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ABSTRAKT  

Predmetom tejto diplomovej pr§ce je klasifik§cia mraļien bodov z r¹znych nosiļov 

a s r¹znou hustotou. Z d§t bol Ņalej vytvorenĨ model ter®nu a modely budov. Pop²san® je aj 

softv®rov® vybavenie sl¼ģiace na spracovanie d§t. Predstaven® s¼ dosiahnut® vĨstupy 

spracovania v kaģdej pr²sluġnej kapitole. Na z§ver je vykonan® zhodnotenie a pos¼denie 

vĨsledkov spracovania. 
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ABSTRACT 

This diploma thesis deals with the classification of the point clouds taken by different carrier 

and with various density. The terrain model and building models were created from provided 

data sets. Also the software equipment is described. Achieved outcomes of elaboration are 

presented in each corresponding chapter. In conclusion, the overall evaluation and 

assessment of the results of processing is done. 
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1 ĐVOD 

V poslednĨch niekoŎkĨch rokoch si m¹ģeme vġimn¼Š prudkĨ rozmach zberu d§t 

technol·giou laserov®ho skenovania, pouģit²m r¹znych nosiļov. T§to technol·gia sŎubuje 

ġirok¼ oblasŠ vyuģitia a je cenen§ pre svoju presnosŠ, aktu§lnosŠ a objem vytvorenĨch d§t. 

CieŎom pr§ce je vytvoriŠ v prostred² programu TerraScan model ter®nu a modely budov 

a pos¼diŠ kvalitu vytvoren®ho ter®nu a detekcie budov. Pr§ca je rozvrhnut§ do niekoŎkĨch 

ļast².  

Đvodn§ ļasŠ pr§ce je venovan§ struļn®mu historick®mu vĨvoju, s¼ļasnĨm trendom 

vyuģitia d§t a vyuģ²vaniu d§t v ĻR, ako aj o moģnĨch vĨhŎadoch pouģitia d§t v bud¼cnosti. 

Z§roveŔ podrobnejġie pojedn§va o problematike laserov®ho skenovania, o vyuģ²vanĨch 

nosiļoch a urļovanĨch veliļin§ch. Taktieģ hovor² o technologickej stavbe laserovĨch 

skenovac²ch syst®mov pre skenovanie leteck® a mobiln®. V neposlednom rade hovor² 

o pouģitom softv®rovom vybaven² pre spracovanie d§t. 

Samotn§ praktick§ ļasŠ zaļ²na kapitolou piatou a zaober§ sa samotn®mu spracovaniu 

d§t. A teda hovor² o metodike spracovania d§t z leteck®ho a mobiln®ho skenovania 

v r¹znych typoch mestsk®ho ¼zemia mesta Brna v prostred² programov TerraScan.  

Kapitola ġiesta sa venuje zhodnoteniu vytvorenĨch modelov ter®nu a modelov budov, 

priļom popisuje samotn¼ metodiku vyhodnotenia a vĨsledky spracovania.  

Z§vereļn§ kapitola pojedn§va o zhodnoten² vĨsledkov tejto pr§ce.  
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2 VħVOJ A VYUĢITIE 

 Hist·ria laserov®ho skenovania 

Poļiatky technol·gie laserov®ho skenovania siahaj¼ do roku 1960 [37], kedy T. 

Maiman zostrojil prvĨ funkļnĨ laser. Praktick® aplik§cie vġak boli obmedzen® na 

pozemn® skenovanie, kedy nedoch§dzalo k pohybu laseru, a bolo teda moģn® urļiŠ jeho 

polohu tradiļnĨmi geodetickĨmi met·dami. Prvou oblasŠou, kde naġiel laser praktick® 

vyuģitie, sa stala meteorol·gia [4]. Americk® N§rodn® Centrum pre Atmosf®rickĨ 

VĨskum (National Center for Atmospheric Research) vyuģ²valo laserov® l¼ļe na 

urļovanie vĨġky oblaļnosti. Ļasom sa zaļal vyuģit²m laseru zaoberaŠ americkĨ N§rodnĨ 

Đstav pre Letectvo a Vesm²r (NASA), ktorĨ technol·giu laserovej altimetrie vyuģil poļas 

misie na Mesiac. 

S rĨchlym rozvojom leteckej fotogrametrie, zaļali priemyseln® spoloļnosti 

vytv§raŠ tlak na vĨvoj technol·gie, ktor§ by umoģŔovala okamģit®  priradenie s¼radn²c 

sk¼manĨch objektov s¼radniciam geografickĨm. N§sledne, spoloļnosti zaoberaj¼ce sa 

pozemnĨmi navigaļnĨmi syst®mami zaļali s vĨvojom leteckĨch, resp. vesm²rnych 

navigaļnĨch syst®mov. Spolu s druģicami GPS vznikli aj presn® inerci§lne meracie 

syst®my, obe zloģky vġak boli spoļiatku vyuģ²van® iba pre vojensk® ¼ļely [3].  

Po spr²stupnen² technol·gie GPS a IMU verejnosti, neexistovali prek§ģky na 

vytvorenie prvĨch funkļnĨch leteckĨch skenerov a mobilnĨch skenerov. V tom ļase, boli 

laserov® skenery schopn® vyprodukovaŠ 2 000-25 000 pulzov za sekundu (teda pribliģne 

rovnakĨ poļet bodov) [14], ļo nebolo moģn® dosiahnuŠ s dovtedy vyuģ²vanĨmi 

met·dami (klasick® geodetick® met·dy, fotogrametria) v tak kr§tkom ļase. Odborn§ 

verejnosŠ si teda zaļala uvedomovaŠ potenci§l laserov®ho skenovania pre potreby 

mapovania.  

Dopyt po d§tach vyhotovenĨch laserovĨm skenovan²m rĨchlo r§stol, no t§to 

technol·gia narazila na obmedzenia v oblasti vĨpoļtovej techniky, nakoŎko  poļ²taļe eġte 

koncom 90. rokov 20. storoļia neboli schopn® efekt²vne spracovaŠ obrovsk® objemy d§t 

[14], ktor® laserov® skenery produkovali. T§to situ§cia vy¼stila do rĨchleho vĨvoja 

a vylepġenia poļ²taļovĨch syst®mov a GIS softv®rov. 

S rĨchlym rozvojom laserov®ho skenovania a vyuģ²vania d§t takto vyhotovenĨch, 

vznikla potreba po ofici§lnych ġtandardoch a usmerneniach. Americk§ spoloļnosŠ pre 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lidar#cite_note-NOAA-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Lidar#cite_note-NOAA-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Lidar#cite_note-NOAA-1
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fotogrametriu a diaŎkovĨ prieskum, resp. ASPRS zaviedla ALS form§t, ktorĨ sa rĨchlo 

stal hlavnĨm vĨstupnĨm form§tom laserovĨch skenerov [14].  

 

  S¼ļasn® vyuģitie laserov®ho skenovania 

VzhŎadom na rĨchlosŠ a efektivitu produkcie mraļien bodov pomocou laserov®ho 

skenovania t§to technol·gia naġla vyuģitie v mnohĨch vednĨch odboroch. V s¼ļasnej 

dobe, keŅ skenovacie syst®my dok§ģu vyprodukovaŠ viac ako 250 000 pulzov za 

sekundu (napr skener LMS-Q680i od nemeckej firmy RIEGEL [21]), pracovaŠ 

s n§sobnĨmi odrazmi jednotlivĨch pulzov, alebo dokonca mapovaŠ celĨ priebeh n§vratu 

pulzu sa zber d§t prisp¹sobuje poģiadavk§m jednotlivĨch vednĨch odborov [14].  

D§ta leteck®ho laserov®ho skenovania s¼ najļastejġie vyuģ²van® pre rĨchlu tvorbu 

digit§lneho modelu ter®nu a povrchu (DMT, DMP), topografick® mapovanie a 

kartografiu, archeol·giu, urbanizmus, manaģment a pl§novanie lesn®ho hospod§rstva, 

sk¼manie zneļistenia ovzduġia, dopravn® pl§novanie [36]. 

Mobiln® skenovacie syst®my naġli svoje uplatnenie v oblastiach ako s¼ 

topografick® mapovanie, mapovanie a manaģment cestnej siete, manaģment podzemnĨch 

veden² a ich ¼drģba, simul§cia pohybov, kr²zovĨ manaģment, rekonġtrukcia budov, 

meteorol·gia, geol·gia (urļovanie objemov) [36].  

 

 Bud¼ci vĨvoj  

Ļo sa tĨka bud¼ceho vĨvoja technol·gie laserov®ho skenovania (leteck®ho 

i mobiln®ho), moģno oļak§vaŠ rozġ²renie vyuģitia do Ņalġ²ch vednĨch oblast². 

Napredovan²m technologick®ho vĨvoja ļoraz citlivejġ²ch pr²strojov moģno oļak§vaŠ 

zvĨġenie presnosti a hustoty pokrytia povrchov bodmi. Priestor na zlepġenie technol·gie 

moģno n§jsŠ aj v oblasti odvodzovania povrchovĨch vlastnost² skenovanĨch objektov 

vŅaka analĨze vr§ten®ho sign§lu. Hoci v s¼ļasnosti neexistuje softv®r dovoŎuj¼ci ¼pln® 

automatick® filtrovanie d§t, je moģn® oļak§vaŠ vĨvoj aj tĨmto smerom. To povedie ku 

komplexnejġiemu objektov®mu modelovaniu a automatizovanej extrakcii prvkov.  

ńalġou, uģ existuj¼cou vĨhodou skenovac²ch syst®mov, ktor® poskytuje priestor na 

zlepġenie, je zl¼ļenie skenovania d§t s digit§lnym obrazom in®ho sn²maļa (napr²klad 
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multispektr§lnymi kamerami) pre ¼ļely lepġieho rozpozn§vania objektov. Ide 

o vġeobecnĨ trend smerom k univerz§lnym multi-senzorovĨm syst®mom [1].  

Zauj²mavou oblasŠou, do ktorej prenikne laserov® skenovanie (tento trend m¹ģeme 

pozorovaŠ uģ v s¼ļasnosti), je pouģitie tzv. dronov a robotov pri z²skavan² d§t, ļo eġte vo 

vªļġej miere zn²ģi n§klady na z²skavanie d§t [13].  

 

 Vyuģitie d§t v ĻR 

V s¼ļasnej dobe, vzhŎadom na ekonomick¼ n§roļnosŠ, je v Ļeskej Republike 

niekoŎko, najmª vªļġ²ch firiem, ktor® d§ta zabezpeļuj¼ s pomocou laserovĨch 

skenovac²ch syst®mov (G4D [8], Geodezie Ledeļ nad S§zavou [9], atŅ.). Ide najmª 

o aplik§cie v r§mci inģinierskej geod®zie, napr²klad mi zameriavan² skutoļn®ho stavu 

budov, nepr²stupnĨch skalnĨch celkov, zloģitĨch technologickĨch konġtrukci² a zisŠovan² 

objemu zemnĨch pr§c. Uplatnenie naġli aj pri dokument§cii priebehu vĨstavby alebo pri 

razen² tunelov, kde umoģŔuj¼ rĨchlu kontrolu kvality diela. 

Situ§cia v oblasti leteck®ho laserov®ho skenovania nach§dza uplatnenie v s¼vislosti 

s mapovan²m vªļġ²ch geografickĨch celkov. Ide napr²klad (v pr²pade ĻR) lesn® a 

poŎnohospod§rske monitorovanie, mapovanie urbanizovanĨch z·n, monitorovanie 

z§plavovĨch ¼zem². Vġeobecne moģno povedaŠ, ģe najvªļġie uplatnenie nach§dza 

leteck® skenovanie v oblasti tvorby digit§lnych modelov ter®nu.  

V Ļeskej republike je moment§lne v r§mci datab§zy ZABAGEDÈ vytvorenĨ novĨ 

vĨġkopis, pre ktor®ho tvorbu boli vyuģ²van® pr§ve d§ta z²skan® met·dou leteck®ho 

laserov®ho skenovania ALS. Na tvorbe spolupracovalo ministerstvo zemŊdŊlstv² 

a ministerstvo obrany. Od roku 2009 (zaļiatok projektu) vzniklo niekoŎko r§d produktov 

(Tab. 1)  [40]. 
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Tab. 1: Modely ter®nu vytvoren® z d§t ALS  pre ¼zemie ĻR, upraven® z [40]  

 

 

Obr. 1:  Stav aktualiz§cie DMR 4G(Fialov§-2009, Zelen§ ï 2010, Modr§ ï 2011, Ļerven§ ï 2013), 

upraven® z  [26]  

 

Datab§za 
Form§t, 

Rozl²ġenie 

Stredn§ 

chyba 

vĨġky (holĨ 

ter®n) 

Stredn§ chyba 

vĨġky 

(zalesnenĨ 

ter®n) 

Stav 

aktualiz§cie 

(k 01/2016) 

Digit§lny model 

reli®fu 4. Gener§cie  

(DMR 4G) 

Grid 5x5 m 0,3 m 1 m 
100 % 

(Obr. 1) 

Digit§lny model 

reli®fu 5. Gener§cie  

(DMR 5G) 

TIN 0,18 m 0,3 m 
79 % 

(Obr. 2) 

Digit§lny model 

povrchu 1. 

gener§cie (DMP 

1G) 

TIN 

Ohraniļen® 

objekty 0,4 

m 

Presne 

neohraniļen® 

objekty 0,7 m 

60% 

(Obr. 3) 
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Obr. 2:  Stav aktualiz§cie DMR 5G(Ģlt§ ï 2009, Fialov§-2010, Zelen§ ï 2011, Modr§ ï 2012, Ļerven§ ï 

2013), upraven® z [27]  

 

 

Obr. 3: Stav aktualiz§cie DMP 1G(Fialov§-2009, Zelen§ ï 2010, Modr§ ï 2011, Ļerven§ ï 2013), 

upraven® z  [28]  

Produkty s¼ vytv§ran® v s¼radnicovom syst®me S-JTSK a vo vĨġkovom syst®me 

Balt po vyrovnan² (Bpv).  

Zber d§t pre tvorbu tĨchto produktov je realizovanĨ laserovĨm skenerom RIEGL 

680. Ako technologick® prostriedky vyuģ²van® na spracovanie surovĨch d§t je vyuģ²vanĨ 

s¼bor programov SCOP++ firmy INPHO, GmbH, pre filtrovanie d§t a ich separ§ciu, ako 
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aj programy rady ArcGIS. Kompletn® dokonļenie tvorby tĨchto produktov je stanoven® 

na koniec roka 2016 [29] [30] [31].  

ńalġ²m pr²kladom vyuģitia leteck®ho laserov®ho skenovania v ĻR je projekt 

s n§zvom Vyuģit² dat leteck®ho laserov®ho skenov§n² na toc²ch a v pŚ²bŚeģn²ch z·n§ch, 

ktorĨ prebieha pod z§ġtitou VĨskumn®ho ¼stavu vodohospod§Śskeho T.G. Masaryka 

(VĐV TGM). Zaober§ sa vĨskumom moģnosti aktualiz§cie vodohospod§rskych d§t, resp. 

analĨzou d§t pre stanovenie z§plavovĨch ¼zem² a moģnosŠ identifik§cie vĨġkovĨch 

prek§ģok na vodnĨch tokoch. VĨsledkom po testovan² vo vybranĨch lokalit§ch je z§ver, 

ģe leteck® skenovanie je vhodn® na identifik§ciu tokov o ġ²rke od 4 m a t§to met·da (v 

kombin§cii s inĨm vĨġkopisnom zdrojom) je vhodn§ pre stanovenie z§plavovĨch ¼zem². 

Pre tvorbu m§p povodŔov®ho nebezpeļenstva a rizika je vġak DMT 5G vhodnĨ ako zdroj 

vĨġkopisu [38].  
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3 LASEROV£ SKENOVANIE  

Laserov® skenovanie (anglicky laserscanning), predstavuje sp¹sob, ako z²skaŠ podrobn® 

priestorov® d§ta o zemskom povrchu. Princ²pom fungovania laserov®ho skenovania spoļ²va 

vo vyslan² zvªzkov laserovĨch l¼ļov, ktor® sa po odraze od objektov vr§tia do skeneru.  

VzhŎadom na pouģit® technol·gie, je laserov® skenovanie jednou z najmodernejġ²ch, 

najefekt²vnejġ²ch, najrĨchlejġ²ch a aplikaļne najvariabilnejġ²ch technol·gi² 

sprostredkuj¼cich moģnosŠ z²skania geodetickĨch d§t. VĨstupom laserov®ho skenovania s¼ 

zvyļajne obrovsk® mnoģstv§ bodov (mraļn§), s urļenĨmi priestorovĨmi s¼radnicami, 

priļom  n§sledn® spracovanie uģ prebieha s veŎkou mierou automatiz§cie 

v ġpecializovanĨch softv®roch [16].  

 

 Rozdelenie podŎa nosiļa 

V s¼vislosti s laserovĨm skenovan²m sa v s¼ļasnej dobe najviac objavuje term²n 

LiDAR (z anglick®ho Light Detecting and Ranging), ļo v slovenļine znaļ² detekciu 

a meranie svetla. PodŎa praktick®ho vyuģ²vania laserovĨch skenerov sa zauģ²valo 

rozdelenie na 3 hlavn® oblasti.  

a) Leteck® laserov® skenovanie (Airborne Laser Scanning, ALS) ï nosiļom 

technol·gie skenera je leteckĨ prostriedok, najļastejġie lietadlo, vrtuŎn²k, 

sporadicky druģice, ako napr²klad ICEsat, a v poslednej dobe aj drony. 

Skener je doplnenĨ Ņalġ²m technickĨm vybaven²m, zahŘŔaj¼cim GNSS 

prij²maļ a inerci§lnu jednotku [6] 

b) Mobiln® laserov® skenovanie (Mobile Laser Scanning, MLS) - v tomto 

pr²pade sa nosiļom st§va pohybuj¼ce sa vozidlo, napr²klad automobil, 

loŅ, vlak. Zber d§t je uskutoļnenĨ pozdŌģ trasy po ktorej sa vozidlo 

pohybuje. Rovnako ako v pr²pade ALS, aj tu je nutn§ pr²tonosŠ GNSS 

prij²maļa a inerci§lnej jednotky [17].  

c) Pozemn® laserov® skenovanie (Terrestrial Laser Scanning, TLS) ï 

laserovĨ skener je umiestnenĨ na stat²ve, s¼ teda statick® (vzhŎadom 

k okoliu nemenia svoju poz²ciu). T§to met·da nach§dza uplatnenie 

napr²klad v oblasti mapovania archeologickĨch lokal²t, ļi monitoringu 

malĨch oblast² [16]. 



 Klasifikace mraļen bodŢ  z leteck®ho a mobiln²ho skenov§n²ï Diplomov§ pr§ca 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

J§n BorovĨ 

 

17 

 

 

 Urļovan® veliļiny 

Vo vġeobecnosti, laserov® skenery meraj¼ vzdialenosti a smery od osi pr²stroja 

k skenovan®mu objektu vo veŎmi hustej matici, ļ²m vznik§ tzv. mraļno bodov. Samotn§ 

vzdialenosŠ od vysielaļa urļovan§ dvoma nasleduj¼cimi met·dami: 

- Meran²m tranzitn®ho ļasu laserov®ho l¼ļa (resp. doby letu) ï ide o meranie 

ļasu vn¼tornĨmi hodinami medzi vyslan²m l¼ļa a jeho opªtovnĨm prijat²m 

po odrazen² [6] 

- Porovnan²m f§zy l¼ļa ï vysielanĨ l¼ļ je modulovanĨ harmonickou vlnou 

a vzdialenosŠ k predmetu od ktor®ho sa odraz², sa vypoļ²ta ako f§zovĨ 

rozdiel medzi vyslanou a prijatou vlnou  

Spolu s poz²ciou bodov dok§ģu laserov® skenery registrovaŠ aj intenzitu energie 

odrazenej zo skenovanĨch objektov. OdrazivosŠ skenovanĨch povrchov je z§visl§ na 

materi§li, ġtrukt¼re a farbe povrchov a vlnovej dŌģky laseru (pr²klady v Tab. 2). 

VzhŎadom na to, ģe po skenovan² sa inform§cie o intenzite odrazu prejavia priraden²m 

urļit®ho stupŔa ġedi konkr®tnym bodom, m¹ģe byŠ t§to hodnota pouģit§ na zlepġenie 

filtr§cie, klasifik§cie  a orient§cie vo veŎkĨch blokoch d§t.  

Materi§l OdrazivosŠ 

Biely papier aģ do 100 % 

Sneh 80 ï 90 % 

Biele murivo 85 % 

V§pence, ²lovce do 75 % 

Listnat® stromy 60 % 

Ihliļnat® stromy 30 % 

Bet·nov® povrchy 24 % 

Tab. 2: OdrazivosŠ niektorĨch materi§lov [24]  

Laserov® skenovanie patr² medzi neselekt²vne met·dy merania, ļo znamen§, ģe na 

rozdiel od klasickĨch geodetickĨch met·d nemeria charakteristick® body skenovanej 

plochy, ale body s¼ rozmiesnten® v pravidelnom uhlovom rastri (Obr. 4) 
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Obr. 4: Porovnanie z²skavania bodov pomocou geodetickej met·dy a met·dy skenovania [25]  

 

 Konġtrukcia laserovĨch skenovac²ch syst®mov 

Napriek tomu, ģe v oblasti laserov®ho skenovania bolo v poslednej dobe vyroben® 

mnoģstvo r¹znych syst®mov, vġetky maj¼ rovnakĨ z§klad. GNSS prij²maļ, inerci§lnu 

jednotku, laserov¼ a skenovaciu jednotku, notebook (Obr. 5), v pr²pade leteckĨch 

skenovac²ch syst®mov a v pr²pade mobilnĨch skenovac²ch syst®mov je do zostavy 

pridanĨ aj odometer (Obr. 6). Parametre jednotlivĨch zloģiek sa m¹ģu vzhŎadom na 

rozliļnĨch vĨrobcov m¹ģu odliġovaŠ. 

 

Obr. 5: Leteck® skenovanie, upraven® z [2]  
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Obr. 6: Mobiln® skenovanie, upraven® z [41]  

 

 Notebook  

Sl¼ģi ako prostriedok pre komunik§ciu s kontrolnou jednotkou, pre 

nastavovanie parametrov alebo na monitorovanie syst®mov poļas prieskumu [6]. 

 

 Laserov§ jednotka 

Laserov§ jednotka obsahuje laserovĨ vysielaļ a prij²maļ. Na princ²pe 

f§zov®ho posunu funguj¼ lasery emituj¼ce nepretrģitĨ l¼ļ (continuous wave, CW). 

Prevaģn§ vªļġina skenerov vġak vyuģ²va pulzn® lasery, v ktorĨch emitor vysiela 

kr§tke preruġovan® sveteln® impulzy. Z ļasu medzi vyslan²m l¼ļa a detekovan²m 

jeho odrazu je vypoļ²tan§ vzdialenosŠ objektu.  

VeŎkosŠ stopy emitovan®ho l¼ļa je z§visl§ na vzdialenosti od skenovan®ho 

objektu a od divergencie (rozbiehavosti) sveteln®ho l¼ļa. Zvªzok sa na objekt 

nepremieta ako bod, ale kv¹li atmosf®rickĨm vplyvom a rozbiehavosti sa rozdeŎuje. 

Preto je moģn® meraŠ niekoŎkon§sobnĨ odraz jedn®ho l¼ļa. ńalġ²m druhom 

skenerov s¼ full-waveform skenery, ktor® zaznamen§vaj¼ priebeh celej krivky 

n§vratu sign§lu v ļasovĨch intervaloch [6] [39]. 
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Vªļġina komerļnĨch syst®mov vyuģ²va laserov® l¼ļe s vlnovou dŌģkou 1000-

1500 nm (infraļerven® spektrum), v ġpeci§lnych pr²padoch (skenovanie vodnĨch 

pl¹ch) vyuģ²va modrozelen¼ ļasŠ spektra, kv¹li lepġej priestupnosti.  

 

 Skenovacia jednotka 

Pre vychĨlenie laserov®ho l¼ļa mimo svoju os je v skeneri zvyļajne 

umiestnen® rotuj¼ce zrkadielko, ktor® l¼ļ vychĨli v prieļnom smere. V pozdŌģnom 

smere je vychĨlenie zabezpeļen® vlastnĨm pohybom nosiļa (lietadlo, automobil). 

CelkovĨ uhol z§beru v prieļnom smere definuje ġ²rku z§beru (zorn® pole, resp. field 

of view).  

PodŎa vzniknut®ho obrysu nameranĨch laserovĨch d§t rozliġujeme ġtyri typy 

skenerov: skenery s rotuj¼cim zrkadlom (Obr. 7a), s osciluj¼cim zrkadlom (Obr. 7b), 

so zvªzkom optickĨch vl§kien (Obr. 7c) alebo s¼stavou dvoch zrkadiel, resp. 

eliptickĨ skener (Obr. 7d) [6].  

 

Obr. 7: Leteck® skenovanie podŎa typu skeneru, upraven® z [6]  

 

 Inerci§lna jednotka 

VzhŎadom na to, ģe pohybuj¼ce sa lietadlo sa nepohybuje neust§le v rovnakej 

vĨġke, rovnakou rĨchlosŠou  a n§klonom, bolo nutn® urļiŠ pr²sluġn® n§klony 

a zrĨchlenia. Na to sl¼ģi s¼stava gyrospokov a akcelerometrov. S¼stava gyroskopov 
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dok§ģe urļiŠ n§klon cel®ho syst®mu vzhŎadom k tiaģnici. Akcelerometre naopak 

meraj¼ zrĨchlenie v r¹znych smeroch. Porovnan²m rozdielov zrĨchlenia v ļase je 

moģn® spªtne urļiŠ polohov¼ zloģku pohybu nosiļa [6].  

 

 GNSS prij²maļ 

Pre urļenie presnej polohy senzoru sa pouģ²va s¼stava GNSS prij²maļov 

umiestnenĨch na palube lietadla. Minimom pre urļenie polohy, je viditeŎnosŠ na 

aspoŔ ġtyri satelity (GPS, GLONASS), no pre dosiahnutie vyġġej presnosti je nutn® 

vidieŠ aspoŔ 6 satelitov s vyuģit²m met·dy DGPS (Diferenci§lne GPS, Differential 

Global Positioning System). T§to met·da sa pouģ²va vĨberom jednej referenļnej 

stanice na zn§mom bode a jednej stanice na palube nosiļa [6].  

 

 Odometer 

Odometer, z gr®ckeho hod·s (cesta)a m®tron (meraŠ) je jednoduch® 

zariadenie, pomocou ktor®ho je moģn® po kalibr§cii urļiŠ prejden¼ vzdialenosŠ. Ide 

teda o vzdialenosŠ merac² indik§tor (angl. Distance Measuring Indicator DMI). 

VĨstupom tohto zariadenia s¼ pulzy, ktor® s¼ vysielan® po pootoļen² kolesa vozidla 

o urļen¼ ļasŠ. Napr²klad nastavenie 10 pulzov na meter znamen§, ģe odometer vyġle 

pulz za kaģd® pootoļenie kolesa zodpovedaj¼ce prejdeniu 10 cm vzdialenosti [12].  

 

 VĨhody a nevĨhody LS 

Ako uģ bolo spomenut®, medzi vĨhody laserovĨch skenovac²ch syst®mov patr² 

vysok§ rĨchlosŠ zberu d§t (r§dovo tis²cky bodov za sekundu), s ļ²m priamo s¼vis² kratġ² 

pracovnĨ ļas v ter®ne a finanļn§ ¼spora (v porovnan² s konvenļnĨmi met·dami merania. 

KeŅģe ide o bezkontaktn¼ met·du z²skavania d§t, je moģn® zameraŠ aj Šaģko pr²stupn® 

a nebezpeļn® miesta v akĨchkoŎvek svetelnĨch podmienkach. Za vĨhodu moģno 

povaģovaŠ aj skutoļnosŠ, ģe s¼radnice zameranĨch bodov s¼ urļovan® v re§lnom ļase 

(uģ behom merania, alebo bezprostredne po meran²). PresnosŠ z²skanĨch d§t sa pohybuje 

v rozmedz² niekoŎkĨch milimetrov, aģ po niekoŎko centimetrov (v z§vislosti od 

pouģit®ho pr²stroja a typu merania). AutomatickĨ zber d§t s¼vis² s Ņalġou veŎkou 
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vĨhodou, ktorou je kompletnosŠ z²skanĨch inform§ci² (vysok§ hustota bodov 

pokrĨvaj¼cich z§ujmov¼ lokalitu). KompletnosŠ d§t z§roveŔ eliminuje potrebu Ņalġ²ch 

n§vġtev z§ujmovej lokality. Pri spracovan² d§t sa uplatŔuje vysokĨ stupeŔ automatiz§cie 

v ġpecializovanĨch softv®roch [15]. 

Popri mnohĨch vĨhod§ch laserov®ho skenovania, maj¼ tieto syst®my aj nevĨhody. 

Medzi tie patria napr²klad vysok® vstupn® n§klady (skener). Vysok§ hustota z²skanĨch 

bodov m§ za n§sledok veŎkĨ objem spracov§vanĨch d§t, s ļ²m s¼visia vysok® n§roky na 

hardware pouģ²vanĨ pri spracov§van² d§t. Napriek stupŔu automatiz§cie spracovania d§t 

je spracovanie mimoriadne ļasovo n§roļn® (filtr§cia, klasifik§cia, vektoriz§cia...) [15].  
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4 SOFTV£ROV£ VYBAVENIE  

Na spracovanie poskytnutĨch d§t boli pouģit® programy Bentley Microstation V8i 

(konkr®tne nadstavby TerraScan a Terramodel). V neskorġej f§ze spracovania bol pouģitĨ aj 

program ArcGIS 10.2.  Vġeobecne moģno spracovanie rozdeliŠ do niekoŎkĨch krokov [15]:  

- Pr²pravn® pr§ce (rozdelenie, sp§janie mraļien) 

- Ļistenie a redukcia d§t (odstr§nenie pr²liġ odŎahlĨch bodov, bodov mimo 

z§ujmovej oblasti) 

- Klasifik§cia (rozdelenie do tried podŎa objektov) a Modelovanie 

- Vizualiz§cia (priradenie farieb, materi§lov...) 

 

 TerraScan, TerraModeler   

Ide o nadstavbu pre program Bentley Microstation V8i od f²nskej firmy Terrasolid 

Software, ġpecializuj¼cu sa na spracovanie d§t z laserov®ho skenovania. Moģnosti 

programu dovoŎuj¼ spracov§vaŠ mili·ny bodov v r§mci projektu.  

Nadstavba TerraScan  naļ²ta body z textovĨch s¼borov a tieto umoģŔuje zobraziŠ 

3D. ńalej sa ġpecializuje na samotn¼ klasifik§ciu (automatick¼, manu§lnu) bodov do 

tried, vektoriz§ciu budov, mapovanie elektrickĨch veden², komunik§ci², ģelezn²c, 

vytv§ranie modelov ter®nu, atŅ. SamotnĨ ter®n sa spracov§va pomocou n§strojov 

nadstavby TerraModeler. V prostred² tejto nadstavby moģno ter®n zobraziŠ, editovaŠ, 

konvertovaŠ do inĨch pod¹b (vrstevnicovĨ model, tieŔovanĨ model, trojuholn²kovĨ 

model...) [32].  

Podrobnejġie s¼ niektor® funkcie pop²san® v kapitole 5. 

 

 ArcGIS 10.2 

ArcGIS [7] je programom od americkej firmy ESRI, ġpecializuj¼ci sa najmª na GIS 

aplik§cie. Program je dod§vanĨ v r¹znych verzi§ch, ktor® sa od seba l²ġia moģnosŠami 

spracovania d§t. Z§kladnĨm modulom vġetkĨch verzi² je ArcMap, v ktorom sa zobrazuj¼ 

a spracov§vaj¼ d§ta spravovan® ArcCatalogom. N§stroje na spracovanie d§t s¼ 

k dispoz²cii v r§mci ArcToolboxu. Podrobnejġie s¼ pouģit® n§stroje rozp²san® v kapitole 

5. 
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5 SPRACOVANIE  DĆT 

V tejto kapitole podrobnejġie op²ġeme sp¹soby spracovania d§t podŎa [33] [35].   

 Đzemie mesta Brno a okolia 

D§ta z tohto ¼zemia boli zozbieran® technol·giou leteck®ho laserov®ho skenovania, 

resp. ALS v s¼radnicovom syst®me ETRS 89/UTM 33N pr²strojom Riegl LMS-Q780 

[22] dŔa 7.2. 2015. Ide o nalietanĨ p§s, ktorĨ bol orezanĨ na obdŌģnikov¼ oblasŠ 

s rozmermi 3,6 x 25,2 km (Obr. 8).  

 

Obr. 8: Poloha rieġen®ho ¼zemia, upraven® z [19]  

Hustota pokrytia bodmi bola stanoven§ pomocou n§stroja Measure point Density 

v programe TerraScan (obr. 9) a v priemere dosahovala hodnoty okolo 1,1 bodu na m2. 

CelkovĨ poļet nasn²manĨch bodov bol v tejto oblasti je 92 991 687 a bol urļenĨ 

n§strojom Show Statistics hlavn®ho n§strojov®ho okna TerraScan.  

 

Obr. 9: N§stroj Mesure point Density v okne View Laser v programe TerraScan [vlastn® spracovanie]  
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 Pr²prava d§t na spracovanie 

Po zaloģen² Microstation projektu naļ²tame aplik§ciu TerraScan. VzhŎadom 

na veŎkĨ objem spracov§vanĨch d§t bude nutn® body rozdeliŠ do menġ²ch blokov. 

Pre tento ¼ļel kontrolne naļ²tame body (Obr. 10), priļom pre urĨchlenie procesu 

kaģdĨ desiaty, a pomocou n§strojov kreslenia, ktorĨmi program Microstation V8i 

disponuje, vykresl²me bloky s rozmermi pribliģne 1,8 x 1,8 km (Obr. 11).  

 

Obr. 10: Naļ²tanie bodov v prostred² TerraScan [vlastn® spracovanie]  

 

Obr. 11: Rozvrhnutie blokov [vlastn® spracovanie]  
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Eġte pred odpojen²m bodov je dobr® (pre ¼ļely neskorġieho pouģitia) zistiŠ 

extr®mne hodnoty Z s¼radnice bodov. Pre tento vytvor²me prieļny rez bodmi, 

prostredn²ctvom moģnosti v hlavnom okne, Draw Vertical Section a nakreslenĨ rez 

zobraz²me v okne 2. Pre lepġie vyhodnotenie chybnĨch bodov nastav²me pre Okno 

2 zobrazenie bodov podŎa vĨġky postupom Point -> Display model (Obr. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 12: Postup vykreslenia rezu bodmi [vlastn® spracovanie]  

V pohŎade 2 (Obr. 13) dok§ģeme identifikovaŠ oļividne chybn® body (pravĨ 

hornĨ roh napr.). Zist²me hodnotu Z s¼radnice pre ¼ļely neskorġieho odfiltrovania 

z okna TerraScan, kliknut²m na Identify a n§slednĨm kliknut²m na bod (Obr. 14). 

 

Obr. 13: Zobrazenie rezu bodmi  [vlastn® spracovanie]  


































































































