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Abstrakt

Vyhodnotenie polohovej presnosti objektov odvodených z mračna bodov, získaného ručným laserovým skenerom, 
využívajúcim technológiu simultánneho určenia polohy a mapovania. Posudzuje sa polohová presnosť mračna bodov 
po transformácii z lokálneho do bežne používaného súradnicového systému a tiež využiteľnosť a potenciál techno-
lógie a zariadenia pre riešenie úloh v nadväznosti na lesné prostredie.

Handheld Mobile Laser Scanning and SLAM Technology in Forest Environment – Assessment of Positional
Accuracy and Usability of Technology

Abstract 

The positional accuracy of the object, acquired from point cloud obtained as a product of the handheld mobile laser 
scanner (HMLS) working with simultaneous localization and mapping technology, was evaluated. The accuracy after trans-
formation from the local coordinate system to the coordinate system, which is commonly used, was assessed, as well as the 
potential of using technology and HMLS for tasks, concerned with the forest environment.

Keywords: Simultaneous Localization and Mapping (SLAM), Handheld Mobile Laser Scanner (HMLS), Inertial Measure-
      ment Unit (IMU), Global Navigation Satellite Systems (GNSS) 
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je vyžadované opakované skenovanie a následné kance-
lárske spracovanie, ktoré je náročné na čas, výpočtovú ka-
pacitu a vyžaduje si určitý stupeň vedomostí a zručností.    

V lesníckej praxi je hojne využívaným spôsobom zbe-
ru údajov letecká fotogrametria v kombinácií s leteckým 
laserovým skenovaním. Je nástrojom pre tvorbu mapo-
vého diela vo forme ortofotomáp a súčasne je možné 
interpretáciou materiálu odvodiť rôzne vlastnosti poras-
tov. Ich detail je však viazaný na kvalitu a vlastnosti sním-
kového materiálu. Limitujúcim faktorom je v tomto prí-
pade vysoká cena celkového procesu zberu a spracovania 
údajov, náročnosť na čas a vedomosti a tiež fakt, že pres-
nosť výsledkov (vzhľadom na presnosť určenia polohy 
objektov pod clonou lesného porastu) je silne ovplyvňo-
vaná nie len rozlíšením snímkového materiálu, ale aj pres-
nosťou použitých vlícovacích bodov, ktoré sú získavané 
technológiou GNSS. 

Prostredie lesných porastov je veľmi špecifické a často 
sa stretávame s problémom výrazného zhoršenia kvality 
prijatého signálu GNSS, jeho sily, nevyhovujúcou geome-
triou postavenia satelitov prípadne celkovou nedostup-
nosťou signálu. Toto všetko je spôsobené špecifickosťou, 
ktorá vyplýva z rozmanitej morfologickej variability vege-
tačného krytu lesných porastov a premenlivých terénnych 
podmienok [2]. Je však vhodné upozorniť, že s podobnými 
problémami sa stretávame taktiež v zastavaných aglome-
ráciách avšak v menšom rozsahu.

V oblasti výskumu lesných ekosystémov je čoraz viac 
využívaná technológia pozemného laserového skenova-
nia, pričom sa súčasne vyvíjajú nové aplikácie, ktorých 
cieľom je rozšíriť rozsah meraní v špecifických podmien-
kach [2]. Za krok v pred je považované pozemné laserové 
skenovanie s použitím nesených zariadení.

Úvod

V obhospodarovaní prírodných zdrojov je vykonávaných 
mnoho činností závislých na presnej lokalizácii. Na určo-
vanie polohy sú v dnešnej dobe najviac využívané globál-
ne navigačné satelitné systémy (GNSS). Avšak využiteľ-
nosť a tiež presnosť meraní spomínanou technológiou je 
závislá na mnohých faktoroch (počet dostupných družíc, 
vlastnosti prostredia a pod.). Vhodnou alternatívou, ktorá 
je čiastočne schopná eliminovať nepriaznivý vplyv fakto-
rov lesného prostredia, je špecifický typ mobilného lasero-
vého skenovania, na báze nesených skenovacích zariade-
ní: technológia simultánneho určenia polohy a mapovania.

Problematika a alternatívne metódy zberu úda-
jov v lesnom prostredí

Tradičné lesnícke techniky, založené na manuálnom zbe-
re ľahko merateľných charakteristík (obvod kmeňa, výška) 
spolu s časovo, logisticky a finančne náročným zberom 
vzoriek (často deštrukčnými metódami), môžu byť efek-
tívne nahradené detailnejšími a presnejšími meraniami. 
Alternatívou k spomínanému prístupu je laserové skeno-
vanie. Laserové skenovanie ponúka trojdimenzionálne 
výstupy záujmového územia, ktoré sú kľúčom k redukcii 
chýb (napríklad spresnenie odhadov hrúbky kmeňov v rôz-
nej výške, výška nasadenia koruny, odhad prírastku, bio-
masy a pod.) [1]. Pozemné laserové skenovanie je, aj na-
priek svojim benefitom, v lesnom prostredí pomerne kom-
plikované z toho dôvodu, že morfologicky bohato štruktú-
rované prostredie nie je možné vierohodne zaznamenať 
len z jedného stanoviska. Pre zaznamenanie jednej lokality 
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Obr. 1 Zber údajov ručným laserovým skenerom
využívajúcim SLAM 
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2.1  Ručné mobilné laserové skenery

Ručné laserové skenovacie systémy sú navrhnuté na do-
kumentovanie a meranie rozmerných statických objek-
tov, ktoré sa v súčasnosti uplatňuje v mnohých oblastiach, 
ako je ochrana kultúrnych pamiatok, letecký a kozmický 
priemysel, výroba automobilov a pod. Technológie zalo-
žené na princípe optického snímania sú známe najmä vý-
hodami, ako je vysoká presnosť, rýchlosť, vysoká účinnosť 
a bezkontaktnosť [3]. 

Ručné mobilné laserové skenery (z angl. Handheld Mo-
bile Laser Scanner – HMLS) v reálnom čase získavajú úda-
je o porastoch v podobe mračien bodov. Súčasťou zaria-
denia je inerciálna meracia jednotka (z angl. Inertial Mea-
surement Unit – IMU), ktorá umožňuje zaznamenávať tra-
jektóriu pohybu zariadenia za predpokladu absencie príj-
mu GNSS signálu. IMU obsahuje 3 akcelerometre a 3 gyro-
skopy. Ich osi vytvárajú ortogonálnu triádu a merajú uhlo-
vé zrýchlenia a špecifické sily, ktorým je IMU vystavená. 
Súčasťou jednotky je prijímač, ktorý definuje východis-
kovú polohu a orientáciu zariadenia [1]. Obr. 1 zachytáva 
HMLS a zber údajov o lesnom poraste v praxi.

2.2  SLAM – Simultánne určenia polohy a mapovanie

Simultánne určenia polohy a mapovanie spočíva v súbež-
nej konštrukcii modelu prostredia a odhadu polohy robo-
ta/zariadenia v snímanom prostredí. Technológia zazname-
nala v uplynulých 30 rokoch ohromujúci pokrok. To umož-
nilo rozsiahle aplikácie v mnohých odvetviach (napríklad 
stabilné využívanie tejto technológie v priemysle) [4].

Systém spája dve súčasne prebiehajúce technológie 
zberu údajov. Odhad pozície zariadenia senzormi na ňom 
umiestnenými a konštrukciu modelu prostredia, ktoré sen-
zory zachytávajú. V jednoduchých prípadoch je pohyb za-
riadenia opísaný jeho polohou a orientáciou, avšak do vý-
počtov môžu byť zahrnuté aj iné veličiny, napríklad rých-
losť pohybu zariadenia, skreslenie snímača a rôzne kali-
bračné parametre. Model prostredia je reprezentáciou 
aspektov záujmu, ktoré sú prvkami opisujúcimi zazname-
návané prostredie [5]. Technológia SLAM nutne nevyža-
duje známe orientačné body, ak je možné lokalizáciu vy-
konať spoľahlivo. Popularita technológie narastá s vývo-
jom vnútorných aplikácií mobilnej robotiky. SLAM tiež po-
skytuje príťažlivé alternatívne vytváranie máp, v rôznych 
odvetviach za konkrétnym účelom [6].

Posúdenie presnosti určenia polohy objektov

Cieľom experimentu so zariadením využívajúcim technoló-
giu SLAM je preskúmať alternatívnu metódu zberu poloho-
vých informácií o objektoch pod clonou lesného porastu, 
zistiť, či presnosť bude vyhovujúca aj za predpokladu ab-
sencie signálu GNSS v skúmanej lokalite, a tiež či môže byť 
technológia GNSS len prostriedkom na prevod zozbieraných 
údajov z lokálneho súradnicového systému do iného, bežne 
používaného, tak, ako v ďalej popisovanom experimente.

3.1  Príprava experimentu a zber údajov

Dôležitým parametrom pre výber výskumnej plochy bola 
existencia voľných plôch bez súvislého zápoja korún stro-
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mov v jej blízkosti, kvôli zhusteniu referenčného bodo-
vého poľa. Výskumná plocha je zriadená na území Vyso-
koškolského lesníckeho podniku Technickej univerzity vo 
Zvolene, kde sa nachádza porast s miernymi sklonovými 
podmienkami vo veku 115 rokov, vekovo a štruktúrne vy-
rovnaný s dominantným zastupením (93%) dreviny Dub 
zimný (Quercus petraea Mill.), priemernou výškou 26 m 
a priemernou hrúbkou kmeňov 35 cm vo výške 1,3 m nad 
terénom. Na kruhovej ploche s polomerom 16 m bolo zme-
raných 43 stromov.

Referenčnými údajmi sú pozície osí kmeňov zozbierané 
elektronickým tachymetrom Topcon 9000 v kombinácii 
s anténou GNSS Topcon Hiper SR. Pri určovaní pozícií ob-
jektov pod clonou porastu bolo potrebné v prvom kroku 
zhustiť bodové pole na voľnom priestranstve, kvôli elimi-
nácii nepriaznivých vplyvov porastu na kvalitu signálu 
GNSS. Zhustenie bodového poľa bolo vykonané 15 minú-
tovým záznamom satelitných observácií, na každom kon-
krétnom stanovisku a dodatočným spracovaním fázového 
merania post-procesingom RINEX dátami pre príslušný 
časový interval. Výsledkom sú signalizované a trvalo stabi-
lizované body – stanoviská pre elektronický tachymeter, 
v súradnicovom systéme Jednotnej trigonometrickej siete 
katastrálnej (S-JTSK) a Baltskom výškovom systéme po vy-
rovnaní, z ktorých boli polárnou metódou pomocou uhlo-
vého odsadenia zmerané pozície osí kmeňov stromov. Aj 
keď sa pri meraniach v lesných porastoch praktickejšie 
osvedčil vyššie popísaný postup zhustenia bodového poľa, 
zhustenie bolo tiež vykonané kinematickou metódou me-
rania pozície v reálnom čase, zhodným zariadením. Zaují-
mala nás prípadná prítomnosť a veľkosť odchýlok pri po-
užití týchto údajov počas ďalšieho spracovania údajov. 
Boli tiež zmerané pozície referenčných terčov, rozmiestne-
ných po výskumnej ploche, ktoré budú využité pri trans-



Obr. 2 Názorný príklad referenčného terča pred úpravou (vľavo) a po úprave (vpravo)
pre potreby automatizovaného odvodenia lokálnych súradníc jeho stredu

Obr. 3 Schematické znázornenie spracovania údajov pri posúdení presnosti určenia polohy objektov 

GaKO 66/108, 2020, číslo 11, str. 014

Geodetický a kartografický obzor
ročník 66/108, 2020, číslo 11230

3.2  Spracovanie údajov

Spracovanie údajov začalo odvodením lokálnej pozície 
referenčných terčov rozmiestnených po výskumnej plo-
che, nasledovala manuálna filtrácia šumu na parciálnych 
mračnách obsahujúcich objekty referenčných terčov a ná-
sledný výpočet pozície stredu terča (obr. 2).

Transformácia bola vykonaná identifikáciou dvojíc to-
tožných bodov nástrojom pre vyrovnanie bodových mra-
čien v programe CloudCompare Zephyrus 2.10.2. Sche-
matické znázornenie postupu spracovania údajov je zná-
zornené na schéme na obr. 3.

formácii mračna bodov z lokálneho súradnicového systé-
mu do S-JTSK.

Skenovanie výskumnej plochy prebehlo podľa expertom 
navrhnutej schémy ručným laserovým skenerom ZEB-REVO. 
Zariadenie zbiera údaje rýchlosťou 43 000 bodov za se-
kundu, v dosahu 30 m s presnosťou 1 – 3 cm v závislosti 
od podmienok prostredia. Zariadenie sa skladá z lasero-
vého skenera, ktorý je pripojený k IMU. Algoritmus SLAM 
kombinuje údaje laserového skenovania s údajmi o pohy-
be zariadenia, zaznamenávaných pomocou IMU, na vytvo-
renie presných 3D mračien bodov. Výsledným produktom 
je mračno bodov v lokálnom súradnicovom systéme.
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Tab. 1 Počet poloautomatizovane odvodených stromov
             podľa zdrojov údajov pre transformáciu mračna
             bodov (celkový počet referenčných stromov je 43)

Zdroje údajov pre transformáciu 

RTK PP

38 (zo 43) 38 (zo 43)

Tab. 2 Porovnanie strednej kvadratickej chyby diferencií (e)
            hodnôt v smere jednotlivých osí získané porovna-
            ním postprocesingových (p) a RTK (r) údajov s re-
            ferenčnými

eXp

RMS (PP) 0,125

0,132RMS (RTK)

[m] eYp eZp

0,152

0,261

0,104

0,095

Tab. 3 Porovnanie štatistických charakteristík diferencií (vypočítaných ako rozdiel referenčných a odvodených pozícií
            v smere jednotlivých osí) pre stromy odvodené z mračna bodov, transformovaného pomocou údajov z  PP a RTK
            a referenčných pozícií stromov

eXp

minimum

maximum

priemer

smerodajná
odchýlka

-0,176

0,198

0,028

0,123

[m]
eYp eZp

-0,235

0,226

0,022

0,152

-0,193

0,126

-0,079

0,066

PP RTK

eXr eYr eZr

-0,159

0,217

0,052

0,123

-0,471

-0,004

-0,214

0,151

-0,189

0,045

-0,08

0,054

Obr. 4 Ukážka zhluku bodov reprezentujúcich
kmeň stromu v priečnom reze 
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Keďže v rámci merania referenčných údajov boli zozbie-
rané informácie o polohe stromov vo výške 1,3 metra, bol 
vytvorený 10 cm široký výrez mračna bodov v zvolenej 
výške. Na základe algoritmu pre odvodenie hrúbky stro-
mov boli automatizovane získané údaje o polohe zhlukov 
bodov, zodpovedajúcich priečnemu rezu mračnom bo-
dov v zvolenej výške. Údaj o hrúbke stromu je počítaný na 
podklade kružnice, najlepšie popisujúcej zhluk bodov v prí-
slušnom reze. Jej stred zodpovedá pozícií stromu (obr. 4). 
Zhluky, v ktorých počet bodov nedosiahne minimálny li-
mit a vzájomnú vzdialenosť bodov medzi sebou, sú z vý-
stupného mračna bodov odstránené. Bolo odvodených 
48 zhlukov reprezentujúcich stromy.

Nakoľko sa na výskumnej ploche nachádza kvalitný po-
merne homogénny, vekovo a hrúbkovo málo diferenco-
vaný porast, nie je príčinou vyššieho počtu odvodených 
zhlukov bodov prítomnosť rušivých elementov (podrast, 
druhá etáž výrazne nižšieho veku, nízko nasadené konáre 
stromov, olistenie). Príčinou je dosah snímača zariadenia, 
ktorý zaznamenal objekty (stromy) aj mimo výskumnej 
plochy aj napriek ich relatívne širokým rozstupom a veľkej 
vzdialenosti od trajektórie a výrobcom deklarovaným tvr-
dením, že prostredie má vplyv na dosah zariadenia (7 iden-
tifikovaných stromov, nezahrnutých vo výpočtoch, preto-
že sa sústredíme na objekty na výskumnej ploche, nie mi-
mo nej).
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3.3  Vyhodnotenie výsledkov a posúdenie poloho-
       vej presnosti

Aj napriek vyššiemu počtu odvodených zhlukov bodov 
reprezentujúcich stromy (48 zhlukov) sa podarilo stotožniť 
s referenčnými údajmi 38 stromov (tab. 1). Dôvodom vý-
padku objektov je fakt, že konkrétny strom nebol zazname-
naný v dostatočnom rozsahu (z viacerých uhlov). To zname-
ná, že počet bodov na povrchu kmeňa nebol dostačujúci na 
vytvorenie zhluku. Z referenčnej vzorky 43 stromov bolo iden-
tifikovaných 38 stromov, ktoré boli používané do výpočtov.

Pri hodnotení polohovej presnosti údajov porovnávame 
navzájom usporiadané dvojice údajov, referenčné a odvo-
dené hodnoty. Výpočet sa opiera o metodiku kvantitatív-
nej validácie [7]. Najväčší podiel zložky chyby (RMS) odvo-
denia polohy objektov bol zaznamenaný v smere osi Y, keď 
boli pri georeferencovaní použité údaje zozbierané metó-
dou RTK (zber údajov v reálnom čase), kedy hodnota uka-
zovateľa systematickej zložky chyby nadobudla hodnotu 
26,1 cm (tab. 2).

Hodnoty ostatných premenných sa pohybovali v inter-
vale do 15 cm čo je považované za dobrý výsledok vzhľa-
dom na podmienky. Spomínaná hodnota tiež vykazuje 
najväčší podiel systematickej zložky chyby reprezentova-
nej aritmetickým priemerom (tab. 3 - eYr: aritmetický 
priemer = -0,214; smerodajná odchýlka = 0,151).



Obr. 5 Trajektória pohybu zariadenia ZEB REVO
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vhodnom následnom spracovaní dá presnosť určenia zvý-
šiť a posunúť rádovo z decimetrov, na centimetrové až 
milimetrové hodnoty. Kľúčom však je precízny a premys-
lený systém zberu údajov.

Ručné laserové skenery využívajúce technológiu SLAM 
svojou koncepciou umožňujú užívateľom rýchly zber úda-
jov, využiteľných v rôznych odvetviach výskumu. Výsku-
my podporujú predpoklad, že je v silách malého kolektívu 
pracovníkov údaje efektívne zhromažďovať, spracovávať 
a vyvíjať aplikácie. Z výskumu vyplýva, že aj pri použití re-
latívne jednoduchšieho modelu zariadenia (ZEB REVO) je 
možné získať veľmi kvalitné údaje. 

V práci sa nám pri transformácii mračna bodov údajmi 
z postprocesingu podarilo dosiahnuť priemernú výšku 
diferencií súradníc pod päť centimetrov v smeroch osí X 
a Y so smerodajnou odchýlkou dosahujúcou hodnoty 
0,123 m pre os X a 0,152 m pre os Y (tab. 3).

Prieskumy odhadujú, že zber údajov ručným laserovým 
skenerom je približne 12-krát rýchlejší ako je pri použití 
pozemného laserového skenovania (z angl. Terrestrial La-
ser Scanning – TLS). Tiež preukazujú, že zariadenia sú pri-
bližne 40-krát rýchlejšie ako TLS pri prieskume zložitej to-
pografie. V tej istej štúdii sa tiež dospelo k záveru, že aj pri 
obmedzení hustoty a presnosti údajov uvedených v sys-
téme ZEB REVO by jeho užitočnosť v náročných prostre-
diach z neho robila vysoko praktické riešenie [9]. Ručný 
laserový skener je schopný zosnímať oveľa väčšiu oblasť za 
hodinu prieskumu ako TLS zariadenie alebo ako je schopný 
zaznamenať pracovník bežne používanými technológiami. 
Je tu znateľná perspektíva skrátenia času na zber údajov, 
nižšia náročnosť na ľudskú prácu a predpoklad efektívneho 
zberu údajov s vysokým potenciálom využitia a spracova-
nia (napríklad na určovanie zásoby porastov, výpočet po-
rastových veličín, evidencia, inventarizácia, prípadne doku-
mentácia a archivácia údajov do budúcnosti).

Aj keď operátor pri zbere údajov postupoval podľa po-
kynov výrobcu, uzavrel pohyb po výskumnej ploche sluč-
kou na mieste štartu snímania, meranie neprebiehalo kon-
tinuitne (obr. 5), to znamená, že v určitých lokalitách, podľa 
subjektívneho posúdenia vizualizácie zosnímaného pro-
stredia sústredil zariadenie na zaznamenanie mračna vy-
sokej hustoty.

Tento spôsob zberu údajov je postačujúci pri snímaní 
objektov statických, rovnorodých, v uzavretom jasne defi-
novanom priestore (napr. budovy, výrobné haly, technic-
ké objekty, pamiatka a podobne) keďže SLAM zariadenia 
zo svojej technologickej podstaty prepočítavajú svoju po-
lohu vzhľadom na zaznamenané objekty. Nakoľko je však 
našim cieľom zisťovanie údajov o lese, je nutné prispôso-
biť zber údajov prostrediu a tým zvýšiť polohovú presnosť 
objektov.

Záver

V príspevku chceme poukázať na fakt, že implementáciou 
nových technológií zberu a spracovania údajov dosiahne-
me značný progres nie len vo výskumnej činnosti, ale aj 
v praktickej sfére, kde je v dnešnej dobe intenzívne vyža-
dovaný. Práce viacerých autorov venujúce sa využívaniu 
ručných laserových skenerov v lesnom prostredí pouka-
zujú na potenciál využívania technológie v lesníckej praxi 
[8], [9]. Za najvýraznejší progres v spomínanej problema-
tike je považovaná možnosť jednoduchého, opakovateľ-
ného, kontrolovaného zberu údajov pomocou nových ná-
strojov, ktorých výstupy sú relevantné pre výskum a prax 
v mnohých oblastiach ekológie a iných environmentál-
nych vied, lesníctvo nevynímajúc [2], [10]. Zastávame ná-
zor, že vhodnou manipuláciou pri zbere údajov, sa pri 
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Obr. 1 Workshop INSPIRE Reference Validator: Status & next
steps – ukázka z prezentace na využití Docker image

pro vytvoření vlastní instance validátoru
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Ve dnech 11. až 14. 5. 2020 se měl v Dubrovníku uskutečnit další ročník 
evropské INSPIRE konference. Bohužel pandemie onemocnění covid-19 ovliv-
nila i tuto událost. Nicméně ti, kteří se chtěli dozvědět o aktuálních trendech 
a strategiích v oblasti INSPIRE, nepřišli zkrátka. Konference byla ve zkrácené 
podobě přesunuta do virtuálního prostředí a konala se na začátku června. 

Akce probíhala 8 dní a celkem zaznělo 31 workshopů, které vyslechlo 1 230 
účastníků z 28 zemí. Více než polovina účastníků byli, podle očekávání, zástupci 
úřadů státní správy a samosprávy. Mezi hlavními tématy, která zazněla, lze 
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jmenovat problematiku dat s vysokou hodnotou (HVD), využití (INSPIRE) dat, 
„chytrá města“, validaci a testování, monitoring a mnoho dalších.

Z pohledu implementace INSPIRE a plnění legislativních požadavků byl 
zřejmě nejdůležitější workshop věnující se evropskému INSPIRE geoportálu 
a výsledkům monitoringu z roku 2019. Tento rok proběhl monitoring poprvé 
plně automaticky. Celkem bylo zkontrolováno více jak 260 000 metadatových 
záznamů, ale pouze necelých 40 % z nich odpovídalo požadavkům kladeným 
INSPIRE legislativou. Pro budoucí rychlejší zpracování výsledků a zamezení 
výpadků systému je na straně INSPIRE geoportálu plánováno posílení infra-
struktury.

V rámci workshopu s názvem Supporting the democratization of data usage 
byl zveřejněn zajímavý průzkum o využití dat, provedený v rámci finského ná-
rodního geoportálu. Většina z necelého 1 000 respondentů používá geoportál 
a jím poskytovaná data pro pracovní účely. V těchto případech jsou nejvíce 
využívány informace z katastru nemovitostí a o lesnictví. Pro nepracovní účely 
byl geoportál používán především pro plánování sportovních tras. 

Část prezentací se věnovala převážně technickým tématům, která se zčásti 
překrývala s workshopy, které zazněly na INSPIRE Helsinki 2019. Lze jmenovat 
několik z nich. Harmonizaci a poskytování dat s geometrií pokrytí (coverage 
data) se tradičně věnoval Jordi Escriu (Institut Cartografic i Geologic de Cata-
lunya) a Peter Baumann, který je editorem OGC standardu pro WCS (Web Cove-
rage Service). Standard OGC API – Features, který je nástupcem WFS služeb, 
byl spolu s možnostmi alternativního kódování popsán v sekci OGC API – Fea-
tures, a game changer. Možnostmi publikování WFS služeb pomocí open-source 
Geoserver a HALE se zabýval Nuno Oliviera z Geosolutions... 

Jedním z workshopů s největším počtem účastníků byl INSPIRE Reference 
Validator: Status & next steps (obr. 1). První část webináře byla věnována pře-
devším uživatelům. Byla zmíněna stránka INSPIRE Validation community na 
platformě GitHub, kde je možné najít všechny potřebné informace o budoucím 
vývoji tohoto nástroje a kde je zároveň možné hlásit chyby nalezené v testech. 
Zajímavou informací je, že je pro tento důležitý nástroj vyvíjeno zcela nové 
prostředí, které bude více intuitivní při výběru potřebných testů. Druhá část 
workshopu na referenční validátor byla cílena na vývojáře a technické pracov-
níky spravující lokální instance validátoru. Součástí byl také návod na vytvoření 
lokální instance s použitím Docker image nebo také stručný popis ETF Web API, 
s jehož použitím je validátor vytvořen. 

Ačkoliv současná situace donutila organizátory přesunout toto tradiční set-
kání do virtuálního prostředí a omezit počet příspěvků, konference přinesla 
zajímavá zjištění. Například INSPIRE Referenční validátor potvrdil svou roli 
ústředního nástroje pro implementaci. Z několika bylo z prezentací patrné, že


