Mobilni mapovani



Mobilni mapovaci system
terminologicky slovnik VUGTK:

zatizeni urCené k bezkontaktnimu podrobnému meéfeni z mobilniho
prostfedku, které se vyuziva k inventarizaci nemovitého majetku,
monitorovani koridort, sbéru geoprostorovych dat (3D) a mapovani
infrastruktury dopravni komunikace (vodni, zelezni¢ni, silni¢ni,
potrubni, energeticke aj.), a to pred, v prubéhu nebo po ukonceni
jeji vystavby.



Sestava mobilniho mapovaciho systéemu

Podle aplikace se mapovaci systém sklada z nekolika
modulu:

 vlastni mobilni platforma
* mobilni laserové skenery

 digitalni kamery (video, Cernobilé, barevne, infraCervene,
multispektralni, termalni)

« odometry

« prijimac¢e GNSS, inercialni méfici jednotky (IMU)

« dalsi specialni zafizeni (napf. georadar)

« vypocetni prostiedky, které slouzi k synchronizaci ¢innosti vSech
slozek systému a ke spravé zaznamenanych dat



Mobilni platforma

« automobily

. é tyf' kol ky 23%%2; mapovaci systém
« specialni drazni vozidla
+ lodeé

« vrtulniky, RPAS




Mobilni laserové skenery

« princip stejny jako u pozemnich laserskeneru — vyuzivaji se
prevazné pulsni

« drive 3D (statické méreni metoda stop-and-go, viz dale), v
soucasne dobé spiSe 2D skenery — snimaji povrch v pohybu po
trajektorii, treti rozmer je ziskan zmenou polohy v Case (kinematicka
metoda on-the-fly)

* presnost zavisi na:

- parametry skeneru
» Frekvence vysilaného laserového pulzu (pf.: f = 100 kHz — 100.000 bodu za
sekundu)
« Smér a rozsah vysilaného paprsku (urCen vnitfnim systémem laseru
pripadné otaCenim celého pfistroje kolem svislé osy)

— Casove a prostoroveé rozliSeni (nastaveno pro dané skenovani)
— rychlost vozidla

V soucasnosti se pouzivaji desitky paralelnich skenovacich jednotek, které
jsou zacileny do vSech stran — eliminuji tak pfipadné nepokryté oblasti, zvySuji
pocet nasnimanych bodi a pfesnost



Metody porizeni dat v MMS

1) STATICKY (“stop-and-go“)

Na vozidle je namontovan jeden nebo vice skenerl. Béhem doby skenovani se pozice a orientace
skeneru neméni. Po skenovani se vozidlo pfesune a pofidi se dalSi sken. Poloha kazdého mracna
bodu je uréena v mistnim soufadnicovém systému, ktery ma 6 (nebo 7) stupfid volnosti: 3 soufadnice
referencniho bodu skeneru (pocatek SS), 3 uhly rotace os (popfipadé zménu méfitka). Registrace a
georeferencovani kazdého mra¢na bodid muze byt zaloZzeno napfiklad na IPC (iteraCni algoritmus
nejblizS§iho bodu) algoritmu v kombinaci s prostorovou podobnostni transformaci zaloZzenou na

vlicovacich bodech se znamymi soufadnicemi v globalnim SS.

1) KINEMATICKY (“on-the-fly)

Vozidlo se pohybuje po trajektorii bez zastaveni a laserovy skener skenuje nepretrzité v rovinném
profilu. Kazdy skenovany bod je v individualnim SS a proto je nutné sledovat okamzitou polohu
referenCniho bodu skeneru a orientaci os skeneru v globalnim systému s vysokou pfesnosti a asovym

rozliSenim.



Digitalni zobrazovaci zarizeni

LI "G 40}

nutna presna synchronizace se systemy GNSS a IMU
(obdobné jako u ALS)

vice objektivu (bod je zachycen nékolikrat)
rozliseni 5-10Mpix

FOV (Field of view), sférické 360°

frame rate (poCet snimku za s)

Ladybug3 Dodeca 2360



Odometr

» Odometr je zarfizeni slouzici pro méfeni vzdalenosti a rychlosti pohybu.
 \Vzdalenost je urCena na zaklade mereni otacek kol.

« Jedna se o opticky hranaty snimac s pripojenym kabelem pro prenos dat,
ktery je umistény uvnitr dute tyCe, ktera se pripevnuje na zadni kolo
vozidla.

*Vystupem jsou pulsy , které prepocitavaji poCet otacek na ujetou
vzdalenost.

« Zpfesiuje v kombinaci s GNSS a IMU polohu a orientaci v prostoru




Prijimace GNSS, inercialni meérici

jednotky (IMU)

Potreba znat okamzitou polohu
nosiCe laseroveho skeneru

IMU - zarizeni obsahujici pro
inercialni navigaci gyroskopy a
akcelerometry, které urCuji nezavisle
na prostorove poloze senzoru jeho
uhlové prvky vnéjSi orientace vuci
prijatému souradnicovému
referencnimu systemu

GNSS — nutna korekcni data
(protokol RTCM, sité Czepos,
VRSNow Trimble aj., prenos internet,
GSM, radiomodem)

Propojeni GNSS, IMU, odometru




FIRMY:

- RIEGEL LASER MEASUREMENT SYSTEMS
- OPTECH INC

- TOPCON

- MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

- TOPSCAN

- 3D MAPPING SOLUTIONS

- TRIMBLE



Lynx Mobile Mapper- Optech
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Lynx Mobile Mapper- Optech




Lynx Mobile Mapper-komunikace




Zeleznice — mracno bodi

Perspectiy




Topcon — IP-S2

. . GNSS Antenna
360" Digital Camera

High-precision IMU Laser Scanners

IP-S2 BOX

IP-S2 Cube Unit

Mobilni mapovaci systém
Topcon IP-S2




VMX-250 Mobile Scanning System

az 2 x 300 000 mereni za sec

www.fiegl.com (D




Riegl — schéma MMS
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Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Blockdiagramm RIEGL VMX-250 Mobiles Laser Scanning System




Riegl VQ-250 Mobile Scanning

eff. measurement rate 50 to 300 kHz

500 m @ p =80% and 50 kHz
75m @ p =10% and 300 kHz

max. measuring range

max. number of targets practically unlimited

per pulse
accuracy 10 mm
precision 5 mm

laser product classification [Class 1 laser product

up to 360° ,full circle®,

field of view (selectable) without any gap

scan speed (selectable) |up to 100 scans/sec

weight approx. 11 kg

2D laser scanner RIEGL VQ-250
Specifications of the RIEGL VQ-250

Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Specifications of the 2D laser scanner RIEGL VQ-250




Riegl VMX-250 Mobile Scanning

eff. measurement rate 100 to 600 kHz
max. measuring range 500 m @ p = 80% and 100 kHz
75m @ p = 10% and 600 kHz

accuracy 10 mm
precision 5 mm
position (absolute) typ. 20-50 mm
position (relative) typ. 10 mm
roll & pitch 0.005°
heading 0.015°
weight “measuring head” |approx. 38 kg

Mobile Laser Scanner weight “control unit” approx. 18 kg

System RIEGL VMX-250

Specifications of the RIEGL VMX-250

Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Specifications of the 2D laser scanner RIEGL VQ-250




Riegl VMX-250 Mobile Scanning

mapovani v Benatkach

Scaffold construction carrying the VMX-250 system mounted on deck for an optimal perspective
on the facades.
Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Dec. 2011 / Venice — Facade Scanning “Canal Grande”




Riegl VMX-250 Mobile Scanning

mapovani v Benatkach

Orthogonal projection of the point cloud
Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Casa Pesaro




Riegl VMX-250 Mobile Scanning

mapovanl \'; Benatkach

2D CAD drawing out of the point cloud www.ekg-baukultur.com

Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Casa Pesaro



Riegl VMX-250 Mobile Scanning

mapovani v Benatkach

PHIDIAS

i} PHOCAD

3D modelling by using ,Monoplotting*

Terrestrial Scanning Mobile Scanning Airborne Scanning Industrial Scanning

www.riegl.com Casa Pesaro
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3D MAPPING
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Zpracovani dat

na zacCatku kalibrace — najezd osmicek apod.

sbér dat ze vSech senzoru v redlném €ase = nejCastéji PC
(notebook), dulezita Casova synchronizace vSech komponentu

neselektivni sbér dat (geodeticky zpusob x MMS) = komplexni
mapovani, poté nasledné vyhodnoceni a extrahovani potrebnych
geodat

matematicky algoritmus kombinuje synchronizované informace ze
v8ech senzoru, potfebnych pro prostorové referencovani k
odvozeni trajektorie skeneru a orientace os ve zvoleném
referencnim systému, dalSi vypocCty dat z laserskeneru a
digitalnich kamer navazané na orientovanou trajektorii

postproccesing — zpracovani mracna bodu, ortofoto, odstranéni
chyb (vliv atmosfery, geometrie, ...)

vizualizace — 3D modely, panorama, rastrové modely, profily....


https://www.youtube.com/embed/iWEoO-l2vs4?rel=0
https://www.youtube.com/embed/iWEoO-l2vs4?rel=0
https://www.youtube.com/embed/iWEoO-l2vs4?rel=0

Presnost

Zavisi podobné jako u leteckého skenovani na
parametrech pfesnosti jednotlivych systému — GNSS,
IMU, Laser skener, Odometr, pfip. uréeni pfesnosti
vlicovacich bodu

Obecné vyrobci udavaji presnost celého systému za
optimalnich podminek 2-10 cm

Techniky filtrovani a vyhlazovani dat (Kalmanovy
filtry) pro presnejsi urcCeni trajektorie — dopredné i
zpetné predikce — obdobny princip pfi navigaci
prijimacem GNSS

Pozadovana presnost ovlivhuje rychlost mapovani —
bézna zastavena cast 40-80km za den (pro 3. tfidu
presnosti — m,,=14cm), dalnice az 120km



Vyuziti mobilniho mapovani

e podrobné zamereni polohopisu a vyskopisu
« dokumentace fasad budov

e mapovani ulicnich front

 tvorba 3D modelu mést, 3D modelu terénu

e zamerovani provedeni staveb,zelezniCnich a
inZenyrskych siti, sledovani posunu, zmén

» pasportizace dopravniho znaceni, verejneho osvetleni,
zelene

Mapovaci spoleCnosti:
Google, TeleAtlas, NAVTEQ,

CR — Seznam.cz (TopGIS), Geodis, Geovap (Quantum
3D Mapping),



Vyhody a nevyhody MMS

rychlost
presnost
efektivnost
moznost méfit v noci
agregace multidat
- pocateCni vetsi investice
= naroky na obsluhu a zpracovani
= mapovani pouze toho, co je vidét z komunikace



