uréovania hranic
vodného toku a jeho foriem.
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Problematika hodnotenia povodnového ohrozenia
na zaklade DMR 3.5

Mgr. Lukas Michaleje, PhD.

Geograficky ustav SAV
geoglumi@savba.sk

Povodne stale predstavuju najCastejSie sa vyskytujucu a najnicivejSiu hrozbu na Slo-
vensku. Podla dat Slovenského vodohospodarskeho podniku pocCas rokov 2001 az
2017 dosiahli celkové Skody 566 362 529 €, postihli spolu 79 639 obyvatelov, zaplavili
53 210 domov a 159 063 ha uzemia. Vplyv klimatickych zmien navySe méze spésobit
v malych povodiach zvySenie povodiiového rizika. Zmeny v socioekonomickej sfére,
rozvoji v zaplavovych uzemiach a vyuzivani zeme maju takisto vplyv na povodnove
ohrozenie, a zaroven su Castokrat dynamickejSie. VySSie uvedené dévody podnecuju
k vSeobecnému zvySeniu pozornosti k problematike povodni. Pre dobre zamerané a
efektivne opatrenia na zniZenie povodiového ohrozenia je nutné poznat' nie len jeho
rozsah, ale aj Strukturu a vplyv jednotlivych zloZiek. Pricom naju€innejSim nastrojom je
prave hodnotenie povodnového ohrozenia.

Pri narodnej a regionalnej urovni je ¢asto vyuzivané hodnotenie povodriového rizika
na zaklade potencialu, respektive v zahrani¢nej literature sa oznacuje ako nachylnost
na zaplavenie (susceptibility to flooding). Tento spdsob hodnotenia sa zaklada na pre-
dispozicii fyzickogeografickych atributov na tvorbu extrémneho odtoku. Nakofko po-
vodne su komplexnym fenoménom, ktory vznika interakciou vSetkych zloziek krajinnej
sféry, pri hodnoteni mézeme zvazit napriklad: krivost reliéfu, orientaciu svahov, sklon
svahov, oslnenie reliéfu, priepustnost péd a podlozia, krajinnu pokryvku, uhrn zrazok
alebo iné. Prave volba digitalneho modelu reliéfu vplyva nie len na presnost produktov,
ktoré sa z neho generuju, ale zaroven mdze ovplyviiovat minimalnu velkost skuma-
ného arealu.

Ciefom nasho prispevku je poskytnut pohlad na problematiku hodnotenia povodno-
vého ohrozenia na regionalnej urovni v povodi Myjavy a Teplice na zaklade rastra Di-
gitalneho modelu reliéfu 3.5 od Geodetického a kartografického ustavu v Bratislave.
Zaroven sa snazime poukazat na prinosy vyuzivania lahko dostupnych dat pri hodno-
teni povodnového ohrozenia.
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Mapovanie URA (uzavretych rezidenénych arealov)
v priestore mesta Bratislava

Mgr. Miriam Milaékova, PhD.%, Mgr. Pavol Duréek, PhD.2

1 Geograficky ustav SAV, ? Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
miriam.milackova@savba.sk, pavol.durcek@uniba.sk

Rozvoj individualnej vystavby Bratislavy v obdobi socializmu formovala stavebna uza-
vera na rodinné domy z roku 1967, ktora platila az do roku 1990. Po neznej revolucii
zacina postupne narastat sukromny kapital investovany do realitného trhu. Zmeny sa
zacali dynamicky prejavovat v priestore, €o prinieslo Siroku paletu novych artiklov re-
alitného trhu. Popularnymi sa stali aj uzavreté rezidencné arealy. Pociatok histérie
URA v Bratislave sa spaja s mestskou €astou Zahorska Bystrica. Zahorska Bystrica
stala jednou zo sedemnastich samostatnych mestskych Casti Bratislavy. Prave posil-
nenie samospravnych kompetencii stoji na zaciatku rozvoja stavebnej €innosti v mest-
skej Casti. Ta sa rozhodla vaznejSie neregulovat kvalitativhu uroven individualnej do-
movej vystavby. Zaroven Zahorska Bystrica bola zaCiatkom 90-tych rokov prvou vol-
bou pre vystavbu novych rezidenénych projektov, vzhladom na dostatok volnych po-
zemkov. V roku 1995 sa v Zahorskej Bystrici zaCala stavat znama vilova Stvrt’ Brati-
slavy - Strmé visky, alebo tiez ,raj prominentov®. Ulica ,Na Holom vrchu®v Casti Strmé
viSKy predstavuje prvy URA v Bratislave. Na Strmych ViSkoch sa v su€asnosti nacha-
dza viacero URA. NajznamejSia je ulica oznaCovana ako ,Penta Street” pre koncen-
traciu prominentnych obyvatefov z finan¢nej skupiny. Zahorska Bystrica nie je jedina
mestska Cast, v ktorej je mozné identifikovat URA. Nachadzaju sa aj v mestskych ¢as-
tiach Karlova Ves, Staré mesto, Nové mesto, Lamac, Devinska Nova Ves, RuZinov,
Rusovce, Devin a Raca. Mapovanim URA v Bratislave odhafujeme ich Specifika. Ma-
povymi zobrazeniami sme sledovali URA v kontexte zelenych pléch Bratislavy, hustoty
zaludnenia a nadmorskej vysky. Pre vytvorenie mapovych vystupov sme pouZili
vlastné primarne data (URA lokalizované prostrednictvom terénneho vyskumu), dalej
sme pouzili data zo SODB 2011 a z Openstreet map, ktoré sme nasledne spracovali v
Arcgis. Bratislava je Specificka mnozstvom zelenych pléch, €o priamo utvara atraktivitu
prostredia. Identifikované URA su zvacsa lokalizované v blizkosti zelenych pléch, ho-
vorime o najlepSich lokalitach v meste. NajluxusnejSie projekty su lokalizované v bez-
prostrednej blizkosti zelene, tieto projekty su najdrahSie a cenovo dostupné len pre
najsolventnejSiu klientelu. V druhom pripade sme sledovali suvis lokalizacie URA
s hustotou zaludnenia. Vzhladom na charakter tychto projektov, ktoré maju zarucit
sukromie, bezpecie a luxus su tieto projekty prevazne lokalizované na okraji husto
osidlenych miest. Toto hlavne plati pre URA, ktoré su novostavby v developerskych
projektoch. URA sa v Bratislave nelokalizuju do blizkosti bratislavskych sidlisk, skor do
lokalit s rodinnymi domami. V dalSom mapovom zobrazeni sme sledovali nadmorsku
vysSku, ktora zabezpecuje v niektorych lokalitach vefmi atraktivne ,byvanie na kopci
s vyhladom”. Pri projektoch URA velmi €asto propagované ako byvanie s ,vyhladom
do Rakuska”. Pre developerov je toto Specifikum velmi dolezité a aktivne ho vyuZzivaju
pri propagacii svojich projektov. Bratislava ma na zaklade analyzy podmienok v meste,
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potencial na dalSie rozSirovanie URA. Mesto ma velmi atraktivhu polohu a nerovno-
mernu nenasytenu zastavbu. Vo vnutornom meste sa stale nachadzaju pomerne roz-
siahle nezastavané plochy na lukrativhych pozemkoch, ktoré su mimoriadne atraktivne
pre investorov, developerov a kupyschopné obyvatelstvo. V priestore mesta sa rozsi-
ruju privatizované rezidencné priestory na ukor verejnych.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu ¢. 2/0009/18 financovaného
grantovou agenturou VEGA.
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Fyzikalne zalozena elementarna segmentacia georeliéfu

prof. RNDr. Jozef Minar, CSc.!, prof. Lucian Dragut, PhD.?,
Mgr. Richard Feciskanin, PhD.%, Mgr. Anton Popov?

! Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave, 2 West University of Timisoara
jozef.minar@uniba.sk, lucian.dragut@cbg.uvt.ro, richard.feciskanin@uniba.sk,
popov3@uniba.sk

RozcClenenie spojitého georeliéfu na zakladné objekty (elementarne formy v zmysle
Minar, Evans, 2008), ktoré su vyuzitelné v geomorfologickom mapovani (napr. Mentlik,
Novotna, 2010), vyZaduje, aby sa vysledné objekty vyznacovali nielen morfometrickou,
ale aj mofogenetickou a morfodynamickou homogenitou. Pre dosiahnutie maximailnej
vnutornej morfometrickej homogenity a externej separacie objektov bola pouzita viac-
mierkova objektovo orientovana analyza obrazu (OBIA), v ktorej su spektralne charak-
teristiky nahradené morfometrickymi charakteristikami (Dragut, Blaschke, 2006). Nase
rieSenie vyuziva zakladné bodové morfometrické charakteristiky nultého az tretieho
radu: nadmorsku vysku, sklon a orientaciu georeliéfu, zakladnu trojicu krivosti reliéfu
(normalova krivost’ spadnice a vrstevnice — Krcho, 1983 a geodeticka torzia vrstevnice
= zmena sklonu v smere vrstevnice — Jenco, 1992) ako aj tri zmeny krivosti (normalo-
vej krivosti spadnice v smere spadnice, normalovej krivosti vrstevnice v smere vrstev-
nice a normalovej krivosti vrstevnice v smere spadnice — Minar a kol., 2013). Fyzikalny
(a teda i morfogeneticky a morfodynamicky) vyznam tychto charakteristik vyplyva
z toho, Ze odrazaju vplyv gravitaCnej energie na gravitatne podmieneny pohyb hmoty
po georeliéfe (Minar a kol., 2018). Dve hierarchické urovne segmentacie sme utvorili
pomocou nastroja pre hfadanie optimalneho mierkového parametra segmentacie
(ESP, Dragut et al., 2010). Tvar objektov vysSej hierarchickej urovne bol kontrolovany
resegmentaciou objektov s extrémne nizkou mierou kompaktnosti.

Vstupné morfometrické charakteristiky boli vypocitané z vysoko presného digitalneho
modelu reliéfu (DMR) utvoreného z leteckych lidarovych dat oblasti vrchov Slovinec a
Sandberg (Malé Karpaty, Bratislava) s rozliSenim 1 m. Inicialny DMR bol pre vypocet
vstupnych morfometrickych charakteristik zhladeny pomocou polyndmu S$tvrtého
stupna v plavajucom okne s velkostou 13x13 m. Fyzikalne najlepsSie interpretovatelné
hodnoty sinusu sklonu boli uprednostnené pred inymi vyjadreniami sklonu reliéfu.
Kedze orientacia georeliéfu je kruhova veli€ina, sinus a kosinus orientacie boli pouzité
namiesto jej stupfiového vyjadrenia. Koeficient variacie sinusu sklonu, krivosti a zmien
krivosti bol pouzity pre urCenie afinity vyslednych objektov k idealnym teoretickym ty-
pom elementarnych foriem (v zmysle Minar, Evans, 2008). V pripadoch, kde korektna
fyzikalne zaloZzena geomorfologicka interpretacia neumoznuje pouzitie priamo koefi-
cientu variacie sme pouZili nasledovné alternativy: afinitu ku konstantnej nadmorskej
vySke sme vyjadrili prostrednictvom porovnania pomeru Standardnej odchylky vysky a
odmocniny plochy objektu ku maximalnej (prahovej) hodnote sklonu plochych foriem
reliéfu a afinitu ku konstantnej orientacii ako pomer Standardnej odchylky sinusu orien-
tacie a priemernej hodnoty sinusu sklonu objektu. Kompatibilita takto vyjadrenych afinit
umozriuje ako naslednu fuzzy klasifikaciu elementarnych foriem tak aj jej defuzzifikaciu
do zakladnych typov elementarnych foriem Minara a Evansa (2008).
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Porovnanie vysledkov automatizovanej fyzikalne zaloZzenej elementarnej segmentacie
uzemia s jeho manualnym geomorfologickym mapovanim (Minar, Mician, 2002, Minar
a kol., 2015) ukazuje vysoku mieru kompatibility podstatnych prvkov. Automatizovana
segmentacia pritom vyrazne zvySuje objektivitu mapového vystupu a mdze zaroven
sluzit ako analyticky nastroj regionalneho geomorfologického vyskumu a mapovania.
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Prispevok je vysledkom rieSenia projektu APVV-15-0054.
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Polnohospodarska péda predstavuje vyznamny prvok v ramci krajiny, kedze je zaklad-
nou sucastou polnohospodarstva, ktoré zabezpecuje obzivu obyvatelstva. PoCas
uplynulych desatroci je vystavovana vplyvu réznych faktorov, resp. spolo¢ensko-eko-
nomickych milnikov, ktoré maju za nasledok jej zmeny a vyskyt rozli€nych procesov,
ako napr. urbanizacia, zalesnenie, extenzifikacia a intenzifikacia polnohospodarstva.
Uzemia s roztratenym osidlenim su charakteristické svojou jedine¢nostou a $pecific-
kym razom reprezentovanym vyskytom osamotenych usadlosti. Predkladany prispe-
vok sa zaobera vyskytom polnohospodarskej pédy v ramci dvoch zaujmovych lokalit,
ktoré su charakteristické pritomnostou roztrateného osidlenia — Myjava (kopanice),
Hrifova (lazy). Analyza bola uskuto€nena na zaklade mapovych podkladov, a to Vo-
jenskej topografickej mapy v Gauss-Krugerovom zobrazeni, Zakladnej mapy Sloven-
skej republiky, Digitalnej ortofotomapy Slovenskej republiky a Digitalnej ortofotomoza-
iky. Tieto zobrazuju charakter uzemia v diapazone rokov 1957 az 2018, ktory umoz-
nuje dokumentovat’ aj pripadny vyskyt kolektivizacie polnohospodarstva. Porovnanie
bolo realizované pomocou vizualnej interpretacie vyuzitim metddy retrospektivnej ana-
lyzy. Okrem Statistického vyhodnotenia zmien bolo vykonané aj zistenie priemernej
velkosti poli v ramci jednotlivych obdobi a taktiez vzdialenostna analyza vyskytu zauj-
movych pléch od ekonomickych centier skimanych oblasti (mesto Myjava a mesto
Hrifova). V ramci rieSenych Uzemi polnohospodarsku pddu tvorili orné pédy, trvalé
travne porasty a ovocné sady. Vysledky Studie preukazali ubytok polnohospodarskej
pddy vo vyskumnych lokalitach, pri€¢om tento bol spdsobeny najma ubytkom arealov
ornej pbdy. V pripade arealov trvalych travnych porastov a ovocnych sadov bol v ur&i-
tych obdobiach zaznamenany prirastok rozlohy, ktory bol spésobeny zvaésa preme-
nou ornej pédy na inu triedu krajinnej pokryvky, ktoru vSak povaZzujeme v zmysle plat-
nych definicii za su€ast polnohospodarskej pédy. Taktiez bol dokumentovany aj vyskyt
procesu pustnutia pofnohospodarskej pédy. Aj napriek uvedenym skutoCnostiam si
obe zaujmové uzemia zachovali svoj typicky polnohospodarsky charakter, o zodpo-
veda skuto€nosti, Ze kolektivizacia pofnohospodarstva mala marginalny vplyv na cel-
kovy raz spracovavanych uzemi.

Prispevok vznikol vdaka podpore v ramci projektu ¢. UK/144/2020 ,Vplyv zmien pries-

torovej Struktury krajinnej pokryvky na globalne environmentalne rizika“ poskytnutého
Univerzitou Komenskeého v Bratislave.
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Automatizovana klasifikacia udajovych struktur Corine
Land Cover v zmysle metodiky IPCC-AFOLU

Mgr. Filip Moravéik, doc. RNDr. Eva Mi€ietova, PhD.

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
moravcik48@uniba.sk, eva.micietova@uniba.sk

Krajinna pokryvka predstavuje hmotny prejav socioekonomickych alebo prirodnych de-
jov, pricom je diferencovana do niekolkych typov, ktoré su charakteristické svojim vy-
uzitim a funkciou. Zmeny, ktoré su identifikované v pripade krajinnej pokryvky, mé-
Zeme povazovat za vhodné indikatory na posudenie vyvoja krajiny, resp. konkrétneho
uzemia. V ramci vyskumu vyuZitia krajinnej pokryvky pre Specifické potreby realizoval
Medzivladny panel o zmene klimy (Intergovernmental panel on Climate Change —
IPCC) metodicky ramec zabezpedujuci identifikaciu kategérii vyuzivania krajiny s do-
razom na ich nasledné pouZitie pre potrebu tvorby narodnych inventarov antropogén-
nych emisii sklenikovych plynov. V zmysle pristupu aplikovaného IPCC, ktory nesie
nazov Polnohospodarstvo, lesnictvo a iné vyuZzivanie krajiny (Agriculture, Forestry and
Other Land Use - AFOLU) bolo vyclenenych Sest kategorii vyuzivania krajiny: lesné
porasty; travnaté porasty; orna poda a trvalé kultury; vodné toky, plochy a mokrade;
osidlenie; ostatné plochy. Prispevok sa zaobera automatizovanou reklasifikaciou
volne dostupnych udajov Corine Land Cover na tretej hierarchickej urovni do kategorii
v zmysle IPPC - AFOLU na zaklade navrhnutej konverznej matice s naslednou ana-
lyzou zmien medzi dvoma ¢asovymi obdobiami vyuzitim interaktivneho nastroja vyvi-
nutého v ramci open source rozhrania. Funkcionalita nastroja spociva v realizacii da-
tabazového modelovania na zaklade vektorovych udajovych Struktur pomocou metédy
retrospektivnej analyzy s naslednym Statistickym vyhodnotenim zistenych zmien s dé-
razom na identifikaciu prirastkov a ubytkov medzi jednotlivymi kategériami. Aplikacia
pripadovej Studie bola uskuto€nena na uzemi Trencianskeho samospravneho kraja
v obdobi rokov 1990 az 2018, priCom bolo vyuzitych pat udajovych Struktur Corine
Land Cover za roky 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018. Pomocou vyvinutého nastroja je
mozné uskutoCnit automatizované vytvorenie udajovych Struktur zodpovedajucich me-
todike IPCC-AFOLU z volne dostupnych udajov o krajinnej pokryvke, pri€om vytvorené
udajové Struktury predstavuju jeden zo vstupnych parametrov procesu odhadu emisii
sklenikovych plynov a nasledného vypoctu uhlikovej bilancie v zmysle uvedenej me-
todiky.

Prispevok vznikol vdaka podpore v ramci projektu ¢. UK/144/2020 ,,Vplyv zmien pries-
torovej Struktury krajinnej pokryvky na globalne environmentalne rizika“ poskytnutého
Univerzitou Komenského v Bratislave.
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Korekcia intenzity odrazu ziskanej pozemnym laserovym
skenovanim a jej vyuzitie pri mapovani jaskyn

Mgr. Michaela Novakova?, Mgr. Jozef Supinsky?!, doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.%,
Prof. Eric Ferré2, Dr. Patrick Sorriaux?

1 Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach,
2 University of Louisiana at Lafayette,
3 Association frangaise de karstologie et Spéléo Club du Haut Sabarthez
michaela.novakova@upjs.sk, jozef.supinsky@upjs.sk, michal.gallay@upjs.sk,
eric.ferre@louisiana.edu, psorriaux@gmail.com

Pozemné laserové skenovanie sa v poslednych desatroCiach stalo jednou z najvyu-
zivanejSich metdd ziskavania 3D mracna bodov popisujucich povrch objektu s vyso-
kou presnostou a detailnostou. Okrem suradnic bodov je ako doplnkovy atribut za-
znamenavana aj intenzita odrazu laserového luca, ktora je v beznej praxi vyuzivana
najma pre zlepSenie vizualizacie dat. Jej hodnota zavisi od mnohych faktorov, ako
su technické parametre pouzitého zariadenia, atmosférické oslabenie, vlastnosti ske-
novaného objektu a geometria samotného skenovania. Hodnota intenzity prirodzene
klesa s rastucou vzdialenostou, nie vSak linearne a zhodne pri jednotlivych typoch
skenerov. Vyrazny vplyv ma aj uhol dopadu, resp. uhol medzi dopadajucim lasero-
vym lu€om a normalovym vektorom povrchu objektu. Taktiez prirodné povrchy vy-
znacujuce sa nerovnostami alebo vyraznejSou drsnostou sa odklanaju od bezne vy-
uzivaného Lambertovho modelu odrazivosti. Ich charakter vhodnejSie vystihuje mo-
del Oren-Nayar opisujuci povrch ako sériu orientovanych faciet. Po vhodne zvolenej
korekcii o jednotlivé ovplyviujuce faktory vysledné hodnoty intenzity primarne zavisia
od spektralnych vlastnosti povrchu. Vyhodou takto odvodenych dat je ich aplikova-
telnost pri mapovani tazsie pristupnych foriem v limitovanych svetelnych podmien-
kach a uplatnitelnost’ pri semi-automatickej klasifikacii dat, identifikacii horninovych
rozhrani a diskontinuit a ich lokalizacii a vizualizacii v 3D. Predkladana pripadova
Studia je zamerana na aplikovanie korekcie hodnét intenzity odrazu zaznamenanej
prostrednictvom pozemného laserového skenera Riegl VZ-1000 vo vybranych Cas-
tiach jaskyne Gouffre Georges vo francuzskych Pyrenejach, ktora vznikla na kontakte
hornin mramoru a lherzolitu. Na zaklade experimentalneho skenovania referencnej
tabule a vzoriek hornin z tejto jaskyne bola definovana miera vplyvu vzdialenosti a
uhla dopadu laserového Ilu¢a. Okrem komplexného postupu korekcie intenzity
zohfadnujuceho $pecifika jaskynného prostredia bol zaroven navrhnuty vSeobecny
postup korekcie vplyvu vzdialenosti na hodnoty intenzity ziskanej prostrednictvom
pozemného laserového skenera Riegl VZ-1000.

Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej ulohy APVV-15-0054
a VEGA 1/0839/18.
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Zvysenie priestorového rozliSenia teploty povrchu odvode-
nej z termalnych dat druzice Landsat 8 pomocou dat dru-
zice Sentinel 2

Mgr. Katarina Onacilloval, Mgr. Anna Pélliova?, doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.*

! Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach, 2 Nexus Geographics, Girona
katarina.onacillova@upjs.sk, michal.gallay@upjs.sk

Satelitny dialkovy prieskum Zeme umoznuje nepretrzité a efektivne ziskavanie Sirokej
Skaly informacii na velkych plochach zemského povrchu. Takéto globalne pokrytie po-
nuka moznost skumania tepelnych vlastnosti prostredia v r6znych priestorovych a ¢a-
sovych rozlieniach, a tak nachadzat odpovede aj na Coraz viac vyvstavajuce otazky
ohlfadom klimy, jej zmien v €ase, a tiez teplotnych rozdielov medzi mestami a vidiekom,
ktoré su zname ako fenomén mestského ostrova tepla. Prostriedkom na mapovanie
teploty povrchu krajiny (z angl. Land Surface Temperature, LST) su termalne infraCer-
vené snimky (TIR), ktoré ziskavaju aj multispektralne satelitné senzory. Avsak, spek-
tralne pasma TIR su dostupné iba v hrubSom priestorovom rozliSeni vzhfadom ku os-
tatnym multispektralnym pasmam, preto je priestorové rozliSenie odvodenej LST limi-
tované, o obmedzuje studium mikroklimy v zlozZitejSich povrchovych Strukturach kra-
jinnej pokryvky, akym je napriklad aj urbanizované prostredie. Spomedzi prave prebie-
hajucich misii a volne dostupnych dat poskytuju data druzice Landsat 8 so senzorom
TIRS od spolo¢nosti NASA najvySSie priestorové rozliSenie termalneho pasma (100 m
rozliSenie prevzorkované na 30 m). Na druhej strane, satelitné snimky druzice Sentinel
2 spolo¢nosti ESA v ramci programu Copernicus su dodavané s vysSSim priestorovym
rozliSenim, a to 10 metrov, avSak snimanie v pasme TIR pomocou nich nie je mozné.
Cielfom tohto prispevku je definovat linearny vztah medzi metrikami krajinnej pokryvky,
akymi su normalizovany diferenény vegetacny index (NDVI), index zastavanosti uze-
mia (NDBI) a vodny index (NDW1I), odvodenymi zo snimok druZice Landsat 8, a pouZit
ich na predpovedanie povrchovej teploty krajiny (LST) vo vy$Som rozliSeni pomocou
metrik odvodenych zo snimok druZice Sentinel 2. Vysledky poskytuju vySSiu uroven
detailu rozloZenia LST v mestskom prostredi na priklade vybranej Casti mesta KosSice.
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického
laserového skenovania aich vplyv
na spracovatel'sky softvér
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Prispevok sa zameria na aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického
laserového skenovania, na ich potencial, rozdiely, moznosti spracovania, analyz a vi-
zualizacii. Bude vychadzat z ALS dat dostupnych z UGKKSR a z dat ziskanych naj-
modernejSimi mobilnymi a terestrickymi laserovymi skenermi Riegl. Polohova a vys-
kova presnost laserovych data snimanych za pohybu, teda letecky, UAV alebo mo-
bilne si vyZaduju kvalitné IMU a GNSS rieSenie, do ktorych sa oplati investovat. My
priblizime niektoré parametre rieSenia Applanix. Nazorne priblizime rozdiely medzi
ALS, MLS a TLS - datami, moznosti ich kombinacii a spracovanie i Cistenie softvérom
Riegl RiScanPro a RiProcess az po vystup v RIPANO. Pre spravu, cielenu extrakciu
prvkov z MLS a publikaciu dat sme si ako dobry priklad vybrali aplikaciu Orbit 3DM.
Takto spracované data z laserového skenovania mézeme dalej hibSie a detailne ana-
lyzovat a klasifikovat vo vhodnom softvéri, v naSom pripade v LIS Pro od Laserdata.
KedZe automatizovanymi metédami ziskame lahko v kratkom Case vela gigabajtov
dat, treba mat po ruke aj dobry vizualizaCny nastroj na velké data typu Euclideon
VAULT. Automatizacia procesov nam sice umozni rychlo ziskat’ kvalitné zdrojové la-
serové data, ale pri danom rozsahu a danej detailnosti je jasné, ze treba mat’ vzajomne
zladeny aj existujuci podporny, spracovateisky a vizualizaény softvér.
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Technolégie na spracovanie a analyzu velkoobjemovych
dat globalnej lodnej dopravy

Mgr. Peter Pavli€ko, PhD.

Rystad Energy Slovakia, s.r.o., Bratislava
peter.pavlicko@rystadenergy.com

Prispevok sa zaobera technologiou a spésobmi spracovania velko-objemovych dat
0 lodnej doprave v realnom Case. Ako primarny zdroj dat sa vyuziva monitorovaci
systém AIS (Automatic Identification System), ktory bol primarne uréeny na navigaciu
a sledovanie bezpecnosti v lodnej doprave. Tieto udaje je vSak mozné vyuzit aj
sekundarne pri analyzach a predikovani prepravy surovin v oblasti energetického
priemyslu. Sledovanim polohy lodi je mozné modelovat intenzitu a velkost prepravy
energetickych surovin na globalnej urovni a analyzovat spravanie sa globalneho trhu.
Ako technolégia sa vyuziva volne dostupna platforma ElasticSearch, pozostavajuca
z troch Casti - ElasticSearch, Logstash a Kibana. Prispevok sa zaobera moznostami
rychleho spracovania a ukladania priestorovych dat v prostredi ElasticSearch, ich
analyzu a vizualizaciu v realnom €ase. Priblizuje moznosti tvorby priestorovych analyz
nad bazou dat, ktora obsahuje niekolko desiatok miliard zaznamov. Takéto typy
operacii su velmi tazko realizovatelné beznymi GIS technologiami. Délezitou sucastou
rieSenia su aspekty Skalovatelnosti vykonu systému vzhladom na objem
spracovavanych dat, ako aj pohlady na moznosti konfiguracie a nasadenia do rutinnej
prevadzky. Predstavené su moznosti integracie priestorovych a nepriestorovych dat
z inych systémov v realnom €ase, ako napriklad metainformacie o plavidlach (typ lode,
velkostné parametre a pod.). Zaroven su ukdzané moznosti vizualizacie udajov a ich
aplikaéné vyuZitie v energetickom priemysle.

V sucasnej dobe sa Coraz viac stretavane so systémami, ktoré ziskavaju alebo
generuju data automatizovanymi spdsobmi, €i uz na baze monitorovania GPS polohy
alebo réznymi typmi senzorov. Nasledné spracovanie velkého mnozstva dat a
odvodenie relevantnych informacii je technologicky Castokrat narocné. VyuZitie
vhodnych technoldgii ma z tohto pohladu velky prakticky vyznam. Prispevok mbze byt
inSpiraciou pre podobné datové zdoje a aplikacné ciele.
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Pre potrebu analyzy a hodnotenia potencialu agroekosystémovych sluzieb (AESS)
sme vytvorili priestorové jednotky na zaklade biofyzikalnych udajov v kombinacii
S udajmi o vyuzivani krajiny. Vyber biofyzikalnych udajov vychadzal z prieniku indi-
katorov, ktoré opakovane vstupuju do hodnotenia jednotlivych agroekosystémovych
sluzieb.

Zakladnu priestorovu jednotkou pre reprezentaciu geografickych udajov predstavuje
rastrovy grid s rozliSenim 100 m. Vrstvu pre mapovanie a naslednu kvantifikaciu po-
tencialu agroekosystémovych sluzieb sme vygenerovali kombinaciou Styroch zaklad-
nych vstupnych vrstiev - sklonu reliéfu, klimatickych jednotiek, textury pédy a druhu
pozemku. Okrem nich sme pre modelovanie jednotlivych agroekosystémovych sluzZieb
vyuzili aj doplnkové vrstvy (potencialna vodna erdzia, potencial pofnohospodarskych
pdd imobilizovat' rizikové prvky, zasoby pédneho organického uhlika, vrstva ciest a
dialnic SR, prirodné chranené uzemia a iné). Kartografickym podkladom pre tvorbu
tejto vyslednej vrstvy sluzia hranice LPIS (Land Parcel Identification System).

Vysledna vrstva agregovanych jednotiek je spracovana na narodnej urovni pre celé
uzemie Slovenskej republiky s vyuzitim metdd a nastrojov, ktoré ponukaju geografické
informacné systémy (GIS). Priprava vstupnych vrstiev, ich modelovanie, kombinacia a
Statistické vyhodnotenie AESS ako aj mapové vystupy prebiehali v GIS ArcGIS for
Desktop Advanced verzia 10.3 od firmy ESRI. Obsahovo je mozné vytvorené mapo-
vacie jednotky kompatibilne prepojit s medzinarodne pouzivanou databazou krajinnej
pokryvky - Corine Land Cover. Kazda vytvorena priestorova jednotka je charakterizo-
vana Specifickou hodnotou zasobovacej, regulacnej a kulturnej agroekosystémové
sluzby. Tym sme ziskali prehlad o celkovych hodnotach agroekosystémovych sluzieb
pre uzemie SR ako aj pre administrativne jednotky NUTs (kraje, okresy). Modelovanie
agroekosystémovych sluzieb prepojené s priestorovou vizualizaciou umozfiuje optima-
lizovat manazment agroekosystémov a tym podporit’ synergiu medzi fungovanim eko-
systémov a socialnou dynamikou danej oblasti.

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢ APVV-18-0035 Oceriovanie ekosystémovych sluzieb prirodného kapitalu ako
nastroja hodnotenia socialno-ekonomického potencialu tzemi.

46


mailto:boris.palka@nppc.sk

DEM generalization: detection of landforms hierarchy in the
land surface segmentation

Mgr. Anton Popov?, prof. RNDr. Jozef Minar CSc.?,
doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.?

! Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave, 2 Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
popov3@uniba.sk, jozef.minar@uniba.sk, michal.gallay@upjs.sk

Geomorphometry has become an inherent part of geomorphology. Delineation of land-
form is one of the applications of geomorphometric theory. High— and Very High-Res-
olution (VHR) DEMs enabled the detection of landforms of different orders: from the
simplest forms (elementary forms) to a complex one (landforms, land systems). High-
resolution digital elevation models (DEMs) need to be generalized before a land sur-
face segmentation is applied. A measure of the quality of segmentation can reflect the
usefulness of the generalization. In our research we have developed a method for
evaluating the quality of results of multiresolution segmentation (MRS) in geographic
object-based image analysis (GEOBIA). DEM generalization was conducted by ap-
proximation of land surface by a polynomial in the rising window. In the segmentation
procedure, we applied the Estimation of scale parameter (ESP 2) tool. As a measure
of segmentation results, a dependence of local variance (LV) on average segment area
(ASA) was applied. A hypothesis, that an index of concentration of values of change
of curvature around zero (KO) reflects an optimal DEM generalization was also tested.
Altitude, slope, aspect, normal slope line (profile), and ground contour (plan) curva-
tures were used as the input variables of segmentation. Results from the two areas
with different types of the land surface show a clear dependence of local variance on
generalization level, and partially confirmed suitability of KO index.

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under
contract APVV-15-0054 and by Grant for young scientists of Comenius University
UK/413/2019.
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Analyza vplyvu vnutornej migracie podla najvyssieho
dosiahnutého vzdelania a veku na priestorovu
redistribuciu l'udského kapitalu s vyuzitim metod
priestorovej autokorelacie

Mgr. Lorant Pregi, Mgr. Ladislav Novotny, PhD., Bc. Stefan Gabor

Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach
lorant.pregi@upjs.sk, ladislav.novotny@upjs.sk, stefan.gabor@student.upjs.sk

Ciefom prispevku je pouzitim metdd priestorovej autokorelacie (Anselinov lokalny Mo-
ranov index, lokalna Statistika Getis-Ord) identifikovat’ intenzitu a dominantné trendy
vnutornej migracie obyvatelstva podla najvys$Sieho dosiahnutého vzdelania a veku a
zhodnotit' ich vplyv na priestorovu redistribuciu ludského kapitalu na Slovensku v ob-
dobi 1996 — 2018. Spomalenie prirodzenej reprodukcie obyvatelstva spdsobilo, Zze vo
viacerych vyspelych krajinach sveta sa vnutorna migracia stala rozhodujucim kompo-
nentom rastu a priestorovej redistribucie obyvatelstva. Vysledky viacerych vedeckych
prac (Whisler et al. 2008, Waldorf 2009) skumajucich vzajomné vztahy medzi migrac-
nymi tokmi a ekonomickou vyspelostou regiénov potvrdili, Ze fudia s vy§Sou uroviiou
l[udského kapitalu a vy$Sim vzdelanim maju tendenciu sa stahovat' z periférnych do
hospodarsky rozvinutych metropolitnych regiéonov. Kedze najvysSiu uroven mobility
vykazuju prave l[udia s vysokoSkolskym vzdelanim (McFalls 2003, Faggian et al. 2015,
Faggian et al. 2017), podla Faggiana et al. (2015) méze vnutorna migracia silne
ovplyvnit prerozdelenie ludského kapitalu v ramci krajin a tym ovplyvnit' regionalne
ekonomiky. Pre metropolitné regidony tento trend prinasa benefity a prispieva ku kumu-
lacii fludského kapitalu, ale zaroven vyraznou mierou prispieva k prehlbovaniu regio-
nalnych disparit, kedZze odchod mladSich vekovych skupin a kvalifikovanej pracovnej
sily, méze mat negativny vplyv na dalSi ekonomicky a socialny rozvoj zdrojovych lo-
kalit. Naopak v krajinach, kde v migracii dominuju toky nekvalifikovanych pracovnikov,
ma migracia za nasledok zmensSovanie regionalnych rozdielov (Fratesi a Precoco
2014). Rbézne kategorie obyvatelstva sa vyznacuju odliSnymi migracnymi preferen-
ciami a vek, socialny status a vzdelanie mozno povazovat za vlastnosti, ktoré najviac
diferencuju migraéné preferencie jednotlivcov (cf. Kok a Kovacs 1999, Kontuly a Tam-
maru, 2006, Oufedniek, 2007, Sykora, 2009, Novotny a Pregi 2016, 2017, Pregi a
Novotny 2019). To sa odraza v réznorodosti priestorovych modelov migracie v ramci
jednotlivych populacnych kategorii (Novotny a Pregi 2017). Lokalne analyzy a lokalne
modelovanie umoznuju vystihnut lokalnu variabilitu (Bezak 2008), preniknut’ do pries-
torovych vazieb a trendov a tak odhalit’ priestorovy rozsah vnutornej migracie. Lokalne
indikatory priestorovej Statistiky, konkrétne Anselinov lokalny Moranov index a lokalna
Statistika Getis-Ord, indikuju v akom rozsahu je skimané uzemie obklopené zhlukom
vysokych resp. nizkych hodnét sledovaného ukazovatela. Analyza vnutornej migracie
podfla najvy$Sieho dosiahnutého vzdelania a veku prostrednictvom indikatorov pries-
torovej autokorelacie umozruje identifikovat dominantné migra¢né trendy a regioény,
v ktorych ma migracia najvyraznejsi vplyv na priestorovu redistribuciu ludského kapi-
talu, a zaroven vyjadrit' vyhody aplikacie tychto indikatorov v porovnani s klasickymi
kartografickymi metédami pouzivanymi na vyjadrenie kvantitativnych udajov.

48


mailto:lorant.pregi@upjs.sk
mailto:ladislav.novotny@upjs.sk

Literatdra:

BEZAK, A. (2008). Quo vadis kvantitativne geografia? Uvahy o sigasnom smerovani
kvantitativnej geografie. Acta Geographica Univeritatis Comenianae, 5, 79-94.

FAGGIAN, A., CORCORAN, J., PARTRIDGE, M. (2015). Interregional Migration Ana-
lysis. In Karlsson, C. Andersson, M., Norman, T eds. Handbook in the Research of
Methods and Applications in Economic Geography, Cheltenham (Edward), 468-490.

FAGGIAN, A., CORCORAN, J., ROWE, F. (2017). Special issue on youth and gradu-
ate migration. The Annals of Regional Science, 59, 571-575.

FRATESI, U., PERCOCO, M. (2014). Selective Migration, Regional Growth and Con-
vergence: Evidence from Italy. Regional Studies, 48, 1650-1668.

KOK, H., KOVACS, Z. (1999). The process of suburbanization in the agglomeration o
Budapest. Netherlands Journal of Housing and the Built Environment, 14(2), 119-141.

KONTULY, T., TAMMARU, T. (2006). Population subgroups responsible for new ur-
banization and suburbanization in Estonia. European Urban and Regional Studies,
13(4), 319-336.

MCcFALLS, J. A. (2003). Population: A lively introduction. Population Bulletin, 58, 1-39.

NOVOTNY, L., PREGI, L. (2016). Selektivna migracia podla vzdelania v migraéne
ubytkovych funkénych mestkych regionoch SpiSska Nova Ves a Gelnica. Acta Geo-
graphica Universitatis Comenianae, 60 (2), 189-205.

NOVOTNY, L., PREGI, L. (2017). Selective migration of population subgroups by
educational attainment in the urban region of Bratislava. Geograficky ¢asopis, 69(1),
21-39.

OUREDNICEK, M. (2007). Differential Suburban Development in the Prague Urban
Region. Geografiska Annaler: Human Geography, 89B (2), 111-125.

PREGI, L., NOVOTNY, L. (2019). Selective migration of population in functional urban
regions of Slovakia. Journal of Maps, 15(1), 94-102.

SYKORA, L. (2009). New socio-spatial formations: Places of residential segregation
and separation in Czechia. Tijdschrift voor Economische en Sociale Geografie, 100,
417-435.

WALDOREF, B. S. (2009). Is Human Capital Accumulation a Self-propelling Process?
Comparing Educational Attainment Levels of Movers and Stayers. Annals of Regional
Science, 43, 323-344.

WHISLER, R. L., WALDORF, B. S., Mulligan, G. F., PLANE, D. A. (2008). Quality of
Life and the Migration of the College-educated: A Life-course Approach. Growth and
Change, 39, 58-94.

49



Automaticka klasifikacia dat s vysokym rozliSenim ziska-
nych pomocou UAV

Mgr. Milo§ Rusnak, PhD.1, Mgr. Peter Mihalik?, Mgr. Jan Sladek, PhD.!

L Geograficky ustav SAV, 2 Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
geogmilo@savba.sk, petnosvk@gmail.com, geogslad@savba.sk

Drony predstavuju rychlo sa rozvijajucu a efektivnu platformu pre zber priestorovych
dat, monitoring a mapovanie uzemia vo velkej mierke. Ciefom prispevku je vytvorit
detailnu automaticku klasifikaciu rieCnej krajiny, na zaklade dat s vysokym rozliSenim
ziskanych pomocou dronov. Zaoberame sa klasifikaciou dat s vysokym rozliSenim,
pricom vyuzZivame dva zakladné metodické postupy: a) automaticka klasifikacia krajin-
nej Struktury a b) identifikacia batymetrie koryta. V ramci automatickej klasifikacie tes-
tujeme presnosti pixlovo a objektovo orientovanej kontrolovanej klasifikacie, priCom
vyuzivame viaceré datové sady. Tie su zloZené nielen z tradi¢nych spektralnych cha-
rakteristik (RGB) ale aj parametrov digitalneho modelu povrchu a geometrickych vilast-
nosti mra¢na bodov. Batymetria koryta bola identifikovana opatovne dvoma zaklad-
nymi metodickymi postupmi, a to modelovanim vztahu medzi spektralnymi charakte-
ristikami obrazu s hibkou vody v koryte a korekciou fotogrametricky vytvoreného mo-
delu koryta o refrakény koeficient. Presnost’ automatickej klasifikacie bola zhodnotena
na zaklade KAPPA indexov pomocou validacnej vrstvy a batymetrické modely boli
zhodnotené na zaklade RMSE chyby bodov zameranych v teréne.

Celkovo v praci klasifikujeme 9 zakladnych tried krajinnej pokryvky Specifickych vo
fluvialnej krajine (voda, nizka vegetacia (menej ako 0,5 m), stredne vysoka vegetacia
(0,5 - 3 m), vysoka vegetacia (viac ako 3 m), Strkova lavica, povodriové facie, glacif-
luvialne sedimenty, paleogénne podlozie a mftve drevo). Trieda hlavné koryto je na-
sledne na zaklade hibok rozdelena do dal$ich 4-roch tried. Celkova presnost auto-
matickej klasifikacie bola 70,5 % a indexom KAPPA 0,57. Pri objektovo orientovane]
klasifikacii na datovej vrstve vyuZzivajucej len farebné spektrum R, G a B sa dosiahla
presnost klasifikacie vegetacie 98,1 %. Hibka vody v koryte bola identifikovana na
zaklade optického batymetrického s koeficientom determinacie 0,8161 a chybou
RMSE 0,2419 m.
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V praci sme sa zaoberali post-procesingom k vysledkom PSInSAR. Ulohou bolo ziste-
nie anomalneho pohybu permanentnych odrazacov (dalej len bodov) v oblasti pod-
zemnych zasobnikov plynu. Praca bola popisovana na zasobniku pri obci Tvrdonice.
Pri prvom preskumani dat bolo v ¢asovych radach zistené nejednotné vzorkovanie.
Vzorkovanie vykazovalo dvanast, nasledne Sest drovy interval zaznamu dat ¢o odpo-
veda obehu druzic Sentinel-1A, B. V datach sa vyskytli aj medzery kde neboli radarové
snimky k dispozicii. Snimka nebola dostupna, alebo bola z vypoctu vylu¢ena. Takto
najvacsie zaznamenané okno bolo 60 dni. KedZe podzemny zasobnik plynu vykazuje
cyklické procesy injektaze a tazenia plynu, bol vyhfadavany cyklicky pohyb povrchu.
Tym Ze data nie su pravidelne vzorkované bola pouzita least-square analyza pomocou
Lomb-Scargle periodogramu, ktory pracuje s nepravidelne vzorkovanymi datami.
Takto bol otestovany cely subor bodov. Z tejto analyzy vyslo ze, niektoré body vyka-
zuju roénu periodu, Statisticky vyznamnu oproti ostatnym zistenym periodam v perio-
dograme. Taktiez sa zistili body ktoré vykazovali ro€nu periddu Statisticky nevyznamnu
alebo vdbec nevykazovali rocnu peridédu. Pre dalSie spracovanie boli data vyhladené
pomocou plavajuceho priemeru (moving average). V plavajucom priemere bolo pou-
zité okno 180 dni. Ak by sme vzali do uvahy pravidelné Sest-dfiové vzorkovanie do
okna 180 dni sa zmesti 31 hodnét z Casovej rady. Tym zZe v Casovej rade sa nacha-
dzaju ,diery“ poCet hodnét v okne je menSi. Procesy v podzemnom zasobniku boli
uréené ako obdobie injektaze v obdobi maj - oktéber a obdobie tazenia november —
april. Pre tento typicky sezonny proces bola ur€ena referencna krivka. Z takto vyhla-
denymi datami a pripravenou referenénou krivkou mézeme urcit’ korelaény koeficient,
ktory popisuje podobnost medzi datami. Vysledné hodnoty v rozmedzi -1 — 1, kde -1
popisuje negativu korelaciu tj. data su vo vztahu presne opa¢nom. Teda ich sezénnost
prebieha v opa¢nom priebehu ako referenéna krivka. Nulovy korelaény koeficient uka-
zuje, ze data so sebou vébec nekoreluju. V nasom pripade su to data ktoré nevykazo-
vali rocnu periodu. Nakoniec data k +1 vykazuju silny vztah k referencnej krivke.

Tieto data maju podobny priebeh ako procesy v zasobniku. Takto mézeme rozdelit
body do kategdrii a nasledne ich pohyb spojit s prostredim. V nasom pripade bolo
zistené Ze zapadna a stredna Cast’ zasobnika vykazuje procesy na zaklade procesov
zasobnika plynu. Kdezto jeho severny a vychodny okraj vykazuje opacné pohyby.
Tieto vysledky boli nasledne konfrontované s geologickym podlozim okolo zasobnika.
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Slnecné Ziarenie je nevyhnutné pre Zivot ¢loveka, jeho intenzita vyznamne ovplyvnuje
Zivotné prostredie. Geografické informacéné systémy (GIS) poskytuju nastroje na vypo-
Cet potencialnej solarnej radiacie, ktoru potom mozno pouzit ako délezity faktor pri
modelovani réznych environmentalnych procesov suvisiacich napriklad s rastom rast-
lin, ale aj vyuzitim solarnej energie. Presnost urenia solarnej radiacie v prostredi su-
Casnych softvérov GIS je limitovana implementovanymi metédami a nastrojmi, ich
vstupnymi parametrami, ale najma presnostou digitalnych vySkovych modelov, ktoré
tvoria zaklad jej vypoétu. Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
v suCasnosti poskytuje data ziskané pomocou leteckého laserového skenovania s hus-
totou minimalne 5 bodov na m?, digitalny model reliéfu DMR 5.0 s vy$kovou presnos-
tou mu < 0,25 m a polohovou presnostou mp < 0,50 m, ale aj digitalny model povrchu
DMP 1.0, ktory reprezentuje terén vratane vrchnych pléch vegetacie a vrchnych pléch
objektov trvale umiestnenych na fiom (https://www.geoportal.sk/sk/udaje/lls-dmr/).

Uvedené data umoznuju presnejsi vypocet potencialnej solarnej radiacie v porovnani
s doteraz dostupnymi datami. Cielom prispevku je preto urcit potencialnu globalnu
solarnu radiaciu v oblasti Vysokych Tatier na podklade dat z leteckého laserového
skenovania v softvérovom prostredi GIS. Prispevok obsahuje analyzu vysledkov vy-
poCtu solarnej radiacie v oblasti Vysokych Tatier v prostredi ArcGIS a GRASS GIS
s pouzitim nastroja r.sun v réznych €asovych obdobiach, ako aj Statisticki analyzu
vysledkov vypoctu solarnej radiacie na podklade DMP 1.0 v porovnani s jej pévodnym
uréenim na podklade modelu SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Praktickym
vysledkom je vypocitana potencialna globalna solarna radiacia v rastrovej forme, ale
aj kvantifikacia vplyvu takto uréenej solarnej radiacie na poskodenie lesnych porastov
v oblasti Vysokych Tatier. Teoreticky vysledok predstavuje navrh postupu modelovania
potencialnej solarnej radiacie v 3D priestore na zaklade dat z leteckého laserového
skenovania. PresnejSie urCenie potencialnej solarnej radiacie umozni spolahlivejSie
modelovat napadnutie lesnych porastov Skodcami alebo napriklad aj predikovat’ lavi-
nové nebezpecenstvo vo vysokohorskom prostredi.

Prispevok vznikol s podporou grantovej vyskumnej agentury VEGA v ramci rieSenia

projektu VEGA 1/0300/19 3D modelovanie slne¢ného Ziarenia na stromovej vegetacii
reprezentovanej mracnom bodov z laserového skenovania.
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Komparativni analyza stavajicich dat a postupt v KoPU a
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Cilem komparativni analyzy dat v katastralnim uzemi, ve kterém se ma realizovat kom-
plexni pozemkova Uprava, je ziskat maximum dostupnych, stavajicich a jiz existujicich
relevantnich mapovych a textovych podkladd a provést jejich validaci vici aktualné
pofizenym datovym vstupum. Jednou z moznosti pofizeni aktualnich dat, ve prospéch
komplexnich pozemkovych Uprav, jsou bezkontaktni méfické metody leteckého snim-
kovani a metody dalkového prizkumu Zemé. Letecké snimkovani ploSné méné roz-
sahlych uzemnich celkil (katastralnich Gzemi), kdy plocha obvodu KoPU neni obvykle
vétSi nez 800 ha, je vyhodné a vhodné uskutecnit pomoci dalkové pilotovanych letec-
kych systémui. V podminkach Ceské republiky jsou podklady pro projekci KoPU dany
Metodickym navodem pro provadéni pozemkovych uprav ve znéni zmény €. 2 z roku
2017, v kterém jsou stanoveny povinné podklady, které maiji byt vyuzity pfi projekci
KoPU. Mezi tyto podklady patfi podklady z katastru nemovitosti (SGI, SPI, dokumen-
tace Setfeni a méfeni, sbirka listin, pfipadné pozemkova kniha, operat byvalého po-
zemkového katastru, scelovaciho Fizeni, pfidélového fizeni a operat evidence nemo-
vitosti) dale prostorova data spravovana Zeméméfickym urfadem (ZABAGED, mapy
v méfitku 1:5000 a 1:10 000, ortofoto, DMR4G a 5G, spravni a katastralni hranice,
geonames, bodova pole a dalsi), dokumenty uzemniho planovani (Gzemni plany, re-
gulaéni plany, uzemné analytické podklady a dal$i) a ostatni mapové podklady (mapy
BPEJ, mapa komplexniho préizkumu ptd, mapa planu USES, mapy soubor( lesnich
typl, mapa s vyznaCenim pasem hygienické ochrany, a dalsi). Vyznamnymi vstupy
jsou rovnéz vodohospodarské udaje, jakymi jsou projektova dokumentace a ko-
laudaéni operaty melioracnich staveb, kterymi jsou odvodnéni, zavlahy, revitalizace a
upravy drobnych vodnich tokl, opravy a upravy melioracnich kanalu, zatrubnéné vo-
dotece apod., studie odtokovych poméru, generely, pasporty, projekty a ostatni doku-
mentace vztahujici se k FeSeni protipovodriové ochrany. Rada t&chto podkladi véak
neodpovida skute€nosti, a proto je vhodné tyto podklady konfrontovat s realitou a ak-
tualnim stavem v terénu. Prispévek ukaze na testovacich uzemich realny stav stava-
jicich dat ve srovnani s aktualné pofizenymi podklady pomoci dalkové pilotovanych
leteckych systému v Sifi vSech dostupnych senzori (RGB, multispektralnich, hyper-
spektralnich a termalnich) a zhodnoti jejich moznosti ve prospéch projekenich praci
KoPU.
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Hodnotenie objemovych zmien brehového zosuvu pomo-
cou dat z pozemného laserového skenovania

Mgr. Jan Sasak, doc. Mgr. Michal Galla;v/, PhD., doc. RNDr. Jan Kanuk, PhD.,
Mgr. Jozef Supinsky

Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach
jan.sasak@upjs.sk, michal.gallay@upjs.sk, jan.kanuk@upjs.sk, jozef.supin-
sky@upjs.sk

Vodné toky svojou kinetickou energiou vyrazne ovplyviiuju morfologiu krajiny, a to
najma v ich bezprostrednej blizkosti. PredovSetkym na neregulovanych vodnych to-
koch mozZno pozorovat erézne procesy, ktoré spdsobuju zmenu tvaru koryta a jeho
priestorovej lokalizacie, ako aj objemové zmeny materialu, ktory tvori brehy vodného
toku. Brehova erdzia je dynamicky geomorfologicky fenomén, ktory je potrebné de-
tailne a ¢asto mapovat, nakolko vplyva nie len na prirodnu zlozku krajiny, ale tiez na
[udské Cinnosti. V tomto prispevku prezentujeme metodicky postup hodnotenia obje-
movych zmien brehového zosuvu na rieke Bela pri obci VavriSovo pomocou dat z po-
zemného laserového skenovania (TLS), ktoré sluzia na odvodenie detailnych digital-
nych modelov terénu (DTM). Mapovanie predmetného brehu pomocou pozemného
laserového skenovania bolo realizované Styrikrat ro¢ne v rokoch 2016 - 2019. Zo zis-
kanych dat v podobe mracien bodov boli odstranené data reprezentujuce vegetaciu a
iné objekty na teréne, ¢im sme ziskali mracna bodov reprezentujuce terén. Z tychto
dat boli interpolacnou metddou regularizovany splajn s tenziou (RST) odvodené de-
tailné DTM v priestorovom rozliSeni 0,1 x 0,1 m. Objemové zmeny brehového zosuvu
boli vypocitané na zaklade digitalnych modelov rozdielov dvoch povrchov (DoD), Cize
odc¢itanim dvoch po sebe nasledujucich DTM. Naslednym vynasobenim kazdého DoD
hodnotou priestorového rozliSenia bunky rastra (0,1 x 0,1 m) sme ziskali hodnoty ob-
jemovych zmien (erdzie/akumulacie) zosuvu. Analyza objemovych zmien poukazuje
na transport erodovaného materialu z vrchnych €asti zosuvu do rieky Bela, resp. na
jeho Ciasto€nu akumulaciu v nizSich zarovnanych ¢astiach zosuvu. Dynamika zosuvu
je ovplyvnena vyskou hladiny rieky Bela, ktora priamo podmienuje lateralnu eroziu
brehu a tym aj transport erodovaného materialu.

Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej ulohy APVV-15-0054
a VEGA 1/0839/18.
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Aplikacia nastrojov geoinformatiky na priklade prvkov
cestnej infrastruktuary v oblasti Bratislava-Karlova Ves

Mgr. Vladimir Skerenéak, Mgr. Miroslav Kozuch, PhD.

Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
vskerko@gmail.com, miroslav.kozuch@uniba.sk

Prispevok sa zaobera mapovanim, spracovanim, modelovanim a prezentaciou objek-
tov suvisiacich s cestnou infrastrukturou miestnych komunikacii v mestskej ¢asti Brati-
slava-Karlova Ves. Ciefom prace bolo upozornit na nevyhovujuce objekty, ktoré by
mohli svojou kvalitou alebo nevhodnym vyskytom negativne ovplyvnit cestnu dopravu
a zaujmové objekty nie su dostupné z verenych databaz. Zamerali sme sa na zvislé
dopravné znacky, priechody pre chodcov, spomalovace rychlosti, vytlky a reklamné
plochy pri cestach. Pre mapované objekty boli navrhnuté vhodne zvolené atributy. Zber
dat bol vykonany pomocou metdd priesekovej fotogrametrie softvérom Panorama
Studio. Spracovanie sa realizovalo v prostredi ArcGIS, v ktorom boli vytvorené tri geo-
procesné modely identifikujuce nebezpecné priechody pre chodcov v noci, vzdialené
dopravné znacky od ciest a modelovany bol aj vyskyt reklamnych pléch ur€ujucich
smer k obchodu. Nastroje GIS sa vyuzili aj pri identifikacii oblasti s vy§Sou hustotou
cestnych vytlkov a hfadani dopravnych znaciek ovplyvnenych bezprostrednou blizkos-
tou reklam. NaSe vysledky prezentujeme pomocou interaktivnej webovej mapovej ap-
likacie ArcGIS Online, ktora umozriuje réznym pouzivatefom nielen prehliadanie a hod-
notenie stavu, ale aj tvorbu vlastnych analyz pomocou 3 vytvorenych geoprocesnych
modelov. Zaroven umozriuje aj presnu identifikaciu nami vyhodnotenych nevhodnych
objektov v cestnej infrastrukture (pomocou nastroja ,Filter), ku ktorym je priradena
fotografia realnej dopravnej situacie. Vysledky prace su zaujimavé nielen pre verej-
nost, ale aj pre organizacie kompetentné pre optimalizaciu cestnej premavky. Umoz-
nuju presnu identifikaciu nedostatkov cestnej infrastruktury modernymi nastrojmi geo-
informatiky. Dufame, Ze aj vdaka naSej praci bude cestna doprava bezpecnejsia, ply-
nulejSia a menej konfliktna.
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Tvorba mapy jaskyne pomocou tieiovaného povrchu
jaskynného dna odvodeného z mra¢na bodov

Mgr. Jozef Supinsky, doc. RNDr. Zdenko Hochmuth, CSc.,
doc. RNDr. Jan Kanuk, PhD.

Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
jozef.supinsky@upjs.sk, zdenko.hochmuth@upjs.sk, jan.kanuk@upjs.sk

Mapa jaskyne, ktora reprezentuje pédorys pripadne bokorys jaskynnych priestorov,
ma svoju nezastupitelnu najma technicko-dokumentaénu a orientaénu funkciu. Pri ma-
povani jaskyf sa vyuzivaju bansko-meracské metody merania a mapovania, pricom
najCastejSie je vyuzivany kompasovy polygénovy tah tvoriaci kostru mapovania, na
ktoru nadvazuju dalSie doplfiujuce merania. VSetky zamery objektov nachadzajucich
sa v jaskyni sa vykresluju do pofného nacrtu a po dalSom grafickom spracovani vznika
vysledna mapa jaskyne. Ide o pomerne komplexny proces, ktory si vyzaduje speleolo-
gické skusenosti meracCa suvisiace s pohybom a orientaciou v jaskyni, ako aj schop-
nost zaznamenat objekty v jaskyni v naro€nych podmienkach (tma, blato, voda, sties-
nené priestory a pod.). S nastupom aktivnych metod vyuzZivajucich pri merani laserovy
pulz sa okrem klasickych banskych meraCskych suprav pouzivaju aj laseroveé dialko-
mery s doplnkovou funkciou merania sklonu a azimutu. Meranie pomocou klasickych
bansko-meracskych a speleologickych metdd je ¢asovo naro¢né a siet zaznamena-
nych bodov je aj v pripade dopinkovych merani velmi riedka, pri€om sluzi len pre sche-
matické vyjadrenie priebehu jaskyne a vertikalnych profilov v ramci jaskyne. V posled-
nych rokoch sa pri mapovani jaskyr postupne etablovali metédy dialkového prieskumu
Zeme ako digitalna fotogrametria a laserové skenovanie. Prvotnym vystupom tychto
metdd je husté mracno bodov, z ktorého je mozné odvodit 3D modely jaskyne. 3D
modely jaskyne je mozné vizualizovat prostrednictvom Specializovanych softvérov ur-
¢enych pre pracu s mraénom bodov alebo mesh modelmi. V poslednych rokoch sa
velka pozornost sustreduje aj na vizualizaciu pomocou interaktivnych webovych apli-
kacii, virtualnej reality ¢i pomocou 3D tlaCe. Aj napriek pokroku v oblasti vyvoja novych
metdd mapovania jaskyn a 3D vizualizacie ich modelov je mapa jaskyne nenahraditel-
nou. Jednym z najvaéSich nedostatkov 3D vizualizacie modelov jaskyn je, Ze sa zna-
zoriuje len inverzna plocha jaskynnych stien a pri virtualnom pohybe vo vnutri 3D mo-
delu jaskynného telesa je limitovany pohlad iba na najblizSie ¢asti jaskyne. Pre orien-
taciu priamo v jaskyni su vSak takéto vizualizacie prakticky nepouzitelné, nakofko p6-
dorysny pristup v podobe mapy jaskyne poskytuje komplexny pohlad na celkovy prie-
beh chodieb a vyplh dna, po ktorom sa Clovek pohybuje. V predkladanom prispevku
prezentujeme metodiku pre tvorbu mapy jaskyne z mracna bodov. Nami navrhnuty
postup je zalozeny na klasifikacii bodov reprezentujucich dno jaskyne, z ktorého je
mozné odvodit' tienovany povrch. Pédorysné vyjadrenie jaskyne je doplnené o prie-
mety a rezy jaskyne vo vertikalnej rovine vo vysokom priestorovom rozliSeni. Pri kar-
tografickej tvorbe vyplne mapy je dodrzany mapovy kIu¢ medzinarodnej speleologickej
unie, pricom znacky pre vypld dna su nahradené tiefiovanym reliéfom na zaklade
sklonu, ktory spolu s vrstevnicami reprezentuju vyskovy priebeh podlahy. Kompozicia
mapy jaskyne je doplnena aj o dalSie kartografické prostriedky, ktoré sa vztahuju na
material tvoriaci dno jaskyne. Vyhodou takejto mapy je okrem jej vysokej detailnosti a
presnosti aj moznost znazornit v mape vybrané morfometrické parametre. Takato
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tvorba mapy jaskyne prinasa do speleokartografie vysSSiu mieru exaktnosti a objektivity,
¢im sa zniZuje miera subjektivnosti a neurcitosti pri tvorbe mapy, ktorej kvalita zavisi
do zna¢nej miery od zrucnosti meraca a speleokartografa.

Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej ulohy APVV-15-0054
a VEGA 1/0839/18.
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Global solar atlas:
geodata and online tools
supporting the scale-up of solar power

Marcel Suri, Juraj Betak, Tomas Cebecauer, Michal Moravéik, Simon Stassel,
Konstantin Rosina, Artur Skoczek, Peter Orosi

Solargis s.r.o., Bratislava
marcel.suri@solargis.com, juraj.betak@solargis.com

The Global Solar Atlas (GSA) is a free, online, map-based application that provides
information on solar resource and photovoltaic power potential globally. It is intended
to support policy makers, academia, and renewable energy stakeholders to raise
awareness in the solar energy domain. GSA is published by the World Bank and pro-
vided by the Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP). It has been
developed and operated by Solargis, a provider of solar resource data and photovoltaic
(PV) energy evaluation services.

The first version of GSA was launched in 2017. Recently, we released a substantial
upgrade of the geodata, maps, PV power simulation algorithms, interactive online tools
and the user map interface (GSA version 2). In this contribution, we present features
and improvements, which are relevant to the use of geospatial data and cartographic
methods:

e Publication of the updated Solargis global high resolution raster layers: solar
resource data, PV power potential and a set of auxiliary data.

¢ Development of the user-friendly, cloud-based map application with fast access
to the global data with high spatial resolution.

e Data-driven view on Global photovoltaic power potential by country, based on
multi-criteria decision-making (MCDM) approach, with results presented as a
comparative ranking and in a form of country fact-sheets.

¢ On-the-fly calculation of the zonal statistics from the global high resolution raster
data with the implementation of COG (Cloud Optimized GeoTIFF) and
techniques for visual presentation of the results.

e Building the automatic map generator, based on PyQGIS, GDAL and other
Python libraries, automating QGIS composer/layout routines.

e Evergreen ,classic” maps - the largest collection of the solar resource country
and regional maps and the importance of the language localization of these
digital maps for the solar energy industry.

This work is a result of a larger team of experts, which we would like to acknowledge.
All data and map products within GSA are licensed under the CC BY 4.0 licence. The
outcomes can be accessed from https://globalsolaratlas.info/.
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Atlas pre 21. storocie: inovativne pristupy vizualizacie
priestorovych udajov na priklade suburbanizacie Bratislavy

Mgr. Jan Vybost'ok, Mgr. Martin Sveda, PhD.

Geograficky ustav SAV
geogjvyb@savba.sk, geogsved@savba.sk

Suburbanizacia patri medzi vyznamné post-socialistické urbanne procesy poslednych
desatroci. V polovici 90. rokov minulého storoCia sa na okraji niektorych slovenskych
miest zacali prejavovat suburbanizaéné procesy, ktorych prejavy sa vyrazne dynami-
zovali v ostatnom obdobi. Ide o proces predstavujuci presun rozvojovej dynamiky
v ramci mestského regidnu z jeho jadra do zazemia. Najma v zazemi hlavného mesta
spbsobuje vyznamné zmeny pbévodne vidieckych obci v socialnom, ekonomickom, ale
i hodnotovom a ideologickom nastaveni miestnych populacii, vich migraCnej dynamike
¢i demografickej Strukture. Uvedené fenomény boli zachytené a zmapované pocetnymi
vyskumami a analyzované a vizualizované viac ¢i menej tradiCnymi kartografickymi
metddami. Nakolko ide o celospoloensky zavaznu tému, povazujeme za potrebné
zviditelnit problematiku suburbanizacie atraktivnou a intuitivnou formou, ktora dokaze
oslovit Siroké (nie len) odborné publikum.

Atlas suburbanizacie Bratislavy (resp. ,Atlas SuburBAnizacie: socialno-priestorova
transformacia v zazemi Bratislavy“) sa posuva smerom k najinovativnejSim sp6sobom
vizualizacie priestorovych i nepriestorovych Statistickych dat. Atlas zobrazuje rozma-
nité prejavy suburbanizacie zahfiajuce udaje o migraciach, prijmoch a vydavkoch oby-
vatelov, cenach nehnutelnosti, volebnych preferenciach a mnozstve doposial nespra-
covanych zdrojov udajov (udaje z mobilnej siete, z rdznych mobilnych aplikacii, social-
nych sieti i z celosvetovych webovych platforiem). Za tymto ucelom su vyuzité sofis-
tikované programovacie a vizualizacné softvérové rieSenia, najma vSak programovaci
jazyk R. V atlase su vyuzité najmodernejSie pristupy geoinformatického a geovizuali-
zacného sveta ako su API, priestorové modely, webové aplikacie, interaktivne tema-
tické mapy, ,word cloudy“, Sankeyho diagramy a pod.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu ¢. 2/0009/18 financovaného
grantovou agenturou VEGA a bol podporeny Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-16-0462.
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