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Forarbeid:

For a fa hgy ngyaktighet pa modellen vi skal lage er det viktig & bruke GCPs. Det star for
Ground Control Point og er innmalte punkter vi senere skal avmerke i Pix4D. Programmet
bruker disse punktene til 8 lage modellen. Spesielt viktig er det for a fa korrekt hgyde. Det er
viktig at disse puktene er synlige og lette a identifisere pa bilde i senere tid. Du kan bruke
kryss(spray pa bakken eller av tre), eller alternativt et merke med hgy kontrast. Husk at du
skal markere punktet senere, sa ta bilder av hva du maler inn. Eksempler under.

Plasseringen av GCP-punktene bgr vaere slik at omradet rammes inn av punktene, og noe i
midten. Har man stor hgydeforskjell ville jeg ogsa ha punkter pa topp og bunn. Eksempelvis
som pa bildet under.

Area of
interest

® ccp
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Det neste du ma male inn er plasseringen til basestasjonen. Du kommer til a sta ved
basestasjonen nar du skal fly, sa velg en gunstig plass der du kan se dronen hele tiden.
Marker punktet pa bakken slik at det er lett a plassere basestasjonen i samme punkt.

Pa bildet til venstre kan man se at
basestasjonen er plassert over hvitt merke,
som tidligere er malt inn av rover.

Det vil ogsa veere lurt & male inn flere terrengpunkt. Ta de gjerne mellom GCP’s, i bakker,
hgyder eller lignende steder du vil tenke deg det er utfordrende for Pix4D a beregne rett.
Disse brukes ikke i beregningen, men blir synlige i Pix4D som visuell kontroll.

Viser til separat veileder fra Hans Christian Giske, for hvordan a bruke TopCon Rover og
Basestasjon.

Altsa trenger du @ male inn:

-Passe antall GCPs
-Terrengpunkt for visuell kontroll i Pix4D
-Plassering til D-RTK 2 Mobile Base Station
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Hvordan bruke Phantom RTK m/ D-RTK 2 Base Station for a
kartlegge et omrade:

1. Pase at du har batterier til kontroll, basestasjon, samt selve dronen, for a utfgre
gnsket oppdrag.

2. Start opp kontrolleren. Alle DJI-produkt skrus pa ved a fgrst trykke en gang pa power-
knappen, deretter trykk og hold til de 4 lysene pa bunnen er opplyst.

3. Koble kontrolleren til WIFI ved a dra ned fra toppen av skjermen og ga inn i
innstillinger. Har du mobilt nettverk pa kontrolleren kan du ta med alt utstyret ut og
gjere alt samlet. Du trenger da ikke koble til WIFI.
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4. Velg «Plan» og deretter «Photogrammetry 3D». Kan ogsa velge 2D om gnskelig.
Deretter setter du ut omradet du vil kartlegge ved a trykke pa de 4 hjgrnene av
omradet. Omradet kan egendefineres som du vil.

5. Na setter du hgyde og fart pa dronen. Lavere hgyde gir bedre opplgsning, men lengre
flygetid. Flygetiden vises pa toppen av skjermen. Kan anbefale a fly pa 60m med en
fart pa 2 m/s.

6. Velg «Camera Settings» og velg hvitbalanse etter forholdene og sett «Gimbal Angle»
til -75. Deretter «save».

Camera Settings

Mapping Area Estimated Flight Time  Photos/SO Card b
L=/ -% 3202.5m* | © 3més @ 40/0
Ardsvegen
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7. Velg «Advanced Settings» og sett bade horisontal og vertikal overlapp til 90%.
Deretter «save».

- .

cip Mapping Ares Estimated Fight Time | Photoa/sD Card
ardevegen 3202.5m* © 6m52s @156/0 **°
-

. @ . Advanced Settings

8. Velg «save» en gang til, og gi flygeplanen et navn. Deretter «OK».

Task Information
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9.

Om formalet er a lage en ngyaktig modell ma basestasjonen vite hvor den er. Ga
tilbake til malingene pa TopCon-maleboken og finn innmalt punkt for plassering av
basestasjonen. Om du viser koordinatene i «Long/Let/Ellhoy»-visning vises de i
grader. Konverter koordinatene pa internett fra grader til desimaler, slik som pa
bildet under. Noter eller ta bilde av koordinatene i desimaler.

Link til konverteringsverktgy: https://andrew.hedges.name/experiments/convert_lat_long/

10.

11.

12.

13.

Ta med drone, kontroller og basestasjon ut om det ikke er gjort enda. Plasser
basestasjonen i lodd over det innmalte punktet. Bruk libelle pa basestasjon for a pase
atdenerilodd.

Skru av WIFI pa kontrolleren om det er brukt, ettersom vi ikke kan bruke WIFI og
veere tilkoblet drone/basestasjon samtidig.

Skru pa drone og basestasjon. Fremgangsmate lik som pa kontroller.

Ga til menyen pa kontrolleren(tre prikker oppe i hgyre hjgrne). Ga videre til «RTK».
Skru pa «RTK Function», og skrift til D-RTK 2 Mobile Station. Vent til du har signal fra
bade «Aircraft» og «D-RTK 2 Mobile Station». Vent til du ser at kontrolleren mottar
koordinater fra bade «aircraft» og «D-RTK 2 Mobile Station». Se bilde gverst pa neste

side. ﬂ

- Fdry
Disable this option when you see an RTK module error, A!;}fl)&ywvnlmumo

D-RTK 2 Mobile Stationv
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14. Valgfritt:
Ga ned til bunnen av siden og velg «Advanced Settings», deretter «GNSS Coordinates
Input». Du skal na skrive inn koordinatene konvertert til desimaler, samt hgyde. Merk
at du ma legge til antennehgyde(1,8m) pa hgyden. Altsa om kjentpunkt har hgyde
11m, ma vi skrive inn 12,8m. Nar du har skrevet inn koordinatene, velg «Settings».
Om du har gjort rett vil du na se «Set successfully».

-

The current D-RTK 2 Mobile Station location information is longitude: 6.
latitude: 62.472054976, altitude: 59.221958160
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15. Du er na klar til 3 fly.Ga ut av innstillinger, og velg «Invoke» og fglg instruksene pa
skjermen. Fglg med pa skjermen og dronen gjennom hele flygningen. Om det er
gnskelig a stoppe programmet trykker du bare «End» og holder inne home-button pa
kontrolleren i 2 sekunder. Dronen vil da lande automatisk der den tok av.

Vaer obs pa at dronen kan bomme pa landingssted og naerme seg hindre. Det du gjgr
da er a stoppe den automatiske landingen ved a trykke pa home-button i 2 sekunder,
og deretter lander dronen manuelt.

Merk: Veer klar til a lande den manuelt ved feil.
Du kan hele tiden ta over kontrollen av dronen
ved bruk av stikkene. Ved feil anbefales det a
trykke «End» fort, slik at dronen kan kontrolleres
som normalt. Du kan ogsa rotere dronen under
flygning, men bildene vil da tas i feil retning. Hold
derfor fingrene borte fra stikkene om dette ikke
er gnskelig.
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Prosessere et prosjekt i Pix4D Mapper:

1. Nar du dpner Pix4D Mapper, velg New Project.

New Project...

.,._] Follow the wizard to create a new project
with your own dataset.

2. Gi Prosjektet et navn og lagre der du matte gnske.

New Project

This wizard creates a new project.
Choose a name, a directory location and a type for your new project.

Name:

Create In: [D:/Skole/Bachelor/TEST201218]

[[] use As Default Project Location

Project Type
@ New Project

(O Project Merged from Existing Projects

Help Back Next >

Browse...

Cancel

@ NTNU

3. Velg «Add Images» og velg alle bildene som ble tatt under flygningen ute. Alternativt
«Add Directories...» kan vaere raskere. Om du ikke lastet inn bildene fra dronen, ma

det gjgres fgrst.

New Project

SelectImages

0 image(s) selected.

o At least 3 images in JPG or TIFF format are required.

Add Directories...| | Add Video...

Remove Selected

Clear List
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4. Under «Image Properties», kontroller at Coordinate System samsvarer med
koordinatsystemet dronen har brukt.

Image Properties

Image Geolocation

Coordinate System

@ @ Datum: World Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 (EGM 96 Geoid) Edit...
Geolocation and Orientation

o Geolocated Images: 400 out of 400 Clear From EXIF From File... To File...

Geolocation Accuracy: () Standard () Low @ Custom

Selected Camera Model

© © FC6310R_8.8_5472x3648 (RGB) Edit...

N Latitude Longitude Altitude  *
Enabled Image Group [degree] [degree] {ml
100_0001_0001.... group1 6247192739 6.23315997 113.355
100_0001_0002.... group1 62.47192481 6.23327578 113.400
100_0001_0003.... group1 6247192161 6.23338458 113440
100_0001_0004.... group1 6247191717 6.23349956 113424
M 100 0001 0005.... aroup1 6247191392 6.23361017 113.346 ¥
< >

Help < Back Next > Cancel

Om du ikke har brukt «Coordinates Input» pa basestasjonen nar du var ute for a fly, vil
hgyden pa bildene vaere med ellepsoidehgyde. Dette utgjgr ca. 44,6m, og vil veere lett 3
tyde under «Altitude» nar du vet ca. hvilken hgyde bildene skal vaere i. For a rette pa
dette, velg «Edit».

Select Image Coordinate System X

Selected Coordinate System

¢fp Datum: World Geodetic System 1984
wrive Coordinate System: WGS 84

Coordinate System Definition
Unit: |m ¥
O Arbitrary Coordinate System [m]

(® Known Coordinate System [m]

Q [wess4

From PRJ... From List... From EPSG...

More projection systems (.prj) available at http: //spatialreference.org/

Vertical Coordinate System

O msL
(® Geoid Height Above WGS 84 Ellipsoid [m] [0.000
O Arbitrary

Advanced Coordinate Options

Huk av «Advanced Coordinate Options», deretter velg «Geoid Height Above WGS 84
Ellepsoid». Nar denne verdien star pa 0, vil hgyden ellepsoidehgyde. Du kan na velge

«OK». Merk at dette er en feil Pix4D kommer til & utbedre, sa om det automatisk blir
oppdaget «(WGS 84 Ellipsoid)» pa datum, trenger du ikke foreta noe.
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5. Velg gnsket output coordinate system. Om du ikke har preferanser for dette, er det
ikke ngdvendig a endre noe.

6. Velg «3D Maps» og pass pa at «Start prosessing now» ikke er huket av.

[ New Project

Processing Options Template

Personal 3D Maps
Optimale innstillinger - .
sy Generate a DS and an orthomosaic for mapping applications
3D Maps Image Acquisition
3D Models |_l=@ nadirflight  oblique flight
Ag Multispectral
A .
Rapid @ Outputs Quality/Reliability
3D Maps - Rapid/Low Res X Low

3D Models - Rapid/Low Res
Ag Modified Camera - Rapid/Lo|
Ag RGB - Rapid/Low Res

Processing Speed

e

Advanced
- Input Image Recommendations
Ag Modified Camera ® o &
Aerial images acquired using a grid flight plan with high overiap.
Ag RGB mostly oriented towards the ground.
Thermal Camera
ThermoMAP Camera Outputs Generated
Orthomosaic DSM
< > -
[[] start Processing Now
e AT e

7. Pa bildet under kan vi se at ruten vi har flydd er kommet inn i programmet, og at
bildene er rg@de. Det vi mangler na er GCP’ene. GCP eller Ground Control Point brukes
for at modellen skal ha noen fastmerker a referere seg til. Koordinatene fra bildene
er grove, og det a koordinatfeste flere punkter pa bakken er spesielt ngdvendig for a
fa ngyaktig hgyde pa modellen. Velg GCP Manager oppe i venstre hjgrne. Ser ut som

et sikte.

WGSBA - (B2ATITVION 6231641000 WGS B4 / UTM sore 12N - 3STI0TI. 6929500208} ]
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8. Vi ma na importere punktene fra malebok. Vi har brukt skolens TopCon-utstyr med
basestasjon og rover for @ male inn GCP-punktene. Det er viktig a eksportere
punktene som NEC(.csv)-format, og at «Koord.type» er Rutenett. Videre ma du
overfgre filen fra maleboken til pc. Anbefaler a bruke Bluetooth. Man holder da pa
filen man gnsker a sende, og nar menyen kommer opp velger man «Beam file».

9. Apne .csv-filen i notisblokk og slett emnekodene(hvis brukt) i det siste feltet for alle
punktene. Emnekodene er markert pa bildet under. Husk a lagre filen etter at
emnekoden er slettet. Har du ikke brukt emnekoder, hopp over dette punktet.

| nezrutenett.csv - Notisblokk

Fil Rediger Format Vis Hjelp
100,6929852.2573,357326.9230,14.7144,4024
101,6929869.9347,357328.7155,15.4732,4024
102,6929875.1026,357371.5396,14.4989,4024
102,6929870.6110,357428.9690,13.1661,4024
104,6929835.7833,357438.9244,13.2434,4024
105,6929835.7984,357438.9362,13.2683,4024
106,6929811.3804,357429.5905,10.4724, 4024
107,6929802.0956,357431.2558,10.2120,4024
108,6929800.3651,357404.8312,10.0490,4024
109,6929819.9280,357345.58230,11.0104,4824
200,6929822.2494,357337.7115,10.6659,2101
201,6029829.1052,357326.3237,11.1902,2101
202,6929834.1370,357313.6003,10.9916,2101
203,6929843.7618,357309.1728,12.3271, 2101
204,6929855.1900,357314.3015,14.5534,2101
205,6029860.0998,357327.4961,15.0224,2101
206,6929856.5101,357340.5995,14.,9191,2101
207,6929854.7343,357344.8700,15.1702,2101
208,6929850.9932,357363.0683,14.4252,2101
| 209,6020867.3512,357386.1135,14.2824,2101
210,6929861.2673,357419.3236,13.4836,2101
211,6929853.8058,357438.2240,13.3657,2101
1212,6929804.7722,357428.9767,10.3178, 2101
212,6029806.3192,357407.7705,10.5688, 2191
|214,6929811.1835,357370.16077,10.5369,2101
215,6929852.3009,357326.9266,14.7365,2101
216,6929869.0430,357328.6848, 15, 4835 EALA
2001,6929823.0775,357349.3219,11.0889
Basel,6929837.0310,357317.7430,15.3290

10. Ga tilbake til GCP Manager og velg «Import GCP’s...». Velg YXZ under «Coordinates
order», deretter browse .csv-filen og velg ok.

Import Ground Control Points X
Coordinates Order: Y, X, Z v
File: nez.rutenett.csv ‘ I Browse...

oK Close Cancel Help
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¥ GCP/MTP Manager

GCP Coordinate System

. ° . £ Datum: Worid Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 / UTM zone 32N (EGM 2008 Geoid) Edit..
Punktene vil na bli listet opp ->
GCP/MTP Table
Imy GCPs...
R X Y z Accuracy Accuracy v
Ll ype (m) im] {m] Horz[m]  Vert(m] Export 6CPs...
0 106 3D GCP 357429590 6929811.380 10472 0.020 0.020
0 107 3D GCP 357431.256 6929802.096 10212 0.020 0.020
0 108 3D GCP 357404831 6929800.365 10.049 0.020 0.020
0 109 3D GCP 357345823 6929819.928 11.010 0.020 0.020
Add Point
0 200 Check Point 357337711 6929822.249 10.666
Remove Foints
020 Check Point 357326.324 6929829.105 11.190
0 202 Check Point 357313.600 6929834.137 10992

0/12 GCPs with enough image marks Import Marks...  Esport Marks..

GCP/MTP Editor

In order to compute the 3D position of a GCP/MTP, it needs to be marked on at least two images.

In order to take GCPs into account for georsferencing the project, ot least 3 GCPs need to be morked.

Marking GCPS/MTPs after step 1. Initial Processing requires the user to run Process > Reoptimize.

The GCPS/MTP acauracy cen be verified i the Quality Regort or in the reyCloud Editor.

Use the Basic Editor either

1) before running step 1. Initial
Processing, or

2) when using non-geolocated images,
or

(Recommended) Use the rayCloud
Editor after step 1.Initial Processing Is
done. This allows 3 fast and preciss
BB ey 3) when using an arbitrary coordinate
system.

reyCloud Editor... 8asic Editor...

o]l o | e

Merk: Om dere ogsa har malt inn kontrollpunkt/check point som oss, er det viktig at «Type»
endres fra 3D GCP til Check point. Dette gjgres ved a dobbeltklikke pa punktets Type-boks.
Man vil da fa opp en gardin med alternativer.

11. Velg «Basic Editor...». Na skal vi krysse av de innmalte punktene i 6 bilder. Vi har malt
inn pilspissen pa bildet under, og markerer den da i 6 bilder. Gjgr dette for alle GCP-
punktene i prosjektet. Husk a vaere ngyaktig. Deretter ok!

I Basic GCP/MTP Editor x
GCP/MTF Table (WGS 84 / UTM zone 32N (EGM 2008 Geold))

X v z Accuracy Accuracy
[m] m] m] Horz [m] Vert [m]

Label Type
1100 3D GCP 357226923 6020852257 14714 0020 0020
0101 3D 6P 357328715 6929869035 15473 0020 0020
0102 3D GCP 357371540 6020675103 14499 0020 0020
0103 3D GCP 357428.969 6929870611 13.166 0020 0020
0104 3D GCP 357438924 6929835763 13243 0020 0020

0105 D GCP 257428.936 6929835798 13268 2020 0020 ¥

Images

| ] e
100.0003.0007PG ~
100_0003_0008.JPG
100.0003.0130.PG
100.0003.0153.PG
100.0003 0154.PG
100_0003 0129.09G
100_0003 0026.9PG
100_0003_0131.°G
100_0003_0025.PG
100_0003_0006.PG
100_0003_0009.PG
100_0003_.0027.0PG

GCP/MTP Manager
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12. Det er na tid for a starte prosesseringen. Pass pa at punkt 1, 2 og 3 er haket av under,
og trykk start prosessering. Hos meg er 1. grgnn, ettersom jeg har kjgrt den tidligere.

O
Processing ¥ Processing

x

L@ 1. Initial Processing 2. Point Cloud and Mesh 3. DSM, Orthomosaic and Index
Log Output  Current: 0%
O Total: 1. | 2. | 3. 0/23
Processing 3
Options Output Status... Start Cancel Help

13. Nar steg 1. er ferdig vil man fa opp en kvalitetsrapport. Det viktigste her er avsnittet
«Quality Check». I tillegg til visuell kontroll av «Check point» er det den raskeste
indikasjon pa om alt er som det skal. Med i rapporten ligger det ogsa en link med
forklaringer. Bruk den!

Quality Check Li ]
@ Images median of 31860 keypoints per image Q
@ Dataset 219 out of 219 images calibrated (100%), all images enabled @
@ camera Optimization 0.81% relative diference between initial and optimized internal camera parameters (@]
@ matching median of 13744.2 matches per calibrated image (@)
@ Georeferencing yes, 4 GCPs (4 3D), mean RMS error = 4.095 m A

Som man ser pa eksempelet over er det en varseltrekant under «Georeferencing». Dette
ettersom det er et stort avvik pa en av mine GCP’s her.

14. Nar modellen er ferdig prosessert lagres den som en las-fil, samt andre interessante
data, der man innledningsvis valgte a plassere prosjektet. Vi er na ferdig.

Basert pa erfaring av:

Aleksander Hessen
Anders Oksavik
11.01.2019
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