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| ubos Halvor

general director,
NATIONAL FOREST CENTRE

Odbornik s viac ako 25-rocnou praxou v oblasti
lesnictva, geodezie a dialkoveho prieskumu Zeme.
Specializuje sa na aplikaciu modernych technologii,
ako su letecke laserove skenovanie (LIDAR) a digitalha
fotogrametria, pri tvorbe statnych mapovych diel a
monitoringu lesnych ekosystemov. Pocas svoje]
kariery presiel od pozicie projektanta az po vrcholovy
manazment, kde v sucasnosti zodpoveda za
strategicke riadenie a rozvoj Narodneho lesnickeho
centra. Je autorom pocetnych vedeckych publikacii a
skusenym manazerom, pod ktoreho vedenim ziskali
klucove digitalizacne a GIS projekty prestizne odborne
ocenenia za inovacie.
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NLC - predstavenie

Narodne lesnicke centrum (NLC) je statna prispevkova
organizacia riadena Ministerstvom podohospodarstva a rozvoja
vidieka SR. Je narodnou autoritou v oblasti lesneho hospodarstva,
polovnictva a spracovania dreva.

Sme moderna odborna a vedecko-vyskumna institucia,
ktora dlhodobo poskytuje klucove data a sluzby nielen pre spravu
lesov, ale aj celej krajiny.
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NLC - predstavenie

Kazdorocne ako jedina organizacia systematicky a dlhodobo
zabezpecujeme letecke snimkovanie a laserove skenovanie
uzemia Slovenskej] Republiky:.
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Vyhotovenie Programov
starostlivosti o lesy

Harmonogram vyhotovenia
PSL na roky 2020 - 2029

Legenda:
hranica LHC
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hranica kraja
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Ortofomozaika SR
sucasny stav

Spolupraca NLC a Geodetickeho R0,
a kartografickeho ustavu Bratislava

R EERCEAT T LA N el R e Ld— b

- Uzemie SR rocne v priemerne 17 000 km?

- Pred rokom 2017 - RGB rozlisenie 0,50m

1. cyklus 2017 - 2019, RGBN, rozlisenie 0,25m
2. cyklus 2020 - 2022, RGBN, rozlisenie 0,20m
3. cyklus 2023 - 2025, RGBN, rozlisenie 0,15m
4. cyklus od 2026 - RGBN, rozlisenie 0,125m
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Preco tento projekt realizuje NLC

NLC disponuje unikathou kombinaciou kompetenci:

O dlhorocne skusenosti v leteckom dialkovom prieskume Zeme a fotogrametrii (od roku 1950),

O schopnost prevadzkovat spickove multisenzorove systemy,

O vlastne ucelene technologicke pracoviska a softverove workflow,

O vyskoleny tim certifikovany na vsetky klucove nastroje (MissionPro, Flight Pro, Inertial Explorer, HxMap).
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Preco tento projekt realizuje NLC

NLC systematicky buduje vyskumny,
VYVOJOVY a Inovachny ekosystem

v geopriestorovych technologiach

S dorazom na priamu aplikovatelnost nielen
v oblasti lesnickej praxe.

A == & “4

MissionPro FlightPro Inertial Explorer HxMap SAG AWARDS 2024 ITAPA 2013
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Strategicky kontext NLC

Projekt modernizacie otvara priestor pre:

O Vvyssiu presnost, rychlost zberu a kvalitu dat,

O rozsirenie ziskavania udajov aj v oblasti hyperspektralnych senzorov,

O vyuzitie metod DPZ v polovnictve

O zvysenie moznosti zdielania udajov a) mimo lesnictva,

O posun Slovenska medzi svetovu spicku v moznostiach zberu geodat.
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Vychodiska situacia okolo roku 2015

Povodne ciele projektu (2015):;

O modernizovat lesnicke mapovanie Slovenska,

O zvysit presnost DTM/DSM,

O zrychlit spracovanie ortofotomap,

O zaviest laserove skenovanie ako standard,

O vybudovat dlhodobo udrzatelny technologicky ekosystem,

O zlepsit dostupnost kvalitnych geodat pre zistovanie kvalitativhych udajov o lesnych porastov
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Kam sme sa dostali — klucove vysledky

Dnes ma NLC:

O vyrazne presnejsi a bohatsi zber dat (LIDAR az 2 MHz, multisenzorove systemy, nadir + oblique kamery),

O rychle workflow pre spracovanie (HxMap HT condor — najvyssi throughput na trhu),

O kvalitnejsie modely terenu (<5 cm vertikalna odchylka),

O robustnu infrastrukturu a vyskoleny tim,

O pripravenost na zber a vyuzivanie udajov z hyperspektralneho snimkovania a Al analyzy

O po Mmodernizacii novymi technologiami Leica, vratane integracie ITRES senzorov
nemusi zasadne menit metodiky a pracovne postupy spracovania produktov
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Porovnanie: Viedy vs. dnes

O Rozlisenie: + zvysenie rozlisenia snimok Letecké snimky s hlavnymi bodmi

na 12,5 cm od roku 2026

do 2022 analogove fotografie
2002 - 2022 GSD 20 cm
2023 GSD 15cm

O Presnost: + vyrazny narast v horizontalne
a vertikalnej presnosti.

O Datova hustota: + dramaticke zvysenie
poctu bodov na m=.

O Cas: + zrychlenie kompletného workflow
od zberu po finalhe produkty:.

Mracna bodov podla jednotlivych trajektorii

2002 - 2022 priemer 2-3 body/m?2

O Rozsah: + moznost multisenzoroveho o il 6 e e e

zberu pri jednom prelete.

O Flexibilita: + efektivne mapovanie aj v
narocnom lesnom terene.

- '{T';;:"EI_'-'F.Q?' Lipniks
£ R W oo
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TerrainMapper-
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IDAR system optimalizovany pre regionalne
mapovanie a lesnictvo

zber udajov pre tvorbu digitalnych modelov reliefu a povrchu

Vegetation Height

Digital Surface
Digital Terrain

nasledne su produkty vyuzivane pre mapovanie lesnych ciest a vodnych tokov pred
fotogrametrickym vyhodnotenim, najma pod korunami lesnych porastov,

zistovanie udajov dolezitych pre lesnicke planovanie a tvorbu programov starostlivosti o lesy (lesne
hospodarske plany) - vysky stromov, identifikacia jednotlivych stromov, plochy korun stromov
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Instalacia senzorov a ich konfiguracia

< NARODNE LESNICKE CENTRUM >

O Instalovany v “reverse” konfiguracii + wedge 3" v lietadle Cessna 340

O pouzitie 2 ks Pod adapter alebo PodLifter - viac sa vyuziva s PodAdapterom

O kompenzacia naklonov v obmedzenom rozsahu PAV 200

21
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| eica DMC-4
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L elica DMC-4

Digitalna multispektralna meracska kamera s extremnou
efektivitou snimkovania. Rychle a efektivhe snimkovanie pre:

O tvorbu ortofotomozaiky SR,

O vykon kontroly na mieste pre cerpanie dotacii poskytovanych polnohospodarom
prostrednictvom Podohospodarskej platobnej agentury

Po posudeni prvych ziskanych leteckych meracskych snimok Geodetickym
a kartografickym ustavom v Bratislave potvrdena vysoka kvalita dosiahnutych
vysledkov aj pri letoch nad 3000 m n.m. (AGL)
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Instalacla senzorov

< NARODNE LESNICKE CENTRUM >

O Jednoducha a bezproblemova instalacia kamery

O Instalovana ako “forward” tak ‘reverse” konfiguracii + wedge 3
v lietadle Cessna 340 reverse konfiguracia

O kompenzacia naklonov bez obmedzeni a v plnom rozsahu PAV 200
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PITCH

ROLL

DRIFT

POD ADAPTER 50MM
PODLIFTER

3 DEG WEDGE
ORIENTATION
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OK-MIT

n/a
yes /optional
Forward or reverse

PITCH

ROLL

DRIFT

POD ADAPTER 50MM
PODLIFTER

3 DEG WEDGE
ORIENTATION

OM-LAS
DMC-4
+6/-8
+/-7
+/-30
1x50mm (ifPAV 3 deg wedge not used)
n/a
yes /optional
Forward or reverse
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TABI1800 - letecky termalny senzor (LWIR
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TABI1800 - letecky termalny senzor (LWIR)

Charakteristika technologie:

TABI1800 Je letecky sirokouhly termalny zobrazovaci senzor
v pasme LWIR, urceny na presne snimanie povrchovych teplot
a teplotnych anomalii z lietadla.

Vyznacuje sa vysokym tepelnym rozlisenim, sirokym zaberom
(40" FOV) a nizkym sumom, vdaka comu umoznuje efektivne
mapovanie velkych uzemi pri nizsom pocte letov.
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TABI1800 - letecky termalny senzor (LWIR)

Zaradenim termalneho senzora TABI 1800
zIskava NLC moznost:

O uplatnenie novych objektivhych metod zistovania pocetnosti zveri

O monitoring zdravotneho stavu lesov (stres, sucho)

Prinos pre NLC

O mapovanie vlhkosti pody

O podpora krizoveho riadenia a mimoriadnych udalosti - lesne poziare - kontrola ich uhasenia

O posilnit vyskumne kapacity v oblasti dopadu klimatickych zmien, hydrologie a vitality lesa
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SAVI 1000 - hyperspektralny VNIR-SWIR senzor
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SAVI 1000 - hyperspektralny VNIR-SWIR senzor

Charakteristika technologie:

SAVI 1000 Je vedecky hyperspektralny senzor pokryvajuci
kontinualne spektralne pasmo od 0,4 do 2,5 um (VIS - VNIR -
SWIR) pomocou jedineho detektora.

Umoznuje snimat 256 spektralnych kanalov pri zachovani
Jednotneho geometrickeho rozlisenia napriec celym
spektralnym rozsahom.

SAVI1000 umoznuje detailnu materialovu a spektralnu analyzu
Krajiny:
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SAVI 1000 - hyperspektralny VNIR-SWIR senzor

Hyperspektralny senzor SAVI1000 zasadne
rozsiruje moznosti NLC:

O prechod od ,mapovania - tvorby map" k interpretacii kvalitativnych charakteristik slovenskych lesov

O prepojenie LIDAR geometrie + hyperspektralnych vlastnosti, klasifikacia druhov vegetacie a drevin

Prinos pre NLC

O hodnotenie zdravotneho stavu porastov

O detekcia invaznych druhov

O monitoring vodnych ploch a znecistenia

O v spolupraci s ITRES expertami vytvorenie unikatheho datoveho zakladu
(kniznic) v ramci Slovenska aj strednej Europy.
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Upgrade Terrain Mapper 2 na CityMapper-2

Terrain Mapyper 2 CityMapper-2

+50mm Pod
adapter

------
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Upgrade Terrain Mapper 2 na CityMapper-2

Hybridny multisenzor vhodny pre mestske mapovanie,

O vybocuje z potrieb lesneho hospodarastva

O v spolupraci s inymi rezortnymi organizaciami vsak umoznuje efektivne zabezpecenie potrieb Uradu
geodezie, kartografie a katastra SR, Uradu pre uzemnée planovanie SR pri mapovani miest SR, Armady
SR - vzajomna spolupraca prislusnych ministerstiev a nimi zriadenych organizacii

O synergicke vyuzitie kapacit existujuceho pracoviska, heskor koncipovaneho ako centrum dialkoveho
prieskumu Zeme bez potreby vynakladania dalsich financne narocnych investicii - sulad s vladou
schvalenymi dokumentami revizie vydavkov a konsolidacnych opatreni smerujucim k efektivnemu
vynakladaniu prostriedkov statu.

BRNN , ,
. Y\ GEODETICKY A KARTOGRAFICKY

USTAV BRATISLAVA
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O Vymenena RGB NADIR kamera s objektivom D69.70/4.0 71 mm Lens za D69.112/4.0
112 mm Lens - objektivy su vymenitelne (Exchangeable)

O Instalovany vo “forward” konfiguracii + wedge 3’ v lietadle Cessna 404 Titan

O pouzitie PodLifter nevyhnutne

O kompenzacia naklonov v min. obmedzenom rozsahu PAV 200
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Dodavatel technologie pre projekt

Narodne lesnicke centrum si prenajima lietadla a dlhodobo
spolupracuje so spolochostou Photomap Kosice resp. je
dcerskou spolocnostou Aerimap v Hradci Kralove
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Pre nosic OK-MIT, OM-LAS, OK-GEO:

O pripravene Pre-installation review

O Instalacia senzorov s vyuzitym gyrostabilizacneho zariadenia PAV 200 vo “forward” aj ,reverse” orientaci

O 3" wedge koriguje letovy pitch a minimalizuje drift

O testovane scenare nepreukazuju vignetting v prevadzkovych uhloch
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Softver — HxMap / RealTerrain / MissionPro

NLC vyuziva jednotny multisenzorovy
workflow Leica Geosystems;

A == %4
4 4
=) MissionPro \ ) FlightPro _J HxMap
planovanie letov, zber udajov waterfall spracovanie LIDAR +
optimalizacia tras. pocas letu RGB/NIR dat zo senzorov Leica
Geosystems.
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Softver — HxMap / RealTerrain / MissionPro

Skusenosti NLC oproti produktom tretich stran:

O naroche na knowledge - doraz na skolenia expertov

O +/- caste vydavanie novych verzili sposobene stalymi vylepseniami alebo odstranovanim bagov

O narocne na diskovu kapacitu

O mMmoznost automatizacie procesov

O podpora

- ) 4 )

‘ﬁ’ Inertial Explorer HT CONDOR

. " | vypocet presnej trajektorie letu i | distribucne spracovanie I
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Softver — HxMap / RealTerrain / MissionPro
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Pracoviska NLC - Zvolen

Centrum pre spracovanie geodat disponuje;

< NARODNE LESNICKE CENTRUM >

O vykonnymi servermi a modernymi datovymi uloziskami

O automaticka archivacia na pripojenu paskovu jednotku
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Kde sme teraz (stav implementacie)

O dokoncena instalacia senzorov Leica Geosystems na nosici,

O testovacie lety a kalibracie

O nhasadene do ostrej prevadzky - uskutochene ostre letove misie a spracovane data

O funkcny softverovy ekosystem s vyuzitim distribucnheho spracovania

O workflow pripravene na multisenzorove projekty

O operatori vyskoleni nha nove technologie

45
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V roku 2026 pokracujeme s instalaciou, testovacimi letmi
so senzormi ITRES integrovanymi do prislusenstva Leica

Geosystems, ich nasadenim do prevadzky, spracovanim
dat a skoleniami personalu.
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Priebezne vysledky nasadenia

48

extremne rychle spracovanie v HxMap pri dodrzani odporucanych postupov pri zbere udajov

vysoka presnost v Clenitom reliefe

iIntegracia systemov umoznuje velmi rychlu vymenu a nasadenie roznych senzorov

pripravenost pre velke celoslovenske mapovanie - zmena trojrocneho cyklu tvorby
ortofotomozaiky SR na dvojrocny

zaradenie hyperspektralneho senzoru zasadne a bezprecedentne rozsiruje portfolio
ziskavanych udajov o lesoch na uroven urcenia druhu dreviny

integracia vystupov hyperspektralneho VNIR + SWIR senzora do metodik tvorby
programov starostlivosti o lesy a moderneho hospodarsko upravnickeho planovania

iIntegracia termalneho senzor LWIR - hove sposoby sCitavania stavu zveri, identifikacia
pociatocnych stadii zmeny zdravotneho stavu lesov
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Kde budeme v buducnost

49

Buduci technologicky stav:

dolezity zdroj udajov pre monitoring stavu lesov a dalsie modelovanie zdravotneho
stavu lesa, sirenia poskodenia a zmien v case

multisenzorove Al analyzy (LIDAR + RGB + hyperspektrum)

este presnejsie a komplexnejsie mapovanie krajiny

publikovanie udajov a produktov prostrednictvom modernizovaneho lesnickeho DPZ
portalu postavneho nad technologiou Hexagon ERDAS APOLLO Proffesional

medzinarodna vedecka spolupraca a vyuzitie dat pre siroke spektrum uzivatelov
nielen v oblasti lesneho hospodarstva - armada, doprava, ochrana prirody
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Vizia pre Slovensko

Slovensko ziska:

O najpresnejsi a najkomplexnejsi dataset o krajine vo svojej histori

O nastroje pre lepsie planovanie, rozhodovanie a manazment zdrojov

O multiuzivatelsky system, ktory bude sluzit na vedecke, hospodarske aj spolocenske ucely
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NLC systematicky buduje infrastrukturu, ktora posuva
Slovensko do novej ery efektivheho a presneho
mapovania. Technologie, ktore zabezpecuju presne data
dnes, otvaraju priestor pre inovacie zajtrajska.
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Male mesto Zvolen v srdci Slovenska nesie hrde
pomenovanie HLAVNE MESTO LESNICTVA
Dnes vsak ak uz mozeme smelo povedat, ze na

Slovensku je zaroven aj hlavnym mestom
DIALKOVEHO PRIESKUMU ZEME
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Geosystems

AERIM =P

POWERED BY PHOTOMAP
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CHRANIME VASE HODNOTY

PHOTOM=P
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