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1 Inleiding

;-$D1-$E"00"3$"-$F1+-#-,87G$H%&&&I$?7+2/$2"$?"+,#-.$61-$autogeom$J"0K8+"6"-)$=#/$#0$""-
07G/?1+"+7B/#-"$ ."L+7.+1!!""+2$ #-$ M1/31J$ 2#"$ GB-K/#7-""+/$ J#--"-$ 2"$ F+.B0
?"+,7!."6#-.)$="$+7B/#-"$#0$7-/?#,,"32$7!$8"/$K+"N+"-$61-$-#"B?"$."7!"/+#"O7L3700#-."-
!#-2"+$ 1+J"#20#-/"-0#"G$ /"$ !1,"-)$ 5"7!"/+#"O7L3700#-."-$ 2#"-"-$ "+677+$ 7!$ 2"$ F+.B0
6#2"7J""32"-$/"$,B--"-$7-/0K8+1-,"-P$21/$?#3$9".."-$1GJ""32"-$7L$""-$L31/$631,)

;-$8"/$,12"+$61-$2"$DQRO1K/#6#/"#/"-$#-$8"/$@11+$%&&'$H9#"$D1-$A#@-$"-$=B-0J"+."-P$%&&'I$#0
2"$ autogeomO+7B/#-"$ ."K13#J+""+2$ 11-$ 2"$ 81-2$ 61-$ 6#2"7J""32"-$ 61-$ 8"/$ 0/1/#7-$ S1-$ 61-
TL"#@,$ #-$ 2"$ L"+#72"$ @B-#$ %&&&$ /7/$ 1L+#3$ %&&')$ D"+673."-0$ #0$ 2"$ autogeomO+7B/#-"
."613#2""+2$ 11-$ 2"$ 81-2$ 61-$ 6#2"7J""32"-$ 61-$ 8"/$ 0/1/#7-$ U77+2?#@,$ #-$ 2"$ L"+#72"
-76"!J"+$ 'CC:$ /7/$ 0"L/"!J"+$ 'CC<)$ =#/$ 6"+031.$ .""G/$ ""-$ 76"+9#K8/$ 61-$ 2"$ 8#"+B#/
677+/637"#"-2"$ J"6#-2#-."-)$ ="$ ?"+,911!8"2"-$ 9#@-$ B#/."67"+2$ #-$ 7L2+1K8/$ 61-$ A;EVP
J#--"-$8"/$,12"+$61-$76"+""-,7!0/$AEVOCC<)$="$?"+,911!8"2"-$!1,"-$2""3$B#/$61-$8"/
7-2"+97",0L+7.+1!!1$EWTXY%&&:P$RAQSZEX$E%&&:Y,B0/97-")

["/$27KB!"-/$#0$130$673./$7L."J7B?2)$Z"+0/$?7+2/$2"$27"30/"33#-.$61-$8"/$7-2"+97",$-12"+
."L+"K#0""+2)$D"+673."-0$?7+2/$""-$76"+9#K8/$."."6"-$61-$2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-$2#"
#-$2"$L"+#72"$@B-#$%&&&$/7/$1L+#3$%&&'$9#@-$."!11,/$677+$8"/$K1!"+10/1/#7-$Z.!7-2$S1-$61-
TL"#@,)$ ="9"$ 7L3700#-."-$ 9#@-$ "-"+9#@20$ 11-."!11,/$ /"+$ K7!L3"/"+#-.$ 61-$ 8"/$ F+.B0
."7!"/+#"O21/1J"0/1-2$"-$,B--"-$2"+8136"$130$""-$3700/11-2"$1K/#6#/"#/$?7+2"-$J"0K87B?2)
F-2"+9#@20$ 9#@-$ 2"9"$ 7L3700#-."-$ -77291,"3#@,$ /"+$ 6"+."3#@,#-.$ "-$ 613#21/#"$ 61-$ 2"
1B/7!1/#0K8$!"/$autogeom$11-."!11,/"$7L3700#-."-$"-$9#@-$211+!""$0/"+,$6"+?"6"-$!"/
2"$,"+-1K/#6#/"#/$61-$2#/$7-2"+97",)$="9"$6"+."3#@,#-.$#0$7-2"+2""3$61-$\()'$61-$2#/$+1LL7+/)
[#"+B#/$673./$21/$7!$2"$/7"L10J11+8"#2$61-$autogeom$/"$6"+J"/"+"-$""-$11-L100#-.$61-$8"/
L+7.+1!!1$ 11-J"6"3"-0?11+2#.$ #0)$ ="9"$ 11-L100#-.$ "-$ 2"$ +"0B3/1/"-$ 8#"+61-$ ?7+2"-
J"0L+7,"-$ #-$ \()%)$ [#"+#-$ ,7!/$ 77,$ ."67"3#.8"#207-2"+97",$ 11-$ J72$ 7!$ 2"$ 7L/#!13"
L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$ /"$ J"L13"-)$ 5"J+B#,$ !1,"-2$ 61-$ 2"9"$ L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$ #0
autogeom$."613#2""+2$!"/$J"8B3L$61-$6#2"7J""32"-$61-$2"$37K1/#"$U77+2?#@,)$["/$+1LL7+/
?7+2/$1G."037/"-$!"/$""-$11-/13$K7-K3B0#"0$"-$11-J"6"3#-."-)

2 Doelstelling

="$27"30/"33#-.$61-$8"/$7-2"+816#."$7-2"+97",$7!$autogeom$/"$613#2"+"-$277+$2"$J"L13"-
?1/$ 2"$ -1B?,"B+#.8"#2$ 61-$ 2"$ 1B/7!1/#0K8"$ 7L3700#-."-$ #0$ #-$ +"31/#"$ /7/$ 2"$ 81-2!1/#."
7L3700#-."-)$QL$J10#0$8#"+61-$?7+2/$J"L1132$87"$autogeom$7L/#!113$,1-$?7+2"-$#-."J"2
#-$2"$0/1-211+2$F+.B0$?"+,7!."6#-.)$="$K13#J+1/#"$?7+2/$B#/."67"+2$677+$2"$L"+#72"$@B-#
%&&&$O$1L+#3$%&&'$677+$8"/$0/1/#7-$S1-$61-$TL"#@,P$2"$613#21/#"$677+$2"$L"+#72"$-76"!J"+
'CC:$/7/$0"L/"!J"+$'CC<$677+$8"/$0/1/#7-$U77+2?#@,)
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3 Handmatige oplossingen

*#@$ 8"/$ J"L13"-$ 61-$ 2"$ 81-2!1/#."$ ."7!"/+#"O7L3700#-."-P$ #0$ ""+0/$ ."J+B#,$ ."!11,/$ 61-
autogeom$7!$/"$J"L13"-$7L$?"3,"$21/1$0#.-#G#K1-/"$J""326"+0K8B#6#-."-$7L/+"2"-)$QL$2"9"
21/1$9#@-$-#"B?"$7L3700#-."-$J"L1132P$31/"+$77,$7L$1-2"+"$21/1$#-2#"-$2#/$-77291,"3#@,$?"+2
."1K8/)

Z"-$ 76"+9#K8/$ 61-$ 2"$ 81-2!1/#."$ ."7!"/+#"O7L3700#-."-$ ?7+2/$ ."."6"-$ #-$ X1J"3$ ')$ ="
!""0/"$ 8#"+61-$ 9#@-$ J"L1132$ 7!21/$ 2#/$ -72#.$ ?10$ ."9#"-$ 8"/$ 677+,7!"-$ 61-
J""326"+0K8B#6#-."-)$="$7L3700#-."-$61-$%<$@B-#P$%'$@B3#P$%:$1B.B0/B0$"-$'($0"L/"!J"+$9#@-
677+-1!"3#@,$J"L1132$/"-$J"87"6"$61-$8"/$."67"3#.8"#207-2"+97",$61-$autogeom]$7L$2"9"
21/1$ #0$ ""-$ 7-1G81-,"3#@,"$ 6"+."3#@,#-.$ ."!11,/$ /B00"-$ 81-2!1/#."$ "-$ 1B/7!1/#0K8"
7L3700#-."-)$ ="9"$ 21/1$ 9#@-$ .",79"-$ 7L$ J10#0$ 61-$ 2"$ ""+0/"$ +"0B3/1/"-$ 61-$ autogeom)
[#"+B#/$J3"",$21/$^J#@$2"$.",79"-$L1+1!"/"+#-0/"33#-."-P$ 9#"$\()'^$2"$,1-0$.+77/$ #0$ 21/
autogeom$-#"B?"$7L3700#-."-$."-"+""+/$#-$2"$L"+#72"0$/B00"-$_$@B-#$H81-2!1/#."$7L3700#-.
11-$8"/$J".#-$61-$2"$.",79"-$L"+#72"I$"-$%<$@B-#P$%<$@B-#$"-$%'$@B3#P$%'$@B3#$"-$''$1B.B0/B0
H81-2!1/#."$7L3700#-.$-1$.+7/"$J""326"+0K8B#6#-.I$"-$''$1B.B0/B0$"-$'($0"L/"!J"+)

!"# $%& '%%!$ $%& ()*$ *%%+ ,%'# !"# $%& '%%!$ $%& ()*$ *%%+ ,%'#
- ./0 1"2 34 -456-5-4 -777 ,- 89 .0: ;,( 38 -3563583 6333 ,-
6 .0: <0! 3= 3>53353> 6333 ,4 8> .0: ;,( 38 --563586 6333 ,6
8 .0: <0! 3= 375335-3 6333 ,? 87 @"! ;,( 37 --53353> 6333 ,4
4 .0: <0! 3= 3>5-354= 6333 ,8 43 @"! ;,( 37 --5335-- 6333 ,?
? .0: <0! 3= 3756-5-? 6333 ,- 4- @"! ;,( 37 --5-3566 6333 ,8
= .0: <0! 3= 3756-5-> 6333 ,6 46 @"! ;,( 37 --563567 6333 ,-
9 A%( <0! -3 --56-5-7 6333 ,6 48 @"! ;,( 37 --563586 6333 ,6
> B:$ <0! 6> 3=533539 6333 ,4 44 A%( 1"2 -> --533539 6333 ,4
7 B:$ <0! 6> 395335-3 6333 ,? 4? B:$ 1"2 -? -3563567 6333 ,-
-3 B:$ <0! 6> 3?5-354= 6333 ,8 4= .0: 1"2 -4 -8563586 6333 ,6
-- B:$ <0! 6> 3=56-5-= 6333 ,- 49 .0: 1"2 -4 -853353> 6333 ,4
-6 B:$ <0! 6> 3?56-563 6333 ,6 4> .0: 1"2 -4 -85-3566 6333 ,8
-8 B:$ <0C -7 3=53353> 6333 ,4 47 D+) E:, 3- --533539 6333 ,4
-4 D+) <0C 6- 345335-3 6333 ,? ?3 D+) E:, 3- --5335-3 6333 ,?
-? D+) <0C 6- -?5-354? 6333 ,8 ?- ./0 E:, -4 --563567 6333 ,-
-= D+) <0C 6- -?56-5-= 6333 ,- ?6 ./0 E:, 6- -35335-3 6333 ,?
-9 D+) <0C 6- -456-5-7 6333 ,6 ?8 B:$ E:, 63 --563586 6333 ,6
-> .0: F0& 3- 3=56-5-= 6333 ,- ?4 ./0 <%! -- --563567 633- ,-
-7 D+) F0& -- -3533539 6333 ,4 ?? ./0 <%! -- --563586 633- ,6
63 D+) F0& -- --5335-3 6333 ,? ?= ./0 <%! -- --533539 633- ,4
6- D+) F0& -- -35-3566 6333 ,8 ?9 ./0 <%! -- --5335-3 633- ,?
66 D+) F0& -- --563567 6333 ,- ?> ./0 <%! -- --5-3566 633- ,8
68 D+) F0& -- --563586 6333 ,6 ?7 D+) <%! 6= --56358- 633- ,6
64 D+) F0& 6? 3=53353> 6333 ,4 =3 A0! <%! 6> -8563567 633- ,-
6? D+) F0& 6? 3>5335-3 6333 ,? =- ./0 D:G 3- -?5335-3 633- ,?
6= D+) F0& 6? 395-3566 6333 ,8 =6 ./0 D:G 3- --533539 633- ,4
69 D+) F0& 6? 3=563567 6333 ,- =8 ./0 D:G 3- -?563567 633- ,-
6> D+) F0& 6? 3>563586 6333 ,6 =4 ./0 D:G 3- --563586 633- ,6
67 ./0 A:H -4 3>53353> 6333 ,4 =? ./0 D:G 3- --5-356- 633- ,8
83 ./0 A:H -4 -35335-- 6333 ,? == B:$ D:G 39 --5335-3 633- ,?
8- ./0 A:H -4 3>5-3566 6333 ,8 =9 B:$ D:G 6- -45335-- 633- ,?
86 ./0 A:H -4 -3563567 6333 ,- => @"! FH+ 36 -95335-- 633- ,?
88 ./0 A:H -4 3>563586 6333 ,6 =7 @"! FH+ 36 -3533539 633- ,4
84 .0: ;,( 38 --533539 6333 ,4 93 @"! FH+ 36 -45-3566 633- ,8
8? .0: ;,( 38 --5335-3 6333 ,? 9- @"! FH+ 36 -9563567 633- ,-
8= .0: ;,( 38 --5-3566 6333 ,8 96 @"! FH+ 36 -?563586 633- ,6

X1J"3$']$76"+9#K8/$61-$81-2!1/#.$J"L1132"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$677+$37K1/#"$S1-$61-$TL"#@,
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="$L"+#72"$@B-#$%&&&$/7/$1L+#3$%&&'$677+$37K1/#"$S1-$61-$TL"#@,$#0$""-$#-$!""+2"+"$7L9#K8/"-
310/#."$L"+#72"]

')$ 7)1)$ 277+$ J3#,0"!#-031.$ #0$ 9#@-$ 2"$ J""32"-$ -#"/$ J"0K8#,J11+$ #-$ 2"$ L"+#72"$ ':$ /`!$ %%
7,/7J"+$ %&&&)$ [#"+277+$ #0$ 77,$ 2"$ 0L3#//"+$ 2"G"K/$ ."+11,/$ "-$ 9#@-$ 2"$ J""32"-$ 61-$ ""-
"-,"3"$K1!"+1$7L."031."-$130$2#"$61-$133"$K1!"+1a0b

%)$ 2"$J"3#K8/#-.$61-$2"$K1!"+1a0$8""G/$-#"/$13/#@2$7L/#!113$."GB-K/#7-""+2$?11+277+$J""32"-
07!0$0/"+,$76"+J"3#K8/$9#@-b

4)$ !"/$ -1!"$ 677+$ K1!"+1$ K'$ 9#@-$ "+$ 0/"+,"$ 6"+1-2"+#-."-$ #-$ 2"$ Gc0#","$ +"13#/"#/$ ?11+$ /"
-"!"-$ H0377L$ 8B#0P$ 8"+J"0/+1/#-.$ J7B3"61+2I)$[#"+277+$ 9#@-$ ""-$ 11-/13$ d.+7B-2$ K7-/+73
L7#-/0a$7-J+B#,J11+$."?7+2"-)$["/$6"+2#"-/$2"$11-J"6"3#-.$7!$-#"B?"$.+7B-2$K7-/+73
L7#-/0$#-$/"$!"/"-$972+1$2"$J7B?1K/#6#/"#/"-$7L$2"9"$37K1/#"$9#@-$1G."+7-2)

4 Automatische oplossingen

4.1 Berekening met standaardinstellingen

F30$""+0/"$1K/#"$#0$autogeom$."2+11#2$677+$2"$L"+#72"$@B-#$%&&$ /7/$1L+#3$%&&'P$ 37K1/#"$S1-
61-$TL"#@,$)$Z"-$6"+."3#@,#-.$#0$."!11,/$!"/$2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-)$=#/$#0$."J"B+2$7L
2"$?#33","B+#.$.",79"-$21/1$%:$1B.B0/B0$%&&&$"-$'%$!11+/$%&&')

="$/7"."L10/"$H0/1-211+2I#-0/"33#-."-$9#@-]

userframe = 0b +"G"+"-/#",12"+0$277+$2"$."J+B#,"+$."2"G#-#""+2$H'e@1I
nframe = 3b 11-/13$+"G"+"-/#",12"+0
maxshift = 15b !1f#!113$/"$2"/"K/"+"-$J""326"+0K8B#6#-.$H#-$L#f"30I
pmax = 0.9b J""326"+0K8B#6#-.$?11+J#@$""-$-#"B?"$."7!"/+#"O7L3700#-.$?7+2/$J"L1132
Covmin = 0.60b$!#-#!13"$K761+#1-/#"$?11+J"-"2"-$""-$-#"B?"$7L3700#-.$?7+2/$6"+?7+L"-
nscale = 1b 0BJL#f"3$+"073B/#"$H126#"0]-#"/$.+7/"+$21-$:I

="9"$ #-0/"33#-."-$ J"/","-"-$ #-$ ?77+2"-$ 8"/$ 673."-2")$ W#/$ ""-$ 21/1J"0/1-2$ ?7+2/
1B/7!1/#0K8$ ""-$ 2+#"/13$ +"G"+"-/#",12"+0$ .",79"-)$ D77+$ 21.O$ "-$ -1K8/J""32"-$ 9#@-$ 2#/
76"+#."-0$ 6"+0K8#33"-2"$ ,12"+0P$ +","-#-.$ 87B2"-2"$ !"/$ 2"$ 7L$ 21/$ !7!"-/$ 9#K8/J1+"
0L"K#G#","$ J""32,"-!"+,"-)$="$ 97",+B#!/"$ 677+$ J""326"+0K8B#6#-."-$ J"2+11./$ ':$ L#f"30)
=#/$?#3$9".."-$21/$""-$-7.$.+7/"+"$J""326"+0K8B#6#-.$-#"/$277+$autogeom$."2"/"K/""+2$,1-
?7+2"-)$;-2#"-$2"$J"+","-2"$6"+0K8B#6#-.$/"-!#-0/"$&)C$L#f"3$J"2+11./P$?7+2/$#-$L+#-K#L"
""-$-#"B?"$."7!"/+#"O7L3700#-.$J"+","-2)$Z"-$11-6B33"-2"$677+?11+2"$8#"+677+$#0$?"3$21/
2"$ K761+#1-/#"$ /B00"-$ 2"$ +"G"+"-/#"O$ "-$ 27"3J""32,12"+0$ #-$ 8"/$ 7L/#!B!$ /"-!#-0/"$ ""-
?11+2"$ 61-$ &)_$ 8""G/)$ ="$ 0BJL#f"3+"073B/#"$ #0$ 8#"+J#@$ B#/."0K81,"32]$ J""326"+0K8B#6#-."-
?7+2"-$#-$0/1LL"-$61-$."8"3"$L#f"30$."2"/"K/""+2)

W#/$2"9"$J"+","-#-."-$673./$21/$autogeom$#-$K#+K1$:&g$61-$2"$."6133"-$!"/$""-$67327"-2"
J"/+7B?J1+"$7L3700#-.$,7!/)$Z"-$J"/+7B?J1+"$7L3700#-.$#0$""-$7L3700#-.$?11+J#@$2"$B#/$2"
."7!"/+#"O7L3700#-.$ J"+","-2"$ 3#..#-.$ 61-$ 2"$ d.+7B-2$ K7-/+73$ L7#-/0a$ HgcpI$ .7"2
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76"+""-,7!/$!"/$2"$?"+,"3#@,"$3#..#-.$97130$6#0B""3$?11+."-7!"-)$=#/$K+#/"+#B!$#0$."3#@,
677+$81-2!1/#."$"-$1B/7!1/#0K8"$."7!"/+#"O7L3700#-."-)$Z"-$1G?#@,#-.$.+7/"+$21-$"-,"3"
L#f"30$#0$0#.-#G#K1-/$"-$211+7!$7-1KK"L/1J"3$HD1-$Z-K,"67+/P$%&&'I)$=77+$2"$!""/,B-2#."
2#"-0/$ 61-$ A>T$ ?7+2/$ !7!"-/""3$ 11-6B33"-2$ 7-2"+97",$ B#/."67"+2$ -11+$ 2"
-1B?,"B+#.8"#2$61-$."7!"/+#"O7L3700#-."-$H[77."?7-#-.P$%&&'I)

;-$ 2"$ 1GJ""32#-."-$ #-$ *#@31."$ F$ ?7+2/$ 677+$ K1!"+1$ K4$ ""-$ 677+J""32$ ."/77-2$ 61-$ ""-
0BKK"06733"$H7L$%:$1B.B0/B0$%&&&I$"-$""-$-#"/O0BKK"06733"$H7L$'%$!11+/$%&&'I$1B/7!1/#0K8"
."7!"/+#"OJ"L13#-.)$ ="$ 7L$ 21/$ !7!"-/$ ."32#."$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-."-$ ?7+2"-$ 77,
."/77-2)$=77+21/$.""-$87+#97-O#-G7+!1/#"$?7+2/$6"+?"+,/P$?7+2/$2#/$2""3$61-$2"$1GJ""32#-.
-#"/$."7L/#!13#0""+2$"-$,7!/$2"$87+#97-$#-$""-$11-/13$."6133"-$/"$877.P$/"$311.$7G$0K8""G$/"
3#.."-)$=#/$#0$!"/$-1!"$8"/$."613$7L$'%$!11+/$%&&'b$7L$%:$1B.B0/B0$%&&&$#0$2"$L+"0/1/#"$61-
autogeom$ 11-9#"-3#@,$ J"/"+)$ ="$ 76"+#."$ J""32"-$ H#-$ /7/113$ %$ 21."-$ !$ %$ /#@20/#LL"-
H21.`-1K8/I$!$:$K1!"+1OL70#/#"0$e$%&$J""32"-I$?7+2"-$-#"/$."/77-2$#-$*#@31."$F)$V"$31/"-
""-$6"+."3#@,J11+$J""32$9#"-)

D77+$K1!"+1$SDT$K4$,1-$7L$J10#0$61-$21.J""32"-$!7"#3#@,$""-$7L3700#-.$?7+2"-$J"L1132P
11-."9#"-$2"$7-2"+0K8"#2J11+8"#2$#-$,B0/31-.0"$+#K8/#-.$."+#-.$#0)$Z+$9#@-$-1B?"3#@,0$610/"P
2B#2"3#@,$7-2"+0K8"#2J1+"$J""32"3"!"-/"-)$=#/$J"/","-/$21/$2"$19#!B/8$03"K8/$J"L1132$,1-
?7+2"-)

QL$J10#0$61-$677+-7"!2"$+"0B3/1/"-$#0$J"037/"-$7!$autogeom$11-$/"$L100"-)$["/$#0$-B$77,
!7."3#@,$7!$."J+B#,$/"$!1,"-$61-$133"$81-2!1/#."$7L3700#-."-$2#"$#-$""-$J"L1132"$L"+#72"
J"0K8#,J11+$9#@-$ #-$L311/0$61-$03"K8/0$2"$""+0/"$7L3700#-.)$[#"+277+$?7+2/$677+,7!"-$21/
autogeom$ 7-2"+?".$ d2"$ 2+112$ ,?#@/+11,/a)$ ="$ +7B/#-"$ ?7+2/$ #-$ 2#/$ ."613$ ."J+B#,/$ 7!
,3"#-"+"$ 6"+0K8B#6#-."-$ /"$ 2"/"K/"+"-$ /B00"-$ .+7/"+"$ 81-2!1/#.$ J"L1132"$ 0L+7-."-$ H2#"
76"+#."-0$ B#/0/","-2$ 277+$ autogeom$ ,B--"-$ ?7+2"-$ ."0#.-13""+2I)$ ="$ 11-."L10/"
autogeomO+7B/#-"$-7"!"-$?"$#-$8"/$6"+673.$dBL21/"a)

4.2 Gevoeligheidsonderzoek

U1$ 2"$ J"+","-#-."-$ !"/$ 2"$ 0/1-211+2O#-0/"33#-."-$ #0$ ""-$ ."67"3#.8"#207-2"+97",
B#/."67"+2$ -11+$ 2"$ 7L/#!13"$ L1+1!"/"+O#-0/"33#-."-)$ =#/$ 7-2"+97",$ #0$ /"."3#@,"+/#@2
11-.".+"L"-$ 7!$ 2"$ "GG"K/#6#/"#/$ 61-$ 2"$ autogeomO11-L100#-.$ /"$ J"L13"-P$ ?11+J#@$ #-2#"-
J"0K8#,J11+$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-."-$ ?7+2"-$ ."J+B#,/$ 677+$ 8"/$ 6"+6"+0"-$ 61-$ 8"/
+"G"+"-/#"J""32)

="$ ."61+#""+2"$ L1+1!"/"+0$ 9#@-]$GMThr$ H97?"3$ 21.O$ 130$ -1K8/J""32"-IP$ pmaxP$ CovminP
nscaleP$stdmax$ "-$ fixFOV)$="$J"/","-#0$61-$2"$L1+1!"/"+0$pmaxP$Covmin$ "-$nscale$ #0$ #-
\()'$ J"0L+7,"-)$="$ L1+1!"/"+$ stdmax$ #0$ 61-$ J"31-.$ 677+$ 8"/$ K+#/"+#B!$21/$ J"L113/$ 7G$ 2"
J"+","-2"$L#f"36"+0K8B#6#-.$?"3$67327"-2"$K7-0#0/"-/$ #0)$ ;-2#"-$2"$0/1-211+22"6#1/#"$61-
2"$ 6"+0K8B#6#-.$ 61-$ 2"$ 6"+0K8#33"-2"$ J""32,12"+0$ .+7/"+$ #0$ 21-$ stdmaxP$ ?7+2/$ 2"
6"+0K8B#6#-.$ 130$ 7-J"/+7B?J11+$ 11-."!"+,/$ "-$ ?7+2/$ .""-$ -#"B?"$ ."7!"/+#"O7L3700#-.
J"L1132)$ ="$ L1+1!"/"+$ fixFOV$ .""G/$ 11-$ 7G$ 8"/$ J3#,6"32P$ 2"$ dG#"32$ 7G$ 6#"?a$ 13$ 21-$ -#"/
K7-0/1-/$ ?7+2/$ 6"+7-2"+0/"32$ /#@2"-0$ 8"/$ J"L13"-$ 61-$ ""-$ -#"B?"$ ."7!"/+#"O7L3700#-.)
5"9#"-$2"$"#."-0K81LL"-$61-$2"$/7"."L10/"$7L/#",$#0$2"$11--1!"$61-$""-$K7-0/1-/$J3#,6"32
."+"K8/611+2#.2P$/7K8$#0$2"9"$#-$""-$"-,"3"$J"+","-#-.$/7K8$/7"."0/11-$7!$/"$61+#N+"-)
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;-$X1J"3$%$#0$""-$76"+9#K8/$."."6"-$61-$133"$J"+","-#-."-)$;-$/7/113$9#@-$"+$4($J"+","-#-."-
B#/."67"+2)$ ;-$ "3,"$ J"+","-#-.$?7+2"-$ 133"$ 6#@G$ K1!"+1L70#/#"0$ ."1-13c0""+2)$="$ .",79"-
L"+#72"$377L/$61-$_$@B-#$%&&&$/7/$'$7,/7J"+$%&&&)$="$37K1/#"$#0$S1-$61-$TL"#@,)

runID GMThr pmax Covmin nscale stdmax fixFOV runID GMThr pmax Covmin nscale stdmaxfixFOV
I0!-3! J33 3#7 3#= 6 6 - I0!-3$ J-- 3#7 3#= 6 6 -
I0!--! J33 3#7 3#= 6 6 3 I0!--$ J-- 3#7 3#= 6 6 3
I0!-6! J33 3#4 3#= 6 6 - I0!-6$ J-- 3#4 3#= 6 6 -
I0!-8! J33 -#4 3#= 6 6 - I0!-8$ J-- -#4 3#= 6 6 -
I0!-4! J33 3#7 3#? 6 6 - I0!-4$ J-- 3#7 3#? 6 6 -
I0!-?! J33 3#7 3#9 6 6 - I0!-?$ J-- 3#7 3#9 6 6 -
I0!-=! J33 3#7 3#> 6 6 - I0!-=$ J-- 3#7 3#> 6 6 -
I0!-9! J33 3#7 3#= - 6 - I0!-9$ J-- 3#7 3#= - 6 -
I0!->! J33 3#7 3#= 4 6 - I0!->$ J-- 3#7 3#= 4 6 -
I0!-7! J33 3#7 3#= 6 -#3 - I0!-7$ J-- 3#7 3#= 6 -#3 -
I0!63! J33 3#7 3#= 6 -#? - I0!63$ J-- 3#7 3#= 6 -#? -
I0!6-! J33 3#7 3#= 6 8#3 - I0!6-$ J-- 3#7 3#= 6 8#3 -
I0!66! J33 3#4 3#? - 8 - I0!66$ J-- 3#4 3#? - 8 -
I0!68! J33 3#6? 3#? - 8 - I0!68$ J-- 3#6? 3#? - 8 -
I0!64! J33 3#4 3#> - 8 - I0!64$ J-- 3#4 3#> - 8 -
I0!6?! J33 3#4 3#> 4 8 - I0!6?$ J-- 3#4 3#> 4 8 -
I0!6=! J33 3#4 3#7 4 8 - I0!6=$ J-- 3#4 3#7 4 8 -

X1J"3$%]$76"+9#K8/$61-$B#/."67"+2"$."67"3#.8"#20J"+","-#-."-

="$,?13#/"#/$61-$""-$-#"B?"$1B/7!1/#0K8"$7L3700#-.$!"/$J"8B3L$61-$autogeom$ #0$J"L1132
277+$""-$6"+."3#@,#-.$ /"$!1,"-$!"/$2"$81-2!1/#."$7L3700#-.$."32#.$7L$8"/9"3G2"$ /#@20/#L)
=#/$#0$"-"+9#@20$6#0B""3$."J"B+2P$1-2"+9#@20$-B!"+#",$277+$2"$0/1-211+22"6#1/#"$/"$J"L13"-
61-$8"/$6"+0K8#3$/B00"-$2"$1B/7!1/#0K8"$"-$81-2!1/#."$7L3700#-."-$677+$2"$L1+1!"/"+0$tiltP
rollP$azimuth$"-$field of view)$Z"-$."+#-."$0/1-211+22"6#1/#"$#0$""-$#-2#K1/#"$677+$""-$.7"2"
7L3700#-.)

A"0B3/1/"-$?7+2"-$."/77-2$#-$h#.BB+$')$[#"+#-$0/11/$677+$133"$B#/."67"+2"$J"+","-#-."-$2"
0/1-211+22"6#1/#"$ B#/."9"/$ 61-$ 2"$ 677+-7"!2"$ L1+1!"/"+0)$ R"+$ J"+","-#-.$ 9#@-$ 2"9"
."J10""+2$ 7L$ 8"/$ ."!#22"32"$ 76"+$ 6#@G$ K1!"+1L70#/#"0$ "-$ 6#"+$ 10"3"K/$ .",79"-$ 21."-$ H%<
@B-#P$%'$@B3#P$%C$1B.B0/B0$"-$'($0"L/"!J"+I)$*#@$2"$#-/"+L+"/1/#"$61-$h#.BB+$'$!7"/$+","-#-.
?7+2"-$ ."87B2"-$!"/$ 2"$ -1B?,"B+#.8"#2$ 61-$ 2"$F+.B0/"K8-#",P$ 2#"$ K#+K1$ &)'i$ J"2+11./)
Z"-$G7B/$61-$2"9"$7+2"$61-$.+77//"$#0$2"+8136"$-#"/$0#.-#G#K1-/)

W#/$ h#.BB+$ '$ J3#@,/$ 21/$ 2"$ 1B/7!1/#0K8"$ 7L3700#-."-$ ."J10""+2$ 7L$ -1K8/J""32"-$ #-$ 133"
."6133"-$J"/"+$9#@-$He0/"+,"+$."3#@,"-2$7L$2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-I$21-$2"$7L3700#-."-
."J10""+2$ 7L$ 21.J""32"-)$="$ ."67"3#.8"#2$ 677+$ 2"$ L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$ #0$ ."+#-.b$ 677+
7L3700#-."-$7L$J10#0$61-$-1K8/J""32"-$."32/$2#/$ 0/"+,"+$21-$2#"$7L$J10#0$61-$21.J""32"-)
=11+7!$ 6"+2#"-/$ 8"/$ 2"$ 11-J"6"3#-.$ 7!P$ #-2#"-$ 67327"-2"$ 6"+3#K8/#-.0LB-/"-$ #-$ J""32
11-?"9#.$9#@-$H/"-!#-0/"$4IP$autogeom$7L$J10#0$61-$-1K8/J""32"-$/7"$/"$L100"-)$="$.",79"-
L1+1!"/"+O#-0/"33#-."-$ 9#@-P$!#/0$ J#--"-$ +"2"3#@,"$ .+"-9"-P$ 61-$ 0"KB-21#+$ J"31-.)$=11+7!
?7+2/$ 8"/$ ?"#-#.$ 9#-673$ ."1K8/$ 7!$ 677+$ -1K8/J""32"-$ 1-2"+"$ 0/1-211+2O#-0/"33#-."-$ /"
81-/"+"-$21-$677+$21.J""32"-)
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h#.BB+$ ']$ +"0B3/1/"-$ ."67"3#.8"#207-2"+97",b$ !$ e$ 21.J""32"-b$ "$ e$ -1K8/J""32"-b$ !O10$ e$ +B-#2b$ "O10$ e
0/1-211+22"6#1/#"$ 61-$8"/$ 6"+0K8#3$ /B00"-$2"$ 1B/7!1/#0K8"$ "-$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-."-$ 677+$ 2"$ L1+1!"/"+0$ tiltP
rollP$azimuth$"-$field of view)

W#/$h#.BB+$'$J3#@,/$21/$677+$2"$21.J""32"-$+B-0$'_P$'j$"-$%_$.7"2$L+"0/"+"-P$/"+?#@3$+B-0$''
"-$%'$8"/$03"K8/$27"-)$="+8136"$#0$8"/$-#"/$11-$/"$+12"-$7!$61+#1/#"0$#-$8"/$J3#,6"32$/7"$/"
0/11-P$-7K8$-#"B?"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$/"$!1,"-$J#@$""-$.+7/"$1G?#@,#-.$#-$2"$!1/"$61-
6"+0K8B#6#-.$ /B00"-$ 2"$ 6"+0K8#33"-2"$ J""32"3"!"-/"-$ J#@$ ""-$ ."3#@,J3#@6"-2"P$ 07"L"3"
#-0/"33#-.$677+$2"$!#-#!13"$K761+#1-/#"$H&)_I)$AB-$%_P$?11+J#@$2"$Covmin$#0$7L."67"+2$/7/
&)C$J#@$""-$."+#-."+"$!#-#!13"$L#f"36"+0K8B#6#-.$"-$""-$87."+"$0BJL#f"3+"073B/#"P$L+"0/""+/
!"/$-1!"$677+$ 2"$ 21.J""32"-$ +"31/#"G$ .7"2)$AB-0$ '4-P$ '_-P$ '<-P$ 'C-$ "-$ '42$ 9#@-$ JB#/"-
J"0K87B?#-.$."31/"-P$7!21/$8#"+677+$#-$!#-2"+$21-$j:g$61-$2"$."6133"-$""-$6"+."3#@,#-.
/B00"-$ 1B/7!1/#0K8$ "-$ 81-2!1/#.$ J"L1132"$ 7L3700#-."-$ !7."3#@,$ ?10$ J#@$ ."J+",$ 11-
67327"-2"$1B/7!1/#0K8"$7L3700#-."-)$=#/$?7+2/$277+$2"$L1+1!"/"+O#-0/"33#-."-$6"+77+911,/)

="$ 11-L100#-.$ 61-$ autogeomP$ ?11+J#@$ #-$ 2"$ -#"B?"$ 6"+0#"$ 8"/$ +"G"+"-/#"J""32$ 6"+6"+0/
?7+2/$ #-2#"-$ ""-$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-.$ 11-?"9#.$ #0P$ 97+./$ "+677+$ 21/$ .""-$ "-,"3"
1B/7!1/#0K8"$ 7L3700#-.$ 6"+$ 6"+?#@2"+2$ #0$ 61-$ 2"$ K7++"K/"$ 7L3700#-.)$ QL$ 2#/$ LB-/$ #0$ 2"
11-L100#-.$0BKK"0673$/"$-7"!"-)

;-$2"$h#.B+"-$%$"-$4$?7+2"-$2"$!"/$autogeom$J"L1132"$7L3700#-."-$."/77-2$677+$133"$6#@G
K1!"+1L70#/#"0$61-$S1-$61-$TL"#@,$677+$2"$21/1$%<$@B-#$"-$'($0"L/"!J"+$%&&')$[#"+B#/$J3#@,/
21/$133"$7L3700#-."-$67327"-2"$-1B?,"B+#.$9#@-P$ #$%$$2"$ 1G?#@,#-.$ /B00"-$2"$J"+","-2"$"-
6#0B""3$?11+."-7!"-$L70#/#"0$61-$2"$gcpa0$#0$67327"-2"$,3"#-$H9#"$77,$\()'I)$h#.BB+$($/77-/
H133""-$ 677+$ K1!"+1$ K%I$ 2"$ 21-$ ."32#."$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-.)$ ="$ 1B/7!1/#0K8$ J"L1132"
7L3700#-.$ 6"+2#"-/$ 2"$ 677+,"B+$ J76"-$ 2"$ 81-2!1/#.$ J"L1132"P$ 11-."9#"-$ 2"$5kRa0$ J"/"+
?7+2"-$ ?""+."."6"-)$ =#/$ #33B0/+""+/$ 2"$ !""+?11+2"$ 61-$ autogeom$ -110/$ 2"$ 81-2!1/#.
J"L1132"$7L3700#-."-)$QL$9#K89"3G$#0$""-$1B/7!1/#0K8$J"L1132"$7L3700#-.$-#"/$-1B?,"B+#."+
21-$ ""-$ 81-2!1/#.$ J"L1132"$ 7L3700#-.P$ !11+$ 7!21/$ 2"$ ""+0/."-7"!2"$ 7L3700#-."-
."?77-3#@,$!"/$""-$87."+"$G+"lB"-/#"$?7+2"-$J"L1132P$#0$2"$7L$""-$J"L1132$/#@20/#L$."32#."
7L3700#-.$ ."!#22"32$ +"K"-/"+$ "-P$ #-2#"-$ /B00"-$ 2"$ J""3221/B!$ ?11+7L$ 2"$ 81-2!1/#."
7L3700#-.$#0$."J10""+2$"-$8"/$J"0K87B?2"$/#@20/#L$""-$J""326"+0K8B#6#-.$#0$7L."/+"2"-P$77,
-1B?,"B+#."+)
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h#.BB+$%]$1B/7!1/#0K8$J"L1132"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$677+$%<$@B-#$%&&&)$k1!"+1a0$K'$/`!$K:P$S1-$61-$TL"#@,)
AB-$'_2
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h#.BB+$4]$1B/7!1/#0K8$J"L1132"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$677+$'($0"L/"!J"+$%&&&)$k1!"+1a0$K'$/`!$K:P$S1-$61-
TL"#@,)$AB-$'_2
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h#.BB+$(]$81-2!1/#.$J"L1132"$."7!"/+#"O7L3700#-.$677+$'($0"L/"!J"+$%&&&$H."J10""+2$7L$""-$J""32$61-$''
1B.B0/B0$%&&&I)$k1!"+1$K%P$S1-$61-$TL"#@,)
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5 Validatie autogeom met Noordwijkbeelden

5.1 Inleiding

X"+$613#21/#"$#0$8"/$L+7.+1!!1$autogeom$."J+B#,/$7!$61-$8"/$F+.B00/1/#7-$U77+2?#@,$2"
."7!"/+#"O7L3700#-."-$ /"$ J"L13"-$ #-$ 2"$ L"+#72"$ '$ -76"!J"+$ 'CC:$ /7/$ ':$ 0"L/"!J"+$ 'CC<
677+$ 2"$ K1!"+1a0$ K'$ "-$ K%P$ 2"$ "-#."$ /?""$ 2#"$ #-$ 2"9"$ L"+#72"$ 7L"+1/#7-""3$ ?1+"-)$ ["/
J"/+"G/$8#"+$-7.$9?1+/O?#/J""32"-)$U1$2"$."-7"!2"$L"+#72"$ #0$8"/$ 0/1/#7-$7L."?11+2""+2P
?11+J#@$ 8"/$ /?""/13$ 9?1+/O?#/K1!"+1a0$ #0$ 6"+61-."-$ 277+$ ""-$ 6#@G/13$ ,3"B+"-K1!"+1a0)
Q6"+#."-0$!11,/$ 2"$ K7++"31/#"/"K8-#",$ 61-$autogeom$ 133""-$ ."J+B#,$ 61-$ 2"$ .+#@0?11+2"-
61-$L#f"30P$9721/$2"$-1B?,"B+#.8"#2$677+$,3"B+"-O$"-$9?1+/O?#/J""32"-$#2"-/#",$#0)

5.2 Doelstelling

=#/$7-2"+2""3$8""G/$""-$2BJJ"3"$27"30/"33#-.]

')$ 8"/$ ."-"+"+"-$ 61-$ ""-$ 7L/#!13"$ 0"/$ ."7!"/+#"O7L3700#-."-$ 677+$ 8"/$ F+.B00/1/#7-
U77+2?#@,$#-$2"$L"+#72"$'$-76"!J"+$'CC:$/7/$':$0"L/"!J"+$'CC<)

%)$ 8"/$"613B"+"-$61-$8"/$-B/$"-$2"$J"/+7B?J11+8"#2$61-$8"/$L+7.+1!!1$autogeom)

5.3 Werkwijze

="$#-0/"33#-."-$61-$8"/$L+7.+1!!1$autogeom$9#@-$7-."?#@9#.2$/"-$7L9#K8/"$61-$2"$67+#."
/7"L100#-.$ H\(I]$ 677+$ 2"$ d7+#.#-13a$ +7B/#-"$ 9#@-$ 2"$ 0/1-211+2#-0/"33#-."-$ 76"+."-7!"-
H\()'IP$ /"+?#@3$677+$2"$ dBL21/"a$ +7B/#-"$2"$ #-0/"33#-."-$J"87+"-2"$J#@$ +B-$'j$9#@-$."J+B#,/
HX1J"3$ %I)$ AB-$ 'j$ .""G/$ -1!"3#@,$ 97?"3$ 677+$ 2"$ 21.O$ 130$ -1K8/J""32"-$ J"6+"2#."-2"
+"0B3/1/"-)$ ;-$ X1J"3$ 4$ 9#@-$ 2"$ L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$ 01!"-."61/)$ D77+$ ""-$ B#/3".$ 61-$ 2"
L1+1!"/"+0$ ?7+2/$ 6"+?"9"-$ -11+$ 2"$ autogeomO."J+B#,"+081-23"#2#-.$ HD1-$ E"00"3$ "-
F1+-#-,87GP$%&&&I)$V7?"3$21.O$130$-1K8/J""32"-$9#@-$."J+B#,/$H+"0L"K/#"6"3#@,$5MX8+$'&$"-
%%I$677+$2"$K1!"+1a0$K'$"-$K%$#-$2"$L"+#72"$'$-76"!J"+$'CC:$/7/$':$0"L/"!J"+$'CC<$677+
2"$ 37K1/#"$U77+2?#@,)$["/$ 6"+0K8#3$ /B00"-$ 2"$ d7+#.#-13a$ "-$ dBL21/"a$ 6"+0#"$ 61-$ autogeom
J"0/11/$B#/$8"/$13$21-$-#"/$."J+B#,$!1,"-$61-$13$J"0/11-2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-)$ ;-$2"
6"+0#"$ d7+#.#-13a$ ?7+2/$ 133""-$ 677+$ 8"/$ 133"+""+0/"$ J""32$ ."J+B#,$ ."!11,/$ 61-$ ""-
81-2!1/#."$ 7L3700#-.$ H2#"$ 2B0$?"3$!7"/$ J"0/11-mI)$ ;-$ 2"$ 6"+0#"$ dBL21/"a$ ?7+2/P$ 37L"-2"
277+$ 2"$ J""32+"",0P$ 2"$ 21-$ ."32#."$ 1B/7!1/#0K8$ J"L1132"$ ."7!"/+#"O7L3700#-.$ 6"+61-."-
277+$""-$81-2!1/#."$#-2#"-$2"9"$J"0K8#,J11+$#0)
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X1J"3$4]$;-0/"33#-."-$61-$1B/7."7!b$d7+#.#-13a$e$97-2"+$."J+B#,$/"$!1,"-$61-$13$J"0/11-2"$."7!"/+#"O
7L3700#-."-b$dBL21/"a$e$."J+B#,$!1,"-2$61-$13$J"0/11-2"$."7!"/+#"O7L3700#-."-)

5.4 Resultaten

="$+"0B3/1/"-$6"+,+"."-$!"/$1B/7."7!$?7+2"-$."/77-2$#-$h#.)$*)'#*)<$H*#@31."$*I)$X1J"3$(
/77-/$0K8"!1/#0K8$2"$#-87B2$61-$2"9"$G#.B+"-)

X1J"3$(]$;-87B2$61-$2"$h#.B+"-$*)'#*)<)

W#/$2"9"$G#.B+"-$J3#@,/$8"/$673."-2")$="$1B/7!1/#0K8"$7L3700#-."-$37L"-$31-.911!$?".$61-
2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-$ #-2#"-$"+$.""-$ dBL21/"a$L311/06#-2/)$D77+$2"$21.J""32"-$."32/
2#/$ #-$0/"+,"+"$!1/"$21-$677+$2"$-1K8/J""32"-)$="$1B/7!1/#0K8"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$7L
J10#0$61-$2"$-1K8/J""32"-$+1,"-$L10$-1$K#+K1$_&&$21."-$8"/$0L77+$J#@0/"+P$?1--""+$""-$.+7/"
J""326"+0K8B#6#-.$ 7L/+""2/)$ M7."3#@,$ ?7+2/$ 2"9"$ ?"3$ ."2"/"K/""+2$ #-2#"-$ 2"$ L1+1!"/"+
maxshift$.+7/"+$?7+2/$.",79"-)

="$ d+733a61-$ 2"$ -1K8/J""32"-$ ?#@,/$ J#@$ 2"$ -1K8/J""32"-$ 0-"33"+$ 1G$ 61-$ 2"$ 81-2!1/#."
7L3700#-."-$ 21-$ J#@$ 2"$ 21.J""32"-)$ =#/$ ?7+2/$ ?11+0K8#@-3#@,$ 6"+77+911,/$ 277+21/$ J#@
-1K8/7!0/1-2#.8"2"-$ 2"$ d1B/7K7-/+73L7#-/0a$ #-$ ""-$ "-,"3"$ 87",$ 61-$ 8"/$ J""32$ 9#@-
."K7-K"-/+""+2P$ -1!"3#@,$ 211+$ ?11+$ 6"+3#K8/#-.$ 11-?"9#.$ #0)$ dX#3/a$ "-$ d+733a$ 9#@-$ 21-
!7"#3#@,$ /"$ 7-2"+0K8"#2"-)$ ["/$ 6"+2#"-/$ 21-$ 77,$ 2"$ 677+,"B+$ 7!$ 2"$ 1B/7K7-/+73L7#-/0
."3#@,"3#@,$6"+2""32$76"+$8"/$J""32631,$/"$,#"9"-P$!11+$277+$8"/$."J+",$11-$6"+3#K8/#-.$#0$2#/
677+$2"$-1K8/J""32"-$8"3110$-#"/$!7."3#@,)

42=23&/&= -=')'$2% 74(2/&
0#/";= -7+29""' #2"!
K1!;= K'`K% #2"!
0/1+/21/" 'CC:''&' #2"!
"-221/" 'CC<&C': #2"!
#!.21/" 'CC:''&' #2"!
5MX8+ '&`%% #2"!
!1f08#G/ ': <
L!1f &)C #2"!
k76!#- &)_& &)j
-0K13" ' %
0/2!1f % #2"!

G')*"$-* 823&=2 HIJ9= 74(2/&
' K' %% -""
% K' %% @1
4 K' '& -""
( K' '& @1
: K% %% -""
_ K% %% @1
j K% '& -""
< K% '& @1
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M"/$dBL21/"a$J3#@G/$2"$1B/7!1/#0K8$7L3700#-.$-"/@"0$#-$3#@-$!"/$2"$81-2!1/#."$"-$J"?#@0/$8"/
9#@-$-B/$277+$2"$.1/"-$/B00"-$2"$81-2!1/#."$7L3700#-."-$7L$/"$6B33"-)$="9"$.1/"-$!7"/"-
J#@$21.J""32"-$-#"/$.+7/"+$9#@-$21-$7+2"$'&&$21."-P$7!21/$1-2"+0$8"/$+#0#K7$61-$?".37L"-
7L/+""2/)$ D77+$ -1K8/J""32"-$ ,B--"-$ 77,$ .+7/"+"$ .1/"-$ 0BKK"0673$ ?7+2"-$ 76"+J+B.2P
1G81-,"3#@,$ 61-$ 2"$ #-0/"33#-."-$ 61-$ 1B/7."7!$ "-$ 2"$ .+77//"$ 61-$ 2"$ J""326"+0K8B#6#-."-)
Q6"+$8"/$13."!""-$913$8"/$+112911!$9#@-$7!$76"+$/"-!#-0/"$"-,"3"$81-2!1/#."$7L3700#-."-
L"+$@11+$/"$J"0K8#,,"-)$=#/$11-/13$#0$!"2"$1G81-,"3#@,$61-$2"$J""32,?13#/"#/)

6 Conclusies en aanbevelingen

W#/$8"/$677+1G.11-2"$J3#@,/$21/$autogeom$-B//#.$ #0$J#@$8"/$J"L13"-$61-$-#"B?"$."7!"/+#"O
7L3700#-."-$ 76"+$ ""-$ 31-."$ L"+#72")$ =1."-$ ?11+7L$ 0#.-#G#K1-/#"$ J""326"+0K8B#6#-."-
7L/+"2"-$,B--"-$"GG"K/#"G$?7+2"-$."2"/"K/""+2)$ZK8/"+P$2"$+73$61-$2"$."J+B#,"+$#0$8#"+!""
-#"/$B#/."0L""32P$211+$2"$277+$autogeom$J"L1132"$7L3700#-."-$#-$K#+K1$:&g$61-$2"$."6133"-
7-67327"-2"$ -1B?,"B+#.$ 9#@-)$ ;-2#"-$ #-$ 2"$ J"0K87B?2"$ L"+#72"$ 13$ ?"3$ ."7!"/+#"O
7L3700#-."-$11-?"9#.$9#@-$2#"$autogeom$,1-$."J+B#,"-$7!$8"/$+"G"+"-/#"J""32$/"$6"+6"+0"-P
-""!/$ 2"$ 0311.,1-0$ 677+$ ""-$ 0BKK"06733"$ 7L3700#-.$ /7")$ ="013-#"//"!#-$ 3"6"+/$ autogeom
7-67327"-2"$J"/+7B?J1+"$ +"0B3/1/"-$ 7!$97-2"+$ 1-13c0"$ "-$ .7"2,"B+#-.$ 61-$ 2"$ ."J+B#,"+
."7!"/+#"O7L3700#-."-$ 7L$ /"$ 0311-$ #-$ 8"/$ F+.B0$ ."."6"-0J"0/1-2$ !"/$ ."7!"/+#"O
7L3700#-."-)

>"3$,1-$8"/$."J+B#,$61-$autogeom$8"/$11-/13$-77291,"3#@,"$81-2!1/#."$7L3700#-."-$0/"+,
+"2BK"+"-)$="$1B/7!1/#0K8$J"L1132"$7L3700#-."-$ 37L"-$ 31-.911!$?".$61-$2"$ 81-2!1/#."
7L3700#-."-)$ ="$ /#@20K8113$ 61-$ 2#/$ L+7K"0$ J"2+11./$ "-,"3"$ !11-2"-$ /7/$ "-,"3"$ @1+"-P
1G81-,"3#@,$ 61-$ 2"$ J""32,?13#/"#/P$ #-$ #-0/"33#-."-$ 61-$ autogeomP$ 2"$ .+77//"$ 61-$ 2"
J""326"+0K8B#6#-."-$ "/K"/"+1)$ =#/$ 6"+0K8#@-0"3$ #0$ 2"$ 7-2"+61-."-$ 277+$ 2"$ 1B/7!1/#0K8"
7L3700#-.$ /"$ 6"+61-."-$ 277+$ ""-$ 81-2!1/#."$ #-2#"-$ 2"9"$ 11-?"9#.$ #0)$ Z-,"3"$ 0/+1/".#0K8
.",79"-$81-2!1/#."$7L3700#-."-$L"+$@11+$9B33"-$8#"+677+$!""0/13$67327"-2"$9#@-)$[#"+!""
6"+613/$2"$-772911,$7!$677+$#"2"+$@11+$6"3"$/#"-/133"-$81-2!1/#."$7L3700#-."-$/"$!1,"-)

["/$ !#-#!B!$ 11-/13$ -77291,"3#@,"$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-."-$ 61+#""+/$ 0/"+,$ L"+$ 0#/"$ "-
L"+#72"P$1G81-,"3#@,$61-$2"$7-2"+87B208#0/7+#")$Zn-$7L3700#-.$L"+$@11+$,1-$67327"-2"$9#@-P
/"+?#@3$ ""-$ 7L3700#-.$ L"+$ !11-2$ 7-67327"-2"$ ,1-$ 9#@-)$ =77+$ autogeom$ /7"$ /"$ L100"-
7-/0/11/$ 8#"+76"+$ #-9#K8/)$ TBKK"0$ 7G$ G13"-$ ?7+2/$ #-$ 6""3$ 0/"+,"+"$ !1/"$ J"L1132$ 277+$ 2"
,?13#/"#/$ 61-$ 2"$ J""32"-$ "-$ 2"$ !1/"$ 61-$ J""326"+0K8B#6#-.$ 21-$ 277+$ 2"$ L1+1!"/"+O
#-0/"33#-."-$61-$autogeomP$!#/0$J#--"-$+"2"3#@,"$.+"-9"-)

="$673."-2"$L+7K"2B+"$677+."0/"32$677+$8"/$."J+B#,$61-$autogeom]

')$ 6"+,"--"-2"$G10"]$L10$autogeom$/7"$677+$2"$."?"-0/"$L"+#72"$!"/$""-$+B#!"$#-0/"33#-.
677+$ 2"$ !1f#!13"$ J""326"+0K8B#6#-.$ HJ)6)$ maxshift$ e$ ':I$ "-$ ""-$ ."+#-."$ 7G$ .""-
0BJL#f"3+"073B/#"$HJ)6)$nscale$e$'I)

%)$ J"L113$ 7L$ J10#0$ 61-$ autogeom$ B#/67"+$ 2"$ 3#..#-.$ 61-$ !7."3#@,"$ 2#0K7-/#-Bo/"#/"-P
J"77+2""3$2"$,?13#/"#/$61-$2"$1B/7!1/#0K8$11-."!11,/"$7L3700#-."-$"-$!11,$97$-72#.
""-$11-/13$81-2!1/#."$7L3700#-."-$11-)
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4)$ 2+11#$ autogeom$ 7L-#"B?P$ ."J+B#,$ !1,"-2$ 61-$ #-!#22"30$ J"0K8#,J1+"$ 7L3700#-."-
H81-2!1/#.$ 21-$ ?"3$ 1B/7!1/#0K8$ 6"+,+"."-P$ !11+$ #-$ #"2"+$ ."613$ 277+$ 2"$ ."J+B#,"+
."1-13c0""+2$ "-$67327"-2"$J"67-2"-I)$D"+311.$ 8#"+J#@$ 2"$!1f#!13"$ J""326"+0K8B#6#-.
H$$'&I$"-$6"+877.$"6"-/B""3$2"$0BJL#f"3+"073B/#"$nscale$/7/$%$p$4)

()$ J"L113$ 2"$ 3#..#-.$ 61-$ !7."3#@,"$ 2#0K7-/#-Bo/"#/"-P$ J"77+2""3$ 2"$ ,?13#/"#/$ 61-$ 2"
1B/7!1/#0K8"$ 7L3700#-."-P$!11,$ 97$ -72#.$ 81-2!1/#."$ 7L3700#-."-$ 11-$ H8"+813#-.$ 61-
0/1L$ %$ !"/$ -#"B?"$ autogeom$ +"0B3/1/"-I)$ ="$ ,?13#/"#/$ 61-$ 2"$ 7L3700#-."-$ ?7+2/
J"77+2""32$ 277+$ 2"$ J"+","-2"$ 3#..#-.$ 61-$ 2"$ gcpa0$ /"$ 6"+."3#@,"-$ !"/$ 2"$ 6#0B""3
?11+."-7!"-$3#..#-.)$;-2#"-$2"$1G?#@,#-.$,3"#-"+$#0$21-$'$/7/$%$L#f"30P$ #0$2"$7L3700#-.
67327"-2"$-1B?,"B+#.)

;-$X1J"3$ :$?7+2/$ ""-$ 0B.."0/#"$ ."211-$ 677+$ 2"$ L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$ 61-$ autogeom)$=#/
9B33"-$76"+#."-0$-#"/$7-2"+$133"$K7-2#/#"0$2"$7L/#!13"$#-0/"33#-."-$9#@-)$;-2#"-$2"$+","-/#@2
.""-$ J"3"!!"+#-.$ 67+!/P$ 6"+2#"-/$ 8"/$ 2"$ 11-J"6"3#-.$ 7!$ 2"$ L1+1!"/"+$maxshift$ 7L$ ""-
87."H+"I$?11+2"$/"$9"//"-)$="$J"-72#.2"$+","-/#@2$#0$"6"-+"2#.$!"/$Hmaxshift ! nscaleI%)

L1+1!"/"+ ""+0/"$G10" /?""2"$G10"
pmax &)C &)(
Covmin &)_ &)<
nscale ' %
stdmax % '):
fixFOV ' '
maxshift ': :

X1J"3$:]$0B.."0/#"$677+$L1+1!"/"+#-0/"33#-."-$autogeom)

U121/$ 2"9"$ L+7K"2B+"$ #0$ ."673.2P$ 913$ H!7."3#@,$ 7L$ ""-$ "-,"3"$ B#/97-2"+#-.$ -1I$ 677+$ 8"/
!"+"-2""3$61-$2"$21."-$""-$.7"2"$."7!"/+#"O7L3700#-.$J"0K8#,J11+$9#@-)$["/$6"+2#"-/$2"
11-J"6"3#-.$7!$!"/$autogeom$976""3$!7."3#@,$61-$-1K8/J""32"-$B#/$ /"$.11-P$7!21/$2"9"
J"/"+"$+"0B3/1/"-$."6"-$21-$21.J""32"-)$F33""-$#-2#"-$!#-2"+$21-$4$3#K8/LB-/"-$#-$8"/$J""32
11-?"9#.$9#@-P$8"JJ"-$21.J""32"-$2"$677+,"B+)

Autogeom$ ,1-$ ?"3$ 97-2"+$ !"-0"3#@,"$ /B00"-,7!0/$ ?7+2"-$ ."J+B#,/$ 677+$ 8"/$ 21."3#@,0
K7-/+73"+"-$ "-$ 97$ -72#.$ 7L-#"B?$ !1,"-$ 61-$ ."7!"/+#"O7L3700#-."-$ 677+$ 2"
#-/"+-"/L1.#-1a0)$FK/#"$ 8#"+/7"$ 913$?7+2"-$ 7-2"+-7!"-)$[#"+277+$ 9B33"-$ 2"$ 7-/0K8+1-,/"P
01!"-."67".2"$ J""32"-$ Hd!"+."2$ #!1."0aI$ !#-2"+$ 611,$ ""-$ 2B#2"3#@,$ ?11+-""!J1+"
6"+0L+#-.#-.$6"+/7-"-$21-$!7!"-/""3$8"/$."613$#0)$V72+1$2"$J""32"-$."J+B#,/$.11-$?7+2"-
677+$?"/"-0K81LL"3#@,"$1-13c0"P$!7"/"-$2"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$7L$2"$J76"-J"0K8+"6"-
?#@9"$81-2!1/#.$."K7-/+73""+2$21-$?"3$7L-#"B?$."!11,/$?7+2"-)

Z"-$-#"B?"P$6"+J"/"+2"$6"+0#"$61-$autogeom$#0$7L."3"6"+2$2#"$."J+B#,$!11/$61-$133"$+""20
J"0K8#,J1+"$."7!"/+#"O7L3700#-."-)$["/$6"+0#"-B!!"+$8#"+61-$#0$4)&)$autogeom$%)&$!11,/
133""-$677+$8"/$""+0/"$+"G"+"-/#"J""32$."J+B#,$61-$""-$J"0/11-2"$."7!"/+#"O7L3700#-.)

["/$6"+2#"-/$2"$11-J"6"3#-.$7!$-#"B?"$d.+7B-2$K7-/+73$L7#-/0a$#-$/"$!"/"-$677+$K1!"+1$K'
S1-$ 61-$ TL"#@,$ 972+1$ 2"$ #-G+10/+BK/B+"3"$ 6"+1-2"+#-."-$ 2#"$ +7-27!$ 2"9"$ 37K1/#"$ 8"JJ"-
L311/0."67-2"-$"-$-7.$!7"/"-$L311/06#-2"-P$9#@-$673/77#2)
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F30$6"+673./+1@"K/$?7+2/$677+."0/"32$7!$autogeom$77,$JB#/"-$>q$/"$.11-$."J+B#,"-)$="
J+B#,J11+8"#2$61-$autogeom$#-$2"$F+.B0$?"+,7!."6#-.$,1-$97$."/7"/0/$?7+2"-P$77,$277+
-#"/O7-/?#,,"311+0)$QL!"+,#-."-$61-$."J+B#,"+0$,B--"-$/7/$""-$6"+2"+"$6"+J"/"+#-.$61-$8"/
L+7.+1!!1$3"#2"-)$[#"+J#@$!7"/$0/""20$2"$/"$6"+?1K8/"-$/#@2O$"-$-1B?,"B+#.8"#20?#-0/$/"-
7L9#K8/"$ 61-$ 2"$ 81-2!1/#."$ J"L13#-.$ ?7+2"-$ 1G."?7."-$ /"."-$ 2"$ #-6"0/"+#-.$ 2#"$ #-
autogeom$!7"/$?7+2"-$ ."211-$ 7!$ 2"$ ."?"-0/"$ 6"+J"/"+#-.$ /"$ +"13#0"+"-)$ Z"-$ 6733"2#."
1B/7!1/#0"+#-.$ 61-$ 2"$ J"L13#-.$ 61-$ ."7!"/+#"O7L3700#-."-$ 97-2"+$ "-#."$ !"-0"3#@,"
/B00"-,7!0/$ 97B$ ""-$ .+77/$ JB2."/$ 6"+."-P$ ?11+J#@$ 8"/$ "#-2+"0B3/11/$ J76"-2#"-$ -#"/
6"+9","+2$#0)

["/$B#/."67"+2"$?"+,$.""G/$/"6"-0$""-$76"+9#K8/$61-$2"$."7!"/+#"O7L3700#-."-$61-$J#@-1$4
@11+$U77+2?#@,J""32"-P$-1!"3#@,$#-$2"$L"+#72"$'$-76"!J"+$'CC:$/7/$':$0"L/"!J"+$'CC<)

Referenties

Z-K,"67+/P$;)$61-$H%&&'I)$=1#3c$/7$c"1+3c$-"1+087+"$J1+$J"816#7B+)$R8)=)$/8"0#0$W/+"K8/$W-#6"+0#/c)
[77."?7-#-.P$T)$H%&&'I)$R+7@"K/L31-$U1B?,"B+#.8"#201-13c0"$F+.B0)$A;EV$L+7@"K/-B!!"+$'C4j:P

27KB!"-/-B!!"+$M=5FR`'C4j:$`&'
E"00"3P$X)$61-$"-$T)5)S)$F1+-#-,87G$H%&&&I)$FB/7!1/#0K8"$J"L13#-.$J""326"+0K8B#6#-.$F+.B0)

5"J+B#,"+081-23"#2#-.$6"+0#"$%)$>q$r$2"3G/$8c2+1B3#K0P$+"L7+/$-7)$V%C'C)
A#@-P$q)k)$61-P$=B-0J"+."-P$=)>)$H%&&'I$D77+/0K8+#@2"-2$Q-2"+97",$R+7.+1!!1b$D77+0/"3$677+$5"-"+#",

EB0/7-2"+97",$%&&')$="G#-#/#"G$R31-)$>q$r$2"3G/$8c2+1B3#K0P$+"L7+/$-7)$V%C:C)
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Bijlage A Figuren Egmond

h#.)$F)'$1B/7!1/#0K8"$7L3700#-.$."32#.$7L$%:O&<O%&&&$."J10""+2$7L$-1K8/J""32"-b$S1-$61-$TL"#@,P$K1!"+1$K4
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h#.)$F)%$81-2!1/#."$7L3700#-.$."32#.$7L$%:O&<O%&&&b$S1-$61-$TL"#@,)$K1!"+1$K4

h#.)$F)4$1B/7!1/#0K8"$7L3700#-.$."32#.$7L$'%O&4O%&&'$."J10""+2$7L$21.J""32"-b$S1-$61-$TL"#@,P$K1!"+1$K4
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h#.)$F)($81-2!1/#."$7L3700#-.$."32#.$7L$'%O&4O%&&'$."J10""+2$7L$21.J""32"-b$S1-$61-$TL"#@,P$K1!"+1$K4
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Bijlage B: Figuren Noordwijk
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Automatische bepaling van geometrie-oplossingen Argus Z3066 september 2001
Validatie van Autogeom en toelichting op gebruik
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