Poster piedstavuje diplomovou praci Michaely Tomkové s nazvem Klasifikace dat
leteckého laserového skenovdni v piskovcovych skalnich méstech, vzniklou pod vedenim
Jakuba Lysaka a obhajenou v kvétnu 2018 na Katedie aplikované geoinformatiky
akartografie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.

Cile prace

Prace je zaméfena na zpracovani dat leteckého laserového skenovani. Cilem prace bylo navrzeni klasifikacni /

filtraéni dy, ktera by vy z obj or ého pfistupu k bodovému mracnu. Inspiraci pro tuto
je clovék pr y viem z k i

hod

metodu byl zpisob, jakym vy
filtraci, kdy nevnima kazdy bod zvla:

Zakladni myslenka celého postupu vychazi ze skute¢nosti, ze z vnéjsiho
pohledu se zda byt skalni véz velmi podobna stromu, oviem pfi pohledu
na vnitini prostorové uspofadani bodd téchto objektd je rozdil patrny.
Skalni véz je ,dutd’, protoze se laserovy paprsek jejim povrchem
nedostane. Na rozdil od toho u stromu dochézi k nékolika odraziim
paprsku od jednotlivych vétvi a listd a vysledkem je neusporadany shluk
bod uvniti objektu.

Pouzita data

NavrZzena metoda vyzaduje pomérné husté bodové mracno, ve kterém by
dané objekty byly rozpoznatelné. K dispozici byly dvé datové sady
poskytnuté Zemémértickym tradem:

= datastandardniho skenovanis hustotou 2,35 bodu/m?,

= dataexperimentéiniho skenovénis hustotou 4,45 bodu/m?.

Jak je patrné z obrazku, data experimentalniho skenovéni ¢asto obsahuji

iinformace o sténé skalniho Utvaru, kdeZto data standardniho skenovani
povétsinou zachytily jen vrcholovou ploginu.

Testovaci lokality

mracna a provadi jeho

alerozpoznavavmraénu celé objekty.

Profilybodovym mraénem
Vpravo je profil skalni vézi, z jejiz stény vyrista stromek, vievo profil
stromem, kterym prosly paprsky laseru a2 k povrchu. Body
podrobného skenovani jsou oranzovo-hnédé, body bézného
skenovani jsou znézornény cerné a vétsim symbolem. Za

povsimnuti take stoji éni byly vyrazné lép

levé strané véze je dokonce zachycen previs. V datech bézného

Pro trénovanii testovani navrzené metody bylo vybrano 11 morfologicky odlidnych lokalit v oblasti Adrspassko-teplickych
skal, zachycenych na mapé nize.Na viech lokalitach probéhl terénni priizkum, diky kterému bylo mozné vytvotit spolehliva
manuélné filtrovana data povazovana za referen¢ni. Hlavni trénovaci lokalitou bylo okoli skalni véze Milenci. Data z této

lokality se objevujina obrazcich natomto posteru.

Mapa gsti Adrépasko-teplickych skal s vyznacenim testovacich lokalit

Podkladové mapa: ZM 25,0 CUZK.

Vysledky

vokolizeSmiracké vyhlidky.

Vysledky navrzené metody byly porovnany s manualné filtrovanym bodovym mraénem a dosahly shody v 85 % pfipadii.
Dalsimi metodami vstupujicimi do porovnani byla hierarchicka robustni filtrace pouzitd jen na bodové mraéno
standardniho skenovani pfi tvorb& DMR 5G a samotna funkce lasground z baliku nastrojt LAStools pouzitd na spojené
bodové mracno. Obé metody dosahly miniméiné o 10 % mensi shody pfi porovnani s manualné filtrovanym bodovym

mracnem.

Funkee lasground (z baliku néstrojii LAStools) shiadila okraje nékterych skalnich ttvard, robustni
interpolace celkové velmi vyhladila terén. Vysledky manuaini fitrace a navrzené metody se oproti
tomulisijenvnékterjchdetailech.

Zavér

Chyba 1. typu, tedy zatazeni terénniho bodu mezi
neterénni, se vyskytla ve 20 % pfipadd, ale jako

navrtond i

modelu reliéfu byla hodnocena chyba 2. typu, tedy
zafazeni neterénniho bodu mezi terénni, kterd se
objevilav 9 % pfipadu. Pfivyskytu chyby 2. typu totiz
vysledny digitalni model reliéfu obsahuje elevace,
které ve skute¢nosti neexistuji.
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Navrzenou metodu Ize povazovat za potvrzeni pfedpokladu, Ze vnitini rozlozeni bod uvniti objektt muze byt pouzito
k filtraci bodového mra¢na. Na druhou stranu metoda narézi na nedostatky spojené piedevsim s aproximaci povrchu
a naslednou segmentaci. Rozpoznavani objektl z dat leteckého laserového skenovani v piskovcovém skalnim terénu pro
ucely spolehlivéfiltrace pfi tvorbé digitalnich model(i reliéfu zistava predmétem dalsiho vyzkumu autort posteru.
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Motivace

aneb proc jsou se zpracovanim laserovych dat z piskovcovych krajin takové potize?

Piskovcova skalni mésta jsou extrémné ¢lenita Gzemi ¢asto pokrytd
hustou jehli¢natou vegetaci. Az letecké laserové skenovani
umoznilo diky ,pohledu pod vegetaci” zjistit prabéh terénu
v nepfistupnych zakrytych oblastech.

Cilem zpracovani bodového mracna je obvykle filtrace - rozdéleni
bodu na terénni a mimoterénni. Metody filtrace bodového mra¢na
oviem predpokladaji, ze je prabéh terénu pozvolny a vie, co z néj
nahle vystupuje, jsou objekty, které maji byt odfiltrovany
zdigitalniho modelu reliéfu. Vysledkem béznych filtra¢nich metod
v piskovcovém skalnim mésté jsou tedy v zavislosti na pouzitych
parametrech bud'shlazené nebo zcela chybéjici skalni Gtvary, nebo
naopak nedokonale odfiltrovana vegetace.

@ Segmentace

Segmentace probéhla pomoci aproximovaného povrchu
metodou spline s tenzi z nejvy3sich bodi v oblasti 2x2 metry.
Tento povrch byl nasledné otocen,,vzhliru nohama”a poslouzil
jako vstup do algoritmu pro vymezeni povodi (Watershed
z Hydrology Toolset). Timto postupem byly vytvoreny hranice
mezi jednotlivymi objekty (v prevraceném modelu je tvofi
rozvodnice).

Pomémé casto doslo k presegmentovani, a tak byly objekty,
jejichz relativni vy3ka hranice byla nizsi nez pfedem dana mez
(okolo 10% vy3ky nizsiho zobjekt1), spojeny v jeden objekt.
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Vievo je pohled na skalni véz, kterd byla pii tvorbé povodi v pievraceném povichu
rozélenéna hnédymi liniemi na nékolik objektd. Divody vzniku nékterych vrchold,
kvl kterym je cely objekt rozdéleny, jsou v obrazku popsany. Vpravo je pomocny
obrézek k vjpoctu vysky hranice mezi objekty pro jejich spojovani. Jedna se
oilustrativn profil objekty v pievraceném povichu, ktery je veden prévé pies lokslni
extrémy,jezjsou pouzivané kvypoctu.
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@ Klasifikace

Klasifikace zaradila kazdy z vytvorenych objekt(i do jedné ze
ttid skdla, strom a mix. Byly nalezeny pfiznaky, které vystihuji
rozdil mezi skalnim Utvarem a stromem pomoci vnitiniho
usporadani bodil v objektu. Tyto pfiznaky byly vypocteny
pomoci vodorovnych fezli vedenych ve ctvrtinach vysky
objektu. V kazdém fezu byla zjisténa hustota bod( ve vnitini
a vnéjsi oblasti a velikost souvislé plochy bez bod, ktera byla
vyjadiena absolutné i relativné viici plode objektu. Z téchto
pfiznak( byly pouzity jen ty, které mély pfi vypoctu
rozhodovaciho stromu dostate¢nou vdhu pro urceni

prisludnosti ke tfidé.
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Rozhodovacistrom proklasifikaci

Obrézek ilustruje dvé moznosti aproximace povichu ze stejnjch dat leteckého
laserového skenovani. Modre je vyznacen povich tvofeny méné tvamnym materidlem
(.dekou) a zelené jemnéjsim a tvarnéjsim materiélem (,zévojem’). Na aproximaci

Postup zpracovani

Postup zpracovani dat zachycuje nasledujici schéma:
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© Filtrace

Objekty, jez byly zatazeny do tfidy skala, byly ponechany bez
filtrace. Body pfislu3né objektim tfidy mix a strom prosly
néslednou filtraci pomoci funkce lasground z baliku nastroj
LAStools. V pfipadé tfidy mix byly parametry nastaveny
pomérné volné, protoze se v takovém objektu nachazel i skalni
utvar, ktery nebyl dostate¢né oddélen od vegetace. Pri
segmentaci z néj sice nevznikl samostatny objekt, ale pfifiltraci
by mél byt v digitalnim modelu reliéfu zachovan. Na druhou
stranu tfida strom byla filtrovana se striktnimi parametry pro
uspésnou eliminaci maximélniho mnozstvi vegetace
vdigitalnim modelu reliéfu.
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po tmavou v horim fezu). Viitini zna pidorysného polygonu je zvyraznéna
tmavif barvou. Kiizek oznacuje centroid polygonu. Vievo je objekt predstavujici

Ke stazeni
Pokud vas téma zaujalo, celd Eﬁm

diplomové préce je ke stazeni na
http://goo.gl/VTXDmv
(adresajetézvQRkodu) E

Pouzity hardware & software

zpracovani prace s vyuzitim ArcGIS for Desktop verze
10.6 a Pythonu 2.7 - zpracovani dat i toho posteru
probéhlo na PC HP Elite 7500, procesor Intel i7, 16 GB
RAM - poster vytvoren v programu Corel Draw X8




