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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a
terestrického laserového skenovania, ich potencial,
rozdiely, moznosti spracovania, analyz a vizualizacii.

1.
2.

Aktudlne data v SR - ALS letecké laserové skenovanie z UGKK SR

Aktudlne data v SR - data ziskané najmodernejsimi mobilnymi a terestrickymi
laserovymi skenermi Riegl

Polohova a vyskova presnost laserovych data snimanych za pohybu, teda
letecky, UAV alebo mobilne si vyzaduju kvalitné IMU a GNSS rieSenie, do
ktorych sa oplati investovat - niektoré parametre rieSenia Applanix.

Rozdiely medzi ALS, MLS a TLS - datami, moznosti ich kombinacii a spracovanie
Ci 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 / Bentley Systems.
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a
terestrického laserového skenovania, ich potencial,
rozdiely, moznosti spracovania, analyz a viz.(pokr.)

6. Takto spracované data z laserového skenovania moézeme dalej hlbsie a detailne

analyzovat a klasifikovat vo vhodnom softvéri, v nasom pripade v LIS Pro 3D od
Laserdata.

7. KedZze automatizovanymi metddami ziskame lahko v kratkom case vela
gigabajtov dat, treba mat po ruke aj dobry vizualizd¢ny nastroj na velké data
typu Euclideon udStream. Sumarizacie softvér - automatizacia procesoy,
vzajomne zladeny aj existujuci podporny, spracovatelsky a vizualizacny softvér.

8. Rozumné rieSenie — multisenzorové mapovanie. Automatizacia tvorby map
integraciou detailnych hyperspektralnych dat

(DLR — ENMAP misia https://www.enmap.org/data tools/enmapbox)

9. Automatizacia tvorby map integraciou detailnych hyperspektralnych dat —
(blizka) buducnost

10. Zhrnutie
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

1. Aktuélne data v SR - ALS letecké laserové skenovanie z
UGKK SR

Zamerali sme sa na najdetailnejSie zdrojové data na urovni georeferencovanych
klasifikovanych mracien bodov.

Zdroj dat ,Zdroj produktov LLS: UGKK SR*

v Laserdata LIS Pro 3D analyzoval Expert_for_3D_Landscape, spol. s r.o.

Hore: Vizualna kontrola klasifikacie Uradom poskytovanych leteckych laserovych dat — su kvalitne klasifikované
do niekolkych tried, bez viditelnych chyb. Viditelné zostali len “lietajuce body”, teda body odrazov laserového
[G¢a od napr. vtakov, hmyzu, poletujuceho listia, v ¢asti pod povrchom terénu ide zase o rozne sekundarne odrazy.
Tieto sa daju tieZ automatizovane odstranit v postprocessingu softvérom Laserdata LIS Pro 3D. Data: [U1]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

1. Aktuélne data v SR - ALS letecké laserové skenovanie z
UGKK SR (pokr.)

Zdroj dat ,, Zdroj produktov LLS: UGKK SR
v Laserdata LIS Pro 3D analyzoval Expert_for 3D Landscape, spol. s r.o.

Vzajomna vzdialenost bodov cca. 20cm

Hore: Vizualna kontrola klasifikacie Uradom poskytovanych leteckych laserovych dat — kvalitne klasifikované do
niekolkych tried, bez viditelnych chyb, bez Sumu. Data: [U1]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

1. Aktuélne data v SR - ALS letecké laserové skenovanie z
UGKK SR (pokr.)

LLS: UGKK SR“ v Laserdata

Hore: Data: [U1]. Analyza UspesSnosti zachytenia terénu cez vegetaciu: za urcitého subehu okolnosti - napr. uhol dopadu
laserového luca na terén je prilis maly, o znizuje silu odrazeného signalu, alebo letové pdsy sa prekryvaju menej ako
50% a dané miesto nie je nasnimane z dvoch réznych stran - v ¢asti terénneho zrazu zakrytého hustejSou vegetaciou
presiel laserovy lU¢ na Uroven terénu len ojedinele. V buduicnosti sa da uspesnost pokrytia podstatne zlepsit sicasnym
splnenim podmienok pri planovani a zohladneni pri nakupe laserovych leteckych mapovacich systémov:

1. zvysit vzajomny prekryt susednych letovych pasov leteckého skenovania na minimalne 50%, optimalne 60%

2. pouzivat dualne skenovacie hlavy so vzajomnym stocenim voci smeru letu (napr. Riegl VQ1560 I1)
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

2. Aktualne data v SR - data ziskané najmodernejsimi
mobilnymi a terestrickymi laserovymi skenermi Riegl

(SSC, DiMatz)
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Hore: Uzivatelské prostredie Riegl RiProcess - nalavo projektova Struktura, v strede viewer a vpravo zobrazené
prvky a parametre ich zobrazenia. Viditelna je trajektdria zachytena presnym inercialnym meracim systémom
Applanix, vzhladom na ktoru su prepocitané laserové data z dvoch synchronizovanych skenovacich hlav Riegl
VUX-1HA a data z viacerych kamier. Preto kazdy zaznam (record) tvori Scannerl a Scanner2. [R1]

GeoKarto 2020,
Kosice, 10.-11.09.2020

Ing. Marko Pasko,

Expert_for 3D_Landscape, spol. s r.o.

=

FOR

A

PERT

LANDSCAPE




Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

2. Aktualne data v SR - data ziskané najmodernejsimi
mobilnymi a terestrickymi Iaserovyml skenermi Riegl

Hore: UzZivatelské prostredie Riegl RiProcess — rychlu orientaciu v mnozZstve dat umoziuje farebné zvyraznenie
jednotlivych ¢asti zdaznamov. Dole: presnost mapovania si moézeme vizualne overit zobrazenim vyskového

rozdielu dvoch alebo viacerych snimani rovnakych usekov — napr. prejdenim ulice v dvoch smeroch. V tomto
pripade je to menej ako 5cm [R1]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

2. Aktualne data v SR - data ziskané  najmodernejsimi

mobllnyml a terestrickymi laserovymi skenermi Riegl
ED) ] |‘€ — . - i3 =5 WR’E l‘\

. S I.O.

Vzajomna vzdialenost bodov cca. 2 cm, Sum 5mm

Hore: 3D zobrazenie dvoch zaznamov jedného Useku v Riegl RiProcess s kalibrovanou vlastnostou luca reflectance.
Vysoky sulad v zaznamoch v oboch smeroch na trovni 5mm bol dosiahnuty bez vlicovacich bodov vdaka presnému
IMU rieSeniu Applanix, dobré 3D pokrytie zase vzhladom na dve vzajomne pootocené skenovacie hIavy [R1]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

3. Polohova a vyskova presnost laserovych data snimanych
za pohybu, teda letecky, UAV alebo mobilne si vyzaduju
kvalitné IMU a GNSS riesenie, do ktorych sa oplati
investovat. My priblizime niektoré parametre riesSenia
Applanix. applanix

Sucasti systému na priame georeferencovanie:
- Vysokovykonny viacfrekvencny GNSS prijimac geodetickej tréedy@

- Inercidlna meracia jednotka (IMU) -t ‘rl

- Vysokovykonna GNSS anténa s nizkym Sumom

- Software na spracovanie v realnom Case aj postprocessingom POSPac™ UAV
’ . . . / "‘.",
- Systém na premietnutie GNSS do reality s cm-presnostou L SRR S—
N
B4

Hore: Sucasti rieSenia IMU a GNSS urcené pre poutZitie v oblasti UAV — HW (riadiaca jednotka a IMU, GNSS anténa
a SW, s vyuzitim viacerych globalnych systémov GNSS [A1]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

3. Polohova a vyskova presnost laserovych data snimanych
za pohybu, teda letecky,UAV alebo mobilne si vyzaduju
kvalitné IMU a GNSS riesenie, do ktorych sa oplati
investovat. My priblizime niektoré parametre riesSenia

Applanix. applanix

Typy IMU a GNSS na priame georeferencovanie vhodné pre UAV:
Applanix Products for UAV Direct Georeferencing

N
= Trimble APX-15 UAV \E/
Single board GNSS-Inertial Module '
=  Trimble APX-15-El

APX-15 with Dual IMU’s @ -
Built in stabilized mount support for ease of integration = % F ;
= Trimble APX-18

Single board GNSS-Inertial Module with two antenna
heading for hovering applications

=  Trimble APX-20
High performance, Dual IMU Solution ;,p.;,,x
= POSPac UAV

! POSPac™ UAV
Post-processing Software ) s

-

Hore: Produkty IMU a GNSS urcené pre pouzitie v oblasti UAV [A1l]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

4. Rozdiely medzi ALS, MLS a TLS - datami, moznosti ich
kombinacii a spracovanie Ci Cistenie softvérom Riegl
RiScanPro a RiProcess az po vystup v Riegl RiPANO.

ALS-data (skener na lietadle alebo vrtulniku) mame typicky k dispozicii v hustote
priblizne s odstupom bodov 5-30cm. ULS-data 2-10cm.

MLS-data (skener na aute) moézeme modernymi mapovacimi systémami ziskavat v
hustote priblizne s odstupom bodov 2-5cm.

TLS-data (terestrické, skener na stative) mozu dosahovat hustotu priblizne s
odstupom bodov 0.3-2cm.

Vdaka UGKK SR a SKPOS ich m&Zeme rovnocenne integrovat v jednom systéme a
zaroven sa opriet o najvysSiu moznu presnost postprocessingu dat inercialnych
meracich systémov az na subcentimetrovej urovni.

Kombindcia ALS + MISL + TLS je jednoducha. ALS, ULS a MLS sa spracuvaju V(Ri gl
RiProcess. Ak chceme data prepojit s TLS, vieme ich exportovat do Riegl R|Sé‘§nPro
Odtial vieme vsetko vyexportovat do Riegl RIPANO. Alebo ich exportujeme ako
georeferencované mracno bodov do lubovolného dalSieho programu.

V SR uspesne vyuzivaju kombinaciu systémov ULS + TLS (Riegl VUX-1 + VZ-1000)
Geograficky Ustav UPJS v KoSiciach [R2], alebo MLS + TLS (Riegl VMX-2HA + VVZ-400i)
DiMatz spol. s r.o. v Bratislave.
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

5. Pre spravu, cielenu extrakciu prvkov z MLS a publikaciu
dat sme si ako dobry priklad vybrali aplikaciu Orbit 3DM

/ Bentley Systems == Ofblt (Bentley

Advanclng Infrastructure
GEOSPATIAL TECHNOLOGIES

Softvér na management, extrakciu meranych objektov a publikovanie 3D dat z
hromadného zberu, umozZiuje kombinovat multisenzorové data zo statickych
skenov, mobilného, UAV a leteckého mapovania, zabezpecuje prehlad nasnimanych
datach

Dole: A. Orbit3DM Content Manager a analyza trajektdrie. B. Kombinacia obrazovych a laserovych dat. [01] C.
Nastavenie suradnicového systému S-JTSK(JTSKO3). Demoprojekt mobilného mapovania Bratislava 2016 [02], D.
Orbit3DM Feature Extraction Pro — odstranenie pohybujucich sa objektov, extrakcia a meranie stromov [01]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

6. Spracované data z laserového skenovania mézeme dalej
hibsie a detailne analyzovat a klasifikovat vo vhodnom
softvéri, v nasom pripade v LIS Pro 3D od Laserdata.

Softvér na analyzu mracien bodov z laserového skenovania alebo o lASEIIIIATA

Number of Points by Return

(1) 68218 =
(2) 2661 —
(3)107

p

(4)1
50
(6)0

'y
e e - | - S _
Hore: A. UZivatelské rozhranie softvéru LIS Pro 3D v rdmci prostredia SAGA — analyza vstupnych dat, B. nDSM [L1], C. Detekcia vodorovného [L2] a
zvislého dopr. znacenia [L1] a odtokova analyza [L2] Dole: D. Priklady klasifikacie ALS dat [L1], E. Detekcia jednotlivych stromov — vektor, raster [L1]
S B & : Gl &) Tree growing - vector model generation a e . = w
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

7. KedZze automatizovanymi metodami ziskame lahko v
kratkom Case vela gigabajtov dat, treba mat po ruke aj
dobry vizualizacny nastroj na velké data typu Euclideon
udStream.

Softver na 3D vizualizaciu velkych dat udStream t euclideon

UNLIMI

Softvér mav sebe integrovany konverter na
konverziu dat do formatu Unlimited Detail .uds,
ktory poskytuje bezstratovi kompresiu velkych
projektov laserového skenovania.

8. Automatizacia procesov nam sice umozni rychlo ziskat
kvalitné zdrojové laserové data, ale pri danom rozsahu a
danej detailnosti je jasné, ze treba mat vzdjomne
zladeny aj existujuci podporny, spracovatelsky a
vizualizaCny softver.
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

9. Automatizacia tvorby map integraciou detailnych
hyperspektralnych dat — (blizka) budidcnost

Projekt DLR — ENMAP misia https://www.enmap.org/data tools/enmapbox
Jeho realizaciou sa ziskaju spektralne charakteristiky r6znych povrchov v Eurdpe,
v rozliSeni niekolko metrov na pixel

Project View Tools Applications Processin, g Help

+tBEE O » 20 056 0~

Data Sources sl Mo SEEE

Actions fid name

1 E 1 white roof material (polyethylene)
2 E] 2 white roof material (unknown) 1

3 m [E] 3 white roof material (unknown) 2

4 E} 4 white roof material (unknown) 3

5 E 5 white roof material (unknown) 4

6 E 6 greenish roof material (unknown)
7 E 7 light gray roof material (unknown)
8 EI 8 zinc

o [ 9 concrete 1 o e
1 | asphalt1 mp:
ol <
140 160 2 0  redsand (cinde... imperviou
3 @ | artificialtuf1 | impervious
4 @ | sand (playgrou... soil
5 @ baresoil2 soil
p e C r a 6 @ grass(dry)2 vegetation
Post-Processin g @ deciduoustree 1 vegetation
Pre-Processing
Random
» Regression
» Resampling and Subsetting
» Transformation -
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

9. Automatizacia tvorby map integraciou detailnych
hyperspektralnych dat — (blizka) budidcnost (pokr)

HySpex — VNIR + SWIR (Airborne, UAV, Field, Lab)

Mjolmr systems E

gex
“i<>MIk

| SWIR (1000-2500 nm)

Zaznam detailnych spektralnych charakteristik zemského povrchu v rozsahu
vinovych diZok 400-2500nm — rozligenie niekolko cm [H1],[H2]
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

10. Zhrnutie

1. Analyza dostupnych dat potvrdila potrebu
dalSieho a upriamila pozornost na
trajektoriu laserového skenovania

2. Vyznamné ulahcenie automatizacie
mapovania prinasaju integrovane
multisenzorové systémy

3. Vhodne sa dopinajtce senzory - digitalna
fotogrametricka kamera, laserovy skener a

GeoKarto 2020, Ing. Marko Pagko, EKPEW
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

10. Zhrnutie (pokr.)

Priklad rozumného riesSenia aplikujuceho horeuvedené zhrnutie:

— integrované mapovacie riesenie - kombinacia digitalnej
fotogrametrie, laserového skenovania a hyperspektralnej kamery

VEXCEL 7, HySpex

s podporou IMU applanix Leae BN
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

Pouzité zdroje informacii:

[U1] UGKK SR, https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/teren..., dostupné Uradom zverejnené laserové data
pre dany vyrez — mraéno modov (17_MalaFatra_18 *.las), Zdroj udajov LLS: UGKK SR
[A1] Informacie z webstranky Applanix — www.applanix.com
[R1] Riegl Laser Measuring System GmbH - uzivatelské prostredie softvérov RiScanPro, RiProcess a RiPano,
DiMatz sro. - data z mobilného mapovacieho systému Riegl VMX-2HA,
spracoval Expert_for_3D_Landscape, spol. s r.o., 2020.
[R2] Webstranka https://geografia.science.upjs.sk/index.php/institute/laboratory/laboratorium-dialkoveho-
prieskumu-zeme Geografického Ustavu Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach
[O1] OrbitGT, Bentley Systems — uzivatelské prostredie softvérov Orbit3DM Content Manager,
Orbit3DM Feature Extraction Pro, Demo-projekty
[02] Demo-projekt mobilného mapovacieho systému Vexcel Imaging UltraCam Mustang — spolo¢ny projekt
Expert_for_3D-Landscape, spol. s r.o., Vexcel Imaging GmbH. a KEU PP SR, rieSenie ocenené cenou
Prix Security 2016
[L1] Laserdata GmbH, Tutorials k softvéru Laserdata LIS Pro 3D 2018-2020
[L2] Frederic Petrini-Monteferri, Laserdata GmbH, Markus Posch, STEPS e.U.: Mobile Laserscanning for Road Surface
and Infrastructure Applications, prezentacia
[H1] HySpex by NEO, info-brozura HySpex a webstranka - www.hyspex.com
[H2] Trond Lgke, HySpex: prezentdcia na konferencii 11th EARSelL Imaging Spectroscopy Workshop, Brno, 6.-8.2.2019
[V1] Obrazové informdacie z webstranky Vexcel Imaging GmbH. — www.vexcel-imaging.com

GeoKarto 2020, Ing. Marko Pagko, EKPEW
ForAIDN\LanDSCAPE

KosSice, 10.-11.09.2020 Expert_for 3D_Landscape, spol. s r.o.
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Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

Expert_for 3D Landscape, spol. s.r.o.

Systémova integracia a expertné poradenstvo v oblastiach:

digitdlna fotogrametria @?ﬁqtg‘j_«.[u; 6 simActive
laserové skenovanie

hyperspektralne skenovanie @VFMiEfGEL '14‘3
MOBILNE MAPOVANIE HySpex app!an.x.
Management a spracovanie 3D dat :‘Ofblt
3D modelovanie a analyzy & tanturingReaity co
3D vizualizacia g euclidean

>

- distributor pre SR, od roku 2004 na trhu —
ponukame 15+ rokov skusenosti

GeoKarto 2020, Ing. Marko Pasko,
EXPERT

KoSice, 10.-11.09.2020 Expert_for 3D_Landscape, spol. s r.o. LANDSCAPE



Aktualne zdroje dat z leteckého, mobilného a terestrického laserového skenovania a ich vplyv na spracovatelsky softvér

Dakujem za pozornost. Viac na www.x3d.sk

ULTRACAM [JES
X OSPREY 41 X !’ 4
[F@R jh LANIS@APE -
. PHOTOM Introducing the
UltraCam Osprey 4.1:

‘ a New Perspectives on 3D
@ Slm Ctlve Aerial Mapping (Europe &

VEXCELR/FK‘" @ LASERDATA Eastern Time Zones)
ARG Sep 16, 2020 09:00 AM
Hy'S ex & euclideon
YOREL 4 Ofblt ’ NLIN VEXCEL
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