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Temakorok

o Altaldnos felvetések
Alkalmazasi pelda:
» UAS légi felmérés koriilményei o i
* Teszt terulet

e Phantom DJI 3 muszaki adatai

» Legiharomszogeles
* Eredmenyek osszefoglalasa, konkluziok
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Altalanos felvetesek

* Pontossagot befolyasolo tenyezok
- Kepek terepi felbontasa
> Pontok iranyozhatosaga
> Magassagi meres pontossaga: fugg a
bazisviszonytol

> |llesztopontok meghatarozasi pontossaga

> Kamera kalibracio pontossaga

> Egyeb jarulékos parameéterek bevezetese
e Pontossag kiszamitasa
> Kiegyenlites pontossaga
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Keépek terepi felbontasa

» Kiszamolhato a képek atlagos
meretaranyabol és a pixelmeretbol.

hae _115m-1000 __
c T = 37546 mm

Mye =

Axy= Ay - My Ayy= 1.625 pm - 30 629 = 49 772 um ~ 5 cm
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Pontok iranyozhatosaga

» A felbontas mellett fontos szempont a
kepminoseg, azon belul a kontraszt és a
kepélesseg.
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Méres es koordinata meghatarozas
pontossaga
A

Vizszintes ertelemben atlagosan |/3 pixel (5) iranyzasi
pontossag érheto el méreéskor.

A magassagi meres pontossagat befolyasolja a felbontas,

a méretarany (mg;;) és a felvételi bazis aranya, a

h, 4 144 . /4 K 14
;”). Az elérheto maximalis pontossag az

bazisviszony (

atlagos repulési magassag fuggvenyeben 60%-os
atfedeésnel, 1/3 bazisviszonynal: 0. 1%
Példaul 115 m-es repulési magassagnal, m, . =1.15 cm.
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Pontossag kiszamitasa

 Kiegyenlites pontossaga

2, V*

Vn—u

Og — I

 Kiegyenlitet parameterek pontossaga
0; = 0¢ " Vi

» Kozephiba ellenorzo pontok alapjan

. m X dxP+ayy " X az?
— | — 1
xy — X n Ptz = T T
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ALKALMAZASI PELDA



UAS legi felmeres korulmenyei

o Teszteléskor | 15 m magassagbdl késziiltek a felvételek, a terepi
felbontas 5 cm volt.

* A teszt teruleten 48 elore telepitett pontmezo talalhato.
» A felvételek DJI Phantom 3 Advanced quadro-kopterrel készuletek.

* A tombot alkoto 16 felvétel tajékozasa, kiértékelése és az el6zetes
|égiharomszogelés a Photomod UAS ver. 6 Lite programmal tortént.

o A légiharomszogelés pontositasa és a kamera kalibracioja BINGO ver.
6.8. alatt valosult meg.

* A légiharomszogelésnél 14 illesztopontot mértlink és 34 Uj pontot
hataroztunk meg.

* A koordinata ellentmondasokbdl szamitott négyzetes kozéphiba
értéke vizszintes értelemben |.2 cm, magassagilag pedig 2.5 cm.
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Teszt terulet

o Szeékesfehérvartol nem messze Csor és Iszkaszentgyorgy mellett.
* A 200x200 meéteres terulet.
* A pontjelek mérete 50x50 cm.
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Phantom D]l 3 — muszaki adatok

e Suly: 1280 grams

* GPS/Glonass vevo, 3 tengelyli
gombcsuklos kameratarto

* Autopilot és ‘GO HOMEFE’ funkciok
barmikor atallithatok és - I —
bekapcsolhatdk. P
A kamara tipusa Sony EXMOR 1/2.3” '.‘ ﬁ?‘f_'::t
érzékeldvel, effektiv pixelek szima 12.0 ¥rp |
millio. - =
» Az objektiv latoszoge (FOV) 94°, fokusz
3.7 mm.

* DJI GO alkalmazas IOS és Android op.
rendszerekre.
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_ Phantom DJI 3 — felvételezeés @)

—

o Afelvételek 2016. szeptember

- 7-én készliiltek.

o Osszesenl6 kép 4 sorban,a
relativ repulési magassag
atlagosan |16 m volt:

|.sor: 14,15, 16, 17;
o 2.sor:18,19,20,21;
o 3.sor:22,23,24,25;
° 4.sor:26,27,28,29.
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UgCS — Autopilot repules
- vegrehajtasa

A teljes folyamat helyes sorrendje:

|. Megtervezni a repulést a desktop alkalmazasban

2. Kimenni a terepre
2. Bekacsolni a taviranyitot, majd a dront.
3. Osszekotni kébellel a tabletet.

4. Bekapcsolni a tabletet és elinditani az UgCS
alkalmazast

5. Egy halozatba hozni a tabletet és a laptopot

6. Elinditani a laptopon az alkalmazast és varni amig
felismeri a dront.

7."P" modban felszallni a dronnal (kb. | m
magassagba) és atkapcsolni a taviranyitot "F"
modba

00 m x 14743 m
16, number of

8. Kivalasztani a replilést tervet és feltolteni (Upload)
9. Elinditani az "auto Mode"-ot.

[0.A replilés végén "Return Home".
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Légiharomszogeles — meéres (1)

* A képek belsé tajékozasahoz csak a kamera adatait kellett
megadni.

o A képek elozetes feldolgozasa és a kontraszt, fényero javitasa utan
a 16 kép relativ tajékozasa Photomod UAS Lite v6.0.2. szoftverrel
valosul meg.

Camera: | DUlx-cam

Camera type Point of crigin
OIiE L (®) In image center
Show digital camera parameters in 0
(® mm ) pix () In lower left corner
Focal
length, mim: | 3.7546 ‘ Pixel size, micron

Calibration date: O] x [1625 | v: [1625 |

o ) K | -0.0332 | Sensor size, pix (optional)
Principal point, mm:
s | -0.0062 | x: [ 4000 | =] ley| v: [ 3000
Description:
o
Distortion

Légifoté Nap
Székesfehérvar Mone
2018. 02. 07.



Légifoté Nap
Székesfehérvar
2018. 02. 07.

i\

Legiharomszogeles — meres (2)

o Meéréskor képparonként megmértik az illesztopontokat és
A meérést segitette a program az autokorrelacios ejarasa.

& Points measurement
QAAQME (¢4 o[ BES-20@|+ 754w @ BB FERYE B 00 80D B L

2 AQaME| S FEG L X QA WE |+ S8 G L
& Dioois

X QO WE |+ S8 G| L

X
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FHE N TR

| [1:10 (2269.3385,41.2023)-(0.4293 mm, -2.3563 mm)

‘&Q@.!AEMJQEOH.‘IL X

(T7:2 (2210.0000,1267.0000)-(0.3308 mem, -0.3598 mm)

QAREE| LG L

~ [(D17:2 (2333.2000,2492.4000)-(0.5318 mm, 1.6370 mm)
X[AQAGRNE |+ 2854 L X
T T e T e

[T4:1 (740.0000,2717.0000)-(-2.0664 mm,2.0058 mm) (D1 (571.4286,1597.7143)-(-2.3430 mm,0.1793 mm) (717:2 (354.4286,381.2857)-(-2.6896 mm,-17992 mm)

T T
@ Trisngulation points [total: 43 / visible: 40] = m} X
MRV v imie-B - R0 B P x| B
B Code [+ Name Type ‘ v ‘ % ‘ 22 | L] ‘ o ‘ m ‘ ‘M‘ﬁ‘ Rue ‘ MaxY-par | MaxBxy ‘ Max Ez ‘ L T
450 12 Tie E I ] 0.227 |
445 13 Tie + 5 2 + [+ - |09sg 0497 | |
= |- s - |- logeg |0.639 |1.488 2783, [ Remt |
435 16 Tie + |4 |2 i e 14 | D362 | |
454 21 Tie + 5 3 + + 0940 0.531 Rpply
451 22 Ti - 5 3 - NQ9s8 0560 .



7 o 7

Relativ tajekozas

e A program kiszamolja a soron beluli és sorok kozotti képparok relativ
tajékozasat a maradek harantparallaxisokkal egyutt.

Strip: 1
Vertical parallax, pix.
Stereopair Number of points Discrepancy of kappa angle, gon | Distribution uniformity
RMS | Mean abs. Max
: DJI_0017—DJI_0016 10 0.213 0.187 0.395 -0.340741 Non-uniform +=
: DJI_0016—DJI_0015 12 0.412 0.362 0.766 0.692129 Non-uniform -
: DJI_0015—DJI_0014 B 0.435 0.354 0.833 -2 047492 Non-uniform +=
Tie residuals, pix.
Triplet Number of points RMS Mean abs. Max
E E E E E E
iy Z Xy z Xy Fa
| | | | | | | |
: DJI_0017—DJI_0016—0J1_0015 2 0224 | 0674 | 0224 | 0672 | 0243 | 0710
! DJI_0016—0J1_0015—Dui_0014 3 0236 | 1093 | 0223 | 1022 | 0329 | 1567
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* A mérések és a relativ tajékozas utan
| megtortént a tombkiegyenlités.

Légiharomszogeles — tombkiegyenlites

a Photomod Solver-ben

@ iszka_dji_16 - PHOTOMOD

- o x
Project Block Orientation Vecters Grid TIN DEM Rasters Additional Service Window Help
P R e BEFF | BE| S R MB+YAMBE A -0 | wm BRI B
T =T e o =3
® Block scheme O *

O+ B | Ml & QA X7 *

Point sttributes iz @ @ By
Selected point
[

Display options

Type by coordinates
*+. [ Control
4 [ check

+ [ Excluded

| %W
Mode: Block scheme
Point display settings
Show methed
@ symbols
O points a5 A6
Pointsize [ 5 DJI_0015

& Coordinates

Type by ties
%] & Tie
[* | O Excluded

Show names
@Al

O Selected
(O Don't show

Show errors

By ground XY
By ground Z
By ties between stereopairs X
By ties between stereopairs Z
By ties on images

Geodetic

- reference coordinates

reference std. dev.

adjusted coordinates
590915.2712 m
205085.7648 m [10n excluded points

2431249 m

View errors scale
@ real

Magnification
O sereen

Image residuals Scale 100.0 < pie/m
residuals (max)

. B¢ -0.0018 mm

- Ey: -0.0006 mm

L By 0.0019 mm

- number of images

is

-images

) Stereopair residuals

- residuals (max)
{00105 m

17
DJI_0014

Block adjustment

PRERLEBE ®RF reElb

Residuals

RMS Mean abs. value  Max

Ex, By, Ez, Exy (metre]
ground control points
0008, 0.013, 0.007, 0.015
control projection centers
03827, 0.409", 0.560°, 0.613*

Stereopair residuals

tie points
from mean
0012, 0,019, 0.040, 0.025
mutual
0018, 0,032, 0.063, 0.040
targeted points
from mean
0000, 0,000, 0.000, 0.000
mutual
0000, £.000, 0,000, 0.000
tie - projection centers
from mean
0000, £.000, 0,000, 0.000
mutual
0000, 0,000, 0,000, 0.000

Image residuals
Ex, By, Bxy (mm)

tie points
0.000, 0.000, 0.001

+

Vectors
- b 00297 m Han YR Nk AP BN A HH EAN NE
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‘ 550915.586737 m; 209086.024416 m; 0.000000 m

| Cartesian Right
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* A sugarnyalab kiegyenlités

pontositasa érdekében a BINGO
v6.8 programban a kamera
kalibraciojaval és |7-féle
kiegészitd paraméter
felhasznalasaval a kiegyenlités
sigma0 hibaja 0.79 értékre
csokkent. A kulso tajekozasi
elemek el6zetes értékeit a
Photomod Solver-bdl vettuk at.

Sugarnyalab kiegyenlitas a BINGO-ban

BINGO BUNDLE ADJUSTMENT REPORT

PROJECT: iszka_adpa_25_26

Input Data Report:
SIGMAO: 0.79

No. of Used Points 43
No. of Used Photos 16
No. of Used Cameras 1
Used Points per Photo 17 Photo Measurement Residulas (um)
Ignored Images 0 = ¥
Ienored Poini= 0 EMS 0.7 0.5
Ienored Conirol Peints 0 MAX 19 L&
Control Point Residuals (1/1000) GPS Residuals (1/1000)

X Y Z X Y A
RMS L L L RMS - -
MAX 2 2 L MAX
Check Point Residuals (1/1000) IMU Residuals (1/1000)

X Y A & £ K
RMS - - RMS - -
MAX MAX
GPS/IMU (max) Additional Parameters

s X s ¥ s Z
Dmift
Shaft

123456141617192023 252631 3237

Variance-component estimation test value: s{a posteriori) / s(a priori)

Photo coordimates 0.39
Camera data mel vector & 0.18
Coordmates of control pomis 042
Sum of all observation 0.39

x- ¥i- -

No. of points measured on photos

ﬂmﬂﬂﬂﬁ@

HNo. ufthnsl

Freq. of photo measurement residuals
10 1.0+ "

0.8 0.8

0.6 0.6
04 04
02 0.2
0.0 0.0

432101234 432101234
forx fory







Osszegzes
e A kepek terepi felbontasa 5 cm volt, a

kiegyenlites utan a vizszintes RMS hiba 1.2 cm,
a magassagi RMS erteke 2.5 cm.

o UgCS szoftver olcso es jol hasznalhato a legi
felmeres tervezesere eés vegrehajtasara.

* A kepekhez tartozo kulso tajekozasi elemek
kiolvasasa EXIF adatokbol lehetseges.

Pitch Axis

“
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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