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konturów zalewisk wodnych powstałych jako skutek podziemnej eksploatacji złóż pokładowych. W wyniku obniżeń 
terenu na powierzchni mogą się tworzyć niecki bezodpływowe, które mają duże znaczenie z uwagi na np. rolnictwo i 
krajobraz. W artykule przedstawiono sposób systematycznego monitoringu polegający na zastosowaniu 
bezzałogowego obiektu latającego wyposażonego w kamerę niemetryczną. Z wykorzystaniem prostych zasad 
fotogrametrycznych w relatywnie prosty sposób można utworzyć metryczną ortofotomapę w celu wyznaczania 
ewentualnych zmian kształtu i rozmiaru powstałego zalewiska. 

Ostatni przykład przedstawia wykorzystanie skanera 3d oraz pomiarów GNSS do utworzenia przestrzennej mapy 
sieci podziemnych korytarzy minerskich w Twierdzy Kłodzkiej. Obecnie Twierdza jest w Polsce znanym zabytkiem 
historycznym. W podziemiach znajdują się wielokilometrowe chodniki, które udostępnione są turystom tylko w 
marginalnym stopniu. Kluczowe jest zinwentaryzowanie pozostałej części z uwagi na turystykę oraz aspekt 
bezpieczeństwa i historyczny. Część z tych chodników jest niemalże niedostępna lub niebezpieczna do wejścia. Z 
pomocą nowoczesnego skanera 3d o skutecznym zasięgu pomiaru ok. 300 m możliwe było zinwentaryzowanie 
chodników z dokładnością milimetrową. Natomiast poprzez dowiązanie podziemnej sieci pomiarowej do powier-
zchniowego układu współrzędnych z zastosowaniem pomiaru GNSS możliwe było dalsze zorientowanie sieci 
korytarzy w przyjętym układzie odniesienia.  

Celem artykułu było przedstawienie możliwości wykorzystania nowoczesnych technologii, często droższych od 
klasycznie stosowanych, w typowych pomiarach geodezyjnych na przykładzie kilku realizacji. Przykłady zostały tak 
dobrane aby wykazać, że prawidłowo dobrana technologia pozwala znacząco zwiększyć dokładność końcowego 
opracowania, zredukować czas lub koszty pomiarów co w sensie artykułu rozumiane jest jako efektywność 
pomiarów. 
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ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ГЕОДЕЗИЧНОЇ ЗЙОМКИ 

Наведені приклади застосування сучасних технологій для підвищення ефективності геодезичної зйомки. 
Сучасні технології, такі як сканування тривимірних об’єктів або використання безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА), можуть бути успішно впроваджені для підвищення ефективності, зокрема точності комплексних 
вимірювань високих будівель або недоступних районів. Наведено приклад вимірювання впливу швидкості вітру 
на коливання радіостанції Глівіце. Радіостанція є однією з найстаріших, найвищою дерев’яною вежею в Європі, 
а також є важливим об’єктом культурної спадщини. Вежа розташована у відкритому і погано забудованому 
районі. Це означає, що вона схильна до дії сильних вітрів. На жаль, поточні звіти показують, що стабільність 
конструкції оцінюється в 15–20 років. Коливання вежі, спричинене вітром, додатково послаблює конструкцію. З 
огляду на це, виникла ідея виміру коливань вежі під впливом швидкості і напрямку вітру із застосуванням 
безпілотних літальних апаратів. Досі вимірювання проводили  тахеометрами, а  інформацію про силу вітру 
черпали з публічних джерел про те, що вежа нахиляється в напрямку вітру і відхилення буває велике, залежно 
від середньої швидкості вітру. Зауважено, що коливання різні на різних рівнях вежі. Інший приклад 
використання сучасних вимірювальних технологій, поданий в роботі, стосується моніторингу недоступного 
об’єкта або такого, що важко виміряти класичними  методами. Подано приклад виміру контурів переливання 
води внаслідок підземних гірських робіт. Просідання ґрунту може спричинити відтік басейну, що має велике 
значення для сільського господарства та ландшафту. Подано спосіб систематичного моніторингу, що 
ґрунтується на застосуванні безпілотних літальних апаратів, споряджених неметричною камерою. За допомогою 
простих засад фотограмметрії створено ортофотоплан  для визначення зміни форми і розміру отриманої 
заплави. Останній приклад демонструє застосування 3D-сканування і вимірювання GNSS для створення 
просторової карти мережі підземних коридорів Клодзької фортеці. Сьогодні  це добре відомий історичний 
пам’ятник у Польщі. У підвалі є багато-пішохідних доріжок, чимало  коридорів фактично недоступні або 
небезпечні для входу. За допомогою сучасного 3D-сканера з ефективним вимірюванням дальності близько  
300 м можна провести інвентаризацію коридорів з точністю до міліметра, а з використанням вимірювань  
GNSS – зорієнтувати мережу коридорів у прийнятій системі відліку. Мета – подати можливості застосування 
сучасних технологій і показати, як правильно обрана технологія дає змогу значно підвищити точність 
дослідження, скоротити затрати часу і коштів. 

Ключові слова: геодезична зйомка, безпілотні літальні апарати, 3D-сканер. 
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