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Vázlat

● Mozgásvizsgálatok, pontosság vizsgálat
● Illesztőpontok automatikus azonosítása a 

képeken
● A nyílt forráskód „ereje”



  

MozgásvizsgálatokMozgásvizsgálatok

Előzmények:
● Rákóczi híd dinamikus próbaterhelése
● Kecskeméti Máté diplomaterve 2019
● Rédey szeminárium előadás 2020
● Mérnökgeodézia Konferencia 2020
● Cikk a Baltic Journal of Modern Computing-ban 2021
● GK cikk megjelenés alatt



  

Mintakeresési módszerekMintakeresési módszerek

Mintaillesztés
(template matching)
+
Mindig van találat
Egyszerű algoritmus
Nem kell speciális jelet feltenni

-
Hamis találat esélye nagyobb
Csak minimális elfordulás
Csak minimális méret változás

Alakfelismerés
(pattern recognition)
+
Minta elfordulhat
Minta mérete megváltozhat
Irány becsülhető (3D)

-
Fényviszonyokra érzékenyebb
Speciális jelet kell elhelyezni





  

Kamera kalibrációKamera kalibráció

Fotó: Égető Csaba

Távcsőre szerelt kamera képe 
erősen torzul.
Kamera kalibráció szükséges.

Raspberry Pi

Mobiltelefon

Pi kamera modul
8 MP



 

Kamera kalibrációKamera kalibráció
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Radiális torzítás
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Kamera mátrix

ChArUco tábla (25 felvétel)

[
27785.301 0.0 1397.28

0.0 26618.89 1458.82
0.0 0.0 1 ]

k= [75.00 −605.21 5.79 ]

p= [0.61 −0.64 ]





  

PontosságvizsgálatPontosságvizsgálat

Pixel / cm minta mm

táv [m]   min    max  átlag szórás szám szórás

6 121.4 124.2 122.7 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

6-31 m távolságon 5 cm-enkénti leolvasások
55, 83 m vonalzó elején és végén leolvasás (51 cm)
kalibrációval javított képeken



  

PontosságvizsgálatPontosságvizsgálat

10 m – 50 pont / tábla

Pixel / 0.1 mm minta

Táv. min max átlag szórás szám

10 6.0 8.1 6.8 0.1 1574



  

PontosságvizsgálatPontosságvizsgálat

10 m – 50 pont / tábla

Pixel / 0.1 mm minta

Táv. min max átlag szórás szám

10 6.0 8.1 6.8 0.1 1574

Pixel / mm minta

Táv. min max átlag szórás szám

55 13 15 13.8 0.4 323

55 m – 17 pont / tábla





Kamera – jel távolság ~200 m
1 fps videó felvétel

Alkalmazási példaAlkalmazási példa



Kamera – jel távolság ~200 m
1 fps videó felvétel

Alkalmazási példaAlkalmazási példa



Alkalmazási példaAlkalmazási példa



ForráskódForráskód

Ulyxes projekt része

Több kisebb segédprogram

Nem csak Pi kamerával
használható

7 résztvevő



  

Illesztőpontok automatikus Illesztőpontok automatikus 
azonosításaazonosítása

Kétféle megoldás

Egyforma jól azonosítható jelek
relatív tájékozások után
legalább három illesztőpontot két képen azonosítani kell
3DSurvey

Kódolt jelek, eltérő mintázat minden illesztőpontra
feldolgozás elején megkereshetők az illesztőpontok
teljesen automatizálható
Photomodeler



 





OpenDroneMapOpenDroneMap



  

EredményekEredmények
Repülési 

magasság
Jelméret Képek 

száma
Felismert 

jelek száma
Nem 

felismert
Hamis 

felismerés

25 m 20 x 20 cm 8 22 7 0

30 m 30 x 30 cm 7 36 0 2

50 m 30 x 30 cm 4 31 0 0

65 m 30 x 30 cm 7 50 9 2

Szürke-fekete
jelek
90%

Repülési 
magasság

Jelméret Képek 
száma

Felismert 
jelek száma

Nem 
felismert

Hamis 
felismerés

20 m 20 x 20 cm 3 5 1 0

50 m 20 x 20 cm 2 3 5 0

50 m 30 x 30 cm 2 7 1 0

75 m 30 x 30 cm 3 1 14 0

Fehér-fekete
jelek
43%



Alkalmazás éles feladatbanAlkalmazás éles feladatban

Repülési 
mód

Jelméret
(3 x 3)

Képek 
száma

Felismert 
jelek száma

Hamis 
felismerés

nadír 30 x 30 cm 225 29

ferde (25°) 30 x 30 cm 499 58

ferde (25°) 30 x 30 cm 805 199 299 (271)

Repülési magasság ~50 m

Automatizáltan 
kizárható pont ID
alapján



ArUco méret számításArUco méret számítás

On-line
szolgáltatás



ForráskódForráskód

Önálló projekt

Segítőket szívesen látunk!

Tesztelés, dokumentálás, ...





 

QGISQGIS
3.183.18

Pontfelhők a 
GIS adatokkal
együtt





Nyílt forráskód erejeNyílt forráskód ereje
Felhasznált fontosabb nyílt forráskódú komponensek
Python, NumPy, PIL, matplotlib, OpenCV, ODM, WebODM, Potree,
QGIS, pudb3, GeoEasy, ...

Python vagy C++?




