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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A fotogrammetria feladatat altalanosan ugy fogalmazhatjuk meg, mint laz adatnyerés
(informaciogydjtés), feldolgozas, tarolas és adatszolgdltatas egyik specidlis. valtozata.
Jellemzé ra, hogy a targyak vagy jelenségek vizsgalatahoz sziikséges informaciokat analdg
(fénykép) vagy digitdlis képen rogziti, majd az informaciok atalakitasaval, kiemelésével
(kiértékelésével) a fotogrammetria olyan analdg, analitikus, vagy digitdlis termékeket
szolgdltat, amelyek segitségével az eredeti objektumra =vonhatunk le megfeleld
kovetkeztetéseket, hatarozhatjuk meg helyzetét, méreteit. A fotogrammetria elsésorban a
térképészeti (topografiai) felmérések, a pontsdritési feladatok megoldasat szolgalja. Ezért
mondjuk, hogy a fotogrammetria két f6 feladata a részletkiértékelés vagy térképezés és a
ponts(rités.

A fotogrammetria természetesen tobb mas szakteriilet igényeit tudja kielégiteni. A vizsgalt
targyak, a fotogrammetriai termékeket thasznosité tudomany illetve szakteriilet alapjan
megkulonboztethetliink mérnoki, épitészeti, ipari; erdészeti, régészeti, sth. fotogrammetriat.
A fotogrammetria nem térképészeti célu felhaszndalasa szlikebb, specialis ismeretek meglétét
is igényli. Ugyanakkor hangsulyozni kell, hogy a fotogrammetriai miiszerek és eljardsok a
legtobb, nem térképezésiffeladat megoldasara is alkalmasak [1].

A modulon belil <a légifotogrammetriai eljardsok |épéseit, munkafazisait targyaljuk.
Amennyiben feladataihoz, munkdjadhoz sziiksége lenne l|égifelvételekre, akkor ebbdl a
modulbél megismerheti, hogyan késziilnek a légifelvételek, milyen eljarasokkal lehet
méréseket végezni a képek segitségével.

EWORMACIOTARTALOM

ALTALANOS FOTOGRAMMETRIAI TECHNOLOGIA

A fotogrammetria eljarasok minden esetben a térképkészités teljes technoldgiai
folyamatanak részét képezik. Egy altalanos fotogrammetriai térképkészitési technoldgia az
alabbi munkafazisokat tartalmazza [2]:

1. Mdszaki terv készitése
2.  Technolégiai utasitds készitése
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3 Repulési terv készitése

4 Geodéziai el6készités

5 Légifényképek elkészitése

6. Laboratériumi munkak

7 Miszaki el6készités

8 llleszt6pontmérés

9. Mingsités

10. Légiharomszdgelés (fotogrammetriai pontstrités)
11. Fotogrammetriai térképkészités, kiértékelés
12. Masolatok készitése

13. Foldi kiegészitd, ellen6rzé mérések

14. Térképezés

15. Befejez6 munkadk, tisztazati rajz készitése

A munkafazisokban az egyes szaktargyak szerepét és helyét is megitélhetjiik. Valamennyi
szervesen illeszkedik, kapcsolédik egymdashoz, a legkedvez6bb technoldgiai eljaras
kialakitasa érdekében. llyen értelemben mindig gondosan mérlegelni kell, hogy egy adott
feladatndl mely miveletek, mérési eljdrasok milyen sdllyal szerepeljenek. Az egyes
fotogrammetriai feladatokndl az altalanos technoldgia:tobb |épése is kimaradhat, de lehet
olyan specidlis 1épés is, amelyet felsoroldsunk nem tartalmaz.

A munkafazisokbol az is megitélhetd, hogy a fotogrammetriai munkdak tobb, kevesebb terepi
elékészité és befejez6 munkat igényelnek. Ezt figyelembe véve, tiszta fotogrammetriai
eljarasrol nem beszélhetiink, csak a fotogrammetriai munkafazisok szamaranyarél a teljes
térképezési munkaban.

A tovabbi fejezetekben az egyes. munkafazisokat tekintjik at. Ezen attekintés soran
b6vebben csak a fotogrammetriai feladatok végrehajtasat részletezziik.

1. Miszaki terv készitése

Egy adott térképezési feladat megoldasa a munka mdiszaki tervének elkészitésével kezddédik.
A miszaki terv elkészitésekor figyelembe kell venni a megrendelésben, vagy pdlyazati
kiirasban rogzitett igényeket: pl. a térképezendd teriilet nagysagat, a készitendd térkép
méretaranyat, . vetileti rendszerét, sikrajzi és domborzati tartalmat (pl. alapszint,
alapszintkoz), a felhasznalandé jelkulcsot, pontossagi elGirdsokat, a térkép kivitelezésének
maédjat. Fontos szempont még a meghatarozandd, Uj pontok mennyisége,a munka
elkészitésének hatarideje, stb. A miiszaki terv elkészitése el6tt adatgydjtést kell végezni,
amelynél be kell szerezni a munkateriileten rendelkezésre all6 geodéziai (vizszintes és
magassagi) alappontokat, meglévd térképeket, légifényképeket, a térkép tartalmatol fiiggé
egyéb adatokat (pl. ut- és vizligyi adatok).

A miszaki terv a megrendelésbél és az adatgydjtésbél kiindulva régziti:

- afeladatot (a megrendelés rovid 6sszefoglaldsaval),
- a kiindulo helyzetet (az adatgydjtés eredménye),
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- a megoldas modjat (technolégiai rész),
- a kalkulalt arakat,

- aleszallitandé munkarészeket,

- a hataridét.

2. Technologiai utasitas készitése

A technoldgiai utasitas a miiszaki terv jévahagyasa utan készul. A miszaki tervbél kiindulva
részletesen tartalmazza a részfeladatokat, azok végrehajtasaért felel6soket (vagy felelGs
részleget), az alkalmazandd technolégiat, részhataridéket. llyen részfeladatok lehetnek a
geodéziai munkak (pontsuritési, jelolési, illesztépontmérési feladatok), légifényképezési
feladatok, fotogrammetriai munkak (légiharomszogelés, fotogrammetriai térképkészités),
felmérdgi, topografiai feladatok (helyszinelés, kiegészit6 és ellen6rzé mérések), kartografiai
feladatok.

3. Repiilési terv készitése

A légifényképezé repilés tervét, roviden repulési tervet a megrendel6, vagy a
légifényképeket feldolgozo szerv késziti el. Rajtuk. kivill a légifényképezé repiilés kapcsan
feladata van még a Foldmérési és Tavérzékelési. Intézetnek (nyilvantartds, tarolas,
szolgaltatds) és a Magyar Honvédség Geoinformaciés Szolgdlatanak (engedélyezés,
titokvédelem).

A repiilési terv elkészitéséhez sokiranyl ismeret sziikséges. Ismerni kell a térképezési vagy
mas mérési feladat kovetelményein kiviil a<kiértékel6 miiszerek pontossagat, a kiértékelés
maédjat, valamint ismerni kell a légi fényképezés végrehajtasanak korilményeit. A repilési
terv adatainak kiszdmitasdban @ elkovetett hiba megakadadlyozhatja a fényképészetileg
kifogastalan képek kiértékelését és a feladat pontossagi elGirdsainak teljesitését. A
tervezésnél tehat figyelemmel kel lenni a kovetkezdékre:

- arepulégép teljesitményének adataira,

- a mérékamerak paramétereire,

- akiértékel6 muiszer bedllitasi tartomanyaira,
- az eldallitando‘termék fajtajara,

- a domborzati viszonyokra,

- az eléallitando térképek szelvénykiosztasara,
- a pontossdgi kovetelményekre.

A repulési tervek elkészitésekor kordbban az L1. szabdlyzatot alkalmaztak, amely ,A
mérékamerds légi fényképezések megrendelésére, el6készitésére, vizsgalatara és
szolgaltatasara” vonatkozé el6irasokat tartalmazta. Az L1. szabalyzat most is érvényben van
(nem vontadk vissza), de sok pontjdban mar elavult. A szabalyzat mellékletében |évé
tablazatok és grafikonok nagymértékben segitették, segithetik a tervezést.

A repiilési terv adatainak megértéséhez sziikséges néhany alapfogalom tisztdzasa, melyhez
az 1. abra nyujt segitséget.
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==
1. dbra A légi fényképezo replilés sematikus vazlata. [4]
Az 1. abran hasznalt jelolések magyarazata:
Bx felvételi bazis (az L1. szabalyzat Bx=el jeloli),
Ck kameraallando,
a képméret,
S savszélesség, az egy fényképsor altal lefedett teriilet szélessége,
B, repilési tengelyek tavolsaga,
h, relativ repiilési magassag,
Fa Fn modellek hasznos teriiletei az 1 és 2. sorban.

A szamitasokban haszndljuk még px és qx jeloléseket, amelyek a soron belili atfedés
(egymast koveto képek kozos képterilete %-ban) és a sorok kozotti atfedés (két fényképsor
kozos terilete %-ban) értékei. A repilési terv elkészitéséhez sziikséges szamitasokat
egyszerl 6sszefliggések alapjan elvégezhetjik:

_ ) h
képméretarany m=—_
Ck
relativ repllési magassag h, =m=c,
abszolut repilési magassag h, =h, +h,, (ha = atlagos terepmagassag)
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savszélesség S=m=a
1_ 0,
felvételi bazis B=S *ﬁ
100
Y s . 1_q%
a repulési tengelyek tavolsaga B, =S*x——=
100
sorok kozotti atfedés o, =—S Y %100
képek szama soronként B, —1, ahol B, a felvételi bazis szdma a soron belil
felvételi id6koz At =—, ahol v a replil6gép sebessége
Vv

A repllési terv munkarészei [3]:

a légi fényképezd repiilés technikai terve, roviden technikai terv,

replilési vazlat,

teriletjegyzék,

attekinto vazlat.

A légifényképezé6 replléshez kiszamitott adatokat, a kamera adatait és egyéb elGirdsokat,
informacidkat a technikai  tervben . 6sszesitjik. Ezeket az adatokat a végrehajtott
légifényképezb replilés ellenérzésére, vizsgalatara is felhasznalhatjuk.

A technikai terv tartalmazza. a munkateriilet megnevezését, a légifényképanyag
rendeltetését, a filmtipust (digitalis fényképezés esetén nincs), a kameraallandot és
képméretet,az atlagos képméretardnyt, a Bx-t és B,~t, a savszélességet, a sorok kozotti és
soron beluli atfedést, az Aatlagos relativ repiilési magassagot, az abszolut repilési
magassagokat soronként.

Megadjuk a felvételi id6kozt, a megengedhet6 leghosszabb expoziciés id6t, a repilési
tengelyek szamat, az 6sszes fényképez6 repilési hosszt, az atlagos sorhosszusagot, a
repilendd sorok irdnyat, a szikséges képek szamat, a felhasznalandé film hosszat, a
repilés kért id6pontjat, a repiilés vazlat elkészitéséhez felhasznalt térképszelvénye szamait.

A repllési vazlat rajzi (ma mar digitdlis) munkarész, ami a készitendd térkép méretaranyatdl
figgbéen 1 : 10 000, 1 : 25 000 vagy 1:100 000 méretaranyl topografiai térkép
felhasznalasaval késziil (2. abra).
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2. dbra Repiilési vdazlat [3]

A repiilési vazlat tartalma a kovetkezd:

- a munkaterilet (fényképezendd teriilet) hatarvonala,

- atérképszelvény sarokpontjai,

- jol azonosithat6 sikrajzi.vonalak;

- haromszogelési pontok,

- arepulési sorok tengelyvonalai a kezd6- és végponttal (piros szinnel),

- atengelyek sorszama, abszolt repiilési magassaga és hossza (piros szinnel),

- megirasok (megrendel6, méretarany, fényképezendd telepiilés neve, sorok szama,
hossza, abszollt repulési magassaga).

A terlletjegyzéket; 'amely a terilet fekvését, terlileti adatait tartalmazza, tovabba az
attekint6é vazlatot, ami tobb repllési vazlat esetén egy kisebb méretaranylu egyesitett rajz,
nem kell'miden esetben elkésziteni.

A repllési tervet a mai gyakorlatban erre a célra késziilt szoftverek segitségével készithetjiik
el. A szamitégépes tervezés feltétele a tervezés alapjaul szolgalé térkép digitalis
valtozatanak megléte. Ez a tervezés lehet6vé teszi, hogy a GPS-el vezérelt fényképezések
szamara a felvételi helyek koordinatait is meghatarozzuk.

A replilési terv készitését - a sziikséges paraméterek megadasaval - ma mar inkabb a
l[égifényképez6 replilést végz6 intézményekre, cégekre célszerld bizni azzal, hogy
végrehajtas el6tt jovahagydsra és egyeztetésre a megrendelének be kell mutatniuk!



4. Geodéziai elokészités
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A geodéziai el6készités az adatgylijtés, a technoldgiai utasitas és a repulési terv alapjan, a
munkateriileten végzet helyszini geodéziai, jel6lési munkakbdl all.

A geodéziai el6készités soran elvégezziik

- A meglévé alappontok felkeresését,
- a helyszinrajzi valtozasok atvezetését,
- Uj tonusos helyszinrajtok elkészitését,

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

- arégiés az Uj pontok jelolését.

A geodéziai munkaknal a fotogrammetriai igényekbdl kell kiindulni. A terlletre vonatkozo6
pontigényt egy jelolési vazlat tartalmazza. llyen fotogrammetriai igények pl. a vizszintes és
magassagi illesztépontok (jeldlt pontok) helye, megbizhatésaga, ‘a jelolésnél alkalmazandé
jelformak és jelméretek. Az 0j pontok allanddsitasdt a geodéziai szabdlyzatok szerint kell
elvégezni. Az elézetesen kivdlasztott illesztépontok, az Un. vakjelek allandésitdsahoz fakarot
haszndlnak. Az alappontok és vakjelek jeloléséhez hasznalatos jeleket a 3. dbra tartalmazza.

¢
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o =

3. dbra Pontjelélések [3]
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A jelek méretei a képméretarany fliggvényében valtoznak, azok pontos értékeit a ma még
érvényben 1évé L. 1 szabdlyzat tartalmazza. Ma mar egyre ritkdbb az el6rejeldlés
alkalmazasa, mivel az esetek nagy részében GPS méréssel, utdlagosan kivalasztott fénykép-
terep azonos pontok meghatarozasaval, megfelel6 pontossaggal biztosithaté az illeszt6pont
ellatottsag. Ezzel a moddszerrel nemcsak a jelolés koltségei, hanem a légifényképezés
végrehajtasdig végzendd jelkarbantartas koltsége is megtakarithatd. Az el6re jelolés akkor is
elhagyhaté, ha a légifényképezésnél az uan. kilsé adatokat megfelel6 pontossaggal
meghatarozzuk az erre a célra kifejlesztett navigacios rendszerek segitségével.

5. Légifényképek elkészitése

E munkafazis alatt a |égifényképez6 repiilés végrehajtasat, a légifényképek fotélaboratériumi
kidolgozasat, a filmanyag vizsgdlatat és nyilvantartasba vételét. értjuk. = Digitalis
fotogrammetriai kiértékelés esetén ebbe a munkafazisba tartozik a filmek szkennelése, a
digitalis képek el6allitasa.

A légifényképez6 replilés gondos elGkészitést kivan. Az el6készités elsd lépéseként a
replilési vazlatokrdl atrajzoljak a repuilési tengelyeket azokra a térképekre, amelyek alapjan a
feladatot végre fogjdk hajtani. Szamit6gépi navigdcid végrehajtdsandl értelemszerlien az
adatokat a navigacids szoftverre viszik at. Ezzel egy idében ellenérzik a technikai terv
adatainak helyességét.

A légifényképezés kivant idépontjarés a feladat végrehajtasanak helyszine szerint
csoportositjdk a repiilési terveket. A végrehajtandé repiilésre az MH Geoinformacids
Szolgalattol titokvédelmi szempontok betartdsa miatt engedélyt kell kérni. A léglgyi
hatésagoktol a végrehajtdshoz sziikséges légtér igénybevételére kell elézetesen engedélyt
kérni. Az orszaghatar kozelében végrehajtandé feladatoknal, ha at kell repilni a szomszédos
orszag teriletére, el6zetesen a szomszéd orszag légligyi hatésagatodl is engedélyt kell kérni.

A légifényképezb repiilés soran a repilégép személyzete altaldban harom f6: piléta,
navigator, a kamerat kezel6 személy. A személyzet szama a felszereltség fliggvényében
valtozhat.

A fényképezés egyik legfontosabb feladatat a navigator latja el. A navigator keresi meg a
térképen megjelolt sortengelyek helyét a terepen, és figyeli a gép haladasat. A terep és a
térkép folyamatos oOsszehasonlitasaval Ggy ad utasitast a pilotanak az iranyvaltoztatasra,
hogy a gép minél pontosabban a kijel6lt sortengely folott repiljon. GPS-sel vezérelt
fényképezés esetén a mindenkori pozicibhoz képest torténik a gép iranyitasa. Az elsé
fénykép helyét elérve a navigator ad utasitast a fényképésznek a felvétel meginditasara.

A fényképész figyeli a kamera milkodését, az atfedés szabalyzo berendezés allando
vezérlésével biztositja a kivant atfedést, figyelembe véve a replilési sebesség ingadozasait és
a terepi magassagkulonbségeket.
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A légifényképezési célokra valamilyen légi jarmlivet hasznalunk, ami lehet repiil6gép,
helikopter, hélégballon, motoros sarkanyrepiilé, vagy modell replilégép. A nagy pontossagu,
térképezési célu légi fényképezésre elsGsorban repilégépeket hasznalunk. A légifényképez6
replil6gépekkel szemben kildonleges kovetelményeket tamasztunk. Ezért szamos
replil6gépgyar egyes tipusait alakitja at, teszi légi fényképezésre alkalmassa. llyen
kovetelmények:

- stabil térbeli helyzet a fényképezés pillanataban,

- egyenletes sebesség légi fényképezés kdzben,

- a munkasebessége a lehet6 legkisebb, az utazé sebessége a leheté legnagyobb
legyen,

- nagy hatétavolsag,

- j6 emelkedd képesség (rovid idd alatt érje el a replilési magassagot),

- biztos repllési magassagtartas,

- felsé szarnyallas a jo latasi viszonyok (el6re, lefelé és mindkét oldalra) érdekében,

- a kamera a replil6gép sulypontjaban helyezkedjen el,

- a padlényilas le- és felszallaskor zarhaté legyen a kamera, illetve a zaréiiveg
mechanikus séruléseinek elkertilése érdekében,

- tdgas bels6 tér a sziikséges segédberendezések, felszerelések elhelyezésére,
valamint a repiilési személyzet kényelmes mozgasara,

- a kipufog6 gazokat ugy kell elvezetni, hogy.ne keriilhessen a kamera objektivje elé,

- ale és felszallas kis teriiletet vegyen igénybe:

Magyarorszagon légifényképezésre leggyakrabban az AN-2 tipusu repiilégépet alkalmazzak.
Az AN-2 tipus nagy elénye, hogy fiives repll6térrél is lizemeltethet6. Ebbe a tipusba
valamennyi mérékamera beépithetd.

A Magyar Honvédség a Katonai céld, valamint a ,Nyitott Egbolt” szerz6dés alapjan végzett
légi fényképezési feladatait egy erre.a célra atalakitott AN-26 tipusu replil6géppel végzi.

Néhany éve a Cessna 402 és a Cessna TU206E tipus légifényképezésre alkalmas valtozatat
alkalmazzak hazankban.

A légifényképezés miszaki feltételein kivil dont6é fontossdgu az idGjaras, ugyanis a munka
minéségében a felhéfedettségnek, a paratartalomnak és a szélhatdsnak alapvet6 jelentésége
van. A légi fényképezéshez tiszta atmoszférikus viszonyok, magasan allé nap és felhétlen
égbolt. sziikséges. Térképezési, kilonésen a domborzati kiértékelésekhez szolgalé
légifényképezésre legkedvezébb a kora tavaszi idészak, amikor a ndvényzet takarasa a
legkisebb, a terepe a lombos fak alatt is lathato.
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A meteorolégiai adatok tobb évtizedes értékelése azonban azt mutatja, hogy éppen a kora
tavaszi id6szakban a fényképezésre alkalmasa napok szama viszonylag kevés, 6-10 nap. A
részben alkalmas napok szama ennek tobbszorose is lehet. A nyari id6szakban, amikor a fak
mar lombosak, az alkalmas napok szama megduplazédik. A nyari id6szak altalaban csak a
kevésbé fas teriiletek sikrajzi kiértékeléséhez, valamint interpretacios feladatok
fényképezéséhez alkalmas. Az O6szi évszak idején a megvilagitds még elegendé a
fényképezéshez, azonban a ndvényzet takardsa és a mar viszonylag hosszu vetett arnyékok
miatt ez az idészak fotogrammetriai térképezés céljara kevésbé kedvezé. Télen az alacsony
napmagassag és az esetleges hotakards miatt nem célszerli a térképezési célu légi
fényképezés.

A fényer6 szempontjabdél a déli 6rak kedvezéek, mert az arnyékok ekkor ‘a legkisebbek.
Ennek ellenére a sokéves tapasztalat azt mutatja, hogy a fényképezé repilést mar koran
reggel el kell kezdeni, mivel késé délel6tt gyakran felh6sodés indul meg [1].

Jollehet, a felh6arnyékok a kiértékelést zavarjdk, az 0sszefiggd zart felhézet alatti
fényképezés eredményes, mivel nincsenek kontrasztos és részletszegény darnyékok a
képeken. A légkori parat a fényképezéskor a vizszintes latastavolsaggal becsiilik. A légréteg
tisztasaga, para- és flistmentessége meglehetésen-ritka, ezért sok munka készil kozepes
para mellett, melyre jellemz6 a 6-8 km-es vizszintes. latastavolsdg. A részletek optimalis
visszaadasahoz legaldbb 20 km vizszintes latastavolsag sziikséges. A |égkdri para kilonosen
veszélyes a szines fényképezésnél, mig az infravords. felvételeket ez kevésbé zavarja.
Gyakran a teriilet felett kell a személyzetnek elddntenie, hogy a fényképezés végrehajthat6-
e, vagy sem.

A légifényképezés végrehajtasa a hagyomanyos filmes fényképezés esetében a filmanyag
el6hivasaval és vizsgalataval‘zarul.

A filmtekercsek elShivasat, mosasat, fixalasat és szaritasat automatikusan miikodé el6hivé
berendezésekben végzik: A kép rogzitése, fixdlasa megadott ideig tart, majd koveti egy
hosszabb aztatd mosds. Végil az el6hivott és fixalt filmet elektromos szaritdban szaritjuk.

A filmeket 6vni kell a mechanikai sériilésektdl, ezért gyakran az eredeti negativrol készitett
masolatok alapjan torténik a film el6zetes vizsgalata. Ennek soran ellenérzik, hogy sikeriilt-e
a felvétel, nincsenek-e a negativon kimaradt foltok, részletek, hibatlanul miikodott-e. A
részletes vizsgdlat mar magdan az eredeti negativon torténik, ahol navigaciés, fotografiai és
felhasznaléi szempontbdl vizsgdljak a képanyagot.

A filmanyag navigaciés vizsgalata kiterjed az oldaleltérésekre (a repilési tengelyre
merdleges iranyu eltérés), a soron belili és a sorok kozotti atfedésekre, a magassagi
eltérésekre, a képek elfordulasara és a kameratengely ddélésére. A mai korszeri
légifényképezési technikak mellett (stabilizalé berendezés, GPS vezérlés, stbh.) ezek a hibak
minimalisak, jéval kisebbek, mint korabban, igy kénnyen tarthaték a navigaciés normak,
eléirasok. E mellett a navigacidés ellendrzés is joval egyszerlbb - szamitégéppel gyorsan és
pontosan végrehajthato.
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A filmek fotografiai vizsgalatanal ellendrizni kell a keretjelek és keretadatok leképezddését,
a képélességet (tereptargyak leképzbédése alapjan), a kontrasztossdgot, az esetleges
vegyszerfoltokat.

Szines filmek esetében a hivas el6tt a filmre fényképezett szenzitometriai ékek
denzitometriai mérésével a fotografiai feldolgozas mindsége, mig az egyes képek tartalmi
mindsége etalonként elére kivalasztott képek vizudlis 6sszehasonlitasaval ellenérizendé.

A filmanyag vizsgalatahoz tartozik a megrendelé altal elvégzett, felhasznaléi szempontbdl
torténd vizsgdlat. Ennél a vizsgalatnadl az anyag teljességét ellendrzik, majd egyszeri
eszkdzokkel (pl. tukros sztereoszkdp) részletes vizsgalatot végeznek. Ezen vizsgalatok
soran ellenérzik:

- a kamerakalibralasi bizonylat (mely két évnél nem lehet régebbi) meglétét;

- légifilmek minGségét tanusitéd torzslapokat;

- légifényképezés elbirt idépontjanak betartasat;

- képvandorlas megengedett értékének betartasat;

- a képanyag pontos fedéteriiletét, hianyait,

- apontjelek leképzbdését,

- a fedett, takart teriileteket (lomb, felhd, arnyék szmog, kod, flist, arviz stb.),
- az esetleges mechanikai sériiléseket,

- a képanyag metrikus tulajdonsagat (a képméretek lemérésével).

A filmvizsgalatok elvégzése utdn addigitdlis fotogrammetriai kiértékeléshez a képeket
digitalis formaban kell atadni a megrendeldnek: A képek szkennelését a megrendel6 altal
eléirt geometriai (adott pixelméretettel) és radiometriai felbontassal, fotogrammetriai
szkennerekkel kell elvégezni. (A fotogrammetriai szkennerek a pixelek geometriai helyzetét
is nagy pontossaggal rogzitik.)

Digitalis fényképezésénél is célszerli ellendérizni a képanyagot navigdcids, tartalmi és
felhasznald szempontbdl, természetesen a digitdlis kamerdak paramétereit szem el6tt tartva.

6. Laboratoriumi munkak

A laboratéoriumi munkak sordn, a filmvizsgdlat eredménye alapjan a tovabbi térképezési és
nyilvantartasi feladatokhoz sziikséges fotétermékeket készitik el.

llyen fotétermékek a kontakt-masolatok, diapozitiv masolatok, masodnegativok,
fényképnagyitasok. Ezek a fotétermékek a kovetkezd célokat szolgaljak: illesztépontmérés,
légihdromszogelés, helyszini mindsités, fotogrammetriai térképkészités, kiegészité és
ellen6rzé mérések, térképezés, befejezé munkak, nyilvantartas.

A kontakt-masolatokat hasznalhatjuk

- ajeldlt pontok felkeresésére és feltiintetésére,
- azillesztépontok helyének kivalasztasara és ezek feltlintetésére,
- alégiharomszogelések megtervezésére, a pontok kivalasztasara,
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- a kiértékeléseknél a hasznos modellteriletek kijeldlésére, a tajékozas végrehajtasara.
A kontakt masolatok elkészitéséhez un. kontaktold berendezéseket hasznalnak.

A diapozitiv masolatok, illetve masodnegativok az eredeti negativ anyagrél mérettarté filmre
készitett kontakt-masolatok, amelyek elkészitésére akkor van sziikség, ha

- ki kell fedni a képekrdl bizonyos terileteket,

- a kiértékel6 miiszer képmérete kisebb, mint az eredeti negativ,
- kulénleges pontossagi igényeket tdmasztunk,

- a kiértékelési technolégia megkivanja.

A mérési és szamitdsi munkdkhoz kozelit6 méretaranyu fényképnagyitasok késziilnek..Ezek
a foldi méréseknél mérési vazlatként, pontszamvazlatként, *légiharomszogelésnél
pontvazlatként, fotogrammetriai kiértékeléseknél, pedig mint el6zetes mingsitések kerilnek
alkalmazasra. A fényképnagyitasokat olyan tonus- és szindrnyalatban készitik el, hogy azon
egyezményes jelekkel, vékony vonalakkal kirajzolt részletek jél felismerheték legyenek.

Digitdlis fotogrammetriai eljarasnal a fenti munkalatokat természetesen szamitogép
segitségével, szines nyomtaté vagy plotter felhaszndlasaval.torténik.

7. Mlszaki elokészités

A miszaki el6készités a fotogrammetriai munkak hatékony és megfelel6 szinvonall
végrehajtasat szolgaljdk. Ez az el6készités. a megel6z6 munkafazisok adatainak és
termékeinek birtokdban, a soron kovetkezémunkak konkrét feladatainak, eljardsainak
végrehajtasat segqiti eld.

Ennél altaldban az aldbbi feladatok elvégzésére keril sor:

- az elkésziilt kontakt-masolatok alapjan a fényképsorok 6sszeadllitasa, a fedé6teriletek
teljességének. vizsgdlata, az esetleg helyszini méréssel felmérendd teriiletek
meghatarozasa,

- a légihdromszogelési sorok kijelolése, a mérenddé modellek szamanak megallapitasa,

- valamennyi jel6lt pont felkeresése a negativ anyagon, a pontok bejel6lése a kontakt-
masolatokon,

- . a mérendd vizszintes és magassagi illeszt6pontok helyének bejelolése a kontakt-
masolatokra,

- a fotogrammetriai technoldgiai eljaras rogzitése (a munkaterileten belili, eltéré
technoldgiai megoldasok érintett teriileteinek kijeldlése, a kiegészité és ellen6rzé
mérések célszerl helyének meghatdrozasa, a fotogrammetriai kiértékeléshez
sziikséges alapanyagok, mlszerek, eszk6zok és egyéb adatok meghatarozasa, stb.).

Digitalis fotogrammetriai eljarasok alkalmazasa esetén ezen feladatok jelentds része
kénnyen, gyorsan és jol dokumentalhatéan elvégezheté szamitdgépek, fotogrammetriai
munkadllomasok segitségével.
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8. lllesztépontmérés

Az illeszt6pontmérés a légihdromszogelési és a fotogrammetriai kiértékelési, térképkészitési
munkakhoz sziikséges vizszintes és magassagi illesztépontokat (gyakran hasznalt elnevezés
szerint a ,fénykép-terep azonos pontok”) szolgaltatja.

Az illesztépontmérés, ha légiharomszdgelést nem végzink, tisztan geodéziai
pontmeghatarozas. Légiharomszogelés esetén geodéziai és fotogrammetriai médszerrel
vegyesen torténik az illesztépontok geodéziai koordinatdinak meghatarozasa. A
meghatarozandé illesztépontokat a fényképsorok, illetve a modellek kivalasztdsa utanjelolik
ki, f6ként a geodéziai el6készités soran mar jelolt pontok (allandésitott pontok, vakpontok)
kozal.

Az illesztépontméréshez ismerni kell a légiharomszogelési eljarasok és-a kiértékelések
illeszt6pont igényeit.

A légiharomszogelés illesztépont igénye

a, Tombharomszdgelés elvi illesztépont igényét a-4. abran bemutatott sémadval adhatjuk
meg, amely egy négysoros (soronként 12 modelles) tombot dbrazol. Az abrarél leolvashatd,
hogy a vizszintes illesztépontokat a tomb keriiletén, egymastél av = (3+6)bx tavolsagra
célszerl meghatarozni, mig a magassagi illesztépontokat a tomb szélein 3+6 bazisonként,
tovabbd a sorok kozotti atfedési sdvokban (a keresztirdnyd elcsavarodds kikiiszobolése
érdekében) egymastél am = (4+8)bx tavolsagra kell felvenni.

a'-'
Ao o = - A\
@ 32 b
A & A\
: A y .ﬁ vizszintes ill. pont
I:J WL '\.:] .
' magassagiill. pent
VoS Al ¢ LA b A tejesil. port
a,

4. dbra Légihdromszogelési témb illesztopont igénye

b, Sorhdromszdgelés esetén az illesztépontok elhelyezkedését az 5. abra szemlélteti.
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b 1 2 3l 4 & A

5. dbra Sorhdromszogelés illesztopont igénye

A sorok alsé és felsé szélén kijel6lt pontokat a sorok atfedési savjaban kell meghatarozni.
Hosszabb sorokra az illesztépontok mennyiségét az alabbi gyakorlati viszony alapjan leht
meghatarozni:

modellek szama (n) n<4 4<n<10 n>10
illeszt6pontok szama (db) 4 n=0,7n 0,7n + 0,5n

¢, A modellen bellli pontsiirités szamdara sziikséges minimalis illesztépont igény
modellenként ugyanaz, mint a térfotogrammetridban egy modell abszolut tajékozasahoz
szlikséges illeszt6pont, vagyis minimum 2 db vizszintes és 3'db magassagi illesztépont.

A meghatarozasi modok:

- geodéziai modszerek (pontkapcsolasok, GPS, stb.),
- fotogrammetriai modszerek ¢ (modellen. beltli pontsiiritéshez sor-. vagy
tombharomszogelés).

A kiértékelések illesztépont igénye

a, A térkiértékeléseknél az illeszt6pontok a képpar abszolut tdjékozasara szolgalnak. A
képpar abszolut tajékozasaval foglalkozé anyagrészbdl ismeretes, hogy a miveletet
kozvetve, 7 koordinata adat (két vizszintes illeszté6pont 4 adata és harom magassagi
illesztépont 3 adata) ismeretében hajthatjuk végre. Képparonként ez az elvileg sziikséges,
de az illesztépont és a fotogrammetriai mérések valdszinli hibdi miatt nem elegendé
pontmennyiség. Ezt figyelembe véve, az esetleges hibas illesztépont kiszlirésére, a maradék
hibak utélagos elosztasa érdekében minden modell hasznos teriiletére

4.db vizszintes illesztépontot igélnyelnek, a modellsarkok kdzelében elhelyezve, és

5 db magassagi illesztépontot, amelyek lehet6ség szerint a fenti vizszintes
illesztépontokkal azonos pontok legyenek (vizszintes és magassagi pontok) a modell
négy sarkdban, illetve az 5. pont a modell kozepére essen.

b, Ortofotoszképia (egyképes fotogrammetria) kiértékelési eljardsainak illeszt6pont igénye
annyiban tér el a korabbiaktél, hogy azokat képenként kell biztositanunk, illetve elegendé,
ha a pontok sik-koordinatakkal rendelkeznek.
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A perspektiv képatalakitas minimalis illesztépont igénye 4 db, a képek sarkaiban lévé
vizszintes illesztépont, azonban ellendrzési célbdl sziilkség van egy o6todik pontra a kép
kozepén.

Differencialis képatalakitashoz ugyancsak elegenddé 4 illesztépont, de altalaban ezek a
pontok térbeli pontok. Ezt az eljards dombvidéki teriileteken hasznaljuk, aminek egyik
feltétele a terep magassdgi adatainak (pl. domborzat modell) ismerete. Az illeszté6pontok
koordinatai ebbdl adédoan térbeli koordinatak.

Meghatarozasi modszerek:

- geodéziai mérések (pontkapcsolasok, sokszogelés, GPS mérés),

- fotogrammetriai modszerek (@ mai gyakorlatban alkalmazott. analitikus
légiharomszogelési  eljardsok: fliggetlen modell eljards, —sorhdromszogelés,
tombharomszogelés, sugarnyaldb modszer).

9. MindGsités

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

A mindsités fajtai szerint megkilonboztethet6:

- irodai mindsités, amelyet végrehajthatunk el6ézetesen, a meglévé ismeretek,
térképek, koordinaciés anyagok alapjan, de kozvetleniil is, a m(iszeres kiértékeléssel
egyid6ében, folyamatoesan;

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

Az el6zetes minGsitések célja minden esetben a térképi tartalom kiemelése a teljes fényképi
tartalombdl, vagyis felmérdi, térképezoi kivanalmak érvényre juttatdsa a fotogrammetriai
feldolgozasnal. A fotogrammetriai gyakorlatban ezért a mindsitések alatt a térképszerden,
egyezményes jelekkel kirajzolt, a kiegészit6 mérések adataival ellatott, névrajzi és egyéb
tartalmi_informaciékkal ellatott fényképnagyitasokat értik, amelyet kotelezé érvénnyel a
kiértékelés tartalmi eléirasanak tekintik.

Az utélagos mindsités célja minden esetben a fotogrammetriai térképkészitési moédszerekkel
eléallitott végtermékek (transzformatumok, sztereomérési lapok, plotterrajzok) helyszini
ellendrzése, kiegészitése.

A mindsitéseknek tartalmazniuk kell a fentieken tulmendGen a teriletre esé alappontokat, a
mindsitések hatdrvonalat, illetve az utdlagos mindsitéseknél a kiegészité6 és ellenérzé
méréseket.
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10. Légiharomszogelés (fotogrammetriai pontslrités)

Légiharomszogelés alatt a fotogrammetriai pontmeghatarozast értjiik abban az esetben, ha
a képek szdma n>2. Korabban gy definidltak, hogy az a pontszegény teriletek
térképezésénél a  képparok abszolut tajékozasahoz szikséges illesztépontok
meghatarozasara szolgalé fotogrammetriai eljards. Ez a definici6 a mai gyakorlatban a
kovetkeza:

Valamennyi kép, illetve térmodell tajékozasi elemeinek és diszkrét pontok X, Y, Z
koordinatdinak meghatarozasa a geodéziai koordinata rendszerben [4].

A ma haszndlatos l|égihdromszogelési eljarasokkal meghatarozhatjuk a' képek kilsé
tajékozasi elmeit (6 adat), az egyes modellek abszolut tdjékozasahoz szikséges
illeszt6pontokat, vagy a geodéziai felmérések szamadra szikséges ‘pontok (“F" pontok)
koordinatdit, valamint nagyszamu részletpontot térképezési feladatokhoz. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy a légiharomszogelési célokra kidolgozott programok felhasznalhaték
részletpontok mérésére is.

A felhasznalt (mért) pontok tipusai:

- repulés (fényképezés) el6tt megjelolt pontok,
"természetes” pontok (fénykép-térkép-terep.azonos pontok),
- "mesterséges” pontok (pontatvivé késziilékkel megjeldlt pontok).

F6bb modszereit, a sugdrnyalab modszert, a fliggetlen modell eljardst, a sorharomszogelést
és a tombharomszogelést és azok kapcsolatat a 6. abran lathatjuk.
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6. dbra Légihdromszogelésieljardsok

A szamitas alapegységeibdl, a képekbdl, a modellekbdl és a sorokbdl mindig tombot épitiink
fel, valamint a szamitds minden esetben a kiegyenlitéssel torténik, emiatt 6sszefoglaléan
tombkiegyenlitésrél beszéliink. Az egy sor, vagy egy modell, vagy egy kép specialis, egy
elembdél allé tombnek tekinthet6.

Az analitikus miszerek-altal eléallitott mérési adatokat tobb eljarassal tudjuk kiegyenliteni,
ilyen pl. a sugdrnyalab kiegyenlités programja a stuttgarti egyetemen Kkifejlesztett, és
vilagszerte elterjedt PAT-B eljaras. A mérés analitikus plotteren (pl. Leica SD 2000) toérténik.
A programok. segitségével jol tervezheték és mérhet6k a pontsdritési feladatok, a
hibaszilrési. modszerek korszerliek, a nagy modellszami tombok megbizhatdan
feldolgozhatdk. A digitalis fotogrammetriai programcsomagok természetesen tartalmaznak
Iégihdaromszogelési modult, modulokat.

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

Ha méréshez és a szamitashoz csak a képeket (képkoordinatakat) hasznaljuk fel, az eljarast
sugdarnyalab-kiegyenlitésnek nevezzik. Ha a képekbdl elészor an. fliiggetlen modelleket
hozunk létre, majd ezeket a modelleket, a kapcsoldpontok segitségével el6szor tombbé
egyesitjik, majd azt az illeszté6pontok segitségével beillesztjiik a geodéziai rendszerbe,
akkor az eljarast fliggetlen modelleken alapulé tombkiegyenlitésnek nevezziik.
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Kozds mindkét megoldasnal, hogy az egyes egységeket a terepi illesztépontokra és a
szomszédos pontokhoz a legkisebb négyzetek elvén torténd kiegyenlitéssel illesztik.

A tombkiegyenlitéssel nagy pontossag érhetd el, emiatt alappontstritésre, részletmérésre
(térképezési feladatoknal) és mérnokgeodéziai feladatokra is alkalmazzuk.

Sugdrnyaldb-kiegyenlités

A sugarnyalab-kiegyenlitéskor a képkoordinatak és a targykoordinatdk kapcsolatat
kozvetlenil hasznaljuk fel a szamitasokhoz. Alapegysége a kép. A sugdrnyaldb-kiegyenlités
elvét a 7. dbra szemlélteti.

7Z.dbra_A sugdrnyaldb-kiegyenlités alapelve [4]

A képkoordinatak és a hozzajuk tartozé vetitési kozéppont egyilittesen képenként egy térbeli
sugdarnyalabot (a képalkot6 sugdrnyalabbal egybevdgé sugarnyaldb) hatdroznak meg. A
tombot alkotd sugarnyaldbok kilsé tdjékozasi elemeit egyidejileg hatarozzak meg. A
sugdarnyalab-kiegyenlités az Osszes sugarnyaldb egyidejii tajékozasdbél és a megfeleld
sugarak metszésének el6allitasabol all, figyelembe véve a képek kodzotti mindenirdnyu
atfedést és az illeszt6pontok adatait. Célja tehat a képek kiilsé tdjékozasi adatainak
meghatarozasa, azaz a képek és a geodéziai rendszer kozotti illesztés biztositasa, ezzel
egyidejldleg az uj pontok Y, X, Z koordinatdinak meghatarozasa a geodéziai koordinata-
rendszerben, tovabba a képek kiilsé tajékozasi adatainak meghatarozasa ugy, hogy a
megfelel6 (homoldg) sugarak a kapcsoldopontokban minél jobban metszédjenek, és az
illeszt6pontokra minél jobban illeszkedjenek.

A szamitashoz adottak a belsé tajékozasi adatok, az illesztépontok, a kapcsolépontok és a
meghatdrozand6 (0j) pontok & és m; képkoordinatdi. A kiegyenlités sordn az egyes
sugdarnyalabokat toljuk el (Xoi, Yoi, Zoi) és forgatjuk el a hdrom forgatdsi szoggel (ki, @i, ;).
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A szamitas matematikai alapja a centralis vetités alapegyenlete:

é::fo_ck*

n=1n,—C

M (X =Xo) + 1y (Y =Yo) + 1 (2 = Z,)
s (X = Xg) + s (Y =Yo) +15(Z = Z,)

% rlZ(X - Xo)"’ rzz(Y _Yo)+ I’32(Z _Zo)
r13(X _Xo)"‘rzs(Y_Yo)"‘ras(Z_Zo)

A szamitds pontossaga nodvelhetd, ha a kilonb6zé hibdkat (filmtorzulds, refrakcio, stb.)
javitasi értékeit bevonjuk a kiegyenlitésbe. Ezt az eljarast jarulékos paraméterekkel torténd
kiegyenlitésnek nevezziik.

A sugdrnyalab-kiegyenlités specidlis esetei:

Térbeli hatrametszés, ahol a képek szama 1, az ismeretlenek szama 6:(kiilsé tajékozasi
adatok). Ekkor tehat csak a képek kiilsé tdjékozasi adatait hatarozzuk meg minimum 3
illesztépont segitségével.

Térbeli el6metszés, ahol a képek szama 2, az ismeretlenek 'szama pontonként 3
koordinata X, Y, Z). Ekkor pl. a nyalabkiegyenlitésbél mar adottak képek kiilsé tajékozasi
adatai, igy a feladat tehat az Uj pontok meghatarozasa.

Kettés képkapcsolds, ahol a képek szama 2yiismeretlenek a képek kiils6 tajékozasi adatai
(2x6=12 adat), valamint pontonként 3-3 koordinata (X, Y, Z). Maga a mérés egy
munkafolyamat, tehat egymas utan mérjik azdillesztépontokat, majd az Uj pontokat, de
a szamitasanal el6sz6r a minimum 4 teljes illeszt6pont alapjan torténik a képek kilsé
tajékozasi adatainak meghatarozasa, majd ezt koveti az Uj pontok meghatarozasa.

A sugarnyalab-kiegyenlités elényei:

- alégihdaromszogelés legpontosabb eljarasa,

- az eljaras kibdvithet6 a szabalyos hibak kikiiszobolésére,

- a szamitasba bevonhatok kiilsé informaciok,

- alkalmas foldi fotogrammetriai felvételek kiértékelésére is,

- lehetéséget biztosit az analitikus plottereken, fotogrammetriai munkaallomasokon a
nyalabkiegyenlitéssel meghatarozott kilsé tdjékozasi elemeinek atvételére,
beallitasara (a modellek tdjékozasahoz nincs sziikség ezutdn az illesztépontok
geodéziai koordinatainak ismeretére),

- egylittesen végrehajthato foldi- és légifelvételek kiegyenlitése is.

Tombkiegyenlités fiiggetlen modellekkel

A tombkiegyenlités sordn az egyes modelleket tombbé egyesitik, és azutdn a magasabb
rendd, orszagos koordindta-rendszerbe transzformaljak. A fliggetlen modellekkel torténé
tombkiegyenlités alapegysége tehat a térmodell. Két f6 médszere ismeretes, a vizszintes és
az altalanosabban haszndlt térbeli tombkiegyenlités.
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A vizszintes tdmbkiegyenlités célja az Uj pontok Y és X koordinatainak meghatarozasa ugy,
hogy a kilénb6z6 modellekhez tartozé kapcsolépontok minél jobban illeszkedjenek, és az
illeszt6pontokon minél kisebb ellentmondasok keletkezzenek.

Ehhez adottak a relativ (k6lcsonds tdjékozas, esetenként hozzatdjékozas) tadjékozott és
dontott modellen mért x és y modellkoordinatai az illesztépontoknak, a kapcsoldopontoknak
és az Uj pontoknak, egy egymastél fliggetlen lokalis rendszerben (8. abra). Természetesen
adottak tovabba az illeszté6pontok geodéziai koordinatai.

BE@
o] lie]

8. dbra Vizszintes tombkiegyenlités fiiggetlen modellekkel [4]

A modellek dontése kozelitéen torténik olyan pontossaggal, hogy a megmaradé dontési
(magassagi). hiba hatdsa ne rontsa az X és Y koordindta meghatdrozds pontossagat. A
kozelité .modell méretarany meghatarozasahoz és modell dontéshez pl. 1:10 000 térképrél
vehetdk le tavolsagok és magassagi adatok.

A modellkoordinatak és az orszagos koordinatdk matematikai kapcsolatat a sikbeli
hasonlésagi transzformacié egyenletei adjak:

X=X,+a*sx—-bxy
Y=Y, +a*xy+b*x

ahol a=m=*cosK és b=m=*sinK . Az X, és Y, eltolasi értékek, m méretarany tényezd, K a
modell z tengelye koriili elfordulasi szoge a geodéziai koordinatarendszerhez képest.
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Az alapelv egyszerd, de a tobb modellbdl all6 tombok szamitasa, egylttes kiegyenlitése
komoly, sok ismeretlen megoldasat igénylé feladat. Az elébbi egyenletek tobb modellre
torténdé kiterjesztése az un. kapcsolt sikbeli hasonlosagi transzformacié targyalasa
meghaladja a tantargy kereteit. Azt azonban megjegyezzik, hogy amint az egyenletbdl is
lathatd, a modellenkénti ismeretlenek szama 4 (a,b, Xy, Yu) a kapcsolépontok Xii, Yii
ismeretlen koordinatai mellett. Az egyenletek linedrisak, tehat megoldasuk is egyszerld -
kdszdnhetben az el6zetes modell dontéseknek.

A térbeli tOmbkiegyenlités célja az Uj pontok Y, X, Z koordinatdinak meghatarozasa a
geodéziai koordinata-rendszerben ugy, hogy a kapcsolépontok és vetitési kdozéppontok
minél jobban illeszkedjenek, az illesztépontokon minél kisebb ellentmondasok
keletkezzenek. Mint a meghatarozasbél is kitlnik, itt valéban térbeli pontmeghatarozasrél
van szo, mégpedig ugy, hogy a modellek 6sszekapcsoldasdhoz a vetitési kdozéppontokat is
bevonjuk a szamitasba.

Adottak a térmodellekben a relativ tdjékozas utan az illesztépontok, a kapcsolépontok és az
Uj pontok x, y, és z modellkoordinatai egy egymastél fliggetlen térbeli koordinata-
rendszerben (9. abra). A vetitési kozéppontok modellkoordindtai az analitikus (szamitassal
torténd) relativ tajékozas és a modellképzés eredményei (szamitott adatok).

Ly

mkagas e sllessusmsn

£ weljes dbesaidyanmi

2 ® Lapcuoldgponi
9. dbra Térbeli tombkiegyenlités [4]
A relativ tajékozott modellek és az orszagos koordinata-rendszer matematikai kapcsolatat a

mar kordbban megismert térbeli hasonldsagi transzformacié biztositja:
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XG Xu XM
YG = Yu +m REDQK * YM
ZG Zu ZM

A fliggetlen modellek alapjan torténdé térbeli tombkiegyenlités soran a modelleket el kell
tolni (Xy, Yu, Zy), donteni és forgatni kell (@, Q, K), valamint a méretaranyat kell valtoztatni,
ugy hogy a korabban megfogalmazott célt elérjik.

A tombon bellli modellek abszolut tdjékozasi elemeinek egyideji meghatarozasat kapcsolt
térbeli hasonlésagi transzformaciénak tekintjiik, aminek targyaldsa ugyancsak'meghaladja a
tantargy kereteit. Az konnyen beldthatd, hogy a térbeli megoldds matematikailag sokkal
bonyolultabb a sikbeli megoldasndl, mivel itt az egyenletben szerepl6é térbeli forgatasi
matrixok megoldasa mar nem linedris 6sszefliggésen alapul, s az ismeretlenek szama is
jelent6sen megndé: modellenként hét (m, Xu, Yy, Zy, valamint ¢,;w,x), kapcsolépontonként
pedig 3 - X,Y,Z. Ugyanakkor a mérés egyszeriibb (nem kell a modelleket elézetesen
donteni), a végeredmény pontosabb és meghatarozasra keriilnek a'Z koordinatak is.

A sugarnyalab-kiegyenlités pontossdga nagyobb, mint a filiggetlen modellekkel torténd
tombkiegyenlitésé. Jarulékos paraméterek felhasznalasaval.a pontossagi értékek 50%-kal
jobbak. A pontossdag részletes targyalasatol terjedelmi okokbdl eltekintiink.

11. Fotogrammetriai térképkészités

A fotogrammetria sokféle méretaranyu, tartalmui, pontossdgu és kivitelezés(i térkép
elkészitésére alkalmas. A készitendd térképek lehetnek alaptérképek, atnézeti térképek vagy
tematikus térképek. A korabbi tananyagrészekbdél mar kitlint, hogy a fotogrammetria a
fényképen és/vagy digitalis képen tarolja az informacidkat, majd ezek feldolgozasaval
szolgaltatja a kivant adatokat, térképeket. A kovetkez6kben o6sszefoglaljuk a lehetséges
fotogrammetriai térképkészitési technoldgiakat.

Az egy kép kiértékelésén alapulé fotogrammetriai mdédszerek Osszefoglalé elnevezése az
ortofotoszképia, mas néven egyképes vagy sikfotogrammetria. Az elnevezés tiikrozi azt is,
hogy csak sikbeli adatokat szolgaltat. Az eljaras a siknak tekintheté vagy a pontossagi
el6irdsok szerint elhanyagolhatdéan kis magassagkilonbségekkel rendelkez6é objektumok,
terep, stb. transzformalt képének (perspektiv képatalakitassal), vagy a meghatarozandé
pontok 2D-s koordinatainak (analitikus képatalakitassal) meghatarozasat teszi lehetévé. Az
atalakitott képekbdl megfelel6 kiegészitésekkel (koordinatahald, szelvényhatar, megirasok,
esetleg sikrajzi elemek vektoros rétege stb.) fotétérképet allithatunk el6. A nem sik terep
esetében a differencialis képatalakitassal (domborzat modell felhasznalasaval) kapjuk meg a
torzulasmentes, térképhelyes ortofotot, amibdl az el6z6hoéz hasonld kiegészitésekkel
ortofototérképet készithetiink. A transzformadlt, atalakitott képek elballitdsara alkalmas
moédszerek az analég eljarasok kozé tartoznak. A perspektiv képatalakitds miiszerei a
képatalakitok, a differencialis képatalakitas mlszerei az ortoprojektorok. A mai gyakorlatban
ezek hattérbe szorultak.
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Az ortofotoszkopia legkorszerlbb kiértékelési eljarasai a digitalis interaktiv egyképes
kiértékelés és a digitalis ortoprojekcié. Az elsé digitalis vektoradatokat, a masodik raszteres
adatokat szolgaltat.

A térfotogrammetria eljardsokat az el6zéekhez hasonldéan analég, analitikus és digitdlis
eljarasokra oszthatjuk. K6z6s azonban mindegyiknél, hogy a kiértékelések alapja a képparok
alapjan létrehozott térmodell.

A hagyomanyos analdg eljardsoknal a terep modelljét, kicsinyitett masat fizikailag is
létrehozzunk, a méréseinket ezen a modellen végezziik. Analég eljarasnal a kiértékelés lehet
grafikus vagy numerikus kiértékelés. Az els6 esetben a kiértékelés végterméke egy grafikus
rajz, az Un. sztereomérési lap, a kiértékeléshez analég térfotogrammetriai mdszert
hasznalunk. A numerikus kiértékelés végterméke lehet a mért pontok 3 D-s koordinatdja,
vagy a kiértékeléssel egyid6ben, rajzgépen kirajzolt sztereo-kiértékelési lap. Modszerei a
vonalas kiértékelés, kozben kédszamos regisztrdlds, vagy a pontonkénti kiértékelés, kozben
szamitogépes adatfeldolgozas, rajzoltatds. Numerikus kiértékelésnél szamitogéppel
tamogatott térfotogrammetriai miszereket hasznalhatunk. A kiértékelés soran kilon kell
kiértékelni a sikrajzi elemeket és kiuléon a domborzatot. A mai gyakorlatbél ezek a
technoldgidk szintén kiszorultak, emiatt részletesen-nem targyaljuk azokat.

Az analitikus eljardsok soran a térmodellt csak matematikai Uton allitjuk elé analitikus
tajékozassal. Mliszerei a sztereokomparatorok vagy az. analitikus plotterek. A kiértékelések
két f6 moddszere a pontonkénti kiértékelés és szamitogépes adatfeldolgozds, rajzoltatas
(szamitdégéppel tdmogatott sztereokomparatorral), és a vonalas kiértékelés (analitikus
plotterrel).

A kiértékelésekhez sziikség«an az analitikus dton tdjékozott modellre, az illesztépontokat
tartalmazé koordinata jegyzékre, az illesztépontok pontleirasaira, fényképi anyagokra (pl.
kontakt-masolatok, nagyitasok), az esetleges elézetes mindsitésekre, pontszamvazlatra.

A kiértékelés az-analitikus eljarasoknal is két részre bonthato. Kilon végezziik el a sikrajzi
kiértékelést. Pontonkénti kiértékelésnél minden egyes pontot megiranyzunk a mérgjellel,
majd a pont térbeli (Y, X, Z) koordinatajat megmeérjik, regisztraljuk. Vonalas kiértékelésnél a
mérdjelet X, Y és Z iranyl mozgatassal a térbeli vonalakon végigvezetjiik, kézben ut- vagy
idéintervallum szerint régzitjik a koordinatakat. A sikrajz kiértékelése altaldban a koévetkezé
sorrendben  torténik: tombhatarok, foldrészletek hatarvonalai, épiletek, létesitmények,
alrészletek,  vonalas létesitmények, vezetékek, oszlopok, toltések, bevagasok, egyéb
részletek a térképi tartalomtol fiiggéen.

A domborzatkiértékelés torténhet szintvonalak kiértékelésével, pontonként (kotalt pontok),
vagy valamilyen racs- vagy profil szerinti méréssel. Ez utébbi kiértékelésbdl digitalis
domborzatmodellt, vagy domborzatrajzot (szintvonalrajzot) készithetlink
szintvonalszerkeszt6 szoftver segitségével. A szintvonalas kiértékelés |épései: egyezményes
jelekkel abrazolandé részletek kiértékelése, szintvonalak kiértékelése, tovabbi jellemz6
tereppontok (kétalt pontok) mérése.

A kiértékelés végterméke lehet koordinatajegyzék, digitalis térkép, rajzgépi rajz.
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A digitdlis térkiértékeléssel 3D-s vektoradatokat, digitalis térképeket allithatunk el6, a
kiértékelés célja, menete megegyezik az elébb leirtakéval. Domborzati kiértékeléseknél a
digitalis fotogrammetria lehet6séget biztosit félautomatikus vagy teljesen automatizalt
domborzatmodell mérésre.

A kiértékelések pontossaga nagyon sok tényez6tél fligg, Ugymint a méréfényképek
torzuldsaitol, a kiértékel6 milszerek pontossagatél, a méréseknél (tajékozasok,
kiértékelések) elkovetett hibaktél, a kiértékelés méretaranyatol. A pontossdg mas az un.
jeloltpontok, vagy a természetes pontok mérésénél.

Térfotogrammetriai kiértékeléseknél a helyzeti pontossdg (XY) egyenesen ardnyos a
képméretardnnyal, a magassagi pontossag (Z) négyzetesen, vagy linearisan fiigg a Z felvételi
tavolsagtol.

Példaként az analitikus eljaras pontossaga egzaktul, j61 mérhet6 pontok esetén, tapasztalati
értékek alapjan:

- helyzeti hiba oX,Y =16 - 8 um (a képsikon)
- magassagi hiba 6Z =+ /2 oX,Y (a hazankban altalaban alkalmazott nagy
lat6szogli felvételeknél);

Természetes pontok esetén az el6z6 pontossag csékken amiatt, hogy a pontok
megiranyzdsa, azonositdsa bizonytalanabb, ‘ami’ fligg attél is, hogy a részletpont
azonosithatésaga milyen a felvételen.

12. Masolatok készitése

A fotogrammetriai eljarassal készitett térképtermékek, kozvetlen "végtermékek" helyszini
ellenérzéséhez, kiegészitd méréseinek végrehajtasdhoz, ezekrdl a termékekrdél azonos, vagy
nagyobb méretaranyban masolatokat készitenek. E masolatok elsédleges rendeltetése, hogy
mint mérési vazlatok (mérési jegyzetek, mindsitési lapok) megbizhaté alapot
szolgdltassanak a helyszini mérési adatok (utak, utburkolatok méretei, ereszméretek,
frontméretek, bemérési, ellendrzési méretek, stb.) feltiintetéséhez, mérési vonalak
megtervezéséhez, tovabba minden olyan adat feljegyzéséhez, amelyet a technolégia
megkivan.

13. . Kiegészito, ellen6rz6é mérések

A fotogrammetriai eljardsok alkalmazdsakor minden esetben sziikséges az elkészitett
fotogrammetriai térképek tartalmanak utélagos ellenérzése terepbejarassal, az eljaras
sajatossagaibdl adédd hidnyossagokat pétlasa egyszerli mérésekkel, valamint a kiértékelés
pontossaganak ellenérzése. Tulajdonképpen a kiegészitd, ellen6rzé mérésekkel egy idében
torténik az utélagos mingsités.
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A kiegészité 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 jél hasznalhatok az F-
pontok. Ma mar a GPS meghatdarozasok is alkalmazhaték. A térképezéshez sziikséges
tovabbi mérend6 adatok technoldgianként valtoznak, pl. az ereszméretek (szélesség,
magassag,), az éplletek méretei (korbemérések), a frontméretek, a farmezsgye méretei, stb.

A térkép pontossaganak ellenérzését - a szabdlyzatokban rogzitett szamban - a térképi
pontok tavolsagainak 6sszemérésével kell elvégezni.

A kiegészit6 mérések mennyiségét csokkenteni lehet az el6zetes mindsitésekkel, mert az
el6zetes mindsitések soran, a képeken be lehet jelolni azokat a részeket, részleteket,
amelyeket nem sziikséges vagy feltétlenil ki kell értékelni. Figyelemmel kell lenni azonban
arra, hogy az el6zetes mindésitésre + a kiegészité mérésre forditott idd egylittesen tobb mint
az utdlagos mindsitéssel egyitt végzett kiegészitd és ellen6rzé mérés.

14. Térképezés

Fotogrammetriai technolégiak alkalmazasa esetén az ‘eredeti felmérési térképet a
sztereomérési lapon, ortofotd térképen szerkesztik. meg a mindsitések, kiegészité és
ellenérz6 mérések alapjan mérettarté alapanyagokra. Analitikus, vagy digitalis kiértékelések
(rajzgépi rajzok, vektortérképek) esetében ‘a szerkesztés, kiegészités rajzprogramok,
térképezé programok segitségével torténhet. A mai gyakorlatban az elkészilt vektoros,
raszteres allomanyt térinformatikai rendszerben, szamitdgépen taroljuk, s a sziikséges
mérést is azon végezzik. Ezzel a mérettartd foliak elvesztik jelentéségiiket - a rajzgépi
rajzok tdjékoztatdsra, vizualis attekintésre, archivalasra szolgalnak.

15. Befejez6 munkak, tisztazati rajz készitése

A térképezési munkak befejezése utan az érvényes elGirdsoknak megfeleléen ki kell rajzolni,
rajzoltatni az elkésziilt terméket. A befejez6 munkakhoz tartozik a felmérés céljatol fliggéen
pl. a foldrészletek helyrajzi szamozasa, a terliletszamitas, a feliratozas, stb.

TANULASIRANYITO

A tananyag elsajatitdsandl fontos, hogy az egyes lépések ismeretanyaganak megtanulasa
elétt értse meg azok sorrendjét, egymasra épiilését. Induljon el a feladat megfogalmazasatdl
(pl. egy térképet szeretne késziteni arrdl a teriiletrdl, ahol lakik), majd épitse fel logikusan,
hogy mit kell tennie. Ebben segiti az altaldnos fotogrammetriai technolégia f6bb lépéseinek
felsorolasa. A megértés érdekében hajtsa végre a kovetkez6 feladatokat:

1. Gondolja at és értelmezze, hogy az egyes feladatok hogyan épiilnek egymdsra. Sziikség
esetén kérjen segitséget tarsaitédl, tandratél. Csak akkor lépjen tovabb, ha megértette a
részfeladatok céljait. Ennek megértése utan kezdje meg az egyes lépések megismerését.
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Az abrakat kénnyebb megérteni, ha el6szér megprobalja értelmezni, elemezni. Azokat
sajat maga is rajzolja le, épitse fel Ujra.

A modul teljes megértéséhez sziiksége lehet mas fotogrammetriai modulokban leirt
ismeretekre, ezért az interneten keressen ra ezekre a tananyagokra.

Végezzen kutatdmunkat az Interneten, vagy a konyvtarban. Keressen olyan
magyarorszagi  cégeket, amelyek Ilégifotogrammetridval. Tanulmanyozza at
muszerezettségiiket és f6bb referenciamunkaikat.

Latogasson el didktarsaival tanara szervezésében és irdnyitdsa mellett egy olyan céghez,
ahol foglalkoznak légifotogrammetriai feladatok végrehajtasaval. Figyelje meg az ott
folyd munkat, készitsen jegyzeteket a latottakrél, beszélgessen az alkalmazottakkal,
majd valaszoljon a kovetkez6 kérdésekre:

- Milyen feladatokat hajtanak végre a cégnél, illetve melyek. azok a feladatok,
amelyekkel mas cégeket biznak meg (pl. geodéziai mérések).

- Kik készitik a repilési terveket, vagy kivel készittetik el?

- Milyen képzettségl szakemberek végzik a tervezést és a feldolgozast? Milyen
gyakorlattal rendelkeznek?

- Milyen a felszereltséggel, milyen eréforrasokkal rendelkezik a cég?
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| 1. feladat

Sorolja fel az altaldnos fotogrammetriai technoldgia lépéseit!

2. feladat

Mutassa be a repiilési terv munkarészeinek tartalmat!
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3. feladat

Rajzolja le, milyen pontjeleket haszndl geodéziai pontok megjeloléséhez!

4, feladat

Egy folyamatabraban foglalja 6ssze a légiharomszogelési eljarasokat!
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5. feladat

Ismertesse a fébb fotogrammetriai térképkészitési eljarasokat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- Miszaki terv készitése

- Technoldgiai utasitas készitése

- Repiulési terv készitése

- Geodéziai el6készités

- Légifényképek elkészitése

- Laboratériumi munkak

- Mliszaki el6készités

- llleszt6pontmérés

- MinGsités

- Légiharomszogelés (fotogrammetriai pontsdrités)
- Fotogrammetriai térképkészités, kiértékelés
- Masolatok készitése

- Foldi kiegészitd, ellenérz6 mérések

- Térképezés

- Befejez6 munkak, tisztazati rajz készitése

2. feladat

A technikai terv tartalmazza fa munkaterilet megnevezését, a légi fényképanyag
rendeltetését, a filmtipust (digitalis fényképezés esetén nincs), a kameraallandot és
képméretet, az atlagos képméretardnyt;-a Bx-t és By-t, a sdvszélességet, a sorok kozotti és
soron belili atfedést, az  atlagos relativ replilési magassdgot, az abszolut repiilési
magassagokat soronként.

A repiilési vazlat tartalmazza a a munkaterilet (fényképezendd teriilet) hatarvonala, a
térképszelvény sarokpontjai, jol azonosithaté sikrajzi vonalak, haromszogelési pontok, a
repilési.sorok tengelyvonalai a kezd6- és végponttal (piros szinnel), a tengelyek sorszama,
abszolut repiilési magassaga és hossza (piros szinnel), megirdsok (megrendeld, méretarany,
fényképezendo telepiilés neve, sorok szama, hossza, abszolut repilési magassaga).

A teriiletjegyzék a terilet fekvését, teriileti adatait tartalmazza.

Az attekinté vazlat tobb repiilési vazlat esetén egy kisebb méretaranyu egyesitett rajz.

30



A LEGI FOTOGRAMMETRIAI TECHNOLOGIA

3. feladat
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| 4, feladat
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5. feladat

Az egy kép kiértékelésén alapulé fotogrammetriai mdédszerek Osszefoglalé elnevezése az
ortofotoszkopia, mds néven egyképes vagy sikfotogrammetria. Az eljaras a siknak tekinthetd
vagy a pontossagi eldirdsok szerint elhanyagolhatéan kis magassagkiilonbségekkel
rendelkezé objektumok, terep, stb. transzformalt képének (perspektiv képatalakitassal),
vagy a meghatarozandé pontok 2D-s koordinatainak (analitikus képatalakitassal)
meghatarozasat . teszi lehet6vé. Az atalakitott képekbdl megfelelé6 kiegészitésekkel
(koordinatahald, szelvényhatar, megirasok, esetleg sikrajzi elemek vektoros rétege stb.)
fototérképet allithatunk el6. A nem sik terep esetében a differencidlis képatalakitassal
(domborzat modell felhasznalasaval) kapjuk meg a torzuldasmentes, térképhelyes ortofotét,
amibél az el6z6hdz hasonlé kiegészitésekkel ortofototérképet készithetiink. Az
ortofotoszkopia legkorszerlibb kiértékelési eljarasai a digitalis interaktiv egyképes
kiértékelés és a digitalis ortoprojekcié. Az elsé digitalis vektoradatokat, a masodik raszteres
adatokat szolgaltat.

A térfotogrammetria eljarasokat az el6z6ekhez hasonldéan analég, analitikus és digitdlis
eljarasokra oszthatjuk. K6zés azonban mindegyiknél, hogy a kiértékelések alapja a képparok
alapjan létrehozott térmodell.
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