GEOPROJEKT

Drony w kopalniach odkrywkowych - pomiar i obrobka krok po kroku

Bezzatogowiec
nad odkrywkg

Wspétpraca firm Colidrone z Czgstochowy

i Geoprojekt z Lubina w zakresie wykorzystania
dronéw w kopalniach odkrywkowych
zaowocowala sprawdzonymi procedurami
pozwalajacymi realizowac réznorodne prace
akceptowane przez urzedy gérnicze.

o Projeki

i wykonanie nalotu

Kazdy nalot fotogrametry-
czny zaczynamy od zapro-
jektowania osnowy. Przy-
stepujac do tej pracy,
nalezy pamietac, ze r6znice
wysokoéci pozioméw w ko-
palniach odkrywkowych
potrafig przekracza¢ 100 m.
Aby uzyska¢ precyzyjny ob-
raz rozktadu btedéw, foto-
punkty staramy sig zatem

zaktada¢ na kazdym pozio-
mie. Wprawdzie dysponu-
jac dronami z systemem pre-
cyzyjnego pozycjonowania
(PPK), mozemy zastosowac
mniej punktéw, ale wigksza
ich liczba pozytywnie wply-
wa na wyznaczanie parame-
trow orientacji wewnetrznej
kamery.

Duze przewyzszenia ma-
ja takze wplyw na pokrycie
podtuzne i poprzeczne zdjec.
Jest to istotne przy planowa-

niu nalotu w kolejnym eta-
pie prac. Po zapoznaniu sie
z terenem i zalozeniu osno-
wy analizujemy dostepne
warianty. Czesto jako lado-
wisko obieramy zwalowisko
albo najwyzszy poziom ko-
palni. W takim przypadku
nalezy obnizy¢ wysokos¢ lotu
wzgledem miejsca startu, aby
odnosita sig do $redniej wyso-
kosci terenu, oraz zwiekszy¢
pokrycie wzajemne tak, aby
bylo wystarczajace w przy-

padku najwyzszych punktéw
opracowywanego obszaru.
Standardowa rozdziel-
czo$¢ w naszym przypad-
ku to 3,5 cm, a pokrycie po-
dluzne 70% i poprzeczne
50%. Parametry te wynika-
ja z doSwiadczenia i kom-




Barwna mapa hipsometryczna kopalni odkrywkowej

promisu miedzy naktadem
prac a uzyskiwana doktad-
nodcia. Nastepnie uwzgled-
niamy jeszcze kierunek oraz
predkos$¢ wiatru i otrzymuje-
my gotowy plan lotu. Sam na-
lot wykonywany jest zgodnie
z obowigzujagcym prawem
lotniczym przy jednoczes-
nym zachowaniu warunkéw
BHP danego zaktadu.

o Opracowanie danych

Prace kameralne rozpoczy-
namy od obrébki zdjeé. Na
wstepie korygujemy kolorys-
tyke za pomoca rozciggniecia
histogramu. Nie poprawia to
doktadnosci wykrywania
punktéw wiazacych, ale zna-
czgco wplywa na koncowy
efekt wizualny.

Nastepnie wyznaczamy
srodki rzutéw metodg PPK

Po lewej: krawedzie wyrysowane
na gestej chmurze punktéw

Po prawej: fragment mapy wyro-
biska na podktadzie z numerycz-
nego modelu pokrycia terenu

i wprowadzamy razem ze
zdjeciami do specjalistyczne-
go oprogramowania. Aplika-
cja w pierwszym kroku taczy
zdjecia, wyszukujac punkty
wigzace. Warte odnotowania
jest to, ze im doktadniej wy-
znaczone zostaly elementy

orientacji zewnetrznej, tym
krécej trwa proces. Potem na-
stepuje odrzucenie punktow
wigzacych z duzym bledem
i wyréwnanie sieci.

Na tym etapie zawsze wyla-
czamy cze$¢ punktow z wy-
réwnania i pozostawiamy je

jako punkty kontrolne. Po-
zwala nam to uzyska¢ pé6z-
niej wiarygodna informacje
o bledach modelu. Nieste-
ty, wiele firm §wiadczacych
ushugi z wykorzystaniem dro-
néw dezinformuje swoich
klientéw, podajac jako bledy
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modelu te na fotopunktach,
ktoére tak naprawde sa nawia-
zaniem.

Na koncu standardowej
procedury uzyskujemy mo-
del 3D i ortofotomape.

o Sporzqdzenie
dokumentacji

Tak przygotowany materiat
pomiarowy przeksztalcamy
do postaci dokumentacji mier-
niczo-geologicznej. Do gléw-
nych zadan geodety na tere-
nie wyrobiska nalezy pomiar
zmieniajacych sie skarp zloza,
nadkltadu oraz zwatowiska.
Te najtatwiej zwektoryzowac
na gestej chmurze punktéw.
Z pozyskanych danych gene-
rujemy wiec model z oczkiem
okoto 10 cm, ktéry jest na ty-
le szczegbélowy, ze nie mamy
probleméw z jednoznacznym
okresleniem krawedzi. Apli-
kacje Agisoft czy Pix4D bar-
dzo dobrze radzg sobie z wy-
$wietlaniem tego typu modeli
i zapewniaja plynnos¢ pracy.
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Ortofotomapa przedstawiajqca piaskownie Obora KGHM

Natomiast jezeli klient nie po-
trzebuje tak doktadnego od-
wzorowania, to rozrzedza-
my chmure, zachowujac przy
tym juz zwektoryzowane kra-
wedzie.

Jesli dysponujemy peilng in-
formacja o terenie, a nie jedy-
nie zestawem pikiet, jestesmy
w stanie wierniej wykresli¢
przekroje i profile. Ponad-
to w kazdym miejscu moze-
my zweryfikowac parametry
bezpieczenstwa, np.: szero-
kosé pétek czy kat nachylenia
skarpy wyrobiska. Dokonujac
cyklicznych oblotéw, duzo ta-
twiej oblicza sie tez réznice
objetosci — my wykorzystuje-
my do tego rastry réznicowe.

Wszystkie zwektoryzowa-
ne dane eksportujemy do pro-
gramow graficznych, gdzie
redagujemy ostateczng ma-
pe. Bardzo wazna kwestig
jest akceptacja sporzadzone;j
przez nas dokumentacji przez
urzedy gornicze. Wymég kon-
troli doktadnoéci spetniamy
poprzez pomiar kontrolny na

minimum dwéch punktach
osnowy panstwowej przy za-
ktadaniu fotopunktéw oraz
podanie bled6w na punktach
kontrolnych. Te ostatnie trak-
towane sg jako btad potozenia
punktu na modelu.

o Cenne doswiadczenia
Powyzsza procedura sto-
sowana jest przez firmy Co-
lidrone i Geoprojekt od blis-
ko 4 lat. Mierniczy gérniczy,
a zarazem wlasciciel Geopro-
jektu Adam Karol jako jeden
z pierwszych w kraju wdro-
zyt pomiary fotogrametrycz-
ne w piaskowni Obora KGHM.
Réwniez na przykladzie tego
obiektu zostata wypracowana
Sciezka skladania dokumen-
tacji do urzedéw gorniczych.
Piaskownia Obora to ciekawy
obiekt pomiarowy takze z in-
nego wzgledu. Za kazdym ra-
zem realizujemy tu pomiar
podwdjnie bezzatogowy — ta-
czymy chmure punktéw z au-
tonomicznego drona z chmurg
punktéw z bezzalogowej 16d-

ki wykonujacej pomiar baty-
metryczny. Potrzeba taka wy-
nika stad, ze cze$¢ wydobycia
prowadzona jest spod wody.
Podobne pomiary przeprowa-
dziliémy na zlecenie Grupy
Kapitalowej PGE na innym
obiekcie, gdzie mierzylis-
my zbiornik o powierzchni
3,5 km kw., trudno dostepny
dla pomiaréw klasycznych ze
wzgledu na niestabilne pod-
loze [patrz GEODETA 10/2017
— red.]. Wspomniane prace
oraz wiele innych realizacji
przekonaly nas do stosowania
fotogrametrii niskiego putapu.
Kamil Kaczorowski

Colidrone

Wiegcej przyktadéw
zastosowan dronéw w praktyce
geodezyinej, a takze
zestawienia i opisy sprzetu
oraz oprogramowania do
przetwarzania danych z UAV
publikujemy w bezptatnym
dodatku DRONY DLA
GEODETY (od 11 czerwca

juz do pobrania na Geoforum.pl)



