Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem

Doktori értekezés tézisei

NEMLINEARIS MODELLEK FOT OGRAMMETRIAI
ALKALMAZASA A GEOKORNYEZETTUDOMANYBAN

Jancs6 Tamas

Sopron
2006



Doktori Iskola: ,,Kornyezettudoméanyok™ Doktori Iskola
(vezetd: Dr. Matyas Csaba)

Program: Geokornyezettudomény
(vezetd: Dr. Szarka L4sz10)

Tudomanyag: Fotogrammetria

Témavezeto: Dr. Zavoti Jozsef

A kutatasi feladat és el6zménye

Az értekezés részben egy 1995-ben befejezett OTKA F004382
szamu kutatdsra épiil, mely a durva hibdk sziirését megval6sitd
eljaras magjat jelentd Jacobi-féle kozépértékképzés fotogrammetriai
alkalmazasanak lehetdségeit és részleteit vizsgalta. Mar akkor
felmeriilt az igény annak tovabbfejlesztésére egy ujfajta kiegyenlitési
€s durvahiba-sziirési eljardssd és annak alkalmazdsira a
geokornyezettudomany egyéb teriiletein, melyre jelen dolgozatban
nyilt lehetoség.

Emellett az értekezés kitér a DDM automatizdlt ellendrzésére
sztereo-képpdrok alapjdn végrehajtott  keresztkorrelaciora épiild
teriiletalapi mintaillesztéssel az EuroSDR szervezet felkérésre
végzett kisérleti kutatds keretében.

A lefolytatott vizsgalatok modszere és gyakorlati
jelentosége

e A durva-hibaszlirés végrehajtisahoz sziikséges elméleti alapok
megteremtéséhez az elsd 1épés a kiilsé tdjékozds nemlinedris
modelljének iteracié nélkiili megolddsa a minimélisan sziikséges
adatot, pontszamot igényld elrendezésben. Ezutdn a kovetkezd
1épés a folos méréseket tartalmazd adatsorra a kiegyenlitett
paraméterek meghatdrozasa. Ehhez sziikséges elvégezni az
iteracié nélkiili megolddst minden lehetséges kombindcidban és
mindegyik kombindciéhoz a hibaterjedés implicit torvényei
alapjan képezni a sulymatrixokat. A lehetséges kombindcidhoz
tartoz6 megoldasok és silymatrixok alapjan a kiegyenlitett
paramétereket a Jacobi-féle kozépértékképzéssel kapjuk meg. A
durvahiba-sziirés modszere arra épiil, hogy a null-hipotézis
szerint a kiegyenlités eldtt becsiilt kozéphibdkat y°probaval

osszehasonlitjuk a kiegyenlités utdn kapott értékekkel és a teljes
kombinatorikai sor atvizsgaldsaval a durva hibdval terhelt pontok
kisziirheték a kiegyenlitéssel parhuzamosan. A moddszer



gyakorlati jelentdsége a geokornyzettudomany minden olyan
teriiletén jelent6s, ahol ortofotdkat hasznalnak, mivel az ortofoték
eldéllitasahoz sziikséges feltétel a kiilsO tdjékozdsi elemek durva
hibaktél mentes ismerete.

A modell és a terep pontjainak 0Osszehasonlitdsdéndl minden
kombiniciéban a méretardnyszamokban szamitott ellentmondasok
alapjan a durva hibaval terhelt pontok egy elére megadott érték
mellett egyértelmiien kiszlirhetdk. A mddszer gyakorlati jelentdsége
a geokornyzettudomany azon teriiletein jelentds, ahol a sztereo-
fotogrammetriai kiértékeléssel nyernek adatokat és a tdjékozasdhoz
felhasznalt illesztd pontok koordindtdira kell durvahiba-sziirési
eljarast adni.

A térbeli hasonlosagi transzforméci6 iteracid nélkiili megolddsanal
elkeriilhetd a Grobner-bazis haszndlata, ha a meghatidrozand6
paramétereket 3 csoportra osztjuk és azokat egymadsra épiild
eljardsok sordn hatdrozzuk meg. A kiegyenlitett paraméterek
szamitdsdhoz itt is sziikkség van az egyes kombindcidkhoz tartoz6
sulymétrixok ismeretére, melyeket a kiilsé tdjékozdsi elemek
meghatdrozasdnal alkalmazott implicit hibaterjedési moddszerrel
hatdrozunk meg. A kiegyenlitett paramétereket a Jacobi-féle
kozépértékképzéssel kapjuk meg. A mdodszer gyakorlati jelentdsége
a geokornyzettudomdny azon teriiletein nyilvanul meg, ahol térbeli
koordinéta-rendszerek kozotti transzformdcidra van sziikség és a
paraméterek kezdo értékei nem ismertek.

A DDM pontjainak automatizalt ellen0rzésénél a Kkereszt-
korrelaciéos képletek segitségével végrehajtott mintaillesztés
mddszere keriilt tovdbbfejlesztésre 7 kiillonbozd moddositdssal és
kisérleti uton ezek utdn kivalasztasra keriilt a leghatékonyabb
eljards. A moddszer gyakorlati jelentosége a geokornyzettudomany
azon teriiletein jelent6s, ahol a DDM modellt és abbdl levezetett
termékeket kozvetleniil haszndljdk. Emellett az ortofotok
elkészitéshez szintén sziikséges feltétel a DDM durva hibdktdl
mentes ismerete.

Uj tudoményos eredmények osszefoglalasa

1) Kiilsé tajékozasi elemek meghatarozasa iteraciéo nélkiili

analitikus médszerrel.

= A szerz0 levezetést adott a térbeli fotogrammetriai
hatrametszés iteracié nélkiili megolddsara 3 pont alapjan.

= A jelolt részletes levezetést adott a 3 pont alapjan végzett
térbeli hatrametszéshez tartoz6 sulymatrix meghatdrozdsara a
Jacobi-féle implicit hibaterjedés torvényeit alkalmazva

= A Jacobi-féle kozépértékképzéssel megoldas sziiletett a 3-ndl
tobb 1illesztd pont esetére a kiegyenlitett kiilsé tdjékozasi
elemek meghatdrozasara.

2) Durva hibak sziirése a terepi és a modell koordinatakbdl

szamitott méretaranyszamok osszehasonlitasaval.

= A jelolt teljes kori mddszert adott a terepi és a modell
koordinatakbol szamitott méretaranyszamok
Osszehasonlitdsaval végzett durvahiba-sziirésre.

= A kidolgozott mddszer egy szampéldan is bemutatasra kertilt.

3) A térbeli hasonlésagi transzformaciéo iteracio nélkiili

megoldasa Grobner-bazis alkalmazasa nélkiil.

= Jelolt éltalanos megoldédst adott az iterdcié nélkiili térbeli
hasonldsdgi  transzformdcié elvégzésére  Grobner-bazis
hasznélata nélkiil.

= Szampéldin bemutatva a szerz0 Osszehasonlitotta a
hagyomdnyos moddon, azaz iterdcidval végzett, valamint a
Grobner-bazis alkalmazdsaval és anélkiil végrehajtott térbeli
hasonldséagi transzformdciét. Az eredmények azt mutatjk,
hogy a Grobner-bazis nélkiil végzett térbeli hasonldsagi
transzformécié jO egyezést mutat a tobbi mddszernél
szamitott értékekkel. Az ellentmonddsokbdl szamitott
sulyegység kozéphiba a jelolt altal kidolgozott mddszernél
volt a legkisebb (ennek 4ltalanos bizonyitdsa tovabbi elméleti
fejtegetéseket, és gyakorlati teszteket kivén).



4) Durvahiba-sziirés megvalésitasa a Kiilsé tajékozasi elemek

meghatarozasanal.

* A szerz0 4ltalanos érvényli algoritmust adott a durvahiba-sziirés
megvaldsitasira a kiegyenlitéssel végzett térbeli
hatrametszéshez.

* A kidolgozott mddszer tobb alkalmazasi példdn is bemutatdsra
keriilt.

= Jelolt Osszefoglal6 leirdst adott arra nézve, hogy a kidolgozott
modszer alkalmazasdhoz milyen feltételeknek kell teljesiilnie a
fotogrammetriai térbeli hdtrametszéstol eltérd transzformdcids
feladatok esetében.

5) DDM pontok automatizalt ellenérzése sztereo-képparbél 2D-s

mintaillesztéssel, a kereszt-korrelacios képletek Kiterjesztésével.

* A szerz0 teljes korti algoritmust adott a kereszt-korrelacigval
végzett teriilet alapi mintaillesztés segitségével végzett DDM
ellendrzésre automatizélt iizemmodban sztereo-képpar alapjan.

= A Kkereszt-korrelacidés eljardst moddositdsdval 7, egymdstol
elkiiloniild valtozat sziiletett a DDM automatizélt ellenOrzésére.
Ehhez djabb moddosité koefficiensek is (suly, textira
koefficiens) bevezetésre keriiltek.

* A kidolgozott eljardsokat a szerz0 DDM mintateriileten tesztelte
minden lehetséges beallitdsi érték mellett. A tesztelés soran
szerzett tapasztalatok alapjdn a jelolt javaslatot tett a 7
kidolgozott mddszer koziil kettd gyakorlati bevezetésére is.

Az értekezés eredményeinek hasznositasa

A disszertiacidban a tézisek eredményeinek hasznositdsa érdekében a
szerz6 tobb alkalmazasi példan keresztiil mutatta be a kidolgozott
modszereket. Ehhez a jelolt Visual Basic 6.0 fejlesztd kornyezetben
alkalmazasokat készitett.

Az 1) és 4) tézisben lefrtakat a FOMI 4ltal 2000-ben végzett 1égi-
felmérésbol szarmazd SC3958-3957 sz. képpdrokon tesztelte és adott
konkrét példat a gyakorlati alkalmazasra.

Jelolt a 2) tézisben leirtakat egy fotogrammetriai kiértékelés soran
kapott modellkoordindtdk és azoknak megfeleld terepi koordinatak
alapjdn mutatta be.

A 3) tézisben leirt modszer teszteléséhez ¢és gyakorlati
bemutatdséhoz a szerz6 egy lokdlis és globdlis WGS84
koordinatarendszerben megadott adatokat hasznalt fel.

A szerz6 az S) tézisben Osszefoglalt mddszer gyakorlati tesztelését
az EuroSDR eurdpai fotogrammetriai szervezet Kkeretein beliil
végezte az ,,Automated Quality Control of Digital Terrain Models”
(,,Digitalis domborzatmodellek automatizalt mindségellendrzése™)
projekten beliil. A durvahiba-sziirés eredményei j6 egyezést mutattak
a kutatdsban résztvevo tobbi eurdpai egyetem eredményeivel.

Osszefoglaldsként elmondhat6, hogy disszerticiéban leirt médszerek
a DDM és az ortofotok eldallitdsat és hasznalatat segitik eld. Ezen
végtermékek haszndlata azokon a teriileteken indokolt, ahol a
hagyomdanyos térképek nem tartalmaznak a szakember szdmdra
fontos vagy hasznalhat6é informacidkat. A mdsik fontos teriilet, ahol
a hasznossdg megnyilvdnul a tematikus térképezésben jelentkezik,
ezen a teriileten nagy a tdmogatottsiag a GIS rendszerek részérdl is,
vagyis az ortofotok és a DDM-ek jol integralhatok GIS rendszerekbe.



A

kovetkezOk  lista egy rovid  Osszefoglalds, hogy a

kornyezettudomdnyok koziil mely teriileteken és milyen termékek,
munkafolyamatok megjelenését timogatja a DDM, az ortofotd, ill. az
ortofoto-térkép, melyek 1étrehozdsdhoz a disszertdcioban leirt
modszerek segitséget nyudjtanak:

Erdészet

Ortofotobdl levezetett tematikus térképek: pl. fafajok felmérése,
infrastruktura fejlesztés erdds teriileten, felszinboritottsag
Kombindlds  vektoros  adatokkal:  pl.  erddrészlet-hatdrok
megjelenitése, erdészeti utak tervezése, digitalis erdészeti térképek
készitése, felajitasa

3D-s térbeli megjelenitési lehetdségek (ortofotd illesztése DDM-re)
tervezési feladatokhoz

Kornyezet- és természetvédelem

Térképi alap: pl. nemzeti parkok térképezése, szezonalis valtozdsok
vizsgélata

Ortofotobdl osztilyozdssal levezetett tematikus térképek: vad-
€l0helyek elemzése, boritottsdgi térképek, kornyezeti terhelés,
vizmindség, talajmindség, rekultivacio, eutrofizdl6das,
szennyvizelvezetés, hulladéktarolok, 1égszennyezés

Talajtan ,mezégazdasdg

Foldhasznalat tervezése, nyomon kovetése: pl. MEPAR program,
precizids mezdgazdasig

Ortofotobdl osztalyozéssal levezett tematikus térképek: pl. talajtipus,
foldértékelés, er6zié veszélyeztetettség (+DDM), talajnedvesség,
csuszamldsi folyamatok nyomon kovetése, modellezése

Hidrologia

= Arvizvédelem — ortofoté, DDM interpretécids és tervezési célokra

= Ortofotobdl  osztilyozassal levezett tematikus térképek:
vizgazdalkodasi, felszini vizek, vizrajzi halozat, elontési térképek
és modellek (+DDM)

Geologia, foldtan

= Ortofotobdl osztalyozdssal levezett tematikus térképek: pl.
felszini vagy felszin kozeli kozetek térképezése, geotermikus
jelenségek, felszinsériilések, erdforrds kutatds, laza iiledékes
rétegek mozgdsvizsgdlata, szerkezeti vonalak, tektonikai blokkok
pontositasa (+DDM), mérnokgeoldgiai térképezés

Teriilettervezés és okologia

= Ortofoté + DDM: tdjképtervezés

= Ortofotobdl  osztilyozassal levezett tematikus  térképek:
telepiiléskornyezeti hatdsvizsgalatok
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