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NOTRANJA ORIENTACIA (NO)
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ZUNANJA ORIENTACIJA (ZO)

3

Fotografija X Y z o 0
DSC_0066.JPG  100.40249199.214564104.811007  -5.846455-16.240410-0.963486
DSC_0067.JPG  102.79951199.234437104.712007  -6.671823 12.990721 1.378824
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1ZRACUN ORIENTACI) V SFM: ISKANJE ZNACILK

znacilke
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IZRACUN ORIENTACI V SFM: SLIKOVNO UJEMANJE

deskriptorji
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IZRACUN ORIENTACI V SFM: SLIKOVNO UJEMANJE

= Istotasna dolotitev notranje in zunanje orientacije fotografij ter
izratun redkega oblaka to¢k v poljubnem koordinatnem sistemu.
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SFM: REDEK OBLAK TOCK

—
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MERITEV OSLONILNIH TOCK (OT)

[el[elie

Po meritvi OT istocasni:
= preraéun notranje orientacije fotografij
= preratun zunanje orientacije in redkega oblaka totk v referentni koordinatni sistem

(manj primerna moznost: transformacija relativno orientiranega modela v referencni koordinatni sistem)
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MVS: GOST OBLAK TOCK
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POSTOPEK OBDELAVE PODATKOV

( OBJEKT
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> nestabilna notranja orientacija
> pomicni zaklop

48, Geodetski dan, Ljubljana, 17. september 2020

(o] [oa] [oos]

oo ]

NACRTOVANJE LETA

MISIJA
vidina leta ¢ prostorska locljivost
fotografij (GSD)
vzdolini/preéni preklop
nadirne/posevne fotografije
precni pasovi (?)

Stevilo
razpored
signalizacija
izmera!

TEZAVA 1: FOTOAPARATI

Pogostona UAV: Merski fotoaparati:

> nizkocenovni potrosniski fotoaparati

> dimentije fotoaparata (goriséna razdalja, ...
natanéno poznane ali jih lahko doloimo s
Kalibracijo

> parametri NO so zanesljivi in stabilni
(spremembe pritiska, temperature, tresenje
UAV ne vplivajo na mehanizem fotoaparatal,
ponovljivi rezultati kalibracije

> kakovostna optika, manjsa distorzija

> globalni zaklop
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PoMICNI ZAKLOP

Pomicnizaklop  Globalni zaklop

(https://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_shutter)
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TEZAVA 2: SAMOKALIBRACIJA ZA IZRACUN NO

Za kalibracijo se uporabijo fotografije objekta

Parametri NO se dolocijo isto¢asno z meritvami
objekta v blokovni izravnavi snopov/postopku

Sfm

= maksimizira natanénost rekonstrukcije objekta

Pogoj za uspesen izracun parametrov NO so

konvergentne fotografije
= tezko zagotovljivo pri aeroposnetkih
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TEZAVE PRI SAMOKALIBRACHI

Koreliranost parametrov NO
= parametri niso dolo¢eni neodvisno

Pre-parametrizacija izratuna NO
Kalibracija ustreza le to¢no dolo¢enemu
modelu = ni prenosljiva na ostale projekte
Korelacija se pogosto pojavi tudi med
(Luhmann et al., 2014):

— goriséno razdaljo

— glavno to¢ko
— zunanjo orientacijo
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Primeri korelacije med NO in ZO:
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POSLEDICE NEUSTREZNEGA MODELIRANJA DISTORZIJE
OBJEKTIVA NA REZULTATE SFM

Vzorci distorzije objektiva
Sodtasta Blazinasta Kompleksna

Popatenje SfM-modela povrsja

“skledasto” ¥V kupolasto’
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RESITEV TEZAV

USTREZNA UPORABA OSLONILNIH TOCK
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GOSTOTA OSLONILNIH TOCK

6 = a - exp(-b-pgr)+c
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(Carbonneau in Dietrich, 2017) “$42+®
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o 0,58 m 0,19m
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| | sotr/km? | 1201/km?

o  013m 0,06 m

(Gindraux et al., 2017) § -’
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ODDALJENOST DO NAJBLIZIE OT

Za vsakih 100 m oddaljenosti
do najblizje OT viSinsko
odstopanje naraste za ~10 cm

Obsezno in enakomerno
razporejene OT!

(v obliki trikotniske mreze, ki
minimizira razdaljo do najblizje OT)

v
(Gindraux et al., 2017) %\‘
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Razporeditev OT:

i o robna  —— RAZPOREDITEV OT: RAVNINSKA TOCNOST

centralna

say (o]

kotna ~ ——

strateska —=—

&evio 0T
Gostona O

nakljuéna

OT na robovih obmoja izboljgajo ravninsko toénost oblaka togk. ?

el
(Martinez-Carricondo et al., 2018) %=+
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Razporeditev OT:

o robna  —— RAZPOREDITEV OT: VISINSKA TOCNOST

* centralna

Awse il
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OT v sredini obmoja izbolj3ajo visinsko tocnost oblaka togk.
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VPLIV RAZPOREDITVE OT NA VISINSKO TOENOST OBLAKA TOCK

Hobna razporedies OT

. B
o o T o .
2 o
Razike glede na referentni projekt (72 OT) {m]
an o e w6 om am e em

Utinek ,kupole” se pojavi na veliki oddaljenosti od OT.

@;‘, e
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TOENOST GLEDE NA PROSTORSKO LOCLJIVOST FOTOGRAFLI
(GSD) IN STEVILO OSLONILNIH TOCK

Ravninska to¢nost:

+GSD pri 2.5-3 OT na 100
fotografij

+ Ravninska tonost

Viginska toEnost

Visinska to¢nost:
+1,5 x GSD pri 4 OT na

Relativna todnast: RMSE [m] { GSD [m]

100 fotografij
Tudi pri uporabi veZ OT toénost ne
2 narasta vec.
Stewila O na 100 fatografi "
T
48. Geodetski dan, Ljubljana, 17. september 2020 (Sanz-Ablanedo et al., 2018) ~*#&

POMEN UPORABE KONTROLNIH TOCK (KT) ZA OCENO
TOCNOSTI IZDELKOV

Ocena to¢nosti izdelkov
le na podlagi OT je
precenjena.

Za korektno oceno
tocnosti oblaka tock
morajo biti tudi KT
enakomerno
razporejene po celotnem
§zo\;mm 1:‘|<)ﬂlﬂrq‘gr=lu ' obmo(:ju.

Precenjancst totnost)
RMS nia KT/ AMS 3 OT

0
&
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UPORABA PRECNIH PASOV NA RAZLICNIH VISINAH

4GcP |18GCP| 4GP |18GCP

Cross nokross
AREA 1
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PRIMER OBDELAVE — STEVILO IN
RAZPOREDITEV OT

Obmocje: 300 x 120 m, cca 20 m vidinske razlike
370T/KT

DJI Phantom 4 Pro
Senzor: 1“CMOS (13,2 mm x 8,8 mm)
5472 %3648 pix
Gori3tna razdalja 8.8 mm
Vigina leta nad terenom 35 m, GSD ~ 1 cm
Vazdolzni / preéni preklop: 85 % / 75 %

Ekspozicijain zaslonka:sam)ﬁg/‘gm m:
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Odstcpanja na KT [
3
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Vigina leta nad terenom:

glavni blok: 105 m, GSD~2,7 cm
pretni pasovi: 75 m

‘l

46cP | 176¢P.
nokross

AREA2

= RMSEXY
wRMSEZ
= RMSE XVZ

ot

&
(Gerke in Praybilla, 2016) “*:

NAJVECIA ODSTOPANJA KT GLEDE NA STEVILO UPORABLIENIH OT

afeséjo aastoponys i KT giods na stevlo OT
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Oacpanjs na KT )
2 8 & & 2 8

Naenéja ocstaparga i KT qlede na &tsuilo O

]
Sk O

o =a-exp(-bpy)tc
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TOENOST NA KT GLEDE NA STEVILO UPORABLIENIH OT
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RAZPOREDITEV OT

40T na vogalih:
MaXyg: 64 mm (34 mm, 21 mm, 63 mm)
RMS,5: 33 mm
I odsty> 40 mm (~ 4x650)
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RAZPOREDITEV OT

4.0T na vogalih:
maxg: 64 mm (34 mm, 21 mm, 63 mm)
RMS,;: 33mm

odstyy;>40 mm

50T (neenakomerno):
MaXgz: 73 mm (28 mm, 19 mm, 73 mm)
RMS,;: 46 mm

I - odsty, > 40 mm (- 4xGSD)
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RAZPOREDITEV OT

40T na vogalih:
Maxyg: 64 mm (34 mm, 21 mm, 63 mm)
RMS,;: 33mm
odsty>40 mm
50T (neenakomerno):
Mayz: 73 mm (28 mm, 19 mm, 73 mm)
RMS,5: 46mm

odstyy;>40 mm

5 OT (enakomerno):
Maky: 57 mm (24 mm, 13 mm, 57 mim)
RS2 25 mm
¥+ odsty;>30 mm (~ 3x65D)
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ZAKLIUCKI

Ustrezno Stevilo in razporeditev OT in KT
Preklop: 80% / 60%-70% (vzdolzni / precni)
Precni leti na razli¢ni viSini: manjsa koreliranost parametrov
orientacije, to¢nejsa doloditev visin
Vsaj delni pre¢ni preleti v primeru ravnega terena; uporaba posevnih fotografij

Nacrtovana tocnost izdelkov
= visina leta nad terenom
= prostorska locljivost fotografij

&.
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TRENDI
,onboard’ RTK-GNSS ,onboard’ RTK-GNSS / INS
+ minimalno Stevilo OT (1 ???) + merski fotoaparat
= brez OT ???
ol ol
T T e,

(nttpsffincustrial.phaseone.comiXM_Camera_Seriesasps)
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RTK: POGOJI, PROGRAMSKA OPREMA

Kk s
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Vet testov (RTK 1, 2, 3 in 4) pri razli¢nih vremenskih
pogojih (veter)in razporeditvi satelitov ,
Prostorska logljivost fotografij ~2,3 cm

(Benassi et al,, 2017) ki b ol ol
45, Geodesidan, ublan, 17.september 2020 o, SR S
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VPRASANJA / QUESTIONS

4. Geodetski dan, Liubljana, 17. september 2020

13



