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ABSTRAKT

Na dokumentovanie povrchovych objektov a javov sa v minulosti obycajne vyuzivali metody zaloZené na
terestrickom zbere dat. S vyvojom bezpilotnych lietajicich systémov a ich pouzivanim pre civilné ucely suvisi aj
vyvoj novych metod a pristrojov, ktoré su pouzivané pri leteckom dokumentovani objektov a javov ako napr.
budovy, mosty, aredaly zavodov, dokumentovani Zivelnych pohréom, prirodnych katastrof ale aj monitorovani
priemyselnych havarii. Tento prispevok prezentuje moznosti vyuzitia UAS pri dokumentovani - mapovani
povrchovych objektov vyuZitim fotogrametrického zberu udajov. UAS Phantom 2 Vision+ vyrobcu DJI bol
testovany v dvoch typovych ulohach: 1. - pri dokumentovani stavu koryta rieky, dokumentovani pozicie objektov
a infrastruktiury na jej brehoch a tvorbe modelu tizemia; 2. - pri dokumentovani aredlu banského zavodu v
lokalite Bafia Bankov.

KLUCOVE SLOVA: bezpilotny lietajiici systém, fotogrametria, mapovanie, digitilny model terénu, prirodnd
katastrofa, priemyselna havaria.

ABSTRACT

In the past, usually for documenting surface objects and phenomena were used methods based on terrestric data
collection. The development of unmanned airborne systems and their use for civilian purposes allows even
development of new techniques and equipment for air documentation of objects and phenomena such as
buildings, bridges, the factory area, documenting natural disasters, natural disasters s well as the monitoring of
industrial accidents. This paper presents the possibility of using UAS to document - mapping of surface
structures using photogrammetric data. UAV Phantom 2 Vision + produced by DJI was tested in two tasks. The
first task was documenting the condition of the riverbed, documenting the position of objects and infrastructure
in the area. The second task was documentation of the area - mine site Bankov.

KEY WORDS: Unmanned aircraft systems, Photogrammetry, Mapping, Digital terrain model, Natural disaster,
Industrial accident.

UVOD

Bezpilotné lietajuce systémy - UAS (z anglického Unmanned aircraft systems) st modernou technolégiou, ktora
sa v posednych rokoch zacala pouzivat' na mapovanie povrchovych objektov. Bezpilotné lietajuce systémy
zahfaju vela typov lietajucich strojov. Okrem lietadiel a vrtul'nikov su to tiez v poslednej dobe vel'mi rozsirené
viacmotorové vrtulniky (multikoptéry). Bezpilotné prostriedky sluzia ako nosice najroznejSich snimacich
zariadeni, priCom najcastejSie su vybavené fotoaparatmi a videokamerami. UAS su dnes uz bezne vybavené
navigaénymi technoldgiami — globalnym navigacnym satelitnym systémom (GNSS) a inercidlnym meracim
systémom, ktoré sliZia na orientaciu v priestore. Na zaklade nich sa bezpilotné lietadla stavaji takmer nezavislé
od pozemnej riadiacej stanice a vyhotovuju snimky vo vopred stanovenych polohach. Prave z tychto dévodov sa
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UAS zacali vyuzivat aj ako efektivny nastroj na mapovanie objektov a javov vratane stale cCastejSicho
nasadzovania napr. na dokumentéaciu zivelnych pohrém, prirodnych katastrof a priemyselnych havarii.

Tento prispevok sa bude venovat dokumentovaniu - mapovaniu povrchovych objektov a fotogrametrickému
zberu tdajov vyuzitim UAS.

Letecka fotogrametria je geodetickda metéda uréend na zber Udajov vyuzitim fotografickych zariadeni
(fotoaparat) s ciel'om vytvorit’ z takto ziskanych dat ortofotosnimky, topografické mapy alebo 3D modely terénu.
Tieto vystupy st potom vyuzivané ako podkladové digitalne data.

1. BEZPILOTNE LIETAJUCE SYSTEMY

Bezpilotné letecké systémy definujeme ako lietadld, ktoré neriadi pilot fyzicky pritomny na palube. Bezpilotné
lietadlo je obycajne ovladané zo zeme (pozemna riadiaca stanica), najcastejSie osobou s dial’kovym ovladanim,
alebo mdze letiet samostatne, a to na zaklade vopred naprogramovanych letovych planov alebo zlozitejSich
autonémnych systémov [1]. Civilné letectvo SR definuje bezpilotné lietadlo ako lietadlo, ktoré je sposobilé lietat’
bez pilota na palube [2].

V porovnani s klasickymi lietadlami s I'udskou posadkou poskytuji UAS mnohé vyhody najmi z hladiska
bezpecnosti, pretoze mézu byt pouzité vo vysoko rizikovych situaciach bez toho, aby doslo k ohrozeniu
Pudského zivota. Ide predovsetkym o prirodné katastrofy (povodne, zosuvy, sopecnd cCinnost’ a pod.) alebo
nepristupné tizemia. DalSou vyhodou je rychlost’ zberu dat a cenova dostupnost. Zber dat pomocou niektorych
UAS technologii je mozny aj pocas nepriaznivych poveternostnych podmienok. Délezitym faktorom je aj to, ze
bezpilotné zariadenia st omnoho SetrnejSie k zZivotnému prostrediu na rozdiel od riadenych lietadiel. Vzhl'adom
na nizku hmotnost’ niektorych bezpilotnych prostriedkov je zna¢ne obmedzena aj ich nosnost’. Z toho dovodu sa
na snimkovanie vyuzivaji predovsetkym mensie fotoaparaty, ktoré vSak nemusia poskytovat’ najkvalitnejSie
vysledky [3] [4].

1.1. Histéria UAS

V roku 1863 newyorsky vynalezca Charles Perley navrhol teplovzdusny balon, ktorého koés bol naplneny
vybusninami pripojenymi na casovy spina¢, s u¢elom znicit' nepriatel'ské uzemie. Tento vynalez je povazovany
za prvy bezpilotny prostriedok. Velkym krokom vpred vo vyvoji bezpilotnych prostriedkov bolo vynajdenie
gyroskopického stabilizatora, ktory pomahal udrzat’ lietadlo pocas snimkovania v rovnovahe.

Prvé dialkovo riadené lietadla sa objavili koncom 20. rokov 20. storocia v USA a vo Vel'kej Britanii. Najvacsie
vyuzitie mali najmi pocas 2. svetovej vojny. Z tohto obdobia je znama hlavne nacisticka lietajuca bomba V-1
a anglicky dial’kovo riadeny dvojplosnik Queen Bee. Po skoceni vojny sa v novovzniknutych Specializovanych
zavodoch pracovalo na vyvoji dalSich, technologicky vyspelejSich typov bezpilotnych prostriedkov. Model
lietadla Firebee, vybaveny komunika¢nou sluzbou COMMIT bol vyuzivany americkou arméadou vo vietnamskej
vojne. Jeho hlavnou twlohou bolo odpo&uvat nepriatel'ské rozhlasové spravy. Casom vznikli jeho mnohé
varianty. Koncom 70. rokov, izraelsky letecky priemysel skonstruoval lietadlo Scout. Vd'aka jeho Specidlnemu
povrchu, ktory nezanechaval takmer ziadnu radarovua stopu, ho bolo takmer nemozné zamerat’ a zostrelit’. Jeho
stcast'ou bolo malé UAS, ktoré poskytovalo tdaje v redlnom case pri 360° zornom poli. V priebehu d’alsich par
rokov tato krajina vytvorila d’alsie technologicky vyspelé modely bezpilotnych prostriedkov (napr. Pioneer,
Firebird).

Do ur¢itej doby UAS technologie sluzili predovsetkym na vojensky prieskum a zber informacii, no neskor sa
niektoré znich (napr. RQ - Predator) stali zbranami schopnymi zni¢it' taktické ciele. Vyuzivanie UAS
technologie v civilnom sektore zacalo az v poslednych rokoch a oblasti vyuzitia za kazdym rokom rozSiruju.
Americky Pathfinder, fungujtici na solarnom pohone, bol vyvinuty pre vyskum v oblasti zivotného prostredia.
Zbieral predovsetkym tudaje o pocasi, sile vetra a prinasal digitdlne fotografie vo vysokom rozliSeni. VSetky
spominané bezpilotné prostriedky st na obr. 1. [5] [6] [7].
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Obr. 1. Vyvoj UAS: 1. - GEEEN BEE; 2. - V-  Obr. 2. Klasifikacia UAV (UAS)na zdklade vysky letu a doletu
1, 3. - FIREBEE, 4. - SCOUT; 5. - [8].

PIONEER; 6. - FIREBIRD; 7. -

PATHFINDER [6].

1.2. Klasifikacia UAS

Dnesny trh pontika pomerne velké mnozstvo bezpilotnych prostriedkov, ktoré sa od seba liSia tvarom,
velkostou, nosnostou, hnacou silou, dizkou doletu apod.. Ztoho dovodu klasifikacia bezpilotnych lietadiel
podla vybranych vlastnosti je pomerne obsirna a naro¢nd. Rozdelenie bezpilotnych zariadeni na zaklade
vybranych charakteristickych vlastnosti popisuje obrazok 2 a nasledujuca tabulka 1. Uvedené celenie je
zamerané na hmotnost’, letovll vysku UAS a maximalnu dobu trvania snimkového letu [9].
Lietadla, ktoré s schopné lietat’ bez pilota na palube rozdel'uje civilné letectvo SR do troch zakladnych skupin:
o Autonomne lietadlad — ide o bezpilotné lietadla, pri ktorych pilot nema moznost’ zasiahnut’ do riadenia
letu. Trajektoria lietadla je vopred naprogramovana.
e Dialkovo riadené lietadla — bezpilotné lietadlo riadené osobou z pozemne;j riadiacej stanice, priCom
tato stanice nie je na palube dial’kovo riaden¢ho lietadla
o Lietadlové modely — patria tu bezpilotné lietadla, ktora st uréené na Sportové alebo rekreacné
ucely[2].

Tab. 1. Klasifikicia UAV (UAS) [8].

Kategéria Charakteristika

MAYV (Micro Air Vehicles) opera¢na vyska (<330 m), letovy ¢as 5-30 min.

lietanie vo vacésich vyskach, vzlet a pristdvanie na malom

VTOL (Vertical Take-Off & Landing) .
priestranstve

mala vel’kost’, hmotnost’ 2—5 kg, rozpétie kridel <3 m, letovy ¢as

LASE (Low Altitude, Short-Endurance) 122 h. dolet niekol’ko km

LALE (Low Altitude, Long Endurance) | nosnost niekol'ko kg, dlhy letovy Cas, dolet niekol’ko 1000 m

MALE (Medium Altitude, Long

Endurance) operaéna vyska do 9,000 m, dolet nickol’ko 1000 km

velkost’ podobna pilotovanym lietadlam, operacna vyska 20000

HALE (High Altitude, Long Endurance) | "0, Viac dihy dolet, letovy gas cez 30 hod
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1.3. Oblasti vyuzitia UAS

Donedavna boli UAS technologie vyvijané a vyrabané predovsetkym pre vojenské tcely. V civilnej sfére boli
UAS prvykrat pouzité koncom 90 rokoch 20. storo¢ia. V civilnej praxi sa vyuzivaju najcastejSie pre topografické
mapovanie. Vysledkom su ortofotomapy alebo digitdlne modely terénu, ktoré vyuzivaju rdézne organizacie,
$tatna a verejna sprava [10]. Udaje ziskané pomocou UAS technolégie maju uplatnenie aj v tychto odvetviach:

e  Armada — zber informacii, prieskumné lety, strelecké terce.

e Polnohospodarstvo - praskovanie a hnojenie poli, monitorovanie zberu trody, uréenie rozsahu $§kod,
identifikacia potencidlnych ohrozeni, planovanie zberu plodin na zdklade snimkovania.

e Lesnictvo — zistovanie rozsahu $kod pri prirodnych katastrofach (vichrica, poziar, napadnutie lesov
Skodcami...), monitorovanie nelegilnej tazby dreva, monitorovanie lesnej zvery pomocou
termokamery.

e Archeologia — mapovanie miest a vytvaranie 3D dokumentacie archeologickych oblasti.

e  Energetika — zistenie uniku alebo strat pri poskodenych elektrickych vedeniach.

e  Stavebnictvo — priebezna kontrola vystavby, postudenie aktualneho stavu stavby, sledovanie liniovych
alebo rozmerovo vicsich stavebnych objektov.

o Dokumentacia majetku a zelene — stav mestskej zelene, pocet dopravnych znaciek, tvorba planov na
zaklade snimkovania.

e Geomorfologia — identifikacia a mapovanie geomorfologickych foriem reliéfu.

Zivotné prostredie — sledovanie priebehu koryt riek avysky vodnej hladiny, uréenie stavu
a druhového zlozenia vegetacie.

Veda a vyskum — schopnost’ lietat’ aj na tazko dostupné miesta.

Termovizne snimkovanie.

3D modelovanie.

Film a reklama [4] [11].

2. MAPOVANIE POVRCHOVYCH OBJEKTOV A JAVOV POMOCOU UAS

Proces mapovania povrchovych objektov pomocou UAS mézeme rozdelit’ na dve zakladné Casti. V prvej Casti
vykonavame zber udajov a v druhej Casti tieto Udaje spracovavame. Zber udajov je limitovany moznostami
systému. Medzi takéto obmedzenia patri vyska letu alebo pouzita digitalna kamera. Na druhej strane, softvérové
spracovanie snimok a vyhotovenie pozadovanych vystupov mozno vyhotovit s réznymi kompatibilnymi
softvérmi. Na tvorbu vystupov z meranych udajov sliizia rozne komercné a nekomercné softvéry, ktoré pracuju
na principe automatizovanej alebo poloautomatizovanej tvorby vystupov [4] [12].

Zber udajov pozostava z niekol’kych etap [11]:

e Priprava naletového planu - pozostava z vyberu snimkovaného izemia a podrobnosti mapovania,
ktort definuje velkost’ pixla na teréne. Snimkované uzemie si eSte pred meranim mézeme pozriet’ v
prostredi Google Earth, ktoré nam vela povie o spdsobe letu. Dalej sa vykondva prvotny névrh
snimkovania a urcuje sa predbezny datum snimkovania podl'a predpovede pocasia.

e Rekognoskacia uzemia - hlavnou ulohou je urCenie miesta vzletu a pristatia. Lokalizuji sa pripadné
vyskové prekazky a urcuju sa mozné krizové situécie.

e Stabilizacia a signalizacia vlicovacich bodov - je vyhodné vykonat uz pocas rekognoskacie na
vhodnych miestach a s vhodnym rozmiestnenim po celom snimkovanom tzemi. V krajine by body
mali byt kontrastné, aby boli dobre viditeIné na snimkach. Stibezne sa urCuje aj ich priestorova
poloha (najcastejSie pomocou GNSS technologie).

e Uprava naletového planu - vykondva sa podl'a rekognoskécie a pozadovanych parametrov priamo v
teréne.

e Samotny nalet a snimkovanie tizemia.

Spracovanie udajov sa svojimi krokmi v r6znych softvéroch viac ¢i menej podoba. Pozostava z tychto etap:

e Vyhladanie charakteristickych bodov na kazdej snimke - zakladnou tlohou pri tvorbe nového
projektu je nacitanie snimok a zadefinovanie poctu bodov na kazdej snimke, pri nezndmej kamere je
potrebné urcit’ parametre kalibracie kamery.

e Sparovanie identickych bodov na jednotlivych snimkach - softvér vyhl'adava identické body na kazdej
snimke, vysledkom je mra¢no bodov.

e  Meranie vlicovacich bodov na snimkach.
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e Blokové vyrovnanie zvdzku lacov.
e Generovanie vystupov - program umoziuje generovat pozadované vystupy, pre nase ucely boli
generované ortofotomozaika a digitalny model terénu [11].

<
E

2.1. Mapovanie koryta rieky Hornad v lokalite Tahanovce - most vyuZitim UAS

Zaujmové uzemie sa nachddza v severnej Casti mesta KoSice na hranici mestskych casti KoSice - sever a
Tahanovce. Tymto tzemim preteka ricka Hornad (obr. 3), ktora v roku 2010 spdsobila v Kosickom kraji
vyznamnu povodiiova udalost’ (obr. 4). V zaujmovej lokalite sa nachadza most, cez tuto rieku, ktory svojou
konstrukciou limituje prietok rieky a pri povodni v roku 2010 hrozilo zni¢enie mosta povodiiovou vinou (obr. 3).
Ciel'om mapovania je zdokumentovat’ suc¢asny stav koryta rieky, poziciu objektov a infrastruktiry na jej brehoch
a zdokumentovat mostny objekt. Mapovanie bolo realizované fotogrametricky vyuzitim UAS ako nosica
fotokamery.

Slovakia_ i

Obr. 4. Most na rieke Hornad pri obci Tahanovce: viavo normalny stav rieky, vpravo povodiiovy stav rieky v
roku 2010.

Fotogrametricky zber dat vyuzitim UAS

Zber tdajov bol vykonany vyuzitim DJI Phantom 2 Vision+ (obr. 5). Technické parametre UAS st uvedené v
tabulke 2.Toto UAS zariadenie patri do kategorie "lacnych" UAS. Disponuje zabudovanym GPS modulom,
kompasom s gyroskopom a kamerou DJI HD s rozliSenim 14 Mpx. Kamera je umiestnena na 3-osom gimbale,
ktory pomocou troch striedavych motorov zabezpecuje jej stabilitu.

Multikoptéra pracuje v dvoch modoch, priCom na naSe snimkovanie bol pouzity méd GPS stabilizacie polohy
"GPS Atti Mode". V tomto modde riadiaca jednotka automaticky stabilizuje multikoptéru vo vsetkych osiach.
Pomocou ovladacieho softvéru pracujiceho v prostredi Android bol v tomto letovom modde naprogramovany
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cely snimkovy let. Let trval celkovo 15 minat a vytvorené letecké snimky boli d’alej spracované v softvéri
Agisoft PhotoScan (obr. 6).

o“

Obr. 5. DJI Phantom 2 Vision+.

Tab. 2. Technické parametre UAS DJI Phantom 2 Vision+.

Lietadlo

Hmotnost’ (batérie a vrtula sicastou balenia): 1242 g

Maximalna rychlost stiipania / klesania: 6m/s / 2m/s

Maximalna rychlost’ letu: 15 m/s

Diagonalna vzdialenost’ motorov: 350 mm

Fotokamera

Prevadzkova teplota prostredia: 0°C -40C

Velkost’ snimaca: 1/2.3"

Efektivne pixely: 14 Mpx

Rozlienie: 4384 x 3288

Zorné pole nahravania: 110°/85°
Dial’kové riadenie

Komunikaéné vzdialenost’ (v otvorenom priestore): | CE zhoda: 400m; FCC zhoda: 800m

Spracovanie leteckym snimok a tvorba modelu izemia - DEM

Letecké snimky boli pred spracovanim v pecializovanom fotogrametrickom softvéri graficky upravené. Uprava
spocivala v aplikacii nasledujtcich funkcii: vyvazenie bielej farby (RAW white balance), odstranenie Sumu
(Nosie reduction - RAW) a eliminécia aberacie (Chromatic aberration). Nasledne boli snimky spracované vo
softvérovom prostredi Agisoft PhotoScan. Agisoft PhotoScan predstavuje fotogrametricky softvér na efektivne
3D spracovanie velkého mnozstva snimok s cielom vytvorit’ kvalitny textGrovany 3D model zachytenej scény.
Praca vtomto programovom prostredi je pomerne jednoduchd a vygenerované vystupy dosahuju vysoka
presnost’ (obr. 6 a 7). Z tychto dovodov sa Agisoft PhotoScan stal v pomerne kratkom ¢ase vel'mi rozSirenym
softvérom.

00 mmm-umuw

Do B __pwma__vewm by v _vmmm __iesw _smca: D @ - o omess  omes  omnass  omess  omwers s ommes  ommed  omumes

== e Threr | et i
Sree i dorumemts ok

Obr. 6. Spmcovame snimok v Agisoft PhotoScan Obr. 7 Model uzemia v Agisoft PhotoScan.
(pozicia snimok).
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Proces spracovania snimok v Agisoft PhotoScan zahiiia nasledujuce kroky: Align Photos, Build Dense Cloud,
Build Mesh a Build Texture. Findlnym produktom celého procesu je textirovany 3D model (obr. 7), ktory verne
zobrazuje terén. Vytvoreny model je mozné exportovat’ prostrednictvom exportnych filtrov do réznych
formatov, v zavislosti od potrieb zadavatela. Vysledkom spracovania fotogrametrickych snimok v prostredi
Agisoft PhotoScan, ziskanych z multikoptéru DJI Phantom 2 Vision+ si: farebny hypsometricky model uzemia
(obr. 8), 3D digitalny model terénu (obr. 9) a ortofotosnimky tizemia.

Obr. 8. Farebny hypsometricky model iizemia. Obr. 9. 3D model uizemia s otrofoto mozaikou.
2.2. Mapovanie Bane Bankov vyuZitim UAS

Studované tizemie (obr. 10) sa nachadza v intravildne mesta Kogice, konkrétne v SZ ¢asti mesta a priamo hranici
s urbanizovanou Cast'ou mesta. Ide o areal, v sucasnosti nevyuzivanej banskej prevadzky, kde sa v sucasnosti
nachadza celkovo 27 administrativnych a technickych budov, fotovoltaicka elektraren, staré technické zariadenia
apod. Ide o rozsiahly areal s rozlohou 327,7 ha s pomerne Clenitym terénom a nebezpecnymi zénami, ktoré
vznikli tazbou a spracovanim magnezitu (tazobné jamy, odvetravacie Sachty, vstupy do tazobnych priestorov).
Okolie objektu je tazko kontrolovatel'né a obklopuju po jeho obvode (perimetri):

e  juznd strana: zahradkarska oblast, zahradky,

e severna strana: lesny porast, rekrea¢na oblast’ Horny Bankov,

e vychodna strana: rekultivovany jamovy lom po povrchovej tazbe, zahradky,

e  zapadnd strana: luky a lesny porast.

mission |

Obr. 10. Baiia aov.

Do arealu vedie niekol'ko pristupovych ciest, priCom vicsia ¢ast’ (mimo vratnice s rampou a kovovej brany od
rekreaénej oblasti Horny Bankov) je nezabezpecena, Cize je pre Siroku verejnost’ volne pristupna. Pristupové
cesty st hlavne s asfaltovym povrchom a v mensej miere su poI'né, bez spevneného povrchu. V zimnom obdobi,
su pristupové cesty neupravované a tazko prejazdné pre motorové vozidla z dovodu Clenitosti terénu.

Aredl je $pecificky najmé svojou rozlohou, polohou a pritomnostou prejavov starej banskej ¢innosti. Z tychto
dovodov je potrebné aredl monitorovat’ a pravidelne mapovat’. Pre overenie pouzitel'nosti UAS v lokalite Bane
Bankov bola naplanovana misia (obr. 11), ktorej celkova dizka bola 1,3km a prechadzala ponad vyznamné
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objekty. Zber udajov pre bol vykonany vyuzitim multikoptéru DJI Phantom 2 Vision+. Cielom misie bolo
monitorovat’ objekty ako napr. (obr. 11):
e kolektorové pole a pritomnost’ 0s6b vo vnitornom perimetri chranenom oplotenim,
e zavalové pasmo s prejavmi poddolovania v podobe vodnej plochy a pritomnost’ 0séb v tomto
nebezpecnom uzemi,
e skladka stavebného odpadu a pritomnost’ nepovolanych os6b,
e pristupové cesty a krizovatky.

Start misie sa uskuto&nil z Groun control station (obr. 11), ktora sa nachadzala v strede arealu Bane Bankov pri
budove hlavného dispecingu. Misia celkovo trvala 14 minit a UAS pocas misie dosiahlo hranicu zaujmového
uzemia - chraneného arealu.

Vysledky misie - fotografie a videozdznam mozu byt pocas letu alebo neskor podrobené analyze. Na obrazku 11
je ukazka identifikacie objektov na jednej zo snimok ziskanych pocas letu. V pripade Ze by bolo UAS vybavené
infraéervenou kamerou, je mozny monitoring aj v no¢nych hodinach.

2.3. Diskusia k vysledkom

Predlozeny ¢lanok ukazuje, Ze pouzitie UAS vybavenych kamerou moze byt vel'mi efektivne pri dokumentovani
objektov pre ucely tvorby ich 3D modelov, ortofotomap, pri ochrane a monitorovani objektov a plosne
rozsiahlych aredlov. Ziskané udaje su tak efektivne pouzivané na rdzne ucely a ulahcuju rieSenie beznych
problémov praxe ale aj rieSenie zlozitych krizovych situdcii.

UAS sa vo viacerych Statoch vyuzivaju ako ucinny nastroj pre dokumentaciu a mapovanie objektov a javov v
civilnom sektore - polnohospodarstvo, lesnictvo, tazobny priemysel, ale aj v silovych zlozkach - armada,
policia, zachranari na monitorovanie vyvoja krizovych situacii ¢i monitorovanie pohybu 0sob. V podmienkach
Slovenska vydal Dopravny urad (Transport Authority) rozhodnutie ¢. 1/2015 z 9.8.2016, ktoré riesi prevadzku
dronov - UAS. V kombinacii so Zakonom o ochrane utajovanych skuto¢nosti SR, ¢ast’ O leteckom snimkovani
sa vSak prakticky znemoziiuje rozumné pouzitie dronov vybavenych kamerou vratane ochrany rozsiahlych
sukromnych objektov. Na Slovensku ma povolenie na letecku ¢innost’ (komercntr) iba cca 75 subjektov, vyuzitie
pre policiu, zachranarov a podobne nie je uvedené ani v pravidlach lietania ani v zozname subjektov s dovolenou
leteckou Cinnostou. Nekomer¢na Cinnost’ nie je okrem vSeobecného zakazu letu dronov s kamerami rieSena,
takZe aj rozvijanie mimoriadne prinosnych Cinnosti najmd vyskumu vyuzitia dronov pre enviromentalistiku,
civilnt ochranu a aj spominant1 ochranu rozsiahlych (rddovo stovky az tisice hektarov) je bohuzial’ stazené.

ZAVER

Cielom nasho vyskumu bolo overit’ vyuzitelnost' lacnych UAS vybavenych kamerou pri dokumentovani
povrchovych objektov a javov s cielom vytvorit’ ich 3D modely, vytvorit’ ortofotomapu zdujmového tzemia ale
aj otestovat’ UAS ako technolégiu vhodnti na monitorovanie objektov pre ucely efektivneho zvladania krizovych
situécii ako je povoden ¢i prirodna katastrofa.
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