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Abstrakt. Praca sa zaobera problematikou vyuZitia udajov z mobilného
mapovacieho systému na zistovanie dendrometrickych veli¢in. Vyskum je
zamerany najmé na ziskavanie informacii o hrubke kmeiia z mracna bodov
produkovaného mobilnym mapovacim systémom. Uvodna &ast’ sa venuje
hypotézam vyuzitia takychto dat v oblasti lesnictva. Praca je zamerana taktiez
na analyzu problémov vznikajucich pri jednotlivych fazach spracovania. Od
transformacie suradnicového systému cez klasifikaciu bodového mracna a
vy§kovll normaliziciu az po samotné merania priemerov na mraéne bodov
vyustuje praca do Statistického vyhodnotenia ziskanych hodnét hribok vo
vyske 1,3 metra. Na vekovo a drevinovo variabilnom vyberovom subore boli
porovnané hrubky namerané na mrac¢ne bodov s hribkami ziskanymi pouzitim
konvenénych postupov. Pouzitim hodnot nameranych konvenénymi postupmi
ako porovnavacej roviny si v ramci Statistického spracovania uvedené chyby
merania hrabok na mraéne bodov. V ramci diskusie sii spomenuté niektoré
prace vyuzivajuce identické udaje na zistovanie dendrometrickych veli¢in. Této
Cast’ opisuje viacero pristupov pouzitych pri spracovani dat z laserového
skenovania s presnostami, ktoré autori jednotlivych vyskumov dosiahli. V
zavere sa praca venuje ziskanym vysledkom a ich dopadu na vyskum v oblasti
aplikacie technologie mobilného mapovania na hospodarsku upravu lesa, ako aj
smerovaniu vyvoja mobilizdcie zberu priestorovych udajov.
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Abstract. Thesis deals with issue of feasibility of data produced by mobile
mapping system for tree characteristics estimation. Research is focused mainly
on retrieval of tree diameter information based on point cloud produced by
mobile mapping system. Introduction is devoted to hypotheses of application of
such a data in forestry domain. Thesis is also focused on analysis of problems
arising during individual stages of data processing. From transformation of
coordinate system through point cloud classification and height normalization
to measurement of diameter on point cloud itself thesis eventuate in statistical
analysis of obtained values of diameter at the breast height. Based on sample
containing trees of variable age and species were compared values of diameter
at the breast height measured using point cloud data and values measured using
conventional methods. Statistical analysis shows errors in diameter
measurements based on the values measured using conventional methods as a
datum plane. Within the discussion part are mentioned some of the studies that
are using identical data for tree characteristics estimation. This part describes
different approaches used for laser scanning data processing together with
precision which authors of individual researches achieved. Conclusion is



devoted to achieved results and its impact on the application of mobile mapping
technology in forest management research, as well as direction of spatial data
acquisition mobilization development.

Keywords: measurement of tree diameter, mobile mapping system, terrestrial
laser scanning

1 Uvod

Laserové skenovanie je revoluéna technoldgia, ktord spdsobila prevrat nielen v
lesnictve ale aj mnohych pribuznych oblastiach. Laserové skenery pripevnené na
leteckych nosi¢och dokazali produkovat’ digitalne modely terénu aj pod povrchom
stvislého zapoja korun stromov, ktory bezne pouzivané metédy fotogrametrie
nedokazali poskytnut. Tato skutoCnost’ nasledne vyustila do ziskavania vySok
stromov z normalizovaného digitdlneho modelu reliéfu resp. vyskové modelu zapoja
kortn, ¢o vyznamne prispelo k preciznejSiemu stanoveniu zasob porastov. Tymto sa z
vel’kej Casti vyrieSil problém zistovania vysky porastu.

Naslednym zvySovanim hustoty bodov leteckych laserovych skenerov sa zacal
vyskum v oblasti aplikacie Lidar-u ststred'ovat’ na automatizaciu zistovania zasob
porastov, pre ktori bola technologia akousi hybnou silou. Spociatku sa udaje z
leteckych laserovych skenerov za¢ali kombinovat’ s konvenénymi meraniami hrabok
a nasledne boli odvodené rady algoritmov pre vypocet zasob porastov. Konvencné
merania hriabok a vySok ale aj dlhodobo sledovana hrubkova Struktara na trvalych
monitorovacich plochach sluzili na zistenie vztahov medzi vySkou a hrubkou pre
jednotlivé Strukturdlne  identické Casti porastu. Na vypocet zasob takymito
algoritmami bolo potrebné z empirickych merani odvodit’ koeficienty zavislé najma
od kvality stanovist’ resp. bonity ale aj konstanty reprezentujuce drevinové zlozenie
porastu. Takéto zistovanie zasob bolo navrhnuté za tucelom prevadzkového
zistovania zasob najmi rozsiahlych lesnych komplexov, kde boli nepriaznivé
podmienky pre bezné merania, av§ak presnost’ vypoctu zasob takymto spésobom bola
pomerne nizka.

V poslednej dobe zacinaju do oblasti hospodarskej upravy lesov prenikat’ mobilné
mapovacie systémy. Tieto systémy sa skladaju z viacerych komponentov sliiziacich
na zber geopriestorovych udajov. Vo velkej vicSine sa jednad o mobilny laserovy
skener, panoramatickll kameru, fotogrametrické kamery pripadne fotografické kamery
s vysokym rozliSenim ale aj hyperspektralne kamery. Vystup mobilného laserového
skenera je zavisly od nosi¢a zariadenia. Pri pozemnych mobilnych skenovaniach sa
tento podoba vystupu ziskanému pomocou jednoskenovej ale aj multiskenovej
metody. Na flziu viacerych skenov nie je potrebné umiestnenie referencnych bodov,
nakol’ko tato je zabezpecena pomocou kooperacie GNSS a inercidlnej meracej
jednotky.

Rovnako ako uz v spominanej praci Hollaus et al. [9], aj mobilné mapovacie systémy
vykazuju potencial dopliiania informacii o $trukture porastov na ich kombinovanie s
vyskovymi modelmi produkovanymi leteckym laserovym skenovanim a potencial
tvorby vel'mi presnych algoritmov na ziskavanie informacie o zasobach porastov s
vysokym stupfiom automatizacie.



2 Material a metody

2.1 Zaujmové uzemie

Zber dat prostrednictvom mobilného mapovacieho systému prebichal v marci 2014 v
oblasti Véelien, patriacej pod lesnti spravu Budéa v ramci LHC SLP TU Zvolen.
Porasty v danej oblasti tvoria najma svieze buéiny, zivné a svieze dubové buciny ale
aj iné. Mapovaci systém nasadeny na osobnom automobile zozbieral udaje z celej
oblasti v okoli cesty. Konven¢né merania boli vykonané v ramci niektorych vybratych
dielcoch, najmé na prvom rade stromov od cesty, o ktorych sa dalo predpokladat, ze
budu identifikovatelné aj na mra¢nach bodov. Skenovanie prebehlo este v Case
vegetaéného pokoja, kedy je vel'mi vyhodne skenovat’ najmé listnaté porasty. Plocha
je z velkej Casti tvorend genetickou zakladnou. Z tejto boli do vyberového stiboru
zaclenené najmé buky v dielci 518. O takychto jedincoch sa dé predpokladat’, ze budu
symetrické, ¢o nepriamo zvySuje presnost’ vysledkov merani na datach zozbieranych
jednoskenovou metddou.

2.2  Mobilny mapovaci systém

Mobilny mapovaci systém (d’alej len MMS) sa obvykle sklada z viacerych zariadeni
umiestnenych na nosi¢i. Niektoré z nich slizia na urCovanie polohy a orientacie
vozidla, iné na samotné mapovanie. VSetky zariadenia si prepojené pomocou tzv.
riadiacej jednotky. Pomocou nej sa do pocitaca zbieraju priestorové udaje z GNSS
prijimaca udéavajiuceho priestorovii polohu MMS, z inercidlnej meracej jednotky
zaznamenavajucej orientaciu MMS a pripadne aj z odometrov merajtcich rychlost’ a
vzdialenost’, ktoru vozidlo prekonalo. Kombinacia tychto troch rdznych druhov
merani je velkou vyhodou MMS. V porovnani s klasickym meranim totiz zaist'uje
stabilnti presnost’ v ur€eni polohy vozidla, a to najmd v miestach, kde byva prijem
GNSS signalu blokovany vysokymi budovami, stromami alebo inymi konstrukciami,
a kde teda moze dojst’ k vypadku GNSS riesenia.

Z nameranych tdajov je mozné v ktoromkol'vek okamihu ur¢it’ polohu a orientaciu
vozidla, a to rovnako ako v redlnom case tak i s vd¢Sou presnostou po ukonceni
merania, pomocou tzv. post-processingu. Vypoditand trajektoria je nasledne
transformovand do vybraného suradnicového systému tak, aby bola jednoducho
zaClenite'na do dostupnych geografickych informaénych systémov a bolo ju mozné
priamo zobrazit’ spolu s d’al§imi rastrovymi udajmi, ako napriklad ortofotomapy.

Riadiaca jednotka zabezpecuje taktiez zber dat zo zariadenia, ktoré slizia na
mapovanie zaujmového uzemia. Tu patria rézne typy digitalnych kamier, ale aj
mobilny laserovy skener.

Mobilny mapovaci systém spolo¢nosti GEODIS Brno spol. s r.o. pouzity pri
mapovani zaujmového tUzemia sa skladd z panoramatickej kamery, dvoch
fotografickych kamier po stranach MMS pre zjednodusenie identifikdcie meranych
objektov. Okrem kamerového systému zahiia MMS aj mobilny laserovy skener.



2.3 Spracovanie idajov z mobilného laserového skenera

V prvej faze spracovania bolo potrebné data dostat’ do takého stavu, ktory by co
najviac podporil rychlost’ spracovania a taktiez poskytol ¢o najvdacsi manévrovaci
priestor na spracovanie udajov. Takuto formu bodové mraéno nadobudlo
prostrednictvom viacerych krokov spracovania v prostredi softvérového balika Las
Tools.

Prvym krokom bolo pridelenie priestorovych indexov mra¢nu bodov v povodnom
laserovom formate. Nasledne sa mra¢no priestorovo rozélenilo podl'a $tvorcovej siete
na spracovatelné celky a konvertovalo do formatu nativneho pre softvérové
prostredie, v ktorom celé spracovanie prebichalo. Po tomto pripraveni tdajov sa
nasledne vybralo z celkového mra¢na bodov zaujmové uzemie. Pri d’alSom spracovani
sa tak pouzilo redukované mra¢no bodov a zabranilo sa tak redundancii idajov.

Dalsim krokom spracovania bolo potrebné definovat’ body terénu. Tieto algoritmus
klasifikuje na zaklade minimalnej nadmorskej vysky po krokoch volitelného rozmeru.
Terén moze charakterizovat’ jeden alebo viacero bodov. Poéet bodov tvoriacich terén
je zavisly od uzivatelom nastavitelnej tolerancie. Tato tolerancia bola variabilne
nastavend tak, aby séria bodov priradenych triede bodov terénu ¢o najviac
reprezentovala povrch terénu skumaného celku.

Po klasifikovani bodov terénu je potrebné v mracne bodov klasifikovat body vo
vySkovom intervale, ktorého stred sa nachadza vo vyske 1,3 m, v ktorej sa beZzne
meria hrubka kmena. Tento krok samotny producent softvéru nazyva vySkovou
normalizaciou. Pre tento ucel vyberieme segment bodov tak, aby obsahoval
dostato¢ny pocet bodov opisujucich priebeh kmena. Vyska tohto segmentu je zavisla
od pouzitého laserového skenera charakterizovaného najméa urcitou hustotou bodov,
ale aj hustoty podrastu pred kmetiom a pouzitej metdédy skenovania. V nasom pripade
vystup laserového skenera zavisel od tvaru cesty, po ktorej osobny automobil
prechadzal. V oblasti zakrut, kde dochadzalo k viacndsobnemu skenovaniu urcitych
oblasti, mdzeme vystup stotoznit’ s vystupom poskytovanym pozemnymi laserovymi
skenovacimi systémami pri pouziti multiskenovej metdédy. Vo vicsine pripadov sa
vsak vystup podobal skor vystupu laserového skenera s pouzitim jednoskenovej
metody. Vybrany segment bol klasifikovany do novej triedy bodov.

V poslednom kroku spracovania bolo potrebné extrahovat’ klasifikovany segment z
mra¢na bodov. Tento proces bol prevedeny pomocou aplikiacie na odstrafiovanie
bodov Sumu. Algoritmus, ktory softvér vyuziva, prechddza mra¢no bodov
priestorovou maskou v tvare kocky resp. kvadra volitelného rozmeru.
Prostrednictvom tejto masky vyhladava algoritmus miesta mra¢na s nizSou hustotou
bodov. Tolerancia hustoty bodov bola nastavena na vysokd hodnotu tak, Ze
algoritmus klasifikoval a odstranil vSetky body mra¢na, priCom do vypoétu nezahrnul
body triedy, v ktorej bol klasifikovany segment vo vyske 1,3 metra.

Napokon bolo mra¢no spitne prevedené do Standardného laserového formatu a
jednotlivé listy ,vytvorené priestorovym roz¢lenenim podla Stvorcovej siete, spojené
do komplexného mraéna bodov pre d’alsie spracovanie.



Obr. 2: Oranzovou farbou oznaceny klasifikovany 10 cm segment vo vyske 1,3 m po
vyskovej normalizacii.

2.4 Meranie na mrac¢ne bodov

Po ziskani vyskovych segmentov je potrebné tieto segmenty zobrazit ako
horizontalny rez. Na tento uc¢el nam posliazi geoinformaény systém ArcGIS.

Geoinformacny systém ArcGIS s laserovym formatom dat pracovat’ nevie, avSak vie
ho konvertovat’ do takej podoby, aby sa dali body mra¢na zobrazovat’ a aby sa na nich
dalo efektivne merat’.

Skutocnd konverzia nastava az po ziskani informdacie o rozostupe bodov resp.
vytvoreni las datasetu. Na meranie vztahov medzi bodmi mra¢na je najvhodnej$im
formatom ESRI shapefile. Tento dovol'uje, na rozdiel od las datasetu sluziaceho len
ako vizualizacny format, aj moznost’ pripajania merani na body mra¢na. Konverzny
modul prevedie pévodny subor v laserovom formate priamo do shapefile formatu
typu multipoint. Multipoint je tvoreny zhlukmi bodov s konStantnou poéetnostou.
Cely zhluk tvori jeden neoddelitelny celok a je mozné vypocitat len stradnice
centroidu tohto zhluku.

Meranie priemeru kmefia prebiehalo prostrednictvom tvorby linie dvoch
najvzdialenejSich bodov opisujtcich priebeh kmena. Meranie, ktoré bolo pouzité v
na$om pripade funguje na rovnakom principe ako bezna priemerka. Z dvoch bodov
boli vynesené prostrednictvom funkcie direction rovnobezky- ramena priemerky a
rovnako ako pri prvom kroku bola na tieto rovnobezky prichytena funkciou snapping
kolmica charakterizujuca priemer kmena, a teda odcitaciu stupnicu resp. pravitko
priemerky. Samotny vypodet priemeru kmena prebieha v databize nami vytvorenych
linii, kde sa vypocita ich dizka v ramci vypoétu geometrie tvaru. Takto ziskame
databazu priemerov kmenov vo vyske 1,3 metra s ich zobrazenim pri prisluSnom



kmeni. Tito databazu mézeme nasledne vyexportovat’ do inych formatov Citatelnych
softvérmi vykonavajucimi Statistické spracovanie.
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Obr. 3: Schéma postupu merania priemerov kmetiov vo vyske 1,3 m na segmentoch
extrahovanych z bodového mracna.

25 Tvorba nepravych vytvarnic z udajov produkovanych mobilnym
mapovacim systémom

Vytvarnica predstavuje hodnotu opisujicu tvar kmena. Neprava vytvarnica dosahuje
hodnoty od 0,33, kedy sa tvar kmena priblizuje kuzelu po hodnotu 1,00
reprezentujiicu valec. Takato hodnota sluzi na spresnenie vypoctu objemu stojaceho
kmena. Na tvorbu nepravej vytvarnice stiahnutej na vysku 1,3 m je potrebné ziskat
informaciu o hrubke kmena vo vyske 0,15 m, 1,3 m a z kazdého 1 resp. 2
nasledujucich metrov v zavislosti od maximalnej vysky, z ktorej informaciu o hriibke
dokazeme ziskat. Informaciu o hrubke v rozlicnych vyska sme ziskali rovnakym
spdsobom ako pri merani hrubok vo vyske 1,3 m.

Vzhladom nato, Ze pozicia skenera sa nachadza blizko zemského povrchu, informaciu
0 hribke je mozné ziskat’ len v obmedzenej vyske. Prechodu laserovych lacov na
povrch kmena vo vécSej vyske prekazaju konare, ale aj obmedzené pole, v ramci
ktorého laserovy skener dokaze ziskavat’ priestorové data.

Okrem informacie o hrubke v rozli¢nych vyska je potrebné na ziskanie informacie o
vytvarnici zistit’ aj vysku stromu. Tuto je tieZ mozné odvodit’ z udajov, z ktorych sme
ziskali ostatné informacie. Na toto spracovanie sme pouzili postup, ktory sa bezne
pouziva na zistenie vySky porastu a naslednu identifikdciu kortn. Tento postup sa
opiera o vyhladeny raster lokalnych maxim normalizovaného digitdlneho modelu
reliéfu. Normalizovany digitalny model relié¢fu ziskame od¢itanim digitalneho modelu



terénu od digitdlneho modelu povrchu. Po ziskani informacii o vySke a hribke v
rozli¢nych vyskach mézeme pristipit’ k samotnej tvorbe vytvarnic.

3  Vysledky a vyhodnotenie

Zakladné statistické informacie boli vypocitané v softvéri STATISTICA. Merania a
ich rozdiely boli spracované pomocou Microsoft Office Excel, do ktorého bola aj
importovana datab4dza z povodného shape suboru. Za presnu hodnotu pri vypocte
chyby merania sme stanovili meranie milimetrovou priemerkou.

Meranie bolo vykonané konvenénym postupom, teda kolmo na spadnicu vo vyske 1,3
metra a vypoctom aritmetického priemeru dvoch na seba kolmych hriibok v pripade,
ze bol kmen prili§ asymetricky.

Celkovy vyberovy stbor, v ramci ktorého bolo uskutoénené porovnavanie ¢inil 103
stromov.

Prvym krokom $tatistického vyhodnotenia bolo testovanie $tatistickych hypotéz. Toto
prebehlo v programe STATISTICA prostrednictvom testu hypotézy pre strednt
hodnotu, pri ktorom nepozname rozptyl chyb merania hribok. Softvérom vypodéitané
testovacie kritérium bolo porovnané s tabulkovou kritickou hodnotou Studentovho
rozdelenia s hladinou vyznamnosti rovnou ¢=0,05. Po porovnani tychto dvoch hodn6t
prijimame nulovi hypotézu a mézeme tvrdit, ze meranie priemerov kmenov vo vyske
1,3 m na bodovych mra¢nach s 95% pravdepodobnost'ou nevykazuje systematicki
chybu.

Priemery namerané na bodovych mrac¢na boli z velkej véacsiny podhodnotené v
priemere 0 -0,314 cm, ¢o v relativnom vyjadreni predstavuje 1,05 % z priemerného
kmena. Absolutne chyby merani sa pohybovali v intervale od -8,2 cm po 5,35 cm.

Hodnota celkovej chyby vyjadrenej strednou kvadratickou chybou bola 2,39 cm, a
teda 8,03% z hribky priemerného kmena nameraného konvenénym postupom.

Maximalna absolutna chyba merania 8,2 cm vznikla podhodnotenim z doévodu
nedostatku bodov na povrchu kmena. Minimalna absolttna chyba ¢inila 0,01 cm.

Relativne chyby vztahujuce sa na priemer kmenov nameranych milimetrovou
priemerkou sa pohybovali v intervale od -19,39 % do 17,27 %.

Hodnoty vytvarnic boli vSeobecne signifikatne podhodnotené. Toto podhodnotenie
bolo spdsobené najmid tym, ze objem velkej casti kmena bol vypocitany
prostrednictvom objemu kuzela. NajlepSie vysledky boli dosiahnuté pri buku. Tato
priazniva situacia bola zapri¢inena obdobim, v ktorom zber udajov prebiehal. Pocas
vegetaéného pokoja neprekazaji prechodu laserovych 1G¢ov na povrch kmena v
oblasti koruny asimilaéné organy.

4 Diskusia

Liang [13] porovnava vysledky merania dendrometrickych veli¢in na bodovych
mracndch  vyprodukovanymi pouzitim vSetkych troch metdod skenovania,
jednoskenovej, multiskenovej i multijednoskenovej metody, ktord vo svojej praci



predstavil. Pri jednoskenovom pristupe dosiahol autor hodnotu strednej kvadratickej
chyby na trovni stromu rovnu 1,29 cm s biasom rovnym 0,16 cm.

Jaakkola et al. [10] pouzili pri svojom vyskume mobilny mapovaci systém ROAMER,
ktory bol pripevneny na bezpilotna helikoptéru (UAV) Align T-Rex 600E
umoziujucu meranie z réznych vysSok nad terénom. Vyska letu sa pohybovala v
intervale od 10 do 40 m. Toto meranie vykazovalo strednu kvadraticka chybu merania
priemerov vo vyske 1,3 m rovnu 2,1 cm. Tento vysledok sa priblizuje presnosti, ktort
sa podarilo ziskat’ pri nasom vyskume.

Vyberovy subor pouzity v praci Lindberg et al. [14] sa skladal z 2276-tich stromov
rozlozenych na 6 skusnych plochach. 93% suboru tvoril smrek obycajny, 5% listnaté
stromy zlozené z viacerych druhov rodu Breza a 2% tvorila borovica lesna. Priemerna
hrubka kmena vo vyske 1,3 m dosahovala hodnotu 26,8 cm, ktora je porovnatelna s
nas§im strednym kmenom s hrubkou 29,79 cm. Pri skenovani bola pouzita
jednoskenova metdda, ktorej vystup je podobny prevaznej véacSine dat ziskanych
mobilnym mapovacim systémom pri naSom vyskume. V tomto pripade autori dosiahli
Bias 1,6 mm, ¢o tvorilo 0,5% z priemerného kmena a stredna chybu 38 mm tvoriacu
13,1% zo stredného kmena pouzitim dat z pozemného laserového skenera.

Srinivasan et al. [20] merali pri svojom vyskume hribky pomocou priemeru valca
prilozeného na segmenty variabilnej vySky extrahované z kmena ziskaného
jednoskenovou metddou prostrednictvom pozemného laserového skenera. Na tomto
valci boli zmerané dva na seba kolmé priemery. Prvy zo S na J a d’al$i z V na Z.
Autor porovnava tieto segmenty a hodnoti pri akej vyske segmentu pripadol na valec
najvacsi pocet bodov. Na dvoch skusnych plochach zloZenych z stromov borovice
kadidlovej (Pinus taeda L.), dubu (Quercus sp.) a ambrovnika styraxového
(Liquidambar styraciflua L.). Pouzitim jednoskenovej metddy ziskal strednu chybu
pohybujicu sa v intervale od 1,39 cm do 2,43 cm. V praci porovnava viacero stromov
zvéacsa okolo hrubky 20 az 25 cm. Vzhl'adom nato, Ze vel'ka ¢ast’ vyberového suboru
spadd pod borovicovu plantaz, mozeme ocakavat, ze priemerna hrubka sa bude
pohybovat’ v tomto intervale, pripadne s nim bude porovnatelnd. Autor dosiahol
presnost’ podobnu vysledku nasho vyskumu.

5 Zaver

Ako bolo spomenuté uz v uvode, mobilné mapovacie systémy vykazuju potencial na
zucastnenie sa pri tvorbe vel'mi presnych algoritmov na vypocet zasob porastov.
Presnosti ziskané pomocou takéhoto jednoduchého a I'ahko dostupného spracovania
mozeme povazovat za uspokojivé. Napokon kombinaciou takychto merani v
pravidelnych intervaloch mozeme ziskat' informaciu o vytvarniciach kmenov, ktort
povazujeme za vel'mi hodnotni najmé preto, Ze v beznej praxi st na ziskanie takejto
informacie potrebné destrukéné merania. Je predpokladatelné, Ze jej integrovanim do
algoritmov na vypodet zasob sa presnost vypotu zasob tymito algoritmami
signifikatne zvysi.

Za asi jeden z najviacsich prinosov takéhoto vyskumu pokladdm naznacenie principov
merania priemerov kmena bez informacie o jeho celkovom priebehu. Napriek tomu,
ze dnes je uz dostupnd daleko presnejSia metéda laserového skenovania-
multiskenova nato, aby sme dosiahli vysoku presnost’ aj touto metdodou, potrebujeme



aplikovat’ zlozitejSie a casovo naro¢nejsie postupy. Tieto je mozné do velkej miery
zautomatizovat, avSak cas potrebny na viacnasobné premiestnenie skenera a
referencnych bodov na zber udajov z jednej skusnej plochy je neporovnatelny s
¢asom potrebnym na prechod automobilu resp. iného takéhoto nosic¢a vokol skusnej
plochy, ktory postatuje na zber dat technologiou mobilného mapovania. Dalsou
vyhodou takychto systémov je zber Udajov pripojenymi kamerami, ktory vyrazne
ulahcuje identifikaciu stromov ako objektov zaujmu na skene. V konecnom dosledku
je pokus obsiahnuty v praci len pilotny a slizi na oboznamenie sa s datami z
laserového skenovania a na stanovenie hypotéz o uspesSnosti aplikacie mobilnych
mapovacich systémom s pouzitim zlozitejSich postupov.

Uz po absolvovani tohoto vyskumu sa da predpokladat pouzitie takého nosica
zariadenia, ktory dovoli v lesnom prostredi pouzitie multiskenovej metddy, zaroven
vSak je potrebné dbat’ nato, aby sa zachovala myslienka mobilizacie takéhoto zberu
dat. Pre ucel ziskania takych dat, ktoré by mohli sluzit' ako empiricky material na
vylepSovanie rastovych simulatorov, je takyto vyvoj nevyhnutny.

Ak by sa vsak jednalo o homogénny porast, plantaz rychlo rastucich drevin moéZeme
zautomatizovanim spomenutych principov dosiahnut’ dobré vysledky pri minimalnej
Casovej naro¢nosti.
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