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Abstract

In this paper, after a brief technical description of the DJI Phantom 4 RTK, | present my observations during
my work with the mentioned UAV, the problems that may arise and the solutions offered to eliminate their
causes. | end the presentation with my conclusions.
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Kivonat

Eléaddasomban a DJI Phantom 4 RTK rovid technikai jellemzése utan, az emlitett UAV-val végzett munkaim
alatt tapasztalt észrevételeimet, az esetlegesen felmeriilé problémdkat és azok okainak kikUszObolésére
felkinalt megoldasokat mutatom be. Kovetkeztetéseimmel zarom eléaddasomat.
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre elterjedtebb az UAV-k geodéziai, illetve térképezési célu hasznalata. A
hagyomanyos geodéziai felmérés helyett, amely napokig, vagy akar hetekig is eltarthat, ezek a kis repiildgépek
képesek egy kijeldlt terliletet néhany tizperc alatt feltérképezni.

A tovabbiakban egy integralt RTK mérési technologiaval felszerelt UAV adatgy(ijtési rendszert és az
azzal kapcsolatos tapasztalatokat fogom bemutatni.

2. A DJI PHANTOM 4 RTK FOBB JELLEMZOI

Egy RTK modul kozvetlenil a UAV-ba van integralva, valds idejii, centiméteres helymeghatarozasi

adatokat szolgaltatva a kép metaadatainak abszol(t pontossdganak javitasa érdekében. Az optimalizalt
repiilésbiztonsagon és a pontos adatgy(ijtésen kiviil a Phantom 4 RTK miiholdas megfigyelési adatokat tarol,
melyek kinematikus (PPK) mérésekként is felhasznalhatoak, és utofeldolgozassal kiértékelhetoek.
Az UAV helymeghataroz6 moduljainak teljes kihasznalasa érdekében az in. TimeSync rendszert ugy hoztak
létre, hogy folyamatosan korrigalja a repiilésvezérlét, a kamerat és az RTK modult. Ezenkiviil a TimeSync
biztositja, hogy minden fénykép a legpontosabb metaadatokat hasznalja, és rogzitse a helymeghatarozasi
adatokat az objektiv optikai kdzéppontjahoz, optimalizalja az eredményeket fotogrammetrikus mddszerekkel,
igy a készitett fénykép centiméteres pontossagu adatokat ér el.

A kamera kozéppontjanak helyzete a fedélzeti RTK antenna faziskbzpontjahoz viszonyitva a karosszéria
tengelye alatt van, mely excentricitdsok az EXIF adatok képkoordinataira automatikusan vannak alkalmazva.
A képek rogzitése 17-s 20 megapixeles CMOS érzékeldre torténik. A nagy felbontdsnak koszonhetben a
Phantom 4 RTK 2,74 cm-es terepi felbontas (GSD) érhet6 el 100 méteres repiilési magassagbol, ami megfelel
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az ASPRS, digitalis ortofotokra vonatkozd, Il1-as kategoriju szabvanyainak. (A tényleges pontossag fugg a
kornyezd megvilagitastol és mintaktol, a repiilési magassagtdl, az alkalmazott képfeldolgozo szoftvertdl, stb).

3. AZ ADATGYUJTES A PHANTOM 4 RTK-VAL

DJI GS RTK alkalmazas és a beépitett képernydvel ellatott taviranyito egyszertsitett vezérlési rendszert,
a felmérési tervek ¢€s egyéb adatgylijtési forgatokonyvek atlathatosagat biztositja. Az alkalmazas tobbféle
vezérlési és tervezési modot tesz lehet6vé, tobbek kozott fotogrammetria (2D és 3D) felmérést, megadott
atvonal szerinti repulést, korrepdlést, sth.

A repiilési és felvételezési terv elkészitését automatikusan végzi, a Google miiholdas térképalapot is
felkinalé applikécio, a felhasznalénak csak néhany paramétert kell rdgzitenie: munkazona hatarvonalat, a
kivant terepi felbontést (a repulési magassag fliggvényében torténik), a képek hosszanti- és kereszt atfedés
értékeit, repiilési sebességet. Ezt megtehetjiik el6zéleg az iroddban KML/KMZ fajlok importalasaval az
munkafolyamat optimalizaldsanak érdekében.

A terepen, elozetes elkésziiletek nélkiil, a repiilési terv elkészitése a kovetkezo 1épésekben torténhet:

a) A Phantom 4 RTK rendszert hasznalva nincs sziikség, a kivant koordinata rendszerbe val6

transzformacidohoz elengedhetetlen, illeszté pontok meghatarozasara, mivel a felvételezési
kozéppontok pozicidi rogzitésre keriilnek. Ugyanakkor ajanlatos, néhany ellendrzé pont jeldlése
és mérése. Ezen pontok elhelyezése és megmérése soran, korbejarva a célzonat, annak hatarvonala
pontosan definialhato a taviranyito kijelzéjén a GS RTK alkalmazasban.

b) Megadva ezutan a repulési és felvételezési paramétereket az applikéacié automatikusan megtervezi

a repiilési Gtvonalat, kiszamolja a repiilés id6tartamat, az exponalasi intervallumot és a képek
szamat.

c) A program inditasa utdn az UAV fel és leszallasa is teljesen automatikusan torténik.

4. ATERVEZETT ES VEGREHAJTOTT REPULESI UTVONAL
VISZONYA

Munkam soran, a Phantom 4 RTK-t hasznalva a terepi adatgyiijtéshez, egy sor probléméval talalkoztam,
amikre kerestem az okokat és megoldast prébaltam rajuk talalni. Ahhoz, hogy megértsiik ezeknek eredetét,
egy munkéhoz kapcsolédo, tervezett és végrehajtott repiilési Gtvonal viszonyat elemeztem, amit az 1.4bra
tikroz.

Példaként egy 42ha terilet felméréséhez késziilt tervet vettem alapul, melynek lefedéséhez 198 kép
készilt 50m magashdl. Osszevetve a két Gtvonalat, tavolsag- és magassag kiilonbség tapasztalhatd, ami
atlagban 5cm, illetve 8cm. Voltak olyan képek, amelyek a tervezett poziciéhoz képest sikban 50cm tavolsagra
késziiltek. Megvizsgalva ezen adatokat a kdvetkez6 kovetkeztetésekre jutottam:

— a nagy sikbeli kilonbségek az egyik sorb6l a méasikba vald attérésénél, azaz a kanyaroknal
jelennek meg
— aszél erOssége is befolydsolja az UAV stabil mikodését

Tapasztalataim viszont azt mutatjak, hogy a fent bemutatott “problémak” nincsenek semmilyen
hatrdnyos hatéssal a megbizhat6 eredmények elérésében.

Egy masik hasonld jellegii probléma az RTK jelvesztés. Mivel az RTK-s méréshez elengedhetetlen az
internet kapcsolat, az NTRIP-es megoldas révén, olyan zondkba, ahol a GPRS mobil lefedettség
gyenge/hianyzik, ott értelemszertien RTK-s mérés sem alkalmazhat6. Abban az esetben, amikor az UAV mérés
kdzben elvesziti az RTK jelet, GNSS modban folytatja tovabb kildetését, és az igy készilt képekhez rendelt
vetitési centrumok koordinatai is, a GNSS altal biztositott, méteres pontossaggal lesznek meghatarozva. Ezért
ajanlatos mindig ellendrz6é pontok jellése és meghatarozasa, hogy ilyen helyzetekben lehessen biztositani a
pontos koordinata transzforméciot.
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1.abra. Tervezett és végrehajtott repulési Gtvonal viszonya

5. APHANTOM 4 RTK ALTAL KESZITETT KEPEK
FELHASZNALASA

Mint ahogy azt az el6bbiekben is emlitettem, a Phantom 4 RTK-val késziilt képek metaadatai kozt
megtalalhatéak a mért terepi koordinatak is, melyek WGS rendszerben, féldrajzi hosszlsag és szélesség
forméajaban vannak regisztralva.

A legfontosabb feladat, az adatfeldolgozas soran a készitett képek tajékozasa. Ez a fazis a képekhez
rendelt koordinatakat véve alapul a képeken azonosithatd kézds kapcsoldpontok révén valosul meg. Cégink a
Photomodeler Premium fotogrammetriai feldolgoz6 software-t hasznalja, ami automatikusan kiolvassa és
kezeli a kép metaadatait. A software felkinalja a lehetdségét annak, hogy megfelel6 PROJ4/WTK alapu
koordinata transzformaci6 kodoldssal automatizalhassuk a képeknek a WGS rendszerbdl valo attérését az
orsz&gos viszonyitasi rendszerbe, igy mar a képek tajékozasa, majd a fotogrammetriai szkennelés és fellilet
modellezés is ebben a rendszerbe fog torténni.

A fentiekben emlitett problémas esetben, amikor RTK jelvesztés torténik, a célzona teriiletét lefedd
képek pozicidja nem egységesen lesznek meghatarozva a helymeghatarozasi pontossag szempontjabdl. Tehat
a GNSS modon mért vetitési centrumok koordinatai nem megfelel6 illesztopontok, ezért azokat ki kell venni,
mint ismert pontok, a tajékozés fazisaban.

6. KOVETKEZTETESEK

A DJI Phantom 4 RTK egy integralt automatizalt adatgyiijtési rendszer, mellyel nagy terepi felbontas
mellett megfelel6 pontossagu eredmények érhetoek el.
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