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Tartalom

 Merev test térbeli helyzetének (orientacidojanak) matematikai értelmezése
» Forgatasi szogek értelmezése, elemi forgatasok, térbeli transzformacio
 Koordinatarendszerek a reptilésben
* Transzformaciok a koordinatarendszerek kozott
 Magneses és foldrajzi északi irany eltérése
* Fotogrammetriaban hasznalt koordinatarendszerek
* Fotogrammetriai szogek elSallitasa navigacios szogekbdl
(yaw, pitch, roll) 2 (omega, fi, kappa)
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El6zmények

A Wright testvérek 1802-es
siklorepulégépe: oldalkormany hasznalata

A repuldgép iranyitasa 3 tengely korul.

A feladat a repul6gép térbeli helyzetének
matematikai leirasa.

Kép forrdsa: wright-brothers.org
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A térbeli helyzet meghatarozasa

Z Euler-szogek: Z
a, B,y

Elemi forgatasok:

y - x korul z|
z - g )
‘ y
X
(Klasszikus Euler- /B B y
/ AN ~
forgatas) V) g
Y xAZLA Y
Mas sorrendek:
X zyX, xyz (Tait-Bryen) X
xyz helyzete az XYZ-ben? Sorrendek, harom elemi forgatas eredménye

konvenciok!
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Térbeli transzformacio Z
Elemi forgatasi matrixok Z-X-Z
forgatasnal (eredeti Euler-elforgatas)
Rz RX RZ
: : z
cosa —sina 0 1 0 0 cosy -—siny 0 , 4
sina  cosa O 0 cosp —sinp siny cosy O . y’
0 0 1 0 si 0 0 1
sinB  cosf /B ;
AN
\4
Lo

Forgatdsi matrix

COSQ *COSY —Ccosf-sina-siny cosa-siny—cosf-cosy:-sina sina-sinf
R=|cosy-sina+cosa-cosf-siny cosa-cosf3-cosy—sina-siny cosa:-sinf
sinf3 - siny cosYy - sinf3 cos 3
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Koordinatarendszerek

* Repllégép-koordinatarendszer (body frame)
* Lokalis foldrajzi rendszer (navigacios rendszer)
e Foldrajzi koordinatarendszer (Foldhoz rogzitett, nem inercialis)
* (Inercialis koordinatarendszer)
e Szenzor-koordinatarendszer
 Gimbal-koordinatarendszer
 Kamera-koordinatarendszer
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Repiil6gépkoordinatarendszer (body frame)

Jellemz6i:

* Arepulégép merev test
* Jobbsodrasu rendszer
* Origo a tomegkozéppontban
« X-—repll6gép hossztengelyével
parhuzamos
 Y-—arepulégép kereszttengelyével
parhuzamos
 Z-—az XY sikra merdleges, lefele mutat X
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Navigacios (lokalis) koordinatarendszer

kezdc’imeridién

€8yenlits

€gyenlits

X — East
y — North

z—Up

ENU

NED
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A foldrajzi koordinatarendszer és a lokalis koordinatarendszer kapcsolata
Z

A két koordinatarendszer egymashoz viszonyitott helyzete
a szélességi () és hosszusagi fok (A) fliggvénye.

€gyenlits

A forgatasi matrix a NED rendszer esetén:

—sin®@ +cosA —sin@-sinA  cos@
R= —sinA COSA 0
—COS®+COSA  —cos@ - sinA —sing

NED
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A repuilégép koordinatarendszerének és a lokalis koordinatarendszer kapcsolata

NN

\\ \\
\\ N
y , bolintas N
Feladat: a replil6gép (body frame) helyzetének : N\
meghatdrozasa a lokalis foldrajzi koordinatarendszerben (pitch) \\ ~7
X /& ;5% M

Forgatasi szogek értelmezése és mérése: AN
X és Y (N, E) tengely korl: az inercialis méréegység % ;/ \
N\

(giroszkop) i
Z (D) tengely kéril: magnetométer (magneses észak) (rC)oIEi)S

z
Pozitiv iranyok: jobbsodrasu rendszer e N\

Sorrend: Z-Y-X (yaw)



cosa-cos3 cosa-sinf-siny—sina-cosy cosa-sinfl-cosy+ sina-siny
sina-cosf3 sina-sinfB-siny+cosa-cosy sina-sinf3-cosy—cosa-siny
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A repulégép-koordinatarendszer és a lokalis koordinatarendszer kapcsolata

Transzformacio: Z (yaw) — Y (pitch) — Z (roll) Ti\\
\\\ \\
R, R, R, - N
bélintas y N
[cosa —sina 0‘ [COSB 0 sinB] 1 0 0 (pitch) \\ \\ —
sina  cosa Of- 0 1 0 |-]0 cosy —siny] =g
0 0 11 Ll—sinff 0 cosf [0 siny cosy « /Xk ﬂ;s;; \\
L) \ DN
i._z TN
\
délés -
(roll) .
elfordulas —
aw
° (yaw)

—sinf3 cosf3-siny cosf3 - cosy
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Szenzorok:

* fixen beépitett kamera

» elfordithaté kamera

* fixen beépitett radar

» startracker (mGholdon)
* napérzékel6 (miiholdon)
e stb.

Body frame és a kamera-
koordinatarendszer kozotti kapcsolat

Lehet allandd v. id6ben valtozoé

Szenzor-koordinatarendszer
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A szenzor helyzete a foldrajzi rendszerben

Loy % £ 3 * *
Transzformaciok:  Tgnss ™ Terame ~ Taircrart ~ Teime ~ Tcam

ZE
A GNSS
RN Navigacios
\*\ koordinatarendszer
IMU ~4p~—~— -
~~~~~~ XC
~~~~~ Gimbal-koordinatarendszer
GIMB
0]
v C
Y, CAM
Zc lx/
ZG Kamera-koordinatarendszer
ZC
> YE
Foldrajzi koordinatarendszer oP
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Fotogrammetriai értelmezés (direkt tajékozas esete)

Targykoordinatarendszer: vetuleti
rendszer (Descartes-féle derékszog(
koordinatarendszer)

Kamerakoordinatarendszer és
képkoordinatarendszer kapcsolata

Forgatasa szogek:
- w (X koril)
- @ (Y korul)
- K (Z; korul)

Cél: a fotogrammetriai forgatasi szogek
el6allitasa a vetitOsugar iranyanak
meghatarozasahoz a navigacios
szogekbdl

K YE

C 7 . 7
¢ Targykoordinatarendszer

Ye
w
C X

XC
Kamerakoordinatarendszer

Y: (North) /\\\w
*p
\/

([ J
P (X)Y,Z) X (East)

Targykoordinatarendszer
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A foldrajzi rendszer és a targykoordinatarendszer kozotti kapcsolat

1. eset — kis teriiletet érint a légi felmérés (pl. UAV alkalmazasa)

A kamera foldrajzi rendszerben mért szogeit kozvetleniil felhasznaljak a fotogrammetriai rendszerben.

A kis tavolsagok miatt a Fold felszinének gorbilete elhanyagolhato hibat okoz.

A két rendszerben definialt kamerakoordinatarendszereket meg kell feleltetni egymasnak.

1 0 0
Pl. jobbsodrasu és balsodrasi rendszer kozétti transzformacio: [{) 1 0 ]
0 0 -1

Példankban: yaw — k, pitch — w, roll — ¢
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A foldrajzi rendszer és a targykoordinatarendszer kozotti kapcsolat

2. eset — nagy teriletet érint a légi felmérés

Figyelembe kell venni a foldrajzi vetilet gorbiilt feltletét.

Transzformacids matrix minden egyes képhez:
- (p és A figgvénye

- hasznalt vetuleti rendszertdl fliggd

v
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Egyéb korrekcidk

Magneses deklinacio Fligglleges elhajlas (VD) hatasa
Foldrajzi pélusok és magneses pdlusok eltérnek A referenciaellipszoidhoz viszonyitott figgé6leges és a
+ Pélusvandorlas geoidhoz viszonyitott fliggéleges (gravitacios vektor eltér).
Az IMU magneses északhoz viszonyitott szoget. Ha az IMU Az IMU gravitaciés irdnyt méri.
ezt nem kezeli, akkor korrigalni kell.
' Geoijg

Referenciafelilet " TTTe-o__

TN

WMM — World Magnetic Model
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Egyéb korrekcidk

Merididnkonvergencia

A vetileti rendszertdl és a foldrajzi helytél fugg.

A foldrajzi észak (meridianvonal) és a vetileti

rendszer racsvonalai altal jeldlt északi irany
eltérése.

Fliggvénnyel szamithato.

Pl. EQOV esetén:

u =3479,4960y + 58,6959xy — 0,47255y3
+1,41765x2%y - 0,0263xy? + + 0,0263x3y -
0,0010x 2y3 + 0,0005x%*y + 0,0001y°

(x,y: 100 km, y fokmasodpercben)

Zone 28

X=441370m
¥Y=3333035m

X=136034am

¥=221423&4m =

PN

PN

*=500.000 m
¥=3331536m

v BO°N

221 A31m

Meridiankonvergencia UTM szelvényen

WGEST eibpaced

X=553130m
¥=3333085m

X=667233m
Y=6.4855205m

X=756.091m
Y=4.432.069m

wepng ¥=813315m
' ¥=2214294m

X=333367 m

¥Y=0 000.000 m
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K&szondm a figyelmet!

Kapcsolat: vargaa@stud.uni-obuda.hu



