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Abstrakt

Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s. ve spolupraci s OMG Severni energeticka a.s. v poslednich mésicich testuji moznosti vyuziti
bezpilotnich leteckych systémi (UAS) v banskych podminkach. Jako zkusebni oblast byl vytipovan prostor bo¢nich svahti lomu
CSA. Cilem provadéného snimkovani je vytvoreni metodiky, ktera by umoznila efektivni, operativni a levné pouziti UAS jako
doplnujici metody pro klasickou leteckou fotogrammetrii. Neoddiskutovatelnou vyhodou UAS jsou minimalni ¢asové a i finan¢ni
naklady spojené s jeho provozem. Pravé proto v sobé UAS skyta vysoky potencial pro operativni snimkovani dil¢ich ¢asti lomu,
kde se predpoklada piesun hmot, svahové pohyby a obecné pro ¢asti, kde je tieba v relativné kratkych intervalech hodnotit

kubaturni rozdily ¢i aktualizovat zménové stavy.

Provadéni snimkovani s vyuzitim UAS

K feseni vyse popsaného tkolu je v soucasnosti vyuzivan ctyt-
motorovy copter DJI napéjeny akumuldtorem 4S LiPol (15,2V).
Maximalni rychlost stroje ¢ini 57,6 km/h a doba letu 17-25 min.
Stroj je vybaven pokrocilym stabilizdtorem obrazu, digitalni
kamerou s rozlisenim 4K a fotoaparatem s rozlisenim 12 MPix.

Pred zahajenim lett bylo nejdiive nutné UAS registrovat
a vyfesit nezbytna legislativni povoleni pro létani bez pilota,
které vydava Utad civilniho letectvi. Nasledn& byla zpracovana
interni provozni ptirucka pro provadéni leteckych praci, ktera
taxativné stanovuje podminky provozu UAS v banském provozu
(je nutné zohlednit polohu banské technologie, meteorologicka
specifika lomovych jam, atd.) tak, aby nedoslo k ohroZzeni ban-
ského provozu a technologie, bezpecnosti 1étani ve vzdusném
prostoru, osob a majetku na zemi a zivotniho prostiedi a rov-
né&Z aby provoz byl v souladu se stanoviskem Ufadu pro ochranu
osobnich udaja ¢. 1/2013.

Let pfi snimkovani zajmové oblasti probihd po pfredem
vypoctené letové draze, ta je vzdy stanovena na zédkladé pozado-
vané¢ho prekryvu snimkt (nejcastéji 60% a 45%), pozadovaného
rozliseni snimkt (Pix/cm) a letové rychlosti (pfi snimkovani
nepiesahuje rychlost pohybu 18 km/h). Pfi nasledném snim-
kovani se pak dron pohybuje po takto stanovené letové draze
a v pozadované vysce nad terénem. Snimky jsou pofizovany ve
vypocteném intervalu a kazdy bod na terénu je tak vzdy zachy-
cen na nékolika snimcich, vzdy pod jinym thlem. Metodou obra-
zové korelace se vSechny snimky poskladaji do jediného obrazu
a vytvori se 3D obraz snimkovaného prostoru. Postprocesni
zpracovani snimku ve specializovaném softwaru umoziuje
urcit polohu snimku v absolutnim soufadnicovém systému
s minimalni potfebou pozemnich vlicovacich bodl (standardné
pouzivame 10 ter¢li o rozméru 500 x 500 mm). Vystupem je refe-
rencovany ortofotosnimek a mracno bodu (viz obrazek ¢. 1).

Obr. 1: Texturované mracno bodi, kde je kazdému bodu pfidélena realna obrazova informace z digitalni fotografie.
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Obr. 2: Digitalni model terénu (DEM) zdjmové oblasti vytvoreny z dat pofizenych klasickou leteckou fotogrammetrii (A) a DEM
vytvofeny z mrac¢na bodl ziskaného ze snimkovani s vyuzitim UAV (B). Rozdilovy model obou naletti a umisténi jednotlivych vli-

covacich bodt (C).

Dosavadni zkusenosti s provozem

Dil¢i vystupy zkusebniho provozu UAV jsou uvedeny na obra-
zku €. 2. Porovnavaji vychozi DEM vytvofeny z klasické
letecké fotogrammetrie a DEM vytvofeny z bodového mra¢na
z UAV. Oba modely jsou vzajemné podobné, DEM vytvoieny
z bodového mracna je vice vyhlazeny a 1épe zobrazuje ptirodni
tvary, naopak hiife interpretuje ostfe terénni hrany antropogen-
niho pivodu. Piesnost modelu je ovlivnéna polohou vlicova-
cich bodu, jez jsou umistény v horni poloving oblasti, i ptesto
vsak model z mra¢na bodl dosahuje vysoké shody s ptivodnim
modelem. Zajmovy prostor, tj. stfed oblasti, vykazuje vysko-
vou chybu oproti vychozimu modelu +30 mm, ¢imz spliuje
3. tfidu presnosti mapovani (obrazek ¢. Ic - zelena barva).
Okraje modelu jsou zkresleny podstatné vice (v fadech dm az
prvnich metrl)), coz je dano jednak absenci licovacich bodu,
a dale také znacnymi vySkovymi rozdily snimaného terénu.
Presnost modelu vytvofeného z bodového mracna je rovnéz
negativné ovliviiovana vegetaci a to i v té ¢asti modelu, kde je
celkové velmi dobra shoda s modelem vychozim (viz obrazek
¢. lc - zluté a oranzové polygony v horni poloviné oblasti).

Lomoveé prostory jsou pro vyuziti UAS vhodné zejména diky
obrazové variabilité izemi a absenci hustého vegetacniho pokry-
vu (lesy a husté kefe), ktery je nutni v rdmci postprocesniho
zpracovani odstranit, ¢imz muze dochazet k dil¢imu zkresleni
konecného vystupu. V mistech, kde jsou lomové svahy holé nebo

porostlé fidkou vegetaci (napf. travni porost, solitérni kefe a stro-
my), 1ze dosahnout presnosti az =30 mm. Dalsi vyhodou metody
je rovnez fakt, ze 1ze i rekonstruovat polohu a stav banské tech-
nologie, popf. budov ¢i jinych stavebnich objekta.
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