SLOVO UVODEM

Vazeni a mili ¢tenari,

piSu vam zase odnékud jinud, nez z domu, neb jsem svétobéznik... :-) Ale kde by,
to byl takovy nejapny pokus, myslenka, ktera mi prolétla, kdyz mé napadla prvni
slova, tak jsem ji hned zapsal — jako Padevéd, pokud se chytate. Nicméné fakt je,
%e tento Gvod pidu ze Svédska. Neodolal jsem po lofiské zkusenosti touham zazit
to znovu, protoze at’ chcete nebo ne, nejhlubsi Svédsky dil ma své kouzlo uz jen
tou hloubkou, ale i jinak. Prostfedi, podminky, ty prostory, na které jsem nebyl
u nas zvykly, a kdyz pak treba stojite pred celbou, kde se trpyti 6m ,,sténa* rudy,
to se neda popsat ani vyfotit, to prosté musite vidét. | kdyz bez muceni zaroven
priznavam, ze odekavani dosazeni hloubky 1700 m bylo také velkou motivaci.
To ovSsem zatim nevyslo, chybi mi necelé 2 m. Ovsem neni vSe ztraceno, razi
se dale, zatim projekt do 1720 ,.bo* podle geologl je to tam kvalita, ale to uz

toto léto nestihnu, takze plan aktivit na pristi [éto uz se zacina plnit =)

Cestou zpét domi mam jesté zastavku v Krakové, kde se letos kona jednani Pre-
zidia ISM. Celkem hezky to casové vychazi. Poradatelem je AGH a pokud tam
bude néco zajimavého, urcité se pristé podélim. Soubézné s tim probiha odborna
konference o geo-hazardech. Otazka, co je pfidruzena akce éeho... Kazdopadné

konference je v programu mezi dvéma bloky jednani ISM. Spolecenska cast ma

byt prohlidka mésta, vecere a zavérecéné odpoledne ve Wieliczce. Koukam, ze at’

to napisu jakkoli, porad to vypada divné, ale vy urdité vite, o co se jedna.

A sloupek se nam chyli ke konci a jesté se nedostalo na vase prazdniny a dovole-

é... Na jare to vypadalo daleko a uz je to tady. Uzijte si volno, pokud patfite
mezi ty Stastnéjsi s dovolenou, pokud ne, neremcejte, taky se na vas dostane.
Jestli je horko, bud'te radi, Ze je teplo — vzpomente na leden, jestli prsi, budte
radi, Ze neni takové sucho, prosté hledejte v tom to pozitivni, pfece se nebudete
rozéilovat na dovolené a jesté k tomu na pocasi, kdyz vite, Ze si stejné dél3,
co chce, predpovéd nepredpovéd. Hlavné si odpodinte a nejpozdéji hned potom

se nezapomente prihlasit na konferenci ;-) Hezké léto!

Ing. Miroslav Novosad, Ph.D.
predseda Rady SDMG, z. s.
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NASAZENIi MOBILNi SLAM TECHNOLOGIE PRO OPERATIVNI AKTUALIZACI
STAVU TERENU V PODMINKACH UHELNEHO VELKOLOMU

1. UVvoD

Na Severoceskych dolech a.s., Chomu-
tov (SD a.s.), Utvaru mérictvi a geologie
(UMG, dfive OMG) je na obou tézeb-
nich lokalitaich, Doly Nastup TusSimice
(DNT) a Doly Bilina (DB), vice nez 40
let pouzivana jako hlavni mapovaci me-
toda pro aktualizaci digitalntho modelu
terénu (DMT) a kubaturni vypocty, le-
tecka fotogrammetrie. Postupné doslo
k prechodu od cernobilych fotografii
pres barevné fotografie k digitalnimu
snimkovani. Do roku 202Ise jednalo
o letecké mérické snimkovani (LMS)
provadéné letadlem, které neslo méric-
kou kameru. Po zpracovani snimkl a po
provedeni potrebnych vypoctl probiha-
lo ve fotogrammetrickych programech
urcovani soufadnic X, Y
a Z jednotlivych objektt a terénu foto-
grammetry UMG. V roce 2021 byla na
Severoceskych dolech as. ,klasicka®
metoda leteckého mérického snimkova-
ni nahrazena novou metodou LMS, pra-
covné nazyvanou ,DRON - MRAC-
NO* [3].

2. METODA ,,DRON - MRACNO*

2.1 Parametry a hlavni vyuziti me-
tody

V soucasnosti se pouziva na Severoces-
kych dolech a.s. jako hlavni metoda pro
aktualizaci ddlné mérické dokumentace
metoda ,,DRON — MRACNO*, Jedna
se predevsim o prace s digitalnim mo-
delem terénu (DMT), protoze jak bylo
v minulosti uvedeno [3], tato metoda
neni momentalné v podminkach uhel-
nych velkoloml vhodna pro praci
s polohopisnymi prvky typu budova,
patka sloupu, svodidlo apod. Pro ziskani
digitalnich snimkd, ortofotomapy a bo-
dového mracna je nasim externim do-
davatelem [I] pouzivana kamera D]l
Zenmuse Pl nesena dronem DJI M300

RTK (obrazek &. I).

Externi dodavatel v programu Agisoft
Metashape vytvari metodou obrazové
korelace bodova mracna, jejichz kazdy
bod ma souradnice X, Y a Z. Snimkova-
ni je provedeno tak, aby byl podélny
prekryt sousednich snimkd 80% a pri¢ny
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prekryt 70%. Po provedeni snimkovani
a zpracovani dodavatel preda barevné
digitalni letecké mérické snimky o
velikost pixelu max 5,5 cm ve formatu
tem je georeferencované bodové
mracno. Pozadovana hustota podrob-
nych bodu je min. 10 x 10 ¢cm ve stan-
dartnich formatech (LAS, E57, TXT...).
Pozadovana presnost vlicovacich a kon-
trolnich bodd musi odpovidat min
2. tridé presnosti (mxy * 0,08m, mZ +
0,07m). V neposledni Fadé obdrzime
barevnou ortofotomapu s velikosti
pixelu min. 5,5cm ve formatu TIFF +
TFW. Kvuli znaéné velikosti dat (az
stovky GB) vozi dodavatel data na pre-
nosném médiu (prenosny HDD).

FotogrammetFi nasledné provadi
v programu Carlson Point Cloud Adva-
nce vybér a prevod mracen bodu do
vektorové podoby pro potrebnou inter-
pretaci hran terénu, bodu a dalSich nad-
zemnich objektli s ohledem na jejich
dalsi vyuziti. Timto zplsobem vznika

novy digitalni model terénu a nasledné



Obr. 2: Homogenizacni skladka uhli na DNT — bodové mracno.

jsou ve specidlnich programech pro
spravu DMT (KVAS a ATLAS) provadé-
ny kubaturni vypocty skryvky a uhli.
Kromé aktualizace zakladniho digitalni-
ho modelu terénu a kubaturnich vypo-
¢t se tato metoda osvédcila i pro jiné,

dale uvedené ulohy.

2.2 Ucéelové snimkovani z malé

vySky

Technologie DRON-MRACNO je ve

srovnani se snimkovanim letadlem
v nékterych pfipadech vyhodnéjsi. Jed-
nim z nich je snimkovani fadové men-
Sich oblasti z mensi vysky, které je ope-
rativnéj§i a podrobnéjsi. Jako priklad
mulze slouzit mimoradné snimkovani
v zaFi 2021, kdy bylo potreba nasnimko-
vat skluzovou oblast jizné od tézby ry-
padla KU300/K68. Snimkovani skluzové
oblasti jiznich zavérnych svahl o rozlo-
ze cca. 0,25 km? bylo provedeno
z mensi vysky v hustoté bodového

mracna 2,5 x 2,5 em [3].

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

Kromé téchto pripadi se nové zacala
vyuzivat technologii DRON-MRACNO
pro vyhodnocovani nékterych geologic-
kych prvki, jako jsou tektonické poru-
chy, vyrazna rozhrani vrstev apod.,
i v nepristupnych castech tézebnich
rezd.

2.3 Geologicka dokumentace
s pomoci UAV

Tézebni spolecnosti jsou na zakladé
banské legislativy povinné dokumento-
vat vSechny geologické prace a zazna-
menavat geologické skutecnosti zjisténé
pri hornické ¢innosti. Zplsob ziskavani
informaci o geologické stavbé se vétsi-
nou odehriava za vysokych nakladi
a jedinecnych prilezitosti. Proto je po-
treba ji provadét co nejuplnéji a nejod-
bornéji.

Na lokalitach SD a.s. (lom Bilina a doly
Nastup Tusimice) se rocni tézba ode-
hrava na plose i vice nez 5 km?, tedy na
mnohem vétSich plochach, nez v béz-
nych lomech (pro srovnani bézna pis-
kovna o velikosti do 0,2 km? lom
Zbraslav 0,5 km?). Geologicka doku-
mentace kazdého tézebniho rezu,
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 zdoku-
mentovat mnohdy v narocnych a nékdy
nedosazitelnych podminkach (napf. ve
svrchni dasti Ffezu — obrazek ¢&. 3).
V téchto nepfistupnych castech geolog
obvykle odhaduje nebo interpoluje. Od
roku 2021 vyuziva SD a.s. k zaméreni
stavu lomu UAYV, jehoz vystupy se daji
pouzit pravé i pro geologickou doku-
mentaci nepristupnych ¢asti tézebnich

rezd.
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Obr. 3: Tézebni rez na dolech Nastup Tusimice. Na tomto prikladu by geolog zakreslil vyrazné svétlé jilovité proplastky v uhelné sloji

a zejména tektonickou poruchu (zlom) v pravé ¢asti snimku. V takto dokonalém stavu rezu by byla pouzitelna i metoda UAV.

Geolog dostane kazdé naletové obdobi
(cca jednou mésicn€) zpracované mrac-
no bodu celého zajmového uzemi. Hlav-
ni vyhodou je mozZnost si zamérit
z mracna bodlu kazdy geologicky feno-
mén i v nepristupnych castech tézebni-
ho fezu. Navic price s mraénem bodu
je v pocitaci pomérné rychla, takze bé-

hem cca |-2 hodin mlze geolog pro-
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hlédnout a promérit geologické feno-
mény v celém lomu. Nabizi se také
moznost rovnou vypocitat kubatury
hmot napF. u sesuvu. Ke vSem témto
datim se muze kdykoliv vratit a pre-
hodnotit, zatimco kdyz v terénu néco
opomene, tak po tydnu uz nemusi mit
moznost toto ovérit. Takto bylo vyhod-

noceno napriklad nevyrazné vrstevni

v
a1 OZ?‘_I '.’.

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 vysledki UAV pro
geologické Ucely vsak odhalilo znacéné
slabiny této metody. Jelikoz se snimkuje

prostor o relativné velké plose, neni

41a22.07,

ula?l_ﬂ.

Obr. 4: Priklad uspésného pouziti UAV pro geologickou dokumentaci zdeformované svrchni ¢asti uhelné sloje na lomu Bilina. Geologicka

rozhrani jsou zde jasné vidét.




hustota mracna bodi( dostatecna pro
drobné geologické struktury. Pouzitelné
jsou pouze u velkych, a hlavné kontrast-
nich struktur, napr. tmavé uhli vs. svétla
vrstva jili (obrazek 4). Pri dokumentaci
tézebnich Fezl si geolog planuje prace
i s ohledem na pocasi a stari stény po
odtézeni rypadlem. Obdobi naletu UAV
vsak nema geolog moznost nijak ovlivnit
a bézné se stava, ze jsou nalety prova-
dény napr. po desti (vlhké tézebni rezy
maskuji geologii) nebo uz po sesunuti
Casti Fez(l s nestabilnim materidlem.
V takovém pripadé jsou vysledky nepo-

uzitelné.

2.4 Nedostatky metody ,,DRON-
MRACNO*

Technologie ,,DRON — MRACNO* ma
vsak uréita omezeni, ktera jsou dana mij.
neprizni pocasi. Konkrétné je velmi
limitujici vitr (max. rychlost vétru pro
pouziti uvedeného zafizeni je 12 m/s),
dale dést’ a snih, a v neposledni radé
nizka oblacnost a mlha. Na velkolomech
Severoceskych dolG a.s. by mélo byt

provadéno barevné snimkovani mensiho

Plén LMS na DNT 2022
LMS "lom" (oblast 142): 1,2,3,5,6,7,8,9, 11,12,
LMS "lomeokoli” (oblast 142+43): 4 a 10,
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Obr. 5: Oblasti snimkovani DNT podle priorit

rozsahu (DB 40 km? a na DNT 24 km?)
10x rocné a 2x rocné snimkovani velké-
ho rozsahu (DB 56 km” a na DNT 45
km?), zpravidla k l.dubnu a I.Fijnu
(obrézek & 5).

Vzhledem k uvedenym rozsahim
je jasné, ze délka snimkovani se pohybu-
je v radech hodin a s jednim strojem
je mozné nasnimkovat plochu maximal-
né 15-20 km? za den. Problematika pou-
zZivani této metody na uhelnych velkolo-

mech byla resena jiz drive [3].

Dusledkem nepfiznivého pocasi prede-
v§im v podzimnich a zimnich mésicich
je pak nutnost LMS posunout, v krajnim
pripadé zcela zrusit. PFedevsim teplotni
inverze jsou pro snimkovani problémo-
vé. | kdyz je v okoli lomG krasné slunec-
né pocasi, mohou zlstat lomy vel-
kou cast dne pod prikrovem mlhy
(obrazek ¢. 6).

Letadlo, kterému v minulosti stacilo na
snimkovani obou lokalit 1,5 — 2 hodiny,
mohlo v takovém pripadé pockat na

letisti v Karlovych Varech. Po rozpusté-

ni mlhy se vratilo a LMS provedlo.
To pfi pouziti UAV vzhledem k potreb-

nému casu na snimkovani neni mozné.

Jako nahradni mapovaci metoda se sa-
mozrejmé nabizi klasické tachymetrické
méFeni terénu, které je vzhledem
k rozloze lomi o poétu velkostrojl
neefektivni. Nemluvé o bezpecnosti
prace vzhledem k casto ,vysklu-
zovanym* a tudiz nebezpecnym tézeb-

nim sténam.

Tim se dostavame k dalsi mozné
»hahradni* metodé zaméreni DMT a to
je Systém pro sledovani polohy rypadel
a zakladaél prostfednictvim GNSS [2],
[4]. Tento systém, kterym byla postup-
né od roku 2009 osazena vsechna rypa-
dla na SD a.s., mj. vytvari DMT ve for-
mé tzv. ,,dynamické mapy“ (obrazek

& 7).




Obr. 6: Podzimni mlha v dole Bilina

Takto vytvoreny DMT ovéem muze
vykazovat horsi presnost hlavné ve vys-
ce. Dale nepostihuje dostatecné vysled-
ny tvar terénu, ktery je dodatecné zmé-
nén skluzovymi projevy v tézebnich

lavkach a pripadnymi Gpravami zemnimi

stroji (vyjezdy mezi etazemi, odvodno-

vaci prikopy apod.).

Proto bylo rozhodnuto o otestovani
pouziti statického i mobilniho terestric-
kého

laserového 3D skenovani

s vyuzitim SLAM (Simultaneous Locali-
zation and Mapping) technologie.
V tomto ¢lanku je provedeno vyhodno-

ceni zatim jen mobilniho skenovani.

Obr. 7: Systém GNSS sledovani polohy velkostroji — DMT ve formé ,,dynamické mapy KVAS*




3.MOBILNi SKENOVANI
- TERENNIi PRACE

3.1 P¥ipravné prace

Pro test skenovani byl vybran postup
rypadla KU 300s/9 na 2. uhelném rezu
Doli Nastup TuSimice. Jednalo se
o postup rypadla v délce cca 350 m.
Sitka zabéru byla cca 50 m a vyska fezu
8 — 10 m. Plan v postupu rypadla byla

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

v dobé skenovani jiz upravena dozery
a u paty rezu byl vykopan odvodnovaci
prikop (obrazek €. 8). Do stény rezu
bylo naistalovano 6 plastovych terdiki
15 x 15 cm, které slouzily jako kontrol-
ni, resp. vlicovaci body, a které byly
zaméreny GNSS aparaturou Trimble
R12i (obrazek ¢. 9).

Jako vychozi stav pro nasledujici porov-

navani byl vytvoren vyrez bodového

mracna z 3.7.2024. Mracno bylo ziskano
fotogrammetrickou metodou s vyuzitim
snimkd pofizenych kamerou nesenou
bezpilotnim prostredkem (UAV). Bodo-
va mracna byla dodavatelem vytvorena
z leteckych mérickych snimkd metodou
obrazové korelace (obrazek ¢. 10). Data
byla naimportovana k dalSimu zpracova-

ni do programu Carlson.

Obr. 9: Signalizace kontrolnich, resp. vlicovacich bodu




Obr. 10: Vyrez bodového mracna ziskaného metodou ,,DRON-MRACNO* z 3.7.2024 v sw Carlson.

3.2 Pouzita technika

Pro testovani nové metody aktualizace
s vyuzitim mobilniho laserového 3D
skenovani byl pouzit skener HERON
LITE Color od firmy Gexel (obrazek
¢. |1). Divodem této volby byl predpo-
klad nizké hodnoty Sumu vytvoreného
mracna bodl a doprovodny software
Reconstructor dodavany k tomuto ske-
neru. DuleZitou souéasti tohoto progra-
mu jsou funkce pro cloud to cloud re-

gistraci mracen bodu.

3.3 Skenovani testovaciho tézebni-
ho horizontu

Skenovani bylo provedeno celkem dva-
krat. Jako hlavni méreni bylo skenovani
pristrojem HERON a to ve dvou rezi-
mech, z automobilu a ruéné. V prvnim
pripadé byl skener pripevnény na auto-
mobil specialni trojnozkou s prisavkami
(obrazek €. 12). Skenovani probihalo ve
dvou priblizné rovnobéznych trasach.
Jednou blize k tézebni sténé a nasledné
zpét v mistech puvodni tézebni stény.
Priprava skeneru vé. upevnéni na auto-
mobilu trvala cca. 10 minut, vlastni ske-
novani 400 m tézebniho postupu necelé
4 minuty. Druhé skenovani se skenerem
v ruce, kdy bylo GUzemi prochazeno ve
smyckach tak, aby byla postizena cela
plocha tézby. Skenovani trvalo necelych
20 minut.

Obr. | I: Skener HERON LITE Color od firmy Gexcel.




Obr. 12: Skener HERON na trojnoZce s pfisavkami na terénnim automobilu.
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Obr. 13: Prostredi programového systému Reconstructor pfi registraci.



4. ZPRACOVANIi BODOVYCH
MRACEN

Ziskana data byla v kancelari firmy DA-
TA System, s.r.o. Teplice zpracovana
v programech Heron Desktop a Recon-
structor od spolecnosti Gexcel
(obrazek ¢. 13). Registarce vysledného
mracna bodu aktualniho stavu tézebniho

horizontu probéhla dvéma zpUsoby.

Cloud to cloud registraci,
registraci s vyuzitim vlicovacich
bodu.
Registrace cloud to cloud probéhla me-
zi mra¢nem bodi pofizenym metodou
obrazové korelace fotogrammetrie
(obrazek ¢. 10) jako referencnim mrac-
nem a mraénem bodi ziskanym 3D

mobilnim skenovanim s vyuzitim skene-

ru Heron Lite Color (obrazek ¢. 14).

Jako alternativa byla provedena i regis-
trace s vyuzitim predem signalizovanych
vlicovacich bodul. Nase pozornost se ale
dile zamérila hlavné na registraci
CLOUD TO CLOUD. Nasledné byla
provedena aktualizace vychoziho bodo-

vého mraéna (obrazek ¢. |5)

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

Obr. 15: Vychozi bodové mraéno po provedené aktualizaci.




Obr. 16: Odecteni souradnic kontrolnich bodli z mra¢na bodl v programu Carlson.

Hod GNSS zaméreni Odecteni z bodového mracna DosazZené odchylky

Y; X Z ¥ X Z dy dX dz SXy
101  810156,98 99746504 246,17 81015696 99746507 246,17 0,021 0,032 0,003 0,02
102  810164,15 99743265 244,86 810164,15 99743264 24486 0,004 0,014 0,004 0,01
103 810170,25 997404,87 24445 810170,20 997404,84 244,41 0,052 0,028 0,04 0,03
104  810191,36 997380,32 244,61 81019135 99738031 244,63 0,01 0,013 0,022 0,01
105 810218,67 99738764 246,71 81021868 99738764 246,70 0,005 0,002 0,007 0
106 81022370 997369,99 24522 81022371 99736999 24521 0,011 0,003 0,01 0,01

Obr. 17: Vysledky porovnani souradnic kontrolnich bodu v programu GROMA.

5. VYSLEDKY - POROVNANI
JEDNOTLIVYCH METOD

5.1 Mraéno bez vlicovacich bodt -
kontrolni body

Prvni kontrola byla provedena porovna-
nim souradnic kontrolnich bodu
(zameéreni GNSS) se souradnicemi ode-
¢tenymi v programu Carlson z bodové-
ho mracna porizeného bez VB, tedy
metodou CLOUD TO CLOUD

(obrazek ¢. 16)

Nasleduijici tabulka (obrazek €. 17) uka-
zuje porovnani souradnic bodi ziska-
nych GNSS mérenim se souradnicemi
odectenymi z bodového mracna
v programu GROMA. Vysledky porov-
nani jsou az neuvéritelné dobré. Stredni
souradnicové chyby se pohybuji od | do
2 cm, odchylky ve vySce jsou maximalné

4 cm. Je to nejspis shoda nahod, proto-

Ze to technicky neni prakticky mozné.
Da se predpokladat, Ze se v tomto pri-
padé secetly nepresnosti z metody
~DRON-MRACNO* (obrazové korela-
ce) a metody CLOUD TO CLOUD.
Dalsi planované testy ukazou, jak pfesna

je tato metoda .

5.2 Mraéno bez vlicovacich bodu -
porovnani s mra¢énem z UAV

Nasledné bylo provedeno porovnani
skenovani bez pouziti vlicovacich bodu
a metody ,,DRON-MRACNO*. Dne
5.8.2024, coz bylo tfi dny pred nasim
skenovanim, bylo provedeno pravidelné
LMS celého uhelného lomu bezpilotnim
prostiredkem (UAV). Vysledkem toho
bylo opét bodové mracno vytvorené
z leteckych mérickych snimkd metodou
obrazové korelace. Protoze je testova-
na nahradni metoda pro aktualizaci digi-

talniho modelu terénu (DMT), byla pro-

vedena dalsi kontrola formou porovnani
kubaturniho méreni. Kubatury byly spo-
éitany v programu Bansky model od
firmy KVASoftware, ve kterém jsou
pravidelné provadény kubaturni vypocty
a aktualizace DMT na lokalité Doly na-
stup Tusimice. Pro vyhodnoceni rozdili
byla bodova mracna prevedena do for-
matu TIN a DXF a importovana do
programu
¢. 18).

Bansky model (obrazek

Vychozim stavem bylo mraéno vytvore-
né metodou ,,DRON-MRACNO*
z pravidelného LMS ze dne 3.7.2024.
Jako referencni byla zvolena kubatura
z mracna z UAV ze dne 5.8.2024. Na-
sledné byl proveden kubaturni vypocet
z mracna z 3D skenovani Heronem ze
dne 8.8.2024 ziskaného metodou
CLOUD TO CLOUD. Pro zajimavost
byly vysledky porovnany i s kubaturou



= AT (HE 435 58 ,'-..,\‘...\\l_-_#hfl.,:_-f,_l.",[13!,3\\:»A

i e X

M.," ha-‘.,‘,
M

P

Obr. 18: Bodova mraéna v 3D modulu programu Bansky model firmy KVASoftware.

Vysledky kubaturniho méreni postupu KU 309 z bodovych mracen, resp. TINU
(Vychozi stav - bodové mracno z UAV ze dne 3. 7. 2024)

Vykop Nasep Kubatutura Rozdil
Metoda Datum o
[m?] [m?] [m?] [m? % Vyska [cm]
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.

ze systému GNSS sledovani velkostroju.
Vysledky jsou patrné z nasledujici tabul-
ky (obrazek ¢. 19). Z nich je jasné, ze
mobilni skenovani a metoda CLOUD
TO CLOUD je pro potreby dilniho

mérictvi, resp. pro naplnéni DlIné mé-

rického predpisu [6], pIné dostacuijici.

Porovnani metod a 3D modell vznik-
lych obéma metodami je dobre patrné
i z obrazku €. 20, coz je zobrazeni 3D
ploch vytvorenych z TING. Je zde vidét

i to, Ze vétsi chyba je na plosiné tézebni-

ho 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 &. 2I).

ro
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Obr. 20: Porovnani TING ziskanych metodou ,,DRON-MRACNO* (Sed4) a skenovanim Heronem (Eervena).
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Jesté lepsich vysledkd by bylo patrné
dosazeno, kdyby byl naskenovany i te-
rén za hranou uhelného rezu, tzn. na
horni plosiné predchoziho rezu. To
bude testovano v ramci skenova-
ni planovanych v budoucnu, kdy bude
k dispozici vlastni mobilni skener
v oddéleni méFictvi na Severoceskych

dolech a.s.

6. SHRNUTI

Testovani mobilniho TLS v podminkach
hnédouhelného velkolomu pFineslo
nékolik poznatkl. Prekvapivé dobra je
reflektance uhelné stény. Predpokladali
jsme, Ze lesklé tmavé uhli bude vykazo-
vat daleko horsi schopnost odrazet
lasserové paprsky. Skeny dopadly velice

dobre. Diky tomu mizeme konstatovat,

Ze metoda CLOUD TO CLOUD je pro
dulni méFictvi na uhelnych velkolomech,
resp. aktualizaci DMT pouzitelna. A co
vic, z vysledkd prace je patrné, Ze tato
metoda je zcela dostacujici a odpovida
pozadovanym presnostem. Obrovskym
prinosem této metody je rychlost
a operativnost s ohledem na vliv pové-
trnostnich podminek. V pripadech, kdy

nelze v podzimnich a zimnich mésicich

Obr. 22: Interpretace bodového mraéna zobrazenych barevnych intenzitach odrazu
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Obr. 23: Vystup ve formé tzv. Blueprintu.

na uhelnych velkolomech provadét za-
méfeni metodou ,,DRON-MRACO*,
jedna se o plnohodnotnou nahradu.
Alespon pro kubaturni méreni a aktuali-
zaci DMT. Jiz dnes je mozné tvrdit, Ze je
v silach oddéleni mérictvi mésiéni po-
stupy velkostroju na SD a.s. zamérit
béhem jednoho dne. Dale ze i s nasled-
nym zpracovanim budou dispozici kuba-
turni vysledky a aktualni DMT stejné
rychle touto metodou, jako s dronem,
ne-li dfive. Z doposud ziskanych vysled-
ka je patrné, Ze VB ani neni tfeba insta-
lovat, ¢imz se zaméreni zménového

stavu terénu znacné urychli.

Prekvapivé zajimava je interpretace bo-
dového mracna v intenzitich. To by
mohlo byt pfinosné nejen pro praci
s DMT, ale také pro praci geologu. Veli-
ce dobre jsou patrné geologické struk-
tury, konkrétné jednotlivé vrstvy sedi-
mentd v uhelné sloji (obrazek ¢&. 22).
Také tektonika (zlomové poruchy) je
v mracnech dobre identifikovatelna. To
by mohlo byt prinosné pro geology mj.
pri zamérovani a klasifikaci tektoniky ve
vztahu k bezpecnosti prace.

vvvvv

geologli muze byt i vystup ve formé tzv.
Blueprintu (obrazek €. 23). V podstaté
se jednda o promitnuti horizontalnich
nebo vertikdlnich rezli do roviny do
podoby ,rentgenového snimku®, jak je
patrné na casti DPD zachycené pri ske-

novani.

7. ZAVER

Metoda CLOUD TO CLOUD je pro
DMT a kubaturni

v podminkich uhelnych velkolomu zcela

aktualizaci méreni
dostacujici a odpovida pozadovanym
presnostem. Hlavni vyhodou této meto-
dy je rychlost a operativnost i pfi ne-
pFiznivém pocasi, kdy nelze provést
»DRON -

zaméreni metodou

MRACNO*.

DalSim pfinosem je moznost vyuziti
metody pro aktualizaci geologické do-
kumentace. A to predevsim v pripa-
dech, kdy nelze vyuzit bodova mracna
z dronU. Konkrétné na uhelnych Fezech
na dole Bilina, kde se uhelna sloj vysky-
tuje v hloubce 200 m a vice a bodova
mracna ziskana metodou obrazové ko-

relace jsou pro geology nepouzitelna.
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Testovani terestrického laserového 3D
skenovani s vyuzitim SLAM technologie,
resp. metodu CLOUD TO CLOUD,
bude dile pokracdovat. Uz ted jsou
k dispozici data ze skenovani mobilnim
skenerem Leica BLK360. Déle budou na
Severoceskych dolech as. k dispozici
dva nové skenery, Leica RTC360 a FA-
RO Orbis.

Ing, Stanislav Dejl
Ing. Marcel Brejcha, Ph.D.
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PROJEKT AFGANISTAN

KRAJINA

Afghanistan, zemé uvadéna nékdy s pri-
domky zemé prachu, zemé kameni, ze-
mé hliny, ale i zemé ruazi, je prekrasnou,
prevazné hornatou krajinou.

Pohledy na tvary terénu nedotcené lid-
skou ¢&innosti nékdy navozuji dojem

Obr. 2: Kabul

povrchu Marsu, jak je zname z kosmic-
kych fotografii. (obrazek ¢. 1)

KABUL

Znacna cast naseho projektu probihala
v Kabulu, hlavnim mésté Afghanistanu.
V dobé realizace naseho projektu byl
Kabul relativné bezpecné meésto, po

kterém jsme se bézné pohybovali bez
ochranky i po setméni.

Na kazdém kroku byly sice ve mésté
patrné pozuUstatky nedavnych bojovych
operaci, ale jinak mésto fungovalo jako
jakakoli jina metropole. (obrazek ¢. 2)




Obr. 3: Cementarna

CEMENTARNA

Jednim z cilG naseho projektu bylo ové-
feni surovinové zakladny cementarny
Jabal Seraj. Tuto cementarnu postavili
v padesatych letech minulého stoleti
Ceskoslovensti pracovnici. V pribéhu
valecnych let byl provoz v cementarné
zastaven. Jednak diky valecné situaci, ale

predevsim pro nizkou kvalitu suroviny.
(obrazek ¢. 3)

MRAMORY

Nami hodnocené lozisko mramoru se
nachazi nedaleko administrativniho sidla
Ceste Sarif, asi 160 km vychodné od
Heratu. Surovinou na lozisku jsou bilé

Obr. 4: Mramory

az bélosedé krystalické vapence, které
jsou vhodné nejen pro vyrobu uslechti-
lych kamenickych vyrobkd (lesténych
desek ruznych rozméru), ale i pro vyro-
bu cementu, vapna a ¢asteéné i pro vy-
robu plniv v podobé mikromletych va-
pencu. (obrazek €. 4)




PAMATKY

Afghanistan ma velmi bohatou historii,
avSak dlouha desetileti boju se negativné
odrazila na stavu vétSiny architektonic-
kych pamatek.

Némym svédkem valeéného barbarstvi
je napfiklad neoklasicistni kralovsky

palac Darulaman na predmésti Kabulu.

(obrazek ¢. 5)
NA CESTE

Na cestach Afghanistanem jsme potka-
vali nejriznéj$i dopravni prostredky. Od
povozu tazenych osly a konmi, pres
nejruznéji upravené a vyzdobené osobni
automobily az k obrovskym nakladnim

vozum.

v

Z hlediska vystavnosti a uméleckého
designu nas nejvice uchvacovaly krasné
zdobené nakladni automobily, prevazeji-
ci neuvéritelné mnozstvi nakladu, a to
po malo kvalitnich silnicich, mnohdy
s velkym prevysenim. (obrazek ¢. 6)

Obr. 6: Na cesté




Obr. 7: Vanocni navstéva

VANOCNI NAVSTEVA

Na vanoce 1979 prijeli v hranatych ze-
leznych maringotkach na navstévu do
Afghanistanu sovétsti soudruzi, aby po-

mohli afghanskym soudruhiim budovat
rozvinutou socialistickou spolecnost.

Na navstévé se zdrzeli az do unora
1989, kdy odjeli domu. Dle v$ech infor-

il

Obr. 8: Pevnosti z nepalenych cihel

maci i naseho svédectvi, se jejich navste-
va prilis nevydafrila.

PEVNOSTI
CIHEL

Z NEPALENYCH

ObydIi na afghanském venkové predsta-
vuji predevsim stavby z cihel z nepalené
hliny. Kazda stavba se sklada z nékolika
k sobé pristavénych (,,prilepenych®)

objektd, ¢asto obehnanych vysokou zdi.

Komplexy staveb tak budi dojem ma-
lych pevnosti budovanych jako vlastovci
hnizda.

| kdyz vlastni stavby a jejich okoli na
prvni pohled pusobi chudé, jejich interi-
ér je velmi Cisty a relativné luxusné
a pohodIné zafizeny.




Obr. 9: Uhli

UHLI

Lokalita Calaw lezi priblizné 30 km jiho-
vychodné od hlavniho mésta Kabul.
Cilem nasSich praci bylo zhodnotit vy-
skyt hnédého uhli na této lokalité z hle-
diska vyuzitelnosti suroviny pro jiné nez

lokalni (otopové) ucely. Bohuzel jsme
zjistili, Ze se jedna o surovinu velmi niz-
ké kvality. (obrazek €. 9)

NADEJE

Jedinou nadéji pro Afghanistan jsou jeji

obyvatelé, a to predevsim mladsi gene-

20

race. Nikdo si nedovede predstavit,

s ¢im se ve své zemi jiz setkali a co je
ceka. Musime jen doufat, ze je ceka lepsi
budoucnost, kterou budou mit ve vlast-
nich rukou. (obrazek ¢. 10)
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