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Vazlat

* Mozgasvizsgalatok, pontossag vizsgalat

* |llesztopontok automatikus azonositasa a
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* A nyilt forraskod ,ereje”
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Mozgasvizsgalatok

El6zmények:

* Rakoczi hid dinamikus probaterheléese

» Kecskeméti Maté diplomaterve 2019

* Rédey szeminarium elbéadas 2020

* Mérnokgeodézia Konferencia 2020

* Cikk a Baltic Journal of Modern Computing-ban 2021
* GK cikk megjelenés alatt



Mintakeresési modszerek

Mintaillesztés @ ‘ Alakfelismerés

(template matching) *ﬂ* (pattern recognition)
= +

Mindig van talalat @ ‘ Minta elfordulhat |
Egyszeru algoritmus Minta mérete megvaltozhat

Nem kell specidlis jelet feltenni Irany becsdulheto (3D)
Hamis talalat esélye nagyobb Fenyviszonyokra erzekenyebb
Csak minimalis elfordulas Specialis jelet kell elhelyezni

Csak minimalis méret valtozas



Mintaillesztés
(template matching)
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Kamera kalibracio

Tavcsore szerelt kamera képe Pi kamera modu
erésen torzul. 8 MP
Kamera kalibracio sztikseges.

Raspberry Pi

Mobiltelefon



Kamera kalibracio

ChArUco tabla (25 felvétel)

Radialis torzitas
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Pontossagvizsgalat

6-31 m tavolsagon 5 cm-enkénti leolvasasok
55, 83 m vonalzo elején és vegén leolvasas (51 cm)
kalibracioval javitott kepeken

8 PN TR T

Pixel / cm minta  mm
tav[m] min max  atlag széras Szam SzOras
6 1214 1242 122.7 0.7 27 0.06
11 66.4 69.6 67.8 0.6 78 0.09
20 38 39.7 38.5 0.3 75 0.08
22 33.6 35.5 34.1 0.3 421 0.09
31 23.8 25.8 24.7 0.2 440 0.08
55 13.7 14 13.9 0.1 15 0.07

83 9.2 9.5 9.3 0.1 18 0.11




Pontossagvizsgalat

10 m — 50 pont / tabla

Pixel / 0.1 mm minta
Tav. min max atlag szords szam
10 6.0 8.1 6.8 0.1 1574




Pontossagvizsgalat

10 m — 50 pont / tabla

Pixel / 0.1 mm minta
Tav. min max atlag szords szam
10 6.0 8.1 6.8 0.1 1574

55 m - 17 pont / tabla

Pixel / mm minta
Tav. min max atlag szords szam
55 13 15 13.8 0.4 323




Alkalmazasi példa

V8 Kamera es
Pi Kamera B mikrofon
tavcsovon :

Tavméro
8-\ meroallomas prizma
¢ ‘5-'




Alkalmazasi példa

Kamera — jel tavolsag ~200 m [T S )
1 fps video felvetel X Camera _*ﬂt_
GSD =190 mm /27 px =7 mm . L g ol e
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Alkalmazasi példa

Kamera — jel tAvolsag ~200 m
1 fps video felvetel

TPS
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Alkalmazasi példa

Eltérések atlaga: -0.5 mm Eltérées median: -0.6 mm Eltérések atlaga: 17 mm Eltérés median: 14 mm
Eltérések szorasa: 3.8 mm  Eltérés max; 12 mm Eltérések szorasa: 9.7 mm  Eltérés max: 54 mm
Crosscorrelation TPS - ArUco Crosscorrelation GNSS - ArUco
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Pull requests Issues Marketplace Explore

Y 4 V &
g 7siki / ulyxes ¢ Unwatch = 3 Ty Star 11 YFok |0 F o r ras ko d

¢» Code Issues 11 Pull requests Actions Projects Wiki Secu

¥ master - ¥ 3branches »0tag Go to file Add file = + Code - . ,
L Ulyxes projekt resze

! zsiki code added for demo pictures 2a3adfa 11 days ago &) 771 commits

‘e Tobb kisebb segédprogram

doc Update ubuntu_istall.rst

pyapi enumerate instead of range(len(x))

" Nem csak Pi kameraval
robot nitial upload of robot project [ years ag hasznélhaté

SErver uhal commut

tclapi change output format for the first record B Ancuad : 7 réSZtVeV6
.gitignore preparing PyPi package } mon ]

LICENSE Initial commit

README.md PyAP| developer docs added o README

setup.py praparing PyPi package



lllesztopontok automatikus
azonositasa

Ketféle megoldas

Egyforma jol azonosithato jelek
relativ tdjékozasok utan °
legalabb harom illesztbpontot ket képen azonositani kell
3DSurvey

Kodolt jelek, eltérdo mintazat minden illesztopontra
feldolgozas elejéen megkereshetok az illesztbpontok ‘
teliesen automatizalhaté .
Photomodeler




Problémak és megoldasok

ElsO kisérletek
2019 egyetem kert

Problémak | |
Felvetelek az ArUco jelek ,beegese” | —
Képterulethez képes kis meéretu jelek

Megoldasok

Szurke/fekete jelek (adaptiv kiiszbberték)
3 X 3 ArUco jelkészlet hasznalata




Segédprogramok (Web)ODM-hez

Figure 1 - 0O &

gcp_find.py dict_gen_3x3.py
exif _pos.py aruco_make.py
gcp_check.py gsd calc

EDGCF. 0 duplicate found on bme-kert/0826_images/DJI_0177.JPG
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.ﬂ.(.f.) ‘*’QE x=5383.24 y=3540.12 [22, 32, 8]



OpenDroneMap

ODM - Docker (Linux/Windows) parancssorbol
WebODM — bOngeészibi| g

Sajat szerveriunkon is!

ard
B
- sh_mobil_photos
& Lightning Met k 4
Q GCP Interface e it
# Processing Modes < = 1Tasksr [ Edin
0% Administration ‘ ulle_oblique2
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Repulési
magassag

25m
30m
50 m
65 M

Repulési
magassag

20m
50 m
50 m
/5m

Jelméret

20 x 20 cm
30 x 30 cm
30 x 30 cm
30 x 30 cm

Jelméret

20 x 20 cm
20 x 20 cm
30 x 30 cm
30 x 30 cm

Eredmeények

Kepek Felismert Nem Hamis
szama jelek szama felismert felismerés
~ Szurke-fekete
8 22 7 0 | ielek
7 36 0 2 : 90%
7 50 9 2
Kepek Felismert Nem Hamis  Fehér-fekete
szama jelek szama felismert felismeres € }eerl_e?( €€
3 5 1 0 A 43%
2 3 5 0 [
2 4 1 0)
3 1 14 0)



Alkalmazas éles feladatban

Repulési magassag ~50 m

Replulési Jelmeéret Képek Felismert Hamis
mod (3 x 3) szama jelek szama felismerés
nadir 30 x 30 cm 225 29 "
Automatizaltan
ferde (250) 30 X 30 cm 499 58 klzérhaté pont ID
ferde (25°) 30x30cm 805 199 299 (271) <« alapjan




ArUco meret szamltas

- & o © | & www.agt.bme.hu/on line/gsd calc/gsd calc.html - & % i @O ®

GSD and ArUco marker size calculator I
On-line

Sensor type szolgaltatas

Phantom_4_Pro v

Sensor data

Sensor width Focal length Image width Image height Flight height ArUco size

Calculate
13.2 8.8 5472 3648 50 3x3 S
Results
GSD Width Height ArUco width
cm/pixel m m cm
1.4 75.0 50.0 25
Usage:

Fill the fields in the "GSD and ArUco marker size calculator" group and click on the Calculate button. All
input fields are mandatory. Selecting a sensor type some input fields are filled from our small database.



Pull requests Issues Marketplace Explore

0 zsiki/ Find-GCP £ —— Fo r rés ké d

¢» Code Issues 1 Pull requests Actions Projects Wiki Securit

P master - Pt 3 0tag Go 1o file Add file - + Code -

Onallo6 projekt

‘ zsiki ABC order corrected r42e8c42 10 days ago 'G} 74 commits

gsd calc ABC order corrected Yaw/e Ve 7 I

Segitoket szivesen latunk!
samples coordinates for GCPs added
LICENSE nitial commit 2 years ag

7 ) 4

README.md format of sensordb.json documented 20 days ag TeSZteI651 dOku menta|a81 e
aruco_make.py documentation updated
dict_gen_3x3.py documentation updated
axif_pos.py creation date added to output
gop_check.py docs updated

gep find.py new commandline parameters to display GCPs

= README.md P

Find-GCP



File Edit View History

Sk Dashboard - webODM » ® Blog - OpenDroneMap
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Automatize GCP image coordinate collection

This is a guest post authored by Zoltan Siki, the creator of the awesome Find-GCP project. Have you tned to create the gop_list.txd file for a project with
hundreds of images? It is a time-consuming and boring task to find each Ground Control Point (GCP) in 6-10 images and the chance of misidentification

are high. [..]



*img_pos — QGIS - O

Project Edit Yiew Layer Settings Flugins WVectgr RBaster Database Web Mesh Progessing Help
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Nyilt forraskod ereje

Felhasznalt fontosabb nyilt forraskodu komponensek
Python, NumPy, PIL, matplotlib, OpenCV, ODM, WebODM, Potree,
QGIS, pudb3, GeoEasy, ...

Python vagy C++?

Futasi idék Octave Python C++* Python L
méasodp. OpenCV  OpenCV g
Mona 1.7 0.7 02 0.4 0.1 ' 43.'{ <
182 x 276
Lab1 466 235 28 1 0.8
~2k % 3k
Lab 2880 703 109 2.8 1.8

TM  ~55kx 4k

open SOU rce * Horvath Viktor Gy6z6 munkaja ,

And the best part is, it’s open source!



Next Exit

i Freedom
P




