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« Piirkond- PARNU LINN (naidisala)

» Tegemist on tiheasustusalaga, mis eeldab suuremat pildi eraldusvoimet,
mida iseloomustab pildi piksli suurus. 15 cm on piksli suurus, mis hetkel
olemasolevat aparatuuri kasutades on sellistel aladel kdige optimaalseim.

» Hetkel kasutatakse aeropildistamisel laiemalt kolme eraldusvoimet:

15 cm linnad

25 cm hajaasustusalad
40 cm metsanduslikud ja
pOllumajanduslikud alad

Loomulikult mida korgemal lendab
lennuk seda laiemat ala saab Uhe
lennuribaga katta.
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1.1 LENNU PROJEKTEERIMINE
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Ala teada, hakatakse seda nd katma piltidega vai pildiribadega.
* projekteeritakse lennuribad

» pannakse paika piksli suurus, sellest oleneb ka lennuki kiirus ja
lennukorgus

« arvutatakse projekti kestvus, maksumus

» maaratakse maapealne GPS baasjaama asukoht (objekt peab
mahtuma 50 km raadiusega alasse)

« kontrollitakse GPS satelliitide seisu (kvaliteetse trajektoori
tagamiseks) ja paikese nurka (kindlustamaks seda, et jatkuks piisavalt
valgust pildistamiseks ja varjude pikkuse hindamiseks)
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Leica FPES - Flight Planning & Evaluation Software

ES Parnu - FPES - [Windeow 1/ View 1: lannukaart_w_geo.tif]
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Markeeritakse aerotriangulatsiooni tarvis, et aerofotosid koordineerida.
Markeeritavate punktidena kasutatakse riigi geodeetilise pohivorgu punkte.

Aerotriangulatsiooni lahtepunktid tdhistatakse (markeeritakse) looduses
kasutades valget kilet.

Kile kuju ja m66tmed valitakse vastavalt piksli (GSD) vaartusele. Korge lennu
tarvis kasutame kujundina risti ja madallennu tarvis ruutu.

Kiled kinnitatakse puupulkadega voi ka erijuhtudel kividega, igale kilele
moodetakse tema korgus — punkti tsentrist kile tasapinnani.

Markeeritavate punktide valikul tuleb silmas pidada, et punktid asuks avatud
maastikul. Samas tuleb arvestada alati kilede voimalikku havimist — tee aarte
niitmine, ,maamaoodtjad”, kulupdletamine jne.

Markeeritakse lennatava objekti nurki, servi ja teisi triangulatsiooni edukaks
labiviimiseks iseloomulikke kohti.
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Heating and
Cooling
System ?

Electronics

Environment Focal plate with

control CCDs,

electronics Filters and
Trichroid

Temperature Telecentric Lens

compensating

lens housing

Front cover Video Camera

glass
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2.1 KAAMERA

LEICA ADS40 RIBASENSOR DIGITAALKAAMERA
Sensorite andmed

CCD: 7 CCD riba igaiuks 12000 pikslit, piksli suurus 6.5 pm
3 poole piksli vorra nihutatud must-valge CCD riba paari (F28%, NO0O®, B14°)
4 multispektraal CCD riba: Punane, Roheline, Sinine - RGB (F16°);
Lahi-infrapuna (B02°)

Trichroid: optiline RGB pikslite koossalvestamise seade (valguse lahutaja)

Objektiiv: teletsentriline objektiiv, f=63 mm
vaatevali - FOV 64°

MAA-AMET @
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Heating and
Cooling

System _
e

Environment Focal plate with
control CCDs,
electronics Filters and
Trichroid
Temperature Telecentric Lens

[5]

compensating
lens housing

Front cover Video Camera
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LASERSKANNER
Leica ALS50-II = / _

-‘.""" -ﬂ. & @8 e isE :
Parameetrid SO et~

Opereerimise korgused: 200m — 6000m maapinnast (AGL
Maksimaalne skaneerimise sagedus: 90Hz
Maksimaalne impulsi sagedus: 150kHz, mitmikpulss (MPiA)
Peegelduste arv: 4 (esimene, teine, kolmas, viimane)
Intensiivsuste arv: 3 (esimene, teine, kolmas)

Maksimaalne vaatevali - FOV: 752 kogunurk = == ? e
SR o

Kalde stabilisatsioon: automaatselt kohanduvw h_e‘LAIEF'O;,

Salvestus andmekandja: 300GB HDD (~17h maksmaalseﬁpu si sagedusel)

MAA-AMET
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LIDARI LENNUPARAMEETRID

Description Computed Planned Unit Point Spacing and Density
Maximum Point Spacing Across Track  1.20 1.00 m
Sensor ID SN80m Maximum Point Spacing Along Track 1.33 1.00 m
Across Track/Along Track Ratio 0.90 2.00
Terrain and Aircraft Average Point Density 1.84 1.00 pts/m"2
Reference Height 0-20 m Average Point Area 0.54 m”"2
Flying Height AGL 1420-1440 1440 m Average Point Spacing 0.74 m
Altitude AMSL 1440/ 4724 m/ft Nadir Point Density 1.25 pts / m"2
Recommended Ground Speed (GS) 100 100 kts
Reflectivity and SNR
Scanner llluminated Footprint Diameter 0.33 m, 1/e"2
Field of View (FOV) 55.0 55.0 degrees Terrain Reflectivity 0.10
Maximum Scan Rate 38.56 Hz Estimated SNR for diffuse targets Nadir  22.56 - 19.44
Scan Rate Setting used (SR) 38.6 38.6 Hz Line/Rail Cross Section 10.00 mm
Line/Rail Reflectivity 0.30
Laser Estimated SNR for wire targets Nadir 3.15-0.00
Maximum Laser Pulse Rate 142000 Hz Average SNR 21.00 21.00
Laser Pulse Rate used 142000 142000 Hz
Multi Pulse in Air Mode 1 1 Accuracy
Range Intensity mode 5 Estimated Across Track Accuracy 0.12-0.14 m
Nominal Maximum Slant Range 1651.61 m Estimated Along Track Accuracy 0.11-0.13 m
Recommended Range Gate MIN Setting 1247.61 m Estimated Height Accuracy 0.07 - 0.09 m
Recommended Range Gate MAX Setting 1680.00 m
Equivalent Attenuator Used 0.38 oD Storage Requirements
Recommended Laser Current 57 Y% Flight Data Storage Required 15.3 GB/h
Workstation Data Storage Required 246.0 GB/h
Coverage
Full Swath Width 1499.23 m
Coverage Rate 248.36 km”2/h
Maximum Line Spacing (No DTM) 1341.04 m i
Minimum Sidelap (No DTM) 10.55 % Le|Ca AerOplan
MAA-AMET
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2.3 LENNUK
Cessna Grand Caravan 208B

Uldparameetrid

Meeskond: 1-2 Mootor: 1x Pratt & Whitney

| o Canada PT6A-114A
Istmete arv: 11 (sisaldab pilooti) McCauley, 675 hp
Pikkus: 12.7 m
Tiivaulatus: 15.9 m Joudlus
Korgus: 4.5 m Reisi kiirus (3048m): 341 km/h

TUhi kaal: 1944 kg Varisemise kiirus: 113 km/h

Maks. tousu kaal: 3969 kg Ulatus: 1680 km

Maks. kasulik koormus: 2041 kg Lennu lagi: 7224 m

MAA-AMET @
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Cessna Grand Caravan 208B
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» GPS satelliitide salvestamise sagedus 2Hz
* Pildistamisala kaugus < 50 km GPS jaamast

-

...? A

X

GPS piisijaam (Audru) - B AutlneGPS*baaSJaam B

MAA-AMET
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Maa-ameti GPS pusijaamad: Audru, Kuressaare,
Suurupi, Toila, Toravere, Kardla, Mustvee, Voru, Tallinn
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3. ORTOFOTO KOOSTAMINE

MAA-AMET -

Estonian Land Board




3.1 ANDMETE KOGUMINE
LEICA FCMS - Flight & Sensor Control Management System

Lennu ajal kasutavad aerokaamera ADS40 ja LIDAR tarkvara FCMS,
kuhu laetakse maapeal ettevalmistatud lennuprojektid. Tarkvara naitab
lennuki asukohta, lennuribasid, sobivat trajektoori, vajalikku kdrgust,
Kiirust, valgustuse seisu, kontrollib projektist kinnipidamist, naitab
ideaali suhtes korvalekaldeid, satelliitide seisu, malumahtu jne.

Flight Guidance - North-Up

Flight Guidance - In-Line

Project Parnu_v2 [Q 091 . 3 090 . 4 glr:iect E:;::{_\«Q [Q Tmpgo ] 8 Lineg egm 9 . 4 o

Plan Parnu 5 L

Line Lbl 001 Treck Line dyection 4908 4846 ft Line Lbl 001 ¥

Line# 270.. Flight# 003 09 ‘ u Line# 270. Flight# 003 ‘ < -1000 -500 [m] 500 1000 >‘ B

i stat 001 078 < 11

T ﬂ . H == 1 Bearing i T l - I . 5001 = o ;- N _:2
—“;;—- —W:.;»—- »02 = — 1

003

0.0 km
PAV § 004
ITPanStd  3.00

IT Pan Std 3.00
IT Spectral  3.00

D10

IT Spectral  3.00

39 G 0|'I-2' 33" 39 G 2006 N~ Oh 0" 30"
0.39 GB B N G-28 S8 =Y. 1.55 km
0:00 h : 0:00 h 007 > :

@ Oh2'5" Oh 1' 35"
0.05 GB i 0.05 GB - o

' P, 007 h

0:03 h L& 02GB
2 3D B oosc:  [pan 3D 009 — & & o7cs
cfp 7 Sats ’%‘ 9!1? El' 3" cfp 7 Sats b
PDOP 1.9 1 A PDOP 1.8 2 km _

A Roll 0° Pitch 0° [ WGS 58°25'49" N 24°2323"E  i35° UTC 17:41:50 [GS == 100| 95 [us A Roll 0° Pitch 0° | WGS 58°25'46" N 24°29'51"E  i35° UTC174539|cs J =B 95|«

Slom Y ¢ @8k X 2N Dlem T8 ¢ m8E R ? N




g

‘oA

E b g . o
) M . y - e
» ,.l : ot

b

LIDARI JUHTIMINE

4 TracGUI *** DEMO MODE ***

Leica TracGUI = = ww w

rRange (m
FOV: degrees ge | )/]\
Scan Rate: 386 Hz (Max = 38.6) [rd ed BEd
%R [ R EEE
Pulse Rate: |123000  Hz Eyesafe Shutoff: 1566 m  #4
Ellip Height: | 1250 m [4101 ft
Range Gate: | =M (m) k S ‘ [ ] :
L ] \ IPAS START IPAS STOP ‘
Laser Current: 22 % | MPIA
0RO MODE
Fixed Gain: {167 Mission ID:  080513_204052
LASER CONTROL SHUTTER LOGGING CONTROL

FIRE STOP & RECORD STOFP
(F8) CLOSE(F9) . S . LD (F11) (F12)
|

| Message

@ H— 11:47 P
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3.2 MAAPEALNE JARELTOOTLUS

Lennu ajal salvestatakse aerofoto, LIDAR punktipilv ja trajektoor
kOvaketastele.

Jareltootluse kaigus laetakse info maha maapealsesse t60jaama, kus siis
kasutades erinevaid programme viiakse labi jargnevad etapid:

 Lennu trajektoori arvutamine

* Piltide allalaadimine (LO) ja minifikatsioonide tegemine
» Automaatne siduspunktide mootmine (APM)

* Aerotriangulatsioon (piltide orienteerimine)

* LIDARI andmete to6tlemine

* Ortofotode koostamine

* Ortofotoribade mosaiikimine

* Ortofotoribade varvide Uhtlustamine ja kaardilehtedeks |6ikamine

« Erinevate failiformaatide koostamine @

MAA-AMET
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Uhendades GPS
baasjaama ja lennuki
GPS andmed arvutakse
lennuki asukoha lahend,
ning liites sellele
IMU+(GIMBAL) andmed
saadakse tasandatud
asukoha ja orientatsiooni
andmed - Smooth Best
Estimated of Trajectory
(SBET)

Applanix POSPac
Waypoint GrafNav ! ! g g
Leica IPAS Pro - SBET=GPS baas+GPS lennuk+IMU+

- IMU- inertsiaalméétmis seade GIMBAL-kiirostabiilne alus

Estonian Land Board
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Len‘nutrajektoori kvaliteedi n itajad
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: 20080424 [Combined] - Estimated Position Accuracy Plot

003
= oo .
E n i e
g o008 | IS nL__‘k n E—

] I | ————— I—

S e b | K T S E— . [
3 ; Wl N B —
E oos -
5 ) B Y o T B — Aot

0.0z Fr L

I73IS00 374000 374500 375000 37osa0 37s000 IVES00 IF7a00 37Fsao SI7s000 IFos00 379000 be =l lu ] FS0000 380500 381000
Wieek 1476

= I Run (207 GPS Timre (TOW, GIAFT zone) 16:50:03 on 0571172008 &
= B | —East |—nlorth |—Height | — Trace [Right click for more aptions




LEICA GPro on peamine ADS40 piltide allalaadimise ja jareltd6tluse tarkvara,
sisaldab toOvahendeid salvestatud pildi ja asukoha informatsiooni alusel kujutise
georeferentseerimiseks ja ortorektifitseerimiseks ja automaatseks siduspunktide

mddtmiseks (APM).

* GPro: ADS Ground Processing Waorkstation [2008]

File Preferences View Tools | Help

Ik Data | Baw Downloaded Data l ADS Project Data ] Tazk Statug ]

Show

Channel

igw

.Spectral
.Processing Level
Time

Size

Expand ta

Set Flight... 20080424 Run GNS5 /MU Processing
FCMS Data Type View Angle Charnel Date Start Erd | Size [ME] [Min | B
[~ Fiaw File: 20080424070755_FlightDr ata.raw 2008/04/24 07:51:41  13:04:43 E9449.08

[ Project: Pamu_v2_4 2008/04/24 0751:41  10:26:.07 2B171.63
Flight Flan: Parnu_2 2008/04/24 08:00:02  0%:41:35 2617163
Flight Line 10; 009 2008/04/24 090528 090718 1566.08
= Observation Perind: 1 2008/04/24 09:05:28 090718 1566.08

- PANF2EA PaM 28 A 21945 Mone

- BLUF16& BLU 16 A 2105  Mone

- GRNF1EA GRM 18 A 23370 Mone

- REDF16& RED 16 A 22142 Mone

- PANNOOA PaM 0 A 20699  Mone

- M IRB 024 MIR -2 A 24523 Mone

- PANET44 PaM -14 A 208.23  Mone
[=I-Flight Line 11: 010 2008/04/24 091202 091553 2267.76
= Observation Periad: 1 2008/04/24 031302 091553 226776

- PANF 2828 PaM 28 A 267 Mone

- BLUF1EA BLU 18 A 31421 Mone

- GRMNF1BA GRM 16 A 34462 Mone

- HEDF16A RED 18 A 32531 Mone

- PANMNO0A PaM 1] A 30271 Mone

- MNIRBO24 MIR -2 A 36095 Mone

- PANBT 424 PaM -14 A 30728 Mone
: ht Line 12: 011 2008/04/24 0921:23 092334 1829.54
{5~ Observation Period: 1 2008/04/24 09:21:23 092334 1829.54
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3.4 AEROTRIANGULATSIOON

Aerotriangulatsioon on
maapinnal asuvate korguslike ja
plaaniliste kindelpunktide abil
Ulekattuvusega aerofotode b O
transformeerimine kindlasse '

slisteemi (fotomoonutuste h_nmR" J
kérvaldamine) nurkade ja (IYs Framic)
kauguste mootmise abll, e ‘
kasutades fotograafilise A R Uncorrected
perspektiivi printsiipe. F ) Position
< Cortaweased
{Mapping Frame) Position

MAA-AMET @
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* “Fotogramm-meetri alused” Natalja Liba
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3.4 AEROTRIANGULATSIOON

Heaks triangulatsiooniks vaib lugeda, et kdrguses (Z) on tapsus 1x GSD e il
suurus ja situatsiooniline (X, Y) on 0,5 GSD suurust. i

Antenna Centers
X RMS-x: 0,127
G RMS-Y : 0.081
RMS-Z: 0.022
Variance Comp.
;0995
;0986
; 0.986
: 1.002
: 1.003
: 1.007

. %
‘hs

CAP-A Sigmall: 2.2

ATOMN=<X

_ :"‘f‘:;";z SN ki
(] 9 e Hﬁ: R; o ::’ik"{- »
Kontrollpunkti mootmine Leica ORIMA

a I
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ALS Post Processor

Pannes kokku trajektoori
laserskanneri
toorandmetega arvutab
punktidele maapinna
koordinaadid valitud
projektsioonis.

"+" ALS Post Processor - MFCPP

File Inputs Filkers Run  Utilities Help
Select RUM to start processing... =
Laser | R Base Fi. | L. | Muli.. | PR | Fov | 5ca. | Sca. | a6l | we. | su PoAdd.
Data
Bemove
Reset
Select Al
Sl Ed Deselect Al
POS Filename:  KAALSMW200848LS_Lennudh 200804244 PAS Yyproch 20080424 055523 sol Browss
Dutput folder:  K:NALSA2008%ALS_Projektidy2008_Pamut Select
: Sl Explore
Altitude: 1200.00 m Foll Erar -0.0001 95530 rad
Temperature; 300.00 K Pitch Errar 0.000789620 rad
B 101.00 kPa Hssiliie Etror -0.001983310 rad
Temperature Gradient. 0. O0B500 K ¢ Mirirnurm Range to Process 0.000 m
Range 1 Carection 111371138 m M aximum Range to Process 8500.000 m
Range 2 Comection 1123 /1176 m Min Angle To Process: -50.000 deg
Range 3 Carection 1112/1.146m Max &ngle To Process: 50.000 deg
Range 4 Caorrection 1.082/1.184 m ki Lat to output; A
Range 5 Carrection 0.000 m Man LatAy to output: R
Scan angle comect 13600 ticks Mir Lanad bo Output M2,
Tuarsion Constant; -100000.00 units tax Longd= to output; /B,
Encoder Latency: 0,00 mer sec Mim elevation to output 0,000
Ticks Per Revolution: — [33886083 ticks M an elevation to output 0.000 m ::J
For Help, press F1
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LIDARI punktide klassifitseerimine, DTM  [Igiitl s

Laserpunktide
too6tlemine ning
nende
klassifitseerimine
erinevatesse
klassidesse.

Punktipilvest
eraldatakse
maapinnapunktid
(pruunid).

TerraSolid
TerraScan oot S R
TerraModeller B . =

Estonian Land Board
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Korgusmudeli tootlus

Maapinna punktidest v Péarnu linna
eraldatakse kontrollitud
votmepunktid, millega korgusmudel

vahendatakse oluliselt
punktide hulka.

Jargmisena
kontrollitakse saadud
korgusmudelit
stereotd0jaamas ja
parandatakse [oplikult.
(Leica LPS)

Lopptulemusena
valmib ortofoto

tootmiseks sobiv
maapinna mudel.

/
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Ortofotoribade
omavaheline
mosaiikimine toimub
kasitsi kuna ASD
kaamera puhul on
pildiribasid suhteliselt
vahe vorreldes
kaaderkaameraga.

Uksi automaatne
mosaiikimise programm
ei ole parem inimesest ja
nagunii peab jooned ule
kaima kui soovitakse
kvaliteetset tulemust.

Leica MosaicPro
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ORTOFOTO m0|ste

Ortofoto on t66deldud aerofoto, millelt on kdrvaldatud moonutused, mis
tekivad maapinna reljeefist, kaamera kaldest maapinna suhtes pildistamise
hetkel ja kaamera tsentraalprojektsioonist. Digitaalsel ortofotol on kindel
piksli suurus ehk resolutsioon, see naitab vaikseima jagamatu UlesvOetava
ala suurust maapinnal.

Ortofotode valmistamise eelduseks on kérgusmudel (DTM). Aerofotode ja
korgusmudeli liites saame ortofotod, mis on vaja Uhe terviku saamiseks
omavahel kokku mosaiikida, tGhtlustada, maarata mootkava, resolutsioon
ja lopuks loigata kaardilehtedeks.

BS05
[ 1
71 72 73 74 75 By —
504604
b 5440
- e O e -
o ST N
61 |, 625 63 64 |- 65 64001
= T e F
et o 6 4 130 000
I o -yh‘\- i1
o I O S R 1200 000 s Traine
51 T 52 T(83 |\ 84 |\ 55 :
¥ T ]
~—~F 10511] 1 g.prgmj 500600
C 00 | 01 Ba0i | 6e002 12000
a a2 43 a4 as ' B500
=00 S05 km

Kaardilehtede nomenklatuur 1:10 000 kaardileht 1: 2000 kaardlleht



Parnu linna Ioplikud
1: 2000 ortofotod
16 cmm GSD

Tehtud on pildiribade
omavaheline
uhtlustamine.

Faili formaadid:

GeoTiff
ecw
MrSID

(vajadusel ka
vahemtuntud
formaate)
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TANAN TAHELEPANU EEST!

Lisainfo www.maaamet.ee mait.metsur@maaamet.ee

marksdnad: fotogramm-meetria, ortofoto, kdrgusmudel, X-GIS

MAA-AMET @

Estonian Land Board



