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Motivacia
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https://www.youtube.com/watch?v=_pofbcSAAqg
https://www.youtube.com/watch?v=YkTgjRQYYAo

Motivacia
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Motivacia

Bratislave, 3.december 2009

GACI

SLOVENSKA ASOCIACIA PRE GEOINFORMATIKU

A

GEOINFORMATIKASK

GEOAPLIKACIA ROEKA

2009

1. miesto

Pol'ovnicky geograficky informacny systém

projekt

Nirodného lesnickeho centra

Predseda SAGI

v rdmci podujatia

mzitapa

2. miesto
v kategdrii
Nové sluzby

pre projekt

9. roéntk siicaze o najlepst IT projekt
v oblasti verejnej sprdvy

INFORMACNE TECHNOLOGIE A VEREINA SPRAVA

Cena ITAPA 2010

Lasnicky 9¢o9mf:ck)7 /Prfamaéw)? system
-subsystim pre Slatnu sprove

i

antyiyn
Generdlny riaditet
ITAPA 2010
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mRitapa

INFORMACNE TEGHNOLOGIE A VEREIA

Cena ITAPA 2009

Cestné uznanie

v kategivii Mo slu

» Tolordeky qum/uh/ mﬁma éni'

”

g r/ff'm

Esri User Conference 2012

VA SPRAVA

b
/

Special Achievement in GIS
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Ciele prace

1. vyvoj interoperabilného webgisového informacného
systému na interaktivnu 2D a 3D kartograficku
vizualizaciu prirodnych zdrojov v aplikacnych sektoroch
geoldgia a lesnictvo (WebGlS)

2. vyvoj a pilotné overenie konceptu nizkonakladového (low
cost) zariadenia na meranie 3D bodovych udajov
s bezdrotovym prenosom nameranych udajov do
mobilného telefonu. (protyp)

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia - WebGIS

Map portil -

[) MapPortal
€« C | [ localhost/sguds/indexhtml#
£ Aplikacie (€SS (J Css (O Misc [JSW (J Analyzacbrazu (] KW (1 Gis (] Mobile (Jphd (JUAV [J3d (JloT

Map portil

B

QQu+00 <0

[ MapPortal

( C' [ localhost/sguds/index.html#

5 Aplikacie (3 €SS (J Css (O Misc (JSW (J Analyzaobrazu (CJ KW (1 Gis (] Mobile (3 phd (JUAV (J3d (JIoT

Map portél
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Metddy rieSenia - WebGIS

& https://apl.geology.sk/i

@ GEOPORT/+- Data ! | Q

4 .11 86% M 6:55

@ https://apl.geology.sk/r (1)

GEOPORTA+ Data. @& ! ' Q

& ht apl.geology.sk/r

@ GEOPORT/ Data @2 Q

Pridat do mapy

Geologicka mapa SR (1:50,000)
| cucpss s 300 Popis
Digitalna geologicka mapa Slovenska M
1:50,000 vznikla spojenim viacerych map
prevazne regiondlnych geologickych map,
ktoré SGUDS vydava od roku 1970. Jedné sa
0 mapu s jednotnou legendou otvoreného
typu, ktord umozriuje budice opravy a
reprezentuje stcasny stav poznania a

Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia - WebGIS
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Metddy riesenia - WebGIS

Redtrukturalizacia prostredia GIS Statneho geologického Ustavu
Dionyza Stlra uréeného na poskytovanie informacii pomocou
aplikacii WebGlIS

e instalacia nového databazového servera PostgreSQL 9.5,
e migracia udajov z Oracle 11 na novy databazovy server,
e instalaciu nového ArcGIS Server 10.5,

e instalacia ArcGIS Portal 10.5,

e instalacia ArcGIS Web Adapptor 10.5,

e instalacia Node 6.10.1,

e instalacia Tomcat 7,

e vytvorenie 168 mapovych sluzieb na ArcGIS Serveri,

e prepisanie 50 WebGlIS aplikacii

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia - WebGIS

* Priprava udajov

 Hladanie metod na konverziu udajov z programu Petrel v ktorom
boli geologické modely vytvorené

* Hladanie vhodného formatu na 3D kartograficku vizualizaciu (I13S)

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia - WebGIS

Na zakladeé éeho byla stanovena letova vyska

« Podla velkosti uzemia,
» 88% prekrytia snimok s ohfadom na obrazovy snimac (rolling shutter)
« 2 bateriek k dispozicii

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metoddy riesenia - WebGIS
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Metody rieSenia - WebGIS

r

uzemie bolo zamerané ALS, preto bol vytvoreny aj model terénu

na zobrazenie do mierky 1 : 20 000 je zobrazovana tato sluzba (vytvara

zdanie, Ze sa zobrazuju jednotlivé stromy

na zobrazenie od mierky 1 : 20 000, zobrazovanie jednotlivych stromoy,

typ vrstvy Point

na zobrazenie od mierky 1 : 3 000, vizualizacia jednotlivého stromu

ArcGIS Feature sluzba

ArcGIS Image sluzba

ArcGIS Scene sluzba
Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia — vyvoj prototypu I. - hardvér

Laserovy
dialkomer
UT3908B

@
S
>
~
~
=]
5

JweExIneoMEEYR 7§ 2;

Doska
plosného
spoja

1 — Arduino Pro; 2 — elektronika z laserového
dialkomera; 3 — gyroskop, akcelerometer, kompas; 4
— GNSS s anténou; 5 — BT modul; 6 — optocleny na
komunikaciu APM s dialkomerom na galvanické

oddelenie prepojenia
Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021

Vytvorené zariadenie na meranie
vzdialenosti, uhlov a GNSS



Metody riesenia — vyvoj prototypu I. mobilna aplikacia

Apache Cordova je kontajner, ktory umoznuje spustenie kodu JS v prostredi
Android, Windows Phone, iOS ako nativnej aplikacie.

* Apache Cordova
* Leaflet*
» cordova-plugin-bluetooth-serial

* (canvas layer, na ktoru sa pripojil,
a kniznica Three.JS, aby bolo mozné
renderovat Udaje zo zariadenia. )

Testovanie WebGL vo Testovanie
WebView elektronického

kompasu zariadenia

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metddy rieSenia — vyvoj prototypu — Sum senzorov
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Zobrazenie Sumu akcelerometra, kompasu a gyroskopu
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Metddy riesenia — prototyp Il. - hardvér

« ESP32 (3,3 V) integrovany bluetooth

« NEO-M8N/Q GNSS 72 kanalovy snima¢ s moznostou GPS, Galileo,
GLONAS, BeiDou a korekciou SBAS EGNOS

* IMU — (inertial measurement unit) gyroskop, akcelerometer, kompas

Frekvencia
Laser Napajanie
NEERIE!

dlalkomer +/- 2mm 0,5Hz 2,7V

learthe v.3 +/- 2,5cm 1-500Hz 5V

Prepojenie ESP32 a senzorov

Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Metody riesenia — prototyp Il. — firmvér

€ laser_merac20200525 | Arduino 1.8.10 -

Siber Editovat” Projekt MNastroje Pomoc

9 laser_merac20200525 | Arduina 1.8.10 - O X

Sdbor Editovat’ Projekt Mastroje Pomoc

laser_merac20200525 §

re_hs
clude <HardwareSerial h-
zinclude <TinyGPS++.h

ginclude

laser_merac20200525§
{

1
/f Zmena lidarlite na v3 (odstranena 3hp)

unsigned long ThisMS = millis({);

ginclude "BluetoothSerial h"

FF MRk ko ke kb ke ok ek ok T

- =2
BluetoothSerial ESP_BT; { Thishs - Lasths IMO ot
loopIMU{);
LastMS_IMU = ThisMS;
2define N_FLOATS 33 1
// Latitude - Longitude - Altitude - hdop - N Satellites - acc_x - acc_y - acc_z - " gyro_x - gyro_y - Qyro_z - MAg_X - mag_y - mag_z " - QUATErnion_x - quaternion_y - quaternion_z - qua
loat datadrray[N_FLORTS] = {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, @, @, 0, 0, 0, 0, @, 0, 0, 0, @, @, 0, O, 0, 0, @, @, O, 0, 4, O}; J RER R AR R ARk Ak Rk 4 THTT
F R EEEY S J AR A A AT E Rkt A gps LastMS_GPS; LastMs_TMI
#define FAST_I2C
F s Py
if ( ThisMS - LastMS_GPS >= 250 }{
FAE LR R R R AR AL GD§ AR ek kA AR R AR
while (Serial? ilsble() = 0O}
fdefine TXDZ 16 if (gps.encode(Serial2 read()))
$define TEDZ 17 displayInfoll;
g LastMS_GES; LastM5_GPS = ThisMS;
g LastMS_IMU;
ng LastMS_lidar; }

TinyGPSPlus gps;

R e

B T SRR T e

T T L LT s - i i
gdefine PRINT_SERIAL 1 £ Laser Lidaelite

PRINT_BT 0
looplaser(];
t LeftButton_PIN = 15;
int bustonState = 17 dataArray([25] = 0;

buttonState = digit

ad(LeftButton_PIN);

setupl) {
£ (buttonState oWy {
/¢Initialization
re_begini);
{ ThisMS - LastMS_lidar *= 30 ){
Seria in(115200) ; datahrray[2s] = L:

/f  ESP_BT begin("snimac");
loopLidarLite();

ESP_BT.register_callback(callback); LastMS_lidar = ThisMS;

if (IESP_BT begin("
Serial

=5P32")){
n("An error occurred initializing Bluetooth");
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Metody riesenia — prototyp Il. - softvér

Tiles, TPKs

Dfﬂlne editors Edexed DB

ArcGISAF‘I for JavaScript 1 (
Features, Attachments, HTML CSS JavaScript o

Apache Cordova
« cordova-plugin-bluetooth-serial
« ArcGIS API for JavaScript
* jQuery
« UnderscoredS
« Backbone
» Bootstrap

« jsPanel
‘ Web Mapping App Jj « PouchDB

Struktura aplikacie offline JS od (ESRI, 2016).

AppCache

—

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Vysledky prace

Intel i7 9700K 3,6 Ghz Intel i7 7700K 4,2 Ghz
Pamat PO 3268

NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti NVIDIA GeForce RTX 2060
1 GB optika LTE mobilné

Zob. 1 — (Zobrazenie 1) test bol vykonany po vymazani histérie
Zob. 2 — (Zobrazenie 2) zrusenie a zapnutie webovej sluzby v aplikacii.

V obidvoch pripadoch bolo v IP vypnuté keSovanie (Disable cache). Zrychlenie
bolo zapri¢inené internymi procesmi ArcGIS API for JavaScript bez zasahu
internetového prehliadaca.

Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave Brno 9. 03. 2021



Vysledky prace zobrazenie 3D geologickych modelov

(T8
3000 Zobrazenie 3D geologickych modelov
2500 PC1 PC1 PC2 PC2
2000
1500 3D model Zob.1 Zob.2 Zob.1 Zob. 2
1000 (ms) (ms) (ms) (ms)
500

I Hornonitrianska

0 1599 1051 1894 1218

Hornonitrianska kotlina Slovensko kotlina

. Porovnanie zobrazenia 3D geologickych modelov Hornonitrianskej kotliny a Slovenska

BPClZ0b.1 MWPClZob.2 mWPC2Zob.1 PC2 Zob. 2
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Vysledky prace

tal x 4+

é | apl.geology.sk/mp2,

ELEVATION LAYERS

Nastavenie priehfadnosti podkladovej vrstvy v 3D zobrazeni

> 3D Model Novaky

Kvartér

g

74931 m

’ Direct

74931 m

Lehotské

Horizontal
653,84 m

Vertical
365,95 m

653,84 m

[ Extent ] O datasete | Legenda [ Odstranit I #1

[zAusmovE UzEMIA 3D MODELOV| poprsko 30m  [Kvertér30m

CESKA Lehotské 351 m

REPUBLIKA & L ;
J 3 380m gy otianske 116 m

497m N ovicke 16
513m jovacke m

667 m

Kamenské 154 m

Hormonitrianska
i

Lesny.celok
Vigid 5 Nadmoesia

“m -~ |1 Zobrazenie 3D model Hornonitrianskej kotliny




Vysledky prace

% Portal X + = (n } X

& C A Nezabezpecené | apl.geology.sk/mp2/#ground * O & * »

Geoportal SGUDS

Vyhladavanie

+ Pridat udaje

=

1 378,56 km WiB:za kvartér 39 m

Unit

Extent ‘ O datasete | Legenda

3835m

ELEVATION LAYERS A_BX

Nastavenie priehfadnosti podkladovej vrstvy v 3D zobrazeni

e o T 0 Baza predterciér 1777

|zAuumovE UzEMIA 3D MODELOV| posKo s

CESKA
REPUBLIKA

Zobrazenie 3D model Slovenskej republiky 1:500 000

MADARSKO
|

Llm o e wl o
FET) pare £ o
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Vysledky prace zobrazenie 3D geologickych modelov

Integrated Mesh Layer (IML):

Udaje su vytvorené v Drone2map,
webova sluzba vyuziva LOD. Velkost

modelu 731 MB.

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave

Multipatch Polygon (MP):

udaje su vytvorené v DroneDeploy.
Sluzba nevyuziva LOD a textury su vzdy

stahované. Velkost modelu 63 MB.

Brno 9. 03. 2021



Vysledky prace

zobrazenie 3D geologickych modelov

Zobrazenie arealu SGUDS

PC1
Zob. 1
(ms)
811
864
1046
668

(Drone2map)
PC1 PC2
Zob.2 Zob.1
(ms) (ms)
328 777
678 1131
617 1175
399 765

Integrated Mesh Layer (IML)

PC2 PC1
Zob.2 Zob.1
(ms) (ms)
493 1 606
825 2370
887 2238
567 2192

Multipatch Polygon (MP)

(DroneDeploy)
PC1 PC2
Zob.2 Zob.1
(ms) (ms)
1243 5303
2363 4137
1820 3271
1875 3471

Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave

PC2
Zob. 2

(ms)
3509
2 541
2 349
2 544
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Vysledky prace zobrazenie 3D geologickych modelov

6000

5000 -

4000 -

3000
2000

. ||‘| Il II|I Il Illl B Illl

1000
1:5000 1:1000 1:500

m5GUDS IMLPC1Zob.1  mSGUDS IMLPC1Zob.2  mSGUDS IMLPC2 Zob. 1 SGUDS IML PC2 Zob. 2

mSGUDSMPPC1Zob.1 ESGUDSMPPC1Zob.2 ESGUDSMPPC2Zob.1  ESGUDS MP PC2 Zob. 2
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Vysledky prace zobrazenie 3D geologickych modelov

6000
5000
4000
3000

2000

S| I !
. | 1 B T

1:5000 1:1000 1:500 1:20

m SGUDS IML PC1 Zob. 1 mSGUDS IML PC2 Zob. 1
m SGUDS MP PC1Zob. 1 mSGUDS MP PC2 Zob. 1
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Vysledky prace

£ Portal x o+ = (=) X
<« C A Nezabezpecené | apl.geology.sk/mp2/# * O & * »

e < : .:' - aplikécii
@ Geoportal SGUDS : :

Vyhladavanie

+ Pridat udaje

EINGEE

Unit

CESKA
REPUBLIKA

8

Zobrazenie 3D model aredalu SGUDS (vpravo dole - model v GLTF )

L P e £ o
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Vysledky prace

x4

cené | apl.geology.sl

SGUIDE < e 75 : 7 X B 4 s - 7 T > T - . Oaplikaci
@Geopor’ta’l SGUDS ‘ v : : ? e Iy ] e

+ Pridat udaje 2

&
i

® Budova SGUDS

Extent | O datasete | Legenda [ Odstranit ‘f

POLSKO
CESKA e
REPUBLIKA

- ol

Zobrazenie 3D model aredlu SGUDS - vzorka nerastnej surovi

e 2

ej sprave Brno 9. 03. 2021




Vysledky prace

Zob. 1
(ms)
1:5000 [PERY
m 2326
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
1:5000

zobrazenie lesnickych udajov

Zobrazenie 3D modelov stromov

PC1 PC2
Zob. 2 Zob. 1
(ms) (ms)
4 649 5 859
1945 4 260

1:2000

EPC1Zob.1 ®PClZob.2 mPC27Zob.1 PC2Zob. 2

Vyvoj WebGIS aplikacii v Statnej sprave

PC2
Zob. 2

(ms)
5021
3731
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Vysledky prace

’! TE R ] & - Oaplikadii

i <| ' ]
@ Geoportal SGUDS [ {
it !
;

+ Pridat udaje il 5
LA y,'qﬁ R
2 E 1 ; W %
e = * 3 3 < ol -
Extent | O datasete | Legenda [ Odstranit ‘f Y A ' 3
X i
\ A
- | i s 1862m b
N L
8| .
* ¥
K -
’k' Unit
\ ¥ Y
i s 3 a
e, ‘ g g Birect
3 V4 21,99 m ; “"‘J & 3 ‘ 21,99 m

CESKA
REPUBLIKA

Zobrazenie 3D stromov Lesného celku Viglas

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave
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Vysledky prace

% Portal x +

* O & *H »

< C A Nezabezpecené | apl.geology.sk/mp2/#
O aplikacii

Geoportal SGUDS

Q Vyhladavanie

+ Pridat Gidaje

3D -

Extent | O datasete | Legenda | Odstranit ‘f

e 100|

Direct
19,66 m
Horizontal
18,62 m
Vertical

6,30 m

e LE Tt

|zAuumovE UzEMIA 3D MODELOV| posKo

GESKA X AT Mol
Loy > R
REPUBLIKA oz yos el o e A D

8

Zobrazenie 3D modelov stromov Lesného celku Viglas

Lo PET] e £ o

Vyvoj WebGIS aplikacii v statnej sprave
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Vysledky prace

% Portal x o+

< C A Nezabezpecené | apl.geology.sk/mp2/#ground

Geoportal SGUDS

Q Vyhladavanie T

+ Pridat udaje

A_BX

ELEVATION LAYERS

|| Nastavenie priehfadnosti podkladovej vrstvy v 3D zobrazenf
o

© 09:22:14 |

|zAuumovE UzEMIA 3D MODELOV| posKo )
317m  MlBszaneogén 65 m

CESKA
Baza predterciér 548 m

REPUBLIKA
930 m

3D modelom Slovenska

;kLJJ e " Zobrazenie 3D modelov stromov nad

MADARSKO
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Vysledky prace

Fobrazif panel >
L]

PRIPOJENIE ZARLADEMIA

Pripojend na zariadenia
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Diskusia

Pristup JavaScriptu k hardvéru zariadenia (PC, mobil, tablet)
« WebGL
 Web Bluetooth API
 WebXR Device API

Wazka vizualizacie AR UkaZka prikladu vyuZitia WebXR Device API
pomocou JS APl AR.JS
(Carpignoli, 2020).
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Zaver

* Splnenie hlavnych a Ciastkovych cielov v

1. vyvoj interoperabilného webgisového informacného systému na
interaktivnu 2D a 3D kartograficku vizualizaciu prirodnych zdrojov v
aplikac¢nych sektoroch geoldgia a lesnictvo,

2. vyvoj a pilotné overenie konceptu nizkonakladového (low cost) zariadenia
na meranie 3D bodovych udajov s bezdrotovym prenosom nameranych
udajov do mobilného telefénu.

» Zavedenie interoperabilného systému do praxe s v
nasledovnym rozvojom

* Plan rozvoja prototypu pomocou s vyuzitim OpenCV v
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