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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy féldméréssel és fotogrammetriaval is foglalkozé Mérnéki Iroda miszaki dolgozéja.
Cége megbizast kap, hogy készitse el egy 18 m széles és 12 m magas, kozel sik-homlokzatu
épulet utcafronti homlokzatanak rajzat M=1:50 méretaranyban. ‘A felméréshez foldi
fotogrammetriai médszert valasztanak. Onnek az a feladata; hogy a cég sajiat Zeiss
gyartmanyd UMK 10/1318 univerzalis mérékamarajat felhasznalva készitsen tervet a
fényképezéshez.

Az épilet és kornyékének helyszini bejarasakor arra a megadllapitasra jut, hogy az épilet
frekventalt helyen van, sem a gyalogos, sem a kozuti forgalom nem teszi lehetévé a nyugodt
felvételkészitést. Kedvezének taldlja viszont, .hogy a felmérendd épilettel szemben levé
hazon 8 m magassagban egy hosszl, végigfuto erkély. van, amelyrél megoldhaténak tiinik a
felvétel vagy a felvételek készitése. Az erkély mintegy 20m-es vizszintes tavolsagra van a
fényképezendé épiilettél.

A fényképezési terv készitési folyamata sordn a kovetkezé kérdésekre kell valaszt kapnunk:

- Hany felvételt kell késziteniink?

- Sziikséges-e tervezni a sztereo fényképezést, vagy elegendd a sikfotogrammetriai
megoldas?

- Milyen bazishosszat, bazisviszonyt vdlasszunk, ha térfotogrammetriai célu
felvételeket kell késziteni?

- All6'vagy fekvé képformatumot kell hasznalnunk?

- Mekkoralesz a‘’kép méretaranya?

- Hanyszorosara kell nagyitani a felvételeket ahhoz, hogyha M = 1:50 méretaranyu
nagyitasokat kivanunk eldéallitani?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A FOLDI FOTOGRAMMETRIA

A foldi allaspontrdl mérési, kiértékelési célra tervezett méréképek, fényképek készitésével és
feldolgozasaval foglalkoz6 tudomanyagat foldi fotogrammetridnak nevezziik.
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Ott hasznalhaté, ahol a felmérendd, teriiletre, targyra, feliiletre a szabad ralatas biztositott.
Térképészeti alkalmazasa ma mar korlatozott, inkdbb azokon a szakteriilteken alkalmazzuk,
ahol nemcsak a metrikus adatok feldolgozasa fontos, hanem a fénykép nyujtotta
informacioétobblet is.

A FOLDI FOTOGRAMMETRIA SAJATOSSAGAI

a vizsgalt targyat, létesitményt a méréskor nem kell megkozeliteni (ezért a foldi
fotogrammetria is a tavérzékelés egy fajtaja),

- aterepi mérés idGsziikséglete rovid,

- arovid megvilagitasi (exponaldsi) idé miatt gyors folyamatok mérésére is alkalmas,

- a mérbképek sok informaciot (mennyiségi és mingségi) tartalmaznak,

- a kiértékelés gyors és jol automatizalhaté.

A FOLDI FOTOGRAMMETRIA ALKALMAZAS| TERULETEI

A foldi fotogrammetriat leginkdbb a miiszaki és a tudomanyos  kutatasok teriiletén
alkalmazhatjuk. Korabban alkalmaztak terepfelmérésre is, els6sorban hegyvidéki
teriileteken, de nehézkessége miatt ma mar hattérbe szorult.

Az egyik legnagyobb alkalmazasi teriilte a mérndkgeodéziaval kapcsolatos feladatok kore.
Mérnokgeodézian belil jél hasznalhaté mozgasvizsgalatokra, deformaciéo mérésekre, allapot
felmérésekre és egyéb mas vizsgalatokra. A mozgdasvizsgalatok lényege, hogy egy
alaphelyzethez képest meghatarozzuk, hogy a vizsgalt targy milyen mértékben és iranyban
mozdult el. Az elmozdulasok mértéke és jellege alapjan elére jelezhetjik a varhaté
kovetkezményeket. Mozgasvizsgalatokat, deformacié méréseket végezhetink az
épitéiparban (pl. karcsi magas, vagy nagytémegd épiiletek mozgasai), a kozlekedésben (pl.
hidak, vasuti toltések, mitargyak elmozdulasai), a vizépitésben (pl. volgyzardgatak, partfalak
elmozdulasai), a.banyaszatban (pl. banyamuvelés okozta elmozdulasok, sillyedések), a
gépiparban (pl. a termékekkel kapcsolatos elmozduldsok, deformaciék). Allapotfelmérések
soran a megvaldsult ipari létesitmények felmérése torténhet. Az egyéb mérndokgeodéziai
alkalmazdsok kozé tartozik pl. a kiilfejtéses banyak altal kitermelt anyag mennyiségének
meghatarozasa, a barlangok, alagutak, foldalatti hengeres szelvények felmérése, a tartalyok
térfogatanak  meghatarozadsa, gépek, berendezések szerelésének és beépitésének
ellenérzése.

A masik legnagyobb felhasznaldsi teriilete az épitészeti alkalmazasok (1. és 2. abra). Ide
tartoznak az allapotfelmérések, az atalakitas, attervezés elétti felmérések, a dokumentativ
jellegl felmérések, az épuletkarok felmérése, a belsé terek felmérése.
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1. dbra. Budapest, Andrdssy utca 20. éplilet foldi foto alapjan készitett ortofotoja’

1 Forras: http://epiteszet.terve.hu/?p=19 (2010.07.15.)
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2. dbra. Budapest, An s Splilet foldi foto alapjan készitett modellrajza?

t terén is jol alkalmazhaték a foldi fotogrammetriai

e elétt a fotogrammetriai Uton elkészitett utcarajzba berajzoljak a tervezett
zatrajzat, és azt vizsgaljak, mennyire illeszkedik a mlemléki kérnyezetbe. Ezt
tést a fényképen is el lehet végezni, amit fényképbe rajzoldsnak nevezzik. A
régészetben féként az asatdsok felmérése, dokumentdlasa, illetve a leletek archivalasa,
dokumentdlasa torténhet foldi fotogrammetriai modszerrel (3. dbra).

2 Forras: http://epiteszet.terve.hu/?p=19 (2010.07.15.)
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3. dbra. Régészeti lelohely feltdrdsa fotogrammetriai modszerrel?

Egy miemléképilet homlokzatanak, egy freskénak, vagy kilonb6zé épitészeti elemeinek (pl.
rézsaablak, bélletes-kapu stb.).a felmérése és megrajzolasa fotogrammetria nélkil az egyik
leginkabb iddigényes és legkoltségesebb feladat az épitészetben.

A foldi fotogrammetria egy specialis alkalmazasa teriilete a biinligyi fotogrammetria. Ide
tartozik® a kozlekedési balesetek helyszini felmérése (az egyes gépjarmdlvek fékuatjainak,
Utkozéseinek . dokumentaldsa, rekonstrukcidja), valamint mas, kiilénb6zé bilinligyek
tetthelyeinek felmérése. Ide kapcsolhatok még a kilonbdzé biztositassal kapcsolatos

karfelmérések is.

3 Forras: http://www.magyarmuzeumok.hu/archivum/pdf/2007_1.pdf (2010. 07. 15.)
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4. dbra. Karambolos auto vezetéoldali sériiléseinek felmérése féldi fotogrammetriaval

Egy masik specialis alkalmazasi teriilet az orvostudomany, a gyogydszat. Az emberi
szervezettel kapcsolatos fényképezéseket és felméréseket alkalmaznak a fogaszatban, a
szemészetben, az ortopédiaban és a sebészetben.

A FOLDI FOTOGRAMMETRIA FELVETELI'ELRENDEZESEI

A foldi fotogrammetriaban is beszéliink egyképes; vagy sikfotogrammetriardl és kétképes,
vagy térfotogrammetriarél. A felvételi elrendezések is ennek megfeleléen csoportosithatok:

- egyképes eljaras,
- térfotogrammetriai eljaras.

1. Egyképes eljaras

Ha a lefényképezendd targy sik, vagy siknak tekinthetd, és a méréseink soran elegendé a
mért pontok kétdimenzids meghatarozasa, akkor a targyrdl csak egy felvételt készitlink.
Természetesen, ha a vizsgalt targy nem fedhet6 le egyetlen felvétellel, akkor tobb képet
készitink. llyenkor nem szikséges a képek kozotti nagy atfedés, csak arra téreksziink, hogy
hézagmentesen lefedjlik az egész terlletet. Az egyképes eljaras soran a felmérendé targgyal
szemben, a targy méretét figyelembe véve olyan Y tavolsagra allunk fel a foldi felvevé
kameraval, hogy a targy rajta legyen a képen.

4 Forras:http:/ /www.photomodeler.com/ar-forensics/documents/ (2010. 07.15.)
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Az Y tavolsag konnyen kiszamithaté, ha ismerjik a fényképezend6 targy méreteit, a
fényképez6 kamera képméretét és kameraallandojat. Kiszamitjuk a kép méretaranyszamat
az m = tvaisdi/ trenykepi képlet segitségével, majd ebbdl az Y tavolsagot az Y = m*ci képlettel. A
terepen az allaspontot kitlizzik, majd felallunk ra. A fénykép elkészitése el6tt ellendrizziik,
hogy a targy tényleg rajta van-e a képen és a képsik parhuzamos-e a fényképezendé sikkal.
A felvételek elkészitése és el6hivasa utdn a méréképen mérni tudjuk a meghatdarozando
pontok képkoordinatait (&,, {n, majd a kovetkez6 képletekkel szamitjuk a targykoordinatait
Xn, Zn):

Xn = m*én éS Zn = m*Qn.

Meg kell emliteni, hogy vannak Ugynevezett id6bazisos felvételek is. Ezeknél a kiértékelendd
képeket nem két kiilonbozé allaspontbdl egyidejlileg, hanem ugyanarrél az allaspontrol két
kilonb6z6 id6pontban készitjik, és a térhatds azaltal jon létre, hogy a folyamat révén bazis-
és harant iranyd parallaxis |ép fel. Az azonos (homolég) pontok hianya miatt térhatas
egyaltaldn nem jelentkezik.

2. Térfotogrammetriai eljaras

A fotogrammetridban is a mérend6 pontok térbeli (haromdimenziés) meghatarozasara
torekszink, amihez a mérendé targyrdl legalabb két kepet kell késziteniink. Mindkét képen
a mérendé targynak rajta kell lenni. Aimérési célra késziil6 fényképeket ismert vizszintes és
magassdagi adatokkal rendelkez6 allaspontokrél-készitjik, ahol a kameratengelyek iranyat
beallitjuk.

A foldi fotogrammetridban a két allaspont altal kijelolt felvételi bazis és a kameratengelyek
iranya szerint a kovetkezd alapeseteket kiillonboztetjik meg:

A foldi fotogrammetria alapesete az, amelynél mindkét felvételi allaspontban (A és B
pontokban) a kameratengelyek a felvétel bazisara (b-re) merblegesek (B = 90°) és
vizszintesek (0. = 0°). Az ilyen képpart normdl sztereogramnak nevezzik (5. abra).

A A

B a

5. dbra. Normal sztereogram
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Normal sztereogram esetében az altalanos helyzetd P pont leképzddését a 6. abra

szemlélteti:
A, A
F
|
Cx
|
Py
) b O X
1 2 -
Cy “x
- |
E—'l PI1 Hl E-':: Hz PI:;

6. dbra. Foldi fotogrammetria vizszintes normadlesete

AP pont X, Y és Z terepi koordinatait a kovetkezéképpen szamithatjuk ki:
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Y:L*CK
P.
X =g,
P:
Z =—*77
p.
7. abra

Ahol:

- b: a bazis hossza;

by &j €S Nb, Nj: @ pontnak a bal és jobb képen mért képkoordinatai;
- pz =& - § a bazis iranyu parallaxis.

A normdl sztereogram elénye, hogy a szadmitashoz nincs sziikség illeszt6pontra, elegendd
ismerni a felvételi bazis pontos értékét, a meghatarozandé pontok képkoordinatait, és a
ponthoz tartozé bazisiranyd parallaxist. Azt a legegyszerlibb miiszert, amivel a sziikséges
adatok mérhet6ék, komparatornak nevezziik.

Természetesen a normdleset a térben tetszolegesen is elhelyezkedhet, pl. a bdzis lehet
fliggdleges is.

Az oldalra tarté (ferde tengelyl parhuzamos) felvétel esetén a két kamaratengely a bazissal

(b) ugyanazt a tetszéleges szoget zarhatja be (y # 90°), és mindkettd vizszintes (o = 0°) (7.
abra).

=0

y£90°

A b B

8. dbra. Oldalra tarto (ferde tengelyd) pdrhuzamos felvéte/
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Tovabbra is fontos szempont azonban, hogy a mérendé targy mindkét képen rajta legyen. Ez
az elrendezés régebben igen kedvelt volt a foldi fotogrammetria topografiai térképezési célu
alkalmazasakor. A mérendé pontok koordinatait még viszonylag egyszerld képletekkel
szamithatjuk Ugy, hogy itt sem sziikséges illesztépont. A gyakorlatban ezt az elrendezést
ritkan hasznaljuk, igy a képleteket nem részletezziik.

Osszetartd (konvergens) tengely(i képpar esetén a kamaratengelyek az oldalra tartd
felvételekhez hasonléan a bazissal (b) bizonyos széget zarnak be (y és §), és vizszintesek(a
= 0°) (8. abra).

o=

9. dbra. Osszetarto (konvergens) tengelyi képpdr

lllesztépontokra még ennél a felvételi elrendezésnél sincs feltétlenil szikség.

Az Altaldnos felvételi elrendezésnél a kameratengelyek irdnya hasonlé az el6z6 harom
elrendezés valamelyikéhez, {de annyiban eltér az el6zéektél, hogy a kameratengelyek mar
nem vizszintesek (o # 0°)4(9. abra),

wa (7
omt0” s=90°

A b E

10. dbra. Altalinos felvételi elrendezési képpdr

A dolt tengelyd felvételek kiértékelése bonyolultabb feladat, amihez mar illeszté6pontokra
van sziikség, és analitikus fotogrammetriai modszerekkel szamolunk.

10
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A FOLDI FOTOGRAMMETRIA MUNKAFAZISAI

Egy foldi fotogrammetriai feladat végrehajtdsa sordan a kovetkezé6 munkafazisokkal
taldlkozunk:

Tervezés, adatgylijtés

Kitlizés, pontjelclés,

Geodéziai mérés,

Felvételek elkészitése,

Mdszeres kiértékelés,

Szamitasok, a mérési eredmények feldolgozasa és értékelése.

A v W N =

—

. Tervezés

A tervezés soran el6szor kivalasztjuk a feladat végrehajtasara leginkabb_ alkalmas mérési
modszert. A modszer kivalasztasanak szempontjai:

- afelmérés feladata, célja,

- az épitmény, létesitmény mérete, terjedelme, részletgazdagsaga, a készitendd
munkarészek fajtaja

- az elérendd pontossag,

- a helyszini adottsagok, a targy kornyezete, elhelyezkedése,

- arendelkezésre all6 felvevé kamera és kiértékel6 miszer paraméterei.

A felvételi elrendezést minden foldi felvétel esetében gondosan meg kell tervezni. EIGszor is
meg kell allapitani, hogy honnanlehet a targyat a legkedvez6bben lefényképezni, tekintettel
arra, hogy szikség van-e sztereo kiértékelésre, milyen tartomanyban tudunk mozogni,
milyen latasi akadalyok fordulhatnak elé. Ez alapjan torténik a latészog meghatarozasa. A
nagy felvételi tavolsadgok nagy gyujtétavolsagot kovetelnek meg, a kicsik gyakran igen nagy
latészoget. Az optimalis felvételi tavolsdg tervezésekor fontos szempont a mélységélesség.
A bazisviszonyt (b/Y értéket) az el6re megadott Y értékhez viszonyitva annal nagyobbra kell
valasztani, minél pontosabb eredményre van sziikségiink. Ha az allandé bazisi sztereo-
mérékamarakkal készitett felvételek fotogrammetriai kiértékelésének pontossdga a feladat
elvarasainak nem felel. meg, foldi mérékamarat és ezzel szabadon megvalaszthaté bazist kell
alkalmazni. Kovetkezo lépésként megtervezziik, hogy hany dallaspontrdl, felvételi bazisrol
kell a felvételeket elkésziteni ahhoz, hogy a teljes kiértékelendé feliletrél legyen kép, vagy
képpar. Ekkor kiszamitjuk a fényképezési tdvolsdgot (Y), a felvételi bazist (b), a
képméretaranyt (m), a sdvszélességet (S), a képek kozotti atfedést (p%). A vizszintes
normdleset tervezéséhez nyujt segitséget a 10. dbra.
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11. dbra. A vizszintes normadaleset tervezéses

Tervezéskor kiindulhatunk a bazisviszonybdl (b/Y), az atfedésbdl (p%), a megengedhetd
relativ hibabdl (¢ = AY/Y), vagy a minimalis fényképezési tavolsagbol (Ymin). Barmelyik
megoldast valasztjuk, mindegyiknél figyelemmel kell lenni a fényképezési tadvolsagra. Vagy a
helyszini adottsagok miatt (pl. adott utcaszélesség), vagy a kamera minimdlis fényképezési
tavolsdga miatt, vagy az elérendé relativ. pontossdg miatt. Legegyszerlibb, ha ezeket a
szempontokat figyelembe, véve kivalasztjuk az idealis, vagy alkalmazhaté felvételi tavolsagot
(Y), majd a tobbi adatot ez alapjan szamoljuk ki. A felhasznalhaté képletek a kévetkezbk:

b/Y =1/1.és 1/20 kozott (valtozo, de leggyakoribb az 1/4-es bazisviszony),
m=.Y / c,

S =m *s (s ahosszabbik képoldal),

0,
b=8x* (1_Mj
100
12. abra

, vagy ebbdl szamitjuk a p%-ot.

5 Forras: Karl Kraus: Fotogrammetria, 100. oldal
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Ha egy épililet homlokzatarél a lehetd legkisebb torzulasu felvételt szeretnénk eléallitani,
akkor a felvétel készitése el6tt a képsikot a megadott targysikkal parhuzamosra kell allitani.
Ezt az alabbi, gyakorlatban jol bevalt médszerek egyikének alkalmazasaval érhetjiik el:

- Segédharomszog kimérésével

- Egy matt Uveg, vagy egy racshaloval ellatott keres6 segitségével

- Ha a bazis vonalaval parhuzamos kameraélt a targy egyik vizszintes vonalahoz
szemmel beallitjuk

- Ha a homlokzat sikjan elhelyezett tikr6zé feliletben a sajat tukorképunket
megkeressiik és megirdnyozzuk

- Tajold hasznalataval, stb.

Vannak olyan foldi mérékamarak (pl. Wild P31 és P32), melyeknek aszimmetrikus a
képformatuma, vagyis a H fépont (a képkoordinata rendszer kezdépontja, a keretjelek
metszéspontja) nem a kép kozepén helyezkedik el, hanem ahhoz képest el van tolva. Fekvé
képek esetén az eltolas lefelé vagy felfelé, all6 képek esetén befelé torténhet. A kameranak
ezt az adottsagat a tervezésnél figyelembe kell venni.

A tervezés része az illesztépontok és vizsgdlati pontok szamdanak és helyének
megtervezése. A kiértékeléshez illesztépontokra van sziikség, amelyeknek jél lathaté helyen,
a kiértékelés modja szerinti megfelel6 elhelyezkedésiinek kell lennitik. A vizsgdlati pontok a
feladat céljatél fiiggéen gyakran a vizsgdlt targyon, létesitményen eleve meglévd,
természetes pontok, ilyenkor ezeket nem tervezzik, csak jel6ljik, ha szlikséges. Ha a
feladat megkivanja, akkor természetesen gondosan meg kell tervezni, hogy hol legyenek
ezek a vizsgalati pontok.

2. Kitlzés és pontjeldlés

A kitlizés és pontjelolés sordn a megtervezett alldspontokat, illesztépontokat és vizsgalati
pontokat geodéziai médszerekkel kitlizzilk, majd megjeloljik. Allaspontok esetén a
pontjelolés allandésitast jelent. Az illesztépontokat és a vizsgalati pontokat festéssel, vagy
mas pontjelekkel (pl. felragaszthat6 pontjelek) tessziik jol lathatova. A fekete-fehér festéssel
kontrasztos pontjeleket kapunk, amelyek a fényképen jol lathaték és iranyozhaték.

Manapsag a foldi kamerakat ugyanugy hasznaljuk, mint a légi kamerakat. A felvételi
allaspontokat nem mérjik be pontosan, a kamaratengely irdnydt sem, csak kozelitéleg
allitjuk be a normaleset vagy az 6sszetartd tengelyl felvételek elrendezésének megfeleléen.
A kilsé tdjékozas elemeit pedig illeszt6pontokbdl vezetjiik le. Ez tobb elénnyel is jar:

- A felvételi munkakat rovidebb idé alatt el lehet végezni.

- A szabalyos hibaforrasok (a felvételkészitéskor és a kiértékeléskor a belsé és kiilsé
tajékozasé) az illesztépontok segitségével észrevehetdk.

- Az ellenérzés kodzvetleniil a targyon torténik.



A FOLDI FOTOGRAMMETRIAI TECHNOLOGIA

- A felvételeket nem stabil platformrol is készithetjik (pl. létra, emelékocsi kosara
stb.), a kamarat fiiggdlegesen felfelé nézé kameratengellyel a foldre is tehetjik, vagy
kézben is tarthatjuk. A Iényeg a pontos sugarmetszések biztositasan van, torekedni
kell arra, hogy a homolég sugarak a 90°-hoz minél kozelebbi metszést adjanak.

3. Geodéziai mérés

A geodéziai mérés az allaspontok és illesztépontok koordinatainak meghatarozasat jelenti
abban a koordinata-rendszerben, amelyben az adatokat szolgaltatnunk kell. Ez lehet az
orszagos geodéziai rendszer, vagy lehet helyi rendszer is. Ha a méréseinket bizonyos
idékozonként meg kell ismételniink, akkor az allaspontok és az illesztépontok koordinatait
minden mérés eldtt célszerl ellenérizni, kiilonésen épitési teriileteken, vagy olyan helyen,
ahol a pontok elmozdulhatnak. Az A&llaspontok geodéziai meghatarozasa toérténhet
sokszogeléssel, az otodrendld pontsirité megoldasok barmelyikével, vagy akar GPS
méréssel. Az illesztépontok meghatarozdsa altaldban részletméréssel torténik. A targy jol
azonosithaté, jellegzetes pontjait vagy a mar megjelolt illesztépontokat kdnnyedén
bemérhetjik barmilyen méréallomassal. Nagy segitség lehet, ha a méréallomas rendelkezik
beépitett 1ézeres mérési funkciéval, aminek segitségével a prizma szamara hozzaférhetetlen
helyeken is pontosan iranyozhatunk és mérhetink.

4. Felvételek készitése

A felvételek készitése a terv szerint torténhet foldi mérékameraval, vagy ikerkameraval. A
foldi mér6kamarak akkor jonnek szamitasba, ha nem sziikséges képpdarokat kiértékelni,
vagyis elegend6 a kétdimenzios meghatdrozas és sikfotogrammetriai kiértékelés. Sziikséges
lehet foldi mérékamarakkal késziteni a felvételeket térfotogrammetriai kiértékelés céljara is,
ha az ikerkamarak kotott bazistavelsaga nem felel meg a felvételkészités kivanalmainak, és
egyéni bdazishosszrél kell fényképeznink. Nagyon gondosan valasszuk meg a
felvételkészités idépontjat. Tervezziik a fényképezést a nap legkedvezébb idejére, mivel a
nagyon vakité napsités és a borus idéjaras egyarant ronthatjak a képek minéségét. Mindig
igyekezziink a legmegfelel6bb hordozdéanyagra dolgozni. A fekete-fehér is megfelelé sok
tekintetben; de a szines dokumentaciénak vitathatatlan elényei vannak az interpretaciéban
(a fénykép értelmezésében). Ha digitdlis kamerakat hasznalunk, hasznaljuk a RAW vagy
"magas minéségli" vagy "nagy érzékenység(" beallitdsokat.

Ebbe a». munkafolyamatba beletartozik a felvételek el6hivasa, valamint a tovabbi
labormunkak, kontaktmasolatok, nagyitasok elkészitése is.

5. MUszeres kiértékelés

Ha rendelkezésre allnak a felvételek, a sziikséges geodéziai koordinatak, kovetkezik a
muiszeres kiértékelés.

A kiértékelés lehet:

14
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- pontonkénti kiértékelés, ahol a mérendé pontok koordinatdit szamoljuk ki. Mdszerei
a szamitdégéppel tamogatott analég térfotogrammetriai rendszerek, az analitikus
mlszerek, a digitalis fotogrammetria munkaallomasok.

- vonalas kiértékelés, ahol a létesitményrél, épiletrél egy vonalas rajzot (metszet,
alaprajz, homlokzat rajz) készitiink. Mlszerei a szamitdgéppel tamogatott analég
térfotogrammetriai rendszerek, az analitikus mdszerek, a digitdlis fotogrammetria

munkaallomasok.
- toénusos kiértékelés, ahol a létesitményrdl, épiletr6l egy mérethelyes és
torzulasmentes képet allitunk el6. Mdszerei a képtranszformatorok, az

ortoprojektorok.

6. Szamitasok, a mérési eredmények feldolgozasa és értékelése

A mérési eredmények tovabbi feldolgozasaba és értékelésébe mar bekapcsolédhatnak mas
szakemberek is a foldmérékon és fotogrammeétereken kivil, attél fiiggbéen, hogy milyen
specidlis ismeretanyagra vagy tudasara van sziikség. Pl. épitészek, geotechnikusok,
szerkezetépité mérnokok, kdérnyezetgazdalkodasi mérnokok stb.

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre

A fent megadott esethez készitett fellilnézeti (11. dbra) és oldalnézeti (12. dbra) vazlatrajz:

T A

NN\

targyszélesseg=18m

20m

felmitell

|

t:k=99 mm

R .

5 -10mm 5

— [

=166 mm

13. dbra. A fényképezés tervezéséhez készitett feliilnézeti rajz
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14. dbra. A fényképezés tervezéséhez készitett oldalnézeti rajz

A felhaszndlandé UMK 1318 Zeiss kamarahoz valaszthaté o6tféle objektiv miiszaki adatai:

Latészogtipus

Kamaraallandé
Rekeszértékek

Fokuszalasi
tavolsag

Elrajzolas

Igen nagy
latészogu

65mm
5,6....32

8m (allando)

F 5um

Nagy latészogi
kozeli felv.

99mm

1,4....00m

Flum (2,1m-ig

<F10 ym
(kiilonben)

99mm

...32

Nagy latészogii
tavoli felv.

...00m

Flpm

<F10 ym
(ktilbnben)

Normal
latészogu

200mm
8....32

5,6....0om

F4um

Kis latészogi

300mm
11....32

50m (allando)

F2 pm

A fényképezési terv készitésének lépései:

Az objektiv kivalasztasa: Mivel a fényképezést a 20m tavolsagban levd, szemkozti haz 8m

magas erkélyérél fogjuk elvégezni (vagyis Y = 20m), ennek megfeleléen azt a nagylatészogii

kamerat fogjuk valasztani, amelyik fokuszalasi tavolsdga ehhez a tavolsdghoz megfeleld.
Vagyis ¢k = 99mm.

A képformdatum kivdlasztdsa: Tudjuk még, hogy a kamera képmérete 13cm x 18cm, amibdl a

hasznos képteriilet 120mm x 166mm. Mivel a fényképezend6 homlokzat szélessége
nagyobb, mint a magassaga (18m x 12m), ezért a fekvé képformatumot fogjuk valasztani.

16
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A moébdszer kivalasztasa: Mivel a fényképezendé homlokzat kozel sik, (nincsenek rajta

erkélyek vagy mas ki- és beugrd elemek), ezért nem sziikséges a sztereofotogrammetriai
kiértékelés: Nem képparokat fogunk tervezni, csak minimalis mértékben atfed6é képeket,
amiket elegendd sikfotogrammetriai modszerrel kiértékelni.

Bazishossz, bazisviszony meghatarozasa: mivel nem terveziink sztereofotogrammetriai

kiértékelést, a bazishossz és a bazisviszony meghatarozasara ennél a feladatnal nincs
szlikségiink.

A képméretarany kiszdmitdsa: A fényképezési tavolsdg (Y) és a kamaradllandé (cy)

ismeretében a kovetkezd képlettel szamithatjuk a képek méretaranyszamat (m): m =Y./ cy,
=20 000mm / 99mm = 202. A késziil6 képeink méretaranya tehat M =1 : 202 lesz.

A nagyitas értékének meghatarozdasa: Mivel a kiértékelést M = 1 : 50 méretaranyban kell
végezni, a képek méretaranya pedig M = 1 : 202, a nagyitas értéke 202/50 = 4,04. Vagyis
durvan négyszeresére kell majd a képeket nagyitani.

A képek altal lefedett valdsagos teriilet meghatarozasa: ‘Az elmeéleti értékek: s = 166mm a

hasznos képszélesség, és g = 120mm a hasznos képmagassag. Nem akarjuk azonban, hogy
a targy a peremtdl szamitott 5 mm-es savba essen, vagyis egy biztonsagi tavolsagot fogunk
figyelembe venni. Ezért az 6sszefliggés, amivel szamolunk: S =m * (s - 10mm) = 31512mm
=31,512més Q=m * (g - 1T0mm) = 22220mm = 22,220m.

A készitendé képek szdmdnak meghatdrozdsa: Az elébbi eredménybdl latszik, hogy a
lefedett teriilet nagyobb (31m x 22m), mint a fényképezendé homlokzat méretei (18m x
12m) ezért megadllapithatjuk, ha megfeleléen tudjuk elhelyezni a targyat a képen, akkor

elegend6 egyetlen fényképet késziteni. Mivel 8m magasbdl fogunk fényképezni, és nem
akarjuk megdonteni a kamaratengelyt, ezért a targy nem pontosan a kép kozepén fog
leképzddni, de az oldalnézetes vazlaton jol latszik, hogy biztonsaggal rafér egyetlen
felvételre.

TANULASIRANYITO

1.° Rajzolja le a 10. abrat emlékezetbdl.
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2.

18

Végezze el a szamitasokat Ugy, mintha a sajat lakéhazat  kellene a fenti példdhoz
hasonléan foldi fotogrammetriai moédszerrel felmérni. Hasznalja az esetfelvetés
feladataban megadott fényképezékamarat, vegye <“figyelembe sajat lakéhazanak
kérnyezetét, adottsdgait, és ennek megfeleléen tervezzen. Ha sziiksége van segitségre,
kérdezzen tarsaitdl, haszndlja fel a rendelkezésére allé. szakirodalmat, vagy kérjen
segitséget oktatdjatol.

Egy amat6r digitalis fényképezbégéppel vagy akar egy kameraval rendelkezé mobil
telefonnal készitsen felvételeket egy kivalasztott épiletrél, megfigyeléseirdl készitsen
feljegyzéseket az aldbbi szempontok szerint:

- Fényképezzen el6szor a homlokzatra merélegesen, majd ugy, hogy a felvétel irdnya
szoget zar be a homlokzattal. Fényképezzen kozel vizszintesen tartott eszkodzzel, és
ugy is, hogy éles szogben megdonti.a gépet. Figyelje meg, hogy milyen kiilénbségek
vannak a képek koézott.

- Készitsen kozelebbi és tavolabbi felvételeket, és figyelje meg a részletgazdagsag
valtozasat a fényképezési tavolsdg csokkenésével.

- Készitsen képeket ugyanarrél a targyrél ragyogd napsitésben és borus id6ben is,
esetleg kilonb6z6  napszakokban. Figyelie meg a képeken a fény-arnyék
jelenségeket, lehet-e észlelni kaprazast, homalyosodast. Figyelje meg, milyen
jelent6sége van a megvilagitas szogének.

Végezzen kutatdmunkat az Interneten, esetleg az Arany Oldalak koézoétt vagy a
konyvtarban. Keressen olyan magyarorszagi cégeket, amelyek foldi fotogrammetriaval
foglalkoznak. Tanulmanyozza at mliszerezettségiiket és f6bb referenciamunkaikat.
Latogasson el diaktarsaival tanara szervezésében és iranyitasa mellett egy olyan céghez,
ahol foglalkoznak foldi méréfényképek készitésével, és rendelkezésre allnak az ehhez
szlikséges fototeodolitok, mérékamarak és egyéb eszkozok. Figyelje meg az ott folyo
munkat, készitsen jegyzeteket a latottakrol, beszélgessen az alkalmazottakkal, majd
valaszoljon a kovetkezd kérdésekre:



A FOLDI FOTOGRAMMETRIAI TECHNOLOGIA

Milyen profila foldi fotogrammetridval foglalkoznak a cégnél? Epitészeti, régészeti,
blinligyi, gydogyaszati vagy egyéb alkalmazasokhoz késziilnek foték, vagy inkabb a
mérnokgeodéziai célok (deformacié-vizsgalat, kiilszini banyaszat, stb.) a
meghatarozok?

A készitett végtermék hagyomanyos vagy digitalis allomany?

Milyen képzettségli szakemberek végzik a tervezést és a feldolgozast? Milyen
gyakorlattal rendelkeznek?

Milyen a felszereltség, milyen eréforrasokkal rendelkezik a cég? Régebbi tipusiu vagy
Uj kamarak vagy miszerek, esetleg szamitégépes munkaallomasok?

Kik a fébb megrendeldik? Milyen célra hasznositjdk az elkészitett fotogrammetriai
végtermékeket?

19
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| 1. feladat

Fogalmazza meg és rajzolja le, hogy mit értiink normal sztereogram alatt! Valaszat irja a
kijelolt helyre!

2. feladat

Hizza ald az allitasok tartalmanak megfeleléen, hogy IGAZ vagy HAMIS allitasokrél van-e
sz6!

A foldi foto egyik legnagyobb alkalmazasi teriilte a mérnokgeodézidval kapcsolatos
feladatok kore. IGAZ HAMIS

Térképészeti alkalmazasa ma mar korlatozott. IGAZ HAMIS

A fénykép< rendkivill .szegényes mind a mindségi, mind a mennyiségi informaciok
tekintetében. IGAZ HAMIS

A szines fényképi dokumentaciénak vannak elényei a fekete-fehér képekkel szemben.
IGAZ HAMIS
A délt tengelyli felvételek kiértékeléséhez nincs szikségiink illesztépontokra.
IGAZ HAMIS

Az illeszté6pontok meghatarozasanak egyik jél hasznalhaté modszere manapsag a GPS
eszkozzel valo részletmérés. IGAZ HAMIS

20
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3. feladat

Egy ikerkamaraval normalis elrendezés(i felvételeket készitettek egy szoborrél (bazis: b =
1,20m kamaraallanddé ¢k = 64,20mm). Szamitsa ki az A és B pontok térbeli tavolsagat, ha a
sztereokomparatoron végzett mérés eredményei a kovetkezdk:

Pont azonositd & [mm] o [mm] ps [mm]
A -3,624 34,202 18,321
B 29,876 14,809 16,983
4, feladat

Sorolja fel pontokba szedve a foldi fotogrammetria munkafazisait!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Normal sztereogram: a foldi fotogrammetria alapesete, amelynél mindkét kép
kamaratengelye a felvétel bazisara meréleges és vizszintes.

A A

15. abra

2. feladat

A foldi foto egyik legnagyobb' alkalmazasi teriilte a mérnokgeodéziaval kapcsolatos
feladatok kore. IGAZ HAMIS

Térképészeti alkalmazasa ma mar korlatozott. IGAZ HAMIS

A fénykép rendkivil szegényes mind a mindségi, mind a mennyiségi informacidk
tekintetében. IGAZ HAMIS

A szines fényképi dokumentacionak vannak elényei a fekete-fehér képekkel szemben.
IGAZ HAMIS
A délt tengelyd felvételek kiértékeléséhez nincs sziikségunk illesztépontokra.

IGAZ HAMIS

Az illesztépontok meghatdrozasanak egyik jél hasznalhaté6 modszere manapsag a GPS
eszkodzzel vald részletmérés. IGAZ HAMIS

3. feladat

A foldi fotogrammetria alapképleteit kell alkalmazni, hogy meghatarozzuk A és B pont
targykoordinatait.
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- Ya=(b/pg*a =(1200/18,321) * 64,20 = 4205,01mm= 4,205m

- Xa=(b/psd*E=1(1200/18,321) * (-3,624) = -237,37mm= -0,237m
- Za=(b/pgd *np=(1200/18,321) * 34,202 = 2240,18mm= 2,240m

- Ys=(b/py *c=1(1200/16,983) * 64,20 = 4536,30mm= 4,536m

- Xg=(b/pr *E =(1200/16,983) * 29,876 = 2111,00mm= 2,111m

- Zg=(b/py *np=(1200/16,983) * 14,809 = 1046,39mm= 1,046m

(b
(b

A két pont tavolsagat pedig a térbeli Pithagorasz-tétellel tudjuk meghatarozni:

s s 2 - 2 i 2
t 4 = WL HE 5K )™ HEp~L4) (0100 + 5513 + 1426172 = 2 655

16. dbra

4. feladat

Tervezés, adatgydjtés

Kitlizés, pontjelolés,

Geodéziai mérés,

Felvételek elkészitése,

Miiszeres kiértékelés,

Szamitasok, a mérési eredmények feldolgozasa és értékelése.

A v AW N —
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