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1. Uvod

Svakodnevno mozemo svjedociti napretku tehnologije, a samim time i napretku bespilotnih
letjelica. Kako u ostalim djelatnostima, tako se koriste i u geodeziji u razne svrhe, a jedna od
njih je izrada digitalnih modela. Primjena bespilotnih letjelica uvelike je olaksala izmjeru te

pojednostavila i ubrzala proces obrade podataka.

Osnovni motiv pri odabiru ove teme bila je zainteresiranost i Zelja za stjecanjem znanja o
upotrebi bespilotnih letjelica u raznim geodetskim poslovima. Takoder, bila sam zainteresirana

za sam proces obrade snimljenih podataka te za upoznavanje rada na novim softverima.

Krajnji cilj ovog zavrsnog rada je izrada digitalnog modela $kolskog vrta Srednje Skole Matije
Antuna Reljkovica. Proces dobivanja takvog produkta mozemo podijeliti na nekoliko glavnih
postupaka, a to su: priprema terena i opreme prije samog leta, terenski dio, odnosno sama

izmjera i na kraju obrada snimljenih podataka.



2. Trodimenzionalni modeli

Napretkom tehnologije prikaz Zemlje u tre¢oj dimenziji sve je ucestaliji. Pojam 3D modeliranja
se sve viSe koristi u nasoj svakodnevnici. Rac¢unalna grafika napreduje svakodnevno i u raznim
granama 1 djelatnostima. Kao produkt 3D modeliranja pomocu raznih softvera i programa
dobivamo 3D modele. gradevini. Najvece prednosti 3D modela su $to se njihovom izradom se
smanjuju troskovi i vrijeme izrade, a povecavaju Se to¢nost i u¢inkovitost. Trodimenzionalnim
modelima moZemo vizualno prikazati odredeni objekt te Cak i objekte koji ne postoje ili su jo§

u procesu izgradnje.

Ovisno o nacinu prikazivanja objekta od interesa postoje dvije vrste 3D modeliranja (Toki¢,
2015):
e povrsinsko modeliranje (engl. Surface/Shell Modelling) i

e geometrijsko modeliranje (engl. Geometric/Solid Modelling).

Slika 1 Geometrijski model krovne konstrukcije dvorane Drazen Petrovic,
napravljen od valjaka i kugli (Toki¢, 2015)

Kreiranjem povrsinskog modela ne dobije se volumen objekta, ve¢ samo opis njegove plohe.
Povrsinsko modeliranje predstavlja grani¢ni prikaz objekta. Pri tome su sve to¢ke na vanjskoj
povrsini objekta eksplicitno izrazene, dok je unutrasnjost objekta implicitna. Za usporedbu,
geometrijski model objekta je skroz eksplicitno izrazen te predstavlja njegov volumen, dok se
povrsinski model sastoji od ¢vorova, bridova i poligona. PovrsSinski modeli se dijele u sljedece
dvije skupine (Weibel i Heller (1991), El-Sheimy i dr. (2005), Li i dr. (2005), Comi¢ i dr.
(2014):
e nepravilna mreza trokuta — TIN (eng. Triangulated Irregular Network) i

e pravilna mreza to¢aka — GRID.



2.1. TIN modeli

TIN je vektorska vrsta strukture digitalnog modela, odnosno vektorski prikaz kojim je striktno
definirana topologija, tj. upotreba bridova i ¢vorova za utvrdivanje prostornih odnosa izmedu
pojedinih trokuta u mrezi. Velika prednost TIN modela je moguénost prikaza reljefa u
razliitim rezolucijama. Omogucuje guSce uzimanje uzoraka mjerenja pri pojedinim
segmentima Sto ovisi o slozenosti, tj. kompleksnosti terena. Takoder omogucuje ukljucivanje

najvise ili najniZe tocke terena bez obzira na gustocu uzoraka mjerenja.

Ovakva vrsta modela, kao i svaka ima svoje mane koje su gotovo zanemarive. Neke od njih su:
kompleksnija struktura koja samim time zahtjeva vremenski duzu obradu te potrebu za ve¢om

memorijom i ¢eS¢e vizualne preglede i kontrole mreZe.

Slika 2 TIN struktura

2.2. Grid modeli

GRID je rasterska struktura prikaza podataka, koja se fokusira na interpolaciju vrijednosti
izmedu poznatih tocaka koje su prikupljene na pravilnim razmacima. Time se ujedno definira
i prostorna rezolucija budu¢eg DMR-a, tj. minimalna povrSina za koju izradeni model moze

pruziti finalan rezultat.

Prednosti GRID modela su vrlo jednostavna integracija sa bazama podataka te prirodan izgled.
Neke od mana ovog modela su: neu¢inkovito uzimanje uzoraka mjerenja (tocaka) ovisno o
promjeni kompleksnosti terena (redundancija podataka), nemoguc¢nost upotrebe mreze
razli¢itih veli¢ina kako bi se to¢nije prikazao kompleksniji teren i rijetko se unutar uzorka

mjerenja nalazi najvisa ili najniZa tocka terena (izgube se unutar Celija pravilne mreze).



Slika 3 GRID struktura



3. 3D modeli u geodeziji

U geodeziji se usporednim razvijanjem digitalnih fotografskih kamera i programskih softvera,
razvila i nova grana — fotogrametrija. Ona je vezana uz ra¢unalno 3D modeliranje snimljenih
objekata iz fotografija. To je proces kreiranja povrsina s trodimenzionalnim svojstvima koji
spada medu jedne od najzahtjevnijih oblika bavljenja raCunalnom grafikom i vizualizacijom.
Donedavno ovaj proces nije bio ucestao zbog vecih troSkova koje iziskuje. Koristile su se ve¢
poznate metode izmjere i klasi¢na oprema. Kao produkt renderiranja u sliku ili vise slika,
dobijemo trodimenzionalni model, odnosno matematicku reprezentaciju nekog
trodimenzionalnog objekta. Postoje razne vrste trodimenzionalnih digitalnih modela koje se
koriste u geodeziji, a naj¢esci su:

e digitalni model reljefa,

e digitalni model visina i

e digitalni model terena.

3.1 . Digitalni model reljefa - DMR
Digitalni model reljefa - DMR (engl. Digital Elevation Model - DEM) definiran je kao skup

polozajno i visinski odredenih to¢aka te geometrijskih elemenata (prijelomnica, linija oblika i

povrsina iskljucenja) potrebnih za prikaz Zemljine povrSine.

Digitalni model reljefa predstavlja reljef koji je numeric¢ki definiran nizom tocaka s tri
koordinate (X, Y i Z) i to u digitalnom obliku. Ovakav model ne sadrzi vegetaciju niti izgradene
objekte. Kod DMR-a to¢ke se dobivaju neposrednom izmjerom na terenu, fotogrametrijskom
izmjerom, georeferenciranjem satelitskih podataka i digitalizacijom karata. Koriste se tocke
isklju¢ivo sve tri koordinate, a mogu biti: nepravilno rasute na cijeloj povrsini (TIN), na

pravilnoj mrezi kvadrata (GRID) ili na profilima.

Produkt ovog digitalnog modela moze izgledati kao:
a) prikaz 3D linijama (linijama oblika i prijelomnicama),
b) prikaz pojedinacnim markantnim tockama (kotama),
c) prikaz izohipsama i kotama (digitalni model visina),
d) prikaz profilima i

e) prikaz sjen¢anim reljefom.



DTM - neki primjeri upotrebe
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Slika 4 prikaz 3D linijama (linijama oblika i
prijelomnicama) Slika 5 prikaz profilima

3.2. Digitalni model visina-DMV

Izvedenica iz DMR-a je Digitalni model visina (DMV). On predstavlja pravilnu mrezu (grid)
visinskih tocaka interpoliranih na osnovi odgovarajuceg digitalnog modela reljefa. Digitalni
model visina- DMV, (Digital Height Model — DHM) je pojam koji podrazumijeva podatke o
terenu u obliku matrice visina terena. Ona se Cesto naziva reSetkastom strukturom podataka.
Resetkaste ¢elije su obi¢no u obliku kvadrata ¢ija tjemena predstavljaju visinske tocke, a
stranice su paralelne sa osima koordinatnog sustava. Tocke u DMV-u su u pravilu rasporedene
na svakih 25 m, ali ovisno o to¢nosti aerofotogrametrijskog snimanja razmak interpoliranih

toCaka moze biti i guséi.

3.3. Digitalni model terena-DMT

Digitalni model terena-DMT (engl. Digital Terrain Model, DTM) je sli¢an pojam DMR-u ali
on ne ukljucuje vegetaciju, izgradene objekte i prijelomne linije u svrhu boljeg prikaza terena.
Kad govorimo o ovom modelu, ¢esto ga nazivamo i digitalnim modelom terena. Ovaj model

nastaje spajanjem dvaju modela, DMR-a i digitalnog modela gradevina - DMO.



4. Terenski postupci pri fotogrametrijskoj izmjeri

Mjesto obavljanja fotogramterijske izmjere, odnosno snimanja je Skolski vrt. Na teren smo

prvo postavili markere.

% 3D
. R Please do not move

Slika 6 Marker

Zatim smo se dronom povezali na mobitel putem aplikacije DJI GO. Prije samog shimanja, u
aplikaciji je bilo potrebno podesiti neke postavke kao Sto su brzina i visina leta te kut snimanja
kamere. U aplikaciji smo prije polijetanja drona, namjestili mrezu, tj. zadali Smo mu putanju.
Dron je po zadanoj putanji, sam odletio do pocetka mreZe 1 tu zapoceo let. Pratili smo ga preko
mobitela te smo cijelo vrijeme mogli vidjeti poziciju drona i mjesto na kojem je uslikao

podrugje.

4.1. Bespilotna letjelica

Bespilotna letjelica koja se nalazi u Skolskom posjedu je DJI Phantom 4 Pro te je koriStena u
svrhu izrade ovog zavr$nog rada. Masa ovog drona iznosi 1388 grama $to ga svrstava u Al
kategoriju, klasa C1. (letjelice lakse od 5 kg). Let mu omogucuju Cetiri propelera, a prosje¢no
trajanje leta pomocu jedne baterije iznosi oko 30 minuta. Kako bi se upravljalo ovim dronom,
potrebno je imati minimalno 16 godina. RGB kamera koju ovaj dron posjeduje rezolucije je 20

megapiksela.



Slika 7 Bespilotna letjelica DJI Phantom 4 Pro (https://www.dji.com/hr/phantom-4-pro)



5. Obrada podataka fotogrametrijske izmjere
Softver koji je koriSten za obradu prethodno snimljenih podatka iz fotogrametrijske izmjere je
3D Survey. Ovaj program sluzi za izradu 2D ili 3D modela obradom geoprostornih podataka

snimljenih pomocu bespilotnih letjelica ili drugih uredaja.

3Dsurvey

Slika 8 Logo 3D Survey

5.1. Ucitavanje slika
Nakon ulaska u program odabiremo opciju new project, a zatim odabiremo slike koje smo

snimili te ih dodajemo klikom na load images.

& 3Dsurvey (212.1) - New project

ud Mesh Orthophoto Options _ Help

Project | Images | Data Po

rozes v
) . [ st of bmoges: Eol
New project Open project [E———— yim o

Start new project by loading images Browse for existing project or select from the list below

Recent projects

List of graund cantrol targets; v e

GCP diameter X [ ¥ im)

Coordinate system: Local coardinate system

Slika 9 Ucitavanje slika

5.2. Telemetrija
Svi atributni podaci ucitanih fotografija nazivaju se atributni podaci. Oni nam daju

informacije o letjelici, o kameri i njenom poloZzaju za vrijeme snimanja. Telemetrija se koristi



kao prvotna orijentacija, odnosno kao prvo georeferenciranje snimaka. Za DJI dron potrebno
je koristiti .csvEXif datu za ubacivanje telemetrije. Koordinatni sustav koji smo odabrali je
sluzbeni drzavni koordinatni sustav HTRS96/TM, a za visine se odabire i geoid EGM96.
Kvalitetno odredena telemetrija nam je olaksala idu¢i korak, a to je izjednacenje zrakovnih
snopova.

& Telemetry Importer e

Would you like to import telemetry data for your dataset?

Select your UAV model |Please select... -
Input file: Please first select your UAV model Browse
Delimiter: Semi-colon [;] Treat consecutive delimiters as one

Local coordinate system

@ Known projection

Show telemetry coordinate system

Hide project coordinate system

Horizontal coordinate system of project: Vertical coordinate system of project:

0000 (PCS) -- WGS 84 [/ UTM (automatic zone detection) ¥ | |[EGM96 15-minute geoid -

Import Skip

Slika 10 Telemetrija

5.3. Izjednacavanje zrakovnog snopa (bundle adjustment)

Klikom na opciju bundle adjustment zapocinje izjednacavanje zrakovnog snopa. Tim korakom
se prvo georeferenciraju slike i izraduje se rijetki oblak toc¢aka (eng. Point cloud). Softver nudi
biranje izmedu tri opcije: hibridno, globalno i inkrementalno. Odabiremo onu koja nam najvise
odgovara s obzirom na koli¢inu slika, jacini hardvera te Zeljenoj kvaliteti finalnog proizvoda.
Odabirom Global i klikom na OK proces je zapoc¢eo. Proces moze potrajati i do nekoliko sati,
ovisno o performansima ra¢unala na kojem obradujemo podatke. Kao rezultat dobili smo

rijetki oblak tocaka.

10



| & Bundle adjustment

Mode

| ) Hybrid

@ clobal
Faster - sutable for larger datasels
| O meremental

Show less

Feature detection

Maximum parallel threads:
Maximum detected features: (30,000 5

Feature detection level: Normal ~
Pair selection
Mode: |Generic -
|
Orientation
Use telemetry data:  Auto <
Cancel

Slika 11 Odabir opcije global

& 3Dsurvey (2.12.1) - New project o X
Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophoto Options Help

Telemetry [lsparse point coud Comvert to point coud J| Toggle text Images | CAD  Pomtdoud  Me Orthophoto P »

[ List of tmages
Image name x[m] yim A
v DJI FC63105 88mm 5472x3648

]

=

=

[ D1 0105 001 -000

[ D106 009 -041

& o007 016 -078

2 pi_o108 023 115

2 Di0109 030 153

[Z pao110 038 -190

M pion1 045 221 v
< >
Tota 280 imag

Selected: 280 image(
Registered: 276 imag

List of ground control targets: e
Gep diameter X (m] ¥ im]
< >

Bundle Adjustment
Orientate -

Reconstruction

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 12 Rijetki oblak tocaka
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5.4. Orijentacija
Klikom na opciju Orientate with GPC ubacujemo koordinatne podatke markera u obliku ranije

priredene .txt datoteke.

| Bundle Adjustment |

| Orientate A |

Orientate with Telemetry data

Cc Reset orientation

Slika 13 Orijentacija
Nakon provjere valjanosti ucitanih koordinata, slijedi idu¢i korak, a to je odabir lokalnog
koordinatnog sustava. Tako dobijemo prikaz svih slika na kojima moramo traziti markere. Da
bi se kasnije automatski sve slike same orijentirale, moramo prona¢i minimalno 3 ista markera

na razli¢itim slikama, da bi ih program poslije sam povezao s ostalim tockama.

- a

Locate GCPs.

011010566

DILO133PG
DILOT345G
OIL01350G

11013656
011013796
<

Slika 14 Namjestanje markera

Zatim se prikazuju podatci sa odstupanjima. Odstupanja prikazuju razliku u polozaju

fotogrametrijskog modela i onog snimljenog dronom.

12



& Ground Control Points Importer x

Would you like to import Ground Control Points for your dataset?

Input file: |C:/Users/Ucenik/Desktop/Lara zavrsni/ SLIKE/3d/Koordinate markeri.txt Browse
Delimiter: | Semi-colon [;] v | [] Treat consecutive delimiters as one
1 2 3 4 &
Name = | Northing ~  Easting ~  Elevation - ‘
1 5004369.442 619914.686 96.125
2 5004347.803 619916.769 96.190
3 5004297.925 519902.084 96336
4 5004298.813 619823.145 95.684
5 5004355.635 619828.359 95.718
v

(@ Local coordinate system

(© Known projection

Hrizontal coordinate system of telemetry:
Please select ...
Horizontal coordinate system of project:

0000 (PCS) - WGS 84 / UTM (automatic zone detection)

Slika 15 Odstupanja

5.5. Rekonstrukcija gustog oblaka tocaka

Gusti oblak tocaka ¢emo prilagoditi rekonstrukcijom terena. Razlikujemo Cetiri razine: niska
(eng. Low), srednja (eng. Medium), visoka (eng. High) i ekstremna (eng. Extreme). Odabrli

smo visoku razinu i ona sluzi za izradu digitalnog modela.

&> Dense reconstruction X

Reconstruction level: High v

Use graphics card (NVIDIA only)

Show more

Slika 16 Odabir razine rekonstrukcije

& 3Dsurvey (2.12.1) - LaraBakunic [D:\Zavrsni_2223\Lara zavrsni\LaraBakunic.3Dproject] = =] X

Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophoto Options Help

Ortho mode [l Bounding Box mmages  CAD  FPoint doud hop! >
(W] List of point douds:

[ Ground control points
[ Medium

[~ High

[[] MediumRadni

[ HighRadni

Total: 32,405,302 points
Delete Duplicate

View options
Heightmap Shading Point snapping

Poirt render size: [

Polygon selection

Select Deselect Clear
Delete selected Delete other | Manipulate points v
undo
Tools:
Cassify Calculate profile
Generate CAD points Measurement
Reduce point cloud Xeray

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 17 Izgled modela nakon rekonstrukcije
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5.6. Klasifikacija

Klikom na classification zapoceli smo proces klasifikacije oblaka to¢aka. Lijevim klikom misa

odabiremo podrucje koje Zelimo.

Point cloud classification

Tep cown 3 undig Fraa tire  [NFort douds and meshes|

e s

Slika 18 Odabir parametara klasifikacije

a 3Dsurvey (212.1) - LaraBakunic [DAZavrsni_2223\Lara zavrsni\LaraBakunic3Dproject) - o %

Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophoto Options _ Help

Resetview [l Topdovn [ ortho mode [ Bounding Box § Free fight [lFoint clouds and meshesll  cameras Recorder mages  CAD  FPointdoud I hato »
[W] List of point douds:

control points

[ High
[] MediumRadni
[ HighRadni

Total: 32,405,302 points
Delete Dupbcate
View options
Heightmap shading Point snapping

point render size: il

Polygon selection:

select Deselect Clear
Delete selected Delete other | Manipulate points ~
Tools:
Classify Calculate profle
Generate CAD points Measurement
Reduce point cloud Xeroy

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 19 Oznacavanje podrucja

Nakon toga smo klikom na select oznacili visak, a to su uglavnom drvece i dijelovi biljaka te

smo ih klikom na delete selected uklonili.

14



@ 3Dsurvey (212.1) - LaraBakunic [DAZavrsni_2223\Lara zavrsi\LaraBakunic.3Dproject] = o x
Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophe s Help

] Listof point cloucs:

[ Ground contro! points

[ Medium

[ High

[] MediumRadni

[] HighRadni

[4 SamoTerenHigh

ot
SRS bt

s bl DE R R O BN L = m
AR e —, S S SRR T

Total: 25,018,166 points
Delete Duplicate
View options:
Heightmap Shading Point snapping

point render size: [l

Polygon selection:

Select ] Deselect Gear
Delete selected Delete other | Manipulate points ~
undo
Tools:
Classify Galculate profile
Generate CAD points Measurement
Reduce point cloud Xray

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 20 Selekcija viska

5.7. Izrac¢un volumena

Nakon toga smo odabrali opciju racunanja mesh, a zatim calculate new regular grid mesh te

postavili parametre i kliknuli na calculate.

Mesh Orthophoto Options Help & Regular grid mesh calcula.. X
E Calculate new regular grid mesh (DSM) ] From Point Cloud: |SamoTerenHigh ~
[ Calculate new full 3D mesh Grid cell size: 0.25m S
Triangulate mesh from CAD data Hole filling mode: Al =
Load Smoothing size: |1 cells 2
Save as... Cancel
Slika 21 Mesh Slika 22 Odabir Mesha

Klikom na calculate volume, otvorio se izbornik gdje smo birali interpoliranu te finalnu

povrsinu.

& \olume calculation X

Initial surface: Interpolate surface - r

Final surface: |PointCloud_2023_04_27-11 12 .10 ~|

Select an option:

From current selection From DXF Cancel

B

Slika 23 Racunanje volumena

Opcijom from current selection, dobili smo sljedece rezultate.

15



& Volume results.

New volume

Slika 24 Rezultati izracuna volumena

5.8. Izracun slojnice

[W] wist of Meshes:

v Regular Grid Meshes
PointCloud_2023_04 27-11_12.19
v Full 3D Meshes
[ ocisceni
v Other
] Ground control points
[ cAD data

‘Coordinate system: Local coordinate system

Kako bismo izracunali volumen nasipa, prvo smo pomocu alata draw line nacrtali oblik na

odabranom podru¢ju. Kod opcije tools, odabirom na calculate contour lines i meshom

odradenim na medium razini otvara se sljedeci prozor.

&R Calculate contour lines >

Contour interval: |0.50m %

Mesh: MediumGloga -
Continue Cancel

Slika 25 Parametri racunanja kontura

Odabranim intervalom od 0,50m i klikom na continue, dobili smo sljede¢i prikaz.
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4 3Dsurvey (2.12.1) - LaraBakunic [DAZav:

ni_2223\Lara zavrsni\LaraBakunic.3Dproject]

Project Images Data Point cloud  Mesh

Orthophoto  Options Help

Images  CAD  Pointdoud  Mesh  Orthophoto

] List of point clouds:

Ground control points
Medium

High

MediumRadni
HighRadni

ighGloga
ediumGloga

CAD data

Hi
M

Total: 406,506 points
Delete Duplicate

View options:
Heightmap shading Point snapping

point render size: [l]

Polygon selection:

S ==
Undo R
Classify Calculate profile
Reduce point cloud X-rey
Slika 26 Model s konturama
&b 3Dsurvey (2.12.1) - LaraBakunic [D:\Zavrsni_2223\Lara zavrsni\LaraBakunic.3Dproject] = o X
Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophoto Options Help

v made | tocngtox | Fre gt Rt covissndmeshes] Comees | eweer |

CAD  Pomtdoud  Mesh  Orthophoto

contc 4/ >
] List of Meshes
v Reguler Grid Meshes
[ SamoTerenHigh0.5
[J SamoTerenHigh0.2
[~ samoTerenHigh
[] HighRadni
[“] MediumGloga
v Full 30 Meshes
[ MediumGloga
v Other
[7] Ground control points
[C] cAD data
Total: 1,964,542 triangles
Delete
View options:
Heightmap Shading Point snapping
Show grid ]
Show texture Drape orthophoto
Polygon selecton:
Select Deselect Clear

Delete selected  Delete other | Manipulate points v Flatten
Tools:
Caloate volume Calculate contour lines

Measurement

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 27 DMR kanala
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LaraBakunic [DAZav 3 30 o

Project Images Data Point cdloud  Mes

Mesh  Omophon Contour Boas «
7] s of Mestes:

Regular Grid Meshes

SamoTerenHight.s
SamoTerenHigh0.2

SamoTerenHigh
HighRadn

MediumGloga

v Full 30 Meshe:

[ MediumGloga

Ground control points
CAD data

View options:
seigpimap Shating Port srappeg
Stow grid
Show texure Orape cnthophato
Folygon seiecosn
Seect Deselect Cear

Delete seiected  Delete other | M i

Tools:

Calcuiste volume Calculate contour ines

Meosurement

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 28 3D Mesh kanala

Za usporedbu, isti process odradili smo i na high, odnosno visokoj razini, te dobili sljede¢i

produkt.

a 3Dsurvey (212.1) - LaraBakunic [DAZavrsni_2223\Lara zavrsi\LaraBakunic3Dproject] - o X

Project Images Data Pointcloud Mesh Orthophoto Options _Help

Top down [ Ortho moce [l Bounding Box || Free fight [l Point couds and meshes || cameras Recorder CAD  Pointdoud  Mesh  Orthophoto contc 4 ¥
(W] List of Meshes
v Regular Grid Meshes
[ SamoTerenHigh0.5
[ samoTerenHigh0.2
[ SamoTerenHigh
[] HighRadni
[[] MediumGloga
v Full 3D Meshes
[J MediumGloga
v Other
[ Ground control points
[[] cAD gata

Total: 1,900,800 triangles

Delete
Views options:
Heightmap Shading Point snapping
Show grid
Show texture Orape orthophoto
Polygon selecton
Select Deselect Clear

Delete selected  Delete other | Manipulate points v Flatten
Tools:
Calolate volume Calculate contour lines

Medsurement

Coordinate system: Local coordinate system

Slika 29 3D Mesh kanala
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6. Zakljucak

U ovom radu opisani su trodimenzionalni modeli te njihova podijela te 3D modeli u geodeziji.
Navedeni su podaci o bespilotnoj letjelici koriStenoj pri izmjeri, opisani su postupci pri izmjeri
te proces obrade podataka. Mjerenje Skolskog vrta obavljeno je bez poteSkoca. Procesi
koristeni pri izmjeri ve¢inom su automatizirani i obavlja ih softver. Program 3D Survey bio je

vrlo jednostavan za koristenje.

Za svako snimanje potrebno je dobro prouditi i pripremiti opremu kojom se izmjera obavlja.
Da bi imali $to bolje rezultate kamera drona se kretala u vise smjerova tijekom sporijeg leta
kako bi snimila §to vise detalja. Zbog maglovitog vremena neki snimci su bili slabije vidljivi
na pojedinim dijelovima. Odabirom opcije high, kvaliteta modela je jako zadovoljavajuca, a

prostor izgleda realno.

Krajnjim rezultatom mogu zakljuéiti da je cjelokupan proces snimanja i obrade podataka
Skolskog vrta jednostavan zahvaljujuci napretku tehnologije, ali bez ljudskog znanja i vjestina

to ne bi bilo moguce.
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