Letecké snimkovani a letecké laseroveé skenovani —
zakladni stavebni kameny digitalniho dvojcete
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PRIMIS — na trhu od roku 2013

* Veénujeme se vyhradé sbéru a zpracovani dat porizenych dat pomoci pilotovanych leteckych
systému

* Do roku 2021 jsme byli aktivni prevazné na zahranicnich trzich u nasich nejblizsich sousedu -
Neémecko, Polsko, Rakousko a Slovensko, ale take v Dansku, Francii, Rumunsku a ve Slovinsku

* Pocinaje rokem 2021 jsme svuj podil na ceském trhu vyznamné navysili v souvislosti s
projekty spojenymi s Digitalni technickou mapu Ceské republiky (DTM CR)

* Nejvétsi zakaznici v Ceské republice kraje — Jiho&esky, Kralovehradecky, Pardubicky a Zlinsky,
a dale Sprava Zeleznic a Reditelstvi silnic a dalnic. Tradiéné pak Cesky ufad zeméméricky a
katastralni nebo spravy narodnich parku Ci prazsky Institut planovani a rozvoje

* V zahranici jsou nasimi zakazniky zejména statni a verejné instituce, ministerstva, regionalni
zemeémerickeé urady, pripadné pak meésta a spolky regionu ¢i obci
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PRIMIS — od roku 2019 clen EAASI

 EAASI (European Association of Aerial
Survey Industries) je neziskova organizace
sdruzujici soukromé spolecnosti z oboru v
evropskych zemich

e Aktualné ma 30 ¢lenu po celé Evropé a
obdobny pocet pozorovatell z celého
sveta

 Cleny nebo pozorovateli EAASI jsou i
vyrobci hardware nebo producenti
software v oboru, napriklad Hexagon,
ESRI, IGl, PhaseOne, Riegl nebo Vexcel
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PRIMIS — od roku 2019 clen EAASI

Poslani EAASI:

e posilit vliv oboru leteckého snimkovani a laserového skenovani na politicka a spravni

rozhodnuti, ktera se ho tykaji,
 podporovat vyuzivani dat z leteckého snimkovani a laserové skenovani prostrednictvim cilené

osvety,
e zajistit predvidatelnou uroven kvality sluzeb prostrednictvim certifikaci,
* slouzit jako komunikacni platforma s cilem prosadit pozitivni zmény v oboru a v jeho vnimani

ve spolecnosti.
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PRIMIS — od roku 2019 clen EAASI

EAAI resi problémy napri¢ oborem v celé Evropeé:

e vykonavame vysoce odbornou praci, ktera vyzaduje hluboké a kontinualni odborné
vzdélavani,

* zememericstvi jako obor, a to a ani ve své letecke formée, neni dostatecneé atraktivni pro
nastupujici generace,

e vstupni naklady neustale stoupaji, pozadavky na mnozstvi a kvalitu dat stejneé tak,

* Umeérné tomu naproti nejde zvysovani financniho ocenéni naseho usili, spise naopak.

V EAASI jsme si vzali za ukol toto zmeénit. Jsme si védomi, ze ukol nema snadné ani rychlé reseni,
a jsme na to pripraveni.
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PRIMIS — kompletni know-how pro sbér a zpracovani dat

 Dveé vlastni letadla — Cessna 402B (OK-
MIS), Piper Seneca V (OK-MIP)

e Dva vlastni velkoformatové systémy pro
letecké snimkovani Vexcel Ultracam Eagle F
Mark 3 (450 Mpix)

* Letecké laserové skenovani
prostrednictvim dlouholetych partneru

 Kompletni softwaroveé linky pro
zpracovani dat leteckého snimkovani a
laserového skenovani

r PRI M IS EVROPSKE DNY
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Digitalni dvojce

* Virtualni digitalni reprezentace
realného objektu, zarizeni, systému
nebo procesu, ktera vérné odrazi
jeho aktualni stav, vlastnosti a
chovani

* Diky prubéznému propojeni s daty z
realného svéta umoznuje digitalni
dvojce objekt sledovat, analyzovat,
simulovat a predvidat jeho chovani,
a tim podporovat efektivné;jsi
rozhodovani, optimalizaci provozu a

rozvoje, a predchazeni problémuim
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Digitalni dvojce — zivy digitalni obraz skutecného svéeta

* \/ nasem pripadé se bavime o digitalnich dvojcatech velkych a slozitych objektu, celych
arealu, mést nebo regiondu, ¢i dopravnich siti
* Atechnologiich, které umoznuiji takova zdrojova data sbirat a zpracovavat

* Digitalni dvojcCe je zivy digitalni obraz skutecného svéta, ktery se pribézné meéni spolu se
svym realnym predobrazem

* Data, ze kterych vychazi, musi byt co nejvice aktualni

 Rozhoduijici je rychlost, s jakou zdrojova data posbirame, a rychlost, s jakou je dokazeme
premeénit na objekty vyuzitelné pro stavbu digitalniho dvojcete

e Metody hromadného sbéru dat jsou pro takové postupy idealni, protoze davaji moznost
sesbirat data z uzemi velké rozlohy v kratkém Case a nabizeji moznost aktualizace casti nebo
celého uzemi podle potreby
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Letecké snimkovani

 Je snamiuz déle jako 100 let a
zdaleka nereklo posledni slovo
 Poptavka po ném je stale vyssi, a
mnozstvi dat, které produkuje, se
kazdorocné navysuje ruku v ruce s
vetsi narocnosti na kvalitu a
rozliseni snimku
e Zatimco pred 10 lety bylo
nejbéznéjsim rozlisenim pixelu na
terénu 20 cm, vyjimecné 10 cm,
dnes se bézné posouvame na 5 cm,
pripadné jeste nize, do oblasti 2-3 e — ’
cm pro celé regiony Ci staty B LA 5 € & b A;m "
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Letecké snimkovani — rozliseni snimku

Ceska republika - 78 871 km2

Rozliseni snimku 20 cm:
o 2 x 10 pixeld
e RGB barevné ortofoto 6 TB dat

Rozliseni snimku 2 cm:

e VsSech dat stokrat vice

o 2 x 10 pixeld

 RGB barevné ortofoto 600 TB
dat
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Letecké snimkovani — prekryt snimku

T ——— -
80% along-track overlap

P

* V minulosti zlaty standard 60 %
mezi snimky v rade a 30 % meazi
navazujicimi radami

e Kazdy bod zajmového prostoru
zachycen sesti snimky

* Dnes nejbézneji 80 % mezi
snimky v radé a meazi
navazujicimi radami pak 60 % a
vice

* Kazdy bodu zachycen
minimalné patnacti snimky z
ruznych sméru

Flight directio *

5 images along track x 3 images across track
= 15 images
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Klasické ortofoto vs. true ortofoto

Klasické ortofoto:

ortorektifikace pomoci digitalniho modelu reliefu (DMR),

budovy, stozary, mosty, stromy a dalsi nadzemni objekty se mohou zobrazovat posunuté,

u vyssich budov jsou casto viditelné i jejich bocni stény,
budovy a vegetace mohou castecnée zakryvat okolni objekty.

True ortofoto:

pouziva kromeé DMR také DMP nebo 3D mesh,

budovy jsou geometricky opravené v celé své vysce, strechy jsou tudiz umistény ve spravné

horizontalni pozici,

minimalizuje se prekryvani a ,,naklanéni“ budov, minimalizuji se zakryté prostory,

posuny nadzemnich objektu (véetné vegetace) jsou odstranény,
vysledna mozaika je mnohem vhodnéjsi pro presna méreni a GIS.
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Klasické ortofoto vs. true ortofoto
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Dense Image Matching (DIM)

* Revoluce v produkci DMP a DMR

 Namisto kombinace ridké sité bodu
a vektorovych prvku popisuje DMP
¢i DMR pomoci mracen bodu nebo
3D-Mesh modelu vygenerovanych ze
snimku v rozliseni adekvatnim
rozliSeni originalnich snimku

e Kvalita odpovida danému rozliseni,
takze pri rozliseni 20 cm dosahneme
hustoty 25 bod{ na m?, pfri rozliseni
2 cm je to pak 2 500 bod na m?

* Takova data lze pak bez vyhrad
pouzit jako zaklad pro velmi presna

méreni a modelovani EVROPSKE DNY
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Sikmé letecké snimkovani

 Moderni systémy nabizeji nejen svislé snimky,
ale i rizné varianty porizeni snimku Sikmych Fiiy

» Ty pak umoznuiji realizovat pohledy do mist, }.’
ktera by nam jinak zGstala skryta (napfiklad do FTIR RN 2
fasad, pod mosty, na paty budov)

* Vexcel UltraCam Osprey, ve varianteé 4.2 nabizi
svisly snimek s velikosti 476 megapixelu, a
pohledy dopredu, dozadu, vpravo a vlevo pod A S B SR A
Ghlem 45° o velikosti snimkd 244 megapixel( N ey AL

* Leica CityMapper-3, v zakladni konfiguraci ma Ia N G dh

vSech pét kamer velikost obrazu 247 [ | gy . o™
megapixeld, umoznuje ale dalsi Skalovani @&y €
svislého snimku . @

* Vysledkem DIM jsou pak presnejsi a EVROPSKE DNY
komplexnéj$i modely GEOMATIKY




Letecké laserové skenovani — typy skeneru

Linear Mode lidar:

e vysila laserovy impuls a zaznamenava jednotlivé (diskrétni) body odrazu,
* ujednoho impulsu zaznamenava nékolik vyznamnych navratu (returns),
e data jsou jednodussi a maji mensi objem,

* jevelmirozsifeny pro bézné mapovani a tvorbu DMR/DMP.

Full Waveform lidar:
* nezaznamenava jednotlivé odrazy, ale cely prubéh navratového signalu v case,
e zjednoho pulzu tak ziskame detailni informaci o tom, jak se laserovy paprsek postupné
odrazel od rGznych vrstev/objektd,
* |ze z néj identifikovat odrazy, které by u klasického LIDARu mohly byt slouceny nebo
prehlédnuty,
e poskytuje vice informaci o strukture vegetace nebo slozitych povrsich,
e data jsou objemnéjsi a naroCnéjsi na zpracovani. EVROPSKE DNY
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Letecké laserové skenovani — pozadavky na hustotu dat

dat v priméru nékde okolo 1 bodu/m?

* Aktualné bézici projekt leteckého laserového
skenovani Ceské republiky — poZzadavek na
pofizeni dat v hustoté > 15 bodi/m?

* Data, ktera jsme poridili pro vybrané kraje v
ramci projektu DTM CR méla hustotu 10-12
bodu/m?

U dat, ktera porizujeme aktualné v ramci
projektu Vznik a rozvoj digitalnich technickych
map Zeleznice (DTMZ), se minimalni hustota
pohybuje okolo 30 bod{/m?

GEOMATIKY




Letecké laserové skenovani — pozadavky na klasifikaci dat

* Data porizena pro DMR 5G dovolovala
prakticky rozlisit pouze body na terénu
(DMR) a mimo néj (DMP)

* Bezici projekt leteckéeho laserovéeho
skenovani Ceské republiky poZaduje vyélenit
navic i body vegetace a zastavby. Na aktualni
pomery jsou to spise minimalistickeé
pozadavky (diktované cilem projektu)

 Celkem bézneé se data klasifikuji do deseti a
vice ruznych trid objektu
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Hybridni systémy

 Kombinuji svislé a Sikmé snimkovani a
laseroveé skenovani, umoznuji
simultanni nalety s vice rUznymi
senzory na palubé letadla

o Zefektivnuji sbér dat a urychluji jejich
zpracovani kombinaci ruznych datovych
zdroju porizenych v jediném okamziku
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Kombinace ruznych zdroju dat

* Do dat z hybridnich systému lze pak bez
vetsich potizi zaintegrovat i dalsi zdroje,
napriklad data z nepilotovanych systému
(drony), nebo pozemnich systému
(mobilni mapovani)

* Takové postupy jsou zejména vyhodné pro
aktualizaci mensich uzemi, kdy do zakladni
datové sady porizené z letadel |ze pridat
nejnovejsi udaje napriklad o nové
realizované infrastrukture, a tim prubézné
udrzovat celou sadu aktualni a vhodnou

pro dlouhodobé pouziti
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Dékuji za pozornost!

Nékteré obrazky byly vygenerovany nebo upraveny s vyuzitim Al. EVROPSKE DNY
GEOMATIKY
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