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STRUCNY OPIS

Charakteristika projektového vyucovania

Predmet: Odborné prax — geodézia

Téma: Mapovanie terénu pomocou dronov

Projektové vyucovanie v ramci predmetu Odborna prax — geodézia, zamerané

na Mapovanie terénu, je navrhnuté tak, aby prepajalo tradi¢né geodetické metddy s
modernymi technologiami, najmé s vyuzitim dronov a satelitnych technologii
globalneho polohového systému (GPS). Projekt odraza aktuélne trendy v sucasnej
geodetickej praxi a umoznuje zZiakom pracovat’ s technologiami, ktoré sa bezne
vyuzivaju pri mapovani terénu, monitorovani stavieb a technickej dokumentacii
objektov.

Hlavnym ciel'om projektového vyucovania je rozvijat’ schopnost’ Ziakov samostatne
planovat, vykonavat’ a vyhodnocovat’ vySkové merania objektov na zaklade rozdielov
GPS stradnic ziskanych zberom udajov s vyuzitim dronu. Ziaci sa obozndmia s
principmi uréovania vyskovych a polohovych vztahov v meranom tizemi pomocou
klasickych geodetickych metdd merania, konkrétne nivelacie. Na zdklade nameranych
hodnét vypocitaju vyskové charakteristiky zameraného terénu a nasledne tieto vysledky
porovnaju s vySkovymi udajmi (GPS suradnice X, Y, Z) zaznamenanymi pocas preletov
dronu nad Gzemim. Porovnanim tychto suborov tidajov dokazu urcit’ rozmery meraného
uzemia a posudit’ vplyv pouzitych technoldgii na presnost’ merania a vysledky.
Projektovy pristup kladie déraz na:

e VyuZivanie modernych meracich technolégii — pracu s dronmi a GPS
modulmi, planovanie letovych tras a zber priestorovych udajov;

o Odborné geodetické kompetencie — pochopenie principov suradnicovych
systémov, vySkovych rozdielov a spracovania udajov;

e Analytické a technické myslenie — spracovanie nameranych tidajov,
vyhodnocovanie presnosti GPS merani a porovnavanie vysledkov s klasickymi
geodetickymi metdédami, najma nivelaciou;

e Praktické zruénosti — vedenie meracskej dokumentacie, spracovanie udajov v
Specializovanom softvéri a tvorbu vystupov vo forme tabuliek, grafickych
znazorneni a vyhodnoteni vysledkov ziskanych klasickymi metoédami
(nivelaénymi pristrojmi s naslednymi vypoctami a grafickym mapovanim) aj
modernymi metédami (monitorovanie dronom a fotogrametria zalozena na
GPS);

e Zodpovednost’ a bezpeénost’ prace — dodrziavanie predpisov pre prevadzku
dronov, bezpecnostnych Standardov a ochranu 0s6b a majetku pri terénnych
geodetickych ¢innostiach.

Pocas projektu ziaci prechadzaju vSetkymi etapami geodetickej prace: od pripravy
merania (vyber meraného uzemia, planovanie letu dronu a stanovenie metodiky), cez
realizaciu terénnych merani pomocou dronov a GPS a pripravu na nivela¢né merania az
po spracovanie a vyhodnotenie vysledkov. Zaverecnym vystupom projektu je
komplexna sprava o urceni polohovych a vyskovych parametrov meraného uzemia.
Sprava obsahuje opis
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pouzitych technoldgii, postupov merania, prislusné vypocty a vyhodnotenie presnosti
merania.

Tento pristup projektového vyuc€ovania podporuje aktivne ucenie, zvySuje motivaciu
ziakov a pripravuje ich na realne pracovné situacie v modernej geodetickej praxi, kde
maju bezpilotné letecké systémy a digitalne priestorové udaje Coraz vyznamnejsie
uplatnenie.

Projektové vyucovanie podporuje aktivne ucenie, zvySuje motivaciu ziakov a pripravuje
ich na redlne pracovné situacie v modernej geodetickej praxi, kde maju bezpilotné
systémy a digitalne data Coraz vyznamnejsie uplatnenie.

CIELOVA SKUPINA
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TRVANIE

1 x 45-minutova vyucovacia hodina — Portugalsko

1 x 60-minutova vyucovacia hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutove vyucovacie hodiny

2 x 60-minutové vyuCovacie hodiny

Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut) s volitefnou projektovou domacou tlohou.

VZDELAVACIE CIELE

O1: Kognitivne vzdelavacie ciele (vedomosti)

e Vysvetlit’ princip mapovania terénu pomocou GPS stradnic.

@ Porozumiet kI'i¢ovym pojmom suvisiacim s globdlnymi navigaénymi
satelitnymi systémami (GNSS/GPS), suradnicovymi referenénymi systémami a
vyskovymi udajmi.

e® Rozlisit moznosti a obmedzenia vyuzivania dronov v geodetickej praxi.

e Identifikovat’ zdkladné metdody mapovania terénu a porovnat’ ich z hl'adiska
presnosti a vhodnosti pre rdzne pouZitia.

e Vysvetlit, ako technické a environmentalne faktory ovplyviuji presnost’
merania pri pouzivani dronov a GPS.

02: Psychomotorické vzdelavacie ciele (zrucnosti)

e Uplatiovat’ zdkladné postupy pouzivané v odbornej geodetickej praxi;
obsluhovat’ a kontrolovat’ ziskavanie GPS suradnic pomocou dronu; a pouzivat
geodetické meracie zariadenia, najmé nivelacny pristroj.

e Naplanovat letov trasu dronu na ucely zberu priestorovych tdajov.

e Vykonat terénne merania vySok objektov pomocou technolégie dronu a GPS a
uskutoc¢nit’ konvencné vyskové merania pomocou nivela¢nej laty a nivelacného
pristroja.

e Spracovat’ zaznamenané suradnicové udaje a vypocitat’ vysky bodov na zaklade
rozdielov vyskovych suradnic (Z) zaznamenanych GPS meranim pomocou
dronu.

e® Spracovat’ udaje ziskané klasickymi nivelaénymi metédami vratane vypoctov na
zaklade odcitani na late a vySkovych rozdielov vzhl'adom na zamernua priamku
pristroja (vysku pristroja).

® Vypracovat’ meracsku spravu, tabul’ky, grafické vystupy a zdkladna technicka
dokumentéciu.

e Pouzivat’ digitalne nastroje a softvér na spracovanie, analyzu a vyhodnocovanie
geodetickych tdajov.

03: Afektivne vzdelavacie ciele (postoje a hodnoty)

e Dodrziavat’ bezpecnostné predpisy a prevadzkové pravidla pre bezpilotné
letecké systémy (UAS).

e Preukazat’ zodpovedny pristup k préci v teréne a pouzivaniu technickych
zariadeni.
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e Efektivne spolupracovat’ v time, reSpektovat’ rozdelenie tiloh a primerane
komunikovat’ s ostatnymi ¢lenmi skupiny.

® Rozvijat’ samostatnost, presnost’ a systematické pracovné navyky pri rieSeni
praktickych uloh.

e Uvedomovat si vyznam modernych technoldgii v sti¢asnej geodetickej praxi a
ich uplatnenie v redlnom pracovnom prostredi.

ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
® Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/ustnych
textov)
® Komunikicia v odbornom kontexte
® Viacjazy¢na kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
Matematickd kompetencia
Prirodovedna, technologick4 a inzinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost’ uplatiiovand pri pracovnych tlohach
Interpretacia technickych informacii (ndvody, schémy, normy)
Odborné/technické zruénosti
® Vykonavanie praktickych tiloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetencia (vSeobecna digitdlna gramotnost)
® Pouzivanie digitdlnych ndstrojov na pracovisku
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
® Osobna, socidlna kompetencia a schopnost’ ucit’ sa
Timova praca a spolupraca
Samostatnost’ a zodpovednost’
Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost’ a flexibilita
® Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost’, kvalita a udrzatel’'nost’
® Uplatiovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
® Postupy kvality a normy na pracovisku
® Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatel'nosti
6. Obcianska a kultirna kompetencia
® Obcianska kompetencia
® Kompetencia v oblasti kultirneho povedomia a vyjadrovania
7. Tvorivost’, rieSenie problémov a podnikavost’
® Riesenie problémov a kritické myslenie
® Podnikatel'ska kompetencia
® Iniciativnost’ a tvorivost’

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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® Rozhodovanie v redlnych pracovnych situaciach
8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku

® Zaclenenie do pracovnych postupov

® Dodrziavanie odbornych pokynov a postupov

® Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

Tento kontrolny zoznam prepéja kluéové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami ogakavanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

Predchadzajuce vedomosti / predpoklady

* gk

UCitel uvedie Ziakov do témy Mapovanie terénu pomocou dronov a GPS a vysvetli je]
vyznam v sucasnej geodetickej praxi. VyuCovanie nadvazuje na predchadzajuce
vedomosti ziakov ziskané poCas doterajSieho Studia, najma v tychto oblastiach:

1. Vedomosti z matematiky

Na uspesné spinenie zadanych Uloh musia Ziaci ovladat zékladné pocetné operacie,
spravne pouzivat prevody jednotiek dizky a pracovat so s¢itanim a od&itanim. Vypodty su
nevyhnutnou stc¢astou dosiahnutia presnych vysledkov, vytvorenia zavereéného vystupu
vo forme mapy alebo vrstevnicového planu a porovnania vysledkov ziskanych oboma
pouzitymi metddami merania a zaverecnych vystupov.

Prostrednictvom riadenej diskusie a skupinovej préace si Ziaci zopakuju prevody jednotiek
bezne pouzivané v geodetickych vypoctoch. Pri priprave zavereCného vystupu —
vrstevnicového planu meraného Uzemia — pouZzivaju metddu interpolacie, ktora im
umozriuje vypocitat polohu jednotlivych vrstevnic.

2. Teoretické vedomosti z geodézie

* o %

SO NSO WD =

Pri préci v skupinach Ziaci diskutuju o jednotlivych Castiach nivelaéného pristroja,
identifikuju ich, oznacia ich na schéme a vysvetlia ich funkciu v procese merania. Pred
pracou v teréne Ziaci v triede predvedu spravne horizontalne ustavenie (urovnanie)
pristroja a prakticky vysvetlia funkciu jeho jednotlivych Casti.
Ziaci vyplnia pracovny list so schémami teodolitu, v ktorom doplnia a upevnia si spravnu
terminoldgiu jednotlivych Casti pristroja.

Ovladanie horizontalneho pohybu

Krabicova libela

Horizontalny kruh

Urovnavacie skrutky

Podlozka pristroja

Objektiv

Priblizné zameriavacie zariadenie

Zaostrovacie koliesko

Okular

0. Zrkadlo libely

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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3. Zru€nosti technického kreslenia v grafickom softvéri

Na uspesné spinenie ulohy musia ziaci vediet pouzivat graficky/CAD softvér na vyhotovenie
meracského nacrtu a vytvorenie mapy meraného uzemia.

4. Zrucnosti pri pouzivani digitalnych technolégii a IKT

Pri priprave projektovej spravy ziaci uplatriuju IKT kompetencie rozvijané na hodinach
informatiky. Vypracuju pisomny dokument opisujuci pracovny postup, uvedu potrebné vypocty,
zostavia tabulku nameranych hodnét a prezentuju zavere¢nu vizualiz&ciu a porovnanie
ziskanych vysledkov.

Osnova vyucovacej hodiny/projektu

Faza 1 - Uvod (aktivizacia a uvedenie do kontextu)
Opis: Uvodna faza projektového vyugovania
Uvedenie ziakov do témy projektu
Uvodna faza projektového vyudovania je zamerana na oboznamenie Ziakov s obsahom,
motivovanie k aktivnej préci a vytvorenie jasnej predstavy o ciefoch, obsahu a celkovom
pracovnom postupe projektu. V tejto faze ucitel predstavi tému Mapovanie terénu metédou
plosnej nivelacie a GPS a vysvetli jej vyznam pre stiéasnu geodetickl prax.
V uvodnej faze sa maju realizovat tieto zakladné Cinnosti:
e Predstavenie témy projektu
Ucitel vysvetli Ucel projektu, jeho odborné zameranie a prakticky vyznam. Objasni, preco
su polohopisné a

VyékOVé merania This project has been funded with support from the European Commission. This communication
n evyhnutn gv geo d ele, reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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stavebnictve a mapovani, a zdérazni vyhody pouzivania dronov a GPS v porovnani s
tradiCnymi metodami.

e Motivacia Ziakov
Ziaci st motivovani prikladmi realneho vyuzitia dronov v geodetickej praxi (mapovanie
terénu, monitorovanie stavieb, kontrola objektov). Cielom je vzbudit zaujem o moderné
technoldgie a zddraznit prepojenie projektu s buducimi profesijnymi moznostami ziakov.

e Stanovenie cielov projektu
UCitel jasne stanovi, o maju ziaci poCas projektu dosiahnut — aké vedomosti, zru¢nosti a
postoje si majui rozvinit. Ziaci st informovani o ogakavanych vystupoch projektu a o
forme, v akej budu pripravené a prezentované.

e Zakladné odborné vychodiska
Ucitel zopakuje alebo vysvetli zakladné pojmy potrebné na realizaciu projektu
(suradnicové systémy, vySkove udaje GPS, princip urCovania vysky pomocou rozdielov
suradnic a Uloha dronu pri ziskavani udajov na mapovanie meraného uzemia).

e Organizacia prace
Ziaci st informovani o harmonograme projektu, forme prace (individuélnej a/alebo
skupinovej), rozdeleni uloh v timoch a dohodnutych postupoch komunikécie po¢as
celého projektu.

e Bezpecnostné a pravne aspekty
Kla¢ovou sucastou uvodnej fazy je poucenie o bezpecnosti pri praci s dronom,
dodrziavani pravidiel a predpisov pri terénnych meraniach a opatreniach na ochranu
zdravia, 0s6b a majetku.

e Kritérid hodnotenia a sebahodnotenia
UCitel predstavi kritéria hodnotenia projektu, spésob skupinového hodnotenia a nastroje
sebahodnotenia tak, aby ziaci rozumeli oCakavaniam a zakladom, podfa ktorych bude ich
praca hodnotena.

Uvodna faza vytvara zaklad pre Gspe$nu realizaciu projektu, zabezpeduje, aby Ziaci porozumeli
zadaniu, a podporuje aktivny a zodpovedny pristup k rieSeniu projektovej ulohy.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Fotografia/schéma:

Vytvorit novd mapu

Pripravte u? zozbierané Udaje a nahrajte ich na spracovanie.

Postup leteckého mapovania
% fi y NDVI a 3D modely.

Klasicky pracovny postup Pracovny postup pre plocht mapu

(- 1

Q == Select Fies 10U

Nahrajte az 4 000 snimol
Fotogrametrické spracov:
Vhodné pre drony DJi; tid

k vytvara mapy
2dné mapovani

uiva GPS tagy v snimkach.  Spajan

vyuziva GPS tagy v snimkach.| Fotogram
¥ genych snimok (EXIF). Vhodnx

2D povrchu bez 3D modelu.
MP poskytuji doplnkové inform: Vhodné e terénu.

Pouzit postup DI rkflow Pouzit klasicky postup Vytvorit plochi mapu

Usmeriiujuce otazky / diskusia v triede:
Aké su podla vas vyhody vyuZivania dronov pri mapovani terénu?

Faza 2 - Skumanie (zistovanie a porovnavanie)
Opis: Aké presna je tvorba map pomocou dronu?
Pri mapovani terénu — najma pri mapovani pomocou dronu — ovplyvriuje presnost merania
viacero vonkajsich faktorov. Patria medzi ne najma pouzita technoldgia riadenia letu, kvalita
kamery a celkova technicka konfiguracia systému.
KedZe drony su pri leteckom snimkovani velmi citlivé na atmosférické podmienky, prudenie
vzduchu, rychlost a smer vetra mézu vyrazne ovplyvnit kvalitu udajov. V désledku toho sa mézu
pocas letu vyrazne menit uhly polohy lietadla — napriklad vyboc&enie, klopenie a naklon (yaw,
pitch, roll). Ak objektiv kamery vykazuje vyraznu chromaticku aberaciu alebo skreslenie, je tazké
zachovat presnu podobnost medzi objektom a zaznamenanym obrazom, ¢o méze viest ku
geometrickym deformaciam. Pri merani obrazovych kontrolnych bodov zavisi vyber cielovych
bodov vo velkej miere aj od Clenitosti obrazovej textdry. Slaba textdra a nepriaznivé vlastnosti
terénu priamo znizuju spofahlivost a presnost identifikacie bodov.
Na zvySenie presnosti leteckého zamerania pomocou dronu mozno uplatnit tieto opatrenia:
1. Zvysit presnost pozemnych kontrolnych bodov (GCP):

Meranie kontrolnych bodov pomocou GPS zvy€ajne poskytuje vy3Siu presnost s chybami

men3imi ako 5 cm, o mdze spifiat technické poziadavky velkomierkového mapovania.

Zriadenie GCP pred leteckym snimkovanim moéze zvysit presnost’ priradenia obrazu

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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(napr. priblizne na 1,5 pixela), zlepsit celkovu presnost kontrolnych bodov priblizne na
0,1 m a riesit problémy sUvisiace s nerovnomernym rozmiestnenim kontrolnych bodov.

2. Zlepsit kalibraciu parametrov skreslenia kamery:
Najprv vytvorte trojrozmerné kalibracné pole na urCenie parametrov skreslenia kamery
pred letmi dronu a po nich. Nasledne pevne zaistite objektiv kamery, aby sa
minimalizoval vplyv zmien parametrov na vysledky fotogrametrického spracovania.

3. Zvysit ostrost a zretelnost obrazu:
Zretelnost snimok z UAV ovplyviiuje rychlost letu, rychlost uzavierky a turbulencia.
Obmedzenie rychlosti letu (napr. do 80 km/h) a nastavenie vhodnej rychlosti uzavierky
(napr. 1/120 s) mdze znizit Sum a rozmazanie obrazu. Expozi¢ny ¢as Uzko suvisi s
pogasim a svetelnymi podmienkami; pri nedostatku svetla sa mé expoziény ¢as predizit
¢o najviac bez vzniku pohybového rozmazania. Niz$ie hodnoty ISO vo vSeobecnosti
ZlepSuju kvalitu obrazu, preto sa odporucaju.

4. Vhodne riadit vysku letu:
Cim blizSie dron leti k zemi, tym mensia je velkost pixelu na zemi (Ground Sample
Distance — GSD) a tym vySSie je dosiahnutelné priestorové rozliSenie a presnost. Vyber
vhodnej vysky letu je mimoriadne ddleZity najma v oblastiach s vyraznymi vySkovymi
rozdielmi, kde by inak mohlo dochadzat k zhorSeniu presnosti.

Nivelacia — princip a nivelacna siet

Nivelacia je geodetickd meraCska Cinnost pouzivana na urcenie vySkového rozdielu (zmeny
nadmorskej vy$ky) medzi dvoma bodmi. Uplatriuje sa takmer vo vetkych technickych odboroch
a vo viacerych oblastiach prirodnych vied. Jej najddleZitejSou ulohou je budovanie Statnych
vySkovych geodetickych sieti, ktoré tvoria referencny zaklad pre v3etky nasledné podrobné
vySkové merania, ako aj pre zndzornenie vyskovych pomerov na mapach vSetkych mierok.
Nivelacia sa vo velkej miere pouziva pri projektovani a vystavbe rozsiahlych inzinierskych diel a
vSade tam, kde je potrebné presné horizontalne osadenie (napr. pri indtalécii strojov do
vodorovnej roviny, vyty€ovani dopravnej infrastruktury alebo zameriavani stavenisk).

Nivelacia sa pouZiva aj na zistovanie posunov a deformacii velkych budov a priehrad,
vertikalnych pohybov zemského povrchu v poddolovanych Gzemiach (spdsobenych [udskou
¢innostou), ako aj vertikalnych pohybov vo vacsSich regiénoch a na kontinentoch (spdsobenych
tektonickymi procesmi alebo zdvihom/poklesom zemskej kéry). Mozno ju pouzit na skimanie
ucinkov zemetraseni, zemskych slapov (periodickych pohybov kéry vyvolanych gravitatnymi
silami Mesiaca a Sinka), rozdielov hladin mori a ocednov a vplyvu teploty, tlaku vzduchu a zrazok
na spravanie zemského povrchu.

VySkové rozdiely mozno ur€ovat viacerymi metddami. NajpresnejSia je geometricka nivelacia,
ktorou mozno urcit vysky s milimetrovou presnostou a v niektorych pripadoch dokonca so
zlomkami milimetra.

Na vy$kové merania ploSne rozsiahlych Uzemi sa pouziva metéda ploSnej nivelécie. Uplatfiuje sa
najma pri topografickom vySkovom zamerani rovinného alebo mierne svahovitého terénu a pri
vySkovych Upravach vacsich ploch, ako su namestia, staveniska, Sportoviska a podobné uzemia.
Pracovny postup plodnej nivelacie zavisi od dostupnych polohopisnych podkladov a mapovej
dokumentacie.
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Video https:// www.youtube.com/watch?v=3kvAw5zZ zc
https://www.youtube.com/watch?v=kZRXH9uNhoA&t=14s
https://www.youtube.com/watch?v=yC2U2h2-UUQ

Fotografia/schéma:
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Obr. Mera¢sky nacrt pre ploSnu nivelaciu

Usmernujuce otazky / diskusia v triede:
e Uvedte zakladné Casti nivelacneho pristroja.
e Aky je ucel geodetickej metddy nivelacie?
e Je moZné mapovat terén pomocou dronov? Ak ano, aké podmienky musia byt spinené?

Kratke ¢itanie alebo infografika: https://3dsurvey.si/volume-calculation-for-
subsidence-repair/
Klacové zistenia
e Fotogrametria pomocou dronu sa pouZila na mapovanie poklesov povrchu spdsobenych
podzemnou tazbou.
e Dron DJI Phantom 4 nasnimal uzemie s rozlohou 44,5 ha s vyuZitim 16 pozemnych
kontrolnych bodov (GCP) na zabezpecenie presnosti georeferencovania.
e Softvér 3Dsurvey

SpraCOV3| Udaje do This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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hustého mracna bodov a ortofotomapy, ktoré sa pouZili na vytvorenie topografického
modelu.
e Digitalne vySkové mapy a vrstevnice umoznili presny vypocet objemov vykopov a
nasypov.
e Funkcia automatického vypoctu objemu v softvéri 3Dsurvey umoznila inZinierom rychlo
vypocitat objemy poklesu s presnostou 4 cm.
e Presné vysledky objemov pomonhli ur¢it mnozstvo materialu potrebného na sanaciu
lokality, €¢im sa zvySila nékladova efektivnost.
e Cely pracovny postup — od letu az po spravu o objeme — bol dokonéeny za 2 dni,
priblizne 5x rychlejSie nez pri tradicnom geodetickom merani.
[
Uvod
Pokles je vSeobecny pojem oznacujuci klesanie zemského povrchu v désledku pohybu materialu
v podlozi. NajcastejSie ho spdsobuje odEerpavanie vody, ropy, zemného plynu alebo nerastnych
surovin zo zeme Cerpanim, hydraulickym Stiepenim alebo tazbou. Pokles spdsobeny banskou
¢innostou je pomerne predvidatelny z hladiska rozsahu, prejavu a velkosti, s vynimkou pripadov
nahleho zrutenia piliera alebo plytkého podzemného tunela.
Pokles spdsobeny banskou ¢innostou je takmer vZdy velmi lokalny a prejavuje sa na povrchu
nad vydobytym uzemim vratane urcitého okraja v jeho okoli.
Ak je banska ¢innost planovana, pokles spdsobeny tazbou mozno uspesne riadit. Dosahuje sa
to kombinaciou dosledného planovania tazby, preventivnych opatreni a vykonavania oprav po
ukonceni tazby.
Opis projektu
Tazobna spoloénost PV Invest d.0.0. so sidlom vo Velenje v Slovinsku pouziva 3D model
vytvoreny dronom na vypocet objemu poklesu povrchu.
Projekt sa tyka uzemia v Druzmirje medzi dvoma jazerami ,Druzmirsko jezero“ a ,Velenjsko
jezero®. Intenzivna podzemna tazba sposobila na viacerych miestach pokles povrchu. Aby
sa zabranilo prelievaniu vody z jedného jazera do druhého, je potrebné Uzemie ¢asto monitorovat
a opravovat. Opravy sa vykonavaju zasypavanim poskodeného terénu vedlajSimi produktmi z
nedalekej tepelnej elektrarmne Sostan;.
Poloha v Mapach Google
Drony v banictve a sanécii Gizemia
Tento priklad sa zameriava na metodiku zaloZenu na dronoch na vytvaranie presnych
georeferencovanych udajov, ktoré mozno pouZit na meranie objemov poklesu povrchu a
naslednl sanéciu Uzemia spravnym mnozstvom vedlajSieho produktu z elektrarne.
Letova trasa
Letecké snimkovanie lokality
Spolo¢nost PV Invest nepotrebovala na prelet lokality externého poskytovatela sluzieb s dronom,
pretoZe jej tim bol vySkoleny na samostatné pilotovanie dronov. PouZzili DJI Phantom 4 a mobilnu
aplikaciu na planovanie a automatizaciu letu. Vzhladom na velkost lokality (44,5 ha) bolo
potrebnych viacero letov. Celkové priprava a realizacia letov trvala priblizne 2 hodiny.
Mapovanie letu
KedZe mapa mala slUZit na analyzy a vypodty objemov, bolo délezité, aby bola mapa/model
presne priestorovo orientovana. Na zabezpecenie vysokej presnosti pouZila spolocnost PV
Invest 16 pozemnych kontrolnych bodov (GCP).
Po prelete lokality spoloénost PV Invest nahrala zachytené snimky a suradnice GCP do softvéru

3Dsurvey na vytvorenie mracna
This project has been funded with support from the European Commission. This communication
bodov a OrtOfOtomapy' reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Polohy GCP

Vypocet objemu poklesu povrchu

Po vytvoreni 3D mra€na bodov a vypocte ortofotomapy v softvéri 3Dsurvey — ktora sluzila ako
zaklad pre korekcie a opatovné zarovnanie — sa pouzila miestna (narodné) databaza na ziskanie
pbvodnej dokumentacie a jej sparovanie (prekrytie) s digitalnou ortofotomapou s ciefom

vytvorit topograficki mapu.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka ¢innost)
Mapovanie terénu pomocou GPS suradnic a metody ploSnej nivelacie
Terénne meranie
Postup:
Ziaci pracuju v troch skupinach. Jedna skupina vykonava merania pomocou dronu a GPS
udajov na zber suradnic, zatial ¢o dalSie dve skupiny vykonavaju vySkové merania pomocou
teodolitu.
Metoda 1: Meranie dronom — mapovanie Uizemia pomocou GPS stradnic
Uloha:
1. Zachytte Uzemie pomocou GPS suradnic, priom zacnite v bode vzletu (bod 1)

Stvorcovej siete a potom pokracuijte po letovej trase po riadkoch od bodu 1 po bod 25.

2. Uréte rozdiely v zaznamenanych hodnotach Z (vy$ke) zachytenych bodov.

3. Rozdiel hodnét suradnice Z predstavuje relativnu vysku, t. j. vySkovy rozdiel

medzi jednotlivymi bodmi Stvorcovej siete.

4. Vyneste zachytené body do podkladovej mapy.

5. Zapiste vypocitané vySkové rozdiely do podkladovej mapy.

6. Vyhotovte vrstevnicovy plan v programe CAD vo formate vykresu A3.
Metoda 2: Meranie nivelaénym pristrojom — mapovanie terénu metddou plodne;
nivelacie
Uloha:

k9

1. Zmerajte a vytyCte siet pre ploSnu nivelaciu s rozmermi 18 x 12 m.
2. Zmerajte a vytyCte podrobné body siete v rozstupoch 3 m.
3. VytyCte hlavné hrani¢né body siete.
4. \Vytycte podrobné body po obvode siete v rozstupoch 3 m.
5. Vytycte podrobné body vo vnutri siete v rozstupoch 3 m.
6. Overte spravne pravouhlé vytyCenie siete kontrolou uhlopriecok.
7. Vypocitajte teoretickl dizku celej uhlopriegky vyty&ene;j siete.
8. Porovnaite vypogitant dizku uhlopriecky s nameranou dizkou uhlopriecky.
9. Na zakladnici vycentrujte a urovnajte nivelacny pristroj.
10. Odcitajte hodnoty na late a zaznamenaijte ich do zapisnika merania
(pre vySkovy bod a body Stvorcove; siete).
Technicky nivelacny zapisnik

Merali: .......ccccoeeeenne
Datum: e,
Lokalita: .o
Cislo Vyska pristroja | Vyska bodu Poznamky
bodu na late | (m) (HI)
Odgitanie
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Zamera Zamera Medzizédmera | Hp (mn.m.) | Hx(mn.m.)
vzad (BS) | vpred (FS) | (IS)

11. Vyplnte tento pracovny list.

12. Viyhotovte vykres plo3nej nivelacie v programe CAD v mierke 1:50 a vo formate
vykresu A3.

13. Na z&klade vykresu ploSnej nivelacie vytvorte vrstevnicovy plan meraného Gzemia
pomocou interpolacie.

Meracsky nacrt: - vzor
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Faza 4 - Reflexia a upevnenie (prezentacia a prepajanie)
Skupinové prezentacie

Prezentacia vysledkov projektu bude obsahovat vyhodnotenie jednotlivych faz projektu od
pripravy a terénneho merania cez spracovanie nameranych Udajov aZ po vytvorenie mapy a

vrstevnicového planu meraného uzemia.
Kazda skupina vyhodnoti mapovanie prideleného Uzemia podla pouzitej metddy merania:

Metdda 1 — GPS meranie pomocou dronu

1. Aké sU vyhody pouZzivania dronu pri mapovani terénu?

2. PrecCo je potrebné zachytavat body v pravidelnej Stvorcove;j sieti?
3. Ako sa pomocou GPS udajov urCuje vyskovy rozdiel medzi bodmi?
4. Aké faktory mdzu ovplyvnit presnost GPS merani?

Metoda 2 — Plosna nivelacia

Co je plogna nivelcia?

Aka je Uloha a vyznam vyskového bodu (pevného referencného bodu)?
Preco sa pravouhlé vytyCenie siete kontroluje pomocou uhloprie¢ok?
PreCo je spravne centrovanie a urovnanie pristroja nevyhnutné?

Aku Ulohu ma interpolacia pri tvorbe vrstevnic?

o=

Diskusia v triede:
Kontrolné otazky k téme
VSeobecné otazky (pre obe metddy)
1. Co sa rozumie pod pojmom mapovanie terénu?
2. Co vyjadruje stradnica Z?
3. Coje relativna vy3ka a ako sa uréuje?
4. Aky je ucel vrstevnic?
5. Preco je doleZité zachovat presnost merania v geodézii?
Reflexivna aktivita:
Kazdy Ziak pisomne odpovie na tieto otazky:
1. AkU ulohu som mal/a v skupine a ako som ju spinil/a?
2. Ktora Cast procesu merania bola pre mia najnaro¢nejSia a preco?
3. Aké nové vedomosti alebo zru€nosti som ziskal/a o0 mapovani terénu?
4. Aké rozdiely pozorujem medzi meranim pomocou dronu a plosnou nivelaciou?
5. Ak by som meranie opakoval/a, ¢o by som urobil/a inak?
Spolo¢né hodnotenie projektovej prace (bodové)
Predmet: Odborna prax — geodézia
Téma: Mapovanie terénu
Hodnotena skupina — metdda merania: ..........ccoovvvveeeciininnnceseeena
HodnotiaCi ZiaK: .........cocovveeeeirrrrrrecceeeen
Trieda: ...cccovvveenns
Datum: ......ccovvine
1. Odborna kvalita projektu (max. 20 bodov)
Kritérium 5b. 4b. 3b. 2b.
Kvalita meracskych préac pri mapovani terénu
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Kritérium 5b. 4b. 3b. 2b.

O O O O
Pouzitie dronu a GPS Udajov O 0O O O
Spravnost vystupu — mapa / vrstevnicovy plan O O 0O O
Odborna uroven vysvetlenia postupu O 0O O O

Spolu bodov: ........ /20
Komentar:

2. Prakticka realizacia projektu (max. 15 bodov)

Kritérium 5b. 4b. 3b. 2bh.
Organizacia prace v teréne O 0O O 0O
Dodrziavanie bezpecnostnych predpisov O 0O O 0O
Presnost a uplnost zberu udajov O 0O O 0O
Spolu bodowv: ........ /15
Komentar:

3. Timova préaca a spolupraca (max. 15 bodov)

Kritérium ob. 4b. 3b. 2b.
Rozdelenie uloh v time o O O 0O
Aktivna ucast Clenov timu O O O O
Komunikacia a vzajomna spolupraca O 0O O 0O

Spolu bodowv: ........ /15
4. Prezentacia a vystupy projektu (max. 20 bodov)

Kritérium 5b. 4b. 3b. 2b.
Zrozumitefnost prezentacie O O O O
Struktdra a prehfadnost dokumentacie O O O O
Graficka a formalna kvalita vystupov O O O O
Schopnost zdévodnit a obhajit

vysledky 000

Spolu bodov: ........ /20
5. Celkovy dojem a pridana hodnota projektu (max. 10 bodov)

Kritérium 5b. 4b. 3b. 2bh.
Celkova kvalita projektu O O 0O O
Prinos projektu pre ucenie sa O O O 0O

Spolu bodov: ........ /10

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Suhrn bodov

Oblast Max. POSEt Pridetent body
odov
Odborna kvalita 20 L
Prakticka realizacia 5 L.
Timova praca a spolupraca %5 L.
Prezentacia a vystupy 20 L.
Celkovy dojem 07 .
SPOLU g
Prevod bodov na znamku
Body Zna Slovné hodnotenie
mka
72-80 1 Vyborny
6471 2 Velmidobry
56-63 3  Dobry
48-55 4  Dostatocny
Menej azg 5  Nedostatocny

6. Konstruktivna spatna vazba
e NajsilnejSia stranka projektu:

Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otdzkami

Dotaznik — porovnanie metod merania

Metdda 1 — GPS / dron
e Presnost merania: [ vysoka O stredna [ nizka
e Rychlost ziskavania udajov: O rychla O stredna O pomala

e Narocnost obsluhy: 01 nizka O stredna O vysoka

Metdda 2 — PloSna nivelacia
e Presnost merania: O vysoké [ stredna (I nizka

e Casova naroénost: [ nizka O stredna O vysoka

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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e Poziadavky na presnost prace v teréne: O nizka O stredné O vysoka

ZavereCna otazka:
Ktorl metddu by ste si zvolili na mapovanie mensSieho stavebného pozemku a pre¢o?

Nastroje sebahodnotenia pre individuéinu reflexiu

Nastroje sebahodnotenia Ziaka
Téma: Mapovanie terénu pomocou dronov

1. Sebahodnotiaci dotaznik (reflexia uéenia)

PRACOVNY LIST ZIAKA

Sebahodnotenie — projektové vyucovanie

Predmet: Odborné prax — geodézia

Téma: Mapovanie terénu

Meno a priezvisko ZIaKa: ...........cccereeerrnnereeceeee e
Trieda: ...cccovvvieenns

Datum: ......ccooviinne

1. Sebahodnotenie porozumenia

Zakruzkuijte odpoved), ktora najlepSie vystihuje vaSe hodnotenie. Ku kazdej polozke mdZete
doplnit kratky komentar.
1. Rozumiem principu mapovania uzemia pomocou GPS suradnic.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENTAT: ...
2. Rozumiem ulohe dronu pri zbere geodetickych Udajov.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENTAT: ... s
3. Dokazem vysvetlit postup tvorby vySkopisnej mapy.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENTAT: ... s
4. Rozumiem faktorom, ktoré ovplyvriuju presnost merani pomocou dronu a GPS.
ANO / CIASTOCNE / NIE
KOMENTAT: ... s

2. Sebahodnotenie praktickych zru¢nosti
Oznacte (%), ako hodnotite svoje zruénosti.

Aktivita Samostatne S podporou Potr§bu!e
ZlepSenie
Planovanie merania a letu dronu 0 0 0
Bezpe€na manipulacia s dronom /
O (I (I

nivelatnym pristrojom
Zber vySkovych udajov GPS / odCitanie
na late
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Aktivita Samostatne S podporou ;Zgggmg
O Il Il
Spracovanie nameranych udajov O O O
Tvorba vySkopisnej mapy O O O
Priprava spravy/protokolu O O O

3. Reflexia vlastnej prace

Odpovedzte celymi vetami.
1. Aka bola moja uloha v projekte?

4. Sebahodnotenie spoluprace a postojov

Zakrizkujte odpoved, ktora vas najlepsie vystihuje. o .
e Aktivne som sa zapdjal/a do timovej prace: ANO / SKOR ANO / SKOR NIE / NIE
e DodrZiaval/a som bezpe€nostné a pracovné predpisy: ANO / SKOR ANO / SKOR NIE /
NIE
e Pracoval/a som zodpovedne a presne: ANO / SKOR ANO / SKOR NIE / NIE

5. Hodnotenie vysledku projektu
1. Som spokojny/spokojna s vysledkom? Pre¢o?

6. Zaverecna sebareflexia

Dopliite vety:
e Po dokonceni projektu dokazem:

Protokoly rovesnickeho hodnotenia pre spolo¢né vyhodnocovanie

PROTOKOL SKUPINOVEHO HODNOTENIA
Spolo¢né hodnotenie projektovej
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geodézia

Téma: Mapovanie terénu

Hodnoteny Ziak / SKUPING: ........ccoveveeriiirririeereeeseee e,
Hodnotiaci ZiaK: ..........cccceceviviiiiccceeccee e

Trieda: ...ccoceevee.

Datum: ..o

1. Hodnotenie odbornej kvality projektu
Vyberte moznost, ktora najlepsie vystihuje vase hodnotenie.

Kritérium Vyborny Dobry Ciastotne Nedostatocne
Zvoleny postup mapovania terénu O 0 O O
Pouzitie dronu a GPS Udajov / geodetickych

pristrojov H = = =
Spravnost vypoctov O O O O
Odborna Uroven vysvetlenia postupu O O O O

Kratky komentar k odbornej kvalite projektu:

2. Hodnotenie praktickej realizacie

Kritérium ANO SKOR ANO SKOR NIE NIE
Praca v teréne bola organizovana a systematicka 0O 0O 0O 0O
Pri praci s dronom sa dodrziavali bezpe¢nostné
: O O O O
predpisy
Zber udajov bol presny a dobre zdokumentovany 0 0 0 0
Komentar:

3. Hodnotenie timovej prace

Kritérium ANO SKOR ANO SKOR NIE NIE
Clenovia timu mali jasne pridelené Glohy O O O O
Timova préaca bola efektivna O O O O
Komunikacia medzi ¢lenmi timu bola jasna a
profesionalna = = = =
Co fungovalo v spolupraci najlepsSie?
4. Hodnotenie prezentacie vysledkov
Kritérium Vyborny Dobry Ciastotne Nedostatocne
Zrozumitefnost prezentacie ] O ] ]
Prehl’adnost’ vystupov (tabulky, grafy, 0 0 0 0
sprava/protokol)
SChOpnOSt’ zdovodnit a Obhajlt’ This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Krltérl um Vyborny Dobry Ciastogne Nedostato¢ne

(I O O O
Komentar k prezentacii:

5. Konstruktivna spatna vazba

Odpovedzte strucne a jasne.
o NajsilnejSou strankou projektu bolo:

6. Celkové hodnotenie projektu

Celkovy dojem z projektu: ) - -
VYBORNY / VELMI DOBRY / DOBRY / DOSTATOCNY / NEDOSTATOCNY
Zdovodnenie:

Portfdlia s vybranymi vystupmi alebo dokumentaciou procesu ucenia:

Kritérid hodnotenia projektového vyu€ovania
Téma: Mapovanie terénu

1. Priprava a planovanie projektu

Hodnotené aspekty:
e Kvalita planovania merania a planu/trasy letu dronu
e Porozumenie cielom projektu a pracovnému postupu

2. Realiz&cia terénnych merani

Hodnotené aspekty:
e Spravne a bezpe¢né pouZivanie dronu a GPS zariadenia, ako aj geodetickych pristrojov
e Dodrziavanie technickych postupov a bezpecnostnych predpisov
e Presnost a Uplnost ziskanych vySkovych a polohopisnych udajov
e Samostatnost a zodpovednost pri praci v teréne

3. Spracovanie a vyhodnotenie Udajov

Hodnotené aspekty:
e Spravnost vypoctov vySok meranych bodov
e Logické a prehfadne Struktirované spracovanie nameranych Udajov (tabulky, grafy)
e Vyhodnotenie presnosti merania a identifikdcia moznych chyb
e Porovnanie vysledkov

ZISkanyCh oboma This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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4. Projektova dokumentacia

Hodnotené aspekty:
e Uplnost a odborn4 trover meraéskej spravy o mapovani terénu
e Spravne vedenie meracskej dokumentacie a jasny opis postupov
e Graficka a formalna kvalita projektovych vystupov vratane vrstevnicového planu

5. Timova praca a organizacia prace
Hodnotené aspekty:
e Aktivna Ucast na timovej praci
e Efektivne rozdelenie roli a tloh v skupine
e Komunikacia a rieSenie problémov pocas realizacie projektu

6. Prezentacia vysledkov

Hodnotené aspekty:
e Jasna, vecna a odborne spravna prezentacia vysledkov projektu
e Schopnost zddvodnit zvolenu metodiku a vysledky merania
e Zrozumitelnost, presnost a primerana odborna komunikacia

7. Postoj Ziaka a profesionalne spravanie

Hodnotené aspekty:
e DodrZiavanie bezpecnostnych a pracovnych pravidiel
e Presnost, zodpovednost a pracovna disciplina
e Zaujem o uplatiovanie modernych technolégii v geodetickej praxi

Bodovacia rubrika

Kritérium 1 — Technicka presnost (0-10 bodov)

e Presnost merania
e Spravne pouzivanie pristrojov
e Spravnost vypoctov vySkovych rozdielov

Kritérium 2 — Vypracovanie a kvalita vystupov (0-10 bodov)

e Uplnost pracovného listu
e Spravne vynesenie bodov
e Kvalita vykresu CAD (mierka, popisovanie, format A3)

Kritérium 3 — Timova praca a organizacia prace (010 bodov)
e Aktivna U¢ast ziaka
e Spolupraca v skupine
e Dodrziavanie dohodnutého pracovného postupu
Spolu: max. 30 bodov
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Zdroj

Odkaz

Prezentacia — nivelacia

pracovny list

2- Pouzita stprava FLIGHT (komponenty dronu vlastnej konstrukcie):
® BMEG80 - teplota, vihkost, tiak, VOC

® Laserovy snima¢ PM2.5 — tuhé Castice
® Snimac plynu MQ7 - detekcia CO
® GUVA-S12SD - intenzita UV Ziarenia

https://www.youtube.com/watch?v=50PB8YNoUKk

Externé zdroje

| 3Dsurvey

1. Ovela viac nez len fotogrametricky softvér

https://www.youtube.com/watch?v=3kvAwb5zZ zc

ZADARMO!

2. Spracovanie fotogrametrie z dronu

https://www.youtube.com/watch?v=kZRXH9uNhoA&t=14s

3. Letecké mapovanie s Autel EVO Il https://www.youtube.com/watch?v=yC2U2h2-UUQ
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Zdroje a literatura

® Dopravny Urad - civilné letectvo/ bezpilotné letectvo
https://letectvo.nsat.sk/bezpilotne-letectvo/formulare/

® Zakon 161/2024 Z.z.

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

® \/ykonavacie nariadenie (EU) 2019/947
https://letectvo.nsat.sk/en/unmanned-aviation/documents/

® Monitorovanie a riadenie stavenisk pomocou dronu (konferenény prispevok)

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

® \yuzivanie UAV na zvySenie bezpe€nosti v stavebnictve (prehfadova Studia)

https://www.mdpi.com/3042-4720/1/1/3?utm_source=chatgpt.com
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