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Letecké mérické snimkovani dolii, volba optimalniho méritka
Marcel Janos' a Zdenék Klusoit®

Flying measuring scanning of mines, option of the optimum measure
The paper is focused on a topic, which deals with spatial data acqusition from the aerial images. The aerial photography is used
for updating mine maps, digital terrain model, GIS input data, cubic measurements for many years. The repeated aerial scannings in
predeterminetd periods for monitoring of open cut mines is carried. The choice of right scale is influenced by many parameters. The
accuracy of height and position outputs the most important of them. Other parameters such as size and character of the location,
weather conditions, type of film, laboratory treatment and postprocessing also need to be taken into a consideration. The reasons for
choosing scale 1:5000 instead of 1:7 000 for two big open mine companies and our experiences will be presented in our paper.
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Uvod

Jiz v roce 1965 se zacala letecka fotogrammetrie pouzivat pro velkoplosné mapovani dolt. Postupné
nasledovalo pouziti pro vypocty kubatur skryvky, vyhodnocovani pro aktualizaci dilnich map, digitalniho
modelu terénu, vstupnich dat pro GIS, podklady pro vypocty objemil odtézenych hmot atd. Ukazka
ortofotomapy c¢asti povrchového dolu je zobrazena na Obrazku 1. Pro sledovani vyvoje lomil a vypocet
kubatur se provadi pravidelné celorocni letecké métické snimkovani (dale jen LMS) v casovém intervalu
jeden mésic. Volbu méfitka snimkovani ovliviiuje mnoho parametrti, z nichz nejdilezitéjsi je pozadovana
polohova a vyskova piesnost vystupi. Je vSak potieba vzit v ivahu dalsi souvislosti: spolehlivost pofizeni
snimk, velikost a charakter zdjmového tizemi, okoli lokality, pocasi, filmovy material, metody zpracovani
materiall a fotogrammetrického vyhodnoceni, terminy odevzdani snimkti a vystupti z fotogrammetrie.

Letecké méfické snimkovani se provadi pro MUS, a.s., a Severoceské doly, a.s. Pfed za¢atkem nového
kalendainiho roku je pfedan pozadavek na snimkovani na rok nasledujici. Zpracuji se projekty snimkovani
a uzavira se smlouva. Zakaznik dopfedu zna pocty snimki a ceny za snimkovani v jednotlivych mésicich.
Smluvni vztah je konstruovan tak, aby zakaznik zaplatil jednu koncovou cenu za kazdy mésic¢ni nalet, bez
ohledu na to kolikrat se do lokality leti. Soucasné s uzavienim smlouvy se piedaji projekty snimkovych leti,
kde je presné dopiedu definovana poloha a nadmotska vyska kazdého snimku, pocet naletovych os a celkovy
pocet snimk.

Planovani snimkovani - projekt snimkového letu

Planovani snimkového letu je realizovano v prostiedi software WinMP. Timto je zajisténo celkové
zachyceni pozadovaného prostoru a pii opakovanych naletech jsou snimky vzdy ve stejnych pozicich. Toto
je velmi dualezité pro planovani piednaletové signalizace. Smér naletovych os se voli v zavislosti na tvaru
a poloze zajmovych prostori. Na dolech Nastup Tusimice se do roku 2004 snimkovalo ve sméru sever jih
(Obr. 2). Vzhledem k ptechodu na méfitko snimkovani 1:5000 bylo nutné z hlediska bezpecnosti létani toto
zménit, nebot’ by letoun 1étal pfimo proti svahiim Krusnych hor. Dalsim faktorem bylo i to, ze prevladajici
vétry v lokalité jsou ve sméru zapad -vychod, a tedy 1étani ve sméru a proti vétru zabezpecuje malé uhly
snosu.

Do nedavné doby bylo pouzivano pro snimkovani pro kubaturni méfeni métitko snimkovani 1:7000,
coz predstavovalo snimkovani z vysky 1050 m nad stfedni hladinou terénu pro ohnisko kamery 152 mm.
Podélny piekryt mezi snimky ¢inil 60 % nebo 80 % a pric¢ny 35 %.

Pro tvorbu barevnych ortofotomap v méfitku 1:5000 zachycujici §ir$i souvislosti té€zebni oblasti
se pouziva mefitko snimkovani 1:17000. Pro tvorbu a udrzbu zakladni mapy zavodi a pro podrobné
vyhodnoceni se provadi snimkovani v méfitcich 1:4000 — 1:2000.
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Obr. 1. Ortofotomapa céasti povrchového dolu.
Fig. 1. Ortophotomap of an open - cut mine part.
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Obr. 2. Projekt snimkového letu v mérirku 1:7000, sever-jih.
Fig. 2. Project of the scanning fly in the measure 1:7000, North-South.
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Zména méritka snimkovani

Se zvySenim narokli na dodrzeni termint snimkovani a odevzdani vysledki vyhodnoceni zejména
v zimnich mésicich jsme hledali cesty jak toto vyfesit. Vyska oblaénosti je limitujici faktor pro splnéni ukolu.
Na druhé strané pii volbé vétsiho méfitka snimkovani naroste pocet snimkd a prodlouzi se termin
vyhodnoceni. Rovnéz otazka zvyseni ceny pfi vétsim poctu snimkl byla nasnad€. Po nékolika analyzach jme
dospéli k nazoru, ze volba méfitka snimkovani 1:5000 bude optimalni (obr. 3). Oblacnost se nad prostorem
povrchovych dolt vyskytuje velmi Casto ve vySce 1000 m nad terénem. To mnohdy znemoznilo provedeni
nasnimkovani prostoru a osadka se Casto vracela aniz bylo provedeno snimkovani.

Pfi snimkovéani v meéfitko snimkd 1:5000 se snimkuje ve vySce 750 m nad terénem. Pro kubaturni
méfeni je mozné snimkovat pod oblacnosti. Spolehlivost naSich naletd se vyrazn¢ zvysila a vyrazné€ snizil
se 1 pocet neefektivnich letl. Disledkem tohoto bylo i to, Ze se nezvysily ceny za snimkovani pii nardstu

poctu snimkd.

Obr. 3. Projekt snimkového letu v mérirku 1:5000, vychod- zapad.
Fig. 3. Project of the scanning fly in the measure 1:5000, East-West.

Porizovaci podminky, filmovy material

Meteorologické podminky snimkovani pro ucel kubaturnich méteni se znacné 1iSi od standardnich
podminek pro fotogrammetrické snimkovani. Je to dano zejména icelem snimkovani a naroky na rychlost
pofizeni snimkid a vyhodnoceni. Neziidka se setkavame pii snimkovani v lokalité¢ se velkym kouimem,
silnym vétrem, destovymi a sn¢hovymi ptrehaitkami, primyslovym koufem a silnou turbulenci. Pro ucel
kubaturnich méfeni je pfipustné snimkovat za dohlednosti kolem cca. 5 km, pod souvislou oblacnosti.
V piipadé€ nesouvislé oblacnosti, kdy je terén pokryt stiny, voli se filtr kamery a rezim vyvolani tak, aby stiny
byly prokreslené a umoznily vyhodnoceni. Je dovoleno snimkovat i za vétsi turbulence, kdy svislost osy
zabéru a kompenzaci vlivu turbulence zajistuje gyroskopicky zavés. Protismazové zafizeni kamery
kompenzuje vliv rychlosti letounu v nizkych vyskach a za Spatnych svételnych podminek. Pro snimkovani
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v zimnich mésicich, kdy thel Slunce nedosahuje 33 © a v lokalit¢ je malé mnozstvi svétla je volen vysoce
citlivy film umoziujici spravnou expozici. Vyborné se nam osvédcil ¢ernobily film AVIPHOT PAN 400 S,
ktery ma velkou expozi¢ni pruznost a je uréen pro snimkovani velkych méfitek, coz znamena, Ze je zhotoven
tak, aby kompenzoval velky kontrast terénu, ktery je typicky pro nizké vysky letu. U lokalit dolt je toto jesteé
vice umocnéno, nebot’ rozsah jasi mezi vysypkou a fezem uhli je naprosto maximalni jinde se nevyskytujici.

Terminy

Terminy hraji pfi snimkovani pro povrchové doly veliky vyznam. Jiz v zacatcich letecké fotogrammetrie
pro povrchové doly mélo snimkovani pro doly jednu z nejvyssich priorit. Bylo a je to z né€kolika divodu.
Uhli jako surovina a obor té€zby byl spolecensky vysoce hodnocen. Vysoce ndro¢ny terén, mnohdy
nepiistupny znemoznuje klasické metody méfeni. Neustdle se ménici terén z ddvodt postupujici tézby
a potfeba zachytit stav k ur¢itému datu, jakoz i naroky na terminy fotogrammetrického zpracovani vyzaduje
dodavat snimky co nejrychleji. Nase snaha byla na tyto potfeby reagovat tak, abychom snimky dodali
co nejdiive. V soucasné dobé¢ se stalo pravidlem, Zze po provedeni snimkového letu je film vyvolan a piedan,
nebo odeslan rychlou postou nésledujici den.

Fotogrammetrické vyhodnoceni

Fotogrammetrické vyhodnoceni LMS probihalo zpocatku ve spolupraci s Geodézii Liberec. V soucasné
dobé jsou fotogrammetrickd pracovist¢ dalnich podnikti vybavena moderni digitalni vyhodnocovaci
technikou. Pro dosazeni dostate¢né presnosti letecké fotogrammetrie bylo nutné vlicovat dostate¢né mnozstvi
signalizovanych vlicovacich bodt. Postupnym piechodem na pravidelné snimkovani lokalit se snimky vzdy
ve stejnych pozicich, digitadlni zpracovani fotogrammetrickych produkti, vyuzivani metod DGPS,
inercialnich méficich systémi a automatické aerotriangulace doslo ke snizeni poctu vlicovacich bodi.
Vyznamnym aspektem je rovné€z i zvySeni presnosti vyhodnocovani (méfitko 1:5000 je limitni pro tieti tfidu
presnosti mapovani) a zlepSeni Citelnosti snimki snimkovanych za nestandardnich povétrnostnich podminek.

Zavér

Praxe potvrdila, ze méfitko snimkovani 1:5000 pro pravidelné LMS doll s ohledem na specifické
podminky je dobrou volbou. Pro vétsi métitko hovori, zvySeni piesnosti fotogrammetrického vyhodnocenti,
zlepseni fotografické kvality snimkti, moznost snimkovani pod obla¢nosti a vétsi spolehlivost naletl. Zvyseni
poctu leteckych snimkd kompenzuji moderni metody zpracovani, vyuziti aerotriangulace a GPS/INS vstupii
a snizeni poctu nutnych vlicovacich bodu.
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