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A szerkezetek geodézidja fotogrammetriaval foglalkoz6 négy oOrdja két kiméretében
egyenlo részbdl all, egy elméleti bevezetd részt kdvet egy gyakorlati bemutatd. Az elméleti
részben a szerkezetes mérnokdok szdmara Gsszefoglalasra keriil a mérnoki fotogrammetria
néhany legfontosabb alapelve mellett a fotogrammetria bemutatisa és legfontosabb
felhasznaloi tertileteinek az ismertetése.

A fotogrammetria végtermékei koziil bemutatasra és ismertetésre keriil a digitalis
ortofoto térkép, valamint egy ¢épiilet fotogrammetriai felmérésének a grafikus
megjelenitése.

A fotogrammetria definidlasakor a képfogalom meghatarozasa az elsd feladatunk. A
kép egy haromdimenzios térrészlet kétdimenzios vetiilete. Ebben a meghatdrozasban nem
tértiink ki sem az alkalmazott fizikai eljarasra, sem a képalkotas geometridjara. igy
definidlhatjuk a fotogrammetriat, mint a képekbdl nyerhetd geometriai informaciok
feldolgozasanak a tudomanyat.

A fotogrammetria csoportositasa sokféle lehet. A feldolgozas modja szerint
beszéliink analog, analitikus és digitalis fotogrammetriarol. Analdég, mikor a képeket
kiilonb6zé muszerekbe (analdg szamoldgépekbe) helyezve, a miszerekkel végzett
miveletek végeredménye képen nyerjik a geometriai informacidkat. Az analitikus
megoldas esetén a kiinduld adat a képkoordinata. A kiindulé adatbdl szamitasi eljarassal
nyerjik a végeredményt. A digitalis megoldas esetén a kiilonbozé digitalis allomanyok
feldolgozasaval jutunk a geometriai informacidkhoz. A felvételi hely alapjan beszEliink tir-
, 1légi- és foldi fotogrammetriarol. Fenti csoportositds szerint a szerkezetek geodézidja
témakore a foldi digitalis fotogrammetria témakorébe sorolhato.

A fotogrammetridban alkalmazott matematikai modell a centrilis projekcio.
Ertelmében a tereppont, a vetitési kozéppont és a képpont egy egyenesen fekszenek,
kollinedrisak. Ennek a térbeli egyenesnek az egyenletét altalaban a kovetkezd formaban
adjak meg:
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ahol:
- Xy Vi képkoordinatdk a kép koordinata-rendszerében, igazitott kamerat
feltételezve,
- XY/Z a tereppont koordinatai a targyoldali koordinata-rendszerben,
- X0 Y0,Zo a vetitési kozéppont koordinatdi a targyoldali koordinata-
rendszerben,
- M a méretaranyszam,
- R a képi ill. targyoldali koordinata-rendszer kozotti forgatasi matrix,
- C a kameraéllandoé.

Az [1] egyenletbdl a képkoordinatakat kifejezve kapjuk az un. kollinearitési
egyenleteket:
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ahol:
-1 a forgatasi matrix elemei,
- & a fOpont koordinatai a kép koordinata-rendszerében, amelynek

értékét 1.-ben nullanak vettiik.

A [2] egyenletek bal oldalan a képkoordinatdk szerepelnek a kép koordinata
rendszerében. A fotogrammetridban ezek a mérési eredmények. Nem metrikus kamerak
felhasznaldsa esetén ezeket a koordinatdkat nem a képi koordindta rendszerben ismerjiik,
hanem a kiértékelés (pl. monitor) koordinata rendszerében, viszont helyettesithetjiik 6ket
valamelyik sikbeli transzformaltjukkal:
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ahol:
- ai a sikbeli affin transzforméciod paraméterei,
- Xm,ym képkoordinatak a kiértékelés (miiszer) koordinata-rendszerében.

A [3] 0sszefiiggés adja meg a lehetdségét annak, hogy fotogrammetridt nem metrikus
kamerakkal, hanem példaul egy viszonylag egyszert digitalis fényképezogéppel miveljik.
A gyakorlatban ugyanakkor nem metrikus kamerak altal készitett felvételek feldolgozasara
az un. direkt linearis transzformaciot (DLT) haszndljak. A DLT alapelve hasonldé a most
bemutatott Osszefiiggésekéhez, nem is keriil bemutatdsra, de emlitése fontos, mert a piacon
kaphato szoftverek koziil az ezen az elven mikodok oldjadk meg a fotogrammetria
alapfeladatat, nevezetesen a 2D-s képekbdl a 3D-s rekonstrukciot, helyesen.

Miutan az elméleti részben a hallgatok megkaptdk annak bizonyitdsat, hogy a
fotogrammetridt ma mindenki szdmara konnyen elérheté eszkozokkel, egy digitlis
fényképezdgéppel és egy PC-vel miivelni lehet, a gyakorlati részben a f6 hangstly a
fotogrammetriai mérések, elsésorban a digitalis mérések bemutatasara keriil.

A mérnoki fotogrammetridban az adatokat 2D és 3D mérésekkel nyerjiik. A digitalis
allomanyok 2D mérése tobbnyire szamitogépes képernyon torténik. A mérési
technologidk lehetdvé teszik, hogy a mérés ne legyen egyenértékii a pixel indexeinek a
meghatarozasaval. A pixel alatti pontossdgti mérés ugy érhetd el, hogy a képet zoom
funkcidval megjelenitjiik, mikdzben az eredeti egyedi pixelt a szamitogép ugy jeleniti meg,
mint a hozzarendelt pixelek szadmossagat, azaz egy képpixel a monitoron tobb pixelen
jelenik meg. A monitoron megjelenitett pixelek sziirkeségi fokat vagy szinét a szamitogép
matematikai eljarassal szamitja ki. A mérést hozza kell rendelni az eredeti pixelhez, mint
valds szamhoz. Az automata illesztéssel ugyanezt a hatast lehet elérni, amikor a legjobb
illesztés nem egész helyzettel érhetd el. A szakirodalom szerint fenti megoldasokkal 0,1
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pixel alatti pontossagot lehet elérni. Ugyanezek a szakirodalmak a mérés ilyen mértékii
pontossaganak az elérése érdekében, elsdsorban az automatikus kiértékelésnél kiemelik a
pontjeldlések fontossagat. Leginkdbb a tobb pixelre leképz0dd, kor alaka, fényvisszaverd
anyagbol késziilt pontjeleket javasoljak.

A fotogrammetriai 3D mérések képparok felhasznalasaval torténnek. A digitalis
képparok térbeli szemlélésére és mérésére a leggyakrabban alkalmazott képvélasztasi
megoldéasok a kovetkezok:

- A két kép megjelenitése osztott, vagy kiilon képernyon és szemlélése tiikrds
sztereoszkop felhaszndlasaval. Ebben az esetben a képpar normalizalt alakjaval
dolgozunk.

- Anaglif eljards, ami egy kétszinli kevert kép megjelenitését jelenti az egész
képernyon, mikdzben a szemlélés a kiegészitd szinekkel torténik.

- A két kép valtakozo megjelenitése az egész képernydn, mikdzben a szemlélés egy
szinkronizalt szemiivegen keresztiil torténik.

- A két kép polarizalasa és ezek valtakozd megjelenitése mellett a szemlélés egy
polarizalt szemiivegen keresztiil.

A  mérndki fotogrammetridban els6sorban a tobb allasponti konvergens
fotogrammetriai halozatok keriilnek kialakitasra. Ehhez a haldzattipushoz elsdsorban, de
nem kizarélag a 2D mérések tartoznak. A képkoordinatiak eléfeldolgozasa az esetlegesen
eléforduld durva hibak kimutatasaval kezdddik. Ha szamitasainkat a legkisebb négyzetek
moddszerével végeztiik, akkor a kiegyenlitésbdl kapott eredmények utdlagos elemzésébdl
vonhatunk le kovetkeztetéseket a méréseinket terheld durva hibakkal kapcsolatban. A
durva hibdk kimutatdsa torténhet valamennyi mért mennyiség egyiittes vizsgalata alapjan,
vagy a mérések egyenkénti vizsgalataval, esetleg a mérési eredmények csoportonkénti
vizsgélataval. A vizsgalatot célszerli valamennyi mérési eredmény egyiittes vizsgalataval
kezdeni. Amennyiben a vizsgalat alapjan arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy méréseinket
durva hiba terheli, akkor indokolt elvégezni a mérések egyenkénti vizsgalatit. A
hibasziirési eljarasok témateriiletében szamos kiilonb6zo eljarast targyal a fotogrammetriai
szakirodalom.
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