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ABSTRAKT

Letecka fotogrammetrie za pouziti UAV, resp. vyuziti BODOVYCH MRACEN je ve spole¢nosti Severo&eské
doly a.s., Chomutov pouzivdna od roku 2021. Hlavnim vyuzitim této metody je aktualizace ddIné mérické
dokumentace. Nové metody mapovani mohou diky své operativnosti zajistit lepsi aktualnost dokumentace.
Umoznuji mapovani slozitych geologickych oblasti, nestabilnich skluzovych oblasti nebo nepfistupnych
nebezpecnych mist. To mudze pozitivné ovlivnit predchéazeni rizik a zvydeni bezpecnosti prace. Bylo pro-
vedeno testovani moznosti doplnéni metody DRON-MRACNO mobilnim pozemnim skenovanim a re-
gistraci ,cloud to cloud" v dobé, kdy nelze UAV kvUli pocasi pouzit.

Aerial photogrammetry using UAVs, or rather the use of POINT CLOUDS, has been used in Severoceské doly a.s., Chomutov
since 2021. The main use of this method is the update of mining survey documentation. New mapping methods can ensure
better up-to-date documentation due to their operability. They enable mapping of complex geological areas, unstable
slip areas or inaccessible dangerous places. This can positively affect risk prevention and increase work safety. Testing of
the possibilities of supplementing the DRONE-CLOUD method with mobile ground scanning and "CLOUD TO CLOUD"
registration was carried out at a time when UAVs cannot be used due to the weather.

Luftbild-Photogrammetrie mit UAVs, insbesondere unter Verwendung von Punktwolken, wird bei SeverocCeské doly a.s.,
Chomutov seit 2021 eingesetzt. Hauptzweck dieser Methode ist die Aktualisierung der bergmannischen Vermessungs-
dokumentation. Neue Kartierungsmethoden ermoglichen dank ihrer operativen Flexibilitat eine bessere Aktualitat der
Dokumente. Sie ermoglichen die Vermessung komplexer geologischer Strukturen, instabiler Rutschungsbereiche oder un-
zuganglicher Gefahrenstellen. Dies kann zur Risikopravention und zur Erhohung der Arbeitssicherheit beitragen.Es wurden
Tests zur Erganzung der Methode DROHNE-PUNKTWOLKE mit mobilem terrestrischem Scanning und Cloud-to-Cloud-
Registrierung durchgefuhrt-insbesondere in Situationen, in denen UAVs aufgrund der Wetterbedingungen nicht eingesetzt
werden konnen.

Klicova slova: fotogrammetrie, UAV, dron, TLS, mobilni skenovani, bodové mrac¢no, digitdlni model terénu
Keywords: photogrammetry, UAV, drone, TLS, mobile scanning, point cloud, digital terrain model

1| UvoD 2 | METODA ,,DRON - MRACNO*

Na Severoceskych dolech a.s., Chomutov (SD a.s), 2.1 | PARAMETRY A HLAVNI VYUZITI METODY
Gtvaru méFictvi a geologie (UMG, dfive OMG) je na . ] o ) i
obou t&Zebnich lokalitach, Doly Nastup Tudimice V Soucasnostise pouziva na SD as. jako hlavni me-
(DNT) a Doly Bilina (DB), vice nez 40 let pouzivana toda pro aktualizaci dulpe merlckg dokuvment?,ce
jako hlavni mapovaci metoda pro aktualizaci digi- Metoda ,DRON — MRACNO". Jedna se predevsim
talniho modelu terénu (DMT) a kubaturni vypocty © Prace s digitalnim modelem terénu (DMT), proto-
letecka fotogrammetrie. Postupné doglo k precho- 28 jak bylo v minulosti uvedeno [3], tato metoda
du od &ernobilych fotografif pies barevné fotografie Neni momentainé v podminkach uhelnych velkolo-
k digitalnimu snimkovani. Do roku 2021 se jednalo MU vhodna pro praci s polohopisnymi prvky typu
o letecké méfické snimkovani (LMS) provadéné leta- Pudova, patka sloupu, svodidio apod. Pro ziskani di-
dlem, které neslo méfickou kameru. Po zpracovani  gitalnich snimku, ortofotomapy a bodového mracna
snimk{ a po provedeni potiebnych vypo&tl probi- J&nasim externim dodavatglem [1 pouzivana kame-
halo ve fotogrammetrickych programech uréovani @ DIl Zenmuse P1 nesena dronem DJI M300 RTK
soufadnic X, Y a Z jednotlivych objektd a terénu fo-  (Obrazek . 1).

togrammetry UMG. V roce 2021 byla na Severoces- Externi dodavatel v programu Agisoft Metashape
kych dolech a.s. , klasickd” metoda leteckého méfic-  yytvari metodou obrazové korelace bodova mraéna,
kého snimkovani nahrazena novou metodou LMS,  jejichz kazdy bod ma soufadnice X, Y a Z. Snimkovani
pracovné nazyvanou ,DRON - MRACNO® [3]. je provedeno tak, aby byl podélny prekryt soused-
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nich snimkd 80 % a pfic¢ny prekryt 70 %. Po prove-
deni snimkovani a zpracovani dodavatel pfeda ba-
revné digitalni letecké méfické snimky o velikosti pi-
xelu max 5,5 cm ve formatu JPG. Dalsim a nejdU-
mracno. Pozadovana hustota podrobnych bodd je
min. 10x10 cm ve standartnich formatech (LAS, E57,
TXT...). Pozadovana presnost vlicovacich a kontrol-
nich bodl musi odpovidat min. 2. tfidé presnosti
(myx + 0,08m, mZ + 0,07 m). V neposledni fadé
obdrzime barevnou ortofotomapu s velikosti pixelu
min. 5,5cm ve formatu TIFF + TFW. KvUli zna¢né veli-
kosti dat (az stovky GB) vozi dodavatel data na pre-
nosném médiu (pfenosny HDD).

Fotogrammetfi nasledné provadi v programu
Carlson Point Cloud Advance vybér a prfevod mrac¢na
bodl do vektorové podoby pro potfebnou interpre-
taci hran terénu, bodd a daldich nadzemnich ob-
jektl s ohledem na jejich dalsi vyuziti. Timto zpUso-
bem vznikd novy digitalni model terénu a nasled-
né jsou ve specialnich programech pro spravu DMT
(KVAS a ATLAS) provadény kubaturni vypocty skryv-
ky a uhli. Kromé aktualizace zakladniho digitalniho

modelu terénu a kubaturnich vypoctl se tato meto-
da osvédcila i pro jiné, dale uvedené ulohy.

2.2 | UCELOVE SNIMKOVANI Z MALE VYSKY

Technologie DRON-MRACNO je ve srovnani se snim-
kovanim letadlem v nékterych pfipadech vyhod-
Nnéjsi. Jednim z nich je snimkovani Fadové mensich
oblasti z mensi vysky, které je operativnéjsi a pod-
robné&jsi.Jako priklad mdze slouzit mimoradné snim-
kovani v zafi 2021, kdy bylo potfeba nasnimkovat
skluzovou oblast jizné od t&zby rypadla KU300/K68.
Snimkovani skluzové oblasti jiznich zavérnych svahl
o rozloze cca 0,25 km? bylo provedeno z mensi vys-
ky v hustoté bodového mracna 2,5x2,5 cm [3].

Dalsim prikladem vyuziti metody je mimoradné
snimkovani skladek uhli na DNT pro inventarizaci
uhelnych zasob na konci kazdého kalendarniho roku
(obrazek ¢. 2).

Kromé téchto pfipadld se nové zacala vyuzZivat
technologie DRON-MRACNO pro vyhodnocovani
nékterych geologickych prvkd, jako jsou tektonické

Obr.1: Dron DJI M300 RTK s kamerou DIl Zenmuse P1. (Foto: AEROVISION Group s.r.0.)
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Obr. 2: Homogenizac¢ni skladka uhli na DNT - bodové mracno.

poruchy, vyrazna rozhrani vrstev apod., i v nepfistup-
nych ¢astech téZebnich fezd.

2.3 | GEOLOGICKA DOKUMENTACE S POMOCI UAV

Tézebni spoleCnosti jsou na zakladé banské legisla-
tivy povinné dokumentovat vsechny geologické pra-
ce a zaznamenavat geologické skutecnosti zjistené
pfi hornické c¢innosti. ZpGsob ziskdvani informaci
o0 geologické stavbé se vétSinou odehrava za vyso-
kych nakladd a jedinecnych pfilezitosti. Proto je po-
tfeba ji provadét co nejuplnéji a nejodbornéji.

Na lokalitach SD a.s. (lom Bilina a doly Nastup Tu-
Simice) se ro¢ni tézba odehrava na plose i vice nez
5 km?, tedy na mnohem vétsich plochéach, nez v béz-
nych lomech (pro srovnani bézna piskovna o veli-
kosti do 0,2 km?Z, lom Zbraslav 0,5 km?). Geologicka
dokumentace kazdého tézebniho fezu, o délce az
nékolika kilometrd a vysce i 30 m, se provadi nékdy

i vicekrat za rok. Jedna se tedy o ohromné plochy,
které musi geologické oddéleni zdokumentovat
mnohdy v narocnych a nékdy nedosazitelnych pod-
minkach (napf. ve svrchni Casti fezu — obrazek ¢. 3).
V téchto nepfistupnych c¢astech geolog obvykle od-
haduje nebo interpoluje. Od roku 2021 vyuziva SD a.s.
k zaméreni stavu lomu UAV, jehoz vystupy se daji
pouzit praveé i pro geologickou dokumentaci nepri-
stupnych ¢asti tézebnich fezd.

Geolog dostane kazdé naletové obdobi (cca jed-
nou Meésic¢né) zpracované mrac¢no bodd celého z3j-
mového Uzemi. Hlavni vyhodou je moznost si za-
meéfit z mracna bodd kazdy geologicky fenomén
i v nepristupnych ¢astech tézebniho fezu. Navic pra-
ce s mracnem boduU je v pocitaci pomérné rychlj,
takze béhem cca 1-2 hodin mUzZe geolog prohléd-
nout a promé&rit geologické fenomény v celém lomu.
Nabizi se také moznost rovnou vypocitat kubatury
hmot napf. u sesuvu. Ke véem témto datlm se mdze
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Obr. 3: Tézebni fez na dolech Nastup Tusimice. Na tomto pfikladu by geolog zakreslil vyrazné svétle jilovité proplastky v uhelné sloji
a zejmeéna tektonickou poruchu (zlom) v pravé casti snimku. V takto dokonalém stavu fezu by byla pouzitelna i metoda UAV.
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Obr. 4: Priklad uspésného pouziti UAV pro geologickou dokumentaci zdeformované svrchni ¢asti uhelné sloje na lomu Bilina. Geo-
logicka rozhrani jsou zde jasné vidét.
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kdykoliv vratit a prehodnotit, zatimco kdyz v terénu
néco opomene, tak po tydnu uz nemusi mit moz-
nost toto ovérit. Takto bylo vyhodnoceno napfi-
klad nevyrazné vrstevni rozhrani v nadloznich jilech
(obrazek ¢. 4), kdy se naopak projevil odstup od
tézebniho fezu a moznost pozorovat celou situaci
zpovzdali,coz geolog na misté ¢asto nema moznost.

Dvouleté pouzivani vysledkd UAV pro geologické
Ucely vSak odhalilo zna¢né slabiny této metody. Je-
likoz se snimkuje prostor o relativné velké plose, neni
hustota mrac¢na bod( dostatec¢nd pro drobné geo-
logické struktury. Pouzitelné jsou pouze u velkych
a hlavné kontrastnich struktur, napf. tmavé uhli vs.
svétla vrstva jila (obrézek ¢. 4). Pfi dokumentaci té-
Zzebnich ezl si geolog plénuje préce i s ohledem na
pocasi a stafi stény po odtézeni rypadlem. Obdobi
naletu UAV viak nema geolog moznost nijak ovliv-
nit a bézné se stava, ze jsou nalety provadény napr.
po desti (vihké téZzebni fezy maskuji geologii) nebo
uz po sesunuti ¢asti fezU s nestabilnim materiadlem.
V takovém pfipadé jsou vysledky nepouzitelné.

2.4 | NEDOSTATKY METODY ,,DRON-MRACNO*

Technologie ,DRON-MRACNO" ma vsak uréitad ome-
zeni, ktera jsou dana mj. nepfrizni pocasi. Konkrétné
je velmi limitujici vitr (max. rychlost vétru pro po-
uziti uvedeného zafizeni je 12 m/s), déle dést a snih,

Plén LMS na DNT 2022
LMS "lom" (oblast 1+2): 1,2,3,5,6,7,8,9, 11,12,
S "lom+okoli” (oblast 14243): 4a10.

Obr. 5: Oblasti snimkovani DNT podle priorit.
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a v neposledni fadé nizka oblacnost a mlha. Na vel-
kolomech SD a.s. by mélo byt provadéno barevné
snimkovani mensiho rozsahu (DB 40 km? a na DNT
24 km?) 10x ro¢né a 2x roc¢né snimkovani velkého
rozsahu (DB 56 km? a na DNT 45 km?), zpravidla
k1. dubnu al.fijnu (obrazek ¢. 5).

Vzhledem k uvedenym rozsahlm je jasné, Ze
délka snimkovanise pohybuje viadech hodinas jed-
Nnim strojem je mozné nasnimkovat plochu maxi-
mMalné15-20 km? za den. Problematika pouzivanitéto
metody na uhelnych velkolomech byla fesena jiz
drive [3].

DUsledkem nepfiznivého pocasipredevsimv pod-
zimnich a zimnich mésicich je pak nutnost LMS po-
sunout, v krajnim pripadé zcela zrusSit. Predevsim
teplotni inverze jsou pro snimkovani problémové.
I kdyZ je v okoli lomU krasné slunec¢né pocasi, mohou
zUstat lomy velkou Cast dne pod prikrovem milhy
(obrazek ¢. 6).

Letadlo, kterému v minulosti stacilo na snimko-
vani obou lokalit 1,5-2 hodiny, mohlo v takovém pri-
padé pockat na letisti v Karlovych Varech. Po roz-
pusténi mlhy se vratilo a LMS provedlo. To pfi pouziti
UAV vzhledem k potfebnému ¢asu na snimkovani
neni mozné.

Jako nahradni mapovaci metoda se samozfejmé
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Obr. 6: Podzimni mlha v dole Bilina.

nabizi klasické tachymetrické méreni terénu, které
je vzhledem k rozloze lomU o poctu velkostrojd ne-
efektivni. Nemluvé o bezpecnosti prace vzhledem
k Casto ,vyskluzovanym® a tudiz nebezpelnym té-
zebnim sténam.

Tim se dostavame k dalsi mozné ,nahradni* me-
todé zaméreni DMT, a to je Systém pro sledovani
polohy rypadel a zakladacl prostiednictvim GNSS
[2,4]. Tento systém, kterym byla postupné od roku
2009 osazena vsechna rypadla na SD a.s., mj. vytvari
DMT ve formé tzv. ,dynamické mapy" (obrazek ¢. 7).

Obr. 7: Systém GNSS sledovani polohy velkostrojl — DMT ve formé ,dynamické mapy KVAS".
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Taktovytvoreny DMTovsem mUze vykazovat horsi
pfesnost, hlavné ve vysce. Dale nepostihuje dosta-
tec¢né vysledny tvar terénu, ktery je dodatecné zme-
nen skluzovymi projevy v tézebnich lavkach a pfi-
padnymi Upravami zemnimi stroji (vyjezdy mezi eta-
zemi, odvodnovaci pfikopy apod.).

Proto bylo rozhodnuto o otestovani pouziti static-
kého i mobilniho terestrického laserového 3D ske-
novani s vyuzitim SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) technologie. V tomto ¢lanku je prove-
deno vyhodnoceni zatim jen mobilniho skenovani.

3 | MOBILNIHO SKENOVANI - TERENNIi PRACE
3.1 | PRIPRAVNE PRACE

Pro test skenovani byl vybran postup rypadla KU
300s/9 na 2. uhelném Fezu Doll Nastup Tusimice.
Jednalo se o postup rypadla v délce cca 350 m. Sitka
zabeéru byla cca 50 m a vysSka fezu 8-10 m. Plan v po-
stupu rypadla byla v dobé skenovani jiz upravena
dozery a u paty rfezu byl vykopan odvodnovaci pfi-
kop (obrazek C. 8). Do stény fezu bylo naistalova-
no 6 plastovych teréik 15 x 15 cm, které slouzily jako
kontrolni, resp. vlicovaci body, a které byly zaméreny
GNSS aparaturou Trimble R12i (obrazek ¢. 9).

Jako vychozi stav pro nasledujici porovnavani byl
vytvoren vyfez bodového mracna z 3. 7. 2024. Mrac-
no bylo ziskano fotogrammetrickou metodou s vy-

s

Obr. 8: Uhelny fez vytvoreny rypadlem KU 300s/9.

TECHNOLOGIE

uzitim snimkd pofizenych kamerou nesenou bezpi-
lotnim prostfedkem (UAV). Bodova mrac¢na byla do-
davatelem vytvorena z leteckych méfickych snim-
kd metodou obrazové korelace (obrazek ¢.10). Data
byla naimportovdna k dalsimu zpracovani do pro-
gramu Carlson.

3.2 | POUZITA TECHNIKA

Pro testovani nové metody aktualizace s vyuzitim
mobilniho laserového 3D skenovani byl pouzit ske-
ner HERON LITE Color od firmy Gexel (obrazek ¢. 11).
DGvodem této volby byl predpoklad nizké hodnoty
Sumu vytvoreného mracna bodd a doprovodny soft-
ware Reconstructor dodavany k tomuto skeneru.
DUleZitou soucasti tohoto programu jsou funkce pro
cloud to cloud registraci mracen boddu.

3.3 | SKENOVANI TESTOVACIHO TEZEBNIHO HO-
RIZONTU

Skenovani bylo provedeno celkem dvakrat. Jako
hlavni méreni bylo skenovani pristrojem HERON,
a to ve dvou rezimech, z automobilu a ruc¢né. V prv-
nim pfipadé byl skener pfipevnény na automobil
specialnitrojnozkou s pfisavkami (obrazek ¢. 12). Ske-
novani probihalo ve dvou pfiblizné rovnobéznych
trasach. Jednou blize k téZebni sténé a nasledné
zpét v mistech pGvodni téZebni stény. Pfiprava ske-
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Obr. 9: Signalizace kontrolnich, resp. vlicovacich bodu.

neru véetné upevnéni na automobilu trvala cca
10 minut, vlastni skenovani 400 m tézebniho postu-
pu necelé 4 minuty. Druhé skenovani se skenerem
v ruce, kdy bylo Uzemi prochazeno ve smyckach
tak, aby byla postizena cela plocha tézby. Skenovani
trvalo necelych 20 minut.

4 | ZPRACOVANI BODOVYCH MRACEN

Ziskana data byla v kancelafi firmy DATA System,
s.r.o. Teplice zpracovana v programech Heron Desk-

top a Reconstructor od spoleénosti Gexcel (obrazek
¢.13). Registrace vysledného mracna bodut aktualni-
ho stavu té&zebniho horizontu probéhla dvéma zpd-
soby.

CLOUD TO CLOUD registraci,
registraci s vyuzitim vlicovacich boddu.

Registrace CLOUD TO CLOUD probéhla mezi
mracnem bodU pofizenym metodou obrazové kore-
lace fotogrammetrie (obrazek ¢&. 10) jako referenc-
Nnim mraécnem a mracnem bodd ziskanym 3D mo-

Obr. 10: Vyiez bodového mra&na ziskaného metodou ,DRON-MRACNO* z 3. 7. 2024 v sw Carlson.
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Obr. 11: Skener HERON LITE Color od firmy Gexcel.

0212025 T



& & 2 © O P 3

sevemaject.  InportHern  Bkepint  Orthophotn  CrestefEdit beon  EdtrercnTegs  Sedio Frepwe  Chargesmep Heronchers  Export 30 Pancran.. Predefned  Saeen  VewPasrs | Selectponts
MNevigstor  viewer  HeronSurvey  Georeferencng Heron Desktop  reference mep Vews Satbrgs
roject Window 8 x
= x % @ B Heron gecreferencing - *KU - 303 X
= & = =
I Pt G Hame E ¥ z Masking
T1 % Aute Copmpar Tigjectory point 3 -810 253,0500 - 10 2028670 o7 6oTo 0

) # Copy of Auto_Copmpar
8 P Ku-309
> ) ® KU309 2024-07-03 Compar Tiajectary
=] auto_cely
I ® chiZze copy_colore_lened_F1
B Geamerricsh

810 213,9600 397 50 2445470 o GOTo
Trajectary point 6 -810 05,4510 -957 525,3850 2455340 T GoTo

Trajectory peint 7 -810 19,5210 -907 592,8680 2466000 o GoTo

Tsiactan naint 8RN 1774050 007 ASAMEA TSASA ! BT,

 Refine selected tamer

8 Spheres
B segments

= |
a J"n::*” b % Eﬂat targat @H Sphere tamget

Pick pont taal

% Pick 3 30 pont

[~

Double cick on 30 to change the tamet coondnate.

+ Georferance X Cancel

Obr. 13: Prostfedi programového systému Reconstructor pfi registraci.

12 | www.zpravodajhu.cz



bilnim skenovanim s vyuzitim skeneru Heron Lite
Color (obrazek ¢. 14).

Jako alternativa byla provedena i registrace s vy-
uzitim predem signalizovanych vlicovacich boddu.
NaSe pozornost se ale dale zamérila hlavné na re-
gistraci CLOUD TO CLOUD. Nasledné byla provede-
naaktualizacevychoziho bodového mracna (obrazek
¢.15).

5 | VYSLEDKY - POROVNANI JEDNOTLIVYCH ME-
TOD

51 | MRACNO BEZ VLICOVACICH BODU - KONT-
ROLNI BODY

Prvni kontrola byla provedena porovnanim sourad-
nic kontrolnich bodl (zamé&rfeni GNSS) se soufadni-

TECHNOLOGIE

cemi odectenymi v programu Carlson z bodového
mracna pofizeného bez VB, tedy metodou CLOUD
TO CLOUD.

Nasledujici tabulka (obrazek €. 17) ukazuje porov-
nani souradnic bodl{ ziskanych GNSS méfenim se
souradnicemiodectenymizbodového mracnav pro-
gramu GROMA. Vysledky porovnani jsou az neuve-
fitelné dobré. Stfedni souradnicové chyby se pohy-
buji od 1do 2 cm, odchylky ve vySce jsou maximalné
4 cm. Je to nejspis shoda nahod, protoze to tech-
nicky neni prakticky mozné. Da se predpokladat,
Ze se v tomto pripadé secetly nepfesnosti z meto-
dy ,DRON-MRACNO" (obrazové korelace) a metody
CLOUD TO CLOUD. Dalsi planované testy ukazou,
jak presna je tato metoda.

Obr. 14: Bodové mracno ziskané 3D mobilnim skenovanim s vyuzitim skeneru Heron Lite Color.

Obr. 15: Vychozi bodové mraéno po provedené aktualizaci.
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Obr.16: Odecteni soufadnic kontrolnich bodd z mra¢na bodt v programu Carlson.

GNSS zaméreni

Bod
Y X Z Y

101  810156,98 99746504 246,17 810156,96
102 810164,15 99743265 244,86 810164,15
103 810170,25 997404,87 244,45 810170,20
104  810191,36  997380,32 244,61  810191,35
105 810218,67 99738764 246,71 810218,68
106 81022370 99736999 24522 81022371

Odecteni z bodového mracna

Dosazené odchylky

X 4 dy dX dz SXy
99746507 246,17 0,021 0,032 0,003 0,02
99743264 244,86 0,004 0,014 0,004 0,01
997404,84 24441 0,052 0,028 004 0,03
997380,31 24463 0,01 0,013 0,022 0,01
99738764 246,70 0,005 0,002 0,007 0
997369,99 24521 0,011 0,003 0,01 0,01

Obr.17: Vysledky porovnani soufadnic kontrolnich bodd v programu GROMA.

5.2 | MRACNO BEZ VLICOVACICH BODU - POROV-
NANIi S MRACNEM Z UAV

Nasledné bylo provedeno porovnani skenovani bez
pouziti vlicovacich bodl a metody ,DRON-MRAC-
NO". Dne 5. 8. 2024, coz bylo tfi dny pfed nasim ske-
novanim, bylo provedeno pravidelné LMS celého
uhelného lomu bezpilotnim prostfedkem (UAV). Vy-
sledkem toho bylo opét bodové mracno vytvorené
z leteckych mérickych snimkd metodou obrazové
korelace. Protoze je testovdana nahradni metoda
pro aktualizaci digitdlniho modelu terénu (DMT),
byla provedena dalsi kontrola formou porovnani ku-
baturniho méreni. Kubatury byly spocitany v pro-
gramu Bansky model od firmy KVASoftware, ve kte-
rém jsou pravidelné provadény kubaturni vypocty
a aktualizace DMT na lokalité Doly nastup Tusimice.
Pro vyhodnoceni rozdild byla bodova mracna preve-
dena do formatu TIN a DXF a importovana do pro-
gramu Bansky model (obrazek ¢. 18).

Vychozim stavem bylo mracno vytvorené meto-
dou ,DRON-MRACNOQO" z pravidelného LMS ze dne
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3. 7. 2024. Jako referenc¢ni byla zvolena kubatura
z mracna z UAV ze dne 5. 8. 2024. Nasledné byl pro-
veden kubaturni vypocet z mracna z 3D skenova-
ni Heronem ze dne 8. 8. 2024 ziskaného metodou
CLOUD TO CLOUD. Pro zajimavost byly vysledky
porovnany i s kubaturou ze systému GNSS sledovani
velkostroju. Vysledky jsou patrné z tabulky (obrazek
€. 19). Z nich je jasné, ze mobilni skenovani a meto-
da CLOUD TO CLOUD je pro potfeby dulniho méfic-
tvi, resp. pro naplnéni DuIN& méfického predpisu [6]
plné dostacuijici.

Porovnani metod a 3D modell vzniklych obéma
metodami je dobfe patrné i z obrazku ¢. 20, coz je
zobrazeni 3D ploch vytvorenych z TING. Je zde vidét
i to, ze vétsi chyba je na plosiné tézebniho fezu,
zatimco ve sténé vykazuji data lepsi vysledky.

Dobré vysledky porovnani bodovych mracen ve
sténé uhelného fezu jsou hezky vidét i v detailu 3D
modeld v programu Carlson (obrazek ¢. 21). Jesté
lepsich vysledkl by bylo patrné dosazeno, kdyby byl
naskenovany i terén za hranou uhelného rezu, tzn.
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Obr.18: Bodova mrac¢na v 3D modulu programu Bansky model firmy KVASoftware.

UAV 5.8.2024 -35517 205 35312
Heron 8. 8.2024 -36081 145 35936 624 1,8 % 7,8
DM-GNSS 5.8.2024 -36511 184 36327 1015 29 % 12,7

Obr.19: Vysledky porovnani kubaturniho méreni z jednotlivych metod.

Obr. 20: Porovnani TINU ziskanych metodou ,DRON-MRACNO" (edd) a skenovanim Heronem (Servena).
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na horni plosiné pfedchoziho fezu. To bude testo- pivédobra jereflektance uhelnéstény. Pfedpoklada-
vano v rdmci skenovani planovanych v budoucnu, li jsme, Ze lesklé tmavé uhli bude vykazovat daleko
kdy bude k dispozici vlastni mobilni skener v oddé- horsi schopnost odrazet lasserové paprsky. Skeny
leni méfFictvi na SD a.s. dopadly velice dobfe. Diky tomu mUzeme konsta-

tovat, Ze metoda CLOUD TO CLOUD je pro dulni
6 | SHRNUTI meéfictvi na uhelnych velkolomech, resp. aktualizaci

DMT pouzitelnd. A co vic, z vysledkd préace je patrné,
Testovani mobilniho TLS v podminkach hnédouhel-  Ze tato metoda je zcela dostacujici a odpovida poza-
ného velkolomu pfineslo nékolik poznatkd. Pfekva-  dovanym presnostem. Obrovskym piinosem této

Obr. 22: interpretace bodového mracna zobrazenych barevnych intenzitdch odrazu.
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Obr. 23: Vystup ve formé tzv. Blueprintu.

metody je rychlost a operativnost s ohledem na vliv
poveétrnostnich podminek. V pripadech, kdy nelze
Vv podzimnich a zimnich mésicich na uhelnych velko-
lomech provadét zaméfeni metodou ,DRON-MRAC-
NO* jednd se o plnohodnotnou nahradu, alespon
pro kubaturni méreni a aktualizaci DMT. Jiz dnes je
mozné tvrdit, ze je vsilach oddéleni mérictvi mésicni
postupy velkostroji na SD a.s. zamé&fit béhem jed-
noho dne. Dale ze i s naslednym zpracovanim budou
dispozici kubaturni vysledky a aktualni DMT stejné
rychle touto metodou jako s dronem, ne-li drive.
Z doposud ziskanych vysledku je patrné, Ze VB ani
neni tfeba instalovat, ¢imz se zaméreni zménového
stavu terénu znacné urychli.

Pfekvapivé zajimava je interpretace bodového
mrac¢na Vv intenzitach. To by mohlo byt pfinosné ne-
jen pro pracis DMT, ale také pro praci geologU. Velice
dobrfe jsou patrné geologické struktury, konkrétné
jednotlivé vrstvy sedimentd v uhelné sloji (obrazek
€. 22). Také tektonika (zlomové poruchy) je v mrac-
nech dobre identifikovatelna. To by mohlo byt pfi-
nosné pro geology mj. pfi zamérfovani a klasifikaci
tektoniky ve vztahu k bezpecnosti prace.

Zajimavym vystupem pro praci méricd i geologl
muze byt i vystup ve formé tzv. Blueprintu (obrazek
€. 23). V podstaté se jedna o promitnuti horizontal-
nich nebo vertikalnich fezd do roviny do podoby
Jrentgenového snimku®, jak je patrné na ¢asti DPD
zachycené pri skenovani.

7 | ZAVER

Metoda CLOUD TO CLOUD je pro aktualizaci DMT
a kubaturni méreni v podminkach uhelnych velko-
lomU zcela dostacujici a odpovidd pozadovanym
presnostem. Hlavni vyhodou této metody je rychlost
a operativnost i pfi nepfiznivém pocasi, kdy nelze
provést zaméfeni metodou ,DRON-MRACNO*.

DalSim prinosem je moznost vyuziti metody pro
aktualizaci geologické dokumentace, a to prede-
vSim v pripadech, kdy nelze vyuzit bodova mracna
z drond. Konkrétné na uhelnych fezech na dole
Bilina, kde se uhelna sloj vyskytuje v hloubce 200 m
a vice a bodova mracna ziskana metodou obrazové
korelace jsou pro geology nepouzitelna.

Testovani terestrického laserového 3D skenovani
s vyuzitim SLAM technologie, resp. metodu CLOUD
TO CLOUD, bude dale pokracovat. Uz ted'jsou k dis-
pozici data ze skenovani mobilnim skenerem Leica
BLK360. Dale budou na SD a.s. k dispozici dva nové
skenery, Leica RTC360 a FARO Orbis.
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