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Program pilotazowy pozyskiwania danych
dotyczacych pasa drogowego metodami fotogrametrycznymi

ZDW w Katowicach zareagowato w 2014 roku na dynamiczny
rozwoj nowych technik fotolotniczych realizowanych przy pomocy
latajgcych systemow bezzatogowych tzw. dronow. Niskie koszty
w stosunku do tradycyjnej fotogrametrii lotniczej sktonity Zarzad do
przeprowadzenia programu pilotazowego majgcego wykazac
przydatnoS¢ opracowan powstatych przy pomocy rejestracji
Z bezzatogowych systemow fotolotniczych do zadan zwigzanych
z szeroko pojetg ewidencjg drog. | tak w drugiej potowie 2014 roku
nad wybranymi odcinkami drog pozostajgcych w zarzadzie ZDW
w Katowicach pojawity sie obiekty latajgce nowej generaciji...
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Cel projektu:

e sprawdzenie przydatnosci zastosowania bezzatogowych
systemow fotolotniczych dla ewidencji pasa drogowego w tym
oznakowania pionowego | poziomego,

e uzupetnienie zasobow Elektronicznej Bazy Danych
Przestrzennych ZDW w Katowicach o ortofotomape wysokiej
rozdzielczosci dla obszaréw o stabym bgdz nieaktualnym
pokryciu,

® poszerzenie zasobow EBDP o dane poszerzajgce zakres
dostepnej informac;ji dotyczgcy parametrow pasa drogowego —
profil podtuzny i charakterystyczne przekroje poprzeczne oraz
model 3d z mozliwoscig generowania przekrojow.
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Wybor odcinkow drog

Aby ocenic funkcjonalnosc¢ i doktadnos¢ nowej metody pozyskiwania
danych zréznicowano realizowane odcinki pod wieloma kryteriami —
wybrano odcinki o charakterze gorskim i w terenie ptaskim, odcinki
zalesione, zabudowane i niezabudowane, odcinki niemodyfikowane
oraz nowo zrealizowane. Nowe odcinki posiadajgce inwentaryzacje
powykonawczg zostaty potraktowane jako realny test doktadnosci

| wiarygodnosci opracowania. Do realizacji zadania wytoniono
wykonawce — firme EUROSYSTEM S. A. z Chorzowa.



»

ZARZAD DROG
WOJEWODZKICH

W KATOWICACH

Wytypowane odcinkKi:

Wezet nad DK 1
Droga 2 jezdniowa — dtugosc¢ 1 km, szerokosc¢ pasa 150 m, obszar 15 ha

Obwodnica Pszczyny

Droga 1 jezdniowa — dtugosc¢ 4,5 km, szerokos¢ pasa 70 m, obszar 32 ha
Obwodnica Zywca

Droga 1 jezdniowa — dtugos¢ 2,2 km szerokos¢ pasa 70 m, obszar 15,5 ha
Obwodnica Siewierza

Droga 1 jezdniowa — dtugos¢ 1,3 km szerokoS¢ pasa 70 m, obszar 9 ha
DW 935 odc. Pszczyna — Zory

Droga 1 jezdniowa — dtugos¢ 15 km szerokos¢ pasa 70 m, obszar 105 ha

DW 908 odc. skrz. z DW 912 — Czestochowa
Droga 1 jezdniowa — dtugosc¢ 30,5 km szerokos¢ pasa 70 m, obszar 213,5 ha

1acznie objeto projektem 55 km drég wojewédzkich
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OpIs przedmiotu zlecenia:

Przedmiotem zlecenia byta rejestracja pasa drogowego wybranych
odcinkoéw drog wojewodzkich w pasie o szerokosci 70 metrow przy
uzyciu bezzatogowego systemu lotniczego oraz opracowanie:

SR R

modelu 3D i wizualizacji 3D,

profilu podtuznego,

przekrojow poprzecznych (co 100m i w srodku tukow),
ortofotomapy w uktadzie 2000 o rozdzielczosci 2 lub 3cm,

porownania doktadnosci opracowanego profilu, przekrojow i
wskazanych elementow z pomiarem powykonawczym,

Inwentaryzacji oznakowania pionowego z jego lokalizacja.
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Tiechnologia fotolotnicza:

Do pozyskania zdje¢ zostat wykorzystany bezzatogowy system fotolotniczy Bramor
GEO. Caly system sktada sie z bezzatogowego statku latajgcego (samolotu) oraz
naziemnej stacji kontroli stuzgcej do obstugi statku w powietrzu. Lot odbywa sie
w sposoOb autonomiczny, zgodnie z przygotowanym wczesniej projektem lotu.
Rejestracja zdje¢ lotniczych odbywa sie za pomocg aparatu SONY NEX-7
znajdujgcego sie w kadtubie samolotu. Wykorzystany aparat nalezy do klasy
bezlusterkowcow, wyposazony jest w 24-megapikselowg matryce APS-C ‘Exmor”

HD CMOS oraz 30mm obiektyw.
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Technologia fotolotnicza:
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Wykonywanie zdjec:

Pozyskanie zdje¢ odbywa sie w sposob automatyczny zgodnie z projektem lotu
I z ustalonym pokryciem podtuznym (wartoscig okreslajgcg procentowe nakfadanie sie na
siebie sgsiadujgcych zdjec¢). Podczas rejestracji kazdego obrazu zapisywane sg rowniez
elementy orientacji zewnetrznej zdje¢ — wspétrzedne srodka rzutu oraz trzy katy
okreslajgce nachylenie kamery i jej lokalizacje w przestrzeni.
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SzCczegotowy opis prac

opis sporzgdzono na przyktadzie opracowania tematu
potnocnej obwodnicy Zywca




Szczegotowy opis prac:

e Prace przygotowawcze
— Analiza obszaru opracowania
— Opracowanie projektu lotu fotogrametrycznego
e Pomiary terenowe
— Stabilizacjai pomiar polowej osnowy fotogrametrycznej
— Rejestracja zdje¢ lotniczych



Analiza obszaru opracowania:

Pierwszym etapem prac byta analiza opracowywanego terenu
w oparciu o dostepne materiaty kartograficzne. Sprawdzono
uksztattowanie terenu (maksymalne przewyzszenia),
wystepowanie obiektow wysokich (np. kominow), a takze
przeanalizowano obowigzujgcy strefe lotniczg oraz wystepowanie
lotnisk 1 Igdowisk w sgsiedztwie obszaru opracowania. Obszar
opracowania znajdowat sie w strefie lotniska niekontrolowanego
w Miedzybrodziu Zywieckim, dlatego konieczne byto uzyskanie
zgody na wykonanie lotu.
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Projekt lotu fotogrametrycznego

g N

10>
/

. fra T N
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Wykonanie zdjec
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Zdjecia lotnicze




Przetwarzanie danych

Aerotriangulacja

Wygenerowanie modelu 3D
Opracowanie ortofotomapy
Opracowanie modelu 3D

Opracowanie profilu podiuznego
Opracowanie przekrojow poprzecznych

Poréownanie doktadnosci profilu, przekrojow i wskazanych
elementow z pomiarem powykonawczym

Inwentaryzacja oznakowania pionowego z jego lokalizacja



Opracowanie modelu 3D

Po wyréwnaniu aerotriangulacji i kontroli doktadnosci przeprowadzona zostata w
sposob automatyczny doktadna rekonstrukcja powierzchni terenu. W tym celu zostata
wykorzystana technika SfM (ang. Structure from Morion) wykorzystujgca m.in.
algorytm feature matching i area based matching, w wyniku ktore] wygenerowana
zostata barwna, gesta chmura punktdow o Sredniej gestosci 87.109 pkt/m2.
Wygenerowana ‘chmura punktow (stanowigca model 3D) postuzyta nastepnie do
wygenerowania Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) o rozdzielczosci 10
cm, niezbednego w procesie ortorektyfikaci.

Wygenerowana gesta chmura punktow jest produktem zblizonym do chmury punktow
ze skaningu laserowego, z tg roznicg, ze powstaje wylacznie na podstawie zdjec, a
nie penetracji terenu wigzkg laserowa. Rodznica ta powoduje, ze wygenerowana
chmura punktow przedstawia wytgcznie obiekty widoczne na zdjeciu.

Numeryczny Model Pokrycia Terenu jest dyskretng (punktowa) reprezentacjq
wysokosci topograficznej powierzchni terenu oraz obiektow ,wystajgcych” ponad teren
(np. obiektow urbanistycznych, roslinnosci).
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Wygenerowane produkty koncowe:

model 3D (w postaci chmury punktow)
wizualizacja

ortofotomapa o pikselu 2 lub 3 cm
przekroj podtuzny drogi
charakterystyczne przekroje poprzeczne
Inwentaryzacja oznakowania pionowego
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Viodel s
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Model 3D
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ortofotomapa




Ortofotomapa




Ortofotomapa

e Przy skali 1:250




Ortofotomapa

e Przy skali 1:100
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Profil podiuzny obwodnicy Zywea w ciagu drogi wojewddzkiej nr 946
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Charakterystyczne przekroje
poprzeczne
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Przekroj poprzeczny

Obwodnica Zywca w ciggu drogi wojewddzkiej nr DW 946

1:200
1:300

km 3+239.213




rzyktad z chmurg punktow
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Inwentaryzacja oznakowania pionowego
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Analiza dokladnosci:

Poniewaz w zakres zlecenia weszty rowniez nowo wybudowane
odcinki drog dla ktérych ZDW posiadato pomiar powykonawczy
mozna byto wykonac niezalezng analize doktadnosci polegajgcg na
porownaniu wspotrzednych | rzednych wybranych elementow pasa
drogowego, oraz wygenerowanych przekrojow odczytanych
z wykonanej ortofotomapy | modelu numerycznego pokrycia terenu
Z rzednymi z pomiaru terenowego. Porownanie wykonano dla
elementéw obwodnicy Zywca i Pszczyny. W obu wypadkach
porownano profil podtuzny, wybrane przekroje poprzeczne oraz
wybrane charakterystyczne elementy pasa drogowego (pokrywy
kanatow, przykanaliki, zatamania kraweznika, itp.)
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Przekroj poprzeczny porownawczy

POROWNANIE PRZEKROJU POPRZECZNEGO
km 2+720

1:75
1:300

LEGENDA
POMIAR POWYKONAWCZY
POMIAR UAS
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Tabela porownanych elementow:

Wybrany element pasa

Lp. drogowego AX (Xpom=Xuas) [M] AY (Yoom-Yuas) [M] AH (H,o-Hyas) [M]
1 kratka $ciekowa 0.046 0.003 -0.065
2 wtaz okraglty -0.017 -0.043 -0.087
3 wiaz okragly -0.004 0.030 0.000
4 kratka s$ciekowa -0.055 0.034 -0.067
5  waz okragly 0.035 0.017 -0.111
6  kratka 0.027 -0.042 -0.080
7  wiaz prostokatny 0.011 0.034 0.012
g | e el 0.019 0.031 -0.042
G| wies oluagiy 0.011 -0.027 0.024
i) | Rz Sladsiy -0.036 0.005 0.022
11 ~ wtaz okragly 0.000 0.022 -0.027
12 ~ Wtaz okragly -0.004 0.026 -0.056
13 ~ Waz okragty -0.035 0.060 0.007
14 kratka $ciekowa 0.004 0.009 -0.025
15  wiaz okragly 0.002 0.049 0.019

Blad sredni [m] 0.025 0.034 0.056
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Ocena porownania doktadnosci:

Wykonawca zadania EUROSYSTEM S. A. z Chorzowa oferowata osiggniecie
doktadnosci 5 cm dla wspotrzednych pfaskich i 15 cm dla rzednej
wysokosciowej wzgledem geodezyjnego uktadu odniesienia.

Porownanie wynikow wzgledem pomiaru powykonawczego pozwala
potwierdzi¢ osiggniecie tych parametrow. W wypadku elementow
0 jednoznacznym odwzorowaniu — jezdnia, wtazy kanatow, betonowe
elementy inzynierskie parametry doktadnosciowe sg zachowane lub sg lepsze
od zaktadanych — przyktadem profil podtuzny dla obwodnicy Zywca gdzie
srednia odchytka pomiedzy pomiarami wybranych elementow pasa
drogowego wyniosta 2.5 cm dla wspotrzednej X; 3,4 cm dla wsp. Y oraz 5,6
cm dla wsp. H. Przy profilach poprzecznych im dalej od jezdni tym odchytka z
reguty jest wieksza ze wzgledu na odczytywanie rzednych pokrycia terenu a
wiec zieleni — np. mocno zarosniety row jest w odwzorowaniu duzo ptytszy,
teren z wysokg trawg wyzszy itp...



Rozklad odchylek




Rozktad odchytek
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Analiza porownawcza:

1. W poréwnaniu do fotogrametrii lotniczej
e optacalnos¢ zastosowania nawet dla niewielkiego
zakresu i wgskiego korytarza opracowania,
e duza ilos¢ dni lotnych™ i duza mobilnosc
( ze wzgledu na putap lotu),
e Wyzsza rozdzielczosc¢ zdjec

2. W poréwnaniu do skaningu laserowego
e przy skaningu naziemnym ( z pojazdu ) nie
otrzymamy ortofotomapy,
e skaning lotniczy + ortofotomapa = duzo wyzsze
koszty,
e model 3D otrzymujemy w kolorze — model ze
skaningu jest monochromatyczny,
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Analiza koncowa - plusy:

szybkoscC opracowania

brak utrudnien w ruchu drogowym

wysoka jakosc i szczegotowosc¢ ortofotomapy
pozyskanie wysokiej jakosci materiatu
wyjsciowego do wykonania ewidencji
oznakowania poziomego | pionowego

e pozyskanie wysokiej jakosci materiatu
wyjsciowego do wykonania aktualizacji
ewidencji pasa drogowego
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Analiza koncowa — minusy:

® nizsza przydatnosc w terenie zadrzewionym

e btedy w odwzorowaniu wysokich pionowych
elementow typu ekrany

e przystanianie obrazu jezdni w wypadku duzego
natezenia ruchu

e duze odchytki w zakresie rzednych

wysokosciowych na terenach zielonych
| w przypadkach opracowania modelu dla

jezdni z oznakowaniem poziomym
najnowszej generacji
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Dzickuje za uwage.



