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ZWYCZAJOWE PRAWA DO ZIEMI W UGANDZIE 

1 Customary Land Rights in Uganda 

Hans-Gerd Becker1 

 

Streszczenie 

W Europie dominującymi formami rejestracji gruntów są własność 

i dzierżawa. Sytuacja wygląda inaczej w Afryce, gdzie istnieje również 

bardziej skoncentrowana na społeczności forma własności ziemi znana 

jako zwyczajowe prawa do ziemi. 

W Ugandzie około 80% dostępnego obszaru gruntów jest 

zarządzanych jako grunty zwyczajowe, a tylko około 5% wszystkich 

działek jest zarejestrowanych z tytułem własności. W przeszłości 

wdrażanie praw do ziemi było utrudnione przez konflikty społeczne, 

zmiany demograficzne i społeczno-kulturowe. Gwałtowne konflikty 

dotyczące użytkowania i własności gruntów istnieją do dziś. 

Konstytucja z 1995 r. zrestrukturyzowała ramy prawne dotyczące 

gruntów i zharmonizowała ustawowe prawo własności i dzierżawy z 

ustalonymi wzorcami zwyczajowego prawa własności. Pod tym 

względem zwyczajowe prawo własności jest na równi z prawem 

własności z takim samym stopniem legalności, ale wymaga mniej wysiłku 

związanego z rejestracją. Można uznać, że procedury zwyczajowej 

rejestracji gruntów w Ugandzie są już podejściem Fit-for-purpose 

(odpowiednim do celu). 

Prelegent wspierał rejestrację zwyczajowych praw do ziemi w 

Ugandzie przez kilka lat i przedstawi zwięzły  ich przegląd. 

 

 
1 Dipl.-Ing. Hans-Gerd Becker, Vermessungsdirektor i.R., Schützallee 9, D-14169 

Berlin, e-mail: hansgerd@becker-hg.de 
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Abstract 

In Europe, freehold and leasehold are the predominant forms of land 

registration. The situation is different in Africa, where there is also a more 

communally focused form of land ownership known as customary land rights. 

In Uganda, approximately 80 % of the available land area is administered 

as customary land and only about 5 % of all the plots are registered with a land 

title. In the past, the implementation of land rights has been impaired by civil 

conflicts, demographic and sociocultural changes. Violent conflicts over land 

use and ownership still exist today. 

The 1995 Constitution restructured the legal framework regarding land 

and has harmonized the statutory law on freehold and leasehold with 

established patterns of customary tenure. Insofar, customary tenure is at par 

with freehold tenure with the same degree of legality, but requires less 

registration effort. One could consider the procedures for customary land 

registration in Uganda already a Fit-for-purpose approach. 

The speaker has supported the registration of customary land rights in 

Uganda for several years and will give a concise overview. 

2 Przyszłe Misje Geodezyjne Realizowane przez Europejską 

Agencję Kosmiczną 

FUTURE GEODETIC MISSIONS  

REALIZED BY THE EUROPEAN SPACE AGENCY 

Krzysztof Sośnica2 

Streszczenie 

Europejska Agencja Kosmiczna (ang. European Space Agency, ESA) 

realizuje misje mające kluczowe znaczenie w obszarze geodezji 

satelitarnej, teledetekcji, fotogrametrii oraz geodezyjnych układach 

odniesienia. W niniejszym referacie zostaną podsumowane działania ESA 

przeznaczone do realizacji oraz planowane w najbliższych latach, a w 

szczególności: druga generacja satelitów systemu Galileo 

 
2 Prof. dr hab. inż. Krzysztof Sośnica, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocławiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wrocław, członek Komitetu 

ESA ds. GNSS (GSAC), e-mail: krzysztof.sosnica@upwr.edu.pl 
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do pozycjonowania, nawigacji oraz transferu czasu; misja GENESIS 

przeznaczona do integracji czterech technik geodezji satelitarnej 

na pokładzie jednego satelity oraz realizacji ziemskich układów 

odniesienia z dokładnością 1 mm; oraz program Moonlight związany 

z budową systemu pozycjonowania i nawigacji na Księżycu wraz 

z realizacją geodezyjnego układu odniesienia wspartego stacją 

referencyjną w okolicach bieguna południowego Księżyca. 

Abstract 

The European Space Agency (ESA) realizes missions of key importance 

for satellite geodesy, remote sensing, photogrammetry, and geodetic reference 

frames. This paper will summarize ESA’s activities, in particular: the second 

generation of Galileo satellites for positioning, navigation, and timing; the 

GENESIS mission intended to integrate four satellite geodesy techniques on 

board one satellite and to realize terrestrial reference frames with an accuracy 

of 1 mm; and the Moonlight program related to the construction of a positioning 

and navigation system on the Moon with the geodetic reference frame 

supported by a reference station in the vicinity of the Lunar South Pole. 

3 Multi-size voxel cube (msvc) ground filter 

MULTI-SIZE VOXEL CUBE (MSVC) GROUND FILTER 

Martin Boušek3, Jakub Kučera4, Hana Váchová5 

 

Abstrakt 

 
3 Ing. Martin Boušek, České vysoké učení technické v Praze, Fakulta stavební, Katedra 

speciální geodézie, Thákurova 7, 166 29 Praha 6, Česká republika; 

martin.bousek@fsv.cvut.cz 

 

4 Ing. Jakub Kučera, České vysoké učení technické v Praze, Fakulta stavební, Katedra 

speciální geodézie, Thákurova 7, 166 29 Praha 6, Česká republika; 

jakub.kucera.1@fsv.cvut.cz 

 

5 Ing. Hana Váchová, České vysoké učení technické v Praze, Fakulta stavební, Katedra 

speciální geodézie, Thákurova 7, 166 29 Praha 6, Česká republika; 

hana.vachova@fsv.cvut.cz 
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Jednou ze základních úloh při práci s hustými mračny bodů je 

extrakce bodů popisujících průběh terénu („ground“). V dnešní době 

existuje mnoho metod a algoritmů, které tento problém řeší, avšak 

málokteré z nich si dokážou efektivně poradit s daty s vysoce členitým 

terénem. 

Proto představujeme nový algoritmus pro odfiltrování vegetace a 

získání bodů terénu s názvem Multi-Size Voxel Cube (MSVC). Algoritmus 

rozděluje mračno do pravidelných prostorových kostek (voxelů) a 

využívá hlubokou neuronovou síť k rozhodování, které voxely obsahují 

body terénu, a které nikoli. Toto rozhodování probíhá na základě počtu 

bodů v okolních voxelech (porovnání v okolí 9 x 9 x 9 voxelů, proto název 

Voxel Cube). Velikost voxelů se postupně zmenšuje, což umožňuje získat 

výsledky s volitelnou úrovní detailu terénu (odtud název Multi-Size). 

Výsledky algoritmu byly porovnány s běžně používaným 

vegetačním filtrem Cloth Simulation Filter (CSF) na dvou mračnech bodů 

s vysoce členitým terénem a hustým vegetačním pokryvem. MSVC 

konzistentně překonávalo CSF jak ve správné identifikaci bodů „ground“ 

a „non-ground“, tak i v metrikách balanced accuracy a F-score. 

Hlavní výhodou navrženého algoritmu je především schopnost 

přizpůsobit se různým typům terénu. Nevýhodou je však potřeba 

značného množství ručně klasifikovaných trénovacích dat. Do budoucna 

je plán natrénovat neuronovou síť na širší škálu dat, což by eliminovalo 

nutnost manuální přípravy trénovacích vzorků. 

Abstract 

One of the basic tasks when dealing with dense point clouds is extracting 

points describing the course of the terrain ("ground"). Today, there are many 

methods and algorithms that address this problem, but only few of them can 

effectively deal with data with highly rugged terrain. 

Therefore, we present a new algorithm for vegetation filtering and terrain 

point extraction called Multi-Size Voxel Cube (MSVC). The algorithm divides 

the cloud into regular spatial cubes (voxels) and uses a deep neural network to 

decide which voxels contain terrain points and which do not. This decision is 

made based on the number of points in the surrounding voxels (a comparison 

in the neighbourhood of 9 x 9 x 9 voxels, hence the name Voxel Cube). The size 
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of the voxels is progressively reduced, allowing the acquisition of custom-level 

detail (hence the name Multi-Size). 

The results of the algorithm were compared with the commonly used 

Cloth Simulation Filter (CSF) on two point clouds with highly rugged terrain 

and dense vegetation cover. MSVC consistently outperformed CSF in both 

correct identification of "ground" and "non-ground" points as well as in the 

metrics of balanced accuracy and F-score. 

The main advantage of the proposed algorithm is its ability to adapt to 

different types of terrain. However, the disadvantage is the need for a 

significant amount of manually classified training data. In the future, the plan 

is to train the neural network on a wider range of data, which would eliminate 

the need for manual preparation of training samples. 

 

 

4 Prehľad skenovacích technológií (nielen) pre geodéziu 

OVERVIEW OF SCANNING TECHNOLOGIES (NOT ONLY) FOR 

GEODESY 

Marek Fraštia 6, Ondrej Benko 7 

 

Abstrakt 

Súčasné geodetické meracie technológie sa vyznačujú vysokou 

presnosťou a efektivitou zberu dát. Typickými príkladmi sú technológie 

skenovacie, kde nastal v posledných dvoch dekádach obrovský 

technologický rozvoj a neustále pokračuje. Hlavnou charakteristikou 

skenovacích technológií je predovšetkým veľmi rýchle meranie plošných 

objektov vo veľmi vysokom rozlíšení. Pritom sa bavíme o meracom 

 
6 doc. Ing. Marek Fraštia, PhD., Katedra geodézie, Stavebná fakulta, Slovenská 

technická univerzita v Bratislave, 810 05 Bratislava, e-mail: marek.frastia@stuba.sk 

 

7 Ing. Ondrej Benko, Katedra geodézie, Stavebná fakulta, Slovenská technická 

univerzita v Bratislave, 810 05 Bratislava, e-mail: ondrej.benko@stuba.sk 
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rozsahu niekoľko milimetrov až stovky metrov, resp. kilometre. Rýchlosť 

skenovacích systémov sa pohybuje rádovo v tisícoch až miliónoch bodov 

za sekundu. Každá skenovacie technológia má špecifickú metodiku, 

postupy a využitie v praxi alebo výskume. Zaujímavým fenoménom je aj 

využívanie týchto technológií nie geodetickou obcou, keďže často sú 

vyrábané ako „čierne skrinky“ „bez potreby“ znalosti o funkcionalite 

prístroja a spracovateľského softvéru. Na druhej strane aplikovateľnosť 

mimo oblasti geodézie a kartografie rozširuje aj aplikačné možnosti pre 

geodetov. 

Cieľom príspevku je priniesť základný prehľad moderných 

skenovacích technológií na princípe spracovania obrazu, laserového 

skenovania a hĺbkových senzorov a ich využiteľnosti nielen v oblasti 

geodézie. 

Abstract 

Current geodetic measurement technologies are characterized by high 

accuracy and data collection efficiency. Typical examples include scanning 

technologies, which have undergone significant advancements in the past two 

decades and continue to evolve. The main characteristic of scanning 

technologies is their ability to rapidly measure surface objects at very high 

resolution. These measurements can range from a few millimeters to hundreds 

of meters or even kilometers. The speed of scanning systems is typically in the 

range of thousands to millions of points per second. Each scanning technology 

has its own methodology, procedures, and applications in practice or research. 

An interesting phenomenon is the use of such technologies outside the geodetic 

community, as they are often designed as "black boxes" that do not require 

further knowledge of the device’s functionality or processing software. On the 

other hand, their applicability outside geodesy and cartography also expands 

the range of applications for geodetic professionals. 

The aim of this paper is to provide a basic overview of modern scanning 

technologies based on image processing, laser scanning, and depth sensors, as 

well as their applicability not only in geodesy but also in other fields. 
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5 Prowadzenie katastru nieruchomości i ochrona danych 

w warunkach kryzysowych 

CADASTRE AND DATA PROTECTION IN CRISIS CONDITIONS 

Sylwia Porucznik8, prof. dr hab. Andriy Martyn 9 

 
8 Mgr inż. Sylwia Porucznik, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocławiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wrocław, 

e-mail: sylwia.porucznik@upwr.edu.pl 

 

9 Prof. dr hab. Andriy Martyn, Narodowy Uniwersytet Biozasobów i Zarządzania 

Naturą Ukrainy 
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Streszczenie 

Baza danych ewidencji gruntów i budynków jest kluczowym 

elementem systemu katastru nieruchomości, dlatego jej bezpieczeństwo 

jest niezwykle istotne. Brak właściwych zabezpieczeń danych 

katastralnych może stanowić zagrożenie dla informacji, które ze sobą 

niosą. 

Wystąpienie wprowadzające wygłosi prof. dr hab. Andriy Martyn z 

Narodowego Uniwersytetu Biozasobów i Zarządzania Naturą Ukrainy. 

Omówi prowadzenie katastru nieruchomości na Ukrainie, 

w szczególności jego cyfryzację i informatyzację oraz ochronę danych 

w warunkach kryzysowych. Na podstawie ciężaru doświadczeń Ukrainy 

przedstawiony zostanie problem zabezpieczania danych katastralnych 

w czasie wojny.  

Krótko zostaną scharakteryzowane systemy katastralne w polskim i 

ukraińskim prawie. Zarówno na terenie Polski i Ukrainy, jak również 

u naszych sąsiadów z Czech i Słowacji, trwają daleko posunięte prace 

związane z cyfryzacją i informatyzacją katastru nieruchomości. 

Przyczynia się do tego szybki postęp technologiczny. Jednak nie zawsze 

przepisy prawa i działania służb geodezyjnych nadążają nad tym 

postępem. Poza tematem związanym ze zmianą sposobu prowadzenia 

katastru i zarządzania danymi, należy zauważyć jak dużym wyzwaniem 

staje się problem ich ochrony. 

Powstające bazy danych ewidencji gruntów i budynków narażone 

są na wycieki danych czy ich utratę. Ataki hakerskie prowadzą do 

paraliżu systemu ewidencji nieruchomości, co mając na uwadze istotę 

katastru, ma negatywne skutki dla wielu sektorów administracji 

publicznej. W obliczu ostatnich cyberataków w Polsce, a także na Słowacji, 

gdzie doszło do rozległej awarii technicznej wszystkich systemów i usług, 

temat zabezpieczania danych katastralnych tym bardziej staje się istotny. 

Z informacji przekazywanych przez słowacki Urząd, bazy danych są 

przywracane z plików kopii zapasowych i są aktualne na czas przed 

atakiem. Mając powyższe na uwadze niezwykle ważne jest posiadanie 

pełnych i wartościowych kopii zabezpieczających bazy danych 
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pozwalających na odzyskanie zmodyfikowanej, utraconej lub 

uszkodzonej bazy danych. 

Abstract 

The land and building registry database is a key element of the real estate 

cadastre system, which is why its security is extremely important. Lack of 

proper security of cadastral data can pose a threat to the information they carry. 

The introductory speech will be given by prof. dr hab. Andriy Martyn 

from the National University of Bioresources and Nature Management of 

Ukraine. He will discuss the management of the real estate cadastre in Ukraine, 

in particular its digitalization and computerization, as well as data protection in 

crisis conditions. Based on the weight of Ukrainian experience, the problem of 

securing cadastral data in times of war will be presented. 

The cadastral systems in Polish and Ukrainian law will be briefly 

characterized. Both in Poland and Ukraine, as well as in our neighbors from the 

Czech Republic and Slovakia, advanced work is underway on the digitalization 

and computerization of the real estate cadastre. Rapid technological progress 

contributes to this. However, legal regulations and the activities of geodetic 

services do not always keep up with this progress. Apart from the topic related 

to the change in the method of conducting the cadastre and managing data, it 

should be noted how big a challenge the problem of their protection is 

becoming. 

The emerging databases of land and building records are exposed to data 

leaks or loss. Hacker attacks lead to the paralysis of the real estate record system, 

which, considering the essence of the cadastre, has negative consequences for 

many sectors of public administration. In the face of recent cyberattacks in 

Poland, as well as in Slovakia, where there was a large technical failure of all 

systems and services, the topic of securing cadastral data becomes even more 

important. According to information provided by the Slovak Office, databases 

are restored from backup files and are up to date before the attack. With the 

above in mind, it is extremely important to have full and valuable database 

backups that allow for the recovery of a modified, lost or damaged database. 
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6 ZÁKLADNÍ MODEL VYSTAVĚNÉHO PROSTŘEDÍ ČESKÉ 

REPUBLIKY  

Ing. Karel Brázdil, CSc., Zeměměřický úřad, Pod sídlištěm 1800/9, 

182 11 Praha, e-mail: karel.brazdil@cuzk.gov.cz 

Abstrakt 

Základní model vystavěného prostředí (ZMVP) představuje 3D model 

území České republiky. Předmětem mapování jsou základní fyzicko-

geografické objekty v kategoriích sídelní, hospodářské a kultruní objekty, 

nadzemní rozvodné sítě a produktovody, nadzemní prvky dopravních 

komunikací a základní prvky vegetace, převyšující úroveň terénu svou 

relativní výškou. Prostorové určení staveb a prvků technické 

infrastruktury má být řešeno minimálně v detailu LoD 2 (Level od 

Detail 2) s charakteristikami přesnosti mp = 1m a mh = 1 m (mimo vegetaci).  

Základním zdrojem prostorových informací budou data leteckého 

laserového skenování a leteckého měřického snímkování. Pro tvorbu 

modelu se předpokládá použít sofistikované automatizované technologie 

extrakce 3D modelů staveb a interaktivní technologie kontroly a dotváření 

modelů staveb.  

Úkolem Zeměměřického úřadu je vytvořit ZMVP do 31. 12. 2029 

a následně zahájit jeho publikaci ve prospěch orgánů a organizací veřejné 

správy. ZMVP má být jednou ze základních geografických databází  

informačního systému stavebnictví, podkladem pro lokalizaci projektů 

staveb vytvářených metodami BIM (Building Information Modeling) 

a zdrojem dat pro územně orientované anylýzy v celé šíři zájmů a 

působností veřejné správy České republiky. 
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7 Vízia 3D katastrálneho konceptu 

VISION OF THE 3D CADASTRAL CONCEPT 

Diana Bobíková10, Ľubica Hudecová11 

 

Streszczenie 

Implementácia 3D údajov do prostredia katastrálnych evidencií je 

charakteristická náročnými prístupmi, ktoré ovplyvňujú zmeny 

právnych, technických predpisov a následne formujú spôsoby v 

organizácii ich spravovania. Každá krajina pristupuje k zavádzaniu 

tretieho rozmeru na existujúcom 2D právnom základe individuálne. Na 

Slovensku je problematika 3D katastrálneho konceptu jasne vnímaná,  

riešenie predpokladá garanciu základného princípu, a to ochranu 

vlastníckych práv k nehnuteľnostiam. Na úrovni akademického sektora 

vzniklo niekoľko návrhov využitia 3D údajov v katastri nehnuteľností. 

Príspevok ponúka niektoré z nich. Riešenia reflektujú trendy vo výskume 

3D katastrov na medzinárodnej úrovni.  

Abstract 

The implementation of 3D data into the cadastral records environment is 

characterized by demanding approaches that affect changes in legal and 

technical regulations and subsequently shape the methods of organizing their 

administration. Each country approaches the introduction of the third 

dimension on the existing 2D legal basis individually. In Slovakia, the issue of 

the 3D cadastral concept is clearly perceived, and the solution assumes a 

 
10 Ing. Diana Bobíková PhD, Institute of Geodesy, Cartography and Geographical 

Information Systems, Faculty of Mining, Ecology, Process Control and Geotechnology, 

Technical University of Kosice, Letna 9, 042 00 Kosice, Slovakia, 

e-mail: diana.bobikova@tuke.sk 

 

11 doc. Ing. Ľubica Hudecová, PhD. EUR ING, Faculty of Civil Engineering, Slovak 

University of technology in Bratislava, Radlinského 2766/11, 810 05 Bratislava, 

e-mail: lubica.hudecova@stuba.sk 
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guarantee of the basic principle, namely the protection of property rights to real 

estate. At the academic level, several proposals for the use of 3D data in the real 

estate cadastre have been created. The paper offers some of them. The solutions 

reflect trends in 3D cadastre research at the international level. 

 

 

8 Ocena stabilności konstrukcyjnej łącznika stalowo-żelbetowego 

przy użyciu pomiarów laserowych  

STRUCTURAL STABILITY EVALUATION OF A STEEL-REINFORCED 

CONCRETE CONNECTOR USING LASER MEASUREMENTS 

Jacek Sztubecki12, Maria Mrówczyńska13, Małgorzata Sztubecka1 

 

Streszczenie 

Współczesny postęp technologiczny zrewolucjonizował sposób 

pomiarów i obserwacji struktury obiektów. Ocena stabilności konstrukcji 

przy użyciu pomiarów laserowych stanowi znaczący postęp w inżynierii 

lądowej, zwiększając niezawodność i dokładność ocen konstrukcyjnych. 

Celem badań jest ocena stabilności konstrukcyjnej naziemnego łącznika 

łączącego dwa budynki, wykonanego w technologii szkieletowej (stalowy 

szkielet z wypełnieniem żelbetowym), poprzez precyzyjny pomiar zmian 

jego geometrii. Możliwość dokładnej oceny stabilności łącznika jest 

niezbędna do zapewnienia bezpieczeństwa użytkowania.  

 
12 Dr inż. Jacek Sztubecki, Dr inż. Małgorzata Sztubecka Wydział Budownictwa, 

Architektury i Inżynierii Środowiska, Politechnika Bydgoska im. J.J. Śniadeckich, Al. 

Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, e-mail: jacek.sztubecki@pbs.edu.pl, 

sztubecka@pbs.edu.pl 

 

13 Prof. dr hab. inż. Maria Mrówczyńska, Budownictwa, Architektury i Inżynierii 

Środowiska,  Uniwersytet Zielonogórski, Prof. Z. Szafrana 1 Zielona Góra, 65-516 

Zielona Góra, e-mail: m.mrowczynska@ib.uz.zgora.pl 

 



 

 

XXIX. międzynarodowe PL- CZ - SK Dni Geodezji  2025 

L e g n i c a  Strona 15 

W badaniach wykorzystano dwie kluczowe metody pomiarowe. 

Skaning wykorzystujący skaner Faro Focus Premium, umożliwiający 

szybką rejestrację danych geometrycznych z dokładnością ±1mm. Pomiar 

trygonometryczny wykorzystujący przemysłowy tachimetr Leica TDRA 

6000 umożliwiający dyskretny pomiar punktu z precyzją 0,25mm. 

Obydwie metody zapewniają monitorowanie przemieszczeń konstrukcji 

z wysoką precyzją oraz kompleksową ocenę geometrii obiektów 

inżynierskich. 

Dzięki ciągłemu postępowi w prowadzeniu obserwacji i metodach 

analizy uzyskiwać można istotne informacje dotyczące interakcji w 

obrębie konstrukcji inżynierskich z wymaganą dokładnością. Istotną rolę 

w analizie danych pomiarowych mogą pełnić narzędzia i metody 

sztucznej inteligencji. Ta możliwość pozwala na kompleksowe 

zrozumienie zjawisk wpływających na stabilność obiektów budowlanych. 

Słowa kluczowe: stabilność obiektów inżynierskich, zmiany geometrii 

obiektów inżynierskich, technologie laserowe, sztuczna inteligencja 

 

Abstract 

Modern technological progress has revolutionized the way of measuring 

and observing the structure of objects. Assessing the stability of structures using 

laser surveying represents a significant advance in civil engineering, increasing 

the reliability and accuracy of structural assessments. The research aims to 

determine the structural stability of the above-ground connector connecting two 

buildings, made in the frame technology (steel frame with reinforced concrete 

filling), by precisely measuring changes in its geometry. Being able to assess the 

stability of the fastener accurately is essential to ensure safe use.  

Two key measurement methods were used in the study: scanning using 

the Faro Focus Premium scanner, which enables fast recording of geometric 

data with an accuracy of ±1mm, and trigonometric measurement using the Leica 

TDRA 6000 industrial total station for discrete point measurement with 0.25mm 

precision. Both methods provide high-precision monitoring of structural 

displacements and comprehensive evaluation of the geometry of engineering 

structures. 
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With continuous advances in observation and analysis methods, vital 

information about the interaction within engineering structures can be obtained 

with the required accuracy. Artificial intelligence tools and methods can be 

essential in analyzing measurement data. That approach allows for a 

comprehensive understanding of the phenomena affecting building stability. 

 

Keywords: stability of engineering objects, changes in the geometry of 

engineering objects, laser technologies, artificial intelligence 

 

 

 

9 využití umělé inteligence v resortu katastru a zeměměřictví  

Ing. Petr Souček, Ph.D., Český úřad zeměměřický a katastrální, Pod 

sídlištěm 1800/9, 182 11 Praha, e-mail: petr.soucek@cuzk.gov.cz 

Abstrakt 

V referátu se zamyslím nad využitím umělé inteligence v resortu katastru 

a zeměměřictví v České republice. Na ČÚZK se s prostředky AI zatím 

spíše seznamujeme. Přesto jsme identifikovali oblasti, ve kterých budeme 

chtít prvky AI využít.  

Jedná se o nasazení chytrého chatbota do uživatelské podpory aplikací a 

služeb ČÚZK. Chtěli bychom tak rozšířit možnosti helpdesku o moderní 

komunikační platformu, která rozšíří provozní hodiny naší podpory. Naši 

klienti jistě ocení pomoct při řešení jejich problémů, kterými jsou nejčastěji 

pomoc s obnovou uživatelského hesla, apod.  

Umělou inteligenci využívají naši vývojáři a programátoři při psaní 

skriptů a programů. Zvyšují tak svoji efektivitu při tvorbě výstupů a 

interních aplikací.  

Prvky AI chceme využít i ve vytěžování informací z návrhů na vklad a 

přiložených smluv. Rádi bychom s pomocí AI získali ze smluv údaje 

využitelné k zápisu do katastru nemovitostí.  
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Dále chceme AI začlenit do procesu automatizovaných kontrol při 

potvrzování geometrických plánů, kde si od toho kroku slibujeme snížení 

doby potřebné k vyřízení žádosti o potvrzení GP.  

 

 

 

10 LiDAR – výzvy v automatickej digitalizácii 

LIDAR – CHALENGES IN AUTOMATIC DIGITALIZATION 

Ing. Tibor Lieskovský, PhD.14, Ing. Jakub Šperka15, Ing. Hana Vesteg16 

 

Streszczenie 

Jednou zo silných stránok moderných technológií je schopnosť 

rýchleho a presného zberu veľkého objemu dát. Avšak práve tento objem 

môže predstavovať výzvu pri ich spracovaní a analýze. Metódy, ako 

napríklad LiDAR, umožňujú získavať rozsiahle priestorové údaje, ktoré 

nachádzajú uplatnenie v rôznych oblastiach, vrátane archeológie. Na 

Slovensku rastie spolupráca medzi geodetmi a archeológmi, čo prináša 

cenné poznatky a nové možnosti výskumu. Kľúčovým krokom pri ďalšej 

analýze týchto dát je efektívna detekcia, vektorizácia a systematické 

zaznamenanie archeologických prvkov. Okrem vedeckého prínosu 

zohráva významnú úlohu aj ochrana kultúrneho dedičstva. Vzhľadom na 

veľké množstvo prvkov a náročnosť ich manuálneho spracovania sa 

 
14 Ing. Tibor Lieskovský, PhD., Faculty of Civil Engineering, Slovak University of 

technology in Bratislava, Radlinského 11, 810 05 Bratislava, e-mail: 

tibor.lieskovsky@stuba.sk  

 

15 Ing. Jakub Šperka, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of technology in 

Bratislava, Radlinského 11, 810 05 Bratislava, e-mail: jakub.sperka@stuba.sk  

 

16 Ing. Hana Vesteg, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of technology in 

Bratislava, Radlinského 11, 810 05 Bratislava, e-mail: hana.vesteg@stuba.sk  
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zaoberáme možnostami využitia metód strojového videnia a 

neurónových sietí na automatizovanú detekciu, klasifikáciu a analýzu 

archeologických objektov. Tento prístup môže výrazne prispieť k 

zefektívneniu výskumu a ochrany historických pamiatok a lokalít. 

 

 

Abstract 

One of the strengths of modern technology is the ability to collect large 

amounts of data quickly and accurately. However, it is this volume that can 

present challenges in processing and analysis. Methods such as LiDAR allow 

for the acquisition of large spatial data, which has applications in a variety of 

fields, including archaeology. In Slovakia, there is increasing collaboration 

between surveyors and archaeologists, which brings valuable insights and new 

research opportunities. A key step in the further analysis of this data is the 

effective detection, vectorization, and systematic recording of archaeological 

features. In addition to scientific contribution, the protection of cultural heritage 

plays an important role. Due to the large number of features and the difficulty 

of their manual processing, we consider the possibilities of using computer 

vision and neural networks for automated detection, classification, and analysis 

of archaeological objects. This approach can significantly contribute to the 

efficiency of research and conservation of historical monuments and sites. 

 

 

 

 

11 Zastosowanie teledetekcji w monitorowaniu zmian struktury 

przestrzennej terenów rolniczych 

Arkadiusz Doroż17 

 
17 dr inż. Arkadiusz Doroż, Wydział Inżynierii Środowiska i Geodezji, Uniwersytet 

Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Kraków,, 

e-mail: arkadiusz.doroz@urk.edu.pl 
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Streszczenie 

Celem niniejszej prezentacji jest ocena zastosowania teledetekcji  

w monitorowaniu zmian struktury przestrzennej terenów rolniczych. W 

badaniach wykorzystano dane z programu Copernicus, w szczególności 

warstwy informacyjne pochodzące z bazy Corine Land Cover (CLC), 

która umożliwia analizę pokrycia i użytkowania terenu w ujęciu 

wieloletnim. Analiza porównawcza danych z różnych lat pozwoliła na 

identyfikację zmian w ogólnym użytkowaniu gruntów rolnych, takich jak 

przekształcenia gruntów ornych w inne formy użytkowania czy zmiany 

udziału terenów rolniczych w krajobrazie, na przykładzie obiektu 

scaleniowego. Wyniki potwierdzają przydatność danych 

teledetekcyjnych, takich jak CLC, w długookresowym monitoringu 

terenów rolnych oraz ich potencjał jako narzędzia wspierającego 

planowanie przestrzenne i zrównoważony rozwój obszarów wiejskich. 

Abstract 

The aim of this presentation is to evaluate the use of remote sensing in 

monitoring changes in the spatial structure of agricultural areas. The study 

utilized data from the Copernicus programme, in particular informational 

layers from the Corine Land Cover (CLC) database, which enables multi-year 

analysis of land cover and land use. A comparative analysis of data from 

different years allowed for the identification of changes in the general use of 

agricultural land, such as the conversion of arable land into other land use forms 

or changes in the share of agricultural areas in the landscape, using a land 

consolidation area as a case study. The results confirm the usefulness of remote 

sensing data, such as CLC, in long-term monitoring of agricultural land and 

highlight its potential as a tool supporting spatial planning and sustainable 

rural development. 
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12 KATASTER WIELOWYMIAROWY JAKO NARZĘDZIE 

TRANSFORMACJI CYFROWEJ W ZARZĄDZANIU 

PRZESTRZENIĄ I INFRASTRUKTURĄ W POLSCE 

MULTIDIMENSIONAL CADASTRE AS A TOOL FOR DIGITAL 

TRANSFORMATION IN SPACE AND INFRASTRUCTURE MANAGEMENT 

IN POLAND  

Mateusz Zagórowski18 

 

Streszczenie 

W dobie intensywnej transformacji cyfrowej, zarządzanie 

przestrzenią i infrastrukturą wymaga nowoczesnych narzędzi 

umożliwiających dokładne, kompleksowe i interoperacyjne podejście do 

danych przestrzennych. Kataster wielowymiarowy stanowi innowacyjne 

rozwiązanie, które może znacząco przyczynić się do usprawnienia tych 

procesów w Polsce. Tradycyjny kataster 2D, ograniczony do płaskiego 

odwzorowania informacji, nie odpowiada w pełni na potrzeby 

współczesnych wyzwań urbanistycznych, infrastrukturalnych  

i środowiskowych. Kataster wielowymiarowy (4D) umożliwia precyzyjne 

modelowanie obiektów w przestrzeni trójwymiarowej, uwzględniając 

zarówno powierzchnię terenu, jak i struktury nadziemne oraz podziemne. 

W ramach badań wskazano potencjał zastosowania katastru 4D  

w kontekście polskiego systemu geodezyjno-katastralnego, wskazując na 

kluczowe obszary jego wpływu. Transformacja cyfrowa  

z wykorzystaniem katastru 4D może przyczynić się do zwiększenia 

transparentności, efektywności zarządzania przestrzenią  

i podejmowania decyzji w oparciu o precyzyjne dane przestrzenne.  

 

 
18 Mgr inż. Jan Kowalski, Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Pl. 

Politechniki 1, 00-661 Warszawa,, e-mail: jan.kowalski@pw.edu.pl 
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Abstract 

In an era of intense digital transformation, space and infrastructure 

management requires modern tools that enable an accurate, comprehensive and 

interoperable approach to spatial data. The multidimensional cadastre is an 

innovative solution that can significantly contribute to the improvement of 

these processes in Poland. The traditional 2D cadastre, limited to flat mapping 

of information, does not fully respond to the needs of modern urban, 

infrastructural and environmental challenges. The multi-dimensional cadastre 

(4D) enables precise modelling of objects in three-dimensional space, taking into 

account both the surface of the terrain and the above-ground and underground 

structures. 

The study highlights the potential of using 4D cadastre in the context of 

the Polish geodesic-cadastral system, pointing to key areas of its impact. Digital 

transformation using 4D cadastral can contribute to increased transparency, 

efficiency in space management and decision-making based on precise spatial 

data. 

 

 

 

 

13 ZASTOSOWANIE BEZZAŁOGOWYCH STATKÓW 

POWIETRZNYCH ORAZ TERMOWIZJI W NOWOCZESNYCH 

OPRACOWANIACH GEODEZYJNYCH 

THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES AND THERMAL 

IMAGING IN MODERN GEODESIC STUDIES 

Magdalena Żurawska19 

 

Streszczenie 

Bezzałogowe statki powietrzne (BSP) znajdują coraz szersze 

zastosowanie w nowoczesnych pomiarach i opracowaniach 

 
19 Mgr inż. Jan Kowalski, Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Pl. 

Politechniki 1, 00-661 Warszawa,, e-mail: jan.kowalski@pw.edu.pl 
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geodezyjnych. Dzięki wyposażeniu w różnorodne kamery i sensory, BSP 

umożliwiają realizację zaawansowanych analiz przestrzennych – jednym 

z kluczowych narzędzi jest tutaj kamera termowizyjna. Zastosowanie 

technologii termowizyjnej umożliwia bezpieczne i nieinwazyjne badanie 

obiektów trudno dostępnych. Rejestracja danych w czasie rzeczywistym 

pozwala na szybkie wykrycie anomalii temperaturowych, ocenę stanu 

technicznego infrastruktury oraz monitorowanie zmian środowiskowych. 

Efektem przeprowadzonych pomiarów są termogramy – zobrazowania 

termiczne stanowiące cenne źródło informacji diagnostycznych. 

Integracja danych termowizyjnych z obrazami uzyskanymi  

w ramach nalotów fotogrametrycznych umożliwia uzyskanie 

kompleksowych i wielowymiarowych danych przestrzennych. Taka 

synergia znacząco poszerza zakres oraz precyzję informacji  

o analizowanym obiekcie lub terenie. Połączenie danych termowizyjnych 

z wynikami pomiarów fotogrametrycznych umożliwia nie tylko bieżący 

monitoring analizowanych obszarów, lecz także przeprowadzanie 

porównań i analiz w dłuższym okresie czasu.  

 

Abstract 

Unmanned aerial vehicles (UAV) are increasingly being used in modern 

surveying and surveying. Equipped with a variety of cameras and sensors, BSPs 

enable advanced spatial analysis - one of the key tools here is the thermal 

imaging camera. The use of thermal imaging technology enables safe and non-

invasive examination of hard-to-reach objects. Real-time data recording allows 

for rapid detection of temperature anomalies, assessment of the technical 

condition of the infrastructure and monitoring of environmental changes. The 

result of the measurements are thermograms – thermal imaging is a valuable 

source of diagnostic information. 

The integration of thermal imaging data with the images obtained during 

photogrammetric raids makes it possible to obtain comprehensive and 

multidimensional spatial data. This synergy significantly expands the scope 

and precision of the information about the object or terrain analysed. The 

combination of thermal imaging data and the results of photogrammetric 
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measurements allows not only to monitor the analysed areas on an ongoing 

basis, but also to perform comparisons and analyses over a longer period of 

time. 

 

 

 

14 Zastosowanie sztucznej inteligencji w celu wykrywania zwierząt 

na obrazach termalnych pozyskanych z wykorzystaniem drona 

Application of artificial intelligence for detecting animals in thermal images 

acquired using a drone 

Dorota Włodarczyk20 

Streszczenie 

Sztuczna inteligencja, szeroko stosowana w analizie obrazów, 

znajduje zastosowanie m.in. w monitorowaniu dzikich zwierząt. Referat 

dotyczy wykorzystania Bezzałogowych Statków Latających (BSL)  

do detekcji zwierząt kopytnych na obrazach termalnych pozyskanych  

w ciągu dnia. Omówione zostaną główne etapy analizy, w tym 

segmentacja oparta na sygnaturach termicznych i geometrycznych oraz 

klasyfikacja z wykorzystaniem algorytmu Balanced Random Forest (BRF). 

Proponowana metoda klasyfikacji bazuje na cechach obrazu 

wyodrębnionych przez konwolucyjną sieć neuronową (CNN) oraz  

na cechach termalnych i geometrycznych. Mimo niskiej rozdzielczości 

przestrzennej danych osiągnięto 90% ogólnej dokładności. 

Abstract 

Artificial intelligence, widely used in image analysis, has applications  

in wildlife monitoring. This presentation focuses on the use of Unmanned 

Aerial Vehicles (UAVs) for detecting hoofed animals in thermal images 

acquired during the day. The main stages of the analysis process  

will be discussed, including segmentation based on thermal and geometric 

 
20 inż. Dorota Włodarczyk, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocławiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wrocław, 

e-mail: 120774@student.upwr.edu.pl 
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signatures and classification using the Balanced Random Forest (BRF) 

algorithm. The proposed classification method is based on image features 

extracted by a Convolutional Neural Network (CNN), as well as thermal  

and geometric features. Despite the low spatial resolution of the data,  

an overall accuracy of 90% was achieved. 

 

 

 

 

15 Analiza pokrywy śnieżno-lodowej na zdjęciach satelitarnych w 

archipelagu Svalbard  

ANALYSIS OF SNOW AND ICE COVER ON SATELLITE IMAGES IN 

THE SVALBARD ARCHIPELAGO 

Jakub Senator21 

 

Streszczenie 

Archipelag Svalbard to rezerwat przyrody, w niewielkim stopniu 

zmieniony działalnością człowieka. Prowadzone tam badania obejmują 

szeroki zakres zagadnień, w tym meteorologię i geofizykę. Projekt analizy 

pokrywy śnieżno-lodowej na zdjęciach satelitarnych Svalbardu 

koncentruje się na zmianach środowiskowych. Wykorzystano 

zobrazowania optyczne z systemów Sentinel-2, Dove i Landsat 8, 

obejmujące okres od stycznia do lipca 2024 roku, a także dane NMT 

wspomagające analizę i wizualizację wyników. Otrzymane wyniki 

pozwalają ocenić zmiany pokrywy śnieżnej w 2024 roku oraz porównać 

je z sezonem 2023. Wykazano, że mimo ograniczeń w jednoczesnym 

pozyskiwaniu danych, systemy satelitarne mogą się wzajemnie 

uzupełniać. 

 
21 Jakub Senator, Wydział Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Pl. 

Politechniki 1, 00-661 Warszawa,, e-mail: jakub.senator.stud@pw.edu.pl 
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Abstract 

The Svalbard Archipelago is a nature reserve with minimal human 

impact. Research conducted there covers a wide range of topics, including 

meteorology and geophysics. This project analyzes snow and ice cover changes 

using satellite imagery from Sentinel-2, Dove, and Landsat 8, focusing on the 

period from January to July 2024. Additionally, DSM data supported analysis 

and visualization. The results reveal seasonal snow cover variations in 2024 and 

comparisons with 2023. The study highlights the complementarity of satellite 

systems, which, despite limitations in simultaneous data acquisition, can 

effectively supplement each other. 

 

16 Vybrané numerické aspekty globálního modelování gravitačního 

pole 

SELECTED NUMERICAL ASPECTS OF GLOBAL GRAVITY FIELD 

MODELLINGVERONIKA DOHNALOVÁ22, JIŘÍ BELINGER23, MARTIN 

PITOŇÁK24, PAVEL NOVÁK25, MICHAL ŠPRLÁK26 
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e-mail: pitonakm@kgm.zcu.cz 
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Abstrakt 

Znalost gravitačních polí je jádrem mnoha důležitých aplikací jako 

je stanovení planetárních referenčních systémů pro určování polohy, 

předpovídání oběžných drah umělých družic, nebo navigace pozemních 

a kosmických vozidel. 

Tento příspěvek se zabívá numerickými vlastnostmi nově 

formulované matematické teorie gravitačních polí zploštělých 

planetárních těles. Tato teorie má za cíl formulovat moderní koncepční 

rámec pro určování gravitačního pole založený na elipsoidální 

aproximaci. Gravitační potenciál, jeho gradient a složky tenzorů druhého 

a třetího řádu jsou zde vyjádřeny sadou elipsoidálních harmonických 

funkcí a Legendreovými funkcemi prvního a druhého druhu. Numerické 

aspekty teorie jsou v rámci příspěvku zkoumány zejména v souvislosti s 

výpočty Legendreových funkcí. 

Abstract 

The knowledge of gravitational fields is at the core of many important 

applications, such as determining planetary reference systems for position 

determination, predicting the orbits of artificial satellites, or guiding both 

terrestrial and space vehicles. 

 

This contribution discusses the numerical properties of a newly 

formulated mathematical theory of gravitational fields of oblate planetary 

bodies. The theory aims to establish a modern conceptual framework for 

determining the gravitational field based on an ellipsoidal approximation. The 

gravitational potential, its gradient, and the components of second- and third-

order gravitational tensors are expressed through a set of ellipsoidal harmonic 

functions and Legendre functions of the first and second kinds. The numerical 

aspects of the theory are explored in this paper, particularly in relation to the 

computation of Legendre functions. 
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17 Určení směrodatných odchylek měření z vyrovnání geodetické 

mikrosítě 

DETERMINATION OF VARIATION COMPONENTS FROM GEODETIC 

MICRONETWORK ADJUSTMENT 

Hana Váchová27, Martin Boušek28, Jakub Kučera29 

Abstrakt 

Práce se zaměřuje na návrh a testování experimentálního postupu, 

který určuje přesnost měření totálních stanic využívajících automatické 

cílení. Podstata procesu spočívá v zaměření geodetické mikrosítě a v 

následné analýze naměřených dat prostřednictvím vyvinutého 

softwarového nástroje. Výpočty jsou založeny na metodě nejmenších 

čtverců (MNČ) s aplikováním Förstnerovy metody odhadu variačních 

komponent. Na rozdíl od klasického vyrovnání MNČ, při němž dochází 

k míšení všech vlivů, a při kterém je tak počítán pouze aposteriorní odhad 

přesnosti charakterizující síť jako celek, v případě použití Förstnerovy 

metody lze samostatně určit aposteriorní směrodatnou odchylku pro 

měřené šikmé délky, pro vodorovné směry a pro zenitové úhly. 

Navržený postup navíc umožňuje stanovení velikosti zbytkových 

chyb součtových konstant odrazných hranolů. Jako testovací přístroj byla 

využita robotická totální stanice Leica Nova TS60. 

 
27 Ing. Hana Váchová, České vysoké učení technické v Praze, Fakulta stavební, Katedra 
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Provedený experiment dokazuje, že Förstnerova metoda odhadu 

variačních komponent umožňuje jasné a jednoznačné určení přesnosti pro 

jakoukoli skupinu měření. Zvolený postup řešení tak přináší možnost 

určení směrodatných odchylek všech měřených veličin najednou jedním 

měřickým testem. 

Abstract 

The work focuses on the design and testing of an experimental procedure 

that determines the accuracy of measurements of total stations using automatic 

targeting. It is based on the surveying of a geodetic micronetwork and 

subsequent evaluation of the measured data using the created software tool. 

The calculation works on the principle of least squares adjustment with the 

application of the Förstner method of estimation of variation components. In 

contrast to the classical least squares adjustment where all effects are mixed and 

thus only the aposteriori accuracy estimate characterising the network is 

calculated, in the case of the Förstner method the aposteriori standard deviation 

for the measured slope distances, for the horizontal directions and for the zenith 

angles can be determined separately. 

Moreover, the proposed procedure allows the determination of the 

residual errors of the prism constants. The robotic total station Leica Nova TS60 

was tested using the proposed method. 

The experiment demonstrates that the Förstner method of estimating 

variation components allows a clear and unambiguous determination of the 

precision for any group of measurements. The chosen solution procedure thus 

brings the possibility of determining the standard deviations of all measured 

variables at once by a single measurement test. 
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18 Návrhy pre efektívnu aktualizáciu polohy vôd 

PROPOSALS FOR EFFECTIVE UPDATING OF THE LOCATION OF 

WATERS  

Natália Faboková30 

 

Streszczenie 

Vodné toky a vodné plochy predstavujú často prehliadaný aspekt 

pozemkového vlastníctva na Slovensku. Historický vývoj katastra prispel 

k vzniku mnohých nezrovnalostí a nejasností v evidencii týchto prvkov. 

Situáciu ešte komplikuje skutočnosť, že voda je dynamický prvok, ktorého 

neustále zmeny neboli v minulosti dostatočne zohľadnené. Tieto faktory 

spôsobujú nepresnosti v katastrálnom evidovaní vodných tokov a 

vyvolávajú otázky týkajúce sa ich vlastníctva a správy. Riešenie tejto 

problematiky si vyžaduje moderné prístupy, vrátane opätovného 

mapovania vodných tokov. Na úrovni celej krajiny je však táto úloha 

tradičnými metódami mimoriadne náročná až takmer neuskutočniteľná. 

V tejto súvislosti sa ako efektívna alternatíva javí využitie umelej 

inteligencie a strojového učenia, ktoré umožňujú detekciu vodných tokov 

na základe dostupných dát. Tento prístup môže výrazne prispieť k 

presnejšej evidencii a správe vodných tokov v katastri nehnuteľností. 

 

Abstract 

Watercourses and water areas represent an often overlooked aspect of 

land ownership in Slovakia. The historical development of the cadastre has 

contributed to the origin of many inconsistencies and misunderstandings in the 

recording of these elements. The situation is further complicated by the fact that 

water is a dynamic element whose constant changes have not been adequately 

taken into account in the past. Those factors cause inaccuracies in the cadastral 

 
30 Ing. Natália Faboková, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of technology 
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registration of watercourses and raise questions about their ownership and 

management. Solving this issue requires modern approaches, including the re-

mapping of watercourses. At the national level, however, this task is extremely 

difficult to almost impossible using traditional methods. In this context, 

artificial intelligence and machine learning appear to be an effective alternative, 

which allows the detection of watercourses based on available data. This 

approach can make a significant contribution to more accurate recording and 

management of watercourses in the land registry. 

 

 

19 Makrofotogrametria – nástroj metrickej digitalizácie 

miniatúrnych objektov  

MACROPHOTOGRAMMETRY – METRIC DIGITIZATION TOOL FOR 

MINIATURE OBJECTS 

Ondrej Benko31, Marek Fraštia32, Peter Brunčák33 

 

Abstrakt 

Príspevok sa venuje možnostiam metrickej digitalizácie miniatúrnych 

objektov prostredníctvom makrofotogrametrie. Na získanie 

makrosnímok s dostatočnou hĺbkou ostrosti bola použitá technika 

spájania krokovo preostrovaných snímok (focus stacking) v programe 

HeliconFocus. Výsledné snímky s rozšírenou hĺbkou ostrosti boli 

spracované v softvéri Agisoft Metashape metódou štruktúry z pohybu 
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(Structure from Motion) s následnou podrobnou rekonštrukciou povrchu. 

Pre dosiahnutie správnej mierky boli na objektoch merané vzdialenosti 

medzi význačnými bodmi pomocou posuvného meradla. Presnosť týchto 

3D modelov bola overená porovnaním s modelmi vytvorenými skenerom 

na báze štruktúrovaného svetla Steinbichler Comet L3D. Na overenie 

kvality takto vytváraných modelov sme použili aj réseau platňu kamery 

Rollei C6006 s kalibrovanými značkami. Práce a testovanie sme realizovali 

na vzorkách niekoľkých historických artefaktov. Porovnanie oboch metód 

ukázalo, že makrofotogrametria ponúka dostupnú alternatívu ku 

skenovaniu pomocou triangulačných skenerov, pričom poskytuje vysoko 

detailné 3D modely vhodné na dokumentáciu a analýzu miniatúrnych 

objektov bez potreby nákladného prístrojového vybavenia. Výsledky 

potvrdzujú potenciál makrofotogrametrie pre presnú digitalizáciu v 

oblasti kultúrneho dedičstva. 

Abstract 

The paper focuses on the possibilities of metric digitization of miniature 

objects using macrophotogrammetry. To obtain macro images with sufficient 

depth of field, the focus stacking technique was used in HeliconFocus software 

by merging stepwise refocused images. The resulting images with enlarged 

depth of field were processed in Agisoft Metashape using the structure from 

motion method, followed by detailed surface reconstruction. To achieve the 

correct scale, distances between significant points were measured using 

calipers. The accuracy of these 3D models was verified by comparing them to 

models made with the structured-light scanner Steinbichler Comet L3D. To 

further assess the quality of the generated models, we used a réseau plate from 

the Rollei C6006 camera with calibrated markers. The work and testing were 

performed on samples of several historic artifacts. A comparison of these 

methods showed that macrophotogrammetry offers an accessible alternative to 

triangulation scanners, providing highly detailed 3D models suitable for 

documentation and analysis of miniature objects without the need for expensive 

equipment. The results confirm the potential of macrophotogrammetry for 

precise digitization in the field of cultural heritage. 
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20 Porównanie oryginalnych i zamiennych pryzmatów pomiarowych 

do tachimetru przemysłowego leica TDRA 6000 – wyniki testów 

laboratoryjnych 

COMPARISON OF ORIGINAL AND REPLACEMENT MEASUREMENT 

PRISMS FOR THE LEICA TDRA 6000 INDUSTRIAL TOTAL STATION – 

LABORATORY TEST RESULTS 

Jan Marczyński34, Marcin Lewandowski1, Jacek Sztubecki1 
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Streszczenie 

Oryginalne pryzmaty Leica wyróżniają się wysoką jakością 

wykonania, trwałością powłok oraz precyzyjnym centrowaniem, co 

przekłada się na dokładność i niezawodność pomiarów. Powstaje pytanie, 

czy dostępne na rynku zamienniki znacząco odbiegają od oryginału pod 

względem precyzji pomiaru? Niniejszy artykuł dotyczy badania 

zamienników pryzmatów pomiarowych Red Ring Reflector (RRR) 1,5" 

firmy Leica, koncentrując się na kluczowych aspektach ich dokładności 

oraz kontroli stabilności pomiarów geodezyjnych. 

Istotnym parametrem badanym w trakcie realizacji testów była stała 

dodawania lustra, mająca istotny wpływ na precyzję pomiarów 

odległości. Analiza wykazała, że wartość tego parametru w zamiennikach 

nie odbiegała znacząco od specyfikacji producenta oryginału. Kolejnym 

etapem badań była kontrola mimośrodowego umiejscowienia 

pryzmatów, które ma kluczowe znaczenie dla jednoznacznego określenia 

położenia 3D pryzmatu w miejscu jego stabilizacji. Wyniki wskazały, że 

nie wszystkie zamienniki spełniają kryteria porównywalne do 

oryginalnych pryzmatów Leica. Artykuł opisuje również wyniki kontroli 

pryzmatów zastępczych na podstawie pomiaru sieci punktów 

kontrolowanych oraz podczas pomiarów dynamicznych. Badania 

wykazały zauważalne różnice pomiędzy zamiennikami a oryginałem.  

Przeprowadzanie badań i kontroli zamienników pryzmatów jest 

czynnością niezbędną przed ich zastosowaniem w praktyce.  

Słowa kluczowe: technologie laserowe, precyzyjne pomiary 

geodezyjne, zamienniki pryzmatów pomiarowych 

 

Abstract 

Original Leica prisms are distinguished by their high quality of craft, 

durable coatings, and precise centring, which translates into maximum 

accuracy and reliability of measurements. The question arises of whether the 

replacements available on the market significantly differ from the original in 

terms of measurement precision. The article concerns the examination of the 
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replacements of Leica Red Ring Reflector (RRR) 1.5" measuring prisms, focusing 

on key aspects of their accuracy and control of the stability of surveying 

measurements. 

An important parameter tested during the study was the prism constant 

(reflector additive constant), which significantly affects the precision of distance 

measurements. The analysis showed that the value of this parameter in the 

substitutes did not deviate substantially from the specification provided by the 

original manufacturer. The next stage of the research involved checking the 

eccentric positioning of the prisms, which is crucial for the unambiguous 

determination of the prism’s 3D position at its stabilization point. The results 

indicated that not all substitutes meet criteria comparable to the original Leica 

prisms. 

The article also describes the results of controlling replacement prisms 

based on measurements of a network of control points and during dynamic 

measurements. The tests revealed noticeable differences between the 

substitutes and the original. 

Conducting tests and controls of prism substitutes is an essential procedure 

before their practical application. 

 

Keywords: laser technologies, precise geodetic measurements, 

replacement measurement prisms 

 


