Drone2Map - praktyczne
zastosowanie aplikacji

Drony staty sie popularnym narzedziem do prowadzenia
obserwacji Ziemi z niskich putapdéw i pozyskiwania danych na
jej temat. Licencjonowanym pilotem drona moze zostac¢ kazdy kto
ukonczy kurs z obstugi i pilotazu drona i zda egzamin. Za
pomocg dronéw mozna zbiera¢ dane (z uzyciem sensoréw aktywnych
i pasywnych), ktére po odpowiednim przetworzeniu dostarczajg
konkretnych informacji.

Drone2Map to oprogramowanie firmy Esri
umozliwiajgce przetworzenie danych pozyskiwanych z drondéw. Ze
zdje¢ lotniczych mozemy otrzyma¢ zardéwno produkty 2D (np.
ortofotomape), jak i modele 3D (DSM, DTM). Ponadto, Drone2Map
daje mozliwos¢ *atwej migracji danych do ArcGIS Pro i
wykonywania w nim dalszych przetworzedn oraz wizualizacji
produktow fotogrametrycznych. Stuzy roéwniez informacjami o
parametrach wykonanych przetworzen oraz szczeg6tach produktu,
np. rozdzielczo$ci, dokt*adnosci w postaci automatycznie
generowanych raportow.

W niniejszym artykule prezentujemy wyniki testu,
ktory polegat na pordwnaniu danych fotogrametrycznych
pozyskanych z drona do danych lotniczego skaningu laserowego
(LIDAR) na przyktadzie Arboretum SGGW w Rogowie.

W ramach zaje¢ z Fotogrametrii przetwarzalismy zdjecia
pozyskane z wykorzystaniem drona. Dane pozyskano w 2010 roku
na obszarze Arboretum SGGW w Rogowie (woj. tédzkie). 0grod
(Arboretum) powstat w 1923 roku. Poczgtkowo na jego terenie
zaktadano tylko powierzchnie dosSwiadczalne, aby prowadzi¢
badania nad gatunkami drzew obcego pochodzenia. Obecnie w
sktad arboretum wchodzi pied¢ dziatdéw: kolekcje roslin
drzewiastych, lesne powierzchnie doswiadczalne, alpinarium,
kolekcje roélin zielnych oraz 0grdd Gingcych Roélin Swiata.
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Park jest udostepniony dla zwiedzajacych.

Ze wzgledu na tak szeroka game roslin na terenie arboretum
interesujgce wydawato sie nam okreslenie wysokos$ci rosnacych
tam drzew. Zdecydowalismy sie na poréwnanie dwoch rodzajow
danych, czyli udostepnionych nam zdjec¢ lotniczych (pozyskanych
z drona) oraz chmury punktéow (pochodzacych z nalotu ze
skanerem LIDAR). Dane LIDAR pozyskalismy za posSrednictwem
Geoportalu Krajowego. Wybralismy chmure punktéw z dnia
22.10.2013 roku (czas najbardziej zblizony do nalotu
wykonanego dronem) o charakterystyce przestrzennej 4p/m?. Do
pordwnania wysokosSci drzew niezbedne byto wygenerowanie
numerycznego modelu terenu (NMT) oraz numerycznego modelu
pokrycia terenu (NMPT), a nastepnie znormalizowanie
otrzymanych danych (zNMPT = NMPT — NMT). Przetworzenia zdje¢
lotniczych dokonano w programie Drone2Map, a danych LIDAR w
ArcGIS Pro. W obu przypadkach dane obejmowaty granice dziatki
opracowywanego obszaru.

Drone2Map - przetworzenie
zdjed

Do przetworzenia danych w oprogramowaniu Drone2Map
wykorzystano: zdjecia pochodzgce z dwdéch nalotédw wykonanych
dronem, granice dziatki na ktérej znajduje sie arboretum oraz
plik z informacjg o $rodkach rzutu dla kazdego zdjecia
(Ryc.1). Do prawidtowego przetworzenia potrzebne réwniez byty:
wysoko$¢ lotu, ogniskowa aparatu, uktad odniesienia.
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Ryc. 1. Widok wstawiania zdje¢ lotniczych

Do dalszej analizy wybrano 258 zdje¢ z obszaru ogrodu.
Kolejnym etapem pracy byto wyznaczenie fotopunktow
(zastosowanie fotopunktédw pozwolito na zwiekszenie doktadnosci

koncowego produktu). Ich wspdétrzedne odczytano z Geoportalu,
wybrano 3 punkty. Oznaczono je na zdjeciach w programie
Drone2Map oraz zostaty podane wspotrzedne dla wybranych
fotopunktow (Ryc.2).
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Ryc. 2. Potozenie fotopunktéw oraz srodkow zdjeé lotniczych

Nastepnie ustawiono parametry aparatu wykorzystanego w trakcie
nalotu. Uzyty w tym celu model to Sigma DP2 o ogniskowe]
obiektywu 35 mm. Ostatnim etapem byto wybranie produktow do
wygenerowania. Zdecydowano sie na ortofotomape, numeryczny
model terenu oraz numeryczny model pokrycia terenu.

Ryc. 3 .Wynikowy obraz ortofotomapy

Otrzymane dane (Ryc.3) w systemie odniesienia
WGS84 (kod EPSG: 32634) nalezato przetransformowa¢ do uktadu
wspotrzednych 1992 (kod EPSG: 2180), aby byt on jednolity z
uktadem chmury punktow. Dokonano tego w programie ArcGIS Pro



za pomocg narzedzia Projekcja. Dodatkowo przeprowadzono w tym
samym programie ponowne prdébkowanie produktdéw do
rozdzielczo$ci przestrzennej 1 metr w celu dostosowania do
danych LIDAR.

ArcGIS Pro - przetworzenie
danych LIDAR

Do przetworzenia danych wykorzystano m.in. narzedzia z Point
Cloud Toolset zawartego w 3D Analyst Toolbox dostepnego w
oprogramowaniu ArcGIS Pro. W pierwszej kolejnosci z chmury
punktédw usunieto wszystkie elementy sklasyfikowane jako szumy.
Na podstawie oczyszczonej chmury punktéw wygenerowano
nastepujgce produkty (Ryc.4):

a. NMT (Numeryczny Model Terenu) — wyselekcjonowano punkty
sklasyfikowane jako grunt za pomocg narzedzia Classify
LAS Ground, nastepnie przeksztatcono je na format
rastrowy wykorzystujgc narzedzie LAS Dataset To Raster z
Conversion Toolbox. W celu ujednolicenia rozdzielczosci
z wykorzystaniem narzedzia Resample z Data Management
Toolbox przeprowadzono ponowne prdbkowanie do siatki 1 x
1 m. Finalnie nadano odpowiednig symbolizacje z
wykorzystaniem wbudowanych opcji edycji stylu warstw.

b. NMPT (Numeryczny Model Pokrycia Terenu) - wybrano
pierwsze odbicie z chmury punktéw wykorzystujgc opcje
filtrowania warstwy. Nastepnie przekonwertowano je na
raster oraz poddano ponownemu prébkowaniu do
rozdzielczosci przestrzennej 1 metr.

c. zZNMPT (Znormalizowany Model Pokrycia Terenu) — otrzymano
poprzez odjecie NMT od NMPT z pomocg narzedzia Raster
Calculator dostepnego w Spatial Analyst Toolbox, co
pozwolito uzyska¢ rzeczywista wysoko$¢ obiektéw nad
poziomem gruntu.



Porownanie otrzymanych
produktow

Ryc. 4. zNPMT wygenerowany na bazie danych LIDAR (z lewej)
oraz pozyskanych ze zdje¢ fotogrametrycznych (z prawej)

Wysokosci drzew

Na podstawie przeprowadzonych przetworzen danych mozliwe by%o
odczytanie z modeli terenu wysoko$ci drzew znajdujgcych sie na
terenie Arboretum (Ryc.5). Ze wzgledu na réznice w latach
pozyskania danych oraz metode ich pozyskania wystgpito
przesuniecie pomiedzy zobrazowaniami, widoczne na
zamieszczonych modelach pokrycia terenu.
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Ryc. 5 Odczyt wysokosci drzew

Pomimo zaobserwowanego przesuniecia, wyniki pomiardéw wysokos$ci
drzew sg pordéwnywalne. Odczytane wartosci w wybranych punktach
pokazuja niewielkie réznice pomiedzy danymi pochodzgcymi z
réznych metod. Na przyktad dla punktu w pdéitnocno-zachodniej
czesci arboretum uzyskano wysokos¢ 22,37 m (LIDAR) oraz 22,80
m (zdjecia fotogrametryczne), w potudniowej czesci odpowiednio
20,38 m (LIDAR) i 19,67 m (zdjecia fotogrametryczne). Srednie
odchylenie pomiedzy odpowiadajgcymi sobie pomiarami w
wybranych miejscach jest niewielkie i nie przekracza 1 metra.
Dodatkowo, wartosci wysoko$ci zostaty usSrednione na podstawie
trzech odczytéw w obrebie zaznaczonych okregéw.

Pordwnanie wysokosci (wykonane wprawdzie na
niewielkiej liczbie drzew) wskazato na wysokg zgodnos¢
wynikoéw, uzyskanych réznymi metodami pozyskiwania danych.
Pomimo niewielkich przesuniec spowodowanych réznicag czasu
rejestracji oraz technika pomiaru, dane wygenerowane w
Drone2Map okazaty sie wystarczajgce do analiz wysokoSciowych,



osiggajgc pordwnywalng doktadnos¢ do numerycznego modelu
terenu utworzonego na podstawie danych LIDAR. Wyniki testu
potwierdzajg, ze dane pozyskiwane z drondw po przetworzeniu
odpowiednimi narzedziami mogg stanowié¢ wartos$ciowg alternatywe
w przypadku braku dostepu do danych z lotniczego skaningu
laserowego. Nalezy jednak pamietad, ze warunkiem otrzymania
ortofotomapy i modeli 3D jest poprawne przetworzenie wczesniej
zebranych danych, bedacych wynikiem dobrze zaplanowanego 1
wykonanego lotu fotogrametrycznego (np. za pomocg drona).

Zrédta:
https://arboretum.sggw.edu.pl/

https://www.geoportal.gov.pl
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