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Koristenje LiDAR podataka
u prostornom planiranju

Od oblaka tocaka do planerskih odluka
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Veliki grad Koprivnica

V. izmjenei dopune PPUG Koprivnica — plan nove generacije

91,72 kn? povrsine

9 naselja

15 katastarskih opcina
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Radno okruzenje i podrska od izhnimne su vaznosti

Novi sustav Novi zakoni Novi ustroj Nova lokacija Kratki rokovi
ePlanovi Editor ZPU, Z0G Nositelj izrade Energetska obnova NPOO.C2.3.R3-17.01

Financira
Europska unija
NexdGenerationEU
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Kolika je visina
postojecih zgrada?

Koji prostorni podaci
nam mogu dati
tu informaciju?




Digitalni podaci

LiDAR - vise od same vizualizacije

Multisenzorsko zracno snimanje Republike Hrvatske za potrebe

procjene smanjenja rizika od katastrofa — KK.05.2.1.10.0001
Drzavna geodetska uprava, Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, Hrvatske vode,
Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Grad Zagreb, 2020. - 20283.

Zracno LiDAR snimanje

Zahtjevna obrada, visoka razina to¢nosti

Gustoca tocaka i preciznost

ViSe tocaka znaci manje interpolacije

Od oblaka to¢aka do 3D modela

Siroki spektar praktiéne primjene
LiDAR podaci mijenjaju nacin promisljanja i doZivljaja prostora.

KOMFERENTHA
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Milijarde tocaka: prilika ili teret?

Svaka toCka nosi XYZ koordinate u HTRS96 referentnom koordinatnom sustavu J T T — /[\
":._-"‘.; > 7 — 8 iEN '

87 .las datoteka

Pretvoreno iz .laz formata

1,488 mird tocaka ‘ ‘

LasDataset_KC za izgradeno podrucje

JQ

ArcGIS Pro i QGIS .

Aplikacije, migracije, kombinacije
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Oblak tocaka

Filtriranje laserskih tocaka

Jednostavno i u€inkovito filtriranje toCaka u ArcGIS Pro okruzenju

»All points” ,Ground” tocke »Non-ground” tocke
Tlo —klasa 2 Sve osim tla - klase 3,4,5,6,17

KOMFERENTHA
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Klasifikacija laserskih tocaka

Tlo dominira, zgrade ¢ine samo 3%
%

Skupina LAS kod

sadrzaj klase broj klase Visoka vegetacija

Tlo 2
e %
Vegetacija 3_5
Niska/srednja/visoka zgrade
Tlo
osnova za DTM
%
Vode 9 A ' Srednja vegetacija
Mostovi i vijadukti 17
5 %
Neklasificirano / Sum L ® Tlo Visoka vegetacija Nekenesmacta, meldasifeieme
N ipadajud j klasi s by ’ !
S ® Zgrade Srednja vegetacija Ostalo Sumovi, vode, mostovi i vijadukti

PogresSna mjerenja
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Od LiDAR podataka do 3D modela u,,pet koraka”

Workflow generiranja i vizualizacije modela terena, povrSinaivisina zgrada

02

Organizacija DTM DSM
* Selekcija.laz datoteka « Filtriranje todaka klase * Filtriranje toCaka iz
* Konverzijau.las 2 ,Tlo”, maksimalnog klase 6 ,,Zgrade” i
format (konvertirani broja togaka i svih prvog povratnog
samo listovi koji povrata snimanja signala koji dolazi od
pokrivaju gradevinsko Odabir parametara i najvisSe tocke
podrucje zbog tezine stvaranje rastera * Odabir parametarai

podataka) « Veligina Gelije 5x1 stvaranje rastera
* Stvaranje LAS dataseta
»pametnog kataloga”

* VeliCina ¢elije 5x1

amtfektonske politike u provedbl ' Prostor u digitainom dobu

04
nDSM

Raster calculator
nDSM =DSM-DTM
QGIS softver
Rezultat raster koji
daje uvid u relativhu
visinu objekata u
odnosu na okolno tlo

3D modeli

Preklapanje visinskih
modela sa podatkom o
zgradama DKP-a
Provjera rezultata
Preuzimanje podataka
o0 zgradama iz OSM-a
Stvaranje ,,hibridnog”
modela - preklop DKP
zgrada i OSM zgrada

listopad 20286,



Hibridna rjeSenja

Koje zgrade odabrati?

Cilj istrazivanja odreduje metodologiju

Zgrade - ortofoto /LiDAR Zgrade - OSM
nepodudaranje podatka o na¢inu uporabe zgrade DKP-a nadopuna podatku o zgradama DKP-a
u odnosu na ortofoto i LIDAR tamo gdje su raspolozZive

Primjeri nepodudaranja podatka o naCinu uporabe zgrada iz DKP-a u odnosu na ortofoto, LiDAR i OSM

KOMFENENCHA
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»1ochi”’ podaci, ,,tocnije” analize, a sto je s donosenjem odluka?

Toc¢no definirani standardi i specifikacije

Snimanja iz zraka i njihova svrha

Podrucje obuhvata, vremenski uvjeti,
gustoca toCaka - zgrada, Suma, tocnost

Jesu li podaci zraénog snimanja
oshova za prostorno planiranje?

Koja je metodologija
obrade podataka?

Arhitektonske politike u provedbl Prostor u digitainom dobu

Hibridna rjesenja
Sluzbeni podaci o zgradama nisu azurni
OSM ne pokriva sva naselja

Tehnoloski paradoks

Racunalna oprema, sofverii podaci kao
»zakopano blago”

Vrijeme

Izrada prostornog plana je kompleksna i sama

po sebi zahtijeva puno vremena

Strucni kadar
Nedostatak edukacije

G

Terenska provjera

13 obilazaka terena
2491 fotografija u bazi podataka

listopad 20286.






Kako smo iz
2D prikaza

zakoracili u
3D model




Analiza vodi do zakljucka 18.829

zgrada s visinom iz nDSM-a

6m

prosjecna visina svih zgrada

3m

procjena visine etaze

HHHE
3D model

Kubusi LOD 1 detaljnosti
Spoj postojeceg stanja i planiranih
intervencija kroz volumene.

> R Y.
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Primjena u prostornom planiranju

Izmjerene visine postaju uvjeti plana

Propisane visine procCelja i dozvoljeni broj etaza rezultat su izmjerenih visina

KOMFERENTIHIA
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Gustoca gradnje kao smjernica za namjenu

Heatmap

Toplinska karta
* GustocCa zgrada +
prosjeCna visina zgrada
* Pravila provedbe

FERENE)
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Primjena u prostornom planiranju

Teren mijenja gradevinsko podrucje

Digitalni model reljefa (DMR) kao argument za smanjenje i povecanje gradevinskog podrucja naselja

DMR prikazuje konfiguraciju terena
Preklapanje planaireljefa
Otkrivanje podrucja otezanog razvoja

Scenarij alternativnog rjesenja

Izmjene gradevinskog podrucja
naselja

KOMFENENCHA
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Planiramo intervencije u prostoru

Prijedlozi uredenja neizgradenih i neuredenih gradevinskih podruéja u 3D modelu Modeli razvojnih moguénosti

* postojece stanje, teren, infrastrukturni
koridori
* planirane namjene i smjernice za razvoj iz
novoga plana

1 5 lokacija

scenariji prije odluka

Koridori nove infrastrukture

» graficki dio prostornog plana
* planirani spojevi na postojece prometnice
* vezaizmedu susjednih blokova

LOD 1

kubusi novih zgrada

12 m

prometiinfrastruktura
UPU Vinica

* povrsSina 10 ha, postojecai planirana
infrastruktura, EkoloSka mreZza Natura 2000

Prijedlog zelenila, + smijernice za izradu UPU-a

parcelacije i javnih povrSina

Armiektonske politike u provedbl ' Prostor u digitainom dobu listopad 2028,



Simuliramo interpolaciju nove gradnje

Primjer vizualizacije interpolacije nove obiteljske kuée u
izgradeni potez ulice

Arhitektonske politike u provedbl ' Prostor u digitainom dobu
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Digitalizacija
podataka i poslovnih procesa

|

3D modeli

provjereno donosenje odluka

|

Detaljnost Analize i Interopera
UPU-a kontrole bilnost
prometni koridori — | visina gradnje integracija 3D ili
drusStveni sadrzaji udaljenosti BIM modela
tipologije gradnje rizici gradevine

|

Digitalni blizanci
vizualizacija, simulacija,
predvidanje ishoda

|
Al

automatizirani i
autonomni procesi
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Iskustva zupanijskih zavoda za prostorno uredenje

Uvid u koristenje LiDAR podataka i izradu 3D vizualizacija

Tko

Zupanijski zavodi za prostorno uredenje — institucije s
kljlu€nom ulogom u planiranju, uskladivanju i provedbi
razvojnih i prostornoplanskih politika

Pitanja
Poznavanje i uporaba LiDAR-a, softveri, prepreke i praksa

3D vizualizacija
Na dio pitanja moglo se dati viSe odgovora.

Arhlfektonske politike u provedbl ' Prostor u digitainom dobu

Koliko

Odgovorilo je 17 Zupanijskih zavoda za prostorno
uredenje do 5. listopada 2026. godine

Granice uzorka
Stanje u Zupanijskim zavodima koji su odgovorili
Nisu obuhvacene tvrtke ovlastene za izradu planova

listopad 20286,



Anketa

Svi su culi za LIiDAR, polovica ga je koristila

= ® @

TFah ’ = (S
94,1 % 100 % 47,1%
zavoda izraduje prostorne planove (16 od 17) zavoda Culo je za LiDAR podatke zavoda koristilo je LiDAR (8 od 17)
Analiza prostora 77.8% (7 od 8)

Softveri

Izrada planova _ 44.4% (4 od 8)
ArcGIS Desktop/Pro, QGIS
AutoCAD, ReCAP Pro
3D vizualizacije _ 33.3% (3 od 8)
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Ne koci samo tehnologija nego i nedostatak znanja

X

Zasto se LiDAR ne koristi

55,6 % (50d9)

nedostatak opreme i softvera za obradu
podataka

Nedovoljno znanja za upotrebu i obradu
44,4 % (4 od 9)

Nepoznavanje LiDAR podataka
22,2 % (2 od 9)

Nije bilo potrebe za koriStenjem

Arhitektonske politike u provedbl Prostor u digitainom dobu

Zasto izostaje 3D prikaz

77,8 % (7 0d 9)

e 3D nije standardni dio postupka izrade
planova

e Neodgovarajué¢a opremaili softver
44,4 % (4 od 9)

e Nedostatak znanja
33,3% (3 0d 9)

e lzrada prostornih analiza koje nisu
ukljucivale 3D vizualizacije

listopad 2028,



Hijerarhija uspjeha

Bottom-up ili top-down?

Interoperabilnost

ISPU, NIPP i ostale baze podataka povezani u jedan
radni tok kroz GIS tehnologije i Al alate

3D modeli / digitalni blizanci

Bez zakonskog okvira ostaju iznimka,
a ne redovita podloga za stru¢na rjeSenja i pametno upravljanje

Metodologija

Raspolozivi resursi i dostupni podaci stvaraju hibridna rjeSenja

Oprema

Softveri, racunala i financijska ulaganja

Ljudi

Stru¢na znanja svih dionika, interdisciplinarnost i odgovornost

Arhitektonske politike u provedbl Prostor u digitainom dobu
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Nastavit ce se... / ;

Hvala! S oSS S
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