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ID UDAJE MIESTA REALIZACIE

Mesto:
Kraj:

Kod kraja
Okres:
Sidlo:
Kod obce:
Typ obce:

Suradnice:

Rozloha:
NUTS1:
NUTS1:
NUTS2:
NUTS3:
LAU1:
LAU2:

KoSice

Kosicky kraj

(NUTS3): SK042, (podla ¢&iselnika SU SR): 8

Kosice [-IV [ kod okresu: 613 ]

MMK, Trieda SNP 48A, 040 10 KoSice - mestska ¢ast Zapad
599 825

mesto

48°43'N, 21°15'E (desatinny tvar: 48.7167°N, 21.2500°E)
242,77 km?

Slovensko [SKO]

SKO — Slovensko

SK Vychodné Slovensko (SK04)

SK042 — Kosicky kraj

SK0420 — Okresy Kosice I, 11, I, IV

599825 — Obec Kosice
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CHARAKTER MANUALU

Manual spracovatel'skych postupov predstavuje zakladny metodicky dokument, ktory obsahuje
vsetky kroky, technologické postupy a Standardy, podla ktorych bude realizovany zber,
spracovanie a interpretdcia geopriestorovych udajov na Uzemi mesta KoSice. Sluzi ako referencny
ramec pre vsetkych realizatorov projektu, ako aj pre pracovnikov mesta KoSice (Magistrat mesta
Kosice — MMK), ktori budi vysledné data vyuzivat v ramci manaimentu Uzemia, spravy
komunikacii a planovania udrzby. Manual definuje konkrétne metodiky merania pomocou
technoldgii ako LiDAR, GNSS a fotogrametria, opisuje procesy validacie dat, Strukturu vystupnych
formatov, triedenie objektov podla funkénej kategorizacie a integrdciu vystupov do systému
GISPLAN. Jeho ciefom je zabezpecit transparentnost, jednotnost a technicku kvalitu celého
procesu pasportizacie a digitalizacie mestského priestoru.

Cielom Manualu spracovatelskych postupov je poskytnit metodickd podporu pre evidenciu
vsetkych krokov, technologickych postupov a Standardov, podla ktorych bude realizovany zber,
spracovanie a interpretacia geopriestorovych udajov na uzemi mesta KoSice. Jeho hlavnou
ulohou je zabezpedit pasportizaciu objektov (dalej len ako ,pasport”, ,pasport objektov” alebo
,Pasport a evidencia povrchovych objektov v sprave mesta KosSice”) do formy digitalnych dat pre
potreby Geografického informacného systému GISPLAN mesta KoSice. Predmetom plnenia je
kategorizacia objektovych entit (povrchovych objektov) do digitalneho formatu, ich rozdelenie
do jednotlivych funkénych skupin a tried v sulade s prisluSnymi zakonmi, vyhlaskami a
technickymi normami. St¢astou spracovania je aj uréenie technickych parametrov pozemnych
komunikacii, a to v grafickej aj tabulkovej forme, v suradnicovom systéme S-JTSK a v
Standardizovanom digitalnom formate. Dokument je zamerany na navrh optimalneho planu
zberu dat pomocou kombindacie viacerych technik a mapovacich systémov (MS), ktoré zahrnaju:

e Pozemny prieskum zeme (PPZ)
e Dialkovy prieskum zeme (DPZ)
e Terestrické skenovanie (TS)

Hlavnhym cielom je efektivne a systematické zdokumentovanie mestského prostredia,
infrastruktury a klt¢ovych objektov s ciefom vytvorit presny digitalny model tzv. ,digital twin“ a
odvodenych digitdlnych vektorovych a obrazovych dat. Pozemny zber dat bude realizovany
mobilnymi a statickymi mapovacimi systémami vybavenymi LiDAR technoldgiou, GNSS
jednotkami, kamerovymi systémami a dalSimi senzormi. Tieto systémy budu inStalované na
vozidlach alebo stabilnych platformach a umoznia detailné snimanie vertikalnych ploch,
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architektonickych prvkov a infrastruktirnych komponentov v mestskej zastavbe. Na zaklade

Udajov z portalu Geoportal.sk rozloha intravilanu mesta Kosice predstavuje priblizne 150 km?.
Predpokladana dizka cestnej siete vhodnej na mobilné skenovanie sa pohybuje medzi 180 a 220
km. Dialkovy prieskum zeme bude realizovany prostrednictvom UAV systémov (dronov) alebo
pilotovanych lietadiel vybavenych fotogrametrickymi snimacémi (velkoformatova letecka
meracska kamera) resp. LiDAR snimacmi, ¢o umozni ziskat plosné a vysoko presné udaje o
mestskych i prilahlych zénach (napr. zelen, nezastavané parcely, parkoviska a pod.).

Dokument sa zameriava na optimalizaciu planovania zberovych trajektérii, vyber vhodnych
technoldgii a precizne spracovanie datovych vystupov pripravenych na integraciu do GISPLAN.
Tieto vystupy budud mat priamy prinos pre Uzemné planovanie, sprdvu mestského majetku,
monitoring technického stavu komunikacii a podporu strategického rozhodovania. Zdmerom je
zvysit presnost, rychlost a spolahlivost celého pasportizaéného procesu a vybudovat robustné
digitalne zazemie pre moderné, datovo riadené mesto KoSice.

Celkova plocha: 243995463 m? (243.99 km?), zdroj: Google Maps, 2025, QGIS
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

SKRATKA
MMK

API

BIM

DPZ

GPR

GIS
GLONASS
GNSS
GPS

IMU

loT

LiDAR
MESH

OpenlD
PC
PIXEL
PPZ
RAW data
RPA
RTK

SK POS
SSsC

TLS
UAV
UAS

ZB GIS

VYZNAM
Magistrat mesta KoSice
Application Programming Interface (Programovacie rozhranie aplikacif)
Building Information Modeling (Informaéné modelovanie budov / databdaza stavby)
Dialkovy prieskum zeme
Ground Penetrating Radar (Georadar)
Geograficky informacny systém
Global Navigation Satellite System — Globalny navigacny systém
Globdlny navigacény satelitny systém
Global Positioning System — Globalny navigaény systém prevadzkovany USA
Inercialna meracia jednotka
Internet of Things (Internet veci)

Light Detection and Ranging — technoldgia merania dat pomocou lasera

Mesh Model (Sietovy model)

Open Identification (Standard pre autentifikaciu)

Point Cloud (Mraéno bodov)

Picture Element (Obrazovy prvok)

Pozemny prieskum zeme

Primdrne, nespracované data ziskané priamo pri merani

Robotic Process Automation (Automatizacia procesov pomocou robotov)
Real Time Kinematic Positioning — urovanie polohy v realnom ¢ase
Slovenska priestorova observacna sluzba

Slovenska sprava ciest

Terrestrial Laser Scanner (Pozemny terestricky laserovy skener)
Unmanned Aerial Vehicle — bezpilotné lietadlo (dron)

Unmanned Aircraft System (Systém bezpilotnych lietadiel)

Zakladna baza udajov pre geograficky informacny systém
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DEFINICIE A ROZSAH MANUALU SPRACOVATELSKYCH POSTUPOV

V sucasnosti Celi sprava miest a Uzemi vyzvam suvisiacim s potrebou efektivneho zberu, spravy a
vyuZivania priestorovych udajov. Datové zdroje, ktoré opisuju stav a charakter Uzemia, patria
medzi klu¢ové prvky pre rozhodovanie na Urovni samosprav, planovanie infrastruktury, investicii
a ochranu Zivotného prostredia. Prechod k tzv. "data-driven" riadeniu miest si vyzaduje
digitalizaciu redlneho prostredia pomocou technoldgii, ktoré dokazu zachytit jeho priestorovy,
konstrukénu a funkénud podobu. Geopriestorové Udaje zahfnaju Siroké spektrum informacii — od
bodov a linii vektorovej kartografie, cez obrazové a vyskové modely, az po digitdlne data redlnych
objektov ktoré podporuju Open Data portal a API.

V ramci tohto dokumentu sa kladie d6raz na komplexné uchopenie Uzemia pomocou mobilného
mapovania, dialkového prieskumu zeme a geodetickych metdd, ktoré umozniuju vytvorit presni
a aktudlnu datovu bazu objektov v sprave mesta KoSice. Data budu nasledne vyuzité v
geografickych informacnych systémoch (GIS) ako sucast pasportizacnych procesov, planovania
udrzby, stavebnych konani a rozhodovacich procesov mesta. DéleZitou sucastou je Standardizacia
formatov a metodik zberu, ¢im sa zabezpeci interoperabilita udajov a ich opakované vyuzitie v
roznych sektoroch — od mobility, cez urbanizmus az po klimaticki adaptaciu. Dokument preto
nepredstavuje iba technicky zdsah, ale tvori metodicky ramec pre systematicku digitalnu
transformadciu pristupov k tizemnym datam v sprave mesta.

PRIESTOROVA DYNAMIKA UZEMIA A VYZNAM MONITORINGU
KRAJINNEJ POKRYVKY V MESTE KOSICE

Mesto KoSice ako druhé najvacsie mesto Slovenskej republiky prechadza dynamickymi
priestorovymi a funkénymi zmenami, ktoré su doésledkom urbanizacného rastu, investi¢nych
projektov, dopravného rozvoja, ako aj environmentalnych poziadaviek. Tato zmena vyuzivania a
Struktury krajiny ¢asto vedie ku konfliktom medzi zaujmami hospodarskeho rozvoja, ochranou
prirody a potrebami udrzatelného planovania. Pre strategické riadenie tychto vyziev je
nevyhnutné mat k dispozicii aktualne a presné informacie o fyzickom stave krajiny, teda o tom,
ako vyzera uzemie mesta v skutocnosti — od objektov technickej infrastruktury, cez zelen a
verejné priestory az po urbanne dominanty. Prave tieto informdcie slizia ako zaklad pre tzemné
planovanie, spravu majetku mesta, hodnotenie investicnych zamerov, ale aj klimaticku
adaptaciu, ekologické modelovanie a manazment krizovych situacii.
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Koncepcia krajinnej pokryvky, tak ako ju vnima projekt Copernicus a metodika CORINE Land
Cover, ponuka moZnost popisat realny stav Gzemia na zaklade vizualnych, morfologickych a
fyziognomickych znakov. V prostredi KoSic to znamenda schopnost identifikovat rozptylend
zastavbu, hustotu mestskej zelene, rozsah spevnenych ploch, vodné toky ¢i oblasti
suburbanizacie — vSetko v r6znych mierkach: od mestskych Stvrti az po jednotlivé ulice. Projekt
CORINE Land Cover (CLC), ktorého narodnym garantom je Slovenska agentdra Zivotného
prostredia v spolupraci s EEA, zaviedol Standardizovany rdmec na popis a mapovanie krajinnej
pokryvky zaloZzeny na hierarchicky usporiadanych triedach vyuZzitia Uzemia. Tento pristup
umozfiuje Kosiciam zaradit sa do celoeurdpskeho systému zberu, vymeny a interpretdcie Udajov,
pricom vystupy mozu byt prepojené s vlastnymi datami mesta z pasportizacie, digitdlneho
mapovania a Smart City rieSeni. Zber a aktualizacia tychto udajov je mozna predovsetkym vdaka
dialkovému prieskumu zeme (DPZ) — ¢i uz prostrednictvom satelitnych snimok, kvalitnych
leteckych meracskych snimok, ortofotomdp alebo mracien bodov LiDAR (point cloud). V
kombinacii s mobilnym mapovanim (PPZ, TLS) ziskava mesto detailny a aktualny obraz o svoje;j
krajinnej Struktire s moZnostou automatickej detekcie zmien, analyzy trendov a tvorby
predikénych modelov.

POTREBA GEODAT V KONTEXTE DIGITALIZACIE MMK

Geodata, oznacCované aj ako geografické alebo geopriestorové Udaje, predstavuju kltucovu
informacnu bazu pre riadenie a rozhodovanie v rdmci moderného mestského prostredia. V
kontexte mesta KoSice zohrdvaju rozhodujucu ulohu pri strategickom planovani, sprave
mestského majetku, monitoringu infrastruktdry, environmentalnom hodnoteni a pri poskytovani
datovo orientovanych sluzieb obdanom. Geodata su definované ako Udaje o prirodnych a
antropogénnych javoch, ktoré maju implicitné alebo explicitné geografické vyjadrenie. Su
charakteristické tym, Ze sa skladaju z dvoch hlavnych zlozZiek:

e Priestorova zlozka — predstavuje geometrické vyjadrenie objektu v priestore (napr.
pomocou suradnic, geometrii bodov, linii, ploch alebo vazby na iny georeferencovany
prvok).

e Atributova zlozka — obsahuje popisné informacie vztahujuce sa k priestorovej entite, ako
napr. ndzov objektu, funkéné wvyuZitie, technicky stav, vlastnicke vztahy,
fotodokumentdciu, Casové zmeny a iné popisné udaje. Tieto informacie su najcastejsie
evidované v databazovej forme alebo ako prepojené multimedialne subory.
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V pripade mesta KoSice sU geodata spravované a distribuované prostrednictvom portalov
GISPLAN a OpenData KoSice, ktoré su zakladnym prvkom mestskej geopriestorovej
infrastruktury. Tieto portaly poskytuju pristup k mnozstvu datovych vrstiev, ktoré slizia na:

e Evidenciu a pasportizaciu mestského majetku (verejné priestory, cesty, zelen, cestna

infrastruktura),

e Podporu rozhodovania v oblasti Uzemného planovania, investicného rozvoja a mobility,

e Monitoring Zivotného prostredia (napr. stromoradia, povodia, zrazkové Uzemia),

e Verejnu informovanost ob¢anov a podnikatelov,

e Automatizaciu procesov pre interné Utvary mesta a jeho organizacie.

Otvoreny pristup k geodatam v zmysle konceptu OpenData zarover zvySuje transparentnost
verejnej spravy, umoznuje opakované pouzitie dat pre podnikatelské a vyskumné ucely, a je
zakladnym pilierom pre geo-databazovu digitalnu transformaciu mesta KoSice. Rozvoj a
aktualizacia geodat — i uZ pomocou mobilného mapovania, dialkového prieskumu, geodetickych
merani alebo integracie externych datovych zdrojov — je preto nevyhnutnym predpokladom pre
digitdlnu transformaciu mesta a vytvaranie inteligentného mestského ekosystému zalozeného na
presnych, aktualnych a komplexne prepojenych udajoch o priestore.

METODY PRIESKUMU KRAJINY

Prieskum Zeme predstavuje subor ¢innosti, ktorych ciefom je ziskat informacie o fyzickom
prostredi — od topografie a morfoldgie terénu, cez zastavbu a infrastruktiru, az po vegetaciu a
povrchové objekty. Na rozdiel od tradicnych geodetickych pristupov, moderné metédy dnes
vyuZivaju najnovsie technologické nastroje, ktoré umoznuju zber velkého objemu dat s vysokou
presnostou a efektivitou. K najpouzivanejsim technoldgiam patria:

e DPZ- Dialkovy prieskum zeme: Vyuziva senzory umiestnené na lietadlach, dronoch alebo
satelitoch, ktoré umoznuju plosny zber udajov bez fyzického kontaktu s terénom. Tato
metdda poskytuje komplexny prehlad o rozsiahlom Gzemi a je neocenitelna pri mapovani,
sledovani zmien alebo pri tvorbe vyskovych modelov.

e PPZ — Pozemny prieskum zeme: Zameriava sa na detailny zber udajov v mestskom a
zastavanom prostredi. VyuZiva mobilné mapovacie systémy (napr. MLS — Mobile Laser
Scanning) umiestnené na vozidlach, ktoré snimaju okolité objekty v trojrozmernom
priestore. Tento typ zberu je vhodny pre zachytenie technickej infrastruktury, budov,
komunikdcii a ich atributov.

e TLS - Terestrické laserové skenovanie: Statickd metdéda zaloZzenda na skenovani
konkrétnych objektov z pevného bodu. Je vyuZivana pri dokumentacii historickych budov,
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pri vystavbe, inZinierskej geodézii alebo na miestach, kde je potrebné dosiahnut
mimoriadne detailny zber dat s milimetrovou presnostou.

e Geodetické merania (konvenéné) predstavuju tradicné metddy zameriavania objektov a
urcovania ich priestorovej polohy pomocou presnych pristrojov a fyzickych meracich
bodov, vytvarani geodetickych zakladov (bodovych poli) — trigonometrické a nivelacné
body, stabilizované v teréne, zamerani a vytyCovani stavieb — pozemkov, objektov, sieti,
kontrole polohy a vysky objektov — vysoka presnost v jednotkdch mm az cm.

DPZ - DIALKOVY PRIESKUM ZEME

Projekt letového planu pre LiDAR-ovy a fotogrametricky zber dat za ucelom tvorby geodatabazy
je Specificky proces vo vztahu k morfoldgii. Mesta Kosice. Letovy plan zahffia planovanie trasy
letu, nadmorskej vysky, rychlosti letu a frekvencie snimkovania pre optimalizaciu zberu dat.
Projekt musi zahfnat aj analyzu ziskanych dat a tvorbu vystupov, ako su digitalne vyskové modely,
mracnd bodov alebo ortofotomapa. Pre mesto KoSice je situacia odliSna od inych miest vzhladom
na to, Ze sa tu nachddza medzindrodné letisko (LZKZ — Letisko KoSice), ktoré ma definovany
riadeny vzdusny priestor a urcené VFR (Visual Flight Rules) vstupné a vystupné body. To
znamena, Ze letecké aktivity, vratane bezpilotnych leteckych systémov (UAV), podliehaju
striktnym pravidlam a koordindcii s prislusnou leteckou prevadzkou. UAV operacie su vyrazne
ovplyvnené pritomnostou Kosickej CTR (Control Zone), ktora zahfnia celé Uzemie mesta a jeho
Sirsieho okolia. V ramci tejto CTR platia obmedzenia pre vyskové hladiny, povinnost komunikacie
s vezou (KoSice Tower).

Pri aplikacii DPZ na Uzemi mesta Kosice je potrebné poznamenat, Ze hranice VFR zén mézu byt
ovplyvnené aktualnym letovym a prevadzkovym poriadkom a podmienkami podla Dopravného
Uradu. Preto je vidy doleZité pred planovanim letu ziskat aktudlne informacie o VFR zdnach a
podmienkach letu na prislusSnom letisku alebo od prislusnych organov riadenia letového
prevadzkového priestoru.

Fotogrametricky zber pre potreby obrazovych vystupov (napr. letecké meracské snimky a
ortofotomapy) Standardne vyuziva velkoformatovu letecki meracskd kameru, ktorej vysledna
velkost jednej leteckej meracskej snimky pre fotogrametrické spracovanie nesie presné technické
Specifikd, ktoré odrazaju findlnu podobu vystupov (napr. z dévodu eliminacie zobrazenia naklonu
budov a zdkrytov). Samotna aplikidcia a vykon DPZ leteckou fotogrametriou musi podliehat
striktne pravidlam pre nadobudanie leteckych meracskych snimok v sulade s platnou legislativou
a prebiehat na zaklade platného suhlasu s leteckym snimkovanim Uzemia Slovenskej republiky
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vydanym Ministerstvom obrany SR (§ 64 zakona ¢. 215/2004 Z. z. o ochrane utajovanych
skutocnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov).

Pre letecku fotogrametriu sa vzajomné a absolUtne vyrovnanie leteckych meracskych snimok
musi vykonat na geodeticky zameranych vlicovacich bodoch. Geometrickd korekcia musi byt
vykonana na aktudlne zamerany digitalny model terénu v podrobnosti a kvalite zodpovedajucej
vyslednej presnosti a kvalite digitalnej ortofotomapy (nie je pripustna jej automatizovana tvorba
zaloZzend na automatizovanom/generovanom modeli povrchu objektov — DSM). Rovnako
radiometrickd kvalita musi byt spracovana tak, aby digitalna ortofotomapa bola ako vysledny
produkt farebne vyrovnana a bez viditelnych spojov medzi jednotlivymi leteckymi meracskymi
snimkami.

LiDAR - ovy DPZ tiez vyuziva meranie vzdialenosti pomocou laseru, no v tomto pripade sa
vyuZivaju LiDAR senzory umiestnené na leteckych alebo dronovych aplikaciach, ktoré zbieraju
data z vacsich vysok. Vzdjomny vztah vyjadreni vo vzorci zahffia mnoho faktorov, ktoré
ovplyviuju kvalitu a presnost merania. Pre letecké a dronové LiDAR merania sa taktieZ berie do
uvahy rychlost letu a vyska letu senzoru.

I=P*(C*A*T*R *eN(-2ar) / (r*2))

I je intenzita signdlu prijatého senzorom

P je vykon vysielaného laseru

C je celkovad efektivita zdroja

A je efektivita plosného uhla vysielaného signadlu

T je efektivita prechodu signdlu atmosférou

R je efektivita zrkadlového odrazu signdlu

o je koeficient absorbcnej straty signdlu v atmosfére
r je vzdialenost medzi senzorom a povrchom

DPZ — MINIMALNE ATRIBUTY

1) Ciel projektu: Ciefom dialkového prieskumu Zeme (DPZ) je ziskat aktudlne, priestorovo
presné a technicky relevantné data o mestskej infrastruktire a jej stave pre integraciu do
mestského datového skladu, Open Data portdlu (ISVS_11079), Geografického
informacného systému (ISVS_5733). Priklady vyuzitia: 3D modely objektov, podrobna
ortofotomapa, monitoring cestnej infrastruktiry, mapovanie zelene, hodnotenie
urbanistickych prvkov.
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2)

3)

4)

5)

8)

9)

Plan zberu dat: Vypracovanie podrobného planu zberu dat, ktory zahfiia: harmonogram
leteckych misii podla lokality a pocasia, v pripade pouzitia typu UAV (senzoricka kapacita,
dolet), Specifikaciu senzorov (fotogrametrické kamery, LiDAR, iné), zverejnenie
prevadzkovej prirucky DPZ, zabezpecenie posadky a pozemného monitoringu, kontrola
VFR/CTR zdn, najma koordinacia s ATC Kosice.

Vyber a kalibracia senzorov: Vyber vhodnych senzorov podla poZadovaného vystupu
(napr. RGB pre ortofotomapy, LIDAR pre reliéf), kalibracny protokol snimacieho
zariadenia alebo kalibracnd skuska na testovacom polygéne s referenénymi terémi,
overenie presnosti senzora pred Startom (napr. vySkové a horizontadlne presnosti), CE
certifikacia zariadeni a zaznam do kalibracného protokolu.

Stanovenie trasy, obdobia a mapovanie oblasti: Planovanie tras letov v sulade s
bezpe¢nostnymi $tandardmi (EASA, LU SR), letecké meraéské snimky musia byt
nasnimané s 80% pozdiznym a 60% prie¢nym prekrytom medzi snimkami, re$pektovanie
zastavaného Uzemia a pohybu os6b, zabezpecéenie padovych zén a pozemnej komunikacie
s ATC.

Povolenia a schvalenia: Ziskanie notifikacie alebo povolenia od prislusnych organov: ATC
Kosice — prevadzkovatel riadeného priestoru (CTR LZKZ), Letecky Urad SR, Urad pre
ochranu osobnych udajov, Zapis UAV operacii do leteckého dennika, vedenie misie pod
zodpovednou osobou.

Zber dat (vykon DPZ): Realizacia zberu dat na zdklade schvélenej trasy a planovanej
letovej misie, sucasné zaznamenavanie: obrazovych udajov (RGB, multispektralne),
hustého mracna bodov (LiDAR), zabezpecenie bezpecnosti obyvatelstva (doprovod,
znacenie, paskovanie), dodrzanie prevadzkového protokolu pre Kosice.

Metadata a evidencia Udajov: Pre kazdy datovy vystup zabezpecit metadata: datum a cas
zberu, stradnicovy systém (napr. EPSG:5514), presnost, senzory, formaty, zaznam o misii,
GPS logy a suradnicové korekcie (napr. PPK/RTK log).

Spracovanie a analyza udajov: Napr. spracovanie mracna bodov, tvorba ortofotomap z
leteckych meracéskych snimok, analyza zisteni: poskodenie povrchov, nelegalne skladky,
vegetatné zasahy, identifikacia objektov pre ucely GIS a OpenData integracie (napr.
cestnd infrastruktura, mestska zelen), kontrola presnosti vystupov voci validacnej
referencnej sieti.

Vizualizacia a export dat: Vizualizacia vystupov pomocou nastrojov ako QGIS, ArcGlS,
CloudCompare, generovanie vystupov: 3D modely (OBJ, LAS, IFC), Ortofotomapy
(rastrovy format TIF+TFW a JPG+JGW po mapovych listoch (ML) mierky 1:500 (prip. 1:
250), pricom kazdy ML obsahujuci zaujmové Uzemie musi byt pokryty digitdlnou
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ortofotomapou na celej ploche ML), Vektorové vrstvy (SHP, DXF), implementacia do
ISVS_11079 a ISVS_5733.

10)Zaverecna dokumentdcia: Zaverecnd sprava obsahuje: ciele a rozsah merania, pouZitu
metodiku a vybavenie, dosiahnuté vysledky, identifikované problémy, odporucania pre
budice merania v mestskom prostredi, kalibracné protokoly, mapové vystupy, schémy
letovych tras, metadata.

. Ciel’ projektu.

. Plan zberu dat

. vyber a kalibracia senzorov

. stanovenie trasy a mapovanie oblasti

. povolenie a schvalenie
. zber dat

. metadata a evidencia udajov

. spracovanie a analyza adajov

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. vizualizacia a export dat

Obrazok procesna matica: Dialkového prieskumu zeme
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PPZ - POZEMNY PRIESKUM ZEME

Zber point cloudu pre mobilny LIDAR znamenad ziskanie informacii o okoli pomocou vysielania
laserovych Iu¢ov a merania ich odrazu od objektov v prostredi. V pripade vertikalnych pléch sa
tym ziskavaju informacie o vyskach a profiloch tychto pléch. Tieto informdcie su potom
zaznamenané ako body v trojrozmernom priestore, ktoré tvoria tzv. "point cloud" - mnozinu
bodov v priestore, ktoré reprezentuju okolity svet. V rdmci tejto mnoZiny bodov su potom body,
ktoré reprezentuju vertikalne plochy, zaznamenané ako body s vyraznou zmenou vysky vzhladom
na okolité body a maju tak vysoku vertikdlnu hodnotu v point cloude. Tieto body mézu byt
nasledne vyuzité pre rézne aplikacie, ako napriklad pre modelovanie terénu, detekciu prekazok
alebo navigaciu v prostredi. PPZ je systémovy zber idajov zaloZzeny na mobilnom skenovani, ktory
umozfiuje zbierat georeferencované 3D data z urbanizovanych mestskych zén (ulic, ciest a Gzemi
vacSieho rozsahu). Tento systém je Casto pouzivany pre zber udajov potrebnych na tvorbu
digitalnych modelov terénu, mapovanie ciest, rozsirenie podrobnosti pre spravu majetku, resp.
tvorbu digitalneho dvojcata.

Proces zberu dat pomocou mobilného laser skeneru (dalej len MLS) zahfna predinstalované
zariadenie umiestnené na vozidle. Toto zariadenie obsahuje rozne senzory a kamery, ktoré su
nasledne synchronizované tak, aby vytvarali presné georeferencované udaje. Senzory zahrnaju
laserovy skener (LiDAR), ktory umozniuje zaznamenat presné 3D body a RGB kamery, ktoré
umoznuju zbierat farebné fotografie okolia (s pokrytim v stéte 360°). V procese zberu dat vozidlo
prechadza cestami a ulicami, zatial ¢o senzory zaznamendvaju Udaje o okoli. Tieto udaje su
nasledne spracované a transformované do formy, ktord umoznuje tvorbu digitalnych modelov
terénu a dalSich georeferencovanych udajov. MLS poskytuje rychly a spolahlivy sp6sob zberu
georeferencovanych 3D Udajov a je vhodny pre pouzitie v roznych aplikaciach, vratane geodézie,
priemyslu, dopravy a tvorby virtudlnych svetov “ Digital twin”.

P = {(xi, yi, zi, ri, gi, bi) | i €{1, 2, ..., n}}

kde xi, yi, a zi predstavuju suradnice bodov v 3D priestore, ri, gi a bi predstavuju farby tychto
bodov v RGB farebnom modeli a n je pocet bodov, ktoré boli zozbierané pomocou LiDARu. Tento
vzorec zahrriuje polohu bodov v 3D priestore a ich farbu, ktord sa méze pouZit na dalsie
zhodnotenie v ramci (kalibrdcie) identifikdcie pol6h jednotlivych PPZ a DPZ.
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PPZ - PROCESNA MATICA

1)

2)

3)

4)

6)

Analyza tzemia: Rekognoskacia, presné meranie (Klasicka geodézia) Priestorova analyza,
identifikacia dalSich parametrov pre planovanie optimalnej trajektorie zberu dat,
geomorfoldgia, dopravné zhodnotenie, svetla vyska mostnych konstrukcii a podchodov.

Planovanie trasy: Pred zacatim zberu dat je potrebné vyhotovit optimalny plan a
trajektoriu, vhodnu trasu digitalnych meracskych prac, ktord by pokryvala pozadovany
rozsah prac na uzemi (napr. 3D modely kompletného urbanizmu, digitalne modely terénu,
mapovanie zelene a infrastruktury, atd.), aky rozsah Gzemia by mal byt pokryty a aké
aplikacie by mohli byt pouZité pre vyuZitie ziskanych dat. Trasa by mala byt zvolena na
zaklade potrieb pristupu k projektu a musia byt osloveni aktéri (MMK, PZ SR, Mestska
policia, resp. spravca komunikacie).

Priprava PPZ a instaldcia: InStalacia zariadenia pre pozemny prieskum zeme LiDAR -
ového typu na vozidlo pre zber dat. Zariadenie musi byt spravne nainstalované a
kalibrované pre ziskanie presnych udajov, komparacnd skuska na validaciu polohovej
presnosti (referencna kontrolnd skuska). Vysledok komparaénej skusky zverejneny a
publikovany pre objednavatela.

Kalibra¢ny protokol: Pred samotnym zaciatkom ostrého zberu dat v teréne je nevyhnutné
vykonat dokladnu kalibraciu a overenie funkénosti pozemného mapovacieho systému
(MLS — Mobile Laser Scanning). Kalibracia zabezpecuje, Ze cely systém — od hardvérovej
Casti (skenovacia jednotka, GNSS/IMU navigacia, kamery) aZ po softvérové vystupy —
pracuje v sulade s poZiadavkami na presnost a spolahlivost vystupnych dat. Na tento ucel
sa vyuziva testovaci polygon, ¢o je geodeticky overeny priestor s presne definovanymi
kontrolnymi bodmi. Tieto body sluzia ako referencné miesta na porovnanie uUdajov
nameranych pozemnym skenerom.

Manazment rizik: Zabezpecenie potrebnych povoleni a schvaleni od prislusnych organov
pre vykon meracskych prac (Dialkového a pozemného prieskumu zeme). Zhodnotenie
vonkajsich vplyvov ako interferencie, signal z Lidaru moze byt ruseny interferenciami od
inych zariadeni, ako su napriklad Wi-Fi siete, mobilné teleféony a radiové vysielanie,
meteorologické podmienky a kvalita vzduchu na Uzemi Mesta Kosice, co moze mat vplyv
na presnost merania. Napriklad prach a smog moéZu zniZovat intenzitu signdlu a
spOsobovat zoslabnutie signalu.

Zber dat: Po dokonceni inStaldcie a kalibracie nasleduje samotny pozemny zber dat, ktory
by mal byt uskutoéneny podla stanoveného planu a Uplného rozsahu. Pocas zberu tidajov
je sucastou LiDAR-u aj kamera na zaznamendvanie farebnych fotografii a nasledné
priradenie farieb k mrac¢nu bodov a generovanie 360° panoramatickych fotografii
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8)

(snimok). Sucéastou je zabezpecenie doprovodnej signalizacie, monitoringu pohybu PPZ a
dalSich opatreni na zabezpecenie bezpecnosti pocas vykonu.
Spracovanie a analyza udajov: Po zbere digitdlneho mracna bodov je potrebné procesné
data spracovat, registrovat, georeferencovat a optimalizovat, klasifikovat pre pouZitie v
roznych aplikaciach. V mestskych oblastiach je vela reflektivnych povrchov, ako su
napriklad skla, kovové budovy a vozidla. Tieto povrchy mdzu odrazit signal z Lidaru a
spbsobit nepresnosti v zobrazovani, pre eliminaciu polohového skreslenia je dolezité
dodatocné domeranie. Tento proces zahffa napr. tvorbu 3D mesh modelov, spracovanie
vektorovych dat pre potreby digitdlnej evidencie v GIS systéme v meste (napr. pasporty
majetku ako cestnd infrastruktira, mestska zelen atd).
Export dat: Ziskané a spracované Udaje budu pouzité v jasne definovanej Strukture pre
mesto KoSice. Bodové data, ktoré obsahuju mnoistvo 3D suradnic (x, vy, z)
reprezentujucich povrchové vlastnosti skenovaného objektu alebo prostredia, su podla
potreby transformované do polygdnovej meshovej objektovej entity alebo vektorovych
vrstiev (pozri bod 6 vyssie), s ktorymi sa dalej pracuje pri jednotlivych aplika¢nych
moznostiach pre Open Data portél (isvs_11079), resp. Geograficky informaény systém
(isvs_5733).

Analyza izemia,

Planovanie trasy,

Priprava PPZ a instalacia,

Kalibraény protokol

Manazment rizik

Zber dat

Spracovanie a analyza Gdajov
Export dat.

Obrazok procesna matica: Pozemného prieskumu zeme

TS — TERESTRICKE SKENOVANIE

Terestrické laserové skenovanie je metdda merania, ktord vyuZiva laserové zariadenie pre

systematicky zber dat vietkych viditelnych objektov v tazko pristupnych miestach. Tento proces

zahffia meranie horizontalnych a vertikdlnych uhlov a dizky. Vysledkom je mnoZina bodov

definovanych priestorovymi siradnicami (x, y a z), ktora sa nazyva mra¢no bodov. MnoZina tychto

bodov sa nasledne pouZiva na vytvorenie digitalneho modelu terénu alebo 3D modelu objektov

v danej oblasti. Tato technoldgia je ¢asto pouzivana v geodézii, architekture, stavebnictve a

priemysle a ma mnoho vyhod, ako napriklad rychlost a presnost merania, moznost merania z
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dlhych vzdialenosti a schopnost zachytit detaily terénu a objektov. Vzhladom na uvaZované

efektivnejSie aplikacie zberu dat na Uzemi mesta KoSice, rovnako tak aj na rozsah, ma tato

aplikacia len doplnkovy charakter.

Projekt terestrického skenovania zberu dat pre mesto by mal obsahovat:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Planovanie a priprava: urcenie oblasti skenovania, urcenie rozsahu a presnosti
pozadovanych datovych Udajov, zabezpecenie pristupu na miesto skenovania, notifikacia
spravcovi, definovanie hustoty a intervalu stanovist.

Vyber vhodného skenovacieho zariadenia: zariadenie by malo byt schopné zachytit
poZzadované detaily, zariadenie by malo mat dostato¢nu presnost merania, zariadenie by
malo byt kompatibilné s potrebnym softvérom.

Samotny vykon/Skenovanie: realizacia skenovania v uréenom rozsahu a s pozadovanou
presnostou, zaznamenanie vsetkych potrebnych dat, v pripade potreby opakovanie
skenovania na miestach s nizkou kvalitou dat, odfiltrovanie dynamickych objektov (aut3,
[udia), v pripade potreby mapovania inych mestskych entit.

Spracovanie dat: prenos dat do softvéru pre spracovanie, tvorba 3D modelov a map,
vytvorenie detailnych a presnych digitalnych modelov miesta.

Analyza a interpretacia vysledkov: vyhodnotenie dat ziskanych z terestrického
skenovania, identifikacia oblasti, ktoré vyzaduju dalSie skenovanie alebo dalSie opatrenia,
vyuZitie dat na tvorbu planov a projektov, napr. v oblasti architektury, dopravy,
inZinierstva, atd.

Zabezpecenie spravneho uloZenia a zdielania dat: zabezpecenie spravneho uloZenia a
archivacie dat, zabezpecenie pristupu k datam pre ré6zne zainteresované strany v rozsahu
plnenia Open Data portalu (ISVS_11079), Geografického informacného systému
(ISVS_5733).

Planovanie a priprava

Vyber vhodného skenovacicho zariadenia

Samotny vykon / skenovanie

Spracovanie dat

Analyza a interpretcia vysledkov

Zabezpecenie spravneho tloZenia a zdielania dat

Obrazok procesna matica: Terestrické skenovanie

GZ — GEODETICKE ZAMERANIE OBJEKTOV

Geodetické zameranie (GZ) objektov predstavuje subor odbornych cinnosti zameranych na

presné polohové a vyskové urcenie vybranych objektov nachddzajucich sa v sprave mesta KoSice.
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Cielom je vytvorenie presnej digitalnej reprezentacie mestského prostredia, slUzZiacej ako podklad

pre planovanie, Udrzbu, obnovu a spravu mestskej infrastruktury v GIS prostredi. Zameranie sa

tyka najma nasledovnych kategérii objektov: Dopravna infrastruktura (komunikacie, chodniky,

parkoviska, krizovatky, obrubniky, priepusty), zeler a vegetacné prvky (stromy, travnaté plochy,

Zivé ploty, zahony), mestsky mobiliar (lavicky, odpadkové koSe, informacné tabule, zastavky

MHD, oplotenia), InZinierske siete — nadzemné prvky (stipy verejného osvetlenia, trafostanice,

hydranty), architektonické a stavebné objekty (budovy, mury, ploty, garaze, technické objekty),

dopravné znacenie a prvky bezpecnosti (dopravné znacky, zabrany, spomalovace, priechody pre

chodcov).

1)

3)

4)

Planovanie a priprava: Urcenie oblasti merania a identifikacia ¢asti mesta (komunikacie,
mobiliar, zelen, objekty urbanneho vybavenia), ktoré budu predmetom geodetického
zamerania. Urcenie rozsahu a poZadovanej presnosti Udajov, definovanie poZzadovane;j
priestorovej presnosti (napr. RMSExyz < 0,10 m), typu vystupov (napr. 3D DXF,
geodatabaza) a poZiadaviek na geodetické body (napr. charakteristické body objektov, os
komunikacie, hrany chodnikov). Zabezpecenie pristupu na merané Uzemie,
administrativne nahlasenie ¢innosti spravcom komunikacii, dopravného znacenia, zelene
alebo budov. Ziskanie suhlasov a povoleni na vstup. Definovanie hustoty bodov a intervalu
stanovist: Urcenie poctu geodetickych stanovisk, viditelnosti medzi bodmi a intervalov
merania vzhladom na rozsah uzemia.

Vyber vhodného geodetického zariadenia: Vyber zariadeni podla typu merania: vyuzitie
totalnej stanice, GNSS prijimaca alebo nivelacného pristroja podla povahy merania.
Presnost merania — zariadenie musi zodpovedat poziadavke na presnost merania v ramci
danej kategorie stavby alebo priestoru. Kompatibilita so spracovatelskym softvérom —
Vystupy zo zariadenia musia byt exportovatelné do formatov napr. DXF, GDB, alebo inych
Standardizovanych Struktur v sulade so suradnicovymi systémami S-JTSK, Bpv, WGS84 a
pod.).

Samotny vykon — Geodetické meranie v teréne: ZaloZenie geodetickej siete/stanovisk,
zameranie alebo vyuZitie existujucich referencnych bodov, zriadenie pevnych stanovisk s
vhodnou viditelnostou. Zaznamenanie pozadovanych Gdajov, meranie detailov objektov
— hran ciest, chodnikov, zelenych ploch, znaciek, fasad budov, plotov, stfpov, pripojok,
technickych zariadeni v zmysle zamerania jednotlivych bodov.

Opakovanie merani alebo domeranie: V pripade nedostatocného prekrytia, chyb alebo
chybajucej viditelnosti je vykonané dopliujuce meranie. Eliminacia rusivych vplyvov,
zohladnenie dynamickych prvkov (pohybujlce sa auta, chodci) pri Casovani merania alebo
ich identifikacia a vyClenenie zo spracovania.
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5)

6)

Spracovanie Udajov: Prenos dat z meracich zariadeni: Import Udajov do geodetického
softvéru (napr. GeoStation, Trimble Business Center, AutoCAD Civil, ArcGIS). Vypocet
suradnic, vyrovnanie siete: Spocitanie, vyrovnanie a kontrola presnosti udajov; klasifikacia
bodov, tvorba 3D vystupov. Vystupy: 3D situdcie v DXF alebo iné, textové suradnicové
vystupy (TXT, CSV), digitalny plan so Specifikaciou vrstiev podla typu objektu.

Analyza a interpretdcia vysledkov: Kontrola Uplnosti a presnosti dat, overenie splnenia
poziadaviek na hustotu bodov, presnost a Uplnost pokrytia.

7) Doplnenie alebo navrh opakovaného merania: V pripade nezrovnalosti sa identifikuju
miesta pre domeranie. Vyuzitie v dalSich aplikaciach: Vystupy su vyuzitelné ako podklady
pre technickd infrastrukturu, pasporty, BIM modely budov, planovanie obnovy ulic a
dopravnych tras.

8) Ulozenie a zdielanie vystupov: Archivacia dat a dokumentacie, uloZenie dat v sulade s
poZiadavkami mesta KoSice — Strukturované ulozZisko (napr. geodatabaza, zdlohovanie,
protokol o merani). Zdielanie so zainteresovanymi stranami: Prepojenie s Utvarmi MMK
(doprava, vystavba, sprava komunikacii), mestskymi podnikmi a externymi subjektmi.

Planovanie a priprava
Vyberu vhodného geodetického zariadenia
Samotny vykon - geodetické meranie v teréne
Opakovanie merani alebo domeranie
Spracovanie idajov
Analyza a interpretacia vysledkov
UloZenie a zdielanie vystupov

Obrézok procesnd matica: Geodetické zameranie objektov

MINIMALNE ATRIBUTY

Minimalne Standardy by mali tvorit sucast metodického rdmca pre spracovanie, zdielanie a

pouzivanie mestskych geodat mesta KoSice v sulade so Smart City principmi a digitalnou

transformdciou samospravy. V zaujme zabezpecenia efektivneho vyuZitia geodat pre potreby

mesta KoSice — predovsetkym v oblastiach spravy a manazmentu geopriestorovych Udajov — je

nevyhnutné, aby tieto data spifiali ur¢ité kvalitativne a $trukturalne poziadavky. V prvom rade sa

vyzaduje vysokd geometricka presnost, ktora zaruci spravnu lokalizaciu bodov, vySok a

geometrickych vztahov v priestore. Tato presnost je kficova pri pldanovani rozvoja mesta,

hodnoteni kapacit Uzemia ¢i posudzovani koliznych situacii. Rovnako doélezZita je topologicka

korektnost, teda zabezpecenie logickych vazieb a bezchybného prepojenia medzi prvkami ako su
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body, linie a plochy. Datova baza musi byt bez prekryvani, nesmie obsahovat duplicity ani
neuzavreté geometrie a musi podporovat analyzy na Grovni vztahov medzi jednotlivymi entitami.

Daldou poZiadavkou je primerana mierka detailu, ktord by mala zodpovedat Uéelu a rozsahu
vyuzitia dat v ramci jednotlivych aplikaénych mozZnosti pre Open Data portal (ISVS_11079) a
Geograficky informacny systém mesta KoSice (ISVS_5733). Objekty v evidencii mesta KoSice —
vratane prvkov dopravnej infrastruktury, verejnych priestranstiev, vegetacie, mobilidru, budov a
znacenia — musia byt reprezentované s dostato¢nou Uroviiou detailnosti, ktord umozni ich
zobrazenie, analyzu a vyuZitie v rdmci mestskych agend. Tato Uroven detailu musi zabezpedit
schopnost jednoznacnej identifikdcie jednotlivych entit, ich geolokaciu, pripadne technicku
interpretaciu vo forme tematickych vrstiev dostupnych v mestskom GIS prostredi a opendata
vystupoch.

Aktualizacia geodat musi byt zabezpecena systematicky a pravidelne. Odporutéa sa — minimalne
v ro¢nych cykloch — ako aj operativne v pripade rekonstrukcii alebo vzniku novych objektov.
Pouzité technoldgie mozu zahrriat geodetické merania GNSS, terestrické laserové skenovanie
(TLS), fotogrametriu alebo UAV snimanie a mobilné mapovanie. Ddlezita je konzistencia vietkych
dat, teda zosuladenie roznych vstupov do jednotného suradnicového systému a ich spracovanie
podla jednotnej datovej Struktury. Z pohladu interoperability je nevyhnutné, aby boli vSetky
vystupy pripravené vo formatoch umoznujucich ich bezproblémovu integraciu do existujucich
informacnych systémov mesta KoSice — najma do mestského GIS systému (GISPLAN) a verejne
pristupného OpenData portdlu mesta KoSice. Odporucané su otvorené Standardy ako GML,
CityGML, IFC alebo GeolJSON, ktoré podporuji vymenu a opakované vyuzitie Udajov. Kazdy
vystupny dataset musi byt zaroven vybaveny Uplnymi a Struktirovanymi metadatami, ktoré
zahfnaju udaje o povode a autorovi dat, pouzitych zberovych a spracovatelskych metddach,
rozsahu pokrytia, ako aj datum a verziu aktualizacie. Tieto poZiadavky su nevyhnutné pre
zabezpecenie jednotnej datovej infrastruktury, podporu analytickych nastrojov mesta a
transparentného zdielania dat so Sirokou odbornou a obcianskou verejnostou.

Geodata musia byt usporiadané tematicky (klasifikované) — napriklad do vrstiev budov, zelene,
dopravnych stavieb ¢i mestského mobilidru — a podporovat zobrazenie v 2D aj 3D prostredi.
Takéto usporiadanie umozni ich efektivne vyuzitie v réznych oblastiach — od urbanizmu a
architektury, cez dopravu, az po environmentalne planovanie. Pre zabezpecenie efektivnej
spravy, aktualizacie a vyuZitia priestorovych udajov je nevyhnutné, aby boli geodata mesta KoSice
systematicky klasifikované. Tato klasifikacia umoznuje zjednoteny pristup k Udajom v mestskom
GIS systéme GISPLAN (ISVS_5733), ako aj ich prepojenie na OpenData portal (ISVS_11079) a
ostatné datové platformy vyuZivané v uzemnoplanovacich, majetkovo-pravnych ¢i inZinierskych
agendach.
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1)

2)

3)

4)

Tematicka klasifikacia: Geodata su usporiadané podla tematickych oblasti, pricom kazda
vrstva obsahuje objekty s pribuznou funkciou, charakteristikami alebo pravnym rezimom.
Medzi hlavné tematické vrstvy patria: Zastavba — objekty evidované ako budovy, stavby,
pamiatky, Dopravna infrastruktura — cesty, chodniky, krizovatky, cyklotrasy, priechody,
Verejné priestory a zelen — parky, stromoradia, verejné plochy, travniky, ihriska, Mestsky
mobiliar — lavicky, osvetlenie, informacné tabule, kontajnery, Informacné a orientacné
prvky — statické a dynamické dopravné znacenie, Technicka infrastruktura — podzemné
vedenia, Sachty, technické objekty

Lokalizacny register: Kazdy objekt v mestskom geodatovom prostredi musi byt evidovany
v lokalizaénom registri, ktory zabezpecuje jednoznacné priradenie objektu k jeho
priestorove] identite. Lokalizacny register slUzi ako referenény ramec pre identifikaciu a
spravu objektov, ktoré su sucastou Uzemia mesta Kosice. Klu¢ovym aspektom je ich
lokalizacia v priestore (suradnice) a typologické zaradenie podla geometrie, funkcie a
fyzickych charakteristik. Kazdy objekt v lokalizacnom registri musi byt priradeny k
jedineénému identifikatoru (napr. UUID) a doplneny o atributy ako: nazov, typ objektu,
geometrickd reprezentdacia, datum vytvorenia alebo aktualizacie, zodpovedny spravca
udajov a odkaz na tematicku vrstvu v rdmci mestského GIS.

Klasifikacia podla zdroja a presnosti: Kazdy datovy prvok je oznaceny metadatami
urcujucimi jeho povod a Uroven presnosti. Zdroje moZu byt: Presnost sa klasifikuje podla
toho, i je objekt uréeny na technické vypocty (cm presnost), vizualizacie (dm presnost)
alebo orientaéné prehlady (m presnost).

Spravny prekryt trajektorii — polygonu: Kazda trajektoria/polygédn musi mat dostatoény
prekryt v hrani¢nych zénach (min. 30-50 % v pripade paralelnych jazdnych pruhov),
Kfucové body krizovania a zmeny smeru musia byt zaznamenané v kazdej z trajektorii.
Overenie a schvalenie spravnosti prekrytov sa vykondva vizualne aj softvérovo (napr. v
nastrojoch ako TerraScan, CC a iné).

Metadata — vystupy pre kontrolu a archivaciu: KML/GPKG/SHP subory s navrhnutymi a
redlne prejdenymi trajektériami, zaznam GNSS trajektérie v RINEX alebo inych
referenénych formatoch, datové zaznamy pre kazdy den s nasledovnymi udajmi: datum,
Cas Startu a ukoncenia merania, posadka (operator, vodi¢, technik), typ zariadenia a
sériové Cislo, pocasie, obmedzenia (technické/environmentalne).
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VALIDACIA DAT Z ROZNYCH ZDROJOV

Validaciu a kalibraciu dat z réznych datovych zdrojov si mozno predstavit ako snahu stanovit
akceptovatelnu, pripadne jedinecnu sadu parametrov, ktora zabezpeci zhodu medzi meranymi
(digitdlnymi) a realnymi ukazovatelmi skuto¢ného vyhotovenia (realny stav). Na vyjadrenie zhody
medzi pozorovanymi a namodelovanymi Udajmi sa pocas validacie modelov pouZivaju rézne
kritéria zhody. Tieto kritéria sa tieZ m6zu uvadzat pod pojmom optimaliza¢né, kalibracné alebo
cielové funkcie. Ich Ulohou je nielen vystihovat rozdiel medzi modelom a redlnym objektom, ¢i
iné vyhodnocované sady parametrov modelu, ale musia i zohladnovat ciele aplikdcie modelu a
ich uplatnenie pre individudlne potreby Magistratu mesta KoSice. Sekundarna kontrola je
zobrazenie transformovanej geometrie jednotlivych 3D objektov (DPZ, PPZ, TS) vo vztahu k
definovanym mierkam a jednotlivym charakteristickym vystupom zobrazenia pre Uzemné a
stavebné procesy.

Merania sU homogénne rozlozené, pokryvaju cca 10% uUzemia intravilanu. Velké mnoZstvo
geodetickych diel (napr. Vektorova katastrdlna mapa) je vedenych v systéme S-JTSK (JTSK). Je
dobré si uvedomit rozdiely oboch realizacii S-JTSK (JTSK03).

PPZ P = {(xi, yi, zi, ri, gi, bi) | i €{1, 2, ..., n}}DPZ

Suradnicovy referencny systém

/'/\

Datum Suradnicovy systém
Priestorovy Vyskovy Lokalny

I=P*(C*A*T*R *en(-2ar) / (r2))

Struktura geo-priestorovych Gdajov vo vztahu k stradnicovému referenénému systému
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VALIDACIA GEODAT
VALIDACIA LIDAR-OVYCH DAT

Rozne aplikacie pre zber dat pomocou LiDAR - u sa liSia v zavislosti od typu, ako napr. pozemny
alebo dialkovy resp. terestricky. Validaciou pri spracovani eliminujeme zakladné rozdiely medzi
tymito dvoma typmi zberu:

a) registrdciou snimkov,

b) georeferencovanim modelu,

¢) filtrovanim udajov,

d) korekciou,

e) generovanim (meshu).
Kroky a), b) a c)musia byt vykonané ako opakované a spojené pomocou prekryvajucich sa
obrazov. Prispracovani dat z LiDAR technoldgie, Ci uz ide o pozemny alebo dialkovy prieskum, je
cieflom validacie eliminovat rozdiely medzi tymito typmi zberu a zabezpedit jednotny, presny a
kvalitny vystup. Klu¢ovym predpokladom tohto procesu je vyuzitie prekryvajucich sa snimok,
ktoré umoziuju:

e preciznu registraciu — teda priestorové zladenie jednotlivych skenov do jedného celku,

e porovnanie a overenie presnosti (validacia) voci kontrolnym bodom alebo inym datovym

zdrojom,
e kombinovanie udajov za ucelom zvySenia hustoty a detailnosti vystupného modelu.

Prekryvanie snimok je preto nevyhnutné na zaistenie kontinuity, konzistencie, presnosti a
kvality celkového modelu. Vysledkom validacie je datova sada, ktora je presna v polohe aj vyske,
ocistena od Sumu a chyb, porovnatelna a zlucitel'na s inymi datovymi zbierkami a plne vhodna
na dalsie vyuzitie v prostrediach GIS, BIM, pri urbanistickom planovani ¢i v oblasti Smart Cities.
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CisLo X Y Z (bpv) A o) h X RMS Y RMS ZRMS SURADNICOVY SYSTEM
1 -1277146 -577763 191.967 17.04885 48.17331  235.928 0.011 0.013 0.018 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
2 -1277143 -577752 191.848 17.04898 48.17334  235.809 0.011 0.012 0.016 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
3 1277127 -577763 192.041 17.04882 48.17348  236.002 0.11 0.146 0.269 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
4 1277127 -577763 192.305 17.04882 48.17348  236.266 0.01 0.011 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
5 -1277118 -577764 192.525 17.0488 48.17355  236.486 0.01 0.013 0.019 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
6 -1277104 -577764 192.749 17.04877 48.17368  236.709 0.011 0.012 0.019 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
7 1277093 -577764 192.897 17.04876 48.17378  236.858 0.015 0.017 0.021 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
8 -1277072 -577765 193.128 17.04871 48.17396  237.088 0.01 0.012 0.018 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
9 -1277062 -577767 193.352 17.04868 48.17406  237.313 0.011 0.011 0.016 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
10 -1277041 -577771 192.388 17.0486 48.17424  236.348 0.012 0.015 0.022 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
11 -1277025 -577774 192.632 17.04854 48.17438  236.592 0.01 0.014 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
12 -1277001 -577778 193.328 17.04844 48.17459  237.288 0.114 0.185 0.198 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
13 -1276975 -577783 194.877 17.04834 48.17482  238.837 0.011 0.013 0.019 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
14 -1276940 -577790 195.054 17.0482 48.17513  239.014 0.01 0.011 0.015 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
15 -1276917 -577798 196.754 17.04806 48.17533  240.714 0.011 0.015 0.019 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
16  -1276899 -577803 196.361 17.04797 48.17548  240.321 0.018 0.017 0.046 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
17 -1276892 -577787 193.728 17.04818 48.17555  237.687 0.011 0.013 0.018 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
18  -1276918 -577776 193.273 17.04835 48.17533  237.233 0.013 0.012 0.022 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
19 -1276928 -577773 193.178 17.04841 48.17525  237.137 0.013 0.012 0.018 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
20  -1276945 -577768 192.81 17.0485 48.1751 236.77 0.015 0.012 0.014 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
21 -1276960 -577764 192.479 17.04857 48.17497  236.439 0.01 0.011 0.021 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
22 -1276980 -577761 192.215 17.04865 48.17479  236.175 0.011 0.01 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
23 -1276994 -577758 192.252 17.0487 48.17467  236.212 0.01 0.011 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
24 -1277038 -577755 191.64 17.0488 48.17428 235.6 0.01 0.012 0.019 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
25 -1277049 -577754 191.461 17.04883 48.17419  235.421 0.01 0.011 0.014 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
26 -1277069 -577752 191.209 17.04888 48.174 235.169 0.011 0.012 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
27 -1277099 -577751 191.016 17.04895 48.17373  234.976 0.015 0.01 0.022 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
28  -1277133 -577747 191.05 17.04904 48.17344  235.011 0.011 0.01 0.014 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height
29  -1277141 -577746 190.848 17.04906 48.17336  234.808 0.012 0.011 0.017 S-JTSK / Krovak East North + Baltic 1957 height

Ukdzka zhodnotenia v Strukture csv. s polohovou chybou

Validac¢na skuska, napriklad aplikacia retroreflexnych gul (guli¢iek), nam dopomozZe po spojeni

jednotlivych datovych zdrojov k priemernému chybovému odhadu vzdialenosti ciela 0,00X m a

naslednému reprojektovaniu do zavazného narodného suradnicového systému (S-JTSK 03).

1)

2)

3)

4)

Vzdialenost od meraného objektu: Pri pozemnom zbere sa LiDAR nachadza na zemi a
merany objekt je v jeho blizkosti. V dialkovom zbere je LiDAR na lietadle alebo UAV a
merané objekty su vyrazne dale;.

Uhly merania: Pri pozemnom zbere sa zvyCajne meraju uhly vodorovne a zvislo. V
dialkovom zbere sa Casto pouZivaju sklonené uhly, aby sa ziskala lepsia informacia o
teréne.

Hustota bodov: Hustota bodov v LIiDAR-u v point cloude zavisi na parametroch merania,
vratane vykonu laseru a rychlosti skenovania. Pri pozemnom zbere moéze byt hustota
bodov vyssia ako pri dialkovom zbere.

Vplyv prostredia: Pri pozemnom zbere mdze mat vplyv na merania faktory ako zemska
krivka, nerovnosti terénu a prekazky, ktoré mozu byt na ceste. Pri dialkovom zbere mézu
nastat vplyvy vzdusnych prvkov, ako su napr. hmla alebo prach, ktoré mézu obmedzit
dosah merania.

Validacia dat v ramci mobilného mapovania a tvorby digitalneho obrazu krajiny je klt¢ovym

krokom na zabezpecenie presnosti, spolahlivosti a pouiZitelnosti geodat. Pri projektoch
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realizovanych na Uzemi mesta KoSice sa tento proces riadi jednotnou metodikou pozostavajicou
z nasledovnych faz:

1) Vytvorenie sustavy kontrolnych lokalit, sliZiacich na porovnanie mobilne nameranych
Udajov (napr. mracien bodov) s referenénymi udajmi overenymi autorizovanym
geodetom.

2) Kontrolné body su docasne stabilizované pomocou vytyciek a teréov upevnenych na tzv.
dvojnozkach, umoznujucich presnu lokalizaciu v priestore.

3) Kazdy kontrolny bod je dokumentovany formou: fotografie umiestnenia a signalizacie
bodu, vizualizdcie v mracne bodov, miestopisného zdaznamu s opisom prostredia a
pripadnych koliznych faktorov.

4) Tieto zaznamy sluZia ako archivna aj prevadzkova referencia pre validaciu nameranych
udajov. Hodnoti sa stredna odchylka (AXYp) medzi polohou bodu v mrac¢ne a kontrolnym
bodom urcenym geodetickym meranim. Vypocet zohladriuje horizontdlnu vzdialenost
bodov na vertikdlnej (napr. fasadnej) rovine.

VALIDACIA DAT Z FOTOGRAMETRIE

Fotogrametrické data (letecké snimky, UAV zabery alebo ortofotomapy) su spracované do
podoby 3D mracna bodov, ortofotomap a digitalnych modelov terénu/objektov. Aby boli tieto
data pouzitelné pre technické a geodetické ucely, musia byt spravne referencované (priradené
do jednotného suradnicového systému). Fotogrametrické data sa referencuji pomocou
geodeticky urcenych vlicovacich bodov do sturadnicového systému S-JTSK, nasledne sa validuju
porovhanim s nezavislymi kontrolnymi bodmi. Spravnost sa hodnoti Statisticky (RMSE) aj
vizudlne. Cielom je zabezpedit, Ze vSetky spracované data budu pouzitelné pre katastralne a
inZinierske Ucely, teda v sulade s narodnym referenénym ramcom. Vystupnym formatom moéze
byt 3D mesh model objektu resp. ortofotosnimka vyjadrena vo vztahu cm/px.

; _-_}Scm/pi:g

Ukazka rozlisenia cm/px, zdroj:Geosensori
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1. Suradnicovy systém S-JTSK

Vsetky fotogrametrické vystupy sa transformuju do suradnicového systému S-JTSK
(EPSG:5514), ktory je zavazny pre katastrdlne mapy a vacsinu inZinierskych aplikacii na
Slovensku.

S-JTSK je zalozeny na Krovakovom kuzZelovom zobrazeni, pouZzivanom na jednotnu
polohovu identifikaciu v ramci Uzemia SR.

2. Proces referencovania

Georeferencovanie: Fotogrametrické snimky sa polohovo viaiu pomocou vlicovacich
bodov (GCP — Ground Control Points), ktoré maju znadme presné suradnice v S-JTSK.
Transformdcia: Po vlozeni GCP sa obrazové data matematicky transformuju tak, aby
kazdému pixelu alebo bodu zodpovedala poloha v siradnicovom systéme S-JTSK.
Kontrola presnosti: Po transformacii sa vykondva overenie, ¢i odchylka medzi meranymi
suradnicami GCP a suradnicami uréenymi z fotogrametrie nepresahuje tolerancie
(zvycajne radovo v centimetroch).

3. Validacia dat

Kontrolné body (Check Points, CP) — nezavislé od GCP — sa pouZivaju na overenie presnosti
referencovania. Porovnava sa vypocitana poloha bodu s jeho geodeticky zameranou
polohou v S-JTSK.

Statisticka analyza odchylok — poéita sa RMSE (Root Mean Square Error), ktord udava
priemernu polohovu chybu.

Kvalitativne hodnotenie — kontroluje sa nielen poloha, ale aj geometrickd spravnost
(nesuvislosti v ortofotomapach, deformacie pri hraniciach blokov snimok).

4. Vystupy

Validované fotogrametrické data su odovzdavané vo formatoch (napr. GeoTIFF, LAS/LAZ,
SHP, DXF) s jednoznacnou vdzbou na suradnice S-JTSK.

Vsetky vrstvy (ortofoto, DTM, DSM, 3D modely) musia byt konzistentné a naviazané na
geodeticky zaklad v S-JTSK.

ZAVERECNE ZHODNOTENIE

Vzhladom na velky rozsah Uzemia mesta KoSice a jeho geomorfologickl predispoziciu, pri

zohladneni vsSetkych rizikovych a limitujucich faktorov, ktoré mestska Struktura z hladiska

usporiadania liniovej urbannej schémy ponuka a jednotlivych poZiadaviek pre kvalitu dat z

hladiska polohovej presnosti a geometrického zobrazenia vertikdlnych a horizontalnych udajov,
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ktoré su nevyhnutné pre jednotlivé plnenie v rozsahu projektov MMK a ich klasifikacnych tried
pre uspesné plnenie tohto zadania je nevyhnutna kombinacia dialkového a pozemného
prieskumu zeme. Digitalne geopriestorové data zohravaju Coraz délezitejsSiu ulohu pri riadeni
miest, Uzemnom planovani, sprave infrastruktury a poskytovani modernych verejnych sluzieb. V
mestach, ako su KoSice, sluzia tieto data ako nevyhnutny nastroj na prepojenie realneho
priestoru so strategickym rozhodovanim, pricom vytvaraju priestor pre analytiku, predikciu a
efektivne planovanie.

Tieto vystupy nasledne vyuZivaju rozhodovacie Struktury mesta ako podklady pre strategické aj
operativne rozhodovanie — od planovania investicii az po kazdodenné riadenie udrzby. Sucastou
celého riesenia je aj Geograficky informacny systém (GIS), ktory v pripade KoSic zastresuje
systém GISPLAN. Tento systém poskytuje centralizované mapové a pasportizacné nastroje a
prepdja ich s dalSimi internymi systémami mesta, ako su kataster, ekonomické moduly ci
agendové aplikacie. V praxi umoznuje efektivnu spravu mestského majetku, komunikacii, zelene
a inych zloZiek verejného priestoru. Velkym prinosom pre transparentnost a participaciu
verejnosti je aj publikovanie tychto dat vo forme otvorenych udajov. Portal OpenData mesta
Kosice poskytuje pristup k desiatkam datasetov z roznych oblasti — od dopravy, Skolstva, kultury,
az po demografické ¢i environmentalne data. Tieto Udaje su dostupné v otvorenych formatoch a
cez API, ¢im sa podporuje vyvoj novych sluzieb, aplikacii a verejnych inovacii.

Celkova architektura rieSeni je v sulade s platnou legislativou (napr. Vyhlaska 401/2023 Z. z. o
riadeni IT projektov) a reSpektuje principy interoperability a otvorenosti. Data a komponenty su
evidované v systéme MetalS a pripravené na buduice prepojenia s dalSimi prvkami digitalnej
verejnej spravy, ako su narodné moduly autentifikacie, centralne registre alebo integracné
platformy. Vdaka takto nastavenému systému sa digitalne geopriestorové data stavaju
zakladnou infrastruktirou pre udriatelny rozvoj mesta. Umoziiuji nielen napliiat aktudlne
potreby mesta a jeho obyvatelov, ale tvoria aj zdklad pre dalsi rast, modernizaciu a rozvoj
konceptov inteligentného mesta v sullade s principmi eGovernmentu.

LOKALIZACNE REGISTRE MMK

Lokaliza¢ny register predstavuje Strukturovanu databazu priestorovo viazanych objektov, ktoré
su geodeticky zamerané a popisané pomocou presnej polohy, geometrie a atributovych udajov.
Je sucastou komplexného procesu pasportizacie, t. j. evidencie a popisu infrastruktary a
verejného priestoru mesta. Cielom lokaliza¢ného registra je zabezpeéit jednotnd evidenciu
vSetkych mapovanych objektov — napr. dopravnych zariadeni, stavebnych prvkov, zelene,
verejného osvetlenia ¢i mobilidru. Kazdy objekt je priradeny k jednoznacnému ID, ma definovany
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typ geometrie (napr. bod, linia, plocha) a obsahuje atributy popisujuce jeho charakteristiky (napr.

nazov, material, funkcia, technicky stav, datum zamerania a pod.). Geopriestorové data musia

byt integrované do informacéného systému mesta a to nasledovne:

Geograficky informacny systém (isvs_5733). Systém GISPLAN je budovany ako sucast
informacného systému mesta, v ramci ktorého je velmi délezita centralizacia a zdielanie
informacii: https://gisplan.kosice.sk/. Obsahuje pasporty, mapové a agendové aplikacie
vratane integracii na kataster nehnutelnosti, ekonomicky a administrativny IS a dalSie IS
(WEBLES, eSluzby). Pasport komunikacii je zrealizovany pilotne pre Mestsku ¢ast Zapad,
ostatné mestské Casti chybaju. Chybajluce pasportizacné data z dopravy budu riesené v
ramci projektu_3051 Pasportizacia mestskej infrastruktury a zelene mesta KoSice.

Open Data portal (isvs_11079). Portal nadvazuje na jednotlivé informacné systémy
Mesta KoSice, z ktorych bud automatizovanym procesom alebo s manualnou podporou
ziskava zdrojové data, ktoré su urcené na verejné publikovanie vo forme otvorenych
udajov https://opendata.kosice.sk/. Mesto Kosice na portali publikuje datasety z oblasti
fungovania samotnej samospravy, ale aj z oblasti Skolstva, kultury, Zivotného prostredia,
ako aj data tykajuce sa obyvatelstva, dopravy, infrastruktiry a Sportu. Portal v si¢asnosti
obsahuje 85 datasetov a disponuje nativnym API rozhranim.
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