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Laborator TOPO

O Hlavni zajmy

B Inercialni a satelitni navigace
Hyperspektralni snimkovani
UAV fotogrammetrie
Laserové skenovani
Navigacni technologie v dopravé

O Spoluprace s firmami a univerzitami
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Motivace

OO0 Hlavni cil pri praci s RPAS

Maximalizovat presnost a minimalizovat praci v terénu

[0 Zamereni:

Limity soucCasnych metod mapovani s RPAS
Kalibrace kamer

Primé georeferencovani, asistovana aerotriangulace
Nove metody vyuziti GNSS/INS observaci

Pokrocilé planovani letovych misi

Real-time kontrola kvality dat
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Konvencni metody snimkovani s RPAS

O

RPAS pouze porizuje snimky = navrat k fotogrammetrickym
pocatkim

Metoda nepiimé orientace snimkd pomoci vlicovacich bodu (VB)

Nutné snimkovani v bloku, aerotriangulace s dostatecnym
mnozstvim VB

Parametry vnéjsi orientace pouze jako priblizné hodnoty do BBA
Velké mnozstvi dat, nadbytecné snimky

Z4dnd nebo minimalni kontrola kvality dat béhem snimkovani
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Limity béeznych metod snimkovani s RPAS

- -
[0 Presnost ovlivhéna hlavné mnozstvim a rozmisténim VB

Vodni plochy a pobrezi

ST .;".:;Homo'g‘enni plochy

, __— Mapovani koridord. .. ——

O Spojovaci bod

A Vlicovaci bod
.(I)fl- Martin Rehak, 2014
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Primé meéreni prvkil vnéjsi orientace

O Nutné pro LiDAR
O Dulezité pro push-broom kamery
O Uzitecné pro klasické kamery

B Eliminuje nutnost mereni VB

[0 Senzory:
B GNSS
B GNSS/INS

O Metody vyuziti:
B Primé georeferencovani
B Asistovana aerotriangulace
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Problémy spojené s primym merenim polohy a orientace

|

Nizka kvalita kamer/objektivl - stabilita IO parametru

Stabilita polohy kamera - GNSS anténa - IMU

Kvalita inercialni jednotky - MEMS-IMU, initial alignment
Vliv elektroniky a pohonné jednotky na kvalitu GNSS s.
Kalibrace - Lever-arm a Bore-sight misalignment

Synchronizace senzortl - aneb Timing is everything....

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Martin Rehak, 2014 8



Kvalita inercialnich jednotek

[0 Navigation grade INS
® Presné
B Drahé ‘ Nevhodné pro RPAS
B Tézké
B Sporeba energie

[0 MEMS-INS
m Levné
Malé

|

, Vhodné pro RPAS pokud je
= Lehke — minimalizovan vliv chyb
[ |

Chyby senzori
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TOPO octocopter

[0 Specifikace
B Vlastni konstrukce
B Hmotnost 4.9 kg

B Polohovatelny, stabilizovany
senzorovy drzak

B letovy ¢as 10-17 min
®m Nosnost 1-1.5 kg

O Senzorové vybaveni
B Dvoufrekv. GNSS prijimac
B Redundant IMU (R-IMU)
B Sony Nex 5 (14 Mpx)
m Zivy prenos obrazu
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TOPO HyperCopter

O Hyperspektralni snimkovani

[0 Specifikace
B Vlastni konstrukce
® Hmotnost 2.7 kg
B |etova dobas800g
vybaveni cca 13 min

Accum

O Senzorove vybaveni

B SBG Ellipse INS

B 2xVISNX hyperspectral
a RGB kamera
Mikro PC
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TOPO plane

[0 Specifikace
B Vlastni konstrukce
B Hmotnost 2.6 kg

B Letova doba s 600 g vybaveni
40-45 min

B Letova rychlost 10-25 m/s

[0 Senzorove vybaveni
B Dvoufrekvencni GNSS prijimac
B Modem pro RTK korekce+zpétny

pifenos Udajl o pozici a kvalité signalu e Wey

B Redundant-IMU

Mikro pocitac

m Kamera:
O Sony Nex 5R (16 Mpx) + 30 mm Zeiss objektiv

O VISNX hyperspektralni (VIS + NIR) BA
O Ximea RGB + Panchro.
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Kalibracni a testovaci pole

[0 Campus EPFL

30x20 m

90 digitalnich terdd

20 vlicovacich a kontrolnich bodu
VysSkové variace 0-2 m

O Kalibracni pole pro letadla

Rozloha cca 70 ha

27 vlicovacich a kontrolnich bodd
Terénni variace 0-20 m
Poloautomaticka detekce VB a KB
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Kalibrace senzoru

00 Kalibrace kamer - self calibration, uréeni prvk( vnitfni orientace
0 Kalibrace anténa/kamera lever—arm offset

o Ve

Sbér dat a zpracovani

m RGzné konvergentni Uhly kamery

B Vice letovych hladin, napf. 5a 10 m

m Automatickd detekce bod{

B Fembun nebo Bingo bundle adjustment
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Testovani presnosti GNSS - TopoPlane

Letové vysky 140 a 160 m
Zpracovano 540 snimku
Rozloha ortofota 123 ha
Rozliseni 3.8 cm/pix

.(I)fl Martin Rehak, 2014
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Testovani presnosti GNSS - vyhodnoceni

Base_raver (GPS Combined] - Float ar Fixed Ambiguity

GNSS data zpracovana v sw. GrafNav
Spojovaci body z projektu Pix4D
Bundle block adjustment v sw. Bingo
Projekt v Pix4D

Bingo BBA Poloha Vyska
0 vlicovacich b. [m] [m]

OO0 0O O

RMS GNSS, 540 pozic 0.022 0.025
MAX GNSS chyba 0.125 0.098
RMS na 27 kontrolnich b. 0.038 0.072

___GrafNav___| Poloha [m] | Vyka [m]

Pix4D Poloha Vyska Estimated accuracy 0.018 0.021
0 vlicovacich b. [m] [m]

Geolocation RMS error 0.022 0.041

RMS na 27 kontrolnich b. 0.048 0.047 e
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Primé georeferencovani
A

O Pozice a orientace kamery je urcovana béhem letu pomoci
GNSS/INS

O Nutna znalost vnitFnich paramatert kamery a kalibrace lever-arm
a boresight
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Pokrocilé planovani letovych misi

O 3D planovani
letovych misi

Difetion of Precision prevision
DoP values in function of survey time
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Pokrocilé planovani letovych misi

.(I)f l- Martin Rehak, 2014

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

19



Hyperspektralni snimkovani

ETH Research Station for Plant Sciences Lindau-Eschikon, ETH Ziirich

VISINX

O0O00000

Hmotnost 100 g

Rozmeéry 6x4x4 cm

Max 100 fps

Snapshot

16 spektr. pasem

465-630 nm www.visnx.com
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Ostatni projekty

0 Léman-Baikal - Hyperspektralni snimkovani Zenevského
jezera a Baikalu, ultralight + UAV letadlo

O Hyperfarm - hyperspektralni snimkovani v presnem
zemedeélstvi pomoci UAV

O Ladoga - vyzkum ledovych struktur na jezere Ladoga
(RU), sbér dat z UAV letadla a UUV ponorky

O MapKite — kooperace Drone+automobil pro zpresnéni
navigacnich dat v husté zastavbé

Martin Rehak, 2014
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Zaver a zhodnoceni

O Vlastni uceleny vyvoj
B Konstrukce UAV
B Planovani misi
B Sbeér dat
B Zpracovani a vyhodnoceni

O S klesajici cenou navigacnich komponent bude mit primé
méfeni EO parametru stale vétsi uplatnéni mezi MAV
platformami

[0 Budoucnost
B  Mnoho malych, levnych RPAS, tzv. swarm
B Pokrocila integrace GNSS/INS

Martin Rehak, 2014
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