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Agrip

Markmid pessa verkefnis var ad bua til landlikén af umhverfi Hringvegarins par sem hann
liggur um Kambana. Annars vegar voru landlikén gerd eftir loftmyndum sem voru teknar med
omannadri sméaflugvél sem var flogid lagt yfir landi og hins vegar eftir myndum sem voru
teknar med stuttu millibili ar bil sem keyrt var eftir veginum. Landlikénin voru svo sannreynd
med GPS — innmelingum sem voru gerdar i morkinni. Svaedid sem um raedir eru 5,6 km &
lengd eda rmir 2 km?.

Landlikan med loftmyndatoku Ur 6mannadri smaflugvél

Um 300 m hadarmunur er & rannsoknasveedinu vid Kambana. Flugvelin sem var notud vid
loftmyndatokuna leyfir ekki ad henni sé flogid i jafnri haed yfir landi. Heldur er flughaedin fost
midad vid flugtokustad. Pvi var svaedinu skipt upp i 5 hluta til ad haegt veeri ad fljuga i
sambeerilegri haed yfir landi (~150 m) & 6llu svaedinu en vegna dvidradanlegra orsaka reyndist
ekki unnt ad taka loftmyndir af 6llu svaedinu. Flugvélin sem notud var i verkefninu af gerdinni
Gatewing X100 og er han atbdin 10MP myndavél fra Ricoh GR DIGITAL 4 en samtals var
tekin 1401 loftmynd af sveedinu sem nyttist vid landlikanagerdina. Vid arvinnslu
loftmyndanna var notadur hugbunadur fr4 Designing Reality, sem er islenskt
hugbunadarfyriteeki og hefur verid ad préa hugbunadi til ad gera landlikon eftir ljosmyndum
og rétta upp loftmyndir. Einnig var préfud landlikanagerd med Pix4D, sem er hugbUnadur
fyrir landlikanagerd. Landlikbn sem komu Ut Ur pessum pessum hluta verkefnisins komu
ageetlega ut og bendir allt til pess ad pessi tekni geti verid akjésanlegur kostur til
loftmyndatoku og landlikanagerd sem nytist i starfi Vegagerdarinnar.

Landlikan med myndat6ku ar bil

Ljésmyndatakan ar bil fér pannig fram ad fjorar 21 MP myndavélar af gerdinni Canon 5D
Mark 11, voru festar pak bils og honum ekid 3 sinnum upp og nidur Kambana og var
sjonarhorni myndaveélanna breytt jafnoft. Samtals voru teknar um 12.000 myndir. HugbUnadur
fra Designing Reality var notadur til ad reikna ut landlikanid. bvi midur stodst landlikanid,
sem kom 0t ur pessum hluta verkefnins, ekki veentingar. Pad er i vinnslu ad uppfaera
hugbunadinn til ad taka sérstaklega & ljosmyndum sem eru teknar & pennan hatt.



1 Inngangur

Verkefnid midadi ad pvi ad skoda geedi landlikana af Hringveginum um Kamba sem gerd
voru eftir loftmyndum sem voru teknar Ur 6Amannadri sméaflugvél med einfoldum
ljosmyndabunadi. Einnig var profad ad gera landlikan af vegumhverfi med pvi ad nota
ljomyndir sem eru teknar med akvednu millibili fra bil sem ekid er eftir veginum. Omannada
smaflugvélin sem var notud i loftmyndatokurnar af gerdinni Gatewing X100 og er i eigu
fyrirtaekisins UAS Iceland ehf. (Landslagsmaddel ehf). Flugvélin er sérhénnud til pess ad taka
loftmyndir og er framleidd af fyrirteekinu Gatewing.

UAS Iceland rekur profunarmidstéd fyrir dmannadar flugvélar i samstarfi vid haskélann i
Alaska og hefur milligobngu um ad Gtvega slikar vélar i steerri verkefni,

Hluti verkefnisins var ad préfa hugbunad frd Designing Reality, sem er islenskt
hugbunadarfyrirteeki, til ad boa til landlikdn. Annars vegar var gert landlikan eftir loft-
myndum og svo med ljosmyndum sem voru teknar ur bil sem ekid var eftir Hringveginum par
sem hann liggur um Kambana. Designing Reality hefur verid ad proa hugbunad til sjalfvirkrar
prividdarmodelgerdar i 4 ar og hefur fokusinn verid a ad gera hugbunadinn algjérlega
sjalfvirkan og studla ad pvi ad notast vid télvusyn vid flestallar adgerdir vid gerd
prividdarlikana ar ljésmyndum.

Hugbunadurinn Pix4D var einnig notadur til ad gera landlikdn af sveedinu. Gadi landlikan-
anna voru metin med pvi ad bera pau saman vid innmalingar sem hofou verid gerdar &
sveedinu.

Akvedid var ad velja Kambana til ad bla til landlikan par sem svadid potti krefjandi. Par er
nokkur haedarmunur og mikill breytileiki i landslagi. Pad er i nagrenni Reykjavikur sem pyddi
ad eyoda purfti litlum tima i ferdalog auk pess var mikid til af innmalingum sem hagt var ad
bera saman vid landlikonin. Tilgangurinn var meta hvort framangreind teekni fullnaegi peim
krofum sem eru gerdar til landlikanagerdar fyrir veghénnun og til annarar greiningar a
vegumhverfi og einnig hvort kortlagning med ljosmyndun Ur bil geti nyst til pess ad meta
adstedur i nagrenni vega t.d. vegna umferdaroryggisrannsokna. Verkefnid var kynnt &
rannsoknaréddstefnu Vegagerdarinnar 8. november 2013.



2 Loftmyndataka med smaflugvélum

Omonnud loftfor (UAV, unmanned aerial vhicle) hafa verid ad rydja sér til rams &
undanférnum arum i loftmyndatokur fyrir landlikanagerd og gerd myndkorta (orhthophotos).
Loftforin geta verid tvennskonar; flugvélar eda pyrlur. Yfirleitt eru pessar vélar litlar og hafa
litla burdargetu. beer geta pvi ekki borid pungar myndavélar en haegt ad setja & peer einfaldan
ljésmyndabunad. bar sem hegt er ad fljuga pessum vélum lagt yfir landi pa fast ljomyndir af
yfirbordi lands i harri upplausn. pa hefur & undanférnum arum komid fram hugbunadur sem
tekur inn loftmyndirnar og vinnur sjalfvirkt landlikén og rettir upp loftmyndirnar, pannig ad
,mannlegri vinnu*“ er haldid i lagmarki. Da&mi um slikan hugbtnad er sa frd Designing
Reality og Pix4D.

2.1 GateWing X100 — smaflugvél

Smaflugvélin sem var notud vid loftmyndatokuna er af gerdinni Gatewing X100. Vélin er 2,2
kg og vaenghaf hennar er 1 m. Flugvélin flygur fyrirfram akvedna leid og tekur loftmyndir &
fyrirfram akvednum stodum. Flugid er sjalfvirkt fra flugtaki til lendingar en po er heaegt ad
gripa inn og styra flugvélinni til lendingar ef & parf ad halda. Flugvélinni fylgir
sjalfstyribanadur og er flugleidin dkvedin fyrir fram midad vid aztlada skorun a loftmyndum,
stadsetningu og umfangi sveedisins sem a ad taka myndir af.

Tafla 1. Helstu upplysingar um Gatewing X100 sméaflugvélina

pyngd 2,2 kg
Vanghaf 1m
Lengd 0,6 m
Myndvél 10 MP
Flugtimi 45 min
Flughradi 80 km/klst
Héamarksflughad 2500 m
Hamarksvindur 65 km/Kist (18 m/sek)
Héamarks samskiptavegalengd 5km
Upplausn 0,033-0,250 m
Heed yfir flugtakstad 100-750m

2.2 Loftmyndataka

Pegar Kambarnir voru valdir fyrir loftmyndatoku pa var horft til pess ad par veri nokkur
haedarmunur og landslag breytilegt. Parna er nokkud vindasamt sem gerir smaflugvelum erfitt
fyrir auk pess pa vard haedarmismunurinn til pess ad ekki var haegt ad taka loftmyndirnar af
svaedinu i einni lotu. Sjalfstyribanadurinn i pessari tilteknu vél leyfir ekki ad flughaedin fylgi
landhad, heldur flygur vélin i fastri had yfir sj6 (eda flugtaksstad). Heaedarmismunur &
svaedinu er um 300 m. Vegna pessa haedarmismunar purfti ad skipta skipta kdmbunum i 5
svaedi til ad flughad yfir landi innan hvers svaedi og a milli svaeda yrdi samberileg (sveaedi 1-
5, sja Mynd 1). Ad jafnadi var vélinni var flogid i um 150 m head yfir landi.



Mynd 1. Sveedinu var skipt upp i 5 hluta til ad flughad yfir landi veeri sambeerileg innan sveedisins.

Til minnka likur & pvi ad vélin verdi fyrir hnjaski i lendingu pa parf lendingarstadurinn ad
vera slétt grasflot. Par sem ekki fannst neinn aseettanlegur lendingarstadur uppi a Hellisheidi
pa var valinn stadur fyrir flugtak og lendingu & tani nordan vid Hveragerdi. PG svo ad
flugvélin fljugi eftir fyrirfram akvednu flugplani pa parf ad vera hagt ad gripa inn i flugio ef
eitthvad kemur upp a. Til pess ad pad sé hagt parf vélin ad vera i sjonlinu fra fjarstyringunni
sem er &skilegt ad stadsett sé vid lendingarstadinn. pad hafdi ahrif & pad hversu langt var
heegt ad fljuga inn & Hellisheidina, sem vard heldur styttra en lagt var upp med adur flugid var
planlagt.

Svadid sem var flogid yfir er synt & Mynd 2. A myndinni sjast einnig punktar sem syna
stadsetningu a flugvélinni par sem hver mynd var tekin en samtals urdu myndirnar 1401. EkKi
reyndist unnt ad fljuga yfir allt svaedid eins og radgert hafdi verid. begar flogid var yfir
sveedi 3 pa voru birtuskilyrdi mjog 6hagsted og myndirnar sem fengust ar pvi flugi voru
6nothaefar. Adur en haegt var ad fljuga svadi 1 og 3 aftur pa var flugvélin innkollud af
framleidanda par sem gallar h6fdu komid upp i pessari gerd véla. bvi gafst ekki timi til ad
klara loftmyndatokurnar. A svaedi 2 voru teknar 700 myndir, 365 myndir & svadi 4 og 336
myndir & svadi 5.



Stadsetning @ myndavél
Svaedi 2
Svaedi 4
Svaedi 5

Control punktar

@® Fyrir lofmyndaflug

@®  Fyrir myndatokur ar bil

Mynd 2. Stadsetning myndavélar i hverri téku & sveedum 2, 4 og 5, asamt ,,control* punktum fyrir loftmyndatdku og
ljésmyndatoku dr bil (loftmynd: Loftmyndir ehf.).

Loftmyndirnar sem voru teknar eru af sterdinni 3674x2736 myndeiningar (pixlar) og
flughaedin var um 150 m yfir landi. Hver myndeining samsvarar pa um 4-5 cm a landi, pad
verdur til pess ad einstaka smaatridi sjast vel, s.s. vegstikur, vegrid og girdingar.

Mynd 3. T loftmyndatékunum var flogid lagt yfir landi og einsték atridi eins og vegstikur og vegrid sjast agaetlega &
myndunum.



2.2.1 Utsetning ,, control “ punkta

Adur en loftmyndatakan for fram pa voru settir 1t ,,control* punktar sem voru notadir til ad
stilla af landlikanid og rétta upp loftmyndirnar. Fyrir loftmyndatokuna voru settir Gt 18
punktar en einnig nyttust 24 ,.control“ punktar sem settir voru ut fyrir myndatoku ur bil (sja
Mynd 4 og kafla 4). ,,Control punktarnir voru meeldir med Trimble meliteekjum og er dztlud
nakvaemni i plani um 0,015 m og 0,03 m i had.

Til ad merkja ,,control“ punktana pa voru settir Ut ferkantadir dukar 0,5x0,5 m. Fjérdungur
hvers duks var maladur svartur pannig ad hviti hlutinn myndadi vinkil og var mealt i kverkinni
a vinklinum (Mynd 4). pad var gert til ad ad einfaldara veeri ad stadsetja meaeldan punkt &
loftmyndunum, i stad pess ad reyna mida vid midju & daknum. Nokkrir ,,control* punktar
nyttust ekki i vid gerd landlikansins og uppreéttingu loftmyndanna par sem peir voru fyrir utan
flugferilinn.

Mynd 4. Tveir ,control“ punktar, dukur vinstra megin a mynd en méaladur vinkill i vegoxl haegra megin.

2.2.2 Innmelingar

Til ad meta geedi landlikananna pa purfti ad meela inn samanburdarstadi & sveedinu. P6 nokkud
var til ad af pversnidmalingum sem hofou verid gerdar i tengslum vid undirbdning fyrir
vantanlega breikkun Hringvegarins um Kamba. Um er ad raeda snid sem eru mald 30-35 m
til beggja hlida pvert & midlinu vegarins. Ad jafnadi eru 20 m & milli pversnida en sumstadar
hafa malingarnar verid péttari og na lengra ut fyrir veginn. Pessi snid voru mald upp &
arunum 1996 —2013. Einnig voru meld nokkur snid sérstaklega fyrir loftmyndaflugid. Ad 6llu
jofnu er gert rad fyrir ad ndkveemni melinganna sé um 0,015 m i plani og 0,03 m i haed en par
sem ad malingarnar hafa att sér stad & nokkurra ara timabili pa getur verid ad lagferingar &
slitlagi og/eda slit & pvi haft ahrif & haed & veginum sjalfum sem getur numid nokkrum
sentimetrum. P& vard a urdu storir skjalftar a Sudurlandi arin 2000 og 2008 sem geta valdid
nokkurra sentimetra skekkjum i eldri innmalingum p6 svo ad hadir hafi verid endurreiknud

fyrir pau gogn.

3 Landlikanagerd med loftmyndum

Loftmyndir hafa verid notadar til landlikanagerdar i langan tima en & sidustu arum hefur ordio
hréd préun i hugblnadi sem vinnur med loftmyndir. Ymsir framleidendur eru af slikum
hugbunadi en i pessu verkefni var sérstaklega profadur hugbunadur fra Designing Reality sem
er islenskt hugbunadarfyrirteeki sem hefur verid ad préa hugbinad sem vinnur prividdarmadel



ar loftmyndum hvort sem um er ad reda hefdbundnar loftmyndir eda eftir venjulegum
[josmyndum (skamyndir).

3.1 Hugbunadurinn fra Designing reality

Hugbunadur Designing Reality virkar & pann hatt ad inn i hann er sett heilt sett af myndum af
akvednu sveaedi sem teknar hafa verid myndir af, hvort sem pad er til malinga eda annarskonar
maodelgerdar. bvi nast fer hugbunadurinn i gegnum allar myndirnar og finnur pusundir punkta
i hverri mynd sem eru med sterkar Gtlinur af. Neaesta skref er ad bera saman allar pasundir
punkta i hverri mynd vid hverja adra, vid pad myndast tengingar milli myndanna. bPvi nast er
prihyrningad & milli sameiginlegra punkta og myndirnar stadsettar i prividdarrymi. pegar
myndirnar hafa verido stadsettar i prividdarrymi er hagt ad skanna hvern einasta pixel i
myndunum og setja pa i prividdarpunkta. Vid petta verdur til dkaflega nakveemt dyptar og
prividdarlikan. A sama tima er hagt ad beta vid upplysingum & myndirnar fra upplysingum
um ,,control” punkana og pa fellur médelid rétt ad raunveruleikanum. Vid gerd ,,ortho* mynd
af svaedinu faest Gt raunveruleg ,,ortho* mynd par sem hiin er keyrd ut sem prividdarmédel og
flott Ot og er pvi ekki med skekkju eins og loftmyndir teknar & ské hrjast af.

3.1.1 Landlikan

Landlikanid sem kom fra Designing Reality var & raster formi (geotif) og er moskvastaerdin
0,045 m. Eingdngu var gert landlikan fyrir sveedi 2 par sem pad potti krefjandi sveedi og nog
til pess ad syna getu hugbunadarins til ad reikna ut landlikon. Vid vinnslu & landlikaninu pa
voru eingdngu notadar loftmyndirnar og control punktarnir en ekki var notud GPS logskra
sem sem kom ur GPS tekinu i Gatewing Vvélinni. Landlikanid var borid saman vid
innmealingar sem hofou verid gerdar & svedi 2, samtals 3336 punkta og gaf pad goda
samsvorun vid innmalingarnar. Bornar voru saman innmaldar hadir og hadir i landlikani og
notud bilinear adferd til ad finna hadina i samsvarandi punkti & landlikaninu. Reiknud
medalskekkja likansins reyndist vera 0,12 m en medalskekkjan er reiknud samkvaemt:

\/Z(Hm— Hr)?
g =

n
par sem:
Hm: Innmaeld haed
Hr: Haed reiknud i landlikani
n: Fjoldi malinga

Tafla 2. Mismunur a innmeeldri haed og haed landlikans fyrir svaedi 2.

Sveadi Fjoldi innmalinga | Medalskekkja Fjoldi melinga: Fjoldi melinga Mesta skekkja
hadar | gyekkja > 0,2 m Skekkja > +0,4 m
2 3336 0,12 m 225 (6,7%) 50 (1,5%) -1,08 m

pegar gognin eru skodud nanar pa ma sja ad sumstadar liggja innmalingar vid vegrid,
girdingar eda kantstikur. bessir fyrirberi geta komid fram i landlikaninu og er pa landlikanid
heaerra & pessum stodum en innmaling ef melt hefur verid pétt upp vid slika stadi. Gadi
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landlikansins meetti hins auka med pvi ad fara handvirkt yfir pad og hreinsa Gt fyrirbaeri sem
ekki teljast til landlikansins s.s. vegrid og girdingar.

pegar landlikanid er skodad a sléttu landi pa er um flokt (noise) i haed + 0-4 cm. bad meetti
minnka floktid med pvi ad mykja likanid med filterum og/eda ad minnka upplausnina t.d. i
0,25 m sem er hentugri til frekari vinnslu med gognin pvi 0,045 m upplausn geta verid pung i

vinnslu.

" [Innmald h26 - Landlikan

-1,62 - -0,40
| ¢ -040--020
0,20 --0,05
-0,05-0,05
0,05-0,20
¢ 020-040
s 040-2,00

Mynd 5. Sveedi 2, upprétt loftmynd fra Designing Reality. Innmalingar lagdar ofan & upprétta loftmynd. Hver
punktur & myndinni er ein meeling og gefa litirnir til kynna hver mismunurinn er & innmeldri haed og haed landlikans.
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Mynd 6. Svaedi 2, mismunur & innmalingum og landlikani fra Designing Reality. Larétti asinn synir mismun & haed
innmelinga og landlikans, en 168rétti asinn synir fjolda meaelinga. Medalskekkjan er 0,12 m.



3.2 Pix4D

Pix4D er hugbunadur sem sérhannadur er til ad taka loftmyndir eda skAmyndir og vinna ar
peim landlikén og myndkort og er vinnslan ad mestu sjalfvirk. Vid vinnslu landlikansins var
notast vid loftmyndirnar, control punkta og svo GPS logskra sem innheldur upplysingar um
stadsetningu myndaveélarinnar fyrir hverja loftmynd.

3.2.1 Landlikan

Gerd voru landlikon fyrir svaedi 2, 4 og 5. Modskvasterd landlikansins var & bilinu 0,045 m —
0,049 m og komu gognin & rasterformi (tif). Gaedi landlikananna voru nokkud mismunandi
eftir sveedum, en svadi 4 kom verst Ut sbr. Tafla 3 en nidurstédurnar voru mun betri fyrir
svaedi 2 0og 5. A landlikénunum koma vida fram kantstikur, vegrid o.fl. Eins og i landlikaninu
sem kom fra Designing Reality pa getur pad haft ahrif a samanburd vid innmelingar ef peer
hafa att sér stad vid t.d. kantstiku eda vegrid par sem land melist haerra en pad er i raun og
veru. Einnig koma fram haspennulinur a sveedi tvé sem hafa einhver ahrif & landlikanid undir
linunum. Pegar gognin eru skodud & sléttum fleti pa er nokkud flokt (noise) i gdgnunum eda
allt ad = 0,15 m . bar sem svadi 4 og 5 skarast er allt ad 0,2 m munur & hadarlikdnunum.
Reiknud var ut medalskekkja fyrir sveedin med somu adferd og lyst er i kafla 3.1.1 og eru
nidurstodurnar i toflu 3. Svaedi 4 kemur &berandi verst Gt i samanburdi vid sveedi 2 og 5.

Tafla 3. Mismunur a innmaldri haed og landlikani fyrir svaedi 2, 4 og 5 sem voru unnin i Pix4D. Einnig eru birtar
nidustodur fyrir landlikanid fra Designing Reality til samanburdar.

Sveedi Fjoldi innmeelinga | Medalskekkja Fjoldi meelinga: Fjoldi meelinga Mesta skekkja
hadar | skekkja > +0,2 m Skekkja > £0,4 m
2 3336 0,17 m 454 (13,6%) 86 (2,6%) -1,62m
4 2200 0,25 m 1111 (50,5%) 126 (5,7%) -1,56 m
5 2871 0,13 m 226 (7,8%) 36 (1,3%) -1,67m
Designing Reality
2 3336 0,12m 225 (6,7%) 50 (1,5%) -1,08 m
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ndlikan

1,62 --0,40
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& hi. TR . o 040-2,00

Mynd 7. Sveedi 2, upprétt loftmynd unnin i Pix4D. Innmelingar lagdar ofan & upprétta loftmynd. Hver punktur a
myndinni er ein meling og gefa litirnir til kynna hver mismunurinn er & innmeeldri haed og haed landlikans.
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Mynd 8. Sveedi 2, mismunur & innmalingum og landlikani fra Pix4D. Larétti &sinn synir mismun & haed innmelinga
og landlikans, en 16drétti asinn synir fjélda melinga. Medalskekkjan er 0,17 m.
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Mynd 9. Sveedi 4, upprétt loftmynd unnin i Pix4D. Innmelingar lagdar ofan & upprétta loftmynd. Hver punktur a
myndinni er ein meling og gefa litirnir til kynna hver mismunurinn er & innmeeldri haed og haed landlikans.
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Mynd 10. Svaedi 4, mismunur & innmelingum og landlikani fra Pix4D. LA&rétti asinn synir mismun a had
innmelinga og landlikans, en 160rétti asinn synir fjdlda mealinga. Medalskekkjan er 0,25 m. Mismunur & innmeeldri

haed og heaed landlikans er ekki jafndreifdur.
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Innmaeld had - Landlika
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Mynd 11. Svaedi 5, upprétt loftmynd unnin i Pix4D. Innmelingar lagdar ofan & upprétta loftmynd. Hver punktur a
myndinni er ein meling og gefa litirnir til kynna hver mismunurinn er & innmeeldri haed og haed landlikans.

180

160

140

120

100

588

O
.
o

—
]

J
-0,53
-0,45
.0,37
-0,31
-0,26

Mynd 12. Svaedi 5, mismunur & innmaelingum og landlikani fra Pix4D. LA&rétti asinn synir mismun a had
innmalinga og landlikans, en 168rétti asinn synir fjdlda malinga. Medalskekkjan er 0,13 m.



3.3 Samanburdur a landlikbnum fra Deseinging Reality og Pix4D

Ahugavert er ad bera saman landlikonin sem voru gerd med hugbunadi fra Designing Reality
og Pix4D. Eingdngu var unnid landlikan fyrir sveedi 2 hja Designing Reality og pegar skodud
er medalskekkjan i likbnunum pa er kemur landlikanid fra Designing Reality betur Ut.
Landlikanid fra Designing Reality skilar minni skekkju og minna flokt er i landlikaninu auk
pess sem lausir hlutir & yfirbordi eru hreinsadir betur Gt i DR (kanstikur, vegrid o.p.h.), sbr.
Mynd 13 og Mynd 14.

.

Mynd 13. brividdarmynd af Kémbunum upprétt lofmynd og landlikan fra Designing Reality. VVegrid er heegra megin
vid veginn en hugbdnadurinn naer ad hreinsa pad Ut ad mestu leiti.

Mynd 14. brividdarmynd af Kémbunum, loftmynd og landlikan fra Pix4D. Sama sjénarhorn og mynd 12. A haegri
hond er vegrid sem hugbdnadurinn hefur hreinsad Gt ad nokkru leiti. Einnig sjast trjarunnar vinstra megin vid veg
sem ekki koma fram i landlikani Designing Reality.

A Mynd 15-Mynd 17 eru birtar 1 m hadarlinur ofan & loftmynd og svo & hadarskyggdum
modelum fra Designing Reality og svo Pix4D. bar sem yfirbordid er slétt, eins & yfirbordi
vegarins, pa &ttu haedarlinur ad vera nokkud jafnar (beinar). Mun meiri flokt er i landlikaninu
sem var gert med Pix4D hugbunadinum og kemur pad fram i meiri 6reglu i hadarlinunum.
Munurinn er greinilegur pegar skodadar eru haedarskyggingar af landlikbnunum en sléttir
fletir koma mun betur Ut i landlikani Designing Reality.
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Haedarlinur

Designing Reality
Pix4D

Mynd 15. Haedarlinur (1m) ofan & loftmynd sem var rétt upp med forriti DR. Blau hadar linurnar er reiknadar Gt fra
haedarlikani Designing Reality en paer raudu med haedarlikani fra Pix4D. bar sem yfirbord er slétt eins og
vegyfirbordid péa er sjaanleg mun meiri dregla i raudu linunum en peim blau.
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Mynd 16. Hadarlinur (1m) ofan & haedarskyggingu (345°/65°) sem var gert Ut fra haedarlikani fra Designing Reality.
Greina ma yfirbordsmerkingar & veginum.
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Mynd 17. Haedarlinur (1m) ofan & haeedarskyggingu (345°/65°) sem var gerd Ut fra haedarlikani Pix4D. Vegyfirbordio
sem heegt er ad ganga Gt frd ad sé nokkud slétt er mun groéfara en & Mynd 16 sem bendir til pess a8 mun meira flokt
(noise) sé i haedarlikaninu fra Pix4D. bratt fyrir ad yfirbordid sé groft pa ma greina yfirbordsmerkingar a
landlikaninu.

Haegt er ad minnka floktid i gdgnunum med pvi ad keyra Gt filtera & hadarlikénin sem og ad
pynna landlikénin. T allri hefdbundinni vinnslu pa er méskvasterd upp & 0,045 m 6porf og
heegt veeri ad jafna landlikanid nidur i t.d. 0,25 m an pess ad pad hefdi mikil ahrif & geedi
landlikananna.

Til ad auka gadi landlikananna pa matti hreinsa handvirkt lausa hluti (girdingar, vegrid,
vegstikur) Gt ar landlikaninu. Auk pess sem pad myndi skila af sér einsleitara landlikani par
sem i naverandi likdnum koma pessi fyrirbari sumstadar fram og annarsstadar ekki.
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3.4 Almennt um gadi landlikananna

Landlikonin sem gerd voru i pessu verkefni koma ageetlega ut fyrir utan sveedi 4. Ef Tafla 3 i
kafla 3.2.1 er skodud til samanburdar vid utbodslysingar fyrir hefdbundnar loftmyndatokur pa
koma sveadi 2, 5 ageetlega Ut. En i Gtbodslysingum fyrir loftmyndatoku i 800 m haed pa er gert
rad fyrir ad medalskekkja hadar sé < 0,24 m par sem innmelt er a jofnu landi p.e. par sem
ekki er kargafpyfi, ufid hraun eda mikill grédur. ba er gert rad fyrir ad skekkjur steerri en 3
sinnum medalskekkjan séu ekki fleiri en 10% meelinga.

P& ma einnig geta pess ad i tilbodi sem Vegagerdin fékk vegna LiDAR-malinga & Lonsheidi
med 0,5 m mdskvastaerd pa var gert rad fyrir ad i 95% tilvika veeri mismunur & innmalingum
(& sléttu landi) og landlikani innan vid 0,2 m. Landlikan fra Designing Reality af svaedi 2 og
likanid af svaedi 5 unnid i Pix4D er ekki langt fra peim krofum sérstaklega ef tekid er tillit til
pbess ekki er meelt alltaf & sléttu landi.

Af hverju svaedi 4 kemur svo illa at er oskyrt en ekki var flogid yfir ,,control* punkta i
sudvesturhorni sveaedisins. pad leiddi til pess ad ,,control punktarnir voru ekki jafndreifdir yfir
sveedid og ma gera rad fyrir ad pad hafi haft ahrif & geedi likansins.

4 Landlikan med myndatoku ur bil

Hugbunadarfyrirteekid Designing Reality hefur verio ad proa adferdir til ad utbda landlikén
med pvi ad nota ljosmyndir sem eru teknar ar bil & ferd. Hluti verkefnisins var ad profa ad
gera landlikan af umhverfi Hringvegarins i Kémbunum. Myndatakan fér fram med peim haetti
ad festur var rammi & bil og a hvert horn rammanns var fest 1 myndaveél (Canon 5D Mark II)
eda 4 myndavélar i allt. A bilnum var einnig gps stadsetningartaeki og voru meelingarnar Gr
bvi notadar til ad dkvarda betur stadsetningu myndavélanna. Bilnum var svo ekid fram og til
baka upp Kambana samtals 3 sinnum. Fyrir hverja ferd var sjénarhorni myndavélanna breytt
til ad sem flest sjonarhorn fengjust af vegumhverfinu.

Fyrir myndatokuna voru settir ur ,,control punktar med um 500-1000 m millibili i sitt hvora
vegoxlina. Punktarnir & hvorri vegoxl fyrir sig skdrudust pannig ad punktur veeri & 250-500 m
millibili eftir veginum. Maladur var vinkill fyrir hvern punkt og var melt i kverkinni &
vinklinum. Samtals voru teknar 12.000 myndir.

EkKi reyndist unnt ad vinna naegjanlega gott landlikan eftir pessum ljésmyndum og gekk pessi
hluti verkefnisins ekki eftir. Hugbdnadur Designing Reality né annar hugbdnadur er hannadur
til landlikangerdar med pessari adferd, en pad er unnid ad pvi ad skoda pann moguleika a pvi
ad vinna gagnasett a pennan hatt, par sem ekki voru nogu géd myndgeaedi ur loftmyndafluginu
péa tokst ekki ad tengja saman myndirnar sem teknar voru ur bilnum vid myndirnar ar fluginu.
pPad hefur nu pegar breyst med betri myndavélum i flugvélunum. Einnig virtist einhver
skekkja hafa ordid a klukku ur GPS tekjum og myndatokum hafa skeikad til sem gerdi pad ad
verkum ad erfidara var ad tengja myndirnar saman vid stadsettningu i raudveruleikann, par
sem fleiri en 1 ferd var farin upp og nidur Kambana.
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Mynd 18. Myndavél fest & grindina Alls voru 4 myndavélar festar a grindina tveer ad framan og tveer ad aftan.
Sjonarhorni peirra var svo breytt eftir hverja ferd eftir veginum.

5 Umreaeda

Loftmyndataka med 6moénnudum smaflugvélum er dhugarverdur kostur i loftmyndatokum til
landlikanagerdar. Kambarnir hentudu illa flugvélinni sem var notud i pessu verkefni.
Sérstaklega hadi pad verkinu ad ekki var hagt ad lata flugvélina fljuga i jafnri haed yfir landi.
Med pvi hefdi verid haegt ad fljuga sveaedid i einni lotu. P4 hefur vélin takmarkadan flugtima
sem takmarkar steerd pess svaedis sem haegt er ad fljuga i einu. Til eru adrar gerdir mannadra
smaflugvéla eda pyrla sem hagt er ad lata fylgja landhaed og einnig eru til vélar sem hafa mun
lengri flugtima og geta flogid yfir steerra sveedi i einni lotu.

P6 ad landlikanagerd med myndatdku Ur bil hafi ekki reynst vidunandi pa er um ad reda
ahugaverda adferd til ad gera landlikon. Sérstaklega par sem um einfaldan og 6dyran buinad er
ad reeda. Ahugavert ef hagt veeri ad proa pessa adferd frekar.

Hugbunadurinn sem var préfadur i pessu verkefni kom ageetlega at, fyrir utan landlikanid a
sveedi 4. Askilegt veeri ad fara ad einhverju leiti handvirkt yfir landlikénin og hreinsa at
fyrirbeeri eins og vegrid, girdingar o.p.h. enda parf pad ekki ad vera mjog timafrekt, par sem
bessi fyrirbeeri sjast ageetlega & loftmyndunum.
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6 Nidurstoour

Nidurstoour af fluginu gefa til kynna ad dmannadar sméaflugvélar geti nyst vel til pess ad taka
loftmyndir og til landlikanagerdar fyrir VVegagerdina. HugbUnadurinn fra Designing Reality
kom vel Ut pegar unnid var med loftmyndirnar en landlikanagerd med ljosmyndatoku ar bil
stoost ekki veentingar.

7 Ppakkir

pakkir fa Pall Bjarnason, Verkfraedistofu Sudurlands fyrir undirbuning fyrir loftmyndaflugid,
Gunnar Gardarson og Jon Agust Jonsson malingamenn hja Vegagerdinni fyrir innmalingar.
Einnig faer rannsoknasjédur Vegagerdarinnar pakkir fyrir veittan studning vid verkefnid.
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