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1. Bevezetés:

Szakdolgozatom célja harom, egy teriiletrdl késziilt 1égifelvételekbdl eldallitott ortofotok
Osszehasonlitasa volt. A feladat soran el Kellett végezni a belsé és kiilsé tajékozast. Az
Osszehasonlitas soran vonalas elemeket vetettem Ossze. (épiiletek, utak). Ezaltal megallapitom
milyen ¢és mekkora mértékii valtozasok mentek végbe. A vizsgalt teriilet Mezotar
belteriiletének egy része, ami tartalmazza azokat a stir(in lakott belvarosi teriileteket is ahol az
elmult 6tven évben nagymértékli valtozasok mentek végbe. Az igy elvégzett feladat két
szempontbol is fontos: amellett hogy elkészitettem az Otvenes és hetvenes évekbeli
légifelvételek segitségével az ortofotokat és kozben bemutattam és megtapasztaltam a
folyamat mogott allo technoldgiai hatteret, megallapitottam, hogy milyen mértékii és
kiterjedésili valtozasok mentek végbe a varosképben.

A szakdolgozathoz felhasznalt multbeli 1égifelvételeket ingyenesen le lehetett tolteni a
fentrol.hu weboldalarol. Az emlitett oldalon a FOMI légifilmtaraban szerepld felvételek egy
részének a digitalizalt valtozata érhetd el 1959-t6] kezdve, de ez az adatbazis folyamatosan
boviil. Mezotarrdl két idépontban késziilt felvételeket lehetett elérni az oldalrdl: Az egyik
felvételsorozat 1959. oktober 13.-an késziilt, a masik 1979. augusztus 30.-4n. Mind a két
felvételsorbol 3-3 felvételt hasznaltam fel az ortofotok eldallitdsa soran. Az 1979-es
felvételekbdl: 0651, 0652, 0653, az 1959-es felvételekbdl 6827, 6829, 6830 képszamu
felvételeket toltottem le.

A valasztott felvételek kozos teriiletén 1évo illesztOpontok kivalasztasat a multbeli és jelen
allapotok Osszehasonlitasara alapoztam. Olyan jol iranyozhato elemeket kerestem, melynek a
helyzete az évek soran nem valtozott. KésObb ezeket a kivalasztott pontokat Leica 1200-as
GPS vevdvel mértem meg halozatos RTK modban. Az igy kapott koordinatakat hasznéaltam
fel a tovabbiakban.

Azért valasztottam az aldbbi témat és feladatot szakdolgozatom targyaként, mert kozelebbrol
¢és részletesen is meg akartam ismerni a technologiaban rejlé lehetéségeket, valamint a
feldolgozott adatok segitségével Mezotur fejlédésének folyamatat is érzékeltetni tudtam.
Mivel a kornyezd varosokban is hasonld iitemii fejlddés ment végbe, igy a kapott
eredményekbdl kovetkeztetni lehet a térségben végbement valtozasok mértékére is.



2. Adatgyijtés

e Torténeti attekintés, ismeretek:

o Altalanos helyzetkép a varosrol:

Mez6tir varosa Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, a Budapest-Lokoshaza vasatvonal mentén
fekszik, a Hortobagy-Berettyd csatorna partjan. A varos teriilete a Hortobagy-Berettyo
fécsatorna és a Korosok kozotti siksag déli teriiletén helyezkedik el. Ez a teriilet a Nagysarrét
mocsaras, ingovanyos teriiletét6l kKiindulva a Korosok Kiterjedt arteriiletéig huzodik. Fekvése
a kornyez0 teriiletekhez hasonloan alacsony. Mez6thr és a térség éghajlata az orszagban a
legszarazabb. ,,Atlagos tengerszint feletti magassaga 84-85m. A Szolnok-Mezétir vonal évi
csapadékmennyisége évi atlagban 480-500 mm.”[2] Napsiitéses ordinak évi osszege 2000-
2100 ora. A folydszabalyozasokat megel6z6 korokban a Kords és Berettyd évrdl évre
megismétlodo aradasai, mocsaras és lapos teriileteket, vizenyds réteket alakitottak ki, ezeket a
vizjarta teriileteket helyenként nyilt vizek szakitottak meg. Az idékdzonként vizzel fedett
terliletek mértéke a kornyezd folyovizek szabdlyzasa eldtt meghaladta az Osszhatar 60
szdzalékat. Az aradasok idején csak azok a teriiletek voltak biztonsidgban a vizzel valo
elontéstdl, melyek a kornyezd teriileteknél magasabban fekiidtek. Mezdtar varosa is egy ilyen
teriileten lett alapitva.[2]

o Torténeti leiras:

Tobb torténelmi bizonyiték is fennmaradt, arra vonatkozoéan, hogy a honfoglalé magyar
torzsek egy uralkodo rétege Tur (a mai Mezdtir) hatardban telepedett le. Erre bizonyitékként
szolgal a korszakbol fennmaradt jelentds szamu feltart lovas sir és egyéb, a korszakbol
szarmazo hasznalati eszkozok. ,,I. nagy Lajos kiraly 1378-ban mezévarosi rangra emelte a
telepiilést.”[2] A kozépkorban foként allattenyésztéssel és széltermesztéssel foglalkoztak a
kornyez0 teriileteken, ,,a szantofoldi gazdalkodas csak mdsodrendii szerepet toltott be”[2].
Mivel a telepiilés fontos kereskedelmi utvonal mentén fekiidt, ezért az itt megrendezett
vasarok egyre jelentésebbek lettek. A fejlodé kereskedelemnek koszonhetéen a helyi
mesteremberek és kézmiivesek érdekvédelmiik biztositdsaként céhekbe tomoriiltek. A
telepiilés és térsége tevékenyen részt vett az 1514. évi paraszthaboruban. A torok ellen
megkezdett hadjarat egyik gyiilekez6 helyéiill Tar varosat is meghirdették. Miutan a
paraszthabortiva alakult keresztes hadjarat elbukott, az azt kovetd megtorlasok alatt a nemesi
csaladok Mezdtur varosat vették eld, mint az egyik fo felbujtot. A varos lakoi koziil 900-nal
tobben alltak be Dozsa hadseregébe. Az 1526-os Mohacsi csatavesztés kovetkeztében az
orszag harom részre szakadt: magyar kirdlyi, erdélyi, és torok fennhatdsagl teriiletekre.
Miutan a torokok rovid ostromot kdvetden 1552. Szeptember 4.-én elfoglaltak Szolnokot a
Koros-Berettyd vidéke torok ellendrzés ala kertilt. Attol fliggetleniil, hogy a torok hodoltsag
id6szakaban Tur szultani birtok volt, az ad6t mindhdrom hatalmi csoportosulasnak fizetnie
kellett. Mezotar varosa az elsék kozott volt, akik csatlakoztak a reformaciohoz, a lakossag
nagy része 1551-re mar a kalvinista hitet vallotta. A kalvinizmus Mezéttron, évszazadokon
keresztiil miikodo és viragzo iskolat alapitott, ez az intézmény a debreceni kollégiumnak a
részeként miikodott. Az iskolat a varos reformatus lakossaga tartotta fent, a szegény sorsu
csaladok gyermekeinek a tanulasi lehetéségeit anyagiakkal is eldsegitették.[2]



A csaszari hadsereg csapatai Szolnok varat 1685. oktober 19.-én foglaltak vissza a torok
eroktol. Az ezt kovetd 1685 és 1695 kozott eltelt 10 évben, Mezotar és a kornyezd térség a
felszabaditd csdszari hadsereg és a torok csapatok fosztogatdsanak volt kitéve. Ezért a
lakossag jelentds része elmenekiilt. A menekiiltek csak 1699-ben, Rékdczi Ferenc altal kiadott
visszatelepiilési engedély utan tértek vissza. Mezdtir a Rékoczi féle szabadsadgharcban is részt
vett. A racok és labancok 1703-t61 kezd6ddé folyamatos tdmadasai miatt a lakossagot
ideiglenesen megint Kitelepitették. Mez6tar varosa a XVIII. szazad parasztmozgalmaiban, a
jobbagyokat ér6 terhek €és adok ardnytalanul nagy novekedése €s a protestansokat érd vallasi
egyenjogusag hianya miatt teljes erdvel részt vett. A parasztmozgalmak megbukasa utan a
csaszari erok a térséget megtorlassal biintették.[2]

A XVIII. szdzad masodik felére a varos népessége, gazdasaga és kereskedelme a korabbi
évekhez képest jelentdsen fejlodott, de ezzel egy idében a véros lakossagéban egyre
nagyobbak lettek a gazdasagi kiilonbségek, ez arra is visszavezetheté hogy a varosrészek
kiilonb6z6 terheket viseltek. Az ,,alsorész”-nek nevezett teriilet (a varos déli része) a foldesar
urbarium ala helyezte. Ez az intézkedés mérhetetlen terhet jelentett az alsérészieknek. A varos
¢északi része (,,felsérész”) amellett hogy az itteni teriilet term6foldjének mindsége sokkal jobb
volt, mint délebbre, a kivetett adok mértéke se volt olyan nagy.[2]

A 19. szazad elsé fele rettentéen nagy megprobaltatasokat hozott a varos lakdinak a szamara.

Az 1810-es évekbeli pénzleértékelés nagyon rosszul érintette az elszegényedett jobbagyokat
¢és a zselléreket (sajat foldel ne rendelkezé bérmunkasok). Tovabb sulyosbitotta a helyzetet,
hogy ebben az évtizedben tobb nagypusztitasti arviz sujtotta a teriiletet. A természeti
csapasokat csak tetdzte, hogy 1829-ben egy szélvihar alatt kitort tlizben a varos jelentds része,
a langok martalékava valt. 1831-ben kolerajarvany tort ki, amiben tobb mint ezer ember
meghalt. A marcius 15.-ei események hirét Mez6tir varos lakossaga kitord lelkesedéssel
fogadta. A Tisza menti kozségek jelentds részének férfi lakossaga a Mezotaron székeld 3.
zéaszloaljhoz vonult be. Kiemelten fontos volt a térségben lakok szaméra hogy a mezdvaros
azon lakoi is felszabadultak a foldestri uralom aldl, akik még nem kototték meg az
orokvaltsagi szerzddést. 1849 julius végén szalltak meg az osztrakok a térséget. A forradalom
leverése utan, mint az egész orszagban igy Mezotur és térségében is megtorlasok kovetkeztek.
A lakossagra kirott adokat és terheket a kordbbiakhoz képest tobbszordsére emelték meg. A
telepiilés viszonylagos bezartsaga akkor sziint meg véglegesen, amikor 1858-ban elkésziilt a
Budapest- Szolnok- Mezoétar- Békéscsaba- Arad vasttvonal, valamint ebben az idészakban
zajlottak a folyoszabalyzasi munkalatok, ami kiemelten fontos volt a térség szamara. 1850-t6l
jellemzéen nagymértékben megnovekedett a tanydk szdma. Az allanddan tanyan ¢élok szdma
1900-ra elérte 9189 fot, a lakossag 36 %-at. Az egészségligyi ellatas fejlodése ebben az
idGszakban kedvez6tleniil haladt. Nagy volt a csecsemd és gyerekhalandosag.[2]

Az elsd vilaghabortiban vald részvételt eldszor pozitivan fogadta a lakossag, de az 1d6
haladtaval, ahogy egyre néttek a haborus kiadasok és igy a lakossagra helyezett terhek,
valamint a besorozott katonak aldozatai (t6bb mint ezer ember) az altalanos elégedetlenség
egyre novekedett. A hdbort soran a mezdgazdasagban kiesett foglalkoztatottakat orosz
hadifoglyokkal probaltak meg potolni. A vilaghabori végét kdvetden a térséget roman
csapatok szalltdk meg, a tandcskoztarsasag sikertelen tiszantuli felszabaditd hadjaratat
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kovetden megnovelték a roman csapatok szamat a térségben. A roman csapatok kivonulasa
utdn a varosban megerdsddtek a jobboldali politikai szervezetek. A gazdasagi valsag
legkomolyabban a térségben ¢él6 idénymunkékat vallalé kubikusokat és munkanélkiilieket
érintette. A munkanélkiiliség csokkenését haborus késziilédés hozta megl1936-t61 kezdédden.
A 2. vilaghaboru alatt a német megszallas soran a helyi hatdsagok a zsid6 lakossagot, mintegy
450 embert a korabbi téglagyar teriiletén kialakitott gettoba deportaltak. Junius 16.-an
szallitottak el Oket a halaltdborokba. A szovjet csapatok 1944. oktober 22.-én érték el a
varost.[2]

A varosképen lathatd jelent0s valtozéasok, épitkezések és beruhdzasok a hatvanas évektol
kezddédve fejlodtek és novekedtek. Ezek a varosfejlesztések a hetvenes években érték el a
csucsot majd a nyolcvanas években folyamatosan csokkentek. A varos vasuton tul és a
Hortobagy-Beretty6 csatorndn tulesd teriiletek fejlesztésére és beépitésére a hatvanas évektol
volt tapasztalhatd nagymértékii novekedés. Ennek az évtizednek végén kezdddott el az a
kezdeményezés is, hogy a meglévd iizemeket bdvitsék, valamint egyes budapesti lizemeket
Mezéthrra telepitsenek. Ezek név szerint az akkori Doézsa cipdipari KTSZ, Fémfeldolgoz6
KTSZ, Ruhazati KTSZ, VILLGEP elektrotechnikai vallalat. Ezt az is elSsegitette, hogy a
varos az iparfejlesztési alapbdl tamogatott teriilet volt, valamint az hogy az emlitett
iizemeknek kijelolt ipari teriiletek kozmiivesitése mar kordbban elkésziilt. Az iparfejlesztési
alap tdmogatasa minden ipari beruhdzasra kitért és ebben az iddszakban elért e az 50%-0s
tamogatast. Ezek 1600 1) munkahely megjelenését tették lehetdvé. Ettdl fliggetleniil a
meglévd ipari lizemek nem 1épték tul a kisiizemi kereteket és ezek a meglévd egységek
tobbsége szétszortan, korszeritleniil helyezkedtek el ami a varosképet is rontotta. 1972-t6l
kezdve foéiskolai szinti mezégazdasagi gépész tizemmérndk képzés indult be. Fontos 1épés
volt a telepiilés fejlédésében, a varosi strand €s sport komplexum megépiilése a 80-as évek
elején.[3]

Az utak allapota a 70-es €és 80-as évekre ugyan a régebbi allapotokhoz képest jelentdsen
fejlodott, de még igy is jelentds szamu mellékat maradt meg foldutnak, amit csak kétezres
évekre tudtak burkolattal ellatni. A csatorndzas is csak részleges volt és az is csak a varos
kdzpontibb részre terjedt ki. A csatorndzas fejlesztése az utfejlesztésekkel egy idében tortént.



e Meglévo korabbi fotok, vazlatok, térképek

A munkahoz sziikséges felvételek FOMI 4lltal iizemeltetett fentrél.hu digitalis
adatbazisrol tudtam ingyenesen elérni, melyeket tif formatumban Iehetett letdlteni.
Ezekhez a felvételekhez tartozo adatokat nem lehetett kézvetlentl elérni, viszont a
fényképezés datuma alapjan és a hasznalt kameratipus ismeretében (a keretadatokbol
leolvashato volt) a sziikséges és nélkiilozhetetlen kamera adatokat meg tudtam szerezni.

A leglijabb allapotot bemutatd felvételeket az illetékes szervektdl (Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet) kértem el adatigénylés modjan. Az adatigénylésben megadtam
annak a targyat, valamint a kérdéses teriilet bal felsd és jobb alsd sarkdnak a koordinatait
EOV rendszerben:

,Digitalis ortofotd részlet Merzotar belteriiletérol, felvételezés éve: 2015, felbontas: 0.4
m/px, TIF formatum: bal fels6 sarok: y=768400,x=187000; jobb alsé sarok: y=
770700,x=185000"

¢ Feldolgozasra kivalasztott felvételek

Az 1959-es felvételeket az Elelmiszeripari Minisztérium megrendelésére készitették
1959. oktéber 13.-4n. Osszesen 115 darab felvételt készitettek Cegléd, Kisujszallas,
Mezétar és Turkeve teriiletérdl. A munkamhoz 3 darab felvételt hasznéltam fel, amelynek
a képszamai: 6827, 6828, 6829. Megszereztem a légifényképekhez tartozd Légifénykép
negativanyag torzslapot, viszont ez sok adatot nem tartalmazott (1. szamu melléklet).
Ezek a felvételek Mezotar belteriiletének jelentOs részét fedik le. A kamera neve alapjan
meg lehetett keresni a kamera kalibracios jegyzokonyvet (3. szama melléklet).

o Légifényképezd kamera tipusa: Wild RC5 (objektiv toldat szama: 15 Ag 114)
e Ck=152,48 mm

e Hrep=1400 m

o Kozelitd képméret: 1:9200

e Filmtipus: AGFA

Az 1979-es felvételeket a Foldmérd és Talajvizsgald véllalat megrendelésére készitették
1979. augusztus 30.-an. Osszesen 65 darab felvételt készitettek melyek Mezothr teriiletét
IS magaba foglaltak. A munkamhoz ebben az esetben is 3 darab felvételt hasznaltam fel a
meglévo felvételek koziil, amelynek a képszamai: 0651, 0652, 0653. Ezek a felvételek is
Mezotar beltertiletének jelentds részét lefedik, de valamivel kisebb teriiletet mert a 1égi
felvételek alacsonyabb magassagbol késziiltek el. Ebben az esetben egy részletesebb
Légifénykép negativanyag torzslap allt a rendelkezésemre (2. szamu melléklet), valamint
a karon megvolt a kamerahoz tartozd kamera kalibracids jegyzOkonyv (4. szamu
melléklet).

o [égifényképezd kamera tipusa: RC 8 (UAG objektiv)
e Ck=152,46 mm

e Hrep=1000 m

o Kozelitd képméret: 1:6600



e Filmtipus: AGFA Gevaert

A felsorolt felvételek digitalis forméban alltak a rendelkezésemre. A felvételek
nagypontossagl beszkennelését a FOMI végezte el (a felvételek a FOMI 1égifilmtaraban
talalhatoak). Ez a projekt Europai Unids tamogatasbol valosult meg.



3. Ortofotok eloallitasanak modszerei

A digitalis ortofotd egy olyan kiilonleges transzformatum, mely a centralis vetitéssel
l1étrehozott 1égi felvételek ortogonalis vetiiletbe torténd attranszformalasat kdvetden jon 1étre.
A centralis és az ortogonalis vetiiletek k6zotti nagymértékii eltérés akkor tapasztalhatd, ha a
kiértékelendd teriileten nagy magassagkiilonbségek vannak (Ez a probléma az én mérésemet
szerencsére nem érintette, mert Mezotur teriilete egy teljesen sik alfoldi teriilet). Az digitalis
ortofotd 1étrehozésa alatt 1ényegében két eltérd torzulast, a perspektiv és a magassagi torzulast
kiiszoboljik ki.[8]

A digitalis ortofotok kialakitadsaikor abbol az elméletbdl indulunk ki, hogy az orszagos
koordinata-rendszer XY sikjan létrehozhatunk egy képmatrixot a kamera-koordinata
rendszerben adott képmatrixbdl. (Az eldbb leirt esetben targykoordinata-rendszer helyett azért
egy orszagos koordinata-rendszert emlitettiink meg, mert a digitalis ortofotok eldallitasa a
gyakorlatban, elsésorban a 1égi fotogrammetridban, s nem a kozel-fotogrammetriaban
torténik.) 1. abra: A digitalis ortofotok létrehozasa elsé 1épésében, a kivant képmatrixnak az
orszagos koordinata-rendszernek XY sikjaban torténd definicioval kezdddik. Ezt kovetden az
itt eléallitott kép képelemeinek kozéppontjait a kamera koordinata-rendszerbe
transzformaljuk.[11]

L L ] ] L -~ ~y
R .

oo /o oo x _ “e

™ ™ e ™ ™ . ) . L
képmatrix képmatrix
orszagos koordinata-rendszerben kamera koordinata-rendszerben

1. dbra. A képmaétrix transzformalasa az orszagos koordinata-rendszerbél a kamera koordinata-rendszerbe

Ennek a transzformacionak fontos el6feltétele az, hagy az XY sikban 1év6 raszterpontok X
koordinatai mind ismeretek legyenek. A Z koordinatadkat altalaban digitalis magassagi
modellekbdl hatarozzak meg és vezetik le oly modon, hogy a terepnek a jellemz6 vonalait is
figyelembe veszik a folyamat soran (mivel a teriilet, melyrél az ortofotdt készitettem sik, ezért
egy atlagmagassagot adtam meg). Feltételezziik, hogy az eldallitandé digitalis ortofotd
1étrehozasahoz sziikséges digitalis kép belsé (Cy: kameraallando, &p,no: képfépont koordinatai,
amely igazitott kamera esetében megegyezik a képkdzéppontal, ekkor az értéke 0) és kiilsd
tajékozasi elemei (6 adat: XoYo Zo: vetitési kozéppont koordinatai, <, ,w: a képsik forgatasi
szogei) ismertek. Ekkor az eredeti képen kiszamithatok a korabban mar emlitett
képmatrixnak, az XY sikon definidlt pixeleinek a kdzéppontjai. Ennek a folyamatnak a
szamitashoz a centralis vetités egyenletét hasznalhatjuk fel. A leképzés sordn figyelembe lehet
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venni az objektiv elrajzolasat és a refrakciot is (viszont én ezt, a digitalis ortofotok eldallitasa
soran nem alkalmaztam).[11]

A transzformacioval, a kamera koordinatarendszerben kapott képi hely ismeretében kell azt a
pixelt , kivalasztanunk”, melynek az intenzitasértékét a terepen meghatarozott képmatrixnak
az adott képeleméhez rendeljik. Az igy megvalositott Ujramintavételezésel két fontos
kérdésre keressiilk a valaszt: azt hogy milyen intenzitasértékeket adjunk meg az wjonnan
1étrejott pixelekben, valamint azt, hogy ezt hogyan szamitsuk ki a régi pixelek alapjan.[1]

e Legkozelebbi szomszéd modszer:

Az Gjramintavételezés egyik legismertebb modszere a legkozelebbi szomszéd szerinti
hozzarendelés. Eszerint a transzformalt pontokhoz az eredeti képen 1év6 legkozelebbi pixelek
sziirkeségi fokozatat rendeljiik hozza. Ennek a modszernek az Elonye az eljaras viszonylagos
gyorsasaga, valamint az hogy az eredeti intenzitasértékek megmaradnak, hatranya, hogy ennél
az eljarasnal a vonalas elemek megjelenitése az ortofoton lépcsés és toredezett lesz (alias
effektus). [1]

e Bilinearis interpolacio:

Az Ujramintavételezési eljardsok koziill az egyik legsuriibben alkalmazott megoldas a
bilinearis interpolacidt, mely munkaigényesebb moddszer, mint a legkdzelebbi szomszéd
modszere, viszont a vonalas elemek kevésbé toredezettek, ,,simabbak™ az ortofoton. Hatranya
a homadlyosodas ¢és az eredeti intenzitdsok modosulasa. Az ortofotok eldallitdsdnal ezt a
modszert alkalmaztam.[1]

A digitalis ortofoto fontosabb eldnyei, jellemzoi:

e a képi megjelenités targyilagos, a pillanatnyi allapotot rogziti (kornyezet
felmérése, foldhasznalat),

e nagy teriiletrdl szolgaltat megbizhat6 adatokat, rovid idén beliil

e nagymennyiségli mindségi informaciot tartalmaz,

e az ortofotd képtartalma egyszerli kontrasztmiiveletekkel mddosithato,
atalakithato, a képmin6ség javithatd, képrészletek jol illeszthetéek
(mozaikolas)

e a digitdlis ortofotok altal tarolt adatok szamitoégéppel, digitalis
munkaallomassal mérhetok, elemezhetok,

e a digitalis ortofotd haszndlata térbeli elemzést tesz lehetdvé, az elObbi
elemzések soran a mindségi informaciokhoz koordinatékat rendel,

e nem terheli a generalizalas problémaja,

e a felhasznaldé mindig az altala hasznalni akart méretaranyban szemlélheti és
hasznélhatja a képet (nincs informacioveszteség),

e térinformatikai rendszerek adatbazisanak 6nallo rétegeként hasznalhaté

o tartalmi feldolgozasuk a kiilonboz6 digitalis képfeldolgozd szoftverek
osztalyozasi, alakfelismerési stb. funkcioit felhasznalva elvégezhetd.[1,11]



A digitalis ortofotokat az imént részletezett elonyei ¢€s tulajdonsagai miatt szamos
szakteriileten beliill hasznositjak. Pé¢ldaul: topografiai térképezés, kataszteri térképezés,

kornyezetallapot felmérése, épitészeti felmérések.
A digitalis ortofotok eléallitasanak folyamata:

e Projekt inditasa, beallitasa.

o K¢ép belso tajékozasa.

e Illesztopontok kijeldlése, kiilso tajékozas.
e Digitalis domborzatmodell elkészitése.

e Foto-transzformacid ortografikus vetiiletbe.

e Digitalis ortofotd generalasa.
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4. Technoloégiai folyamat

e Terepi elokészités

Illesztopontmérés:

Az illesztOpontmérés sordn vizszintes ¢és magassagi illesztOpontokat szolgaltatunk
légiharomszogelési és a fotogrammetriai kiértékelési folyamatokhoz ¢és térképkészitési
munkakhoz. Az illesztépontmérés folyamata, ha 1égiharomszogelést a feldolgozas soran
nem végziink, tisztan geodéziai pontmeghatarozasnak felel meg. Az illesztdpontmérés
végrehajtasahoz ismerniink kell a kiilonb6zd fotogrammetriai kiértékelések illesztdpont
igényeit és az alapjan kell megvalasztani a mért illesztépontok szamat €s elhelyezkedését.
Az elvégzendd térkiértékeléseknél az illesztdpontok a képparok abszolut tajékozasahoz
sziikségesek. Ezt a miiveletet kozvetve, 7 koordinata adat (két vizszintes illesztépont 4
adata ¢és harom magassagi illesztdpont 3 adata) ismeretében hajthatjuk végre. Viszont azt
is figyelembe kell venni, hogy az ellenérzés és a lehetséges hibak kikiiszobolése miatt ez
nem elegendé pontmennyiség. Tehat az esetleges hibas illesztépontok, fotogrammetriai
kiértékelések hibaforrasainak kisziirésére, minden modell hasznos teriiletére az alabbi
illesztépont igények az ajanlottak:[6]

e 4 db vizszintes illesztépontot igényelnek, a modellsarkok kozelében elhelyezve,
valamint

e 5 db magassagi illesztépontot, amelyek, ha erre a lehetéség adott, a fent emlitett
vizszintes illesztdpontokkal azonos pontok legyenek (ezek a pontok akkor egyben
vizszintes és magassagi pontok) a modell négy sarkaban, illetve az 6todik pont a
modell kozépso részére essen.

Meghatarozasi modszerek:

e geodéziai mérési mddszerek (pontkapcsoldsok, GPS méres),

o fotogrammetriai modszerek (2  mai  gyakorlatban  hasznalt  analitikus
légiharomszogelési eljarasok: pl.: sorharomszdgelés, tombharomszogelés, sugarnyalab
modszer)[6]

A munkdm soran GPS méréssel hataroztam meg a szdmomra sziikséges illesztopontokat (2. €s
3. abra).
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2. abra: 59-es felvételen megtalalhatoé pontok
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3. 4bra: a 79-es felvételen megtaldlhaté pontok

GPS-el megmért 6sszes pont:

Pontszam: 1

felvételeken valod elhelyezkedése: 0652, 0653

Y=769766.835X=185637.25172=85.075
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Pontszam: 2

felvételeken valo elhelyezkedése: 0651, 0652, 0653

Y=770050.510 X=186554.146 Z=84.595

Pontszam: 3

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652, 0653

Y=769496.642 X=186004.829 Z=84.315

Pontszam: 4

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652, 0653

Y=769737.591 X=186312.829 Z=84.241

79-es felvételen:

59-es felvételen: PontszAm: 5

felvételeken valo elhelyezkedése: 0651, 0652,
6827, 6828, 6829

Y=769593.132 X=186534.480 Z=84.233

Pontszam: 6

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652

Y=769580.282 X=186791.956 Z=84.643

Pontszam: 7

felvételeken valo elhelyezkedése: 0652, 0653

Y=770111.110 X=185830.486 Z=85.776

14




Pontszam: 8

felvételeken valo elhelyezkedése: 0652, 0653

Y=770139.963 X=186260.900 Z=84.525

Pontszam: 9

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652

Y=769327.333 X=186478.284 Z=83.993

Pontszam: 10

felvételeken valo elhelyezkedése: 0651, 0652

Y=768856.137 X=186102.616 Z=84.250

Pontszam: 11

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652

Y=768875.166 X=186100.252 Z=84.421

Pontszam: 201

felvételeken vald elhelyezkedése: 6827, 6828

Y=768836.291 X=185506.775 Z=85.558

Pontszam: 202

felvételeken valo elhelyezkedése: 6827, 6828

Y=768821.943 X=185509.157 Z=85.506
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SQ-es felvéteen: 79-es felvételen:

Pontszam: 203

felvételeken valo elhelyezkedése: 0651, 0652, 0653,
6827, 6828, 6829

Y=769240.970 X=185865.653 Z=84.963

Pontszam: 204

felvételeken vald elhelyezkedése: 6827, 6828, 6829

Y=769232.758 X=185857.331 Z=84.709

Pontszam: 205

felvételeken valod elhelyezkedése: 6827, 6828, 6829

Y=769387.990 X=185748.038 Z=85.143

Pontszam: 206

felvételeken vald elhelyezkedése: 0652, 0653, 6828,
6829

Y=769730.730 X=185565.579 Z=85.347

Pontszam: 207

felvételeken vald elhelyezkedése: 0652, 0653

Y=769719.221 X=185570.898 Z=85.314

59-es felvételen: 79-es felvételen:

Py ™Y

Pontszam: 208

felvételeken valo elhelyezkedése: 0652, 0653, 6827,
6828, 6829

Y=769623.898 X=185775.524 Z=85.383
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59-es felvételen: 79-es felvételen:
S B

Pontszam: 209

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652, 6827,
6828

Y=769252.037 X=186750.583 Z=86.691

Pontszam: 210

felvételeken valo elhelyezkedése: 0651, 0652, 6827,
6828

Y=769219.104 X=186739.243 Z=85.565

59-es elvételen: 79-§s felvételen:

) b ‘
. .
S L 1
"
f

Pontszam: 211

felvételeken vald elhelyezkedése: 0651, 0652, 0653,
6827, 6828, 6829

Y=769861.964 X=186409.880 Z=84.388

Pontszam: 212

felvételeken vald elhelyezkedése: 0652, 0653, 6827,
6828, 6829

Y=770020.721 X=186454.2237=85.633

Pontszam: 213

felvételeken vald elhelyezkedése: 0652, 0653, 6828,
6829

Y=770299.397 X=186349.783 Z=83.976

Pontszam: 214

felvételeken valo elhelyezkedése: 6828, 6829

Y=770217.670 X=185256.283 Z=85.543
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59-es felvételen: 79-es felvételen:

7
-

Pontszam: 215

felvételeken valo elhelyezkedése: 0652, 0653, 6828,
6829

Y=769770.028 X=185416.981 Z=85.270

Ezeknek a pontoknak a mérése két iddpontban tortént: 2016. aprilis 27-28.-ig, valamint 2016.
szeptember 27-28.-ig. Ennek f6 oka az volt, hogy az elsé mérés soran a rendelkezésre all6 id6
alatt csak olyan pontokat tudtam mérni, melyek a 79-es felvételeken jol meghatarozhatoak
voltak. Igy a masodik mérés soran az volt a lényeg, hogy olyan pontokat tudjak mérni a
terepen, melyek a régebbi, 1959-es felvételeken szerepelnek és fel lehessen hasznalni 6ket
illesztOpontoknak.

Az elsé mérés soran az iddjarasi koriilményeknek kdszonhetden nem lehetett a mérést az elsd
nap befejezni. A masodik mérés sordn nem meriiltek fel kiils6, a mérést hatrald tényezdk.

A méréseket Egy GPS vevdvel végeztem, amit az iskolabdl lehetett kikérni. Ez a GPS egy
Leica 1200 GNSS vevé volt. Ez a GPS a Leica 1200-as miiszercsalad tagjat képezi,
kétfrekvencias, GPS és Glonass miiholdak jelének vételére is alkalmas geodéziai vevd. Vagy
halézatos RTK modban, vagy utéfeldolgozdssal hasznédlhatdé (ezt a modszert a mai
gyakorlatban mar nem siirin alkalmazzak), statikus és kinematikus mérések végezhetéek
vele. A GNSS vevohoz tartozd vezérlbegység meniije, valamint az adatszerkezete a TPS
1200-as méréallomasokkal egyez6.[4]

A SmartRover fantazianevii miiSzer a tartorudon lehelyezett onallo RTK-vevot jelent, amely
halozatos RTK mérésére alkalmas. Ennek résztei: kihuzhato, 10 cm-ként beallithato tartorud
Wild- csics végzédéssel, ATX1200 GG jelii GNSS vevd, egy akkuval, GHT56 jelii
tartoszerkezet+rogzitocsavar, GSM modem+ SIM kartya+ GSM antenna-~+akku, RX1250Tc
vezeérldegység (kontroller), ebbe helyezheté a CF-kdrtya, tovabba egy akku. A vevd és a
Kontroller kozétt bluetooth kapcsolat van, a nyers mérési adatok a CF kartyan keriilnek
tarolasra. A mért vektorok kozéphibdja vizszintesen 5 mm+0.5 ppm, magassagilag 10mm+
0.5 ppm. Ez vonatkozik a gyors statikus modszerre és a félkinematikus modszer megallasos
helyeire egyarant. A GPS mérés feldolgozasa természetesen WGS 84 rendszerben torténik, de
ha a transzformdciot  automatikusan  megoldé  VITEL  (Malés ldejii  GNSS
Helymeghatdrozasnal Haszndlatos Terepi Transzformdcios Eljdards) szoftvert telepitjiik,
akkor az eredmény EOV rendszerben és Balti magassagként is megjelenithets ”.[4]

A méréshez és a valds idejli szolgaltatashoz sziikséges belépési paramétereket (ntrip) a
GNSSnet.hu-tol kaptam a sziikséges idOtartamra annak a feltételében, hogy azt csak
szakdolgozati célokra haszndlom, valamint hogy a kész szakdolgozatomat elkiildom szdmukra
digitalisan.

18



A mérések el6tt mérési konfiguraciokat kellet megadni, amikben kiilonb6z6 mérési modokat
lehetett beallitani: fkp, mac, vrs. késObbiekben a méréseket ezeknek a konfiguraciok
valamelyikével mértem. A pontok mérése soran mindig oda figyeltem arra, hogy minden pont
3D CQ (kombinalt vizszintes/magassagi) pontossaga 3 cm-nél ne legyen rosszabb (3D
CQ<0.04). Ellendrzésképen minden pontot legaldbb egyszer ujramértem, vagy egy Uj
konfiguracioval, vagy ugyanabban a konfiguracioban, de legalabb negyed ora elteltével. Az
elsé esetben az 0 konfiguracio valasztasaval 1) kodlista toltddik be, valamint az inicializalés
megszinik, és azt kdvetden Gjra inicializal a miszer, ennek kdszonhetden nem ugyanabban a
beallitasban torténik az jboli mérés, ezért felhasznalhatd ellenérzésképpen. A masodik
esetben a meghatarozott id6 elteltével a korabbi GPS miiholdak tovabbhaladasaval és 1j
mitholdak megjelenésével (a mithold konstellacid megvaltozasaval) az Gjonnan megmért pont
ugyanugy felhasznalhaté ellendrzésképpen. Ilyen moédon az 1l-es és a 211-es pontot
ellendriztem. A méréseket pontonként viszonylag gyorsan meg tudtam mérni. Egyes
esetekben olyan pontokat is meg tudtam mérni kell6 pontossaggal, ahol az égbolt egy része ki
volt takarva (példaul fak vagy haz oldalak), de ezek tobb id6t vettek igénybe, mint amikor
nem volt semmilyen kitakaras. Voltak olyan pontok is, melyeket nem tudtam megmérni az
akadalyok miatt, ezek helyett masik pontot valasztottam vagy kihagytam dket.

A megmért illesztOpontok nagy szamanak a f6 oka az volt, hogy a miszert csak rovid
id6tartamra lehetett kikérni. Masrészt azt is szem el6tt tartottam, hogy abban az esetben, ha
egyes pontok nem felelnek meg a kovetelményeknek (pontossag, j6 meghatarozhatdsag),
akkor is legyenek helyettiik felhasznalhaté pont. Miutdn a mérésekkel végeztem, a miiszer cf
kartyajarol atmasolt nyers mérési fajlbol, a Leica Geo Office nevii szoftvert hasznalva
szoveges fajlba (txt formatum) exportaltam a mérési adatokat, a megfelelé beallitasok mellett
(5. szam® melléklet).

VRS koncepcio:

,, A VRS (Virtual Reference Station) koncepciot Lambert Vanninger dolgozta ki 1997-ben, azt
a Trimble cég megvasarolta, majd miiszereibe beépitette. E koncepcio szerint a mozgo
vevonek eloszor el kell kiildeni a kézpontba a foldrajzi helyzetének kozelité koordinatait, ami
kétiranyu adatatvitelt feltételez a felhaszndlo és a kozpont kozott. A kozpont erre a helyre
lokalizalt mérési eredményeket vagy korrekciokat general, majd ezeket a virtudlis adatokat
tovabbitia a mozgo vevonek. ”[5]

A gyakorlatban kozponti szoftver a vevé kdrnyezetében (altalaban 5 km-en beliil) 1év6 pontra
general fiktiv, javitott mérési adatokat, ezeket a referenciaméréseket a vevé hagyomanyos
modon hasznalja fel.[5]

FKP koncepcio:

Ez a koncepcido német eredetti (Flichen-Korrektur-Parameter), ugyanis a német geodéziai
szolgalat alakitotta ki az ottani aktiv halozatban ennek a korrekcionak a szabvanyositasat. Az
elv szerint a kozponti szoftver kiilon-kiilon hatarozza meg a korrekcids paramétereket minden
egyes permanens allomdshoz. Ezeknek a korrekcidknak a modellezéseire egy feliiletet
hasznalnak egy-egy permanens allomas esetében. A gyakorlatban ezt a kiegyenlité sikokkal
oldjak meg, mely hatékonynak bizonyult. Ezeknek a kiegyenlité feliiletek délésének E-D-i és
K-Ny-i iranyu &sszetevoje két paraméternek felel meg. Ennek az egyszerti linearis modellnek
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a miikodése és megbizhatosaga a gyakorlatban hatékonynak bizonyult. Az FKP koncepcio6 a
gyakorlatban ugy miikodik, hogy a felhasznalando korrekcidos paramétereket a kozpont
hatarozza meg, de a korrekciok szamitasa a vevonél torténik, miutan egy permanens allomas
adatait is megkaptuk.[5]

MAC koncepcio:

A MAC- koncepciod a Leica cég altal ajanlott mérési konfiguracio (Master Auxiliary Concept-
MAC) célja az, hogy minden fontos informaciot (nyers mérési adatokat és korrekciokat)
tovabbitson a vevének tomoritett formaban, elkiilonitve abban a gyors és lassu valtozast
korrekciokat.

A MAC- koncepcio szerint a halozat klaszterekre és celldakra oszthato. Halozat alatt itt most
azon permanens allomdsok osszességet értik, amelyek méréseit a kozponti szoftver feldolgozza
és tovabbitja. A klaszter egymast atfedo részhalozatokat jelent, amelyet egyiittesen szamitanak
és amelyben a pontpdrok kozotti ciklustobbértelmiiségi-értékek azonosak.”’[5] (A ciklus-
tobbértelmiiség a fazismérés kezdetének idépontjdban a vivéhullam N egész szdmu
periddusainak darabszamat jelenti, a ciklus-tobbértelmiiség feloldasa alatt az N értékének a
meghatarozasat értjiik.)

., Az egyes klaszterek dtfedik egymast, azaz a szomszédos klasztereknek vannak kézés pontjaik.
A cella a klaszter azon részhalmaza, amelyet egy-egy mozgd vevd felhasznal
helymeghatarozas soran. A cellan beliil keriil kijelolésre a foallomas és a segédallomasok. A
cellahoz tartozo allomasok kijelolése attol fiigg, hogy a felhasznalo és a kézpont kozott
keétiranyu vagy egyiranyu-e a kapcsolat. ’[5]

kdézpontnak, ahol a kozponti szoftver kivalasztja a pozicid szerint kialakitott celldhoz tartozo
allomasokat és adja meg azok koziil a féallomast. Egyiranyu kapcsolat abban kiilonbozik ettol
a folyamattol, hogy a felhasznal6 eldre definialt cellak koziil valaszthat, amelyeket el6zdleg a
kozponti szoftvert miikddtetd operator automatikusan kijelolt. A cellak kivalasztasanak a
feltétele tehat az elére definialt cellak ismerete, illetve azt, hogy a felhasznald tudja, hogy a
mérés pillanataban éppen melyik cellaban tartozkodik.[5]

o Képek tajékozasa

A képek tajékozasa alatt a térmodell eléallitasat értjiik a targy koordindtarendszerben (ez
dltalaban a geodéziai koordinadtarendszert jelenti). A térmodell eléallitasahoz kiindulasként
egy sztereoképparra van sziikség. A tdjékozast alkalmazhatjuk egy mérdképre, képparra,
képsorra vagy tobb képsorbaol allo tombre is. [ T]

A képek tajékozasait két 6 csoportba sorolhatjuk: a belsé és a kiilsé tajékozasokba. A ,,bels6”
jelzé a belsod tajékozéasban arra utal, hogy a képet a felvevé berendezéshez, a kamerahoz
képest tajékozzuk. ,,4 ,, kiilsé” jelzd alatt pedig azt értjiik, hogy a kép, illetve képpar helyzete
egy kiilsé (képsikon kiviili) térbeli koordinatarendszerben ismert. ”[7]
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o Belsé tajékozas:

crer

crer

osszekoto egyenesek egy ponton haladnak keresztiil. Ezt a pontot a centralis kollineacio
centrumanak nevezziik.”[ 10] Az analitikus és digitalis fotogrammetridban egyarant, a centralis
kollineaciot biztositd elemeket (a kamera belsd adatait: ezek a képfopont koordinatai (g no) €s
kameraallandé (Cy)) ismertnek vessziik, ezért a képek belsé tajékozasanak a feladata egy
sikbeli transzformacios feladatra korlatozodik.

A cél azon transzformacios allandok meghatarozasa, melyekkel a mért miiszer koordinatakat
(digitalis képen pixel koordinatdkat) at lehet szamitani képkoordinatakka. Vagyis kapcsolatot
kell teremteni a miiszer (vagy a pixelekbol allo kép) és a kép koordinatarendszer kézott. A
transzformacios dllandok kiszamitasahoz az affin transzformdcio geometriai szempontbol
jobban illeszkedik a feladathoz és igy pontosabb eredményt ad, mint a Helmert
transzformdacio. [ 7]

A bels6 tajékozas a kovetkez6 1épésekbol all:

1. A kamera ismert bels6 adatainak megadasa

2. A keretjelek mérése

3. Transzformacios paraméterek kiszamitasa és eltarolasa
4. A kapott kozéphibak elemzése

o Kiilso tajékozas:

A képek kiilsé tajékozasa soran azt a feladatot hajtjuk végre, hogy megadjuk a képsiknak ¢€s a
vetitési centrumnak a helyzetét a targy-koordinatarendszerben (ebben az esetben geodéziai
koordinatarendszer). Egy sztereoképpar kiils6 tajékozasat el tudjuk végezni két egymasra
épiilo tajékozas végrehajtasaval.

Els6 1épésben, a relativ tajékozas elvégzésével eldallitjuk a térmodellt egy térbeli modell-
koordinatarendszerben, amely még egyelére nem kapcsolodik az emlitett targy
koordinatarendszerhez. Igy kijelenthetjiik, hogy a relativ tajékozas célja a térmodell
eloallitaisa. Ha ezt a tajékozas kihagynank a folyamatbdl, akkor a képparoknak
sztereoszkopikus szemlélése nem lenne lehetséges, mivel a Osszetartozd pontok vetitési
Sugarai abban az estben nem lennének egy sikban.[7]

Az ezt kovetd abszolut tajékozas végrehajtdsaval a modellt attranszformaljuk a targy (vagy
masképpen geodéziai) koordinatarendszerbe, ez a folyamat két térbeli koordinatarendszer
kozotti transzformaciot tartalmaz. A modell- és a targy koordinatarendszer (ez korabban
emlitett geodéziai koordinatarendszer) kozott kell a transzformdacidos paramétereket
meghataroznunk. Erre a célra egy 7 darab paraméterrel rendelkezd térbeli hasonlosagi
transzformaciot (térbeli Helmert transzformaciot) hasznaljuk, mint matematikai modellt:[7]
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Xg Xy X

o
Yo |=m-Ryy | Ty |+] Ty
Zg Zy Zo,

4. sbraA7 paraméteres térbeli hasonldésagi transzformacio alapképlete

Jelolések:

X, Ya, Zg: a P terepi pont geodéziai koordinatai.

m : méretarany tényezo.

Reok : forgatasi matrix, melyet a @,Q,K forgatasi szogekbol képzett irdny
koszinuszok alkotnak.

Xo1, Yo1, Zoz : a bal képhez tartozé vetitési centrum geodéziai koordinatai.
Xm, Ym, Zm: a P terepi pont modell koordinatai.

Az ¢lébb leirt képletbél szarmazo transzformacios allandok (m,@,Q.K, Xoi, Yoi1, Zo1)
kiszamitasahoz, olyan ko6zos pontokra van sziikségiink melynek geodéziai koordinatai
ismertek. Ezeket a pontokat illesztépontoknak nevezziik. Feladatunk e pontok
sztereoszkopikus mérése a modellen. A szamitas folyamata a mért pontok koordinatainak a
modell koordindta rendszerbe vald atszamitdsaval kezdjiik. Az elébb leirt 7 darab
transzformaciés allandé kiszamitasat kiegyenlitéssel oldjuk meg. A feladat megoldhato 2
vizszintes ¢és 3 magassagi illesztOponttal is, viszont a gyakorlatban ennél a minimalis
feltételnél, tobb illesztépontot kell bevonnunk a kiegyenlitésbe.[7]

22



e Ortofotok eloallitasa

e 1959-es Ortofoto

A digitalis Ortofoto eldallitasat egy fotogrammetriai munkadllomason hajtottam végre, maguk
a munkaallomasok széleskorti felhasznalasi lehetdségeket szolgaltatnak a digitélis
fotogrammetria vilagaban. Ezeknek a munkaalloméasoknak nagyon erds €s korszerli hardveres
felépitéssel kell rendelkezniiik, mivel a futtatott szoftverek és alkalmazasok gyors és
problémamentes miitkddése ezt megkdveteli.

A tovabbiakban leirt feladatokat az ERDAS IMAGINE 2011- nevii szoftver LPS program
moduljaban végeztem. Ennek az alkalmazisnak a kozéppontjdban a fotogrammetriai
tajékozas és kiértekelés all. Az ERDAS IMAGINE szoftvercsaladot egy hasonld, széleskorii
térinformatikai alkalmazasokkal foglalkoz6 cég, a Hexagon forgalmazza.

Elészor az 1959-es felvételekkel kezdtem az ortofotd elballitast. Mielétt elkezdtem volna a
folyamatot, egy 1j projektet kellet 1étrehoznom (create new). Itt a projekt nevét és a kamera
belsé adatait (képfopont koordinatai (ebben az esetben egyezének vettilk a képkozéppont
koordinataival), kameraalland®), és a keretjelek koordinatait kellet még megadni, amit
elézetesen ki kellett szamitani a kalibracios jegyzokonyvben felsorolt adatok (5. abra)(3.
szdmu melléklet) segitségével:

Seen on camaera from top

= A ) o Bx
s il

A — B = 211.994

B € = 211.994

€ — D= 211.99¢

1] - A= 211.996

A L 299, 806

B — D= 3299.804

5. 4bra Kalibracids jegyz6konyv, Wild Camera No. 15 Ag. 114
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A keretjelek helyzetének kiszamitasdhoz a 6. abrat alkalmaztam:

n

D C

6. abra Keretjelek helye a képkoordinata rendszerérben

A keretjelek koordinatait ugy kaptam meg, hogy a megfeleld oldalakat a képkoordinata
tengelyek altal megfeleztem. Mind a négy oldalt felhasznaltam (1. és 2. tablazat):

1. tablazat: Keretjelek koordinatainak kiszamitasa:

& n
A 'tAB/ 2 tAD/ 2
B tAB/ 2 tCB/ 2
C tDC/ 2 'tCB/ 2
D 'tDC/ 2 'tAD/ 2

2. tablazat: Keretjelek koordinatai:

& 1
A -105,997 105,998
B 105,997 105,997
C 105,995 -105,997
D -105,995 -105,998

Az A,B,C,D pontok sorban az 1,2,3,4-es keretjeleknek felelnek meg
A keretjelek koordinataibol szamitott tavolsagokra keretjelek kozott:

AC = \/(Ax — Cx)? + (Ay — Cy)? = 299,804
BD = /(Bx — Dx)2 + (By — Dy)? = 299,804

A megadott tavolsagoktol (5. dbra) valo kis eltérés abbol adodik, hogy mint ahogy az 1athato
1s, a parhuzamos keretjelek kozotti tavolsagok kozott kismértéki eltérések vannak.
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A képeket a programba vald behivas elétt az infraview nevii képnézegetd programban
megnyitottam kiilon-kiilon és az aldbbi valtoztatdsokat hajtottam végre: elso 1épésben a képet
elforgattam 90 fokkal jobbra. Erre azért volt sziikség, mert a programban a képek balrol
jobbra (a felvételezési iranynak megfelelden: nyugatrol keletre) kell hogy alljanak, viszont a
felvételek nem igy lettek beszkennelve.

A képek az elforgatas utan (sorban: 7., 8. és 9. abra):

7. abra: 6827-es képszamu felvétel
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9. abra: 6829-es képszamu felvétel

A képek elforgatasa utan, masodik 1épésben a felvételeket ki kellett menteni TIFF
formatumba, mivel a felvételek tomoritett TIFF formatumban voltak megadva, melyeket az
LPS program nem ismer fel.
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Miutan a valtoztatasokat elvégeztiik, behivjuk az el6bb megvaltoztatott felvételeket (Images:
add, egyszerre min a 3 tiff).

Ezt kdvetden a feladatunk a képpiramisok épitése: a behivott felvételeknél jobbra a Pyr. nevil
fiilnél belekattintunk az egyik ablakba és a ,pyr: all images” opciot valasztva mind a 3
felvételre lefut a képpiramis épités. A képpiramisokat azért alkalmazzuk, mert igy a
nagymennyiségii képi adat mellett is rovid lehet a szamitasi id6 a képek megjelenitésénél,
valamint novelhetjiik az automatizalt képillesztés-eljarasok megbizhatosagat. Miutan a
képpiramisok épitésével végeztiink a ,,Pyr.” alatti ablakok z6ld szinre valtanak.

A kovetkez0 1épés a keretjelek mérése (interior orientation: belsd tajékozason beliil)

+ Frame Camera Frame Editor (1959_0755_6827_c.tif)

Sensor | Interior Orientafon | Exterior Information
Fiducial Orighi&tion: Viewer Fiducial Locator: :O: W : 0 : 100 | rmsE 0.85pinels e
¥, X | =¥ - - -
”I_{, ‘_Iy ‘(y_Ix @] l!l q) | 50 (% 0 J 100 | or 11.98microns
Edit All Images... @] | AutoLocate... | [ Apoly ] [ Reset | |T|

Point # > | Color Image X Image ' Filmn % Filmn YY" Residual X Residual ¥ 2 -ﬂ Move kan
1» 15925.932 839.849 -105.997 105.938 -0.740 -0.424
2 16002.518 15918.372 105.997 105.997 0.740 0.424 Help
3 920.237 15998.689 105.995 -105.997 -0.740 -0.424
4 840.551 918.755 -105.995 -105.998 0.740 0.424

lMove to next image

10. sbra Belsé tdjékozas munka ablaka

A 10.abran az elforgatas elétti felvétel van, mert az elsé probalkozasnal még nem tudtam,
hogy ezzel baj lesz. Ettdl fiiggetleniil a keretjelek ugyanazok voltak, ugyanazokat kellett
mérni, csak természetesen a forgatast kovetden az 1-es pont a jobb alsd, a 2-€s pont a bal also,
a 3-as a bal fels6, a 4-es a jobb felsé sarokba keriilt. Ehhez még a piros nyillal jelolt
koordinatarendszert kellett beallitani.
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755_6827_c.tif)

+ Frame Camera Frame Editor (

Sensor | Interior Orientation | Exterior Information
Fiducial Orientation: Viewer Fiducial Locator: o i - .
— % [s0| =0 J 100 | RMSE 0.95pixels
v | [x = = - .
yI?» xl_’ (TIX @] @_' q ] WEI = 0 v 100 | o 1201 microns

Edit All Images... [ dppy ] [ Reset ]
Point# > Color Image X Image Y Film Film Y ResidualX | Residual Y 2

1» 15997.140 15925.923 -105.997 105.938 0.432 -0.738
2 918.628 16002.518 105.997 105.997 -0.432 0.738

3 838.304 920.235 105.995 -105.997 0.432 -0.738

4 15918.260 840,554 -105.995 -105.998 -0.432 0.738

11. abra: az elsé felvételen (6827) megmért keretjelek

Miutéan a kordbban emlitett képelforgatasokat megcsinaltam, mar a megfeleld helyzetben
tudtam behivni és hasznalnia felvételeket. A keretjeleket manualisan mértem meg. (11., 12. és
13. abra)

Sensor | Interior Orientation | Exterior Information

Fiducial Orientation: Viewer Fiducial Locator: i 0 - 100 .
O [ 50 J RMSE 0.78pixels
%] [& 1 — - :
yI—x; xl—" (-Y—Ix @ I!_l 0 J 100 | or 10.99microns
Edit &ll Images... I Auto Locate... [ 4ppw ] [ Reset |
Point# > Color Image X Image Film % Film Y Residual X Residual Y %
1» 15975.065 15926.870 -105.997 105.998 0.151 -0.7680
2 895.754 15980.972 105.997 105.997 -0.151 0.7685
3 838.675 896.906 105.935 -105.997 0151 -0.7688
4 15918.304 539,591 -105.995 -105.998 -0.151 0.7688
< b4

12. sbra: a 6828-as felvételen megmért keretjelek pontossaga
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Sensor | Interior Orientation | Eterior Information|

Fiducial Orientation: Viewer Fiducial Locator: [ n | 7
K E] 2 J 100 RMSE 050rineks

@ 4 ] i‘n —J— 100 o 7.09microns
| Auto Locate... | [ aoow ) [ Reset

| Point# >/ Color  ImageX mageY | FimX | FimY | ResiduslX ResidudY |
15954.704  15923.302 105397 105.938 0.236 0.446
mE140 1SaE 10599 105997
_837.125 876.830 105.935 -105.397.
16316348 838,380 105995 105,998

13. 4bra: a 6829-es felvételen megmért keretjelek pontossaga

A keretjeleket mind a 3 felvételen meghatdroztam és miutdin mindegyik képen megfeleld
pontossaggal meg lettek jeldlve, az ’ok’ gombra kattintva megtortént a belsd tajékozas.
Miutan elvégeztiik ezt, a 14. abran latszik, hogy az ’Int.” fiil alatti ablakok is zoldre valtanak,

azt jelolve, hogy a belsd tajékozas elkésziilt.

LPS Project Manager: 1959.blk

File Edit Process Tools Help

DEEGD & ® A zZ Z285B O

= ‘ Block - 1959.blk = :
i+ (L] Images M Display Mode
i (%) Map Space

DTMs
- A O Image Space

>

A Image Extents
Image IDs
Control Points £
Tie Paints O
Check Points O
A % []PaintIDs
Residuals

>

>
>

Residual Scaling %

>

100 v

A Paint Criteria:

sl

A

T T :
Image Name \Activel Pyr. | Int. l Ext. XDTM | Ortho | Online |
| > di/nagy_david/1959_foto/1953_0755_6827 ctif | v
7 | [ wid/1959_foto/1959_0755_6828_c.tif v
3 3 | : vid/1959_foto/1959_07 29_c.tif v

I Row # \ Image ID [Descriptionl)]
| 1 | e

% o @A

SO e |

«n

14. sbra LPS projekt ablak

A Dbelso tajékozast kovetden az illesztépontok mérése kovetkezett. A fent lathatd képen a bal
fels6 sarokban 1év6 6. ikonra kattintva, a ’point measurement: classic point measurement’

mérési opciot kivalasztva indithattam el a mérést.
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Point Measurement (Left view: 1959_0755_6B27_c.tif Right view: 1959_0755_6B28_c.tif) EEX
LeftImage: d:/NAGY_D~1/1353_F~1/1353_0~4.TIF

""i"v -:7 )

WEALRH

-Close
2 ef i

[[] Use Viewer As Reference

Left View:
== | []4pply Image Shift

§ % [2]20 —J— 1w
D[ 20 —J 10

[ 2ppy | [ Feset ]

Right View: | d:/hagy_david/1953_fc v

[] &pply Image Shift

Horizontal: none
Vertical: none

4t
*F’oin!iii Poﬁnt!D_ i>l[?_e;c;iptionj Type 1 Us;ge iﬁq_!ive XBefelenqe [ YRefe(e,nce ZRe ﬁ‘lqu_a‘geﬁ J ImageNgameA iActiv_ei XFlle . Y_F@Iev . ol
204 || | Fil | Cowol | v 763232758 195857331 59 0755 6627 c v | 8788597
120 205 | | | Ful | Contol | v | - 769387.930 185748.038 [ 11959 0755 6828_c v | 3902.625
— 3 o || | Rl | Coml | v | | 1gsessTy
o8 | _ Rl Cool | v | 185775524
[ 15 209 Full Control v 769252.0: 186750.583
\ 20 Ful  Contisl v 769219.104 186739.243
S 7 4 S Rl Contol | v | 769861964, 186403880
18 212 Full Contal | v | 770020.721 186454.223
& ! |

15. abra lllesztépontok mérése az LPS szoftverben

15. abran lathato hogy a pontok mérésénél a jobb oldali két kozépsé meniirészben a bal és
jobb oldali képeket lehet kijelolni. Ez automatikusan az els6 két képet valasztja ki sorrendben.
A Dbal als6 sarokban az illesztépontokat talaljuk, a felhasznalandé illesztdpontok
koordinatainak a listajat txt file-ban kell beolvasni. Miel6tt a mérési feliilleten megmérnénk a
kérdéses pontot, ki kell azt jelolni ebben a listdban és csak azutdn lehet elvégezni a mérést. A
mérési felillet harom ablakbol all. Az egyik ablak a teljes képet atfedd atnézeti kép, a
kovetkezé az atnézeti képen kijelolt ablak képe, amelynek a mérete a kijelolési ablak
méretétol fligg (lehet valtoztatni a méretét), a harmadik kép az elébbieknek megfeleléen
szintén egy kijelolési ablaknak megfeleld kép, amit a masodik képen lehet kijelolni és méretét
valtoztatni. Ennek a kialakitott modszernek a segitségével viszonylag gyorsan €s konnyen
meg lehet talalni és meg lehet jelolni az illesztépontokat. Egy pont mérését mind a bal és a
jobb képen is el kellett végezni, a jobb felsd sarokban talalhaté masodik ikonnal (célkereszt)
mérhettem.

Miutan a baloldali 6827 és a jobboldali 6828-as képen elhelyeztem a k6z6s pontokat, a jobb
képet atvaltottam a 6829-es képre, ekkor a bal kép automatikusan a 6828-as képre valtott. A
6829-es felvételen is elvégeztem a kozos illesztopontok mérését.

Az Osszes megmért illesztopont: 5,202,203,205,208,210,212,215
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Az illesztépontok mérése utan a balfelsdsarokban 1év6 ikonok koziil a 2. sor 3. haromszog
alaku ikonjara kattintva az ’Aerial Triangulation’ folyamatot kivélasztva és végrehajtva
tudjuk a kiils6 tajékozast befejezni (16. abra) :

o]
+¢,,‘an Add
.
*ﬁzzﬂo’o%
4L 0OE ()

[[] Use Viewer As Reference

# Aerial Triangulation @ : j;ﬂ’:;agyfaa:/EWS?!Evj‘
General | Point | Interior | Exterior | Advanced Options y Image Shift
: TRE J 100
Maximurn Iterations: 10 ,:,, H =g J T
Convergence Value [meters): ‘ U o000 7: m [W]

Compute Accuracy for Unknowns

Ew: d /nagy_david/1 97597_15: ‘

Image Coordinate Units for Report lrMilIimetels

Iy Image Shift
0|20 —J— m
60|~ 0 j 100
jal: none
Point# | PointID | > Description Type Usage  Active X Reference Y Reference ZRe & Image # Image Name  Active X File Y File o

15 209 | Ful | Control | v 769252.037 186750.583 11959_0755_6828 ¢ v | 12103576 11563.072]

16 210 Full Control v 769219.104 186739.243 21959 0755 6829_c v 7901.164

17 n Full Control v 769861.964 186409.880

18 212 Full Control v 770020.721 186454.223

19 213 Full Control v 770299.397 186349.783

20 214 Full Control 770217.670 185256.283

215 » Full Control v 769770.028 185416.981

16. sbra Légiharomszogelés kezdetei paraméterei

16. abra szerint az elsd fiilon csak az kellet kiilon beallitani, hogy report fajlban milyen
egységben adja meg a pontok koordinatait (milliméter).

[ riangulation

General | Point | |nterior | Exterior | Advanced Options
RS UL RS SO TP 0K
Image Point Standard Deviations [pixels) :
¢ (033 =
| 0.33 -
¥ v
| |
GCP Type and Standard Deviations [X.Y: meters, Z: meters):
Type: jéamt; w;aighted vélues 7v
x: { 1.000000 > ; e ‘ 1.000000 = ;
| v | | v Help
v |1.000000 4|

17. abra Megbizhatdsagi mérészamok bedllitasa a Iégiharomszégeléshez
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17. abran a point meniifiilon tobbek kozott azt kellet beallitani, hogy az illesztépontok

koordinatai azonos sulyt kapjanak, valamint meg kellett adni a képkoordinata mérések

varhato kozéphibajat.

General | Point | Interior| Exterior | Advanced Options
Tyee | T - |

Standard Deviations:
[Xo.Yo: meters, Zo: meters, Angles: degrees)

03] om0 ]

| Report...
| | e
[

OK

Update

Cancel

Help

18. sbra Tajékozasi elemek sulyainak beallitisa

18. abran lathatd, az exterior fiilbe nem allitottam be sulyokat a tajékozasi elemek
kiszdmitasdhoz

+ Aerial Triangulation

General ‘j Point Interior | Exterior ‘\;\dvgnf;eéoiptl';rg |

Additional Parameter Model: ; v |

[] Use Additional Parameters As Weighted Variables

OK

Update

Accept

Use Image Observations of Check Points in Triangulation Report...

Cancel

.

Help

F7”’C'*_>_‘ i Fff‘ﬁ'*__ ‘

| Set advanced options i

Set advanced options

19. sbra Fejlett beallitasi lehetéségek

19. 4dbran az *Advenced Options’ fiil alatt elsé 1épésben kivalasztottam a Brown féle fizikai
modellt és alatta bekapcsoltam azt az opcidt, hogy ezt a paraméter egylittest hasznalja fel a
szamitasnal. A k paraméterek a radialis korrekciot, a p paraméterek a tangencialis korrekciot
teszik lehetévé. Valamint azt is be kellett jelolni, hogy hasznalja fel a megmért illesztépontok
értékeit.
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Triangulation Summary

Triangulation Iteration Convergence: Yes
Total Image Unitweight RMSE: 0.4385 :
Updat
Control Point RMSE: Check Point RMSE: [ Update |
GroundX:  0.5200(9) Ground %:  0.0000 (0)
GroundY:  0.4162(9) GroundY:  0.0000 (D) .
GroundZ:  1.0374(9) GroundZ:  0.0000 (0)
Image:  0.1970(24) Image:  0.0000(0)
Image : 0.1654 (24) Image : 0.0000 [0)
4 A~

RMSE Significant Digits:

L

Update
Accept
Report...

Cancel

IS

et standard deviations {pixels) for image and ground cooordinates

20. sbra Légiharomszogelés eredménye

Miutan elvégeztilk a beallitasokat, az ok-ra kattintva eldugrik a szamitott haromszogelés
Osszefoglalasa (20. abra), a report gombal egy jegyz6konyvet menthetiink ki a szamitasrol (6.
szamu melléklet), az update gombbal a korabbi szamitast irhatjuk feliil, az Accept-al pedig
elfogadjuk a szamitast. A Brown féle fizikai modell hasznalata a szamitas soran sokat javitott
az eredményen. A képek kiils6 tajékozasa ezzel elkésziilt.

Ortho Resampling

General IM!

Input File Name:

Output File Name: (*img)

1959_0755_6828_c.tif

Active Area:

’huu.uz

] ortho1959_0755_6828_c.img

v‘ﬁ

ok

Batch

DTM Source:

Constant | Vertical Units:

Constant Yalue:

‘ §5.0000

meters v

Propertie

Output Cell Sizes X ‘025000000 :‘ Y ‘025000000 :} meters v ‘

[ oK

UL |?ssz12 :‘ LR |770392 2
LY |137227 :‘ LRY: |184B17 %
Output rows: 10443 columns: 10718
[ add. | [ AddMutiple.. | [ Delete | Align Pirels | [[] Show Path
i Row # ‘ Input Image Name i)}Aclivei Output Image Name ‘ Active Area Jlnclusion Polygon Nz A

B

11 959_0?55_8828_0.tif

v ortho1953_0755_6828_c

100

¥
>
—

21. dbra Az Ortofots el8allitasanak paraméterezése
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"o

Az utolso 1épésben az ortofotd eldallitasa kovetkezett (21. abra). Ez a 6828-as, vagyis a

"o

kozépso képbdl lett eldallitva. Mivel a teriilet teljesen sik, igy egy konstans értéket allitottam
be: 85 métert, ami a telepiilés tengerszint feletti magassaga. A pixel terepi méretét 25 cm-ben

hataroztam meg.

Ortho Resampling

\7GeneraIJ Advanced I
Resampling Method: Bilinear Interpolation v | 0K ]
1
Overlap Thieshold, | 30.0% e: 000000 % [ Bach |
[[] Set Inclusion Polygons Set Inclusi i MName Matching
Inclusion Polyaon File Name: (% 501 ’ V1 Dﬂ Help
Projection: Unknown/Cartesian
Spheroid:
Zone Number:
D atum:
Horizontal Units: ~ meters Reset Projection and Linits
[ add. | [ AddMuliple.. | [ Delete | Align Pirels | [[] Show Path
f T T T
| Row# Input Image Name 1 > Active!  Output Image Name Active Area | Inclusion Polygon Nz |
bkl |
11959_0755_6828_ctf » v orthol1959 0755 6828 _c 100
el

22. abra Az ujramintavételezés modszerének kivalasztasa

A 22. abran Gjramintavételezési modszerként a bilinearis interpolaciot valasztottam ki (ezt az

Ujramintavételezési modszert a tajékozasok résznél részletesebben is kifejtettem). Ezt
kovetden mar csak le kellett futtatni a szamitast, ami elég hosszu iddbe telt.
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LPS Project Manager: 1959.blk
File Edit Process Tools Help
DEEGD O R AzZ ZEBEA

(3] Images Display Mode
T@ Ditiot @ Map Space
LB ortho1959_0755
(L3 oTMs O Image Space

Image Extents
Image IDs
Control Points £

O

peo@ =0 s

Tie Points
Check Paints O
[]Paint IDs

Residuals

Residual Scaling %

Paint Criteria:

Row # | Image ID
1 1
2

3

«n

d/nagy_david/1959_foto/1959_0755_6827._c.tif
~ di/nagy_david/1953 foto/1953 0755 6
d./nagy_david/1959_foto/1959_0755_6!

T
lDasclipﬁon Image Name ive | Int | Ext i £
|
l
|

|~

ST d 2 = {m |

23. abra: A kész Ortofoté

A 23. 4bran a nagy négyzet jelképezi az elkésziilt ortofotdt, mely a kozépso felvétel teriiletét
foglalja magéba.
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LPS Project Manager: 1959.blk

File Edit Help
D d & az Z28B2
B
‘H; K uwld»BEe- 2o - Untitled:1 - ERDAS IMAGINE 2011 [Rastev |= = =

Bn' Home JManageDati} Raster Vector Terrain Toolbox Help GoogleEar’(Ii Thematic Drawing Format Table 0

. g 4 4 Alie ﬂ .7 | . # GeoRaster Manager DI ‘_ﬁ ‘ ‘!I @

8 Imagizer Data Prep
Image Coordinate Import Export Feat: Vectorto Image NITF  Office
Catalog = Calculator Data Data Exchal Raster~ v s Tools

Export TIEF Data

Catalog Rasterize NITF/N...
Catoate Input File:  ortha1953_0755_6828_c.img
= E3 2D View #2 Layerss 1 Rows: 10443 Cols: 10718 Scale:  N/&

; Mafotho1950 0755

New Options

W PBackground

penl =00

Create Tiled Image - Ls2 [{¥] Palette Colar

Tile Width: MapSeale: | 1:80M
Tile Height: m Method Nearest Neighbo

Export band selection:

& 1 |
Retriever Grayscale Band to Export: lj
JPEG Compression Buality ‘
Use YCbErJPEG Compression When Possible
[] Create Warldfile.
- Ok Export Options ... ] [ Hep |
| 769769.04, 18600033 769769.04 0.00 {CW)
| L Data Stretch ... | [
£ s v

24. dbra Ortofotdk atalakitasa TIFF formatumdra

Miutan elkésziilt a digitalis ortofotd, az elkésziilt allomanyt geo tiff formatumban kellett
exportalnunk (24. ébra), ekkor az ortofotdbhoz egy kiegészitd allomany is késziil, mely
tartalmazza a kép bal fels6 pontjanak koordinatait és a pixelméretet.
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e 1979-es Ortofotd
Az 1979-es Ortofoto eldallitasa is ugyanazon a szoftveren tortént, igy a legtobb beallitas és
1épés ugyanaz volt, részletesebben azokra az adatokra és Iépésekre fogok kitérni, amiben
eltérések voltak.

Az 1959-es ortofoto eldallitasa itt is az adatok megadasaval kezd6dott a folyamat. A
keretjelek és a képfopont koordinatait ebben az esetben ismertek voltak (a karon elérhetd volt
a kamera kalibracios jegyzOkonyve (4. szam@i melléklet)). A 25. abran a keretjelek
elhelyezkedése latszik, melynek a koordinatait a 3. tablazatban irtam le:

25. abra Wild RC8 mérékamera kalibraciés jegyz6konyvének részlete

3. tablazat: Keretjelek koordinatai:

& n
1 -106,001 105,999
2 -105,996 -105,994
3 106,002 -106,000
4 106,000 105,998

37



A kovetkezd 1épésben a felvételeket kellett behivni, de eldtte ugyanazt a folyamatot meg
kellett csinalni az Osszes felvételen, mint a korabbi ortofotonal, és csak azutan lehetett ket
sorrendben behivni.

A felvételek forgatas utan: (sorban: 26., 27. és 28. abra)

26. abra 0651-es képszamu felvétel
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27. abra 0652-es képszamu felvétel

u felvétel

am

as képsz

28. abra 0653-

39



Miutan a felvételeket behivtuk, a képpiramisok kiszamitasat végeztiikk el a korabban leirt
moddon. A képpiramisok eldallitasat kovetden a belsd tajékozas kdvetkezett. Ez a folyamat is
ugy mitkddott, mint az elébbi ortofotdnal, viszont a koordinata rendszer kiillonbozott.

+ Frame Camera Frame Editor (1979_0285_0653_c.tif)

Sensor | Interior Orientation | Exterior Information

Fiducial Orientation: Viewer Fiducial Locator: ,O\ W - 0 : 100] | pisE 0,31 pivels T
¥, X . = = - S
£. 1 Iﬂ_ @ m O WJ = - v 190 or 4 39microns [ Previous
Edit All Images. . [ Auto Locate.. [ _Apow ] [ Reset | [ Sove |
Point # | > | Color Image X Image Film % Film'Y’ ResidualX | Residual ¥ 2
1» 16128.801 900.521 106.001 105.999 0.285 0.132
2 16082.871 16065.630 105.996 -105.994 -0.285 -0.132 | Help
916.480 16019.742 -106.002 -106.000 0.285 0132
4 963.336 854.742 -106.000 105.998 -0.285 -0.132

29. sbra:a 0653-as felvételen megmeért keretjelek

Mivel az opcidk kozott nem volt pontosan a kalibracids jegyzOkonyvben megadottal
megegyez6 koordinatarendszer, ezért a képen (29. abra) lathato kijelolt koordinatarendszert
valasztva fel kellet cserélni a keretjelek x koordinatainak az elgjeleit. Mind a harom felvételen
megmértem a keretjeleket manualisan.

Ezt kovetben az illesztopontok mérése kovetkezett a korabbiakban leirtaknak megfelelden.
Meért illesztOpontok: 2,3,4,6,7,9,11,203,206,212,213.
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Point Measurement (Left view: 1979_0285 0652 c.tif Right view: 1979_0285_0653_c.tif)

thtlmage: d:/NAGY_D~1/1979_F~1/194212~1.TIF TE T a o Add
o Delete
W e AL E | Lo

"EZZDJGX
& L O

[[] Use Viewer &s Reference

[] &pply Image Shift
% [s0]20 —J— 1w
D[]0 —J— m

[ Apply ] [ Reset ]

Right View: -a:;‘nqu: da—\;dﬂS?S:EE
[] &pply Image Shift

[0 3 w
D[wlz0 —J—

[ Apply | [ Rese!J

Horizontal: none

Werlical: none

Point# = PointID | > Description 1 Type Usage  Active X Reference | Y Reference \ ZRe & Image # Im: tive | X File
5 ) | I Full Control v | 769593132 186534.480 1/1979_0285_0652_c 15867.113
6 & Full Control v 769580.282 186791.956 : 21979_0285_0653_c 9416.720
7 » Full Contiol v 770111.110 185830.486
8 8 | Full Contiol | v | 770139.963 186260.900 N
9 9 | Full Control v | 769327.333 186478.284
10 10 | | Full Control v | 768856.137 186102616
L) 1 | Full Control v | 768875.166 186100.252
12 203 Full Control v 769240.970 185865.653 A4
< | >

30. abra llleszt6pontok mérése az 1979-es felvételeken

A 30. abran bal oldalt a 0652-es, jobb oldalt a 0653-as felvétel lathato az illesztOpontmérés
folyamata kdzben.

Az illesztépontok mérését kovetden az *Aerial Triangulation” Kiegyenlitést végrehajtottam (7.
szamu melléklet), minden beallitast megegyezik a korabbi ortofotonal beallitottakkal.
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Display Mode
(3) Map Space

O Image Space

Image Extents

Image IDs

Control Points £
Tie Points
Check Paints O
[]Point IDs

Residuals

973_01285_0851_c.tf A
A A

19790285 0652 c.tf

O

A

A
A 1979_0235_%5 / c.tif

Residual Scaling %
100 v
/ Paint Criteria:

ryts)

[>

Row # l Imagg»ID ngsqriptiopl>i

Ima_gg Name
d:/nagy_david/1979_foto/1973_0285_0B51_c.tif

31. abra LPS projekt ablak

A kiils6 tajékozast kdvetden az "Ext.’ fiil alatt az ablakok zoldre valtanak (31. dbra). Ezt
kovetden az ortofoto eldallitasa és kiexportaldsa megegyezik a kordbbiakban leirtakkal és
bemutatottakkal.
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e Ortofotok kiértékelése

A szakdolgozatom utols6 1épéseként az eldallitott s a Fomi altal rendelkezésre bocsatott
ortofotok Osszehasonlitasat végeztem el. Ezt az Osszehasonlitdst az id6ben valtozott,
létrehozott objektumok (pl. épiiletek, vonalas létesitmények) kiértékelésével tudtam
szemléltetni. Ezt Ggy tudtam elvégezni, hogy az ortofotokat behivtam az ITR nevi
térképszerkesztd szoftverbe raszterekként €s ezen megrajzolva az 0j éplileteket, azokat
pontosan tudtam abrazolni. Valtozasként a kisebb objektumokat (pl egyes lakoépiiletek)
azon a teriileten jeloltem csak, ahol az 59-es, 79-es, és a 2015-6s ortofotd fedte egymast.
Ez a tertilet az 59-es ortofotd majdnem egészében lefedi.

Az ortofotok Osszehasonlitdsdhoz hasznalt program, mar az elébb is emlitett ITR
(Interaktiv térképszerkesztd rendszer) nevii szoftver volt. Ez egy mérndki rajzok
megszerkesztésére hasznalatos szoftver, melyet CAD rendszernek is neveziink. Ez a
rovidités a Computer Aided Design, a szamitogéppel tamogatott tervezésre utal. Ennek a
szoftvernek a futtatasahoz nem sziikséges olyan komoly hardveres felszereltség, mint a
digitalis ortofotok eléallitasanal hasznalt munkaallomasokhoz, viszont a gyorsabb hardver
¢s a nagyobb memoria jelentésen meggyorsitja a munkat (ez szamomra kiemelt
fontossagu volt, mert a munkaim soran raszter képeket hasznaltam, ami nagy memoriat
igényelt).[9]

Mivel az 1979-es légifelvételek kisebb magassagbol lettek készitve, nagyobb a
méretaranyuk, igy az azokbol eldallitott ortofotonak is nagy a méretaranya, vagyis Kisebb
tertiletet fed le ez az ortofotd mint az 1959-es légifelvételekbdl eldallitott ortofotd. Viszont
a 2015-0s ortofoto altal lefedett teriilet mar eléri és meg is haladja az 1959-es ortofotd
nagysagat, igy olyan teriileteket is Ossze tudtam hasonlitani, amit az 1979-es ortofotd
mérete miatt nem lehetett.

A kiértékelési munka legnagyobb része azon a teriileten volt, ahol az 1959 és az 1979-es
és a 2015-06s ortofotok kozotti osszehasonlitdsokat végeztem. Az egyik fontos hasonlitasi
alapnak az ujonnan épitett épiileteket vettem. fgy azaltal, hogy az 1959-es ortofotohoz
képest a 79-es ortofoton talalhatd, valamint a 79-es ortofotohoz képest a 2015-6s ortofoton
talalhato 1) épiileteket vektorizaltam (megrajzoltam), 0ssze tudtam azokat hasonlitani.
Miutan ezt elvégeztem, pontosan meg tudtam allapitani azt az Osszehasonlitast, ami arra
derit fényt, hogy az 1959-t61 1979-ig tarto 20 évben, vagy 1979-t61 2015-ig tart6 36 éves
1d6szakban épiilt a kérdéses teriileten tobb, valamint nagyobb Osszesitett teriiletli éptilet.

A két eltérd allapotot két kiilonb6z6 rétegben szerkesztettem, hogy azokat egymastol el
tudjam kiiloniteni, valamint azért, hogy altaluk a teriiletszamitast le tudjam futtatni.
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32. abra Elkésziilt ortofotdk étfedései

A 32. adbran az Osszes ortofotd latszik behivott, megjelenitett allapotban, az ortofotok altal
lefedett teriiletek koré keretet rajzoltam, hogy meg lehessen azokat kiilonboztetni. A piros
keret az 1979-es, a sarga keret az 1959-es, a kék keret pedig a 2015-0s ortofoto altal lefedett
teriiletet fogja kdzre. Mint azt latni is lehet, a 2015-6s ortofotd szines felvétel, mig a 2 korabbi
ortofotd fekete-fehér. A f6 Osszehasonlitas, mint azt korabban mar irtam, a 3 ortofoté k6zos
teriiletén tortént.

Az ortofotokat egy raszteres képként csak be kellet hivni a szoftverbe és mar lehetett is
hasznalni Oket, viszont a 2015-6s ortofotd esetében a behivas utan még a képek georeferalasa
meniipontban meg kellet adni a kép bal fels6 pixelének kozéppontjanak a koordinatait,
valamint a pixelméretet. Ez természetesen az Osszes ortofotd esetében ismert volt és meg volt
adva egy szoveges fajlban, viszont mig az altalam eldallitott ortofotok ezeket az adatokat
digitalisan is tartalmaztak, addig a 2015-0s ortofotonal a kovetkezdképpen kellet beallitani
(33. abra):
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™ Georeferencia adatok mddositasa

A kép bal felsd pixelének kizéppontja

Eredeti 0
Y [m]: |0.000 |768400.200
¥ [m]: ] 000 ]1 £6999.500

A kép eqy képpontjanak mérete (plxelmeret)

Eredeti Uj
Y [m]: ] 100000000 ]0.400000000
¥[m): |-0.100000000

Ok I Mégse

33. 4bra: 2015-8s ortofoté georeferancia adatainak megadasa

Els6 1épésben az 1979-es ortofoton az 1959-es ortofotoval dsszehasonlitva, megrajzoltam az

uj éplileteket az emlitett teriileten. Ezeket egy piros szinii rétegben (105-6s réteg) rajzoltam
meg (34. abra).

BAFEIHE SN FE. oo o o d B XE A IEY KB EHAS #b S Om A
58 ¥ s/ "A’*’AAADA(‘N:TAEE AT AT A7 00 .EI@@E_IE_I Eayéh '@@— Terlletszémtas > _
o8 X K X gk Ba A Ak s s 1_..,.':: Rl U = X;“-, ¥ =X sl = @‘ O "~,+ l~,+ ,_.t‘ Port ~ Felirat ~ Jelkules v ‘“onal v _

34. abra Epiiletek megrajzolasa az 1979-es ortofotén
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35. sbra Epiiletek megrajzolasa a 2015-6s ortofotén

A 35. abran a 2015-0s ortofoté van megnyitva. Ezen a raszterképen az 1979-es allapothoz
képest épiilt uj épiileteket rajzoltam meg egy kék szinili rétegben (30-as réteg).

Miutan mind a két rétegben megrajzoltam a valtozasokat, feliratokkal is ellattam a megrajzolt
épiileteket az adott rétegben, ezek nem helyrajzi szamok voltak, hanem sorszamok, mivel
ingatlannyilvantartisi adatok nem alltak rendelkezésre. Igy ezeket a feliratokat az adott
épliletek azonositasara hasznaltam. Valamint az épiiletek kozott sem tettem kiillonbséget (pl.
lakoépiilet vagy gazdasagi melléképiilet), mivel ehhez sem allt rendelkezésemre
ingatlannyilvantartasi adat. A hasznalt rétegek az Gsszehasonlitashoz sziikséges (a korabban
emlitett két id6szakban keletkezett 0j épiiletek) megkiilonboztetésekre szolgaltak.
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Az épiiletek megrajzolasa soran odafigyeltem arra, hogy az épiiletek alaprajzat vektorizaljam,
ezt f6ként a magasabb épiileteknél volt kiemelten fontos, mert a felvételek készitésekor ezek a
magasabb épiiletek nem mindig fliggdlegesen, hanem méretiikbol és a fényképezés iranyatol
adododan dolten lettek leképezve. Ezt a 36. abran egy panelhdz esetében jol latszik, valamint
az is hogy az épiilet alapjat rajzoltam meg. Ez az el6bb leirt hatds mind a hdrom ortofoton
jelentkezett valamint a kisebb magassagu foldszintes épiileteknél is tapasztalhatdo volt,
természetesen kisebb mértékben.

36. 4bra az 1979-es ortofotén az alaprajz megrajzolasa magasabb épiileteknél
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37. abra Epiiletek 6sszehasonlité térképe

A 37. abran a végleges allapotot lehet latni, ezen az 6sszes 1959-1979 kozott (piros) és az
1979-2015 kozott (kék) épiilt O épiilet rajta van. Miutan ezeket megszerkesztettem és
feliratoztam, elvégeztem a teriiletszamitast kiilon mind a két rétegre.

A kiszamitott teriiletekb6l kidertil, hogy az 1959-1979 kozott eltelt 20 évben tobb épiiletet
épitettek, mint az azt koveté 35 évben. Szam szerint 491 épiiletet, melyeknek az
Osszesitett terlilete 77128 négyzetméter. Mig az 1979-t61 2015-ig terjed6 id6északban 219
uj épiilet épiilt, Osszesitett teriiletiik 46922 négyzetméter. Ezeknek a teriiletszdmitasoknak
a jegyzOkonyve, az ITR-es fajlal egyiitt megtaldlhatok a digitalis mellékletek kozott.

Az Osszehasonlitas eredménye nem teljesen lepett meg, mivel az 1970-es évekbe
orszagosan is rendkiviil komoly épitdipari beruhazasok mentek végbe az azt megel6zo
1d6szakhoz képest. Ebben az idészakban épiilt a legtobb panelhdz és a jellegzetes, azonos
alaprajzi, Ugynevezett ’kockahdz’. Ehhez képest az ezt kovetd 79-2015 kozotti
iddszakban, attol fiiggetleniil, hogy majdnem kétszerannyi idd telt el, aranydban sokkal
kevesebb haz ¢épiilt. Ez annak is kOszonhetd, hogy a nyolcvanas évektdl kezdve
folyamatosan csokkent az épitdipar fejlddése.
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5. Osszefoglalé miiszaki elemzés, értékelés

A Szakdolgozatom targya, a digitalis ortofotok eldallitasa és az azt kovetd kiértékelésiik
(0sszehasonlitas) volt. Azért valasztottam ezt a témat, mert tanulmanyaim soran nagyon
érdekelt a fotogrammetria, valamint a légifelvételek kiértékelése. A szakdolgozat készitése
soran a feladatleirdsban szerepld feladatokat elvégeztem. Az Ortofotok eldallitdsa mogotti
technolédgiat és az azzal kapcsolatos 1épéseket részletesen ismertettem, valamint a hasznalt
GPS technolégidkat is bemutattam. Mialatt ezzel foglalkoztam, tobbet megtudtam a témat
érintd technologiai fogalmakrol.

A szakdolgozat felépitése tobb munkarészbdl allt. Elsé 1épésben az adatgyiijtést hajtottam
végre. Az adatgyljtés soran a varos altalanos bemutatasa és a torténelmi hattér ismertetése
mellett a munkahoz nélkiilozhetetlen 1égifelvételek és ortofotok beszerzése volt a feladatom.
Ez tartalmazta a digitalizalt 1égifelvételeket, az ezekhez tartozo kalibracios jegyzokonyveket
¢s a légifénykép negativ torzslapokat, valamint a Fomi-t6l igényelt 2015-6s digitalis ortofotot.

Az ortofotok eldallitasdhoz sziikséges légifelvételek Mezotar belteriiletének egy részérdl
késziiltek két kiilonb6zé idépontban: 1959-ben és 1979-ben. Ezek mellett egy 2015-6s
digitalis ortofoto allt rendelkezésemre szintén errél a teriiletr6l. Ezeknek az adatoknak a
beszerzésérdl részletesen a masodik fejezetben irtam.

Az illesztdpont mérés soran azokat a pontokat mértem meg Egy Leica 1200-as GPS vevdvel,
amelyek az 1979 és 1959-es felvételek kiils6 tajékozasahoz sziikségesek voltak. Ezért is volt
nagyon fontos arra odafigyelnem, hogy csak olyan jol megkiilonboztetheté pontokat valasszak
ki, mely az eltelt id6 alatt nem valtoztak meg vagy tlintek el. Méréskor az elvégzendd
feladatok illesztopont igényét is figyelembe vettem

Miutan megszereztem a kivalasztott légifelvételeket, az azokhoz tartozé Osszes sziikséges
adatot és a megmért illesztdpontok koordinatait, nekiallhattam a digitalis ortofotok
eldallitasahoz. A folyamat 1épéseit a negyedik bekezdésben az ortofotok eldallitasanal irtam le
részletesen. Ezt az Erdas Imagine 2011 szoftver LPS program moduljdban végeztem el. A
kezd6 beallitasok utan az elsd 1€pésben, eld kellet allitani a képpiramisokat, hogy a felvételek
kezelése gyorsabb és konnyebb legyen. Ezt kovetden a belsé tajékozast kellet elvégezni.
Ekkor a keretjelek megmérése volt a feladatom melyek koordinatait korabban megadtam. A
két ortofotd eldallitasa szinte teljesen megegyezett, viszont az 1959-es ortofotonal a
keretjeleket nekem kellet kiszamitani, mig az 1979-es ortofotonal ismertek voltak. Ezt
kovetden a kiilsé tdjékozas keretén belill meg mértem az illesztdpontokat az Osszetartozo
felvételeken, ezek a megmért pontok a kiilsé tajékozas illesztépontigényének megfelelden
lettek kivalasztva. A mérést kovetéen a légiharomszogelést lefuttattam a megfeleld
beallitasokkal és eredményiil megkaptam a kiils6 tajékozasi elemeket. A domborzatmodell
eldallitasa volt a kovetkezd folyamat, de mivel a véaros egy sik teriileten fekszik ezért egy
atlagmagassagot adtam meg. Ezutan eléallitottam a digitalis ortofotdkat.

Az ortofotok kiértékelését az ITR nevii térképszerkesztd programban végeztem, ahol az
elkészitett €s a meglévo ortofotokat raszterként be lehetett hivni. A kiértékelés alapjaul egy
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Osszehasonlitast valasztottam, amit a harom ortofoto atfedési teriiletén végeztem el. Ezen a
teriileten azokat az 0j épiileteket vektorizaltam, melyek 1959-79, valamint 1979 és 2015
kozott épiiltek. Ezeket két kiilon rétegben rajzoltam meg €s igy az alltaluk nyert adatokat meg
tudtam kiilonboztetni és megallapitottam, hogy az 1979-ig eltelt 20 évben tobb és nagyobb
Osszteriiletdi épiiletet épitettek, mint az azt kovetd 35 évben. Azt is figyelembe véve, hogy az
1959-1979 kozott épiilt épiiletek nagy részét a hetvenes években épitették, akkor ez a
megallapitds még szamottevobb.

A végrehajtott feladatok soran megtapasztalt nehézségek, legtobb esetben abbdl az okbol
fakadtak, hogy a sziikséges adatok kozvetleniil nem mindig alltak rendelkezésre, azokat
alapos keresési munkaval lehetett csak megszerezni. A dolgozatom irasa soran, olyan
ismeretekkel lettem gazdagabb a témaval és az alkalmazott technoldgiaval kapcsolatban,
melyet a kozeljovében, valamint a jovobeli munkaim soran biztos, hogy tudok kamatoztatni.
Legyen sz6 a digitalis ortofotok és 1égifelvételek felhasznalasaban rejld lehetoségekrol vagy a
GPS technolégia felhasznalasi teriileteirdl.
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Mellékletek

1, 1959-es Légifénykép negativ torzslap

2, 1979-es Légifénykép negativ torzslap

3, RC5-6s kamera kalibracios jegyzékonyve

4, RC8-as kamera kalibracids jegyzokonyve

5, GPS Mérési jegyzokonyv

6, 1959-es Ortofoto légiharomszdgelési jegyzokonyve

7, 1979-es Ortofoto légiharomszdgelési jegyzokonyve
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1. Szamu melléklet

1959-es Légifénykép negativ torzslap
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MAGYAR NEPHADSEREG
TERKEPESZETI INTEZET

Légifénykép negativanyag torzslap

Teriilet: Ce1 60, Kisuiszallas,  Feldolgozds modja:

Mezgtur,Turkeve ,

Feldolgoz szerv neve: 15 M
A negativanyag repilési, laboratdriumi és nyt. adatai
A felszélids idejo: 1059, 10. 13 71— 6735-6787 tél 115 db.
A légifényk. megkezd. ideje: .) 679L-6852 g 30,00
A légifényk. befejezésének ideje: Labormunka megk. : Préba  — m.
A leszéllds ideje: Ossz. rep. idd: Alkalmazott negativhiv:
Navigdtor: Repgép: Hivési idd: perc CO hém,
Fotétechn.: Haszn. km: Szdritdgép tlp.: Hém./rel. nedv.:
Hmosz: m | Vmgsz: km/6 | Hivasi médszer:
Habs : m | Wal: km/6 | Megjegyzés: (Kildnleges kezelds)
QFE: ty,= Szél:
Kamara tfpus: W: km/6 Sze:
Negativag. t(p.: Sze: =
Negallv érzékenység: Em. szdm: Az anyagot a légifénykép rakldr részére dtvettem, a prébafelvétele-
Exp/blende: / Fénymérés: ket megsemmisitettem.
Szinsz(rf: f: I 180 i
A sorok sorrendje:
alilris
Meteoroldgiai kdriillmények:
N Do Dmin | Dmax | Ao A negativanyag mindsitése
\ gfeleld nem megfeleld aldfrds
\ Oldalfedés (Dy)
\ Hosszfedés (Bx)
\ Elfordulds ()
\ Fotogréfiailag
\ Osszértékelés
\ Feliilbfrélva: 196 Rendeletszdm:
\\ Képszdmok Megjegyzés Képszdmok Mepjegyzés
N
\
ey diiceie Nowed ! foiyededtem lceles eelan
; le. Bl 59. 4. 54 Lt by ately Bojdas meby ate
\ Fellbirélo megjegyzése, ald(résa: ‘
\ L | .
\ |IIII]IIII|Il|||l|||||(||||l|l|
A 0 1 2 3
\ Fotogréfiailag értékelte: aldlrés




2. Szamu melléklet

1979-es Légifénykép negativ torzslap
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MAGYAR NEPHADSEREG
TERKEPESZETI INTEZET

| Légifényképnegativanyag tdrzslap
Terilet; . SZAIOL - i S Feldolgozds mddja:

Feldolgozé scevmeve: . ... ... ... .. FIVe ___ e B s ’

A negativanyag repiilési, laboratdriumi és nyt. adatai

A felszéllds ’“”19129.08 3 %sﬁg§ 928 5 N Jsﬂ_loL __65 db
[ A Iégnfényk megkezd. ideje: Q555 g 5 m
A légifényk. befejezésének id.e_;e.vg? F.lst Labormunka megk.: 1975 .0¢ pjp Proba 15 23;'“
A leszéllds ideje:]_l—.zsu Ossz. rep. ido:Q 42“ Alkalmazott negativhivd: DK—50__ i
Navigétor e Repgén:  p~= Hivési idé: 10 e 24 CO hém.
Fotdtechn.: im~fr t5rm, | Haszn. km: EE 2 T Szarftogep tip.: e Hom.rel. nedv.:zsbc 80%
 Hmisa: 10C0 m | Vmisz: 18C km/é | Hivasi médszer: g&pL
Habs: 1000 m|Vel: 3180 km/é ﬁegj_egyzés: (Kutonleges kezelés)
| OFE: = | Sze: 2l = h
Kamara tlpus: P g l W: km/o Sze: Gépelte: Dottka La:josné
Negativag. tip.: AGFA Gevaert .
Negativ érzékenység: 2L/1C Em. szém: Az anyagot 2 légifénykép raktdr részére dtvettem.
Exp/blende 1 Fénymérés A S AT
Szinszird: ié“’?? e 1:152445: 2N3x23 8.72 ‘O“Vltc'erﬁl‘ % qn
A sorok sorrendjey | 5o _S’Z_Q,(IB éQM‘OfM..l _____
ldires

Id6jardsi és meguildgitési kériimények TrSsen pATES ]_;:t“s’ doba]_és, gyors o-or'o]_ykepzodas'
hatdrozott felhé-é.rnyé?:ok a terilleten. Repgfpvez.: Pa.rCCch-DelﬁnYl

0005 001 002 005 01 0z 03 05 1 2 3
luxsec. ‘J] Polabubd ool | Lol bt e e o bonnaitinbinedingd 4 o | Lobaloly po b bidinlan
= B = - = 0 e E e Dx— T4 ——
: e s — s0-F
! = :

H-s 2

205 L6
2 -7
= 8
B ks -9

10——1 10
=+ 15
-+ E F20

5—-20 20

T -2 40
_E 60
) F

3=
3 a9t 4 VI
E Rl (aD=1)

23—
I
o

/10 DIN
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3. Szamu melléklet

RC5-6s kamera kalibracios jegyzékonyve
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{

o WILD

-]
&
MUNKAPLELDANT
Calibration Certificate
Wild Camera No. 15 ag. 114
Lens No. 114
| 5
}& This calibration certificate replaces
r previous certificate issued on 8.5.58
|
| = \
l
f
|
!
|
3
-
o
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IH/?_

WILD

HEERBRUGG

Lens Cone Lens Calibration date: 13.2.64
Type: RCH Type: Aviogon

No.: 15 Ag. 114 No.: 114

Size: 9" x 9" f= 153 mm

max. aperture: £:5.6

Resolving Power (Lines per millimetre)

High contrast and max. aperture £: 9.6 Flim: Agfa Isopan IFF 13 Planfilm

Glass plate:

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 46° 50° 55° 60°

d. | 53 | 53 | 52 | 500 49! 435 51149 129 | 9

|
I I
tang. | 53 ! 53 | 51 | 49 | 47 | 49 44 ] 4o ‘ 28 | 17

rad.

tang. ' I ‘

Distortion in millimetres

The given distortion is the arithmetic mean between the four half-diagonals. Distortion positive
away from centre, Goniometer measurements made without filter.

Calibrated focal length: 152.48 mm

| | |
' 6o ! Bo | loo |
I |
! ' ! [ I
Distortion '+o.006 |+o.oo9 |+o.oo6 | 0.,000!-0.,008 —o.oo9|+o.oo2 | +0,014
| { |

Radius 20 4o 120 140 148

| |

The displacement of the principal point of autocollimation from the intersection of the diagonals is
within 0.015mm.

Date of:Dispatch: 1o. 3. 64
WILD HEERBRUGG
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H\/g

LENS CONE LENS CALIBRATION DATE: 13.2.64
Type: RCH Type: Aviogon
No.: 15 Ag. 114 No.: 114
Size: 9" x 9" f= 153 mm
Seen on camera from top
;A - B X
XD Cx
A — B = 211.994
B — C = 211.994
C — D = 211.990
D — A = 211.996
A — €= 299,806
B - D = 299.804

WILD HEERBRUGG
Limited I

(
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4. Szamu melléklet

RCB8-as kamera kalibracios jegyzékonyve
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5. Szamu melléklet

GPS mérési jegyzokonyv
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Pontszam+mérési

konfiguracio

1FKP
1FKP
2FKP
2MAC
3FKP
3MAC
4FKP
4VRS
5FKP
SMAC
6MAC
6VRS
7TFKP
7VRS
8FKP
8MAC
9FKP
9MAC
10FKP
10VRS
11FKP
11VRS
201FKP
201MAC
202FKP
202MAC
203FKP
203MAC
204FKP
204MAC
205FKP
205MAC
206FKP
206MAC
207FKP
207MAC
208FKP
208MAC
209FKP
209MAC
210FKP
210MAC
211FKP

Y (EOV)

769766.835
769766.804
770050.510
770050.503
769496.642
769496.628
769737.591
769737.598
769593.132
769593.111
769580.282
769580.296
770111.110
770111.093
770139.963
770139.955
769327.333
769327.330
768856.137
768856.116
768875.166
768875.161
768836.291
768836.293
768821.943
768821.927
769240.970
769240.991
769232.758
769232.741
769387.990
769387.980
769730.730
769730.755
769719.221
769719.199
769623.898
769623.893
769252.037
769252.032
769219.104
769219.102
769861.964

X (EOV)

185637.251
185637.254
186554.146
186554.169
186004.829
186004.847
186312.829
186312.843
186534.480
186534.479
186791.956
186791.962
185830.486
185830.497
186260.900
186260.892
186478.284
186478.280
186102.616
186102.612
186100.252
186100.248
185506.775
185506.745
185509.157
185509.162
185865.653
185865.624
185857.331
185857.346
185748.038
185748.054
185565.579
185565.561
185570.898
185570.897
185775.524
185775.527
186750.583
186750.589
186739.243
186739.261
186409.880

h
(Balti)

85.075
85.055
84.595
84.618
84.315
84.315
84.241
84.250
84.233
84.235
84.643
84.642
85.776
85.786
84.525
84.527
83.993
84.001
84.250
84.251
84.421
84.436
85.558
85.543
85.506
85.480
84.963
84.946
84.709
84.734
85.143
85.171
85.347
85.383
85.314
85.287
85.383
85.362
86.691
86.663
85.565
85.569
84.388

Szoéras Szoras

Y

0.012
0.007
0.008
0.007
0.005
0.006
0.007
0.005
0.005
0.007
0.010
0.005
0.006
0.004
0.004
0.005
0.006
0.006
0.007
0.006
0.006
0.005
0.007
0.008
0.004
0.004
0.007
0.008
0.008
0.010
0.010
0.009
0.010
0.007
0.013
0.013
0.009
0.008
0.007
0.007
0.005
0.007
0.006

X

0.015
0.013
0.013
0.011
0.010
0.012
0.008
0.007
0.007
0.009
0.014
0.010
0.010
0.007
0.006
0.006
0.008
0.008
0.010
0.008
0.008
0.007
0.010
0.011
0.010
0.010
0.008
0.011
0.011
0.012
0.012
0.010
0.014
0.012
0.014
0.015
0.011
0.010
0.011
0.010
0.009
0.013
0.007

Szoras

h

0.025
0.022
0.021
0.020
0.012
0.015
0.018
0.015
0.019
0.026
0.024
0.015
0.016
0.011
0.017
0.020
0.020
0.020
0.018
0.013
0.013
0.010
0.025
0.034
0.016
0.014
0.014
0.018
0.017
0.020
0.023
0.020
0.026
0.018
0.029
0.029
0.022
0.018
0.018
0.016
0.013
0.019
0.028

Mérés idépontja

04/27/2016 15:08:52
04/27/2016 15:32:02
04/27/2016 16:20:59
04/27/2016 16:31:57
04/28/2016 08:08:15
04/28/2016 08:18:02
04/28/2016 08:49:02
04/28/2016 08:58:32
04/28/2016 09:23:02
04/28/2016 09:30:05
04/28/2016 10:33:18
04/28/2016 10:36:37
04/28/2016 11:29:02
04/28/2016 11:35:22
04/28/2016 12:01:09
04/28/2016 12:06:12
04/28/2016 12:50:46
04/28/2016 12:54:36
04/28/2016 13:30:19
04/28/2016 13:36:27
04/28/2016 13:54:03
04/28/2016 14:00:18
09/27/2016 14:27:06
09/27/2016 14:21:36
09/27/2016 14:36:38
09/27/2016 14:45:30
09/27/2016 15:20:39
09/27/2016 15:24:42
09/27/2016 15:38:41
09/27/2016 15:33:57
09/27/2016 16:03:19
09/27/2016 16:07:39
09/27/2016 16:43:58
09/27/2016 16:36:57
09/27/2016 17:02:38
09/27/2016 17:08:02
09/27/2016 17:29:45
09/27/2016 17:25:43
09/27/2016 17:57:29
09/27/2016 17:52:56
09/27/2016 18:13:41
09/27/2016 18:09:38
09/28/2016 10:40:33
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211FKP
212FKP
212MAC
213FKP
213MAC
214FKP
214MAC
215FKP
215MAC

769861.975
770020.721
770020.721
770299.397
770299.400
770217.670
770217.675
769770.028
769770.030

186409.853
186454.223
186454.225
186349.783
186349.800
185256.283
185256.279
185416.981
185417.003

84.420
85.633
85.634
83.976
83.957
85.543
85.557
85.270
85.246

0.008
0.010
0.010
0.005
0.006
0.017
0.013
0.006
0.006

0.009
0.010
0.011
0.006
0.007
0.023
0.019
0.010
0.010

0.034
0.023
0.025
0.012
0.015
0.014
0.014
0.024
0.021

09/28/2016 10:57:54
09/28/2016 11:27:26
09/28/2016 11:21:30
09/28/2016 11:45:17
09/28/2016 11:41:47
09/28/2016 12:50:11
09/28/2016 12:58:47
09/28/2016 14:01:50
09/28/2016 14:10:11
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6. Szamu melléklet

1959-es ortofoto 1égiharomszogelési jegyz6konyve

66



The Triangulation Report With LPS
The output image X,y units:
The output angle unit:

The output ground X, Y, Z units:

The Input Image Coordinates

image ID=1

Point ID x y

202 -10.7910 79.4015
210 -5.5636 -72.5194
203 -43.2607 22.3901
212 -106.5810  -74.7198
208 -90.6643 17.2376
205 -64.9385 29.7846
5 -55.0163 -65.7831

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)

A0 Al A2 BO Bl

117.7179 -0.014058  0.000074 -118.9808 0.000073
image ID =2

Point ID x y

202 56.9340 73.5553

210 63.0285 -78.0808

203 25.1788 16.6488

212 -36.2323 -79.6464

208 -20.7323 10.8914

205 4.1363 23.5737

5 13.7155 -71.0407

215 -51.8005 44.4853

millimeters
degrees
meters

B2
0.014054

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)

A0 Al A2 BO Bl

117.7398 -0.014058  0.000053 -118.6336 0.000052
image ID =3

PointID X y

5 72.7396 -70.9313

212 23.5172 -80.0896

203 83.8289 16.1456

205 62.9681 22.7418

208 38.2443 9.7144

215 7.0680 42.8816

B2
0.014053

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)
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A0 Al A2 BO Bl B2
117.7357 -0.014059  0.000036 -118.3432 0.000035 0.014054

THE OUTPUT OF SELF-CALIBRATING BUNDLE BLOCK ADJUSTMENT

the no. of iteration = 1 the standard error = 0.0042
the maximal correction of the object points = 1.03921

the no. of iteration =2 the standard error = 0.0041
the maximal correction of the object points = 0.07065

the no. of iteration =3 the standard error = 0.0041
the maximal correction of the object points = 0.01027

the no. of iteration =4 the standard error = 0.0041
the maximal correction of the object points = 0.00058

The exterior orientation parameters

image ID Xs Ys Zs OMEGA PHI KAPPA
1 768998.7979 186114.5819 1382.2951 2.2884 1.6274  160.1419
2 769490.2798 185901.9666 1380.4429 0.9361 -0.0259  159.5122
3 769947.8795 185692.8991 1383.5438 1.7712 -0.4328 158.6605

The The accuracy of the exterior orientation parameters

image ID mXs mY's mZs MOMEGA mPHI MKAPPA
1 8.9227 6.8031 2.6735 0.2737 0.3950 0.1014
2 2.4511 5.2574 4.0110 0.2080 0.1017  0.0769
3 9.3995 5.0818 3.2294 0.2063 0.4058  0.0990

The interior orientation parameters of photos

image ID f(mm) xo(mm) yo(mm)
1 152.4800 0.0000 0.0000
2 152.4800 0.0000 0.0000
3 152.4800 0.0000 0.0000

The values and accuracy of the additional parameters

No. Al mAl MaxX MaxY
-2.1254E-

1 003 3.2588E-003 -0.2265 -0.0000

2 3.0494E-004 1.5323E-003 0.0242 0.0000
-8.3478E-

3 006 2.4116E-005 -0.0706 -0.0000

4 1.6733E-006 2.0107E-005 0.0105 0.0000

5 -1.2005E- 1.4979E-007 -0.1083 -0.0000
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~

10

11

12
13

14
Total

Point ID

202
203
205
208
210
212
215

aX
0.0000
mX
0.3031
CE90
0.8547

The difference of intersected and measured control points

Point ID
5

202

203

205

208

210

212

215

aXx
-0.0001

007
2.3788E-007
3.5850E-009
2.2386E-005
-4.9873E-
007
4.5596E-009
-2.0122E-
007
-1.7680E-
010
3.4355E-011
-1.9039E-
007
106.5810Mx

5.4294E-007
1.8074E-009
9.7573E-006

8.5485E-006
6.3885E-008

2.3287E-007

8.8899E-010
9.3470E-012

3.5224E-007
79.4015My

0.1598
0.2567
0.0000

-0.0000
0.0000

-0.0000

-0.0000
0.2622

-0.3584
-0.0503

0.0000
0.0000
0.1894

-0.0057
0.0041

-0.1352

-0.0127
0.1954

-0.2670
-0.0316

The residuals of the control points

0.6582
0.0628
-0.2603
0.1435
-0.2535
-0.2374
-0.2597
0.1465

aY
-0.0000
myY
0.4420
LE90
0.9716

rxX
0.6592
0.0616
-0.2605
0.1438
-0.2534
-0.2373
-0.2612
0.1467

aY
-0.0008

ry
0.8520
-0.0209
0.0696
0.2649
-0.6790
-0.4411
-0.2518
0.2064

aZ
0.0000
mZ
0.5530

ry
0.8560
-0.0224
0.0696
0.2656
-0.6796
-0.4482
-0.2533
0.2061

aZ
0.0006

rZ
-1.0116
-0.2209
-0.0103
0.9122
-0.4044
0.3991
0.4536
-0.1175

rZ
-1.0189
-0.2246
-0.0106
0.9167
-0.4065
0.4110
0.4568
-0.1188
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mX myY mZ
0.3036  0.4441 0.5574
CE90 LE90

0.8576  0.9794

The image residuals of intersected

GCP
Point Image VX Vy
5 1 -0.0001 -0.0032
5 2 -0.0000 0.0027
5 3 0.0001 0.0004
Point Image VX Vy
202 1 0.0000 0.0002
202 2 -0.0000 -0.0002
Point Image VX Vy
203 1 0.0002 0.0010
203 2 -0.0001 0.0020
203 3 -0.0000 -0.0029
Point Image VX Vy
205 1 -0.0005 -0.0027
205 2 0.0005 -0.0011
205 3 -0.0001 0.0038
Point Image VX Vy
208 1 0.0003 0.0019
208 2 -0.0004 -0.0012
208 3 0.0002 -0.0008
Point Image VX Vy
210 1 0.0001 0.0016
210 2 -0.0001 -0.0016
Point Image VX Vy
212 1 -0.0001 0.0012
212 2 0.0004 -0.0011
212 3 -0.0002 -0.0001
Point Image VX Vy
215 2 0.0000 0.0005
215 3 -0.0000 -0.0005

Mean error of 21 image points: ax=0.0000, ay=-0.0000



RMSE of 21 image points: mx=0.0002, my=0.0018

Point ID
5

202

203

205

208

210

212

215

The coordinates of object points

X

769593.7902
768822.0058
769240.7097
769388.1335
769623.6445
769218.8666
770020.4613
769770.1745

Y

186535.3320
185509.1361
185865.7226
185748.3029
185774.8450
186738.8019
186453.9712
185417.1874

The total object points = 8

The accuracy of object points

Point ID
5

202

203

205

208

210

212

215

amX
0.6898

Point

ol

Point
202
202

Point
203
203
203

Point
205

myY

0.6137
0.8843
0.6349
0.5002
0.5756
0.8436
0.8435
0.8550

amZ
0.7410

Z

83.2214
85.2851
84.9527
86.0552
84.9786
85.9641
86.0866
85.1525

mZ

0.6889
0.8814
0.6724
0.5627
0.5498
0.8593
0.8566
0.8572

The residuals of image points

mX
0.5061
0.8816
0.6155
0.4850
0.5230
0.8276
0.8246
0.8549
amyY
0.7188
Image
1
2
3
Image
1
2
Image
1
2
3
Image
1

VX
-0.0004
0.0000
0.0005

VX
-0.0001
0.0001

VX
0.0002
-0.0001
-0.0000

VX
-0.0003

Vy
-0.0031
0.0028
0.0005

Vy
0.0002
-0.0002

Vy
0.0010
0.0020
-0.0029

Vy
-0.0027

Overlap

mP

1.0523
1.5284
1.1109
0.8955
0.9525
1.4612
1.4578
1.4821

N WNWWWNW

Overlap

N WNWWWNW
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205 2 0.0005 -0.0011
205 3 -0.0003 0.0038
Point Image VX Vy
208 1 0.0002 0.0018
208 2 -0.0004 -0.0012
208 3 0.0003 -0.0008
Point Image VX Vy
210 1 0.0004 0.0016
210 2 -0.0004 -0.0016
Point Image VX Vy
212 1 0.0000 0.0012
212 2 0.0003 -0.0012
212 3 -0.0004 -0.0001
Point Image VX Vy
215 2 0.0000 0.0005
215 3 0.0000 -0.0004

Total mean error of 21 image points: ax=0.0000, ay=-0.0000
Total RMSE of 21 image points: mx=0.0003, my=0.0018

The image residuals of the control points

The image ID =1

Point ID VX Vy

5 -0.0004 -0.0031
202 -0.0001 0.0002
203 0.0002 0.0010
205 -0.0003 -0.0027
208 0.0002 0.0018
210 0.0004 0.0016
212 0.0000 0.0012

RMSE of 7 points: mx=0.0002, my=0.0019

The image ID =2

Point ID VX Vy
5 0.0000 0.0028
202 0.0001 -0.0002
203 -0.0001 0.0020
205 0.0005 -0.0011
208 -0.0004 -0.0012
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210 -0.0004 -0.0016
212 0.0003 -0.0012
215 0.0000 0.0005
RMSE of 8 points: mx=0.0003, my=0.0015

The image ID =3

PointID Vx Vy
5 0.0005 0.0005
203 -0.0000 -0.0029
205 -0.0003 0.0038
208 0.0003 -0.0008
212 -0.0004 -0.0001
215 0.0000 -0.0004

RMSE of 6 points: mx=0.0003, my=0.0020

Total number of all control image points = 21
Total rmsex = 0.0003, rmsey =0.0018
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7. Szamu melléklet

1979-es ortofoto légiharomszogelési jegyz6konyve
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The Triangulation Report With LPS

The output image X, y units: millimeters
The output angle unit: degrees
The output ground X, Y, Z units: meters

The Input Image Coordinates

image ID =1

Point ID x y

11 -12.2732 -101.5652
6 18.8070 55.6028
3 79.2476 -56.4271
2 101.2899 65.7458
4 82.6691 6.3156
212 106.6056 50.1438

9 13.7337 -8.8393
203 58.3816 -98.9950

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)
A0 Al A2 BO Bl B2

119.4649 0.013978 0.000040 117.9054 0.000040 0.013979

image ID =2

Point ID x y

11 -83.9597 -82.0782
6 -56.2604 70.7280
3 3.8925 -41.7484
2 28.9260 82.5681
4 8.3585 20.3977
212 34.0285 65.9928
9 -60.5378 5.4227
203 -17.0766 -81.5770
213 82.3127 78.1303
206 73.6875 -78.7751
7 102.7299 -10.5967

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)
A0 Al A2 BO Bl B2

119.4333 0.013979 0.000039 117.9085 0.000038 0.013978

image ID =3

PointID X y

2 -58.9360 94.0644
212 -54.0611 76.6631
4 -80.4935 31.2534
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203
213
206

A0

119.4984 0.013979 0.000043 117.9037 0.000043 0.013979

-85.3962 -31.1630
-106.9120  -70.1527
-5.2945 85.9736
-16.8841 -69.7224
12.5059 -4.0536

Affine coefficients from file (pixels) to film (millimeters)
Al A2 BO Bl B2

THE OUTPUT OF SELF-CALIBRATING BUNDLE BLOCK ADJUSTMENT

the no. of iteration =1

the standard error = 0.0103

the maximal correction of the object points = 0.89130

the no. of iteration =2

the standard error = 0.0103

the maximal correction of the object points = 0.06608

the no. of iteration =3

the standard error = 0.0103

the maximal correction of the object points = 0.00394

image ID
1
2
3

image ID
1
2
3

image ID
1
2
3

No.

1

The exterior orientation parameters
Xs Ys Zs OMEGA PHI
769266.0201 186565.9023 1029.1252 0.3428 -1.3134
769666.3038 186258.4223 1033.7590 -1.2969 2.5537
770085.2614 185954.8914 1031.1318 -3.7649 1.6758

The accuracy of the exterior orientation parameters

mXs mYs mZs MOMEGA mPHI

4.3444 6.2438 3.1333 0.3550 0.2254
3.4405 5.2096 2.2198 0.2805 0.1773
4.8261 6.1796 2.8174 0.3337 0.2708

The interior orientation parameters of photos

f(mm) xo(mm) yo(mm)
152.4400 0.0000 -0.0060
152.4400 0.0000 -0.0060
152.4400 0.0000 -0.0060

The values and accuracy of the additional parameters

Al mAI MaxX MaxY
-6.0384E-
005 2.6449E-003 -0.0064 -0.0000

KAPPA

-34.2994
-33.9786
-31.3398

mKAPPA
0.1600
0.1084
0.1700
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Total

Point |

P O NOoO B WNDN

203
206
212
213

aX
0.0000
mX
0.1758
CE90
0.3537

Point |
2

10
11
12
13

14

D

The difference of intersected and measured control points

D

-1.3449E-

-0.0137

-0.0194

-0.0085

-0.0324

-0.1447
0.0301
0.0000

-0.0000

-0.0000
0.0000
0.0000
0.2671

-0.0387
0.0333

-0.0000

-0.0000

-0.0000

-0.0000

-0.0000
0.0000
0.0035

-0.0373

-0.0822
0.0591
0.0500
0.2545

-0.0369
0.2107

The residuals of the control points

004 2.4917E-003
-1.7954E-

006 3.1468E-005
-8.2859E-

007 2.8062E-005
-2.8066E-

008 1.4978E-007
-1.3159E-

007 1.9151E-007
2.5662E-010 4.9757E-010
3.2142E-007 1.3597E-005
-3.2783E-

006 1.3045E-005
-7.1254E-

008 5.0989E-008
5.3738E-008 1.6611E-007
4.2681E-010 2.6318E-010
2.1375E-011 5.7452E-012
-1.6765E-

008 1.6271E-007
106.6056Mx 101.5652My
rxX rYy

-0.2482 -0.1459
0.1103 -0.0540
0.0514 -0.1290
0.3307 0.2400
-0.2108 0.0873
-0.1377 -0.0461
-0.1341 0.1558
0.1026 -0.2246
0.2137 0.1553
0.0430 -0.0603
-0.1209 0.0216

aY aZ

-0.0000 0.0000

mY mZ

0.1385 0.4831
LEQ0

0.8328

rX
-0.2481

rYy
-0.1458

rZ
-0.3444
-0.2752
-0.1641
0.7813
0.8781
-0.2051
-0.3430
0.6713
-0.4526
-0.2557
-0.2906

rZ
-0.3446



P O NOoO bW

203
206
212
213

aX
-0.0002
mX
0.1760
CE90
0.3535

Point

Point

Point

Point

Point

Point

N

0.1103 -0.0541 -0.2756

0.0515 -0.1291 -0.1643
0.3304 0.2386 0.7851
-0.2122 0.0888 0.8833
-0.1379 -0.0460 -0.2064
-0.1355 0.1551 -0.3453
0.1030 -0.2243 0.6722
0.2136 0.1543 -0.4545
0.0431 -0.0602 -0.2560
-0.1204 0.0219 -0.2918
aY aZ

-0.0001 0.0002

myY mZ

0.1382 0.4852

LE90

0.8363

The image residuals of intersected GCP

Image VX Vy

1 -0.0011 0.0017

2 0.0019 -0.0096

3 -0.0004 0.0078
Image VX Vy

1 0.0004 0.0141

2 0.0005 0.0075

3 -0.0019 -0.0221
Image VX Vy

1 -0.0006 -0.0086

2 0.0000 -0.0164

3 0.0018 0.0244
Image VX Vy

1 0.0001 0.0025

2 -0.0001 -0.0024
Image VX Vy

2 -0.0001 -0.0020

3 0.0002 0.0021
Image VX Vy

1 -0.0002 -0.0030

2 0.0002 0.0030
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Point
11
11

Point
203
203
203

Point
206
206

Point
212
212
212

Point
213
213

Image

Image

Image

Image

Image
2
3

VX
0.0001
-0.0002

VX
-0.0002
-0.0000
0.0007

VX
-0.0000
0.0001

VX
0.0014
-0.0019
-0.0009

VX
-0.0001
0.0004

Vy
0.0026
-0.0029

Vy
-0.0087
0.0018
0.0077

Vy
-0.0011
0.0011

vy
-0.0006
0.0264

-0.0250

Vy
-0.0042
0.0041

Mean error of 27 image points: ax=0.0000, ay=-0.0000
RMSE of 27 image points: mx=0.0009, my=0.0112

The coordinates of object points
Point ID X Y Z Overlap

P O N WM

1

203
206
212
213

770050.2618
769496.7523
769737.6424
769580.6127
770110.8992
769327.1953
768875.0319
769241.0726
769730.9437
770020.7640
770299.2761

186554.0001
186004.7750
186312.7000
186792.1960
185830.5733
186478.2379
186100.4078
185865.4284
185565.7343
186454.1627
186349.8046

The total object points = 11

84.2506
84.0398
84.0769
85.4243
86.6541
83.7879
84.0780
85.6343
84.8944
85.3773
83.6854

N WNWMNDNDNDDNDWWW

The accuracy of object points
PointID mX mY mZ mP Overlap
2 1.2563 1.2219 1.1874 2.1169 3
3 0.9915 0.9431 1.2289 1.8392
4 0.9829 0.9337 1.2189 1.8231 3

w
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amX

_ O N4 O

203
206
212
213

1.3683

Point

Point

Point

Point

Point

Point

Point

Point

N

11
11

1.5877
1.5089
1.3713
1.8652
1.2854
1.6352
1.0034
1.5634

amY
1.3601

Image

Image

Image

Image

Image

Image

Image

Image

N

1.6471
1.6056
1.2991
1.7527
1.2403
1.8049
0.9972
1.5160

amZ
1.4300

VX
-0.0010
0.0019
-0.0004

VX
0.0005
0.0005
-0.0020

VX
-0.0006
-0.0000
0.0018

VX
-0.0000
0.0000

VX
-0.0003
0.0004

VX
-0.0001
0.0001

VX
0.0002
-0.0003

VX

1.6573
1.5729
1.2815
1.8815
1.3464
1.6904
1.0221
1.6429

The residuals of image points

vy
0.0017
-0.0096
0.0078

Vy
0.0141
0.0075
-0.0221

Vy
-0.0086
-0.0164
0.0244

Vy
0.0025
-0.0024

Vy
-0.0020
0.0021

Vy
-0.0030
0.0030

Vy
0.0026
-0.0029

Vy

2.8250
2.7072
2.2826
3.1766
2.2369
2.9646
1.7453
2.7279

N W NWPNDNDNDNDDND
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203 1 -0.0003 -0.0087

203 2 -0.0000 0.0018
203 3 0.0008 0.0077
Point Image VX Vy
206 2 0.0000 -0.0011
206 3 -0.0000 0.0011
Point Image VX Vy
212 1 0.0014 -0.0006
212 2 -0.0019 0.0264
212 3 -0.0009 -0.0250
Point Image VX Vy
213 2 -0.0000 -0.0042
213 3 0.0003 0.0041

Total mean error of 27 image points: ax=0.0000, ay=-0.0000
Total RMSE of 27 image points: mx=0.0009, my=0.0112

The image residuals of the control points

The image ID =1

Point ID Vx Vy
2 -0.0010 0.0017
3 0.0005 0.0141
4 -0.0006 -0.0086
6 -0.0000 0.0025
9 -0.0001 -0.0030
11 0.0002 0.0026
203 -0.0003 -0.0087
212 0.0014 -0.0006

RMSE of 8 points: mx=0.0007, my=0.0068

The image ID =2

Point ID VX Vy
2 0.0019 -0.0096
3 0.0005 0.0075
4 -0.0000 -0.0164
6 0.0000 -0.0024
7 -0.0003 -0.0020
9 0.0001 0.0030
11 -0.0003 -0.0029

203 -0.0000 0.0018



206 0.0000
212 -0.0019
213 -0.0000

-0.0011
0.0264
-0.0042

RMSE of 11 points: mx=0.0008, my=0.0103

The image ID =3

Point ID

206
212
213

RMSE of 8 points:

VX
-0.0004
-0.0020
0.0018
0.0004
0.0008
-0.0000
-0.0009
0.0003

vy
0.0078
-0.0221
0.0244
0.0021
0.0077
0.0011
-0.0250
0.0041

mx=0.0011, my=0.0152

Total number of all control image points = 27
Total rmsex = 0.0009, rmsey = 0.0112
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