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Gyrocopter -
Funktionsprinzip Autorotation C
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Quelle: https://www.seedmatch.de/startups/rotorvox
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Forschungsgyrocopter D-MHSA

Technische Eigenschaften

)

Gyrocopter: Breite 1,8 m; Lange 4,7 m

Rotor: 8,2 m

Motor: Rotax, 115 PS Turbo Boxermotor
Verbrauch/h: 15 — 20 | Super bleifrei; Tank 100 |
Steiggeschwindigkeit: 85 — 100 km/h

Reisegeschwindigkeit:

30 — 160 km/h

Lange Start-/Landebahn:

30 — 300 m je nach Wind und Temperatur

Flugeigenschaften:

Stabile Fluglage bei Turbulenzen

Leergewicht:

311 kg

zul. max. Abfluggewicht:

500 kg
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Forschungsgyrocopter D-MHSA

Sensorik
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Forschungsgyrocopter D-MHSA

Sensorik
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Sensorik -
Uberblick C
Messbildkamera AC-8 Thermalkamera Hyperspektral abbildendes
Kameratyp

(Digitalkamera Nikon D800e)

(InfraTec VarioCam hr head 600)

Spektrometer (HySpex)

Auflésung 36,3 Megapixel 640 x 480 Pixel 1600 Pixel je Zeile
Fernsteuerung | USB 2.0 FireWire BNC (5 Volt-Signal)
Gewicht 3 kg 1,3 kg 4,6 kg
. _ Messbereich: -40 — +1200 °C .
| Blldforma_lt. ?4 X 36 mm Thermische Auflésung: <0,03 K Spektraler Bereich:
Weitere Brennwelite: 50 mm Absolute Genauiakeit: +1 K 400 — 1000 nm
Merkmale Verschlusstyp: Schlitzverschluss grelt. = Spektrale Kanéle: 160

Verschlusszeiten: 30 s — 1/8000 s

Brennweite: 30 mm
Detektor: Mikrobolometer

Offnungswinkel: 34°
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Sensorik

Raumliche Auflésung der Sensorik
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Raumliche Auflosung der Sensoren nach Flughdhe (Kantenlange per Pixel):

Flughshe [m] Me_:s_sbildkamera AC-8 Thermalkam_era Hyperspektral abbildendes
(Digitalkamera Nikon D800e) (InfraTec VarioCam hr head 600) | Spektrometer (HySpex)

800 7,8 cm 66,7 cm 59 cm

600 5,9 cm 50 cm 45 cm

400 3,9cm 33,3 cm 30 cm
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Sensorik

AeroDIDOS/IMAR IMU FSAS
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IMAR IMU FSAS
Faseroptischer Kreisel

Messrate 200 Hz
Positions- und Lagegenauigkeit
Horizontal 0,02 [m RMS]
Vertikal 0,05 [m RMS]
Roll 0,008 [° RMS]
Pitch 0,008 [° RMS]
Heading 0,023 [° RMS]
Gewicht 2,1 kg
Leistung 16 Watt

Flughohe | Genauigkeit
he [M] As [cm]
150 2+2,0
300 2+4,1
650 2+9,0
850 2+11,8
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Befliegungen

Ablauf

= GIS

= FlightPlanner
* FlyMap

Flugplanung

Befliegung

Aviatrix
AeroDIDOS
optische Sensorik
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Befliegungen

Ablauf
Flugplanung Befliegung Datenauswertung
= GIS = Aviatrix Inertial Explorer
=  FlightPlanner = AeroDIDOS
= FlyMap = optische Sensorik

\_/

N
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Befliegungen
Ablauf

Flugplanung

= GIS
= FlightPlanner
* FlyMap

Befliegung

Aviatrix
AeroDIDOS
optische Sensorik

\/

Datenauswertung

Inertial Explorer
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RGB-Aufnahmen
Befliegung Bernburg — Flugplanung

)

©OpenstreetMapMitwirkende . el
. . . B 20-40
Flugplanung und Gerate: Christoph Ulrich ] 40-6.0
Pilot: Silvio Bittner —pra
Auswertung: Tobias Kirschke W 100-120 1:22.000
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RGB-Aufnahmen

Datenprozessierung

RGB-
Aufnahmen

Entzerrung
Lage- und

Positionsdaten
oder Passpunkte

Orthophoto-
erstellung

DOM

Orthophoto-
erstellung

Punktwolke

’

C

Structure from
motion (SFM)

Datenanalyse /
Dateninterpretation



RGB-Aufnahmen

Befliegung Bernburg — Beobachtungen

Bilderanzahl: 353

Flughohe tber Grund: 475 m
Bodenauflosung: 0,044 m/pix
Flache: 2,41 km?2
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RGB-Aufnahmen

Structure from motion (SFM)

Camera i

Camera 1
p, " Camera 2

Quellen: http://www.cs.cornell.edu/~snavely/bundler/images/Colosseum.jpg,
http://michot.julien.free.fr/drupal/sites/default/files/imagepicker/1/sfm_1.png
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RGB-Aufnahmen
Befliegung Bernburg — 3D-Modell
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RGB-Aufnahmen
DOM

115.593 m
X error (m) | Y error (m) | Z error (m) | Error (m) | Projections | Error (pix)

2001 |0.003701 |0.002569 |0.000610 |0.004547 |12 0.067523

2002 |-0.004823 |0.013391 |-0.000847 |0.014258 | 14 0.068551

2003 |-0.007149 |0.002536 |0.000095 |0.007586 | 12 0.086298

2004 |0.000252 |-0.007079 |0.001901 |0.007334 |13 0.043223

2005 |-0.003623 |-0.006491 |-0.000021 |0.007434 |13 0.063377

2006 |-0.002676 |0.001755 |-0.002545 |0.004089 | 14 0.053251 —

2007 |0.010356 |-0.001534 |0.002191 |0.010696 | 13 0.061313

2008 |0.002280 |-0.005907 |-0.000313 |0.006340 | 16 0.056714 " .

2009 |0.001834 |0.000726 |-0.001115 |0.002266 |8 0.079578 AUﬂOSUﬂg: 0’088 m/plx

Total | 0.004992 | 0.006013 |0.001388 |0.007937 | 115 0.064408 Punktdichte: 128 Punkte/m?2
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RGB-Aufnahmen

Befliegung Bernburg — Dichte Punktwolke: Landwirtschaftsflachen
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RGB-Aufnahmen -
Befliegung Bernburg — Dichte Punktwolke: Gebaude C
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RGB-Aufnahmen
Befliegung Bernburg — Dichte Punktwolke: Gebaude
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RGB-Aufnahmen

Sensorik — verbesserte Bildgebung fur SFM

)

Geofachtag 2016 Tobias Kirschke, M.Eng.

22



RGB-Aufnahmen -
Befliegung Bernburg — Orthophoto C

Orthophoto aus Punktwolke nach
Vermaschung und Texturierung

© 2016 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google L 5
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RGB-Aufnahmen
Befliegung Bernburg — DOM

z. B. fur Solarkaster

Ausrichtung Neigung

Neigung: ca. 37°
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RGB-Aufnahmen -
Dichte Punktwolke — Automatische Erstellung von 3D-Gebaudemodellen C

Filterung der Punktwolke notwendig

Im Ergebnis entstehen zwei Punktwolken

Region-Growing-Verfahren zum Finden von Ebenen

Entstehung von Clustern

Bestimmung von Min-/Max- und Clustermittelpunkten

Bestimmung von Eckpunkten Uber Kugel und deren Mittelwert
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Thermalaufnahmen
Befliegung Magdeburg

. 1"| =

e

Thermalaufnahme RGB-Aufnahme
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Hyperspektralaufnahmen
Hyperspektral abbildendes Spektrometer

Jedes Objekt besitzt ein charakteristisches
Spektrum.

HySpex
Spektr. Bereich 400 -1000 nm Die Rauminformation Es entsteht ein Spektrum
Spektrale Kanal 160 entsteht durch die fur jedes Pixel von bis zu
pekirale ranale zeilenweise (1600 Pixel) 160 Kanalen.
Spektrale Auflésung 3,7 nm Vorwartsbewegung des
Raumliche Pixel 1600 Gyrocopters.
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Hyperspektralaufnahmen g
Spektraler Verlauf <

Spectral Profile
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Hyperspektralaufnahmen

Datenaufbereitung

Daten nach der Aufnahme

TR L o
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Projekte

Geofachtag 2016

Tobias Kirschke, M.Eng.

30



’
Zusammenfassung c

modulares System; erweiterbar

gleichzeitige Nutzung von RGB- und Thermalkamera sowie Hyperspektralsensor

geeignet fur viele Einsatzbereiche

umfangreiche Auswertungen maoglich
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeuit!

www.gyrocopter-hsa.de

www.igv.afg.hs-anhalt.de



