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Bevezeteés

@ Miért fontos a pontossag?

A dronos fotogrammetria ma mar sok mérnoki és térinformatikai
alkalmazas alapja.

A vegso X, Y, Z koordinatak pontossagat azonban nem egyetlen
téenyezo, hanem egy teljes méreési lanc hatarozza meg.

s$ Tipikus alkalmazasok, ahol kritikus a pontossag:

o terkepezes

épitkezesi monitoring
banyaszati felméresek
terfogat-szamitas
deformaciovizsgalat
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Mi hatarozza meg a dronos
fotogrammetria pontossagat?

A pontossagot meghatarozo fo tényezok
képminoseg és felbontas
[®, kamera kalibracid
A replilési geometria és atfedések
Q@ illesztépontok pontossaga és elrendezése
“+ GNSS / RTK / INS adatok
= &) sugarnyalab kiegyenlités
/\ Fontos alapelv
A fotogrammetriai pontossag nem egyetlen paramétertol fugg, hanem:
-| a teljes meresi lanc mindsegetol
-| a geometriai konfiguraciotol
-] a kiegyenlitéstol




A fotogrammetriai pontossag
alapmodellje (1)

A dronos fotogrammetria soran a térbeli pontok koordinatai képi mérésekbdl és
geometriai modellekbdl szarmaznak.

A f6 hibaforrasok a fotogrammetriai lancban

Képi mérési hiba A Felvételi geometria
- képélesség - replilési magassag

- Zaj - bazisviszony

- kontraszt - képek atfedése

- pixelméret @ Geodéziai kontroll

[®, Kamera modell hibai - GCP pontossag

- fokusztavolsag - GCP elrendezés

- fopont helyzete “+ Kiilso tajékozas

- radialis torzitas - GNSS pozicio

- tangencialis torzitas - IMU tajékozasi szogek

(8] Kiegyenlités és modellillesztés
- sugarnyalab kiegyenlités
- statisztikai modell
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[, A pontossag két tipusa
A fotogrammetriai eredményekneél ket kiilonbozo pontossagot kell megkiilonboztetni:

@ Relativ pontossag
- a pontok egymashoz viszonyitott pontossaga ‘ :

@ Abszolat pontossag
o
LOW Relative Accuracy H IGI—II

- a pontok helyzete a valos koordinatarendszerben
Obudai
Egyetem

/

/\ Fontos kovetkeztetés
A gyakorlatban gyakran elofordul:
s$$ nagyon jo relativ pontossag, de
s$$ gyenge abszol(t pontossag
Ez kulonosen igaz, ha:
¢ keves GCP van
¢ vagy a GNSS/INS adatok pontatlanok

LOW  Absolute Accuracy HIGH

SN




Képminoseg és felbontas (GSD)

@ Miért kulcsfontossagu a képmindség?

A fotogrammetria alapja a képi pontmérés.

A térbeli koordinatak pontossaga ezért kozvetleniil fligg attol,
hogy a képeken milyen pontossaggal lehet azonositani és
mérni a pontokat.

& A képminéség hatarozza meg a képi mérési pontossag
also korlatjat.

i@ A képmindséget befolyasol6 tényezbék

@, Felbontas (pixelméret)
- minél kisebb pixel — annal részletesebb kép

& Elesség és mozgaselmosodas

- dron mozgasa

- zarido

- stabilizacio

D Kontraszt és textura

- homogén felszinek (pl. ho, viz, mez6) nehezen mérhetok

& Szenzor zaj
- rossz fényviszonyoknal n6

2ecm 00 By
ER N -2-3 cm
(T - 3-5 cm

GSD_____Ivarhato XY pontossas

Q GSD - Ground Sampling Distance

A GSD a terepen egy pixelnek megfeleld tavolsag.
A GSD fugg:

kamera felbontasatol

[, fokusztavolsagtol

A replilési magassagtol

R, Képi mérési pontossag

A fotogrammetriai gyakorlatban a képi pontmérés p
tipikusan:

m_kép = 0.3 - 0.5 pixel

Ennek terepi megfelel6je

A terepi sikban a pontossag kozelitoleg:

m_XY = (0.3 - 0.5) - GSD

/\ Fontos megjegyzés
A GSD nem egyenl6 a pontossaggal.

s$$ Avalds pontossag mindig fiigg még:

O tombgeometriatdl
o kalibraciotol Obudai

© GCP pontossagtol Egyetem
O kiegyenlitéstél "




A dronos fotogrammetria soran a képek minoségét és a platform stabilitasat kiilsé

kornyezeti tényezok is befolyasoljak.

P Szél és platform stabilitas
Eros szel esetén:

A nagyobb platformmozgas
mozgaselmosodas

[®, valtozo orientacio

s$$ Ez noveli a képi mérési hibat.
O Megyvilagitas

A képminGséget erésen befolyasolja:

(@ Napszog

felhdzet

@ arnyékok
Problémak:

alacsony kontraszt
arnyéktorzulas
texturahiany

¢ Felszin textaraja
Homogen felszinek esetén:
X% ho

G viz

l% mezdgazdasagi teriletek

(

5] kevés kapcsolopont keletkezik.

A\ Vibracio

A

dron propellerei vibraciét okoznak:

© IMU zaj
képélesség romlasa

s Kovetkeztetés

A kornyezeti feltételek befolyasoljak:
@ képmindséget,

@ Kképi mérési pontossagot,

@ tomb stabilitasat.

With Shadow Without Shadow

Mineral
Road

Seismic
Line

Dense
Canopy

Obudai

O E Egyetem

OBUDA UNIVERSITY




@ Mi a kiilonbség a terepkovetd és a konstans magassagu

repulés kozott? A replilési magassag valtozasa befolyasolja:

A dron replilhet: , a képek atfedését
A allando repiilési magassagon (AGL/AMSL) () a felvételi bazist

@ terepkoveto modban
A két esetben a kamera és a terep kozotti tavolsag
kiilonbozoképpen alakul.

[®, Hatas a blokkgeometriara

[®, a bazis-magassag aranyt
Ez hatassal lehet a magassagi pontossagra.

A GSD valtozasa $® Kovetkeztetés
A GSD aranyos a repiilési magassaggal. GSD « h Dombos vagy hegyvideki
s$$ Ha a repuilés nem terepkovetd, akkor dombos teriileten a | teriileten célszer(:
GSD jelentdsen valtozhat. @ terepkovetd repiilést
alkalmazni,
Kovetkezmény dombos terepen mert ez biztositja:
Konstans replilési magassag esetén:  kozel alland,o GSP
magasabb terepen — kisebb GSD egyenletes atfedeseket \
alacsonyabb terepen — nagyobb GSD [ stabil blokkgeometriat. i
Ez azt jelenti, hogy a pontossag nem lesz homogén a teljes N slekel
terUletJen. »ap ; ; J OL Egyetem

OBUDA UNIVERSITY




A fotogrammetriaban a térbeli pontok meghatarozasa a képsugarak metszésén alapul.
Ha a kamera bels0 geometriaja pontatlan, akkor a képsugarak iranya is hibas lesz.
s$$ A kalibracio hibai ezért szisztematikus torzulasokat okoznak a teljes modellben.

/\ A kalibracié hibajanak hatasa

Ha a torzitas nincs jol modellezve:

s$$ a kép szélein nagyobb hibak jelennek meg
s$$ a modell kupola (doming) torzulast mutathat
s$$ a magassagi koordinatak romlanak

[, A belsd tajékozasi paraméterek

A kamera matematikai modellje tobb paraméterbol all:
Fokusztavolsag (f)

- a kamera vetitési geometriajat hatarozza meg

@ Fépont koordinatak (xo, yo)

- az optikai tengely metszéspontja a képsikon

(8] Radialis torzitas (k1, k2, k3)

- a kép szélén jelentkezo torzulas

(#) Tangencialis torzitas (p1, p2)

- a lencserendszer aszimmetriajabol eredo torzulas

\

OLC

Obudai
Egyetem
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A kamera kalibracio szerepe (2)

S Kalibraciés modszerek

Két fo0 modszer hasznalatos:

8 Laboratériumi kalibracié

- kontrollalt kornyezet

- stabil geometria

@ In-situ onkalibracio

- a felmérési kepekbol torténik

- jobban reprezentalja a valos kortilményeket

s$® Fontos megallapitas

A legjobb eredményt gyakran az adja, ha:

labor kalibracio +

(8] sugarnyalab kiegyenlités soran finomitott onkalibracio
kombinaciojat hasznaljuk.




@ Miért fontos a tesztmezd térbeli geometriaja?
A kamera kalibracio soran a cél, hogy a belso
tajékozasi paraméterek (f, xo, yo, torzitasok)
megbizhatoan becslilhetok legyenek.

Ehhez azonban a kalibracios pontok geometriai
elrendezése donto jelentosegd.

s$$ Ha a tesztmezé geometria gyenge, akkor a
paraméterek kozott eros korrelacio alakul ki.

A\ Mi a probléma a sikbeli tesztmezovel?
Ha a pontok egy sikban vannak:

@ minden pontnak azonos Z koordinataja van
Ez azt eredményezi, hogy bizonyos paraméterek
nem valaszthatok szét egyértelmdien.

Tipikus korrelaciok:

(8] fokusztavolsag (@) radialis torzitas
(8] tangencialis torzitas (¢ kamera orientacio
Ez a kalibracio instabilitasahoz vezethet.

R, A perspektiv geometria szerepe

A kalibracio stabilitasat javitja, ha a pontok

kiilonbozo mélységben helyezkednek

A geometriai informacio mértéke kozelitoleg

aranyos: D / R

ahol

D - a tesztmez6 mélysége
R - a kamera tavolsaga

Tapasztalati szabaly

A kalibracio stabilitasahoz célszeru:
D/R=>0.1-0.2

Vagyis a tesztmez6 mélysége érje
el a kamera-tesztmezo tavolsag 10-
20%-at.

el.

\

OLC
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@ Miért nem elég néhany kép a kalibraciéhoz? A képszam hatasa

A kamera kalibracié soran a belsé paraméterek A képek szamanak novelese noveli:
becslése a bundle adjustment segitségevel a redundanciat

torténik. a geometriai informaciot

A stabil megoldashoz elegendd redundancia és a parameterbecsles stabilitasat
geometriai valtozatossag sziikséges. De egy pont utan a javulas mar Kicsi.
s» Kevés felvétel esetén a paraméterek erésen [ A fontos geometriai valtozatossag
korrelalhatnak, és a kalibracié instabil lehet. A kalibracio stabilitasat noveli:

/A Miért nem elég 3 kép?

Még akkor sem, ha:

@ a pontok szama 100+

@ a felvételek konvergensek
Problémak:

(8] kevés redundancia

(8] gyenge képmezd lefedés

(8] erés paraméterkorrelacio
Példaul:

o fokusztavolsag (&) radialis torzitas
o fépont (#) tangencialis torzitas

(8] konvergens felvételek

< kiilénb6z6 kamera-tesztmez6 tavolsagok
kameraforgatas (0,90,180,270 fok)
kiilonbozo nézoszogek

g Tapasztalati képszam tartomany

10-12

20-30

>40 OL
s$$ A geometriai valtozatossag
fontosabb, mint a puszta képszam.

Obudai
Egyetem

OBUDA UNIVERSITY




@ Miért kulcsfontossagu a repiilési
geometria?

A fotogrammetriaban a térbeli pontok
meghatarozasa képsugarak metszésével
torténik.

A sugarak metszési pontossaga kozvetleniil
fugg a felvételek geometriai
elrendezésétol.

s$$ A repiilési geometria hatarozza meg a
térbeli metszés stabilitasat.

& A repiilési geometria fé6 paraméterei
S Repiilési magassag (h)

- meghatarozza a GSD értékét

(@) Felvételi bazis (B)

- a két exponalasi hely kozotti tavolsag
Atfedés (overlap)

- a képek kozos terlilete

[, A bazisviszony szerepe
A magassagi pontossag kozelito osszefliggése:
mZ=mXY-h/B

A bazis hatasa
nagyobb bazis — jobb magassagi pontossag
kisebb bazis — romlé Z pontossag

A\ Gyakorlati kovetkezmény

Ha a képek kozotti atfedes tul nagy, akkor:

a bazis kisebb lesz

'~y a magassagi pontossag romolhat

o)

Obudai
Egyetem

OBUDA UNIVERSITY



@ Miért fontos az atfedés?

A fotogrammetriai feldolgozas soran a
pontok meghatarozasa tobb képen
azonositott kapcsolopontokbél torténik.
Az atfedeés biztositja, hogy ugyanaz a
terepi pont tobb felvételen is
megjelenjen.

& Az atfedés noveli a redundanciat és a
tomb stabilitasat.

Tipikus fotogrammetriai értékek

75-85 %
60-80 %

1 A nagy atfedés elonyei

@ tobb kapcsoldpont

) nagyobb redundancia

[, stabilabb sugarnyalab kiegyenlités
@ jobb modellrekonstrukcio

A\ A tul nagy atfedés hatranyai

Ha az atfedés tul nagy:

5] a felvételi bazis csokken

Ez rontja a térbeli metszést.

i@ Tovabbi gyakorlati kovetkezmények
3 tobb kép — nagyobb adatmennyiség
™ hosszabb feldolgozasi idd

A hosszabb repulési id6

s Kovetkeztetés

A tul nagy atfedés nem mindig javitja a
pontossagot.

Optimalis kompromisszum szlikséges:

@ elegend6 redundancia

@ megfeleld bazisviszony

Obudai
O E Egyetem
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Az illesztopontok (GCP-k) szerepe a
fotogrammetriai pontossagban

@ Mi a GCP-k f6 szerepe?

A foldi illesztopontok (Ground Control
Points - GCP) a fotogrammetriai tombot a
valos koordinatarendszerhez kapcsoljak.

s$$ A GCP-k biztositjak az abszolut
georeferenciat.

Qy A GCP pontossaganak kovetelménye
Tapasztalati szabaly: c_GCP < GSD / 10

Példa

cm <2 mm
cm <5 mm
0Ocm <1cm

& A GCP pontossaga legyen legalabb egy
nagysagrenddel jobb, mint a GSD.

ajanlott GCP pontossag

/A Mi torténik, ha a GCP pontatlan?
Ha a GCP hibaja nagy:

a blokk torzulhat

a kamera paraméterek torzulhatnak
a végs6 pontossag romlik

Tie Points
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@ Miért fontos a GCP jel kialakitasa?

A foldi illesztopont koordinataja végso
soron attol fugg, hogy a jel milyen
pontossaggal azonosithato a képen.

s$$ Ha a jel tul kicsi vagy rosszul lathato,
akkor no a képi méreési hiba, ami
kozvetlenul rontja a fotogrammetriai
pontossagot.

< A GCP jel idealis mérete

A jel mérete fliggjon a GSD-tol.

jel mérete = 8 - 12 x GSD

Ez biztositja, hogy a jel a képen legalabb 8-
12 pixel méreti legyen.

10-15 cm
25-35 cm
40-60 cm
80-120 cm

B Idealis forma

A legjobb jelalakok azok, amelyeknek
egyértelmi geometriai kozéppontjuk van.
v kereszt (+)

v Xjel

v sakktabla jel

s$$ Ezeknél a kozéppont pontosan
meghatarozhato.

o ldealis szin

A cél a nagy kontraszt.
Legjobb kombinaciok:
@ fekete-fehér

Q) sarga-fekete

OLC

Obudai
Egyetem

OBUDA UNIVERSITY




Illesztopontok szama es elhelyezese (1)

& Altalanos szabalyok:

¢ Minimum konfiguracio: 5 GCP
¢ pontokat a terulet sarkaiba

¢ egy pontot a teriilet kozepére
Ez a konfiguracio biztositja:

o 7 o 7/

Pontosabb felmérések esetén
Nagyobb pontossagi igény esetén tovabbi GCP-ket célszerl telepiteni:
@ a blokk szélein

@ a blokk belsé teriiletén
Ajanlott tavolsag: 4 - 6 x felvételi bazis

& Ez csokkenti a blokk lokalis torzulasait.

4 Jelent6s magassagkiilonbség esetén

Ha a terep reliefje nagy: [, célszeri a teriiletet magassagi zonakra
osztani

példaul:

o sik

¢ dombos

Obudai

¢ hegyvidéki
s$$ Minden zénaban legyen elegendé GCP. Egyetem

https://civiltracker.xyz/all-about-ground-contr

Tovabbi informaciok: https://acrsa.org/hu/index.php/gyakori-kerdesek/gcp-illesztopont-felvetel



& Miért nem csak a GCP-k szama
fontos?

A fotogrammetriai blokk stabilitasat
nemcsak a GCP-k szama, hanem azok
térbeli elrendezése is meghatarozza.

& Rossz elrendezés esetén a blokk
lokalisan jol illeszkedhet, de globalisan
torzulhat.

@ A jo GCP elrendezés alapelvei

@ A teriilet szélein is legyenek pontok
- segit stabilizalni a blokkot

[, Legyenek pontok a blokk belsejében
is

- csokkenti a torzulast

Homogeén eloszlas a teljes teriileten
s$$ A GCP-k ne csak egy vonal mentén
helyezkedjenek el.

Képi mérési pontossag

Jol kialakitott jel esetén:

képi meérési pontossag =~ 0.2 - 0.3
pixel

Rossz jel esetén:

= 0.5 - 1 pixel

s$$ Ez akar kétszeres terepi hibat is
okozhat.

/\ Elhelyezési szab
A GCP jel legyen:
Q@ vizszintes fellileté
@ arnyékmentes hel
@ jol lathato a kepel
Kerulni kell:

X novényzetet
X fényes fellileteket
X erés arnyékot

® Ellenérzépontok (checkpoints)

A pontossag ellenorzésehez sziikséges:
flggetlen ellenérzépontok

Ezek:

@ nem vesznek részt a kiegyenlitésben
@ a modell pontossagat mérik.

\

- Obudai
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A sugarnyalab kiegyenlités a fotogrammetria
egyik alapvet6 szamitasi lépése.

Feladata, hogy a képi mérések alapjan
egyszerre becsulje:

a kamera kiilso tajékozasat

[, a belsé tajékozasi paramétereket

@ a kapcsolopontok térbeli koordinatait

s$$ A cél a képsugarak kozotti eltérések
globalis minimalizalasa.

R, Teljes kiegyenlités

Ha a GCP-k koordinatai is megfigyelések:
azok hibaja is szerepel a modellben
Ennek elonye:

realisabb kovariancia

stabilabb statisztikai modell

A legtobb fotogrammetriai
feldolgozas soran:

@ a GCP koordinatakat hibatlannak
tekintjiik

Vagyis:
X_GCP = const

Ez statisztikailag nem teljesen
helyes.

s$® Gyakorlati kovetkezmény

A teljes kiegyenlités:

altalaban csak kis mértékben
valtoztatja a co értéket

de:

realisabb hibabecslést ad.




A belso tajéekozasi hibak hatasa a

fotogrammetriai modellre

@ Mi torténik, ha a kamera modell pontatlan?

A fotogrammetriaban a térbeli pontok
meghatarozasa képsugarak metszésével torténik.
Ha a belso tajékozasi paraméterek hibasak, akkor
a képsugarak iranya is hibas lesz.

s$$ Ez a teljes modellben szisztematikus
torzulasként jelenik meg.

[, A képi hiba hatasa a térben
A képi koordinatahiba szogeltérést okoz:

ahol

Ox - képi koordinatahiba
f - fokusztavolsag

@ Hol a legnagyobb a torzulas?

torzitas altalaban:
a kép kozepén kicsi
a kép szélei felé né

Ennek oka a radialis torzitas novekedése.

36 = ox / f =)

A terepi hiba kozelitése

A szogeltérésbol adodo terepi hiba:

8X = h - (6x / f)
ahol
h - repiilési magassag.

UUUUUUUUUUUUUUU




Az RTK dronok szerepe a fotogrammetriai

pontossagban

@& Mit jelent az RTK a drénos
fotogrammetriaban?

Az RTK (Real Time Kinematic) GNSS technologia
lehetove teszi, hogy a dron kamerajanak vetitési
centruma centiméteres pontossaggal ismert
legyen a felvétel pillanataban.

s Ez javitja a fotogrammetriai blokk abszolut
georeferenciajat.

“+ RTK pozicié pontossaga
Tipikus RTK GNSS pontossag:

komponens pontossag |
izszintes 1-2 cm

magassag 2-3cm

Ez azt jelenti, hogy a kamera poziciéja mar a
repulés soran nagyon jo kozelitéssel ismert.

Az RTK hatasa a fotogrammetriai
blokkra
pontosabb kezdeti kiils6é tajékozas
stabilabb blokkgeometria
kevesebb GCP sziikséges

@ GCP sziikséglet osszehasonlitasa
rendszer [tipikus GCP szam

sima GPS dron 8-15

RTK droén 3-5

A\ Fontos korlat

o7 o7

A kamera orientacidja tovabbra is:
R, IMU mérésbél

[, fotogrammetriai kiegyenlitésbél
szarmazik.

s Kovetkeztetés

Az RTK:

@ csokkenti a sziikséges GCP
szamat

@ stabilabb blokkot ad Obudai
de nem mindig helyettesiti 5 goyetem

teljesen a GCP-ket.




Az RTK dronok szerepe a fotogrammetriai

pontossagban

@& Mit jelent az RTK a drénos
fotogrammetriaban?

Az RTK (Real Time Kinematic) GNSS technologia
lehetove teszi, hogy a dron kamerajanak vetitési
centruma centiméteres pontossaggal ismert
legyen a felvétel pillanataban.

s Ez javitja a fotogrammetriai blokk abszolut
georeferenciajat.

“+ RTK pozicié pontossaga
Tipikus RTK GNSS pontossag:

komponens pontossag |
izszintes 1-2 cm

magassag 2-3cm

Ez azt jelenti, hogy a kamera poziciéja mar a
repulés soran nagyon jo kozelitéssel ismert.

Az RTK hatasa a fotogrammetriai
blokkra
pontosabb kezdeti kiils6é tajékozas
stabilabb blokkgeometria
kevesebb GCP sziikséges

@ GCP sziikséglet osszehasonlitasa
rendszer [tipikus GCP szam

sima GPS dron 8-15

RTK droén 3-5

A\ Fontos korlat

o7 o7

A kamera orientacidja tovabbra is:
R, IMU mérésbél

[, fotogrammetriai kiegyenlitésbél
szarmazik.

s Kovetkeztetés

Az RTK:

@ csokkenti a sziikséges GCP
szamat

@ stabilabb blokkot ad Obudai
de nem mindig helyettesiti Egyetem

teljesen a GCP-ket.




@ Miért kritikus a tajékozasi szog
pontossaga?

A fotogrammetriaban a térbeli pontok
meghatarozasa a képsugarak iranyatol fligg.
A tajékozasi szog hibaja ezert kozvetlenil a
képsugar iranyhibajat okozza.

s$$ Kis szogeltérés is jelentds terepi
helyzethibat eredményezhet.

[, A hiba terjedése

A terepi hiba kozelit6 osszefiliggése:
e=h-0o0

ahol

e - terepi poziciohiba

h - repiilési magassag

00 - orientacio hiba (radianban)

Példa 100 m repiilési magassag
esetén

~1.7 cm
~3.5cm
~8.7 cm
~17 cm

s$$ Mar szazad fokos orientacios hiba is
centimeteres poziciohibat okoz.

A\ Kovetkezmény

Ha a cél a 2-3 cm pontossag, akkor az
orientacio pontossaga kb.:

00 = 0.01° - 0.02°

nagysagrendi kell legyen.

s$® Gyakorlati kovetkeztetés

Ez az oka annak, hogy a direkt
georeferencia pontossagat gyakran:
[, az IMU orientacié pontossaga
korlatozza.

\

OLC

Obudai
Egyetem
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@ Mi az IMU szerepe a dronos
fotogrammetriaban?

Az IMU (Inertial Measurement Unit) méri a
A szenzorok:

[, gyorsulasmérék

@ giroszkopok

segitségével hatarozza meg a platform roll,
pitch, yaw szogeit.

s$$ Ezek az adatok alapvetéek a direkt
georeferenciaban.

/\ Gyakorlati kovetkezmény

A MEMS IMU pontossaga gyakran nem
elegendo a centiméteres direkt
georeferenciahoz.

Ezért a direkt georeferencia pontossaga
altalaban:

5-15 cm nagysagrendd.

Tipikus IMU pontossag UAV
rendszerekben

A dronokban altalaban MEMS IMU-k
talalhatok.

Tipikus orientacio pontossag:

0.02 - 0.05°
0.02 - 0.05°
0.05-0.15°

R, Az IMU stabilitasa repiilés kozben
Az orientacio mérését tobb tényezo befolyasolja:
v hdmérséklet

© vibracié
&' GNSS korrekciok
Rovid tavu stabilitas \
<0.01° = Obudai
0.01 OL J=amn

0.02 - 0.05°
0.05-0.1°

OBUDA UNIVERSITY




@& Miért nem elegendé 6nmagaban az RTK?
Az RTK GNSS lehetové teszi a kamera vetitési
centrumanak centiméteres meghatarozasat,
de a kamera orientacidja tovabbra is
korlatozott pontossagu.

s$$ A direkt georeferencia pontossagat gyakran
az IMU orientéaci6é pontossaga korlatozza.

s Kovetkeztetés

A gyakorlatban a legjobb kompromisszum:
@ RTK drén + néhany GCP

Ez biztositja:

gyors adatgylijtés

stabil blokk

centiméteres pontossag.

@ Kevés GCP szerepe

Ha a tombben néhany GCP is
szerepel:

@ korrigalhatok a maradék
szogtajékozasi hibak

@ csokkenthet6k a tomb torzulasai
@ javul az abszolUt pontossag

i Gazdasagi elény

A GCP-k telepitése gyakran a terepi munka
legidbigényesebb része.

RTK hasznalataval:

kevesebb pont

rovidebb terepi munka

gyorsabb projekt.

\

- Obudai
O E Egyetem

OBUDA UNIVERSITY




@ Mit tanulhatunk a drénos fotogrammetria pontossagarol?

A fotogrammetriai pontossag nem egyetlen paramétertol fiigg. A végsd eredmeényt a teljes mérési rends

geometria hatarozza meg.

& Kamera és képmindség

@, biztositsunk jo képélességet
Q valasszunk megfelelé GSD
ertéeket

[®, hasznaljunk megbizhatd
kamerakalibraciot

s$$ A képi mérési pontossag
tipikusan: 0.3 - 0.5 pixel

& Repiilési geometria

< megfelel repilési magassag
(@) elegendé felvételi bazis
optimalis atfedés

s$$ a tll nagy atfedés
csokkentheti a magassagi
pontossagot.

& Végsé iizenet

A dronos fotogrammetria pontossaga akkor
optimalizalhato, ha:

& a szenzor

@ a felvételi geometria

@ a geodéziai kontroll

@ a feldolgozas

egymassal osszhangban van megtervezve.

Q@ lllesztépontok
megfelelé szamu GCP
[®, homogén eloszlas
Ajanlott pontossag:

o_GCP<GSD /10
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