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1. BEVEZETES

A szakdolgozatomban a kiilsé tdjékozasi mddszerek Osszehasonlitdsat hajtottam végre
egy sztered képpar segitségével. A teljes kép érdekében szakdolgozatom elején a

felvételek feldolgozdsanak elméleti hatterére helyezem a hangsulyt.

A belso és kiilso tdjékozas elengedhetetlen a képek feldolgozasanal, hiszen e kettd nélkiil
nem ismerhetjiik meg az egyes felvételek belsé és kiilso tdjékozasi elemeit. Ezek pedig
létfontossdguak, ha esetleg tovabbi felhasznédldsra varnak a képek. Ilyen tovabbi
alkalmazasi teriilet, ami nem létezhetne kiilsé tdjékozas nélkiil, a digitdlis ortofotd,
digitdlis monoplotting, pontonkénti kiértékelés, vonalas kiértékelés, térképezés, digitélis
domborzat-és felszinmodellek (DDM, DFM) eldallitisa, 3D modellezés és
fotogrammetriai pontsiirités. Ezek alapjin vildgosan lathatjuk, hogy a képek tdjékozasa

tényleg nélkiilozhetetlen 1€pés.

Tobbféle kiilsé tdjékozdsi moddszer létezik a gyakorlatban, ezek koziil néhanyat
részletesen targyalok a dolgozatban. A tdjékozdsi eljardsokat hdrom csoportba
sorolhatjuk. Az els6 csoport az, amikor a két képet kiilon szeretnénk tdjékozni, a mdsodik
csoport a kettds kép- vagy kettds pontkapcsolds, a harmadik pedig a két kép egyiittes
tdjékozasa két 1épésben (relativ és abszolut tdjékozds). Ezek mellett a kiils6 tdjékozast
képenként a kollinear egyenletekkel képkoordinatak mérésére tamaszkodva is ki lehet

szamitani, emellett egy iteraci6 nélkiili megoldas is lehetséges.

Célom, hogy kideritsem melyik a legmegbizhatobb és legpontosabb eredményt ad6

alkalmazas, ehhez pedig 6t fotogrammetriai szoftver lesz a segitségemre.

Tehat a kiilonboz6 kiilsé tdjékozdasi modszereket nem csak elméleti sikon, de a
gyakorlatban is Osszehasonlitottam. Lithatunk példat relativ €s abszolit tdjékozasra
(DVP Orientation, Photomod 6 Lite), kollinedr egyenletek alapjan végrehajtott
szamoldsra (E-foto), iterdcié nélkiilli hatrametszésre képenként, illetve térbeli

fotogrammetriai hatrametszésre iteracidval.

Ahhoz, hogy végre tudjam hajtani a kiils0 tajékozast ezekkel a programokkal, el0szor egy
terepi mérést kellett megvaldsitanom, ahol a feladathoz sziikséges illesztopontokat

mértem meg egy GPS vevd segitségével. Végezetiil kilenc pontot mértem, amibdl egy



sajnos hasznalhatatlannak bizonyult (a pont nem volt fénykép-terep azonos pont), igy

nyolc illesztOpontot tudtam felhaszndlni a kiilso tdjékozasban.

Az 5. fejezet végén taldlhatnak egy nagy 0sszefoglalé tdblazatot, amely tartalmazza majd
a tdjékozasi elemeket a kiilonbozo kiilsd tdjékozdsi modszerek eredményeként. Ezek

Osszehasonlitdsa is megtekinthetd ugyanitt.



1. KULSO TAJEKOZAS LEHETSEGES MEGOLDASAI ES
ALKALMAZASI TERULETEI

Miel6tt a lehetséges megolddsokat és alkalmazdsi teriileteket ecsetelni kezdeném,
szeretném tisztdzni, melyek a kiilsd tdjékozas elemei. Hat darab elemrdl beszélhetiink,
ezek a kovetkezdk: Xo, Yo, Zo, w, ¢, k (1. dbra).
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1. dbra - Kiilsé tdjékozdsi elemek [1]

A Kkiilso6 tdjékozasi elemek a vetitési centrum pontos helyzetét mutatjdk meg (ezek az O
pont koordinétdi), a szogek pedig leirjdk az R forgatdsi matrixot, amely megadja nekiink,
hogy a kamera koordinata-rendszere mennyire fordult el a tirgykoordindta-rendszerhez
viszonyitva.

Ezekkel az elemekkel elvégezhetjiik a kiilsd tdjékozast, nem csak egy képre, de akar egy
képparra, képsorra, illetve egy tomb képeire is. [1]



2.1 Kiilsé tajékozas megoldasai

A képek kiilsé tdjékozasara akkor van sziikség, ha kiértékelést akarunk végezni a
targykoordindta-rendszerben. Természetesen ez elott a metddus eldtt ismerniink kell a
belsé tdjékozasi elemeket is, ha ez nem teljesiil, akkor ezen elemeket nélkiilozhetetlen
definidlnunk (2. dbra). [1]

Sztereo képpar

l

Belso tajékozas (bal, jobb kép)

l l

Relativ tajékozas Kettos
Abszolut tajékozas képkapcsolas

l l

Kiértékelés

2. dbra - Egy képpdr tdjékozdsa [1]
Visszatérve a kiilsé tdjékozasra, mivel két képiink van ezért tizenkét elemet kell
meghatdroznunk valamilyen eljards segitségével. Hivatalosan ezeket tdjékozasi
eljarasoknak hivjuk, és harom csoportba sorolhatdk. [7]

Az elsd csoport az, amikor két képet szeretnénk tdjékozni, de kiilon-kiilon. Ebben az
esetben harom illesztépontra lesz sziikségiink, amelyek segitségével a képekre minimum
hat kiillonboz6 osszefiiggés irhat6 fel, és mindez azért, hogy a hat ismeretleniinket be
tudjuk azonositani (1). [7]

€1=f(€0’ C’ XQ’ XQ’ ZQ? Q’ EQ? E, Xl’ Yl7 Zl)
i=1,2,3 (1)

ni= f (Mo, ¢, Xo, Yo, Zo, w, 0, k, Xi, Yi, Zi)

Ha felirtuk a megfelel6 egyenleteket, akkor a szamunkra még ismeretlen elemek értékét
csak linearizdlds utdn tudjuk definidlni, mégpedig ugy, hogy eldzetes értékeket
helyettesitiink be. Ezt az eljarast térbeli hatrametszésnek nevezziik. Ennek a folyamatnak
vannak hatuliit6i is, ezek a kovetkezok:

1. Ez a mddszer anal6g miiszeren nem végezheto el.

2. A metédus véghezviteléhez legaldbb harom 3 dimenzids illesztOpontra van
sziikség, kiegyenlités esetén 4 illesztépont megléte sziikséges. (3. dbra) [7] [4]



3. dbra - Térmodell hdarom illesztéponttal [4]

A masodik csoport az, amikor két képet egyiittesen szeretnénk tdjékozni egy 1épésben,
ezt az eljardst hivatalosan kettds képkapcsoldsnak vagy kettds pontkapcsoldsnak
nevezziik. Ebben a folyamatban az illesztGpontjaink mellé 4j pontokat is hozzdadunk a
szamitasunkhoz, ezen pontok targykoordinatai nem ismertek. Tehat a szamolashoz adott
a hdrom vagy tobb illesztOpont, amelyeknek tudjuk az X, Y, és Z targykoordinatdit. A
mérés soran megkapjuk az illesztdpontok képkoordinatdit is mind a két képen, ezeket -
vel és n-val jeloljuk, illetve ismertté vdlnak az 1j pontok képkoordindtdi is. A keresett
értékek a képek kiilso tajékozasi adatai, amelyeket mar az el6zéekben ismertettem (Xoi,
You, Zo1, w1, 91, K1, X02, Y02, Zo2, W2, P2, k2). Mindemelett a szdmolds sordn szeretnénk
megismerni az Uj pontok targytérbeli koordinétait is (X, Y, Z). [7]

Mivel van tizenkét ismeretleniink ezek meghatdrozdsdra négy egyenlet irhat6 fel,
egyesével minden illesztOpontra (2). [7]

$i=f (o, ¢, Xo1, Yoi, Zo1. w1, @1, K1, Xi, Yi, Zi)
1. kép

ni= f (Mo, ¢, Xo1, Yo, Zoi, w1, @1, K1, Xi, Yi, Zi) )

&io=f (o, ¢, X2, Y02, ZO2, w2, @2, k2, Xi, Yi, Zi)

2. kép
ni2= f (Mo, ¢, Xo02, Y02, Z02, W2, M2, K2, Xi, Yi, Zi)
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Minden egyes 1) ponttal harommal novekszik azoknak a koordindtdknak a szdma,
amelyeket nem ismeriink (Xi, Yi, Zi). Ezekre az 4j pontokra pontonként négy uj
Osszefiiggést tudunk felirni, egyszdval ez azt jelenti, hogy mindegyik dj pont egy fo6los
mérést is indukdl. Ezt akar metszési feltételként is értelmezhet;jiik. [7]

Ahogy az el6z6 modszernél, az egyenleteket itt is sziikséges linearizalnunk, majd ezt
elvégezve ki kell egyenliteniink kozvetitd egyenletek segitségével. Az eredményiink nem
lesz més, mint a tizenkét tdjékozasi dllandd, illetve az dj pontok X, Y, Z koordinatéi a
targykoordinata-rendszerben. [4]

Ebben a médszerben szabadon megvalaszthatjuk hany illesztopontot és 4j pontot vonunk
be, mindemelett az elébb felirt Osszefiiggések olyan kapcsolatot hoznak 1étre a
képkoordinata-rendszer és a tirgykoordinata-rendszer kozott, amely kozvetlen, igy ezt a
metddust a legpontosabb tdjékozasi eljardsnak is nevezhetjiik. [7] [4]

Végezetiil a harmadik mddszer a két kép egyiittes tajékozasa két Iépésben. Az elsd 1€pés
a kolcsonos (relativ) tdjékozas, amikor is egy térmodellt hozunk Ilétre egy
modellkoordindta-rendszerben (most ez legyen xyz), és ezt a modellkoordinata-rendszert
tetszOlegesen elhelyezhetjiik a térben. A masodik 1épést abszolut tdjékozdsnak szokds
nevezni. Ebben a szakaszban a térmodellt attranszforméljuk egy geodéziai koordinéta-
rendszerbe, (amely most legyen XYZ). [7]

A relativ tdjékozds sordn eldre kiszamitott vagy definidlt adatra nincs igény, ugyanis ez a
1épés azért sziikséges, hogy két kép egymdshoz viszonyitott helyzetét megismerhessiik.
Ez a kapcsolat mar a fényképezés pillanatdban 1étrejon, de ezt vissza kell allitani. Ehhez
a visszadllitashoz 6t kozos képpont kell, amelyek nélkiil nem tudndnk definidlni a relativ
tdjékozas ot paraméterét. Ennek a feladatnak a befejeztével megkapjuk eredményként a
két kép egyiittes teriiletének térmodelljét. [3] [1]

A kolcsonos tdjékozas végeztével megkezdddhet az abszolut tdjékozdas, amikor is az elobb
kapott térmodellt attranszformaljuk egy kiilsd, geodéziai koordindta-rendszerbe. Ez egy
térbeli hasonldségi transzformdcio, ugyanis a fentiekben emlitett xyz és XYZ derékszogii
koordinata-rendszerek kozott lesz elengedhetetlen kapcsolatot teremteniink. A térbeli
hasonlésdgi transzformdacionak hét paraméterrel irhaté le, ezek a kovetkezOk: hiarom
eltolds, harom elforgatds, egy méretarany tényezd. Ezt a hét paramétert illesztOpontok
haszndlatdval szamolhatjuk ki. Legaldbb harom illesztopontra van sziikség a feladat
elvégzéséhez, kettdnek X, Y és Z koordinataval is kell rendelkeznie, egynek viszont elég,
ha csak a magassdga ismert, tehat a Z koordinatija. Kiegyenlitéssel torténd szamitashoz
viszont legaldbb 3 teljes, azaz X, Y, Z koordinatdkkal rendelkezd illesztépontra van
sziikség. [4]

A kolcsonos tdjékozas sordn megismeriink 6t paramétert, az abszolit tdjékozds sordn
pedig hetet, ezt a kettot 6sszeadva pedig 12 paramétert kapunk, amelyek mindenképpen
sziikségesek a kiilsO tajékozasi elemek meghatarozdsahoz. [4]
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2.1.1 Relativ tajékozas

Tehat a relativ tdjékozas folyaman azért nem lesz sziikség illesztopontra, mert ekkor a két
sugarnyalab egymdashoz viszonyitott allapotat definidljuk, de nem kell tekintettel lenniink
az YXZ targykoordindta-rendszerre, ugyanis nem a két koordinita-rendszer kozotti
kapcsolatot akarjuk biztositani. [3]

Ha ezt nem végeznénk el, akkor nem szemlélhetnénk sztereoszkdpikusan a két képet, ez
nem lenne lehetséges. A relativ tdjékozds eredménye egy térmodell lesz. Ebben a
térmodellben a sztered-képpdr vetitési sugarait — amelyek képei egymdasnak — szeretnénk
egymassal elmetszeni, valamint definidlni kell a P pont koordinatait is. [1] [2]

Ezt szemlélhetjiik a 4. dbran. Itt meg is kérddjelezhetiink rogtdn par dolgot, példaul azt,
hogy sziikséges-e egydltaldn a pontok modell-koordinata-rendszerbeli elhelyezkedését
ismerni. Emellett a szamitasok alatt bonyolult gondolatmeneteken kell végig haladnunk,
amelyeket lehetne egyszerlisiteni. A hatékonysdg noveléséhez kollinedr egyenleteket is
hasznalhatunk, ennek leirdsa a késobbiekben bovebben olvashatd. [4]

P(xyz)

4. dbra - Relativ tdjékozds koordindta rendszerei [3]

Viszont mégis végre kell hajtanunk a kolcsonos tdjékozast, mert sziikségiink van rd a
sztereoszkopikus szemlélés €s irdnyzas soran.

A kivélasztott koordindta-rendszert modell koordindta-rendszernek hivjuk, aminek a
kezddpontja a bal kép vetitési centruma lesz. Mivel a modell koordinata-rendszer
tengelyeinek irdnya kétféle lehet, ezért kétféle moddszer létezik a relativ tdjékozas
elvégzésére. Az els6 modszert hozzatdjékozasnak nevezziik. Ekkor a Zy tengely irdnya
egyenld a bal kép kamera tengelyével, és a szamitasok sordn a jobb kép vetitési centrumat,
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illetve a jobb kép forgatdsi szogeit ismerhetjilk meg. Ebben az esetben a bal kép forgatasi
szOgeit nullanak vessziik. A mdsik moédszert fliggetlen modell kdlcsonos tdjékozasdnak
hivjuk, ekkor a Xm tengely a jobb kép vetitési centrumaban halad, erre pedig merdleges
lesz a két masik tengely. Ha ezt a mddozatot valasztjuk, akkor mind a két képet
forgatnunk kell ¢ és k szogekkel, illetve az 6todik paraméteriinket gy kapjuk meg, hogy
vessziik a két kép w-jdnak kiilonbségét, és ezt a jobb képhez rendeljiik. [1][2][4][8]

Bdvebben kifejtve a kolcsonos tdjékozas modszere a kovetkezOképpen néz ki. A modell
koordindta-rendszer megvdlasztidsa sordn vegyiik figyelembe, hogy az x tengely
mindenképpen essen egybe a felvételi bazissal. Ekkor a dby és db, irdnyu komponensek
értéke nulla lesz. Az w forgatdsi szog pedig egyezzen meg az x tengellyel, igy el tudjuk
érni, hogy ez mindkét kép bazisaval legyen azonos. Mivel a két kép forgastengelye ezzel
ugyanaz lesz, és a képek kozott csak szog kiilonbségeket szeretnénk bedllitani, ezért elég
csupan az egyik képet elforgatnunk. A masik kép w forgatasi szoge ekképp lehet nulla

(3). [4] fgy:
3)
dbx=1, dby=db,=0, w=0

Ez azt jelenti, hogy a kilenc paraméterbdl négyet mar definidltunk is, ennek
kovetkeztében maradt 6t szabad paraméter (4), amelyek sziikségesek ahhoz, hogy p
vektorok komponenseit kiszamithassuk (5. dbra). [4]

Az 6t szabad paraméter: @1, K1, 92, kK2, w2. [4] 4)

Az

K1

/
0, \L Wy ,'02 X

P1

5. dbra - Kélesonds tdjékozds szogforgdsokkal [4]
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A determinans: [4]

1 0 0
Xmi Y1 Zin
Xuz Yz Zu:

0 5)

Ha a fenti determindnst (5) kifejtjiik, akkor a kovetkezd feltételi egyenletet (6) kell
kapnunk: [4]

Ymi*¥Zm2-Yme*Zmi=0 (6)

Ezt a feltételi egyenletet alkalmazni kell minimum 6t pontra, igy az 6t ismeretlen
paraméter meghatarozhat6va valik. [4]

E mdédszer hasznélatanak lesznek bizonyos hatdsai a modellre nézve, most ezeket fejtem
ki a kovetkezokben. Mikor rogzitjiik a két felvételen az adott targyat, €s elvégezziik a
relativ tdjékozast, majd létrehozzuk a térmodelliinket, a vetitd sugarak metszeni fogjak
egymast. Ezek a vetitd sugarak a térbeli pontokra és az ezeknek megfeleld képpontokra
illeszkednek. [4]

A két kép altal alkotott modell megjelenitésekor és szemlélésekor észrevehetd (ekkor még
a tdjékozas paraméterei nem ismertek), hogy a vetitd sugarak nem metszik egymast, tehat
kitérd egyenesek lesznek. Ha példaul két sugarat egy horizontdlis elhelyezkedésii sikra
vetitiink ki, akkor két egymastdl kiilondllé pont lesz lathatd. Ennek a két pontnak a
kiilonbségébdl nyerjiik a parallaxist, amelynek két komponense ismert a Xy és Ym. A Xm
a bazisirdnyu, mig a Ywm a harantirdnyu alkotorész. Amit tudni lehet e kettd OsszetevOrol,
hogy a bézisirdnyd parallaxis a targypont tdvolsdgaval lesz ardnyos, a hardntirdnyud
parallaxis pedig zavarja a térlatast. [4]

Ha vdltoztatjuk a vetitési sik magassidgat, akkor képesek lehetiink egy olyan pozici6t
elérni, amellyel megsziinik a bazisiranyu parallaxis. A hardntparallaxis eltlintetése nem
ilyen egyszerii, mert ehhez metszenie kell egymast a két vetitOsugarnak. Abban az
esetben, amint ezt 6t vetitdsugarndl 1étre tudjuk hozni, és mind az 6t vetitdsugar metszi
egymast, akkor a képek egyiittes teriiletén létrejon a térmodell. A sugarnyaldbok
elhelyezkedését gy tudjuk véltoztatni, hogy a forgatjuk a képeket, vagy
bazisosszetevoket valtoztatjuk meg. [4]

Pontosan meg kell vizsgdlnunk a kiilonb6zd beéllitdsok miatt keletkezett valtozdsokat,
hogy ezek miképpen gyakorolnak hatast a kivetitett képek elhelyezkedésére. Meg kell
figyelni, hogy az elmozduldsoknak mekkora az x €s y irdnyd komponense. [4]

Amikor két kép tdjékozasat végezziik, a miiveletben egy képnek nem a teljes teriilete
(koriilbeliil 60%-a) vesz részt. Ezért a forgatdsok kovetkezményeit csak a felvételek
egylittes teriiletén vizsgaljuk. [4]
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A relativ tdjékozds elvégzése alatt olyan helyeken érdemes pontokat kivélasztani és
megsziintetni itt a harantparallaxist, ahol a harantirdnyu parallaxisra a maximalis hatdst
fejti ki a szog forgatdsa. Ezt a hat pontot GRUBER-pontoknak hivjuk. [4]

A kolcsonos tdjékozast kezdetben analég miiszerekre dolgoztdk ki, ahol biztositottdk a
képtartok elforgatdsat. A 1étrejovo hat poziciondlasi eshetdségbdl 6tot kell mindenképpen
kivalasztanunk, mert ezek sziikségesek ahhoz, hogy el tudjuk végezni a feladatot. A
Gruber-pontokon valé forgatidsok sorrendje is nagyon fontos, mivel ezt ugy kell
megvalasztanunk, hogy a kiilonb6z6 bedllitasi értékek ne rontsanak el egy kordbban
konfigurélt helyzetet. [4]

A feladat elvégzéséhez a megfelel0 stratégia a kovetkez6: az adott Gruber-pont kozelében
kivalasztunk egy olyan pontot, amely mindkét felvételen megfeleléen latszédik, és a
mérdjelet dllitva (magassagilag) elérjiik, hogy megszlinjon a béazis irdnyd parallaxis.
Ezutan kovetkezhet a harantparallaxis megsziintetése, amelyhez ki kell vdlasztanunk egy
forgatast, amelynek hatdsa is megfeleld. [4]

Az ajanlott sorrend a kovetkezo:

Lépés Gruber-pont (hely) Forgatas

1. 1. K2

2. 2. K1

3. 3. 02

4, 4, (O]

5. 5 vagy 6 Aw, wlvagy w;

Mivel az 6todik 1€pés, vagyis az w forgatdsa a legtobb pontban djbol hardntparallaxis
kredl, igy az egész metddust meg kell ismételni. Ez azt jelenti, hogy ez egy iterdcios
eljaras, ami konvergens eredményt tud szolgdltatni. Ez a konvergencia felgyorsithatd, ha
a w forgatasat tuljavitassal végezziik el. Ez azt jelenti, hogy megsziinik a hardntparallaxis,
emellett pedig 1.5- szer nagyobb értéket is bedllitunk. [4]

Az analitikus és digitalis fotogrammetridban a hozzatdjékozas modszere terjedt el, ez
bdvebben kifejtve a kovetkezOképpen néz ki (6. dbra). A modell koordinéta-rendszert ugy
kell megvalasztanunk, hogy az elsd kép képkoordindta-rendszerével parhuzamos legyen.
A bal kép Osszes forgdsi szoge nulldval lesz egyenld, igy a mar definidlt komponensek
(7) a kovetkezok: [4][7]

(7
dbx=1, ¢1=k1=w1=0
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Tehét ismertté valik négy paraméter, szabad paraméterbdl 6t darab maradt: dby, db,, @2,
K2, 2.

Ebben az esetben a determinans kinézete: [4]

1 db, db,

&1 M1 —c|=0
Xvz Yz Zumo

®)

Ha a fenti determindnst (8) kifejtjiik, akkor a kovetkezd feltételi egyenletet kell (9)
kapnunk:

(n1* Zmo+c* Yma)-dby*(E17* Zma+c*Xm2)+ db*(E1* Yma-n1+ Xm2)=0 ©)

Ezt a feltételi egyenletet alkalmazni kell minimum 6t pontra, igy az 6t ismeretlen
paraméter definidlhatéva valik. [4]

Fil

3
Ky
Il.
¥ .
%
1L
1
".
O;
db. [,
L]
O db, .~
(J bx: I.'. s
1 k]
' e maodell

6. dbra - Kolcsonos tdjékozds képforgdsokkal [4]
Az aldbbiakban a relativ tdjékozas veszélyes feliileteirdl olvashat6 par mondat.

Miutdn végeztiink a kolcsonds tdjékozdssal, meg kell vizsgélni, hogy az Osszes
targyfeliilet és a felvételi elrendezés is megfeleld és biztos eredményeket kapunk altala.

[7]

A K1, k2,01 6s @2 esetében nem 1éphet fel olyan helyzet, amely kritikusnak mondhato, tehat
a nevezO nem lehet nulla. Az w; esetében ez viszont eléfordulhat, mégpedig abban az
esetben, haaz 1, 3, 5 és 2, 4, 6 profilok ugyanolyan forméjuak. Leginkabb akkor fordulhat
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eld, hogy anevezd nulla, mikor az 1. és 2. ponthoz viszonyitva a tobbi profil szimmetrikus
elhelyezkedésii. Mindezek szerint az alabbi négy egyenlet (10) esetében alakulhat ki ilyen
veszélyes feliilet: [7]

ha=hy*R
ha= hy*(1412) (10)
ha= hy*(14ys2/hs?)
Atalakitds: ya*= hy*(ha- ha) (11)

Ez az ugynevezett ,magassagi szabdly” (11). Egy derékszogli haromszogben
gondolkodunk, az y4 lesz a magassaga, a hs és a (ho- hs) tdvolsdgokat pedig a befogdk
vetiileteinek vessziik. [7]

A veszélyes feliiletet igy lehetne leirni, hogy egy kor alapi henger, és ennek a hengernek
a feliiletére az O és O» felvételi pontok illeszkednek. Természetesen ennél tobb veszélyes
feliilet 1étezik, de ez a legegyszeriibben definidlhat6 (7. abra). [1][2][4]

7. dbra - Veszélyes henger [1]
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2.1.2 Abszolut tajékozas

Az analég miszeren végzett abszolut tdjékozds a mai fotogrammetriai gyakorlatban
visszaszorult, ezért ezt nem is fogom kifejteni az aldbbiakban. Helyette analitikus
modszerrel kiegyenlitést alkalmazunk, mégpedig a legkisebb négyzetek moddszerén
alapuldt, tehédt az anal6g miiszeren valo tdjékozast egy szamitdsos mddszer valtja fel. A
kiegyenlités a legpontosabb eljards, mivel ehhez annyi illesztdpontot hasznalunk fel,
amennyit csak szeretnénk, de legaldbb harom illesztépontra sziikségiink lesz. [7]

Az abszoltt tdjékozast a relativ tdjékozds megléte nélkiil nem lehet véghez vinni. Ez a
metddus kapcsolatot teremt két derékszogii térbeli koordindta-rendszer kozott (a mar
emlitett modell- és targykoordinata-rendszerek kozott). Ez azt jelenti, hogy a feladatunk
a két koordinata-rendszer kozott a transzformdcids paraméterek meghatarozasa. Ehhez a
legegyszeriibben egy hét paraméterbdl 4116 hasonldsdgi transzformécidt alkalmazhatunk
(més néven térbeli Helmert transzformécid) [5]. Alapegyenlete a kovetkezOképpen néz ki

(12): [1][21[3]
X Xm Xo1
<YG> = m* Rpqk * (YM>+(Y01> (12)
Zg Zu Zo1

A jelolések pedig a kovetkezoket takarjak:
Xa, Y, Zc: a P pont targykoordinatai
m: méretaranytényezd

Rook: a modellkoordindta-rendszerbdl a targykoordindta-rendszerbe torténd térbeli
forgatds R forgatasi matrixa (elemei a @, Q és K szogek segitségével definialhatok)

Xot, Yoi, Zo1: a bal kép vetitési kozéppontjanak targykoordindtdi, a modellkoordinata-
rendszer kezddpontja

XM, Ym, Zm: a P pont modellkoordindtai

A hét paraméter - amelyet transzformdciés dllandonak is szokds nevezni -
meghatdrozasdhoz sziikkségiink van minimum hét egyenletre, illetve kozos pontokra,
amelyeket szakszoval illesztOpontoknak hivunk. Ezeknek az tgynevezett
illesztopontoknak ismerjiik a targykoordinata-rendszerbeli koordinatdikat. Tehat eme
pontoknak a sztereoszkopikus megmérése a cél. Ahhoz, hogy a feladatot el tudjuk
végezni, a k6zos pontok modellkoordinatait kell elsddlegesen kiszdmitanunk. Ha ezzel
végeztiink, johet a transzforméciés dllandok definidldsa. Ehhez hasznélhatunk
haromdimenziés (X, Y, Z), vizszintes (X, Y), illetve magassagi (Z) illesztépontokat. A
kiegyenlitéshez minimum két darab hiromdimenziés és egy darab magassagi
illesztOpontra lesz sziikségiink, de a feladat elvégezhetd két vizszintes €s hdrom
magassagi illesztoponttal is. Természetesen a gyakorlati megolddsban tobb kozos pontot
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fogunk bevonni a megszabott minimumndl. Ha jobban megfigyeljiik az elébb felirt
alapegyenletet, észrevehetjiik, hogy az nem linedris az ismeretlen dsszetevékre nézve. Igy
ezt a feladatot, csakiigy, mint a relativ tdjékozast, a fokozatos kozelités, vagyis az iteraciod
mddszerével tudjuk csak megoldani, mégpedig az ismeretlenek kezdd értékeibdl
kiindulva. Emellett 1étezik olyan mddszer is, ahol nem kell az eldzetes értékeket megadni,
illetve az iterdcidra sincs sziikség. [1][2][3][8]

Bdvebben leirva a fokozatos kozelités modszerével elvégzett kiegyenlités harom kozos
pont esetén a kovetkezOképpen néz ki. Az elsO 1épés a feladat megoldasdban, hogy véghez
visszilkk a hasonldsdgi transzformécié alapegyenletének parcidlis derivaldsat, igy
meghatdrozhat6 az a kilenc egyenletbdl 6sszedllo javitasi egyenletrendszer, amely matrix
alakban ekképpen irhat6 fel: Ax +1=v. [1][2][3]

a11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q177 Iy V17
Qz1 dzz dz3 dz4 GQdz5 Ay Q7  dm 7 L U,
Q33 A3z A3z 0d3z4 0d35 A3z U3y 6P L5 v

Qg1 QA4 QAu3 Aygq Qs Qye Qg7 6Q Ly Vg

A=|G5; as; Qs3 QAss Ass Ase Asylix=| 6K [ 1=l v=|Vs (13)

Qo1 Qe2 Qo3 Ues Qo5 Qe Qg7 6Xo1 lg Vg
a7y Q472 Q73 Q74 Q75 Q76 A7y 6Yp4 l, 14
g1 dgz Udg3z dgy dgs dge Qg7 16701 lg Vg
g1 @9z g3 (Og9q4 (Ags (Agg dg7l 1] Vg

Az alakmatrixban (13) foglalnak helyet a parcidlis derivéltak, példaul a;» = f;ﬁ. Az x
D

matrixban taldlhatéak a javitdsok az ismeretlenek kozelitd értékeihez. Az 1 matrix a
tisztatag, itt a kiszdmolt és adott tdrgykoordinatak kiilonbségét lathatjuk. A v vektorban
pedig a javitasok figyelhetdk meg. [1][2][3]

A fentebb leirt egyenletrendszert megoldjuk x-re. Eldszor is az x oszlopvektor
eredményeit Ossze kell adnunk az ismeretlenek kozelit6 értékeivel, majd megismételjitk
a folyamatot. Minden egyes iteracié6 elvégeztével végrehajtjuk a paraméterek
korrigalasit. Ezt a metddust kell mindaddig csindlnunk, ameddig nem kapunk olyan
értékeket, amelyekben az értékes tizedesjegy mar nem viltozik. Igy meghatéroztuk tehat
a térbeli hasonldségi transzformacio korrigélt értékeit. [1][2][3]

A szamitas végeztével definidlnunk kell a sulyegység kozéphibdjat (14): [1][2][3]

X v?
f

0p = (14)

Illetve az ismeretlenek kozéphibai (15) is szamithatéak: [1][2][3]

My, = Op * /(1,1 Mo = Op * {[q2; (15)
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Mmq = 0p * /{433 MK = 0p* \/qg4 Mx,, = O0p* /(55;

My,, = 0o * /466 Mz, = 00 * /477

Osszefoglalva az abszoliit tdjékozds sordn is felmeriilhet az a probléma, hogy tényleg
sziikséges-e végrehajtanunk a relativ tdjékozas €s abszolut tdjékozds parosat, hiszen ezt a
modszert még akkor fejlesztették ki, mikor analég térkiértékeld6 miiszereket
alkalmaztunk. Ma mar viszont, az analitikus €s digitdlis fotogrammetria korszakdban méar
nem kell valéban, fizikélisan forgatnunk a képeket, nem sziikséges a méretaranytényezo,
hiszen minden megoldhaté digitalis modon.

2.1.3 Kiils6 tajékozas kollinear egyenletekkel

A kiils6 tdjékozast kollinedr egyenletekkel és képkoordinatakkal (16) is ki lehet
szamitani, tehat definidlhat6 beldliik a kép vetitési centruménak koordinatai (Xo, Yo, Zo),
valamint a felvétel elforduldsat megadé forgatasi szogek is (¢, w, k). [1][2][3]

111X — Xp) + 10 (Y = Yp) +13:(Z — Zp)
k r13(X — Xo) + 1p3(Y = Yp) +133(Z — Zp)

T12(X — Xo) +122(Y = Yp) +13,(Z — Z)
f T13(X — Xp) + 13(Y = Yp) +133(Z — Zp)

X=-c
(16)

y=-—c

A jelolések a kovetkezok:

X, y: a képfopontra redukalt képkoordinatak

X, Y, Z: a terepen mért koordinatak

Xo, Yo, Zo: a vetitési kozéppont koordinatai

1jj: irdny koszinusz, ahol minden 7;; = f (¢, w, )
ck: fokusztavolsag, vagy mas néven kamera alland6

Ha megfigyeljiik a kollinedr egyenleteket, akkor észrevehetjiik, hogy ez 1ényegében egy
geodéziai térbeli hatrametszési feladat, amely igazabdl csak annyiban kiilonbozik a
tényleges geodéziai hatrametszéstdl, hogy nemcsak az dalldspont helyét kell
hatrametszeni, hanem hasznélnunk kell a harom forgatdsi szogiinket is, mégpedig arra,
hogy a térben meghatdrozhassuk a képsik elhelyezkedését. Ha két felvételrdl (sztereo-
képparrol) beszéliink, akkor 12, vagy 2*6 paramétert kell megallapitani. [1][2][3]

A kollinedr egyenletek az ismeretleneket tekintve nem linedrisok, emiatt parcidlis
derivélast kell alkalmaznunk, hogy Taylor-polinomma tudjuk 6ket alakitani. Ahhoz, hogy
kiegyenlitéssel megoldhatéva valjon az egyenlet 4 k6zos pontra van sziikség. Azonban,
mindenekeldtt definidlnunk kell az ismeretlenek kozelité értékeit (Xo, Yo©, Zo, (po, WV,
k%). A kollinedr egyenletbe be kell helyettesiteniink a kozelitd értékeket, illetve az
illesztépontok targykoordinatait, és igy meg tudjuk allapitani a képkoordinatdkat. Ezeket



20

ezutan kivonjuk a mért képkoordindtdkbdl, igy kaphatjuk meg az 1 tisztatag vektort. A
parcidlis derivéltakat az A alakmétrix tartalmazza. [1][2][3]

A javitdsi egyenletrendszert a kovetkezOképpen lehet felirni matrixosan: Ax + 1 = v.

[1112][3]
Ebben az esetben az egyenletparokkal felirva pedig igy néz ki (17): [1][2][3]

% 5xy+-2 v, + 2 570+ Loso+ Losw+ Lt =

ax, 0h0 T gy, Clo g7 000 T 5,00 T3, 00 T g T = s -
M s+ or, + 570+ Do+ Do+ D1, =

ax, °t0 Y gy, 0ot 57,040t 5, 55 AL R

A fentebb leirt egyenletrendszert megoldjuk x-re. Eldszor is az x oszlopvektor
eredményeit 0ssze kell adnunk az ismeretlenek kozelito értékeivel, majd megismételjiik
a folyamatot. Minden egyes iterdcié elvégeztével végrehajtjuk a paraméterek
korrigdlasat. Ezt a metddust kell mindaddig csindlnunk, ameddig nem kapunk olyan
értékeket, amelyekben a tizedesjegy mar nem véltozik. Az eredmény a kiils6 tdjékozds
kiegyenlitéssel pontositott értékei lesznek. [1][2][3]

Ha a kiegyenlitéssel végeztiink és megfeleld eredményt kaptunk, akkor kiszdmithatjuk a
sulyegység kozéphibdjat (18): [1][2](3]

v (18)
f

Og =

Emellett szamithatok lesznek az ismeretlenekhez tartoz6 kozéphibak (19) is: [1]{2][3]

My, = 00 * /41,1 My, = 00 * /422, Mz, = 00 * /]33
* 44,45 My, = 0o * /(55 My, = 0 * /(e (19)
My,, = 0o * \/47,7: My, = 0o * /ldgg; Mz,, = 00 * /(9,9
My, = 0o * /410,100 Mw, = 0o * y/q11,11) Mk, = Op * /12,12

2.1.4 Kiilso tajékozas iteracio nélkiil

A legegyszeribben ugy lehet bemutatni ezt a fajta mddszert, hogy egy tetraédert
alkalmazunk, amelyet a vetitési sugarak formalnak (8. dbra). Ezt az alakzatot a képsik
elmetszi. ElsO latszatra azt lathatjuk, hogy csak egy vetitési centrum lehet a térben, de ha
jobban megvizsgéljuk, akkor kideriil, hogy akar nyolc vetitési kozéppont is lehet. Azért,
hogy éttekinthetdbb legyen most a tetraéder alapja és az oldalat alkoté haromszogek is
egyenld oldaliak lesznek (9. dbra). [1][2]
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B
8. dbra - Térbeli fotogrammetriai hdtrametszés hdrom pont alapjdn [1]

Az 4bran lathatjuk, hogy az egyik oldalélen 1évé A’ pontndl az alakzat alapja is egyenld
oldald lesz. Ez egyardnt vonatkozik a B’ és C’ vesszé pontokra. Igy lesz 6sszesen négy
vetitési centrumunk, a masik négyet tikkrozéssel érjiik el. [1][2]

9. dbra - Lehetséges megolddsok térbeli fotogrammetriai hdatrametszéskor [1]
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Az A’, B’ és C’ pontok illesztdpontoknak tekinthetok, ezeknek a képkoordinatait
megmérjiik. Ezekbdl és a kamera belso adataibdl ki lehet szamitani a tetraéder csicsanal
1évo a, B, v lapszogeket. Definidlni szeretnénk a P pontot, ez pedig a kovetkezOképpen
torténik. El6szor kiszdmitjuk a vetitési kozéppont koordinatdit, majd meg kell
hatdroznunk a @, w és k szogeket. Az a, B, y szogek definidlhatok a képkoordinatdkbol.

[11[2]

A tetraéder alapja is szdmithat6 (d, e, f), mégpedig az ismert koordindtdkbol,
tdvolsdgképlettel. Meg kell allapitanunk az alakzat oldaléleinek a hosszat, ezt a
koszinusz-tétellel  tudjuk  megtenni, amely segitségével 1étrehozunk egy
haromismeretlenes masodfoku egyenletrendszert (20). [1][2]

d? = a® + b? — 2ab * cosa
e? = b* + c* — 2bc * cosp (20)
f?=c?+a®—2ca*cosy

Ezt vissza tudjuk vezetni egy negyedfoku egyenletre. Be kell hoznunk az n és m
méretaranyszdmokat, az a oldalt pedig tekintsiik alaphosszisiaginak. A b és c
ismeretlenek helyére behelyettesitiink (b=a*n; c=a*m), majd felirva az 4j egyenleteket az
a’-et is ki tudjuk fejezni egy masik egyenlettel (21). [1][2]

a?(1+n?—2nxcosa) = d?

20,2 2 2 @h
a‘(n“ +m* —2nm *cosf) = e

a’(m? 4+ 1 —2m * cosy) = f?

Rendezziikk az 1j egyenleteket m szerint, igy két kétismeretlenes mdsodfoku
egyenletrendszert kapunk (22). [1][2]
d*m? — 2xcosy *d*m —2+*cosa * fn+d*—f*=0 )
(e = f2)m?+ (2xcosP * f?n— 2 *cosy xe*)m+e?— f?n? =0

A két méretaranytényezd koziil elég egyet meghatiaroznunk, ehhez be kell vezetni uj
egyiitthatokat (23). [1][2]

a;, =d*=D
a,, = —2cosy xd* = E
a3 =—f?n*+2xcosaxf’n+d*—f*=Fn*+Gn+H
az; =e*—f?=] (23)
as, = 2cosP * f*n — 2cosy xe* = Kn+ 1L
az; = e* — f*n?> = M + Nn?

A megoldashoz fel kell jegyezniink a rendszer rezultansat (24). [1][2]
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aj; Q12 Q4g3 0
_ |0 ann ap; asz| _ (24)
R = 0 =0
asz; dsz; dsz
0 a3 as ass

A determindnsbdl levezetett negyedfoku egyenlet segitségével kiszdmithatjuk az elobb
bevezetett paraméterek pontos értéket, amelyeket mar csak vissza kell helyettesiteniink.
A tovabbiakban az ismert oldalélek lapjan szamithatok a vetitési centrum koordinétdi. A
teljes szdmitdsi folyamat részletei [1]-ben és [3]-ban olvashatok.

2.1.5 Térbeli elometszés

Térbeli elOmetszéssel kiszamithatok a pontjaink tirgykoordindtdi. Ahhoz, hogy ezt
elvégezhessiik, meg kell mérniink a targypont képét mind a kettd felvételen, ezt akdr
egyesével is megtehetjiik, de egyszeriibb szteredszkdpikus irdnyzdssal. [1]

Mar definidltak a kovetkezd paraméterek: belsd €s kiilsé tajékozasi elemek (cx, &, Mo,
Xot, Yoi, Zot, 91, w1, K1, X02, Y02, Z02, 02, W2, K2), illetve a megmért pont képkoordinatai
(> M1> &, M2)- Ezek a tényezOk mind a két képen ismertek. Az X, Y és Z
targykoordindtdkat szeretnénk megéllapitani. [1]

A térbeli eldmetszést két modon lehet megoldani. Az egyik modszerben térbeli
vektorokat alkalmazunk, a masodik lehetséges megoldasi eljarasban pedig kollinear
egyenletek segitségével hajtjuk végre a feladatot. [1]

Z

L

10. dbra - Térbeli elometszés [1]
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A térbeli vektoros megoldas esetén ismerjiik a B felvételi bazist, illetve a T’; és T 2
vektorokat, ezek a képpontokba mutatnak. [1]

By Xoz — Xo1]
B =|By|=| Y02 —Yo1

By Zo2 — 201

[ X' &, — Mo (25)
T) =|Y'[=Ry[n1—Mo

4 | —C

X' (€, — Mo
T, =|Y"| =Rz |2 —Mo

_Z"_ | —Ck

Az R1 és az R2 azokat a forgatdsi métrixokat jelolik, amelyek a képekhez tartoznak, és a
01, W1, K1, P2, w2, k2 sz0gekbdl lehet megalkotni dket. [1]

A 10. adbran megfigyelhetjiik, hogy a Ti T’1 vektor egy egyenesbe esik, csak a
hosszisagok kiilonbozik. Ezért fel tudjuk irni a (26)-os képlet. [1]

T, =N, *T} (26)

Az Ni a két vektor kozotti méretaranyt fejezi ki, ezért N kiszamitdsa lesz a f6 cél a
késobbiekben. A 10. dbra szerint T>=Ti-B, igy a T> kolline4r helyzetben van a T
vektorral. A két vektor vektorialis szorzata nulla. [1]

(T,—B)*T, =0 (27)

Ha elvégezziik a szorzast, és behelyettesitjiik a (26) egyenletet, akkor a (28) egyenletet
kapjuk. [1]

Ny(T{*T;) =B *T, (28)

Mivel a (28) egyenletben csak olyan értékek szerepelnek, amelyeket ismeriink, ezért
egyszertien ki lehet szamolni Ni-et. Ehhez el0szor a vektorokat ki kell vetiteniink a
targykoordinata-rendszer koordindta tengelyeire, ennek eredményeképpen Ni-et
haromféle mdédon is meg lehet adni (29). [1]

B Byz" _ Bzyll B Blel _ szll B Bxyll _ Byx"

Nl - Iz Iy Iyn Trpn Iyn Iyn (29)
YZ"-7'Y ZX"—-X7 XY'-YX
Ezutédn a P pont targykoordinatéi is kiszamithatok (30). [1]
Xl = N1X,; Yl = lel;Zl = le, (30)

Az elObb leirt egyenleteket levezetjiik T> vektorra is, hogy ki tudjuk szdmitani N»-t, igy a
P pont koordinétait djra meg tudjuk hatdrozni (31). [1]

XZ = XOZ + NZX"; YZ = YOZ + NZY"; Zz = Zozsz" (31)
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Mivel 3 koordindta megismeréséhez 4 egyenletiink van tobb megoldas sziiletik. A T1 és
T2 vektorok kitéréek, nem metszik egymdst a térben. A gyakorlatban a két szamitas
atlagat vessziik, igy kapjuk meg a P pont végleges koordinéat4it.

2.2 Alkalmazasi teriiletek

Tobbféle végtermék is késziilhet, amelyek elddllitdsahoz sziikség van a kiilsé tdjékozas
elemeire. Ezek a végtermékek a kovetkezok.

Digitélis ortofotd: a digitélis ortofotd ugy jon létre, hogy a 1égi felvételeket, amelyeket
centrdlis vetitéssel kaptunk, ortogondlis vetiiletbe transzformdljuk 4t. A centrélis és
ortogondlis vetités kozott vannak bizonyos kiilonbségek, ezek akkor latszodnak meg
ténylegesen, ha nagy magassagkiilonbségek vannak a terepen. Az ortofot6 eldallitasa alatt
kettd torzuldst szeretnénk kikiiszobolni, ez a perspektiv és magassagi torzulds. A
perspektiv torzulds a mai mérési technolégidk miatt elhanyagolhaté. Ahhoz, hogy a
magassagi torzuldst csokkenthessiik vagy megsziintethessiik tisztdban kell lenniink a
digitdlis domborzatmodellel, amely a felvétel teriiletét lefedi, vagy ismerniink kell a
magassagi adatokat, illetve természetesen a kiilso tdjékozasi elemeket.

téj%llscl)sz(;si Légi Digitalis
slaisl: folvite] domborzatmodell

Foto-transzformacid
ortografikus vetiiletbe

l

Ortofoto ‘

l

Ortofotd mozaik
(tobb felvétel esetén)

l

| Ortofoto-terkep |

11. dbra - Ortofoto-térkép elkészitésének folyamata vdzlatosan [6]

Miutén az ortofotét 1étrehoztuk tovabbi folyamatok varhatnak rank, példdul ortofotd
mozaikot, illetve ortofotd-térképet is készithetiink. Ez a folyamat latszik a 11. dbrén is.

[6]

Digitédlis monoplotting: ez egy egyképes kiértékelési metddus, amely megvaldsitasaval
definidlhatjuk a térbeli koordindtdkat. Ehhez tudnunk kell a belsd és kiilso tdjékozasi
elemeket, valamint itt is sziikséges ismerniink a digitdlis domborzatmodellt, amely lefedi
a képet. [6]
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Pontonkénti kiértékelés: ehhez a metddushoz sziikségiink lesz el0szor is az ortofotora,
mert errdl allapithatjuk meg a mérendd pont X és Y koordinatait. Ennek az eljdrasnak van
egy pontosabb megoldasa is, ekkor a sztereo-képparbol nyerhetjiik ki a sziikséges
koordinatdkat. A megmért pontokhoz akar leirdst is csatolhatunk, igy megkonnyitve a
késobbi térképezési munkat. [1]

Vonalas kiértékelés, térképezés: Egy kép vagy sztereo-képpar alapjan is
megvaldsithatjuk. Ha egy képet szeretnénk kiértékelni, akkor valaszthatjuk a digitélis
monoplotting eljarasat, (amelyhez kelleni fog a digitélis terepmodell), de az ortofotén
alapul6 megoldast is. Amennyiben a sztereo-képparral szeretnénk elvégezni a kiértékelést
ismerniink kell a belsd és kiilsé tdjékozasi elemeket. Magdhoz a térképezéshez
haszndlhatunk egy dltaldnos térképezd szoftvert vagy azt a térképezd programot, amely a
fotogrammetriai rendszert szallit6 cég sajitja (12. bra). [6]

Vonalas kiértékelés

N

Egy képes kiértékelés Két képes kiértékelés

Csatolo

¥

> Ortofoto

Altalanos
térképezo szoftver

— Monoplotting

Fotogrammetriai
térképez0 program

¥

12. dbra - A vonalas kiértékelés modozatai [6]

Digitalis domborzat — €s felszinmodellek eldallitasa: A DDM és DMF elkészitése soran
maga a kiértékelési eljards tovabb is automatizalhaté kiilonféle sztereo-korrelacios
metodusokkal. Ezek korrelacids eljardsok megadjdk annak a lehetdségét, hogy a terepi
pontok koordinatdit ismertté tehetjilk. Ezeknek a metddusoknak van egy kozos
jellemzodje, mégpedig az, hogy a pontparok keresése kiilonbozd képrészletek
kozbenjarasaval megy végbe. A képrészleteket 0ssze kell hasonlitani, ezt véghez vihetjiik
az eredeti képkoordinata-rendszerben, vagy akar normal helyzetli képeken, de az ortofotd
raszteres terében is. Ebben az esetben természetesen eldzdleg el kell késziteniink az
ortofotét. Az autokorreldcival eldallitott DDM vagy DMF sosem ad teljesen megbizhat6
eredményt, emiatt érdemes megalkotnunk a korreldciés képet, igy kisziirhetjiik azokat a
helyeket, amelyek gyengén korreldlédnak. Van egy madsik kellemetlenség ezzel az
eljarassal kapcsolatban, ezek pedig a homogén teriiletek, mivel ezek automatizalt
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kiértékelése igencsak nehézkes, hiszen ezeken a helyeken a kiilonféle szoftverek
téveszthetnek, hibdkat ejthetnek. Ezeket a hibdkat ugy lehet megsziintetni, hogy ezeket a
homogén teriileteket kizarjuk a korrel4cids folyamatbdl (maszkoldsi eljards). Van egy
masik lehetdség is ezeknek a hibaknak a csokkentésére. llyen példaul az utdlagos sziirés
vagy a domborzatsimito eljarasok. [6]

3D modellezés: A modellezés sordn leggyakrabban megelégsziink azzal, hogy sikeriilt
elédllitani a modellt, esetleg a képeket feszithetjik rd még a modelliinkre. Hogy
objektumokka tehessiik az elkésziilt végterméket, ahhoz egy térinformatikai rendszerre
lesz sziikségiink. Az igy elkésziilt modelleket tovabbi teriileteken is felhasznalhatjuk. [6]

Fotogrammetriai pontsiirités: Célunk a légiharomszogelés kapcsan, hogy a felvételek
kiilsd tdjékozasi elemeit megtudhassuk, illetve az illesztdpontok megallapitdsa, vagyis a
fotogrammetriai pontsiirités. A hdromszogeléshez kapcsold pontokat kell megmérniink,
ezt megtehetjilk manudlisan vagy automatikusan. [1]
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2. A KIERTEKELT LEGI FELVETEL ES A KAMERA BELSO
ADATAI

Az illesztopontok mérésének megkezdése eldtt eldszor is szitkségem volt a kamera belso
adataira, illetve a kiértékelt 1égi felvételre. A két 1égifelvételt, amellyel dolgoznom kellett,
egy RC20-as tipusu kamera készitette (13. dbra), ennek belso adatai pedig a kdvetkezok
(8. melléklet).

13. dbra - Wild RC20 kamera

A kameradlland6 (cx), amely a mi esetiinkben 153.00 mm, a fépont koordinatai, amelyek
itt o= 0.007 mm, no= 0.001 mm, és a keretjelek koordinétdi a képkozépponttdl szamitva
(1. tablazat).

X [mm] y [mm]
1 106.006 -106.006
2 -106.003 -106.002
3 -103.003 106.003
4 106.007 106.006
X [mm] y [mm]
5 0.000 -110.008
6 -110.002 -0.001
7 -0.001 110.004
8 110.005 0.000

1. tdbldzat - Keretjelek koordindtdi a foponttol szdmitva
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Természetesen nem hagyhato el a szimmetria fépont sem, amelynek értékei = 0.005 mm,
n= 0.002 mm. Emellett meg kell emlitenem a kamera radidlis elrajzolasat is. A 2.
tdblazatban lathatéak ennek értékei, amelyek a képkozépponthoz vannak vonatkoztatva.

Sugér Oldalak .
[mm] 1 2 3 4 Atlag
10 0.8 0.3 0.9 0.5 0.6
20 1.1 04 1.7 1.0 1.0
30 0.8 0.5 2.3 1.0 1.1
40 1.0 1.1 2.5 1.6 1.5
50 1.0 0.8 2.6 1.7 1.5
60 0.3 0.9 3.0 1.3 1.3
70 0.8 0.8 2.7 1.4 14
80 0.2 1.0 2.6 1.4 1.3
90 0.9 0.7 2.0 1.0 1.1
100 0.0 -0.6 1.6 0.6 04
110 -0.3 -1.6 1.3 0.2 -0.1
120 -0.7 -3.5 -1.0 -0.9 -1.5
130 2.2 2.7 -1.8 -1.3 2.0
140 -3.1 -1.5 -2.6 -1.6 2.2
148 2.2 -0.2 -1.7 0.3 09

2. tdabldzat - Radidlis elrajzolds

A Kkét felvétel, amellyel dolgoznom kellett egy Székesfehérvar feletti repiilésbol
szarmazik 2011-b8l. 248 képet készitettek ekkor 9363-t6] 9646-ig tarté szdamozéssal. En
a 9551-es és 9552-es felvételeket kaptam meg, igy ezeket értékeltem ki. A két kép a
székesfehérvari vasutidllomds és a Berényi utca — Szegfli Gyula utca kozotti teriiletrdl
késziilt.

3 7 4
= X
g O
<]
=
g
i =]
E 6 8
] FC
O as seen on focal plane frame
2 5 1

14. dbra - Keretjelek elrendezése
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3. AZ ILLESZTOPONTOK MERESE

Az illesztopontok megmérését eldszor is a terepen végeztem el. Ehhez kivélasztottam
kilenc illesztdpontot, amely mind a két képen jOl lathat6 és ranézésre mérhetd helyen
voltak. Ezeket a pontokat a Google Maps segitségével is ellendriztem [9]. Nehéz
helyzetben voltam Székesfehérvar utobbi években tortént utfeldjitasal miatt, igy tényleg
koriiltekintden kellett valasztanom.

15. dbra - A képen a Pl-es illesztopont tervezett helye ldthato

Végiil magiat a mérést az iskolatdl kolcsonkapott GPS-szel végeztem el, amely egy
Hightarget v 100 tipusu miszer. Ezzel el0szor az egyetem épiiletének udvaran csinaltunk
egy probamérést, hogy minden megfelel6-e a munka megkezdéséhez. Az elsd illesztépont
a Budai uti K épiilet mogotti sportpdlyan helyezkedett el, ezt a vart gordiilékenységgel
sikeriilt megmérniink. A masodik pont az Erzsébet utcdban taldlhatd, a harmadik pedig a
Mairtirok tutja és a Gydr utca sarkdn. A P4-es illesztOpontot a Budai tton az Intersparndl
taldlhat6 jardaszigeten mértiik. Eleinte a felfestést szerettem volna a negyedik pontnak,
de az utfeldjitds miatt ez megvaltozott. Az 6todik pontot végiil a Dedk Ferenc utca és az
Erkel Ferenc utca keresztez6désében létesitettiik. A hatodikat azon a téren mértiik,
amelyen az Orszdgalma is taldlhatd, név szerint a Varoshdz téren. A hetedik pont is
megmérésre keriilt, de ezt végiil nem tudtam felhaszndlni a késébbiek sordn, mivel a
felvételeken nem latszédott az a csatornafedd, amelyen a pontot mértiik. A nyolcadik pont
a Dedk Ferenc utca egyik keresztezddésében taldlhatd, mig a kilencedik a Tolnai utca
melletti parkoléban.

Az al4bbi tablazatban (3. tdbldzat) a kilenc illesztpont, ezek EOV koordinatdi, illetve
magassaguk lathato.
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Pontszam Y X m
P1 603168.40 205360.35 114.31
P2 603157.10 205093.41 113.06
P3 603153.84 204714.12 111.82
P4 602600.03 205405.51 111.45
P5 602695.91 204716.70 110.72
P6 601690.61 205454.79 111.23
P7 601628.73 205857.61 110.80
P8 602632.68 204922.28 111.09
P9 601753.39 204900.03 109.07

3. tabldazat - lllesztépontok EOV koordindtdi

Az aldbbi felvételen (16. dbra) pedig a felhaszndlhat6 nyolc illesztdpont €s ezek
elhelyezkedése tekinthetd meg a képen.
i i okl “’:". -

'-' ‘
16. dbra - A képen a nyolc illesztépont ldthato
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4. FELVETELEK TAJEKOZASA

A felvételek tdjékozasat 3 mérdszoftverrel végeztem el (DVP Orientation, efoto,
Photomod6). Ezek mellett haszndltam még két egyéb programot, az egyik iterdcid nélkiili,
mig a masik iterdcios hitrametszéssel dolgozik, melyet konzulensem, Dr. habil. Jancsé
Tamas készitett és bocsatott rendelkezésemre. A kapott eredményeket a késObbiekben
tdblazatosan 0sszefoglalom a nagyobb attekinthetdség érdekében.

Tehat az els6 szoftver, amivel a feldolgozast elvégeztem a DVP Orientation nevezeti
volt. Ez volt szdmomra a legkomplexebb, ezzel a programmal ezt megel6zéen sem
nagyon foglalkoztunk. Elsé 1épésként megszerkesztettem a mérés sordn kapott EOV
koordinatakat, hogy megfeleld sorrendben legyen az x és y 0sszetevd, emellett figyelnem
kellett az értékeket elvalaszto karakterekre is. Ez azért fontos, mert minden program mas-
mads karaktereket fogad el. Ez jelen esetben a tabulétor volt. A program megnyitdsa utan
egy uj fajlt kellett Iétrehoznom (17. dbra), ennek neve banko.dat lett. Beallitottam a képek
tipusét, illetve behivtam a kamera belsd adatait tartalmaz6 fajlt. Emellett sziikségem volt
a két 1égi felvételre, amellyel dolgoznom kellett.

New Orientation Modl 2|

Property Value
File name banko.dat l
Type Aenal Stereo
Camera Input D:\Banko'rc20_13144 cam
Photo Base 50.000000
Pointing Emor 0500000

D:\Banko“TC_11-03_3551 tf
D:\Banko“TC_11-03_9552.1f

I [tmage Fight
Select an image. (The right image for sterec model)

OK | Cancel

17. dbra - A képen a behivott adatok ldthatok

A kovetkezd ablakban legfOképpen a kamera adataival kellett foglalkoznom (18. 4bra).
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e

| Bopety |dhte.
Camera description RC20 13144
Camera type Film
X PPA{mm) 0.007000
Y PPAjmm) 0.001000
X PP S{mm) 0.005000
Y PPSimm} 0.002000
Focal lengthimm) 153.000000
Secanner Distarsion Comection
Y PPS{mm)

Enter value in mm unit.

#a @ A ) | 2F
Pai... ] A Cam J Y Cam
106.000000 -106.000000
-106.000000 -106.000000
-106.000000  106.000000
106.000000 106.000000
0.000000  -110.000000
-110.000000 0.000000
0.000000  110.000000
110.000000 0.000000

iDistorsion Madel

18. dbra - A képen a beirt adatok ldthatok

0O =l h N s L M —

Ezt a kamera pontos tipusanak meghatdrozasaval kezdtem, majd beirtam a kamera fépont,
illetve a szimmetria fOpont koordinatait is. Aldbb a kameradllandé lathaté, ezutan pedig
a keretjelek képkoordinatai eldjelhelyesen.

Legelsd 1épésként ezutin elvégeztem a belsé tdjékozast mind a két képre, ehhez
megmértem a keretjeleket a megfeleld sorrendben. Képenként 8 keretjel volt dsszesen,
ezek sorrendjérdl a 19. abran lathat6 bévebb informacio.

Model Parameters

ga

el

-106.000000 106 000000 1587017 k.
106000000 106000000 72919275 5727297000 0.0071909
-110.000000 8344 204518 321.568000 0.002553
-110.000000 0.000000 16176728375  B200.721000 8376 0.000991

0000000 110000000  8299.083500 16034.786000 0.000450
110.000000 0000000 466312625 8155543000 -1.002422

Model Parameters | Summary Statistics |

19. dbra - A bal kép keretjeleinek kép-, illetve pixelkoordindtdi

gaaaaaad
[==TEN = T B L N
é

A kép- és pixelkoordinatdk megmérésén kiviil a program kiszamolta, hogy milyen
maradék hibdk keletkeztek az affin transzformdacidval végzett kiegyenlités utdn mind az
x és mind az y Osszetevot figyelembe véve. Errdl készitett egy atlagos értéket is
(kozéphiba), ami x-re nézve 0.005057, mig y-ra nézve 0.001641 volt (20. dbra).
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Summary Statistics o x

Propesty Valuz
Residual X 0.005057
0.001641

Model Parameters  Summary Statistics

[coordinate (x, v, 2); (1) [meter

20. dbra - A bal kép kozéphibdi a kiegyenlités utdn

Ezutan kovetkezhetett a relativ tdjékozas, amelyet mar a képparon végeztem el. Ekkor a
hat Gruber-pont megmérésén van a 1ényeg. Olyan pontokat kellett vdlasztanom, amelyek
J61 mérhetbek, de nem feltétleniil azonosak az illesztopontjaimmal.

A 21. abrén lathat6 a mérés eredménye. Az elsd két oszlopban tekintheté meg a bal kép
Gruber-pontjainak képkoordinatai (X0 Cam, YO Cam), a harmadik és negyedik oszlopban
pedig a jobb képre nézve figyelhetjiikk meg ugyanezt (X1 Cam, Y1 Cam). A kovetkezo
oszlop (PY) megmutatja a maradék harantparallaxisok értékét, a hatodikban, a hetedikben
€s a nyolcadikban (X Mod, Y Mod, Z Mod) pedig a modellkoordinatdk egyes Osszetevait
lathatjuk. A kilencedik és tizedik oszlopban a bal kép képkoordinatéi taldlhat6ak (X0 Img,
YO0 Img), a kovetkezOkben pedig a jobb kép képkoordinatdi (X1 Img, X2 Img).
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A kozéphiba értéke 0.001628 lett.

lmmElco®m @

4.963208 -5.846116 838.2341... -1.468972 0.002235 4926297 -5.801522 -151.86.. 7968:30.. 7759.72.. 200742, 806243..
-2.315893 -106.83.: 80.7203.. -101.90.. 0.001216 2310501 -106.58.. -152.64.. 8508.93.. 548.154.. 2556.05.. 889.993..
98627 -11089.. -15352.. -10704. 0001164 58808. -111.10.. -15328.. 15387.9. 277501.. 941755 . 534240

. -1.925753 -13.920... 1574646 0.002389 -96222. -1.917694 -152.26.. 15226.9.. 8060.52... 9302.30... 8291.86...
-96541. . 862727 -13948. 509343 0001187 -35296. B51604. -15102. 151384 . 143599 929355 146742 .
15:4401... 96.9736.. 99.4248.. 102.499.. 0.000981 15.1878.. 95.3889.. -150.50.. 7198.93.. 15101.2... 1195.80... 15486.8...

1~
1
[~
1
[~
1

Do
%
8

21. dbra - A Gruber-pontok mérésének eredménye (relativ tdjékozds)

A relativ tdjékozds elvégzése utin kovetkezhetett az abszolidt tdjékozds, ahol az
illesztdpontokat mértem meg a képeken. Ennek eredményei a 22. dbran figyelhetdek meg.

A-d EmEROOH @

Active. | Peirt ID [ x| v F| Res % | Res ¥ [ Res. 7| %0 Imag [ ¥ Img [ X1 Ima | 1 imag |
[ 1 603168400000 205360350000  114.310000 0.007069 0.184695 0147559 11942946417 14899021623 5994171855 15247591245
& 2 603157.100000 205033410000  113.060000 0.032368 0.020469 0082205 9754015063 14827398643 3781275034 15189873606
r 3 603153840000 204714120000  111.820000 6646.038853 14843105423 643434602 15227.714627
© 4 030000 205405510000  111.450000 0028326 0.134795 0221673 12248754556 10228141777 6300403040 10504336210
[ 5 602695910000 204716700000  110.720000 0102254 0.080482 0150702  §637.127518 11086156288 652036208 11399531583
r 5 601690610000 205454790000  111.230000 12560701363 2847BE6708  B500.127541 3114038370
© 8 602632680000 204322280000  111.090000 0019381 0065898 0006257 8313310190 10532637250 2333062233 10B46.679763
© 9 601753330000 204900030000  109.070000 0.053872 0.076021 0136354 8071682286 3385624234 Z116.114380  3700.854202

22. dbra - Az illesztépontok mérésének eredménye
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Itt az els6 hidrom oszlopban az illesztdpontok EOV (Egységes Orszdgos Vetiilet)
koordinatdi lathatéak magassdggal egyiitt (X, X, Z). A kovetkezd hdrom oszlop pedig
ezek kiegyenlités utdni maradék hibdit tartalmazza (Res. X, Res. Y, Res. Z). Az egyes
illesztopontok képkoordindtdi a bal és jobb képre nézve az utolsé négy oszlopban
taldlhat6é meg (bal kép: X0 Img, YO Img; jobb kép: X1 Img, Y1 Img).

Legeldl megfigyelhetd, hogy nem minden sor van bepipdlva. Csak a legjobb értékek
maradhattak benn a szamoldsban, hogy a kiegyenlités utdn a legtokéletesebb kozéphibat
kaphassam. Ezt ugy értem el, hogy megnéztem, melyek a legrosszabb, legnagyobb
maradék hibak, és ezeket kivettem a szamolasbol.

A kozéphibak igy végiil az X értékekre nézve 0.051 m, Y-ra 0.107 m, Z-re pedig 141 m
lettek (23. abra)

-

Summary Stattics ax
Property Value |
Residusl X 0051045
Residual Y 0107472
Residual Z 0140839

23. dbra - Az abszolit tdjékozds kozéphibdi

Osszegezve ezzel a programmal végzett munkdmat aldbb lathatéak a kapott eredmények
(4. tablazat).

Bx -83.154 Pontszdm | X Model | Y Model | Z Model | Py

Bx 1684 1. 4.926 5.802 | -151.862 | -0.002
B | 0758 | e o0 T 55 282 o001
¢ 0015,50'4” 4. 96.222 |-1.918 |-152.265 | 0.002
w | 0°43722.8”" |5 95296 |85.160 | -151.026 | -0.001
K 0°29°27.6” || 6. 15.188 195.389 | -150.501 | 0.001

4. tabldzat - Relativ tdjékozds eredményei
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A relativ tdjékozas eredményei a kovetkezok (az elsd tablazatban a vetitési kozéppontok
tdvolsdganak komponensei, valamint a szogelemek, a mésodik tabldzatban a Gruber-
pontok mérésébdl szdrmazo koordindtdk lathatok).

Az abszolt tdjékozasbol kapott értékek pedig a 5. tablazatban lathatok. A tablazatban az
illesztdpontok geodéziai koordinatait lathatjuk maradék hibdkkal egyiitt.

Pontszam | X Dx Y Dy Z Dz

1 603168.400 | 0.007 205360.350 | 0.185 114.310 | -0.148
2 603157.100 | 0.032 205093.410 | 0.020 113.060 | -0.082
4 602600.030 | 0.028 205405.510 | -0.135 111.450 | 0.222
5 602695.910 | -0.102 204716.700 | -0.080 110.720 | 0.151
8 602632.680 | -0.019 204922.280 | -0.066 111.090 | -0.006
9 601753.390 | 0.054 204900.030 | 0.076 109.070 | -0.136

5. tabldzat - lllesztopontok mérésének eredménye

A koordinatdk négyzetes kozéphibdi a kovetkezOk: Mx=0.051 m, My=0.107 m,
Mz=0.141m, Mxy=0.119 m.

Ha a 6. tdblazatra tekintiink, akkor lathatok lesznek a bal és jobb kép szogelemei, illetve
a vetitési kozéppont koordinatai.

Bal kép Jobb kép

¢ | 0°26°6.36” | ¢ | 1°8°15.36”
w | 0°20’38.04” | w | 0°6°6.12”

Kk | 89°20°6.36” | k | 88°51°1.08”

Xo Yo Zo
Bal kép | 602354.564 | 204917.695 | 1451.313
Jobb kép | 602347.426 | 205652.893 | 1449.218

6. tabldzat - Abszolut tajékozds eredményei
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Az iteracié nélkiili hatrametszés sordn egy a konzulensem éltal készitett alkalmazdst
hasznéltam. Els6 1épésben itt is adatok megadasaval inditottam. Ennek a programnak is
sziiksége volt a kamera bels6 adataira, a két képre (bal: 9551, jobb: 9552), valamint a
GPS-szel mért illesztOpontokra. Itt az el6zbleg haszndlt hat darab illesztopontot vettem
bele a szamitdsba, hogy minél 6sszehasonlithatobb eredmények sziilessenek. A program
kezelése nem volt nehézkes szdmomra, a megfeleld6 gombok megnyomdsdval hamar
végeztem az alkalmazas haszndlatdval.

BE Terbeli hatramteszés durva-hiba sziiréssel S O *
Bement adatak. -
lllesztEpontok: |E:\Gen\Szakdnlgnzat\2ﬂ2‘l_$zeptember\Eanké Zséfia_S‘\adatnk‘\Szf'_-;J Meqtekintés I
Képkoordinatak:  [E:\Gea\Szakdolgozath2021_szeptember\Banks ZsdfiaShadatakiI5: .. | Megtekintés I
Képszém: 9551 Kameradllandd: [153  Pontokszémac[p Megtekintés ]
rrs=riy : [oos  mmoome [go5 mooom Joq momZ o4 i

Kieguenlitéz eredménve

Wetitésl centrum o (m); W s cm): (01303 ml1: |09326
Wetitési centrum 'clm; W mir'clrm): (03037

Wetitésl centium Zc(m]: W mZcm): |0.0435

Fargatésiszag Fl (deg) [043serisioz mll=miZ=ml3: |0.0075369108 ml2: |1 00000a5341
Forgatési szog OM [deg]: ]W m2]=m22=m23; (000409061 22

Forgatasi szog KA (deg): IW m31=m32=m33; |0.0016366041

Durva-hiba sztirez

Telies wanaciok szama - harmas csoportok: 20

MNem szamalhatd vanaciok szama: [

Telies wanaciak s2ama - négyes csoportok: 15 Mem szamolhatd warisciok szama: [
Durva hibawval tethel négues croportak zzama: {D Egu pontra vetitve a max. lehet séges hibas  [1p
i : 4-e5 csoportok: ; .
Durva hibaval terthelt portok: szama: il Felhasznalt pontok szama: g
[Fontszam w [mnert] #lmet] slzzamalt] v[szamolt] i dy [mm] Hibaz Hibak szama
1 -50.597501 593 _95156 —50.5447 53 .9636 0343 o121 a o
2 =20_32538 893 .03€55 -20.312¢ 93 .03¢e4 -0134 -.0002 g Q
4 -55.072¢1 28_.54245 —55.0€1€ 22.5382 -QIL —.0042 a a
-] 23.4€945 40 .50055 23.4528 40.5045 —.01le7 -0043 o u]
=] -00z20s 32 .9€356 -0le 32._5€5¢ L0135 .00z o] ]
5 3.€921€ —£7.0518¢ 3_€967 -£7.0903 .004€ _001g J o

| ¢ Térbel hatrametszés I

Négy=zetes kdzéphiba a képsikon mkep= .0147 mm
Négyzetes kizéphiba a képsikon durva hiba nélkiil mkepl= .0147 mm

Jegyzokonyy Kilépes

24. dbra - Iterdcio nélkiili hdtrametszés

A végeredmények ezzel az alkalmazassal a kovetkezOk lettek. A bal képre nézve a mérési
kozéphibak: my=my=0.005 mm, mx=0.05 m, my=0.05 m, mz=0.1 m. Jobb kép mérési
kozéphibai: mx=my=0.005 mm, mx=0.05 m, my=0.05 m, mz=0.1 m.
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mxo myo mzo
E;l) 602354.861 | 0.1559 | 204917.678 | 0.3337 | 1451.479 | 0.0531 | 1.3157
JIS:;) 602348.345 | 0.1558 | 205653.632 | 0.3450 | 1449.059 | 0.2019 | 1.0936

7. tdbldzat - A képpdr vetitési centrumdnak geodéziai
koordindtdi és ezek kozéphibdi

Bal kép Jobb kép
o | 0°26°50.72” | ¢ | 1°10°26.02”
w | 0°20°37.54” |w | 0°4°24.46”
k | 89°20°22.97” | k | 88°50°55.37”

8. tabldzat - A bal és jobb képek forgatdsi
szégei

A durva hibaval terhelt pontok szdma a bal képen 0, a jobb képen pedig 1 lett. A négyzetes
kozéphiba a képsikon a bal képen 0.0143 mm, a jobb felvételen 0.0267 mm, illetve a
négyzetes kozéphiba a képsikon durva hiba nélkiil a bal képen 0.0143 mm, mig a jobbon
0.0173 mm.

‘ . X d .. .| Hibak

PSz | x (mért) |y (mert) (szamolt) (széglolt) dx [mzn] Hibds szama
1 -50.979 93.952 -50.947 93.967 | 0.0321 | 0.0152 0 0
f 2 -20.326 93.037 -20.313 93.043 | 0.0129 | 0.0061 0 0
1 4 -55.073 28.543 -55.063 28.534 | 0.0099 | -0.0085 0 0
5 23.470 40.501 23.456 40.505 | -0.0139 | 0.0039 0 0
8 0.002 32.964 0.016 32.963 | 0.0137 | -0.0003 0 0
9 3.692 -67.092 3.693 -67.095 | 0.0007 | -0.0031 0 0
1 32.239 99.038 32.301 99.069 | 0.0617 | 0.0305 1 3
J| 2 63.228 98.281 63.270 98.298 | 0.0426 | 0.0164 0 0
o| 4 28.063 32.621 28.066 32.618 | 0.0033 | -0.0024 0 0
b| 5 107.135 | 45.285 107.128 45.293 | -0.0073 | 0.0075 0 0
b| 8 83.539 37.506 83.549 37.510 | 0.0106 | 0.0046 0 0
9 86.815 -62.538 86.822 -62.539 | 0.0068 | -0.0009 0 0

9. tabldzat - A durva hiba sziirés eredménye

A RESEC névre hallgat6 program, amely térbeli fotogrammetriai hdtrametszéssel
dolgozik, szintén egy egyszeriibb haszndlatu szoftver volt. El0szor is megadtam a
munkdm nevét, majd behivtam a kamera bels6 adatait (25. dbra).
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Kamara belst adatainak kivalasztasa

25. dbra - A durva hiba sziirés eredménye

Kellett a program szdmara a kiilso tajékozasi elemeket tartalmazo f4jl is (26. abra).

A kizelitd kiilsd tajékozasi elemek adatallominya

26. dbra - Kiilso tdjékozdsi elemeket tartalmazo fdjl behivdsa

Valamint az illesztdpontokat tartalmaz6 féjlra is sziiksége volt a programnak (27. dbra).
Az illesztépontok koziil természetes az eldzdleg haszndltakkal végeztem el a szamitast.

Az illesztdpontok adatallomanva

27. dbra - lllesztépontok adatdllomdnya

Ezek mellett sziikségem volt az illesztdpontok képkoordinétdit tartalmaz6 fajlra is (mind
a bal, mind a jobb képre) (28. 4bra).
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Az illesztopontok képkoordinatdinak adatallomanua

28. dbra - lllesztopontok képkoordindtdi

Az adatok behivdsa utan kovetkezhetett a kiegyenlités folyamata. Ezt az alkalmazds
szintén elvégezte. A 29. dbran lathat6, hogy milyen kiiszobérték volt bedllitva, illetve az
iterdciok szadma is.

Uége a kiegyenlitésnek

<Enter

29. dbra - Kiegyenlités folyamata

A kiegyenlités eredményei (mind a két képre nézvést) pedig a 30. dbran tekinthetd meg.

A KIEGYENLITES EREDMENYEI A KIEGYEMLITES EREDMENYEI

30. dbra - Kiegyenlités eredményei

A 31. 4dbrdn a jegyzOkonyv ldthatd, amely tartalmazza a behivott adatokat és a
szdmoldsokat egyarant.
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A térbeli fotogrammetriai hatrametszés jeguzidkonyve

31. dbra - RESEC jegyzokinyv
A hétrametszés eredményei alabb olvashat6 (10. tdblazat).

A képek szdma, ami részt vett a szamitdsban természetesen kettd, az iteradcidk szdma
harom volt. A szamoldsban mind a hat illeszt6pont fel lett hasznalva.

Xo Yo Zo Q w K
1]3211) 602354.882 | 204917.371 | 1451.435 | 0°26°53.16” | 0°21°20.89” | 89°20°10.60
Jlgé);) 602348.429 | 205652.494 | 1449.626 | 1°10°23.77” | 0°7°16.36” | 88°50°44.40”

10. tdbldzat - A durva hiba sziirés eredménye

A kovetkezd program, amivel dolgoztam az e-foto nevezetli volt. A szoftver nyilt
forraskodu €s ingyenesen telepithetd. E10szor ebben az esetben is az adatok megadasaval
kezdtem, ezt eléggé részletes modon kellett elvégeznem. Az alkalmazdsnak olyan
adatokra volt sziiksége, mint példdul a teriilet minimdlis 4s maximadlis tengerszint feletti
magassdga, déli foldrajzi szélessége és keleti foldrajzi hosszisdga, a kamera belsd adatai
(kameradllandod, keretjelek, fOpont koordinatéi) vagy a repiiléssel kapcsolatos fontosabb
informécidk (tengerszint feletti magassdg, atfedés, méretarany, repiilés ideje, repiilést
végzd cég neve). Ezeket az adatokat a kamera kalibracids jegyzokonyvébdl és a repiilési
tervbdl szedtem. Ezeken kiviil természetes meg kellett adnom a két képet, illetve az
illesztdpontokat tartalmazé fajlt. Ezutdn kovetkezhetett a munka java része, amelyet a
belsd tdjékozdssal kezdtem. A bal képen a keretjelek mérése utdn a program kiszamolta
a transzformdcids paramétereket kiegyenlitéssel. Az Xa fiilnél lathatéak az affin
transzformécio kiszamitott paraméterei és az MVC(Xa) métrix, amely a kiegyenlités alatt
szamolt stlykoefficiens matrix. Az La fiil alatt a tisztatag vektort nézhetjiilk meg, mig a
V fiil alatt a kapott javitdsok V vektordra tekinthetiink rd. Az egész folyamatot elvégeztem
a jobb képre is (32. 4dbra).
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Xa La v

Xa MVC(Xa)

I e

[ ! Lo 2] a]a]st
[a0] 11686276 1/00.. -00..-00../00.. |00...
A1 -0.01400 |2]-00.. 00.. [00.. [00.. [00.. |
E 000004 3/-00.. 00.. |00.. |00.. |00..
B0 | -114.18227 [|4100- jo0.. |
181 -0.00004 | 18400 |00.. j0O... |
5z PV | |6/00.. 00.. [00.. [-00..100,

X ¥ Col Row
2 -106.003 1-106.002 15913.9 629.754
3|-106.003 106.003 15870.6 157715
4 |106.007 106.006 729.704 157275
5 0.000 -110.008 8344.46 322005
6 -110.002 -0.001 16177 820111
7 -0.001 1110.004 8299.32 160352
8 110,005 10,000 ‘466..?76 815651

32. dbra - Belso tdjékozds eredménye a bal képen

Kovetkezhetett a képek kiilso tdjékozdsa. Ez az alkalmazds az illesztdpontok megmérése
utdn a kollinedr egyenletek alapjdn, iterdcidval végzett kiegyenlitéssel, a legkisebb
négyzetek mddszerével szamolja ki a kép kiils6 tdjékozasi elemeit. A mérést a bal képpel
kezdtem. Az Xa ablakban lathatéak a kiilsé tdjékozdsi elemek, emellett az MVC(Xa)
ablak mutatja a sulykoefficiens matrixot. A V fiil alatt a kapott javitdsok V vektorjat
tekinthetjiik meg, valamint a stlyegység kozéphiba ért€két mm-ben (33. dbra).

@ Exterior Onentation Report
Terations: 7
Xa v
Xa
1
H 60235538395
Yo 204918.60387
20| 145171129
L 000817
| | 000525
« 158225
Pont coorc
u Description e | w H col i 3 n
11 Put point d.. BO3168400 | 205260350 114310 110483 148998 -51.0506 9396
2%z Putportd. |G03ISTI00 (205093410 13060 97284 148283 |-X03041 |33.0478
a3 Pupontd. |03153840 204714120 111820 664565 1524|2320 935101
4 X 4 Put paint d._. 602600030 i?i}mis!ﬂ 111.450 122496 102282 -55.0817 28538
5% Putportd. (602695910 (204715700 110720 664005 110657  |23434T 404901
AER Putpontd.. |GO16906T0 |205454790 111230 125612 (284731  |-Sam74  |-748199
7_)( 8 Put paint d... 602632680 ‘204921250 111.090 831391 .|0533E IQDEMS 3249719
8 %9 Putpointd.. |GOI753390 (204900030 109070 807327 33817 367585 |-67.0732

Az egész miiveletet elvégeztem a jobb felvételen is. Az eldz6leg haszndlt illesztépontokat

33. dbra - A kiilso tdjékozds eredménye a bal képen

hagytam csak benne a szdmoldsban (34. dbra).
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34. dbra - lllesztépontok a jobb felvételen

Az eredményeket az aldbbi két tablazat 6sszegzi (11. és 12. tablazat):

a0 al a2 b0 bl b2
- *ka- - *ka-
Balkép | 1168628 | -0.0141 | +0286%¢ | 114 1803 | 401907 | 149
_ *ka- _ *ka-
Jobbkép | 116.5467 | -0.0140 | 23204 ¢ | 143172 | 2310 60140
11. tabldzat - Belsé tdjékozds elemei
Xo Yo Zo Q w K
fg‘; 602355.384 | 204918.604 | 1451.711 | 0°28°5.88” | 0°18°2.16” | 89°19°55.56”
Jlfé’;’ 602349.008 | 2653.649 | 1449.525 | 1°11°33.72” | 0°5°41.64” | 88°50°35.52”

12. tabldzat - Kiilsé tajékozds elemei

Az alkalmazas lementhetd jegyzOkonyve rendkiviil részletesen mutatott meg minden
adatot, példaul a kiilonboz0 illesztdpontokkal kapcsolatban. Tobbek kozott ki van {rva az
illesztopont kddja, a geodéziai koordinatdi, amit a mérés sordn kaptam, illetve a
képkoordinatdk mind a két felvételre nézve. Emellett megtekinthetd az affin
transzformécidhoz sziikséges minden mérés és a szdmoldsok eredménye is. Ez igaz a
kiils6 t4jékozasi elemek meghatirozasdhoz sziikkséges mérésekre és szdmoldsokra
egyarant.

Az utolsé alkalmazds, amellyel el kellett végeznem a belsd és kiilsd tdjékozdst, a
Photomod 6 Lite volt. A telepitést kvetden elinditva a programot eldszor egy dj projektet
hoztam 1étre. Itt az el6zd szoftverekhez hasonléan adatok megaddsdval kezdtem.
Létrehoztam a blokkot, amit jelen esetben két kép alkot. Ahhoz, hogy el lehessen kezdeni
a belso tdjékozast definidlni kell egy kamerat mind a két képnél, ezt meg is tettem (35.
abra).
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Camera:  re20x-cam

Camera type Fiducial marks
_) Digital O Film
Show digital camera parameters in

Fiducial coordinates

Fiducial marks template:

RC20 camera

Focal p—
length, mm: ol 2 X, mm Y. mm
Calibration date: O] -106.006
X: 0.0070 :
Principal point, mm:
Y. 0.0010
Description:
=8 %B
Distortion
Radial
Paint of symmetry (zero distortion), mm:
X: 0.0050 ¥: 0.0020 To principal point
R, mm dR, micron
10.000 0.600
20.000 1.000
30,000 1.100
40.000 1.500
50.000 1.500
50.000 1300
70.000 1.400
80.000 1.300
90.000 1.100

nn nnn a ann

35. dbra - 9551-es képhez rendelt RC20-as kamera adatai

A keretjelek megmérése sem maradhatott el, ezt akdr manudlisan, €s automatikusan is
megtehetjilk. Automatikus mérés esetén a program korreldciot keres, hogy hol vannak a
keretjelek, a transzformacio tipusat pedig affinként adtam meg. A 36. dbran lathat6 ennek
eredménye.

Measurements

# X, mm Y. mm Xp. pix. Yp. pix. Ex, mm Ey. mm
~ 1 1060060  -106.0060 15870121  567.316 0.0057 0.0005
v 2 -106.0030 | -106.0020 729.112 611.163 -0.0057 0.0021
v 3 -106.0030 106.0030 773.155 15752.526 -0.0012 0.0032
v 4  106.0070 106.0060 = 15913.584  15709.066 0.0010 -0.0001
v 5 0.0000 -110.0080 8298.751 303.212 0.0009 0.0004
v 6 -110.0020 -0.0010 466.206 8181.977 0.0057 -0.0054
v T -0.0010 110.0040 8344.068 16016.322 0.0011 -0.0001
v 8  110.0050 0.0000 16176.623 8137311 -0.0075 -0.0007

36. dbra - Keretjelek mérésének eredménye
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A relativ tdjékozds a kovetkezd 1épés, ekkor hat Gruber-pontot kellett megmérnem.
Ugyanigy, ahogy a DVP alkalmazéisban, itt sem egyeztek meg ezek a pontok az
illesztépontokkal, illetve olyan pontokat valasztottam, melyek jol irdnyozhatdk voltak.

@
ay GCP list l{“x Tie points |
B FRvVV M BB B PP pixon| BE
Code Name Type v 4 -] = 0O m fh e== 33 Ruw Max Y-par Max Exy Max Ez
10 *10 Tie - - 1 - + = = = -
n n Tie 1
12 *12 Tie 2 1
13 *13 Tie + ¥ 2 3
14 *14 Tie - - 2 1
9 R Tie + - 2 1

37. dbra - Gruber-pontok listdja

A kiegyenlités utan ezen pontok geodéziai koordinatai alabb megtekinthetok tabldzatosan
Osszefoglalva (13. tdblazat).

X Y Z
10 | 601629.163 | 205567.801 | 113.776
11 | 603066.933 | 205030.36 | 112.432
12 | 602940.978 | 205577.089 | 112.508
13 | 602333.530 | 204991.590 | 108.186
14 | 602334.191 | 205657.401 | 109.352
7 1601704.379 | 205072.386 | 108.923

13. tdbldzat - Gruber-pontok geodéziai koordinatadi

Az illesztOpontok mérése volt az utolsé 1épés a tdjékozds sordn. Ezt az el6zokhoz
hasonldan tettem meg, megmérve a harmas és hatos illesztOpontokat is, de ezeket nem
vettem bele a szamitisba (38. dbra). A kiils6 tdjékozas lefuttatds eldtt be kellett allitani,
hogy a kozelitést a blokk szerint végezze, valamint a szdmitds sugdrnyaldb
kiegyenlitésével torténjen.
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38. dbra - Gruber-pontok (sdrga rombusz) és
illesztopontok (piros hdaromszog) a képeken

Végezetiil tdblazatosan megtekinthetdek a szdmolds eredményei (14. tablazat):

Xo Yo Zo Q w K
Egg 602354.7600 | 204916.7548 | 1451.2793 | 0°26°40.61” | 0°22°59.22” | 89°20°9.02”
J]S(g) 602348.5469 | 205653.3333 | 1449.6048 | 1°10°36.41” | 0°6°24.61” | 88°51°4.22”

14. tabldzat - Kiilsé tdjékozds eredménye
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Befejezve az 6t programmal végzett kiilsd tajékozést a 15. tdblazatban foglaltam Ossze a
kapott kiilso tdjékozasi elemeket.

i éll<1(l)sz(;’1si DVP Irgliflll? RESEC E-foto | Fhotomod6

elemek Orientation hatrametszés Lite
o[ Xo [ 602354564 | 602354.861 | 602354.882 | 602355.384 | 602354760
| Yo 1204917695 | 204917.678 | 204917.371 | 204918.604 | 204916.755
1 Zo 1451313 | 1451.479 1451.435 1451711 | 1451.279
k o 0°26°6.36" | 0°26'50.72” | 0°26'53.16” | 0°28°5.88” | 0°26'40.61”
é o | 0°20738.047 | 0°20'37.547 | 0°21°20.89" | 0°18'2.16" | 0°22'59.22"
P k| 89°20°6.36” | 89°20°22.97" | 89°20°10.60” | 89°19°55.56” | 89°20°9.02”
T Xo | 602347.426 | 602348345 | 602348.429 | 602349.008 | 602348.547
o Yo |205652.893 | 205653.632 | 205652.494 | 205653.649 | 205653.333
E Zo 1449218 | 1449.059 1449.626 1449525 | 1449.605
" 0 1°8'15.36” | 1°10'26.02" | 1°10°23.77" | 1°11'33.72” | 1°10°36.41"
¢ ® 0°6°6.127 | 0°4'24.46" | 0°7°'1636" | 0°5°41.64" | 0°6'24.61"
D k| 88°51'1.08” | 88°50°55.37" | 88°50°44.40" | 88°50°35.52" | 88°51°4.22"

15. tabldzat - Kiilso tdjékozdsi elemek osszesitése

A kiils6 tdjékozasi elemek szordsat és atlagat is kiszdmoltam mind a két képre nézve,
valamint a kiilonboz6 elemek terjedelmét, medidnjit, mediantdl valé eltérésiik
abszolutértékét, atlagat, atlagtol valo eltérésiik abszolutértékét €s szérdsukat. Egyszoval
a szOorodasi mutatokat. Az értékek a 16., 17. és 18. tdbldzatban tekinthetOk meg.

Kiilso tajékozasi | Terjedelem Median Atlag Szoéras
elemek
Xo 0.82 602354.861 | 602354.890 0.271
Yo 1.849 204917.678 | 204917.621 0.598
( Zo 0.432 1451.435 1451.443 0.153
Bal kép
(0] 0°1°59.52” | 0°26°50.72” | 0°26'55.34" | 0°0'39.03"
) 0°4°57.06” | 0°20°37.54” | 0°20'43.56" | 0°1'35.82"
K 0°0°27.40” | 89°20°9.02” | 89°20'8.30" | 0°0'8.79"
Xo 1.582 602348.429 | 602348.351 0.516
Yo 1.155 205653.333 | 205653.200 0.399
‘ Zo 0.567 1449.525 1449.407 0.227
Jobb kép
0] 0°3°18.36” | 1°10°26.02” | 1°10'15.05" | 0°1'5.06"
w 0°2°51.90” | 0°6°6.12” 0°5'58.63" | 0°0'56.44"
K 0°0°28.70” | 88°50°55.37” | 88°50'52.11" | 0°0'10.69"

16. tdbldzat - Kiilsé tdjékozdsi elemek szoroddsi mutatoi 1.
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Xo Yo 70 Szoftver
0297 | 0017 | 0.122 DVP
Medi4ntol 0 0 0.044 | 'teracio
16 eltérések nelkdl
valo clteres 0.021 | 0307 0 RESEC
abszolutértéke 0523 0.926 0276
(bal kép) . . . hE—foto -
0101 | 0923 | 0.156 |" °tgm°
Atlag 0.1884 | 0.4346 | 0.1196
1.003 | 044 | 0307 DVP
Mediantél | 0.084 | 0299 | 03476 | 'teracio
valo eltérések nélkal
Herest 0 0839 | 0.101 | RESEC
abszolutértéke 0579 0316 0
(]'obb kép) . . hE—foto -
0.118 0 008 |F °tgm°
Atlag 0.3568 | 0.3788 | 0.16712
o) w K Szoftver
0°0'44.36” | 0°0°0.50” | 0°0°2.66" DVP
Mediantol 0 0 0°0°13.95 | 'teracio
valo eltérések nélkal
eTESeR 1 0°0'2.44” | 0°0°43.357 | 0°0°'1.57° | RESEC
abszolterteke 1 c e 055735377 [ 0°0°13.45”
(bal kép) . . . hE—foto -
0°0°10.10” | 0°2°21.68” 0 P °tgm°
Atlag 0°0°26.417 | 0°1°8.17" | 0°0°6.32”
0°2'10.66” 0 0°0°5.71" DVP
Mediantol 0 0°1°41.65” 0 Iterdcio
ald eltérések nelkdl
Valo Ceresek 1= 0o0'2.257 [ 0°1°10.24” | 0°0°'10.97" | RESEC
abszoliterteke = o 54 48 [ 0°0°19.85
(jobb kép) . . . hE—foto -
0°0°10.39” | 0°0°18.48” | 0°0°8.85” | " °tgm°
Atlag 0°0°42.19” | 0°0°42.96” | 0°0°9.07”

17. tabldzat - Kiilsé tdjékozdsi elemek szoroddsi mutatoi 1.
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Xo Yo 70 Szoftver
03262 | 00744 | 0.1304 | Dpvp
Atlagtél vals | 00202 | 00574 | 0.0356 | "5
elterések =0 0060 170.2496 | 0.0084 | Resec
abszoldterteke = o e 0834 | 0.2676
(bal kép) . . . hE-foto .
0.1302 | 0.8656 | 0.1644 | © °tgm°
Atlag 0.19752 | 0.44608 | 0.12128
0925 | 03072 | 0.1886 | Dpvp
Atlagtél vals | 0.006 | 04318 | 03476 | "5
elterések =0 0781707062 | 0.2194 | Resec
abszolutértéke 0.657 04488 | 0.1134
(]'obb kép) . . . hE-foto -
0.196 | 0.1328 | 0.1984 | © °t§m°
Atlag 0.3724 | 0.40536 | 0.21448
(0} W K Szoftver
0°0°48.97” | 0°0°551” | 0°0°'1.94” | pvp
Adagiol valo | 0°0°4.61” | 0°0°6.01” | 0°0°14.67" | a0
eltrések 1= o 177 [0°0°37.33" | 0°0'2.29" | ReSEC
abszoliterteke - c o T 052°41.39° [ 0°0°12.73"
(bal kép) . . . hE—foto -
0°0°40.61” | 0°2°15.66” | 0°0°0.72” | © °tgm°
Atlag 0°0°33.37" | 0°1'9.17” | 0°0°6.46”
0°1°55.69” | 0°0°7.49” | 0°0°8.97” | Dpvp
Adagtél valé | 0°0°14.97" | 0°1°34.16” | 0°0'3.26” | "eraC
eltérések = 012727 [ 0°1°17.73" | 0°07.71" | Resec
abszoliterteke o T 0°0°16.98” | 0°0°16.58"
(jobb kép) . . . E-foto
0°0°25.36” | 0°0°25.98” | 0°0°12.11” Ph°tgm°d
Atlag 0°0°50.27” | 0°0°44.46” | 0°0°9.72”

18. tabldzat - Kiilso tdjékozdsi elemek szoroddsi mutatoi 1.
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A kovetkezOkben arra torekedtem, hogy mindegyik mddszernél megkapjam, illetve
kiszamoljam az illesztépontokon jelentkezd ellentmonddsok alapjan az mX, mY, mXY
€s mZ kozéphibdkat. A DVP és Photomod 6 esetében ezeket a kozéphibdkat a
kiegyenlités végén a program a jegyzOkonyvben megjelenitette. Viszont a masik hdrom
modszer esetén ezt a szamitast nekem kellett elvégeznem. Ehhez a 2.1.5 fejezetben leirt
térbeli elometszéssel az iteracid nélkiili, a RESEC és az E-foto esetében a kapott kiilsé
tdjékozds elemek segitségével az illesztopontok szdmitott koordindtdit megkaptam.
Ezeket 6sszehasonlitva az illesztépontok terepen mért koordinataival, képeztem a dX, dY
€s dZ ellentmondésokat (19., 20., 21. tdblazat), majd ezekbdl szamitottam a kozéphibakat.

Psz Xg [m] Yg [m] 7Zg [m] Xsz [m] Ysz [m] |Zsz [m]
1 |603168.400 | 205360.350 | 114.310 | 603168.502 | 205360.626 | 113.827
2 | 603157.100 | 205093.410 | 113.060 | 603157.223 | 205093.468 | 112.710
4 1602600.030 | 205405.510 | 111.450 | 602600.042 | 205405.442 | 111.458
5 1602695.910 | 204716.700 | 110.720 | 602695.831 | 204716.577 | 110.808
8 |1602632.680 | 204922.280 | 111.090 | 602632.617 | 204922.342 | 111.235
9 1601753.390 | 204900.030 | 109.070 | 601753.257 | 204899.972 | 108.867

Psz | dX [m] dY [m] dZ [m]
1 0.102 0.276 -0.483
2 0.123 0.058 -0.350
4 0.012 -0.068 0.008
5 -0.079 -0.123 0.088
8 | -0.063 0.062 0.145
9 -0.133 -0.058 -0.203
19. tabldzat - Iterdcio nélkiili program alapjdn szdmitott ellentmonddsok a terepen

Psz| Xg[m] Yg [m] 7g [m] Xsz [m] Ysz [m] |Zsz [m]
1 [603168.400 | 205360.350 | 114.310 | 603168.416 | 205360.519 | 114.248
2 1603157.100 | 205093.410 | 113.060 | 603157.176 | 205093.412 | 112.905
4 1602600.030 | 205405.510 | 111.450 | 602600.078 | 205405.362 | 111.793
5 1602695.910 | 204716.700 | 110.720 | 602695.872 | 204716.519 | 110.582
8 1602632.680 | 204922.280 | 111.090 | 602632.637 | 204922.322 | 111.252
9 1601753.390 | 204900.030 | 109.070 | 601753.352 | 204900.043 | 108.957

Psz | dX [m] dY [m] dZ [m]
1 0.016 0.169 -0.062
2 0.076 0.002 -0.155
4 0.048 -0.148 0.343
5 -0.038 -0.181 -0.138
8 | -0.043 0.042 0.162
9 -0.038 0.013 -0.113

20. tdbldzat - RESEC program alapjdn szdmitott ellentmonddsok a terepen
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Psz| Xg[m] Yg [m] 7g [m] Xsz [m] Ysz [m] |Zsz[m]
1 1603168.400 | 205360.350 | 114.310 | 603167.993 | 205360.731 | 114.797
2 1603157.100 | 205093.410 | 113.060 | 603157.293 | 205093.094 | 112.736
4 1602600.030 | 205405.510 | 111.450 | 602600.175 | 205405.525 | 111.010
5 1602695.910 | 204716.700 | 110.720 | 602695.776 | 204716.531 | 110.332
8 1602632.680 | 204922.280 | 111.090 | 602632.848 | 204922.204 | 111.477
9 1601753.390 | 204900.030 | 109.070 | 601753.673 | 204900.271 | 109.620

Psz | dX [m] dY [m] dZ [m]
1 -0.407 0.381 0.487
2 0.193 -0.316 -0.324
4 0.145 0.015 -0.440
5 -0.134 -0.169 -0.388
8 0.168 -0.076 0.387
9 0.283 0.241 0.550
21. tdbldzat - E-foto program alapjdn szdmitott ellentmonddsok a terepen
A 22. tdblazat foglalja 6ssze a kapott kozéphibakat.
Iteracio E- | Photomod
DvP nélkiil RESEC foto 6
mX [m] 0.051 0.094 0.047 |0.242 0.078
mY [m] 0.107 0.133 0.119 |0.237 0.155
mXY [m] 0.119 0.163 0.128 |0.339 0.173
mZ [m] 0.141 0.165 0.184 |0.436 0.071

22. tdbldzat - Az illesztopontokon jelentkezo ellentmonddsokbol szamitott kozéphibdk a terepen

Az 22. tablazatban kapott kozéphibdk alapjan egy grafikon is készithetd, melyet az 39.
abra mutat. A grafikonrdl egyértelmiien leolvashatd, hogy a legjobb eredményt a DVP
program szolgdltatta, bar a RESEC és a Photomod 6 nem sokban marad el ett6l. Az
iteracio nélkiili megoldasnal az mZ hibdk nagyobbak a vartnél. Az e-foto esetében viszont
elmondhat6, hogy mindegyik kézéphiba nagyobb a tobbi mddszerhez képest.
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Ellentmondasokbdl szamitott kozéphibak a terepen

Iteracio nélkl RESEC E-foto

EmX[m] EmY[m] EmXY[m] ®EmZ[m]

39. dbra - A maradék ellentmonddsaibol szamitott kozéphibdk a
terepen

Photomod 6
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5. MUSZAKI LEIRAS

Szakdolgozatom témadja tehat a kiilsd tdjékozasi médszerek dsszehasonlitisa volt. Célom
ezzel a témaval kapcsolatban az volt, hogy mely mddszer (€s e médszer alapjan miikodo
szoftver) adja a legmegbizhatébb és legpontosabb eredményt.

Dolgozatom 2. fejezetében részletes elméleti leiras taldlhatd a kiilsd tdjékozdasrol. A
fejezet elején a kiilso tdjékozasi elemekrdl szamoltam be részletesebben, ezeket az 1. dbra
mutatja be. Az 2.1 alfejezetben a kiilsé tdjékozds lehetséges megoldédsai olvashatdk
tdgabb értelemben. Ebben a fejeztben irok a belsd tdjékozas sziikségességérol, illetve
azokrol a csoportokrél, amelyekbe a kiilso tdjékozas kiillonféle médszerei sorolhatdk (3.
abra és 1-2).

A relativ tdjékozds bovebb kifejtésével kezdem a 2.1.1 alfejezetet. A koordinita
rendszereit lathatjuk a 4. abran. A kolcsonos tdjékozds egyenletel is megtekinthetok
ebben a részben (3-11), valamint készitettem két tovabbi dbrat, egy a szogforgdsokat (5.
abra), egy pedig a képforgasokat (6. 4bra) mutatja be. Az alfejezet végén irok a veszélyes
feliiletekrdl (7. abra).

A 2.1.2 alfejezetben az abszoltt tdjékozads keriil kitargyaldsra. Az analitikus médszerrel
kezdtem, de sz6 esett a Helmert- transzforméciérdl (12), az iterdciordl, a javitasi
egyenletrendszerrdl (13), illetve az abszolut és relativ tdjékozas sziikségességérol.

A 2.1.3 alfejezet a kollinear egyenletekkel valé megoldas kifejtésérol szolt. Itt leginkabb
az egyenletekkel val6 leirast alkalmaztam (16-19).

A 2.14 alfejezetben az iteracié nélkiilli megoldasrdl irtam. A moddszer szoveges
bemutatdsdval kezdtem (8-9. dbra), de nem maradhatott el az egyenletek ismertetése sem
(20-24).

Utoljdra a térbeli metszés keriilt elétérbe a 2.1.5 alfejezetben (10. dbra). Irtam a térbeli
eldmetszés két lehetséges megolddsardl, a vektoros megoldas pedig bovebb kifejtés ald
keriilt (25-31).

A 2.2 alfejezetben a kiilso tdjékozas alkalmazasi teriileteirdl keriilt par sor dolgozatomba
(11-12. abra).

A 3. fejezet kitér a kiértékelt 1égi felvételeimre és az ezeket a felvételeket készitd kamera
belsd adataira (8. melléklet). A kamerdr6l kép is megtekinthetdé (13. dbra), illetve
tdblazatosan l4thatdk a bels6 adatok (1-2. tdbldzat). A keretjelek elrendezését abra mutatja
(14. abra).

A 4. fejezet az illesztOpontok terepi mérésérdl szamol be (7. melléklet), ehhez abrakat is
csatoltam (15-16. dbra). A mért illesztépontok koordinatdit tdblazatosan foglaltam 6ssze
(3. tablazat).

Az 5. fejezet a felvételek tdjékozasat foglalja Ossze. Itt 5 programmal végeztem el a
szamitasokat. Az els6 a DVP Orientation volt, ennek folyamatat dbrakkal is probaltam
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szemléltetni (17-23. abra). A végeredményeket tablazatokban jelenitettem meg (4-6.
tdblazat). Ezekhez az informdciokat az 1. melléklet szolgdltatta. A mdsodik program
iteraci6 nélkiili hatrametszést alkalmazott (24. dbra). Az eredményeket itt is tdblazatban
lehet megtekinteni (7-9. tablizat). Az informdacidkat a 2. melléklet szolgéltatta. A
harmadik alkalmazds a RESEC nevezetl volt. Itt szintén abrdkkal tarkitva probédltam a
munkafolyamatot megjeleniteni (25-31. dbra). A végeredményt a 10. tdblazat mutatja be.
Az informdcidkat ennek elkésziiltéhez a 3. melléklet adta. A negyedik program az e- foto
volt (32-34. dbra). A 4. mellékletbdl kiemeltem a nekem lényeges informdciokat, és ez
alapjan szerkesztettem meg a 11. és 12. tdblazatot, amelyek az eredményeket mutatjak.
Utolsé szoftverként a Photomod 6-ot haszndltam, ennek folyamatar6l a 35-37. dbra
szamol be. Az 5. mellékletbdl szedett informdacidkat a 13. tdbldzatban jelenitettem meg.

Az 5. fejezet végén kiértékeltem a kapott eredményeket. Az eredmények Osszefoglaldsat
a 15. tdblazat mutatja be. A 16., 17. és 18. tdblazatokban a sz6rédasi mutatdkat lathatjuk
minden kiilso tdjékozési elemre nézve. Ezutan kovetkeznek a kiszamitott ellentmonddsok
a 19-21. tablazatokban. A 22. tablazat pedig a kapott értékeket foglalja 6ssze, ezeket a
39. dbran grafikusan is megjelenitem.



56

6. OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom témdja tehat a kiils6 tdjékozasi mdodszerek Osszehasonlitdsa volt. Azért
szerettem volna kidolgozni ezt a témat, mert kivancsi voltam, mely fotogrammetriai
program adja a legpontosabb vélaszt a kiilso tajékozas kérdésére.

Dolgozatom elején a kiilonféle modszerek elméleti hatterét taglaltam, kiegészitve a
programok alapjdul szolgdlé szdmolasokkal. Sz6 volt a kiils6 tdjékozas elemeirdl, a
tdjékozasi eljarasokrdl és ezek csoportjairdl, valamint arrdl, hogy a kiilsé tajékozas 1épése
mennyi tovabbi feladat elkészitéséhez elengedhetetlen.

A szakdolgozat kovetkezd szakaszdban ismertettem a feldolgozni kivant képeket, ezek
fobb tulajdonsagait, tovabba a képeket készitd kamera fontosabb adatait is.

A terepi mérés folyamata is részletes bemutatasra keriilt, a mérés sordn keletkez6 pontok
leirdsa is megtalalhat6 ezen fejezetben.

A leghosszabb ¢és legfontosabb fejezet azonban a Felvételek tdjékozds volt, ahol
teljeskorti leirds taldlhat6 a haszndlt programokrol, illetve maganak a tdjékozdsoknak a
végrehajtasardl. Ot alkalmazast haszndltam a munk4m sorén, ez az 6t pedig a kovetkezd:
DVP Orientation, iteracié nélkiili hatrametszést alkalmazo6 szoftver (ezt konzulensem
bocsatotta rendelkezésemre), RESEC, e-foto, Photomod 6 Lite. A fejezet végén a kapott
értékek Osszehasonlitdsa olvashaté tablazatok és grafikonok formdjdban.

A tovabbiakban megtekinthetd az irodalom- €s abrajegyz€k, valamint a mellékletek, ahol
a programokbdl kimentett jegyzokonyvek is taldlhatéak.



57

7. SUMMERY

The topic of my thesis was therefore the comparison of external information methods. I
wanted to develop this topic because 1 was curious which photogrammetry program
would provide the most accurate answer to the question of external information.

At the beginning of my theses, I discussed the theoretical background of the various
methods, supplemented by the calculations underlying the programs. We talked about
the elements of external orientation, the information procedures and their groups, and
how the external orientation step is essential for the preparation of many additional
tasks.

In the next section of the thesis, I described the images to be processed, their main
properties, as well as the most important data of the camera that took the pictures.

The process of field measurement is also described in detail, the points generated during
the measurement can also be described in this chapter.

The longest and most important chapter, however, was the Recordings information, where
there is a complete description of the programs used and the implementation of the
briefings themselves. I used five applications in my work, and these five are: DVP
Orientation, software using back-cutting without iteration (provided to me by my
consultant), RESEC, e-photo, Photomod 6 Lite. At the end of the chapter, a comparison
of the obtained values can be read in the form of tables and graphs.

The bibliography and figures, as well as the annexes, where the minutes rescued from the
programmes can also be found below.
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10. MELLEKLETEK
1. DVP Orientation jegyz6konyv

RESULTS OF THE DVP STEREO ORIENTATIONS
(22-09-2022 10:14:48)
D:\Banko\szfvar9551_52.dat

DESCRIPTION

IMAGES USED
Image Name : D:\Banko\TC_11-03_9551.tif
Image date : 2011/9/5
Image time : 4:20:2
Image size : 808565436

Image Name : D:\Banko\TC_11-03_9552.tif
Image date : 2011/9/5

Image time : 4:22:48

Image size : 808565808

SCANNER CORRECTION
Title :
Description
DPI
Manufactuer
Model
Serial Number

RESULTS OF INTERIOR ORIENTATION
Date : 22-09-2022
Time : 10:42:16

Results of Transformations

Left image
No Xmm Ymm orthox orthoy  Affinex  Affiney
1 106.000 -106.000 0.003 0.003 -0.003 -0.001
2 -106.000 -106.000 -0.001 0.005 0.003 -0.001
3 -106.000 106.000 -0.001 -0.006 0.005 -0.002
4 106.000 106.000 -0.002 -0.004 -0.006 0.002
5 0.000 -110.000 0.001 0.008 0.000 0.003
6 -110.000 0.000 -0.014 0.002 -0.008 0.001
7 0.000 110.000 0.001 -0.005 0.002 0.000
8 110.000 0.000 0.013 -0.003 0.007 -0.002
Right image
No Xmm Ymm orthox orthoy Affinex Affiney
1 106.000 -106.000 0.006 0.003 -0.003 -0.003
2 -106.000 -106.000 -0.004 0.007 0.002 -0.002
3 -106.000 106.000 -0.003 -0.008 0.005 -0.002
4 106.000 106.000 0.001 -0.005 -0.005 0.004
5 0.000 -110.000 0.001 0.014 -0.000 0.006
6 -110.000 0.000 -0.014 0.003 -0.006 0.001
7 0.000 110.000 -0.003 -0.008 -0.002 -0.001
8 110.000 0.000 0.016 -0.005 0.009 -0.004

RESULTS (MM) OF RELATIVE ORIENTATION

Date 22-09-2022
Time : 11:04:54

Focal length Image #0 : 153.000
Focal length Image #1 : 153.000
Bx : -83.154
By : -1.684
Bz : -0.753
Phi : -0.264
Omega : -0.723

Kappa : -0.491
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Number Xmode Ymodel Zmodel Py
1 4.926 -5.802 -151.862 -0.002
2 -2.311 -106.589 -152.644 0.001
3 -98.809 -111.100 -153.282 -0.001
4 -96.222 -1.918 -152.265 0.002
5 -95.296 85.160 -151.026 -0.001
6 15.188 95.389 -150.501 0.001
Standard error : 0.002

RESULTS OF ABSOLUTE ORIENTATION
Date : 22-09-2022
Time : 12:00:32

Number Xgnd Dx Ygnd Dy Zgnd Dz

1 603168.400 0.007 205360.350 0.185 114.310 -0.148

2 603157.100 0.032 205093.410 0.020 113.060 -0.082

4 602600.030 0.028 205405.510 -0.135 111.450 0.222

5 602695.910 -0.102 204716.700 -0.080 110.720 0.151

8 602632.680 -0.019 204922.280 -0.066 111.090 -0.006

9 601753.390 0.054 204900.030 0.076 109.070 -0.136
Standard Deviation : Mx = 0.051 My = 0.107 Mz = 0.141
Standard Deviation : Mxy= 0.119
Ground Coordinates of Principal Points of Exposures
Left : 602354.564 204917.695 1451.313 [ 0.122 0.138 0.062]
Right : 602347.426 205652.893 1449.218 [ 0.122 0.146 0.059]
Left Phi 0.4351 [ 0.0001]

Omega : 0.3439 [ 0.0001]

Kappa : 269.3351 [ 0.0000]
Right Phi 2 1.1376 [ 0.0001]

Oomega : 0.1017 [ 0.0001]

Kappa : 268.8503 [ 0.0000]

GROUND CONTROL POINTS READ
Date :
Time :

Number Used Xgnd Ygnd Zgnd

2. Iteracio nélkiili hatrametszés jegyzokonyvei

f1lesztépontok:C: \adatok\Banko\banko geo
Psz Y z
1 603168.4 205360. 35 114.31

2 603157.1 205093.41 113.006

4 602600.03 205405.51 111.45

5 602695.91 204716.7 110.72

38 602632.68 204922 .28 111.09

9 601753.39 204900.03 109.07
Képkoordinatak:C:\adatok\Banko\9551. xyi
Psz X Y

1 -50.97901 93.95156

2 -20.32598 93.03659

4 -55.07261 28.54245

5 23.46945 40.50059

8 .00205 32.96356

9 3.69216 -67.09186

Képszam: 9551
Kameraallando (ck): 153 mm
Pontok szama: 6

Mérési kozéphibak:

mx=my= .005 mm

mX= .05 m
myY= .05 m
mZ= .1 m

h*hfﬁ,Kiegyen1jtés eredménye #¥k¥%x
Vetitési centrum
mo= 1.31565
Xo= 602354.8607 m mXo= .15587 m
Yo= 204917.6779 m mYo= .33369 m
Zo= 1451.4793 m mZo= .05311 m
Forgatasi szogek
mo= .0000081025
Fi=-.4474211115 fok mll=m12=m13= .0072506865
Oom= .343762196 fok m21l=m22=m23= .0038837361
Ka= 89.339713259 fok m31=m32=m33= .0015538355

¥xx%% purva hiba szirés eredménye *%¥¥xx
purva hibdval terhelt pontok szama:0
Kiegyenlitéskor felhszndalt pontok szama:6

Pontszam x (mért) y(mért) x(szamolt) y(szamolt) dx dy [mm] Hibds Hibdak szama
1 -50.97901 93.95156 -50.9469 93.9668 .0321 .0152 0 0

2 -20.32598 93.03659 -20.3131 93.0426 - 0129 .0061 0 0

4 -55.07261 28.54245 -55.0627 28.5339 .0099 -.0085 0 0

5 23.46945 40.50059 23.4556 40.5045 -.0139 .0039 0 0

8 .00205 32.96356 .0157 32.9632 .0137 -.0003 0 0

9 3.69216 -67.09186 3.6928 -67.095 . 0007 -.0031 0 0

Négyzetes kozéphiba a képsikon mkep= 0143 mm
Négyzetes kozéphiba a képsikon durva hiba nélkil mkepl= .0143 mm
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ITlesztépontok:C:\adatok\Banko\banko. geo
Psz X Y
9 601753.39 204900.03 109.07

2 603157.1 205093.41 113.006

4 602600.03 205405.51 111.45

5 602695.91 204716.7 110.72

8 602632.68 204922, 28 111.09

1 603168.4 205360. 35 114.31
Képkoordinatak:C:\adatok\Banko\9552. xyi
Psz X Y

9 86.81469 -62.53785

2 63.22754 98.28121

4 28.06245 32.62083

5 107.13516 45.28506

8 83.53883 37.50506

1 32.23911 99.03814

Képszam: 9552
Kameraallandoé (ck): 153 mm
Pontok szama: 6

Mérési kozéphibak:

mx=my= .005 mm

mx= .05 m
my= .05 m
mZz= .1 m

xxkx% Kiegyenlités eredménye **x%x

Vetitési centrum

mo= 1.09364

Xo= 602348.3447 m mxo= .15582 m

Yo= 205653.6316 m myYo= .34502 m

Zo= 1449.059 m mZo= .20193 m

Forgatdsi szogek

mo= .0000115308

Fi=-1.1738952687 fok mll=ml12=m13= .0112959113
om= .0734619207 fok m21=m22=m23= .0058115025
Ka= 88.8487148911 fok m31=m32=m33= .006109847

kst purva hiba szlrés eredménye ki
Durva hihdval terhelt pontok szama:1
Kiegyenlitéskor felhszndlt pontok szdama:5

Pontszam x (mért) y(mért) x(szamolt) y(szamolt) dx dy [mm] Hibds Hibak szama
9 86.81469 -62.53785 86.8215 -62.5387 . 0068 -.0009 0 0

2 63.22754 98.28121 63.2701 98.2976 .0426 .0164 0 0

4 28.06245 32.62083 28.0657 32.6184 .0033 -.0024 0 0

5 107.13516 45.28506 107.1278 45.2925 -.0073 .0075 0 0

8 83.53883 37.5056 83.5494 37.5102 .0106 .0046 0 0

1 32.23911 99.03814 32.3008 99.0687 .0617 .0305 1 3

Négyzetes koézéphiba a képsikon mkep= .0267 mm
Négyzetes kozéphiba a képsikon durva hiba nélkdl mkepl= .0173 mm

3. RESEC jegyzokonyv

Térbeli fotogrammetriai hatrametszés jegyzdkdnyve
jegyzdkonyv neve :BANKO.LST

A
E R Tk E kA R R R AR AR AR A kT kT kAR KT KT R TR TR T E T AR TR AR AR LT LR L kT k% k

A fényképezd kamera tipusa:RC20

Fokusztdvolsag: 153.000 mm
xo képfépont: 0.0000 mm
yo képfdpont: 0.0000 mm

A kilsé tajékozasi elemeket tartalmazd fajl:BANKO.PRI

K,p Xo[m] Yo[m] Zo[m] d[rad] el[rad] ‘[rad]
1 602354.000 204917.000 1451.000 0.000 0.000 1.570
2 602348.000 205653.000 1449.000 0.000 0.000 1.570

Az illesztGpontokat tartalmazé fajl:BANKO.GEO

Melyb61l a kovetkezd pontokat haszndltuk fel:

Psz Xg[m] Yglm] Zg[m]
1 603168.400 205360.350 114.310
2 603157.100 205093.410 113.060
4 602600.030 205405.510 111.450
5 602695.910 204716.700 110.720
8 602632.680 204922.280 111.090
9 601753.390 204900.030 109.070

Az illesztdpontok képkoordinatait tartalmazo fajl:BANKO.XYG
Melyb6l a kdvetkezdé adatokat hasznaltuk fel:
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Ksz/Psz x[mm] y [mm]

32.23911 99.03814
63.22754 98.28121
28.06245 32.62083
107.13516 45.28506
83.53883 37.50560
86.81469 -62.53785

A hdtrametszés eredménye
A képek szama: 2
A felhasznalt illesztdpontok szama d6sszesen: 6
Az iteraciok szama:
Epsl=1 cm Eps2=1"'
A kiegyenlitett kiilsé tajékozasi elemek fajlja:BANKO.RST

Képszam: 1

(]
[E=R--RR - [I=F-- NV, N o

Xo= 602354.882 m [T= 52.26 cm]

Yo= 204917.371 m [T= 94.53 cm]

Zo= 1451.435 m [T= 17.35 cm]
Phi=+ O0Ff26'53.16"" [T= 71.38 '']
om=+ O0F21'20.89"' [T= 140.52 '']
Kappa=+ 89r20'10.60"" [T= 21.13 '']
Képszam: 2

Xo= 602348.429 m [T= 47.50 cm]

Yo= 205652.494 m [T= 61.87 cm]

Zo= 1449.626 m [T= 33.47 cm]
Phi=+ 1F10'23.77"'"' [T= 54.46 '']
om=+ Orf 7'16.36""' [T= 91.20 '']
Kappa=+ 88F50'44.40""' [T= 30.99 '']

4. E-foto jegyz6konyv

Begin of E-Foto Photogrammetric Report

Project Header:

Name: Szakdolgozat

Description: 9551 és 9552 képek kilsd tdajékozasa
Creation Date: 2022-11-29T12:27:59

Modification Date: 2022-11-29T15:10:42

Owner: Banké Zsoéfia

Mean Altitude: 135.000

Minimum Altitude: 90.000

Maximum Altitude: 185.000

GRS: WGS84

CP5: UTM

Work Area Center Coordinates:47° 11' 19.28"'"' s | 18° 25" 5.48'" E | 34 UTM

Sensor Id: RC20
Description: Wild RC20 kamera
Focal Distance: 153.000

Flight Id: 211904
Execution Date: 2011-08-15
Nominal Scale: 1:8000
Longitudinal Overlap: 60
Transversal Overlap: 30
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Images: Interior Orientation - Affine:
--------------------------------------- Xa

a0 | 116.546681961767
Image Id: 9551 al | -0.0140035459606849
Dimension: 16495x16339 px a2 | -2.356364014820914e-005
Filename: TC_11-03_9551.tif b0 | -114.3171987945987
Filepath: C:/Adatok bl | -2.314076266876588e-005
Resolution: 300 dpi b2 | 0.01400156242198227

Exterior Orientation -
Interior Orientation - Affine:

Xa
* X0 | 602349.0078261889
a0 | 116.8627589966308 Y0 | 205653.6493878222
al | -0.01400304813302404 Gmega | 0:001050247149211010
2 | -4.028638451554814e-005 ; :
Eo | 114 1823683082831 Phi I 0.02081700115082195
-114. Kappa -1.590986201594979
bl | -4.018955798962938e-005 L. _-° M8 U ednMeomisaenerY
b2 | 0.01400169321986063
Exterior Orientation - :
Xa points:
X0 | 602355.3839491389
Y0 | 204918.6038656718 S
70 | 1451.711394373994 .
omega | 0.005246428776949703 point Id: 1
Phi | 0.008173227137253658 Type: control
| Kappa | -1.582453354443096 Spatial Coordinates
| | 603168.4
Image Id: 9552 I ; I i233g2'35
Dimension: 16495x16339 px | uvom | Meters

Filename: TC_11-03_9552.tif

Filepath: C:/adatok I € dinat
Resolution: 300 dpi mage toordinates

Point Id: 3

T : trol
Image Id: 9551 ype: contro

Row: 14899.80031122105 Spatial Coordinates
Column: 11948.33462844344 | X | ©603153.84
Uom: | Y | 204714.12
| z | 111.82
| Uom | Meters

Image Id: 9552
Row: 15247.82928738162 Image Coordinates
Column: 5991.038879091799

Uom: pixels
Image Id: 9551
Row: 14852.44852077195
Column: 6645.654688956516

. Uom:
Point Id: 2
Type: control Image Id: 9552
Row: 15230.75415485449
Spatﬁa1 Coordinates C01umna 637.6663360960598
I x | 603157.1 VT preEels
| Y | 205093.41 L ________.
| z | 113.06
| Uom | Meters Point Id: 4

Type: control

Image Coordinates Spatial Coordinates

| X | 602600.03

| Y |  205405.51
Image Id: 9551 | z |  111.45
Row: 14828.34903802838 | Uom | Meters
Column: 9752.841345744102 i
Uom: Image Coordinates
Image Id: 9552 Image Td: 9551
Row: 15190.03224811487 Row: 10228.23320317173
Column: 3775.294036777299 Column: 12249.64621020022

Uom: pixels Uom



Image Id: 9552

Row: 10503.4372875189
Column: 6298.964951626544
Uom: pixels

Point Id: 5
Type: control

Spatial Coordinates

| X | 602695.91
| Y | 204716.7
| 2 | 110.72

| Uom | Meters

Image Coordinates

Image Id: 9551

Row: 11065.7476762329
Column: 6640.146081697042
Uom:

Image Id: 9552

Row: 11396.06925174808
Column: 650.9825332336835
Uom: pixels

Point Id: 6
Type: control

Spatial Coordinates

| X | 601690.61
| Y |  205454.79
| z | 111.23
| Uom | Meters

Image Coordinates

spatial Coordinates

| X | 601753.39
| Y | 204900.03
| z | 109.07
| Uom | Meters

Image Coordinates

Image Id: 9551

Row: 3387.698588104694
Column: 8073.273238301283
Uom:

Image Id: 9552

Row: 3703.198173973801
Column: 2113.631337603714
Uom: pixels

Image Td: 9551

Calculation Mode: with Fiducial Marks

Fiducial Mmarks:

Fiducial mark No: 1
| X | 106.006
| Y | -106.006
|  Row | 586.335913822156
| cColumn | 773.5321737107108

Image Id: 9551

Row: 2847.309728766724
Column: 12561.22677504824
Uom:

Image Id: 9552

Row: 3113.874831654089
Column: 6590.24779417687
Uom: pixels

Point Id: 8
Type: control

Spatial Coordinates

| X | 602632.6800000001
| \'d | 204922.28

| z | 111.09

| Uom | Meters

Image Coordinates

Image Id: 9551

Row: 10533.60779863453
Column: 8313.931872413761
Uom:

Image Id: 9552

Row: 10849.36468172156
Column: 2333.55017128739
Uom: pixels

Point Id: 9
Type: control

Fiducial Mmark No: 2
X

-106.003
Y -106.002
Row 629.7535429907225

Column 15913.92474364848

Fiducial mark No: 3
X

-106.003
Y 106.003
Row 15771.52208794093

Column 15870.55836073973

Fiducial mark No: 4

X 106.007

Y 106.006

Row 15727.51241292181
Column 729.7041587860118

Fiducial Mark No: 5
X 0
Y -110.008
Row 322.0046011427232
Column 8344.455207968467

Fiducial Mark No: 6
X

-110.002
Y -0.001
Row 8201.106724595766

Column 16177.0299130904

Fiducial Mark No: 7

X -0.001
Y 110.004
Row 16035.18552662496

Column 8299.319962111198

Fiducial Mark No: 8

X 110.005
Y 0
Row 8156.507104185508

Column 466.775934685554



66

Matrix Vv
| 0.000013 |
| -0.000000 |
| -0.000000 |
| 0.000000 |
| 0.000000 |
| 0.000000 |
Sigma Xa
| 0.000013 | -0.000000 | -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000013 | -0.000000 | -0.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | 0.000000 | 0.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | 0.000000 | 0.000000
Sigma La
| 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 |
| 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 |
| -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 |
| 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 | 0.000003 |
| 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | -0.000005 | 0.000000 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000011 |
| 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 |
| -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 |
| 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 |
| -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 |
| 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | 0.000007 |
| 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000007 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0.000007 |
sigma0squared: 2.525329152456316e-005
Image Id: 9552 . i . Fiducial Mark No: 6
Calculation Mode: with Fiducial Marks X -110.002
Fiducial Marks - Y -0.001
uenieua EREEE Row 8191.259000761178
Column 16163.74268152724
Fiducial Mark No: 1 . .
% 106.006 Fiducial Mark No: 7
Y -106.006 X -0.001
Row 595.0751562378106 Y 110.004
Column 751.4903499033454 Row 16034.83850510569
) . Column 8295.697592054121
Fiducial Mark No: 2
2 ~106.003 Fiducial Mark No: 8
Y -106.002 X 110.005
Row 619.9466887097217 Y 0 -
Column 15891.7218043102
Row 8165.494059212437
Fiducial Mark No: 3 Column 453.776906379057
X -106.003
Y 106.003 Matrix Vv
Row 15761.88185531988
Column 15866.00387798287 | 0.000009 |
Fiducial Mark No: 4
X 106.007 | -0.000000 |
Y 106.006
Row 15736.50439782506 | -0.000000 |
Column 726.0904002457089
| 0.000000 |
Fiducial Mark No: 5
X 0 | 0.000000 |
Y -110.008
Row 321.3964009552103
Column 8321.981376432472 | 0.000000 |




Sigma Xa

| 0.000009 | -0.000000 |

| -0.000000 | 0.000000 |

| -0.000000 | 0.000000 |

| 0.000000 | 0.000000 | O

| 0.000000 | 0.000000 | O

| 0.000000 | 0.000000 | O
Sigma La
| 0.000008 | 0.000000 | 0.000002 |
| 0.000000 | 0.000008 | 0.000000
| 0.000002 | 0.000000 | 0.000008
| 0.000000 | 0.000002 | 0.000000
| -0.000003 | 0.000000 | 0.000002 |
| 0.000000 | -0.000003 | 0.000000 |
| 0.000002 | 0.000000 | -0.000003 |
| 0.000000 | 0.000002 | 0.000000
| 0.000005 | 0.000000 | 0.000005 |
| 0.000000 | 0.000005 | 0.000000
| -0.000001 | 0.000000 | 0.000005 |
| 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 |
| -0.000001 | 0.000000 | -0.000001
| 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 |
| 0.000005 | 0.000000 | -0.000001 |
| 0.000000 | 0.000005 | 0.000000
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-0.000000
0.000000 |
0.000000 |
. 000000 |
.000000 |
.000000 |

0.000000
0.000002 |
0.000000
0.000008
0.000000
0.000002
0.000000
-0.000003
0.000000
0.000005 |
0.000000
0.000005
| 0.000000
-0.000001
0.000000
-0.000001

Sigma0OSquared: 1.685427534423323e-005

Image Id: 9551
10 Type: Affine
Xa
| a0 | 116.8627589966308
| al | -0.01400304813302404
| a2 | -4.028638451554814e-005
| b0 | -114.1822682692831
| bl | -4.018955798962938e-005
| b2 | 0.01400169321986063

0
0
0
0

| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
0.000009 | -0.000000 | -0.000000 |
-0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
-0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
-0.000003 | 0.000000 | 0.000002 | 0.
0.000000 | -0.000003 | 0.000000 | O.
0.000002 | 0.000000 | -0.000003 | 0.
0.000000 | 0.000002 | 0.000000 | -0.
| 0.000008 | 0.000000 | 0.000002 | 0.
| 0.000000 | 0.000008 | 0.000000 | 0.
| 0.000002 | 0.000000 | 0.000008 | 0.
| 0.000000 | 0.000002 | 0.000000 | 0.
-0.000001 | 0.000000 | -0.000001 | 0
0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | -
| 0.000005 | 0.000000 | -0.000001 |
| 0.000000 | 0.000005 | 0.000000 | -
| 0.000005 | 0.000000 | 0.000005 |
| 0.000000 | 0.000005 | 0.000000 | 0O
| -0.000001 | 0.000000 | 0.000005 | 0
| 0.000000 | -0.000001 | 0.000000 | 0
Matrix V
| 0.001329 |
| 0.002339 |
| -0.003066 |
| -0.002226 |
| -0.005811 |
| 0.004915 |
| 0.004072 |
| -0.005791 |
| 0.001979 |
| -0.001019 |
| 0.006638 |
| -0.002036 |
| 0.001982 |
| -0.000066 |
| -0.007123 |

0.003882

000000
000002
000000
000003
000000
000002
000000
Q00008
.000000
000001
000000
000001
000000
.000005
.000000
.000005



Sigma Xa

| 0.000013 | -0.000000 | -0.000000 | 0.000000 | 0.000000
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | O.000000
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | O.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000013 | -0.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | O.000000
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | O.000000
Image Id: 9552

I0 Type: Affine

Xa

| a0 | 116.546681961767

| al | -0.0140035459606849

| a2 | -2.356364014820914e-005

| b0 | -114.3171987945087

| bl | -2.314076266876588e-005

| b2 | 0.01400156242198227
Sigma Xa

| 0.000009 | -0.000000 | -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
| -0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000009 | -0.000000 |
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | 0.000000 |
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | -0.000000 | 0.000000 |
Exterior Orientation:
Image Id: 9551
EO Type:
Number Of Iterations: unknow
Xa

| X0 | 602355.3839491389

| YO0 | 204918.6038656718

| z0 | 1451.711394373994

| omega | 0.005246428776949703

| Phi | 0.008173227137253658

| Kappa | -1.582453354443096
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| 0.000000
| 0.000000
| 0.000000
| -0.000000
| 0.000000
| 0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
-0.000000
0.000000
0.000000

Matrix v

| 0.003130 |
| 0.003393 |
| -0.005383 |
| -0.002723 |
| -0.002040 |
| 0.003622 |
| 0.001032 |
| -0.004352 |
| 0.001860 |
| -0.001724 |
| 0.005953 |
| 0.000184 |
| 0.000660 |
| -0.000375 |
| -0.005213 |
| 0.001975 |

Matrix v

| -0.055030 |
| -0.021780 |
| 0.040191 |
| 0.001805 |
| 0.014723 |
| 0.009074 |
| -0.003069 |
| -0.003424 |
| 0.018337 |
| 0.016747 |
| -0.015167 |
| -0.002338 |
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Sigma Xa

| 1.393489 | -1.424608 | 0.026155 | 0.000916 | 0.001039 | 0.000083

| -1.424608 | 4.572809 | 0.394621 | -0.000973 | -0.003288 | -0.000175

| 0.026155 | 0.394621 | 0.152865 | 0.000027 | -0.000290 | -0.000009 |

| 0.000916 | -0.000973 | 0.000027 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000000

| 0.001039 | -0.003288 | -0.000290 | 0.000001 | 0.000002 | 0.000000 |
| 0.000083 | -0.000175 | -0.000009 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |

Image Id: 9552
EO Type:
Number Of Iterations: unknow

Xa
| X0 | 602349.0078261889
| Y0 | 205653.6493878222
| z0 | 1449.52528073346
| Omega | 0.001656247149211019
| Phi | 0.02081700115082195
| Kappa | -1.590986201594979

Sigma Xa
| 1.310936 | 0.260950 | 0.009991 | 0.000711 |
1 0.260950 | 2.223188 | -1.039457 | 0.000025 |
1 0.009991 | -1.039457 | 0.653068 | 0.000081 |
| 0.000711 | 0.000025 | 0.000081 | 0.000000 |
| -0.000133
| -0.000322

-0.001573 | 0.000786 | 0.000000
-0.000235 | 0.000073 | -0.000000

Stereo Pair: Image Id 9551 | Image Id 9552 |

End of E-Foto Photogrammetric Report

-0.000133 |
-0.001573
0.000786 |

0.000000 |

0.000001
0.000000

Matrix V

-0.035870 |
-0.005028 |
0.021309 |
-0.001220 |
-0.010159 |
0.005456 |
-0.005978 |
-0.050957 |
0.028275 |
0.041466 |
0.002627 |
0.010560 |

-0.000322 |
-0.000235 |

0.000073

-0. 000000

0.000000 |
| 0.000000 |



70

5. Photomod 6 Lite jegyzdkonyv

Point catalog

== 2022. oktober 12., szerda == 23:46:09 ==
Block adjustment report

Block: 9552-9551
Mumber of strips: 1
Mumber of stereopairs: 1

Adjustment parameters:

external adjustment

coordinate system: Cartesian Right
Measurement units: metre

Image: TC_11-83 9551
projection center
602354.760044
rotation matrix
©.0116430697
©.9999104619
9.0065959945
Alpha, Omega, Kappa (°)
-0.4446141472

204916.754884 1451.279296
-0.9999021080
9.0115912758
9.8078368871

8.0077597294
-0.0066865942
@.9999475367

@.3831164844 89.3358390581

Image: TC_11-83_9552
projection center
602348.546856
rotation matrix
©.02080835648
@.9997972503
9.0014521293
Alpha, Omega, Kappa (°)
-1.1767796411

205653.333254 1449.604791
-0.9995873518
@.0200494714
@.@e20e5704847

@3.02053719%6
-0.0018646587
@.9997873506

9.1068371363 88.8511709347

N X Y z Exy
ground control
1 683168.492 285360.669 114.307 8.332 -8.
2 6@3157.017 285093 .266 113.164 8.166
3 683153.848 204714 .120 111.828 8.000
4 602600.068 2054085 .3089 111.366 8.203 -9.
5 6082695.771 2084716.573 11@.594 8.188 -9.
6 601690.610 205454.790 111.230 0.000
8 602632.785 204922.375 111.147 0.142
9 601753.436 204900.088 109.123 0.074
total 8 points
check
total @ points
targeted
total @ points
tie
*10 6081629.163 285567 .801 113.776
*11 603066.933 205030.300 112.432
*12 602940.978 205577.089 112.508
*13 602333.530 204991.590 108.186
*14 602334.191 205657 .401 109.352
*7 601704.379 205072.386 108.923
total 6 points

Ez (metre)

ee3

.led
.0e0

[5:1:8
126

.eee
.57
.53



Exterior orientation angles correction

Check data
Image Alpha
mean absolute: 0.2000000000
RMS : 0. 000000000e
maximum: 0.020000000200
number of images (differences):
8 ( Q@

Estimation of block adjustment accuracy

71

Omega

0. 0000000000
0. 0000000000
0. 0002000000

Unacceptable residuals are marked with "*".

Generalized adjustment residuals information

Ground control point residuals

N Xm-Xg

limit: a.

-a.
-a.

W g bW

[l

mean absolute:
RMS:
maximum:

number of points (differences

8 (

_—0 e e

200

.92
.83

922
139

185

.ed6

281
298
139

6

Control projection centers residuals

N Xm-Xg

limit: @.200

mean absolute: @.000
RMS : 0.200

maximum: @.000

number of points (differences):
8 (

2]

Ym-¥g
0.200

@8.319*
-0.144

-0.201%
-9.127

2.095
@.058

9.157

8.179
0.319%

Ym-Yg
@.200
0.000

@.000
@.000

Kappa ()

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

)

-0.084
-8.126

8.a71

Im-Zg
a.2008
a.000

2.000
2.000

Exy (metre)

.200

.332%
.166

.203%
.188

.142
.074

.184
.200
.332%

6)

Exy (metre)

.200

.08
.00
.00

)



Check points residuals
M

limit:

mean absolute:
RMS:

maximum:

number of points (di
0 (

Xm-Xg
@.200
0.000

0.000
@.000

differences):

@

Check projection centers residuals

N

limit:

mean absolute:
RMS:

maximum:

number of points (di
0 (

Xm-Xg
@.208
0. 000

6.000
@.000

differences):

@

72

Ym-Yg
a.280
@.000

a.eee
@.0e0

Ym-Yg
@.280
a.0e0

a.ee0
@.0e0

Im-Zg
@.200
@.000

@.000
@.000

Im-Zg
@.200
@.000

0.000
@.000

Exy {(metre)

.20e

.2ee
.eee
.gee

)

Exy {(metre)

.200

.gee
.8ee
.gee

)



Tie point residuals (between stereopairs)

N X1-X2
Timit: 0.200
mean absolute: 0.000
RMS: 0.000
maximum: 0.000

number of points (differences):
12 ( [

inside strips

N X1-X2
limit: 9.200
mean absolute: 9.000
RMS: 0.000
maximum: 0.600

number of points (differences):
2 ( [

between strips

N X1-X2
limit: 0.200
mean absolute: 0.000
RMS: 0.000
maximum: 0.000

number of points (differences):
a ( 2}

73

Y1-Y2
@.200
@.000

0.000
0.000

Y1-Y2
@.200
9.000

@.000
0.000

Y1-Y2
9.200
0.000

0.000
@.000

Targeted point residuals (between stereopairs)

I X1-X2
limit: 9.200
mean absolute: 0.000
RMS: 0.000
maximum: 0.000

number of points (differences):
o ( 8

[ )

(==l

Exy (metre)

.200

.000
.80
.80

)

Exy (metre)

.200

.80
.000
.80

)

Exy (metre)

.200

.80
.80
.000

9)

Exy (metre)

.20e

.gee
.oee
.gee

a)

Tie point residuals - projection centers (between stereopairs)

I X1-X2
limit: 9.200
mean ahsolute: 0.000
RMS: 0.000
maximum: 0.000

number of points (differences):
0 ( 8

Y1-Y2

9.2

ae

Exy (metre)

.20e

.eee
.oee
.gee

a)

Tie point residuals (on images)

M X_pr-x_meas

limit: 8.@23

mean absolute: 6.001
RMS: 8.002

maximum: .83

number of points (differences):
14 ( 24

y_pr-y_me

0.0

as

23

71-72
0.200
0.000
0.000
0.000
e
71-72
0.200
0.000
0.000
0.600
e
71-72
0.200
0.000
0.000
0.000
4]

Z1-72

8.200

8.000

9.000

8.e00

Q

71-72

8.200

8.000

8.000

8.000

2]

Exy

8.823

8.002

8.e02

8.804

24)

(mm)



Targeted point residuals (on images)

[\ X_pr-x_meas
limit: 0.023
mean absolute: 0.000
RMS: 0.000
maximum: 0.000

number of points (differences):
@ ( 2]
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y_pr-y_meas
9.023
@.000

@.000
@.000

Exy (mm)
9.023
©.000

©.000
©.000

Ground control point residuals
N X-Xg
limit: 0.200
1
TC_11-83_9551-TC _11-03 9552
iCﬁllf83795517TC71179379552
LTlc_u—83_9551—Tc_11793_9552
?C_ll—93_9551—TC_11—03_9552
?Cﬁll—9379551—TC711—0379552
?(;11—8379551—Tc71179379552
Control projection centers residuals
il X-Xg

limit: 0.200

Check points residuals
N X-Xg

limit: Q.200

Check projection centers residuals
N X-Xg

limit: 0.200

.124

.135

.15

.122

.102

L0732

Y-Yg

9.200

Y-Yg

9.200

Y-Yg

9.200

.336%

.139

.207%

.17@

.11@

.a77

@.185
-08.123
-8.215%

@9.094

Z-7g

0.200

Z-Ig

0.200

Exy (metre)

0.200

0.358%
0.194
0.208*

0.209%

Exy (metre)

9.200

Exy (metre)

0.200

Exy (metre)

@.200

Tie point residuals (between stereopairs)

[\ X1-X2

limit: 0.200

Y1-Y2

9.200

71-22

0.200

Exy (metre)

0.200

Targeted point residuals (between sterecpairs)

[\ X1-X2

limit: 9.200

Y1-Y2

9.200

71-72

9.200

Exy (metre)

@.200

Tie point residuals - projection centers (between stereopairs)

N X1-X2

limit: 9.200

Y1-Y2

0.200

71-72

9.200

Exy (metre)

9.200
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Tie point residuals (on images)

M X_pr-x_meas y_pr-y_meas Exy (mm)
limit: 0.023 0.023 8.023

*10

TC_11-83_9551 0.000 -0.000 @.000

TC_11-83_9552 -0.000 0.000 0.000
*11

TC_11-83_9551 -0.000 0.002 @.002

TC_11-83_9552 0.000 -8.002 0.002
*12

TC_11-83 9551 0.000 -0.802 0.002

TC_11-83_9552 -0.000 0.002 @.002
*13

TC_11-83_9551 0.000 -6.002 0.002

TC_11-83_9552 -0.000 0.002 0.002
*14

TC_11-83_9551 -0.000 9.003 @.003

TC_11-83_9552 0.000 -06.003 @.003
*7

TC_11-83_9551 -0.000 0.001 @.001

TC_11-83_9552 0.000 -8.001 @.001
1

TC_11-83_9551 0.000 -0.001 0.001

TC_11-83_9552 8.603 0.000 @.003
2

TC_11-83_9551 0.002 0.001 0.002

TC_11-83_9552 -0.003 -0.001 0.003
a4

TC_11-83_9551 -0.002 0.000 0.002

TC_11-83_9552 0.000 0.000 0.000
5

TC_11-83_9551 -0.003 -8.001 @.004

TC_11-83_9552 8.002 9.003 @.004
8

TC_11-83_9551 0.002 -0.000 0.002

TC_11-83_9552 -0.001 -8.001 @.001
9

TC_11-83_9551 9.002 -0.000 0.002

TC_11-83_9552 -0.001 -0.000 0.001

Targeted point residuals (on images)
il X_pr-x_meas y_pr-y_meas Exy (mm)

limit: 9.023 0.023 8.023

Check data
Image Alpha Omega Kappa ()
mean absolute: A.0000000000 0.0000000000 @.0600000000
RMS: 0.0000000000 0.0000RERBRO 0.0000000000
maximum: 0.0000000000 9.000e0000Be 2.0000000000

number of images (differences):
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6. GPS mérés

P 602359.98 205109.60 108.75 HS51G:0.006 V51G:0.012 STATUS:FIX
P1 603168.40 205360.35 114.31 HS1G:0.008 V51G:0.015 STATUS:FIX
p2 603157.10 205093.41 113.06 HS1G:0.003 V51G:0.006 STATUS:FIX
P3 603153.84 204714.12 111.82 HSI1G:0.006 VSIG:0.011 STATUS:FIX
P4 602600.03 205405.51 111.45 HSI1G:0.004 VSIG:0.007 STATUS:FIX
P5 602695.91 204716.70 110.72 HS51G:0.014 V51G:0.019 STATUS:FIXED
P6 601690.61 205454.79 111.23 HS1G:0.006 V51G:0.008 STATUS:FIXED
P7 601628.73 205857.61 110.80 HS1G:0.015 V51G:0.023 STATUS:FIXED
P8 602632.68 204922.28 111.09 HSI1G:0.007 VSI1G:0.008 STATUS:FIXED
Pg 601753.39 204900.03 109.07 HSIG:0.013 VSIG:0.020 STATUS:FIX

SATS:10 AGE:1.0PDOP:2.310 HDOP:0.926 VDOP:2.116 TDOP:2.202 GDOP:3.191 NSIG:0.004 ESIG:0.004
SATS:11 AGE:1.0PDOP:2.224 HDOP:0.945 VDOP:2.013 TDOP:2.151 GDOP:3.094 NSIG:0.006 ESIG:0.006
SATS:13 AGE:1.0PDOP:1.475 HDOP:0.796 VDOP:1.242 TDOP:1.339 GDOP:1.992 NSIG:0.003 ESIG:0.002
SATS:12 AGE:1.0PDOP:1.655 HDOP:0.845 VDOP:1.424 TDOP:1.659 GDOP:2.344 NSIG:0.005 ESIG:0.004
SATS:11 AGE:1.0PDOP:1.893 HDOP:1.023 VDOP:1.592 TDOP:1.887 GDOP:2.673 NSIG:0.003 ESIG:0.002
SATS:11 AGE:1.0PDOP:1.848 HDOP:1.062 VDOP:1.513 TDOP:1.698 GDOP:2.509 NSIG:0.011 ESIG:0.008
SATS:10 AGE:1.0PDOP:2.116 HDOP:1.213 VDOP:1.734 TDOP:2.086 GDOP:2.972 NSIG:0.006 ESIG:0.003
SATS:9 AGE:1.0PDOP:4.091 HDOP:2.301 VDOP:3.382 TDOP:4.406 GDOP:6.012 NSIG:0.014 ESIG:0.006
SATS:9 AGE:1.0PDOP:2.447 HDOP:1.321 VDOP:2.060 TDOP:2.381 GDOP:3.414 NSIG:0.006 ESIG:0.004
SATS:13 AGE:1.0PDOP:1.885 HDOP:1.032 VDOP:1.577 TDOP:1.735 GDOP:2.561 NSIG:0.011 ESIG:0.008

7. lllesztOpontokat tartalmazé Word-fajl

Székesfehérviri magassagi illesztépontok koordinitdi és fénvképei

‘ PL ‘ 603168.40 205360.35 11431
(foldi, légi)
Keépszim: 9551
Pontszim v X m
P1 603168.40 205360.35 114.31
P2 603157.10 205093.41 113.06
P3 603153.84 204714.12 1182
P4 602600.03 205405.51 111.45
P5 602695.91 204716.70 110.72
P6 601690.61 205454.79 11123
P7 601628.73 205857.61 110.80
P8 602632.68 204922.28 111.09
P9 601753.39 204900.03 109.07 &
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‘ P2 ‘ 603157.10 205093.41 113.06 | P3 | 603153.84 ‘ 204714.12 111.82

Keépszam: 9551 Képszam: 9551

‘ P4 | 602600.03 ‘ 203405.51 111.45 ‘ P35 ‘ 602695.91 | 204716.70 | 110.72
Képszam: 9552 Képszim: 9551
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B l 601618.73 205857.61 110.80
Kipezam: 9557
‘ Ps ‘ 602632.68 204922.28 ‘ 111.09 | ‘ P9 | 601753.39 | 204900.03 ‘ 109.07 ‘

Képszam: 9551 Képszam: 9551

8. Kamera kalibracios jegyz0konyv
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Camera Calibration Certificate

Object [Aeriab Survey Camer Type [LensCone Type [LemSerinlNo  [Remarks |
[RC20 | 15/4 UAGA-F | 13144 | |
Charneteristics Accepiance Remaris
Radial distortion Ves
Photographic resolution yes
Principal point of autocollimation (P1PAy wes
Prineipal point of
symmetty (PPS) bt
Fiducial marks yes
iviean radinl distortion yes
Rudial distortion for semi-diagonals
referred to PPS yes
I&_ﬂg!mn.’llmru

Date of calibration 21.05.2008 Lens cone operating hours
Inspecior wome| Dietsche Paul

Position| Supervisor Signature: //DW

inspectionhio| SO 12 i

Inspection plan Ideamilication-Nol 48T HT2

Versior] 14.04.1980
Lens cone calibration leli'ml 05
Process specification Versiar| 24.07.2006

(The last date, when service/ overhaul of

this lens cone was 01.03.2004 Lens cane operating hours -

(Overhaul urgently required: no

This Camera Culibration Certilicate contains five pnges. It miry not be reproduced other than in full,
€arner Clibention Cerrifientes witbiond siepnimee anel seal s ool volid.

RC20 15/4 UAGA-F No.13144 21.05.2008

Calibrated Focal Length (CFL)

40
VIS (400 - 700 ran)

153.00 mm

Radial distortion [micrometers]
Referred lo principal point of symmelry (PPS)
Positive values denote image displacement away from cenler

Radius Half - Sides

| mm] 1 3 2 4 Mean
10 0.3 0.3 0.9 0.5 0.6
20 I 04 1.7 1.0 ]
30 08 03 23 1.0 q
40 1.0 1.1 2.5 1.6 1.5
50 1.0 0.8 26 1.7 -
0 0.3 0.9 3.0 2 i
7 0. 0.8 2.7 A 4
& 0.2 1.0 .6 o 1.3
9 .9 0.7 0 i 1.1
100 0.0 0.6 6 X 0.4
110 0.3 -1.6 1.3 . ~0.1
20 0.7 35 10 0. 15

130 27 33 IR 13 30
40 -3.1 -1.5 -2.6 -6 o
48 =22 -0.2 -1.7 0.3 -0.9

Photographic resolution [line pairs per millimeter]

Internal 3-line test-chart contrast log 2.0

Apertur: [4.0

Filter: | V15(400-700nm)

Film: |KODAK PANATOMIC X 2412
Developer: __ |[KODAK HCI10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 LE
131 | 131 G5 5l 44 53 72 96 90 59
131 | N6 | 72 61 58 (] 0 79 55 33

-
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RC20 1504 URGAF Mo 13144 1.06.2008

Principal peint of autocollimation (PPA}

Principal point of symmetry (PPS)
Referved to centnel cross (FC), sco diagram

] mim yfmm]
PPA 06.007 iWH
s 1,005 2
Fiducial marks
Heferred io cendml cnose {FC)
xfmm| ¥| ) x| mm] ¥lumim]
1 106 0 =ik (Wi 5 0000 =1 11.008
-106.003 -6 {2 [ -110.002 AL
106,003 106,003 i 1001 110.004
106,007 1000 ] 1 10Ok DY
3 ¥ 4

O
O
@ . ‘
O

as seen on focal plane frame

RC20 1604 UAGA-F No. 13144 21.06.2008
: 4.0

Filter on poiomeler; VIS {400 - 700 nm}

Filler on camen: |-

CFL 153,00 mom

E
|

D {micronsg)
L=

]
|
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RC20 1604 UAGA-F Mo, 13144 21.05.2008
Aperiine 4.0

Filler on goniomeke V15 {400 - 70O )

Filier on camern |-

C.F.L. (IR

40— |

(23
o

D {migrons)

g

40 =

Radius {mm) 100

Radiial distortion for semi-diagonals referred to PPS

-]

D {migrons)

-20
|
40 1 i
a 50 Radius (mm} 100 - 148
-1 -3 -2 o4 sd 2]
FLEC OFTER A negativanyag repiilési, és nyt.adatai:
Munkissdm: 211804 GEOSZ BLH:  HUMEODST Munksteriil Srikesfenévir

Felszaias datuma:  2011.08.15. TC 11-03 0363 440 248 db
Fotd kezdete 048 Bsez fuld idl = 9648 -jg 0 db
Folts bafefezése: MAT 129 fommr itee o = 248 i
Pidta; Takdcs, Attila Fropiifgep HA-BYA Labor M s 2011 .08 27,
tearigcii CCNS4 Vil 200 s Hivial mitezer AGFA C-41
TERVEZETT ADATOK: Tigestardy. 1:8000 Hivazi mog Bépi COLENTA 30W-6N
Bx 73z " Afedes 80 % Hivéal i 3:30 mp  Hivel bk 38 bk
By 1280 ™ Hrts 1224 Keészitette @ Telecopter kft
Fobies Véradi Zsoll Harrara. RS 30 angol 1112 Budapest Kodrberki (t 36 Postacim: 1518 Bp. PT55
ik 400 e 1529 Telelon: 2408815 %g

s pipus E it Aty
Fim tius AGEASOLoR: || Peeaie 2o/ BEE | C ,.z‘f"' e
st Tempartén.  PEM2A EmLiria sz fomimnstibasigeind
B lak 1/400-500 [ 4 A MH Geoinformacios Sz 48/220 . nyt.sz. alapjén:
Litkés Km: 30 Faihdost - Telhiien
Sofok sarend]e: %‘Q
1413,12,11,10,9,8.7 6.5.4,32.1.15 ongaet

Dsiam R A
pe i

A fényképezd repillés, a DAT 1 szabalyzat szerinti
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TELQOPTER A negativanyag replilési, és nytadatai: -Lg-n-

1559001
211904 TESZ LU HU.ME-0097 Székesfehérvar
Felszdllds daluma:  2011.08.15, Eles:
TC 11_03 9363 460 248 db
Foltt kezdete; GAB s fot KG: 8646 -ig | Priba; 0 db
Fotd befejezese: 1:47 129 pilta: Takécs, Aftila Omr: 248d

Sorok 14,13,12,11,10,96,76,54,3,21,15

| MAGYAR HONVEDSEG GEOINFORMACIOS SZOLGALAT |

[Nyt szém:.. 5.5./550 | KEPSZAMOK
-TOL 16 Megjegyzes:

g583 | 9558 &) Aialmas
3574 g5 Fh () Birelisgs s

A bnondieitetl flolvitelekel 22

Sakeupilelde wfdhy a potudls, Tef
koldsa | mpead3p L otia miadek
E{QM '--ii\_.:,,n ([n +4!'.
A kg;,-ll";-‘ £y 2ell a 2 Sel by s Ay _{ f-LL:F(,f"g

d2E62 96486 |~ IQ.J‘ wvimaisite ] falopies, S

[ : ; | t . Wr
'{'r..;]:m(rl.\f_.} & f-&-..r:rlr'\'.{él_r(L Eu-h!)fd.‘,\-)\_n .\«ef'lfm-'.;n.r."'v‘-}."l'\

D 224
Voldal, Onsemsen |
-- | —_— "‘_ - —_— — — i — — w— — —
\ @ﬁ@“l §5@8 &§451

15510 §507 9452 i,

8511 §506 G453
§B08. §564 §563 G512 HE05 §454 >
G607 §565 §562 G513 §504 §455 8430 §401 G400

5606 §966 G561 9514 S503 HA56- 9447 G402 §399
$805_§567 5560 §515 §5i 7 §448 §403°9398

) 8 9447 $404 §397
AT FR

nInveBa: 3 ) 4] 9 §446 405 5396
S@a@e = ; s"’_ K y Sl 0 G445 54‘5:@?3@5 7 e
629 G611 FEL i 1/ §444-9407 §394 >
T 56359828 358 S407. S4B2 §443 S408 @sqa_;f e
: 5 55| ga 5442, 9485 532
e asqaL__ 4 gen3la 9481 g41m @391 |
S7EK Waﬁﬂw 3615 (5597 4975 685215520 ¢ @4t5 448 g1t 5390

= 5639 G624 @615 8596 §578 aﬂsr §524 5}13 F486 9439412 §389 §372 §371
(5617 §595 56_ "-155‘5&5525 §492 5457 §438 9413 §386 ®378 §370-
818 55=u @578 5549 8526 §491 9468 9437 §a14 §387 @37: e

4‘36 34

7 o 552:: B592:% sém 5547 §528 $483 3470 435 F416 $385 §376 §367
32 §621 gscu 581 §546 5529 5488 G471 §434 $417'9384 §377 §368

X i ' 583 §544 §531 486 §473 §432 419 3382 §37% 364
s S5B4 §543 §532 485 §474 S4F1 §4%0 H3B1 §300 §363
S565 G642 §533 484 475 430 §421
. gﬁés- §541 5534 §483 5476 G429 §422
§567 648 §535 §482 477 §428 423 RrEN!
£ §588-§539 §536 481 @473 §427 Ba24
S5B9 §538 §537 §480 §479 9426 G425

GE1S @565 ﬁﬁs{‘q @543 &527 498 H469 §435(§415 §386 3375 gssa

“Aars: 5 lloB35 dgaaa: §5E2 §545 §538 §467. §472 §433. 9418 §383 aa?e 3651




