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Kopsavilkums

Zinatniski p€tnieciskais darbs ir par trisdimensionala virsmas reljefa modela izveidi Jelgava,
Pilssalas dienvidu dalai. Ir apkopota un analiz&ta informacija par talizpéti, tas vésturisko attistibu, ka
ar1 fotogrammetrijas un lazerskeng&sanas attistibu. Fotogrammetrijas un lazerskené$anas metodes un to
darbibas principi. Informacijas par virsmas reljefa modela veidosanu no bezpilota lidaparata lidojuma
planosanas, datu ieguves un izlidzinasanas 1idz gala produktam — virsmas reljefa modelim.
Atslegas vardi: talizpéte, fotogrammetrija, 1azerskengsana, reljefs, trisdimensionals modelis.

levads

Jau izsenis cilvecei ir interes€jusi kada ir Zemes forma. Vislabak to m&s varam aplukot
no satelitattéliem. Sie attéli sniedz vizualu ieskatu Zemes uzbives forma, reljefa, dazadu
objektu izvietojuma. P&c satelttatteliem mes varam prognozet, ka ari modelét dazadas
situacijas, kas varétu veidoties uz Zemes, vai pat apdraudét Zemes eksistenci, ka pieméram,
dabas katastrofas, vulkanu izvirdumi, viesulvétras.

Satelitatteli ir ka lielais bralis mazakiem fotouznémumiem, kurus var veikt ar
fotogrammetrijas dazadam metodém. Arvien straujak merniecibas nozar€ ienak jaunas
tehnologijas, ar kuram darbu var veikt drosak, atrak un interesantak. Viena no jaunakajam
tehnologijam ir lazersken&sana, kuras rezultats ir punktu makonis, no kura var veidot dazadus
trisdimensionalus modelus.

P&tijuma merkis — izveidot 3D virsmas reljefa modeli Jelgava, Pilssalas dienvidu dalai.

P&tijuma uzdevumi — veikt literattiras apskatu par fotogrammetrijas un lazerskenésanas
vesturisko attistibu; veikt literatiras apskatu par fotogrammterijas un lazersken&Sanas
darbibas principiem; izpétit, izanalizét un aprakstit lazerskenéSanas tehnologiskos procesus;
izveidot trisdimensionalu virsmas reljefa modeli Jelgava, Pilssalas dienvidu dalai; veikt
virsmas modelu salidzinajumu un aprakstit lazerskeng&Sanas pielietojumu.

Pétijuma metodes un izmantotie materiali

Zinatniski pétnieciskajam darbam tika izmantoti materiali no interneta resursiem, taja
skaita normativajiem aktiem, publikacijas un gramatas. Lai apzinatu, izpétitu un analiz€tu
pieejamo literatiiru, tika izmantota monografiska (aprakstosa) petniecibas metode. Lai izpétitu
un analiz&tu talizpétes metodes un pielietojumu, tika izmantota abstrakti logiska metode un
metodes panémiens — analize.

Diskusija un rezultati

Fotogrammetrija un talizpéte ir maksla, zinatne un tehnologija ticamas informacijas
legiiSanai par Zemi, tas apkart€jo vidi un citiem fiziskiem objektiem un procesiem, veicot datu
iegiiSanu ar bezkontakta atteélu veidojosam un citdm sensoru sisttmam un to merisanu, analizi
un att€lojumu (Miisdienu Latvijas topografiskas..., 2003).

Sistematiska lielu teritoriju un pat visas Zemes virsmas noverosana kluva iesp&jama,
tikai pateicoties Zemes maksligajiem pavadoniem. Viens no pirmajiem, bet joprojam globali
nozimigajiem civilas nozimes talizptes instrumentu piemériem ir ASV multispektralo
satelitu sérija ,,Landsat” ar telpisko izskirtsp&u 15 — 30 m robeZas, no kuriem ,,Landsat-1"
palaida 1972. gada, bet ,Landsat-8” — 2013. gada. Velak tika palaisti arT civilas nozimes
pavadoni ar ieveérojami lielaku telpisko izskirtsp&ju, ka Francijas s€rija ,,Spot” (jaunakajiem
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pavadoniem ,,Spot-6” un ,,Spot-7" ir 1,5 m vai 6 m izSkirtsp&ja atkariba no darbibas reZima),
»WorldView-3” (multispektralie att€li ar 1,24 m izskirtsp&ju), ,,RapidEye” (5 m iz8kirtsp&ja)
u.c. (Talizpéte, b.g.).

Pirma 3D skeng&Sanas tehnologija tika izveidota 20 gadsimta 60gados. Sakotng&jie
skeneri izmantoja gaismas, kameras un projektorus, lai veiktu So uzdevumu. Iekartas
ierobezojumu del biezi vien bija nepiecieSams daudz laika un ptlu objektu precizai
skenéSanai. Péc 1985. gada tos nomainija ar skeneriem, kas varétu izmantot balto gaismu,
lazerus un €nas, lai att€lotu noteiktu virsmu.

3D lazera skeneris strada, vispirms projic€jot lazera gaismu uz objektu vai virsmu, péc
tam nosakot atstaroto gaismu. Pamatojoties uz to, kur apgaismojums ir viens pret otru,
skeneris aprekina to pozicijas un izveido datu punktus. Sie punkti palidz datoram to vizuali
atjaunot (3D Laser Scanning..., 2012).

Talizpéte ir informacijas iegtiSana par objektu vai paradibu bez fiziska kontakta ar
pétamo objektu pretéji lauka pétfjumiem. Sodienas izpratné talizpéte saistds ar aviacijas
sensoru tehnologiju pielietoSanu, lai noteiktu un klasificétu objektus uz Zemes virsmas,
atmosfeéra un okeanos, izmantojot no satelita, lidaparata emiteto, un tad no objekta atstaroto
un uzkrato elektromagnétisko starojumu vai arT izkliedéto Saules gaismu.

Zinatniski pétnieciskaja darba ka meérkis tika izvirzits izveidot trisdimensionalu virsmas
reljefa modeli Jelgava, Pilssalas dienvidu dalai.

Lai izveidotu trisdimensionalu virsmas reljefa modeli, ir nepieciesams ne tikai diezgan
plaSs tehniskais nodroSinajums, bet arl prasmes un zinasanas datu ieguves, apstrades un
sagatavosanas joma.

Lai sniegtu plaSaku ieskatu lazerskeng€Sanas datu pielietoSana un iespg€jas kopuma, tika
sagatavoti divi virsmas reljefa modeli. Ka ar tie tika salidzinati sava starpa. Pirma reljefa
modela sagatavosanai dati tika iegiiti, tas ir, lazerskenéSana veikta 2018.gada 9.marta (skatit
1.attelu). Otram reljefa modelim dati tika iegtti 2018.gada 1.maija (skatit 2.att€lu).

Lai varétu veikt lazersken€Sanu Pilssalas dienvidu dalai 58 ha platiba, tad tika
sagatavota bezpilota lidaparata lidojuma misija jeb plans. Kopa tika izplanoti tris lidojumi, lai
varétu sagatavot vienu reljefa modeli. Tatad kopuma 6 lidojumi abiem reljefa modeliem.
Abiem reljefa modeliem bija vienadi lidojuma plani.

LazerskenéSanas rezultata tiek ieglits punktu makonis (point cloud), kas apstrades gaita
tiek 1zveidots par punktu makona modeli un piesaistits koordinatu sisteémai (georeferencing).
Punktu makonis sastav no miljoniem punktu, katrs punkts satur informaciju par savas
atraSanas vietas koordinateém un signala atstarojuma intensitati.

Veicot abu virsmas reljefa modela salidzinasanu ir izdevies noskaidrot, ka augstumi
abos modelos atSkiras. Tam var buit vairaki izskaidrojumi. Pirmkart, jau atSkirigie laika
apstakli kados tika veikta lazersken&Sana. Diezgan daudz ko ietekmé v&ja atrums, kads ir
lidoSanas bridi. Jo v&js ir stipraks, jo bezpilota lidaparatam ir griitak noturét savu marSrutu.
Tapat arT marta esoSais sniegs rezultatu ietekmeé, jo lazerstari caur sniegu nespgj izlauzties un
tadel netiek sanemts tieSs atstarojums no zemes virsmas (Talizpéte, b.g.).



2.attels. 2018.gada 1.maija virsmas reljefa modelis (Avots: autora sagatavots)

Secinajumi

1.

2.

Talizp&te ir sarezgita un kompleksa zinatne nozare, tomér ta sniedz daudzpusigas
zinasanas par geodéziju, fotogrammetriju u.c. saistitajam nozarém.

LazerskenéSana sniedz daudzveidigas iesp€jas misdienu mérniecibas nozares
uzlabo$ana, ka arT cilvéka darba atvieglosana, laujot darbu paveikt atrak un drosak.
Kopuma virsmas reljefa modela sagatavosanai ir nepiecieSamas papildus zinasanas
gan ar geodéziju saistitos, gan tehniskos jautagjumos, kurus diemzg€l studiju procesa
universitaté nav iesp&jams apgt.

Virsmas reljefa modela sagatavoSana ir laikietilpigs process, jo tas nav tikai uzdevums
datus salikt kopa, bet tas viss sakas ar lidojuma planosanu Ilidz galaprodukta
sagatavoSanai, tomer vienalga tas ir atrak, neka tikai cilvéka darbs apvidi.

Ir vairaki faktori, kas var ietekm@t gala rezultatu, ka pieméram, laikapstakli — sniegs
val vgja atrums, arT magnétiskie lauki, tadel ir nepiecieSams tos visus nemt véra un péc
iesp€jas izvairities no So faktoru ietekmes pareizi veicot planoSanas dalu.
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