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Unmanned Vehicles (UV’s) are everywhere

Terminology: (Air, Land, & Sea)
1. UV or UVS – unmanned vehicle, systems
2. UAV – unmanned aerial vehicle
3. UAS – unmanned aerial system
4. ROV – remotely operated vehicle (submersible)
5. Drones – generally try to avoid that term



Applications of UAS’s

1. Agriculture
2. Civil Engineering & Mining
3. Movie Production, Real Estate Sales, Televising & Recording 

Events
4. Emergency Management, Disaster Response, Situational 

Awareness for Police & Fire 
5. More & more…









Examples of products

1. Full motion HD video (visual impact & able to extract 100’s of 
overlapping  stereo pairs)

2. High resolution still imagery (programmable overlapping pictures, 
embedded with meta‐data)

3. 3‐D Point Clouds (xyz locations in space, with attributes like color or 
temperature)

4. Elevation models (colored maps)

5. Contour maps (traditional topographic maps)

6. Orthoimagery (uniform scale across images and mosaics)

7. Segmentation & classification (pixel by pixel analysis to outline 
“like areas,” then classify, such as vegetation or landuse)







Aircraft & Payload Options:

1. Range from very expensive to very cheap 

2. Most applications still involve photographic payloads
a. Standard RGB cameras (red‐green‐blue)

b. Infrared cameras

3. Structure from Motion (SFM) software makes 3D modeling 
possible

4. Popular packages also make orthophoto mosaic mapping 
possible
a. Pix4D

b. AgisSoft

5. Small LiDAR units are becoming available



DJI “Phantom” 
Series“Trainers “

motor memory 
development

3D Robotics
“Iris” Series

DJI “Inspire”



3D Robotics
“Iris” Series

DJI “Inspire



Pix4D Mapper 
Software

DJI Inspire 
Quadcopter



Infrared on the fly…



 Gaining an elevation advantage during reconnaissance

 Locating outcrops

 Producing scaled orthophoto mosaics for base maps

 Creating contoured topographic maps 

 Generating 3D computer models for manipulation, analysis, 
and 3D printing

 All of the above are useful for both qualitative and 
quantitative analyses of potential hazards

 All of the above are useful for assessing damage after‐the‐
fact: landslides, floods, earthquakes, extreme weather 
events

Some of the uses of UAS’s in Geologic Mapping
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RU Examples:

1. Extraction of geologic structure data

2. Areas & Volumetrics

3. Actual surface areas for treatment (mesh, shotcrete, etc.)

4. Landslide volumes

5. Stockpile volumes

6. Flood reconnaissance



Processed by Abdullah Zulfiqar, RU 2015



Processed by Abdullah Zulfiqar, RU 2015



Processed by Abdullah Zulfiqar, RU 2015



Processed by Abdullah Zulfiqar, RU 2015



Various steps in processing point 
cloud data to obtain structure data 

for stereonets using Split‐FX

Extraction of discontinuity orientation data using Split‐FX software…



Point Cloud  - Stereonet stability analyses
Rt 629 Deerfield, VA

Plotted in Dips Plotted in RockPack III



UAV Surveys

Winter 2014 – Landslide Dam Study Suspicious holes in the ice sheet

Quadcopter used for 
terrain mapping and 
aerial reconnaisance



What do you need to know about UAV’s ?
There are at least 4 different learning curves

1. Understanding and working within government regulations (FAA)

a. Still evolving    (exemptions, tail numbers, pilot requirements)

b. Next big change expected summer 2016

2. Choosing appropriate aircraft for your mission

a. Rotor wing  v.  fixed wing

b. Large or small

3. Choosing appropriate payloads for your mission

a. RGB Cameras

b. Infrared

c. Laser Sensors ?



What do you need to know continued…

4. Processing your data

a. There is so much good software out there !

b. This talk is focused on the stability of rock slopes

5. “Modern Photogrammetry” (SFM – Structure From Motion)

a. Hollywood Style Computer Generated Imagery (CGI)

b. Continuous stereopairs,  10k’s of “key” points each,  enabling 
dense point clouds

c. Like used by Industrial Light & Magic Company

VisualSFM (free)
(Changchang Wu, Google)



Understanding and working within government regulations (FAA)

“Know before you fly” pamphlet describes the three types of UAS 
operators

1. Recreational (hobbyist) rules & regulations:
a. Must register yourself as UAV operator
b. Use your number on multiple aircraft
c. Cannot receive compensation for your flights, including incidental 

YouTube advertising

2. Commercial 333 Exemption  or now follow Part 107 rules:
a. Need exemption or new Part 107 certificate, online training & testing 

starting August 29, 2016
b. Aircraft must be registered & marked with “tail number”
c. Also still need Certificate of Authorization (COA) for some 

missions, beyond  line‐of‐sight, night flights, near airports

3. Public Entities (like universities & state DOT’s):
(next page)



Understanding and working within government regulations (FAA)
“Know before you fly” pamphlet describes the three types of UAS 
operators

3. Public Entities (like 
universities & state DOT’s):

a. Rules eased on teaching use, 
but not operational use

b. COA’s from the FAA are 
required for operational 
public use

c. Difficult to obtain COA’s, but 
gives the agency broader 
operational freedom

d. Agencies become self‐
regulating in many ways…

Training is available…





GENERAL 
RESTRICTIONS



Coal Hollow Area Test Site
Montgomery County, Virginia

using

3D Robotics “Iris” Series ‐ UAV
&

Pix4D Mapper



East End Details





























Match Point Details & Imagery



Match Point
Details & Imagery

















We are looking for 
collaborators !!

To work alongside our Center 
for UAV GeoHazards Research

• Confidence Testing

• Technology Transfer & 
Training

• Research Test Sites & 
Funding

• Responsible coordinated 
emergency response 
protocols cwatts@radford.edu

(Skip Watts)
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Remote Data Acquisition Systems
• LiDAR scanning

– Optec
– Leica Geosystems
– Split‐FX software

• 3D photogrammetry
– Sirovision
– Adam Technology
– 3G Joint Metrix



STEREONET ANALYSESOrientations of planes in space

Equatorial projection

Great Circle for a plane dipping 
east at 30 degrees





Discontinuity: a weakness in a rock mass along which sliding 
may occur or water might flow

A break in the continuity of a rock mass…

 bedding planes

 foliations

 faults

 joints 

 fractures

EXAMPLE:
Rock slope stability controlled by geologic structure



Characteristics:  dip, dip direction, structure, 
roughness, water, continuity, infilling material…

Rock slope stability controlled by geologic structure



Orientation: strike,  dip,  dip direction…



Traditional Brunton 
compass

Window Mapping



Enhanced Brunton compass

TruPulse 360b Laser



“an app for that…”

Now there’s even…



Types of rock slope failures

Failure Types
• Circular
• Planar
• Wedge
• Toppling

Different types of slope 
failures plot differently on 
dip‐vector stereonets. 



I‐77 southwest Virginia



Utah







ing an optimal flight plan is all about getting enough matches Small image requires





Typical Flight Paths for the
Coal Hollow Test Site











West End Details

















Various steps in processing point 
loud data to obtain structure data 
for stereonets using Split‐FX

ction of discontinuity orientation data using Split‐FX software…







oint Cloud  - Stereonet stability analyses
629 Deerfield, VA


