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1. STRUCNY OPIS

Charakteristika projektového vyucovania

Projektové vyucovanie v predmete Odborné prax — Geodézia, zamerané na tému
Urcenie vysky objektu, je orientované na prepdjanie tradicnych geodetickych metdd s
modernymi technoldgiami, najmé s vyuZzitim dronov a satelitnych polohovych
systémov, ako je GPS. Projekt reflektuje aktudlne trendy v geodetickej praxi a
umoziuje ziakom pracovat’ s technologiami bezne vyuzivanymi pri mapovani terénu,
monitorovani stavieb a dokumentacii objektov.

Ciel'om projektového vyucovania je rozvijat’ schopnost’ Ziakov samostatne naplanovat,
vykonat’ a vyhodnotit’ meranie vysky objektu pomocou rozdielu GPS suradnic
ziskanych z merani monitorovanych dronom. Ziaci sa oboznamia s principom uréovania
vysky objektu tradiénym meranim a trigonometrickymi vypoctami na zéklade hodnot
nameranych teodolitom. Tieto vysledky nasledne porovnaju s vySkovymi tdajmi,
konkrétne so Z-suradnicami, zaznamenanymi pocas letu dronu nad terénom a nad
najvyssim bodom objektu. Porovnanim tychto udajov dokazu ziaci urcit’ vysku objektu
s primeranou presnost'ou a vyhodnotit’ vplyv pouzitych technologii na vysledok
merania.

Projektové vyucovanie kladie doraz na:

e vyuzivanie modernych meracich technologii — praca s dronom, GPS
modulom, planovanie letovej trasy a zber priestorovych udajov,

e odborné geodetické kompetencie — pochopenie principu siradnicového
systému, rozdielov vo vyskovych udajoch a ich spracovania,

o analytické a technické myslenie — spracovanie nameranych udajov, hodnotenie
presnosti GPS merani a porovnavanie vysledkov s tradi¢nymi geodetickymi
metodami,

e praktické zrucnosti — vedenie meracej dokumentacie, spracovanie udajov v
softvéri, tvorba vystupov vo forme tabuliek, grafickych zndzorneni a
vyhodnotenie vysledkov merania ziskanych tradicnou metédou pomocou
teodolitu a vypoctu vysky, ako aj modernou metédou s vyuzitim monitorovania
dronom, fotogrametrie a GPS stradnic,

o zodpovednost’ a bezpe¢nost’ prace — dodrziavanie pravidiel prevadzky dronu,
bezpecnostnych predpisov a ochrany oséb a majetku v teréne.

Pocas projektu Ziaci prechadzaju vSetkymi etapami geodetickej prace: od pripravy
merania vratane vyberu objektu, pldnovania letu dronu a stanovenia metodiky, cez
terénne meranie pomocou dronu a GPS az po spracovanie a vyhodnotenie vysledkov.
Zavere¢nym vystupom projektu je komplexny protokol o uréeni vysky objektu, ktory

obsahuje opis pouzitej technologie,
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postup merania, vypocty zalozené na rozdieloch suradnic a vyhodnotenie presnosti
merania.

Projektové vyucovanie podporuje aktivne ucenie, zvySuje motivaciu ziakov a pripravuje
ich na redlne pracovné situacie v modernej geodetickej praxi, v ktorej nadobudaju
bezpilotné letecké systémy a digitalne tidaje Coraz vacsi vyznam.

2.CIELOVA SKUPINA

o 15
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O Nad 18

3. PREDMET

O Polnohospodarstvo

O Reakcia na katastrofy

= Stavebnictvo

O Vodohospodarstvo

O QOchrana Zivotného prostredia
O Iné

4. TYP

O Vyucovacia hodina
= Projekt
O Aktivita

5. POUZITY DRON

O Vlastny dron
= Komercny dron (DJI)

6. TRVANIE

O 1 x 45-minutova hodina - Portugalsko

O 1 x 60-minutova hodina N _ S -
., i This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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= 2 x45-mindtové hodiny
= 2 x60-mindtové hodiny
= Dvojhodinovy blok (2 x 60 minat) s volitelnou projektovo orientovanou domacou ulohou.

7.VZDELAVACIE CIELE

01: Kognitivne ciele

« vysvetlit princip ur€ovania vysky objektu pomocou rozdielu vySkovych GPS suradnic,

« pochopit zakladné pojmy suvisiace s globalnymi navigacnymi satelitnymi systémami,
GPS, suradnicovymi systémami a vySkovymi udajmi,

« rozliSit moznosti a obmedzenia vyuzivania dronov v geodetickej praxi,

 identifikovat zakladné metddy urovania vySky objektu a porovnat ich z hladiska
presnosti a pouzitelnosti,

« vysvetlit vplyv technickych a environmentalnych faktorov na presnost merania pomocou
dronu a technologie GPS.

02: Psychomotorické ciele

o 0svojit si zakladné postupy pouzivané v geodetickej praxi vratane monitorovania a
merania GPS suradnic pomocou dronu, ako aj prace s geodetickym meracim pristrojom
— teodolitom,

e naplanovat letovu trasu dronu na ucely zberu priestorovych Udajov,

« vykonat terénne meranie vysky objektu pomocou dronu a technoldgie GPS, ako aj
tradicné meranie vertikalnych a horizontalnych uhlov teodolitom,

« spracovat namerané suradnicové udaje a vypocitat vysSku objektu na zaklade rozdielu
vySkovych suradnic,

« vypocitat vySku objektu na zaklade hodndt nameranych teodolitom s vyuZitim
trigonometrickych vzorcov,

 vypracovat meraci protokol, tabulky, grafické vystupy a jednoduchu technicku
dokumentaciu.

03: Afektivne ciele

« dodrZiavat bezpecnostné predpisy a pravidla prevadzky bezpilotnych lietadiel,

« preukazat zodpovedny pristup k préci v teréne a pouZivaniu technického vybavenia,

e spolupracovat v time, reSpektovat rozdelenie uloh a komunikovat s ostatnymi lenmi
skupiny,

« rozvijat samostatnost, presnost a systematické pracovné navyky pri rieSeni praktickych
uloh,

« uvedomit si vyznam modernych technologii v sucasnej geodetickej praxi a ich uplatnenie
v realnych pracovnych podmienkach.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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8. ROZViJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunik&cia a jazyky
= Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisanych a ustnych textov)
= Komunikécia v odbornom a pracovnom prostredi
= Viacjazy¢na kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zru€nosti
= Matematickd kompetencia
=  Prirodovednd, technologicka a inZinierska kompetencia (STEM)
= Aplikacia matematickych zruCnosti pri rieSeni pracovnych uloh
= Interpretacia technickych informacii (navody, diagramy, normy)
= Odborné a technické zru€nosti
= Vykonavanie praktickych uloh
3. Digitalne kompetencie
= Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)
= Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
= Osobna, socialna a kompetencia ucit sa ucit
= Timova praca a spolupraca
= Samostatnost a zodpovednost
= Pracovna etika a profesionélne spravanie
=  Prisposobivost a flexibilita
=  Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. BezpecCnost, kvalita a udrzatelnost
= Uplatfiovanie predpisov bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
= Dodrziavanie postupov zabezpecenia kvality a pracovnych noriem
=  Environmentalne povedomie a udrZatelnost
6. Obcianske a kultirne kompetencie
7] Obcianska kompetencia
= Kulturne povedomie a schopnost kulturneho vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost
=  RieSenie problémov a kritické myslenie
] Podnikatel'ska kompetencia
= Iniciativa a tvorivost
=  Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach
8. Pracovné uCenie a integracia do pracovného prostredia
= Zaclenenie do pracovnych postupov a kazdodennych pracovnych innosti
= Dodrziavanie odbornych pokynov a pracovnych postupov
= Pouzivanie pracovnych nastrojov, zariadeni a technoldgii

Tento kontrolny zoznam prepaja kli¢ové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami pozadovanymi v eurdpskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).
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9. Predchadzajuce vedomosti / Vstupné
predpoklady

UCitel oboznami Ziakov s témou UrCenie vysky objektu s vyuzitim dronov a GPS a vysvetli jej
vyznam v sucasnej geodetickej praxi.
Aktivita nadvazuje na vedomosti, ktoré Ziaci ziskali poCas predchadzajuceho Studia:

Vedomosti z matematiky

Na uspesné zvladnutie ulohy potrebuiju Ziaci pri vypoctoch pouZivat trigonometrické funkcie,
najma sin, cos a tan, a uplatfovat pravidla pravouhlého trojuholnika. Vypocty su déleZitou
sucastou urenia vyslednej vysky objektu, porovnania vysledkov ziskanych oboma metédami a
pripravy zavereCného vystupu urCenia vysky.

Prostrednictvom riadenej diskusie a skupinovej prace si Ziaci zopakuju vzorce pouZivané pri
vypoctoch.

Teoretické vedomosti z geodézie

Ziaci v skupinach diskutuji a identifikuju Gasti teodolitu. Jednotlivé Easti oznacia na obrazku a
vysvetlia ich funkciu pri merani pristrojom.

Pred pracou v teréne Ziaci v triede prakticky predvedu horizontaciu pristroja a ukazu funkciu jeho
jednotlivych Casti.

ViypInia pracovny list s obrazkami teodolitu, v ktorom doplnia nézvoslovie jednotlivych Casti
pristroja oznacenych ako Casti 1-

(1)

(12)
(9)

(7)
(4)

(10)

Zrucnosti kreslenia v grafickom softvéri

Na uspesné zvladnutie ulohy potrebuiju Ziaci pouzivat graficky softvér, v ktorom vytvoria
meracsky nacrt a doplnia namerané hodnoty.

Zrucnosti v pouzivani digitalnych technoldgii a informatiky

Na pripravu protokolu potrebuju ziaci vyuzit zru€nosti ziskané na hodinach informatiky. Vytvoria
teXtovy dokument opisujuct pracovny This project has been funded with support from the European Commission. This communication

reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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postup, vypocCty, tabulku s nameranymi hodnotami a zavere¢nu prezentaciu a porovnanie
ziskanych vysledkov.

10. Osnova vyucovacej hodiny / projektu

Faza 1 - Uvod (Zaujat a zasadit do kontextu)
Opis:

Oboznamenie ziakov s témou projektu

Uvodna faza projektového vyucovania sluzi na oboznamenie Ziakov s témou, motivaciu k praci a
vytvorenie jasného porozumenia cielom, obsahu a priebehu projektu. V tejto faze ucitel predstavi
Ziakom tému UrCenie vySky objektu s vyuzitim dronov a GPS a vysvetli jej vyznam v suCasne;j
geodetickej praxi.

V ramci Gvodnej fazy sa maju realizovat najma tieto aktivity:

Predstavenie témy projektu

Ucitel vysvetli podstatu projektu, jeho odborné zameranie a prakticky vyznam. Vysvetli, preco je
uréovanie vySky objektov dolezité v geodézii, stavebnictve a mapovani a aké vyhody prindsa
pouzivanie dronov a GPS v porovnani s tradinymi metodami.

Motivacia ziakov

Ziaci s motivovani prikladmi realneho vyuZitia dronov v geodetickej praxi, napriklad pri
mapovani terénu, monitorovani stavieb a kontrole objektov. Cielom je podnietit zaujem o
moderné technoldgie a zdbraznit' prepojenie projektu s budtcou odbornou praxou ziakov.
Definovanie cielov projektu

Ucitel jasne definuje, €o maju ziaci po€as projektu dosiahnut, vratane vedomosti, zru¢nosti a
postojov, ktoré si maju osvajit. Ziaci st informovani o ogakavanych vystupoch projektu a o forme,
v akej maju byt tieto vystupy spracovane.

Zakladné odborné vychodiska

UCitel zopakuje alebo vysvetli zakladné pojmy potrebné na rieSenie projektovej ulohy, ako su
suradnicové systémy, vySkové udaje GPS, princip ur€ovania vySky pomocou rozdielu suradnic a
uloha dronu pri zbere Udajov.

Organizacia prace

Ziaci st informovani o harmonograme projektu, forme prace — individualnej alebo skupinovej —,
rozdeleni Uloh v time a spdsobe komunikacie pocas projektu.

Bezpecnostné a pravne aspekty

Délezitou sucastou uvodnej fazy je poucenie o bezpeénosti pri praci s dronom, dodrziavani
pravidiel a predpisov pocas terénneho merania a ochrane zdravia, osb a majetku.

Kritéria hodnotenia a sebahodnotenia

Ucitel informuije Ziakov o kritériach hodnotenia projektu, spdsobe vzajomného hodnotenia a
nastrojoch sebahodnotenia, aby mali jasné o¢akavania a rozumeli tomu, ako bude ich praca
hodnotena.

Uvodna faza vytvara zaklad pre Uspe$nu realizaciu projektu, zabezpeéuje porozumenie zadaniu
a podporuje aktivny a zodpovedny pristup ziakov k rieSeniu projektovej ulohy.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Fotografia/diagram:

Faza 2 - Skumanie (Analyzovat a porovnavat)

Opis:

VyuZitie bezpilotnych leteckych systémov v geodézii a stavebnictve

Bezpilotné letecké systémy (UAS) v sucasnosti predstavuju vyznamny nastroj modernizacie
geodetickych a stavebnych procesov. Integraciou dronov vybavenych presnymi snimacimi
systémami, ako su fotogrametrické kamery a laserové skenery LIDAR, sa vyrazne zvySuje
efektivnost, presnost a bezpecnost ziskavania priestorovych udajov.

LiDAR - detekcia svetla a
meranie vzdialenosti - je
technologia dialkového
prieskumu, ktord vyuziva pulzné
laserové lice na meranie
vzdialenosti medzi zariadenim
alebo senzorom a objektmi na
zemskom povrchu. Princip
fungovania je zaloZeny na tom,
Ze zariadenie vysiela tisice az
miliény laserovych impulzov za
sekundu a meria Cas, za ktory
sa odrazené svetlo vrati spat k
senzoru. Na zéklade tohto
¢asoveého intervalu sa vypocita
presna vzdialenost.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Vlysledkom je velmi presna 3D reprezentacia povrchu, znama ako mracno bodov, ktora
obsahuje az miliény bodov s priestorovymi suradnicami X, Y a Z.

.....
------

3D
. * * o REPREZENTACIA
e'%,* ¢, * POVRCHU
.

Zavedenie dronov do tychto oblasti umozriuje rychlu, systematicki a podrobnu dokumentaciu
rozsiahlych alebo tazko dostupnych Uzemi, ktoru tradiéné geodetické metddy zvyCajne realizuji s
vy$Simi nakladmi a vacsim rizikom.

Viyhody a prinosy pouZivania technologie UAS
1. Geodeticka presnost’

« Drony vybavené modulmi GNSS RTK/PPK a kvalitnymi senzormi méZu pri spravnej
kalibracii dosiahnut presnost merania priblizne *2-5 cm bez potreby rozsiahlej siete
pozemnych kontrolnych bodov (GCP).

o Moznost dodatoného spracovania Udajov vyrazne zvySuije integritu Udajov.

2. Optimalizacia pracovnych procesov

« Automatizované planovanie letovych misii nad presne vymedzenymi uzemiami.

o Minimalizacia fudskej chyby pri zbere Udajov.

o Nasledné automatizované vytvaranie ortofotomap, modelov DTM/DSM, objemovych
analyz a mracien bodov.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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@ Hiiadkovd trasa
Identifikacia podozrivého vozi

3. Bezpecénost’ a dostupnost’

Odstranenie potreby vstupu geodetov do nebezpecnych alebo tazko dostupnych lokalit, ako su
skalnaté svahy, priemyselné arealy alebo aktivne staveniska.

Operacie mozno vykonavat aj v naro¢nejSich klimatickych podmienkach, napriklad s pouzitim
odolnych platforiem, ako je DJI Matrice 350 RTK s krytim IP55.

4. Ekonomicka efektivnost’

Viyrazné skratenie Casu ziskavania udajov v porovnani s tradiénymi metédami, s Usporou ¢asu az
80 %.

ZnizZenie nékladov suvisiacich s personalom a technickou infrastruktdrou.

VlySSia frekvencia monitorovacich cyklov bez vyrazného zvySenia rozpoctu.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Odportcané platformy a senzory DJI
DJI Matrice 350 RTK + Zenmuse P1

o PInoformatovy fotoaparat s rozliSenim 45 MP optimalizovany pre profesionalnu fotogrametriu.

o Moznost integracie korekcii PPK/RTK na dosiahnutie subcentimetrovej presnosti.

e |deélny na mapovanie rozsiahlych lokalit a pripravu geodetickej dokumentécie.
DJI Matrice 350 RTK + Zenmuse L2
Pokrogily systém LIDAR kombinovany s RGB kamerou.

e Hustota mra¢na bodov az 240 000 bodov za sekundu.

e Vyrazné znizenie poctu potrebnych pozemnych merani v ¢lenitom alebo zalesnenom teréne.

o Mechanicka uzavierka na minimalizaciu deformécii obrazu.

¢ Integrovany RTK modul na efektivne mapovanie menSich (zemi, typicky projektov do 50 ha.
Technické poziadavky na profesionalny zber udajov

e Minimalne rozliSenie GSD (vzdialenost vzorkovania na zemi): < 3 cm/pixel.

« Dostatodny prekryv snimok, s pozdiznym prekryvom = 80 % a prie¢nym prekryvom = 70 %.

o Korekcia letovej trajektorie pomocou systémov GNSS RTK alebo PPK.

e Riadenie leteckej prevadzky v sulade s miestnou legislativou vratane predpisov EASA a noriem

STN.

Integracia bezpilotnych leteckych systémov do geodetickych a stavebnych procesov predstavuje
vyznamny posun smerom k digitalizacii, efektivnosti a vy$3ej kvalite Gdajov. Moderné dronové technoldgie
nielen skracuju ¢as potrebny na pracu a zvySuju prevadzkovu bezpecnost, ale zaroven vyrazne zlepSuju
presnost a transparentnost dokumentécie po€as celého Zivotného cyklu stavieb a Uzemi.
Spoloénosti, ktoré implementuju technologie UAS, ziskavaju na trhu vyznamni konkurenénu vyhodu
vdaka rychlejim reakénym ¢asom, vys3ej kvalite sluzieb a optimalizovanym nékladom.
(https://www.dronerepublic.sk/sluzby/drony-pre-geodeziu-a-stavebnictvo/)
Na porovnanie tradi¢na metoda: trigonometrické uréenie vysky objektu pomocou teodolitu.
Video: https://lwww.youtube.com/watch?v=0khuTr9YkNk

Fotografia/diagram:

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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DJI Mavic 3 Enterprise (Mavic 3E)

Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:

Navrhnite, ktora metdda by bola najvhodnejSia na meranie vysky objektu

Konkrétne moZznosti vyuZitia dronov v geodézii a stavebnictve

Oblast pouZitia Charakteristika Prinosy
-y Ziskavanie ortofotomap s vysokym Podrobné podklady pre
Fotogrametrické . . . N ,
: rozliSenim a 3D modelov vytvorenych z  projektovanie, planovanie a
mapovanie . . -
georeferencovanych snimok. dokumentéciu.

Pouzitie aktivnych laserovych skenerov na
LIDAR skenovanie  presné zachytenie reliéfu terénu, a to aj
pod vegetaciou.

Vhodné pre geotechnické a
archeologické prieskumy.

Overovanie suladu s projektovou
dokumentéciou a reportovanie
pre investorov.

Presné modelovanie a kvantifikicia Optimalizacia logistiky a
zemnych prac, nasypov a vykopov. nakladov na vystavbu.
RychlejSia a presnejSia
dokumentécia v porovnani s
konvencnym zberom udajov.

Monitorovanie Opakované lety na zaznamenavanie
postupu vystavby  dynamiky a postupu stavebnych prac.

Vypocty objemov

Aktualizacia hranic, delenie pozemkov a

Katastralne prace priprava podkladov pre pravne konania.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Faza 3 - Aplikacia (Praktické precvicovanie)
UrCenie vysky kostolnej veze pomocou GPS suradnic a trigonometrického merania

teodolitom
Meranie:

Postup:

Ziaci pracujdi v troch skupinach.

Metoda €. 1: Meranie dronom

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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UrCenie vysky kostolnej veze pomocou GPS suradnic

Uloha:

1. Zmerajte vySkovu hodnotu pomocou GPS suradnic vo vychodiskovom bode pri pate
objektu a v najvy$Som bode objektu.

2. Uréte rozdiel hodnét Z-suradnice dvoch nameranych bodov.

3. Rozdiel hodn6t Z-suradnic ur€uje vysku objektu.

Obr. Pohlad z dronu na meraci bod — ziskavanie suradnic

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Obr. Pohlad z dronu z Grovne meraného bodu

Obr. Pohlad na ovladanie dronu a dron

Co-funded by
the European Union
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Metoda €. 2: Meranie teodolitom

UrCenie vysky kostolnej vezZe trigonometrickou metdédou urCovania vysky

Uloha:
1. Vyberte vhodné miesto, na ktorom sa meranie uskutocni, a urCte pevny meracsky bod —
S1.
Postavte a
pripravte
teodolit na
meranie.

Obr. Pohlad na merany objekt a skupinu pracujdcu s teodolitom

3. Pomocou od¢itacieho mikroskopu nastavte pociatoény odpocet na horizontalnom kruhu a

zamerajte dalekohfad na prvy bod, najvy$si bod objektu.
4. Postupne zamerajte dalekohlad na hornt a dolnu hranu objektu a odCitajte hodnoty na

horizontalnom kruhu.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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o

Na vertikalnom kruhu uréte velkost vykového a hibkového uhla.

Viyberte druhy pevny meracsky bod — S2.

7. Zamerajte dalekohlad na bod S2 a odCitajte hodnotu na horizontalnom kruhu v prve;
polohe dalekohladu.

8. Odmerajte vzdialenost medzi miestom postavenia teodolitu a bodom S2.

o

9. Postavte a pripravte teodolit na meranie v bode S2.

10. Pomocou Mahlerovej packy v odc¢itacom mikroskope nastavte pociatoény odpocet na
horizontalnom kruhu a zamerajte dalekohlad na prvy bod $1.

11. Postupne zamerajte dalekohlad na hornu a dolnu hranu objektu a odCitajte hodnoty na
horizontalnom kruhu.

12. Na vertikalnom kruhu uréte velkost vyskového a hibkového uhla.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Namerané hodnoty

eA B W b
S1 €Al eB! w1
S2 eA? eB? w2

13. Pomocou trigonometrie urcte vysku objektu

Vzorce na vypocet trigonometrického urcenia vysky 0
bjektu:

1. horizontélna vzdialenost d

sin w;

di=b . e

sin((m +(D2)

Sin w1
d2= oI
sin((m +(L)2)

2. vyéka objektu H

hat = ds.tg(100 - ear) (m)  hax=d, . tg(100- ea )(m)
hg =ds. tg(100 - €p1) (m) hs2=d,. tg(100- (53:Y) )(m)

H1=ha + | hgl (m) H2= ha + | hgl (m)
H= (H1+H2)/2 (m)

3. Chyba merania AH=1h1-h21(m)
4. Vlyhodnotenie presnosti merania (%): AH * 100
H

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Faza 4 - Reflexia a upevnenie poznatkov (Prezentovat a prepajat
suvislosti)

Skupinové prezentacie

Vzajomné hodnotenie projektovej prace — bodové hodnotenie

Predmet: Odborna prax — Geodézia
Téma: UrCenie vySky objektu s vyuZitim dronov a GPS

Hodnoteny Ziak / tim: ...
Hodnotiaci Ziak: .........cccccvvveeviiiiececceceeecee e
Trieda: .....ccoevvvnee

Datum: .....ccovvveee.

1. Odborna stranka projektu — max. 20 bodov

Kritérium 5 bodov 4 body 3 body 2 body
Zvolena metdda urCovania vysky objektu [J O O (]
Vyuzitie Gdajov z dronu a GPS O O O O
Presnost vypoctu vysky objektu O O O O
Odborna Uroveri vysvetlenia postupu O O O O

Celkovy pocet bodov: ........ /20

Komentar:

2. Prakticka realizacia projektu — max. 15 bodov

Kritérium 5 bodov 4 body 3 body 2 body
Organizacia prace v teréne O O O O
DodrZiavanie bezpecnostnych predpisov O O O O
Presnost a uplnost zberu udajov O o O O

Celkovy pocet bodov: ........ 115

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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3. Timova spolupraca — max. 15 bodov

Kritérium
Rozdelenie uloh v time
Aktivna ucéast ¢lenov timu

Komunikacia a vzajomna spolupraca [

Celkovy pocet bodov: ........ 115

5 bodov 4 body 3 body 2 body

O | (]
O O (|
O O (]

4. Prezentacia projektu a vystupy — max. 20 bodov

Kritérium
Zrozumitefnost prezentacie

5 bodov 4 body 3 body 2 body
O O O O

Prehladnost a usporiadanie dokumentacie [J O O O
Graficka a formalna Uroven vystupov O O O O
Schopnost obhajit vysledky O O O O
Celkovy pocet bodov: ........ /20

5. Celkovy dojem a prinos projektu — max. 10 bodov

Kritérium 5 bodov 4 body 3 body 2 body

Celkova kvalita projektu [ O O O

Prinos projektu pre ucenie O O O O

Celkovy pocet bodov: ........ /10

Oblast Max. poCet bodov Pridelené body

Odborna stranka 20
Prakticka realizacia 15
Timova spolupraca 15
Prezentacia a vystupy 20
Celkovy dojem 10
CELKOM 80

Prevod bodov na znamky

Co-funded by
the European Union
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Pocéet bodov Znamka Slovné hodnotenie

72-80 1 vyborny
6471 2 velmi dobry
56-63 3 dobry

48-55 4 dostatoCny
menej ako 48 5 nedostatocny

6. Konstruktivna spatna vazba
o Najsilnejia stranka projektu:

o (Odportc¢anie na zlepSenie:

Diskusia v triede: Aky bol pre vas najvacsi prinos tohto projektu?
Aké nové zru€nosti ste ziskali?
Porovnajte obe metddy merania a uvedte ich vyhody a nevyhody.

Reflexivna aktivita: Vypracovanie skupinového meracieho protokolu
Prezentacia vysledkov merania pred triedou
Porovnanie vysledkov merania ziskanych oboma metédami a formulovanie
zaverov

Hodnotiace kritéria

Néstroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu;

Nastroje sebahodnotenia Ziakov

Alternativne:

Néstroje sebahodnotenia uciaceho sa

Nastroje sebahodnotenia Ziaka

1. Nastroje sebareflexie a sebahodnotenia Ziaka

PRACOVNY LIST ZIAKA

Sebahodnotenie — projektové vyucovanie
Predmet: Odborna prax — Geodézia
Téma: UrCenie vysky objektu s vyuzitim dronov a GPS

Meno a priezvisko Ziaka: ................cccoooiiiiiniiinii
Trieda: .....................
Datum: .....................

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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1. Sebahodnotenie porozumenia ucivu
Zakruzkujte odpoved, ktora najlepSie vystihuje vase hodnotenie. Ku kaZdej otazke mdZete doplinit
kratky komentar.
1. Rozumiem principu ur€ovania vy$ky objektu pomocou rozdielu vyskovych GPS suradnic.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENEAT: ...
2. Rozumiem ulohe dronu pri zbere geodetickych udajov.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENEAT: ...
3. Dokazem vysvetlit postup vypoctu vysky objektu.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENEAT: ... e
4. Rozumiem faktorom, ktoré ovplyvriuju presnost merania pomocou dronu a GPS.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENEAT: ...
2. Sebahodnotenie praktickych zruénosti
Krizikom (%) oznacte, ako hodnotite svoje zruénosti.

Aktivita Samostatne S pomocou Potrebujem sa zlepsit
Planovanie merania a letu dronu O O U
Bezpecna manipulécia s dronom [ O (]
Zber vySkovych udajov GPS O O O
Spracovanie nameranych udajov [ O [l
Vypocet vysky objektu O O O
Vlypracovanie protokolu O O (]

3. Reflexia vlastnej prace
Odpovedzte celymi vetami.

1. Aka bola moja uloha v projekte?

4. Sebahodnotenie spoluprace a postojov
Zakruzkujte odpoved, ktora vas najlepsie vystihuje.

o Aktivne som sa zapéjal/zapéjala do timovej prace:
ANO / SKOR ANO / SKOR NIE / NIE

e Dodrziaval/dodrziavala som bezpecnostné a pracovné predpisy:
ANO / SKOR ANO / SKOR NIE / NIE

« Pracoval/pracovala som zodpovedne a presne:
ANO / SKOR ANO / SKOR

NIE / NIE This project has been funded with support from the European Commission. This communication

reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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5. Hodnotenie vysledku projektu

1. Som spokojny/spokojna s vysledkom ur€enia vySky objektu. Pre¢o?

6. Zaverecna sebareflexia
Doplrite vety:

e Po ukonceni projektu dokazem:
o Najvacsim prinosom projektu pre mna bolo:

o Oblast, v ktorej sa potrebujem zlepsit, je:

Protokoly vzajomného hodnotenia na spolo¢né posudenie:

SKUPINOVY HODNOTIACI PROTOKOL

Vzajomné hodnotenie projektovej prace

Predmet: Odborna prax — Geodézia

Téma: UrCenie vySky objektu s vyuZitim dronov a GPS
Hodnoteny Ziak / tim: ......ccoovoiiciceeeeccecccee
Hodnotiaci ZiaK: ........ccooveveerrieeeerreee e
Trieda: .....coovevevenee.

Datum: ....coccverrine.

1. Hodnotenie odbornej stranky projektu
Oznacte odpoved, ktora najlepSie vystihuje vase hodnotenie.

Kritérium Vyborné Dobré Ciastoéne Nedostatoéné

Zvolena metdda O O O (|

Vyuzitie Udajov z dronu a GPS O O O O

Presnost vypoctu vysky objektu O O O O

Odborna Urover vysvetlenia postupu [ O O Il

Kratky komentar k odbornej stranke

0100 L= 0 TSRS

2. Hodnotenie praktickej realizacie ) o A

Kritérium ANO SKOR ANO SKOR NIE NIE
Praca v teréne bola organizovana a systematicka O O O (]
Pri praci s dronom boli dodrzané bezpecnostné predpisy O O [l O
Zber udajov bol presny a prehladne

org anizovany This project has been funded with support from the European Commission. This communication

reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Kritérium ANO SKOR ANO SKOR NIE NIE
N N O N

Komentar:

3. Hodnotenie timovej spoluprace

Kritérium ANO SKOR ANO SKOR NIE NIE
Clenovia timu mali jasne rozdelené tlohy O O o o
Timova spolupraca bola efektivna O O O O
Komunikacia medzi ¢lenmi timu bola vecna a konstruktivna [ O o O

Co sa v spolupraci darilo najlepsie?

4. Hodnotenie prezentacie vysledkov

Kritérium Vyborné Dobré Ciastoéne Nedostatoéné
Zrozumitelnost prezentacie O O O O
Zrozumitelnost a usporiadanie vystupov, tabuliek,

grafov a protokolu = - - -

Schopnost obhajit vysledky O O O O

Komentar k prezentacii:

5. Konstruktivna spatna vazba
Odpovedzte struéne a vecne.

o NajsilnejSia stranka projektu bola:

6. Celkové hodnotenie projektu
Celkovy dojem z projektu: ) o L
VYBORNY / VELMI DOBRY / DOBRY / DOSTATOCNY / NEDOSTATOCNY

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Oddvodnenie:

Portfolia s vybranymi vystupmi alebo dokumentéciou procesu ucenia:

Kritéria hodnotenia projektového vyucovania

Téma: UrCenie vysky objektu s vyuzitim dronov

1. Priprava a planovanie projektu

Hodnoti sa:
« kvalita planovania merania a letovej trasy dronu,
« pochopenie ciela projektu a pracovného postupu.

2. Realizacia terénneho merania

Hodnoti sa:
« spravne a bezpecné pouzivanie dronu a GPS zariadeni, a geodetickych pristrojov
« dodrZiavanie technologickych postupov a bezpeénostnych predpisov,
« presnost a Uplnost zberu vySkovych a polohovych Udajov,
« samostatnost a zodpovednost pri praci v teréne.

3. Spracovanie a vyhodnotenie Gdajov
Hodnoti sa:
o spravnost vypoctu vysky objektu na zaklade rozdielu GPS suradnic,
 logické a prehladné spracovanie nameranych dat (tabulky, grafy),
« vyhodnotenie presnosti merania a identifikacia moznych chyb,
« porovnanie vysledkov s metddou urovania vysky trigonometricky — pomocou teodolitu.

4. Projektova dokumentéacia

Hodnoti sa:
e Uplnost a odborna urover protokolu o urceni vysky objektu,
e spravne vedenie meracej dokumentacie a zrozumitelny popis postupu,
« graficka a formalna uroven spracovania projektu.

5. Spolupraca a organizacia prace
Hodnoti sa:
« aktivna ucast Ziaka na timovej préaci,
« efektivne rozdelenie uloh v skupine,
o komunikacia a rieSenie problémov pocas realizacie projektu.

6. Prezentacia vysledkov

Hodnoti sa:
e vecna a odborna prezentacia vysledkov projektu,
« schopnost obhajit zvoleny postup a vysledky merania,
« jasnost, presnost a kultira prejavu.

7. Postoj ziaka k praci

Hodnoti sa:
« dodrZiavanie bezpecnostnych a pracovnych predpisov,
e preciznost, zodpovednost a pracovna disciplina,

e zaujem o vyuZzitie modernych
Anit i i i This project has been funded with support from the European Commission. This communication
teChnO|Og|| v QGOdeUCke] prax. reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Navrh bodového hodnotenia (volitelné)

e Priprava a planovanie: 15 %
Terénne meranie: 25 %
Spracovanie a vyhodnotenie Udajov: 25 %
Projektova dokumentécia: 20 %
Prezentécia a spolupraca: 15 %

11.  Vzdelavacie materialy

1-

Zdroj Odkaz

Prezentacia teodolit

Pracovny list k meraniu

2- PouZita stprava FLIGHT (komponenty vlastného dronu):

= BMEG8O0 - Teplota, vihkost, tlak, prchavé organické zli¢eniny (VOC)
= |aserovy senzor PM2,5 — Tuhé Castice

= Plynovy senzor MQ7 — Detekcia CO

=  GUVA-S12SD - Intenzita UV Ziarenia

12.  Externé zdroje

Zdroj Odkaz

1. INSPIRE ESPUS skolenie "Zber a tvorba | https://www.youtube.com/watch?
priestorovych udajov" v=50PB8YNoUKk

2. Mapovanie dronom pre stavebnictvo: https://www.youtube.com/watch?

kompletny sprievodca
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v=0khuTr9YkNk

3. Dron - technika na vypocet kubatury | https://www.youtube.com/watch?
Fotogrametricka metoda s kamerou DJI P1 | v=KVBp4c3yms4

13. Referencie

Dopravny urad — civilné letectvo/ bezpilotné letectvo
https://letectvo.nsat.sk/bezpilotne-letectvo/formulare/

e Zakon 161/2024 Z.z.

https://letectvo.nsat.sk/bezpilotne-letectvo/formulare/

e Vykonavacie nariadenie (EU) 2019/947
https://letectvo.nsat.sk/en/unmanned-aviation/documents/

e Monitoring a riadenie stavenisk pomocou dronu (konferenény prispevok)

https://www.researchgate.net/publication/
360254604 Monitoring and Management of Construction Sites Using Dron
e?utm_source=chatgpt.com

e Vyuzitie UAV na zvySenie bezpecnosti v stavebnictve (prehl’adova studia)

https://www.mdpi.com/3042-4720/1/1/3?utm source=chatept.com
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