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do sem?

. .
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prostora
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Topografski podatki v Sloveniji —

izzivi, priloznosti in njihova vioga v

procesih drzave

Uporaba podatkov

modeliranja v digitalnih
dvoj€kih
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Povezani v ekosistem prostora

AERO-SNEMANJE SNEMANJA

LIDAR SENZOR FREKVENCA  POVRSINA/UR
SKENIRANJA  SNEMANJA

(@5 TOCK/M?)

(@ 50 CM GSD)

Optech ALTM 1020

SCANNED FILM (ANALOGNI FILM) ~1,500 KM?* OPTECH ALTM 1020 50 KHZ ~ 14 KM?
ULTRACAM D 86 MPIX ~ 1,863 KM?* LEICA ALS50 83 KHZ ~ 32 KM?
ULTRACAM EAGLE 260 MPIX ~ 3,243 KM? RIEGL VQ-580 380 KHZ ~ 80 KM?
ULTRACAM EAGLE 4.1 500+ MPIX ~ 4,550 KM?* RIEGL VQ-1560 III-S 4.400 KHZ ~ 430 KM?
UltraCam Eagle 4.1 Riegl vg-1560-iii-S
g
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= 9 Primer 1: Zajem podatkov DOF 50cm 9 Primer: Lasersko skeniranje Slovenije
s Kar je vcasih za posnetje podrocja Slovenije zahtevalo organizacijo Leta 2013 je skeniranje RS z gototo 5 toék/m2 zahtevalo ~750 ur snemanja (220 misij, ~110 dni).
. veCmesecnega snemanja je danes mogoce posneti v roku 2 dni). Danes je s takSno gostoto mogoce posneti enako podroéje v ~150 urah snemanja (22 misij, 16
> dni).
E 9 Primer 2: Fotogrametricna snemanja skozi cas 9 Primer 2: Lasersko skeniranje skozi ¢as
~ Véasih: Tipi¢na izdelava ortofota @GSD | m (RGB mozaik) Véasih: Zajem 0,5-1 tocka/m2 za izdelavo viSinskega modela
> Danes: Tipicna "Truelrtho" snemanja @GSD lacm (RGB+NIR) + "Oblique” Danes: Zajem 10-100 to¢k/m2 za izdelavo DTM/DSM, vektorizacije topoografskih obj. in 3D modeliranje
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© Tehnologije obdelave podatkov

VCASIH... (~ 2005-2010)

DANES... (~ 2020-2025)

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA

Zmogljivost obdelave
ortofota

Velikost podatkov -
Ortofoto

Velikost podatkov -
LIDAR

Avtomatizacija -
Produkcija DMR/DMP

Avtomatizacija -
Sivne linije
("seamlines")

Ozka grla proizvodnje

~5-10 km? na dan (na operaterja) *10 =
~50-100 km? na dan

~50-100 MB na km?
(Standardni 50 cm GSD, 8-bit RGB)

~20 MB na km?

(Gostota ~1 toCka/m?)

Polavtomatsko (rocni stereo zajem)

Zahteva po "stereo instrumentih” za roc¢ni izris

RocCni izris
Roc¢no risanje poligonov okoli stavb in dreves ->
skrivanje nagiba objektov ali "duhov" na mozaikih.

Hitrost cloveskega operaterja

Roc¢no pregledovanja in detekcija napak v podatkih
je éasovno najzamudnejSi proces v verigi.

~500-2.000 km? na dan

~500 MB - 2 GB na km?
(Visoka locCljivost 5-10 cm GSD, 8/16-bit RGB)

~250 MB — 1 GB+ na km?
(Gostota 8—20+ tock/m?)

Visoka avtomatizacija (Ul/globoko ucenje)

Algoritemsko izraGunavanje na podlagi pikselskega ujemanja

Avtomatska optimizacija linij

Samodejno generiranje Sivnih linij.

"True ortho" (popolni ortofoto) popolnoma odpravi nagib
stavb.

Hitrost I/O, shranjevanja in avtomatizacije

procesnih korakov

Kolicina podatkov ter racunskih operacij kljuéno vpliva na
trajanje obdelovalnega procesa.
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AERO-SNEMANJE SNEMANJA

LIDAR SENZOR FREKVENCA  POVRSINA/UR
SKENIRANJA  SNEMANJA

(@5 TOCK/M?)

(@ 50 CM GSD)

OPTECH ALTM 1020 Optech ALTM 1020

SCANNED FILM (ANALOGNI FILM) ~1,500 KM?
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9 Primer 1: Zajem podatkov DOF 50cm 9 Primer: Lasersko skeniranje Slovenije
Kar je vcasih za posnetje podrocja Slovenije zahtevalo organizacijo Leta 2013 je skeniranje RS z gototo 5 toék/m2 zahtevalo ~750 ur snemanja (220 misij, ~110 dni).
veCmesecnega snemanja je danes mogoce posneti v roku 2 dni). Danes je s takSno gostoto mogoce posneti enako podroéje v ~150 urah snemanja (22 misij, 16
dni).
% Primer 2: Fotogrametricna snemanja skozi ¢as 9 Primer 2: Lasersko skeniranje skozi cas
Véasih: Tipi¢na izdelava ortofota @GSD | m (RGB mozaik) Véasih: Zajem 0,5-1 tocka/m2 za izdelavo viSinskega modela
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Danes: Tipicna "Truelrtho" snemanja @GSD lacm (RGB+NIR) + "Oblique” Danes: Zajem 10-100 to¢k/m2 za izdelavo DTM/DSM, vektorizacije topoografskih obj. in 3D modeliranje
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DANES... (~ 2020-2025)
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Zmogljivost obdelave
ortofota

Velikost podatkov -
Ortofoto

Velikost podatkov -
LIDAR

Avtomatizacija -
Produkcija DMR/DMP

Avtomatizacija -
Sivne linije
("seamlines")

Ozka grla proizvodnje

~5-10 km? na dan (na operaterja) *10 =
~50-100 km? na dan

~50-100 MB na km?
(Standardni 50 cm GSD, 8-bit RGB)

~20 MB na km?

(Gostota ~1 toCka/m?)

Polavtomatsko (rocni stereo zajem)

Zahteva po "stereo instrumentih” za roc¢ni izris

RocCni izris
Roc¢no risanje poligonov okoli stavb in dreves ->
skrivanje nagiba objektov ali "duhov" na mozaikih.

Hitrost cloveskega operaterja

Roc¢no pregledovanja in detekcija napak v podatkih
je éasovno najzamudnejSi proces v verigi.

~500-2.000 km? na dan

~500 MB - 2 GB na km?
(Visoka locCljivost 5-10 cm GSD, 8/16-bit RGB)

~250 MB — 1 GB+ na km?
(Gostota 8—20+ tock/m?)

Visoka avtomatizacija (Ul/globoko ucenje)

Algoritemsko izraGunavanje na podlagi pikselskega ujemanja

Avtomatska optimizacija linij

Samodejno generiranje Sivnih linij.

"True ortho" (popolni ortofoto) popolnoma odpravi nagib
stavb.

Hitrost I/O, shranjevanja in avtomatizacije

procesnih korakov

Kolicina podatkov ter racunskih operacij kljuéno vpliva na
trajanje obdelovalnega procesa.
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Stanje:

9 Masovni zajem podatkov je danes primarni nacin pridobivanja

Informacij o prostoru v digitalizirani dobi

1zZIVI:
9 Za obvladovanje ogromne kolicine podatkov so potrebna

napredna strojna oprema za procesiranje in shrambo podatkov

9 Za obvladovanje kompleksnih postopkov so potrebna napredna

znanja, orodja in metodologije

Priloznosti:
—> Rezultati masovnega zajema tvorijo $irok nabor uporabnih TOPOGRAFIJA

podatkovnih virov za neposredno uporabo ali uporabo v nadaljnjih "

MODELIRANJE PROSTORA!

postopkih.

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA
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Danska Norveska Nizozemska
8 O ‘ — d a n e S Danska geodetska uprava (SDFI) Norveski urad za kartiranje Kadaster - nizozemska agencija za
(Kartverket) katastrske, zemljiske registre in kartografijo

(2005-2009) je uporabila nacionalno (2020 - ) uporablja Ul za obdelavo (2010-2015) je uporabila LIiDAR in
LIDAR z visoko locljivostjo, kar je satelitskih in zraCnih posnetkov v trueortho’ fotografije 10-15cm za

- - mocno izboljsalo danske nacionalne realnem Casu za samodejno posodobitev in vzdrzevanje nacionalnih

O Z ad e I n topografske zemljevide za urbanistiCni posodabljanje norveskih nacionalnih topografskih kart Nizozemske.
J razvoj in upravljanje tveganja poplav. topografskih zemljevidov.

zgodovina

1970-ta in 1980-ta: RocCna digitalizacija izohips (kontur), karte v rastrskem formatu.

Ostala EU

Ostale drzavne uprave, ki topografske

1990-ta in 2000-ta: Digitalna fotogrametrija, digitalni modeli visin in povrsja (DMV, DMP) in podatke obnavljajo na podlagi kombinacije

integracija v geografske informacijske sisteme (GIS). LIDAR in ortofotov z doloCeno stopnjo

2010-ta: LiDAR, Structure from Motion (SfM), avtomatizacija generiranja terena. avtomatizacije: Ordnance Survey (OS),

. , . . _ Istituto Geografico Militare (IGM),
2020-ta: Topo sistemi za celotno drzavo na podlagi ciklicnih podatkov ter procesne verige z

Instituto Geografico Nacional (IGN),
uporabo umetne inteligence (Ul), 3D/4D modeliranje. Agentschap voor Geografische
Informatie Vlaanderen (AGIV),

Vsako obdobje je prineslo ve€jo natancnost, uCinkovitost in avtomatizacijo v proces Lantmateriet,...

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA

topografskega kartiranja.
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Usmeritve:

—> Baziranje sistema na neodvisnih sistemskih virih —> Poveéanje azurnosti stanja topografije
- Homogenost podatkov je smotrno zagotovljena le z uporabo masovnih * Topografski podatki podrocja RS so vedno azurirani znotraj 3- 0z. 5-letnega
podatkov DZ. cikla za epoho zadnjega daljinskega zajema podatkov LIDAR+DOF.
« Podatkovni viri morajo biti &im bolj neodvisni od drugih evidenc, sistem pa je z « Uporabnik zaupa topografskim podatkom saj ve, da bazirajo na relativno azurni
njimi povezlijv. osnovi LIDAR+DOF za podrocCje celotne Slovenije.

—> Uporaba najsodobnejsih tehnik ekstrakcije geometrij —> Podrobnesi in uéinkovitej$i postopki vzdrevanja
na podlagl avtomatskih algoritmov

« Sistemski preracuni in validacije sprememb so narejene strojno na nivoju
« Stopnja avtomatizacije nove metodologije je drastiCno povecCana, prav tako hitrost vsakega objekta, sistem pa poroca le zaznane spremembe.

procesiranja. * VecC nivojska detekcija sprememb z moznostjo vkljuCevanja drugih virov slabse

 Metodologija bazira na predpostavki vhodnih virov LIDAR in DOF podatkov z resolucije za grobe detekcije (npr. visokores. sat. posnetki)
ustrezno minimalno resolucijo/gostoto v skladu s trenutno vpeljanimi zahtevami
GURS-a.

 Metodologija je trajno naravnana in omogocCa nadgradnjo natan€nosti izvedenih

—> Semantiéna obogatitev modelov

rezultatov v prihodnosti skladno s poveCevanjem kvalitete vhodnih virov. (viSanje .+ Semanti¢na obogatitev modelov na podlagi multi-modalnih modelov detekcije
nivoja detajla, vkljuCevanje drugih virov — npr. visokores. sat. Posnetki) za podrobnejSo segmentacijo stavb ter ugotavljanje dodatnih topoloskih in

funkcijskin odnosov objektov.

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA
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Q Izvedba pilotnega projekta ,,Testna izdelava topografije stavb“

Namen:

Raziskati zmoznosti avtomatskega 3D modeliranja stavb z izracunom
tipicnih karakteristicnih podatkov o stavbi z atributi. Test je vkljuceval
analizo uspesnosti generiranja geometrij ter uspesnosti izracunov

karakteristicnih podatkov o stavbi vkljucno s pridobljenimi atributi.

Q Izvedba projekta ,,Avtomatizirano izvrednotenje 2,5D tlorisov
streh stavb in 3D modelov stavb iz podatkov CLSS*

Namen:

Predmet dela vkljucuje razvoj avtomatiziranega izvrednotenja 2,5D tlorisov

streh stavb in 3D modelov stavb iz podatkov CLSS za izbrana testna obmodja.

Q Izvedba projekta ,,Avtomatirizan proces izdelave 2,5D poligonov stavb in 3D
modelov stavb iz podatkov Ciklicnega laserskega skeniranja Slovenije
(CLSS)“

Namen:

lzdelava 2,5D poligonov stavb in 3D modelov stavb za 1/3 Slovenije (V-

Slovenija).

Rezultati:

98% uspesnost generiranja stavb z atributi na ruralnem in

mesanem obmocju, ter 97% uspesnost na urbanem obmocju.

Rezultati:

Uskladitev definicij razredov in zahtev v skladu z DTM. Razvoj
metodologije dela, validacija uspesnosti generiranja 2D obrisov,

3D modelov ter izraCunavanja atributov.

Rezultati:

Skupni vektorski sloj 2,5D tlorisov streh stavb in zajem drugih
objektov za celotno obmocje v izmenjevalnem formatu. Vektorski

sloj 3D modelov stavb v izmenjevalnem formatu CityGML.
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Od podatkov do zivega sistema

9. december 2025 1 2
Kristalna palaca, Ljubljana

EVENT DETECTION

« New objects: red
« Changed objects:
« Removed objects: transparent

OBJECT EVENT LIST:

# Address Status Type Location
23 MikloSicevaulicad  New Resid. building Xy

23  Tolstojeva ulica 31 New Resid. building Xy

23  Zelenapot 19 Removed  Resid. building Xy

BUILDING DATA VALIDATION USING 3D LIDAR DATA:

« Address: Mencingerjeva ulica 73

«Owner: Janez Novak

+ Object type: Residential building

- Submitted usable surface (from registry): 784 m2 (1) ]
« Calculated surface: 164,82 m2
« Building volume: 512,35 m2

+ Building floors: 2

« B. footprint surface: 84,11m2
« Building height: 7,68 m
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12X

5 MESECEV

Atributi:
- Z KAP
Z SLEM

Z TEM (nadm. viS. temelja)
AZIMUT

Volumen

Ocenjena bruto tlorisna povrsina

Zahteva nivoja detajla: LoD 2.1-2.2

LOD x.0 LOD x.1 LOD x.2 LOD x.3
LODO0.0 LODO.1 LODO.2 LODO.3
LOD1 . . ' ‘
LOD1.0 LOD1.1 LOD1.2 LOD1.3

Lom’..l.Ql

LOD2.0

LOD3 u il

LOD3.0

LEGENDA
B ODDANO
[] v PRIPRAVI ODDAIJE

B Qc

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA




Natancnost:

(é) é‘Ekggfféﬁ,”EcNa”A o minimalne dimenzije detajla tlorisa stavbe: ristaina paiata Liubians 144
Povezani v ekosistem prostora o minimalne dimenzije detajla strehe stavbe:
o polozajna in viSinska tocnost:
Zajem stavb:
_ o minimalna povrsina stavbe: '
Rezultati: o minimalna visina stavbe:

« 2,5D tlorisi stavb
« 3D modeli stavb (CityGML)

Legenda
Bl stavbe

——  Zeleznica

@ Obmodje Zeleznice

. v . . . P Ceste
e |zracunani atributi -
. drugi objekti >

< Degradirana obmoja

Travniki

@ Gozdovi
2

(testni izraCuni in detekcije)

e gozdni in travniski habitati

C) EstfCommunity Maps Contributors, Esti, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS,
4 % Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen,
Rumanja vas 0 100 200 400 m Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap and the GIS user community

 vodne povrsine

« cestne povrsSine
* druga kriticha infrastruktura

e raba tal

(dodatne aktivnosti)

« semantiCna obogatitev na podlagi multi-
modalnih podatkov (topologija in funkcija
objekta)

« podrobnejsa Clenitev objektnih razredov

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA
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Stanje:

9 Vzpostavitev razumevanja potencialov in zmogljivosti (pilotni projekti)

9 Uspesna implementacija avtomatizirane procesne verige za generiranje geometrij in opisnih atributov stavb

ter drugih objektov.

9 Opredelitev sistemskih in trajnostnih zahtev ki bazirajo na ,state-of-the-art’ pristopu modeliranja.

Kljuéne nadaljnje aktivnosti:

9 Potrebe uporabnikov!
(Razumevanje kako se s podatki in metodologijo lahko prilagodimo in naslovimo cim Sirsi spekter uporabnikov)

(Geoslovenija kot klju¢en forum za dialog med delezniki!)

—> lIzboljSanje procesov!

POVEZANI V EKOSISTEM PROSTORA
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Primer: Detekcija prometnega inventarja
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Primer: 3D mesh interakcije in merjenja Primer: Upravljanje s CityGML objekti (LoD 2.1)

AIGIS

Demonstration

Primer: Video segmentacija za 3D modeliranje Primer: GeoAgent za prostorske poizvedbe in analize
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