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Porovndni metod sbéru dat

+ viditelnost povrchu z jedné
pozice (vegetace)

+ nezavislost na texture a
svételnych podminkach

(AW 4

+ spolehlivéjsi zpracovani

+ vicendsobné odrazy

(opernicus 2015

+ pofizovaci naklady (neni
nutna znalost pozice a orientace
+ moznost mé¥it na libovolnou
vzdalenost (linearni snizeni
rozliSeni/presnosti)

+ nezavislost na odrazivosti
povrchu

+ nizkd vdha kamery (bezpecnost)



UAV ALS systémy
N

Riegl VUX - SYS

Senzory

Presnost urceni pozice

PFesnost uréeni
orientace

Dosah

Pfesnost mérené délky

Frekvence méreni
Vdha
Cena

Dalsi informace

Gpernicus 2015

Riegl VUX -1
APX-15 UAV
0.02 - 0.05 cm pro postprocessing

Horiz. 0.025° pro postprocessing

Vert. 0.08° pro postprocessing
920 m (50 kHz pfi 60%)
Systematickd slozka 10 mm
Ndhodnd slozka 5 mm

500 kHz

3,6 kg

6,2 mil. K¢

MTA, registrace vicendsobnych odrazi

Riegl VUX -1

Riegl RICOPTER



UAV ALS systémy

Routescene - UAV LidarPod

Senzory Velodyne HDL-32e

neuvedeno

PFesnost uréeni pozice 0.008 m v horizontdlIni roviné
0.015 m vyska

Pfesnost uréeni Horiz. 0.15° UAV LidarPod

orientace Vert. 0.07° (2 GNSS antény)

Dosah 100 m

Pfesnost bodu 4ecm /20m, 6cm /30 m -~
Frekvence méreni 700 kHz

Véha 2,5 kg

Cena 2,5 mil. K&

Dalsi informace véjifovitym usporfdddnim 32 laserovych svazky
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UAV ALS systémy

Phoenix Aerial - SCOUT

Senzory Velodyne VLP-16
OEM-STIM-300

Presnost urceni pozice Tcm + 1ppm

PFesnost uréeni Horiz. 0.015°
orientace o
Vert. 0.08 Phoenix Aerial - SCOUT
Dosah 100 m
PFesnost mé&fené délky 2cm /25 m
skenerem
Frekvence méreni 300 kHz
Vdéha 3,5 kg
Cena 1,4 mil. K&
Dalsi informace véjifovitym uspordddnim 16 laserovych svazkd

DJI S1000

Gpernicus 2015



UAV ALS systémy

Yellowscene

Dosah 150 m

PFesnost vyslednych Pro rovinu XZ : 0.1 m + 1% z vysky
soufadnic ProosuZ:0.1 m+ 0.5 % z vysky
Frekvence méreni 40 kHz

Vdha 2,2 kg

Cena 1,9 - 2,5 mil. K&

Yellowscene
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Sezndmeni s projektem AMA

TACR 2011-14: ,Technologie a systém uréujici fyzikdlni a prostorové charakteristiky
pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostfedi a pro zvyseni potencidlu energetickych
zdroju,,

Vzducholod’ vybavend multi-senzorovou platformou
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Sezndmeni s projektem m
vzducholod’

e
- typové oznaceni ACC15X, vyrobend airshipclub.com

12 m dlouhd

. té&lo o proméru 2,8 m plnéné heliem s obsahem 57 m?®

provozni rychlost 30 km/h, maximélni 55 km/h
konstrukéni vyskovy dosah az 1000 m
pohon je zajistén vrtulemi pohdnénymi elektromotory

- cely systém je napdjen benzinovym generdtorem s
vydrzi az 3 hodiny
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Sezndmeni s projektem m
vzducholod
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Sezndmeni s projektem m
vzducholod’
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Sezndmeni s projektem

vzducholod’
T e
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Sezndmeni s projektem
vzducholod’
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Sezndmeni s projektem

vzducholod’
]
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Sezndmeni s projektem
platforma

Canon EOS 100D
Canon EF 40mm /2.8 STM

Sick LD-LRS1000 Flir SC645 iMAR iTracerRT - F200
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Sezndmeni s projektem

iIMAR iTracerRT — F200
T e

Nutny pro pfimé georeferencovadni - skenovdni

Gyroskopy technologie optickych vldken (FOG), akcelerometry MEMS
Pfesnost podle vyrobce
+ 2cm + 2 ppm (INS/RTK-GPS)
+ 10 ecm (pfi vypadku GPS 10:s)
0.01°(roll, pitch), 0.04°(heading)

Frekvence zdznamu 200 Hz

Hmotnost 2.4 kg
Software pro zpracovani iWP+ (Intertial Explorer - NovAtel)

Cena cca 2 mil. Ké

Gpernicus 2015



Sezndmeni s projektem m
Sick LD-LRS1000

=
Dosah/odrazivost 250m/100%, 80m/10%
Uhlovy rozsah 360°
Maximalni frekvence méfeni 14400 Hz
Rotacni frekvence 5-10 Hz
Smérodatna odchylka (nahodnad) 30 mm
Systematicka odchylka +38 mm do 80m, £63 mm nad 80m
Minimalni thlovy krok 0.125°
Primér stopy pii usti 40 mm
Rozbihavost laserového svazku 2.8 mrad = 0.16°
Rozhrani RS-232/RS-422, ethernet, CAN

Casova znacka sluzbou “Interface Routing Services”

Vyhodny pomér vykonu/ceny
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Bore-sight kalibrace m
laserového skeneru

-
11 Jednd se o urceni (zbytkovych) 0hlU rotace mezi
soufadnicovymi systémy pozi¢niho senzoru

INS/GNSS a laserového skeneru

11 Zdkladnim vztahem je primé georeferencovani
(direct georeferencing, DR), coz je vztah mezi
mérenim skeneru na jeden bod a jeho soufadnicemi
ve vnéjsi vztazné soustave

PFi zndmé bore-sight kalibraci je DR pouzito pro
vypocet jednotlivych bodd
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Bore-sight kalibrace

Ldakladni souradnicové systémy
_
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Bore-sight kalibrace

PFimé georeferencovdni

X*=x; +R/-R| -R..-T) - (X* —=X)

X° - Soufadnice ve vnéjsi s.s. ,,e* (Earth) vétsinou typu ECEF (napi. WGS84)
X, - SouFadnice podatku ,,b* (body) systému (INS/GNSS) v ,.e“ systému
R - Matice rotace z ,|“ (local) systému (lokdlni podle @, A) do ,.e* systému

I“

R, - Matice rotace z ,,b* systému do ,|I* systému (podle roll, pitch a yaw)
R..- Matice rotace bore-sight (montéz versus realita)

T - Matice rotace z ,,;s* (skener) systému skeneru do ,,b™ systému (montdz)
X° - Soufadnice bodu uréené skenerem v jeho systému ,,s"

X, = Soufadnice pocdatku ,b“ systému v ,s“ systému (inverzni ,lever-arm®)
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Bore-sight kalibrace n
Redeni

Pfimé méreni
(laboratof)

Urceno z méfeni INS/GNSS

Toesros

Matice rotace bore-sight
urcena kalibraci

Vlastni méreni
skenerem

11 Lalozeno na zaméreni rovinnych ploch a minimalizaci
odchylek od téchto rovin

a-X+b-y+c.-z+d=0, a®+b*+c*-1=0

d=ax +b-y +c-z'+d
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Bore-sight kalibrace

Méreni
S I —

o Oblast s ruzné Flog ™ P
orientovanymi y \./ N
(horizontdlné i o f ® 1
vertikdlné) rovinami \ \ ;
byla nalitdna v X P>
doporuéeném . Summ— e— VY
cloverleaf (ctyflistek) / \
vzoru ve dvou vyskdch * ° ' o |

1 9 rovin pro kalibraci \ )( s

1 8 kontrolnich W . Ny o
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Bore-sight kalibrace
Vysledky

Mracno pred
kalibraci (Sedé)

Mracno po prvni
kalibraci (fialove)

1 Po odstranéni chybnych bodi dosdhla jednotkovd smérodatnd
odchylka kalibrace hodnoty 0.036 m

o To predstavuje kvadraticky priomér vzddlenosti jednotlivych bodi od rovin
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Detekce melioraci Domanin
T e

Rozloha Uzemi: 1.8 x 1.5 km (cca 3 km?)

Délka snimkovaciho letu: 75 minut

Pocet snimkd: cca. 2100

Data:

- viditelné spektrum (VIS) — pozemni rozliSeni cca. 4cm

- infracervené spektrum (IR) — pozemni rozliseni cca. 20cm

- laserovy skener — nebyl pouzit
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Detekce melioraci Domanin
T e

Georeferencované
VIS - orthophoto

e rozliSeni 10 cm
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Ukdzky vystupU

Detekce melioraci Domanin
I e

Georeferencované
termo - orthophoto

 rozliSeni 20 cm
» teplotni Skala 10 — 40 °C
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Ukdzky vystupU

Detekce melioraci Domanin
I e

Georeferencované
termo - orthophoto

 rozliSeni 20 cm
« teplotni Skala 24 — 34 °C

10.0°C
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Ukdzky vystupu

Detekce melioraci Domanin
]

Georeferencované
termo - orthophoto w00°C

 rozliSeni 20 cm
» teplotni Skala 25 — 40 °

10.0°C
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Dékuji za pozornost

(obrazek www.applanix.col

m
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