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Motivacia ?Sdﬁﬁ”;ﬁfomzoza Keice

* Laserové skenovanie je vyuzivané pre ziskavanie 3D mracien
bodov so zapisanymi XYZ suradnicami

* Doplnkové atributy v zavislosti od typu skenera (intenzita,
devidcia,...)

* Intenzita odrazeného Ilaserového I[uc¢a vyjadruje Ciselnu
reprezentaciu sily odrazeného signalu zaznamenanu skenerom

e Zavisi hlavne od odrazivosti povrchu, zaroven je ovplyvnena
viacerymi faktormi

* Pre vyuZitie intenzity odrazu laserového luc¢a na odvodenie
odrazivosti je potrebné eliminovat vplyv faktorov nesuvisiacich
s materialom tvoriacim skenovany objekt

» Cielom je analyzovat moZnosti korekcie intenzity odrazu pre
jaskynné prostredie a zaroven poukazat na moznosti vyuZitia
doplnkového atributu zaznamenaného pozemnym laserovym
skenovanim v jaskynnom prostredi
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V4 ° YO 4 ° _ Geokarto 2020
Zaujmove uzemie - Gouffre Georges 0 <1 ke ber 2000 Kelice

Expedicia pod vedenim prof. Erica C. Ferré (USA) s podporou:

Clenov francuzskeho speleologického klubu Spéléo Club du

Haut Sabarthez so sidlom v Tarascon sur Ariege
Mont Béas 1903 m
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:| Calcaires Jurassique Bréches :l Lherzolite Gouffre Georges

Jaskyna Gouffre Georges sa nachddza vo froncOzsIgych Pyrenejach
pod Mont Béas v departmente Ariege . Dosahuje dizku 3 490 m a
hlbku 721 m a je pristupnd cez 7 vehodov

Cast jaskyne bola vytvorend na kontakte mramoru a Iherzolitu
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7 ° Y 4 ° GeoKarto 2020
Zaujmove uzemie - Gouffre Georges 10 - ceptersber 202, Kaice
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Grande Galerie g

Salle de la Famine 1193 m
| 100 m |

Vybranu Cast zaujmoveého Uzemia predstavuju siene Grande
Galerie a Salle de la Famine, v ktorych je pozorovatelny vyrazny
kontakt hornin mramoru a Iherzolitu

Pristup cez vchod Tube vo vyske 1 390 m
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H 4 GeoKarto 2020
Lber a spracovanie dat 10 - ceptersber 202, Kaice

Pozemny laserovy skener RIEGL VZ-1000
47 skenovacich pozicii - 655 934 737 bodov
Presnost registracie — 6,7 mm

Filtracia dat - do 2,5 m, viaceré odrazy, vysokd devidcia
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Hodnota intenzity mﬂ;ﬁ:ﬁ‘ﬂwm .

P. D7 pycos(a)
B = AR? NsysNatm

Odrazivost povrchu p;

Parametre zariadenia

Geometria skenovania
1. Vzdialenost medzi skenerom a objektom R
2. Uhol dopadu laserového lUCa a

- Atmosférické oslabenie 1,4,
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Hodnota intenzity
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Geokarto 2020
10. - 11. septenber 2020, Kesice

P. D7 pycos(a)
B = AR? NsysNatm

[ x P. < p;R %cos(a) Ny

I=f(py)*f1(R) * fa(@) * f3(Naem)

Pre vyuzitie intenzity odrazu laserového [UCa sUvisiacej len so
spektrdinymi viastnostami povrchu je potrebné eliminovaf vplyv
faktorov nesuvisiacich s materidlom tvoriacim skenovany objekt
prostrednictvom série korekcii o vplyv vzdialenosti (R), uhla dopadu
laserového lUCa (a) a atmosférického oslabenia (1,:m)
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nie vsak linedrne a zhodne pre vsetky typy skenerov

2. Uhol dopadu laserového IUCa a
- Lambertov zakon cos (a) nezohladnuje drsnost @
nepravidelnost povrchu

- Atmosférické oslabenie 1,4,
- Pre TLS povazované za zanedbatelné



Korekcia

Experimentdine skenovanie referencnej
tabule vo vzdialenostiach 2,5 - 60 m

Odklon od vztahu 1/R? spbsobeny

optikou senzora

n R<5m 5-15m R>15m
Do 34.877 27.106 64.714
— k
ARY =) peR
D1 6.406 4.725 -3.287
k=0
D2 -2.279 0.569 0.154
D3 0.241 3.1361 x 102 -3.808 x 103
D4 -7.016 x 10 4.594 x 10°°
Ds -2.158 x 1077

45

43

41

39

37

Intenzita [dB]

35

33

31
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Geokarto 2020
10. - 1. septenber 2020, Kesice
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: Geokarto 2020
Korekcia 10. - 11. septenrber 2020, Kofice

Korekcia vplyvu uhla dopadu s vyuzitim modelu Oren — Nayar

Parameter ,,drsnosti* a4,,. 0dvodeny na zaklade experimentdineho
skenovania vzoriek hornin s uhlom dopadu 0° - 90° na vzdialenosti 5 m

Osiope = 29 Minimalizujuci rozdiel hodndt upravenejintenzity s
meniacim sa uhlom dopadu

fo(a) = cos(a)(A + B sin(a) tan(a) )

2 2

o o
A=1-05— stope B =045 stope
Oslope + 0.33 Oslope + 0.09
1% 1%
minf(aslope = Ez(lc%o(aslope ) EZ( (Uslope )
i=1 i=1
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: GeoKarto 2020
Korekcia 10. - T1. septerrber 2020, Kosice

1 — 41m
33 m
— 22m

0,8
— 15m

f3(Magm ) = 1072Ra/10000

0,4

0,2

Koeficient atmosférickeého oslabenia a odvodeny z 10 & © o 2 0 2
Ve 4 . 7 .o . . Intenzita [dB

prekryvajucich sa dat po korekcii vplyvu vzdialenosti a uhla

dopadu . — a1m

33m

Oslabenie méze dosahovat hodnoty od 0,2 dB/km pre jasné o — 2m

podmienky, 3,9 dB/km pre opar/jemnu hmlu az po 310 dB/km -
pre velmi hustd hmiu 06

Premenlivé podmienky

0,4

Prezentovany koeficient a = 60 odvodeny pre Salle de la
Famine

0,2

-10 -8 -6 -4 -2 0 2
Intenzita [dB]
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V?SIQd ky GeoKarto 2020

10. - 1. septenber 2020, Kesice

Navrhnuty vztah korekcie eliminoval vplyv vzdialenosti

Po korekcii intenzity o jednotlivé ovplyvnujuce faktory jej hodnoty zavisia od odrazivosti povrchu, na zaklade
ktorych je mozné identifikovat horninoveé rozhrania
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Vysledky Geakorte 2020

10. - 11. septenber 2020, Kesice

Navrhnuty vztah korekcie eliminoval vplyv vzdialenosti

Po korekcii intenzity o jednotlivé ovplyvnujuce faktory jej hodnoty zavisia od odrazivosti povrchu, na zaklade
ktorych je mozné identifikovat horninoveé rozhrania

POF
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35

30

- 020

- 0.15

Intensity [dB]
25

20
|

- 010

- 005

—- 000

10

Range [m]

y=-11+-0.0067-x, R =0.00122

- 0.15

- 010

Corrected Intensity [dB8]
0

- 005

—- 0.00

Range [m]



@O}S Kartograficka spolo¢nost Slovenskej republiky
Vysledky Geakorte 2020

10. - 1. septenber 2020, Kesice

* Vypocet korekcie intenzity prebehol pre vSetkych 47
skenovacich pozicii z jaskyne

* Klesajuci charakter hodn6t neupravenej intenzity v
zavislosti od rastucej vzdialenosti

* Po odstraneni vplyvu vzdialenosti spolu s vplyvom uhla
dopadu a atmosférického oslabenia intenzita zavisi
primarne od odrazivosti povrchu odhalujucej odlisSné
typy hornin

* Po korekcii je viditelny vodny tok v dolnej ¢asti Grande
Galerie

* Pritomnost vody sposobuje pokles hodnot intenzity o
30-40%
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Priklady vyuzitia v jaskynnom prostredi Geokarto 2020
10. - 11. septenrber 2020, Kosice




((gé Kartograficka spolo¢nost Slovenskej republiky

Geokarto 2020
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Dakujem za pozornost

geografia.science.upjs.sk
michaela.novakova@upjs.sk



