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Drohnenbasierte Bruckeninspektion

Methodik / Instrumentarium 1. Messkampagne

Wnthuic
+ O Lintnbiicie in Zopabiicks als Tesnbit
+ Wonuslin Beflngungen

v Mnghchal vl Dbnsbppung der Sk

v Thrgurts und nalirikcte P s

Ausgangslage / Motivation

DU Mo 3E:

= Juwmnky Biider
= Fuwanig swlar Bhckoan kel dar Kamare

Flir effizienie Schatbenermausiisgen son SBB-
Fahitnjoken wnd milmatergenms Beickenmodals
arordecich

[ — e ——————————

I Falcan B+ mi Sony figha, TR
= Dhre ke bargekoardieatan

WarTraseu rg sate ke e aohin
»  Tachymabech und mit dam Masstrobsy dimbl sul

i Eirleiiie DLl Mavic 3E = Brlek mrd Fu chures dengistall, wil da Biicie
+ RTH-Dvohna . ~ ain sich wiedermainndes kdandsches Muster
Himkn dabac + et Masgrangsain kal dar Kanan nich pban 357 Aufweis]
= Ultsiisaahan aini kolid@manden Enmans tar
Briake ninl Falcon 84
Erkea ninkese:

+ Mt By Alphia TR urd Sosy RE1R 11
+ EPE-Hoonknalen aus Maviga bonskisung (Ungeni)
+ M. Meigungswin kel der Kamaera nach obern: 80"

= O Mmex:IE: mabr Bide machan

Plzghchkail das Risiko aul n Miniium 2 sedusosen:
= Intal Fuenn B4 Mahsrungskeordinen sus ogfia

= Orthofoio der Brickanintarasls

| Ak T Do Whnakell ke s sl beed Plaas B o v e

W EET THEA B hic0d B Wi P KT TH b 1 anHod

Resultate
Finale Messkampagne

it Fazit | Ausblick
DLl Mersio JE: Fait:
»  Erfnigrech v Zmibmliung mmashl

v Gt Genghel

+  Gatr detallisres Orhodolo mif hoher Aufidsung

v [im MASgAcHkal dam Crthofoic mit den Mocsalkdman
20 barlager &t salr worteoll

Iriw] Frdoor B= mil Sony REIR 0 0

»  Erfalgnsch

= T i Droheg fu nkosn s gl
Auyshliok:

v Aulcmatsecs Bulbaguny
+  Esvalintion sing RTH-Orotne e Zandsslrahmen

Autor: Mattia Koch © IGEO FHNW



Ausgangslage / Motivation

4 Fur effiziente Schwellenerneuerungen von SBB-
Z—"‘—Z Stahlbrtucken sind millimetergenaue Bruckenmodelle
: ‘¥ erforderlich.

Vermessungsarbeiten bis anhin:
« Tachymetrisch und mit dem Messtrolley direkt auf

der Brucke

Risiko dabei:

« Ubersehen eines kollidierenden Elements der
Brucke

Moglichkeit das Risiko auf ein Minimum zu reduzieren:
» Orthofoto der Bruckenunterseite

Abb. 2: Neue Holzschwellen. Abb. 3: Unteransicht der Briicke.
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Methodik / Instrumentarium

Methodik:

* Obere Linthbrucke in Ziegelbrlucke als Testobjekt
* Manuelle Befliegungen

« Médglichst viel Uberlappung der Bilder

» Targets und naturliche Passpunkte

DJI Mavic 3E:

 RTK-Drohne
« Max. Neigungswinkel der Kamera nach oben: 35°

Intel Falcon 8+:

Mit Sony Alpha 7R und Sony RX1R Il
GPS-Koordinaten aus Navigationslosung (ungenau)
Max. Neigungswinkel der Kamera nach oben: 90°

Abb. 5: Intel Falcon 8+ mit Sony RX1R II.
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1. Messkampagne
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S : . . DJI Mavic 3E:

« Zu wenig Bilder
« Zu wenig steiler Blickwinkel der Kamera

Intel Falcon 8+ mit Sony Alpha 7R:

* Ohne Naherungskoordinaten

» Brucke wird zu «kurz» dargestellt, weil die Bricke
ein sich wiederholendes identisches Muster
aufweist

Erkenntnisse:

« DJl Mavic 3E: mehr Bilder machen
* Intel Falcon 8+. Naherungskoordinaten aus log-file

Abb. 7: Das Modell der Briicke der Intel Flacon 8+ ist zu ,kurz®.

22. November 2024  Autor: Mattia Koch © IGEO FHNW



2. Messkampagne

Intel Falcon 8+ mit Sony RX1R II:

« Naherungskoordinaten aus der Navigationslosung
der Drohne sind zu ungenau

» Grob falsch positionierte Bilder im Alingment sind
nicht zu verhindern

LOosungsansatz:

« Prisma fur die Drohne anfertigen und montieren
« Prisma wahrend Befliegung mit einem Tachymeter
tracken
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Finale Messkampagne

DJI Mavic 3E:
« Erfolgreich

Intel Falcon 8+ mit Sony RX1R Il :

« Erfolgreich
» Tracken der Drohne funktioniert gut

Abb. 10: Das angefertigte Prisma ist von allen Seiten messbar.
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Abb. 11: Die Drohne wurde mittels Totalstation vom Ufer aus getrackt. Abb. 12: Die Aufnahmestandorte der Intel Falcon 8+.
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Resultate

DJI Mavic 3E

Abb. 14: Das Orthofoto der Intel Falcon 8+ mit der Sony RX1R Il weist eine hohe Genauigkeit auf, ist vollstandig und ist gegeniiber dem Orthofoto der DJI Mavic 3E scharfer und detailreicher.
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Resultate / Anwendungen

DJI Mavic 3E:

* Modell: nicht ganz vollstandig, einige Locher
« Auflosung: mittelmassig

Intel Falcon 8+ mit Sony RX1R II:
* Modell: vollstandig

+ Auflosung: sehr scharf und detailreich i B § N e PR
Y/ = | Sl ¥/ 1l | R (R R - | BREe== f‘?'ﬂé’i‘? |
Abb. 15: Das Orthofoto der Sony RX1R Il (rechts) ist vollstandiger und schérfer als das Orthofoto der DJI Mavic 3E (links).
‘ -_— N 3 S o R .

Abb. 16: Das Orthofoto gibt dem Betrachter des Modells eine gute Ubersicht. Die Interpretation wird damit vereinfacht.
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Genauigkeiten —
Vergleich mit Referenzscans

Referenzscans:

* Mit der Totalstation SX12 unter der Brucke
* schleifender Schnitt in der Bruckenmitte

B B b A

Abb. 17: Die Abweichungen der Punktwolke aus den DJI Mavic 3E Aufnahmen zum Abb. 18: Die Punktwolke aus den Aufnahmen mit der Intel Falcon 8+ mit der Sony RX1R Il passt
Referenzscan der Totalstation SX12 sind farblich dargestellt. Die Abweichungen der Punkte auf gut zum Referenzscan. Die etwas hohere Abweichung in der Mitte der Briicke kann auch aus
den Metalltrdgern betragen maximal 3 cm . dem schleifenden Schnitt des Referenzscans mit der Totalstation SX12 stammen.
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Genauigkeiten —
Vergleich mit dem Modell

Bestehendes Bruckenmodell:

» Aus Tachymeter- und Messtrolleyaufnahmen auf
der Bricke

Lange Referenzstrecke in Meter
Modell DJI Mavic 3E Differenz Intel Falcon 8+ Differenz
15.332 m 15.335 m 0.003 m 15.328 m 0.004 m

Kurze Referenzstrecke in Meter

Modell DJI Mavic 3E Differenz Intel Falcon 8+ Differenz
3 : " 2615m 2612m 0.003 m 2616 m 0.001 m
Abb. 19: Die modellierten Elemente vom bestehenden Modell passen sehr gut zum Orthofoto Abb. 20: Die lange rote Strecke verbindet zwei schmale Quertrager und die kurze rote Strecke
der Intel Falcon 8+. ist der Abstand zwischen den beiden Fusswegen.
© IGEO FHNW
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Fazit / Ausblick

Fazit:

« Zielsetzung erreicht

e e e = 1 & « Gute Genauigkeit

E 37| - Sehr detailliertes Orthofoto mit hoher Auflésung

- " | « Die Moglichkeit das Orthofoto mit den Modelldaten
zu Uberlagern ist sehr wertvoll

Ausblick:

« Automatische Befliegung
 Evaluation einer RTK-Drohne fur Zenitaufnahmen
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Abb. 21: Modell der Briicke mit dem Orthofoto der Intel Falcon 8+ im Hintergrund.
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