Drone2Map, czyli jak student
moze opracowa¢ ortofotomape

Drony to bezzatogowe statki powietrzne (ang. UAV — Unmanned
Aerial Vehicles), ktore w ostatnich latach staty sie niezwykle
popularnymi urzagdzeniami, podbijajgc nieba wielu wysoko
rozwinietych krajéw, w tym Polski. Coraz czesSciej kupowane sg
jako wspaniaty prezent, pozwalajgcy na ujrzenie otaczajgcego
nas Swiata z zupetnie innej perspektywy. Po opanowaniu
podstawowej umiejetnosci pilotowania dronem mozna wykonywad
zdjecia i filmy z lotu ptaka, znacznie efektowniejsze niz
tradycyjne zdjecia zrobione z powierzchni ziemi. Z takimi
materiatami fotograficznymi mamy najczesciej do czynienia
podczas przegladania blogdéw, videoblogéw czy artykutdéw na
rozmaitych portalach. Cho¢ zazwyczaj traktowane sa jako modne
gadzety, drony oferujg znacznie wieksze mozliwo$ci niz
uzupeinienie tradycyjnej fotografii, nawet reporterskiej.
Posiadajgc wymagane przez prawo uprawnienia oraz urzadzenia o
wtasciwych parametrach technicznych, mozliwe jest wykonanie
nalotu fotogrametrycznego, a nastepnie opracowanie
ortofotomapy i jej produktédw pochodnych. Jak uzyskaé¢ wymagane
uprawnienia mozna dowiedzie¢ sie tu. Doskonatym narzedziem
umozliwiajgcym praktycznie automatyczne wygenerowanie
ortofotomapy jest program Drone2Map.

Drone2Map dla aspirujacych fotogrametrow

Drone2Map zostat opracowany przez firme Esri jako zaawansowaha
aplikacja pakietu ArcGIS. Umozliwia on tworzenie
profesjonalnych produktéw (zarédwno dwu- jak i trdédjwymiarowych)
ze zdje¢ pozyskanych z wykorzystaniem drondw. Obstuga funkcji
programu jest bardzo intuicyjna, zas$ procedura przetwarzania
obrazéw w znacznym stopniu zautomatyzowana. Dzieki temu na
podstawie zdjeé¢ wykonanych podczas lotu dronem (przy
zachowaniu odpowiednich parametréw zdjeé¢, takich jak wzajemne
pokrycie, pochylenie oraz jakos$¢) mozliwe jest potgczenie ich
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w ortofotomape i opracowanie produktdéw pochodnych.
Oferowane przez program Drone2Map funkcje to m.in.:

- Rapid — narzedzie do szybkiego tworzenia ortomozaiki,
cyfrowych modeli powierzchni terenu, w celu sprawdzenia
zasiegu i jakosci kolekcji zdjec.

= 2D mapping - funkcja stuzaca do tworzenia wysokiej
rozdzielczosci ortomozaiki, modeli wysokoSciowych i
wskaznikéw wielospektralnych.

=3D mapping - funkcja s*uzgca do tworzenia
tréjwymiarowych chmur punktéw w kolorze i plikéw 3D PDF.

Wykorzystujgc dostepne funkcje w Drone2Map, jako grupa
studentéw Uniwersytetu Warszawskiego ze specjalnosci
Geoinformatyka, Kartografia 1 Teledetekcja na Wydziale
Geografii i Studiéw Regionalnych, w ramach zaje¢ dodatkowych w
fotogrametrii opracowalismy pod opieka dr Anny Zmarz
ortofotomapy oraz ich produkty pochodne (zaréwno 2D jak i 3D)
dla wybranych obszaréw Warszawy i jej okolic. Byty to:
fragment warszawskiego Powsinka, oczyszczalnia Sciekdéw Czajka
na Biatotece oraz wezet ,Wiskitki” w ciggu autostrady A2
(okolice Grodziska Mazowieckiego). Dla kazdego obszaru
otrzymalismy od prowadzacej komplet poprawnie wykonanych zdjec
z nalotow fotogrametrycznych. Zdjecia te poddalismy najpierw
kompresji, aby usprawnié¢ proces przetwarzania. Po wczytaniu
zdje¢ do aplikacji Drone2Map, zostaty one automatycznie na
siebie natozone. WysSwietlone zostaty rdéwniez linie wzdtuz
ktéorych prowadzony byt nalot. Dla wstepnie natozonych zdjec
kazdego z obszardéw dokonalis$my wyboru trzech punktéw majgcych
utworzyC ptaszczyzne (z definicji tworzong przynajmniej przez
trzy punkty). Nalezato to zrobi¢ w ten sposéb, aby punkty nie
znajdowaty sie w jednej linii, ale tworzyty w miare mozliwosci
tréjkat roéwnoboczny, ktdrego wierzchotki znajdujg sie w
oddalonych od siebie punktach opracowywanego obszaru.
Nastepnie dla zestawu zdjec¢, automatycznie wybranego przez
program Drone2Map, naleza*o zaznaczy¢ lokalizacje wybranych
trzech punktow, przy czym na kazdym ze zdje¢ znajdowat sie on



w nieco innym miejscu. Czas przetwarzania zdjec zalezat od
wielkosci obszaru i wynosit srednio ponad godzine.

Wyniki zaprezentowalismy w postaci grafik wraz z parametrami
kamery, z ktorej pochodza zdjecia tworzgce produkty pochodne.
Sg to: ortofotomapy, wizualizacje 3D, rastry ukazujgce rozktad
wartosci wspoétczynnika kondycji roslinnosci NDVI.

Powsinek w podczerwieni

Powsinek jest osiedlem znajdujacym sie w centralnej czesci
dzielnicy Wilanéw. Znajduje sie ono na potudnie od zatozenia
patacowo-parkowego w Wilanowie. Obszar zabudowany znajduje sie
praktycznie tylko w jego poétnocno-zachodniej czesSci, w
bezposrednim sgsiedztwie patacu, zas$ pozostata czesé¢ stanowig
tereny rolnicze potozone w dolinie Wisty. Zobrazowania
wykonane przez drona (parametry wykorzystanej kamery oraz
nalotu przedstawia tabela nr 1) prezentujg wtasnie taki
krajobraz Powsinka: pola uprawne, zagajniki oraz piaszczyste
drogi polne. Dla obrazéw w barwach rzeczywistych oraz bliskiej
podczerwieni (CIR) opracowalismy ortofotomapy w oprogramowaniu
Drone2Map (rycina 1). Dodatkowo, w procesie przetwarzania
wykorzystano fotopunkty zwiekszajgce doktadno$¢. Powierzchnia
opracowanego obszaru wynosi 7,3 ha.

Ryc. 1. Ortofotomapa w kompozycji RGB 1 CIR,
opracowana w programie Drone2Map.

Na podstawie danych zawartych w kanatach z przedziatu swiat%a



czerwonego oraz z przedziatu bliskiej podczerwieni wykonalismy
rowniez analize stanu ro$linnosci poprzez obliczenie wskaznika
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index — znormalizowany
réznicowy wskaznik ros$linnos$ci). Obliczenia przeprowadzono w
programie ArcMap, wykorzystujac narzedzie kalkulator rastréw
(Raster Calculator). Doktadny wzér potrzebny do obliczenia
tego wskaznika mozna znalez¢ tu. Wyniki zostaty zaprezentowane
na rycinie 2. Wartosci wieksze niz 0,6 wskazujg na dobry stan
roslinnosci, natomiast obszary, dla ktérych wartos¢ wskaZnika
jest mniejsza od zera nie sg pokryte przez ros$linnos¢ (ugory,
drogi).
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Ryc. 2. Wskaznik NDVI, opracowany w programie Esri
(Environmental Systems Research Institute) ArcGIS 10.3.


https://gisgeography.com/ndvi-normalized-difference-vegetation-index/

Obszar fotografowania :::;jr::;eﬁ;:ilzzT;ZTv e 1o
Data wykonania zdjec 2014 2014

Wysokosé lotu UAV 350 m AGL 350 m AGL

Aparat Canon EOS 700D Canon EOS REBEL T5i
Ogniskowa obiektywu 35 mm 35 mm

Przystona f:35 f:4.5

Rozdzielczost terenowa 0,05 m 0,05 m

Wymiary obrazu 5184 x 3456 pikseli 5184 x 3456 pikseli
Liczba zdjec 34 34

Tab. 1. Parametry aparatu 1 wybrane parametry
lotu dla obszaru: Powsinek.

Odkryte sekrety oczyszczalni sciekéw ,,Czajka”

Zaktad oczyszczalni Sciekdéw ,,Czajka” znajduje sie w pdétnocnej
czesci dzielnicy Biatoteka. Jest on jednym z
najnowoczesniejszych tego typu komplekséw w Europie. Na jej
terenie znajdujg sie budowle o zrdéznicowanym ksztaicie,
m.in. osadniki wtdérne, reaktory biologiczne oraz silosy.
Wiecej szczegétdéw oraz opis obiektdédw znajdujgcych sie na
terenie oczyszczalni mozna znaleZzé¢ na stronie
https://www.mpwik.com.pl/view/oczyszczalnia-sciekow-czajka.
Dla tego obszaru w programie Drone2Map
opracowano ortofotomape, ukazujgca szczegdtowo wszystkie
instalacje. Ortofotomapa ta posiada ogromne walory edukacyjne
i mogtaby zostad¢ z powodzeniem wykorzystana do objasnienia
sposobu funkcjonowania oczyszczalni.
Powierzchnia zobrazowanego obszaru wynosi 53,7 ha. Wyniki
zaprezentowano na rycinie 3, za$ wybrane dane dotyczace
parametréw aparatu i lotu przedstawiono w tabeli nr 2.


https://www.mpwik.com.pl/view/oczyszczalnia-sciekow-czajka

Ryc. 3. Ortofotomapa dla oczyszczalni ,Czajka”,
opracowana w programie Drone2Map.

Obszar fotografowania Oczyszczalnia sciekow ,Czajka”
Data wykonania zdjec 2011

WhysokosE lotu UAY 350 m AGL

Aparat Canon EOS 550D

Ogniskowa obiektywu 28 mm

Przystona f:183.2

Rozdzielczosc terenowa 0,05 m

Wymiary obrazu 5184 x 3456 pikseli

Liczba zdjec 220

Tab. 2. Parametry aparatu 1 wybrane
parametry lotu dla obszaru
oczyszczalni Sciekéw: ,Czajka”.

Bezptatne bramki na autostradzie A2



Ostatnim z obszaréw, dla ktérych przeprowadzilismy proces
sktadania ortofotomapy jest wezet ,Wiskitki” w ciagu
autostrady A2. Zdjecia z drona, wykonane w 2010 roku,
przedstawiajg stan z koncowego etapu budowy wezta, kiedy
powstaty juz wszystkie wiadukty i zjazdy, a jedynym brakujacym
elementem byt punkt poboru optat. Co ciekawe, pomimo
zatozenia, iz odcinek autostrady pomiedzy weztami Strykodw a
Konotopa (odcinek pomiedzy todzig a Warszawg) bedzie p*tatny
dla wszystkich uzytkownikdéw, do chwili obecnej mozna cieszy¢
sie szybka jazda bez wydawania ztotdéwki. Poza tym odcinkiem
przejazd autostradg A2 nie przedstawia sie juz tak
bezproblemowo. Wiecej informacji o podrézy tym szlakiem
transportowym mozna znalez¢ na stronie
https://www.autostrada-a2.pl/payments.

Na analizowanym obszarze oprocz sieci drogowej znajduja sie
pola uprawne oraz plac budowy, na ktérym powstaty nowoczesne
budynki siedziby operatora logistycznego produktéw mrozonych.
Powierzchnia obszaru, ktéry obejmuje ortofotomapa wynosi 63,2
ha (rycina 4) . Obszar ten zwizualizowalismy réwniez w trzech
wymiarach z uzyciem narzedzia ArcScene (rycinie 5).


https://www.autostrada-a2.pl/payments

Ryc. 4. Ortofotomapa dla wezta Wiskitki,
opracowana w programie Drone2Map.

Ryc. 5. Wizualizacja 3D dla wezta Wiskitki,
opracowana w programie Drone2Map.



Obszar fotografowania autostrada A2, wezel Wiskithi

Data wykonania zdjeé 2010
Wysokosé lotu UAV 350 m.n.p.m.
Aparat SIGMA DP25
Ogniskowa obisktywu 24 mm
Przystona f:8

Rozdzielczosc terenowa 0,20 m

Wymiary obrazu 2640 x 1760 pikseli

Liczba zdjec 238

Tab. 3. Parametry aparatu i wybrane
parametry lotu dla obszaru wezta
Wiskitki na autostradzie A2.

Czy warto byto klikac¢ tak?

Opracowane przez nas ortofotomapy, rastry przedstawiajgce
rozktad wartosci wskaznika NDVI oraz wizualizacje 3D powstaty
w trakcie zajeé z fotogrametrii. Caty proces ich tworzenia, z
wyjagtkiem kompresji zdjeé, przeprowadzono z wykorzystaniem
srodowiska ArcGIS. Cho¢ aplikacja Drone2Map nie byta do tej
pory uzywana przez zadnego z uczestnikéw zajel, zapoznanie sie
z zasadami jej dziatania zajeto dostownie kilka chwil.
Najwiecej czasu trwato przetwarzanie zdjeé¢, co by%o
spowodowane dos¢ duzg objetoscig wejsciowych plikéw. Za pomocq
kilku krokow otrzymalismy produkty, ktére naprawde robity
wrazenie i, co najwazniejsze, byty cenne ze wzgledu na walory
edukacyjne. Przekonalismy sie tym samym jak wiele dobrego moze
da¢ niepozorne urzgdzenie popularnie nazywane dronem.
Potrzebna jest tylko dobra kamera, ustalenie trasy 1
przeprowadzenie nalotu oraz odpowiednie, intuicyjne
oprogramowanie. Kilka kliknie¢ i gotowe.



