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Autonomiczna technologia generowania wielkoskalowych ortofotomozaik,
numerycznego modelu terenu oraz wizualizacji 3D

Ortorotomapa w 60 minut

Dotychczas, by otrzymac do-
ktadne produkty fotograme-
tryczne, potrzebne byty drogie
narzedzia, fachowa sita robocza
oraz sporo czasu. Dzieki szwaj-
carskiemu oprogramowaniu
Pix4D UAV mozna sie¢ bez nich
obejsc

Jan J. Konieczny

ostatnim czasie ro$nie nacisk na
W automatyzacje, a takze na reduk-

cje kosztéw i czasu pozyskiwania
oraz przetwarzania danych przestrzen-
nych. Szczegdlnie dotyczy to produktow
fotogrametrycznych: zdje¢ lotniczych, or-
tofotomap czy tréjwymiarowych modeli
pokrycia terenu (DSM). Odpowiedzia na
te potrzeby sg coraz popularniejsze bezza-
fogowe maszyny latajace (UAV) przysto-
sowane do nalotéw fotogrametrycznych.
Wérdd ich zalet wymienia sie m.in.: niski
koszt sprzetu oraz jego uzytkowania, pro-
stote obstugi czy mozliwo$¢ wykorzysta-
nia nawet przy pelnym zachmurzeniu.
Jednak z racji tego, ze na og6t wykonu-
ja one zdjecia za pomocg prostych apa-
ratow cyfrowych, jakos¢ i dokladnosé¢
finalnych opracowan z UAV czesto po-
zostawia wiele do zyczenia. Rozwigza-
niem tego problemu jest oprogramowanie
Pix4 UAV opracowane przez szwajcarska
firme Pix4D, ktére nawet prostego bezpi-
lotowca zamienia w ,latajaca jednostke
pomiarows”.

form UAV oprogramowanie to ce-
chuje uniwersalnosé. Nie projekto-
wano go bowiem z my$lg o maszynach
konkretnych producentéw, ale o wszyst-
kich rozwigzaniach spelniajacych pew-
ne podstawowe wymagania, jak np. po-
siadanie odbiornika GPS rejestrujacego
chocéby zgrubnie wspéirzedne zdjec.
Oprogramowanie Pix4D UAV z powo-
dzeniem wykorzystywane jest na takich
platformach, jak: Gatewing X100, sense-
Fly, MAVinci czy polski Pteryx.
Istotnymi zaletami tej technologii sg
intuicyjno$c¢ obstugi oraz szybkos¢ dzia-
fania. Bez konieczno$ci znajomosci zto-

P od wzgledem obstugiwanych plat-
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Zaletq Pix4D UAV jest mozliwosé tqczenia setek zdjeé z réznych sensoréw

zonych proceséw fotogrametrycznych
mozna za pomoca tej aplikacji generowac
dane 2D, 3D, a nawet 4D. Od momen-
tu zaladowania obrazow dla 10-15 km
kw. (ktérych rejestracja zajmuje oko-
o 30 min) czas oczekiwania na gotowy
produkt to okoto 60 minut w przypad-
ku ortofotomozaiki i 180 minut — nume-
rycznego modelu pokrycia terenu. Przej-
$cie od surowych danych do koficowego
opracowania nie wymaga specjalistycz-
nej wiedzy z zakresu fotogrametrii, gdyz
ogranicza sie raptem do kilku kliknie¢.

Co wiecej, czas pracy mozna dodat-
kowo skrécié, wykorzystujac oprogra-
mowanie do planowania nalotu, np. za-
projektowang na potrzeby platformy
senseFLY aplikacje eMotion. Umozliwia
ona automatyczne tworzenie planéw na-
lotéw na podstawie zdefiniowanego na
mapie numerycznej wieloboku, wybér
parametréow misji (pokrycie podtuzne,
poprzeczne, skala oraz parametry auto-
kalibracji kamery itp.) oraz zaladowanie
ich do autopilota. Na wszystkie te czyn-
nosci potrzeba okoto 10 minut.

wana przez zespél szwajcarskich

fotogrametréw, robotykéw, auto-
matykéw i informatykéw z Politechniki
Zwiazkowej w Lozannie pod kierunkiem
dr. Christofa Strechy. Bazuje ona na pod-
stawach fotogrametrii, realizujac w pet-
ni proces automatycznej aerotriangula-
cji (AAT), a takze wykorzystujac metody

T echnologia Pix4D zostata opraco-
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wyréwnania niezaleznych wiazek (BBA)
i autokalibracji kamery (CC). W procesie
przetwarzania cyfrowych zbior6w auto-
matyczna kalibracja zdje¢ bazuje na ich
tresci przy wykorzystaniu wyréwna-
nia aerotriangulacji metodg wigzek. Nie
jest wymagane stosowanie naziemnych
punktéw kontrolnych (GCP), cho¢ opro-
gramowanie daje takg mozliwos$¢ w celu
zwiekszenia dokladnosci wyjsciowych
danych. Pix4UAV generuje automatycz-
nie 6-stronicowy raport, ktéry umozli-
wia szybka ocene poprawnosci i jakosci
projektu oraz kompletnosci rekonstruk-
cji i doktadnosci georeferencji. Daje po-
nadto og6lny poglad na jako$¢ mozaiki
i modelu terenu. Raport zawiera takze
szczegélowe wyniki aerotriangulacji,
wyréwnania oraz doktadnosci wpaso-
wania na terenowych punktach kontrol-
nych. Produkt konicowy generowany jest
w standardowych formatach: PAT-B, IN-
PHO (obiekty AAT), ASCII TXT (para-
metry CC) oraz ASCII BINGO/ORIMA
(GCP), co ulatwia integracje oprogramo-
wania z procesami fotogrametrycznymi
uzytkownika.

przetwarzaniu zdje¢ o rozdziel-

czos$ci przestrzennej 2 cm pocho-
dzacych z prostego aparatu cyfrowego
oprogramowanie Pix4D UAV umozliwia
osiggniecie doktadnosci polozenia punk-
tu na poziomie nawet 5 cm. Oznacza to,
ze technologia moze stanowi¢ alterna-

D o$wiadczenia pokazuja, ze przy
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Numeryczny model kopalni odkrywkowej w rozdzielczosci 5 cm oraz jej ortofotomapa z tym samym pikselem

tywe dla lotniczego skanowania lasero-
wego, a nawet oferowa¢ chmure punk-
téw 3D o wyzszej doktadnosci. Ta cecha
sprawia, ze oprogramowanie Pix4D UAV
z powodzeniem wykorzystywane jest
m.in. w gérnictwie, umozliwiajac gene-
rowanie danych na potrzeby pomiaréw
objetosciowych.

Ostateczna doktadno$¢ wyjsciowych
danych w duzej mierze zalezy od uzyte-
go sensora — takze i tu technologia Pix4D
oferuje sporg elastyczno$é. Oprogramo-
wanie akceptuje obrazy o wielkosci
od 1 do 200 megapikseli i r6wnoczesnie
moze przetwarzac do 10 tysiecy zdjeé
wykonanych za pomocg réznego rodza-
ju instrumentéw — zaréwno amatorskich
aparatow, profesjonalnych kamer cyfro-
wych (np. marki Leica czy Hasselblad),
jak i sensoréw na podczerwien termal-
na. Jedynym wymogiem jest okreslenie
wspolrzednych wykonania obrazu. Co

Numeryczny model miasta opracowany
za pomocq oprogramowania Pix4D UAV

istotne, w pojedynczym projekcie moz-
na laczy¢ obrazy pochodzace z oddziel-
nych nalotow.

Koncowy efekt pracy w srodowisku
Pix4D UAV zapisywany jest do jed-
nego z wielu popularnych formatéw
(np.: ASCII TXT, GeoTIFF, KML, PLY,
PNG, TWF), co ulatwia dalsze przetwa-
rzanie danych przestrzennych w zna-
nych aplikacjach GIS-owych, takich jak
ArcGIS czy Google Earth.

programowanie dostepne jest

w dwéch modelach licencyjnych

— ,w chmurze” oraz w wydaniu
desktopowym. Pierwsze rozwigzanie wy-
maga od uzytkownika jedynie szybkiego
tacza, bo calg prace obliczeniowg wyko-
nujg zewnetrzne serwery. Koszt aplikacji
jest zalezny od ilosci przetworzonych da-
nych i zaczyna sie od 60 euro za obrébke
zdjec¢ dla 0,5 km kw. z 2-centymetrowym

pikselem. Z ko-
lei wersja deskto-
powa jest korzyst-
nymrozwigzaniem
w projektach wy-
magajacych inten-
sywnego przetwa-
rzania danych.
Producent zaleca
dla niej 64-bitowy
system operacyjny
oraz 16 GB pamie-
ci RAM.

W obu mode-
lach licencyjnych
klient ma do wy-
boru dwie wersje
funkcjonalne — 2D
i 3D. Pierwsza umozliwia generowanie
ortofotomozaik, a druga — takze modeli
3D i chmury punktéw.

Dr hab. Jan J. Konieczny,
profesor Collegium Mazovia
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