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Motivácia: Dostupnosť leteckého mapovania

• Letecké mapovanie, potenciál
• Ukážky z geodetickej praxe
• Ukážka spracovania snímok
• Výhody „dronovej“ geodézie
• Obsah geodetického elaborátu
• Súčasná (a budúca) legislatíva

OBSAH:



• Fotogrametria a LiDAR
• Efektivita! (čas, náklady, personál, pohodlie, bezpečnosť, presnosť)
• Výstupy: 2D ortofotomozaiky (z nich vektorizáciou účelové mapy, plány fasád), 3D 
modely povrchu/terénu/objektov (z nich vrstevnicové mapy, rezy a rezopohľady)

• Rozlíšenie (detail) na úrovni mm ‐ cm, stovky až tisícky bodov/m2

• Cena dronov (s kamerou/lidarom): 1.000/50.000 €, SW: cca 3.500 €
• V súčasnosti systémy s PPK režimom – bez vlícovacích bodov presnosť 0,05 m.

• Obmedzenia a požiadavky: 
problém zachytiť všetky požadované prvky, pri niektorých aplikáciách potreba terestrickej
kontroly
 HW a SW nároky
 legislatívne obmedzenia
 neznalosť princípov – neochota učiť sa principiálne nové veci

Letecké mapovanie (UAV):



Príklady z praxe

1. Tvorba ortofotomozaiky územia (slanomilné rastliny)
2. Tvorba digitálneho modelu terénu (zosuv Kraľovany)
3.1 Dokumentácia NKP1 (Plavecký hrad)
3.2 Dokumentácia NKP2 (Trnava)
4. Meranie objemov
5. Dokumentácia svahov a múrov
6. UAV LiDAR 1
7. UAV LiDAR 2



Príklady z praxe

• Úloha: RGB ortofotomozaika územia na 
výskum slanomilných rastlín (pre SAV)

• Rozloha: 1,2 x 1 km (120 ha)
• Rovinaté územie
• Požadované rozlíšenie: 0,05 m

1. Tvorba ortofotomozaiky územia



Príklady z praxe 1. Tvorba ortofotomozaiky územia

• Dron: Delair UX 11, pevné krídlo
• Nálet: 35 min.
• Letová výška: 120 m (nad terénom)
• 1084 snímok
• Mračno bodov: 40.000.000
• Spracovanie do ortofotomozaiky 4h



Príklady z praxe 2. Tvorba DMT územia, zosuv Kraľovany

• Úloha: Tvorba DMT na účely 
monitorovania vývoja zosuvu

• Rozloha: 500 x 300 m (15 ha), 2 mil. m3

• Kopcovité územie (dh = 50 m)
• Požadované rozlíšenie: 0,05 m



Príklady z praxe 2. Tvorba DMT územia, zosuv Kraľovany

• Dron: Aibotx X6, rotačné krídlo
• Nálet: 30 min.
• Letová výška: 120 m (nad terénom)
• 335 snímok
• Mračno bodov: 20.000.000
• Spracovanie do DMT 1h
• Presnosť: 0,05 m



Príklady z praxe 3.1 Dokumentácia NKP (Plavecký hrad)

• Úloha: Tvorba dokumentácie NKP
• Rozloha: 100 x 50 m (0,5 ha)
• Kopcovité územie (dh = 30 m)
• Požadované rozlíšenie: 0,01 m



Príklady z praxe 3.1 Dokumentácia NKP (Plavecký hrad)

• Dron: MD1000, rotačné krídlo
• Nálet: 30 min.
• Letová výška: 50 m (nad objektom)
• 300 snímok (+1000 pozemných)
• Mračno bodov: 50.000.000
• Spracovanie celej dokumentácie 4 mes.
• Presnosť: 0,01 m



Príklady z praxe 3.2 Dokumentácia NKP (MO Trnava)

• Úloha: Tvorba dokumentácie NKP MO v Trnave 
na účely tvorby regulatív a obnovy NKP

• Rozloha: 900 x 800 m (mapovaná šírka 50 m)
• Rovinaté územie
• Požadované rozlíšenie: 0.005 ‐ 0,01 m



Príklady z praxe 3.2 Dokumentácia NKP (MO Trnava)

• Dron: DJI Phantom 4 Pro s padákom, 
rotačné krídlo

• Nálet: 10 dní
• Letová výška: 50 m, 10 m od objektu
• 12.000 snímok (+8.000 pozemných)
• Mračno bodov: cca 30 mld.
• Spracovanie celej dokumentácie 4 mes.
• Presnosť: 0,01 m





Primárne výstupy zo zamerania

• Zoznamy súradníc
• Mračná bodov (z FTG a TLS)
• Ortofotomozaiky
• Digitálny model terénu



Rozlíšenie GSD = 0,02 m



Rozlíšenie GSD = 0,005 m





polohopis

Polohopis + výškopis + ortofofo



Rez



Archeo sondy



Architektonický detail



Príklady z praxe

• Úloha: Meranie objemu haldy štrku
• Rozloha: 80 x 50 x 10 m

4. Meranie objemov



Príklady z praxe 4. Meranie objemov

• Dron: DJI Mavick2 Pro, rotačné krídlo
• Nálet: 10 min.
• Letová výška: 30 m nad objektom
• 62 snímok
• Mračno bodov: 10 mil.
• Spracovanie 1 h
• Presnosť: 0,01 m



Príklady z praxe

• Dron: DJI Phantom 4 Pro s padákom, 
rotačné krídlo

• Dĺžka svahu 200 m, 
• Nálet: 1 hod.
• Letová výška: 50 m ‐ 20 m od objektu
• 953 snímok
• Mračno bodov: cca 150 mil.
• Spracovanie do mračna a mesh – 4 h.
• Presnosť: 0,01 m

5. Dokumentácia svahov a múrov



Príklady z praxe

• Dron: DJI Phantom 4 Pro s padákom, 
rotačné krídlo

• Dĺžka svahu 200 m, 
• Nálet: 1 hod.
• Letová výška: 50 m ‐ 20 m od objektu
• 953 snímok
• Mračno bodov: cca 150 mil.
• Spracovanie do mračna a mesh – 4 h.
• Presnosť: 0,01 m

5. Dokumentácia svahov



Príklady z praxe

• Dron: DJI Phantom 4 Pro s padákom, 
rotačné krídlo

• Dĺžka svahu 200 m, 
• Nálet: 1 hod.
• Letová výška: 50 m ‐ 20 m od objektu
• 953 snímok
• Mračno bodov: cca 150 mil.
• Spracovanie do mračna a mesh – 4 h.
• Presnosť: 0,01 m

5. Dokumentácia svahov





Príklady z praxe 6. UAV LiDAR 1

• Mapovanie zosuvného územia
• mdLiDAR1000HR
• Výška letu 55 m
• 1 let, 11 min
• Hustota bodov 360 b/m2
• Abs. presnosť 3‐5 cm bez VB
• 1 hod v teréne aj s prípravou a 

kontrolou dát po lete



mdLiDAR

 Mapovanie zosuvného územia

6. UAV LiDAR 1



UAV LiDAR – Md1000





Príklady z praxe 7. UAV LiDAR 2

• Mapovanie zosuvného územia
• mdLiDAR1000HR
• Výška letu 55 m
• 1 let, 14 min
• Hustota bodov 200 b/m2
• Abs. presnosť 3‐5 cm bez VB
• 1 hod v teréne aj s prípravou a 

kontrolou dát po lete

TRW ‐ Žarnovica



Spracovanie údajov

Metashape ‐ lom
• Úloha: Tvorba výškopisu z mračna bodov 

a ortofotomozaiky



Spracovanie údajov Tvorba polohopisu a výškopisu z mračna bodov (z 
lidaru) a ortofotomozaiky

• Úloha: Tvorba polohopisu a výškopisu z 
mračna bodov a ortofotomozaiky

• Typ krajiny: ľubovoľné
• Požadovaná presnosť: 0,10 m



Priestorové mapovanie na poklade mračna bodov (lidar)

Ortofotomozaika:
Polohová a obsahová kontrola

3D vrstevnice:
priestorová vektorizácia hrán

2D hillshade DMR:
zvýraznené terénne hrany



Tradičná (terestrická) geodézia        vs. UAV (letecká) fotogrametria (LiDAR)



Príklad 1: Mapovanie (polohopis + výškopis) 100 ha extravilán

Tradičná (terestrická) geodézia:
• 1 osoba (GNSS/UMS robotic)
• Raster 5x5 m (4400 bodov)
• 12,5 dňa (8ha/deň) meranie
• Presnosť 0,05 m
• Spracovanie: 1 os. 2 dni
• Spolu: 2 týždne
• Výstup: mapa s vrstevnicami (DMT) 
a jednoduchým polohopisom

UAV fotogrametria:
• 1 os. (pilot) + pomocník
• Raster od 0,05 m (XXX bodov)
• Nálet 40 min.
• Presnosť 0,05 m
• Spracovanie 1 os. 1 deň
• Spolu: 2 dni
• Výstupy: ortofoto, DMT, DMP, 
vrstevnice, polohopis, mračno 
bodov ...



Príklad 2: Meranie kubatúry – halda štrku 80 x 50 x 10 m

Tradičná (terestrická) geodézia:
• UMS robotic/ GNSS
• Raster 1 x 1 m (4000 bodov)
• 6 h meranie
• Presnosť bodov 0,01 ‐ 0,05 m
• Výstup: DMT + kubatúra

UAV fotogrametria:
• Dron (2000 €)
• Raster od 0,01 m (XXX bodov)
• Nálet 10 min. (+ 2 min VB)
• Presnosť bodov 0,01 m
• Výstupy: ortofoto, DMT, DMP, 
vrstevnice, mračno bodov ...

• Bezdotykové meranie = menšia 
náročnosť a vyššia bezpečnosť

• Vyššia podrobnosť = vyššia 
presnosť



Príklad 3: Meranie fasády



Príklad 3: Meranie fasády

Tradičná (terestrická) geodézia:
• TLS
• Počet bodov: XXX
• niekoľko h meranie
• Spracovanie: ‐
• Presnosť bodov 0,005 m
• Výstup: čiarový plán fasády

UAV + fotogrametria:
• Dron (2000 €)
• Počet bodov – detail 1 mm
• Nálet + snímkovanie 5‐30 min.
• Spracovanie: ‐
• Presnosť bodov 0,005 m
• Výstupy: mračno bodov 
ortofotoplán, čiarový plán fasády

Merané aj časti zo zeme nevidené + 
strecha

UMS ‐ neefektívne
TLS – problém so zákrytmi

Výhodná kombinácia TLS a UAV fotogrametrie!



Terestrické metódy:

• Skupina min. 2 ľudí
• Min. 2 dni v teréne
• Nebezpečné v náročnom teréne
• Nezamerané všetky hrany, zlomy, detaily

UAV LiDAR:

• 1 osoba
• 1 hodina v teréne
• BEZPEČNOSŤ
• Kvalitnejšie, výrazne podrobnejšie dáta

Príklad 4: UAV LiDAR



EFEKTIVITA ‐ ZHRNUTIE

• Náklady: 1 – osobové systémy pre 100‐ky Ha plochy
• Časové nároky:  10 ‐ 100 násobne nižšie
• Spracovanie: takmer plne automatizované
• Presnosť: geodetická (0,01 m – 0,10 m)
• Podrobnosť: nedosiahnuteľná terestric. metódami (od 
0,01 m), vyššia podrobnosť – vyššia presnosť

• Špecifické výstupy (mračno bodov, ortofotomozaika)
• Bezpečnosť



Porovnanie dát
• UAV fotogrametria
‐ Vyššia hustota
‐ Nižšie náklady
‐ Väčšie objemy
‐ Rovnaká presnosť
‐ Jednoduchšie spracovanie
‐ Kvalitnejšia ortofotomozaika

● UAV LiDAR
‐ Lepšie zachytenie vegetácie
‐ Zachytený terén pod vegetáciou!
‐ Celkovo robustnejšie a úplnejšie dáta
‐ Skenovanie aj v noci, nezávislosť na textúre 



Porovnanie dát
• ÚGKK LiDAR

● UAV LiDAR
‐ Vyššia hustota
‐ Vyššia presnosť
‐ Ofarbené mračno
‐ Aktuálnosť dát



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 
1. Zber údajov:

‐ Použitý nosič (dron)



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 
1. Zber údajov:

‐ použitá kamera, objektív (príp. LiDAR)



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 
1. Zber údajov:

‐ snímková konfigurácia a parametre snímkovania



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 
1. Zber údajov:

‐ signalizácia, rozloženie a meranie vlícovacích a kontrolných bodov



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 
2.  Spracovanie údajov:

‐ Použitý softvér
‐ Georeferencovanie
‐ Štatistické zhodnotenie blokového vyrovnania
‐ Technické a dátové parametre výstupov 

(ortofoto/pravá ortofotomozaika ...)



Obsah elaborátu – fotogrametrická časť 

2.  Spracovanie údajov:

‐ Príloha – report z použitého SW (ak je k dispozícii)



Legislatíva týkajúca sa leteckého mapovania

• Zákon č. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v znení neskorších 
predpisov.

• Vyhláška Ministerstva obrany Slovenskej republiky č. 194/2007 Z. z. o 
podrobnejšej úprave vykonávania geodetických a kartografických činností 
pre potreby obrany štátu.

• Zákon č. 215/2004 Z. z. o ochrane utajovaných skutočností a o zmene a 
doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov.

• Zákon č. 143/1998 Z. z. o civilnom letectve (letecký zákon) a o zmene a 
doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov.



Legislatíva týkajúca sa leteckého mapovania

Spomínané zákony a vyhlášky definujú „letecké meračské snímkovanie“, 
„diaľkový prieskum Zeme“ a „materiály leteckého snímkovania a 
diaľkového prieskumu Zeme“

Podľa týchto definícií snímkovanie dronom nie je leteckým meračským 
snímkovaním, a teda uvedené zákony a vyhlášky sa naň nevzťahujú.

Je to ale vec výkladu týchto nepresných definícií!



Legislatíva UAV – pre GaK činnosti
teda komerčne, nie rekreačne

Základné podmienky:

• Povolenie na lietanie s UAV (preukaz pilota)
• Registrácia UAV (DÚ)
• Prevádzková príručka UAV
• Poistenie voči zodpovednosti za škodu
• Povolenie na výkon leteckých prác (DÚ)
• Súhlas na vykonanie leteckého meračského snímkovania (MO)
• Priemyselná bezpečnosť (NBÚ)



Legislatíva UAV – pre GaK činnosti
teda komerčne, nie rekreačne



Legislatíva UAV – pre GaK činnosti
teda komerčne, nie rekreačne

Všeobecné podmienky vykonania letu



Legislatíva UAV – pre GaK činnosti
teda komerčne, nie rekreačne

Podmienky vykonania letu podľa prevádzky a triedy



Nová EÚ legislatíva (v SR zatiaľ neplatí!)

• Od 31.12.2020 sa v celej EÚ s výnimkou Slovenska začalo uplatňovať nariadenie Komisie (EÚ) 
č. 2019/947, ktorá zjednocuje pravidlá používania UAS.

• Registrácia prevádzkovateľov dronov v triedach C0 – C6 cez 12 miestny kód
• On-line školenie pilotov dronov – preukaz pre kategórie A1, A2, A3
• A1 do 0,5 kg
• A2 0,5 – 2 kg

• SR nie je zaradená do centrálneho registra pod hlavičkou Európskej agentúry pre bezpečnosť 
letectva – EASA - občan Slovenskej republiky nemá žiadnu cestu ako sa do tohto registra 
dostať. Preto občania SR nemôžu zatiaľ vykonávať lety v ostatných štátoch EÚ.



Nová EÚ legislatíva

• Nový letecký zákon je v medzirezortnom pripomienkovom konaní práve teraz



Ďakujem za pozornosť!

marek.frastia@stuba.sk


