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Zprava z letecké prace

Mécholupy u Predslavi

20. 12. 2023

Na zékladé pozadavku CIZP, oblastniho inspektordtu Plzeri (dale jen , Ol Plzeri“) byla provedena
letecka prace (dale jen ,,LP“) v lokalité:
- Cast pozemku parc. ¢. 67/3, k.U. Mécholupy u Pfedslavi (v minulosti vyuzivana jako sklddka odpadu
a od roku 2021 jako deponie vykopku pfi budovani COV a kanalizace v obci Pfedslav).
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Kontrolni dkon se tykal kontrolovanych osob:
- Obec Predslav
- IMOS BRNO, a.s.

Snimkovani a laserové skenovani bezpilotnim systémem CIZP bylo v zdjmovém Uzemi provedeno dne
20. 12. 2023 cca mezi 11:30 — 12:30.

PoZadované vystupy:
- letecké RGB snimky pro zpracovani ortofoto mozaiky zajmového Uzemi s navazkou odpad
- vypocet kubatury navazky odpadi za vyuziti:
- RGB fotografii ziskanych snimkovanim bezpilotnim prostfedkem (UAV) s digitalni fotogrammetrickou
kamerou a nasledné vypocitanym digitdlnim modelem povrchu (DEM) zdjmové oblasti
- Hustého bodového mracna zlaserového skenovani zajmové oblasti bezpilotnim prostfedkem s
laserovym skenerem
- dat z leteckého laserového skenovani pro Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) od Ceského
Uradu zemémérického a katastrdlniho z roku 2011 (georeferencované bodové mracno)

Provedené ukony v ramci LP:

- zaméreni vlicovacich (GCP) a kontrolnich bodl geodetickou RTK sestavou GNSS pfijimace GEOMAX
Zenith60

- snimkovani pomoci UAV - automaticky let, svislé a Sikmé snimkovani za ucelem tvorby ortofoto mozaiky
a digitalniho modelu povrchu (DEM) z RGB snimk( (format JPEG)

- snimkovani pomoci bezpilotniho prostfedku - automaticky let, svislé a Sikmé snimkovani za ucelem
tvorby ortofoto mozaiky a DEM

- laserové skenovani zajmového Uzemi bezpilotnim prostfedkem za ucelem ziskani hustého bodového
mracna pro nasledné provedeni vypoctu kubatury a porovnani s fotogrammetrickou metodou vypoctu

Ukony nésledujici po provedeni LP:

Zpracovani dat v Agisoft Metashape Professional

- zarovnani fotografii (Alignment)

- prevod soufadnic snimkd oficidlni transformaéni rovnici (webova sluzba CUZK: Geoportdl (cuzk.cz)) do
souradnicového a vyskového systému EPSG:5514

- vypocet vazacich bodU (Tie Points)

- filtrace vdzacich bodu

- optimalizace vazacich bodu (funkce Gradual Selection)

- vypocet hustého bodového mracna (Point Cloud)

- vypocet digitalniho modelu povrchu (DEM)

- vypocet ortofoto mozaiky

- vymezeni rozsahu navazky polygonem

- export digitdlniho modelu povrchu navazky dle hranice polygonu do formatu LAZ pro dalsi zpracovani
v programu CloudCompare

Zpracovani dat v DJI TERRA
- zpracovani dat z laserového skenovani v programu DJI TERRA

Zpracovani dat v programu CloudCompare
- filtrace bodovych mracen v programu CloudCompare pomoci funkci CSF Filter a Label Connected

Components
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- vypocet kubatury v programu CloudCompare z upravenych bodovych mracen pomoci funkce Compute
2.5D Volume

- vypocet objemu navazky v zajmové lokalité v programu CloudCompare za vyuziti referenéni vrstvy
bodového mraéna z DMR 5G modelu CR (zdroj: CUZK)

- vypocet objemu navazky v zajmové lokalité v programu CloudCompare

Zpracovani dat v programu Q-GIS

- zpracovani profild télesa (stav k datu provedeni LP — 20. 12. 2023) a interpolované referencni plochy
DMR 5G modelu CR z roku 2011

- vizualizace parcel zajmové oblasti na podkladu ortofota z bezpilotniho prostfedku ze dne 20. 12. 2023

Bezpilotni prostiedek:

- Matrice 300 RTK, maximalni vzletova hmotnost: 9 000 g

- registracni Cislo provozovatele UAS: CZE202y80k9m8355

- Systém RTK: ANO

- Poskytovatel polohovych korekci: CZEPOS, centimetrova piresnost

Kamery a senzory:

- DJI Zenmuse P1 (fotogrammetricka kamera)

Cip CMOS Full-Frame 35.9 x 24 mm
rozliZeni 45 MPx (8192 x 5460)
ohniskova vzdalenost 24 mm, pevna

1 Zpracovani RGB snimki ze snimkovani provedeném kamerou Zenmuse P1

Tab. 1.1 Charakteristika snimkovani

UAS DJI Matrice 300 RTK

kamera / senzor Zenmuse P1, 24 mm

vyska letu (AGL) 46 m

GSD 8.5 mm/pix

pocet snimku 665

datum/¢&as snimkovani 20.12.2023/11:30 a7 12:00

RTK / pfesnost / poskytovatel ANO /centimetrova presnost / CZEPOS
vlicovaci body ANO (body¢.:1,2,3,6,7,8,10a 13)
kontrolni body ANO (body¢.: 4,5,9,11a12)

Fotografie, vlicovaci a kontrolni body byly zpracovany v programu Agisoft Metashape Professional.

Z 665 zarovnanych fotografii (Alignment) bylo vypocitano ridké mrac¢no bodu (vazaci body), husté bodové
mracno, digitalni model povrchu (DEM) a ortofoto mozaika. V ramci zpracovani bodového mracna vazacich
bodi byla pouZita funkce filtrovani bodl (Gradual Selection) a optimalizace po kazdém kroku filtrace.

Zpracovani bodovych mracen a modell bylo provedeno na zékladé vypoctl z dat o poloze vlicovacich
bod(, které byly zaméreny geodetickou RTK sestavou GNSS pfrijimace GEOMAX Zenith60 s korekcemi
polohy na centimetrové drovni. Poloha celkem 8 vlicovacich a 5 kontrolnich bod( byla korigovana na

Strana 3



CESKA INSPEKCE
ZIVOTNIHO PROSTREDI

jednotlivych fotografiich v ramci procesu zpracovani dat manudlné za ucelem dosaZzeni maximalné
presného vysledku presnosti modelu. NiZe je uveden postup tvorby fidkého a hustého bodového mracna,
filtrace bod(, zpracovani digitalniho modelu povrchu a ortofoto mozaiky.

Obr. 1. 1 Poloha RGB snimku po jejich zarovnani - 665 zarovnanych snimk

Obr. 1.2 Mraéno vazacich bodu (Tie Points)

- priblizné 147 500 vazacich bodi po provedené filtraci bodl funkci ,,Gradual Selection” v programu Agisoft
Metashape Professional.

47518 puts

K filtrovani bodu byly pouZity nasledujici funkce: Image Count + optimalizace, Reconstruction Uncertainity
+ optimalizace, Projection Accuracy + optimalizace a Reprojection Error + optimalizace.
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Obr. 1.3 Husté bodové mracno — (cca 68,6 milionu bodd, po provedené filtraci bod)

poris: 29,0058

Obr. 1.4 Digitalni model povrchu (DEM), rozliseni — 3,53 cm/pix
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Obr. 1.5 Ortofoto mozaika — GSD (prostorové rozliseni snimku) 9 mm/pix

Tab. 1.2 Parametry modelu z hlediska pfesnosti:

RMS Reprojection Error 0,27 pix
Celkova souradnicova chyba 7cm
Primérna odchylka na 5 9cm

kontrolnich bodech

Vymezeni rozsahu navazky:

V zajmové oblasti byl v programu Agisoft Metashape Professional vymezen polygon navazky na zakladé
studia podkladll — digitalniho modelu povrchu a ortofotomapy vypocitanych z pofizenych snimk( a na
zakladé pochlzky.
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Obr. 1.7 vymezeni navazky polygonem (vizualizace na DEM)

Tab. 1.3 Pfehled vlicovacich (€erveny bod) a kontrolnich bodu (bily bod)

Vlicovaci body ANO (body¢.: 1,2,3,6,7,8,10a 13)
Kontrolni body ANO (body ¢.: 4,5,9,11a12)
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Presné umisténi polohy vlicovacich a kontrolnich bodi na jednotlivych fotografiich bylo provedeno ruéné
na stfedy bodu vyznacenych znackovacem v rdmci jejich zaméreni v terénu.

2 Zpracovani dat z laserového skenovani senzorem Zenmuse L1
Husté bodové mracno bylo ziskano laserovym skenovanim pomoci senzoru Zenmuse L1 a nastavenim
vsech parametrd mise pro ziskani optimalniho vysledku (viz tabulka nize).

Tab. 2.1 Charakteristika laserového skenovani

UAS DJI Matrice 300 RTK
Kamera / senzor Zenmuse L1

Vyska letu (AGL) 70 m v misté startu

Rezim skenovani Triple / 160 KHz / Repetitive
Bocni presah lidaru 50 %

Pfedni presah lidaru 70 %

RTK / pfesnost Ano /centimetrova pfesnost
Rychlost letu 4,7 m/s

Point Cloud Density 523 point/m?

GSD (pro doplitkovou optickou kameru) 1,1 cm/pixel

Elevation optimization aktivovano

Husté bodové mracno zajmové oblasti pofizené laserovym skenerem Zenmuse L1 dne 19. 7. 2022

Bodové mracno bylo zpracovano v programu DJI TERRA (verze 3.5.0) zdat ziskanych laserovym
skenovanim, s vyuZzitim RTK korekci s centimetrovou presnosti (poskytovatel CZEPOS). Bodové mracno
bylo vytvoreno v soufadnicovém systému ETRS89/UTM zone 33N (N-E) a nasledné exportovano ve
formatu .las. Vhledem k tomu, Ze program DJI TERRA neobsahuje oficidlni transformacni rovnice pro
pfevod mrac¢na do soufadnicového systému S-JTSK, vySkovy systém BpV, bylo mra¢no prevedeno
prostiednictvim transformacniho programu a knihovny EZJTZU (verze 2019-10-01) do tohoto
soufadnicového a vysSkového systému.

Obr. 2.1 Vizualizace zpracovaného bodového mrac¢na v programu DJI Terra — RGB spektrum
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3 Objemové vypocty
Objemy navazek v zajmové lokalité

Vypocty provedené v programu CloudCompare se tykaji rozdilovych vyskovych modelll za vyuZziti
funkce ,,Volume” z mracen bodU sestavenych na zakladé RGB snimkid nebo laserovych skenl potizenych
bezpilotnim systémem CIZP (za vyuZiti vlicovacich a kontrolnich bodl zaméfenych GNSS stanici s RTK
korekcemi).

Objemové vypocty byly provedeny za vyuziti referencni vrstvy bodl z leteckého laserového skenovani
provedeného v roce 2011 (DMR 5G model CR).

Jako vstupni data pro vypocet kubatury byla pouzita:

a) data z leteckého laserového skenovani pro Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) od Ceského
Uradu zemémérického a katastrdlniho, kterd byla vzajmové lokalité pofizena vroce 2011 (list
,KLATO1 5g.xyz“) a byla pouZita jako referenéni bodové mracno,

b) 665 fotografii zajmové lokality nasnimanych pomoci bezpilotniho prostfedku dne 20. 12. 2023,
zpracovanych metodou fotogrammetrie v softwaru Agisoft Metashape Professional do hustého bodového
mracna,

c) husté bodové mracno zajmové lokality pofizené laserovym skenerem Zenmuse L1

d) husté bodové mracno navazky exportované dle vymezeného polygonu (vnéjsi hranice navazky) do
formatu .laz uréeného pro dalsi zpracovani v programu CloudCompare — jedna se o 2 mracna bod, jedno
vypocitané na zakladé optickych RGB snimk( a druhé z laserového skeneru.

Husté bodové mracno navazky bylo exportovano z programu Agisfot Metashape Professional podle
hranice — polygonu, ktery je uveden na obr. ¢. 1.7, a to do formatu LAZ.

Preprocessing fotogrammetrického bodového mracna navaZzek probéhl vsoftwaru CloudCompare
a zahrnoval filtraci bod(i na spodni a nespodni vrstvu pomoci funkce CSF Filter (s nastavenymi parametry
Relief a Cloth Resolution s hodnotou 0,1). Vyfiltrované nespodni body zachycujici zpravidla vegetaci a Sum
se vypoctu dale neucastnily.

Vypocet objemu probéhl v softwaru CloudCompare, a to na zakladé rozdilovych analyz mezi bodovym
mracnem DMR 5G zroku 2011 a vyfiltrovanym fotogrammetrickym mracnem spodnich bodl
2 20.12.2023. Stejny postup byl zvolen i pro mracno bodl ziskané laserovym skenerem Zenmuse L1.
K vypoctu objemu byla vyuZita funkce Compute 2.5D Volume v programu CloudCompare.

4 Profily v zajmové plose

|II

V programu Q-GIS byly vytvofeny pomoci funkce ,Profile Tool” profily v zajmovém tzemi. Jako referenéni
plocha byla zvolena vrstva DMR 5G modelu CR (2011), ktera byla interpolovana do formatu .tiff.

Do stejného formatu byl exportovan DEM zajmové plochy vypocitany z RGB fotografii pofizenych CIZP za
pomoci UAV a fotogrammetrické kamery dne 20. 12. 2023.

Profily doplnuji vypocCty a vizualizace rozdilovych model( v zajmové oblasti (samostatné prilohy ¢. 1 a 2
zpravy z LP).

Referenéni plocha (DMR 5G model CR) byla korigovéna o 25 cm na ose ,,z“ smérem dol( (pomoci funkce
»Raster Calculator” v programu Q-GIS).
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Obr. 4.1 Vizualizace profilu ¢. 1 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu CR z roku 2011.
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Modfe zbarveny profil — DMR 5G model CR, referenéni DEM z roku 2011
Cervené zbarveny profil — DEM vypocitany z RGB bodového mraéna z 20. 12. 2023 (snimkovani CIZP,
prostfednictvim UAV a fotogrammetrické kamery)

Referenéni DEM DMR 5G modelu CR byl dle vypo¢tl z pfilohy €. 1 této zpravy posunut na ose Z o 25 cm
smérem dolG. Na fezu je patrné, Ze silnice, jako stala plocha, se nachazi na drovni DEM z 20. 12. 2023.
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Obr. 4.2 Vizualizace profilu ¢. 2 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.3 Vizualizace profilu ¢. 3 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.4 Vizualizace profilu ¢. 4 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.5 Vizualizace profilu ¢. 5 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
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Obr. 4.6 Vizualizace profilu ¢. 6 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR

5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.7 Vizualizace profilu ¢. 7 v DEM z 20.
5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.8 Vizualizace profilu ¢. 8 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu z roku 2011.
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Obr. 4.9 Vizualizace profilu ¢. 9 v DEM z 20. 12. 2023 na podkladu interpolované referencni vrstvy DMR
5G modelu z roku 2011.
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5 Zaveér

Hlavnim cilem letecké prace bylo pomoci fotogrammetrického zpracovani RGB snimk( zajmové
lokality za vyutziti vlicovacich a kontrolnich bod( zaméfenych presnou GNSS stanici s RTK korekcemi
vytvorit husté bodové mracno, digitdlni model povrchu/terénu a ortofoto mozaiku a nasledné ovéfrit
objemovou bilanci, kterd by ovéfila pritomnost navazky zemin a dalSich materidld na byvalé skladce
odpad. Jako referenéni plocha pro vypocty objemovych zmén byla zvolena data z laserového skenovani
CR z roku 2011 (list ,,KLATO1_5g.xyz“), ktera jsou pro CIZP dostupnd od CUZK.

Pro ovéreni metody vypoctu bylo v rdmci inspekéniho Setfeni kromé RGB snimk( potizeno i husté
bodové mracno stejné oblasti za pomoci laserového skeneru DJI Zenmuse L1 (3 - odrazovy skener).

Postupy vypoctl jsou uvedeny v této zpravé, véetné priloh ¢. 1 a 2, ve kterych jsou uvedeny
detailni informace a vizualizace postupl pomoci snimki obrazovek z jednotlivych programd, které byly
pro analyzu dat vyuzity.

Vzhledem k tomu, Ze byly pouzity pro vypocet zcela odlisné technologie (RGB snimky a husté
bodové mracno zlaserového skeneru), nejsou vysledky objemovych zmén zcela identické. Samotny
laserovy skener mda odchylku bodového mracna stanovenou vyrobcem na hodnotu 10 cm, u
fotogrammetrické kamery se pohybujeme v jednotkach cm. Pfi vypoctech byl kladem maximalni diraz na
presnost, i vzhledem k tomu, Ze se jednad o relativné malou plochu, ktera je navic ¢dstecné pokryta stromy
a vegetaci.

Odchylka digitadlniho modelu vypocitaného na zdkladé RGB snimkd je u 5 kontrolnich bodd na hodnoté 9
cm. Nicméné diky pfitomnosti silnice v zajmové oblasti byly odchylky korigovany posunem referencni
vrstvy DMR 5G modelu, jak je to ve zpravé uvedeno. Toto je doloZeno i na fezech v obou srovnavanych
vrstvach (rastrové modely ve formatu .tiff). V pripadé laserového skenu z LIDARu Zenmuse L1 je navic diky
této technologii bodové mracno vice detailni i pod stromy a navic prochazi [épe vegetacnim krytem. | tento
faktor se podili na vysledku objemové bilance.

V pfiloze €. 1 je uveden vypocet objemu za vyuziti hustého bodového mrac¢na z RGB snimkd.
Kladny pfirGstek materialu proti referenéni vrstvé DMR 5G modelu CR (po korekci) dosahuje hodnoty:
1870 m3.

V priloze €. 2 je uveden vypocet objemu za vyuZiti hustého bodového mracna z laserového skenovani.
Kladny pfirCistek materialu proti referenéni vrstvé DMR 5G modelu CR (po korekci) dosahuje hodnoty:
1560 m3.

S velkou pravdépodobnosti lze konstatovat, Ze se vypocitana kladna bilance pohybuje v rozmezi 1560
1870 m3.

Pfiloha ¢. 3 obsahuje také archivni ofrtofota oblasti (zdroj CUZK). Z téchto podkladl je zfejmé, Ze se
v zajmové lokalité vyskytuji terénni Upravy na snimcich az v roce 2021. Na predchozich ortofotech z let
2011 a7 2019 nejsou patrné 7adné navazky materidld. Z tohoto diivodu je vyuZiti DMR 5G modelu CR dané
oblasti pro uvedené postupy relevantni.

Prilohy:

Pfiloha €. 1: Priloha 1_Mecholupy_objemove vypocty RGB_mracno.pdf
Pfiloha €. 2: Priloha 2_vypocty_lidar_mracno.pdf

Pfiloha €. 3: Priloha_3_Mecholupy_ortofota_RES.pdf
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Zpravu zpracoval:
Mgr. Martin Marko

Vedouci oddéleni podpory inspekéni ¢innosti a chemické bezpeénosti, R-CIZP

V Praze dne: 29. 5. 2024 Mgr. Martin Marko

eska inspekce
zivotniho prostiedi
Dne:

29.05.2024 11:11
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