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Abstract:

The paper evaluates the possibilities of data acquisition using UAV in the process of Information
Modeling of Railway Communications, from the creation of map data for assessment of the construction
purpose, through documentation for design, measurement of actual state of construction or
reconstruction of the railway track up to the creation of data for its manipulation.

Abstrakt:

Clanek hodnoti moZnosti pofizovani dat pomoci UAV v procesu Informaéniho modelovéani
zelezni¢ni komunikace od tvorby mapovych podkladii pro hodnoceni zdméru vystavby, pres
podklady pro projektovani, méfeni skute¢ného stavu provedeni stavby nebo rekonstrukce
Zeleznicni trati az k tvorbé podkladti k jejimu provozovani.

1 UVOD

Vystavba a rekonstrukce Zelezni¢nich komunikaci je velmi komplikovany proces jak
prostorové, financné, tak i organizacné. Pfiprava, realizace a vlastni proces rekonstrukce nebo
vystavby Zelezni¢ni trati na dlouhou dobu zméni okolni terén a prostiedi se stavbou
souvisejici. Hlavnimi podklady, z nichz je vychdzeno ve vétSiné fazi pfipravy, projekce,
vystavby a provozovani a udrzby Zelezniéni trati, jsou méfické podklady pofizené pocetnou
Skalou méfickych metod. Mezi tyto metody patii metody geodetické, fotogrammetrické,
laserové skenovaci a to jak terestrické tak letecké, metody déalkového prizkumu zemé
a metody nedestruktivni diagnostiky i metody kontaktniho geologického priizkumu
provadéného vrtanymi a kopanymi sondami. Tyto metody poskytuji svymi vystupy zakladni
informace pro vsechny faze vystavby nebo rekonstrukce Zelezni¢ni trati a to jak v procesu
studia variant tras, jedndni a vybérech variant moznych tras nebo postupti rekonstrukce,
pres podklady pro vypracovani projektové dokumentace, vlastni prace spojené s realizaci
stavby vcetné postupli kontrolujicich nezavisle pribéh vystavby a cerpani financnich
prostredkti na tuto vystavbu az po méfeni spojena s uvedenim komunikace do provozu.

V soucasné dobé se fada organizaci zabyva myslenkami vyuziti dront pro zvysi
efektivity pofizovani vstupnich dat pro projektovani a rekonstrukce liniovych komunikaci
a integraci téchto cinnosti v procesu Building Information Modelling (BIM). Obecnym
pozadavkem z pohledu méfictvi je zachovani kvality mapovych podkladti pro projekéni prace
a vysledk@i méfeni prvki stavby v priibéhu vystavby, pfi dodrzeni vsech zakonnych
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pozadavkii a kvality prace pfi méfeni a mapovani tak, aby tyto podklady poslouZzily
k rozhodovani a fizeni vSech fazi procesu od vize a ndvrhu po udrzbu a provozovani
Zelezni¢ni komunikace. Mezi organizace zvazujici pouziti dront pro tyto cinnosti patii
i Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC), ktera uvazuje o pouziti dronti v rtiznych fazich
vystavby zZeleznic od vybéru trasy, tvorby podkladi pro projekéni nebo rekonstrukéni prace,
sledovani priibéhu vystavby, méfeni skutecného stavu provedeni Zelezni¢ni stavby az
po sledovani vyvoje, zmén ve stavu Zelezni¢niho svrsku a jeho udrzby v dlouhém casovém
obdobi desitek let. SZDC (respektive Stiedisko Zelezni¢ni geodézie - SZG) prostfednictvim
Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI) vyhlasilo v roce 2016 soutéz na téma ,Studie
soucasnych moznosti sbéru dat nezavislych na Zelezni¢nim provozu z technologickych nosi¢ti
pohybujicich se v malé vysce”, dale ,Studie”. Soutéz vyhral kolektiv autort pod vedenim
Institutu geodézie a diilniho méfictvi Hornicko-geologické fakulty VSB TU Ostrava. Studie
dala odpovédi na moznosti vyuziti vysledkii pouziti produktii vytvofenych za pomoci dronti
v 2. a 3. tiidé presnosti ve smyslu CSN 01 3410 [1]. Autofi uskutecnili redlné testy na zadaném
useku Zeleznicni trati. Soucasti studie bylo rovnéz stanoveni orienta¢nich provoznich nakladt
v zavislosti na vykonu ve vybranych oblastech sbéru dat a porovnani téchto postupti
s postupy soucasnymi z hlediska nékladd, ¢asové ndroc¢nosti a kvality vystupti. Pfi ndvrhu
technologickych postupti testovani, a nasledném vyuziti dronti, byl bran zfetel na soucasné
zavazné postupy dané Metodickym pokynem pro méfeni prostorové polohy koleje (SZDC
M20/MP004) [2], zdkonem ¢. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti (Katastralni zakon) [3], jeho
provadéci vyhlaskou ¢&.357/2013 Sb., o katastru nemovitosti (Katastralni vyhlaska) [4]
a Nafizenim vlady ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni geodetickych referencnich systémti a statnich
mapovych dé€l zavaznych na tizemi statu a zdsadach jejich pouzivani [5]. Autofi clanku
vychazi pfi hodnoceni pouzitelnosti dronti rovnéz z obsahu Usneseni vlady €. 958, o vyznamu
metody BIM (Building Information Modelling) pro stavebni praxi v Ceské republice a ndvrhu
dalsiho postupu pro jeji zavedeni, ze dne 2. listopadu 2016 [6] a z obsahu Koncepce zavadéni
metody BIM v Ceské republice vydané Odborem stavebnictvi a stavebnich hmot Ministerstva
pramyslu a obchodu CR z éervna 2017 [7].

2 BIM

Digitalizovanad data dokumentace staveb a digitdlni data modelt BIM jsou
organizovana v technologii BIM. Zpracovani stavebni dokumentace v digitalnim
trojdimenzionalnim prostfedi neni v CR novinkou. Na zakladé mezinarodnich zkusenosti
a tehdy v platnost vstupujicich norem ISO v klasifikaéni tfidé 25.040.40 ,Méfeni a zvladani
pramyslovych procesti” byly v CR v oblasti dopravnich staveb vypracovany Reditelstvim
silnic a délnic (RSD) jiz vroce 1998 piedpisy pozadujici jednotny postup tvorby
trojdimenziondlnich dat pro zabezpeceni podkladti projekcnich éinnosti, projekci samé
a pfistup k datim v procesu udrzby a provozovani pozemni komunikace. Témito pfedpisy
byly napiiklad C1 - Datovy piedpis pro tvorbu digitalnich map pro Reditelstvi silnic a dalnic
CR [8] a predpis B2 pro tvorbu digitdlni mapy Zakladni mapy délnice pro RSD CR [9]. Na tyto
méfické normativy navazovali predpisy pro plnou trojdimenziondlni projekéni céinnost
pfi vystavbé a rekonstrukci dalnic. V prabéhu pomérné dlouhého obdobi implementace
téchto postuptt do praxe byly soubézné feSeny otazky ochrany autorskych prav, licenéni
politiky producentti softwaru pro trojdimenziondlni mapovani a projektovani. S obdobnymi
prostredky a prakticky identickymi cili vstoupili do procesu 3D mapovani i odborné organy
SZG.
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Obecnym cilem BIM je sniZeni ndklad@i financnich, ¢asovych a organizacnich
pri zachovani pozadavka kvality vSech cinnosti v celém Zivotnim cyklu stavby, tj. ve fazi
koncepcniho navrhu, pfi vystavbé, provozovani a spravé nemovitosti. Proces BIM je procesem
zalozenym na interoperabilité, spolupraci a kooperaci odbornikiti riznych profesi nad jednim
centrdlnim modelem liniové stavby. Centralni digitalni troj a vicedimenziondlni plan liniové
stavby by mél a musi byt sjednocujicim podkladem, prostfedim a tsilim vSech tcastnikti
procesu BIM.

3 BIM A UAV

O vztahu BIM a UAV je napsana fada pfispévkti a védeckych pojedndni jako naptiklad
[10], [11] a [12]. VétSina z téchto prispévki je vSak ryze teoretickd a nereflektuje ani obecné
standardy a jiz platné zakladni normy v oblasti BIM a jiZ viibec ne narodni predpisy v CR.
Velmi dobfe ndm vsak tyto pfispévky poslouzi jako priivodce pro sestaveni BEP (Provadéciho
planu uskuteénéni a realizace BIM) v pifpadé konkrétnich staveb na Zzeleznici v CR.
Z pohledu BIM jsou postupy a nasazeni UAV velmi efektivni, ale je nutné v navaznosti na
technické predpisy uvedené vyse, vidy zvaZzit jejich redlné moznosti, predevsim v souvislosti
s pozadavky na presnost vstupt pro projektovani a méfeni v priibéhu vystavby, ktera je
limitujici pro pouZziti vysledk ziskanych prostfednictvim a vyuzitim dronti a jejich senzoru.

V roce 2016 byla vypracovana Studie na trati ¢islo 271 v délce pfiblizné 13,7 km.
Pro snimkovani byl zvolen pixel na terénu — Ground sample distance - GSD=1cm. Lokalita
byla rozdélena do 43 snimkovych blok{i. V lokalité bylo signalizovdno 173 vychozich
a kontrolnich bodt (VB, KB) zelenym kruhem o priméru 43mm. Body byly stabilizovany
obvykle méfickym hfebem. RozloZeni a umisténi VB a KB v lokalité reflektovalo hranice,
v kterych byly vytvareny meziprodukty pro mapovani prostorové osy koleje. Soufadnice VB
byly zméfeny z objednatelem dodaného ZBP p¥imym geodetickym méfenim odvozenym
z tohoto pole v soufadnicovém systému JTSK a vyskovém systému Bpv.

Ukazka snimkovych bloka a umisténi
vychozich a kontrolnich bodu

Vychozi bod @ BsS

Kontrolni bod

Obr. 1 Ukdzka snimkovych blokii a umisténi vijchozich a kontrolnich bodii
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Snimkovani lokality bylo provedeno v 43 snimkovych blocich. Priimérna délka
snimkového bloku byla 350 metrti. Snimkové bloky se vzdjemné prekryvaly o cca 50 metrii.
Lokalita byla snimkovana pozemnim bezpilotnim vrtulnikem-hexakoptérou MikroKopter
Hexa XL v modifikaci firmy UpVision spol. s r.0. jako senzor byla pouzita digitalni jednooka
zrcadlovka Canon EOS 700D. Prostfedni fada byla umisténa do osy trati a dvé bo¢ni fady byly
od této osy vzddleny 20 metr(i, coz je vzddlenost odpovidajici pro danou vysku letu
a parametriim kamery pfiécnému prekrytu mezi fadami 60 %, podélny prekryty byl 80%.
Celkoveé bylo exponovano a do dalsiho zpracovani vstoupilo v souctu vSech 43 blok 11 391
snimkii.

Fotogrammetrické vypocty a tvorba ortofoto a digitdlntho modelu povrchu byly
vyhotoveny s cilem vytvofit podklady pro urceni pribéhu prostorové osy koleje a prostorové
polohy pfedmétii mapovani Zelezni¢niho svrsku. Vyslednymi produkty byly - digitalni model
povrchu, digitalni model reliéfu a bezeSvé ortofoto. Zpracovani snimkt probéhlo vicekrokové
a byla pouzita fada programovych ndstroji moderni fotogrammetrie. Pro vyhledani
spojovacich bod{i a pro prvotni vypocet parametri vnitini a vnéjsi orientace byl pouzit
program Agisoft Photoscan Professional. V tomto programu byla provedena identifikace VB
a KB, zpfesnéni prvki vnitini a vnéjsi orientace a tvorba DMP. V programu Trimble INPHO -
verze 7.1.3 byl modul DTMaster pouzit pro tpravu digitalniho modelu povrchu a digitalniho
modelu terénu. Modul OrthoMaster poslouzil ndsledné k ortorektifikace snimkt a modul
OrthoVista k vytvoreni bezesvého ortofoto.

Dostatecné mnozstvi VB umoznovalo provést nékolik variant vypocta v ramci blokové
aerotriangulace. Byly vytvofeny celkem tfi varianty s riznou kombinaci pouzitych VB. KB
byly méfeny samostatné a nevstupovaly v dané varianté do vypocetniho procesu. Byla jasné
prokazana zavislost kvality vyslednych produktd na konfiguraci a poctu VB a rovnéz
doloZena pfesnost urceni béZného podrobného bodu mapovani metodami UAV. Mracna bodti
generovana z leteckych snimkt pofizenych v priibéhu testu byla z davodd vypocetnich
kapacit vypoctena automatickou obrazovou korelaci nastavenou na stfedni troven korelace,
coz prakticky znamena, Ze snimky nebyly korelovany pixel na pixel, ale na pixel integrovany
souctem ctyfech pixelt sousednich. I pfes zvolenou troven integrace vstupnich snimkt trvalo
generovani mracna bodti pfiblizné tfi dny na 16 pocitacich spojenych v tcelovou sit.
Vysledkem bylo mraéno bodu citajici 1084 342 059 bodti. Celé mracno ditajici vice nez
miliardu bodt bylo exportovano do souboru ve formatu LAS verze 1.4 dle standardu ASPRS.
Zaroven na ném byla provedena zdkladni klasifikace pro vytvoreni digitalniho modelu reliéfu
(DMR). Takto upravené mra¢no DMR bodt bylo exportovano rovnéz do souboru LAS.

Pfi dodrzeni zasad pouziti UAV sepsanych ve Studii 1ze docilit hodnoty RMSE
v poloze do 2 cm a odchylky ve vySce do 4 cm. V souvislosti s nutnym dodrzenim v soucasné
dobé platnych predpist pfi vystavbé a rekonstrukci Zeleznic¢nich trati je mozné pouzit
v procesu BIM metody snimkovani a skenovani (obecné tvorby mracen bod1) pomoci dronti
s kamerami nebo skenery na jejich palubé pouze v nékolika fazich tvorby dat vstupujicich
do procesu BIM.

3.1 POUZITI UAV PRO TVORBU PREHLEDOVEHO AKTUALNIHO
ORTOFOTO, DMP A VISUALIZACE PROJEKTU

Pro projednavani variant trasy Zeleznicni trati nebo jeji rekonstrukce a seznameni
odborné i laické vefejnosti s projedndvanymi alternativami a postupy je vhodné provést
snimkovy let v pruhu uzemi, ktery pokryje celé fesené uzemi vcetné ochrannych
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a bezpecnostnich pasem zeleznicni trati i s potfebnou reservou, predevsim v oblastech
budouciho kfiZeni s ostatnimi komunikacemi. Let musi byt uskutecnén s takovymi parametry
snimkovani, aby presnost podrobnych bodii mapovani v poloze a vySce byla do 6 cm. Aby
tato hodnota mohla byt dodrzZena, je nutné snimkovat s elementem GSD<4 cm. Pracovni
ortofoto pak slouzi spolecné s modelem povrchu jako podklad pro vlastni projekéni prace
ajako zéklad pro 3D vizualizaci terénu pii odborném a vefejném projednavani DUR a rovnéz
jako podklad pro méficky néaért pfi vytycovani stavby v terénu a vysledka rekognoskace
a pruzkumu terénu stavby z pohledu moznych kolizi se stavajicimi cizimi i vlastnimi
infrastrukturami. Snimky nebo skenovany povrch v piipadé pouziti laserové skenovaci
aparatury na palubé UAV slouzi rovnéz pro tvorbu dat vyskopisu vyjadfeného formou
trojdimenziondlnich diskrétnich bodt nebo prostorovych vrstevnic. Na zakladé vyhodnoceni
ucelového polohopisu a vyskopisu z vytvoreného ortofoto a DMT je takto vznikly primdrni
datovy soubor zpracovan do findlni podoby pro potteby projektantti a na zakladé
standardizovaného formatu preddvan projekéni organizaci. Soubory ucelovych map
a podkladti musi byt vyhotoveny standardné v plnych (neredukovanych) soufadnicich JTSK,
3. kvadrant, ve vyskovém systém BpV. Vyslednym elaboratem slouzicim ke studiu trasy
i ndslednym projekénim pracim jsou digitdlni soubory polohopisu a vyskopisu téchto
ucelovych map. Mapové objekty redlné se vyskytujici v terénu jsou obvykle usporddany podle
tabulek mapovych objekti s unikatnim ID a s atributy pfedepsanymi BEP respektive BIM,
nejméné vsak vyjadfujici obsah tcelové digitalni katastralni mapy, mapovych objekti, vyplné
ploch, parcel tcelového polohopisu, bodovych poli, vytycovaci sité podrobnych bodd, ¢isel
podrobnych bodiéi a znacek podrobnych bodd. Rovnéz obsahuji ndvaznost na v terénu
identifikované a nalezené inzenyrské sité.

Obr. 2 - Ukdzka mapovdni ticelového polohopisu a vyskopisu fotogrammetrickymi metodami jako pfiprava pro
projekt kiizeni stdvajici Zeleznicni trati s budouci ddlnici
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3.2 LASEROVE SKENOVANI Z UAV PRO TVORBU DIGITALNIHO MODELU
PRO PROJEKCNI CINNOST PO VYBERU A SCHVALENI VARIANTY
ZELEZNICNI TRATI

Metoda méfeni pomoci technologii leteckého laserskenovani z UAV umoziuje ziskat
po ukonceni snimkového letu a zpracovani dat velmi husty a vysoce pfesny digitalni model
terénu a digitdlni model povrchu. Prakticky lze data DMT vyuzit jako pomocny udaj
pro vytvareni digitdlniho modelu povrchu terénnich prekdzek a déle pro digitdlni model
terénu ocisténého o terénni predméty. Po nasledném vyrovnani vysledka a potfebnych
filtracich terénnich pfedmét obdrZime DTM lokality s hustotou méfeni az 300 bodi na metr
¢tveredni (v otevieném terénu) s presnosti ve vyskach 0,03m. takto obdrzeny pfesny digitalni
model v pruhu potfebném pro projekéni c¢innost, je mozné vyuzit ndsledné pro méfeni
kubatur premisténych materidléi v prabéhu vystavby. Lety slaserovymi skenovacimi
aparaturami je vhodné vykonat v mimovegeta¢nim obdobi, aby nebylo nutno odpocitavat
vysku travnich porostt a porostti kulturnich plodin a byl skenovan holy terén bez porostti.

Obr. 3 - Ukazka dat z leteckého laserového skenovani — podklady pro prelozku R55 v kontaktu
s zeleznicni trati
Diky vysoké hustoté, rychlosti, kvalité a zejména prostorové piesnosti takto
pofizenych mracen bodt pfedstavuje tato metoda jednu z nejefektivnéjSich metod ziskavani
prostorovych informaci pro projekéni prace souvisejici s vystavbou Zelezni¢ni komunikace
nebo jeji rekonstrukce. Hlavni pouziti tak nachdzi v oblastech pripravy presnych digitdlnich
modeld pro projekcni prace.

3.3 TERMOVIZNI SNIMKOVANI Z UAV JAKO DOPLNEK
PRO VYHLEDAVANI POTRUBNICH INZENYRSKYCH SITi

Termografie je metoda bezkontakiniho méfeni povrchové teploty sledovaného
objektu. Detektor termografické kamery méfi objektem vyzafovanou elektromagnetickou
radiaci v infradervené oblasti spektra. Ciselné Ize toto pasmo vyjadfit v rozmezi vinovych
délek A = 0,75 pm az 1 mm. Skutecnost, Ze zafeni piimo zavisi na povrchové teploté objektu
(popisuje Plancktiv vyzafovaci zdkon, Wientiv posunovaci zakon a Stefan-Boltzmantv
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zédkon), umoZnuje kamefe tuto teplotu vypocitat a zobrazit. Vysledkem leteckého
termografického méfeni jsou podklady pro sledovani tepelnych projevii sledovanych objektti.
V ptipadé pouziti této méfické metody je mozné, v pfipadé pfiznivych a optimdlnich
teplotnich podminek (vhodné rozdily teplot vody v potrubi vici okolnimu terénu)
identifikovat polohu uloZeni potrubi v zemi a doplnit tak dokumentaci inZenyrskych siti
v ptipadé pochyb o poloze takovéhoto potrubi do podkladii pro projektovani. Termografické
zdznamy je mozno prezentovat stejné jako jiné mapové polohopisné podklady. Podobné jako
u leteckych méfickych, také fotogrammetrickym zpracovanim termografickych snimki
vyrobime termografické ortofoto a ziskdme moznost méfit vzdalenosti a ploch v superpozici
s ortofoto ve viditelném pasmu.

Obr. 4 Termografické snimky tepelnyjch rozvodii pod télesem méstského okruhu Hradec Krdlové

3.4 POUZITI UAV PRO MONITORING A MERENI OBJEMU HMOT
V PRUBEHU VYSTAVBY ZELEZNICNI TRATI

Pro urceni objemu odtéZenych a pfemisténych hmot v pribéhu vystavby pozemni
komunikace je potfebné, aby byl terén zméfen pred zahdjenim rekonstrukce Zelezni¢ni trati.
Pokud bylo ve fazi pfipravy projektové dokumentace provedeno letecké snimkovani s pomoci
UAV (nebo letecké laserové skenovani pomoci UAV nebo letounu s osddkou) v duchu metod
vyse popsanych v potiebném plosném rozsahu a kvalité je mozné vyjit z téchto méfeni jako
meéfeni pocatecniho stavu pro nasledné vypocty objemu premisténych hmot. Nasledné pak
na zakladé postupnych méfeni mracen bodii generovanych ze snimkt nebo pfimo méfenych
laserem z paluby UAV v potfebnych casovych intervalech a obdobich (danych planem
postupu stavebnich praci) 1ze vypocitat odtézeny, premistény, navrstveny a docasné ulozeny
materidl na zemnicich a prispét tak ke kvalitnimu doloZeni objemu vykonanych praci
ve fakturach za né vystavenych. Pfipadné opacné kontrolovat timto rozsah vykazovanych
praci. Vyhody pouziti UAV pii feSeni téchto tikolt jsou v porovnani s letouny s osadkou
predevsim v jejich operativnosti, rychlosti nasazeni, relativni nezavislosti na povétrnostnich
podminkach a rovnéz v nasledné rychlosti zméfeni DTM, zpracovani modelti a vypoctu
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rozdilti téchto dvou digitalnich modelt terénu a urceni rozdilu kubatur v celé ploSe stavby
s vysokou presnosti urceni rozdild objem.

Pro pribéh a kontrolu postupu praci na stavbé Zelezni¢ni trati nebo jeji rekonstrukci
lze rovnéz pouzit lety svideokamerou na palubé UAV. Vznikd tak jednoduchy avsak
neméficky zaznam, ktery ale mize byt diilezitym doplikem pro zdznam pribéhu vystavby
Zeleznicni trati a miiZze slouzit jako doplnék dokladu dodavatele stavby pfi pravidelnych
kontrolnich dnech. Videozdznamem tak Ize jednak kontinudlné zobrazovat a dokladovat stav
postupu praci, ale rovnéz lze predvést mezimésiéni porovndni zobrazované stavby
rekonstruované Zeleznice. Po ukonceni vystavby lze zdznamy pouZzit k vytvofeni animace
o prubéhu vystavby.

Obecné 1ze konstatovat, Ze zdkladem pro promérovani, vizualizaci, posuzovani stavu
a urcovani kubatur je vZdy prvotni zdznam, od kterého se naSe pozorovani casové odviji
a které urcuje pocatek odmétrovani hodnot linedrnich, plosnych a prostorovych. Jako prvotni
pro tato porovnani lze vzit posledni zaznamenany stav, ktery se shoduje s projektem nebo
technickymi podminkami. Jakou méfickou metodou, respektive jakou technologii pofizeni
bodovych mracen pouzijeme pro zjisténi stavu v daném okamziku vystavby je relativné
nepodstatné. Je tedy mozné k pozorovanim, vizualizacim ¢i vypoctim kubatur, sesuvii nebo
posunt svaht vzit predchozi laserskenova méfeni provedend z UAV nebo generovana
z leteckych snimkti. Jakykoliv podklad vSak musi mit RMSExyz<0,04m.

Obr.5 Ukdzka porovndni dvou mracen laserovyjch bodil pied sesunem a po sesunu svahu

4 ZAVER

Fotogrammetrie s pouzitim UAV sméfuje od stereofotogrammetrického vyhodnoceni
leteckych snimkt k vytvofeni mracen bodu ziskanych korelacnimi postupy z leteckych
neméfickych snimkii nebo laserovym skenovanim z UAV. V ramci procesu BIM tak mohou
technologie UAV pfispivat pfi budovani Zelezni¢nich komunikaci nebo jejich rekonstrukci
vSude tam, kde postaci pfesnost polohovych soufadnic odectenych z ortofoto mxy = 0,04 m
(ze snimkovani s GSD<2,5cm), nebot viditelné predméty na ortofoto pak lze bezpecné
interpretovat, pointovat a odecist souradnice pfedmétu s touto pfesnosti. V digitalnim modelu
povrchu lze na plochych predmétech, jako jsou prejezdy, loZe trati, nastupisté a budovy
dosahnout presnosti se stfedni odchylkou mz=0,06 m. Stereoskopicky pozorovanim
a vyhodnocovanim prostorového mracna bodt lze hodnotu odchylky urceni soufadnic
prostorového bodu ocekdvat na drovni mxyz = 0,05m. Timto postupem se pomérné zasadné
méni pristup k zpracovani dat pofizenych fotogrammetrickymi metodami. Postupem urceni
obvodti nadraznich budov, fezti nastupist, sloupti osvétleni a dalSich prvkti mapovani
Zelezni¢niho svrsku prostorovym pozorovanim mracen bodti nebo fezy mracny bodi
vhodnymi horizontalni a obecnymi rovinami, tak postupné eliminuje vyznamnou nevyhodu
stereoskopického klasického fotogrammetrického mapovani budov "po obvodu stfesniho
plasté". Fotogrammetrické metody UAV lze tedy pii platnosti predpisti v podminkach SZDC
pouzit v ramci BIM pouze tam, kde postaci polohova presnost uréena z ortofotomap v kédu
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kvality 3 dle [1] pfi snimkovani s GSD=2 az 2,5cm. V pfipadé pouZiti snimkovani
s GSD =1 cm pak lze dosdhnout kodu kvality 2 s tim, Ze vysky v plochych ¢astech prostoru
mapovani budou tfidam pfesnosti vyhovovat, ale vysky predmétt typu kolejnice (respektive
jejich temene) je nutné méfit jinymi méfickymi metodami. Postupy UAV tedy nevyhovi
v zadném pripadé pozadavkiim predpisu [2]. Z tohoto diivodu nelze v ramci BIM vyuZit
pro piipravu projektu vystavby nebo rekonstrukce Zelezni¢ni trati jinak nez jako informativni
a lokalizaéni podklad pro vystavbu a rekonstrukei trati. V prabéhu vystavby pak je velmi
vyhodné vyuzit UAV pro sledovani postupu praci a v priitbéhu provozovani a udrzby jako
vysoce kvalitni podklad pro p¥ipravovany informaéni systém ,ZEBAGED” u SZDC a SZG.

Mimo vySe uvedené mozné pouZziti vramci BIM lze technologie UAV pouzit
i pfi mapovani a uréovani pohybti vertikalniho okoli Zelezni¢nich trati, pfedevsim k mapovani
a méfeni skalnich stupni a svahti, pro kontrolu jejich stability, pfipadné periodické kontrole
téchto prostorti a potencialné nestabilnich atvarti a stanoveni pohybti a zmén téchto tutvart.
Podklady ziskané témito méfenimi pak slouzi k vyrobé jednak ortofoto v nestandardnich
zobrazovacich rovindch a jednak mohou slouzit jako podklad k provedeni sanaci téchto
terénnich tvard.
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