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MODERNI TECHNOLOGIE APLIKOVANE U SPRAVY ZELEZNIC

MODERN TECHNOLOGIES APPLIED TO MANAGER OF RAIL
INFRASTRUCTURE IN CZECH REPUBLIC

Libor Vavreckal

Abstrakt

Clanek popisuje zkuSenosti se zavadénim technologii hromadného
sbéru dat a bezpilotnich prostfedk(i u manazera infrastruktury. Kratce jsou
zhodnoceny podminky pro vyuzivani technologii laserového skenovani,
aktualni vyuZitelnost bezpilotniho snimkovani a leteckého lidaru i kratkodoby
a stfednédoby vyhled a moZnosti rutinniho vyuZivani téchto modernich
technologii.

Abstract

The paper describes the experience of deploying mass data collection
technologies and unmanned aerial vehicles at an infrastructure manager. The
conditions for the use of laser scanning technologies, the current applicability
of unmanned aerial imaging and aerial lidar, as well as the short and medium
term outlook and possibilities for routine use of these advanced technologies
are briefly reviewed.

1 Uvod

Ve Spravé Zeleznic (SZ) se vykonem zeméméfickych &innosti zabyva
organizacni slozka Sprava Zelezni¢ni geodézie, ktera ve své ptlisobnosti mimo
jiné zajistuje zaméfovani a spravu Zzeleznicnich mapovych podkladt a
kontrolni geodetickd méfeni investora.

2 Technologie hromadného sbéru dat

Zeméméticka slozka SZ dlouhodobé sleduje trendy v oblasti
hromadného sbéru dat, ale jesté velmi neddvno se ukazovaly tyto technologie
pro pfesné prace na Zeleznici tézko uplatnitelné. To potvrdil i vysledek tkolu
technického rozvoje zroku 2016, zabyvajici se moZnosti sbéru dat
z technologickych nosi¢i pohybujicich se v malé vySce. Problémem jsou
zejména prisné pozadavky na polohovou a vyskovou pfesnost z diivodu
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pozadavku na pouziti pro adrzbové a opravné prace, kde je tfeba pracovat
s meznimi odchylkami danymi vnitinim predpisem SZ M20/MP010. Ty jsou
do vzddlenosti 3,5m od osy koleje pouze 30 mm polohové i vyskoveé.
U ostatnich objekt(i zelezni¢niho svrsku a spodku je pak pozadovana 2. tf.
presnosti odpovidajici CSN 01 3410.

2.1 Laserové skenovani

Laserové statické skenovani pozadavky na pfesnost jiz dlouhodobé
spltiuje, je u SZ rutinné vyuZzivan pro pfesné prace pii ziskdvani mapovych
podkladti pro investi¢ni stavby, skenovani fasad budov ¢i pfi vyhodnocovani
sklontt komunikaci na pfejezdech.

LEGENDA:

. tervené &ary = profily po 50cm

%ﬁé - zelené éary = vrstevnice po 10cm

Obr. 1 Mracna bod pfejezdu pro tcely vyhodnoceni sklonu nivelety pozemni komunikace

Pofizeni dat pomoci mobilniho mapovaciho systému se v prostredi
Zeleznice v tuto chvili aplikuje v principu dvojim zptsobem. Prvnim je
laserovy skener v kombinaci s prijimaci GNSS a IMU umistény na vozidle a
druhym je mobilni laserovy skener neseny méficem v batohu ¢i v ruce. V obou
pripadech fotografie pofizené pfi meéfeni slouzi k obarveni mracna a
dokumentaci méfeni (Obr. 1).
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Sprava Zeleznic vyuziva tyto technologie castecné dodavatelsky
(zejména v ramci mapovani DTM) a castecné disponuje i nékolika vlastnimi
zatizenimi. Technologii skeneru osazeného na vozidle zac¢ind na Spravé
Zeleznic vyuZzivat vnitfni organizacni jednotka Centrum techniky a
diagnostiky (CTD), kterd disponuje vlastnim =zafizenim sndzvem FST4.
V nejblizsi dobé budeme spole¢né vyhodnocovat moznosti téchto technologii
na pilotnich tsecich. Sprava zelezni¢ni geodézie pak vyuziva pro mapovani
meéné rozsahlych lokalit v exteriéru 3D skener GeoSLAM Horizon,
v interiérech budov jsou vyuzivany 3D skenery BLK2GO.

22 UAV

Sprava zeleznic disponuje jiz celou letkou dronti. Na SZG je v tuto chvili
pouze jeden pilot a 1 dron, ale u Hasi¢ské zachranné sluzby (dale HZS SZ) je
celkem 14 dronu a také desitky piloti. V rdmci vnitropodnikové spoluprace
jsou piloti i drony HZS vyuzivany mimo mimofadné udalosti také pro potfeby
infrastruktury. Piloti HZS SZ se uéi provadét automatické mise, aby dokazali
provadét monitoring zadanych oblasti.

Nevyhodou je vsoucasné dobé zejména regulace ze strany Uradu
pro civilni letectvi a administrativné naro¢ny povolovaci proces.

3 Zpusob vyuziti technologii hromadného sbéru dat

3.1 Laserové skenovani

Pro presnost této technologie je naprosto zasadni vyuziti vlicovacich
bodlt (rozloZzeni a pocet), které slouzi k umisténi mracna bodéi do
pozadovaného geodetického referenéniho soufadnicového a vyskového
systému. Pro kontrolu presnosti a spravnosti vyZadujeme také dostatecné
mnozstvi kontrolnich bodi zaméfenych tradicnimi geodetickymi metodami,
protoZe zkuSenost ukdzala, Ze v nékterych tusecich bylo vyuziti mobilniho
skenovani vice neZ problematické, protoZe odchylky prekracovaly az 10x
povolené mezni odchylky. V nékterych pfipadech doslo také krozpadu
mracen bodi.

Z dosavadnich vysledkt a zkuSenosti vyplyva, Ze ziskand mra¢na bodu
z technologii mobilniho skenovani mohou byt vyuZita pouze pro prvky,
pro které neni vyZadovana zvySend pfesnost mapovani dle piedpisu SZ
M20/MP010 (terénni hrany, stérkové loZe, pevné objekty dale nez 3,5 m od osy
koleje, budovy, zpevnéné plochy atp.).
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3.2 UAV

V letodnim roce vstoupila SZ do jednani s Ufadem civilniho letectvi
(UCL) nad legislativnimi moznostmi plo$ného vyuzivani téchto technologii
pro potfeby Spravy Zeleznic. V soucasnosti probihaji jedndni ohledné
nalezitosti spojenymi se zavaznymi povolenimi spojenymi s definovanim
ochrannych pasem a pravidel pro bezpecény provoz téchto prostredkii.
Dochazi k pfipravé nového Opatfeni obecné povahy a ocekdvame, Ze jesté
v pritbéhu letosniho roku bude mit SZ moZnost povolovani internich i
externich let(i pfimo bez tcasti UCL, &m?Z se vie zrychli a zefektivni.

V soucasnosti vyuzivdme drony pro vypocet kubatur zemnich praci
(Obr. 2), pro hodnoceni zemnich sesuvili a pro dokumentace reliéfu pro
svahové nestability, pro potfeby sanace skal, pro dokumentace stfech budov
(vyuzitelnych i pro BIM), pro tvorbu trojrozmérnych digitdlnich modelti, pro
potfeby mapovani mensiho rozsahu (napf. pro opravné prace), pro tvorbu
ortofota, pro tvorbu dokumentace mimofadnych udalosti (vektorizace a
postprocesingovd moznost odméfovani vzdalenosti pfi vySetfovani
mimofadnych udélosti), apod.

Meas Vol

id (m?)

Comment

8  Volume above puvodni_teren_orez and below skryvka_orez 134 m?
9 Volume above skryvka_orez and below puvodni_teren_orez 5988 m*

Obr. 2 Kontrolni vyhodnoceni kubatur zeminy geodetem investora na stavbé

Diky mozZnostem snadno nastavitelnych mapovacich misi dronti je také
mozné pomeérné rychle ziskat kompletni prfehled a orientaci na vzniklé
mimoradné wudalosti. Rychly sbér snimkéi sRTK pfesnosti Ize
fotogrammetricky zpracovat a tim ziskat trojrozmérny model situace vcetné
ortofotomapy pouZitelné pro dalsi zkoumani. Tyto vysledky jsou nasledné
vyuzivany pfi Setfeni mimofadnych udalosti (Obr. 3).
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Obr. 3 Dokumentace mimofadné udalosi s vyuzitim UAV

3.3  Pasportizace budov

Kromé klasického mapovani pro investicni akce ¢i opravné prace
na Zeleznici, je nové poptavka také po meéreni budov. Sprava Zeleznic je
vlastnikem témér 8 tisic nemovitosti, pficemz u fady nemovitosti neni aktualni
¢i dokonce neni Zadna projektova dokumentace. A to je prileZitost vyuzit tyto
technologie. Modelovym pfipadem je rozsahla vypravni budova, jejiz
historicka fasada je naskenovana pomoci statického skeneru, vlicovaci body a
mikrosit je urcena klasickymi geodetickymi metodami, interiéry jsou
naskenovany mobilnimi skenery a stfecha této budovy je nalétnuta dronem
geodézie ¢&i hasic¢t SZ.
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Obr. 4 Vysledek mobilniho skenovani a vyuziti dronu v zst. Holubice
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4  Zavér

VletoSnim roce na Zeleznicni geodézii planujeme pofizeni nového
dronu s Lidarem. SvyuZitim vlastniho lidaru na dronu budeme schopni
provadét nad vzniklymi mraény analyzy nebezpecné vegetace a ostatnich
objekti v okoli. Dale budeme schopni provadét tfeba vektorizaci pribéhu
trakéniho vedeni, periodické monitorovani staveb, apod.

MozZnosti k vyuziti novych technologii sbéru dat je u Spravy Zeleznic
velké mnozstvi. Na SZ vznikd navod na vyuZzivani technologii mobilniho
mapovani a jiz vprabéhu tohoto roku bude vydan jako zavazny
pro zaméstnance SZ i pro externi dodavatele.

Pro pfesné prace je nutné vyuzivat technologie uvedené v tomto ¢lanku
sopatrnosti a dodrzovat doporucené postupy a vyuzivat kontrolni
mechanismy. Nicméné pfi vhodném pouziti jsou tyto metody vysoce efektivni
a trendem je rychly sbér dat vterénu s pfesunutim vétSi casti prace
do kancelare.

Recenzoval: Ing. [iti Habrovec
GEODROM s.r.0.

102



