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Fotogrammetricky monitoring eroze

Fotogrammetrie v dalkovem prizkumu Zeme

« druzicova data — vegetacni pokryy, landuse, strze, plosna degradace
« letecké snimky — landuse, detekce ryh, vegetace, plosna degradace
« UAV (drony) - vyvoj erozniho poskozeni, objemové hodnoceni ryh
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Méreni aktualniho poskozeni

P Terrestrial Airborne
4 L
kontaktni metody K cmoaie
) . y ) . ) F - Wheeled vehicles [ - Autogiro
_ - Boat... - Helicopter...
p a S m O/ m etr[ reteZ/ p rOﬁ | O m e r (p l n m ete r> l\g/l Usually convergent Usually parallel-axes

image networ image network

bezkontaktni metody = =

S

| a Se r‘ové S |<e n O\/é n |/ ( L| DA R) g - Single-lens reflex camera - Compact camera - Compact sy stem camera
S - Action cameras (e.g GoPro) - Smartphone camera - Thermal image camera

. . o
fotogrammetrie (stereofotogrammetrie, StM) R -Others
¥
» Direct referencing Indirect referencing
. E  Utlisation of GPS Identification of GCP in image or point cloud Referencing via reference model
Structure from Motion (SfM) EoamUne ek e dar i combinion
simultaneously A ih ICP
) ) R , ) g cecorded - Total station ' wi

princip prusekove fotogrammetrie N dringimage eyt OO o vmnigng 15
C  acquisition - Distinct points from lidar (TLS or ALS)
E

- Scales

automaticky vypocet pozice a parametrd =

]COtoa parétu Characteristic of Processing workflow - Characteristic of
s 7 s v / 7 <) Photogrammetry
zpracovani velkého mnozstvi snimku
vyuzitl digitélnich fotoaparatt, smartphonu
nevyzaduje expertni znalosti |
123D Catch
PhotoScan

software Agisoft PhotoScan = S < S

PMVS/CM V. T
TR APERO [ MicMac

St™M Feature detection

Camera self-calibration
complex models

Camera self-calibration: Image matching

simple models \

Referencing:
7-parameter transformation

3D reconstruction

s : Referencing:
with (iterative) BA

GCP implementation or
7-parameter transformation

HmRFE=SmOw

X { ] > 1 A& Visual SfM Geo-referenced point cloud
pro geovedni obory nejvyuzivangjsi £
3-D point cloud 3-D surface (mesh)

automatizovany vypocet

e i=1 1 (=)

(Eltner et al., 2016)
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Urceni objemu smyvu

Vypocet objemu ryhy v GIS

vstupni data - model povrchu (DSM),
- polygon hrany ryhy

Postup vypoctu:
prirazeni souradnic vrcholim polygonu
z DSM
tvorba TIN nad ryhou = tzv. pGvodni
povrch
prevedeni TIN na raster
odecteni modelu ryhy od ,ptvodniho”
povrchu = tzv. rozdilovy model
vypocet objemu ryhy vynasobenim
pramerné hloubky rozdiloveho modelu a
plochou ryhy
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a) Original surface (m)

-0.055

-0.267

b) DSM of the rill (m)

c) Distance raster (m)

0.036

|‘ . -0.026




Urceni objemu smywvu

1. Metoda vyvinuta 2. Vytvoren SW (ArcGlIS) 3. Publikovan online

S Colculte s voume [
a) Original surface (m -
) Origi (m) © Task folder Calculate rills
0085 &l volume .
- i = ) Meweieselll European Journal of Remote Sensing
o T 3 B Calculates basic
statistics of &
® Irput rll outines polygon feature layer = difference between
r 38 input raster DEM
® Fedconting Gl ot oo
b stretched surface
® Results table to be saved within polygons in
= Input rill outlines
) Reduced il polygors o be saved (optona) Lottty ISSN: (Print) 2279-7254 (Qnline) Journal https://www.tandfonline.com/loi/tejr20
b) DSM of the rill (m) = maximum depth and
— £ Output rll polygon settings chawissaad
ot o ettt i )
- — A GIS method for volumetric assessments of
e s —— erosion rills from digital surface models
£ Output settings
o35 TH orsosiahon o & e v poon Markéta Bacova, Josef Krasa, Jan Devaty & Petr Kavka
T Keep raster representation of suface wihout il iptional)
Rill volume (c) c) Distance raster (m) s i s e i
v Keep recuced il exert raste cptonsl)
-0.026 2 Settings
Rl depth threshold
0
Densify the input polygons by distance:
B
ok | [ concel | [Envronments...] [ <<rideriep | [ ToaHeb

— R ;o e = |CVUT Cesky -
...= vyz'mmny lI°S tav me!mraa hydrometeorologicky vgm 5. snimek
a ochrany pudy, v.v.i. et astav

VPRAZE




Testovani metody StM 8.11.2017 — Lbosin (CZ)

Velikost plochy 28 ha
Vypocteny objem ryh 3300 m3
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

. Testovani metody SfM 8.11.2017 - Lbosin (CZ)

Velikost plochy 28 ha
Vypocteny objem ryh 3300 m3
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Testovani metody SfM 8.11.2017 - Lbosin (CZ)
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Velikost plochy 28 ha
Vypocteny objem ryh 3300 m3
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

. Testovani metody SfM

452.18

452.16

Nadmofska vygka (m n. m.)

452.02

452.00
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Nadmorska vygka (m n. m.)

450.67

450.65

450.63

452.14

45212

452.10

452.08

452.06
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vyska snimkovani

fez | - rizna vyska snimkovani

—2m
—38&m
—16m
—31m

— 113 m

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Deélka rezu (m)

fez Il - rizna vy§ka snimkovani

DMT 2m 8m 16 m 31m 113 m

e objem (m?) 0,183 0177 0,174 0,162 0,110
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Détka fezu (m) objem rozdil (%) 3,79 5,21 11,52 40,01

Obr. 1 Rezy DMT vytvofenymi ze snimki pofizenych z riiznych visek
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Nadmofska vyska (m n. m)

Testovani metody StM

nastaveni softwaru pocet vlicovacich bodu (VB)

sesas N o2 - UAV - Quality . 38585 | fez 1 - UAV - pocet VB
‘ Ultrahigh 385.84 e

385.83

. 385.83
385.82 —— High

385.82

385.81 . _
385.80 %\ Medium € 385.81
385.79 o 385.80
385.78 £ 38579
385.77 o 38578
385.76 % 38577
385.75 ™ > 38576
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385.73 o 38574
38572 g 38573
385.71 /—‘\“\ T 38572
385.70 - b
385.69
e
38567 :
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Experiment ryha

Overeni ruznych metod stanoveni objemu erozni ryhy
Cilem doporucit vhodny postup pro terénni pracovniky
Experimentalni ryha Celivo

Stredocesky kraj - Vlasim

prirozene formovana ryha — délka 35 m, @ sirka 0,7 m
Kontaktni metody

pasmo + metr

retez

erodomer
Bezkontaktni metody

pozemni laserove skenovani

pozemni + UAV fotogrammetrie

Dotaznikové setreni
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Experiment ryha

Fotogrammetrie
7 druh( zarizeni — fotografovani / video
rdzné referencovani — totalka / pasmo / UAV GPS
software Agisoft PhotoScan

Laserové skenovani
provedeno a zpracovano externe firmou G4D, s.ro.
Laser scanner Faro Focus3D X130, 14 stanovisek
referencovani pomoci kulovych VB
vysledné mracno transformovano na VB zamerené totalni stanici

.
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Experiment ryha

Postup experimentu

1.

©CONOoOOGORWN

el ol
W ke o
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nafoceni ryhy bez zasahu + odhad objemu
nafoceni ryhy s méritky + odhad objemu
vyznaceni méfeného useku a profill

méfeni metrem v profilech

uloZeni terCiku pro uréeni hrany + rozlozeni VB
zaméreni VB totalni stanici

meéreni retézem

fotografovani pomoci teleskopické tyce
pozemni laserové skenovani
UAV snimkovani

zaméreni VB pomoci GPS
meéreni erodomérem
dotaznikové Setfeni z fotografii

Cesky "
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Experiment ryha

Bezkontaktni metody - porovnani

467 .65
eren Profile 6 -
4567.55
467 50
o 46745
™
E
467 .40
E Redmi2_2m
)
= 467 .35 ——Redmidy_2m
= —— Redmidy_2m_video
467.30 ——GoPro_2m
—GoPro_2m_video_4K
467.25 —GoPro_2m_video 1080
—umix_1.5m
467.20 —AB000_2m
—D5300_2m
4567.15 w—FC330_10m
—FC6310_5m
467.10 FC6310_10m
o 0.2 0.4 0.5 0.8 1 1.2 laser
Rill depth {m)
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Experiment ryha

-10

-15

-20

-25

-30

-35

! Vo, celkovy objem ryhy (m3)
KOﬂta ktnl metOdy V= M [ A plocha pfi¢ného profilu ryhy (m?)
proﬂ lomér 2 Ai-1............ plocha predchazejiciho pricného profilu ryhy (m?)
<klAdaci metr =1 [, vzdalenost mezi jednotlivymi pricnymi profily (m)
Ukézka vyhodnoceni profili pomoci erodoméru
20 40 60 20 100 120 140
3
3
) Ukdazka vyhodnoceni méfeni profili metrem .
""""" D 20 40 60 80 100 | 120
5 II |II
-10 "‘
6 [
sifka fcml 3
-20 — ;I
E‘ —e
25 | £
= i o6 9
-30
Sirka [cm]
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Experiment ryha

Dotaznikové Setreni

- , , v : 1st 2nd
1) odhad objemu ryhy na zaklade fotografie i B
. p .. L, , v . ) estimation estimation
2) odhad objemu ryhy pri znalosti zakladnich rozmert a fotografie () (m?)
1.00 6.72
1.80 5.04
0.75 7.84
$0,87m 4.00 6.93
H9%24m 3.00 6.72
3.00 5.60
$0,95m 3.60 6.85
g HQRcm 1.00 6.86
© 2.00 2.45
8 4.30 7.84
g 4.50 6.55
n 4.00 6.30
5085m 6.00 6.72
HO0,27 m
0.90 7.42
0.69 7.45
1.20 7.00
2.00 6.72
$0,72m
H O 5.00 8.33
d a7 6.63
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Experiment ryha

Porovnani vysledku

Dron, zrcadlovka, mobil,
pri spravném nasnimani
ziskame ekvivalentni data
Postacuje jednoduché
mobilni video nad ryhou (s
polozenym meritkem)

Manualni metody profild
relativne fungovaly

Pro vizualni odhad je
nutné zakladni zamereni
(délka a nekolik profild)

.0.5 Vyzkumny l’lostav me!ioraci
ke a ochrany pudy, v.v.i. iz

Vyska Objem Chyba
Metoda . . 3 .
snimani(m) ryhy (m®) objemu (%)

zrcadlovka 2.0 6.733 0.00
Phantom 4 10.0 6.729 0.07
Lumix_pravitka 1.5 6.727 0.08
Lumix 1.5 6.723 0.16
Redmi2 bezl 2.0 6.722 0.16
Redmi4x 2.0 6.719 0.21
laser 6.709 0.36
GoPro_video_4K 1.5 6.707 0.39
Redmidx_video 2.0 6.695 0.57
GoPro_video_1080 1.5 6.636 1.44
Phantom 4 5.0 6.580 2.28
Spark 10.0 6.553 2.67
Phantom 4 bez VB 5.0 6.540 2.87
GoPro fotky 2.0 6.536 2.92
metr a pravitko 6.395 5.02
profilomeér 7.294 8.33
dotaznik bez méritka 2.710 59.75
dotaznik s méritkem 6.630 1.53
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OM Bykovice

Stredocesky kraj, 10 km JV
od Benesova

Prevazne kambizem
Erozné ohrozené Uzemi

Experimentalni povodi
CVUT

=

Vyzkumny ustav melioraci
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o @ C=v
Fay

r T T T 1
0.75 1.5 3km
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; k) :l
‘.“ ice Ky
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@® Research area

Trebesi

Moravsko “°"
e —— Watercourses

L

., .,
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OM Bykovice

Kontrolni vyjezdy v ramci Udrzby
experimentalniho povodi

kontrola mériciho zarizeni a stavu pozemkd
Pravidelné vyjezdy v ramci OM
31 monitorovacich bodu
zaznam pestovanych plodin, agrotechniky
kontrola stavu pozemk(
Operativni vyjezdy
PO vyznamne srazkove udalosti
Zaznamy provadeny pomoci aplikace
Fotodokumentace rucne + sikmé snimky UAV

Fotogrammetrickeé nalety .

n
" D

L B

- u pravidelnych vyjezdd sledovany vybrane pozemky

- po erozni udalosti vSechny vyznamne poskozeneé
pozemky

Cesky —
hydrometeorologicky vgm 20. snimek
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OM Bykovice

ustav

SRAZKOMER MERGE
" srazka . srazka Y pocet %
datum srazka srazka , ,  pocet Y , . ,
, . 5 datum , max. , max. vyznamné . poskozenych poskozenych
vyznamné  prlzkum . Uhrn . ) Uhrn . . Y ., pozemkd . o
srézky prizkumu mm/den intenzita mm/den intenzita poskozeni (MB) pozemkd pozemkd
mm/hod mm/hod (MB) (MB)
11.08.2017 operativni 15.08.2017 38 18 43.9 ANO 34 19 55.9
01.09.2017 L, 14.2 33 15.1
operativni 21.11.2017 ne 33 6 18.2
02.09.2017 16.9 2.5 16.2
pravidelny 03.04.2018 ne 31 10 32.3
pravidelny 07.08.2018 ne 31 0 0.0
pravidelny 11.09.2018 ne 30 0 0.0
21.09.2018 operativni 09.10.2018 18 14.9 10.1 ANO 31 16 51.6
pravidelny 18.03.2019 ne 30 8 26.7
pravidelny 15.04.2019 ne 31 0 0.0
kontrolni  24.05.2019 ne
29.04.2019 operativni 04.06.2019 21.3 6.6 6.3 ne 31 0 0.0
pravidelny 27.06.2019 ne 31 0 0.0
02.07.2019 pravidelny 09.07.2019 24.7 11.9 0 ne 31 0 0.0
operativni 08.08.2019 ne 31 0 0.0
IR 2T : : cvur Cesky —
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

'OM Bykovice

- srazkova udalost 11.8.2017
«  srazkomeéer:
max. 18 mm/hod, 38 mm/den

- sloucenky (MERGE):
43.9 mm/den

- 56 % poskozenych pozemkd

< 20170815_poskozeni
® OM bod

LPIS_body

pokryvnost

| porost piné zapojeny
| porost zapojeny v fadku
[ stristé/zbytky

. porost bez zapojeni
[ hola pida
20170812_merge

Value

. High : 46.2

Low:41.3
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

'OM Bykovice

< srazkova udalost 11.8.2017

©  obec Litichovice
MB ¢. 10, 11, 12
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

'OM Bykovice

< srazkova udalost 11.8.2017

© obec Lbosin
MB ¢&. 16

P v - . Py ; éesky ee—
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Metody monitoringu eroze zemédélské ptidy v CR, 5.9. 2019, Praha

'OM Bykovice

« srazkova udalost 21.9.2018
« srazkomeér:

18 mm/den

- sloucenky (MERGE):
max. 10.T mm/hod, 14.9 mm/den

- 52 % poskozenych pozemkd

< 20181009_poskozeni
® OM bod

LPIS_body

pokryvnost

| porost zapojeny v fadku
.| strnisté/zbytky

. porost bez zapojeni
0 holé pada
20180923_merge

Value
-' High : 10.4

=
=
2=
7

sz

Low: 9.8
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OM Bykovice

srazkova udalost 21.9.2018

obec Litichovice
MB ¢&. 43
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OM Bykovice

Uplatneni UAV a pozemni fotogrammetrie

Prehledna informace o rozsahu a charakteru poskozeni
Tvorba ortofotomap / pohledove fotografie

UAV fotogrammetrie + pozemni fotogrammetrie — objemoveé analyzy konkrétnich
Utvard

Lze pozorovat zmény eroznich Utvary, ale také off-site efektl

11.09.2018 S \ 1 09.10.2018
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Fotogrammetricky monitoring eroze

Dekuji za pozornost!
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