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Ustav geografie
Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

 Najmladsie pracovisko fakulty (1998)

e 16 tvorivych zamestnancov (3 prof., 1 doc., 10 PhD.)
3 oddelenia:

 (Oddelenie fyzickej geografie

e (Oddelenie humannej a regionalnej geografie

e (Oddelenie geoinformatiky

4 laboratoria:

e Laboratérium geografickych informacnych systémov

e Laboratérium dialkového prieskumu Zeme

e Granulometrické a hydrologické laboratérium

e Laboratérium optickych metod v geoldgii

studium Bc. geografia, Mgr. geografia a geoinformatika, akreditacia PhD
geoinformatika a DPZ

www: geografia.science.upjs.sk



Vybavenie

Laboratdérium dialkového prieskumu Zeme

Aeroscout Scout B1-100 (Riegl VUX-1 a AisaEAGLET);
DJI PHANTOM 2 (GoPro Hero3); .
fotogrametricka pracovna stanica PHOTOMOD v5.2 RACURS

Laboratérium geografickych informacnych systémov

GNSS systém EPP Set — Hiper Il Topcon, GPS Trimble Juno SB
laserovy skener Riegl VZ-1000

totalna stanica Leica TC 605

ploter, skener

ArcGIS for Server Enterprise Advanced 10, GRASS, Bentley Academic
Select (50 sw balikov)

www: geografia.science.upjs.sk



Motivacia

e Terestrické laserové skenovanie (TLS)
je Coraz popularnejsie aj pri
mapovani jaskyn

e TLS ma vsak svoje Specifika
vyplyvajuce z narocnych podmienok
skenovania

e Jaskyna je zvyCajne sucastou
vacsieho krajinného systému

e Potrebné su nové 3D softvérové
nastroje na analyzu a pochopenie
jaskynnych systémov




Terestrické laserové skenovanie v jaskyniach

e TLS je velmi vhodné na mapovanie
jaskyn

e prvé aplikacie vr. 2004

e plus: zachytenie detailov povrchov

 minus: jaskyna je naroCné prostredie,
drahé zariadenie
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Jasky na Domica

Zber dat

Meranie:
5 dni, marec 2014
skener FARO Focus 3D S120

skenovanych 1600 metrov
chodieb jaskyne

takmer 12 mld. 3D bodov

hustota skenovania 20 mm pri
vzdial. 10 m

327 pozicii skenovania
celkova chyba registracie 2.24 mm
chyba georeferencovania 12 mm

Toto nie je fotografia, ale
mracno bodov.




3D mracno bodov




Klucovy je
vyber
spravnej
pozicie...

Jaskyna Domica
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Blizsi pohfad na mra¢na
bodov po registracii.

@

Ortogondlna projekcia mra¢na
bodov v pbdoryse aj s poziciami
skenera a sietou referen¢nych
bodov GNSS a predchadzajiiceho
merania z roku 1975.

Oblast’ modelovana 3D




Georeferencovanie skenov

* Poloautomaticka registracia skenov
pomocou referencnych guli
umiestnenych v priestore danej pozicie

* Georeferencovanie finalneho mracna
bodov z lok. sur. sustavy do SITSK (EPSG
5514) sa vykonal na zdklade 4 ref. bodov
oznac€. GNSS1-3 a GS108




Od mraéna bodov k 3D modelu

Softvérové nastroje

Pointools (*.ptl)
Blender — efektivna
vizualizacia, rezy
Lastools (*.las) —
analyza, filtracia
Meshlab (*.ply) —3-D
model a analyza
ArcGIS/GRASS GIS -

integracia dat o krajine
v GIS-e




Od mraé¢na bodov k 3D modelu

Krok za krokom

*\/'yber mensej casti jaskyne
*Redukcia poctu bodov na
1% (268000 bodov)

*\/ypocet normal bodov
(vrcholy siete)

*Vlytvorenie 3-D povrchu
jaskyne (trojuholnikova siet)

*Metdda Poissonovho
povrchu (Khazdan et al.,
2006)




Analyza 3-D modelu jaskyne

C

Elevation [m a.s.]]

— 345

- Farebné rozlisenie mra¢na bodov (A) B
I odhaluje stropné koryta, ktore je |
320

mozné dalej analyzovat pomocou
rezov (B) a ako horizontalny rez v
nadm. vyske 338 m (C) znazornuje
Sedou reznu rovinu v obr. A. Mierka

je uréena rastrom 5 x 5 m vo ' | 4
vSetkych troch smeroch. 1 \
- ‘




Praca s mrachom bodov

Pointools (*.ptl) — efektivna vizualizacia, rezy
Lastools (*.las) — analyza, filtracia

Meshlab (*.ply), Blender — 3-D model a analyza
ArcGIS — integracia dat o krajine v GIS-e




Tvorba 3-D modelu jaskyne

e Rekonstrukcia Poisonovho povrchu
e Rozlisenie je kontrolované:

— Hustotou vstupnych bodov
(konst. 268 000 bodov)

— parameter hibka octree




Tvorba 3-D modelu jaskyne

Hibka octree Cas vypoctu [s.] Pocet vrcholov
siete

Chodba jaskyne 6 4,310
8 5.4 6,712
9 13.8 140,631

Strop jaskyne 10 3.5 28,091
12 9.1 58,577
13 25.5 66,025

ZvysSovanie parametra hlbka octree zvysuje Cas spracovania.



3-D geomorfometria

e Umoznuje identifikaciu geomorfologickych foriem,
ostrych tvarov, tektonickych lini, Ci stalaktitov

e Koncentraciu toku vody (tvorbu stalaktitov)

Okolie definované
5 bodov 10 bodov 20 bodov



Integracia s 3-D GIS-om

Vertikalne rezy 3D modelom krajiny umoznuje Studium vztahov medzi
porchovymi a podpovrchovymi javmi




Integracia s 3-D GIS-om

3-D pohfad na georeliéf nad jaskyriou a povrchovy tok vody odvodeny z
dat z leteckého laserového skenovania




Dalsi vyskum

e Efektivnhe metddy na spracovanie ovela vacsich 3-D dat na
rekonstrukciu 3D model z celého mracna bodov v réznych
mierkovych urovniach

e \yvoj nastrojov na analyzu 3-D povrchov v GIS-e analogicky k
2D analyze georeliéfu (3-D geomorphometry)

e Vyvoj dynamickych, plne 3-D modelov jaskyn aj s
integrovanymi GIS datami o krajine, aby bolo mozné
analyzovat vztahy environm. procesov na povrchu a pod
povrchom
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Welcome to the web site of the project "New methods of spatial modeling with laser scanning data and 3-D GIS"
(SPATIAL3D) funded by Slovak Research and Development Agency (SRDA). We present our research activities and
resuilts.
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