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Топогеодезическая съемка [1]  широко применяется в народном
хозяйстве: при строительстве дорог, зданий, обновлении топографических
планов, съемке коммуникации и  элементов инфраструктуры.

Процесс проведения топогеодезических работ является сложной и
трудоемкой работой, которая очень сильно зависит от человеческого фактора.
Ошибка измерения рельефа на несколько миллиметров  чревато
дополнительными финансовыми затратами, такие как  корректировка смет и
планов.

В магистерской работе [2], разработаны алгоритмы построения
трехмерных изображений на основе горизонтальной корреляции видео строк
полученных с двух распределенных камер.Основываясь на результатах
работы, группой исследователей при  лаборатории «Неразрушающий
контроль» сделан эксперимент (собран цифровой стереодальномер): камерой
S3300 с разрешением 4608х3456 сделаны 2 снимка разных позиций.
Расстояние между позициями 1 метр.

Согласно методике расчета расстояния по двум фотографиям,
разработанных в работе Тембаева Н., была проанализирована точность
определения расстояния до объектов находящихся на расстоянии 20 метров от
камер. Алгоритмы показали погрешность измерения расстояния не больше 5
мм.

Применение возможностей вычислительной и измерительной техники,
алгоритмов обработки изображений, технологий БПЛА, позволяют создать
программно-технический комплекс для автоматизированного проведения
высокоточных топогеодезических работ.

Подобный комплекс позволит исключить человеческий фактор и
значительно снизить расходы на содержание бригады специалистов.

Цель исследования: Разработка, проектирование и изготовление
программно технического комплекса для высокоточного сканирования
рельефа земной поверхности. (Далее - Изделие).

Изделие представляет собой шести-роторный БПЛА с распределенными
камерами, которые установлены набес коллекторном трех осевом
стабилизаторе.



Рис 1- Шестироторный БПЛА, грузоподъемность 2 кг, время полета до 20 мин.

На борту планируется установить лазерное устройство для
проецирования сетки на поверхность земли. Распределенные камеры через
определенный промежуток времени, синхронно делают фотоснимки с
высоким разрешением. Фотографии сохраняются на флэш носитель. После
проведения фотосъемки, специальная программа обрабатывает снимки и
строит трехмерную модель поверхности.

Программа для каждой позиции, в которой были сделаны снимки,
рассчитывает трехмерную реконструкцию, сравнивает с трехмерной
реконструкцией, сделанной в предыдущей позиции, определяет смещение и
точную координату БПЛА. Специальная программа объединяет все
трехмерные изображения рельефа земной поверхности в один файл и
сохраняет на жестком диске.

Для выполнения цели необходимо выполнить следующие задачи:
Задача 1: Проанализировать и разработать алгоритм расчета трехмерного

изображения на основе нескольких изображений, полученных с
распределенных камер с учетом лазерной сетки.

Результат: Алгоритм, программная реализация на С++, расчета
трехмерного изображения полученных с распределенных камер

Задача 2: Смонтировать фото измерительную систему на
стабилизированный подвес БПЛА;

Результат: камеры будут смонтированы на подвесе, синхронизированы
при помощи микроконтроллера, установлен лазерный проектор, который
проецирует сетку на поверхность земли.

Задача 3: Провести фотосъемку рельефа местности и получить
трехмерные изображения для каждой позиции фотографирования.

Результат: набор фотоснимков, для обработки фотоснимков будет
применено приложение, разработанное в задаче 1, фотоснимки будут
загружены в приложение, которое рассчитает трехмерное изображение для
каждой позиции. Трехмерные массив для каждой позиции будет сохранен на
жестком диске компьютера.

Задача 4: разработать программное обеспечение для определения
смещения БПЛА на основе анализа высокоточных трехмерных изображений.

Результат: Приложение на С++. В программу будут загружаться
последовательность трехмерных изображений, и методами корреляции будет
определено смещение БПЛА.



Задача 5: проанализировать возможное накопление ошибки, и методы их
устранения;

Результат: комплекс экспериментов для определения погрешности.
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