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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A kulonféle fotogrammetriai moédszerek egyik leggyakoribb terméke napjainkban az
ugynevezett ortofotd vagy ortofotétérkép, amely az informatika rohamos fejlédésének
eredményeként egyre inkdbb része mindennapi életiinknek. Ortofotékkal talalkozhat
barmilyen miszaki tertileten dolgozé szakember, mivel ezek az ortofotékgyakran jelennek
meg a kiilonféle foldrajzi informacios rendszerek (GIS) hattereként. Maganszemélyként is
taldlkozhatunk vele kilonféle Internetre épiilé szolgdltatasok vagy érdekességek kapcsan (pl.
Google Térkép alkalmazasa: http://maps.google.com/).

Ezért mostansag egy miiszaki beallitottsagu ember szamara kivanatos és érdekes lehet az a
szaktudds, ami az ortofoté készitésére vonatkozik.. Milyen miiszerek, eszkozok és
szamitégépes programok segitségével készul ma._ egy ortofoté? Milyen fontosabb
részegységekbdl allnak ezek a miszerek? Milyen feltételek mellett hasznalhatjuk 6ket?

SZAKMAI INFORMAC@ TIRTA&M

AZ ORTOFOTOSZKOPIA MUSZEREI

Az egyképes kiértékelés, az ortofotoszképia miiszerei a kovetkez6k lehetnek, ha az
atalakitandé felvétel hagyomanyos fotografiai eljarassal késziilt fénykép:

1. Képatalakitdé miiszerek (perspektiv képatalakitds): csak sik targyak délt felvételeinek
atalakitdsahoz hasznalhaték. Haszndlatuk alkalmaval az eredeti képet egy atfényképezé
berendezéssel ismét lefényképezziik. Az atfényképezett kép az eredeti kép centrdlis
vetitésével all eld, és mégis rendelkezik az ortofoté geometriai tulajdonsagaival

2. Ortoprojektorok (differencidlis képdatalakitds): nemcsak sik targyak délt felvételeinek
atalakitasahoz alkalmazhatdok, hanem domborzatos tereprdl késziilt, dltaldnos torzuldsu
képek atalakitasahoz is. Az eredeti képet olyan kis részekre bontjuk, amelyen belil a
magassagkiilonbségbdél ered6 torzulds mar elhanyagolhatd, majd ezeket a képrészeket
folyamatos vezérlés mellett transzformaljuk (atalakitjuk) és fotografiai Uton rogzitjuk.
Magat az eljarast differencialis képatalakitdsnak nevezziik.
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3. Digitalis fotogrammetriai munkaallomasok (digitalis ortoprojekci6): Ha a feldolgozandé
kép nem hagyomanyos fotografiai formaban all rendelkezésiinkre, hanem digitalis
formatumban, akkor az atalakitott kép, az ortofotd is digitdlis formaban készil (digitalis
ortofotd).

A PERSPEKTIV KEPATALAKITAS MUSZEREI

A képatalakitok két csoportjat kiulonboztetjiik meg aszerint, hogy az atalakitott képet
fizikailag is létrehozzak-e vagy sem. Azokat a mlszereket, amelyekkel egy targyasztalon
felfoghato és fotografiai Uton rogzithetd, fizikailag is megvaldsitott képet allitunk elé, valds
vetitésd képdtalakitéknak nevezziik. A miiszerek egy kisebb csoportja a vetitést csak
képzetesen valdsitja meg, az atalakitott képet nem hozzak létre, az csak a szemlélé
tudataban jelentkezik Ggy, hogy a képet és a targysik rendszert egyszerre szemléljik. Ezeket
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a muszereket képzetes vetitésii képatalakitéknak nevezziik.

1. Valos vetitésl képatalakitok

Az altalanos feladatra tervezett képatalakitdé miiszerek a wvalos vetitési miiszerek kozé
tartoznak. A képatalakité miszerek elvi felépitését az 1.:sz..dbra mutatja:
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1. dbra. Képdtalakito miszer

Feltilrél lefelé haladva a f6bb szerkezeti elemek a kovetkezbk:

- Megvilagité berendezés, melynek feladata, hogy a képtartéba helyezett negativot
egyenletesen; nagy fényerdével vilagitsa at.

- Képtarté, ami a film befogadasara szolgalé kazettat foglalja magaba. Ez biztositja a
filmek sikba fektetését. A kazetta illesztGjeleket (keretjeleket) tartalmazhat, hogy a
képet sziikség esetén kozpontosan lehessen behelyezni. Ez nem minden miszernél
kovetelmény.

- Vetité objektiv, amely a megvilagitott negativot vetiti a targysikra. A vetité objektiv
fokusztavolsaga allando, a blendenyildas valtoztathaté. Zarszerkezettel a korabbi
képatalakité mliszerek nem rendelkeznek.

- Targysik, vagy a mliszer asztallapja a kivetitett kép felfogasara szolgal. A targysik
néhany miiszertipusnal csak egy tengely koril dontheté, de inkdbb jellemz6 a
kétirdnyld dontési lehetdség.
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- Automatikak, vagy vezérlémiivek a képatalakité miiszerek automatikus berendezései,
amelyek a képatalakitds munkajat konnyitik meg azzal, hogy részben az éles
leképezés optikai feltételeit elégitik ki, részben az un. képeltolast teszik
automatikussa. Haromféle automatikat kulonboztetiink meg:

e az inverzor az optika alapegyenletének automatikus kielégitésére szolgdl oly
médon, hogy barmely tetszbélegesen  beallitott targytavolsaghoz
automatikusan allitja az optika alapegyenlete szerint kivant képtavolsagot.
Annak fliggvényében, hogy az optika alapegyenletének melyik alakjat oldjak
meg (pl. Newton-féle alak, a felez6pontra vonatkozé alak, fésugar szerinti
alak) tobbféle inverzor létezik: Newton-féle derékszogli inverzor, . ollds
inverzor, hiperbola inverzor, szalag inverzor.

e a metszésvonal vezérlémii az éles leképzés masik feltételét, a Scheimpflug
feltételt teljesiti automatikusan ugy, hogy a targyasztal déntése fliggvényében
vagy a képsikot, vagy az objektiv egyesitett fésikjat donti olyan-mértékben,
hogy a harom sik egy egyenesben messe egymast. Mivel itt harom sik kell,
hogy egy egyenesben messe egymast, a metszévonal vezérlémii csak akkor
tudja ellatni feladatdt, ha a harom sik. koézll ‘egy mozdulatlan. Ez a
mozdulatlan sik mindig merdleges a ‘mdlszer Zu tengelyére. Ezért
megkilonboztetiink képsikra meréleges és..a fdsikra meréleges optikai
tengely szerinti felépitésli miszereket. Egy dontési tengelyli miiszereknél a
dontési tengelyre meréleges irdnyban, két dontési tengelyl miiszereknél ez
két sikban torténik. Ismertebb tipusai: a Carpantier-féle, a szervomotoros és a
hiros metszésvonal vezérlémdi.

e a fépont-vezérlém(i feladata annak a geometria kovetelménynek az
automatikus teljesitése, miszerint a horizontpont és a fépont tavolsdga egy
adlland6 értéke, nevezetesen H'H=c*ctgv. A feltétel teljesitése érdekében, a
képatalakitas soran a képet ek (ekx és eky) értékekkel el kell tolni. A képet az
asztallap nulla délésénél kozpontosan kell behelyezni a képtartéba. Az
elektromos fépont-vezérlémi a méréfénykép fépontjat az asztallap délésének
fliggvényében a dontés tengelyére merdleges irdnyban eltolja ekx és ekv
értékekkel.

Olyan képatalakit6 miiszereket, amelyek mind a geometriai, mind az optikai feltételeket
maradéktalanul kielégitik, elsésorban a Leica (Heerbrugg) és a Zeiss (Oberkochen és Jena)
miiszergydrak készitenek. A Leica gyar Wild E4 képatalakité mliszere a Scheimpflug- és a
tavolsagfeltételt automatikus vezérléssel elégiti ki. A Zeiss miivek SEG 6 és Rectimat C
képatalakitoi ezen kivil még automatikus eltlnésipont-vezérléssel is rendelkeznek, ezért
ezeknél csak a vetitési tavolsagot és a két asztald6lést kell beadllitani. Ezekhez a
miiszerekhez tartozik egy kiegészitd berendezés, amely lehetévé teszi a képatalakitast
beallitasi adatokkal akkor is, ha el6zetesen a felvétel kiilsé tdjékozasi adatait nem ismertik.
Az SEG 6C miiszer, amelynek el6allitasdaban az olasz Durst gyar is részt vett, kiillondsen
szines felvételek atalakitasara alkalmas. A Rectimat CM mdlszer segitségével tobb fekete-
fehér felvételbdl kevert szines képet, Ugynevezett multispektralis képet lehet eléallitani.
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A Magyarorszagon leggyakrabban alkalmazott és ismert képatalakité mdszerek: SEG-I, SEG-
IV, Wild E-4, Orion lllI/S, Rectimat C. Ezeken feliil az SEG-V és az SEG-6 mdlszerek voltak a
legismertebbek és a legnagyobb automatizaltsagi fokkal rendelkez6 miiszerek. A
legkorszeriibb miuszerek szines képek atalakitasara és rogzitésére is alkalmasak voltak,
miutan rendelkeztek szines nagyitashoz sziikséges szinszlrékkel és fényforrassal.

2. Képzetes vetitésu képatalakitok

A Zeiss LUZ légifényképatrajzold képzetes vetitésli képatalakité mdlszer. A vetitést nem
valésitja meg, hanem az objektiv helyén egy félig atereszté prizma van, amelybe belenézve
egyszerre latjuk a mérbképet és az asztallapra helyezett térképet (2. abra).

. / LUZ
| N A
I'g //f\:;ji:) kettés prizma
u&

térkép

2. dbra. Légifényképadtrajzolo

A miliszer mozgatasi lehetéségeit (a képsik dontését, a térkép eltolasat és elforgatasat, a
képtavolsag és a vetitési tavolsag allitasat, és a megvilagitasi viszonyokat) addig kell
valtoztathi, amig a fénykép vonalait a térkép vonalaival fedésben nem latjuk, és azutdn
azokat a fényképi vonalakat, amelyek a térképen nem szerepelnek, a térképre atrajzoljuk.
Természetesen a pontossdga nem éri el a valds vetités(i képatalakit6 mlszerekét, de a
fotdinterpretaciéban nagyon jol lehet hasznalni térkép kiegészitésre.
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3. A képatalakitas végrehajtasa

Tobbnyire nem ismerjik megfelel6 pontossdggal a méréfénykép kiils6 adatait, emiatt a
képatalakitast illesztépontok segitségével végezziik, vagyis empirikus Uton keressilk meg a
kollinear helyzetet. Mint geometriabdl ismert, a kollinear helyzetet vagy 8 adattal, vagy négy
elemparral rogzithetjik. Ebbd6l adodik, hogy a képatalakitashoz 4 illeszt6pontra van
szlukség. Kovetelmény, hogy a négy pont a kép négy sarka kozelében helyezkedjen el. Az
illeszt6pontokkal torténdé képatalakitasnal a négy illesztépontot a kivant méretaranyban
felszerkesztjiik egy alaplapra. A képatalakité miiszerben addig valtoztatjuk a méréfénykép, a
vetitési centrum és az alaplap egymashoz viszonyitott helyzetét, amig a kollinear helyzetet
meg nem taldljuk. A kollinear helyzet akkor all el6, ha a kivetitett négy pont az alaplapon
Iévd négy ponttal fedésbe keriil.

A képatalakité6 miiszereknek ahhoz, hogy a képatalakitast illeszt6pontok segitségével el
tudjuk végezni, 8 mozgatasi lehetéséget kell biztositani. Ezek a két  dontési tengelyd
miszereknél a kovetkez6k: nagyitas (n), az alaplap x és y irdnyu eltoldsa (e™x, e™), az alaplap
elforgatasa a targyasztalon (x7), a targyasztal x és y tengely korili déntése (w7, ¢7), a képsik
x és y irany( eltolasa (ekx, ekv). Az egy dontési tengelyl miiszereknél a valtozas csupan
annyi, hogy a ¢T dontés helyett a képsikot forgatjukel kK sz6ggel.

A mozgatasi elemek kozil az alaplap elforgatasa és kétiranyu eltoldsa nem valtoztatja a
kivetitett kép méretét és alakjat, emiatt kimondhatjuk; hogy az illeszté6pontokkal torténé
képatalakitast 5 fliggetlen allitassal el tudjuk végezni. Ezt tdmasztja ala az a geometriai
torvényszer(liség, hogy két egymasnak megfelelé négyszog fedésbe hozhatd, ha a két sik
viszonylagos helyzetét 6t egymastél fliggetlen modon valtoztatni tudjuk. Marpedig a négy
illeszt6pont két egymasnak megfelelé négyszoget alkot a képsikon és az alaplapon.

A képatalakitdshoz célszerli a fliggetlen bedllitdsi elemek mozgatasdnak a kivetitett képre
gyakorolt hatdsat ismerni. Ha a walds vetités(i képatalakitd6 mdlszer képtartéjdba egy
négyzetet helyeziink el, akkor-annak alakvaltozasat a hatasabrak (3. abra) mutatjak be.

3. dbra. Hatdsabrak
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Ha olyan képatalakit6 milszerrel végezzik el a képatalakitast, ami rendelkezik fépont
vezérlémivel, a képsik eltolasait a miliszer automatikusan elvégzi. Ebb6l adéddan az ilyen
képatalakitasnal elegend6 harom illesztépont.

A képatalakitas gyakorlati végrehajtasanak lépései:

1. A képatalakitds el6készitéseként a térképezés méretaranyaban az illesztépontokat a
koordinatdjuk alapjan felszerkesztjilk egy alaplapra, és azt elhelyezziik a miiszer
targyasztalan. A képanyagon is megjeloljik az illesztépontokat egy finom tliszurassal,
majd betesszik a miszer képtartéjaba.

2. A képatalakitisa végrehajtasa, a rendelkezésre all6 képatalakitdé miiszer adottsagait
figyelembe véve. Itt a két dontési tengelyl, 6t szabadsagfoku képatalakitéval torténd
képatalakitas folyamatat foglaljuk 6ssze:

- a felsé két illesztépontot fedésbe hozzuk nagyitassal, az alaplap.elforgatasaval és
kétiranyl eltoldsaval. Ezeket a mozgatasokat a képatalakitds soran minden tovabbi
[épés utan el kell végezni, mert azok hatdsara ez a beallitas elmozdul.

- az alsé két felszerkesztett és kivetitett pont tavolsdgat az asztallap wT dontésével
egyenlé hosszuva, majd az asztallap ¢T dontésével. a mar egyenld hosszu két
egyenest parhuzamossa tesszik.

- a kép kétiranyu eltolasaval (ekx, eky) azals6 két pont kivetitett képét fedésbe hozzuk
a felszerkesztett ponthellyel.

3. A mdar perspektiv torzulastél mentes, adott méretardnyd és optikailag éles képet
fotografiai Uton torténé rogzitése kovetkezik filmre, vagy fotopapirra.

A DIFFERENCIALIS KEPATALAKITAS MUSZEREI

Ha a kép teriiletén a magassagkilénbség nem tul nagy, a képatalakitast elvégezhetjiik az
illeszt6pontok helyzeti korrekciéjaval. Nagyobb magassagkiilonbségek esetén, vagy szabdalt
terepnél a terepet magassagi zénakra (6vekre) oszthatjuk, amelyeken beliil a magassagi
torzulds mar elhanyagolhatd, és a képatalakitast elvégezhetjik oOvenként. A perspektiv
képatalakitas azonban mar nem ad megfelel6 eredményt dombos teriileten, vagy ha
mélységében tagolt.afelszin. llyenkor a képet kis elemi, differencidlis felliletekre bontjuk és
az.ortofotot, a feliiletelemek transzformalt képeibdl allitjuk el6. Abban az esetben, ha a
fényérzékeny alaplapon egy meghatarozott nagysagu rés csak mozaikszerlien engedi meg a
megvildgitast, és mindig biztositjuk, hogy a rés altal nyitva hagyott teriletrész
kozépmagassdagara allitjuk be a vetitési tdvolsagot, azaz a vonatkozasi sikot, akkor nemcsak
a latszati torzulast, hanem a magassagkiilonbségbdl eredd torzulasokat is a lehetd
legkisebbre szoritjuk. Ez ugy érhet6 el, hogy az atalakitandé teriiletre vonatkoz6 magassagi
modellt eléallitjuk, és a rés mozgatasdval szinkronban a modell feliiletén haladva
folyamatosan valtoztatjuk a kivetités tavolsagat ugy, hogy a Z irdnyld mozgast atvissziik a
projektorba. Ez a differencialis képatalakitds modszere.
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4. dbra. A differencidlis képdtalakitds elve

1. A differencialis képatalakitas alapelve

Rendelkezésiinkre all egy fénykép, amely Aaltalanos tereprdl késziilt, vagyis nemcsak
perspektiv, hanem magassagi torzulassal is terhelt. Ezen a felvételen a deformaciok egy
torzult racshalé € és.n sarokponti koordinatakkal adottak. Célunk az, hogy egy olyan uj
felvételt kapjunk; amelyen ez a racshalé derékszogl, vagyis az a feladatunk, hogy egy
tetsz6leges négyszog fotografiai tartalmat egy négyzetbe vigyik at. Ha a racsvonalak
mentén linedris 6sszefliggést alkalmazunk, akkor egy racsnégyszog fotografiai atalakitasat
matematikailag egy bilinearis transzformacié nyolc paraméterével (ai) irhatjuk le.

Kiegészitéskent a bilinedris transzformdcio képletei:

E=apr + anXx + axy + az;xy és n = agz + aizX + azy + azXxy

2. A differencialis képatalakitas muszertechnikai megoldasa

A bilinearis transzformacion alapul6é Aatalakitas mdlszeres megoldasa tobbféleképpen is
elképzelhet6. Most csak a digitdlis vezérlésii optikai képatvitel elnevezésli megoldasra
fogunk koncentralni, mely alapjan a Wild OR1 Avioplan és a Zeiss Z2 Orthocomp rendszerek
miikodnek.
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Az xy sikban (mely az ortofotd sikja) egy nagyon keskeny, a négyzetracs méretével
megegyez6 hosszusagu rést (S) vezetiink y iranyban.

-

eredeti kép (adott) ortofoto [lekepzeés)

5. dbra. Vonalelemekkel torténd differencidlis képdtalakitds

E folyamatos mozgds kozben vetitjik at a €n sik megfelel6 vonalelemét az xy sikra. A
mérSkép vonalelemét ekbzben az aldbbiak szerint kell vezérelni:

J—

két eltolds, amely a vonalelem mindenkori kdzéppontjara vonatkozik (M’—M),
2. forgatas o szoggel,
3. méretardny-valtoztatds (S’—S).

A vezérlé adatok egy racselem sarokpontjainak €n és xy koordinatdibél szamithatdk. Az
éppen feldolgozas alatt allé.vonalelem €n és xy koordinatai segitségével a kovetkez6 vezérld
adatok szamithatoék:

1. vonalkozéppont: Eu és nu koordinatak szamitasa a baloldali és a jobb oldali hossz-
szelvényen egymasnak megfelelé pontok koordinatdinak kozepelésével,

2. b, forgatasi szog: oo = arc tg (An/A%),

3. ¢, méretaranyszorzo:

Ha egy.racsnégyszoggel végeztiink, a kovetkez6 racselemet ugyanigy dolgozzuk fel. Ha a
sor végére értiink, kovetkezik a szomszédos sor racselemeinek hasonlé feldolgozasa.

Az OR1 Avioplan miszerben egy folyamatvezérlé szamitégép magnesszalagrél olvassa be a
torzult racshalé sarokpontjainak €n koordinatait, és jarulékos informaciékbol kiszamitja az
azoknak megfelel6 xy koordinatakat. A szamitogép az xy koordinatdk segitségével egy
mozdulatlan helyzet( rés alatt forgat (y iranyban), és eltol (x irdnyban) egy dobot, amelyre a
fényérzékeny anyagot, pl. filmet felhelyezziik. Az elmozdulds névekménye (inkrementuma) y
iranyban nagyon kicsi, pl. 0,1mm. Ennek az elmozdulasnak az Gtemében szamitja és vezérli
a beallitast:

- az a szoget, amellyel egy Dove-prizmat forgat,
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- a méretaranyszorzét, amellyel egy gumioptika gyujtotavolsagat valtoztatja
- a két eltolas értéket, amellyel a méréképet hordozé képtartét egy keretszanon eltolja.

E folyamat kozben a fényforras egy allandd lencserendszer segitségével a mérékép egy
részletét a filmdobra vetiti, amelyen a résen keresztiil a kivetitett vonalelem leképzddik. Ez
az optikai képatvitellel torténd képatalakitas, amit a 6. abra szemléltet.

D fényforras

lencse

magnesszalag

6. dbra. Optikai képdtvitellel térténd képdtalakitds
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A gyakorlati felhaszndlas szempontjabdl érdekes lehet, hogy az OR1 Avioplanban a rés
mérete valtoztathaté. A vonalelemek forgatasi tartomanya F94gon. A zoom-optika
méretaranyszorzo-valtozasi tartomanya 0,26-15. A rés maximalis sebessége az ortofotd y
iranydban 30mm/sec. A maximalis ortofoté formatuma 90 x 75 cmz2.

Ugyanilyen elven mikodik a Zeiss miivek Z2 Orthocomp analitikus ortoprojektora. A
folyamatvezérl6 szamitdégépe azonban lényegesen nagyobb teljesitményli, mint az ORI
Avioplané. Sok szamitasi m(iveletet a Wild rendszernél kiilsé szamitégép, a Zeiss rendszernél
maga az atalakité miszer szamitogépe old meg.

3. Az adatnyerés valtozatai

Az ortofotd eldallitdsahoz sziikséges magassagi adatok (az xy négyzetracs sarokpontjainak
Z koordinatai) tobbféle mérésbél szarmazhatnak.
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térkitriékelés (profil)
AL, o=
\ / :
-
1
SORAOM

SORA-OP

e

térkiériékelds (szintvonalak) Q i

digitalizald

7. dbra. Az adatnyerés valtozatai a Wild OR1 Avioplan esetén
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A 7. dabra azt mutatja be, hogy ezek az adatok szarmazhatnak terepi mérésbdl,
térkiértékelésbd6l (profilok vagy szintvonalak kiértékelésbdl) vagy meglévé térképek
magassagi tartalmanak digitalizalasbol. Annak a programnak a neve, amelyik a kiilénb6z6
moédon digitalizalt és egy adathordozon tarolt pontokbdl a torzult €n racsot kiszamitja
SORA-OP (Software fiir die Offline Rektifizierung mit dem Avioplan - OrthoPhoto).

Analitikus térkiértékel6 muiszereken altalaban létezik egy olyan kiértékelési mod, amikor a
mérGjelet X és Y iranyban egy négyzetracs pontjaiba meanderszer(ien lehet vezérelni.

A kiértékel6nek ekozben az a feladata, hogy a mérdjelet a terep felszinén tartsa: (Ez eldtt a
térmodell abszolit tajékozasat el kell végezni.) A Z koordinatak rogzitésérdl az analitikus
kiértékel6 miiszer automatikusan gondoskodik. Az adatrogzités allandé ut- vagy
idGintervallum szerint, vagy kotelez6 megdllds utdn hajthaté . végre. Ha allando
idGintervallummal dolgozunk, akkor a profil mentén a pontslirliség a terep formajatél fugg,
az adatnyerés utan a profilok mentén a Z koordinatdkat egymastdl allando tavolsagra
interpolalni kell. Ez a tavolsag altalaban a profilok tadvolsagaval megegyezé tavolsag. Erdds
és slirlin beépitett tertileten - kilondsen nagy méretardnyban = igen nehéz a mérdjelet a
profil mentén a terepen végigvezetni. A kiértékelének ilyenkor jobb, ha jél belathat6
helyeken egyes pontokat mér. Ez a mddszer a nagyon.sik teriileten is célszer(i lehet, ahol a
terepfelszin meghatarozdsahoz csak néhany, nagyon jél kivalasztott pontra van sziikség. Az
XY négyzetracs sarokpontjainak Z koordinatdit. ezekben az esetekben is interpolacidval
szamitjuk. Az adatnyerés minden valtozatanal figyelembe kell venni, hogy a két szomszédos
racs tavolsaganal kisebb geomorfolégiai elemeket (pl. rézslik az utak és a vasutak mentén)
nem szabad kimérni. A differencidlis 'képdatalakitashoz haszndlt racselvi kozelités ugyanis
ezeket a részleteket nem tudja kezelni, és'ha nem hagyjuk figyelmen kiviil éket, akkor az
egyenes terepélek mentén hullamok jelentkezhetnek.

DIGITALIS FOTOGRAMMETRIAL MUNKAALLOMASOK

1. Hardver felépités

Digitdlis fotogrammetriai munkaallomas tulajdonképpen barmilyen digitalis szamitégépbdl
lehet, ha olyan szoftvereket telepitiink ra, amelyek fotogrammetriai feladatokat is meg
tudnak oldani digitdlis képek alapjan. Vannak azonban kimondottan fotogrammetriai
igények ‘kielégitésére létrehozott munkadllomasok is. Ezek rendszerint egy
nagyteljesitményl szamitégép koré épiilnek, melyre jellemzé a 12,5 vagy nagyobb MIPS
(Million Instruction pro Second: millié utasitds masodpercenként) processzorteljesitmény. Az
alapvetd periféridkon kiviil tartalmaznak specialis hardverelemeket is:

- A képek méretével 6sszevethetd kdzponti memoria (128 Mbyte)

- 1 Gbyte hattértarold, de inkdbb két hattértarold.

- Nagyfelbontasu, szines monitor (21" - 27"), esetleg egy masodik monitor

- Rugalmas képtarolé egység (frame buffer) valos idejli képmozgatdsi lehetéséggel
(real time roaming, pl. 10 000 x 10 000 pixel),

- 8 bites, de inkdabb 24 bites képmélység [8 bit mindegyik elsédleges szin (vords, zold,
kék) szamara],
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- Sztereo kép megjelenitésére alkalmas grafikus kartya,
- 3D mozgast lehetévé tevo beviteli eszkoz (3D-egér)

A digitdlis képek méretei jelenleg meghaladjak a kézponti meméria kapacitasat. Ezért a
képeket rendszerint tomdoritve taroljak, tovabba a képek csak egy bizonyos részletét toltik be
a hattértarolorodl. A képek tomoritett tarolasat, el6hivasat néha a grafikus kartyak hardveres
uton is képesek elvégezni. Ugyancsak a grafikus kartyak feladata a sztereo kép eléallitasa,
mely egyrészt a bal és jobb kép masodpercenkénti 30-120 alkalommal torténé valtogatasat
jelenti a képerny6n, masrészt egy folyadék-kristalyos szemiiveg vezérlését. A
folyadékkristalyok egyszer a bal, egyszer a jobb szemet takarjak el, szinkronban a
megjelend jobb, illetve bal képpel. El6fordulnak polarizaciés megoldasok is, de ezeknél a
szemiivegen kivil a monitor is kiildnleges, és csak sziirkearnyalatos képet ad.

Természetesen a sztereo ldtvdny nem elengedhetetlen része a kiértékelésnek.-Ahogyan fent
madr megjegyeztiik, egy egyszerd személyi szdmitogépen (PC)'is kivitelezheto a digitdlis
fotogrammetria.

Amennyiben a kiértékelésre szant képanyag csak analég formatumban létezik, mert a
fényképeket hagyomanyos Uton, fotografiai eljarassal készitették, akkor a digitdlis képek
eléallitdsahoz sziikséges a képek szkennelése. A szkenneléshez hasznalhatdok kiilonb6zé
méretli sikagyas irodai szkennerek vagy professziondlis; csak erre a célra kifejlesztett
fotogrammetriai szkennerek. Ez utdébbi berendezések dra rendkiviil magas, ezért sokszor
elé6fordul, hogy a koéltségek alacsonyanctartasa céljabdl a sajat szkenner beszerzése elmarad,
és a szkennelést mas cégektdl rendelik meg. Ha a pontossagi kovetelmények nem kivanjak
meg a professziondlis fotogrammetriai szkenner hasznalatat, és irodai szkenner keril
hasznalatra a képek szkennelésekor, annak szabalyos hibait meg kell hatarozni, vagyis a
kalibralasat meg kell oldani. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a szkennerrel egy szabatos
mérdracsot beszkenneliink. A racspontok koordinatdi egy laboratériumi mérésbdl ismertek,
ezért a beszkennelt; és.torzult racshalé pontokat megmérve egy transzformaciéos modellel a
szkennerre jellemzd kalibracids értékeket meghatarozzuk. A kiszamolt szabdlyos hibak
segitségével pedig a beszkennelt fotdk pixelkoordinatait megjavitjuk.

A digitalis. képfeldolgozas szamara egyedi szamitdgéprendszereket alakitottak ki. Egyre
gyakrabban kinalnak kiegészité kartyakat, melyek gyors processzorokat tartalmaznak, és
meghatarozott feladatot latnak el. Néhany ilyen rendszer a jovében a digitalis
fotogrammetria szamara is tartalmaz majd szoftvereket.

A térinformatikai rendszerek (GIS) szamdra szintén 0Onallé szamitdégéprendszereket
alakitanak ki. A térinformatikai rendszerek kapcsolata a digitalis fotogrammetriaval egyre
intenzivebb.

Ha példaul egy digitalis ortofotét egy térinformatikai rendszerbe hattérinformacioként
bevisziink, akkor ezen a munkahelyen a digitdlis fotogrammetria szdmos feladatat is
megoldhatjuk.
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Néhany gyarté 6ndllé6 digitdlis fotogrammetriai munkahelyet is kindl. Jellemzé ezekre a
digitalis képparok 3D (sztereo) szemlélésének lehetdsége.

2. Szoftver elemek

A kiértékelé rendszerek masik fontos komponense a szoftver. A program feladata a
felhasznaléi feliilet biztositasa, a képmegjelenitési-, tajékozasi- és a kiilonbozé mérési
feladatok megoldasa, a mérések rogzitése.

A szoftverek kozott igen nagy kildnbségek lehetnek. A digitdlis képek -teljes kor(
fotogrammetriai feldolgozasara valok az ugynevezett "Softcopy Photogrammetry"
programok, mig vannak olyan programok, amik a fotogrammetridnak csak egyes
részterileteit fedik le, vagy pontossag tekintetében elmaradnak.a nagypontoessagu
fotogrammetriai kiértékelésektdl. Ezek az un. "Desktop Photogrammetry" programok.

TANULASIRANYITO

1. Rajzoljale a 6. és a 7. abrat emlékezetbdl.
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Latogasson el a kovetkezd honlapokra az Interneten, gyljtson adatokat az ezeken az

oldalakon ismertetett fotogrammetriai programokrél. Figyelje meg, milyen profilra

ajanljak 6ket (foldi, 1égi, Grfelvétel feldolgozasa), milyen modulokbdl épiilnek fel, milyen

pontossagra képesek stb.

http://www.erdas.com/tabid/84 /currentid/1071/default.aspx
http:/ /www.tommyjordan.com/DMS_Specs.htm
http:/ /www.photomodeler.com

Latogasson el didktarsaival tanara szervezésében és irdnyitdsa mellett egy olyan céghez,
ahol foglalkoznak ortofoték készitésével, és rendelkezésre allnak az ehhez sziikséges
eszkdzok, miliszerek. Figyelje meg az ott folyd munkat, készitsen' jegyzeteket a
latottakrol, beszélgessen az alkalmazottakkal, majd valaszoljon a kévetkez6 kérdésekre:

Milyen tipusi ortofotékat készitenek a cégnél? Foldi képekbdl, épitészeti, régészeti
vagy egyéb alkalmazasokhoz késziinek ortofotdk, vagy légifelvételekbdl térképészeti
célra készitik az ortofoté termékeket?

Perspektiv vagy differencidlis képatalakitassal foglalkoznak a cégnél? Esetleg
mindkettével?

Hagyomanyos vagy digitdlis ortofotdk készitését végzik?

Milyen képzettségl szakemberek készitik az ortofot6 termékeket? Milyen gyakorlattal
rendelkeznek?

Milyen a felszereltség, milyen eréforrasokkal rendelkezik a cég? Régebbi tipusu vagy
Uj miszereik vannak, esetleg rendelkeznek szamitégépes munkadllomasokkal?

Kik a f6bb megrendelbik? Milyen célra kivanjak hasznositani az elkészitett ortofotd
termékeket?
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| 1. feladat

Huzza ald az allitasok tartalmanak megfelel6éen, hogy IGAZ vagy HAMIS allitasokrél van-e
sz06!

A képatalakitasnal a légifénykép és a terep kozotti projektiv kapcsolatot allitjuk vissza.
IGAZ HAMIS

A képatalakitashoz 4db illesztépont sziikséges a szelvénysarkok kozelében.
IGAZ HAMIS

Az illeszt6pontok segitségével elvégzett képatalakitas egy. egzakt folyamat.

IGAZ HAMIS
A transzformalds |épései mlszertipusonként nem valtoznak. IGAZ HAMIS
A LUZ berendezés egy valos vetitésii képatalakito. IGAZ HAMIS

A Wild OR-1 Avioplan egy olyan differencialis képatalakitd6 berendezés, amelyben a rés vonal
alaku. IGAZ HAMIS

Az SEG-V berendezés egy képzetes vetitésld képatalakité. IGAZ HAMIS
A vonalalaku képatalakité mlszerek szive egy folyamatvezérld digitdlis szamitégép.

IGAZ HAMIS

| 2. feladat

Sorolja fel a valés vetitésii képatalakitok f6 részeit!

| 3. feladat

Egészitse ki a kovetkez§ hianyos mondatokat a megfelelé fogalmakkal, szakkifejezésekkel!

Az inverzor az automatikus kielégitésére szolgal oly
modon, hogy barmely tetsz6legesen beallitott targytavolsaghoz automatikusan beallitja a
megfelelé képtavolsagot.
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A metszésvonal vezérlému az éles leképzés masik feltételét, a Scheimpflug feltételt teljesiti
automatikusan ugy, hogy a targyasztal dontése fliggvényében vagy a képsikot, vagy az
objektiv egyesitett fosikjat donti olyan mértékben, hogy a harom sik
messe egymast.

Digitalis fotogrammetriai munkaallomasok egy koré
épulnek.
A digitalis képek fotogrammetriai feldolgozasara valok az ldgynevezett

"Softcopy Photogrammetry" programok.

Vannak olyan programok, amik a fotogrammetrianak csak fedik
le, vagy pontossag tekintetében elmaradnak a nagypontossagli fotogrammetriai
kiértékelésektdl. Ezek az un. "Desktop Photogrammetry" programok.

4, feladat

irja le a differenciélis képatalakitas alapelvét!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A képatalakitasnal a Iégifénykép és a terep kozotti projektiv kapcsolatot allitjuk vissza.
IGAZ HAMIS

A képatalakitashoz 4db illesztépont sziikséges a szelvénysarkok kozelében.
IGAZ HAMIS

Az illeszt6pontok segitségével elvégzett képatalakitds egy egzakt folyamat.

IGAZ HAMIS
A transzformalas |épései mlszertipusonként nem valtoznak. IGAZ HAMIS
A LUZ berendezés egy valds vetitésl képatalakito. IGAZ HAMIS

A Wild OR-1 Avioplan egy olyan differencialis képatalakité berendezés, amelyben a rés vonal
alaku. IGAZ HAMIS

Az SEG-V berendezés egy képzetes vetitésl képatalakité. IGAZ HAMIS

A vonalalaku képdatalakité mlszerek szive egy folyamatvezérld digitdlis szamitégép.

IGAZ HAMIS

2. feladat

- Megvilagitd berendezés

-  Képtarté

- Vetitd objektiv

- Asztallap

- Automatikak vagy vezérl6mivek
e . Inverzor
e Metszésvonal-vezérlémd
e FGpont-vezérlémi

3. feladat

Az inverzor az optika alapegyenletének automatikus kielégitésére szolgal oly médon, hogy
barmely tetszdélegesen beallitott targytavolsaghoz automatikusan beallitia a megfeleld
képtavolsagot.
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A metszésvonal vezérlému az éles leképzés masik feltételét, a Scheimpflug feltételt teljesiti
automatikusan ugy, hogy a targyasztal dontése fliggvényében vagy a képsikot, vagy az
objektiv egyesitett fésikjat donti olyan mértékben, hogy a harom sik egy egyenesben messe
egymast.

Digitalis fotogrammetriai munkaallomasok egy nagyteljesitményl szamitégép koré épilnek.

A digitalis képek teljes kor(i fotogrammetriai feldolgozasara valék az ugynevezett "Softcopy
Photogrammetry" programok.

Vannak olyan programok, amik a fotogrammetrianak csak egyes részterileteit fedik le; vagy
pontossag tekintetében elmaradnak a nagypontossagu fotogrammetriai kiértékelésektdl.
Ezek az un. "Desktop Photogrammetry" programok

4. feladat
A differencidlis képatalakitasi eljarasnal a képet olyan kis részekre bontjuk, amelyen belil a

magassagkilonbségbdl eredd torzulds mar elhanyagolhatd, majd ezeket a képrészeket
folyamatos vezérlés mellett transzformaljuk (alakitjuk at) és fotografiai Gton rogzitjik.
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