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Alulirott Réacz Tldiké (neptun kod: [ jelen nyilatkozat aldirdsaval kijelentem, hogy
az Ortofotoé elballitasa digitalis fotogrammetriai munkaallomason cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nallé munkdm, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzdi
Jjogrol szolé 1999. évi LXXVI. tv. szabélyait, valamint az egyetem 4ltal eldirt, a dolgozat ké-
szitésére vonatkozé szabalyokat, kiilsndsen a hivatkozasok és idézések tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiadé oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudoméasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a dol-
gozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye
meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és elle-
nem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Székesfehérvar, 2013. november 29.
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11999, évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevd mii jellege és célja 4ltal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelslt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoz-
tatas céljara - a cél 4ltal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast -
a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1 Bevezetés

A szakdolgozatom téméja egy digitalis ortofotd készitése. A feladat
végrehajtasa soran ismertetem a digitalis ortofotd elkészitésének folyamatat
elméleti szinten, valamint a munkaallomason végrehajtott munkafolyamat

segitségével. Az ortofotokat Székesfehérvar belvarosarol készitettem el.

Témavalasztasom célja az eddig elsajatitott fotogrammetriai ismeretek
alkalmazasa, a gyakorlati tapasztalatok szerzése, valamint a folyamat teljes

dokumentacioja.

Bemutatom a |égifelvételekkel kapcsolatos adatokat és informaciokat,
valamint a kiértékelés folyamatat. Szemléltetem a légiharomszogelési feladat
végrehajtasat a Bingo szoftverrel. Ismertetem a Leica Photogrammetric Suite
hasznalatat, elvégzem a képpéarok teljes t4jékozasat, majd a domborzatmodell
illesztését. Az elkészilt ortofotbkat mozaikolassal 0Osszeillesztem, majd az

elkészilt ortofotd mozaik pontossagat ellenérzom.



2 A digitalis ortofoto

Az ortofotd egy magassagi és perspektiv torzulasoktél mentes,

fotétranszformatum. Elsésorban a légi fotogrammetriaban alkalmazzak.

Az ortofoté a pillanatnyi allapotot rogziti és képi abrazolasa objektiv. Az
adatokat gyorsan és nagy terUletr6l szolgaltatia. A szolgaltathatd adatok
mennyisége nagy, mind minéségi, mind mennyiségi adatokat tekintve. Az ortofotd
képmindésége javithatd, kontraszt muveletekkel modosithatd, valamint a
képrészek mozaikolhatok. A mérések és az elemzések szamitogeppel
elvégezhetdk, az eldallitott vektoros informaciok tarolhatok rajta. Végrehajthatok
vele térbeli elemzések, koordinatdk rendelheték az ortofot6 minéségi
informacidihoz. A felhasznalé a képet az éppen szilkséges méretaranyban
szemlélheti, valamint a térinformatikai rendszerekben a digitalis ortofoto
felhasznalhaté 6nallo rétegként. Digitalis kepfeldolgozo szoftverekkel elvégezheté

a képek tartalmi feldolgozasa, multispektralis osztalyozasa, képszegmentalasa.

A terepet, a tereptargyakat torzulasmentesen abréazolja,
részletgazdagsagabdl adéddéan Uj adatok és informaciok nyerheték barmikor.
Szamos szaktertlet felhasznalja a digitalis ortofotot, mint pl. a topogréfiai
térképezés, a kataszteri térképezés, a koérnyezet allapotanak felméreése,
szennyezddések felderitése, a ndvényzetallapot és a talajminéség felmérése,
altalanos rendezési tervek készitése, birtokrendezés, terlletrendezes,
foldhasznalat megallapitasa. Mas szakterlletek adataival egy komplex
informacios rendszer alapjat képezheti, valamint felhasznalhaté az épitészetben,
mind a rekonstrukciok el6készitésénél, mind az épulethomlokzatok

dokumentaciojanal.

Az ortofoté analdg és digitélis formaban is sikrajzi adatnyerésre alkalmas
termék. Ezeket a termékeket, kiegészitve a megfeleld térképi tartalommal
ortofototérképet kapunk. A megfelelé térképi tartalom alatt azt értjuk, hogy az
ortofotora szelvénykeretet, 6rkereszthalot, névrajzot és kulonféle megirasokat

helyeziink el, igy hasznos termékekhez jutunk. [Baladzsik, 2011.]



A topografiai térképekrél pl. a kdrnyezettudomanyokban nem nyerhetd
megfelel6 minéségl informacié. Ezzel szemben a légifelvételek, féként az
ortofotok tobb informacidszerzési lehetdséget biztositanak a kérnyezettudomanyi
szakterlletek szamara. A koérnyezettudomanyi szakterlletek szamara az
ortofotékbdl szdmos olyan terméket A&llitanak el6, amely lehetévé teszi a
megfelelé informéacidk felhasznéalasat. Ilyen termék pl. az ortofototérkép, a
képoszalyozads eredményeibél keészitet tematikus térkép, vagy valamilyen
specidlis célra eléallitott olyan térképek, amelyeken a légi felvételek mellett

vektorgrafikus adatok is szerepelnek.

Az ortofotokbdl levezetett tematikus térképeket az erdészetben
alkalmazzak, pl. fafajok vagy felszinboritottsag vizsgalatara. A természetvédelem
mez6égazdasag, geologia és még sok mas szakterllet hasznalja fel az
ortofotokbdl osztalyozassal levezetett tematikus térképeket pl. talaj-, és
vizminéség elemzésére, az er0zid altal veszélyeztetett terlletek vizsgalatara,

vagy vizmozgasok, vizrajzi halézatok nyomon kovetésére. [Jancso, 2004.]

2.-1. &bra: El 8hely térképezés

(forras: http://www.interspect.hu/index.php/elhely-terkepezes-koernyezetvedelmi-

informatikai-rendszerek.html)




A 2.1.-1 abra szemlélteti hogy az EOV rendszerbe transzformalt
légifelvételek és elballitott ortofotok elésegitik a vegetacid térképezését és a
kulonbozé névenyfajok meghatarozasat.

Forras: http://www.interspect.hu/index.php/elhely-terkepezes-koernyezetvedelmi-

informatikai-rendszerek.html

A természetvédelem mez6égazdasag, geoldgia és még sok mas szakteriilet
hasznalja fel az ortofotokbol osztalyozassal levezetett tematikus térképeket pl.
talaj-, €s vizminéség elemzésére, az erdzid altal veszélyeztetett teriletek
vizsgélatara, vagy vizmozgéasok, vizrajzi halézatok nyomon kovetésére. [Jancso,
2004.]

2.1 A digitélis ortofoto el 6dallitasa

Az ortofotd eldallitAsahoz sziikséges a rendelkezésre all6 szteroképpar
tajékozasa. Ez azt jelenti, hogy térmodellt allitunk elé a képpar k6zds teriletérdl.
A t4jékozasi folyamatban hatarozzuk meg azokat a transzformacios
paramétereket, amelyekkel a koordinatarendszerek kozotti atszamitasokat

végezzik.

A belsé tdjékozas els¢ lépése a felvevd kamera belsé adatainak
megadésa, mint az objektiv fokusztavolsdga, a kép mérete pixelben, a képfépont
koordinatai €s az objektiv elrajzolasa. Masodik Iépésben a keretjelek mérése
kovetkezik. A belsé tdjekozas soran alkalmazott matematikai modell az affin
transzformacié. A transzformaciés paraméterek meghatarozasadhoz legalabb
harom kdzos pont sziikséges, de folos mérésekre kell torekedni, igy négy kozos
pontot kell mérni a kép- és a pixel-koordinatarendszer kozott. Digitalis
fotogrammetriai munkaallomason végezhetjuk manudlis vagy automatikus
méréssel a keretjelek iranyzasat. A belsd tajékozasi folyamat harmadik
[épésében ki kell szamitani az affin transzformacié paramétereit, majd a

transzformaciobol szarmazé kézéphibakat kell elemezni.



A kulsé t4jekozas elvégezhetd két Iépésben, elészor a relativ tdjékozas,
majd az abszolut tajékozas végrehajtasaval. De végrehajthaté egy lépésben is,
sugarnyalab kiegyenlitéssel. A relativ tdjékozassal egy tetszélegesen valasztott
koordinatarendszerben szamitjuk ki a képpar kdlcsonds helyzetét meghatarozo
paramétereket. Elsd |épésben olyan homolog pontparokat kell mérni, melyek
vetitési sugarai metszik egymast, vagyis teljesitik a komplanaritasi feltételt. A
feltétel teljesiltével szamithaték a transzformacidhoz szilkséges paraméterek.

Utolsé lepésben a transzforméaciobol kapott kézéphibakat vizsgaljuk.

Az abszolut tdjékozas a relativ tajékozasra épul. Ez az eljaras a modell-
koordinatarendszer és a targy koordinatarendszer koz6tti transzformécio
paramétereit hatarozza meg. Az alkalmazott matematikai modell ebben az
esetben egy hét paraméteres térbeli hasonlésagi transzformacié, amelyben az

allando értékek meghatarozasahoz illesztépontokra van sziikség. [Jancso, 2011.]

A tdjekozasok befejezése utan digitalis domborzat modellt sziikséges
késziteni, amely fotogrammetriai munkaallomassal automatikusan eléallithatd. Az
automatikus modszerrel el6allitott domborzatmodellt elemzésekor mindig
szilkséges korrigalni manualisan végzett mérésekkel. Az elkészilt domborzat
modellt hozza kell illeszteni a tajékozott képparhoz, hogy meghatarozzuk a
lefényképezett terlletet magassagi értelemben és igy elkészitheté legyen az

ortofoté.

A digitalis ortofotd el6allitAsakor az orszagos koordindtarendszerben
meghatérozott képmatrixot transzformaljuk at a kamera koordinatarendszerébe.
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képmatrix képmatrix
orszagos koordinata-rendszerben kamera koordinta-rendszerben

2-2. abra: A képmatrix transzformalasa az orszagos  koordinata-rendszerb 6l a

kamera koordinata-rendszerbe [Kraus, 1998.]



A transzformécié feltétele a képmatrix sikjaban 1évé raszterpontok
magassagi adatainak, Z koordinatainak ismerete. Az igy kapott kép pixeleihez
hozzarendeljik az eredeti kép pixeleinek szilrkeségi fokait. Ezt elvégezhetjiuk
legkdzelebbi szomszéd mabdszerrel, bilinearis transzformacioval vagy kobos
konvolucié alkalmazasaval. Ezek kozll legnépszerlibb a legktzelebbi szomszéd
interpolacié, amely soran a transzformalt pixelelemhez azt a szirkeségi fokot
rendeli, amelyik pixel az eredeti képen a legkdzelebb esik hozza. A médszer

kevés szamitast igényel ugyanakkor a képelemek fél pixellel eltol6dhatnak.

A Dbilineéaris interpolaci6 alkalmazasakor négy szomszédos pixel
felhasznaldsaval hatdrozzuk meg a transzformalt pixelhez tartozé szlrkeségi
fokot. Ez a modszer tdbb szamitast von maga utan, a kontraszt csokken, de nem
torzulnak a képelemek, mint a legkbdzelebbi szomszéd interpolacional. A
harmadik médszer a harmadfoku polinomok alkalmazasa, amikor a transzformalt
pixelhez tartozé szirkeségi fokot 16 szomszédos pixel felhasznalaséaval
hatadrozzuk meg. [Balazsik, 2011.]

Az elkészult ortofotokat elvben EOTR szelvény alapjan készitjik el, de a
leégifényképeket egy vagovonal mentén Ossze kell vagni, mert valéjaban nem
illeszkednek az EOTR 1:10000-es szelvényhalozatara. A vonal mentén
Osszeillesztett képek kontrasztossdga eltérd, ezért szinkiegyenlitést kell végezni,
de ezt a program automatikusan elvégzi a kivagott képek hatardn. Ezt a
folyamatot nevezzilk mozaikolasnak. A mozaikolast egy vagovonal mentén
végezzik el, amelynél fontos figyelembe venni a vonal vezetésének szabalyait. A
vagovonalat vonalas létesitménymentén célszer(i vezetni, hogy ne latszddjon az
illesztés, illetve keresztezd vonalas létesitmény esetén azt merélegesen metszik

at, valamint a szantofoldeken keresztuli vonalvezetést fontos elkerini.



3 Az ortofotd elkészitéséhez felhasznalt
sztereofelvételek

A felhasznaland6 |égifényképek Székesfehérvar varos teriletérdl
késziltek. A felvételeket a Telecopter Kft. készitette el Wild RC 30 tipusu

mérékameraval.

A felvételek elkészitését 2011.08.15-én délelbtt 9:48-11:17kdzott végezték
el. A légifényképek 1:8000-es méretaranyuak, amelyet a relativ repulési
magassag (1224m) és a kameraalland6(Cx = 153.00 mm) hanyadosaként
hatarozhatjuk meg. Osszesen 14 sorban, észak-dél repiilési iranyban, 248 darab
kép készilt, ebbdl a belteriiletet lefedd képek szama 28. A képek kdzott 60%, a
sorok kozott pedig 30% az atfedés. Foldi meghatarozasi modszerrel 25
illesztépont mérésére kerllt sor, melyeket a repilés el6tt megjeldltek. A
Székesfehérvar beltertletét lefedd képek szama 28. [Jancs6, 2012.a]

Az altalam felhasznalt képek sorszamai 9523-9524, 9551-9552 és 9575-
9576, ezeken a képeken lathaté a Vasutallomas, a térténelmi Belvaros és a

Vizivaros rész. [1. sz. melléklet]
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3-1. dbra: A Székesfehérvar beltertiletét lefed 6 képek elhelyezkedése




A kamera kalibracios jegyz6kdnyvében megtaldlhatdak a mérékamera és

a képanyag elkészitéséhez sziikséges film adatai.

A kamera kalibraciés jegyzdékonyvébdl szarmazé fontos informacio a

kameraallandé és az objektiv radialis elrajzolasanak mértéke a félatlok

iranyaban.

Apertur (rés, nyilas) 4.0

Filter on goniometer (érzékelt fénytartomany) VIS (400-700nm)
Calibrated Focal Length (kameraallando) 153.00 mm

3-2. tablazat: Kalibralt fokusz tavolsag a kalibrac  i6s jegyz 6konyv alapjan

Az objektiv elrajzolasa abbdl adodik, hogy a fésugar a lencsén athaladva
megtorik, ezaltal a pontbdl induldé fésugar és az optikai tengely altal kdzbe zart
szdg, valamint a leképz6dott képpont feléli fésugar optikai tengellyel bezart szoge
nem egyezik meg. Kalibralaskor az elrajzolas mértékét a kép kbdzéppontjatol
10mm-ként hataroztak meg, majd kiszamitottak az egyes tavolsagokhoz tartozo,

négy iranyban meghatarozott kozéphiba értékeket.

A leképezés élességét befolyasolja az objektiv felbontéképessége, amely
az objektiv altal eléallithato legkisebb képi részlet nagysagat mutatja meg, ami
még elkllonithetd. Ezt vonalpar/mm értékben adjak meg, mely figg a kép
készitésekor felhaszndlt film tulajdonsagaitdl is. A 3-3. tdblazatban lathatd, hogy
a felbontoképesség a képkdzéppontban 131 vonalpar/mm, amely csokken a kép

szélei felé.

Angle:[deg] | O | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

Radial: 131 | 131 | 65 51 44 53 72 96 90 59

Tangential: 131 | 116 | 72 61 58 68 70 79 55 33

3-3. tablazat: Az objektiv felbontoképessége a kali  bracios jegyz 6kodnyv alapjan
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A jegyz6kdnyvben megtaldlhatéak a belsé adatok, mint a képkdzéppont és

a keretjelek egymashoz viszonyitott helyzete és koordinatdi egy szemléltetd

abraval. A koordinatakat milliméter pontossaggal, ezred mm élességgel adjak

meg. A keretjelek méréséhez sziikséges azok elhelyezkedését tudni, ugyanis a

mérés elbtt a keretjelek tajolasat meg kell adni a sorrend érdekében. Ezeket az

adatokat importélni kell a szoftverbe, hogy belsé tajékozast el tudjuk végezni. [2.

sz. melléklet]

Principal point of autocollimation (PPA)

Principal point of symmetry (PPS)
Beferred o et cross (FC), see dingram
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Referred o contral cross (FC)
i[mm] ¥ mmj] xf min ] ylmm]
1 106 O -106. 06 5 .00 -110.008
2 -1k 03 -106.002 & -1 10002 0001
3 - 15 003 ([ Xk i =04 110,004
L] 106007 1 0. [HG 3 1 1005 (OO0
3 T
O 1,
I
O
g
o
= |
e
3 FG X
g
3
O,
| as seen on focal plana frame
| i
2 5 :
| : ELRIE]

3-4. dbra: A kamera bels 6 tajékozasi adatai
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4 A légiharomszdgelés vegrehajtasa

A TAMOP 4.2.1. B projekt keretein beliil egy GPS mérési kampanyban 28
illesztépont EOV rendszerben valé meghatarozasara kerult sor. Az illesztépontok
kivadlasztdsanal fontos, hogy a pont egyértelmiien azonosithaté legyen, mind a
felvételen, mind a terepen egyarant, valamint az elére megjelolt pontok

fennmaradasat a repulés végéig biztositani kell. [Jancso, 2012.a]

A szikséges illesztépontok 3D-s koordinatai, valamint a roluk késziilt

fényképek kell6 informaciot adnak a kilsé tajekozasi elemek meghatarozasahoz.

A kulsé tdjekozasi elemeket a légiharomszogelés eredményeként kapjuk.
Ennek célja nemcsak a kulsé tajékozasi elemek meghatarozasa, hanem a
modellek abszolat tajékozasi elemeinek szémitasa, és a fotogrammetriai

pontsdrités is. [Jancsoé, 2011]

A légihdromszdgelést egy korabbi projekt keretében a BINGO 6.2
szoftverrel mar elvégezték, amely adatokat igy felhasznélhattam a feladat

megoldasahoz.

A BINGO szoftver feldolgozasi és mérési programokbadl all. A program
elinditasat kovetéen megjelenik a féablak, ahol megadhatjuk a munkakonyvtar

elérési utvonaléat.

B BINGO Manager 6.4

File ™ME&4 Run Tools Create License Help
|m| | E2E| rx|Be|sklcy|e| B)|m|
Current BINGD praject directary.
chhingo'hin
Messages:
BINGO bundle triangulation manager started in Windows 32-bit system -
License Humber i 2-1379913
{Hetwork licenses: 18)
BINGD Licensee : University West Hungary
- No commercial usel -
Expiration Date : Sep. 16, 2814
Next Verification: in 47 days
v
Start Automatic Triangulation Measuremeant

4-1. dbra: A BINGO szoftver f émendije
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A fébmenubdl elészér az automatikus pontmérés funkciét (ATM — Arial
Triangulation Measure) vélasztjuk. Ebben az ablakban a mdivelet
végrehajtasahoz meg kell adni a kamera, és az illesztépontok adatait, a terep
magassagat, illetve megadhatéak az inercialis navigacios rendszer altal rogzitett
adatok is. A kamera tulajdonsagokban megadjuk a kameraalland6t, a keretjelek
koordinatait, esetlegesen a kamera elrajzolasi paramétereit. A kamera belsd
adatait, ugy kell megadni, hogy a fépontra vonatkozo keretjel koordinatakat at kell
transzformalni, ugyanis a szoftver a szimmetria kozéppontra értelmezi a

képkoordinata- rendszert. [Jancso, 2012.b]

@~ 80ATM, Steren, vi 6.0 u@,@]
Project  Orientation  Tools
B rRBER | B
SZFYAR20120417
Photos | Strips  Properties ] O Wap Space
I Small Foatprints 1} ’—3 ]
Camera name
Edit frame camera parameters @ (& Image Space
Properties  Fiducials 1Rad\a\ distartion | Bingo correction rid | [ Display image Overview
‘No % [mm] ¥ [mm] ‘
F:\.. \aatlrc20_13144.ca » 1 106.0010 ~106.0060
add 3 -106.0050 -106.0040
3 -106.0080 106.0010
4 106.0020 106.0040
S -0.0050 -110.0100
& -110.0070 -0.0030
¥ -0.0060 110.0020 Add
& 110.0000 -0.0020
Ground height [m]
160
Report
Principal point of Autocolimation (PPA)
SR 50243 [ stretch
x  [0,0020 v |0.0010
File with GCP Principal point of Symmetry (FPS) -
F:\BingotWorkiszFvariacp_szh ., » |0.0000 y o000
e
Cancel
EaRy e~ B &
Open project
F\BingolWorkiszfvar

|Directory: Fi\Bingol waorkiszfvari AAT

4-3. abra: Transzformalt keretjel koordinatak

Importaljuk az illesztépontok koordinatait az 4-3. tabldzat alapjan, de az
adatadllomany nem tartalmazza a pont jellegét és a képszamat, amelyen
megtalalhatd. A program a koordinatakat kelet- nyugatként (E- N) hatarozza meg,

amely megfelel az x y koordinataknak.
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Pontszam Pont jelleg Y X m Képszam

CP14 B“fkgﬁg’ké'tés 599861,272 | 206912,320 | 108,82 | 9599

CP15 BUka'athé'téS 602829,786 | 207392725 | 124,94 | o554
saro

cP21 Felfestesek | g02612,223 | 205412,199 | 111,34 | 9551
metszese

aknafedlap

Cp22 kbzepe

602531,26 203509,15 160,72 9594

4-3. tablazat: A felhasznalt illeszt 6épontok adatai [3. sz. melléklet]

Az adatok megadasa utan felépitjuk a képsorokat a Project/ Edit Images
menlpontban, ahol megadjuk a sorok iranyat. Ezutan belsé tdjékozast kell
végezni. A keretjelek mérése automatikusan térténik, amelynél megadhat6, hogy
képenkeént, az 0sszes képen egyszerre vagy soronként mérje a keretjeleket. Az
illesztépontok mérése egyesével torténik, a kapcsolopontoké pedig
automatikusan, ezeket soronként térténd mérésre allitottdk be (4-4.4bra).

Automatic tie points matching E]
List
Cross strip| Left Phato | Orientation| Right Photo Al oK |

9526 I — 9520
955 e 9543
9576 P 9572
2600 e 9594

Cancel |

Select al

EE L

Load &ll

T

I Use already existing points on images

[~ Use matched points From last Match,bxk File

Limit For identical points [pixel]
5.0

Optimal number of points pet image
=0 -

Recommended number of used processors
Z -

-

W Correlate tie poinks between models
[~ Carrelate tiz poinks between strips

Mazximal number of added points
s =

4-4. abra: A kapcsolopontok mérésének beallitasai
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A tovabbi beallithsokat a Tools/ Options menuben tesszik meg, ahol
kivalasztjuk, hogy a kapcsolopontok helyzetét terllet vagy objektum alapon
hatarozza meg a szoftver. Az objektum alapu keresést valasztva, paraméterként
megadjuk azt is, hogy a kapcsol6pontoknak a képek atfed6 teriletein kell
elhelyezkednitk. Megadjuk a szekcid, vagy keresési terilet méretét pixelben,
valamint a keresésbdl kihagyandd terlilet mértékét szazalékban kifejezve. A
kapcsol6pontok szine jelzi azok elhelyezkedését vagyis, hogy hany szoros a
képek kozotti atfedés. Végiul elmentjik az erdményeket (Orientation/ Aerial
Triangulation/ Save all), valamint bezarjuk az ATM menit.

|®~@\€1‘;|<--|@|§s|§-|

4-5. abra: A kapcsoldpontok elhelyezkedése a tombbe  n [Jancsé, 2012.b]
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Ezt kovetéen megnyitjuk a BINGO Manager/ BINGO Parameters menut. A
megjelené parbeszédablakban latjuk az eredményfajl adatait és allomanyait. A
geoin.dat f4jl tartalmazza az illesztépontok koordinatait, az image.dat a
képkoordinatakat, az itera.dat pedig az eredményeket. [4. sz. melléklet] A tovabbi

bedllitasok a szoftver f6 moduljaira vonatkoznak.

= BINGOD Parameters

Import Daka &l Defaulks Abort Save Save & Exik

Project | Photos | BEL&X | BINGD | Listng | SKIP |

saved by Bingo ATM

Diata file names Data file names
Froject file: RELAX list file:
project.dat relaxlis

Geo Inputfile: BIMGO list file:
geoin.dat hingo lis

Image coordinate file: Contral pt. residual file;
image.dat reselli.dat

terafile: GPS /MU residual file:
itera.dat gpsresi.dat

Skip file: Photo coordinate residual file;
skip.dat imresi.dat

4-6. abra: Légiharomszogelési paraméterek és fajlok

A RELAX modul hatarozza meg az el6zetes t4jékozasi elemeket és az
ismeretlen pontok el6zetes koordinatait. A BINGO modul elvégzi a szdmitasok
kiegyenlitését, itt a megadott iteraciok maximalis szama harom. A SKIP ellenérzi
az eredményeket és a hibas vagy kihagyando értekek javitasat kinalja fel. A
BINGO és a SKIP egymést valtva addig fut, mig kielégité eredménnyel zarulhat a
légiharomszogelés. Az itera.dat allomanyban kerlilnek mentésre a kiegyenlitett
eredmények, amelyben a pontok geodéziai koordinatai és a maradék hibak is
megtekinthetéek. [Jancso, 2012.b]
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A szoftver ezutdn megmutatja a négyzetes kozéphibat és azokat a
helyeket, amelyek geometriai értelemben gyengébbek. Megtekintheték az
eredmények grafikusan is hibavektorokkal, illetve a térbeli blokkot szemlélésével.
A hibavektorok megmutatjak a hiba nagysagat és iranyat, valamint a hibahatart
atlépb vektorokat piros szinnel kiemeli. Az 5-6.4bra térben abrazolja a blokkot és

megmutatja az egyes kapcsolépontokra mend vetitésugarakat is.

+ 3D View / BINGO graphics
File Settings Help

Rotations: X
Homeds 126

' phi 53
£ kappa [-34.21

ro
|| =
afr a]r

afr

Perspective from;
LR el S S50

<)s) & 2

Miew | More | Fop |

W Axis
v Photas
I~ Mumbers
I Connections
¥ Cameras
v Paints. all ar

aints with ravs .,_J

I~ Mumbers
I Ellipsoids
¥ Caontral points
I Mumbers
I “ectors Z
I Connections
¥ GPS dats
I “Yactors
-
=
=

4-7. dbra: A blokk szemlélése térben
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5 A feladat végrehajtasa digitalis fotogrammetriai
munkaallomason

A szoftver megnyitdsa az LPS 2011 ikon alkalmazasaval lehetséges.
llyenkor két ablak jelenik meg a képernyén, amelyek kozll az egyik az ERDAS
IMAGINE 2011, a masik pedig az LPS Project Manager.

Az LPS Project Managerben egy Uj projekt keretében létrehozunk egy
blokk fajlt, amely tartalmazza azokat az informéaciékat, amelyeket a blokkhoz kell
hozzaadni. Példaul a képek helyét, a kamera adatait és az illesztépont
meéréseket. Ezt a blokk fajlt egy olyan kényvtarban kell elhelyeznink, amihez

irasjoggal rendelkezink.

A blokk f4jl létrenozdsakor megjelené ablakban kivalasztjuk az elérési
utvonalat, megadjuk a fajl nevét, jelen esetben ez Székesfehérvar (réviden:
szfvar), valamint a blokk tipusat, majd az OK nyomdégombbal at léplink a

kovetkezd parbeszédablakra

Create New Block File

File |

Lock ir: :*(_j raczi

—
File hame: iSZfVafi

Files of type: | LPS Block Fie [* blk] vI[+] &

110 Filez, 0-Subdirectories, 0 Matches, 34211924k Bytes Free

5-1. abra: Blokk fajl Iétrehozasa
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A kovetkez6ként megjelend parbeszédablak a Modell Setup, ahol a
a legordulé menltben valasztjuk ki, majd a megjelend listabdl a Frame Camera
(hagyomanyos kamera) modellt valasztjuk. Az OK gombra kattintva pedig

rogzitjuk a beallitast.

' Model Setup E‘
Geometric Model Category:
:-I:ame[a v

Geometric Model:

Help

| Frame Camera
| Digital Camera
| Wideo Camera [Videography)
| Hon-Metric Camera

5-2. abra: A geometriai modell definialasa

A vetlleti rendszert, a vonatkoztatasi rendszert és a meértekegységet a
blokk paramétereiként allitjuk be, illetve a kamera kalibraciés adatait, valamint a
légihdromszogelésbdl szarmazo kilsé tajékozasi elemeket beimportaljuka
szoftverbe. [5. sz. melléklet] A kilsé tajekozasi elemek importalasakor meg kell
adni a forgatasi szégek sorrendjét, meértekegysegeét, és az atlagos tengerszint

feletti magassagot.

A kamera tulajdonsagaiban a kalibraciés jegyzékonyv alapjan megadjuk a
kamera nevét, a kameraallandot, a fépont és a keretjelek koordinatait, valamint

az objektiv elrajzolasi értékeit.

A blokkhoz hozzaadjuk a felhasznalandé képeket, ezek baloldalon az
Images mappéban jelennek meg, illetve az als6é parbeszédablakban az Active
oszlop is jelzi a betdltott kepeket (5-3.abra). A blokk képeihez piramis rétegeket
hozunk létre a képek egyszeribb megjelenitéséhez. Ehhez az egér
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jobbgombjaval a réteget jelzé piros téglalapra kattintunk és elinditjuk a piramis
rétegek kiszamitasa (Compute Pyramid Layers) menupontot. Kivalasztjuk az
0sszes meég képpiramis nélkili képeket, elinditjuk a szamitast és az ezutan

elkészilt rétegek oszlopa rendre z6ldre valtozik.

Row# | Image D | Description | > Image Mame Active | Pur | Int, | Ext. \DTM Ortho Online |
§1 | > d:hacai/ 9523 i | v I
- ] o fraczi/3524.f v [0 I .
I d:/raczi/ 9551 tif v [ I .
4 4 d:fraczi/ JEE2 L v [ I .
5 5 d:raczif 9575 bt v I I .
S d: fraczi/ 3576 bt v g ! | 1 .

5-4. abra: A képek allapot tablaja

5.1 A képparok teljes tajékozasa

A képek keretjeleinek mérését végezzik el a belsé tadjekozasi folyamatban.
A bels6 tajékozas elsé |épését, elvégeztik a blokk paramétereinek
definialasakor, ugyanis ott mar megadtuk a kameradallandot, a képméretet és a
fépont koordinatakat.

A belsé tajékozas menlt ugyanugy inditjuk el, mint a piramis rétegek
készitésénél. A parbeszédablakban lathatdé az elsé keretjel, mellette az egész
fotd és a keretjel részletnézete, amely megkdnnyiti a mérés vegrehajtasat, illetve
a mérési panel vagy képeditor is itt helyezkedik el. (5.1.-1. abra)
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+ Frame Camera Frame Editor (9551.tif)

Sensor | Interior Orientation | Esterior Information

Fiducial Orientatior: Wiewer Fiducial Locator:

R —— — o [mEr J ‘UU_ RMSE 0. 3pixels
| [& = = - | i
E .£ .‘T_TX @ ‘!J | P [= ¥ i v 1% for & 34microns l Previous
Edi Alllmages._ (8] [autolocate. fpoh ] [ Reer ) || [ Soe ] e ]
Paint # | » | Colar Image * Image Filrm 2 Film Residual Residual s Cancel
e T3 585.823 106.001 -106.008 0133 0149
2 16913737 B29.182 -106.008 10,004 -0.232 0.134 Help
3 16870.213 15770.934 -106.008 106.001 0.479 0.261
4 729.282 15727.138 106.002 106.004 0189 0.333
R A4 30 321 RN N nnA A1nnn nms nn N
< ¥

5.1-1. abra: Bels 6 tajékozas manualis méréssel

A keretjelek mérését sorban kell megtenni, ezért meg kell gy6zédniink
arrél, hogy a kivalasztott és a kép koordinatarendszere ugyanabba az iranyba
mutat. A kurzort a keretjelre igazitjuk, majd a mérés gomb megnyomasaval
mérjik azt. A menl adattablajaban a keretjel x és y koordinataja megjelenik, és a
program a kovetkez6 keretjelhez ugrik. A mérések befejeztével lathatjuk a
négyzetes kdzéphiba értékét pixel és mikron mértékegységben. Ezutan a Next

gombbal tovabblépink a kévetkezd képre.

A folyamat elvégezheté automatikus keretjel méréssel (Auto Locate) is,
ilyenkor az elsé keretjelet megmeérjuk, a tovabbiakat pedig bedllitastol figgéen az
adott képen (Current Frame), aktiv képen (Active Frame), dsszes képen (All
Frame) vagy a meég hatralévd képen (Unsolved Frame) a szoftver vegzi el a
meérést. A bedllitAsokban megadjuk azt is, hogy a négyzetes kézéphiba mely
értéket nem haladhatja meg, valamint a korrelaciés egyutthatd kiszobértekét
is.(5.1.-2. &bra)
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Locate Fiducial M arkz far

(%3 Current Frame
{71 Active Frames
(73 Urzolved Frames

{73 All Frames

Correlation Coefficient Threshu:uld:é 0.550

|4k

Acceptable RMSE Threshold; 0.500

|48

[Flepcurt...] I.-'-‘u:u:ept] [ Cloze ] | Help ]

5.1-2. abra: Automatikus keretjel mérés bedllitasai

A Kkils6é tajékozas végrehatasahoz, amennyiben nem importaltuk a
szoftverbe az eredményeket, a mérési panelen at lépink a kilsé tajékozas
(Exterior Orientation) fulre. Itt beirjuk a kezd® értékeket az érték (Values) sorban,
valamint a legdrdild6 meniben az értékek statuszat véglegesnek kell

megvalasztani, az Ok nyomogombbal pedig jovahagyni a folyamatot.

5.2 Digitalis domborzatmodellek el 6allitasa

A domborzatmodell a fold felszinére vonatkozO magassagi adatokat
tartalmazza. A készitendd ortofotok teriletét lefedd topografiai térképszelvény az
54-411, amelynek méretaranya 1:10000. A topogréfiai térkép szintvonalaibol

levezetett domborzatmodell 4brazolasat a 6. sz. melléklet tartalmazza.

Az ERDAS IMAGINE 2011 ablakdban folytatjuk a munkat, a Terrain/
Terrain Preparation/ Surfacing Tolls mentben. A megjelené parbeszéd ablak a
3D Sufacing, itt importéljuk a File/ Read meniben a kiinduldé adatokat, vagyis az
54-411.dat allomanyt. (5.2-1. abra)
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. Input Data E

Source File Type: .-'1'-.EiI:ZII File

Cource File Name: [* dat]

[t [ Canicel ] [ Help ]

5.2-1. dbra: A domborzatmodell adatainak importalas a

Miutan megjelentek a Surface ablakban a szelvény térbeli koordinatai,
majd megnyituk a Surface/ Surfacing mentpontot. A megjelend
parbeszédablakban megadjuk az eredmény fajl nevét, a racs (angolul Grid)
méretét X és Y irAnyban, amely 20x20 méter, illetve itt adjuk meg a bal felsé és
jobb alsé sarokpontok koordinatait. (5.2.-1. abra)
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‘. Surfacing

Dutput File: [%img] Surfacing Method:
544111 :l = |Linear Rubber Sheeting <
Output Information:
Colurins: 300 Rows: 200

CelSizex: | 20000000  *|  CalSieY: |20000000 = |

Make Cells 5quare

COutput Cormers:

UL | B00007. 500000 4| Lpx [e0s987.500000 =

ULy: | 207987 500000 ~| LAy, | 204007500000 sl

Background I 0.0000 s : Ignare Zero In Output Stats IF]
Output Diata Type: |Eat_5ingle >

Contour Map (optional):

Cancel ] I Help

5.2-2. abra: A DTM meghatarozo paraméterei

A létrehozott img kiterjesztési fajlt, mint eredményt ezutan megjelenitjik
raszter képként az ERDAS féablakaban.

Untitled:1 - ERDAS IMAGINE 2011

| Raster | =

Vector Terrain Toolbox Helg Google Eartl| Panchromati  Drawing Format Table d

™~ |1 5 = _ - w0
|3 Select| 0 At }j} ] 7 Previous Extent |- 0 N @l :

I ~f7 Inquire ~ Copy Fr Bypan <

|Contents |Metadata = - Fitto Reset ] 7 Add Link E 2 | View Scale and Roam

[ i mn Measure ~ | || Paste Ermme - | 21 T | Views= Views~ & - Angle~ -

Information Edit Extent = Window
Contents BX 20 View #1: 54411 ima (Layer_1] E oy B %
= FE3 2D View #1

o S

W Padaground

Retriever

_B03086,17, 20405159 !603086.1?, 204051 ,69

| || 000 cwy

5.2-3. dbra: A DTM megjelenitése
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Az eredményként kapott digitdlis domborzatmodellt az LPS Project
Managerben is megjelenitjuk, a DTMs mappéahoz valé hozzaadassal. Ezutan
megtekinthetjik az 5.2-4. abran, hogy milyen aranyban fedi le a képeket a DTM.

« LPS Project Manager: szfvar.blk [’._||E]E|
File Edit Process Tools Help
ODE & & B wm A zZ Z2 5B U
il "'
1= 425 Images Dizplay Mode w
9523 HiF (%) Map Space @.
SE241F =
7] sssu O Image Space ‘ [}
i [mage Extents {fr?
9575 tif :
9576 HF Image IDs
(3 Ot Control Paints &% | 1=
= £ pTms =]
[ 5+a1tima Tie Paints O ‘
Check Paoints o S
[ ] Paint IDs \ @
Residuals
Residual Scaling %
m 9
Fuaint Criteria:
e
{a 2 rals)
Row # | ImagelD | Description | > Image Mame |dctive | Pyr. | Int ' Ext. |DTM ;Drthoan\inei | | '
[ 1 923 | | | d:/raczi/9523. 1 [ v |
2 9524 d:/raczi3524.tif v '
3 @l | . fraczif 9651t v
4 9552 | | d:/raczi/9552 tif v
5 9575 d:/raczi/S57E.tif v
6 957E » d:/raczi 9576t [

5.2-5. abra: A képeket lefed 6 DTM megjelenitése LPS-ben

5.3 Az ortofotok és az ortofotd mozaik elkészitése

A mér rendelkezésre all6 DTM-t felhasznaljuk az ortofotok elééllitasdhoz.
A képek pixeleit at kell alakitani gy, hogy az eredeti képek pixeleinél nagyobbak
legyenek. Ez az ortotranszformacid6 mivelete, ami azt jelenti, hogy egy
transzformacioés blokkba vonjuk dssze az ortofotd pixelterében lévé pixeleket, igy
elég transzformalni a blokk sarokpontjait, mert ezutan a koztes pontok

interpolaciéval meghatarozhatok. [Jancso, 2004.]

A szoftver ezt a miveletet a DTM fényképhez illesztésével egy id6ben
hajtja végre. A folyamat bedllitasait az Ortho Resampling menlben az 5.3.-1.

abranak megfeleléen hajtjuk végre.
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Ortho Resampling

General | Advariced |

Irput File Mame: 9523t Active Area: 100.0% o | 0K ]
Dutput File Mame: [7img) | ortho3523.img VI =
DTM Source: |-D_EH VI Yertical Units: I meters w |
DEM File Name: [ 54-411.img v| Fioperties
| S
Output Cell Sizes *: I 011357674 : | i | 011387674 : | meters v |
| s | G02559.48541466 & | LR i B04553.15545611 2 |
-~ | -
UL | 206632.32350297 i | LRy | 2D461551724083 2 |
Output rows: 16825 columns: 16632

[ add. | [ addMutiple. | [ Delste | g Pisels | [ Show Path
| Rowtt | Inputlmage Name | > EActive! Aotivediea | Inclusion Polygon Me 2
| - - SN TSNS UNET § i A, daals e

119523 | ow 100

&) 2

e
L

5.3.-1. bra: Az ortofoték el 6allitasahoz szilkséges paraméterek

Az els6 altalanos beallitasok (General) ful alatt meg kell adnunk a kimeneti
fajl nevét, elérési utvonalat, a DTM-t és mértékegységét, illetve a bal felsé és
jobb als6 sarokpont koordinatait. A kovetkezd fllre kattintva beadllithatjuk az
Gjramintavételezéshez alkalmazandd transzforméciot, mely esetinkben a
bilinearis transzformacio, amely a transzformalt pixel elem szirkeségi fokozatat
négy szomszédos pixel értékébdl hatarozza meg.

A bedllitasok joévahagyasaval elindul a szamitasi folyamat, amely egy
ortofotd készitésénél kb. 25 percet vesz igénybe. Az ortofotékat elkészithetjiik

egyesével vagy egyszerre is, a képek hozzdadéasa (Add) nyomégombbal.

Mivel a kivalasztott székesfehérvari varosrészekrél nem csak egy ortéfotét
allitottunk eld, ezért mozaikolni kell azokat. A képeket kijeloljik es egyszerre
alakitjuk at mozikka, amelyet a Process/ Mosaic menibdl indithatunk el és a
megjelené Mosaic Pro ablakban folytatjuk a munkat.

A kontrasztkiegyenlitési mlvelet szilkségessége abbdl addédik, hogy az
Osszeillesztett képek kontrasztia eltér6. Ezért elséként a  képek

kontrasztkiegyenlitési beallitasait végezzik el. A miveletet az Edit/ Color
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Correction mentben teszink meg. A beallitasokat az 5.3.-2. abranak
megfeleléen hajtjuk végre.

Color comections can be done using [llumination Equalizing, Image
[rodaing, Color Balancing, Histogram Matching, or any combination
of these options. Specific areas can be excluded from statistics
computing using Excludedreas. When using bwo or mare of these
options, they should be performed in the order they appear in the
dialog, from top ta bottom.

[C1Exclude Areas F
Use lllurmination Equalizing |E
Use Image Dadging Seb..
Uze Color Balancing Seb..
[ Use Histogram Matching

I ok I L Cancel J l Help I

5.3.-2. 4bra: Kontrasztkiegyenlitési beallitasok

A Dbevillanasok kiegyenlitése (Use lllumination Equalizing) muveletben,
megadhatjuk a kiegyenlités mértekét egy képre vagy az 6sszesre vonatkozéan. A
radiometriai anomaliak helyredllitAsa (Use Image Dodging) mivelet a piramis
rétegeket felhasznalva statisztikat szamol a racs mérete alapjan, elvégzi a
javitast és médositja minden harmadik pixel értékét a megadottak szerint. Itt is

megadhatod, hogy adott képre, vagy az 6sszes képre vonatkozik a folyamat.

T4} Mosaic Image Dodging

Optionz Far Current Image Options For All Images
523 it ~ El E Band Independnt
[ Dan't da dodging o this image Dodging (2 Dodge Across Images () Dodge Individually
Statistics Collect
e Edit Carrection Settings.
Gnd Size; 10 = [#] &pply Ta Al
3 Display Setting
Skip Factor 3 e [ &pphy Ta Al
- ] Display: & RGE () Single Band
SkipFactary: |3 = FeppkToal rriay Csing
Pyramid Levelt | 1:1 v|  [Flappls Tosl HEC 1 o Gwerc 2 [Ehes 3

Save Seltings. ] l Load Settings J i : throz Presigw

Dodged Image Freview

5.3.-3. dbra: A radiometriai anomalidk helyreallita  sanak bedllitasai

27



A szinkiegyenlités (Use Color Balancing) elvégzése veégrehajthato
automatikus és manualis moédon is. Az automatikus kiegyenlités szinkorrekcio

szamitasaval vegzi el a kiegyenlitést. (5.3.-4. abra)

5

Set Color Balancing Method

Color balancing can be performed automaticalle or manually.
The automatic approach calculates color corection surface
zettings bazed on a default surface method [specified in
Preferences], The manual approach allowes the uzer to
interactively-adjust and vizually verfy the color balanced
results image by image.

Corection Method;
(%) sutomatic Calor Balancing

{73 Manual Color M anipulation

5.3.-4. 4bra: A szinkiegyenlitési beallitas

A kontrasztkiegyenlités utan az atlapolasi miveletet kell végrehajtani. A
folyamatot az Edit/ Set Overlap Function mentbél inditjuk el, ahol 6t lehetdséget
kinal fel a program a mivelet elvégzésére. Az 5.3.-5. 4bra alapjan az elsé
atfedés alapu miveletet valasztottuk a folyamat végrehajtasahoz.

¥4} Set Overlap Function [E|

Select Function:

(%) Dverlay

() Average
) Minirum
) Mawimum

(¥ Feather

| ok || Clse || Help

5.3.-6. bra: Atlapolasi m (velet kivalasztasa
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Az elsb lehetdség az atfedés (Overlay) mivelet, amely a képek atfedését
tekintve a felsé vagy fed6 képet veszi alapul. A kdvetkez6 az atlag (Average)
mdvelet, amely a pixelekre szamitott atlagot veszi figyelembe az atlapolaskor. A
sulyozott atlagolas (Feather) mivelet, az atfedd terlleteken végzi el a sulyozott

atlagok szamitaséat az atlapolas sorén.

Az atlapolds elvégzése utan meghatarozzuk a vagovonal vezetésének
modjat, amelyet a szoftver automatikusan el6allit. A négy lehetéség attekintése

utan az elsé sulyozott vagovonal vezetést alkalmazzuk. (5.3.-6. abra)

"4 Seamline Generation Options @

Seamline Generation Method

() Weighted Seamline Setk..
() Most Nadir Seamline
() Geomety-bazed Seamline

() Overlay-bazed Seamline

[] Don't Ask Me This Question Again

[ ok, ] | Carcel | | Help

5.3.-6. abra: Vagovonal tipusanak kivalasztasa

A vagoévonal tipusanak kivalasztasat a Seamline Generation Options
menlben tesszik meg. A sulyozott vagévonal (Weighted Seamline) vezetés
szegmensenként torténik, figyelembe veszi a vonal kilengésének maximalis
értékét (200 pixel), valamint a suly meghatarozasahoz alapul veszi a pixel
hasonlosagot, a vonal iranyt és az atlagos hibat. A kévetkezd lehetéség a nadir
menti (Most Nadir Seamline) vonalvezetés, amely az atfedé tertletek élével
parhuzamosan, a nadir pontokon keresztil vezeti a vdgdvonalat. A geometriai
alapu (Geometry- based Seamline) megfelezi az atfedé tertileteket, majd ezen a
felez6vonalon vezeti a vonalat. Az utolso lehetéség az atfedés alapu (Overlay-
based Seamline), amely az atfedd terlleten a fels6 képet veszi alapul a

vagovonal vezetéséhez.
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A kivalasztott vagdévonal tipust jovahagyjuk a parbeszédablakban, majd
elinditjuk a mozaikolasi folyamatot a Process/ Run Mosaic parancs kiadaséaval,
majd elmentjik a kész képet, amely az 5.3.-7. abran is lathaté. [8. sz. melléklet]

5.3.-7. abra: Az el éallitott ortofotd mozaik

Miutdn elkészilt a mozaik az ERDAS IMAGINE 2011 f6éablakdban
megjelenitjik a képet, majd a Raster/ Subset & Chip / Create Subset meniben
levagjuk a kép széleit. A megjelend péarbeszédablakban beallitjuk a vagasi
paramétereket az 5.3.-8. abra alapjan.
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Subset |X|

Input File: [%.ing) DOutput File: [*ima]
| mosaic_full.img v_| @? | mozaic_full_cutimg v_| E'?
[ 5nap pixel edges b« rasler imane a pairil
Fileto stap bo: [ “ima) + | 00000000000
misalc_full.imo V| v | 00600060000
Coordinate Type:  Subzet Definition: From |nguire Box
@& Map () Two Cotrers O Four Comers

) File ULk | EOO270.00 2| LR |E04450.00 o
UL | 208430.00 % | LRy | 20401000 g
R | 000 Ll | oo
LIy 000 by 000

Data Type:

|rpt: Linzigned & bit

Cutput: Unzigned 8 bit V»| Dutput: | Contiruous »

Output Options;

Number af Input lapers: 3 [T lanore Zer in Output Stats.

1:3 |

Select Lapers:

lJze & comma for zeparated stfie, 1.3.5 ] or enter ranges

uzinga'"fie 28]

[ ok J[ Bach |[ a0 ][ Cancel J[  Hep |

5.3.-8. 4bra: Vagasi beallitasok megadasa

A bedllitasokban megadjuk kiindulé adatként a megjelenitett mozaikot,
valamint az eredmény kép nevét és a mentés helyének elérési utvonalat. A
kovetkezé panelen pedig megadjuk a levdgandd terllet két sarokpontjanak

koordinatait, és elinditjuk a folyamatot.

Az eredmények LPS Project Managerben megtekinthetdék az 5.3.-9. abran,
amelyen az eredeti képek szirke szinlek, a DTM rézsaszin, a mozaikok pedig a

lila &rnyalataival lathat6ak.
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5.3.-9. abra: Eredmények szemléltetése az LPS-ben
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6 Az ortofoté pontossagi vizsgalata

A vizsgalat célja az elkészult 10 cm-es felbontdst ortofotd, digitalis

foldméreési alaptérképpel valé 6sszevetése, az eredmények dokumentélasa és

elemzése.

Az ortofotén valé mérést az ERDAS IMAGINE-ben, az alaptérképen valo
mérést pedig az ArcView GIS-ben végeztem el. A feladat elvégzése soran olyan
pontokat kellett kivalasztanom a képen, amelyek egyértelmlien azonosithatok az
alaptérképen is pl. éplletek sarokpontjai, vagy jardaszigetek sarokpontjai. A
pontok sirliségét ugy kellett elosztani az ortofoton, hogy ha felosztjuk az altala
lefedett terililetet négy sorra és 6t oszlopra, akkor az igy kialakult cellakba jusson
legalabb egy mért pont. A mérés elvégzéséhez az Inquire funkciot alkalmaztam a
pontos iranyzas elvégzésének érdekében, majd a megjelené Viewer ablakbodl a

mért pont koordinatait feljegyeztem Excel tablazatban. (6.-1. abra)

L awdGHp Pro-- Untitled:1 ~ ERDAS IMAGINE 2011 |Raster

Home Manage Data Raster Vectar Terrain Toolbox H = _
L Viewer #1: mosaic_full_cut.img

3 Select " ot | M e (@ JB = 30 previous B e s
Loz { M w | E0375431 . | 20553739 !
l E AL 4 Inquire ~ Copy | > | = Fr Bran o = | Y | msiels
z

Contents | Metadata Fitto Reset 000
- - 17 1480 meters Units of Coordinates

= Measure ~ | [ Paste | I° | Frame
information Edit Exfent Frojection Oblique Mersator (Hotine] ¢ UGG 1967

Contents 7% 2D View #1: mosaic_full_cutima [Laver_1)(Laper_2]:Lay: T T T T
. = " s Layer | Band | FILE PIEL LUT VALUE | HISTOGRAM |

= BE 2D View #1 m W, - [l ! " g ~
! ST : h | 1000 jos00 7007512010
? > b | imen 17100 750833 011 !
. El | 167.000/ 155.000 £152393.000 ~
3 e |

<) I |
I = = = [#] Aute Apply
ML T ) . S——

Retriever a2 x

™|

£l
| .00 ccwy

Units of Coordinates | 603754.42, 205538, 14 meters (Oblque Mercator (HotineILUGG 1967)) [

6.-1. abra: Pontok mérése az ortofoton
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Miutan az ortofoton mért koordinatakat feljegyeztem, megkerestem a kép-térkép
azonos pontjat a digitélis alaptérképen. (6.-2. 4bra) Itt szintén elvégeztem a

meérést, a kurzor pontra igazitasaval, majd az ablak jobb fels6 sarkaban Iévd
koordinatakat bevittem Excelbe.

i ArcView GIS 3.2

File Edit Miew Theme Graphics Wi

=

- £03.754.10
Scale 1. 20553804

1 Viewl

6.-2. abra: A digitélis alaptérképi pont iranyzasa  ArcView-ban

Az Excel tablazatban egymas mellett helyeztem el az ortofotordl és a

térképrél szarmazé koordinatakat, majd egy Uj oszlopban képeztem az X és Y
koordinata kilénbségeket.

DX = X(ortofotd) — X(alaptérkép)

DY =Y (ortofotd) — Y (alaptérkép)

6.-3. képlet: Kulonbségek képzése
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A kovetkezd oszlopokban képeztem a koordinata kilonbségek négyzetét,

amelyet az oszlop végén Sum fliiggvénnyel 6sszeadtam.

Az ortofotd6 pontossdganak meghatarozasat négyzetes kdzéphiba
szamitassal hataroztam meg kulon X és Y iranyban. A szamitasi képletben a
kulonbségek neégyzetdsszegét elosztottam a mért pontok szamaval, majd

négyzetgyokot vontam az eredménybdl.

DX?
AX = R
,/ n
DY?
AY = 2
,’ n

6.-4. képlet: Négyzetes k6zéphiba szamitasa

A mérési és szamitasi eredmények megtekintheték a 7. szamu
mellékletben.
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7 Osszefoglalas

A szakdolgozati munkdm soran a kiirdsban meghatarozott feladatokat
elvégeztem. Megismerkedtem a digitalis ortofotohoz kapcsoldédé fogalmakkal, az
elméleti eldallitasanak munkafolyamataval a masodik fejezetben leirtaknak

megfeleléen.

A Kkivalasztott legifelvételek Székesfehérvar beltertletérél készultek,
amelyek megtekintheték az 1. sz. mellékletben. Az felvételek készitésével
kapcsolatban a kamera kalibracios jegyzékényve és a negativanyag repulési és
nyilvantartasi adatainak segitségével ismertettem a felvételek hattér informacioit.

[2. sz. melléklet]

A felhasznalt Iégiharomszdgelési adatokat és a kiértékeléshez sziikséges
illesztépontok leirasait a 3. €s 4. sz. mellékletben csatolom a munkdmhoz. A
légihdromszogelés eredményeit egy korabbi projektben mar elkésziiltek, ezért a
szamitasi folyamatot ismertettem a 4. fejezetben az alkalmazott BINGO
szoftverrel. Az eredményként létrejott kilsd tajékozasi elemeket az 5. sz.

melléklet tartalmazza.

Az elméleti tudasom gyakorlati alkalmazasa érdekében a Leica LPS
munkaallomason elvégeztem a képparok belsé tajékozasat, illetve a
légiharomszogelésbdl szarmazd kulsé tajékozasi elemeket importaltam a kilsé

tajékozas (Exterior Orientation) elvégzéséhez. [5.1. alfejezet]

A munkaallomason végrehatott folyamatok kdzeé tartozik a DTM eléallitasa
és illesztése a tajékozott képekhez, amely eredményeként létrehoztuk az
ortofotokat, majd az ortofotd6 mozaikot. Az elkészilt ortofotd6 mozaik a 8. sz.

mellékletben megtekintheté.

Az ortofotd mozaikrol levagtuk a fekete keretet és a keretjeleket két
sarokpont  koordinatdinak megadasa alapjan, majd pontossaganak

meghatarozasat digitalis alaptérképpel valé 6sszehasonlitassal nyertuk.
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Az 0Osszehasonlitas elvégzését, amelyben a mejelenitéstél, a mérendd
pontok kivalasztasan keresztil, a mérési és szamitasi folyamatot a 6. fejezetben
dokumentaltam. Majd az eredményeket tartalmazd Excel tablazatot a 7. sz.

mellékletben csatoltam a szakdolgozatomhoz.
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8

Mellékletek jegyzéke

szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:

szamu melléklet:

. szamu melléklet:

szamu melléklet;

szamu melléklet:

Az eredeti |égifelvételek

Kamera kalibracios jegyzékonyv
lllesztépontok leirdsai
Légiharomszogelési eredmények
Kilsé tdjekozasi elemek

A digitalis domborzatmodell abrazolasa
Pontossagi vizsgalat eredménye

Az elkészult ortofotdé mozaik
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