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Trimble UX5 HP — Erweiterung
einer bewahrten Technologie

Aufbauend auf der bewahrten Technologie des UX5 Flachenflieger hat Trimble einen
erweiterten Flachenflieger herausgebracht. Der neue Flachenflieger UX5 HP (High
Precision) zeichnet sich durch signifikante Hardwareverbesserungen aus. Diese Erwei-
terungen ermdglichen eine genauere Erfassung und Vermessung von grossen Fla-
chen. Zuséatzlich kann durch eine Reduktion von markierten Bodenpasspunkten die
Effizienz erheblich gesteigert werden. Dieser Artikel erldutert die Erweiterungen der
Hardware und zeigt deren Vorteile fur die Vermessung mit Flachenflieger.

Sur la base de la technologie éprouvée des appareils UX5 Trimble a sortie une nou-
velle version améliorée. Le nouveau modele UX5 HP (High Precision) se distingue par
des améliorations significatives du hardware. Ces possibilités élargies permettent une
saisie et une mensuration plus précises de grandes surfaces.En plus, par une réduction
des points d'ajustage marqués au sol I'efficience a pu étre considérablement augmen-
tée. Cet article explique les possibilités élargies du hardware et démontre ses avan-
tages pour une mensuration par avion.

Appoggiandosi sull'apprezzata tecnologia dell'unmanned aircraft UX5, Trimble ha
messo sul mercato un modello ampliato. Il nuovo UX5 HP (High Precision) spicca per
i miglioramenti significativi apportati all’nardware che consentono un rilevamento e
una misurazione piu precisi delle grandi superfici. Inoltre, riducendo i punti di con-
trollo al suolo & possibile incrementare notevolmente I'efficienza. In quest'articolo si
spiegano le estensioni dell’hardware e si mostrano i vantaggi per la misurazione con
questo veicolo aereo senza equipaggio.

J. Pulfer e Flr eine grosse Gebietsabdeckung pro
Flug und eine bessere Sichtbarkeit von

vertikalen Flachen wird das Voigtldnder

Erweiterung der Hardware

Photogrammetrie mit der Vollformat-
kamera Sony o7R

Der Trimble UX5 HP ist mit einer Sony a.7R
ausgestattet (Abb. 1). Diese 36MP Voll-
formatkamera hat eine mehr als doppelt
so grosse Sensorflache gegenlber her-
kdmmlichen Kompaktkameras. Die Ka-
mera zeichnet sich durch ihre Pixelgrésse
von 4.9 um und durch ein hervorragendes
Signal-Rausch-Verhaltnis aus. Neu ist es
auch maoglich, zwischen drei verschiede-
nen Kameraobjektiven zu wechseln. Je
nach Anwendung kann so das richtige
Verhaltnis zwischen Abdeckung und
Bodenauflésung gewdhlt werden. Dies
ergibt eine grosse Flexibilitdt und erwei-
tert den Anwendungsbereich.
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15mm Objektiv verwendet. Das weit-
winklige Objektiv ermdglicht einen Sicht-
bereich von 100° in Querrichtung und
erzeugt eine Bodenauflésung von 2.4cm
bei einer Flughohe von 75 m Uber Boden.

e Als All-Round Lésung bietet sich das
Voigtlénder 25 mm Objektiv an. Mit
einer Bodenauflésung von 1.5cm bei
75 m Flughohe tGber Boden, ermdglicht
es nach wie vor eine bessere Bodenauf-
I6sung als beim herkémmlichen UX5.

e Fiir eine maximale Bodenauflésung
sollte das Voigtldnder 35 mm Objektiv
verwendet werden. Es ermdglicht eine
Bodenauflésung von 1.0cm bei den
oben erwahnten Bedingungen. Diese
Bodenauflésung ermdéglicht das Erstel-
len von einer sehr dichten Punktwolke
mit bis zu 1000 Punkte/m?.
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Mithilfe einer mechanischen Fixierung der
Fokussierung wird bei allen drei Objekti-
ven eine grosse Stabilitdt der inneren
Orientierung sichergestellt. Durch eine
anwendungsspezifische Halterung wer-
den auch Bewegungen in der optischen
Achse verhindert.

Zusatzlich kénnen Objektivkorrekturen
wie z.B. die Vignettierung oder die chro-
matische Aberration in der Planungssoft-
ware beim Datenexport korrigiert wer-
den.

Abb. 1: Payload bay des UX5 HP A.
gBox mit GNSS-Empfénger. B. Sony
a7R 36MP Vollformatkamera mit drei
Objektiven. C. Lithium-Polymer Akku
fur 35 Minuten Flugzeit. D. Siche-
rungsband zur Stabilisierung der
Sensoren.

GNSS Aufzeichnung mit Zeitstempeln
fur das Post-Processing

Im UX5 HP ist eine Mehrfrequenz GNSS
Antenne eingebaut, die ein sehr gutes
Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist und
durch die komplette Integration in den
Fltigel die Flugdynamik nicht beeinflusst.
Zusatzlich ist im Ladebereich (Payload
bay) die gBox, ein sehr kompakter GN-
SS-Empfanger, eingesetzt (Abb. 1). Dieser
Empfanger kann GNSS Daten mit 20Hz
flr ein spateres Post-Processing aufzeich-
nen. Durch ein Zeitsignal, das tber den
Blitzadapter der Kamera erzeugt wird,
kann eine Zeitsynchronisation zwischen
Kamera und GNSS-Empfénger mit einer
Genauigkeit im Millisekunden-Bereich
sichergestellt werden.

Im Gegensatz zu den weitverbreiteten
Real-Time Kinematic (RTK) korrigierten
Systemen wird beim UX5 HP Post-Proces-
sing Kinematic (PPK) angewendet. Diese
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Methode wurde hauptsachlich wegen der
hohen Fluggeschwindigkeit (85 km/h)
und den langen Distanzen (bis zu 5km)
gewadhlt. Die Rohdaten werden autonom
in der gBox aufgezeichnet und es ist kei-
ne Funk- oder GSM-Verbindung fir das
Korrektursignal notwendig. Als Korrek-
turdaten koénnen Aufzeichnungsdaten
einer eigenen Referenzstation oder Daten
eines VRS-Dienstes (z.B. swipos oder
refnet) verwendet werden.

Ein weiterer Vorteil der PPK-Methode ist
die hohere Genauigkeit gegentiber den
RTK-Losungen. Fur das Post-Processing
konnen genauere Ephemeriden und kom-
plexere Filterung- und Interpolationsalgo-
rithmen verwendet werden. Da das

Post-Processing in der Auswertesoftware
integriert ist, muss fUr die Blrobearbei-
tung nicht mehr Zeit eingerechnet wer-
den (Abb. 2).

Mit dieser Hardwareverbesserung ist es
moglich, die Bildpositionen mit einer
Genauigkeit <5cm zu bestimmen.
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Abb. 3: Ausschnitt aus einer Beflie-
gung mit dem UX: Bodenauflésung
2.6cm.

auch so bereits bessere Resultate erzielt.
Wenn ganz ohne Passpunkte gearbeitet
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem Trimble Business Center. Die Flugbahnen (in Rot
dargestellt) und die Bildpositionen wurden mithilfe der Korrekturdaten einer

eigenen Referenzstation berechnet

Angepasster Projektablauf

Falls gentgend Passpunkte vorhanden
sind, z.B. bei bestehenden Projekten,
kann auch mit dem UX5 HP eine konven-
tionelle Auswertung ohne Post-Proces-
sing, daftr aber mit Passpunktmessun-
gen, durchgefiihrt werden. Durch die
verbesserten Kameraparameter werden

wird, kann es sein, dass ein vertikaler
Offset entsteht. Das Auftreten dieser
Hohenverschiebung ist ein bekanntes
Problem aller Arten von Vermessungs-
drohnen und in der Photogrammetrie
bereits bekannt und dokumentiert.

Um die Hohenverschiebung zu verhindern,
kann eine diagonale Fluglinie etwa 20%
hoher als der priméare Flugblock geflogen
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Abb. 4: Ausschnitt aus einer Beflie-
gung mit dem UX5 HP: Bodenauflo-
sung 1.3cm.

werden. Die Flugplanungssoftware er-
maoglicht es, diese zusatzliche Fluglinie
einfach hinzuzuftigen. Die beiden Blocke
(Hauptflugblock und zusatzliche Fluglinie)
werden flr den Ausgleich zusammenge-
fuhrt und ermdglichen so eine genaue
Berechnung der Brennweite. Nach dem
Ausgleich sollte die zusatzliche Linie wie-
der entfernt werden, um keine Farbabwei-
chungen in den Resultaten (Punktwolke
und Orthophoto) zu erhalten.

Eine einfachere Methode zur Behebung
des Hohenversatzes ist das Messen von
mindestens einem Bodenpasspunkt. Die-
se Passpunktmessung wird zusammen
mit den genauen Bildpositionen im Aus-
gleich verwendet und ermdglicht so die
Korrektur. Wichtig dabei ist, dass dieser
Passpunkt innerhalb des Flugperimeters
liegt und in maoglichst vielen Bildern ge-
messen werden kann. Auch sollte darauf
geachtet werden, dass der Passpunkt in
der Bildmitte sowie an den Bildrandern
gemessen wird, um optimale Beobach-
tungswinkel zu erhalten.

Wenn die Méglichkeit besteht, einen oder
mehrere Passpunkte zu messen, sollte
diese Methode der zusétzlichen Fluglinie
vorgezogen werden. Diese Methode hat
zusatzlich den Vorteil, dass allféllige loka-
le Anpassungen berlcksichtigt werden.
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Wichtig ist zu erwahnen, egal mit welcher
Methode gearbeitet wird, dass eine Qua-
litatskontrolle durch unabhdngige Kont-
rollpunkte unerldsslich ist. Nur so kann
eine Aussage Uber die Qualitat und Zu-
verlassigkeit der Daten gemacht werden.

Fazit

Die Sony a7R wahlweise mit den drei
Objektiven ermdglicht die Erfassung von
grossen Gebieten und eine sehr hohe
Bodenauflésung.

Durch die GNSS Post-Processing Auswer-

tung der Bildpositionen bietet Trimble die
Maglichkeit, auch in schwer zugénglichen
Gebieten eine genaue und zuverléssige
Vermessung mit dem Flachenflieger
durchzuftihren. Ein kompletter Verzicht
von Bodenpasspunkten ist moglich, je-
doch wird empfohlen, wenige Passpunk-
te zu messen und auch die Messung von
Punkten zur Qualitatskontrolle beizube-
halten.

Die PPK-Methode erfillt die Erwartung
vollumfanglich und Trimble setzt somit
einen neuen Trend in Richtung hochpra-
ziser Drohnenvermessung.

Quelle:

White Paper Trimble UX5 HP — Increasing
Your Productivity

Trimble Navigation, Unmanned Aircraft
Systems, Belgium, Klaas Pauly, PhD

Dipl. Ing. Jurg Pulfer
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