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Durva hibak felderitése modell-
*=  ¢s terepi koordinatak alapjan szamitott
?’ méretaranyszamok osszehasonlitasaval

Jancso Tamas doktorandusz, foiskolai adjunktus

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Féiskolai Kar
Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tanszék

Bevezetés, a relativ tajékozas fontossaga

Az analitikus ¢és digitalis fotogrammetriaban a
kilso tajékozasi elemek meghatarozaséhoz altala-
ban a kollinear egyenleteket hasznaljuk, melyek
kozvetlen kapcsolatot teremtenek egy terepi pont
és az annak megfeleld képpont k6zott. Ugyanakkor
egy sztereo képpar kiilsd tajékozasa megoldhatd a
relativ tajékozas + abszolut tdjékozas egymasra
épiilo tajékozasi egytittessel is. A relativ tajékozas
utan mérhet6 ¢és szamithaté minden illesztépont
modell-koordindtdja, melyeket eredményesen
felhasznalhatunk az illeszt6pontokon jelentkezd
durva hibak szlrésére. Ehhez képezniink kell
minden kombinacidban a méretaranyszamokat.
Ha ismerjiik a megengedett ellentmondas értékét
a méretaranyszamban, akkor ez alapjan kisziirhe-
ték a durva hibaval terhelt pontok.

A méretaranyszamok alkalmazasa
durva hibak felderitésére

Tételezziik fel, hogy elvégeztiik a képpar rela-
tiv tajékozasat. Az igy létrejott modellen az 6sz-
szetartozd képpontok képkoordinatainak mérése
alapjan tudjuk szamitani a modell-koordinatakat
az (1) és (2) képletek alapjan [1]:
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Jelolések (1asd az I. dbrat):

X, ¥z : modell-koordinatak,

Vi Vs : y modell-koordinatak a bal és
jobb képpontbdl szamitva,

1. abra Modell-koordinatak meghatarozasa

x,y,z'=—c, :képkoordinatik a bal képen,
x" y" z"=—ck :képkoordinatik a jobb képen,
A u : méretarany tényezok.

Igy adottnak tekinthetd az illesztdpontok mo-
dell- és geodéziai koordinatdja, tovabba téte-
lezziik fel, hogy koriilbeliil ismert a modell és
a terep kozott meglévé m, méretaranyszam. El-
s6 lépésként képezziikk a pontokbdl felépithetd
haromszogeket minden lehetséges kombinacio-
ban, vagyis a pontok szdma n, akkor az ezekbdl
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Tovabba egy haromszogbol haromféle méret-
aranyt szamithatunk az Osszetartozo oldalélek
hosszat egymassal elosztva. Keressiik, hogy adott
korilbeliili méretaranyszam mellett mekkora mé-
retaranyszam-ellentmondas jelent durva hibat a
koordinatakban. A 2. dabrdn 1évé haromszogben
a méretaranyok szerint a kévetkez6 ellentmonda-
sok jelentkeznek:
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Jelolések:
dm,, dm,, dm; : ellentmondas a méret-
aranyban,
: méretaranyszamok,
: ferde tavolsagok a tere-
pen és a modellen.

myp M3, Ms,
Ly Lys Lsy, 1y, 13 1,

A megengedett legnagyobb dm,,,, ellentmon-
das a méretaranyszamban az adott haromszogbdl
szamithatd a (4) szerint. Ehhez sziikséges ismer-
nink a dL,,,, megengedett legnagyobb ellent-
mondast a tavolsagban:

Ly=(L,+ L5+ Lyy)2

L= Lo/my, )
dLOmax :f(mk s LO)

dmmax = (dLOmax /Lmk)

Jelolések:
L, : tavolsagok atlaga;
m : kortilbeliili (4tlagos) méretaranyszam,;

ezt az értéket a felhasznald adja meg;

Ly, : tavolsagok atlaga m, méretaranyszam
szerint;

dLo,.,, :megengedett legnagyobb ellentmondas
a tavolsagban;

dm,,. :megengedett legnagyobb ellentmondas

a méretaranyszamban.

Tovabba a koordinatakiilonbségekben jelen-
1évé hiba hatasa szintén szamithatd. Példaként
tekintsitk meg az mqyx,, hiba szamitasi képletét,
mely az L, alapjan a dX,, koordinatakiilonbségre
a (4) szerint szamithato:
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A tobbi koordinatakiilonbségre vonatkozé hi-
bak értelemszertien adddnak.

A durvahiba-sziirés megvalodsitasa
szamitégépen

Vizsgaljuk meg, hogy a 2. pontban leirt elméle-
ti alapokon hogyan valdsithaté meg a durvahiba-
sziirés egy szamitogépes alkalmazas keretében.
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2. abra Harom illeszt6pontbdl alkotott haromszog

e Az adott n szami (n>=3) pontbdl Iétrehoz-
n!

—3)1-31
haromszoget. (n=3)t3!

e Minden haromszogben az oldalak alapjan
szamitjuk az m méretaranyszamot (3).

e Minden haromszogre szamitjuk a megen-
gedett legnagyobb ellentmondast a méret-
aranyszamban (4).

o Megkeressiik azt a haromszoget, ahol a dm
hiba a megengedett alatt van, és legkisebb
az Osszes haromszog koziil, ha nincs ilyen,
akkor minden pont hibas. Az igy felderitett
hibatlan haromszoget etalonnak tekintjiik, és
annak sulypontjat pedig referencia pontnak.

o A referencia pontot Gsszeparositva az dsszes
tobbi ponttal kiszamitjuk a méretaranyokat.
Az igy kapott méretaranyokat az adott dm
mellet megszirjiikk az etalon méretarannyal
Osszehasonlitva. A megengedettnél nagyobb
dm-hez tartozd pont hibasnak mindsiil, és
szamithatd a durva hiba értéke terepi hossz-
ban kifejezve.

zuk az 0sszes lehetséges szamu

Szampélda

Tekintsiik a kovetkezé szampéldat az elmon-
dottakra.

A méretarany kozelito értéke  m, = 10000

A kamera fokusza ¢, = 150 mm

A terepi pontok modell- és geodéziai koordi-
natait a /. tabldzat mutatja [2]. A tablazat utolso
harom oszlopaban lathatok a szandékosan elk6ve-
tett durva hibak értékei. (1. tabldzat)

Az (5) szerint miden lehetséges koordinatakii-
l6nbségre kiszamitjuk a megengedett legnagyobb
hibat a geodéziai koordinatdkban, és ezek koziil
kivalasztjuk a legkisebb értékeket:



1 tablazat A terepi pontok modell- és geodéziai koordinatai

No. X[mm)] y[mm] z[mm)] X[m] Y[m] Z[m] dX dy dz
11 10,018 79,931 | —149,872 | 5085,205 | 5852,099 527,925 | 2m

13 79,962 79,949 | —147,890 | 5780,020 | 5906,365 571,549

31 10,022 -79,955 | 151,915 | 5210,879 | 4257,446 461,810 —1m

33 80,000 —79,948 | —154,922 | 5909,264 | 4314,283 455,484

12 44,977 79,959 | —148,889 | 5431,477 | 5879,399 559,658 +10m
21 10,025 0,001 | —151,885 5147,362 | 5055,701 484,961

22 45,002 0,010 | —150,904 | 5495,767 | 5082,880 506,654

23 79,977 0,015 —149,910 | 5844,151 5110,013 528,474

32 45,013 -79,955 | —152,929 | 5559,933 | 4286,193 463,540

MdXy,, = £1,214 m;
MY,y = 0,606 m;
MdZpax = 18,616 m

A durvahiba-sziirés hatarértéke a (4) szerint
tavolsagban kifejezve: dL,,,, = £0,606 m.

A durvahiba-sziirés hatarértéke a (4) szerint
méretaranyban kifejezve: dm,,,, = +4,040.

A megengedett hibas haromszogek szama a
példaban szerepld 9 db pont esetén 84 lesz. Az
Osszehasonlitd ellendrzés elvégzése utan felderi-
tett hibas haromszogek szama 57-nek adodik. Eb-
ben az 57 haromszdgben a hibakat 3 pont okozza,
melyeket a teljes kombinatorikai sor atvizsgalasa
utan kizarasos alapon pontosan beazonositha-
tunk, és szamolhatjuk a hozzajuk tartozo dm, dL
ellentmondasokat (2. tabldzat).

2. tablazat Durva hibaval terhelt pontok

PONTSZAM dm dL [m]
11 ~12,706 -1,906
31 12,891 1,934
12 9,125 1,369

A kapott eredményekbdl lathatd, hogy a 11. és
31. pontoknal a dL hiba nagysagrendben meg-
egyezik a valodi hibakkal, viszont a 12-es pont-
nal a Z koordinataban meglévo 10 m-es hiba csak
1,369 m hibat okozott a tavolsagban.

Osszefoglalis, konklzié

A felvazolt mdédszer bizonyos korlatozassal
jol alkalmazhaté a durva hibak kisziirésére.
Ez a korlatozas a bemutatott szampéldanal jol
latszik, ahol kovetkeztetésként levonhato, hogy

ennél a mddszernél a kiilonb6zd koordinatak
hatdsa a méretaranyszamokra nagymértékben
fiigg a koordinatdk egymashoz viszonyitott
nagysagrendjétol, vagyis a szampélda szerint
is jol lathatd, hogy a Z koordinatakban jelent-
kez6 hibak hatasa joval kisebb, mint az X, Y
sikkoordinatakban jelentkezd hibaké. Ennek
ellenére véleményem szerint a modszer tovabbi
kutatasra érdemes.

Gross Error Detection Using the Scale
Factors Calculated from the Model
and the Ground Coordinates

Jancso, T.
Summary

The outer orientation of a stereo pair can be
solved by the relative orientation + absolute
orientation procedure. After the relative orien-
tation we can calculate the model coordinates
of each control points. These model coordinates
can be used effectively to find the gross errors
among the control points. To do this we have
to calculate the scale factors in every possible
combination. If we know the allowable error in
the scale factor we can filter the points and we
can find the gross errors. To prove this theory a
detailed algorithm is given together with a nu-
merical example.
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