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ABSTRACT 
This report will present the latest developments in the field of terrestrial LiDAR scanning systems with 
extremely high range of up to 4600 meters for the needs of opencast mining in very large and deep mining 
operations. Here we will explain what it is and what advantages the automatic real-time registration on board 
the scanner itself of individual scans provides when surveying large opencast mines. We will also show some 
new applications in the field of continuous monitoring of the boards based on specific rock realities, especially 
in the planning of large and deep opencast mines in order to ensure high safety and increased productivity. 

LiDAR - Light Detection And Ranging – ��������
 �� 	����
�� ��
����� � ���
����
 �� �����	���
 – 
��
��������� ������� ������������ �
��	�	��� �� ��
�!�
��
, �	��	 ���	���� 	����	-
�
���	��� 
���
������ �� 	����
���� ��
����� (� ������ ���
���) �� 	��
�
���
 �� �����	���
 (Young, 2006).  
#��
�������� �	��� �� �
 �����$��� 	� ������� (���	�
��, ��	�	�
 � ��.), 	� ��
�	��� ��
����� 
(���	�	-) ��� ��
� ���
��� ���
��� �
��	��. '�� ���������
 �
��	�� �����	���
�	 �	 ���������
 
	

��� �
 	��
�
�� 	� ��
�
�	 �� ������
��
 �
��� �����
��� � 	����
��� ���
�
� ������. 
"	��	���� � ��
����	���� ��� ���������
 �
��	�� �� 
��� ���	 �� 
������	 ���
����
 ������ 	� 
���	��	 �����
��� �	 ���	��	 ������
���. N��
����
 ��������� ����
�� �	��� �� �
 	����
��� ���	 
����
���� 
e�-�
��
��	��� �
	�
���
��� �	����� ������� – �����
����, ���	�	 �	��� �� ������� � 
���
��� �
�
 � ����	�� ������� �	 ����� 
�	� �������
��� �� 
��� �
�����. 7
�������� 
��
��������� ���� ���
�
���� 	
��� 	� �	���”, ���
�	 ����� �	��� 
 	������ ��� ��	��
 
��	��������
�� �		�������. %� 
����� �� �	���
��� �	��	� �	�
� �	�
 �� 
��
 �
�
������ � 
����!���
��� ��
����	�� �	���������� �� ����
������ 	

��. '�
� �	��
��	�	 �
�
���
��
 2015-
2025 ���������
 ���
��� ��������� ����
�� �	�������� ��	�	 �	��� ����
��� � ��	
�	 �������
 
(	
���� �� �
�����
 �	�
�
 	� 6000 �
���) � ���
���� 	����
� ���
� � ������ �	
�� (	����� � 
�	��
�
�) �� �	�
��� ���	��
��. "�� �
 �
 ���
� ���	 �� 
��� �	��
�
� �	�
� 	� ���
����
 ���
��� 
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��������� ����
�� �� ������� RIEGL[12] 	� =������, ���	 ���-���
$�	 �������� �
 ��	���	���
� � 
��
 	�
 �
�������� � �
���	��
�
����� 	
��
	��� �� �
��������
 	� ��������
�	, ���	 	��	�	 �
 
���
� �� ���	� 	� ���-������
 ������
�������, �	��	 �
 �	������ �� 	��	�� �� �
���	��
�
����
 
	
��
	��� �� ������
 �� 
	��� �� ����� ��
�
�.      

�!�%��!���� %!��-�!���� �)%�%(�%�!/��>���!�&�%�! - '	��
����
 ��	����� � LiDAR �
��	�	����� 
�� RIEGL ��	������� ���� �� �	�������
 �� �	������
��� ���	������ 
��	��
�
��	 � ����	 
���
��	 ���
����
. <���	 
 �� �
 ���

��� ��	������
, �	��	 ����� ����	��	�� �� �
���	-
��
�
��	�	 	
��
	����
 � ��������
 �� ���� �	������
��� ���	������. }	�	����� �	���
�� 

��	��
�
��	 � LiDAR ������
 ���	 ��
��������� �	������
�
� ���	���� �� ���	������ �� 
���	�����
 ��� ����������
 �� �	�����	�����
 ������
������� � ����� �
	�	��� �	��� �� ���
�
�. 
+���
�������� ��������� �� ������� (���
����
�) � 	��������� ��	�	
�	�� (�
��
�����	��) 
�	��	���� �� �
 	��
��� ��	��	��� 	� 	
����� �� �����, �	
�	 �	��	���� ���
������
 �� 
���� 
������������� ��� 	��	�� �� ���	�������� �� 	��	���
����� (�� 	��	�� 
��� �
�) 	������
��� 
��	�	
�	�� �� ���������
 	

���. 
'	-������� �
 �����, �
 ��
��	 �
��
�����	���� �
 �
��
 � 	��	���� �� �
���	��
�
����� 
�
��������� �� 	��
����
 ����	�
. 

  1.) 4	��
�	 �����	 (��	�) ��                 2.) 4	��
�	 �����	 (��	�) �� 3.) '�
�������� 
      ��
����
�
 �	 ����	�	               
�����
�����
 �	 ����	�	 

�����%&��*���� %(��(%!�� �� &/��%&�!� >%�*� �� ��+���� - %��
����
 ���
����
 
��
�
�� 	� V-�
����� �� RIEGL ���	����� ������$
������� �
��	�	��� �� 	
��
	��� �� �������, 
���
�
�� 	����� ��� �
���	��
�
��� 	
��
	��� �� �������. "��� �
��	�	��� ���� ����	��	�� � 
�
���	 ��
�
 �� �
 �����$� ���
� ������ �� �	����� �� ������� �� ��
�� �����
� � ������ ������ � 
���	�	 ��	�	�
�
�	 	�������
 � ����
���
 �� 	

����
, 

� �
	
�	���	���� 	� �	������
��� 
�	��
����� 	
��
	��� �� ������
. <�
�� �����
� ���
�
� ������ ��
�� ��	�
���	 	

��� �	 ��	� 
���� ���, �	�	
�	 �� �
���� ��� �� �
�
��
, �	
�	 	��
���� ��	�	 ��	�� � 
��	 ����	. "��� 
�
��	�	��� ���� ����	��	�� �� ����������
 � �
���������
 �� ��
�� 	

��, � �	��	 �
 ��
�� ��� 
������ ��
�� 	��
�
� ���
����� ���. ������ 	
��
	����� �� ����	���� �	��� �	��	���� �� �
 
	��
�
�� �����	���
�	 �	 ��
�� 	

�� �������	 ���
���� 	� 
��� ���
�
� ������ – ��� ����
 �����	 - 
�	 �������
��
�	 �� 
��� ���
�
� ������ �	�
� �� ����
�
� �	 15 �	��
�	���
��� �
��. '	��
 ��� 
�	��
����� 	
��
	��� ��
����
� ������ �	�
 �� ��
����
 ������
� ������
��	���� ��� 	��	�� �� 
��������� ��� ��
�
���� �� ������
 �� 	��
����
 �������� ���������, �� �� �
 ������
 � ������ 
�	���� �
��� �	�����	��. 
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             4.) H�	����
�����	 ��
	��
�	 �	 ������	
	 ��
�	 �	 1 �
. ���. ������ = 4 �
. �	���
� ���� 

�����%&��*���� %(��(%!�� �� %!��%����0!� &/& &/��%&�!� >%�*� �� %!������0 ��+��� 
– �	�� 
 ����� ��	�	 ����� ������
������� ��  ���
����
 ��������� ����
�� �� RIEGL, �	��	 ����
����	��	�� �� 
���� ������
�� “$��	�
�
” � �	��	��� 	
���.   

 5.) ���
�� �	���   6.) ���
�� �	���     7.) dev unlimited         8.) devmax = 50           9.) devmax = 25          10.) devmax = 6 
       �
���� ����.          �
 �

	��    

'��������� �	�����, �
 ��
�
���
, �	��	 �
 �	���	����� ����	���� �	��� �� 	����
��� ������ 
�	�� � ��� �	��
����� 	
��
	���, �	������ �
������� 	� �	�� �� devmax = 50, � ���-�	
��� ������ 
devmax = 25, �� ������� 	� ��
�
���
 �� RIEGL, �	��	 ��
	��� � devmax = 6 � �	-�	
�� (dev = deviation 
��� 	���	�
��
). /	�� ��	 �����	���
�	 �
��� ��
 �
�� 
 �����
 ����	, �� �� 
���� 
��	�����	 
����	�����  ��� ������� �������, �	 �
 	
��
	��� �
����� ���	������ 	� �	����� �� ������� �� 
��������
 �
 �������. "	�� �	��	���� �� �
 ���������� ���� ��������� ������ ��	������ 	� 
��� 
�
� ��� 	� ��
 
����� �
��. ���
�
�
�� ����	�� ��	��	��� �	 	��	$
��
 �� ���	�������� �� 
�	����� �� ������� �	��� ���	������	 �� ��
������ �	�
�
�	 „�
�������“ �	��� � �� ������� ���	 
���
�����
 „��������“ �
��. "��� �� �������� �
 �	������ 
��� ��
���
� �	��	� �	�
� �� 
����
������� �	�����	��.  

	��-�%&�!� �����(%!�� �� RIEGL - ��
�
���
 VZ-400i, VZ-600i, VZ-2000i � �
�� �	��
����� VZ-
4000i ��
������ ���������� 3D ����
�� �� ���
��	 ��������
, �	��	 ���
����� � �


 �� ��	������� 
	
��
	����� ��	�
�	��� �����
����� � ���
��
� �������	�� ��
��	 � ���-�	���� �
��	�	��� LiDAR �� 
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��
	��� �� ��������
. '	�	��� ����� � �
���	 ��
�
 �
 	
��
	��� 	� �����	��� �� ��	��� 
	
��
	���:  
� ��
����������� ����
�� �� 	
��
	��� �� 
��	��
�
��	 �	�������
 �� ��������� �����, ����� 
	� ��	
���
���, �
���	��
�
��� 	
��
	��� �	����� �� ������� � ����� ����
��� 	�
�����  
� ��	�� �����	��� �� 	
��
	���, �	��	 �	��	���� ���	������� �
��������� (��
����
 �� 
	��
����
 ����	�
 � 
���
� �	��	� �	�
�) �� 
	��� �� ��
�
��, �
	�
�
�����
 �� 
��� ����� 	� RTK 
GNSS � ���
� ������, �	��	 �
������ �
 �����$��� ���	������	 � �����
��	.  
'�� �	��	�	����� �� �
���������
 �� �	�� �	����� ������
 	� ��
��	��	�	 ��������
 �
 �	������� �� 
	���	�
��� ��� �	����� �� ������� ��
� ���� ���
�
��� „��

��” $��. �����
 �	��	��
�� ����� ��
� 

��� ����	�
��� ��	��������
�� ����
������� �� ��
���� �
 ���
���� ��� 
��� �
�����
� ��
	� 	� 
�����, �	��	 �
 ������ &%���� ��
	� 	� �����. "�� 
��� �	��
� 	
���	�
�	 ���!��� � �


 �� 
��	�
���	 �	��� 	� �	��	��� 	
���. <�
�� �	��
� ������� �
��
�����	���� (	����������� 
��	�	
�	��) �� �	����
, 	� �	��	 
 ������
� � ���� �	������ „��	��	�� �� ���������” �
��
�����	��. 
'	 �	�� ����� �	�� ��
	� 	� �	��
��� ����� �	�
 �� �
 ���
��� ���	 "��	��������
� ������" � 
��
��������� 	��	���� �� ��
�	� 	� ��	��������
���� �	�� ��� ��
��������� 	
���� ��
� }���
 
������	������, �	��	 	� ��	� ������ �	��	���� ��
����
��� �
�������� �	����� � ����������. � 
���� ��	�
���� 	� ��
 ������ �
 �	����� ���	�	 ��
����	, ���	������	 �	��
�	���
��	 �
���������
 
�� ����������
 ����� [11].  
#��
��������
 �
��	�� �� 	��
������ MEMS (Micro Electro - Mechanical Systems) ���	 IMU, 3-	�	� 
�	���� � 
��	�
��� �
 ���	����� �� 	������
� ��
	� �� �
�
�
���� ����� � �	 �	�� ���������� 
����	��	�� �� ���	���������� �
��������� �	�� ��� ������ ���	��� �� ��	
��������� ��
��. "	�� 
�	��	���� �� 	�
���	�� �� �����$� �	 600 �	��
�	���
��� ����� �� 	

�� �� 
��� ��
	�
� �
� 

� 
�
	
�	���	���� 	� ����!����
 � �	���	������
 �� �������
���. ��
� �����!����
 �� �	��
���� ���� 
�
 ����	���� � �	�	� ��
����	 �
���������, �
	�
�
�����, 	��
�
� � �	����
� 	� „$��	�
” �	��	� 
�	�
� �� 	

����
. 7�
	���� �	�
 �� �
 ��	����� � �	��
����� 	
��
	��� � 	����, ���	 �� 
����	�	�
��
 �� ��� ��	������ ��	����� �� ��	���	���
�� – ����������� RiSCAN PRO [18] � 
��
������������ �� ����	 �
�	 RiMINING [19]. #��	�����
�	 �� �	��
���	����� 	������
����
 
������ ���	 �
�� �
�
 
 ����. E	�
��� �� ��
�� 
��� �
��
��	� �	�
 �� 
��
 ���
�
� ��� � RiSCAN 
PRO / RiMINING, ��� ����� ��
�
�� ��� �����	����
 �� ��
	���� ��	�
�. RiSCAN PRO / RiMINING 
��
������ �������
�� �� �	�����
 �� �	�
�� �� �
��
��	�� 	� � ��� ��
�
��. <���� ���	 ��������� 
�
� (������) �	������ �	� ����
�� �� ���
���	 � ������� � ������. 

    11.) *�	� ����
�� �� 
�����
�����
             12.) *�!��
 ��	� �
���
	��� �
 ������� 

# �
�� �%&���!�:  
• '�
�������
 �� %�<#¬ RIEGL VZ-4000i 25
• %�<= ������	����	�� �� ����	�
��
�	 Monitor+
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"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000: 
'	��� ������ ����
�, �	�
�
� ������, �
��	 13 �� (1,5 �� �	-�
� 	� VZ-4000), �	-�	�
�� ������ 

"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000:  
4 ��	����� �� ���
����
 � �	��$
�� �
��	�� �� �	��	�
��
 �� ���
����
 ������� (PRR) � 
	����������� ��	���	���
��	�� �� 	
����� 

"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000: 
�	�	
�
�� ����
$�� ���
�� - 25% �	-����� ����
� �� ����
���
,  
�	�
�
 �
����� �� ��	
���
��
�	  
5 ���� �	-
���	 ����
���
 �� ��	
���
��
�	 
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"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000:  
�����	��� �� ��	��� 	
��
	���, �	��	������ 	����� 	
��
	��� �� �����  
���	������� �
��������� �� 
	���  
�
��	���������� ����	�
��� �� 
	��� 

"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000: 
VZ-i Monitor+ ����	�
��
, �

 ��
��
� 
'	������� �� �������� ��
����� �� �	���	���� 
'	���������
 �� �	������� �� ��������
 
��	����� �	�
����  
��������
 �� �������� 	
����� 	� ���
�
� � �������� ������� � 
������
 �� 
��� �	���	����	� ��	
�� 
7
��������
 �� �	���	���� �� ������/�
� 
���
���� �� �	����������
 � RiSCAN PRO 
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"%'%(����0 & ���&����� � RIEGL VZ-4000:  
�����
�	 ����
�
 � ��������
 �� 	������
��� ������, 
������	 �� �
��	���
� �	�
� 

	��� ����
���
 �� ��	
���
��� � ������������ �� ���	����	 ��	
���
��
 � �

 
������  

	��� ����	�
��
 DesignComp � ����	�
��
 SlopeAngle, ���
������� � ����	�
��
�	 Monitor+ 
���
���� �� �	����������
 � RiSCAN PRO, '���	�
��
 Monitor+ 

%��	��	 ���� �� �	���
���� ���
� RiMINING – �	� 
 ��	
������ �� 	��������� � 	��	��� 	
��
	����� 
�� ����� 	� ��������
 � 	������ �������. }	����� ��� �����
	����
�	 �� �	���
�� 
 ����� 
	��	������
�	 � ���	����������� �� ��
	���� ��	�
�. 5� ������$
������� 	
��
	��� �� ����� 
 
	�����
�� ����� ����
����	�� � RiSCAN PRO. #��	������
�	 � �
����������� �� �	�
�� ����� 	� 
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RIEGL VZ-xxx 

� ������� �	������
��� �
�� ���	���� ������
��	 �	�
�	�	 ����
���
.  
=��	��������� �
��������� �
 	���
������ � �	�	��� �� ���-����
�
��� ���	����� �� �	���������
 
� �	�
������ � �����
�� �
��	�� �� RIEGL VZ-xxx (GPS, �	����, �
��	�� �� ����	�). 
>�����$
��������
 ���	����� �� ���������
 �	��	����� ���	������	 
���������
 �� ������
��	��, 
	

��� � 	���	�
���. "������ ������ �� �	��
����� 	
��
	��� �� ����� �
��	���, ���	 	�������
 �� 
����� �� ����	� � ����������
 �� 	

��, �
 �	������� ������	. #���
�
���� ���	������ �	�
 �� 
�
 ���	���� � 	� �	���
� �� ��������
 �� ����, 
���	���
��
 �� �	��������� �� RiMINING �� 
�������� �	����� �� 	
�
� �� ����� �� ����	 �
�	. 

< �	�
�
�	 ������ LiDAR ����
���
 �
 ���	����� �� ����	��������
 �� ������
 �	�
��, 
�
�
��� 	��
�� - ����������
 �� ���
���
 	

��, ��������
 �� ������
 ����
	��� � ��., �	 �	�� �
 
���	����� ��
�
����
 ����
�� �	�
�
 	� 10% 	� �
����
 ����	��	���. #��	�����
�	 ��  ��
�
���
 �� 
��������	��	 ��	�����
 �� �������� ����, �
�����
� ��� �	��	��
� LiDAR �	���	���� �� 
���
���	���� �� 
	��	�
�
 
� ��������	 �������
�� �� ���
����
 ��������� ����
�� � 
� �	�
�	 �	 
	���������
 �� ���	�� 

�	����	�� � �	��$
�� ��	���	���
��	��. 
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