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Abstrakt

Katedra globdlnej geodézie a geoinformatiky vznikla premenovanim katedry geodetickych zdkladov 1. 1. 2021. Oblastou
vyucby, vyskumu a vyvoja pokracuje v jej pbvodnom zamerani, s orientdciou na analyzu a spracovanie merani, globdlnu
geodéziu, fyzikdlnu, druZicovu a kozmicku geodéziu, ale aj informacné technoldgie, geografické informacné systémy, CAD
systémy a kartografiu. Cldnok je zamerany na predstavenie sucasnych aktivit katedry v pedagogickej a vedeckej oblasti,
predovsetkym v nadvdiznosti na aktudine riesené projekty a publikované vedecké prdce. Poukazuje na vyznamné vysledky
v oblastiach vyucby a vyskumu katedry. Je venovany 70. vyrociu zaloZenia katedry.

From Geodetic Control to Theoretical Geodesy and Geoinformatics — Current Research Issues at Our Department
Abstract

The Department of Theoretical Geodesy and Geoinformatics was established by renaming the Department of Theoretical
Geodesy on January 1,2021. The area of education, research and development continues in its original focus, with orienta-
tion towards the analysis and processing of measurements, geodetic reference systems, physical, satellite and space geode-
sy, but also information technology, geographic information systems, CAD systems, and cartography. The article is aimed
at presenting the current activities of the department in the educational and scientific fields, primarily in connection with
currently running and solved projects and published scientific papers. It is dedicated to the 70" anniversary of the founding

of the department.
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d Uvod

Katedra globélnej geodézie a geoinformatiky (KGGI) [1]
Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity (SvF
STU) v Bratislave vznikla 1. 1. 2021 premenovanim katedry
geodetickych zakladov. Histéria pévodnej katedry siaha
az do roku 1952 a tento ¢lanok je venovany 70. vyrodiu jej
zalozenia. Jeho cielom je informovat o aktualnych pedago-
gickych a vyskumnych aktivitach realizovanych na kated-
re. V nadvaznosti na jej histériu prindsame strucny pre-
hlad jej sicasnych aktivit v oblasti vyucby, vyskumu a vy-
voja. Je zamerany predovsetkym na aktudlne rieSené pro-
jekty a vyznamné publikacie. Clanok je rozdeleny na pod-
Casti venované postupne stru¢nému opisu katedry (Cast 2),
sucasnej vyucbe zabezpecovanej ¢lenmi katedry (¢ast 3),
ale najma vyskumu v oblasti globélnej geodézie (Cast 4.1)
a geoinformatiky (Cast 4.2). Moznosti dalSieho smerova-
nia katedry naznacujeme v zavere ¢lanku.

Od katedry geodetickych zakladov ku katedre
globalnej geodézie a geoinformatiky

Katedra geodetickych zdkladov bola od svojho vzniku v ro-
ku 1952 zamerand najma na vyskum a realizaciu referenc-
nych suradnicovych systémov (polohovych, vyskovych,
gravimetrickych a integrovanych). Tvorili zdkladnu bazu,
na ktoru sa potom pripajali vetky dalsie geodetické a geo-
fyzikdlne merania. V geodézii to predstavuje mimoriadne
dolezitu oblast a z nej vychadzal aj povodny nazov kated-

ry — katedra geodetickych zakladov. Neskor s vyvojom in-
formacnych technoldgii sa sucastou vyucby a vyskumu na
katedre stali aj informacné technoldgie (IT) a geografické
informacné systémy (GIS). Tym zaroven vznikol podnet na
rozvoj vyskumu, vyvoja a vyucby aj v tejto oblasti. Na ka-
tedre postupne vznikli viaceré Specializované pracoviska,
medzi ktoré patria najma astronomicko-geodetické ob-
servatérium, metrologické laboratérium, laboratérium geo-
informatiky (neskor Specializovana geodeticko geoinfor-
matickd pocitacova ucebna) alebo napriklad aj perma-
nentnd stanica GNSS Modra-Piesok (obr. 1).

Geodetické zaklady predstavuju v oblasti geodézie a kar-
tografie mimoriadne délezitu oblast, kedZe ide skuto¢ne
o zdklad spravneho merania, spracovania vysledkov me-
rani, interpretdcie a vizualnej reprezentécie vysledkov.
Avsak toto vyznamné postavenie uvedenej oblasti dosta-
toc¢ne nevystihoval povodny nazov katedry. Mimo odbor-
nej verejnosti z oblasti geodézie a kartografie skor evoko-
val predstavu, Ze ide len” o zéklady geodézie, podobne
ako napriklad zaklady matematiky, zaklady fyziky alebo
zéklady akejkolvek technickej ¢i netechnickej ¢innosti.
Nepodeciarkoval skuto¢nu délezitost tejto oblasti. Navyse,
najma v priebehu poslednych troch desatroci, neustale
narastal vplyv vyvoja a vyuzivania IT aj v oblasti geodézie
a spracovania priestorovych dat. Integralnou sucastou ka-
tedry sa stala aj oblast geoinformatiky. Do vyucby, ale aj
vyskumu prenikalo ¢oraz viac oblasti orientovanych na vy-
uzivanie pocitacov, programovanie, manazment velkého
mnozstva priestorovych dat, spravu databaz, vizualizaciu
priestorovych dat a digitalnu kartografiu. Neodmyslitelnou
¢astou vyucby v studijnom programe a aj profilu geodeta
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Obr. 1 Pracoviskd katedry globdlnej geodézie a geoinformatiky. Hore vlavo: astronomicko-geodetické
observatdrium na Mytnej ulici v Bratislave; hore vpravo: $pecializovand pocitacovd ucebna; dole: permanentnd
stanica GNSS Modra-Piesok (MOPI a MOP2), zdroj: [4] doc. Ing. Renata Duraciovd, PhD., Ing. Juraj Papco, PhD.

sa stalo ovladanie CAD systémov, GIS, priestorovych data-
baz a asporn zakladov IT, programovania a tvorby softvéru.
To sa stalo dal$im impulzom na zaradenie aj tejto oblasti
do nazvu katedry. Navyse, po zaniku katedry mapovania
a pozemkovych uUprav (resp. jej rozdeleni v roku 2014
a zaradeni jej ¢lenov na katedru geodetickych zékladov
a katedru geodézie) bola oblast kartografie vo vyznamnej
miere v¢lenend na vtedajsiu katedru geodetickych zakla-
dov, ¢o tiez jej ndzov dostatocne nereflektoval. V sucas-
nosti mozno oblast digitalnej kartografie povazovat za
velmi pribuznu problematiku oblasti geoinformatiky. Z uve-
denych dévodov bola pévodna katedra geodetickych za-
kladov 1. 1.2021 premenovana so suhlasom jej ¢lenov,
ako aj vedenia fakulty, na katedru globdalnej geodézie
a geoinformatiky (KGGI). Predpokladame, ze tento nazov
jej otvara vacsi priestor na spolupracu v réznych vyskum-

nych a technickych oblastiach na akademickej pode, ale
aj s praxou. V sucasnosti katedra spolupracuje s institu-
ciami ako napriklad Urad geodézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky (UGKK SR), Geodeticky a kartografic-
ky ustav Bratislava (GKU), Vyskumny Ustav geodézie a karto-
grafie (VUGK), Slovenska akadémia vied (SAV), Magistrat
hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy, ako aj s via-
cerymi univerzitami a podobnymi organizaciami na Slo-
vensku aj v zahranici.

Aktivity, ktorym sa na katedre venujeme a ktoré su za-
roven predmetom riedenia vyskumnych projektov a re-
zortnej alebo aj medziodborovej spoluprace, predstavu-
jeme v tomto prispevku (¢asti 3 a 4). Opisujeme predo-
vietkym aktivity realizované pocas ostatnych pat az desat
rokov. Predchadzajuce témy, aktivity a vysledky prace su
opisané napriklad v ¢lankoch [2] a [3].
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Vyucba na katedre globalnej geodézie a geoin-
formatiky

KGGI garantuje spolu s katedrou geodézie vacsinu pred-
metov na vsetkych troch stupnoch Studijného programu
Geodézia a kartografia (bakalarsky, inziniersky a dokto-
randsky). KGGI konkrétne zabezpecuje vyucbu predme-
tov z oblasti globélnej, kozmickej, fyzikélnej a druZicovej
geodézie, ale aj geoinformatiky, CAD systémov, digitalnej
kartografie, IT a analyzy a spracovania merani. Prehlad za-
bezpecovanych predmetov v rdmci Studijného programu
Geodézia a kartografia je uvedeny v tab. 1. Ukazky z vy-
ucby v teréne su na obr. 2. Okrem toho sa ¢lenovia kated-
ry podielaju aj na vyucbe v inych studijnych programoch,
ako napriklad Matematicko-pocitacové modelovanie, Kra-
jinarstvo alebo Civil Engineering (v anglictine) alebo inych
fakultach (Studijny program Priestorové planovanie alebo
Inteligentné softvérové systémy).

Tab. 1 Predmety Studijného programu Geodézia a karto-
grafia zabezpecované KGGI

Nazov predmetu SE::“;?:
Analyza kvality geoudajov (volitelny) 2o
CAD systémy v geodézii 1, 2 1.
Databazové systémy v GIS 2.
Druzicova geodézia 2
Fyzikalna geodézia 1, 2 1., 2.
Geodynamika 2,3.
Geografické informacné systémy 3.
Geoinformatika 1.
Geometria a relativita v geodézii (volitelny) 2.
Globalna geodézia 1, 2, 3. 1.,2,3
Globalne navigacné systémy 1.
Gravimetria 2.
Informacné technolégie 1.
Kartograficka tvorba a reprodukcia 1.
Kozmicka geodézia 1, 2 1., 2.
Manazment priestorovych informacii 2o
Metrolégia v geodézii 2.
Objektovo orientované programovanie 2

v geodézii (volitelny) :
Priestorové modelovanie v GIS 1.
Programovanie 1.
Projektovanie a realizacia GIS 2
Spracovanie a analyza merani 1,2, 3,4 1,2.,3.
Struktura a dynamika Zeme (volitelny) 2.
Vyucba v teréne 2
Vyucba v teréne z bodovych poli 1.
Webové technolégie v GIS 2.
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Vyucbu uvedenych predmetov zabezpecuje kolektiv
katedry v si¢asnom zloZeni:
prof. Ing. Juraj Janak, PhD.,
doc. Ing. Renata Duraciova, PhD. (veduca katedry),
Ing. Blazej Bucha, PhD. (vedecky kvalifikacny stupen IIA),
Ing. Jana Faixova Chalachanovd, PhD.,
Ing. Rébert Fencik, PhD.,
Ing. Lubomira Gerhatova, PhD.,
Ing. Pavol Letko, PhD.,
Ing. Tibor Lieskovsky, PhD.,
« Ing. Juraj Papco, PhD. (vedecky kvalifikacny stupen IIA),
spolu s internymi doktorandmi Ing. Tadeasom Cervikom,
Ing. Tomasom I¢om, Ing. Barborou Korekacovou, Ing. Luka-
$om Kubicom, Ing. Adamom Novakom a Ing. Laurou Pén-
zeSovou (v abecednom poradi) a externymi spolupracov-
nikmi Ing. Alexandrou Bucha Rasovou, PhD., Ing. Richar-
dom Czikhardtom, PhD. a Ing. Martinom Imriskom, PhD.
V ostatnych rokoch sa o rozvoj katedry, jej vyskumnych
oblasti a pedagogiky vyznamne pricinili aj prof. Ing. Jan
Melicher, PhD., prof. Ing. Jan Hefty, PhD., doc. Ing. Ernest
Bucko, PhD., doc. Ing. Ladislav Husar, PhD., doc. Ing. Marcel
Mojzes, PhD,, Ing. Peter Cerny, PhD., Ing. Branislav Habel,
PhD. a Ing. Peter Kor¢ak.

Obr. 2 Ukdzky z vyucby v teréne a rieSenia
zdverecnych prdc, zdroj: [1]
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Veda a vyskum v oblasti globalnej geodézie a geo-
informatiky

V rdmci vedeckej a vyskumnej ¢innosti bolo a je na kated-
re Uspesne riesenych viacero projektov. V nadvaznosti na
ne v tejto kapitole uvadzame niektoré vyznamné smery
vyskumu a stru¢ne naznacujeme aj ziskané vysledky.

4.1 Vyskum v oblasti globédlnej geodézie

4.1.1 Modelovanie tiaZového pola Zeme a fyzikélna geo-
dézia

V oblasti globdlnej geodézie zameranej na tiaZové pole sa
v poslednych rokoch venujeme najma trom témam. Prvou
témou je vyuZitie, analyza a interpretdcia datovych pro-
duktov druzicovych misii GRACE (2002 - 2017) a GRACE-FO
(2018 - sucasnost), druhou je modelovanie gravita¢ného
ucinku globalnej a lokalnej hydrolégie a tretou témou je
analyza ¢asovych radov gravimetrickych dat vybranych sta-
nic medzinarodnej sluzby IGETS (angl. International Geo-
dynamics and Earth Tide Service).

V ramci prvej témy sa pod vedenim prof. Ing. Juraja
Janéka, PhD. zaoberame optimalnou filtraciou mesacnych
globélnych modelov tiazového pola ziskaného z druzic
GRACE a GRACE-FO, dalej modelovanim varidcie podzem-
nych véd vo vybranych povodiach a velkych rezervoaroch
a nakoniec aj modelovanim variacie mnozstva ladu v kon-
tinentalnych ladovcoch. V tomto roku sme v spolupraci
s Katedrou matematiky a deskriptivnej geometrie SvF STU
v Bratislave prezentovali na Hotine — Marussi sympoziu
v Milane prispevok o nelinedrnej filtracii mesa¢nych mode-
lov tiaZzového pola z druzic GRACE a GRACE-FO [5]. V suvis-
losti s problémom ziskania spolahlivého referenéného mo-
delu, vzhladom ku ktorému by bolo mozné porovnat fil-
trované modely, sme zvolili moznost filtrovat synteticky
model zatazeny realistickym Sumom s podobnym charak-
terom, ako méa Sum realnych modelov pochadzajucich
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z merani GRACE. Sum bol generovany na zéklade Perli-
novho algoritmu [6]. Na obr. 3a je zndzorneny referenc¢ny
model, povazovany za bezchybny, a na obr. 3b je znazor-
neny tento model aj s pripocitanym synteticky generova-
nym Sumom. Ndaslednd linearna aj nelinearna filtracia bo-
la vykondvana pomocou programu GeoFilter [7], [8], [9].
Pouzitd bola metéda linearnej difuzie (LD) a dve nelinear-
ne metoédy: regularizovana nelinedrna difuzia Perona-Ma-
lik (PM) a kombinécia metédy PM s vyuzitim inverzného
Laplaceovho operatora (PM+IL). Filtrované modely sme
porovnavali s referenénym modelom. Vysledky napriklad
ukazali, ze nelinearna filtracia PM a kombindcia metéd
PM-+IL dokézu lepsie filtrovat synteticky Sum podobny Su-
mu GRACE. Priklad filtrovaného modelu tiazového pola
pomocou metddy PM je na obr. 3¢ a 3d (optimalizacia po-
mocou L2-normy a optimalizacia pomocou Lee-normy).
Vysledkom tohto vyskumu je ndvrh optimalnej metody
a parametrov pre filtraciu mesacnych modelov tiazového
pola z druzicovej misie GRACE a GRACE-FO. V suvislosti
s vyskumom ¢asovo premenlivého tiaZového pola na na-
Som pracovisku boli v poslednom obdobi publikované
prace [10], [11], [12]. VSeobecnym relativistickym efektom
v ramci odhadu ¢asovo premenlivého zemského tiazo-
vého pola [13] sa venuje Ing. Pavol Letko, PhD.

V roku 2020 bola nasim pracoviskom v spolupréci s Usta-
vom vied o Zemi SAV a GKU zriadena prva gravimetricka
slapova stanica na Slovensku. Je umiestnend v Hurbano-
ve v areali Geomagnetického observatdria SAV (obr. 4).
Stanica je vybavena relativnym pruzinovym gravimetrom
gPhoneX #108.V roku 2021 bola tato stanica oficidlne za-
¢lenena do Medzindrodnej sluzby geodynamiky a zem-
skych slapov (International Geodynamics and Earth Tide
Service - IGETS), http://igets.u-strasbg.fr/. Slapova stanica
meria ¢asovy rad hodn6t relativneho tiaZového zrychlenia
a Casovy rad hodnét atmosférického tlaku s ¢asovym kro-
kom 1 sekunda. Tieto pristroje su udrziavané a prevadz-
kované nasim pracoviskom (KGGI). Gravimeter je posta-
veny na beténovom pilieri izolovanom od podlahy.V bez-
prostrednej blizkosti gravimetra je inStalovany akcelero-
meter Raspberry Shake (4D), ktory prevadzkuje seizmolo-
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Obr. 3a Referencny model casovo premenlivého tiaZového pola prepocitany
na ekvivalentnu vysku vodného stlpca (jednotky: cm)
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Obr. 3d Model tiaZzového pola filtrovany pomocou nelinedrnej filtrdcie PM optimalizovany pomocou Les-normy
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gické oddelenie Ustavu vied o Zemi SAV. V okoli slapovej
stanice sa nachadzaju dalsie pristroje a senzory: perma-
nentna stanica GNSS prevadzkovana GKU, meteorologické
stanica MWS 9-5, senzor na snimanie hladiny podzemnej
vody a 16 senzorov vlihkosti pody. Na obr. 4 je budova sla-
povej stanice a relativny gravimeter gPhoneX #108 na pilieri.

V rdmci vyskumu v oblasti fyzikalnej geodézie je na KGGI
intenzivne rieSend aj vyznamna téma, ktorej sa dlhodo-
bo velmi Uspesne venuje Ing. Blazej Bucha, PhD. v spolu-
praci s renomovanymi zahrani¢nymi vyskumnikmi. Ide
o modelovanie tiazového pola nebeskych telies nepravi-
delného tvaru, napriklad aj asteroidov. Na modelovanie
vyuziva sférické harmonické funkcie a sférické radialne
bazové funkcie. Z tejto oblasti boli nedavno publikované
¢lanky [14] a [15]. Podrobnejsie informacie o jeho vyskume
su uvedené na https://www.blazejbucha.com a softvérové
nastroje, ktoré vytvoril na modelovanie tiazového pola,
su dostupné na: https://github.com/blazej-bucha. Ukazka
vystupu z programu GrafLab (GRAvity Field LABoratory)
[16] je na obr. 5.

Obr. 4 Relativny monitorovaci gravimeter gPhoneX #108
instalovany na pilieri (hore) a pohlad na aredl
Geomagnetického observatéria v Hurbanove (dole);
slapovd stanica je oznacena <z—,
zdroj: prof. Ing. Juraj Jandk, PhD.
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West-east component of the gravitational vector (gY) induced by the Moon s topographic
masses up to degree 2160
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North-south component of the gravitational vector (gX) induced by the Moon s topographic
masses up to degree 2160
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Vertical component of the gravitational vector (9Z) induced by the Moon s topographic
masses up to degree 2160
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Obr. 5 Ukdzka vystupu z programu GrafLab,
autor: Ing. BlaZej Bucha, PhD. - Modelovanie
gravitacného Ucinku topografickych hmét Mesiaca,
zdroj: https://www.blazejbucha.com
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4.1.2 Vyskum v oblasti globalnych naviga¢nych satelit-
nych systémov (GNSS)

Problematiku GNSS na katedre pedagogicky aj vedec-
ky zastreSuje Ing. Lubomira Gerhatovd, PhD. Stcastou
katedry je aj astronomicko-geodetické observatérium
(AGO). V stcasnosti je AGO Lokélnym analytickym cen-
trom permanentnej siete Eurépskeho referen¢ného ramca
(SUT EPN LACQ), spracovatelskym centrom siete perma-
nentnych stanic GNSS v strednej Eur6pe (CEPER) (obr. 6)
a venuje sa analyzam druzicovych merani uskutoc¢rova-
nych v rdmci medzinarodnych a domacich epochovych
projektov zameranych na priestorové geodetické siete.
Vramci LAC prebieha spracovanie subsiete viac ako 60 per-
manentnych stanic, vysledkom ktorého su findlna tyzden-
na kombinacia v sulade so standardami spracovania EPN,
denné rieSenia NAVSTAR GPS/GLONASS a rapid rieSenie
Galileo. Sucastou siete CEPER je cca 60 permanentnych
stanic zo stredoeurépskeho regiénu, vykondvame spraco-
vanie NAVSTAR GPS/GLONASS a tiez samostatne GLONASS
[17],[18], [19].

Oblastou Gzko spojenou so spracovanim merani GNSS
je monitoring parametrov troposféry a ionosféry. Spraco-
vanie sieti regionalneho az celosvetového rozsahu umoz-
nuje modelovat parametre troposféry a ionosféry a vytva-
rat ich modely nad prislusnym tizemim, alebo ich ¢asové
rady na jednotlivych staniciach. Sledovanym parametrom
troposféry je celkovy integrovany obsah vodnej pary (Preci-
pitable Water Vapour — PWV) nad pozorovacim miestom,
ktory je ur¢ovany na zdklade celkového oneskorenia sig-
nalu GNSS v smere zenitu (Zenith Total Delay — ZTD). Uda-
je ZTD je taktiez mozné integrovat do numerickych mo-
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delov predpovede pocasia, a tym prispiet k presnejsim
predpovediam [20], [21]. Uk4dZka online mapy onesko-
reni signalu v zenite (ZTD) a hodnét integrovaného ob-
sahu vodnej pary, ktorud vytvoril Ing. Martin Imrisek, PhD.
(http://space.vm.stuba.sk/pwvgraph/) je na obr. 7. Je su-
¢astou nim vytvoreného systému spracovania GNSS me-
rani, ktory zabezpecuje odhad parametrov troposféry
a ich transforméciu na produkty publikované na inter-
nete [20].

Okrem atmosféry na merania GNSS vplyva aj okolité
prostredie bodov, permanentnych stanic. Merania GNSS
su okrem iného ovplyvriované efektom viaccestného Sire-
nia sa signalu — multipath. Tento efekt nastava v pripade,
Ze sa signal z druzice dostdva do antény nielen priamo,
ale aj po odraze od okolitych objektov [22], [23]. Vysledok
analyzy kombindcie viaccestného Sirenia sa signalu je na
obr. 8. Tejto problematike sa v svojej dizerta¢nej praci
venoval Ing. Peter Spanik, PhD.

4.1.3 InSAR

Dal3ou vyznamnou oblastou vyskumu na katedre je geo-
deticky monitoring so zameranim na monitorovanie de-
formdacii pomocou radarovej interferometrie z druzic (In-
terferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)) [25], [26],
[27]. Tejto oblasti sa venuje najma Ing. Juraj Papco, PhD.
spolu s Ing. Richardom Czikhardtom, PhD. Vyhodou tech-
noldgie INSAR je predovietkym meranie bez ohladu na
pocasie, velké priestorové aj casové pokrytie s relativne vy-
sokym rozlisenim (s moznostou vyuzit aj historické data),
pricom riou dokdzeme identifikovat hlavne malé zmeny na
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Obr. 6 Body siete permanentnych stanic GNSS v strednej Eurépe (CEPER), zdroj: Ing. Lubomira Gerhdtovd, PhD.
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Obr. 7 Mapa oneskoreni signdlu v zenite (ZTD) a hodnét integrovaného obsahu vodnej pary (PWV),
ukdzka zo systému, ktory vytvoril Ing. Martin Inrisek, PhD., zdroj: http://space.vm.stuba.sk/pwvgraph/ [21]

GPS RMS MP C1 combination (cm)

0 40

L B0 100

Obr. 8 Vysledok analyzy kombindcie viaccestného sirenia sa signdlu a sklzov v pocitani cyklov
na niektorych staniciach SKPOS, zdroj: Ing. Peter Spdnik, PhD.
https://geodesy.fce.vutbr.cz/konference/gnss-seminar/predchozi-rocniky/ [24]

urovni milimetrov. Metdda sa da pouzit bez akychkolvek
pristrojov a merac¢ov na Zemi. Jej presnost je porovnatel-
nd s inymi geodetickymi metéddami (GNSS, niveldcia). Per-
spektivne sa v3ak javi aj pouzivanie Specialnych umelych
permanentnych kutovych odrazacov (v ramci modifikacie
Persistent Scatterrer INSAR — PSINSAR), najma v kombinacii
s GNSS (obr. 9). Pomocou InSAR-u je tak mozné monitoro-
vat napriklad poklesy a zosuvy pédy v problematickych
oblastiach, deformécie v zastavanych uzemiach, na vel-
kych stavebnych objektoch, na priehradach a inych vod-
nych dielach, v rdmci dopravnej infrastruktury (napr. mos-
ty). Ako priklad uvadzame obec Ko$ (Horna Nitra), ktora sa

nachadza v poddolovanom tizemi. Deformacie zemského
povrchu tam spésobili napriklad poskodenie infrastruktury
¢i vytvorenie mokradi.

V spolupréci s Ustavom vied o Zemi SAV sa Ing. Juraj
Papco, PhD. ztcastnil aj merani v rdmci oblasti sopecnej
gravimetrie. Merania vertikalnych gradientov v kombina-
cii s GNSS boli realizované na ostrove Tenerife v roku 2016.
Tieto merania spolu s dalSimi geometédami mézu napo-
méct pri analyze sopecného nepokoja, ¢i pri prebudzani sa
dlhodobo spiacich vulkdnov. Dr. Papco sa neskér zucast-
nil aj na Slovenskej gravimetrickej expedicii Etna 2018,
resp. 2021 (obr. 10) [29].
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Obr. 9 Hvezddren Partizdnske - InSAR a GNSS (hore) a spracovanie INSAR merani na zosuvnej lokalite Prievidza,
mestskd cast Hradec, Velkd a Mald Lehétka (vliavo dole pre vzostupnu drdhu, vpravo dole pre zostupnt drdhu),
zdroj: [28], https://insar.space/projects/

Obr. 10 Gravimetrickd expedicia Etna 2018 (na hrane krdtera Bocca Nuova, cca 3 200 m n. m.), zdroj: [30]

4.2 Vyskum v oblasti geoinformatiky

V oblasti geoinformatiky su v sti¢asnosti na katedre rie-
$ené projekty zamerané na 3D modelovanie javov, spra-
covanie a analyzu lidarovych dat, tvorbu softvérovych na-
strojov na riesenie specifickych tloh na ich podklade, a tiez
aplikaciu inovativnych matematickych metéd a pristupov
k modelovaniu priestorovych objektov.

4.2.1 Modelovanie objektov a javov v krajine, priesto-
rové analyzy

Medzi najvyznamnejsie vysledky katedry v oblasti geoin-
formatiky patri ¢lanok v prestiznom casopise Science [31],
ktorého spoluautorom je Ing. Tibor Lieskovsky, PhD. Cl3-
nok sa zaoberd spracovanim a analyzou vysledkov dote-
raz najvacsieho leteckého laserového skenovania (LLS) na
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Obr. 11 Archeologicky vyskum v Iraku, hore: na stole je vystup z automatizovanej fotogrametrickej
dokumentdcie plochy vyskumu, dole: ukdzka tvorby archeologickej dokumentdcie s vyuZzitim
automatizovanej fotogrametrie a 3D GIS pristupu, zdroj: Ing. Tibor Lieskovsky, PhD.

svete urceného len na archeologické ucely v oblasti May-
skych niZin na severe Guatemaly. V ¢lanku su popisané Spe-
cializované metddy vizualizacie, interpretacie a Statistic-
kého zhodnotenia vysledkov LLS. Vysledkom je detekcia
61 480 mayskych osidleni, odhad velkosti populdcie na 7
az 11 mil. obyvatelov a komplexné odhalenia polhohospo-
darskych systémov, ako su terasy a zavlazovacie kanaly.
V oblasti dokumentécie a ochrany kultirneho dedicstva
na Slovensku a v zahranici (obr. 11) pokracuje spolupraca
na archeologickych vyskumoch v Iraku, Sudane, Guatemale
a Egypte[32], [32], [34]. Spolupraca je zamerana na dokumen-
taciu archeologickych vyskumov s vyuzitim fotogrametrie
a vysokého stupria automatizécie, na vyuzitie dat dialkového
prieskumu Zeme, ako su napriklad odtajnené Spiondzne sa-
telitné snimky projektu Corona. V rdamci vyskumov katedra
poskytuje aj geoinformatickd podporu ¢innosti na ploche vy-
skumu a terénnych prieskumov v zézemi lokalit. Z vyskumov
v Suddne a Guatemale vznikli aj dokumentdrne seridly, ktoré
su v archive RTVS pod nazvom,,Slovenski archeolégovia“.

Dalsou oblastou vyskumu na katedre je modelovanie
objektov a javov v krajine na zaklade roznych dostupnych
zdrojov dat. Patri tam napriklad modelovanie potencial-
nej solarnej radidcie [35], [36], [37], [38] alebo predikcia
poskodenia lesnych porastov lykozritom smrekovym [39].
Ukazka vypoctu soldrnej radiacie je na obr. 12. Na jej vy-
pocet boli pouzité lidarové data, ktoré v sicasnosti posky-
tuje UGKK SR. Modely potencialneho slne¢ného Ziarenia
nachadzaju uplatnenie v réznych geologickych a ekologic-
kych analyzach, ale aj v izemnom planovani alebo plédno-
vani rozmiestnenia soldrnych panelov.

Praktickym a uzito¢nym vysledkom vyskumu modelo-
vania sIne¢ného ziarenia je aj volne dostupny softvérovy
nastroj Point Cloud Solar Radiation Tool (pcsrt) (https://gi-
thub.com/hblyp/pcsrt), ktory vytvoril Ing. Filip Pruzinec,
PhD. v rdmci jeho dizertacnej prace. Umoznuje na zéklade
lidarovych dét vypocitat soldrnu radiaciu aj na zlozitych
3D objektoch. Ukazka vysledku aplikacie nastroja pcsrt je
na obr. 13 [36].
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Obr. 12 Soldrna radidcia v oblasti Vysokych Tatier vypoéitand na zdklade DMR 5.0., zdroj:[ 35], zdroj ddt: UGKK SR
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Obr. 13 Vysledok vypoctu potencidlnej soldrnej radidcie v 3D priestore pomocou softvérového ndstroja pcsrt
(https://github.com/hblyp/pcsrt) [36]

V ramci rieSenia uvedenych tém a medzindrodnej spolu-
prace vznikla aj analyza [40], ktorej cielom bolo modelo-
vanie meteorologickych a priestorovych faktorov, ktoré
ovplyviuju moznosti preZitia stromov pocas napadnutia
lykoZrdtom smrekovym. RieSenie tejto problematiky okrem
roznych meteorologickych parametrov zahfna aj priesto-
rové parametre, ako napriklad parametre vypocitané na
zdklade digitalneho modelu reliéfu (DMR) a rézne $tatis-
tické analyzy, napriklad aj v prostredi GIS (obr. 14).

V nadvaznosti na uvedené oblasti su rieSené aj sicasné
témy dizerta¢nych a diplomovych prac z oblasti geoinfor-
matiky, ktoré si zamerané najma na aplikaciu matematic-
kych a fyzikalnych principov do priestorovych analyz, kon-
krétne napriklad fraktalneho pristupu do priestorovych
interpoldcii [41] (Ing. Tomas I¢ spolu s Ing. Janou Faixovou
Chalachanovou, PhD.) (obr. 15), priestorové modelovanie
a monitorovanie znecistenia ovzdusia (Ing. Juraj Burgan
s doc. Ing. Renatou Duraciovou, PhD.) alebo modelovanie
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Obr. 14 Zhlukovd analyza priestorovych ddt zamerand na parametre ovplyvriujice podmienky preZitia stromov

napadnutych lykoZritom smrekovym (napr. sine¢né Ziarenie, vlhkost,

nadmorskd vyska, vzdialenost od okraja

lesného porastu a pod.), LTS - posledné stojace stromy (angl. last trees standing), gr1 - gr4 - zhluky oblasti
vytvorené na zdklade podobnych parametrov prostredia, zdroj: [40], doc. Ing. Renata Duraciovd, PhD.
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Obr. 15 Vysledok vypoctu box counting dimenzii réznych typov povrchov [41]
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Obr. 16 Vyuzitie udajov Urban Atlas poskytovanych z programu Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) na identifikdciu

rozsirovania zdstavby Bratislavy najmd na tkor polnohospoddrskej p6dy [47]

otvorenych priestorov pri strelbe (Ing. Tadeas Cervik spolu
s Ing. Tiborom Lieskovskym, PhD.). Tato praca nadvazuje
na uspesny vyskum Ing. Alexandry Bucha Rasovej, PhD.
v oblasti analyzy viditelnosti [42].

Dal$im uzito¢nym a zaujimavym témam sa venuje aj
Ing. Faixova Chalachanovd, PhD., a to aktudlne napriklad
predikénému modelovaniu liahnisk komarov v spolupraci
s Magistratom hlavného mesta SR Bratislavy. Medzi jej
dalsie oblasti vyskumu patria najma analyzy vyskovych
modelov a 3D objektov [43] alebo nédvrh a vyvoj softvéro-
vych nastrojov [43], [44], [45].

4.2.2 Kartografia a vizualizacia priestorovych dat
Zaujimavé a praktické vysledky boli dosiahnuté aj v oblasti

kartografie, vizualizacie a reprezentdcie priestorovych dat,
napriklad vo vyjadreni 3D objektov z lidarovych dat, vi-

zualizacii digitdlnych vySkovych modelov, generalizacii
objektov, tvorby dynamického popisu na mapéch a ana-
lyze historickych map, ktorym sa okrem iného venuje Ing.
Roébert Fencik, PhD. [46], [47].V jeho spolupraci s Geo-
grafickym Ustavom SAV vznikla aktudlne praca [48] ve-
novand vyuzivaniu udajov o krajinnej pokryvke posky-
tovanych prostrednictvom Copernicus Land Monitoring
Service (sluzba na monitorovanie krajiny) v tematickej kar-
tografii. Ukazka je na obr. 16. Porovnanie tdajov Urban
Atlas s udajmi katastra nehnutelnosti a Zakladnej bazy
udajov pre geograficky informacny systém (ZBGIS) v uve-
denej praci potvrdzuje relativne vysoku polohovi a ob-
sahovu presnost identifikovanych zmien a vhodnost vy-
uzitia tdajov Urban Atlas v ramci r6znych environmen-
talnych Studii zameranych na hodnotenie vplyvu zastav-
by na krajinu.

V rdmci Slovenska sa katedra zameriava aj na spracova-
nie a Specializovanu vizualizaciu dat LLS na ucely ochrany
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Obr. 17 Specializované vizualizdcie ddt z LLS; viavo: reduta z ¢ias Napoleonskych vojen a zdkop z 2. svetovej vojny
— Pecniansky les, k. u. Petrzalka; stred: zaniknuty rondel — 7 500 rokov stard pravekd monumentdlna
kruhovd architektura, k. 0. Golianovo; vpravo: Slovansky mohyinik, k. d. Senica [51]
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Obr. 18 Ukdzka prototypu hmatovych orientaénych mdp pre nevidiacich, zdroj: projekt STHORM

kultdrneho dedi¢stva vo velmi vysokom rozliSeni. Tieto
data su vyuzivané pri lokadlnych vyskumoch, ako je napr.
hradisko,Stary Plast” [49], alebo hradisko,Pohanska“” [50],
ale aj napriklad pri vyskume ,palimpsestov” - reliktov his-
torickych Struktur v celej krajine [51], [52] (obr. 17). Inte-
gracia dat LLS s inymi metédami nedestruktivneho prie-
skumu v archeoldgii boli prezentované aj vo volne pri-
stupnej monografii, zaoberajucej sa,archeolégiou nevidi-
tefného”[53].

V spolupréci s Uniou nevidiacich a slabozrakych Slovenska
a spolo¢nostou AI-MPAS, s.r.o bol vykonany rozsiahly vyskum
v oblasti moznosti tyflokartografie s vyuzitim 3D tlace. Vy-
stupom projektu STHORM (Softvér na tvorbu hmatovych
orienta¢nych map) je online platforma (https://sthorm.ai-
maps.com) na poloautomatické generovanie orientacnych
planov pre nevidiacich v interiérovych priestoroch [54]. Ukaz-
ka prototypu hmatovej mapy pre nevidiacich je na obr. 18.

a Zaver

Z uvedenej charakteristiky katedry vyplyva, Ze jej zamera-
nie v oblasti vyskumu a vyucby je zna¢ne rozmanité, jej

¢lenovia sa venuju mnohym témam a oblastiam. Spolupra-
cuju pri tom s viacerymi instituciami na Slovensku aj v za-
hranici. KGGI je zaroven jednou z dvoch katedier, ktoré za-
bezpecuju vacsinu odbornych predmetov studijného pro-
gramu Geodézia a kartografia na SvF STU v Bratislave. Vo
velkej miere ide o predmety zamerané na oblasti, ktoré sa
rychlo vyvijaju, so zavadzanim novych technolégii, metdd,
narokov na objem spracovanych dat alebo nutnostou po-
chopenia zloZitych aspektov a javov v priestore. Praca peda-
gogickych a vyskumnych pracovnikov katedry si preto vyza-
duje neustale studium principov a technoldgii, vyuZzivanie
a vyvoj novych softvérovych prostriedkov, ndro¢nu pracu
v teréne, ale aj kvalitny vyskum. Navy3e, sicasné znizovanie
poctu pracovnikov katedry vedie aj k nutnosti zamerania sa
na Sirsiu Skalu predmetov a vyskumnych oblasti pre kazdé-
ho jej ¢lena. To je vzhladom na rychly vyvoj naro¢né, avsak
aktualny potencial katedry, tematické zameranie jej ¢lenov
a dobry zaklad predstavuju redlnu nadej nielen na zacho-
vanie tradi¢ne vysokej trovne vyucby aj vyskumu v oblasti
geodézie, kartografie a geoinformatiky na SvF STU v Brati-
slave, ale aj na jej dalSie zvy3ovanie — a to od geodetickych
zakladov azZ po globalnu geodéziu a geoinformatiku. Za to
patri Uprimné podakovanie vsetkych pracovnikom katedry,
sticasnym, ako aj tym, ktori ju zaloZili a tvorili pocas jej 70 rokov.
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