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Abstract

Once every few years there is a necessity to measure the transverse profiles of watercourses within the water management of the Slovak Republic.
These are particularly important for the creation of 3D models of watercourses, which are subsequently used to delineate floodplains or as a means
of simulating the maximum possible water flow through a given watercourse. However, the current method of data collection for creating these 3D
models is very lengthy and inefficient. Thus, this research is concerned with the design of a new method of data collection for the creation of 3D
models, specifically using an unmanned aerial system (UAS) consisting of an unmanned aerial vehicle (UAV) and a laser surface scanning technology
(LiDAR) device. The objective was to create a 3D model of the crosssectional profile of the selected drainage channel on Rye Island using the proposed
UAS, to compare the measured data using an alternative method of measuring the channel bed by technology currently in use (GNSS receiver) and
finally to compare the measured data with archival data. Although the proposed UAS measurements showed unquestionable qualities in terms of
frequency and speed of data collection, the values measured by the UAS were often inaccurate and did not correspond to reality, mainly due to the
high water pollution in one of the monitored areas. For this reason, the proposed method of data collection is particularly suitable for measuring
watercourses with a minimum amount of clean water. Unfortunately, there are not many of these watercourses in Slovakia, so this method is not
suitable for frequent use in the conditions of water management in the Slovak Republic.
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, Obor, ve kterém se prvky letecké fotogrammetrie ¢astecné
1. Uved vyuzivaji, je vodni hospodarstvi. Zde se ovsem témér vidy jedna
Letectvi je velmi dynamickym oborem. Aktivné se rozviji a o pouhé fotografovani zemského povrchu a nasledné
pfindsi s sebou mnoho pokrokovych nastrojli, které by v porovnavani s archivnimi fotkami. Tento vyzkum se ovSem
minulosti byly takrka nemyslitelné. Nejvétsim rozvojem za zabyva novym zpUsobem vyuZiti UAS ve vodnim hospodarstvi na
posledni dobu bezpochybné prosly tzv. bezpilotni Iétajici uzemi Slovenské republiky, konkrétné mérenim a vytvorenim
zafizeni, ¢asto znamé pod anglickou zkratkou UAV. Tato zafizeni pFicného profilu vodniho kandlu.

¢im dal castéji nachazeji své uplatnéni zejména v oboru
leteckych praci, kde nahrazuji nékolikandsobné drazsi ¢clovékem
pilotované letouny, ptipadné vrtulniky. Samoziejmé se UAV
nehodi na vSechny druhy téchto leteckych praci. V sou€asnosti
tak nelze pfimo nahradit ¢lovékem pilotované vrtulniky velkym
autonomnim zafizenim, které by samostatné mohlo prenaset
mnohatunové ndaklady, naptiklad sloupy k lanovkam v lyZarskych
arealech. Existuje ovsem pomérné pocetna mnozina ukold, kde
si dosud navrhnuté a vyrobené UAV s danymi ukoly poradi
mnohdy daleko |épe a ekonomictéji, nez pilotovana letadla.

Tyto pficné profily je nutné méfit jednou za nékolik let.
Divodem je dynamicky charakter proudéni vody souvisejici s
faktem, Ze tvar koryta vodniho toku je s ¢asem proménny v
zavislosti na mnozZstvi protékajici vody, pfipadné souvisejici s
usazovanim sedimentd na dné vodniho toku. Jedinou
technologii, kterd se v podminkach Slovenské republiky dosud
pro sbér potfebnych dat, je méreni GNSS pfijimacem. ProtoZe se
ovsem jedna o ¢asové velmi ndrocny a zdlouhavy proces, vznikl
napad odzkouseni nového typu sbéru stejnych dat za pomoci
bezpilotniho leteckého systému, sestdvajiciho se z UAV a
Jednou z oblasti, kde Ize v souéasnosti UAV pozorovat, je letecka systému s technologii LiDAR.

fotogrammetrie. Tento obor se zabyva bezkontaktnim sbérem
dat o zemském povrchu. Tato data mohou mit nékolik forem,
napfiklad to mohou byt fotky o velkém rozliSeni pouzivané na
internetovych mapach. Druhou moznosti je sbér dat zafizenimi,
ktera jsou schopna zaznamenat pocetnou skupinu geodetickych
bod, ze kterych je nasledné s pomoci pfislusného softwaru
vygenerovan presny 3D model terénu.

Tento vyzkum se tedy zabyva primarné pokusem spocivajicim v
naméreni potfebnych dat pro vytvoreni pficného profilu
vodniho kanalu nové navrhovanym UAS, samotnym vytvorenim
3D modelu tohoto pficného profilu, vzajemnym porovnanim
namérenych Gdajl za pomoci sekundarniho méreni koryta
potoku s GNSS pfijimatem a nakonec porovnanim nové
namérenych Gdajl s archivnimi udaji.
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2. Soucasny stav ireSené problematiky

Bezpilotni letecké systémy nachazeji velmi Siroké uplatnéni v
celé radé obord. Jejich vysoka efektivita v porovnani s nizkymi
provoznimi naklady z nich déla velmi moderni a Ucinné rfeseni
pro plnéni danych kol napfi¢ rdznymi odvétvimi. Jednim z
téchto odvétvi by mohlo byt také vodni hospodarstvi, kde se
dosud tyto systémy podle dostupnych materidld pfilis
nevyuzivaji. Jedinym soucCasnym zplsobem vyuziti UAS ve
vodnim hospodafstvi je skenovani povrchu vodnich tokd. Tento
vyzkum se ovsem zaméruje na dalSi mozny zpUsob vyuZiti UAS
ve vodnim hospodafstvi — konkrétné se jedna o zaznamenavani
a méreni pri¢nych profild vodnich toka.

V ramci vodnich tok( a kanald na Gzemi Slovenské republiky
vznika nutnost jednou za nékolik let mérit tzv. pricné profily
téchto tokU. Hlavni divody, proc tato méreni provadime, jsou ty
souvisejici s dynamickym charakterem proudéni vody. Jak totiz
vime, voda neni statickd a plyne ur¢itym smérem. Spolu s sebou
prenasi razné typy sedimentd, jako naptiklad pisek, kamen ¢i
biologicky material. Tyto sedimenty maji vyrazny vliv na
tvarovani i profil téchto kandld at uz z hlediska urcitého
obrusovéani bfehl vodnich tokd, nebo z hlediska usazovani
téchto sedimentl na dné kandlu a s tim souvisejici zménou
pratokové kapacity daného vodniho toku. Nejvétsi vliv na
tvarovani koryta toku ma potom povoden, po niz by se vsechny
vyznamnéjsi toky mély vidy pfeméfit, aby bylo jasné, ve kterych
mistech je nutné tvar koryta upravit. Povoden totiz zpGsobuje
jednak vymleti ¢asti koryta, ale také existuji mista, kde se usadi
velké mnoiZstvi materidlu unaseného povodnovou vinou, coz
mUzZe zpusobit velké problémy napfiklad pro vodni dopravu
(Novak, 2017).

Pravé z divodll zmén ve tvarech nebo kapacitach vodnich tokd
je nutné provadét méreni jejich pficnych profild. Ndasledné
hodnoty, které pfi méfeni téchto profild naméfime, vkladame
do pocitacovych programi, ve kterych vytvédfime 3D model
samotnych pfi¢nych profilG. Nésledné tyto modely vyuZivame
jako podklad pro tvorbu zaplavovych modeld, které slouzi k
vytyéeni zaplavové oblasti, nebo jako podklad k modelim
uréujicim maximalni kapacitu tekouci vody daného vodniho
toku. S timto modelem pak mizZeme u regulovatelnych vodnich
tokl pracovat a poustét bud méné, nebo vice vody v zavislosti
na konkrétni a aktudlni potfebé a tim napfiklad i ovlivnit
mozZnosti zaplavy v dané oblasti (Novak, 2017).

Pfi souCasném méreni se vyuzivd zejména tzv. GNSS (Global
Navigation Satelite System) pfijimacd. Jedna se o zafizeni, které
se sklada z méfici tyce (pfiblizné 2 metry vysoka), samotného
pfijimace GNSS signadlu umisténého na horni strané tyCe a
ovladaciho zafizeni, nazyvaného také jako IMU jednotka nebo
zaznamnik. Zafizeni slouZi k rychlému a velmi prfesnému urceni
polohy. VyuZivaji se zejména v geodézii pravé pro urceni polohy.
Podle daného typu zafizeni pfijimaji signdl hned z nékolika
svétovych globalnich satelitnich systému, jmenovat mizeme
systémy GPS, GLONASS nebo Galileo. Novéjsi systémy pak
pracuji i s modernimi SBAS systémy typu EGNOS nebo WAAS
(GEOPEN, n.d.). Praktické méreni timto systémem probiha ve
formé zaznamenani jednotlivych souradnic na obou brezich
vodniho toku. Nasledné se méfi souradnice pfimo ve vodé —tedy
v bodech na obou stranach dna vodniho toku a ptfimo uprostred
toku.

Toto méreni se provadi priblizné kazdych 100 metrd vodniho
toku. Je tedy zfejmé, Ze méreni tok( delSich nez 20 kilometr(
neni je otazka nékolika hodin, ale nékolika dnd (Holy, 1989).

Hlavnim problémem téchto méreni je samoziejmé hloubka
vody, ktera casto nedovoluje méfi¢i vibec do vody vlézt.
Nicméné u mensich tokd, kde nemusi byt nutné velké mnozstvi
vody, je taktéZ problémem nanos pisku a dalSiho znecisténi na
dné vodniho toku, nebot méfi¢ se pfi pohybu nofi do
zminovaného nanosu a ma tak velmi limitovanou schopnost
pohybu. Problémem je taktéZ samotny pristup do vody, kdy u
nékterych tokd mizZeme vidét velmi strmy tvar koryta, po némiz
je pohyb do vody velmi tézky, nebezpecny a ne zfidka prakticky
neproveditelny (Holy, 1989).

2.1. Bezpilotni letecky systém - UAS

Pod pojmem bezpilotni letecky systém si mGZzeme predstavit
bezpilotni létajici zafizeni (UAV), které s sebou nese néjaky
druhy jiného zafizeni, ktery se aktivné vyuzivad pfi leteckych
pracich. MUze se jednat o UAV spojené s kamerou, radarem
nebo také napfiklad zatizenim pro chemicky postfik poli. UAS
maji velmi Siroké spektrum vyuZiti jak v civilnim sektoru
(zemédélstvi, geografie, filmarsky prdmysl ..), tak i v tom
vojenském (prizkum, bezpec€nostni a uUtocné lkoly) (Karas &
Tichy, 2016).

2.2. Technologie LIDAR

Jednd se o technologii optického senzoru, ktera vydava
intenzivni, zaostrené paprsky pulzni laserové energie a méri cas
potfebny k detekci odrazli senzorem. Tyto informace se
nasledné vyuZivaji k vypoltu rozsahl nebo vzdalenosti k
objektim. Na podobném principu funguje znaméjsi technologie
radar, nicméné zde je namisto radiovych vin vyuZivano pulst
laserového svétla. Systém LiDAR vypocitava casovou délku od
vyslani paprsk po jejich navrat zpét do laserového skeneru diky
jejich odrazu od snimaného povrchu. Vyslednou vzdalenost je
potom schopen systém vypocitat pomoci rychlosti svétla
(Mensuro, 2021; Farnell, n.d.; TOPGIS, n.d.)

Systém LiDAR je aktivnim systémem, protoZe eliminuje svételné
impulsy a detekuje odraZzené svétlo. Vétsina systému pracuje v
blizké infracervené oblasti (napfr. 1064 nm)
elektromagnetického spektra. Nékteré senzory ale umi pracovat
i v zeleném pasmu s cilem hlubSiho proniknuti pod vodu a
detekovani prvkd na dné. Dosah vysilanych svételnych paprskd
se nejcastéji pohybuje kolem 100 metr(, silngjsi zafizeni jsou
schopny dosahnout az 200 metrd. VyuZiva se ultrafialové,
viditelné nebo blizké infracervené svétlo (Mensuro, 2021;
Farnell, n.d.)

2.3. Systém UAV + LiDAR ve vodnim hospodarstvi

V ramci vodniho hospodafstvi sledujeme a zkoumame rdzné
vlastnosti vodnich tokd. Casto se jedna napfiklad o vyzkum
morfologického vyvoje vodniho toku v case porovnanim
aktualniho stavu vodniho toku s historickymi podklady. Pfipadné
zkoumame vliv vodni eroze na prostiedi kolem vodniho toku.
Prostfedk(l pro tento vyzkum je hned nékolik. Jednou z
nejcastéjsich vyzkumnych metod je pravé vyuziti systému LiDAR
s vyuzitim nosného UAV, pfipadné jiného Iétajiciho prostiedku.
Efektivitu UAS ve vodnim hospodafstvi potvrzuje celd fada
mezinarodnich vyzkum. Pfikladem muzZe byt italsky vyzkum z
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roku 2007, ktery potvrzuje, Ze LiDAR v ramci UAS muze slouZit
jako nahrada tradi¢nich technik terénniho prlzkumu pfi
monitorovani topografie koryt vodnich tokd (Cavalli et al.,
2007). K podobnym vysledkim dospély i vyzkumy v Kanadé
(Tamminga et al.,, 2014) nebo ve Francii (Lallias-Tacon et al,
2016).

Specialni kategorii je potom obor batymetrie, ktery se zabyva
mérenim hloubky pod vodni hladinou. Specifickym oborem je
potom letecké batymetrické laserové skenovani povrchu. PFi
této metodé zkoumani se vyuziva tzv. dualniho LiDARu.

3. Metodika prace a metody zkoumani

Cilem je vytvofit 3D model vybraného vodniho toku, respektive
odvodfiovaciho kandlu na Zitném ostrové, za pomoci UAS
sloZzeného z UAV a systému LiDAR, porovnani namérenych udajd
za pomoci druhého méreni koryta potoku s GNSS pfijimacem a
nakonec porovnani namérenych udajd s archivnimi Gdaji

Pro potieby tohoto vyzkumu byl jako vhodny vodni tok uréen
kandl Vojka-Kracany. Ten se nachézi v geomorfologickém celku
Podunajska rovina a slouzi zejména jako zdroj vody pro tzv. Zitny
ostrov — nejvétsi Ficni ostrov v Evropé a vyznamnou zasobarnu
podzemnich vod. Oblast Zitného ostrova je takté? jednou z
nejurodnéjsich na Slovensku. Kanal Vojka — Kradany ma svij
zacatek pfi prasakovém kanalu pfivodného Dunajského kanalu
ve vysce 118 metrll nad mofem. Celkové délka tohoto kanalu je
pfiblizné 19 kilometrd. Konéi Ustim do dalsiho kanalu
Gabcikovo — Topolniky ve vySce 112 metrd nad mofem (Oma.sk,
n.d.).

Pro samotné méreni byly uréeny prvni priblizné 4 kilometry
délky vybraného vodniho toku. Méreny Usek zac¢ind témér na
zacatku kanélu Vojka — Kracany, tedy pobliz prisakového kanalu
vodniho dila Gabcikovo. Nasledné kon¢i nékolik desitek metrd
za silnici mezi obcemi Horny Bar a Holice. Jiz z principu fungovani
systému LiDAR bylo pro vyzkumné méreni nutné vybrat obdobi,
kdy bude v nasem kanalu co nejméné vody pro zajisténi co
nejlepsich namérenych vysledkd. Méreni probéhlo 16.02.2024
v brzkych rannich hodinach.

Z hlediska pribéhu samotného méreni byla definovana presna
oblast méfeni, po které se dron pohyboval za pomoci
manudiniho Fizeni a pfi trvalém vizudlnim kontaktu s
operatorem s maximalni vzdalenosti do 150 metru od néj. Cilem
bylo prolétnout celou vytyéenou oblast dvéma sméry kvali
tomu, abychom zajistili co nejlepsi a nejkvalitngjsi prFisun
namérenych geodetickych bodu.

V ramci ovéreni pfesnosti méfeni navrhovaného UAS probéhlo
soucasné také méfeni pomoci technologie, kterd se v
soucasnosti pro tyto ukoly vyhradné vyuzivd, tedy GNSS
pfijimace. V ptipadé tohoto vyzkumu jsme se rozhodli vykonat
celkem 4 méfeni timto zafizenim. VSechna tato méfeni
probihala ve startovacich oblastech (mistech vzletu UAS).
Konkrétné v kazdé oblasti probéhla 2 méreni, celkem tedy 4
méreni GNSS pfijimacem. Ty slouZily k naslednému vytvoreni 4
pricnych profil( a k porovnani hodnot s témi namérenymi UAS.

Po naméreni hodnot geografickych bodl je nutné tyto body dale
zpracovat a vyhodnotit. K tomu slouzi zejména specializované
pocitacové programy. V pripadé tohoto vyzkumu byl vyuZit
program QGIS verze 3.34.

Pti zpracovavani hodnot namérenych systémem LiDAR byly tyto
Udaje pretazeny do pocitate, kde probéhlo vytridéni a
odstranéni nevyzadanych namérenych bodi (stromy, vystoupla
vegetace a podobné). Nasledné bylo naméfené mracno bodu
nahrano do systému QGIS, kde bylo vykresleno na mapovém
podkladu. Nami pouZity software je také schopen vyobrazit
nahrané mrac¢no bod v 3D pohledu.

Pro dalsi vyuZziti namérenych hodnot je nutné proménit mra¢no
bod v souvislou plochu. Toho docilime vyuzitim interpolacnich
metod. Jednou z téchto metod je triangulace, oznacovana také
jako linedrni kombinace.

Vysledkem prace programu je potom digitalni model terénu, kdy
v kazdém bodé tohoto terénu mulzeme vyCist presnou
nadmorskou vysku daného bodu. Nasledné byly do programu
importovany soufadnice bodl namérenych za pomoci GNSS
prijimace pro vykresleni a znazornéni rozdild presnosti obou
typl méreni. Tyto body byly ve findle spojeny a byl tak vytvoren
pri¢ny fez vodniho kanalu.

Poslednim bodem vyzkumu je vzajemné porovnani obou metod
méreni, tedy jednak za pomoci navrhovaného UAS, tak za
pomoci GNSS prijimace a nasledné porovnani s archivnimi udaji
z predchoziho méreni z roku 2021.

4. Navrh vyuziti efektivnich UAS vzhledem na
zkoumané uzemi

Pro vybér vhodného bezpilotniho systému je nutné zohlednit
nékolik faktor(. Mezi hlavni faktory rfadime zejména nosnost
nosného UAV, letovou vydrz, maximalni dolet a dalsi podobné
letové vlastnosti. V pripadé systému LiDAR je potom nutné
zohlednit samotnou hmotnost skeneru a jeho vlastnosti z
pohledu kvality snimani terénu.

Pro potieby tohoto vyzkumu byl vyuZit bezpilotni letecky systém
sestavajici se z nosného bezpilotniho leteckého zafizeni a
skeneru s technologii LiDAR.

Jako nosné UAV byl vyuzit dron spolecnosti Dji, konkrétné model
Matrice 300 RTK patfici Zilinské univerzité. Jednd se o
profesionalni létajici zafizeni, které diky svym vykonim zvlada
plnit celou $kalu ukold.

Jako meéfici zafizeni byl vyuzit skener zvany Lidaretto. Ten ke
snimani povrchu vyuZivd technologie LiDAR. Jedna se o
multiplatformni zafizeni — Ize tedy vyuZit nejen na UAV, ale také
na automobilech, pfipadné pfi manudlnich geodetickych
pracich. Jako lidarovy senzor je vyuzit Hesai XT32M2X, ktery ma
32 kanald a dosah aZ 300 metrl. Pfesnost méfeni je potom
uddvana jako + 1 centimetr. S hmotnosti 1,2 kilogramu se potom
jednd o pomérné lehké zafizeni, které tak mlze byt usazeno i na
méné vykonnéjsich UAV (GEOTECH, n.d.; Zemémé¥ic, n.d.).

Z pohledu bezpilotnich Iétajicich zafizeni také existuje celd fada
vyrobcU profesionalnich nosnych zatizeni, ktera se lisi zejména v
letovych a uzitnych vlastnostech. Od firmy Dji existuje cela rada
dalSich alternativnich UAV, napfiklad model Matrice 350 s
vylepsenym systémem napdjeni a dobijeni baterii dronu pfi
zachovani stejnych letovych a uzitnych vlastnosti jako jiz
nenabizeny model Matrice 300 (DJI, n.d.).

Alternativnim skenerem pak moze byt produkt Navigator
spolecnosti Yellowscan. Jedna se o tzv. batymetricky LiDAR, tedy
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zafizeni, které je pfimo urceno pro zaznamenani profilu dna
koryta vodniho toku nebo kanalu. Diky svoji pokrokové
technologii je navrzen tak, Ze paprsky laseru by pfi vysoké
frekvenci mély projit skrz vodni hladinu a nasnimat tak presny
tvar vodniho koryta. To az do hloubky 120 metrd s pfesnosti
pfiblizné 3 centimetry. Drobnym problémem ovsem miuze byt
hmotnost zafizeni 3,7 kilogramu (bez baterie), protoze bychom
byli nuceni vyuZit nékteré z vykonnéjsich UAV (Yellowscan, n.d.).

5. Vysledky méieni

Zasadnim ukazatelem pro uréeni presnosti navrhovaného
nového zpuUsobu sbéru dat je porovnani jeho presnosti se
soucasnou metodou. Toho bylo docileno porovnanim hodnot
v jednotlivych pricnych profilech, vytycenych mérenim GNSS
pfijimace, spolu s hodnotami namérenymi UAS ve stejném
misté.

V prvni startovaci oblasti byly pro méreni pficného profilu
technologii LiDAR problematické podminky. Zejména se jednalo
o relativné velké mnoiZstvi znecisténé vody, kterd byla navic
prorostld vegetaci. Zejména ztéchto duvodld byly hodnoty
naméfené UAS a GNSS pfijimace velmi odlisné, nebot paprsek
systému LiDAR vegetaci ani velkym mnozstvim znecisténé vody
neprostoupi a neni tak schopen presné nasnimat dno vodniho
kandlu. V této oblasti byly naméreny a porovnany celkem 2
pricné profily. Vyskovy rozdil hodnot mezi obéma mérenimi se
pohyboval pfiblizné kolem 0,6 metru. Ztohoto vyplyva, Ze
méfeni za danych podminek nelze méreni UAS povazovat za
presné.

Podminky v druhé startovaci oblasti byly velmi odlisné. V daném
misté bylo relativné malé mnoZstvi Cisté vody, coZ znamenalo
daleko presnéjsi méreni systémem LiDAR. Ackoliv byly
namérené hodnoty daleko presnéjsi, nez v prvni startovaci
oblasti, byly izde patrné drobné odchylky mezi obéma druhy
méreni. | vtéto oblasti byly vytyéeny a porovnany celkem 2
pricné profily. Vyskovy rozdil hodnot mezi obéma metodami
méreni byl pfiblizné do 20 centimetr(. Méreni UAS v této oblasti
tedy mGZeme povazovat za relativné presné.

Celkové vyhodnoceni efektivnosti UAS je nutno rozdélit do
nékolika kritérii. Z pohledu kvantitativniho poskytlo méreni
timto nové navrhovanym zpUsobem daleko véts$i mnoZstvi
vstupnich dat, nez tomu bylo pfi méreni GNSS pfijimacem.
Z ¢asového hlediska se taktéZ jednd o velmi efektivni ndvrh,
nebot méfeni celé délky vyhrazeného vodniho toku zabralo
pfiblizné 55 minut v pfipadé UAS oproti teoretickym az 10
hodindm méreni stejné délky v pripadé GNSS pfijimace.

Velkou nevyhodou kromé vysSich pofizovacich nékladd a
pozadavk( na obsluzny personal je samotnd kvalita namérenych
dat UAS. Ta se v tomto vyzkumu ukazala jako nedostatecna a tak
je navrhovany zplsob sbéru dat pro tvorbu pfiénych profilli
v podminkach Slovenské republiky témér nepouzitelny, nebot
vétsina vodnich toku v této lokalité nedisponuje Cistou vodou o
malé hloubce, ktera by umozZniovala presné zaznamendni
hodnot.

6. Zaveér
Tento vyzkum se zabyval navrZenim nové metody sbéru dat pro
pouziti ve vodnim hospodarstvi, konkrétné pro tvorbu 3D

modell vodnich kanald s naslednym modelovanim pfi¢nych
profild.

Navrhovd cast vyzkumu se tykala navrieni vhodného
bezpilotniho leteckého systému (UAS), ktery by byl schopen
zaznamenat dostate¢ny pocet bod( pro nasledné modelovani
pricnych profilG. Zvolena tak byla metoda nosie v podobé
bezpilotniho leteckého prostredku (UAV) Dji Matrice 300 RTK,
ktery nesl laserovy skener (LiDAR) Lidaretto.

Pro méfeni v terénu byla vybrana lokace prvnich pfiblizné 4
kilometr( odvodriovaciho kanalu Vojka — Kracany, ktery ma sv(j
pocatek v prlasakovém kandlu vodniho dila Gabdikovo. Po
nékolika odkladech kvili neptiznivému pocasi bylo nakonec
méreni provedeno dne 16.02.2024 v brzkych rannich hodinach.
Méreni UAS probéhlo Uspésné a vSechna potfebna data byla
zaznamenana. Paralelné potom probihalo méfeni souradnic na
pricnych profilech pomoci GNSS pfijimace. VSechna namérena
data byla nasledné zpracovana a opravena tak, aby vykazovala
co nejmensi naruseni napfiklad vzrostlou vysokou zeleni pobliz
vodniho kanalu.

Dalsim krokem byla implementace naméfenych hodnot do
geodetického softwaru QGIS. V tomto programu probéhlo
zaznamenani 2D pohledu na namérené mrac¢no bodd s moznym
prfechodem do 3D modelu. Nasledovalo vytvoreni digitalniho
modelu terénu a nahrani bodl mérenych GNSS pfijimacem.
Poslednim krokem v tomto programu bylo provedeni pfi¢nych
fez( v oblastech, kde byly méfeny ptiéné fezy technologii GNSS
prijimace. Nasledovalo extrahovani naméfenych bodd do
tabulky.

Na tento krok bylo nutné navazat vytvorenim srovnavacich graft
v programu Microsoft Excel. Zde byly do jednotlivych
soufadnicovych grafli nahrany jak souradnice mérené GNSS
prijimacem, tak souradnice mérené UAS. Ve finadle bylo
provedeno porovnani presnosti a pripadné shody obou metod v
jednotlivych pfi¢nych fezech a porovnani provedeného méreni s
archivnimi zaznamy z roku 2021.

V poslednim bodé vyzkumu pak ndsledovalo celkové
vyhodnoceni efektivnosti a smysluplnosti prezentovaného
ndvrhu. Po strdnce ¢asové narocnosti je nové prezentovany
navrh velmi perspektivni, nebot nabizi zaznamenani stejného
useku v podstatné kratSim ¢ase (rozdil az 9 hodin). Z pohledu
kvantitativniho se novy ndvrh taktéZ osvédcil, nebot nabidl
znacné vyssi mnoZstvi namérenych hodnot, ze kterych se Iépe
provadi samotné modelovani vodnich tokd.

Zasadnim problémem je ovSem technologickd limitace
zkouseného navrhu. Technologie LiDAR je totiz velmi limitovéna
z pohledu kvality a mnozstvi vody ve vodnim toku, stejné tak
jako z pohledu nejriiznéjsi vodni vegetace rostouci pfimo ve
vodé, pfipadné na bfehu. Na zakladé dosaZzenych dat mdzeme
tvrdit, Ze plati nasledovné: ¢im vétsi mnozstvi vody a ¢im je voda
vice znecisténd, tim jsou ziskané vysledky méné presné a vice
zkreslené. DalsSim problémem pak mohou byt vyssi pofizovaci
naklady UAS technologie nebo vyssi pozadavky na obsluzny
personal.

Tento novy systém sbéru dat tedy mizZe najit své uplatnéni i v
podminkach vodniho hospodafstvi Slovenské republiky. Je
ovsem dulezité zdlraznit, Ze abychom docilili pfesnych vysledka,
je nutné skenovat touto novou technologii prevazné toky, kde
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se nachazi minimalni mnozstvi Cisté vody, pripadné mista, kde
Z3dna voda neni.

V tomto vyzkumu bylo pfedmétem zkoumadni zafizeni s klasickou
jednoduchou technologii LIDAR. Ta ovSsem neni primarné uréena
na prostupnost vodni hladinou. Pro tyto potreby existuje nékolik

zafizeni, nazyvané batymetrické LiDARy, které mohou
zaznamenat daleko presnéjsi Udaje, ovSem pfi jesté
nékolikandasobné vyssich vydajich. Pokud ovSem tato

technologie jednoho dne zlevni a stane se dostupnéjsi, mdze se
jeji vyuziti v podminkach Slovenské republiky stat predmétem
dalsich nékolika vyzkum.
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