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Kivonat

Az eddigi tanulmanyok alapjan a fotogrammetria feladatat altalanosan ugy fogalmazhatjuk meg, hogy ez az
adatnyerés (informaciogytijtés), feldolgozas, tarolas és adatszolgaltatas egyik specialis valtozata. Jellemz6 ra,
hogy a targyak vagy jelenségek vizsgalatdhoz sziikséges informaciokat analog (fénykép) vagy digitalis képen
rogziti, majd az informacidk atalakitasaval, kiemelésével (kiértékelésével) a fotogrammetria olyan analdg,
analitikus, vagy digitalis termékeket szolgaltat, amelyek segitségével az eredeti objektumra vonhatunk le
megfeleld kovetkeztetéseket. A fotogrammetria elsGsorban a térképészeti (topografiai) felmérések, a pontstiritési
feladatok megoldasat szolgalja. Ezért mondjuk, hogy a fotogrammetria f6 feladatai a részletkiértékelés,
térképezés és a pontsiirités. Ezek mellett természetesen tovabbi, specialis alkalmazasok is vannak.

Jelen szellemi terméket a szerz6i jogrol szolo 1999. évi LXX VI térvény védi. Egészének vagy részeinek masolasa, felhasznalas kizardlag a
szerz6 irasos engedélyével lehetséges.




Tartalom

14. Altalanos fotogrammetriai teChnOIOZIA .........evvveeveereereiieresesssesesse s senen 1
L. 141 BEVEZELES .oviiiiiiiiiiiciicc s 1
2. 14.2 Az éltalanos fotogrammetriai technoldgia [EPESel ........coovvvviiriiiiiinicieeeee e, 1

2.1. 14.2.1 Miiszaki terv KESZItESE .......cvviiiiiiiiiiiiiiiii i 2
2.2.14.2.2 Technoldgiai utasitds KESZILESE .......cvvivirierieiieiinieree e 3
2.3. 14.2.3 Repllési terv KESZILESE .......ovririiiriiieieiiie st 3
2.4. 14.2.4 Geod@ziai ClOKESZILES .......orvivriiiiriiiiiciesis e 3
2.5. 14.2.5 Légifénykeépek elKESZIESE .......cvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 4
2.6. 14.2.6 Laboratoriumi MUNKAK ..........cocoviiiiiiiiiniiniscsiceeee s 5
2.7. 14.2.7 MUSZaKi €lOKESZIES ......cvvirviiririiiriiiiieie it 6
2.8. 14.2.8 TNIeSZIOPONLMELES ......vcvvevviiiiriiiiitisieee et 6
2.8.1. 14.2.8.1 A 1égihdromszogelés illesztOpont iZENYE .......cccvvververrvrivrniiereereens 7
2.8.2.14.2.8.2 A kiértékelések illesztOpont iENYe ........cccvvvvrierreereeirinirenieneenneens 8
2.9.14.2.9 LegifenyKEPMINOSIIES ....evvverveerieeieiieeiesiiestie et see e sreenreens 9
2.10. 14.2.10 Légiharomszogelés (fotogrammetriai pontSurités) .........ccoccevvveveriverieeneens 9
2.11. 14.2.11 Fotogrammetriai terképkESZItes ..........covriiriiriiiiiieiieie e 10
2.12. 14.2.12 MAS0latok KESZILESE ........eviriiiviiiiieierisie s 12
2.13. 14.2.13 Kiegészitd, ellendrz0 meEresek ...........covriviiniiiiciiniiisseeeeseee 12
2.14. T4.2.14 TEIKEPEZES ..ovvvveieeieie ittt 13
2.15. 14.2.15 Befejez6 munkak, tisztazati 1ajz KESZItESe .....ccvvvvrvvriiiiiiiiieicc 13
3. L4.3 OSSZEEZES v.vvviviiirceiieiseieiis ettt e 13

iii

XMLmind XSL-FO Converter






14. fejezet - Altalanos
fotogrammetriai technologia

1. 14.1 Bevezetés

Az eddigi tanulmanyok alapjan a fotogrammetria feladatat altalanosan tgy fogalmazhatjuk meg, hogy ez az
adatnyerés (informaciogytijtés), feldolgozas, tarolas és adatszolgaltatas egyik specialis valtozata. Jellemz6 ra,
hogy a targyak vagy jelenségek vizsgalatdhoz sziikséges informaciokat analog (fénykép) vagy digitalis képen
rogziti, majd az informaciok atalakitasaval, kiemelésével (kiértékelésével) a fotogrammetria olyan analog,
analitikus, vagy digitalis termékeket szolgaltat, amelyek segitségével az eredeti objektumrol kaphatunk metrikus

rrrrrr

folyamatot mutatja be a 14-1. abra.
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14-1. abra Az objektumtél az adatokig

A fotogrammetria elsésorban a térképészeti (topografiai) felmérések, a pontsiiritési feladatok megoldasat
szolgalja. Ezért mondjuk, hogy a fotogrammetria fo feladata a részletkiértékelés, térképezés és a
pontsiirités. Emellett természetes tovabbi, specialis alkalmazasi teriiletei is vannak.

A fotogrammetria természetesen tobb mas szakteriilet igényeit ki tudja elégiteni. A vizsgalt targyak, a
fotogrammetriai termékeket hasznositd tudomany illetve szakteriilet alapjan megkiilonboztethetiink mérndki,
épitészeti, ipari, erdészeti, régészeti, stb. fotogrammetriat. A fotogrammetria nem térképészeti célt felhasznalasa
szlikebb, specidlis ismeretek meglétét is igényli. Ugyanakkor hangstlyozni kell, hogy a tantargy keretein beliil
megismert miiszerek és eljarasok a legtobb, nem térképezési feladat megoldasara is alkalmasak. A
fotogrammetria nem térképezési célt felhasznalasat, specialis alkalmazasi teriileteit a 15. modul foglalja 6ssze.

2. 14.2 Az altalanos fotogrammetriai technolégia
lépései

A fotogrammetria eljarasok minden esetben a térképkészités teljes technologiai folyamatanak részét képezik. Az
altalanos fotogrammetriai térképkészitési technologia az alabbi munkafazisokat tartalmazza:
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14-2. &bra Altalanos fotogrammetriai technologia 1épései

A munkafazisokban az egyes szaktargyak szerepét és helyét is megitélhetjiik. Valamennyi szervesen illeszkedik,
kapcsolodik egymashoz, a legkedvezobb technolédgiai eljaras kialakitasa érdekében. Ilyen értelemben mindig
gondosan mérlegelni kell, hogy egy adott feladatnal mely miiveletek, mérési eljarasok milyen sullyal
szerepeljenek. Az egyes fotogrammetriai feladatoknal az altalanos technoldgia tobb 1épése is kimaradhat, de
lehet olyan specialis 1épés is, amelyet felsorolasunk nem tartalmaz.

A munkafazisokbdl az is lathato, hogy a fotogrammetriai munkak tobb-kevesebb terepi elokészitd és befejezo
munkat igényelnek. Ezt figyelembe véve, tiszta fotogrammetriai eljarasrol nem beszélhetlink, csak a
fotogrammetriai munkafazisok szamaranyardl a teljes térképezési munkaban.

2.1. 14.2.1 Miszaki terv készitése

Egy adott térképezési feladat megoldasa a munka miiszaki tervének elkészitésével kezdédik. A miiszaki terv
elkészitésekor figyelembe kell venni a megrendelésben, vagy palyazati kiirasban rogzitett igényeket: pl. a
térképezendd teriilet nagysagat, a készitendd térkép méretaranyat, vetiileti rendszerét, sikrajzi és domborzati
tartalmat (pl. alapszint, alapszintkdz), a felhasznaland6 jelkulcsot, pontossagi eldirasokat, a térkép
kivitelezésének modjat. Fontos szempont még a meghatarozandd, 0j pontok mennyisége, a munka
elkészitésének hatarideje, stb.
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A miiszaki terv elkészitése elott adatgyiijtést kell végezni, amelynél be kell szerezni a munkateriileten
rendelkezésre 4llo geodéziai (vizszintes és magassagi) alappontokat, meglévo térképeket, légifényképeket, a
térkép tartalmatol fiiggd egyéb adatokat (pl. ut- és viziigyi adatok).

A miiszaki terv a megrendelésbol és az adatgytijtésbol kiindulva rogziti:
« a feladatot (a megrendelés rovid osszefoglalasaval),

* a kiindul6 helyzetet (az adatgytijtés eredménye),

» amegoldas maodjat (technologiai rész),

¢ a kalkulalt arakat,

* aleszallitando6 munkarészeket,

¢ a hataridot.

2.2.14.2.2 Technoldgiai utasitas készitése

A technologiai utasitds a miszaki terv jovahagydsa utdn késziil. A miszaki tervbdl kiindulva részletesen
tartalmazza a részfeladatokat, azok végrehajtasaért felelosoket (vagy felelds részleget), az alkalmazandd
technologiat, részhataridéket. Ilyen részfeladatok lehetnek a geodéziai el6készitési munkak (pontsiiritési,
jelolési, illesztbpont mérési feladatok), 1égifényképezési feladatok, fotogrammetriai munkak
(légihdromszdgelés, fotogrammetriai térképkészités), terepi felmérési munkak (helyszinelés, kiegészitd és
ellen6rz6 mérések), kartografiai feladatok.

2.3. 14.2.3 Repulési terv készitése

A repiilési tervet a 7. modulban leirtak szerint kell elkésziteni, figyelembe véve a miszaki tervben ¢és a
technologiai utasitasban leirtakat. El kell késziteni az eldirt formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen a
repiilési terv munkarészeit. A 1égifényképezés miiszaki paramétereit (képméretarany, képméret ¢és
kameraallandd, relativ és abszolit repiilési magassag, soron beliili és sorok kozotti atfedés, filmanyag,
kamerahordozo, stb.) agy kell megvalasztani, hogy az elGirt pontossagi kovetelményeket lehetGség szerint
optimalis gazdasagossagi jellemzok mellett lehessen elérni. A mai gyakorlatban, a GPS-sel navigalt, vezérelt
1égifényképezésnél a repiilési tervben koordinataval megadjuk a felvételi helyeket. A 1égifényképezési feladatok
végrehajtasat az évszakokhoz (lombtalan és lombos repiilések), illetve a feladat jellegéhez igazoddan kell
megtervezni. Térképezési célu feladatoknal célszerti a lombtalan id6szak, mert kisebb a takaras, ebbdl adodoan
kevesebb lesz a kiegészitd mérés.

Ha ugyanarra a teriiletre két vagy tobb, kiillonb6z6 méretaranyt légifényképezést terveziink, akkor
méretaranyonként kilon repiilési tervet kell késziteni. A repiilési terv készitését - a sziikséges paraméterek

megadasaval - ma mar inkabb a 1égifényképez6 repiilést végzo intézményekre, cégekre célszerii bizni azzal,
hogy végrehajtas el6tt jovahagyasra és egyeztetésre a megrendeldnek be kell mutatniuk!

2.4. 14.2.4 Geodéziai elokészités

A geodéziai el6készités az adatgyijtés, a technoldgiai utasitas és a repiilési terv alapjan, a munkateriileten
végzet helyszini geodéziai, jelolési munkakbol all, amelynek soran

* meglévo alappontok felkeresését,

* a helyszinrajzi valtozasok atvezetését,

* 1jj tonusos helyszinrajtok elkészitését (ha sziikséges),

* az uj pontok (alap-, illeszt6- és F-pontok) kitlizését és allandositasat,

e arégi és az Uj pontok jeldlését végzik el.
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A geodéziai munkaknal a fotogrammetriai igényekbdl kell kiindulni. A teriiletre vonatkozo pontigényt egy
jelolési vazlat tartalmazza. Ilyen fotogrammetriai igények pl. a vizszintes és magassagi illesztépontok (jelolt
pontok) helye, megbizhatosaga, a jelolésnél alkalmazando jelformék és jelméretek. Az 01j pontok allandodsitasat a
geodéziai szabalyzatok szerint kell elvégezni. Az elézetesen kivalasztott illesztGpontok, az Un. vakjelek
allandositasahoz fakardt hasznalnak. Az alappontok és vakjelek jeloléséhez hasznalatos jeleket a 14-3. abra
mutatja.

%

()

NN NN
SRR

7
%%
%,

: %,
7 VA %%,
Yokt 27

14-3. abra Pontjeldlések [3]

A jelek méretei a képméretarany fliggvényében valtoznak, azok pontos értékeit a ma még érvényben 1évo L. 1
szabalyzat tartalmazza. Ma mar egyre ritkabb az eldrejeldlés alkalmazasa, sok esetben utdlagosan kivalasztott
fénykép-terep azonos pontok meghatarozasaval biztositjak a sziikséges illesztGpontokat. Ezzel a mddszerrel
nemcsak a jelolés koltségei, hanem a 1égifényképezés végrehajtasaig végzendd jelkarbantartas koltsége is
megtakarithatd. Az illesztopontok elérejeldlését ugyancsak el lehet hagyni abban az esetben, ha a
Iégifényképezéssel egyidében GPS-szel vagy inercialis navigacids rendszerrel meghatarozzak a méréfénykép
kiils6 adatait.

2.5. 14.2.5 Légifényképek elkészitése

E munkafazis alatt a 1égifényképezo6 repiilés végrehajtasat, a filmre torténd fényképezés esetén a légifényképek
fotolaboratériumi  kidolgozéasat, a filmanyag vizsgalatit és nyilvantartasba vételét értjiik. Digitalis
fotogrammetriai kiértékelésnél ebbe a munkafazisba tartozik a filmek szkennelése, a digitalis képek eldallitasa.
Digitalis kamera alkalmazasakor az el6bbi feladatokat természetesen nem kell elvégezni, ugyanakkor sziikség
lehet a digitalis képek eléfeldolgozasara (pl. kontrasztjavitas, mozaikolas).

Légifényképezo repiilést ma mar Magyarorszagon tobb szervezet végez, igy a honvédség, az Eurosense Kft. és a
Telecopter Kft.. EU csatlakozasunkkal kiilfoldi 1égifényképezé cégek is végezhetnek légifényképezést a
magyarorszagi el6irasok betartasa mellett. A felvételek elkészitése és titokvédelmi szempontbol torténd
atvizsgalasa utan célszeri a képanyagokat vizsgalni navigacios szempontbdl, fotografiai szempontbol (analodg
képeknél) és felhasznaldi szempontbol.

A filmanyag navigacids vizsgalata kiterjed az oldaleltérésekre (a repiilési tengelyre merdleges iranyu eltérés), a
soron beliili és a sorok kozotti atfedésekre, a magassagi eltérésekre, a képek elfordulasara és a kameratengely
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dolésére. A mai korszeri 1égifényképezési technikdk mellett (stabilizalo berendezés, GPS vezérlés, stb.) ezek a
hibak minimalisak, joval kisebbek, mint kordbban, igy konnyen tarthatok a navigacids normak, eldirasok. E
mellett a navigacios ellendrzés is joval egyszerlibb - szamitogéppel gyorsan és pontosan végrehajthato.

A filmek fotografiai vizsgalatanal ellendrizni kell a keretjelek és keretadatok leképezddését, a képélességet
(tereptargyak leképzddése alapjan), a kontrasztossagot, az esetleges vegyszerfoltokat. A fekete-fehér filmeknél a
vizsgélat soran ellendrizni kell az Uin. alapfatyolt, a maximalis és a minimalis feketedési értékeket, az arnyalati
terjedelmet, majd ez alapjan mindsithet6 a film az L. 1 szabalyzatban megadottak szerint.

Szines filmek esetében a hivas eldtt a filmre fényképezett szenzitometriai ékek mérésével a fotografiai
feldolgozas mindsége, mig az egyes képek tartalmi mindsége etalonként elére kivalasztott képek vizualis
Osszehasonlitasaval ellendrizendo.

A filmanyag vizsgalatdhoz tartozik a megrendel6 altal elvégzett, felhasznaloi szempontbdl torténd vizsgalat.
Ennél a vizsgalatndl az anyag teljességét ellendrzik, majd egyszerti eszkdzokkel (pl. tiikros sztereoszkop)
részletes vizsgalatot végeznek. Ezen vizsgalatok soran ellendrzik:

* a kamerakalibralési bizonylat (mely két évnél nem lehet régebbi) meglétét;

 1égifilmek mindségét tantisitd torzslapokat;

» légifényképezés eldirt idopontjanak betartasat;

» képvandorlas megengedett értékének betartasat;

 aképanyag pontos fedoteriiletét, hianyait,

* apontjelek leképzddését,

* a fedett, takart teriileteket (lomb, felhd, arnyék szmog, kod, fiist, arviz stb.),

* az esetleges mechanikai sériiléseket,

 aképanyag metrikus tulajdonsagat (a képméretek lemérésével).

A vizsgalatok eredményét jegyzOkonyvben kell rogziteni.

A filmvizsgalatok elvégzése utan a digitalis fotogrammetriai kiértékeléshez a képeket digitalis formaban kell
atadni a megrendelonek. A képek szkennelését a megrendeld altal eldirt geometriai (adott pixelméretettel) és

radiometriai felbontassal, fotogrammetriai szkennerekkel kell elvégezni. A fotogrammetriai szkennerek a
pixelek geometriai helyzetét is nagy pontossaggal rogzitik.

2.6. 14.2.6 Laboratoriumi munkak

A laboratériumi munkak sordn, a filmvizsgalat eredménye alapjan a tovabbi térképezési és nyilvantartasi
feladatokhoz sziikséges fototermékeket készitik el. Ilyen fotdtermékek a kontakt-masolatok, diapozitiv
masolatok, masodnegativok, fényképnagyitasok. Ezek a fotdtermékek a kovetkezd célokat szolgaljak:
illesztopontmérés, 1égiharomszogelés, helyszini mindsités, fotogrammetriai térképkészités, kiegészitdé és
ellenérzé mérések, térképezés, befejezé munkak, nyilvantartas.

A kontakt-masolatokat hasznalhatjuk

* ajeldlt pontok felkeresésére és feltiintetésére,

« azillesztOpontok helyének kivalasztasara és ezek feltiintetésére,

+ alégiharomszdgelés megtervezésére, a pontok kivalasztasara,

» akiértékeléseknél a hasznos modellteriiletek kijeldlésére, a tdjékozas végrehajtasara.

A kontakt masolatok elkészitéséhez Gn. kontaktold berendezéseket hasznalnak.
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A diapozitiv masolatok, illetve masodnegativok az eredeti negativ anyagrol mérettartd filmre készitett kontakt-
masolatok, amelyek elkészitésére akkor van sziikség, ha

* ki kell fedni a képekrdl bizonyos teriileteket,

* a kiértékeld miszer képmérete kisebb, mint az eredeti negativ,

* kiilonleges pontossagi igényeket tamasztunk,

* akiértékelési technologia megkivanja.

Elkészitésiikhoz kontaktmasol6 berendezéseket, atfényképezd berendezéseket hasznalhatunk.

A mérési és szamitasi munkakhoz kozelitd méretaranyu fényképnagyitasok késziilnek. Ezek a foldi méréseknél
mérési vazlatként, pontszamvazlatként, 1égiharomszdgelésnél pontvazlatként, fotogrammetriai kiértékeléseknél,
pedig mint elézetes mindsitések keriilnek alkalmazasra. A fényképnagyitasokat olyan tonus- és szinarnyalatban
készitik el, hogy azon egyezményes jelekkel, vékony vonalakkal kirajzolt részletek jol felismerhetok legyenek.

A nagyitasokat nagyité berendezésekkel, vagy akar képatalakitdé miiszerekkel készitik el.

Digitalis fotogrammetriai eljarasnal a fenti munkalatok jelentGs része ma mar szamitogép segitségével, szines
nyomtatassal torténik.

2.7. 14.2.7 Miiszaki elokészités

A miiszaki el6készités a fotogrammetriai munkak hatékony és megfeleld szinvonali végrehajtasat szolgaljak. Ez
az elokészités a megeléz6 munkafizisok adatainak és termékeinek birtokdban, a soron kovetkezémunkak
konkrét feladatainak, eljarasainak végrehajtasat segiti eld.

Ennél altalaban az alabbi feladatok elvégzésére keriil sor:

* az elkésziilt kontakt-masolatok alapjan a fényképsorok dsszeallitasa, a feddteriiletek teljességének vizsgalata,
az esetleg helyszini méréssel felmérendo teriiletek meghatarozasa,

* alégiharomszdgelési sorok kijeldlése, a mérend6 modellek szamanak megallapitasa,

 valamennyi jelolt pont felkeresése a negativ anyagon, a pontok bejeldlése a kontakt-masolatokon,

» a mérendd vizszintes és magassagi illesztOpontok helyének bejeldlése a kontakt-masolatokra,

» a fotogrammetriai technoldgiai eljaras rogzitése (a munkateriileten beliili, eltéré technologiai megoldasok

érintett teriileteinek kijeldlése, a kiegészitd és ellendrzé mérések célszerli helyének meghatarozasa, a

fotogrammetriai kiértékeléshez sziikséges alapanyagok, miiszerek, eszkdzok és egyéb adatok meghatarozasa,
stb.).

Digitalis fotogrammetriai eljarasok alkalmazasa esetén ezen feladatok jelentds része kdnnyen, gyorsan és jol
dokumentalhatdan elvégezhetd szamitogépek, fotogrammetriai munkaallomasok segitségével.

2.8. 14.2.8 lllesztépontmérés

Az illesztdpontmérés a légihdromszogelési ¢és a fotogrammetriai kiértékelési, térképkészitési munkakhoz
sziikséges vizszintes és magassagi illesztdpontokat szolgaltatja.

Az illesztdpontmérés, ha légiharomszdgelést nem végziink, tisztan geodéziai pontmeghatarozas.
Légiharomszogelés esetén geodéziai és fotogrammetriai modszerrel vegyesen torténik az illesztOpontok
geodéziai koordinatainak meghatarozasa. Ekkor a geodéziai pontmeghatirozas csak a légiharomszogelési
eljarasok illesztépont igényeit elégiti ki, ami joval kevesebb terepi mérést jelent.

A meghatarozando illesztdpontokat a fényképsorok, illetve a modellek kivalasztasa utan jelolik ki, foként a
geodéziai el6készités soran mar jeldlt pontok (allandositott pontok, vakpontok) koziil.
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Az illesztépontméréshez ismerni kell a kiilonb6z6 1égiharomszogelési eljarasok és a fotogrammetriai

kiértékelések illesztépont igényeit.

A fotogrammetria pontsiirité eljarasaival ebben a modulban nem foglalkozunk részletesen, csupan kiemeljiik

azokat a részeket, amelyek a megértéshez sziikségesek.

2.8.1.14.2.8.1 A légiharomszdgelés illesztépont igénye

A légiharomszogelési eljarasok illesztdpontjainak meghatarozasa jellemzdéen geodéziai feladat, specialis esetben

lehet fotogrammetriai modszer is:

» geodéziai mddszerek (pontkapcsolasok, GPS, stb.) a tdmb- és sorhdromszdgelésnél,

« fotogrammetriai modszerek (sor-. vagy tombharomszogelés) modellen beliili pontsiiritéshez.

a, A légiharomszogelési tombok elvi illeszt6pont igényét a 14-4. dbran bemutatott sémdval adhatjuk meg,

amely egy négysoros (soronként 12 modelles) tombot abrazol.

La a‘ P |
& z& o ;& A\
& & )
Vi:S = A\
& 1 4 [\ vizszintes il pont
{ M i O magassagiill. pont
:f}:. i & A &y, L teljes ill. pont

14-4. dbra Tomharomszdgelés illesztopont igénye [2]

Az abra alapjan lathatd, hogy

* avizszintes illesztépontokat a tomb keriiletén, egymastdl a, = (3+6)b, tdvolsagra célszerii meghatarozni,

* a magassagi illesztépontokat a tdmb szélein 3+6 bazisonként, tovabba a sorok kozotti atfedési sdvokban (a

keresztiranyu elcsavarodas kikiiszobolése érdekében) egymastol a, = (4+8)b, tavolsagra kell felvenni.

b, Sorharomszogelés esetén az illesztépontok elhelyezkedését a 14-5. dbra szemlélteti.

a4 1
4

a

3 4 4

A sorok alsé és felso szélén kijel6lt pontokat a sorok atfedési savjaban kell meghatarozni. Hosszabb sorokra az

14-5. dbra Sorharomszogelés illesztdpont igénye [2]

illesztépontok mennyiségét az alabbi gyakorlati viszony alapjan lehet meghatarozni:

modellek szima (n)n<44<n<10n>10

illesztépontok szama (db) 4 n + 0,7n 0,7n + 0,5n

7
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C, A modellen beliili pontsiirités szamara sziikséges minimalis illesztépont igény modellenként ugyanaz, mint
a térfotogrammetridban egy modell abszolut tdjékozasahoz sziikséges illesztépont, vagyis minimum 2 db
vizszintes és 3 db magassagi illesztépont.

2.8.2. 14.2.8.2 A kiértékelések illesztépont igénye

a, A térkiértékeléseknél az illesztopontok a képpar abszolut tdjékozasahoz sziikségesek. A képpar abszolut
tajékozasaval foglalkozo anyagrészbdl ismeretes, hogy a miveletet kdzvetve, 7 koordinata adat (két vizszintes
illesztdpont 4 adata és harom magassagi illesztépont 3 adata) ismeretében hajthatjuk végre. Képparonként ez
elvileg elégséges, de az ellendrzés és a lehetséges hibak kikiiszobolése miatt nem elegendd pontmennyiség.
Figyelembe véve tehat az esetleges hibas illesztépontok, fotogrammetriai kiértékelések hibaforrasainak
kiszlirését, minden modell hasznos teriiletére (14-6. abra)

4 db vizszintes illesztopontot igényelnek, a modellsarkok kdzelében elhelyezve, és

5 db magassagi illesztdpontot, amelyek lehetGség szerint a fenti vizszintes illesztépontokkal azonos pontok
legyenek (vizszintes és magassagi pontok) a modell négy sarkaban, illetve az 5. pont a modell kdzepére essen.

a5 N

14-6. abra Az illesztépontok egy térmodellen

b, Ortofotoszképia (egyképes fotogrammetria) kiértékelési eljarasokhoz az illesztGpontokat képenként kell
biztositanunk. Képatalakitdshoz elegendd, ha a pontok sikbeli koordinatakkal rendelkeznek.

A perspektiv és analitikus képatalakitdas minimalis illesztépont igénye 4 db, a képek sarkaiban 1év6 vizszintes
illesztépont, azonban ellenérzési célbol sziikség van egy 6todik pontra a kép kdzepén (14-7. abra).

Fs A

A~ rs

14-7. abra Az illeszt6pontok szama és helye képatalakitasnal
Differencialis képatalakitashoz ugyancsak elegendd 4 illesztopont, de altalaban ezek a pontok térbeli pontok.
Ezt az eljaras dombvidéki teriileteken hasznaljuk, aminek egyik feltétele a terep magassagi adatainak (pl.
domborzat modell) ismerete. Az illesztépontok koordinatai ebb6l adédoan térbeli koordinatak.

Meghatéarozasi modszerek:

+ geodéziai mérések (pontkapcsolasok, GPS mérés),
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+ fotogrammetriai modszerek (a mai gyakorlatban alkalmazott analitikus légiharomszdgelési eljarasok:
fiiggetlen modell eljaras, sorhdromszdgelés, tombharomszogelés, sugarnyalab modszer)

2.9.14.2.9 Légifényképmindésités

Mindsités alatt a légifényképeken a térképezendd, dbrazolandd részletek fényképi felismerését, azonositasat
(fényképolvasasat), valamint ezek egyezményes jellel torténd rogzitését értjiik.

A mindsités fajtai szerint megkiilonboztethetd:

* irodai mindsités, amelyet végrehajthatunk elézetesen, a meglévé ismeretek, térképek, koordindcios anyagok
alapjan, de kozvetleniil is, a miiszeres Kkiértékeléssel egyidében, folyamatosan;

 terepi (vagy helyszini) mindsités, amely torténhet a kiértékelést megel6zve, az un. elézetes helyszini
mindsitések alkalmaval, de végezhetd utélagosan, a kiértékelés utan.

Az elézetes mindsitések célja minden esetben a térképi tartalom kiemelése a teljes fényképi tartalombol, vagyis
felmérdi, térképez6i kivanalmak érvényre juttatasa a fotogrammetriai feldolgozasnal. A fotogrammetriai
gyakorlatban ezért a mindsitések alatt

* atérképszeriien, egyezményes jelekkel kirajzolt,

» akiegészité mérések adataival ellatott,

* névrajzi és egyeb tartalmi informaciokkal ellatott

fényképnagyitasokat értik, amelyet kotelezo érvénnyel a kiértékelés tartalmi eldirasanak tekintik.

Az utélagos minésités célja minden esetben a fotogrammetriai térképkészitési modszerekkel eldallitott
végtermékek (transzformatumok, ortofotok, plotterrajzok) helyszini ellenérzése, kiegészitése.

A mindsitésekkor készitett munkarészeknek tartalmazniuk kell a fenticken tal a teriiletre esé alappontokat, a
mindsitések hatarvonalat.

2.10. 14.2.10 Légiharomszogelés (fotogrammetriai pontsiirités)

A légiharomszogeléssel, fotogrammetriai pontsiiritési eljarasokkal részletesen a 13. modul foglalkozik. A teljes
technologia bemutatasa miatt itt csak roviden, a legfontosabb ismereteket mutatjuk be.

Légiharomszogelés alatt a fotogrammetriai pontmeghatarozast értjiik abban az esetben, ha a képek szdma n>2.
Koréabban ugy definialtak, hogy az a pontszegény teriiletek térképezésénél a képparok abszolut tdjékozasahoz
sziikséges illesztépontok meghatarozasara szolgald fotogrammetriai eljaras.

A légiharomszdgelés definicidja a mai gyakorlatban a kovetkez6: valamennyi kép, illetve térmodell tajékozasi
elemeinek és diszkrét pontok X, Y, Z koordinatainak meghatarozasa a geodéziai koordinata rendszerben.

Ez azt jelenti, hogy a ma hasznalatos légiharomszogelési eljarasokkal meghatarozhatjuk a képek kiilsé
tajékozasi elemeit (6 adat), az egyes modellek abszolut tdjékozasahoz sziikséges illesztépontokat, vagy a
geodéziai felmérések szamara sziikséges pontok ("F" pontok) koordinatait, valamint nagyszami részletpontot

térképezési feladatokhoz. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a 1égihdromszdgelési célokra kidolgozott programok
felhasznalhatok részletpontok mérésére is.

A felhasznalt (mért) pontok tipusai:

* repiilés (fényképezés) el6tt megjeldlt pontok,

» "természetes" pontok (fénykép-térkép-terep azonos pontok),

* "mesterséges" pontok (pontatvivo késziilekkel megjeldlt pontok).

F6bb modszereit a 14-8. abran lathatjuk.
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14-8. abra Légiharomszogelési eljarasok

A mai gyakorlatban az analitikus (tehat szamitassal torténd) fliggetlen modell eljarast és a sugarnyalab modszert
alkalmazzak.

Ha méréshez és a szdmitashoz csak a képeket (képkoordinatakat) hasznaljuk fel, az eljarast sugarnyaldb-
kiegyenlitésnek nevezziik. Ha a képekbdl eldszor un. fiiggetlen modelleket hozunk létre, majd ezeket a
modelleket, a kapcsolopontok segitségével el6szor tombbé egyesitjiikk, majd azt az illesztépontok segitségével
beillesztjiik a geodéziai rendszerbe, akkor az eljarast fiiggetlen modelleken alapulé tombkiegyenlitésnek
nevezziik.

Ko6z6s mindkét megoldasnal, hogy az egyes egységeket a terepi illesztépontokra és a szomszédos pontokhoz a
legkisebb négyzetek elvén torténd kiegyenlitéssel illesztik.

A szamitas alapegységeibdl, a képekbdl, a modellekbdl és a sorokbol mindig tombaot épitiink fel, valamint a
szamitas minden esetben a kiegyenlitéssel torténik, emiatt Gsszefoglaloan tombkiegyenlitésrél beszEliink. Az
egy sor, vagy egy modell, vagy egy kép specialis, egy elembdl all6 tombnek tekinthetd.

Az analég miiszerekkel végrehajtott 1égiharomszogelés szamitasi-, kiegyenlitési munkaihoz a sikbeli Anblock-
F, vagy a térbeli Anblock-FT programrendszert hasznaltdk. Az analitikus miszerek altal eldallitott mérési
adatokat tOobb eljarassal tudjuk kiegyenliteni, ilyen pl. a sugarnyalab kiegyenlités programja a stuttgarti
egyetemen kifejlesztett, és vilagszerte elterjedt PAT-B eljaras. A mérés analitikus plotteren (pl. Leica SD 2000)
torténik. A programok segitségével kivaldan szervezhet6k a pontsiritési feladatok, a hibasziirési modszerek
korszertiek, a nagy modellszamu tombok megbizhatéan feldolgozhatok.

Az egyes modszerek részletes leirasa tehat a 13-as modulban olvashato.

2.11. 14.2.11 Fotogrammetriai térképkészités

A fotogrammetriai modszer kialakulasakor teljes mértékben részletmérési eljaras volt, és a hagyomanyos
felmérési, térképezési feladatok, munkak elsé automatizalasat jelentette. Kés6bb a fotogrammetriat alappont-
stiritésre is alkalmaztak, ma ez a két f6 feladata. Az el6z0 fejezetben a pontsiiritési eljarasokkal foglakoztunk, a
jelen fejezetben a térképkészitési eljarasokat ismertetjiik.

A fotogrammetria sokféle méretaranyu, tartalmi, pontossagu és kivitelezésii térkép elkészitésére alkalmas,
ugyanakkor eldallit digitalis domborzatmodelleket, feliiletmodelleket. A készitendd térképek lehetnek
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alaptérképek, atnézeti térképek vagy tematikus térképek. A korabbi tananyagrészekbdl mar kittint, hogy a
fotogrammetria a fényképen és/vagy digitalis képen tarolja az informacidkat, majd ezek feldolgozasaval
szolgaltatja a kivant adatokat, térképeket. A kovetkezokben egy folyamatabraban (14-9. dbra), majd részletesebb
leiras formajaban 6sszefoglaljuk a lehetséges fotogrammetriai térképkészitési technologiakat.

perspeliv képita |pépataaiits misz | transdlormatum /
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14-9. adbra Fotogrammetriai térképkészitési technologiak

Az egy kép kiértékelésén alapuld fotogrammetriai modszerek dsszefoglald elnevezése az ortofotoszképia, mas
néven egyképes vagy sikfotogrammetria. Az elnevezés tiikrozi azt is, hogy csak sikbeli adatokat szolgaltat. Az
eljaras a siknak tekinthetd vagy a pontossagi eldirasok szerint elhanyagolhatéan kis magassagkiilonbségekkel
rendelkez6 objektumok, terep, stb. transzformalt képének (perspektiv képatalakitassal), vagy a meghatarozando
pontok 2D-s koordinatainak (analitikus képatalakitassal) meghatarozasat teszi lehetévé. Az atalakitott képekbdl
megfeleld kiegészitésekkel (koordinatahald, szelvényhatar, megirasok, esetleg sikrajzi elemek vektoros rétege
stb.) fototérképet allithatunk eld. A nem sik terep esetében a differencialis képatalakitassal (domborzat modell
felhasznalasaval) kapjuk meg a torzulasmentes, térképhelyes ortofotét, amibdl az el6z6héz hasonld
kiegészitésekkel ortofototérképet készithetiink. A transzformalt, atalakitott képek eldallitasara alkalmas
modszerek az analoég eljarasok kozé tartoznak. A perspektiv képatalakitds miiszerei a képatalakitok, a
differencialis képatalakitdas miiszerei az ortoprojektorok. A mai gyakorlatban ezek hattérbe szorultak. Az
ortofotoszkopia legkorszerlibb kiértékelési eljarasai a digitalis interaktiv egyképes kiértékelés és a digitalis
ortoprojekcio. Az elsé digitalis vektoradatokat, a masodik raszteres adatokat szolgaltat.

A térfotogrammetriai eljarasokat az el6zdekhez hasonldéan analdg, analitikus és digitalis eljarasokra
oszthatjuk. K6z0s azonban mindegyiknél, hogy a kiértékelések alapja a képparok alapjan létrehozott térmodell.

A hagyomanyos analég eljarasoknal a terep modelljét, kicsinyitett masat fizikailag is Iétrehoztak, a méréseket
ezen a modellen végezték. Analog eljarasnal a kiértékelés grafikus vagy numerikus kiértékelés volt. Az elsd
esetben a kiértékelés végterméke egy grafikus rajz, az un. sztereomérési lap, a kiértékeléshez analog
térfotogrammetriai miiszert hasznaltak. A numerikus kiértékelés végterméke lehet a mért pontok 3 D-S
koordinataja, vagy a kiértékeléssel egyidoben, rajzgépen kirajzolt sztereo-kiértékelési lap. Modszerei a vonalas
kiertékelés, kozben kodszamos regisztralas, vagy a pontonkénti kiértékelés, kdzben szamitogépes
adatfeldolgozas, rajzoltatas. Numerikus kiértékelésnél szamitogéppel tamogatott térfotogrammetriai miiszereket
hasznaltak. A kiértékelés soran kiilon kell kiértékelni a sikrajzi elemeket és kiilon a domborzatot. A mai
gyakorlatbdl ezek a technologiak szintén kiszorultak, emiatt részletesen nem targyaljuk.

Az analitikus eljarasok soran a térmodellt csak matematikai tton allitjuk eld analitikus tajékozassal. Miiszerei
a sztereokomparatorok vagy az analitikus plotterek. A kiértékelések két f6 modszere a pontonkénti kiértékelés
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és szamitogépes adatfeldolgozas, rajzoltatas (szamitdgéppel tamogatott sztereokomparatorral), és a vonalas
kiértékelés (analitikus plotterrel).

A kiértékelésekhez sziikség van az analitikus ton tajékozott modellre, az illesztdpontokat tartalmazé koordinata
jegyzékre, az illesztdpontok pontleirdsaira, fényképi anyagokra (pl. kontakt-masolatok, nagyitasok), az esetleges
elézetes mindsitésekre, pontszamvazlatra.

A kiértékelés az analitikus eljarasoknal is két részre bonthat6. Kiilon végezzik el a sikrajzi kiértékelést.
Pontonkénti kiértékelésnél minden egyes pontot megiranyzunk a mérdjellel, majd a pont térbeli (Y, X, Z)
koordinatajat megmeérjiik, regisztraljuk. Vonalas kiértékelésnél a mérdjelet X, Y és Z iranyl mozgatassal a
térbeli vonalakon végigvezetjiik, kozben ut- vagy id6éintervallum szerint rogzitjiik a koordinatakat. A sikrajz
kiértékelése altalaban a kovetkezé sorrendben torténik: tombhatarok, foldrészletek hatarvonalai, épiiletek,
1étesitmények, alrészletek, vonalas 1étesitmények, vezetékek, oszlopok, toltések, bevagasok, egyéb részletek a
térképi tartalomtol fliggden.

A domborzatkiértékelés torténhet szintvonalak kiértékelésével, pontonként (kotalt pontok), vagy valamilyen
racs- vagy profil szerinti méréssel. Ez utdbbi kiértékelésbol digitalis domborzatmodellt, vagy domborzatrajzot
(szintvonalrajzot) készithetiink szintvonalszerkesztd szoftver segitségével. A szintvonalas kiértékelés 1épései:
egyezményes jelekkel abrazolandod részletek kiértékelése, szintvonalak kiértékelése, tovabbi jellemzd
tereppontok (kotalt pontok) mérése.

A kiértékelés végterméke lehet koordinatajegyzék, digitalis térkép, plotterrajz.

A digitalis térkiértékeléssel 3D-s vektoradatokat, digitalis térképeket allithatunk el6.

A Kkiértékelések pontossaga [1] nagyon sok tényezotél fligg, Gigymint a méréfényképek torzulasaitdl, a
kiértékeld miiszerek pontossagatol, a méréseknél (tajékozasok, kiértékelések) elkdvetett hibaktol, a kiértékelés

méretaranyatol, stb.. A pontossdg mas az Un. jeldltpontok, vagy a természetes pontok mérésénél.

Perspektiv képatalakitassal késziilt ortofotok pontossaga a Ar=AZ.r/c..m, képlet alapjan szimolhato, ahol AZ a
vonatkozasi siktol mért magassagkiilonbség, r a radialis tdvolsag a nadirponttol, ca kameraallandé és my a kép
méretardnyszama.

Differencialis képatalakitassal késziilt ortofotok pontossaga - megfelelé pontossagi DDM felhasznalasaval az
atalakitashoz alkalmazott képelem (pixel) méretének 0,7 - 1,2-szerese.

Térfotogrammetriai kiértékeléseknél a helyzeti pontossag (XY) egyenesen aranyos a képméretarannyal, a
magassagi pontossag (Z) négyzetesen, vagy linedrisan fiigg a Z felvételi tavolsagtol.

Példaként az analitikus eljaras pontossaga egzaktul, jol mérheté pontok esetén, tapasztalati értékek alapjan:
- helyzeti hiba oxy =+ 6 - 8 um (a képsikon)
- magassagi hiba 6; =+ \2 oxy (a hazankban éltaliban alkalmazott nagy latoszogii felvételeknél);

Természetes pontok esetén az elézd pontossag csdkken amiatt, hogy a pontok megiranyzasa, azonositasa
bizonytalanabb, ami fligg attdl is, hogy a részletpont azonosithatésaga milyen a felvételen.

2.12. 14.2.12 Masolatok készitése

A fotogrammetriai eljarassal készitett térképtermékek, kozvetlen "végtermékek" helyszini ellendrzéséhez,
kiegészitdé méréseinek végrehajtdsdhoz, ezekrél a termékekrdl azonos, vagy nagyobb méretaranyban
masolatokat készitenek. E masolatok elsddleges rendeltetése, hogy mint mérési vazlatok (mérési jegyzetek,
mindsitési lapok) megbizhatd alapot szolgaltassanak a helyszini mérési adatok (utak, utburkolatok méretei,
ereszméretek, frontméretek, bemérési, ellendrzési méretek, stb.) feltiintetéséhez, mérési vonalak
megtervezéséhez, tovabba minden olyan adat feljegyzéséhez, amelyet a technologia megkivan.

2.13. 14.2.13 Kiegészitd, ellen6rzé6 mérések

A fotogrammetriai eljarasok alkalmazasakor minden esetben sziikséges az elkészitett fotogrammetriai térképek
tartalmanak ut6lagos ellendrzése terepbejarassal, az eljaras sajatossagaibol adodo hianyossagok potlasa egyszerii
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mérésekkel, valamint a kiértékelés pontossaganak ellendrzése. Tulajdonképpen a kiegészitd, ellenérzd
mérésekkel egyiddben torténik az utdlagos mindsités.

A kiegészitd méréseknél azokat a részletpontokat, amelyek takards, vagy mas egyéb ok miatt nem latszottak a
modellen és igy nem lehetett kiértékelni, a terepen pl. ortogonalis beméréssel, polaris méréssel be kell mérni.
Ezekhez a mérésekhez jol hasznalhatok az F-pontok. Ma mar a GPS meghatarozasok is alkalmazhatok. A
térképezéshez sziikséges tovabbi mérendd adatok technoldgianként valtoznak, pl. az ereszméretek (szélesség,
magassag,), az épiiletek méretei (korbemérések), a frontméretek, a farmezsgye méretei, stb.

A térkép pontossaganak ellendrzését - a szabdlyzatokban rdgzitett szamban - a térképi pontok tdvolsagainak
Osszemérésével kell elvégezni.

A kiegészitd mérések mennyiségét csokkenteni lehet az elézetes mindsitésekkel, mert az elézetes mindsitések
soran, a képeken be lehet jelolni azokat a részeket, részleteket, amelyeket nem sziikséges vagy feltétleniil ki kell
értékelni. Figyelemmel kell lenni azonban arra, hogy az elézetes mindsitésre + a kiegészitd mérésre forditott idd
egyiittesen tobb mint az utdlagos mindsitéssel egyiitt végzett kiegészitd és ellendrzd mérés.

2.14. 14.2.14 Térképezés

Fotogrammetriai technologidk alkalmazasa esetén az eredeti felmérési térképet korabban a sztereomérési lapon,
ortofoton szerkesztették meg a mindsitések, kiegészitd és ellenérzd mérések alapjan mérettartd alapanyagokra.
Analitikus, vagy digitalis kiértékelések (rajzgépi rajzok, vektortérképek) esetében a szerkesztés, kiegészités
rajzprogramok, térképezé programok segitségével torténhet. Ma mar gyakori, hogy az elkésziilt vektoros,
raszteres allomanyt térinformatikai rendszerben, szamitogépen taroljuk, s a sziikséges térképezést is azon
végezziikk. Ezzel a mérettartd folidk elvesztik jelentdségiiket, ugyanakkor a kinyomtatott plotterrajzok
tajékoztatasra, vizualis attekintésre, archivaldsra szolgalhatnak.

2.15. 14.2.15 Befejezé munkak, tisztazati rajz készitése

A térképezési munkdk befejezése utan az érvényes eldirasoknak megfeleléen ki kell rajzolni, rajzoltatni az
elkésziilt terméket. A befejez6 munkakhoz tartozik a felmérés céljatol fiiggden pl. a foldrészletek helyrajzi
szamozasa, a teriiletszamitas, a feliratozas, stb.

A 14.2.13,14.2.14. és 12.2.15. munkafazisokkal, feladatokkal részletesen a felmérési targyak foglakoznak.

3. 14.3 Osszegzés

A modulban bemutattuk azokat a munkafazisokat, amelyeket egy fotogrammetriai térképkészitési feladatoknal
eléfordulnak. Itt is hangstlyozzuk, hogy az egyes feladatok konkrét végrehajtasanal nem biztos, hogy sziikség
van valamennyi munkafazisra, ugyanakkor egyes specialis feladatoknal lehetnek olyan lépések, amiket az
altalanos technologia nem tartalmaz.

A tananyag elsajatitasakor fontos, hogy 1épésrdl 1épésre haladjanak, mert a munkafazisok egymasa épiilnek, egy
folyamatot mutatnak be.

Ellendrzo kérdések:

Melyek az éltalanos technologia 1épései?

Milyen el6készitési feladatokat ismer (pl. tervezés)?

Milyen munkarészei vannak a repiilési tervnek?

Milyen szempontok szerint vizsgaljuk a képanyagokat?
Milyen mindsitéseket ismer?

Ismertesse a fotogrammetriai feladatok illesztdpont igényeit!

Mi a légiharomszogelés célja, milyen modszereit ismeri?
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Ismertesse a fotogrammetriai térképkészitési technologiakat!
Hogyan torténik egy modell kiértékelése?

Melyek a befejezd fazis munkaszakaszai és azok lényege?
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