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©) 3DModISITS Daftar ISl

C Apa Itu UAV-Fotogrametri ? C Aplikasi SIGeOL, Data Ngabhiji
C Teknologi Geospasial C Kebijakan Satu Peta di Daerah
C Surveying, Image & Range based C Infrastruktur Data Spasial Daerah (IDSD)
C Fotogrametr C Pemetaan Partisipatif

C (Multi)-Sensor

C Kecerdasan Buatan dalam -
Teknologi Geospasial 4 /. 0®
C SfM, SLAM vs Fotogrametri 7 E
C Digital Image Matching sor [ # e
C Machine Learning & Konstruksi 3D- /&J
Geometri/ Vektor Data untuk Tutupan - < b @

Lahan dan Batas Tanah
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3DModiISITB

C Satelitte Surveying
C From GPS to GNSS
C Conventional/Land Surveying
C From Sparse-Point to Dense-Points
C From Interpolation to Filtering
C Remote Sensing/Photogrammetry
C From Sattelite to Drone
C From meters to centimeter/milimeter
C From manual to automatic recognition
C Geographic Information System
C From PC-based to Cloud-based
C From Desktop to Mobile Apps

DeniSuwardh22/09/2020

Geospatial Technologies

GIS GNSS

Global Navigation Satellite
System

Geographic Information System

Geospatial
Technology

Other

Emerging Technologies

L Sy Ny,

Galileo
- 3 Orbital planes

- 27 Satellites + 3 Spares
- 56° Inclination Angle

- Altitude 23,616xkm

GLONASS

- 3 Orbital planes

- 21 Satellites + 3 Spares
- 64.8° Inclination Angle

- Altitude 19,100km

R - 6 Orbital planes

- 24 Satellites + Spare
- 55" Inclination Angle
- Altitude 20,200xm

Close Range Photogrammetry

http://wiki.awf forst.uni-goettingen.de/wiki/index.php/3D-_Terrestrial_laser_scanning




Point CLoud

C Point cloud adalah satu set titik data di beberapa sistem

koordinat,

C Dalam sistem koordinat tiga dimensi, titik-titik ini biasanya
ditentukan oleh koordinat X, Y, dan koordinat Z,

C Sering digunakan untuk merepresentasikan/memodelkan
permukaan luar objek.
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Teknik 3D Surveying

TECHNIQUES FOR 3D DATA GENERATION (Surveying)

)

+ Surveying methods

, - GNSS, Total stations, maps, etc.
— sparse points, low density, low resolution
model, time consuming

Range-based techniques (optical active sensors)

I - laser scanners, stripe projection systems, radar, etc.
- — TOF or triangulation measurement principle

Reality-based modeling

— dense point clouds ——
- P A
« Image-based techniques (passive sensors) bl | E i

I - photogrammetry, computer vision, shape from X, etc.
- — dense or sparse 3D points (point cloud)

Procedural modeling

Computer graphics (3DStudioMax, Maya, Sketch-up, etc.)

- no real measurements Sumber: Fabio Remondino (2011)
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3D Survey

C Pengukuran lanskap atau objek
menggunakan ruang ukur 3D

C Penurunan Titik 3D yang tidak
terstruktur (point cloud) untuk
pendekatan permukaan lanskap
atau objek

C Digunakan sebagai dasar
pemodelan 3D berbasis objek
nyata

Survey vs Mapping/Modeling

3D Mapping/Modeling

C Proses matematika untuk
merepresentasikan lanskap atau objek
dalam ruang 3 dimensi menggunakan
perangkat lunak khusus yang

mengelola hasil 3D Survey

C Menghasilkan data yang terstruktur
(contoh TIN) dari daya yang tidak

terstruktur (Point cloud)
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. Horizontal distance

—

Z, Zenith angle etance®
5, stope & V, Vertical
distance

Data Collecting memakan waktu

Pengoperasian membutuhkan minimal 2 pekerja

O 0 0 0 0

Waktu & tenaga yang lebih memerlukan extra cost

C Hasil berupa data Sparse Point Cloud
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Elevations determined using o total station (TS) and the
DGPS, az well as the differences

Table 1

Nume Elevation Elevation  Difference,
(TS) (DGPS) meters
M2 15370
V6 21.132 21.136 0.004
Vi 15670 15,668 0.002
VL& 15.533 15.238 0.295
VLI7 20).883 0.870 0.013
VL% 21103 21.081 0022
YLI9 20,749 20,781 0.032
VLD 16.059 16087 0.028
VLI 16.804 16,798 0.006
vi2 32,851 32,851 0000
Vi 13.544 13.5%9 0.055
VLS 10.352 10375 0.023
Al2 20744 0,730 0.036

Resultifrom1ES

Hasil berupa titik & harus di redraw menjadi gambar yang utuh

Ada kemungkinan human error dalam collecting data maupun o

Metode Surveying

e




3DModISITB

eflectorless total stations

C Kemampuan untuk mengukur titik yang tidak bisa ditempatkan Prisma.

C Jarak Ukur yang pendek
C Tergantung kemampuan permukaan dalam memantulkan sinyal

C Semua alat ETS reflektorless ini masih bisa menggunakan prisma sebagai target

0 Urban Forestry Groups

Proposed Site Plan & Landscape Design:
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C Terrestrial laser scanning (TLS) adalah alat
survey terrestris, dan menggunakan sensor aktif
yang secara langsung menghasilkan dense 3D
point clouds yang akurat dari permukaan objek
menggunakan laser.

C Aplikasi yang menggunakan alat TLS mulai
banyak, seperti arsitektur, konstruksi, arkeologi,
entertainment

DeniSuwardhi22/09/2020

aser scanning / Lidar

LIDAR Light Detection And

Ranging

A Merupakan Laser Scanning dari
udara / pesawat terbang

A Teknik Rang®ased (mengukur
jarak ke bumi)

A Menghasilkan data elevasi digital

Yaw

IMU

PitCI“l‘?

Roll




3DModISITe ana Laser Scanner bekerja
C Time of Flight (Pulsed-based) —

: : P— ; Tt
C Measures time it takes a laser pulse to | . 0 1
<= | T T
travel to target and back to determine TE e | b [} --------- ol
Target
distance s
C Phase Shift (Phase-based) ,_;./.----.‘\. ...... 7--‘;‘1‘?‘?‘?‘1’?‘?‘;
At -~
C Measures change in phase of multiple .
;// \ Reflected Signal
sinusoidal laser pulses to determine D S "\/* """ =
tl me ?c.p 90 d IStan ce Measurement principle | Pulse round trip Phase shift Triangulation
8 St _ _ (Time of flight - TOF) | (AM/CW) (Light stripe)
Trlang u Iatlon Measurement distance | 1to =2,000 m <fupto <120 m <0.1to10m
Esis “long range” ‘medium range” “close range”
Single point accuracy <410 mm < 5 mm <41 mm
5 Sampling rate up to 150,000 Hz Up to 1,000,000 Hz up to 100,000 Hz
aﬂ:na;:f:/ment Field of view “panorama” ‘panorama” "window" (< 40 by 407
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Workflow

Range data acquisition
(3D point cloud)

- . ;: .y

\ 1. Scanning 2. Registration

b4
Editing and alignment

ooy
| {

T

\J
Surface generation and
Texture Mapping
/ 8. Drawing 7. LiveTransfer 1
F" 1 Lad | | ! L ) P 3

Visualization, GIS products,
replicas, inspection, virtual
restoration, etc.

povn
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Fotogrametri

C Definisi Klasik: Fotogrametri adalah suatu seni, pengetahuan dan
teknologi untuk memperoleh data dan informasi tentang suatu
obyek serta keadaan di sekitarnya melalui suatu proses
pencatatan, pengukuran dan interpretasi bayangan fotografis
(ASPRS)

CAphotoo = cahaya, 'gram' = gambar,
Fotogrametri adalah teknologi untuk melakukan pengukuran

dan pemetaan/pemodelan 3D melalui media foto

DeniSuwardh22/09/2020



©) 3DModISITS )asar Fotogrametri

A Fotografi dengan kamera sebagai alatnya,
mengubah dunia 3 dimensi (3D) yang nyate
menjadi gambar 2 dimensi (2D) yang datarr.

A Sayangnya, kita tidak dapat memetakan du
3D menjadi dua dimensi sepenuhnya sehin
beberapa informasi hilang (terutama
Informasi kedalamannya).

2
A Fotogrametri membalikkan ( N 2
proses fotografi yang dijelaskan—+— )
di atas. |
A Ini mengubah atau memetakan 2 ) _ |
gambar 2D yang datar kembali ke -~ o d Fotogrametri >
adis .
dunia 3D yang nyata -b 1D

(T3 »

\/

Photometrix.com
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3DModiSITB Konsep Dasar Fotogrametr!
Imaging / Objects Curvature of 2-D-> 3-D
process (terram) / the earth One-to-infinite correseondence

Tilted photo
plane

3-D-> 2-D
One-to-one correspondence
Y

Atmospheric

Atmosphere refraction

|

Camera lens «— Lens distortion

Tilted photo
plane

\L Principal point
displacement,
and Film/CCD
deformation

Sensor detector «——e

/ Image(s) /
\l' Instrument errors

Measurements (systematic)
—

ai{x; V.) DAy Ay Ay s

Collinearity principle
XX )+ F-F)+r (Z-2))

i o >

I-x,=-c-

+ Ax

(digitize) and Operator Image B
A(X, Yy 2Z)2alx, y,) ‘1' errors(random) coordinate | T arnennaz
. X, ... Image coordinates (as measured)
Measured refinement .. S
Y, ... Object coordinates of a poin
Collinearity is the condition that the exposurel . ; Xo. Yo Zo .. Coordinates of the projection center
station, any object point, and its photo image all iImage (I'EdUCtIOﬂ) RRo et the rotaton marx

onentatlon (for camera calibration)

lie alonga straight line in 3-D space coordinates process By  Modeling of the errors of the iterir
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otogrammetry Evolution

1850 — 1900 : Metrophotography

1900 — 1920 : Terrestrial stereophotogrammetry

1920 — 1940 : Aerial photogrammetry (analogic)

1940 — 1975 : Development of analogic photogrammetry

1975 — 1990 : Analytical photogrammetry

1990 — 2010 : Digital photogrammetry

2010 - ....... : Photogrammetry & Structure From Motion (SFM)

DeniSuwardh22/09/2020



O years of digital Photogrammetry

1997 : 1st Mobile Mapping Technology (MMT) Symposium
1998 : WWW (new actors, new applications)

1999 : SIFT descriptor by Lowe

Links between Computer Vision and Photogrammetry

— Digital metric cameras for Photogrammetry ADS, DMC, DIMAP, Vexcel, etc.
2000 : film based photogrammetry 80%, digital 20 %

2012: 20% / 80%

2022 : 100 % digital

Range based methods
Remondino (2014)

2000 ian More and more automation in the orientation process

In 2004, very optimistic researchers even predicted that traditional surveying methods like tacheometry or _— .
close-range photogrammetry might have completely been replaced by 3D scanning in the near future D|g|ta| TerreStnal SLR cameras (50 Mp)

(Boster S Maibs; 2004). Calibration included in the Software Packages

Maps are replaced by Orthophotos New algorithms :

TRUE orthos (some software packages only) RANSAC : random sample consensus

Monoplotting SIFT : scale-invariant feature transform

Less stereoplottin .
P g S{fM : structure for motion

Evolutions in aerial photogrammetry SURF : speeded up robust features ; ORB operator etc...

Vertical and oblique images =~ = : ) More automation :

5 cm GSD Automatic detection of tie points

UTRaCam N - Automatic image orientation process

Less aerial digital cameras manufacturers, more and more DRONES Dense points cloud processing
Drones in France : 127 companies in 2013, 2000 in 2015 (Aviation Civile), 7922 in 2017
USA: 01/2016 : 180000 registered drones

01/2019 : 116000 registered users for 1,3 millions drones

DeniSuwardh22/09/2020 11/17/2023 16

Software : free, open source, web based, commercial (new actors)




3DModISITE rtian Image Matching

C Digital Image Matching / Pencocokkan Citra secara Dijital

C Salah satu kegiatan yang umum sehubungan dengan penggunaan stereoplotter
adalah menempatkan titik apung pada posisi model 3-D dari suatu titik

obyek.

C Ini berarti half-mark kiri dan kanan berada pada titik/obyek yang sama di foto kiri dan kanan.

C Ini memerlukan kemampuan untuk mengenali karakteristik citra (tekstur, bentuk, dsb.) yang

mirip/sama dalam daerah yang kecil/terbatas dari citra kiri dan kanan suatu pasangan stereo. Stereodigitatiqn A K Y5X,Y)
or model coordinatesX, Y, X

C Sistem penglihatan manusia mampu melakukan tugas ini dengan mudah, yaitu
dengan persepsi 3-D mata kiri dan kanan.
C Ini adalah manual image matching.
C Dalam fotogrametri dijital, pencarian titik/obyek yang sama dari suatu foto di

foto(-foto) lainnya dengan menggunakan perangkat lunak komputer disebut

sebagai digital image matching.

DeniSuwardhi22/09/2020 11/17/2023 17




S| Digital Image Matching

Visi Komputer vs Fotograme:
For each pixel in the left image,

C Ada tiga kategori : area-based, feature-based, dan hybrid. search for the most similar pixel in the right image

C Metode area-based : melakukan perbandingan secara numeris dari digital
numbers dalam subarrays yang kecil/terbatas dari masing-masing citra.

C pendekatan ini sangat langsung dan umum digunakan dalam sistem soft-copy.

C lower level
R NS Y COR RS A Y
C Metode feature-based : mencakup ekstraksi features (tepi/edges pada skalak‘: \:, ,} f@ % \"“amw ;fé
\\ 3 () r
yang berbeda), dilanjutkan dengan perbandingan berdasarkan karakteristik ; v '4 ‘.. \ S0 E\\\ Shig 8 %NS
feature seperti bentuk dan ukuran. g

C memerlukan teknik-teknik dari kecerdasan buatan dalam ilmu komputer

C higher level, lebih rumit

C Metode Hybrid : merupakan kombinasi dari kedua pendekatan di atas.
C Area-based (Least-Square Matching

C pra-pengolahan dari citra kiri dan kanan untuk menandai feature (tepi) Memerlukan
_ o C Feature-based (SIFT, SURF) Overlap Foto
C setelah features terlokasi, maka pencocokkan citra dilakukan dengan metode area- yang memada
C  Hybrid (minimal 60%)

based.

DeniSuwardh22/09/2020
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3DMoedISITE Structure from Motion

C Ambil foto yang saling ovelap

G Tentukan titik-titik pada setiap foto yang mudah C Lakukan Resection dan Intersection
diidentifikasi (sudut objek, persilangan, dlil)
C Cari titik sekutu pada setiap foto

ld’”.ll.l-ll‘\ll mni l!\! iy

L}

Al
| 1IN N ““\\‘l-l
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3DModIS|ITB et i ond6 (Sf M) p
P Vi Komputr vs Fologram3

Kapan dan di Mana munculnya StmM ??

Proe. R. Soc. Lond. B, 203, 405-426 (1979)
Printed in Great Britain

Proc. of the International Conference on
Compurer Vision, Corfi (Sept. 1999)

Object Recognition from Local Scale-Invariant Features
The interpretation of structure from motion

David G. Lowe
Computer Science Departiment

University of British Columbia
Vancouver, B.C.. V6T 1Z4. Canada

By S. ULnLmaN

Artificial Intelligence Laboratory, Massachusetts Institute of Technology,
545 Technology Square (Room 808), Cambridge, Massachusetts 02139 U.S.A4.

(Communicated by S. Brenner, F.R.S. — Received 20 April 1978) lowe@ecs.ubc.ca
Mobile Robot Localization by Tracking Geometric
The interpretation of structure from motion is examined from a com- Beacons
putional point of view. The question addressed is how the three dimen- , .
sional structure and motion of objects can be inferred from the two An object recogni i Tohn J. Leonard and Hugh F. Durrant-Whyte
dimensional transformations of their projected images when no three new class of fgc‘a! i stract—This short paper preseats the application of the extended
dimensional information is conveyed by the individual projections. fo image scaling, 17" Kaiman filter (EKF) 1o the problem of mobile robot navigation in a

p— ; g known eénvironmenl. We have developed an algorithm for model-based
variant ro illuminat Incalization that relies on the concept of a geomerric beacon—a natu-

rally occurring environment feature thai can be reliably observed in

successive sensor measurements and can be accurately described in terms

of a concise geomeiric parameterization. The algorithm is based on an

EKF that utilizes matches between ohserved geometric beacons and an @

; ; ; fori f beacon locati We describe two implementati i

C Scale Invariant Feature Transform (SIFT) (Lowe, 1999) memungkinkan fitur sekawan this mavigation algorithim, both of which use somar, The frst Implemen:

: . ) .. tation uses a simple vehicle with point kinematics equipped with a single
dicocokan bahkan dengan variasi skala dan sudut foto yang besar dan di bawah kondisi rotating sonar. The second implementation uses a *‘Robuter” mobile
robot and employs six static sonar transducers to provide localization
. . . . . . information while the vehicle moves at typical speeds of 30 cm /s,
partial occlusion serta changing illumination

DeniSuwardh22/09/2020
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3IDModiS|ITH et i

) Visi Komputer vs Fotogramg

O300ORMOGTADE |Sf’|\\/|)3 j SLAM berkaitan dengan 03
Al

P . . A _ _ bagaimana membangun
W{ U NHzOdiruaNdydhg akan direkonstruksi

sebuah peta dari suatu

Wa 2 i A 2 YeQerapa posisi kamera _ _ ; Known inital
lingkungan yang tidak position

:
Initialisation i

Masalah utama yang diatasi adalah estimasi posisi dan

diketahui sebelumnya melalui Capeate phoros

orientasi kamera yang sepenuhnya otomatis, dan

sebuah sensor (kamera/laser)

enentuan posisi 3D dari teknik pencocokan citra dari 5 Meguin {batures. ofontiates
P P P bergerak, dan pada saat yang : in image (x, y) and compute

i their X, Y, Z by intersection

beberapa foto, diambil dari berbagai sudut / perspektif, sama melakukan navigasi pada

TANPA perlu identifikasi titik ikat secara manual. . o
P lingkungan tersebut. eriieiineseie
3D—MFaFd;‘t i :’.\\ |

Taeget 30 Sevcte Measure features’ coordinates in image
(x, y) of known X, Y, Z. Compute Xy,
Yo. Zy, ., @, x of the images by

resection

(3) Camera Pose (5) Bundle 3D Model
Estimation Adjustment

Measure features’ coordinates
in image (x, y) and compute
their X, Y, Z by intersection

Yes i No
More mapping?

DeniSuwardh22/09/2020 11/17/2023 21
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Tracking




3DMoedISITB Phot ogr amme

Table 1. Examples of roughly comparable terms in the

terminology of computer vision and photogrammetry.
Computer Vision Photogrammetry Photogrammeétrie vs. Vision
Stereo correspondence probler Image matching High level of automation in the image matching and registration

Fundamental matrix method Relative onentation

Photogrammetry

Fundamental matrix Coplanarity condition POS Exterior Orientation Computation required
Intrinsic paramete Interior onentation paramete JRIsIRGEE)
fiNSIC par rs fl ! P s Accurate and robust estimation, bundle adjustment,

Extrinsic parameters Exterior onentation parameters (cartography and monitoring)

Calibrated cameras (interior orientation)

Image of the absolute conic Self calibration theory o _ o
Tie points generation and GCPs for the exterior orientation

Triangulation Intersection
: : _ Computer Vision

Trifocal tensor Tri-steroscopic imagery _
Few constraints

Minimising cost function Least squares estimation Automation (robotics)

Camera or optical centre Perspective centre Simultaneous Pose estimation & calibration (SFM) g E

. . Camera model not understood by the users

Camera coordinate frame Image coordinates . e
GCPs required for the absolute orientation

World coordinates Ground space coordinates

Canonical configuration Normal case |

Editorial: Computer Vision and Photogrammetry: Interaction or Introspection?THE PHOTOGRAMMETRIC RECORD:
Photogrammetric Terminology : Fourth Edition Stuart I. Granshaw, 35(17Q):288(June 2020) DOI: 10.1111/phor.12314

DeniSuwardhi22/09/2020
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©) 3DModISITS SfM dan fotogrametri

C Nama-nama SLAM, SfM dan fotogrametri memang memiliki arti yang berbeda, terlepas dari

adanya tumpang tindih konseptual dan algoritmik.

C Harus diakui dengan tegas bahwa baik SLAM maupun SfM tidak mencakup proses penuh
pengukuran 3D berbasis citra berkualitas metrik, rekonstruksi objek, dan pemetaan yang
merupakan lingkup dalam automatisasi fotogrametri.

C SfM untuk menggambarkan black-bok, orientasi luar secara otomatis, dan proses
pembuatan Point Cloud (awan titik) 3D yang bagi penggunanya kebanyakan tidak difahami,
misalnya dalam pembuatan model bertekstur 3D dari gambar yang dicitrakan dari UAV.

C' St MO0 atau Comput er Vi s igaya, tapitubgkian fotograneetriid e n g ar

Clive Fraser
Department of Infrastructure Engineering & CRCSI
University of Melbourne, Australia

“SLAM, SFM AND PHOTOGRAMMETRY: WHAT’S IN A NAME?”
DeniSuwardh22/09/2020 11/17/2023 23




©) 3DModISITE
P Vi Komputr vs Fologram

Image 1 Image 2

Current Search Pixel Current Search Row

Camera
Centre 1

Camera
Centre 2

DeniSuwardhi22/09/2020

Dense Image Matching

¢

Awan titik semakin menjadi sumber data utama untuk
informasi 3D. Biasanya sistem Lidar/Laser telah menjadi

teknik untuk membuat awan titik.

Kemajuan dalam bidang visi komputer telah
memungkinkan pembuatan awan titik rapat dari gambar -
tidak hanya dari foto udara tradisional tetapi juga dari foto

yang tidak dikalibrasi dari kamera kelas konsumen.

Dense image matching is the powerful technology

underpinning this development.

To obtain a dense point cloud, a corresponding point is

needed for almost every pixel in the image

11/17/2023 24



Photogrammetry Workshop on Reality-based 3D Modeling - October 20-21 2011, Bandung, Indonesia

PHOTOGRAMMETRIC PIPELINE

Image data acquisition

!

Image pre-processing

!

Calibration and orientation

}

Measurements and & 3D
point cloud generation

}

Surface generation and
Texture Mapping

!

Visualization, GIS products,
replicas, inspection, virtual
restoration, etc.

Possibility to derive, according to the project requirements and scene, sparse or dense
3D point clouds, geometric features of textured 3D models, etc.

FABIO REMONDINO CLOSE-RANGE PHOTOGRAMMETRY 12

DeniSuwardh22/09/2020




Photogrammetric Pipeline Laser Scanner Pipeline

Image data acquisition Range data acquisition
l (3D point cloud)

Image pre-processing

1

Calibration and orientation

!

Measurements and & 3D
point cloud generation

l

Surface generation and

Editing and alignment

Y

Text M ; Surface generation and
exture fapping Texture Mapping

Visualization, GIS products, Realistic Texture Point Cloud Visualization, GIS products,

replicas, inspection, virtual . . . =
. replicas, inspection, virtual
restoration, etc. .
restoration, etc.

DeniSuwardh22/09/2020



UAV-3D Surveyino

Vertical exaggeration: 1.0000

C Image-based technique
(passive sensors)
C Photogrammetry

C Menghasilkan sparse dan dense

\

point cloud

Vertical exagefahon 1.0000]

C Range-based te(‘:»hnique (active
Sensors)

C Laser scanners

C Menghasilkaneense point cloud

£

r e
'gi*:’ w 5 N
120 ifik peRay

o
Y'Y



3DModiSITB UAV Photogrammetry

C Wahana pengukuran fotogrametri udara, yang beroperasi dikendalikan dari jauh,

semi-otomatis, atau secara otomatis penuh, tanpa pilot duduk di wahana

[Neubronner, 1903] [Whittlesley, 1970] [Wester-Ebbinghaus, 1980] [Eisenbeiss, 2004]
C Wahana ini dilengkapi dengan sistem pengukuran fotogrametri, termasuk

didalamnya adalah sistem kamera cahaya tampak, sistem kamera termal atau

inframerah, sistem mini-Laser, atau kombinasinya.

C UAV-photogrammetry dapat dipahami sebagai alat pengukuran baru fotogrametri
dengan karakteristik relatif mudah dalam pengoperasian, jarak dekat, resolusi

tinqqi, real-time dan murah
DeniSuwardhi2/09/2020




AV/ for 3D Data Recording

10 Mil
S 1w Satellite
o Remote Sensing
)
‘© 100000
o
Z
2
% 10000
Q
o
g 1 000
O
)
3
8 100
2
< 10
O
1
0.1m 1m 10 m 100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km
Object / Scene Size after (Boehler, 2001)

DeniSuwardh22/09/2020




@) 3DModISITS AV platforms (cont.)

C Large variety of platforms for Geomatics applications (i.e. camera onboard) i Swinglet-like

Aeromao

Pteryx ii/ % g

Gatewing

SenseFly

SmartPlanes
Maja

DeniSuwardhi22/09/2020 30




3DModiSITB UAV platforms (cont.)

C Large variety of platforms for Geomatics applications (i.e. camera onboard) i Multirotor-like

Heliprocam

Droidworx NuvAero

Microdrones

Falcon
31



3IDModIS|ITB UAV platforms (cont.)

C Platforms for Geomatics applications (i.e. camera onboard) T ICE / RC / Model helicopter-like

SurveyCopter Aeroscout
Edmonton
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100

Klasifikasi

>

1000 5000 Range [km]

[after Blyenburg, 1999]
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ping Projects 2011-2016

C Architectural & Cultural Heritage "?'”‘”%o
C Landscape & Master Planning

C Asset & Cadastral Mapping

C Construction

C Administrative Boundaries Mapping

C Plantation
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20

Vertical DEM error {m)

(James and Robson, 2014)
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ngaruh Kesalahan Sistematik

Fixed, error-free
camera model

ﬂ,:.----"'
005 {7

-100 -100

Fixed camera model with
radial distortion error

Self-calibrated
raclial distortion

WVertical DEM errar (m)

[

-0.05
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ngaruh Kesalahan Sistematik

Fixed, error-free Fixed camera model with Self-calibrated
camera model radial distortion error radial distortion

¢ @ I S
N e 1 |

Foto ONIETEN, £ .
Miring, o Z.0005
Konvergen .
b 02 .
0
-0.4
0.01

-0.01
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airfoil yang dilalui oleh udara yang menyebabkan adanya

an yang mendorong sayap untuk tetap terbang.

Daya angkat/lift: merupakan proses

tekan

4b - b —r-‘

A

TP
T
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3DModISITE Titik Kontrol

.. . . 3 Tis W
C Titik kontrol tanah yang digunakan terdiri dari titik kontrol " |

dan titik cek (GCP dan ICP). Keduanya memiliki distribusi i A\ e

on board of UAV Position

Tracking

dan fungsi yang berbeda.

C Titik Kontrol Tanah (GCP) memiliki konfigurasi sebaran

dan jumlah yang minimal bagi keperluan titik kontrol pada

Base Station
(known position)

triangulasi udara.

Rover
(relative data values)

C Titik Cek (ICP) memiliki konfigurasi sebaran yang merata

. . . GPS Satellite -~
di seluruh area pekerjaan dan berfungsi untuk menentukan & sgnal N
nilai akurasi secara independen pada triangulasi udara ~—
A« Satellite
tahap awal dan kemudian dijadikan sebagai titik kontrol L o \ ke

(relative data values)

(1)

pada triangulasi udara tahap akhir.

C Selain Titik Kontrol Tanah, juga digunakan Titik Kontrol \Vm
Udara .

Base Station
(known position)

DeniSuwardhi22/09/2020 Sumbe gambar:KERSTIN TRAUT in http://blog.questuav.net/20/16/0%73 8thpkscience.



> untuk Titik Kontrol Udara

Georeferencing h | A
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