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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A fotogrammetria az adatgylijtés és feldolgozas egy specidlis moédszere. Az adat- és
informacid gylijtés a kiértékelések alapjaul szolgalé analég vagy digitalis képek elkészitését
jelentik. A képek metrikus és nem metrikus informaciokat tartalmaznak, amelyek
feldolgozasa sajatos ismereteket igényel. Ha On olyan munkahelyen dolgozik, ahol a foldi
vagy légi felvételek barmilyen modon felhasznalhatdk, akkor ismernie kell a méréfényképek
jellemzéit.

SZAKMAI INFORMACI(')TARTALOIVh < .

A fotogrammetridban a gyujtott informaciét vagy a fotografiai Uton késziilt hagyomanyos
fénykép (analég kép), vagy a digitdlis. kép hordozza, tarolja. A fotogrammetriai
kiértékelésekhez amatér kameraval is készllhetnek képek, de azoknal kiértékelés
esetenként bonyolult, nehézkes. A fotogrammetriai kiértékelések szamara inkdbb un.
mérdéfényképet készitiink specialis felépitésti mérékamerakkal (011-es modul).

Azokat a felvételeket, amelyek lehetévé teszik a képalkotdé sugdrnyalabbal egybevagd
sugdrnyalab visszaallitasat = akar optika Uton, akdr matematikailag - méréfényképeknek
nevezzik. A méréfényképek segitségével a metrikus informaciék mérése és feldolgozasa
egyszerlibbés pontosabb, mert az 6t létrehozo vetités geometriai rendszerét ismerjik.

A-MEROFENYKEP BELSO ES KULSO ADATAI

Ahhoz; hogy a képalkoté sugdarnyaldbbal egybevagd sugarnyaldbot vissza tudjuk Aallitani,
szlkséglnk van arra, hogy a képsikhoz viszonyitva ismerjik a vetitési kozéppont helyzetét.
A mér6fényképre a fényképezés pillanataban egy koordinata-rendszert fényképeziink r3a,
amit képkoordinata-rendszernek neveziink [1]. A képkoordinata-rendszert a méréfényképre
rafényképezett keretjelek (minimum négy) jelolik ki. A képkoordindta-rendszer tengelyeinek
metszéspontja a képkdzéppont (M). A koordinadta tengelyeket £-vel és n-val jeldljiik. A
képkodzéppontban a képsikra emelt mer6leges a koordinata-rendszer harmadik tengelye (1.
abra).
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1. dbra Képkoordindta tengelyek Iégi és foldi felvételeken [1]

A vetitési kozéppont helyzetét ebben a koordinata-rendszerben harom koordinataval
adhatjuk meg: ck, &o, no. A ck az objektiv képfeldli fépontjanak és a képsiknak a meréleges
tavolsdga, a kameradllandd. A &, és no az optikaiotengelynek a képsikkal alkotott
metszéspontjanak, a képfépontnak (H) a koordinatdi a képkoordinata-rendszerben.

A vetitési kozéppont 3 koordinatajat a méréfénykép belsé adatainak nevezziik.

Ha a vetitési kozéppontot visszadllitjuk a képsikhoz képest, akkor visszadllitottuk a
képalkoté sugarnyalabot is.

A kényelmes munka, és nem utolsd sorban a pontossag miatt féként a légi fotogrammetriai
mérékamerak ugy késziilnek, hogy a képkoordinata-rendszer kezd6pontja és a képfépont
kodzelitéen egybeessen. Ebben az esetben.a &y és no koordinatak értékei csupan néhany um.
Az ilyen kamerdkat igazitott kamerdknak nevezzik. A foldi fotogrammetria felvételeknél
elé6fordul, hogy a képfépontnak az egyik koordinata tengely irdnyaban akar tobb mm-es
koordinatdja is van, de ez a kép jobb kihaszndlasa érdekében szandékos. (2. abra).

2. dbra A képfopont és a képkdzéppont kapcsolata [1]
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A méréfénykép belsé adatait tulajdonképpen a mérékamerak ,hordozzak”, ezért a
mérdkamera bels6 tajékozasi adatainak is nevezziik. A belsé tajékozasi adatokkal szembeni
kovetelmény, hogy legalabb 0,003-0,005 mm pontossaggal ismerjiik, és allandéak legyenek.
A bels6é adatok pontossaga és allanddsaga biztositja a geometriai informaciék hitelességét,
valtozatlansagat, melyek hitelességét legalabb kétévenkénti gyari kalibralassal biztositjuk.

A méréfénykép belsé tajékozasi adatai elsésorban a vetitési centrum helyzetét hatarozzak
meg a képsikhoz viszonyitva. A keretjelek koordinatai lehet6séget biztositanak a
filmtorzulas figyelembe vételére is (korszerl kameraknal ma mar 8 keretjelet alkalmaznak
erre a célra). Ugyancsak a belsé tajékozasi adatokhoz tartoznak az objektiv elrajzolasi
értékei, melyek a szamitasoknal figyelembe vehetd6k.

A felvételek kiértékeléséhez (az egyes pontok térbeli koordinatainak meghatarozasahoz)
tovabbi cél, hogy a kép és a vetitési centrum egylttes helyzetét a targysikhoz viszonyitva is
ismerjuk. A targysikot a térbeli, terepi koordinata-rendszer XY sikja jeloli ki. A képsiknak, és
vele egyitt a belsé adatokkal hozzarendelt vetitési centrumnak'a helyzetét a targysikhoz
viszonyitva a kilsé tajékozasi adatokkal tudjuk rogziteni (3. abra).

n

3. dbra Kiilsé adatok [2]

A kiils6 tajékozasi adatok a vetitési kozéppont Xo, Yo és Zo koordinatdi és a « (kappa), ¢ (fi)
és o (omega) tdjékozasi szogelemek.
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A vetitési centrum térbeli koordinatai a targykoordinata-rendszerben, azaz Xo, Yo, Zo. A Zo a
vetitési centrum magassaga a terep felett, mely altalaban a h, relativ repullési magassaggal
egyezik meg (Zo = hy). Az Xo, Yo és Zo koordinatdk az objektiv targyfelSli fépontjanak
koordinatai.

A « (kappa), ¢ (fi) és ® (omega) tajékozasi szogelemek. Altalanos felvételi esetben a kép sikja
nem parhuzamos a targykoordinata-rendszer XY sikjaval, tovabba a képkoordinata-rendszer
tengelyei sem parhuzamosak. A x, ¢ és o tajékozasi szogelemekkel, masképpen forgatasi és
dontési szogekkel megadjuk, hogy a kép sikja milyen helyzetben volt a fényképezés
pillanataban. A « a képsik z tengelye koriili forgatasi szoge, amely megadja a 'koordinata-
rendszerek & és a targykoordinata-rendszer X tengelyeinek elforduldsi szogét. A ¢ és o a
kameratengely fligg6legessel bezart v szogének X és Y tengely irdnyl’ komponensei,
amelyek tulajdonképpen megadjak, hogy a képsik a vizszintessel milyen szdget zarbe. A ¢
és o szogeket dontési szogeknek is nevezik, ugyanis amikor a kiértékeléseknél az eredeti
felvételi helyzet megfelelgjét allitjuk vissza, a képsik x tengely korilii dontésével az o, y
tengely korili dontésével a ¢ szoget hatarozzuk meg.

A kappa-fi-omega rendszer az altaldnos haszndlt rendszer a tdjékozasi szdgelemek
meghatarozasakor, de a foldi fotogrammetridban_a kiilsé adatok szogértékeit «, o és &
szogekkel is jelolik. A « a képsik & koordinatatengelyének a vizszintessel bezart szdége
(elfordulasi sz6g), az a a kameratengely vizszintessel bezart szoge (magassagi szog), a § a
kameratengely iranyszoge.

A 3 belsé adattal tehat visszaallitjuk a képalkotd sugdrnyalabot, majd a 6 kiilsé adattal ezt
elhelyezziik a térben, vagyis a felvételkori helyzet megfelelgjét allitjuk vissza. A belsé
adatokat a mérékamerak esetében ismerjik. A kiilsé adatokat, vagy azok egy részét a
fényképezéssel egyidében mérni tudjuk (pl. GPS, inercidlis navigaciés rendszerek), vagy
szamitassal, térbeli hatrametszéssel meghatarozzuk.

A MEROFENYKEP MERETARANYA

A méréfénykép egyik fontos és jellemzd adata a méretardnya (M = 1 : m). A méréfényképek
esetében inkabb a méretaranyszamot (m) adjuk meg. A mér6fénykép méretaranyanak a
meghatarozasa latszélag egyszeri feladatnak tlinik, de valéjaban nem az. Egy mér6fénykép
esetében 'mindig csak kozepes, vagy atlagos méretardnyszamrél beszélhetliink, mert
kilénosen. a légifényképek készitésekor tobb problémadval taldlkozunk. A méréfénykép
méretaranyanak meghatarozasakor a legegyszer(ibb esetbdl induljunk ki.

A légi fényképezésnél arra toreksziink, hogy a kamera tengelye fligg6leges legyen (v = 0),
vagyis nadirfelvételt készitsiink (4. abra). Ekkor a képsik és a targysik XY sikja parhuzamos.
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terep

4. dbra A mérofénykép méretardnya sik terépen

Ha a lefényképezett terep sik, vagy siknak tekintheté (kis magassagkilonbségek vannak),
akkor a méretardnyszam kifejezheté egymasnak megfelelé fényképi és terepi tavolsagok,
vagy a kép oldalhosszanak (a) és a lefényképezett. .terep szélességének, az un.
savszélességnek (S), vagy hasonlé haromszogek alapjan a kameraallandé (ci) és a terepszint
feletti repulési magassag, az un. relativ repilési magassagnak (h,) a viszonyaval:

m= 1:terepi :Ezh_r
t

fényképi

Jellemzdéen a lefényképezett terep-nem sik, ekkor a terep feletti repiilési magassag a
domborzat fliggvényében pontrél pontra valtozik, ezért a felvételnek nincs egységes

méretaranya (5. abra).
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5. dbra A mérdfénykép méretardnya dombvidéki teriileten
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Az egyes tereppontok a térképezés alapsikjatél h;, h,, h, magassagra vannak. A kép
méretaranyszadma minden pontban mas, mivel a h, /cx képletben a h, pontonként valtozik.
Gyakran sziikség van arra, hogy a méretaranyt legalabb koézelitéleg ismerjik dombvidéki
teriletrél késziilt 1égi felvételek esetében is. Ekkor a terep atlagmagassagdhoz tartotd relativ
repiilési magassagot hasznaljuk az atlagméretarany jellemzésére:

hr = ha - hétl

ahol h, a tengerszint, vagy a targysik XY sikja feletti repilési magassaga, az abszolut

repiilési magassag,
_h,+h,+...+h,

hsu az atlagos terepmagassag, amely a h,, = képletb6l szamithato.
n

h.—h,
A méretaranyszam tehat az m = ——2 képletbdl szamithaté.
Ck

A targysikkal nem parhuzamos képsikon az eredeti targysik rendszer szdgei és tavolsagai a
latszati torzulas kovetkeztében megvaltoznak a képen elfoglalt helyzetiik fliggvényében.
Mivel a méretaranyszam a terepi és a neki megfelelé képi hossz hanyadosa, a targysikkal
nem parhuzamos allassal késziilt méréfénykép méretardnya pontrol pontra és iranyrél
iranyra valtozik. A levezetést mell6zve, ebben az esetben a méretaranyszam a kovetkezé
képlet alapjan szamithaté:

_ ha _hétl
- (c, /cosv)—y'=sinv

ahol v a kameratengely fiigg6legessel bezart szége (d6lésszoge),
y’ a pont ordindtaja egy, a févonal iranyd segéd koordinata-rendszerben.

A képletbdl is latszik tehat, hogy ebben az esetben a méretarany fliggvénye a délés
mértékének és annak, hogy a pont hol helyezkedik el a képen.

A MEROFENYKEP NEVEZETES PONTJAI ES VONALAI

A tananyag konnyebb elsajatitdsa érdekében ebben a fejezetben 0osszefoglaljuk a
mérofénykép nevezetes pontjait és vonalait. A rovid meghatarozasok érdekében a
vetitésugar és a vetitésik fogalmakat hasznaljuk. A vetitésugar és a vetitésik az a sugar,
illetve sik, amelyik minden esetben a vetitési kozéppontra illeszkedik.
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A keretjelek (6. dbra) a mérékamera jelkeretének képe a képsikon. A méréfényképeken
legtobbszor 8 keretjel talalhaté. A képoldalak kézepénél helyezkedik el 4 mechanikai
keretjel, mig a képek sarkaiban 4 optikai keretjel. A mechanikai keretjelek segitségével a
képkoordinata-rendszer tengelyeit hatarozhatjuk meg. Az optikai keretjeleket a filmek
méretvaltozasainak meghatarozasahoz, vagy a belsé tajékozashoz hasznaljuk fel. Az
altalanos eseten til vannak kivételek is. Néhany kamera tipusndl a mechanikai és az
optikai keretjeleket egybe épitették, tehat ezeken 4 keretjel taldlhatdé a képoldalak
kozepénél, ezzel d6sszesen 8 keretjelet biztositva a filmtorzulasok figyelembevételére.
Kivételnek szamit, amikor egy kilencedik keretjelet helyeznek el aszimetrikusan az egyik
optikai keretjel kozelében. Ezt azonban nem sziikséges megvilagitani és olyan pontosan
meghatarozni, mint a tobbit. A keretjelek szamozdasanak automatikus meghatarozasara,
és a kép alldsanak (emulzié lefele, emulzié folfele, elfordulas) meghatarozasara
szolgdlhat. Ugyancsak kivétel, ha 5 keretjel taldlhatdo a méréfényképen, ahol az o6todik
keretjel jeloli ki a képkoordinata-rendszer kezd6épontjat. Ez csak akkor lehetséges, ha a
jelkeret sikja Uveglemez, amire rdkarcoljdk azokat a jeleket, amelyek keretjelként
leképzbédnek a képen.

6. dbra Keretjelek

A tovabbi nevezetes pontokat és vonalakat a 7. abran két metszetben mutatjuk be.
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7. dbra A mérofénykép nevezetes vonalai és pontjal

A képkoordinata-rendszer tengelyei, amelyeket a szemben lévé mechanikai keretjelek
Osszekotésével kapjuk meg. A képkoordinata-rendszer tengelyeit &-vel (kszi) és n-val
(éta) jeldljik. Kovetelmény, hogy a koordinatatengelyeknek egymasra merélegesnek kell
lennitk. A légi fotogrammetridban a & tengely, a repilés iranyaval megegyezé6 tengely,
mig az n arra merdleges. Foldi fotogrammetriai felvételeken a koordinatatengelyeket
gyakran &-vel és ¢-val (zéta) jeloljuk, mert a fliggbleges képsik miatt ezek esnek a kép
sikjaba.

A képkodzéppont (M) a képkoordinata tengelyek metszéspontja, azaz a képkoordinata-
rendszer kezdépontja. Korabbi szakirodalmakban K-val jelolték.

A fépont (H) a kameratengely doféspontja a képsikon. A kameratengely a képsikra
merdGleges vetitGsugar is egyben, amelyre illeszkedik a vetitési kozéppont. A fépontot
emiatt ugy is definidlhatjuk, hogy az a vetitési kozéppont merdleges vetiilete a képsikon.
Korabbi szakirodalmakban F betlivel jelolték.

Igazitott kamerdk esetében a képkozéppont és a fépont kozelitéleg egybeesik.

5.

A horizontvonal (h’) a targysikkal parhuzamos vetitésik képsikkal alkotott
metszésvonala. Geometriai szempontbdl a kollinear helyzeti kép- és targysik egyik
ellentengelye, amely parhuzamos a két sik metszésvonalaval, a kollineacod tengelyével.
Ha a kép- és targysik parhuzamos, akkor a horizontvonal a végtelenben van. A metrikus
kiértékelések szamdra a légi fényképezésnél arra toreksziink, hogy ilyen felvételeket
készitsiink. A horizontvonal csak er6sen délt tengelyl(i felvétel esetén keriil ra a képre.
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6. A nadirpont (N) a targysikra meréleges (légi fotogrammetridban a fliggdleges)
vetitésugar doféspontja a képsikon. Megjegyezzilk, hogy a szakirodalom
megkulonboztet képi és terepi nadirpontot. A nadirfliiggbleges targysikkal alkotott
doféspontjat nevezziik terepi nadirpontnak.

7. A szogtartd pont (Sz) a képsik és a targysik altal bezart szog szogfelez6 sikjara bocsatott
meré6leges vetitésugar doféspontja a képsikkal. Nevét onnan kapta, hogy a szogtarto
pontbdl mas képponthoz hlzott egyenesek altal bezart szogek nem torzulnak délt
képsik esetében sem. Ennek a sikfotogrammetriai pontsdritésnél, a radialis
haromszdgelésnél volt jelentésége. A mai gyakorlatban ezzel nem foglalkozunk.

8. A févonal (f) a profil vetitésik és a képsik metszésvonala. Miutan a profil vetitdsik
meré6leges a kollineacio tengelyére, a févonal meréleges a horizontvonalra. /A profil
vetitésik tartalmazza a kameratengelyt, a nadirfligg6legest és a szégtartd /pont
vetitésugarat, ezért a fépont, a nadirpont és a szogtarté pont a févonalra illeszkednek.

9. A horizontpont (H’), mas néven iranypont a févonalnak és a horizontvonalnak a
metszéspontja. Ebb6l adoddan a horizontpont is illeszkedik a févonalra.

10. A torzulasmentes vonal, vagy méretardnyt-tarté vonal (t).a szogtartd pontra illeszkedd, a
horizontvonallal parhuzamos egyenes. Jellemzéje, hogy ezen egyenes mentén, a nem
parhuzamos allasu képsik esetében a méretaranyszam azm = h, / ck-val egyezik meg és
a vonal mentén nem valtozik. A 7. abran lathaté és hasonldé haromszdgekkel igazolhatd,
hogy a torzuldsmentes vonalat kimetsz8, a targysikkal parhuzamos fiktiv sik a vetitési
kozépponttdl c tavolsagra van.

11.Az allandé méretaranyd vonalak a torzuldasmentes vonallal parhuzamos valamennyi
egyenes, amelyekbdl végtelen sok yvan. Jellemzdjiik, hogy a vonalra kiszamolt méretarany
a vonal mentén nem valtozik, allandé, de két.egymas mellett 1évé vonal méretaranya mar
eltér egymastol. Az allandé méretaranyd vonalakat kimetszé fiktiv sikok tdvolsaga a
vetitési kozépponttdl mas és mas, ebbdl adéodéan az m = h, /ck képletben a nevezé
valtozik vonalanként.

A torzuldsmentes vonalra és az allandoé méretaranyu vonalakra vonatkoz6 megallapitasok sik
terep esetén igazak. Dombvidéki teriileten a domborzat hatdsa miatt a méretarany
pontonként valtozik.

KERETADATOK

A" miuszaki feldolgozas és az archivalds szamara a méréfényképekre a képi tartalmon tul
szamos adat, informacié képzddik le. Ezeket 6sszefoglaléan keretadatoknak nevezziik. A
keretadatok elhelyezkedése, illetve az, hogy milyen adatokat tartalmaz, kameratipusonként
nagyon valtoz6. A korabban alkalmazott kamerak esetében a keretadatok mindig analdg
kijelzéstiek voltak, ami azt jelenti, hogy egy mlszer szamlapjat fényképezték ra a képre. A
mai korszer(i kamerdk egy vagy két sorban elhelyezve digitdlis informaciokat szolgaltatnak,
melyek programozhatok. Vannak olyan kamerak is, ahol vegyesen alkalmazzak az analdg és
a digitdlis kijelzést. A keretadatok a kép szélén taldlhatok és altaldban a kovetkezd
informacidkat szolgaltathatjak:
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a képszam, amely a fényképezéskor automatikusan lép és segitségével konnyen
beazonosithatjuk, illetve sorba rendezhetjiik a képeket,

a felvétel idépontja, igy az 6ra - perc - masodperc érték és az arnyékok alapjan az
északi irany meghatarozhaté,

a repulési magassag + 10 m pontossaggal, amelyb6l a képméretarany, vagy a
kozepes képméretarany kozelitéen kiszamithato,

a vetitési kozéppont koordinatai,

a szelencés libella képe (a korszer(i kamerdk esetében ez mar nincs), amellyel a hibas
vizszintes bedllitast észrevehetjik, kozelitéleg meghatarozhatjuk a kameratengely
délésének mértékét és irdnyat, ami azonban nem elégiti ki a pontossagidigényeket,

a fényképezés datuma (év, ho, nap),

a kamera, a filmkazetta és a leszoritd lemez, az objektiv gyari szama, melyekkel
egyrészt a repiilés jegyz6konyvéhez, masrészt a kalibraciés. jegyzékényvhoz
teremtjik meg a kozvetlen kapcsolatot, beazonositdas utan megkaphatjuk tobbek
kozott a belsé adatokat,

a munkaterilet, vagy projekt neve, amely tobbek kozott a tulajdonosrél és az
értékesitési jogokrél nyujt felvilagositast,

a kameradllandd, a belsé tajékozas elvégzéséhez és a méretarany kiszamitasahoz,

a kilsé tajékozas adatai, amennyiben a kamera rendelkezik azok mérésére szolgdld
navigaciés rendszerrel és/vagy GPS-sel,

a magassagi ingadozas értéke, ha' a kamerat 0Osszekapcsoltdk egy érzékeny
magassagméré berendezéssel (sztatoszkoppal),

az aktudlis megvildgitasi adatok: a rekesznyilas értéke, a megvildgitasi id6, a
képvandorlas-kompenzacié értéke,

a film, az alkalmazott szlir6 tipusa;

a szirke ék, mely a fotografiai kidolgozas soran nyujt nagy segitséget,

hibalizenetek.

Hangsulyozni kell, ~hogy a felsorolasbdl a kilonb6z6 kamerdk keretadatai mdas-mas
informacidkat tartalmaznak

A 8. dbra az RC30-as kamera keretadatait mutatja be:
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Fégid  Térkép sz. 65 méretaranya Mavigacids adatok Exp. idd Blende

Megrendeld Wegrehajtd Datum es idd Filmtipus és szlrd Karnera
szZama

8. dbra Keretadatok [3]

A MEROFENYKEP TORZULASAI

A méréfénykép geometriai értelemben a targy centralis vetulet kell, hogy legyen. Mivel
fényképezéskor a geometriai elemek (vetitésugdr;képsik,  targysik) fizikailag vannak
megtestesitve, igy ezek a kiilsé hatdsok miatt az idealis esettél eltérnek. Ennek
kovetkezményeként a képsikban a képi pontok 'nem ott képzddnek le, ahol geometriailag
indokolt lenne, hanem ett6l az idealis helytdl eltéré helyen. A fényképi pontok ily mdédon
torzulast szenvednek.

Képtorzulast a kévetkezék eredményezhetnek [2]:

1. A képalkoté sugar torzuldsa:

az objektiv elrajzolasabdl eredé torzulas,
a refrakcié okozta torzulas.

2. A képsiknak a siktél valo eltérése - filmbelogas.
3. A képsik (film) méretvaltozasabél szarmazo torzulas.
4. A targysiknak a siktél valé eltérése:

foldgorbiilet okozta torzulas,
a terep magassagkilonbségébdl adodé torzulas.

5. A képsik targysik nem parhuzamos voltabél adédo latszati, vagy perspektiv torzulas.

Abban az esetben, ha a torzulast okozd jelenséget és az okozott torzulds irdnyat és
nagysagat ismerjik, akkor azt figyelembe tudjuk venni és hatasat ki tudjuk kiiszobdlni, vagy
legaldbbis csokkenteni tudjuk.
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1. A képalkot6 sugar torzulasa

Mint emlitettiik a képalkoté sugdr torzuldsanak két oka lehetséges, az egyik az objektivek
elrajzolasa, a masik a refrakcié.

Az objektivek elrajzoldsa az objektivek szerkezeti és alaki felépitésébdl adédé hiba, ami a
sugarak t beesési szogét valtoztatjdk meg t’-re. A képi pontok az elméleti ponthelytél
eltolva, a fépontra nézve radialis irdnyban eltolédva képzddnek le (9. abra).

P!
b ———
4P
P

optikai tengely

9..dbra Elrajzolds

A radidlis irany mellett van egy erre merdleges iranyu elrajzolas is, a tangencialis elrajzolas.
Szabalyos hiba, amit a szdmitasoknal figyelembe tudunk venni, és megjavithatjuk a képi
pontok koordinatdit. Az objektivek elrajzolasa a mai technoldogia mellett, még a nagy
nyilasszogl objektiveknél is néhany um értéket jelent.

A refrakcié hatdsaval a légi fotogrammetridban kell szamolni. Ismeretes, hogy a légréteg
slirlisége a_repulési magassaggal csokken, igy ezzel egyiitt valtozik a levegé torésmutatdja
is, aminek kovetkeztében a fénysugarak a kilonb6zé sirlségl légrétegek hataran
megtornek, .azaz nem egyenes vonalban haladnak. A refrakcié6 hatdsdra a tereppontbdl
kiindulé sugar a targyoldalon alulrél nézve konkav gorbe lesz. A képoldalon, az O pontban a
targyoldali vetit6sugarhoz hazott érint6 egyenesében halad tovabb (10. abra).

12
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10. abra Refrakcio

A refrakcié okozta ponteltolédas irdnya a nadirpontra nézve radidlis iranyd, és mindig a
képszéle felé tolja el a pontot. Ertéke fiigg a légrétegek hémérsékletétdl, a légnyomastdl, a
paratartalomtél, azaz a pillanatnyi meteoroldgiai viszonyoktél. Ebbd6l adéddéan pontos
értékét nem ismerjik. A _szakirodalomban talalhatunk képleteket, nomogramokat, amelyek
segitségével a kozelité értékek meghatarozhatok.

Az elrajzolassal és a refrakciéval mind a hagyomanyos, mind a digitalis kameraval késziilt
felvételeknél szamolnunk kell.

2. A képsik siktol valé eltérése

A képre torzité. hatasu a képsik nem sik volta is. Filmek esetében, ha a fényképezés
pillanataban nem tudjuk tokéletesen sikba fektetni a filmet (példaul a filmet vikummal egy
lemezhez szoritjdk, de a lemez és a film kozé valamilyen szennyez6dés keriilt), az arra a
képteriiletre esé képi pontok a fépontra nézve radialis iranyban kifelé ponteltolédast
szenvednek (11. dbra), emellett még képéletlenséget is okozhat.
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11. dbra Filmbelogds

Veszélyessége abban van, hogy véletlen jellegd hiba, nehéz meghatdrozni (hacsak nem
életlen a kép). A korszerl légi fényképezo kamerdkban ez a hiba ritkan fordul el8. Digitalis
kameraknal ezzel a hibaval nem talalkozunk.

3. A képsik méretvaltozasa

A méréfénykép a fényképezés pillanataban a felvevé kamera jelkeretéhez szorul hozza és a
keretjelek a méréfényképre rafényképezédnek. A fotografiai nedves eljaras és a szaritas
kovetkeztében kilondsen a film hordozéanyagl méréfényképek méretiiket valtoztatjak. Ha
méréképek« sarkaiban . 1évé optikai keretjelek tavolsagait a filmen megmérjik, azt
tapasztaljuk, ‘hogy a/ keretjelek tavolsdagai nem egyeznek meg a kamera kertjeleinek
tavolsagdval.. A" filmanyag méretvaltozdsa (12. abra) lehet: szabalyos, ezen belil
szimmetrikus és affin, valamint szabalytalan.
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12. dbra A film méretvaltozdsai

Szimmetrikus a kép méretvaltozasa akkor, ha a keretjelek kozotti tavolsagok egyforman
valtoztak a névleges értékhez képest (12. a dbra), képlettel kifejezve:

a, a8, a3 3,

a, a, a, a,

ahol a;, az, a3 és as a képoldalak névleges. értékei, a’y, a’z, a’;, és a’s a képen mért
oldalhosszak. A torzulds hatasara a négyzet alaku kép tovabbra is négyzet alaki marad, de
mérete kisebb lesz, ugyanis a méretvaltozas mindig zsugorodas.

Affin a méréfénykép méretvaltozasa akkor, ha a torzulas az egyik iranyban nagyobb, de a
szemben lévé oldalak azonos mértékben valtoznak (12. b abra):

A torzulas hatasara a négyzet alaku méréfénykép téglalap alaku lesz. A filmek jellemzGen
affin.modon torzulnak.

Szabalytalan valtozas esetén mind a négy oldal masként torzul, hatasara a négyzet alaku
mér6ékép altaldnos négyszoggé valtoznak (12. c abra):

a, a, a, a
4 4 L4, 44

a, a,

al, a,

A szimmetrikus és az affin torzulasokat figyelembe tudjuk venni analég kiértékeléseknél a
miiszeres munkaknal, vagy az analitikus és digitalis eljarasokndl szamitassal. A szabalytalan
torzulasu képek fotogrammetriai feldolgozasra csak akkor alkalmazhato, ha a kiértékelés
pontossagi igénye azt megengedi.
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4. A targysik siktol valo eltérése
A targysik siktol valo eltérésének oka lehet a foldgorbiilet, vagy a domborzat.

A foldgorbiilet okozta torzuldassal a nagy magassagbol készitett (5000 m felett) esetén kell
szamolnunk (13. abra).

13. dbra Foldgdrbiilet

A fotogrammetriai feldolgozaskor a foldfelszint valodi gomb alakja helyett vizszintes siknak
tekintjuk. A vizszintes sik a terepi nadirpontban a fold érinté sikja. Ebbdl adédik, hogy ez a
torzulas a képi nadirpontban zérus, attdl radidlis iranyba tavolodva né. A foldgorbiilet
okozta torzulas a képi_pontot.mindig a nadirpont felé tolja el, azaz pontosan ellentétes
hatasu a refrakcié. okozta ponteltolédassal. A két torzulds egymas hatasat rontja, csaknem
kiegyenlitik egymast. Ez az oka annak, hogy a kis és kozepes magassagban készitett
mérdofényképek esetén ezt a két torzulast tobbnyire figyelmen kiviil hagyhatjuk.

A kolcsonosen egyértelmi megfeleltetés csak azonos dimenzidju alakzatok kozott
lehetséges. Abban az esetben, ha a lefényképezett felilet a siktol eltér, akkor a keletkezett
kép pontjai és a terepi pontok kodzott nincs kdlcsondsen egyértelm(i megfeleltetés. Ha
dombvidéki teriiletrél készilt képet egy sikra visszavetitjik, akkor csak azok a pontok
keriilnek a helyiikre, amelyek egy képzeletbeli sikba, a vonatkozasi sikba esnek (14. abra), a
tobbi pont a magassagkiilonbségbdl eredd torzulds miatt az elméleti ponthelyhez képest
eltolva képzddik le a sikon.
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Azok a pontok, amelyek nem a vonatkozasi sikban vannak, visszavetitéskor az elméleti
ponthelyhez (P) képest Av tavolsdgra lévé P’ pontba keriilnek. A vonatkozasi sik jellemzéen
a térkép sikja, emiatt ezeknek a pontoknak a térképi helye lesz rossz. A (P) pont a térképen a
pont ortogondlis vetitésével jon létre. A Av értéket a magassagkiilonbségbdl eredd
torzulasnak nevezziik, aminek a képi megfelel6je a Ap. A terepi P pont helye a képsikon a P’
pont, az elméleti (P) pont képe a képsikon a (P’) pont.

—

14. dbra Magassdgkiilbnbségbdl eredd torzulds

Az 14. abrarél leolvashatd, hogy magassdgi torzulds nincs a nadirpontban, attél tavolodva
azonban az un. radiadlis tavolsag (r) és a Ah magassagkiilonbség fliggvényében valtozo
mértékd. lranyat tekintve a nadirpontra nézve radidlis irdnyld. A Av és a Ap értékek hasonlé
haromszogek alapjan levezetett egyszer( képletekkel kifejezhetd:

AV

:Ah*r , illetve Av = Ap*h
Cy Cy

r = Ah

A két egyenlet egymdssal egyenld, ebbdl: Ap =

17
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A képleteket vizsgalva megallapithatjuk, hogy a magassagkilonbségbdl eredd torzulas
csokkenthet6, ha kisebb nyildsszogl, azaz nagyobb ck-val rendelkez6 objektivekkel
fényképeziink.

A magassagkilonbségbdl eredd torzulas jelentkezik azoknal a tereptargyaknal is, amelyek
kiemelkednek a terepfelszinbdl (15. abra)

15. dbra Tereptdrgyak magassdg/ torzuldsa

A tereptargyak magassagabol ered6 ' torzulassal az egyképes, sikfotogrammetriai
kiértékeléseknél, illetve az ortofoto készitésénél kell szamolnunk.

5. A latszati torzulas

Parhuzamos kép és targysik allas esetében a leképzodott alakzatok a targysikon lévéknek
hasonloi. Actargysikkal.nem parhuzamos allasu képsikra készitett felvétel esetén a targysik
alakzatai‘a képsik allasanak fliggvényében torzulnak (15. abra).

A légifényképezés soran gyakori, hogy a felvétel készités pillanataban a kameratengely nem
fligglleges, emiatt a kép és targysik nem parhuzamos. Az igy keletkezett torzuldst latszati,
vagy perspektiv torzuldsnak nevezzik. A perspektiv torzulds a szogtarté pontra nézve
radialis iranyd. Az altalanos irdnya perspektiv torzulds mértékét egy adott pontban a
kovetkez6 képlettel szamithatjuk ki:

2 -
*Sinv
Ap = P - - ,
(c, +r=sinv)=*sina

ahol r a vizsgalt pont radialis tavolsaga a szogtarté ponttdl, v a kameratengely délésszoge, o
a torzuldsmentes egyenes és a szogtarté pontrél a vizsgalt pontra mend irdny egymassal
bezart szdge.
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16. dbra Latszati torzulas

A perspektiv torzuldssal csak a sikfotogrammetridban foglakozunk, a térfotogrammetriai
eljarasoknal ennek nincs jelentsége.

A DIGITALIS KEP FOGALMA, JELLEMZOI

A képérzékelésben (digitdlis képek készitésében) és taroldsban, valamint a feldolgozasban (]
lehet6ségeket teremtett a digitalis technika megjelenése. A kamera képsikjan megjelené
képet nem filmre, hanem szamitastechnikai eljards segitségével, ,szamszer(i” adatokként
rogzitjuk. Digitdlis képnek nevezziik azt az adatallomanyt, ahol a képi pontok helye és a
hozza tartozé képi informdcidk digitalis formaban allnak rendelkezésiinkre [4]. A digitdlis
kép el6dllitasanak legfontosabb kelléke a szenzor, CCD (Charge Coupled Device =
toltéscsatolt eszkoz); melynek felépitésével, mikodésével a 011-es modulban foglakozunk
részletesebben. El6zetesen csak annyit, hogy fém-oxid félvezet6 alapu kondenzatorokat
felhasznalva az analég jelek, kiillonb6z6é nagysagu toltéscsomagokként tarolhaték digitalis
formdban. A CCD érzékel6k alapjat az egyes képpontokban elhelyezett, néhany um méretd
kis tarolok képezik, amelyeket egy sorban, vagy egy feliileten helyeznek el.

A digitdlis kép eléallitdsa két modon lehetséges: kozvetve digitalizalassal, vagy kozvetleniil
digitalis kameraval.

Ha a digitalis fotogrammetridval megoldandé feladat pontossagi igénye nagy, akkor a
feladathoz hagyomanyos méréfényképet készitlink, majd a film el6hivasa utan digitalizaljuk.
Akkor is ezt az utat valasztjuk, ha nem rendelkeziink digitalis képek eldéallitasara alkalmas
digitalis fényképez6 kameraval.

19



A MEROFENYKEP

A digitalizalas eszkoze, miliszere a szkenner. A szkenner alapeleme a CCD elem. A
szkennerekben a CCD elemek elrendezése lehet:

- egyes detektor, ahol egy sor letapogatasa képelemenként torténik,
- soros detektorok, ahol az egyes sorok elemeit egyidejlileg tapogatjuk le,
- fellleti detektorok, amely a kép egy bizonyos részét, feliiletét érzékeli.

Annak érdekében, hogy a digitalizaldskor ne veszitsiink informaciét, a digitalizalas
intervallumat a képek feloldoképességének megfeleléen kell megvalasztani. A film
feloldéképességét R - mint ismeretes - vonalpar/mm mértékegységben adjak-meg. Ebbdl
kiindulva a AD digitalizalasi intervallumra igaznak kell lennie a kovetkezé kifejezésnek:

AD [mm] <1/ 2*R
A gyakorlatban a szamlalé értéke 0,7 [4].

Az idealis, kiszamitott digitalizalasi intervallumot nem lehet minden szkennerrel biztositani,
mivel a szkenner szenzorelemének mérete tobbnyire ennél nagyobb. A nagy pontossagu
fotogrammetriai szkennerekben a szenzorelem mérete valtoztathaté, mig az asztali
szkennerekben nem. Ha nagyobb a szkenner szenzorelemének mérete, mint a kivanatos
digitalizalasi intervallum, akkor egymast atfed6 pixelek keletkeznek, ami pedig jelentdsen
csokkentheti az eredeti fénykép informaciétartalmat.

Nagyméretl fényképek digitalizdlasa .jelentés adatmennyiséget eredményez. Példaul egy
23x23 cm-es fekete-fehér 1égi felvétel 7,5x7,5 um?2 pixelmérettel torténé digitalizalasakor
940 megabajt adat keletkezik. Szines felvétel esetén ennek haromszorosa.

A digitdlis kép elédllitdsdnak masik-médja, hogy digitalis kameraval készitjik a felvételeket.
A digitalis kamerakkal egy masik modulban (011) foglakozunk részletesen.

A digitalis kép felfoghaté egy gi elemekbdl allé6 kétdimenziés G matrixként (17. abra).
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17. dbra Digitdlis fotogrammetriai kép [4]

Mint az abran is lathato, itt nem képi pontokrél;. hanem AE és An méretl képelemekrél, az
un. pixelekrdl (picture x element) beszélhetiink. A matrix minden egyes eleme egy feliilet. A
képelemek helyzetét a képkoordinata-rendszerben csak egy pontjaval, a kézéppontjaval
adhatjuk meg. Megadjuk; hanyadik sorban és hdnyadik oszlopban van, majd ebbdl a
képelem kozéppontjanak koordinatajat ugy kapjuk meg, hogy a sor (i) illetve oszlopszamot
(j) megszorozzuk AE, illetve. An. értékkel. Annak érdekében, hogy ez a tényleges és jo
képkoordinatat adja, a digitalis képeknél a képkoordinata-rendszert a képen kiviil, attol
AE/2 és An/2 értékkel eltolva helyezték el. A digitalis fotogrammetridban a szokdasos mérést
az egyes pixelek azonositasa helyettesiti, ami jorészt automatizalhaté.

A digitalis képeken az informacié hordozo a képelem. Harmadik értékként hozza rendeliink
egy intenzitasértéket, amely megadja, hogy a képelemhez milyen arnyalat, vagy szin
tartozik. A képelemek értékkészlete, amelyet kvantumszintnek is neveznek, a felhasznalt
képrogzité-berendezéstdl és a szamitdogéptdl fiigg. A leggyakoribb értékkészlet a 0 - 255
kozotti, ahol a 0 a fekete, a 255 a fehér szinnek megfelel6 érték. A 256 fokozat valamivel
jobb, mint az emberi szemmel érzékelheté ténus, vagy arnyalat (kb. 200). A fekete-fehér
képeknél a pixelekhez tartoz6 értékeket sziirkeségi foknak nevezik. A szines képekhez
harom spektralis tartomany tartozik, ilyenkor mindharom tartomanyhoz tartozé képmatrixot
rogziteni kell. llyenkor gyakorlatilag haromszor nagyobb adatmennyiséget kell tarolni.

21



A MEROFENYKEP

A digitalis kép egyik nagyon fontos jellemzéje, hogy mekkora képelemekbdl épiil fel. A
képen néhany um-es képelemhez kiszamithatd, hogy ahhoz - a méretaranytél fliggéen - a
terep felszinén mekkora felilet tartozik, ez pedig a kép terepi felbontasat adja meg. Minél
kisebb a képelem mérete, annal jobb a felbontasa, ugyanakkor |ényegesen nagyobb
adatmennyiséget kell tarolni és kezelni.

A digitdlis képeket a centrdlis vetitésbdl, az optikai leképzésbdl eredd torzuldsok tovabbra is
terhelik. Sajatos hibaforras leképezésnél a CCD érzékel6 elemeknek elhelyezkedése
(geometriailag szabdlyosan kell elhelyezkedniiik) és a sziliciumlapkak hétagulasa.

Digitalizalasndl a szkennerek egymdsra merdleges iranyban (affin mdodon)/ torzithatjak a
pixelek alakjat, ha a letapogatas sebességét nem tudjdk szinkronba hozni az érzékel6

szenzor méretével.

A MEROFENYKEPEK SPEKTRALIS ERZEKENYSEGE

Az el6z6 pontokban megismert jellemzékon a méréfényképek felhasznaldsat nagymértékben
befolyasolja, hogy a képanyag spektralis tartomanya, masképpen szinérzékenysége milyen.

Az emberi szem a 400 - 700 nm hullamhossz. terjedelemben tudja érzékelni az
elektromagneses hullamokat. Ez a teljes elektromagneses. spektrumnak csupan egy nagyon
kis része (18. abra). A 400 - 700 nm-es tartomanyt a lathato fény tartomanyanak nevezzik.
A lathat6 fény tartomany a hullamhosszak fliggvényében szinekre bonthaté.

= G0 g

-l"I 00 m

pum

' g 500 nm

E
E E E s E E g 2 E E E -
C . =
1 e QBN °2c 8 8- 5 2 £ ¢ g 8
L 1 I'.I I»I 1 ] 1 ] ] 1 ] ]
@, o T 2 = E ] C
g, T 5 ¥ E =z 38 o 3
- 7 ® gz = 7 g n §
2 g = E E i c
. ~ gy e R E——  E— - T 1 |
frefwengla 5 5 2 &2 2 &2 & & BB & oz 2
- f bis W 7 [ 1
Elektrom dgneses g E: 5 2%
It i (| 1 r=r=r—r
spektrum y o j',!, 5
= = = =
2 .
g & 3 B

18. dbra Spektrdlis tartomdny
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A filmek spektralis érzékenysége, vagy masképpen szinérzékenysége alatt azt értjiuk, hogy
az elektromos tartomany melyik részére érzékenyek, azaz milyen szinek visszaadasara
képesek, melyeket a fekete-fehér filmek csak sziirke ténusban adnak vissza.

Egy fényérzékeny réteggel csak a feketét és a fehéret, illetve a kozottuk lévé szirke
arnyalatokat tudjuk visszaadni. A tisztan ezisthalogén emulzié csak 400 - 500 nm
hulldamhosszu szinekkel, az ibolyaval és a kékkel szemben érzékeny, ennek kovetkeztében a
lefényképezet targyakrél nem kapunk hi képet. Katranyanyagok hozzdadasaval mar zold
szinre is érzékennyé lehet tenni (=600 nm-ig), igy helyesebb szinképl képet kapunk. Az
ilyen fényérzékeny anyagokat ortokromatikus (orto = helyes, krom = szin)
negativanyagoknak nevezziik. Az ortokromatikus fényérzékeny anyagokhoz tovabbiszerves
anyagok hozzdaadasaval létrehoztdk a pankromatikus (pan = minden) filmeket, melyek' mar
400 - 700 nm tartomanyban minden szinre érzékenyek. tehat a.teljes lathaté fény
tartomanyat rogzitik (19. abra), de csak a sziirkének valamilyen téonusaban, arnyalataban.

19. dbra Pankromatikus felvétel

A fotogrammetridban, kilonésen az interpretdcioban nagyon fontosak az infravoros
tartomanyban a kozel 900 - 1000 nm-ig érzékeny un. fekete-fehér infra filmek, mert az
erds pararétegen keresztil is részletdis fényképet biztosit a tereprél. A mai gyakorlatban
ilyen felvétel mar nem késziil. Az eddig felsorolt harom filmtipus fekete-fehér.

A csak sziirkeségi értékeket rogzité fekete-fehér filmekkel szemben, a szines filmek az
informaciétarolas tovabbi és jelentdés dimenzidjat tarjdk elénk. A szines filmek harom
fényérzékeny rétegbdl allnak, amelyek az el6hivasi folyamat soran Ugy szinezédnek el, hogy
mindegyik réteg egy szinszlré lesz.

A fotogrammetriai gyakorlatban hasznalunk szines képanyagokat.

A lathaté fény tartomanyban érzékeny filmeket hagyomanyos szines, vagy szinhelyes szines
filmeknek (20. abra) nevezziik.
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Az infravoros tartomanyban érzékeny szines képanyagokat szines infra, vagy hamisszines
(fals color) filmeknek (21. abra) nevezziik. Ez utébbinak kuléndsen nagy szerepe van a
novényzettel kapcsolatos interpretacios feladatoknal, mert ez a klorofil tartalom 8-900 nm-
en erds visszaverddési tartomanyara van érzékenyitve, ebbdl adéddan jobban elkilénitheték
a novényzetfajtak, meghatarozhatdék a névényzet betegségei.
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20. dbra Hagyomadnyos szines-felvéte/
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21. dbra Szines infra felvéte/

A mai gyakorlatban fekete-fehér un. pankromatikus, szines és szines infra felvételekkel
talalkozhatunk. Digitdlis fényképezéssel is jellemz&en ez a harom féle felvétel készil (Id.
még a 011-es modul).
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TANULASIRANYITO

A tananyag elsajatitasanak elengedhetetlen feltétel, hogy csak akkor lépjen tovabb, ha az
egyes alfejezetek ismeretanyagat mar megértette. A tanulds sordn a tananyag sorrendjében
haladjon. A megértéshez segitséget jelent a kovetkezd feladatok elvégzése:

1. Készitsen sajat abrakat, elemezze és értelmezze azokat:

- Az internetrél, vagy esetleg mas helyrél beszerzett képek méretaranyat. tobbféle
moédon szamolja ki. Gondolja at, hogy azok miért térhetnek el egymastél (pl.
domborzat, perspektiv torzulas, stb.)?

- A nevezetes pontok és vonalak esetében a meghatarozasok sorrendjében szerkessze
Ujra az abrakat.

- A torzulasoknal akdar a tarsaival, akar a tanaraval beszélje meg, hogy azok milyen
hibakat okozhatnak a képeken, hogyan vdltozik a képi pontok helyzete és ezek a
kiértékelések soran mekkora hibakat okozhatnak.

2. Az interneten keressen olyan oldalakat, légifényképeket, amelyek kiegészithetik a
modulban szerepl6 dbrakat, képeket.

3. Ugyancsak az interneten keressen olyan tananyagokat, informdciokat, amelyek
kiegészitik a modul ismeretanyagat (pl. fényképezdé kamerdak)!

4. Latogasson el didktarsaival tandra szervezésében és irdnyitasa mellett egy olyan céghez,
ahol foglalkoznak méréfényképek készitésével, kiértékelésével. Figyelje meg az ott folyd
munkat, készitsen jegyzeteket a latottakrél, beszélgessen az alkalmazottakkal, majd
valaszoljon a kovetkez6 kérdésekre:

- Milyen tipusiu felvételeket készitenek a cégnél, és azokat milyen kiértékelésekre
alkalmazzak?

- Milyen képzeéttségl szakemberek készitik a fotogrammetriai termékeket? Milyen
gyakorlattal rendelkeznek?

- Milyen a felszereltség, milyen er6forrasokkal rendelkezik a cég?

- Kik “a. fébb megrendeléik? Milyen célra kivanjdk hasznositani az elkészitett
termékeket?
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| 1. feladat

Sorolja fel a méréfénykép belsé és kiilsé adatait, készitsen hozza rajzot!

2. feladat

Szamolja ki egy méréfénykép. méretaranyszamat a kovetkezé kiindulé adatokbol:
A, h,=1420 m, hyx=215m, ck=152.24 mm

B, két pont terepi tavolsaga 1245 m, fényképi tavolsaga 15,7 cm

C, a képméret 23 cm,@ savszélesség 1820 m

Szamolasnal figyeljen arra, hogy minden érték m egységben legyen, mert az "m" dimenzio
nélkdli.szam, tovabba az "m" értékét egy tizedes értékig adja meg.

A

B
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3. feladat

Sorolja fel és rajzolja le a mér6fénykép nevezetes pontjait.

4, feladat

irja le, hogy az RC30-as légifényképezS kameranal milyen keretadatokkal talalkozhat!
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| 5. feladat

Mutassa be a filmek méretvaltozasait!

6. feladat

irja a képek mellé, hogy ‘a felvételek szinérzékenysége milyen és melyik spekralis
tartomanyban késziltek!
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22. dbra

23. dbra
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24. dbra
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A belsé adatok a kameradllandd (ck) és a fépont koordinatdi (5o és mo), a kiilsé adatok a
vetitési kozéppont Xo, Yo, Zo koordinatai, valamint a x, ¢, o forgatasi szogértékek.

2. feladat

A, 7915,1

B, 7929,9

C, 7913,0

3. feladat

M képkozéppont, H fépont, N nadirpont, Sz szogtartopont; H' horizintpont. A rajz a 7.
abraval egyezik meg.

4, feladat

Régio, a készitendd térkép szdma és méretardnya, navigdciés adatok, az expoziciés id6, a
blendenyilas értéke, a megrendelé és végrehajté szervezet, a fényképezés datuma és
idépontja, a film tipusa és a.szlird tipusa, a kamera szdma.

| 5. feladat

Szabdlyos, ezen belil szimmetrikus és affin, illetve szabalytalan.

| 6. feladat

A felsé kép pankromatikus, a kozépsé hagyomanyos szines, az alsé szines infra.
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A(z) 2241-06 modul 009-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 581 01 0100 51 02 Fotogrammetriai kiértékeld

54 581 01 0010 54 01 Foldméro és térinformatikai technikus

54 581 01 0010 54 02

Térképésztechnikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
12 6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	20_2241_009_100915_e
	20_2241_009_100915_k
	20_2241_009_100915_v



