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DRONO IR GEODEZINIAIS METODAIS ANALIZE
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Anotacija. Nagrin¢jamas georeferencinio pagrindo technikos naudojimas fotogrametrijos srityje. Siandienos nepilotuo-
jamos oro transporto priemonés (UAV) turi integruotas didelés skiriamosios gebos skaitmenines fotokameras, Pasaulinés
navigacijos palydovy sistemos (GNSS) imtuvus, kuriy tikslumas — iki 1 cm. Straipsnyje apraSytas Zemés pavir$iaus mo-
delio generavimas naudojant topografinio plano medziaga ir fotonuotraukas, gautas i§ drono skrydziy. MedZiaga apdorota
ir transformuota j tasky debes;j ir geodezing koordinaciy sistemg. Atlikta zemés pavirSiaus modeliy skersiniy objekto pju-
viy analizé ir geodeziniais metodais parengta topografiné nuotrauka. Apdorojant medziagg buvo pasitelkta ,,Bentley*
kompanijos ,,Context Capture®, ,,Descartes* ir Autodesk — ,,ReCap*, ,,AutoCAD Civil 3D ir GeoMap programiniais pa-

ketais.

Reik§miniai ZodZiai: skaitmeniné fotokamera, navigaciné palydovy sistema, 3D pavirSius, dronas.

Ivadas

Per keleta mety nepilotuojami orlaiviai labai stipriai
pazengé j priekj. Siuolaikinés technologijos leidzia prie
nepilotuojamy orlaiviy prijungti ne tik didelés skiriamo-
sios gebos skaitmenines fotokameras, bet ir pasaulinés
navigacijos palydovy sistemos (GNSS) imtuva, kurio
pozicijos tikslumas siekia iki 1cm. Naudojantis tik
skaitmeninémis fotokameromis, gautomis fotonuotrau-
komis galima pasiekti neprastesn] rezultaty tiksluma, bet
reikia turéti koordinuotus referencinius taskus ant zemés
pavirSiaus, kurie bty aiskiai matomi i§ nepilotuojamo
orlaivio atlikty fotonuotrauky, ir atlikti papildomus
veiksmus su programomis, apdorojant duomenis ir paruo-
Siant galutinj produkta. Taigi neturint GNSS jrangos,
integruotos j nepilotuojama orlaivj, svarbu turéti labai
geros optikos skaitmening fotokamera, kad kuo tiksliau
biity jmanoma sugeneruoti zemés pavirsiy (Gabrlik ir kt.,
2016).

Tradiciniai geodeziniai metodai i§ esmés nesikeicia
jau daugelj mety ir naudojami iki dabar. Pagrindiniai
rodikliai, kurie keigiasi, tai techninés geodezinés jrangos
charakteristikos, kurios leidzia grei¢iau ir tiksliau atlikti
matavimus. Taigi tradiciniais geodeziniais metodais suda-
rytas Zemés pavirSiaus modelis kol kas yra tiksliausias

rezultatas, taiau tai néra pati greiiausia technologija.
Nepilotuojami orlaiviai i§ esmés galéty pagreitinti darby
procesa, bent tam tikru aspektu.

Fotonuotrauky apdorojimas

Fotonuotraukoms apdoroti pasirenkama ,,Bentley*
kompanijos sukurta ,,Contec Capture* programa. Naudo-
jantis programa sukuriamas projektas, j kurj sukeliamos
fotonuotraukos, iSmatuojami maziausiai trys georeferen-
ciniai tagkai (1 paveikslas).
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1 paveikslas. Georeferenciniy tasky matavimas

Skai¢iuojama aerotrianguliacija, tikrinami gereofe-
renciniy ir automatiskai programos parinkty tasky islygi-
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nimo rezultatai. Po aerotrianguliacijos matomas pirminis
rezultas (2 paveikslas).

2 paveikslas. Rezultatas po aerotrianguliacijos

Kitas etapas yra erdvinio (3D) modelio, tasky debe-
sies ar ortofotografinés nuotraukos sudarymas naudojant
trianguliacijos rezultatus. PavirSiaus modelis generuoja-
mas pagal sudaryta taSky debesj. Tasky debesiui paren-
kamas formatas (*.LAS) bei koordina¢iy sistema ir
sugeneruojamas produktas (3 paveikslas).
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3 paveikslas. Tasky debesis

Gautas rezultatas bus naudojamas kuriant Zemés pa-
vir§iaus modelj, i§ kurio bus sugeneruojami piketai, kad
atspindéty situacija taip kaip topografinéje nuotraukoje
(Ruzgiene ir kt., 2013).

Zemés pavirsiaus modelio sukiirimas

Reljefui sudaryti pasirinkta ,,GeoMap“ programa,
todel tasky debesj reikéjo konvertuoti i formata, kurj
palaikyty CAD programinés jrangos paketai.

Naudojantis ,,Autodesk ReCap* programa, tasky
debesis konvertuojamas j ,,AutoCAD* palaikomg failo
formatg, kad biity galima sukurti reljefo taskus su geore-
fencinémis koordinatémis (4 paveikslas), nes ,,Context
Capture sugeneruoja tasky debesj tik *.LAS ir *.POD
formatais, o ,,AutoCAD* palaiko tik *.RCP ir *.RCS
formatus. ReCap butent palaiko *.LAS formato duomenis
ir gali konvertuoti j ,,AutoCAD* suprantamus formatus.
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4 paveikslas. Pikety suktirimas

IS tasky debesies ,,GeoMap® programa netaisyklingy
trikampiy tinklo metodu (TIN) sugeneruotas pavir$iaus
modelis. Taip pat pavir§iaus modelis sugeneruotas i$
turimos topografinés nuotraukos (5 paveikslas) duomeny
pagal parinkus piketus (6 paveikslas).

5 paveikslas. Topografiné nuotrauka
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6 paveikslas. Modelis i§ tasky debesies (a); modelis i$
topografinés nuotraukos (b)

7 paveikslas. Modelis i§ tasky debesies (a); modelis i§
topografinés nuotraukos (b); perdengti pavirsiai (c)

Skersiniai pjuviai

Skirtingais metodais gautus pavir$ius vizualizuoja-
me, kad pavirSius buty aiskiai matomas ir biity galimybé
padaryti pirmines isvadas dél reljefo skirtumy, tam pavir-
Sius perdengiame vieng su kitu (7 paveikslas). Skirtumy
analizei paruoSiami skersiniai pjuviai (8 paveikslas)
(Ruzgiene ir kt., 2014). Pjaviuose matomi tik didziausi
skirtumai tarp sukurty pavirSiaus modeliy. Susidariusius
neatitikimus galima buty sumazinti atlikus papildomus
kontrolinius geodezinius matavimus ir pakoregavus dro-
no skrydzio misijas.

Gauti rezultatai pateikti 9 paveiksle.

a)

8 paveikslas. Tasky debesies pjuviai (a); topografinés
nuotraukos pjaviai (b)
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2)

9 paveikslas. Pjtviai: a) Nr. 1; b) Nr. 2; ¢) Nr. 3; d) Nr. 4

ISvados

1. Sugeneravus pagal 3D modelius pjavius buvo
pastebéti neatitikimai nuo 0,23 m iki 0,84 m.

2. Topografinés nuotraukos modelio pjiiviy pavir-
Siaus informacija beveik visada yra zemiau nei tasky
debesies modelio pavirSius. Didziausi neatitikimai atsi-
randa skirtingos zemés pavirSiaus dangos, tai yra zeldiniy
(medziy ir krimy) vietoje.

3. Urbanizuotose teritorijose, kur augmenijos ma-
Ziau, galima tikétis tikslesnio modelio su minimaliais
pavirSiaus neatitikimais.
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ANALYSIS OF THE 3D MODEL OF THE GROUND
SURFACE BASED ON PHOTS FROM DRONES AND
GEODETIC METHODS

A. Jatkauskas, J. Suziedelyté-Visockiené
Summary

The practical application of the use of direct georefer-
enced techniques in photogrammetry and digital surface model-
ing (DSM) is considered. Today's unmanned aerial vehicles
(UAVs) may have a high-resolution camera. A Global Naviga-
tion Satellite System (GNSS) receiver, with a precision position
up to 1 centimeter. These sensors are the main direct georefer-
enced connections. Main attention is given to the models of the
earth's surface made by using the topographic plan material and
photos obtained from drones missions that have been processed
and converted into point clouds with georeferenced coordinates.
In cross-sections, models of the earth's surface are compered,
which were obtained using drones, and topographical plan pre-
pared by geodesic methods. Bentley Context Capture, Bentley
Descartes, Autodesk ReCap, AutoCAD Civil 3D and GeoMap
software packages were used to process the material.

Keywords: digital camera, navigation satellite system, 3D
surface, dron.
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