GEOTECHNOLOGIE

Przeglod publikacji porownujgcych chmury punkiow ze skanowania laserowego i dopasowania zdjec

Skaner vs kamera

Jeszcze do niedawna pozyskiwanie chmury punktéw zare-
zerwowane bylo dla nielicznej elity, ktéra sta¢ na skaner
laserowy. Teraz wystarczy kupi¢ drona i cyfrowa kamere.
Tylko czy dane dostarczane przez te dwie technologie w ogéle
mozna ze soba poréwnywac?

Jerzy Krolikowski

atrzac na popularnoéé¢ chmury punk-
P téw w geodezji i kartografii, mozna

by zapomnied, ze to przeciez stosun-
kowo nowy typ danych przestrzennych.
Jej pozyskiwanie umozliwito zbudowanie
w latach 60. XX wieku skanera laserowe-
go. Poczatkowo znajdowatl on zastosowa-
nie w meteorologii, natomiast w pomia-
rach geodezyjnych zaczal by¢ szerzej
wykorzystywany pod koniec wieku. Do-
piero jednak od poczatku obecnego stu-
lecia mozemy moéwic¢ o boomie na skano-
wanie. Do popularyzacji tej technologii
przyczynilo sie wiele czynnikéw — od co-
raz lepszych parametréw pomiarowych,

Pierwsze krajowe forum LiDAR POLSCAN 2019 w Sekocinie Starym. Cho¢ drony wyposazo-

przez malejace ceny produktéw, po roz-
w6j systemoéw lotniczych i mobilnych.
Gdy juz wydawalo sig, ze LiDAR
ma w geodezji Swietlang przyszltosc,
w 2008 r. pojawil sie wynalazek algoryt-
mu SGM (semi global maching), ktéry po-
zwala przetwarzac zdjecia lotnicze w ges-
ta chmure punktéw 3D. Cho¢ znacznie
zmniejszylo to koszt tych danych, wcigz
byl on wysoki, bo ich pozyskanie wyma-
gato poderwania w powietrze samolotu
wyposazonego w drogie kamery fotogra-
metryczne. I wtedy z pomoca nadleciaty
drony, ktére nieodwracalnie zmienily re-
guly gry. Nagle okazalo sie, ze do wygene-
rowania doktadnej chmury punktéw wy-
starczy zestaw dostepny w cenie dobrego
tachimetru oraz banalnie proste w obstu-

ne w skaner budzq duze zainteresowanie, wciqz pozostajq rozwigzaniem niszowym
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dze oprogramowanie... A przynajmniej
taki obraz rysujq niektérzy producenci
i dystrybutorzy sprzetu.

Czy faktycznie dane 3D z dopasowania
zdjeé sg poréwnywalne z tym, co potrafi
wygenerowaé LiDAR? A moze sg nawet
lepsze? W ostatnich latach napisano na
ten temat sporo artykutéw, postanowilis-
my wiec wybrane przestudiowac. Skupi-
lismy sie na analizach danych z dronéw,
bo to dzis szczegdlnie popularny temat.
Pod lupe wzielismy tez kilka starszych
publikaciji, ktére poré6wnujg dane z sys-
teméw zalogowych, boiznich plyna cie-
kawe wnioski.

o Niehagatelne kryterium ceny

W niemal wszystkich artykutach zwra-
cano uwage, ze kluczowq zaletg techno-
logii dopasowania zdjec jest nizszy koszt.
Za skaner laserowy dla UAV, jednostke
IMU oraz odbiornik GNSS zaptacimy od
50 tys. do 300 tys. dolaréw. Do tego trze-
ba jeszcze doliczy¢ 25-50 tys. dolaréw za
bezzalogoweca, ktéry uniesie to bogactwo.
Jesli natomiast dron ma stuzy¢ tylko do
wykonywania zdjeé, za prosta platforme
z sensorem zaplacimy 2-5 tys. dolaréw
lub 5-20 tys. dolar6w za bardziej zlozong
(np. z odbiornikiem RTK czy zaawanso-
wanymi kamerami) — wylicza Aleksan-
der Buczkowski z firmy PwC [1]. Jak pre-
cyzuje przedstawiciel jednej z krajowych
firm geodezyjnych, w jej przypadku pet-
ny koszt inwestycji w fotogrametrycz-
nego drona wyniost 36 tys. zt. Kwota ta
obejmuje zakup: drona z sensorem i ak-
cesoriami (12 tys. z1), tabletu (1 tys. zl),
szkolenia UAVO VLOS (1,5 tys. z1), ubez-
pieczenia OC (0,5 tys. z1 za rok), oprogra-
mowania (12-20 tys. z1) oraz stacji robo-
czej (od 8 tys. z1).

Cho¢ od momentu napisania tego arty-
kutu ceny systeméw skaningowych zda-
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zyly juz spasc¢, trzeba sobie zadac pyta-
nie, czy warto siega¢ do nizszych pélek.
Owszem, na rynku jest coraz wiegcej ta-
nich skaner6w (juz nawet po kilka tysie-
cy dolaréw), ale ich doktadno$é¢ czesto
okazuje sig odpowiednia do ceny. Poza
tym system skanujacy to nie tylko LIDAR
—jego wazng czeScig jest jednostka iner-
cyjna, ktéra tez swoje kosztuje. Artykut
szwedzkich naukowcow [2] udowadnia
za$, ze wybor slabszej IMU bardzo wy-
raznie rzutuje na doktadnos¢ wynikowej
chmury punktéw.

W biznesplanie trzeba takze uwzgled-
ni¢ zakup oprogramowania do przetwa-
rzania danych — zwraca uwage Alek-
sander Buczkowski. W przypadku
dopasowania zdje¢ wybdr jest imponu-
jacy, a ceny —relatywnie niskie (zob. nie-
zbednik ,Drony dla geodety 2019” do-
stepny na Geoforum.pl). Kupujgc skaner
laserowy, oprogramowanie do podsta-
wowej obrébki chmury z reguly otrzy-
muje sie juz w pakiecie. Jesli jednak
chcemy wykonywacé bardziej zaawanso-
wane analizy, konieczna moze okazac sie
kosztowna inwestycja w niszowg aplika-
cje (nawet 20-30 tys. dol.) — przestrzega
przedstawiciel PwC.

Zeby bardziej skomplikowaé rachu-
nek zyskow i strat, zaznaczmy, ze pozys-
kanie chmury ze zdje¢ (image-derived
point cloud - IPC) jest bardziej praco-
chlonne. Po pierwsze, niezbedne jest po-
mierzenie w terenie fotopunktéw. Po dru-
gie, musimy zapewni¢ wyzsze pokrycie
poprzeczne i podtuzne (nawet 70-90%
wzgledem okoto 20% w przypadku ALS),
co mocno komplikuje kartowanie obiek-
tow podluznych, np. linii energetycz-
nych. Spér pozostaje natomiast co do tego,
czy wydluza to czas misji. Tak twierdzi
Aleksander Buczkowski, cho¢ grupa au-
striackich naukowcéw utrzymuje — szcze-
g6lowo analizujac specyfikacje sensoréw
dostepnych w 2010 roku (a wiele sig od te-
go czasu zmienilo) — ze przy pozyskiwa-
niu chmury zdecydowanie bardziej wy-
dajne sa zdjecia lotnicze. W ich ocenie ta
réznica jest nawet 13-krotna [3]. Po trze-
cie, nawet jesli zaakceptujemy te wyni-
ki, najwieksza r6znica w pracochtonnosci
i tak wychodzi podczas postprocessingu
danych. Czas nalotu liczony jest bowiem
w kwadransach, podczas gdy generowa-
nie IPC — w godzinach, a czasem nawet
w dniach. W zaleznos$ci od projektu ob-
rébka danych ze zdje¢ trwa od dwdch [4]
do nawet dziesieciu razy [1, 5] dluzej niz
w przypadku danych z lotniczego skano-
wania laserowego (ALS).

o Szanuj zielen
Druga oczywistoscia, na jakg zwraca
uwage wiekszo$¢é publikacji, jest radzenie
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Przy mato zwartych lasach dane IPC (dolny przekréj) mogq postuzyé do opracowania NMT.

Gérny przekrdj: chmura ALS [5]

sobie obu technologii z penetracja roslin-
nos$ci. Skanery laserowe majg tu niekwe-
stionowang przewage. Rejestrujac kilka
odbi¢ wiazki lasera, mierza nie tylko ko-
rone drzew, ale takze poszczegélne pig-
tra roélinne oraz — co szczegélnie wazne
w zastosowaniach geodezyjnych — grunt.
Chmura punktéw ze skanera pozwala
wiec uzyskaé nie tylko numeryczny mo-
del pokrycia terenu, ale takze numerycz-
ny model terenu, a ponadto wykonywac
réznorodne analizy przestrzenne, np. do-
tyczace biomasy.

W przypadku dopasowania zdje¢ mo-
zemy by¢ pewni tylko otrzymania NMPT,
cho¢ iz tym bywa problem — wiele zalezy
od typu roslinnosci oraz pory roku. Ba-
dania wykonane przez Wojciecha Domi-
nika [6] wykazaly, ze IPC wyraZnie uste-
puje chmurze punktéw ALS nawet pod
wzgledem odwzorowania ksztaltu koron
drzew. Zadna z analizowanych przez
niego chmur ze zdje¢ wykonanych poza
okresem wegetacji nie przedstawita cho¢-
by przyblizonego ksztattu koron drzew.
Stwierdzit tez przypadki, gdy chmura ze
zdje¢ w miejscu drzewa prezentowata je-
dynie grunt. Dodajmy, ze w badaniu tym
wykorzystano zobrazowania z platformy
zalogowej, wyposazonej w profesjonalny
sprzet fotogrametryczny.

Absolutnie nie jest jednak tak, ze
nad lasami drony stajg sie bezuzytecz-
ne — podkreslajg autorzy dwdch artyku-

16w opublikowanych w czasopiémie ,,Fo-
rest”. Czwoérka naukowcow z Australii
i Czech udowodnita, ze dron z kamerg
calkiem dobrze radzi sobie z pomiarem
mniej zwartych laséw (tutaj eukaliptu-
sowych), w tym gruntu, na ktérym ros-
ng [5]. Przy wiekszej zwartosci koron
zaczynajq sie jednak problemy, bo ge-
sto$¢ IPC dla gruntu spada do raptem
0,6 pkt/m kw, a jej doktadnos¢ drastycz-
nie maleje. Na 132 drzewa rosnace na
poligonie badawczym chmura ALS po-
zwolita zidentyfikowa¢ 122, a z dopaso-
wania zdje¢ — 112. Obu technologiom go-
rzej poszlo z identyfikacjg pni — 52 dla
ALS i 24 dla zdjec. Jesli chodzi o blad
RMS wyznaczenia wysokosci drzew, dla
ALS wyniést 0,92 m, a dla zdje¢ — 1,30 m.

Zespot naukowcow z Chin poréwnat
z kolei przydatno$¢ obu typéw chmur
do wyliczania réznych wskaznikéw w la-
sach gospodarczych strefy subtropikal-
nej [7]. W ich ocenie wprawdzie dane ze
zdjec¢ okazuja sie mniej dokladne, ale za-
pewniaja jakos¢, ktéra do pewnych celow
jest wystarczajaca. Chinczycy wskazujg
nawet, ze z punktu widzenia gospodaro-
wania lasem korzystnym rozwigzaniem
wydaje sig polaczenie NMT z ALS z syste-
matycznie pozyskiwang chmura ze zdjec.

Sporo ciekawych wnioskéw plynie
z artykulu naukowcéw z Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie i Uniwersytetu
w Kolumbii Brytyjskiej [8]. Zestawili oni
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Poréwnanie chmury z dopasowania zdjeé (kolor pomaranczowy) oraz z ALS (zielony) [7]

rezultaty 9 badan, w ktérych por6wnano
przydatno$¢ chmury ze zdjgé oraz ALS
do szacowania objetosci drewna w la-
sach. Przytoczone publikacje sg zgodne
—w tym konkretnym zastosowaniu réz-
nice migdzy analizowanymi typami da-
nych sa generalnie niewielkie. Autorzy
artykulu postanowili jednak sprawdzic¢ to
na wlasna reke na przyktadzie boréw sos-
nowych w Lasach Janowskich. Réwniez
te badania potwierdzity podobng przy-
datno$¢ obu chmur, cho¢ udato sie wyge-
nerowac szacunki na znacznie wyzszym
poziomie doktadnosci niz w cytowanych
artykutach — to w duzej mierze zastuga
specyfiki badanych laséw. Podkresli¢ jed-
nak nalezy, ze do tego typu modelowa-
nia niezbedny jest rté6wniez NMT —w tym
przypadku wykorzystano dane z lotni-
czego skaningu z projektu ISOK. Jesliby
ich nie bylo, przydatnosé¢ chmury ALS
bytaby wiec w tym zastosowaniu wigk-
sza — zapewnia bowiem i NMT, i NMPT.

Nie wyobrazajmy sobie jednak, ze
ALS jest niezawodnym sposobem na po-
miar terenéw poro$nietych roslinnoscia.
I ta technologia czasem zawodzi. Poka-
zuja to chociazby badania australijskich
naukowcéw, w ktérych chmury zaréw-
no ze skanera laserowego, jak i z dopaso-
wania zdje¢ (obie pozyskane z niskiego
pulapu) nie byly w stanie spenetrowac
gestych krzewéw rosnacych na skraju
plazy [9].

Na ciekawy aspekt zwracajg uwage na-
ukowcy z AGH [10], podkreslajac, ze na
jako$¢ chmury punktéw wplywa nie tyl-
ko technologia jej pozyskania, ale takze...
orientacja sensora. Dla trawiastego stoku
poréwnali oni doktadno$¢ danych z na-
ziemnego skanera oraz ze zdje¢ z drona.
Okazalo sie, ze znacznie lepiej poradzito
sobie to drugie rozwiazanie, szczeg6lnie
po zastosowaniu algorytmoéw filtracji (po-
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zwolily one zredukowac btad o 25-40%).
Dla wysokiej trawy naziemny skaning nie
dat wiarygodnych wynikéw, a dla nizszej
—btad RMS okazal sig dwukrotnie wiek-
szy niz w przypadku IPC.

o (zego oczy nie widzg

Do wielu interesujacych wnioskéw
prowadzi juz samo wizualne poréwna-
nie obu typéw chmur. Wiekszo$¢ prze-
analizowanych przez nas artykutow jest
zgodna: przy zblizonych parametrach
nalotu zdjecia zapewniajg zdecydowa-
nie gestsza chmure — czasem réznice
wynosza kilkadziesiat procent [11], ale
czesciej sa kilku- lub nawet kilkudzie-
sigciokrotne [4, 5, 6]. W oczywisty spo-
s6b sprawia to, ze IPC pozwala uchwycié¢
wiecej szczegbléw. Co wazne, na aspekt
ten zwraca uwage juz jeden z pierwszych
artykutéw na ten temat, napisany zreszta
przez tworce algorytmu SGM [12].

Nie zawsze jednak wszystkie badania
prowadza do tych samych wnioskéw.
Na przyklad w swojej analizie Wojciech
Dominik stwierdzil zar6wno obiekty
widoczne tylko na chmurze punktéw
LiDAR, jak i rozpoznawalne tylko na
danych ze zdjec [6].

W wiegkszosci artykutéw zwraca sie
takze uwage, ze modele bazujace na zdje-
ciach cechuje wigksza ilo§¢ szumu oraz
odstajacych pikiet [6, 9, 11]. Autorzy pod-
kreslaja, ze algorytmy SGM kiepsko ra-
dza sobie nie tylko z roslinnoscia (szcze-
golnie, gdy lié¢mi porusza wiatr [7]), ale
takze z cieniami czy woda [6, 9].

Analiza przeprowadzona przez holen-
derska firme Skeye wykazala jednak, ze
z szumami moze by¢ tez odwrotnie [4].
Z wykonanych przez nig pomiaréw pew-
nego betonowego falochronu jasno wyni-
ka, ze to model ze zdje¢ zdecydowanie
wierniej i tadniej odwzorowal ten obiekt.

Skad te odmienne wnioski? Moze zawi-
nit kiepskiej jakosci skaner, a moze ten
stosunkowo nowy artykut (z poczatku
2019 r.) pokazuje postep, jaki niewatpli-
wie dokonat sig w algorytmach dopaso-
wania zdjec?

Waznym zastosowaniem chmur punk-
téw jest modelowanie zabudowy. Twérca
algorytmu SGM twierdzi, ze jedli chodzi
o odwzorowanie szczegdléw, nieporéw-
nanie lepiej wypadaja dane ze zdjec [12].
Zwraca takze uwage, ze chmura ta za-
pewnia zdecydowanie wiecej pikiet
dla fasad (co potwierdzajg tez badania
Wojciecha Dominika [6]), natomiast na
NMPT z ALS pionowe Sciany sa czesto
nachylone. Z drugiej strony obaj naukow-
cy stwierdzaja, ze chmura ALS lepiej ra-
dzi sobie w waskich ulicach. Dane te
doktadniej odwzorowuja takze dachy za-
cienione lub przestoniete przez drzewa.

Wizualne r6znice miedzy dwoma typa-
mi chmur trafnie ujmuje Wojciech Domi-
nik. Jakos$¢ danych ze zdjeé jest po prostu
trudno przewidywalna. ,,Sa bardziej po-
datne na szereg czynnikéw trudnych do
kontrolowania (jako$§¢ zdje¢) i niejednoli-
tych na obszarze opracowania (geometria
weciecia, cienie). Skanowanie laserowe jest
bardziej niezawodne, mniej zalezne od
czynnikéw zewnetrznych. Planujac na-
lot LiDAR przy zadanych parametrach,
mozemy sie spodziewac, jaki produkt
otrzymamy. Jako$¢ jest w przyblizeniu
jednolita na calym obszarze opracowa-
nia. Z géry wiadomo, w jakich miejscach
jako$¢ chmur punktéw LiDAR moze by¢
stabsza — np. brak odbi¢ od wody czy nie-
ktérych typow pokrycia dachowego” — pi-
sze [6]. W obrone chmure ze zdje¢ bierze
Gabriel Torres z firmy MicaSense [13]. Jak
wyjasnia, duza redundantnos$¢ danych
sprawia, ze je$li w wynikowej chmurze
zauwazymy powazny blad, z reguty mo-
zemy go poprawic, nie ruszajac sie z biu-
ra, poprzez wyelimonowanie wadliwych
fotografii i powtérne uruchomienie algo-
rytmu. W przypadku chmury z ALS je-
dynym wyjsciem czesto okazuje sig tylko
powtérzenie nalotu.

Trzeba tez wspomnieé, ze chmura
punktéw ze zdje¢ jest juz od razu poko-
lorowana, co w przypadku ALS wymaga
dotaczenia kamery i wigkszych nakla-
déw pracy. Krotko méwiac, ten pierwszy
typ danych jest zdecydowanie tatwiejszy
w wizualnej interpretacji. Sg one zatem
bardziej przydatne w r6znego rodzaju in-
wentaryzacjach, inspekcjach czy w za-
rzadzaniu majatkiem [1]. Moga by¢ tak-
ze zrédtem informacji spektralnych do
analiz przestrzennych, np. w ochronie
przyrody czy rolnictwie [5], zapewniajg
takze dane do teksturowania modeli 3D
zabudowy [3].
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Moze i gesta chmura ze zdje¢ tadniej
wyglada, ale czy zapewnia doktadne da-
ne? Autorzy wiekszosci artykuléw zgod-
nie twierdzg, ze pod tym wzgledem oba
typy danych sg poréwnywalne. W szcze-
gotach oczywiscie znacznie sig r6znig
— zaleznie od przyjetej metodyki, uzy-
tych sensor6w, mierzonego obiektu czy
nawet pory roku.

Badania Michaela Schwinda objety
jedna z holenderskich zap6r wodnych.
Wykazaly one rozbieznos¢ wysokoscio-
wa obu typéw danych w przedziale do
0,8 m dla 95% punktéw. Co jednak istot-
ne, dla samej konstrukcji réznice nie
przekroczyly 15 cm [11].

Warto tutaj takze przytoczy¢ wyni-
ki, jakie uzyskali geodeci Warszawskie-
go Przedsigbiorstwa Geodezyjnego pod-
czas eksperymentu na 500-metrowym
odcinku wiaduktu na Potudniowej Ob-
wodnicy Warszawy (badania niepubli-
kowane). Jego betonowa powierzchnia
zostala pomierzona dwiema metodami:
naziemnym skanerem laserowym (po-
miar referencyjny) oraz poprzez nalot fo-
togrametryczny, ktérego celem bylo po-
zyskanie jak najdokladniejszej chmury
punktéw (pozyskano zdjecia z pikselem
<1 c¢m, zastosowano pokrycie podtuzne/
poprzeczne 80/80%, wykorzystano 10 fo-
topunktéw). Uzyskana ze zdje¢ chmu-
ra zostata poréwnana z tg ze skaningu
laserowego. Na powierzchniach odkry-
tych warto$¢ btedu sredniego obliczone-
go z r6znic wysokosci wyniosta +1,5 cm
(do obliczenia bledu wykorzystano po-
nad 12 mln pkt).

Intryguja wyniki uzyskane w ekspe-
rymencie holenderskiej firmy Skeye,
ktéry przeprowadzono na terenie falo-
chronu. Btad RMS wzgledem niwelacji
precyzyjnej okazal sie znacz-
nie wiekszy w przypadku ALS
niz zdjec (20 vs 4 mm) [4].

Skaner wypad? gorzej réw-
niez w badaniu niemieckich
naukowcéw [2]. W zaleznosci
od analizowanego przekroju
sredni btad pomiaru ALS wy-
nosit od 0,5 cm do 60,7 cm,
podczas gdy dla chmury ze
zdje¢ bylo to 8 cm. Autorzy
tlumacza te wyniki dobra-
niem kiepskiej jakosci jed-
nostki IMU.

W przypadku badan Woj-
ciecha Dominika rezultaty
nie sg juz tak jednoznaczne.
,Chmury punktéw LiDAR sg
obarczone wiekszym bledem
systematycznym niz chmury
punktéw SGM wygenerowa-
ne na podstawie zdje¢ z ka-

Fot. WPG

mer wielkoformatowych. (...) Niemal
wszystkie zestawy zdje¢ z kamer wiel-
koformatowych DMC I i DMC II dostar-
czaja chmure punktéw o wiekszej do-
ktadnosci (mniejszym bledzie srednim)
niz chmury punktéw LiDAR. Odchyle-
nie standardowe chmury punktéw Li-
DAR jest mniejsze od niemal wszystkich
chmur punktéw SGM. Jedynie chmury
punktéw generowane na podstawie zdjeé
o najwiekszym stosunku bazowym do-
réwnujg pod tym wzgledem chmurom
punktéw LiDAR” [6].

Z kolei w badaniu studentéw AGH po-
rownano NMT z danych ISOK oraz ze
zdje¢ z drona. Mimo znacznej réznicy
pulapu pozyskania danych btedy obu
modeli okazatly sig podobne (RMS 12 cm
dla ALS i 16 cm dla IPC), ale tylko wtedy,
gdy do analizy wzieto zdjecia z marca.
Podczas sezonu wegetacyjnego btad mo-
delu z drona siegnal natomiast az 51 cm.
Gdy jednak ograniczono badanie tylko
do terenu odkrytego, oba modele znéw
miaty podobna doktadnosc [14].

Australijscy naukowcy przebadali na-
tomiast oba typy danych pozyskane z dro-
na na plazy. W tym przypadku znacznie
doktadniejsza okazata sig chmura ALS
- blad RMS wyniést 29 mm w poréwna-
niu z 92 mm ze zdje¢. Badacze stwierdzi-
li, ze algorytmy SGM generalnie kiepsko
radzily sobie z tego typu powierzchnig,
generujac spory blad systematyczny oraz
pojedyncze bledy rzedu nawet 30 cm.
Gléwnym celem artykutu bylto jednak
zbadanie przydatnosci obu technologii do
obliczania objetosci erodowanych i aku-
mulowanych mas piasku. Autorzy stwier-
dzili, ze mimo tej réznicy w doktadnosci
wysokoSciowej obie chmury pozwolily
wyznaczy¢ objetosci z doktadnoscia wy-
magang dla tych prac [9].

o (o najlepsze pod strzechy?

Przytoczone wyniki badan i ekspery-
mentéw pokazuja, ze doktadnos¢é chmury
ze zdje¢ moze by¢ bardzo rézna. Jak zwra-
ca uwage cze$¢ zrodel, niemaly wplyw
na to majg umiejetnosci i wiedza opera-
tora. Jesli chcemy osiagna¢ doktadnosé
rzedu 1-3 cm, odpowiednie kwalifikacje
sg niezbedne juz przy planowaniu nalotu
—chodzi przede wszystkim o zapewnienie
odpowiednio wysokiego wzajemnego po-
krycia zdje¢, a tu trzeba uwzglednic¢ cho-
ciazby typ kartowanego terenu. Nie mniej
istotne jest takze przygotowanie odpo-
wiednio gestej sieci fotopunktow [1, 2, 12].

Sporym wyzwaniem przy generowa-
niu precyzyjnych danych jest takze dobér
parametréw przetwarzania zdjgcé. Kazdy,
kto miat kiedy$ okazje pracowac z aplika-
cjami bazujacymi na algorytmach SGM,
doskonale wie, ze cho¢ produkty te sg
proste w obstudze, osiggniecie zadowa-
lajacego rezultatu wymaga sporego do-
$wiadczenia. Do czego moze doprowadzi¢
wykorzystanie domyslnych parametrow
aplikacji, §wietnie pokazuje eksperyment
przeprowadzony przez czlonkéw kota na-
ukowego ,Dahlta” z AGH [15]. Studenci
zaprezentowali w nim wyniki modelo-
wania niemieckiej wyrzutni rakiet ,,Cor-
ka Renu”. Jak sami pisza, pierwszy efekt
przetwarzania przy uzyciu jednego z po-
pularniejszych programéw bardziej przy-
pominal smoka wawelskiego niz rakiete
i dopiero po zmianie parametrow otrzy-
mali poprawny efekt.

Tymczasem w przypadku ALS doktad-
nosc¢ rzedu kilku centymetrow dostajemy
niemal na tacy, i to bez duzej liczby punk-
tow kontrolnych. Warunkiem jest jednak
posiadanie wysokiej klasy systemu po-
miarowego — podkresla Aleksander Bucz-
kowski [1]. Z tym pogladem polemizuje

Eksperyment przeprowadzony przez WPG na estakadzie w ciggu pofudniowej obwodnicy Warszawy wy-
kazat, ze przy zachowaniu odpowiedniej metodyki pomiaru chmura z dopasowania zdjeé moze mieé zbli-
zonq dokfadnosé¢ do naziemnego skanowania (na fot.)
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Poréwnanie szczegdtowosci modelu z dopasowania zdjeé (po lewej) oraz z potgczenia
chmury IPC i ALS z wykorzystaniem georeferencji wprost (po prawej) [16]

Gabriel Torres z firmy MicaSense. Uwa-
za on, ze osiggniecie 1 cm dokladnosci
chmury ze zdje¢ to nie fizyka kwantowa.
Trzeba sie trzymac pewnych regul, ktére
znajdziemy cho¢by w materiatach dostep-
nych za darmo w internecie. Niezbedny
jest takze dobrej jakosci sprzet oraz opro-
gramowanie — to oczywiscie dodatkowy
koszt, ktory i tak jest jednak nieporéwny-
walny z precyzyjnym systemem ALS dla
dronéw. Poza tym proces dopasowania
zdje¢ jest w jego ocenie ,bardziej wyba-
czajacy bledy”, a to za sprawa duzej re-
dundancji danych [13].

o Podwdijne korzysci

A moze zamiast rozstrzygac, ktéra
technologia jest najdoktadniejsza, lepiej
je polaczy¢? Do takich wnioskéw prowa-
dzi eksperyment zrealizowany w jednym
z francuskich kamienioloméw przez fir-
me YellowScan [16]. Wykazal on istot-
ne korzysci, jakie plyng z uzycia drona
wyposazonego zaré6wno w skaner, jak
i cyfrowa kamere. Po pierwsze, mozemy
zrezygnowac z fotopunktéw. Po drugie,
mimo braku fotopunktéw dokltadnosé fi-
nalnych danych rosnie. Po trzecie, wyni-
kowa chmura jest znacznie gestsza, bar-

dziej szczegétowa i penetruje roslinnosc.
Zeby nie bylo tak rézowo, wada jest bli-
sko dwukrotnie diuzszy czas przetwarza-
nia danych i — o czym nie wspomina au-
tor prezentacji — znacznie wyzszy koszt
sensoréw. Bez watpienia tego typu pola-
czenie technologii bedzie w najblizszych
latach zyskiwaé na popularnoéci. Na ryn-
ku sg juz bowiem dostepne odpowiednie
systemy pomiarowe dla dronéw (np. True
View firmy GeoCue), a takze programy
dopasowujace zdjecia z wykorzystaniem
chmury LiDAR (cho¢by Correlator3D fir-
my SimActive).

o Fachowiec potrzebny od zaraz

Bez watpienia zaréwno skanery lase-
rowe, jak i fotogrametryczne drony do-
konaty rewolucji w geodezji. Gesta i do-
ktadna chmura punktéw wreszcie stata
sig produktem tatwo dostepnym i tanim,
co otworzylo nowe pola jej zastosowan.
Chot¢ z przytoczonych artykuléw czgsto
plyng odmienne wnioski, to wydaja sie
zgodnie potwierdzaé, ze pewne rzeczy
pozostaja w geodezji niezmienne od wie-
kéw. Weigz bowiem niezbedny jest fa-
chowiec, ktéry umiejetnie dobierze na-
rzedzia pomiarowe do potrzeb klienta.

Sensor TrueView stanowi potqczenie skanera laserowego z cyfrowymi kamerami, ktére inte-
gruje zalety danych IPC i ALS

40 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 2 (297) LUTY 2020

Musi przy tym uwzgledniaé nie tylko
wymagang doktadno$é, ale i specyfike
projektu, w tym jego harmonogram i bu-
dzet. Podsumowujac przeanalizowane
tu artykuly, mozna nawet powiedzie¢,
ze potrzeba takich specjalistéw jeszcze
nigdy nie byta tak palaca!

Jerzy Krélikowski
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