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Uplatnenie vysledkov projektu

V ramci projektu vznikli viaceré cenné vedecké vystupy s priamym uplatnenim v praxi.
Vydané publikacie dokumentuju originalne a inovativhe vedeckeé postupy pre integraciu
geopriestorovych dat, ktoré reprezentuju trojrozmernu geometricku Strukturu mesta a boli
ziskané viacerymi metdédami zberu (ALS, TLS, GNSS, Sikma fotogrametria). Umozniuju
tvorit’ virtualne 3D modely mesta s vysokym priestorovym rozli§enim s presnostou
mapovania radovo v centimetroch az milimetroch. Vyuzitelnost’ takychto modelov sme
preukazali vo viacerych publikaciach alej v ramci popularizacnych podujati ako je Slovakia
Tech Expo-Forum, Noc vyskumnikov, odbornych konferenciach, ¢i diioch otvorenych dveri
univerzity. Vytvorené geografickych databazy reprezentujuce Casti mesta KoSice je mozné
zuzitkovat’ v dalSom vyskume pri modelovani prirodnych javov v ramci konceptu SmartCity
ako je teplota povrchu a vzduchu, modelovanie efektu zelene v mitigacii prehrievania,
bleskové povodne, prikon sineéného Ziarenia a fotovolticky potecial. Presné a detailné
digitélne 3D modely mesta mozno vyuzit' pre pripravu projektovej dokumentacie historickych
budov (ako priklad sme riesili budovu Statneho divadla Kosice a Dému sv. Alzbety). Dalej
sme preukazali uplatnenie geodatabaz pre 3D tla¢ modelov mesta, ktoré mozno vyuzit v
ramci dotykového GIS kombinujuceho fyzicky 3D model mesta a geografické analyzy
vykonavané na modeli a premietané nan v realnom Case.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavné vysledky projektu vznikli v ramci4 stanovenych cielov so zameranim na vyskum a
vyvoj novych metdd v:

1. zbere a spracovani 3D geopriestorovych udajov pozemnym a leteckym laserovym
skenovanim (LIiDAR-om), Sikmou fotogrammetriou a globalnymi navigaCnymi druZicovymi
systémami (GNSS) s vysokou efektivitou a presnostou mapovania mestskej krajiny;

2. tvorbu virtualnych 3D modelov mesta z viaczdrojovych dat a integraciu formou
geodatabazy do prostredia geografickych informacnych systémov (GIS) v ramci konceptu
Smart City;

3. uréovani polohy objektov pomocou multifrekvenéného a multimédového GNSS v
podmienkach zniZenej kvality druzicového GNSS signalu v meste;

4. modelovani prirodnych javov v mestskej krajine postupom vhodnym pre implementaciu v
ramci konceptu SmartCity za u€elom zlepSenia kvality Zivota obyvatelov mesta.

Ciel 1 a 2 boli dosiahnuté vyvinutim novych metéd redukcie datového Sumu vo
viaczdrojovych 3D lidarovych datach a vzajomnej integraciou réznych druhov 3D dat do
GIS. Takto vytvorena 3D geodatabaza s vysokym priestorovym rozliSenim je dalSim
vysledkom vyskumu, ktori spolo€ne zdiefame s Cinskym partnerom. Nova vysokoSkolska
u€ebnica zhffa aktualne poznatky o globalnych navigacnych satelitnych systémoch
(GNSS).

V ramci ciela 3 sme vyvinuli novy pristup k spracovaniu udajov zaznamenanych inercialnym
navigaCnym systémom (INS) a (GNSS) prostrednictvom robustného Kalmanovho filtrovania.
Metddu umoznuje spresnit rekonstrukcie trajektodrie pohybujucej sa platformy, napr.
autonédmnych alebo pilotovanych vzdusnych ¢i pozemnych vozidiel, pouzivanych v
dialkovom prieskume LiDAR-om alebo fotogrammetriou.

Ciel 4 sme naplnili vyvinutim novych metdd a aplikaciou 3D geodatabazy pre modelovanie
prikonu sIine¢nej energie a modelovaniu teploty povrchu v mestach vo vysokom rozliSeni.
Podielali sme sa aj na vypocte emisii oxidu uhli¢itého a sekvestracie uhlika pre mesto
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KoSice.

Projekt dosiahol vysledky priamo vyuzitelné pre inteligentné riadenie ktoréhokolvek mesta
na Slovensku, v Cine alebo inde vo svete najma pre zmiernenie prehrievania, bleskovych
zaplav, modelovanie hluku z dopravy €iidentifikaciu vhodnych fasad budov pre inteligentné
fotovoltaické inStalacie, zlepSenie dostupnosti signalu mobilného internetu Ci pre inteligentnu
navigaciu v meste, s vyuzitim modernych metod pozemného prieskumu a dialkového
prieskumu Zeme.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main achievements of the project comprise original contributions in the following 4
areas focusing on research and development of new methods in:

1. 3D spatial data acquisition with terrestrial and airborne LiDAR/oblique photogrammetry
and GNSS with high efficiency and precision, in urban landscape and integration of the data
2. Generating virtual 3D city models from the multi-source data and integration of the
models in GIS (Geographical Information Systems) within the Smart City concept.

3. Precise positioning by multi-frequency and multi-mode GNSS under the condition of the
limited satellite signal in the urban sheltered area.

4. Modeling various phenomena of the urban landscape with 3D data to assess the life
quality of citizens and contribute to the SmartCity concept.

Aim 1 and Aim 2 were achieved by developing new methods of noise reduction in
multisource 3D data and integration of the various kinds of 3D data in a GIS. A 3D
geodatabase is another result of the research integrating the various kinds of multisource
high-resolution 3D data of urban landscapes. Furthermore, the new university textbook
contributes to up-to-date teaching of global navigation satellite systems (GNSS).

The results addressing Aim 3 concern the new approach for fusion of data recorded by an
inertial navigation system (INS) and (GNSS) by adopting the robust cubature Kalman
filtering. The method can be applied for improving the accuracy of reconstructing the
trajectory of a moving platform for autonomous piloted aerial and ground vehicles used for
remote sensing with LiIDAR or photogrammetry.

Addressing the Aim 4, the developed methods and 3D geodatabase were applied in the
design of innovative approaches for modeling solar energy income and land surface
temperature in high resolution. We also participated in the calculation of carbon dioxide
emissions and carbon sequestration in KoSice for the City Council.

The project achieved results that can be directly incorporated in the smart management of
any city in Slovakia, China for elsewhere for mitigating overheating, flash flooding, traffic
noise modeling or identifying suitable building facades for smart photovoltaic installations or
improvement of wireless internet or smart navigation, taking advantage of the modern
methods of ground surveying and remote sensing.
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