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A growing amount of landscape data is collected by laser scanning technology (LiDAR) and increasingly used in
environmental research. Topographic LiDAR is widely recognised as a very progressive method of 3D data collection
with unprecedented measurement accuracy and spatial detail. This study describes specific issues in the collection of
landscape data by terrestrial and airborne laser scanning technology. Herein, we compare datasets acquired by these
methods in The Slovenskij kras Mts. case study area (“The Slovak Karst Mts.”), and we discuss associated technologi-
cal, methodological and application issues. The integration of laser scanning data from both methods in one small
region provides a unique chance to highlight the great potential of high-resolution 3D data in environmental studies.
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Metddy mapovania krajiny presli za posledné de-
satrofia vyraznymi zmenami podmienenymi pre-
dovsetkym technickym pokrokom a rozvojom geo-
priestorovych technolégii. V porovnani s minulostou
sa v sucasnosti ovela viac vyuzivaju bezkontakiné
metdédy mapovania, akymi st napriklad letecka foto-
grametria, radarové snimanie a laserové skenovanie,
tiez zndme ako LiDAR (Light Detection And Ranging).
Bezkontaktny zber geodat stvisi s vyssou technologic-
kou dostupnostou, ako aj rozvojom metdd spracova-
nia, ktoré sa stali dostupné aj pre bezného pouzivatela
geografickych informacnych systémov (GIS). Vyhodou
tychto metod je ich vysoka presnost a tiez mnozstvo
dat, ktoré zaznamenavaju prvky krajiny a ich vlastnos-
ti s vysokou mierou detailnosti. V tejto oblasti v po-
slednych rokoch zaregistrovalo obrovsky rozmach
laserové skenovanie (Vosselman, Maas, 2010). Ide o vy-
soko presnu a vysoko detailni metédou mapovania 3D
geometrie povrchu a objektov v krajine. V zavislosti od
sposobu zberu rozoznavame letecké — ALS (Airborne
Laser Scanning) a pozemné (terestrické) laserové skeno-
vanie — TLS (Terrestrial Laser Scanning).

V suicasnosti sa objavuje ¢oraz viac aplikacii lasero-
vych skenovacich metdd v oblasti mapovania krajiny.
Na Slovensku bola ¢astou bariérou vysoka cena lase-
rovych dat, preto v porovnani s inymi vyspelymi kra-
jinami je v oblasti vyskumu vyuZzivania tohto typu dat
menej skusenosti. V minulosti sa tato technolégia u nas
vyuzivala najmé v komerénych projektoch spolo¢nosti
spravujucich prenosové siete (plynovody, ropovody,
elektrizaénu stistavu) alebo v digitalizacii historickych
stavieb na zachovanie kultirneho dedicstva.

Cielom tohto prispevku je demonstrovat metdédu
laserového skenovania (leteckého aj pozemného) na

malej casti Silickej planiny v Slovenskom krase (obr. 1)
a na zaklade dosiahnutych vysledkov poukazat na
moznosti vyuZitia tejto metédy pri detailnom 3D ma-
povani krajiny. Vyber tizemia stvisi s dlhoroénymi
vyskumnymi aktivitami a bazou geografickych dat
z oblasti Slovenského krasu, v ktorej boli realizované
viaceré vyskumné aktivity pracovnikov Ustavu geo-
grafie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Pavla Jozefa
Safarika v Kosiciach. Navyse krasova krajina je velmi
vhodnym prikladom reliéfu s komplikovanou geomet-
rickou Struktdrou s mnozstvom mensSich ¢ vacsich
povrchovych a podpovrchovych geomorfologickych
foriem, nevynimajic rézne skalné previsy, kde nie je
mozné uplatnit pristup na modelovanie reliéfu zaloze-
ny na bivariacnej funkcii z = f (x,y). Geometrickej para-
metriz4cii a kvantitativnej analyze povrchovych kraso-
vych foriem, najma z4vrtov, sa uz v minulosti ¢iastocne
aj na tomto tizemi venovali napr. Hochmuth (2004), Ba-
rabas et al. (2010), Gessert (2016). Ich metodicky postup
mapovania krasovej krajiny spocival predovSetkym
v terénnom vyskume, mapovani, pozemnom zbere
dat zaloZenych na tachymetrii a kartometrickych me-
raniach, z ktorych boli odvodzované viaceré geomet-
rické parametre zavrtov. Tieto metddy st vSak casovo
narocné a neumoznuju presne zachytit 3D geometriu
geomorfologickych foriem. V poslednych rokoch sa aj
od slovenskych autorov objavilo niekolko prac, ktoré
vyuzivaju metddy laserového skenovania na mapova-
nie povrchovych a aj podpovrchovych foriem kraso-
vého reliéfu vo vysokom priestorovom rozliSeni (Bella
a kol., 2015; Hofierka a kol., 2016; Gallay et al., 2015;
Gallay et al., 2016a).

Laserové skenovanie v porovnani s klasickymi me-
tédami umoznuje zachytit celd 3D geometriu reliéfu
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Obr. 1. Poloha Silickej planiny ako zaujmového tizemia mapovaného leteckym laserovym skenovanim v ramci Slo-
venska (A), zobrazeného formou tieiovaného reliéfu (B) a zaujmovej lokality zavrtu skenovanej pozemnym laserovym

skenovanim (C)

a tiez objektov na nom s vysokou presnostou a za re-
lativne kratky cas, ¢im sa stdva efektivnym nastrojom
mapovania nielen krasovej krajiny. Technologicky
princip laserového skenovania zaloZeny na vysielani
laserového Ziarenia a prijimani jeho odrazu je pri ALS
aj TLS rovnaky. Avsak samotny zber dat a ich spraco-
vanie sa pri oboch metddach odlisuju, ¢o umoznuje
kombinovat a porovnavat ziskané datové subory.

Letecké laserové skenovanie

Letecké laserové skenovanie (ALS) sa radi medzi
aktivne metddy dialkového prieskumu Zeme (DPZ),
¢o znamena, Ze na detekciu objektov vyuziva vlastny
zdroj elektromagnetického Ziarenia (Vosselman, Mass,
2010). Vysielané laserové ziarenie, zvacsa v blizkej in-
fracervenej alebo viditelnej casti spektra, sa vyznacu-
je vysokym stupriom koherencie, ¢oho vysledkom je
uzky zvdzok licov s velmi malym rozptylom. Samot-
ny princip laserového skenovania spociva v emitova-
ni laserového pulzu zo zariadenia pripevneného na
pohyblivom nosiéi (napr. lietadle) smerom k objektu,
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v odraze pulzu od objektu a v naslednom prijimani
odrazeného pulzu (ziarenia) skenerom (Vosselman,
Mass, 2010; Gallay, 2013). Na zaklade urcenia ¢asového
rozdielu medzi vyslanim pulzu a zaznamenanim jeho
Casti odrazenej od objektu je mozné vypocitat vzdia-
lenost medzi objektom a skenerom. Presné stanovenie
3D polohy miesta odrazu laserového pulzu sa dosiah-
ne simultdnnym monitorovanim polohy skenera a jeho
rotacif pozdiZ osi x, y a z prostrednictvom inercialnej
meracej jednotky (Inertial Measurement Unit, IMU)
a umiestnenim v geodetickom stradnicovom systéme
pomocou globalnych navigaénych satelitnych systé-
mov (Global Navigation Satellite Systems, GNSS). Vyso-
ka koherencia laserového Zziarenia umoziiuje osvietit
malta plochu povrchu objektov aj z relativne velkej
vzdialenosti, ¢o spolu s vysokou frekvenciou emitova-
nia laserového Zziarenia (niekolko desiatok az stoviek
tisic pulzov za sekundu) umoznuje detailne zazname-
nat geometrickt Struktiru objektov v podobe hustého
bodového pola, ktoré sa nazyva mrac¢no bodov. Husto-
ta bodov zavisi od samotného nastavenia frekvencie
zariadenia, od uhla snimania a taktiez od vysky a rych-
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losti letu nosica (Ackermann, 1999; Vosselman, Maas,
2010). V zavislosti od priepustnosti povrchu krajinnej
pokryvky snimaného tizemia sa energia jedeného la-
serového pulzu moze odrazit od viacerych objektov,
napr. od vrcholkov stromu, jeho kondrov, kriku pod
nim a napokon od terénu, a tak zachytit ich vysku. Na
zaklade poradia odrazenych casti pulzu (echo, return)
mozno Kklasifikovat vysledné mrac¢no bodov na body
odrazené od terénu (posledny odraz) a body odrazené
od objektov na teréne (prvy a dalSie odrazy) a pouzit
ich na tvorbu digitalnych vyskovych modelov terénu
a povrchu krajinného krytu. Polohova presnost name-
ranych dat (bodov), je ovplyvnena réznymi faktormi,
najmé vyskou letu nad povrchom, presnostou GNSS
prijimaca, typom krajinnej pokryvky, uhlom medzi po-
vrchom a vyslanym Itic¢om. Spravidla vSak Standardna
odchylka merania nepresahuje niekolko decimetrov,
pricom vo vertikdlnom smere je mensia ako v horizon-
talnom smere (Vosselmann, Maas, 2010). Standardom
pre vymenu lidarovych dat je binarny idajovy format
LAS (Graham, 2012). Kazdy odraz laserového pulzu je
reprezentovany suradnicami x, y a z hodnotou inten-
zity odrazeného Ziarenia, GNSS ¢asom prijatia odrazu
a dalsimi atributmi.

Pozemné laserové skenovanie

Pozemné laserové skenovanie je analogiou letecké-
ho laserového skenovania, a preto preni platia podobné
principy zdznamu ako u vyssie spominaného ALS. Pri
pozemnom skenovani je skener umiestneny na nehyb-
nom stative, pricom taktieZ zaznamenava povrch objek-
tov vokol svojej pozicie v podobe mra¢na bodov. Poloha
bodu v priestore vzhladom k zariadeniu sa urcuje na zak-
lade uhlov natocenia skenera (horizontalne a vertikalne)
a vzdialenosti bodu, ktora sa urci na zaklade meraného
¢asu, za aky sa emitovany laserovy luc vratil od odra-
zeného povrchu spét k zariadeniu. TLS umoznuje pa-
noramatické (360°) skenovanie v horizontalnom smere,
vo vertikdlnom smere maji pozemné skenery zvycajne
rozsah od 60°do 150°. Pri skenovani z jednej pozicie vzni-
kajua v dosledku zakrytov datové tiene. Mozno im zame-
dzit premiestfiovanim skenera a skenovanim z viacerych
pozicii (stanovisk). Jednotlivé mracna bodov je nasledne
potrebné vzajomne zorientovat pomocou identickych bo-
dov, pléch alebo pomocou merania polohy stanovisk ske-
nera. Tento proces sa moze realizovat automaticky alebo
manudlne. Pri TLS sa dosahuje vel'mi presné zaznamena-
nie priestoru s odchylkou pod 1 cm, pri¢om pri vysokej
hustote bodov je tato presnost na tirovni niekol’kych mi-
limetrov aZ centimetrov (Vosselman, Mass, 2010; Gallay
et al., 2015; Smith, 2016). Ziskané mra¢no bodov zvycajne
obsahuje pre kazdy bod v matici x, y a z siradnicu a hod-
notu intenzity odrazeného laserového luca. Mozny je aj
zdznam panoramatickej fotografie skenovanej oblasti na
zafarbenie bodov redlnymi farbami.

Obr. 2. Rozdelenie mracna bodov ALS do letovych pasov
na zaujmovom uzemi Silickej planiny a zaujmovej loka-
lite zavrtu (obrazok vpravo hore)

Laserové skenery sa daju charakterizovat primar-
nymi vlastnostami, akymi sti maximdlny a minimalny
rozsah, presnost, zorné pole, rychlost, vlnova diika,
a sekundarnymi vlastnostami, medzi ktoré patria roz-
mery, hmotnost, odolnost, napajanie, uzivatel'ské roz-
hranie, iloZny priestor, prenos dat, maximalne hladi-
ny prevadzkovej teploty a vlhkosti a iné (Gallay et al.,
2015).

Na mapovanych lokalitach sa zaznamenava niekol-
ko desiatok az stoviek skenovacich pozicii v zavislosti
od velkosti tizemia, hustoty objektov a Ziadanej de-
tailnosti. Pri pozemnom laserovom skenovani je preto
dolezité urcenie polohy na poziciu skenera tak, aby sa
minimalizovali zdkryty, vznikalo dostatocné prekrytie

svvy

(Gallay et al., 2015; Smith, 2016).
Metodika mapovania pomocou ALS a TLS

Mapovanie krajiny metédou ALS spociva v snima-
ni tzemia po vopred urcenej letovej drahe. T4 sa po
skonceni skenovacej misie rozdeli na niekolko leto-
vych péasov obsahujucich zamerané body. Na zdklade
dat z GNSS prijimaca, IMU a pozemnych referen¢nych
stanic je potrebné rekonstruovat drahu skenera, ¢ize
urcit priestorové stiradnice trajektorie skenera a jeho
rotacie. Na zaklade trajektorie sa spracuju jednotlivé le-
tové pasy. Napriek presnému vypoctu polohy skenera
dochadza vplyvom vibracii pocas lietania ku vnasaniu
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Obr. 3. Ukazka registrovaného bodového pola zosnimaného metédou TLS z troch skenovacich pozicii na zaujmovej

lokalite zavrtu Silickej planiny

Vysvetlivky: Obrazok vlavo: SP 16 (modra farba) — bodové pole skenovacej pozicie ¢. 16; SP 17 (zelena farba) —bodové pole
skenovacej pozicie ¢. 17; SP 18 (Cervena farba) — bodové pole skenovacej pozicie ¢. 18; Obrazok vpravo: vyznaceny priecny

profil (pIna vodorovna linia) na zdujmovej lokalite zavrtu

chyb. To neumoziuje urcit trajektoriu tak presne, aby
sa jednotlivé mra¢nd bodov z letovych pasov vzajomne
prekryvali. Z tohto dovodu je nutné vykonat vyrovna-
nie letovych pasov. Pomocou Specializovaného softvé-
ru je mozné dosiahnut polohovt presnost jednotlivych
pasov na niekolko milimetrov. Cez zaujmové tizemie,

Obr. 4. Priecny profil na zaujmovej lokalite zavrtu Silickej planiny v smere
vychod - zapad
Vysvetlivky: A — mracno bodov ALS; B — mrac¢no bodov TLS; C - integracia ALS
a TLS merani
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na ktorom demonstrujeme pouzitie metéd laserového
skenovania, prechddza iba jeden letovy pés. AvSak za-
ujmova lokalita je sucastou Silickej planiny, ktora bola
v ramci vyskumného projektu Nové metddy priestorové-
ho modelovania pomocou laserového skenovania a 3D GIS-u
zmapovana metddou ALS v 28 letovych pasoch, ktoré
boli vzdjomne vyrovnané (obr. 2).
Podrobny metodicky postup spra-
covania dat ALS z tizemia Silickej
planiny je uvedeny v praci Hofier-
ku et al. (2017).

Mapovanie metédou TLS bolo
realizované iba na uvedenom za-
ujmovom tzemi, kde bolo vytvo-
renych 22 samostatnych mracien
bodov z rovnakého poctu skeno-
vacich pozicii. Na obr. 3 je ukaz-
ka bodového pola troch registro-
vanych skenovacich pozicii, kde
mozno pozorovat objekty tvorené
kombinaciou mracien bodov z roz-
nych uhlov snimania. Vegetédcia sa
nachadza ideédlne uprostred troju-
holnika zosnimaného pomocou
skenera, takze v danej oblasti je
minimalny pocet zdkrytov, ktoré
vznikaju z tienenia objektov. Na
eliminovanie zakrytov, ktoré vzni-
kaju kvoli vertikdlnym objektom
v krajine, je potrebné dokladne na-
planovat umiestnenie skenovacich
pozicii, resp. zvysit ich pocet.

Mracna bodov z jednotlivych
skenovacich pozicii sa spajaju do
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spolo¢ného bodového pola skeno-
vanej lokality v procese registra-
cie. Na manudlnu registraciu sa
potrebné aspon tri identické body R s
na oboch sutcasne registrovanych Rt~
skenovacich poziciach. Vacsinou .
sa vyuziva automaticka registra-
cia pozicii podla zndmych umiest-
neni skenera, napriklad pomocou
GNSS, alebo poloautomaticka re-
gistracia pomocou referencnych
geometrickych objektov (gula, |
ter¢ik). Skener zvycajne disponuje |
GNSS prijimacom, ktorého polo- |
hova presnost postacuje na ulah-
Cenie vzdjomnej registracie ske- |
novacich pozicii. Na preciznejéiu |
registraciu je potrebné manualne
definovat poziciu jednotlivych
mracien bodov vzhladom k vy-
branému referenénému mracnu,
ktorého poloha je staticka. Po pri-
bliznom definovani pozicie mrac-
na bodov bola aplikovana metoéda
automatickej vzajomnej registra-
cie pomocou nastroja MSA (Multi
Station Adjustment — polohové vy-
rovnanie viacerych pozicii), ktora
registruje bodové pole na zdklade
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vyhladavania zhodnych ploch na
seba nadvézujucich pozicii. Tym
bola dosiahnutad Standardna od-
chylka vzajomnej registrdcie mra-

Obr. 5. Porovnanie hustoty lidarovych dat a trovne detailu digitalnych mode-
lov terénu (DTM) vytvorenych z tychto dat na zaujmovej lokalite zavrtu Silic-
kej planiny

Vysvetlivky: A — mracno bodov ALS; B - mracno bodov TLS; C - DTM vytvoreny
z dat ALS; D - DTM vytvoreny z dat TLS

¢ien bodov na hodnotu do 7 mm,
¢o povazujeme v pripade prirod-
nej krajiny s vegetaciou za posta-
cujuce.

Integricia a porovnanie datovych vrstiev ALS a TLS

Data z ALS a TLS boli registrované v stradnico-
vom systéme S-JTSK (Systém jednotnej trigonomet-
rickej siete katastrdlnej) a vo vySskovom systéme Bpv
(Balt po vyrovnani). Integraciu dat z ALS a TLS do
jednej geodatabdzy demonstrujeme na profile zavrtu
v skimanom tzemi (obr. 4). Metédou ALS dokazeme
efektivne zmapovat najméd povrch krajinného krytu,
v tomto pripade vegetacie, a ¢iastocne aj samotny re-
liéf. Problematickymi prvkami st napr. skalné previsy,
od ktorych sa laserové Ziarenie odrazi len zriedka. Tiez
mozno pozorovat vyrazny nepomer v hustote bodov
ziskanych porovnavanymi metddami. Letecké skeno-
vanie sa vyuZiva najmé na plosne velkych tizemiach,
kde je pouZitie pozemného skenera neefektivne a prob-
lematické najma z hladiska ¢asu, objemu dat a narokov
na tloZnu kapacitu, spracovanie dat a pod.

Z jednotlivych datovych suborov sme vybrali bo-
dové polia zachytavajice zaujmovu lokalitu zavrtu. Pri
ALS sme na tvorbu digitalneho modelu reliéfu (DMR)
pouzili klasifikované body posledného odrazu od teré-
nu. Na tvorbu DMR z déat TLS sme pouZili redukované
bodové pole filtrované podl'a metodologického postu-
pu zaloZeného na rozdeleni priestoru na hierarchicka
stromovu Struktdru s voxelmi (segmentmi) v tvare
kocky s velkostou strany 0,2 m. Priestor celého mra¢na
bodov je teda ¢leneny stromovou voxelovou Strukta-
rou, pricom kaZzdy voxel obsahujuci viac ako jeden bod
je rozdeleny na osem mensich voxelov, pokym voxely
nedosiahnu velkost hrany 0,2 m. V priestore vymedze-
nom touto kockou sa ponechd jeden bod z pé6vodného
mracna bodov, ktory je najbliz§ie ku geometrickému
stredu kocky. Vysledny DMR bol vytvoreny pomocou
funkcie Poisson, implementovanej v programe Cloud
Compare (Kazhdan et al., 2006). Vyssia hustota bodové-
ho pola TLS zarucuje lepsiu kvalitu vysledného mode-
lu. To umoznuje aplikovat operacie priestorovych ana-
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Tab. 1. Porovnanie metod leteckého (ALS) a pozemného/terestrického (TLS) laserového skenovania

Vybrané ukazovatele ALS TLS
Celkovy pocet zaznamenanych bodov 2000 000 000 300 000 000
Pocet bodov na tvorbu DMR 14 959 667 269
Pouzity pocet letovych pasov ALS, resp. pozicii TLS 1 22
Celkova rozloha mapovaného tizemia 68 km? 0,03 km?
Plocha porovnavaného tizemia 0,008 km? 0,008 km?
Parameter Poisson octree depth na tvorbu DMR 12 12
Pocet trojuholnikov DMR 91 652 333299
Celkova presnost merania (polohova/vyskova) 0,09/0,06 m 0,008/0,006 m

lyz a modelovania procesov v krajine s veImi vysokym
priestorovym detailom, ktory pri pouziti tradicnych
dat nebol mozny.

Na druhej strane data z TLS su casto redundant-
né, nehomogénne priestorovo distribuované, ¢im
vznikaju naroky na dalSie spracovanie a optimaliza-
ciu priestorového rozlozenia mracna bodov. Navyse,
pre vacsinu aplikacii postacuje aj bodové pole ziskané
pomocou ALS. Vyhoda ALS je najmé v tom, ze v krat-
kom case je mozné zachytit vacsie izemie s dostatoc-
nou hustotou vysledného bodového pola v porovnani
s TLS, ktord je potrebna na tvorbu digitalnych mode-
lov krajinnych povrchov. Pri leteckom skenovani su
letové drahy s mra¢nami bodov registrované na zak-
lade ich znamych priestorovych suradnic, ¢o je vyraz-
ne jednoduchsie ako pri pozemnom skenovani, kde je
potrebné registrovat vsetky pozicie samostatne a vo
viacerych krokoch. Cas, potrebny na spracovanie dat,
je pri oboch metddach porovnatelny, avSak pri TLS sa
pracuje s priestorovo mensimi, no detailnej$imi mrac-
nami bodov, ktoré treba v zaverecnom stadiu riedit
kvoli hardvérovym problémom so spracovavanim ex-
trémne objemnych dat. Porovnanie oboch metéd pre
malé tizemie s rozlohou 8 000 m? je prezentované na

obr. 5 a v tab. 1. Ak by sme pomocou TLS chceli zma-
povat podobne velké uzemie ako pri ALS (68 km?)
a v rovnakej kvalite, trvalo by to viac ako Sest rokov
bez spracovavania dat a velkost digitalneho stiboru
vytvoreného mracna bodov by bola niekol'ko desiatok
terrabajtov. Pre velké tizemia je preto TLS vhodné len
ako doplnok k leteckému skenovaniu, ktorym moz-
no zachytit aj geometricky komplikovanejsie, resp.
pouzivatelom Specifikované formy reliéfu. Cenovo je
jeden mapovaci deri pomocou ALS financne naklad-
nejsi, no plochy nim zachytené si neporovnatelne
rozsiahlejsie. Pri podrobnom mapovani malych tze-
mi (max. niekolko km?) je v sucasnosti mozné pouzit
aj bezpilotné letecké zariadenia (UAV) vybavené lase-
rovym skenerom, ¢o pontka nové moznosti pri ope-
rativnom zbere 3D dat o krajine vo vysokom rozliSeni
a s vysokou mierou presnosti (Gallay et al., 2016b).
Filtracné techniky umoznuja z lidarovych dat odvo-
dit samostatne body reprezentujtce reliéf a vegetaciu
¢i iné objekty na reliéfe, ¢o je mozné efektivne vyu-
zit napriklad pri analyze vysky vegetacnej pokryvky
(obr. 6).
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Obr. 6. Relativna vyska vegetacie od-
vodena z lidarovych dat znazornena na
priecnom profile (A) a horizontalnom
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profile (B) zaujmovej lokality zavrtu Si-
lickej planiny



3D mapovanie krajiny pomocou pozemného a leteckého laserového skenovania

Laserové skenovanie je inovativna metéda mapo-
vania krajiny a jej prvkov, ¢i uz prirodnych alebo an-
tropogénnych. V tomto prispevku sme sa zamerali na
zber, spracovanie a porovnanie dat ziskanych meto-
dami leteckého a pozemného laserového skenovania.
Technoldgia zberu dat vychadza pri oboch metddach
z rovnakych principov. Rozdiel je najma v metddach
zberu dat, ktory je pri leteckom skenovani vertikalny
a pri pozemnom horizontélny. Rozdiel v oboch tech-
nikdch skenovania spociva aj v pohyblivosti skenova-
cieho zariadenia, ktoré je pri ALS dynamické a pri TLS
statické. Spracovanie dat je zaloZené na vzajomnej re-
gistracii letovych pasov alebo skenovacich pozicii, ¢im
dosiahneme spojenie ¢iastkovych mracien bodov do
jedného datového suboru. Porovnanim tychto metéd
sme zistili, Ze metéda ALS je vhodnejs$ia na mapova-
nie velkych tizemi a pre aplikacie, kde nie je potrebna
vysoka droven detailu vystupnych dat. Naopak, po-
mocou TLS je vhodnejsie mapovat rozlohou mensie
uzemia, kde sii vS8ak naroky na detailnost podstatne
vyssie. Limitujucim prvkom oboch porovnavanych
metdd je krajinny kryt (vegetacia, budovy a pod.), kto-
ry pri skenovani sposobuje zakryty. Idedlnym rieSenim
pre mensie iizemia je preto kombindcia ALS a TLS, ¢im
zachytime takmer redlny 3D obraz krajinnej Struktury.

Tento prispevok je sucastou riesenia projektov podpo-
renych Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja ¢. 0176-
12 a Vedeckou grantovou agentirou MSVVaV a SAV
¢. 1/0474/16.
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