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Doktorat z Fotogrametrii i Geoinformatyki
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowis (2014 - 2017)

Studia doktoranckie w Wielkiej Brytanii
University of Fiymouth (2007-2013)

Stypendium Socrates/Erasmus w Niemczech
Dresden University of Technology (2004-2005)

Studia inzynierskie i magisterskie w Krakowie
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (2000 - 2005)
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Tradycyjny pomiar geodezyjny wzdluz drogi

« Niska efektywnosc¢
 Dtugi czas pomiarow
 Utrudnienia spowodowane ruchem pojazdow
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Pomiar systemem mobilnego kartowania

- Wysoka efektywnosc¢
« Bardzo krotki czas pomiarow
‘Brak utrudnien spowodowanych ruchem pojazdow
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1. System mobilhego kartowania




System mobilnego kartowania
(ang. Mobile Mapping System — MMS)

e nowoczesny system szybkiego pozyskiwania
danych przestrzennych poprzez dynamiczny
przejazd samochodu pomiarowego przy biezacym
ruchu ulicznym

(Bujakiewicz, A., Preuss, R. 2016)

MMS :’"“
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Inne nazwy: mobilny system inwentaryzacyjny
lub mobilny system mapowania



https://www.youtube.com/watch?v=-9qeVJvHFa8
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https://www.youtube.com/watch?v=TvhWS9X0vBY

National Land Survey of Finland




Systemy Kartowania Mobilnego

Cyclomedia DCR 7 Iwane IMS3 Earthmine
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http://www.agh.edu.pl/

2. Elementy sktadowe MMS =




Elementy skiladowe

e Skaner laserowy
e GNSS

e IMU

e Kamera 360°
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=87&v=uNpCUzSsGy0
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https://www.youtube.com/watch?v=ldJG8G6uw1U

Konfiguracja SPAN

Y Offset
-
b

2 Z Offset

X B =)

Y Offset

9 X Offset

Scista integracja GNSS i IMU. INS pozwala
na ciggte pozycjonowanie ze statg
dokfadnoscig RTK pomimo chwilowych
zanikdw sygnaty GNSS.




Postprocessing software

QINERTIA

VIRTUAL BASE STATION



https://www.youtube.com/watch?v=PQcxgxsOpRQ

Filtr Kalmana
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https://www.youtube.com/watch?v=mwn8xhgNpFY

arg| ntergeo 2016
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3. Mobilny system imersyjny
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a) Kamera imersyjna
b) Kalibracja
c) Zastosowanie



https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U

Imersja

Circarama, 1956

L,Zanurzenie w innej rzeczywistosci” :
Grau, 2003

sIntelektualne stymulowanie stanu 2
swiadomoSci widza lub oglgdajgcego, ktory jest
umieszczany w Srodku pokazywanych
wydarzen i ma mozliwosc interakcji z
wySwietlonymi obiektami”

Grau, 2003

EXPO 2012
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Urzadzenia mobilnego systemu imersyjnego

imersyjna

ProPak 6
firmy Novatel

Ladybug 3

2 anteny
GNSS 701 Novatel SPAN/A1

Litue]

(brak skanera laserowego)




-:n_n' ‘:.1
sl et da ol lals

Sl

3. Mobilny system imersyjny

el

1 1 00
y i il

|
c
A

Y o
1
J

a) Kamera imersyjna
b) Kalibracja
c) Zastosowanie



https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U

Kamery imersyjne Ladybug

Obrazy wygenerowane przez =
kamere Ladybug:

a) obraz surowy;

b) obraz zrektyfikowany.

Kamery imersyjne:
a) Ladybug® 2;
b) Ladybug® 3;
c) Ladybug® 5
d) Ladybug® 5+

350 400 450
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Uktady wspotrzednych w kamerze Ladybug:
a) uktad 2D obrazu kamery sktadowej;

b) uktady 3D kamer sktadowych;

c) uktad kamery imersyjnej
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panoramy imersyjne.
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Panorama sferyczna i imersyjna

Wiele srodkow rzutow

'!' ‘% '13' \* )

Panorama sferyczna Panorama imersyjna

Panorama imersyjna - zobrazowanie dookdélne, wielokierunkowe, pozyskiwane za
pomoca réznych sensorow, dajgce ,utomng” panorame sferyczng na skutek
odsuniecia srodkow rzutéw obrazow sktadowych.
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Panorama sferyczna i imersyjna

Jeden wspolny srodek rzutow Wiele srodkow rzutow
¢4

Panorama sferyczna

Litue]

koniecznosc¢ doboru R



Kamera imersyjna

Bublcam

Dodeca 2360

Geonaute

Garoptic 360¢

camn

Ladybug® 2

Ladybug® 3

Ladybug® 5

Nokia Ozo

Orah

0.9

Samsung Gear 360

Sphericam2

Visisonics

Cechy kamer imersyjnych: J

» przesuniecia srodkow rzutéw kamer -
sktadowych :

» rejestrujg wideo

» mozliwos¢ wyboru promienia R

4
|

-

2|

Kamera imersyjna — cyfrowa kamera dioptryczna rejestrujgca 360° wideo, ktére
nagrywane jest z kamer sktadowych o indywidualnych srodkach rzutow




Kamery imersyjne
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3. Mobilny system imersyjny

a) Kamera imersyjna
b) Kalibracja
c) Zastosowanie 0

W procesie kalibracji okresla sie wzajemne
potozenie kamer i mimosrody wzgledem
systemu GPS/INS. |



https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U

Kalibracja systemu
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Kalibracja
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Zrodto:

http://info.asprs. org/publlcatlons/pers/ZOOZJournaI/January/georef pdf



Kalibracja systemu
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X,Y,Z — uktad odniesienia (L)

Xp; Ybr Zp — Uktad jednostki INS

Xp*, Yp*, z,* — uktad o osiach rownolegtych do
uktadu kamery imersyjnej zaczepiony w
poczatku uktadu

wspotrzednych jednostki INS

X_LD, y LD, z_LD - uktad kamery |mersaneJ
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3. Mobilny system imersyjny
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a) Kamera imersyjna
b) Kalibracja
c) Zastosowanie



https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U

Pomiar chaosu reklamowego
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https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U

4. Fotogrametria imersyjna

a) Model sferyczny a model imersyjny
b) Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego A
c) Doktadnos¢ geometrii modelu i/ \\,
obrazowania




Fotogrametria imersyjna

« Wykorzystuje model imersyjny
» Opiera sie na panoramach imersyjnych
- Pomija przesuniecia srodkow rzutow kamer sktadowych

Model sferyczny Model imersyjny

[Kwiatek, Tokarczyk 2015]
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4. Fotogrametria imersyjna

a) Model sferyczny a model imersyjny
b) Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego
c) Dokfadnos¢ geometrii modelu
obrazowania




Model sferyczny a model imersyjny

Model sferyczny

Model imersyjny

ejeden srodek rzutéw

eistniejg programy do pracy z
panoramami sferycznymi

enie musi by¢ znana odlegtos¢ do
fotografowanego obiektu

ebtedy obrazowania dotyczg gtdwnie
miejsc tgczenia lub tworzenia obrazow
sferycznych

eprzesuniecie srodkow rzutéw kamer
sktadowych do jednego wspolnego
srodka rzutow

ebrak oprogramowania do obstugi
panoram imersyjnych uwzgledniajgcych
przesuniecie kamer sktadowych
eznajomos¢ odlegtosci do obiektu
pomaga w tworzeniu panoram
imersyjnych i eliminowaniu btedow
panoram

ebtedy obrazowania modelu
sferycznego s3a istotg tego modelu




4. Fotogrametria imersyjna

a) Model sferyczny a model imersyjny

b) Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego

c) Dokfadnos¢ geometrii modelu
obrazowania




Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego

1. Btad paralaksy

5 (D—R)t - sine

A
5 D



Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego

2. Btad faczenia

—




Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego

3. Btad lokalizacji

(D—R) ‘t-tge
R




4. Fotogrametria imersyjna

a) Model sferyczny a model imersyjny

b) Btedy modelu imersyjnego
wzgledem modelu sferycznego

c) Doktadnos¢ geometrii modelu
obrazowania 22




Doktadnos¢ zalezy gtéwnie od:

% doboru Ri D Dokladnosc¢ geometrii
% katé ' , .
poge sy +» Mmodelu obrazowania
Na te parametry mamy najwiekszy wptyw
; D, D,
Kamq;:;jz\‘ R /\
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Kamera 0
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‘ Zer? '
Kierunek przemieszczania sie kamery \_/

[Kwiatek 2017]



5. Mobilny system do wnetrz
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Indoor Mobile Mapping System

Indoor Mobile Mapping is the collection of the spatial
attributes of interior spaces from a moving platform.

Typically some combination of Lidar, camera, and positioning
system

Built on proven mobile mapping technology applied to
airborne, land, and marine mapping.
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Kartowanie wnetrz
(indoor mapping)

e Potrzeba:

- Szybko zebrac¢ dane z wnetrza (np. lotniska, szpitale,
galerie handlowe) dla celéw:
» inwentaryzacji
» zarzgdzania majatkiem
» sprawdzenie stanu obiektu
» architektonicznych/planowania remontéw
» wizualizacji

e Wyzwanie:
— statyczny pomiar moze byc¢ kosztowny i nieefektywny dla
duzych i skomplikowanych obiektéw

— pozyskiwanie danych, obrobka, modelowanie wynikéw
pracy musi by¢ wykonane w odpowiednim czasie, musi by¢
optacalne i wydajne

— Obiekt moze dziata¢ 24/7



Trimble Indoor Mobile Mapping System

Panoramic Camera
12 MP Ladybug3

Lidar
FARO X130/X330, Trimble TX-5
Inertial Navigation System
Fiber optic gyros
Touchscreen User Interface

Carbon Fiber Frame
97 lbs total weight

Li-lon Batteries
Removable SSD

Instrumented Wheels




Trimble Indoor Mobile Mapping System

2Ccm

Srednio 45 pokojow / dzien

opublikowanie danych
- nastepnego dnia



https://www.youtube.com/watch?v=LGSJd8uqYO4

TIMMS postprocessing

N
« Iterative process of IMU/DMI data in POSPac to refine
tie-point locations and produce smoothed best estimate

Compute of trajectory (SBET)
Navigation #

\
» Generate point cloud based on SBET

* Refine trajectory and point cloud based on matching

BCHLRSEEN)  planes/features

Adjustment ¥

~
* Create 2D floor plans from horizontal slice of point cloud

 Export point cloud as LAS 1.3 at multiple resolutions

Output

» Generate EO parameters for spherical imagery

Deliverables
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TIMMS export

—

Sl 1IMMS Site Publisher
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6. Mobilny system imersyjny
do wnetrz
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Matterport
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https://www.youtube.com/watch?v=v8p4ppP74wY
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Podziemna Trasa Turystyczna w Rzeszowie
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Stalownia w hucie

W = @ b @ g W

Widok z wnetrza tadowarki 360° video


___360video/V2880300_przejazd ladowarka.MP4

Skaning laserowy

)

Skaning laserowy



Ouster BlaxTair



https://vimeo.com/300629758
https://www.youtube.com/watch?v=9mvv2E1bBZo

7. Aplikacje do MMS



Funkcjonalnosc

Sprawdzanie kilka obrazow jednoczesnie
Porownywanie kilku stanow

Pomiary liniowe

Pomiary powierzchniowe

Wyswietlanie warstw z GIS

Pozyskiwanie wspotrzednych XYZ poszczegdlnych
elementow

Kontrolowanie ekspozycji zarejestrowanych obrazow
Wyswietlanie w innych aplikacjach <embed>
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http://sns.iwanelab.com/mercury/webalp3.0/demo/index.html
http://sns.iwanelab.com/mercury/webalp3.0/demo/index.html

Horus Movie Player

/Video | %
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GPS (Lat, Lon, Alt): 50.088153, 19.897223, 229245.40 (Roll, Pitch, Yaw): 1.05, -2.65, -36.38 Date: 2014-09-27 , Time: 12:02:54 ] Frame: 517 | Distance: 0,00 m |
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Horus WebPlayer

mapping the world with Horus

Log in to your account

&
N

https://webplayer.horus.nu/

(demo, demo)
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https://webplayer.horus.nu/

Orbit GT
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https://www.youtube.com/watch?v=AMMc6ajX9-Q

Orblt’s 3dmapp|ng clou d

https://3dmapping.cloud/publication/UgftkR8bABexU4PnjG
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https://3dmapping.cloud/publication/UqftKR8bABexU4PnjGJ8
https://3dmapping.cloud/publication/UqftKR8bABexU4PnjGJ8

8. Nowosci z MMS z targow
Intergeo 2018
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CHCNAV Alpha 3D (Chiny)  Mitsubishi MMS-G220 (Japonia)



Leica

Plecaki

Vexcel
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Commissions

Commission |
Working Groups
WG I

WG 12

WG 113

WG 1/4

WG I/5

WG I/6

WG 118

WG 19

WG 1110
ICWG 1Nl
ICWG 1NV
Commission |1
Commission il
Commission IV

Commission V

/ s AERO ASAHI CORPORATION
ISPRS Sustaining Members

B [nfernational SOCiety: fomss
Photogranmmetry and Re"r’r"r"éféj,'s}eqs‘ing

A -

Commissions | Documents | Publications | Education | Calendar

WG I/7: Mobile Mapping Technology ISPRS WG 117

Our Mission

ISPRS Working group I/7 aim is to co-ordinate the research and development activities that address c
future trends of Mobile Mapping Systems (MMS), new areas of MMS applications; and emerging (N
intelligent processing techniques for MMS R
To this purpose, the WG will lead the organization of the Mobile Mapping Technologies Series which j
has been going for almost 22 years —
1
Furthermore, the WG provides (links to) publicly available datasets and organizes international f-: -
comparative tests on the performance of algorithms for processing MMT for various emerging i
applications vad
Finally, the WG will continue to work closely with WGs 1/2 and 11I/2, and international organization 1 4
that have activities related to MMS such as FIG and IAG S
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