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Temakorok

* Feladat ismertetese

e Teszt terulet

 Legi felmeéres adatai

o Kamera kalibracio ketféle modon

* Eredmenyek osszefoglalasa, konkluziok
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Feladat

» Belso tajekozasi elemek meghatarozasa

Kamera modell paraméteriei

Paraméterek
Kamera allando [pixel] vagy [mm]

Fépont koordinatai [pixel] vagy [mm]
Radialis elrajzolas

Tangencialis elrajzolas

Affin torzulas

Szenzor mérete [pixel] vagy [mm)]

Pixel mérete [mm] vagy [pm]

Jelolés

f

Cx, Cy

K, K, Ks

P, P,

By, B,

w, h

Py Dy

Alternativ
jelolés
Cr
€0, Mo
A, A, As

B, By

Kamera kalibralasa
laboratoriumban
goniométerrel vagy
kollimatorral
Onkalibréalas
laboratoriumban
illesztopontok 3D
tesztmezbivel

Terepi Onkalibralas a
illesztépontok 3D
tesztmezoOivel a legi
haromszdgelés soran

Kamera kalibralasa
csillagok alapjan

Kamera kalibralasa
laboratériumban 2D
mintakkal (pl. sakktabla)




Kamera kalibracio celja

* Belso tajékozasi elemek
meghatarozasa. Ezzel a kamera
modelljét alkotjuk meg és a
geometriailag helyes képalkotd
sugarnyalabot allithatjuk vissza.

Close Range Photogrammetry, Professor Dr. Thomas Luhmann, Dr.
Stuart Robson, Dr. Stephen Kyle, Professor lan Harley. Whittles
Publishing Dunbeath, Caithness KW6 6EG, Scotland, UK 2011. ISBN
for CD 978-184995-057-2, Print edition 978-1870325-50-9
Fény-Tér-Kép 2022
Tihany
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D]l Mavic Pro — muszaki adatok

o Suly: 734 gramm

* Muholdas pozicional6 rendszer
GPS/GLONASS

e Maximalis repulési ido 27 perc
(szélcsendben 25km/h-s sebességnél)
o 1/2.3” CMOS Effektiv pixelek:12.35

Megapixels (Teljes pixelek: 12.71 M),
pixelméret: 1.57 mikron

» Objekitv: 78.8° FOV, 28 mm (35 mm

formatumnak megfeleloen) /2.2 Torzitas
<1.5% Fokusz 0.5 m - «

e |ISO tav: 100 - 3200 (vided), 100 - 1600
(fotd)
e Maximalis Kép méret 40003000
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Teszt terulet

o Székesfehérvartol nem messze Csor és Iszkaszentgyorgy mellett.
o A 200x200 méteres teriilet.

* A pontjelek mérete 50x50 cm.
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Felvetelezes

o A felmeérés egy DJl Mavic Pro UAV-val Tortent. Itt az volt a cél, hogy
kozepes magassagu és nagy atfedéssel rendelkezo képek keszuljenek. A
repulési magassag a talaj felett atlagosan | 14 m volt,a tomb pedig 63
képbol allt, négy savba rendezve. Ez az UAV |2 megapixeles kameraval
rendelkezik és 4,73 mm névleges fokusszal bir.

Felmérés paraméterei

UAV tipusa DJI Mavic Pro

Névleges fokusz [mm] 4.73

Kamera felbontasa [pixel] 4000x3000

p Pixel mérete [um] 1.57
Repllési magassag [m] 14
Terepi felbontas [cm] 3.7
Képek szama 63

Fény-Tér-Kép 2022 lllesztépontok szama 50
Tihany
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Kamera kalibracio eredmenyei
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Kamera kalibracio eredmenyei
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Kamera kalibracio eredmenyei
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Kamera kalibracio csillagok alapjan

* A csillagok helyettesithetik a
terepi illesztopontokat a
kamera kalibracié soran. Ehhez
egyrészt ismernunk kell a
képek helyzetét egy égi 1
koordinata-rendszerhez képest. /
Masrészt a felvételeken nagy
pontossaggal meg kell mérnunk
a lefényképezett csillagok, mint
pontok képkoordinatait (¢, n).
A kamera belso adatait
(Ck» S0, Mo) €s Ax, Ay
képkoordinata-korrekciokat is 0 Y
felhasznalva, fel tudjuk irni a
kapcsolatot az égi és a
képkoordinata-rendszer kozott.

Meridian sik

Fény-Tér-Kép 2022 X
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Kamera kalibracio csillagok alapjan

A P ponttal jel6lt csillag koordinatait
megadhatjuk az égi koordinata-rendszerben,
ahol a rektaszcenzio és § deklinacid szogek a
csillag égi helyzetét jelolik:

X cosa + cosd U
Y|=K:|sina-cosé6|=K-|V
Z sind |14

Ahol K a képpontra mutaté vektor hossza:

K=\/(§—€O—Ax)2+(n—no—Ay)2+C§
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Kamera kalibracio csillagok alapjan

A képkoordinata-rendszert térben elforgatva az égi koordinata-rendszerbe,
felirhatjuk a kapcsolatot a ket rendszer kdzott:

¢ —¢o—Ax U
RIn—no—Ay|=K-|V
_Ck W
R =
Sin@(CoSK — COSA(SiNndySink —sinaySink — cosaySindyCoSK —CoSayC0SH
—C0SQ(COSK — Sin(SindySink  CosAySink — sinaySindycosk  —sinaycosd,

c0SOySink c0S8COSK —sind
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Kamera kalibracio csillagok alapjan

A képkoordinata-rendszert térben elforgatva az egi koordinata-rendszerbe,
felirhatjuk a kapcsolatot a két rendszer k6zott:

111U + 151V + 34 W
K T'13U + T23V + 7‘33W

T- U+T'22V+T32W
— 1= A 72 — Ayr* — Ao16) = —¢;, 22
(n —no)( 1 2 37°) k 113U + 155V + 153 W

(SC - 50)(1 - 1417”2 — A2T4 — A3T6) = —C

A felvételen leképz6dott csillagok &, n képkoordinatait megmeérjiik és az
egyenleteket minden mert csillagra felirjuk. A 1étrejott egyenletrendszerben
a kovetkezOk lesznek az ismeretlenek: ¢y, g, 1, A1, A2, A3, ap, 8, K.
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Felvetelek elkeszitese

o Torekedjunk a zenit kdzeleben fotozni
A kamera beallitdsa: ISO, blende beallitasa
e Expozicids id6 kiszamitdsa: 500/f/CF

Pl. DJI Mavic Pro esetén max. zaridé mp-
ben=500/4.73/(43.27/7.81)=19.1 mp, ahol 4.73 a
fokusz, 7.81 a szenzor képatldja, 43.27 pedig egy
full frame szenzor képatldja, igy a Crop Factor
értéke CF=5.54 .

[Crop factor (CF)

A 35 mm-es film képatldjat (43.27 mm) oszijuk
[a szenzor kepatidjaval.

4327 mm

[Crop factor (CF) =
scencor kepatldia mm-ben
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Csillagok beazonositasa es kimerese

Amire szikség van

Kozelitben:
Qp,00,K
Pontosan
minden csillagra:

E,n,a,d

Row

O~ ;aww o=

el
NouUmbhWRR W

field x

1D

pixels
2.141974365234E+003
2.131202880859E+003
3.398508300781E+003
1.720612792969E+003
2.097333007813E+003
2.803251708984E+003
2.048490905762E+002
1.967822631836E+003
3.588532470703E+003
2.272369079590E+002
3.471572021484E+003
2.454957519531E+003
1.984206787109E+003
9.494121093750E+002
3.599951416016E+003
2.024145141602E+003
1.314513671875E+Q03

field vy

1D

pixels
2.543046569824E+002
1.278247192383E+003
3.935708312988E+002
1.193872802734E+003
8.070656738281E+002
2.067324707031E+003
1.399578735352E+003
1.024677490234E+003
2.935232055664E+003
2.298547973633E+002
4.784233398438E+002
5.367350463867E+002
1.002437194824E+003
7.083091735840E+000
2.973065185547E+002
8.071333007813E+002
6.821255493164E+002

field ra

1D

degrees
8.881421339509E+001
7.866289232684E+001
6.898454176828E+001
8.689402425068E+001
8.403474894651E+001
6.077694768019E+001
1.071002218583E+002
8.383111676697E+001
5.158283769039E+001
1.153204085900E+002
6.717485825112E+001
8.128671136872E+001
8.380316895607E+001
1.079639648196E+002
6.716963104381E+001
8.516550663266E+001
9.722890300180E+001

field dec

1D

degrees
7.444530210423E+000
-8.197355040706E+000
1.650499467716E+001
-9.645270285204E+000
-1.238098501619E+000
-1.277822549445E+001
-2.639549195538E+001
-5.922700730537E+000
-4.525353683119E+000
-9.561878370249E+000
1.591254286042E+001
6.371762751338E+000
-5.409970001199E+000
-5.147834471050E-001
1.918447406103E+001
-1.976252892093E+000
-7.018041906167E+000









Csillagok keresese
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Csillagokkepek beazonositasa
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Koordinatak kiolvasasa

r

e CORRFFITS .

fajl letoltese = soven

e CORRFITS  comaesue

Display Device

7 o
fa_ I Hide All Windows

File Summary
r Header
beolvasasa
Image Table
Vector Table

Preference

Clipboard

Help
Qit
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& fu: File Dialog — O *
results/ — | FTP... |
Mame | Size | Mod Date |
W (dir) - ﬂ
Axy fits 17K Today 09:38
corr fits 31K Today 09:38
image.kmz 5460k Today 09:39
new-imaage.fits 26M Today 09:38
rdls. fits 37K Today 09:38
wis fits 17K Today 09:38
File Mame |corr fits Open
File of type [* Cancel
W Open as read-only Help

B ListFITS files only
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Koordinatak kiolvasasa

74 fv: Summary of corrfits in C:/TEMP/star_drone/results/ — O X
File Edit Tools Help
Index Extension Type Dimension View
Ho Primary Image Header| Image Table
[ MNaMame Binary 13 cols X 259 rows Header His{pmt All | Select
7€ fv: Binary Table of corr.fits[1] in C:/TEMP/star_drone/results/ . = -
File Edit Tools Help
W field x W field_y W field ra W field_dec W index_x W index_y
Select 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Al pixels pixels degrees degrees pixels pixels
M Modify Modify Modify Modify Modify Modify
1 2.141974365234E+003 | 2.543046569524E+002 | 8.8581421339509E4001 | 7.444530210423E4+000 | 2.1414633211582E+003 | 2.564194671481E+002 =
2 2.13120288085%E+003 | 1.278247192353E+003 | 7.866289232634E+001 |-8.197355040706E+000 ) 2.1324836125797E+003 | 1.2793594299660E+003
3 3.398508300731E+003 § 3.9357T08312988E+002 | ©6.5953454176828E4001 | 1.650495467716E+001 | 3.399270310761E+003 | 3.934587631629E+002
4 1.7206127929659E+003 § 1.103872802734E+003 | 8.6589402425065E4001 | -9.645270285204E+00() 1.717642654119E+003 | 1.103581241245E4+003
B 2.097333007813E+003 | 8.070656733281E+002 | 5.4034745894651E4001 | -1.238093501615E+00() 2.087472706323E+003 | §.046851635515E+002
g 2.803251705934E+003 | 2.067324707031E+003 | €.077694763019E+001 |-1.277522545445E+00.) 2.785114922061E+003 | 2.056341561774E+003
7 2.045450905762E+002 § 1.399578735352E+003 | 1.0710022185383E4+002 | -2.639540195538E+00.) 2.051518189101E+002 | 1.3990950659602E+003
a 1.967322631836E+003 | 1.024677480234E+003 | 8.383111676697E4+001 | -5.5922700730537TE+00() 1.9665893742366E+003 | 1.023222672084E+003
9 3.58853247T0703E+003 § 2.035232055664E+003 | 5.153283769039E4001 | -4.525353683119E+00( ) 3.597941462981E+003 | 2.0514298859002E4+003
10 2.272369079590E+002 | 2.298547973633E+002 | 1.153204085900E+002 |-9.561873370249E+000) 2.289948164029E+002 | 2.303505532618E+002
ha 3.471572021434E+003 | 4.724233398438E+002 | ©€.717485825112E4001 | 1.591254286042E+001 | 3.470817554601E+003 | 4.510504083205E+002
12 2.454957519531E+003 | 5.367350463867E+002 | 8.1253671136872E4001 | 6.371762751338E+000 | 2.454454777505E+003 | 5.376521414115E+002
13 1.954206787108E+003 § 1.0024371545824E+003 | 8.380316895e07E4001 | -5.409970001195E+00( ) 1.9840255937939E+003 | 1.000873075934E4+003
14 9.494121093750E+002 | 7.083091735840E+000 | 1.0796396453196E+002 |-5.147534471050E-00.) 9.4595187646376E+002 | 6.274223086363E+000
15 3.5958951416016E+003 § 2.5973065185547E+002 | €.716963104331E4001 § 1.915447406103E+001 | 3.600530943006E+003 | 2.980455215781E+002
16 2.024145141602E+003 § 8.071333007813E+002 | 8.516550663266E4+001 | -1.5976252892093E+00( ) 2.023873090063E+003 | 5.047114385855E+002
17 1.314513671875E+003 | 6.8212554583164E+002 | 9.722890300130E4001 §-7.018041806167TE+00()] 1.314579613916E+003 | 6.832711350522E+002
18 6.094305419922E+002 | §.508254912109E+002 | 1.059377633356E+002 |-1.562726324152E+00.) 6.089366054855E+002 | 5.508092447923E+002
19 3.550492431641E+003 | 5.574152739258E+002 | €.4597323017329E4+001 | 1.564602701583E+001 | 3.581421267953E4+003 | 5.593577669118E+002
20 2.725500000000E+003 § 2.005500000000E+003 | 6.242760379921E4001 §-1.274483366205E+00. ) 2.731864865767TE+003 | 1.996733722570E+003

<

Goto:l Edit cell:
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Koordinatak

Row

W~ AW e

field x

1D

pixels
2.141974365234E+003
2.131202880859E+003
3.398508300781E+063
1.720612792969E+003
2.097333007813E+003
2.803251708984E+003
2.048490905762E+002
1.967822631836E+003
3.588532470703E+003
2.272369079590E+002
3.471572021484E+003
2.454957519531E+003
1.984206787109E+003
9.494121093750E+002
3.599951416016E+003
2.024145141602E+063
1.314513671875E+003
6.094305419922E+002
3.588492431641E+003
2.725500000000E+003
2.171240966797E+003
3.015919433594E+003
8.463453979492E+002
1.505327026367E+003
3.772284423828E+003
1.042202880859E+003
2.888685302734E+003
1.719276977539E+003
6.702048950195E+002
3.729740722656E+003
2.287943847656E+003
2.192696533203E+083
1.356373413086E+003
9.767468872070E+Q002
3.784056152344E+003
2.027179931641E+003
1.998303344727E+003

field vy

1D

pixels
2.543846569824E+002
1.278247192383E+003
3.935708312988E+002
1.163872802734E+003
8.0870656738281E+002
2.867324707031E+003
1.399578735352E+003
1.824677490234E+003
2.835232055664E+003
2.298547973633E+002
4.784233398438E+002
5.367350463867E+002
1.802437194824E+003
7.883891735840E+000
2.973065185547E+002
8.871333007813E+002
6.821255493164E+002
8.508284912109E+002
5.574182739258E+002
2.005500000000E+003
7.971165161133E+002
1.992587402344E+003
7.376009521484E+002
7.516118164063E+002
1.384469604492E+002
2.006319213867E+003
7.728908081055E+002
1.634321289063E+002
9.763900146434E+002
8.720673217773E+002
2.002036254883E+003
9.479875927734E+002
6.993734741211E+001
9.489993286133E+002
1.018543624878E+002
8.519539794922E+002
9.762175292969E+002

field ra

1D

degrees
8.881421339509E+001
7.866289232684E+001
6.898454176828E+001
8.689402425068E+001
8.403474894651E+001
6.877694768019E+001
1.071002218583E+002
8.383111676697E+001
5.158283769039E+001
1.153204085900E+002
6.717485825112E+001
8.128671136872E+001
8.380316895607E+001
1.879639648196E+002
6.716963104381E+001
8.5165580663266E+001
9.722890300180E+001
1.859377633356E+002
6.497323017329E+001
6.242760379921E+001
8.299532846784E+001
5.873206156091E+001
1.835547429965E+002
9.370415786666E+001
6.637364008287E+001
8.842328227723E+001
7.245888945206E+001
9.596502612354E+001
1.840429159986E+002
6.015506017307E+001
6.867686314299E+001
8.112757656709E+001
1.819775115834E+002
9.982609642548E+001
6.655985264805E+001
8.466594587134E+001
8.385149160703E+001

field dec

1D

degrees
7.444530210423E+000
-8.197355040706E+000
1.658499467716E+001
-9.645270285204E+000
-1.238098501619E+0080
-1.277822549445E+001
-2.639540195538E+001
-5.922700730537E+000
-4.525353683119E+000
-9.561878370249E+000
1.591254286042E+001
6.371762751338E+000
-5.409970001199E+008
-5.147834471050E-081
1.918447406103E+001
-1.976252892093E+0080
-7.018041906167E+000
-1.562726324182E+001
1.564602701583E+001
-1.274483366209E+001
-3.418001095517E-001
-9.544192728853E+000
-1.203178132067E+001
-6.267379195376E+0080
2.227422912441E+001
-2.933887020833E+001
6.971265350890E+000
4.604076887792E+000
-1.784375369679E+001
1.248313775445E+001
-1.734540372917E+001
-2.447991919180E+0880
2.405721795986E+000
-1.414806722971E+001
2.279014368060E+001
-2.638023713678E+000
-4.858794412708E+000
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Bemeneti fajl osszeallitasa

 Kezdbertekek megadasa
* Eps hibahatar beallitasa

A bemeneti fajl soronként a kovetkez6é6 adatok kell, hogy tartalmazza:
1. sor: Kotott szoveg, melyet pontosan kell beirni: Kamera kalibracid
2. sor: A projekt leirdsa, a kalibracidt végz6 személy neve vagy barmi
egyéb szoveg

3. sor: A szenzor szélessége és magassaga pixelben, valamint egy pixel
mérete mikronban

4. sor: Kezdoértékek: Ck X0 YO mm-ben. Al A2 A3. Alfa@ Delta® Kappa
deg-ben. Eps mm-ben.

5. és minden tovabbi sor: Psz X_mért Y_mért koordinata pixelben, RA,
DE értékek deg-ben.
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Eps ertek beallitasa

Az Eps hatarérték megadasa nagyban befolyasolja a kiegyenlités sikerét. Ennek
ertékét akkor valasztjuk meg redlisan, ha ismerjik a képkoordinatak mérési
pontossagat. Ismerve a pixel méretét mikronban, megadhatjuk az Eps értéket a

kovetkezd képlettel:
Dpixel ’ Mpixel
100

Eps =
Dpixer - Pixel merete mikronban,
M1 - becsUlt mérési pontossag pixelben kifejezve, ennek értéke 0.1-0.5 kozott
valtozik jellemzéen.

Ha a kiegyenlités ezzel az Eps értékkel lefut, akkor érdemes a kiegyenlitést

megismételni ennél kisebb értékkel is.
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Bemeneti fjl (0059.STR)

Kamera kalibracia
DIT MAvic Pro 2022.92.10. 0859. kép
408 2250 1.57424

4.73 0 0 0 0 0 82.290 -7.162

[Ua i« < IRl N o NIV o I <

R R ST T S I R i e T e T T i
N W2 W00 s s ®E

2.141974365234E+003
2.131202880859E+003
3.398508300781E+003
1.720612792969E+003
2.097333007813E+003
2.803251708984E+003
2.0948490905762E+002
1.967822631836E+003
3.588532470703E+003
2.272369079590E+002
3.471572021484E4+003
2.454957519531E+4+003
1.984206787109E+003
9.494121093750E+002
3.599951416016E+003
2.024145141602E+003
1.314513671875E+003
6.094305419922E+002
3.580492431641E+003
2.725500000000E+003
2.171240966797E+003
3.015919433594E+003
8.463453979492E+002
1.505327026367E+003
3.772284423828E+003

33.0 9.65

2.543046569824E+002
1.278247192383E+003
3.935708312988E+002
1.103872802734E+003
8.070656738281E+002
2.067324707031E4+003
1.399578735352E+003
1.024677490234E+003
2.035232055664E+003
2.298547973633E4+002
4.784233398438E+002
5.367350463867E+002
1.002437194824E4+003
7.883091735840E+000
2.973065185547E+002
8.071333007813E4+002
6.821255493164E+002
8.508284912109E+002
5.574182739258E+002
2.005500000000E+003
7.971165161133E+802
1.992587402344E4+003
7.376009521484E+002
7.516118164063E+002
1.384469604492E4+002

8.881421339509E+001
7.866289232684E+001
6.898454176828E+001
8.689402425068E+001
8.403474894651E+001
6.077694768019E+001
1.871002218583E+002
8.3831116/6697E+001
5.158283769039E+001
1.153204085900E+002
6.717485825112E+001
8.128671136872E+001
8.380316895607E+001
1.879639648196E+002
6.716963104381E+001
8.516550663266E+001
9.722890300180E+001
1.859377633356E+002
6.497323017329E+001
6.242760379921E+001
8.299532846784E+001
5.873206156091E+001
1.835547429965E+002
9.370415786666E+001
6.637364008287E+001

7.444530210423E+000
-8.197355040706E+000

1.650499467716E4+001
-9.645270285204E+000
-1.238098501619E+000
-1.277822549445E4+001
-2.639549195538E+001
-5.922700730537E+000
-4.525353683119E4+000
-9.561878370249E4+000

1.591254286042E+001

6.371762751338E4+000
-5.409970001199E4+000
-5.147834471050E-001

1.918447406103E+001
-1.976252892093E4+000
-7.018041906167E+000
-1.562726324182E+001

1.564602701583E4+001
-1.274483366209E+001
-3.418001095517E-001
-9.544192728853E4+000
-1.203178132067E+001
-6.267379195376E+000

2.227422912441E4+001



Fény-Tér-Kép 2022
Tihany
Marcius 24-25.

Kalibracio futtatasa

Kamera kalibracié csillagek alapjan

Bemeneti adatok: CATEMPstar_drone‘results dji_ (0059 str

Eps ertek: 0.02

Kalibracia eredménye:

teracia:1

Sigmal [mm].0.07363

Eps a képkoordinatakra [mm]; 0.02
Teliesilt Eps fettételek szama:228/518

teracic: 2

Sigmal [mm]:0.00373

Eps a képkoordinatakra [mm]: 0.02
Teliesilt Eps fettételel szama:518/518

YWege a kiegyenlitésnel.




Jegyzokonyv (1)

Kamera kalibracio csillagok alapjan

Projekt neve: DJII MAvic Pro 2022.02.10. 0059. kep
Datum: 2022. marcius 14., hetfo

Kamera adatai

Szenzor szélessége [pixel]: 4000
Szenzor magassaga [pixel]: 2250
Pixelmeret [mikron]: 1.5742

Kamera kalibracio kezdoértékei
Ck [mm]: 4.7300

X0 [mm]: ©.0000

Yo [mm]: ©.0000

Ale [deg]: 82.2900

De® [deg]: -7.1620

Kap [deg]: 33.0000

K1 : ©.000000E+000
K2 : 0.000000E+000
K3 : ©.000000E+000

Fény-Tér-Kép 2022 ] ~
Tihany Csillagok szama: 259
Méarcius 24-25.



Fény-Tér-Kép 2022
Tihany
Marcius 24-25.

Jegyzokonyv (2)

256
257
258
259

1.8706
2.7559
2.6818
2.4263

-0.1096
-0.2621
-0.2165
-0.1568

1.8667
2.7519
2.6780
2.4226

-9.1885
-0.2630
-9.2171
-0.1566

9.00527
0.00587
0.00568
0.00542

-0.00120
0.00063
0.00028

-0.0ea37

1.42185
1.59750
1.54188
1.46722

-8.32319
0.16922
0.87538

-0.09882



Fény-Tér-Kép 2022
Tihany
Marcius 24-25.

Jegyzokonyv (3)

Kiegyenlites eredmenye

Iteraciok szama: 2

Eps hatarertek [mm]: ©.82
Teljesult Eps feltételek:
Sigma@ [mm]: ©.00373

518/518

Kiegyenlitett paraméterek és (s) kozéphibaik

Ck [mm]: 4.,8472
X0 [mm]: 9.0053
YO [mm]: 9.0128
Ale [deg]: 82.3236
De@ [deg]: -7.0307
Kap [deg]: 33.3111
K1 : b.355567E-004
K2 : -9.191144E-006
K3 : -2.06049/7E-006

9.00391 [mm]
9.00151 [mm]
0.00348 [mm]
102.2595 [sec]
123.6259 [sec]
26.8252 [sec]
4.894772E-004
8.774935E-805
4.742352E-006

L T 5 T R ¥ T ¥ T T ¥



Eredmenyek osszehasonlitasa

Paraméterek Tesztmezd Csillagok

Kameraallandé (Ck) [mm] 4.805 4.847
Fopont (Cx) [mm] 0.017 0.005
Fopont (Cy) [mm] 0.012 0.013
Radiais elrjazolas (K1) -7.03E-04 6.36E-04
Radiais elrjazolas (K2) |.06E-04 -9.19E-06
Radiais elrjazolas (K3) -4.70E-06 -2.06E-06

Belso adatok

2.06E-04 | Radidlis elrjazolas (K3)
-9. I Radidlis elrjazolas (K2)
[=7.03E:0470 6.36E-04 Radidlis elrjazolas (K1)

IGORIN 0013 | Fépont (Cy) [mm]
| 0.005] F8pont (Cx) [mm]
IS0 4847 | Kameraalland6 (Ck) [mm)]

Fény-Tér-Keép 2022 -100% ->0% @ Tesztmezs 5(?_/I(’Csillagok

Tihany
Marcius 24-25.

100%



Eredmenyek osszehasonlitasa

Kozéphibak Tesztmez6 Csillagok
M(X) kozéphiba [cm] 2.7
M(Y) kozéphiba [cm] 2.7
M(Z) kozéphiba [cm] 3
M(XY) kozéphiba [cm] 3.8
M(XYZ) kozéphiba [cm] 4.9
Kozéphiba a képsikon [um] .34 3.67
Kozéphiba (Ck) [um] 2.83 391
Kozéphiba (Cx) [um] [.15 .91
Kozéphiba (Cy) [um] 1.26 3.48
K5zéphibak
Kozéphiba (Cy) [um] T2 3.48 |
Kézéphiba (Cx) [um] 191
Kezéphiba (CIO [um] - |

3.67 |

Kozéphiba a képsikon [um] |
0 I 2 3 4 5
Fény-Tér-Kép 2022 OGsillagok @ Tesztmezd

Tihany
Marcius 24-25.



Osszegzes

e Kamera kalibracio terepi tesztmezo alapjan
pontosabb eredmenyt ad, viszont a megvalositas
koltsegesebb es hosszabb idot vesz igenybe.

e Kamera kalibracio csillagok alapjan konnyen
megvalosithato. Nagy elony, hogy nem kell
illesztopontmezot létesiteni, ezért nem merulnek
fel koltsegek.

e Tobb folyamat is automatizalhato:
" Csillagok beazonositasa,
" Csillagok merése a kepen,

vranenss ™ Hibas meresek kiszurese.

Tihany
Marcius 24-25.



KOSZONJUK A FIGYELMET!

Tihany
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