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Torténeti attekintés



Lyukkamera 1500 korul Leonardo da Vinci
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Daquerre: “daguerrotipia”

Nedves allapotban Iévd jodeziist
lemezre készitették a képet
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* Laussedat:
konvergens tengelyd
fényépfelvételbdl térbeli
el6metszéssel térképet
szerkesztett

* Meyenbauer:
épuletek felmérése
fényképfelvételek alapjan

* Parizs:
kotott hélégballonrdl



| Vilaghaboruk

* Repul6kre szerelt kamera
* Sorozatfényképez6 kamera

* Felvevd és kiértékel6 gépek fejlédése, gyartasa _
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Fotogratiai alapok



Fotografiai alapok o veonylecs

kepsik

* Az optika alapegyenlete biztositja az éles

leképzést
1 1 1

FTrTT

optikai tengely

Ahol:

* f az optika fokusztavolsaga

keppont
* k a képtdvolsag (képsik-optika)

* tatargytdvolsag (targy-optika)



Fénykép készitésének helye Fényérzékeny felllet
Foldi Film: analég
Légi CCD érzékel6: digitalis




A merdkép



A merdkép

* A fényképfelvétel a mér6kép az un.
mérbkameraval készil, mely biztositja a
vetitési centrum és a kép egymashoz
viszonyitott helyzetének egyértelmd
visszaallithatdsagat a vetités soran.
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A merdkép

* A vetitési centrum képsikhoz viszonyitott
helyzetét a kamera belsd tajékozasi adatai
hatarozzak meg, melyek a vetitési centrum
térbeli koordindtai a képkoordindta
rendszerben. A vetitési centrum talppontja a
képsikon a képfépont (H), ennek két
képkoordinataja (o, no ), valamint a
vetitési cetrum és a képsik tavolsaga az un.
kameradllando (c) alkotja a kamera harom
belsé tajékozasi adatat. A derékszogl
képkoordinata rendszer tengelyeia &, n és M
a képkoordinata rendszer kezd6pont;ja.
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A centralis vetités



Centralis vetités

* Vetitdsugar: a targy barmely pontjara és
egy tetsz6leges helyzetl térbeli pontra
(vetitési kozéppont) illesztett egyenes

» Sugarnyalab: egy vetitési centrumra és a
targy pontjaira illeszkedd vetit6sugarak
0sszessége

* Ha ezt a vetit6 sugarnyalabot egy sikkal
elmetssziik, akkor megkapjuk a targynak
erre a képsikra vetitett centralis vetités(
képét. A képet |étrehozo sugarnyalab a
képalkotd sugarnyalab

- P’ képpont

képsik

vetitési
kbzéppont

vetitd suga

targypont



A centralis vetités kétféle alkalmazasa a

fotogrammetriaban

* Leképzés: fényképezés pillanataban a targyroél beérkez6 sugarnyalab

* Vetités: a képet egy vetitbberendezésben helyezzik és kivetitjik egy
ernydre (asztal, fal, vaszon, képerny0) és felfogjuk



Centralis vetités
alapdsszefuggesel



Centralis vetités
alapegyenlete
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Centralis vetités

alapegyenlete
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Centralis vetités
alapegyenlete

Paraméterek (ismeretlenek)

o

e}

e}

Belso tajékozasi elemek (3)

= &0, no: a képfépont koordinatai
« C-akameraallindd

Kiilso tajékozasi elemek (6)

«  Xo, Yo, Zo - vetitési centrum helyzete
a felvétel pillanataban

« 3 képforgatasi elem: w, @, K

Szamitashoz szikséges meég egy
tetsz6leges P tereppontnak az

« X, Y, Z terepi koordinataira és

« &, n képkoordinataira

Phi (¢)

Kappa (k)

Omega (o)
Y

—



Centralis vetités
alapegyenlete

Osszesen tehdt (3+6) 9 paramétert
kell meghatarozni

Ismert bels6tdjékozas esetén a hat
kiils6 tajékozasi elem
meghatarozasahoz harom
illeszt6pontra van sziikség, mivel
minden illeszt6pontra két egyenlet
irhaté fel (€ =...,n="...)
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Repuleési terv



Repulési terv

- A= arepilési tengelyek tdvolsaga, sortavolsag;

- B = a felvételek bazisa;

- ¢ = kameraallando

- s = kép oldalhossza;

- S =aképoldal hossza a terepre vetitve

- S-B = koz6s képtertilet hossza a terepen (atfedes)
- h = repiilési magassag a terep f6lott;

-/ =terepmagassag

- 7o = abszolut repiilésit magassag;

- v = repiilési sebesség a terephez viszonyitva

- L =egy sornak, vagy a munkateriiletnek (tomb) a hossza

- Q = a munkatertlet keresztiranyu kiterjedése




Repulési terv
szamitasa

Keépmeéretarany
Keépmeret a terepen
Bazishossz a képen

Repiilési magassag a terep felett
Abszolut repiilést magassag

Soron belihi atfedés (7 %)

Keresztiranyu atfedés (g %)

Egzy kép altal lefedett teriilet

Bazishossz
! %4 soron beliili atfedés esetén

Sortavolsag
q % keresztiranyu atfedés esetén

Modellszam soronként

(hossz L)}

b =B/m3 Képek szama soronként

h=c- -m4 Sorok szdma a tdmbben (szélesség
Q)

Zy,=h+t Z5

Sztereoszkopikusan kiértékelhetd
modellteriilet

A modellenkénti tiszta (nettd) teriilet
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Térbeli merések



Térbeli mérések

* Alapvet6 adottsagok
* Kétsik kép segitségévela
haromdimenzidés modell el6allithato

* Akérulottiunk lévo targyakat ket
szemmel szemlélve, agyunkban
térerzet keletkezik, a terbeli latas, a
sztereoszkopia segit a jobb
tajékozodasban

* Feltételek
* Kozel fliggbleges kameratengely

* Afelvételi bazist ugy valasztjuk meg,
hogy legalabb 60%-0s legyen a képek
kdzotti atfedés a replilési irdnyban

* A természetes térlatas
* Be - (szem)bazis
* Pa- (bazis irdnyul) parallaxis

vizszintes
szemlélési sik



Térbeli mérések
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* Akorulottink Iévé targyakat két
szemmel szemlélve, agyunkban
térérzet keletkezik, a térbeli 1atas, a pd i .
sztereoszkopia segit a jobb
tajékozédasban \

* Feltételek
* Kozel fliggbleges kameratengely

* Kétsik kép segitségévela o /
haromdimenziés modell eléallithaté ///:W )% - / / /
24 -

* Afelvételi bazist gy valasztjuk meg, (A
hogy legalabb 60%-0s legyen a képek P
kozotti atfedés a repllési iranyban il g

* Atermészetes térlatas x

* Be - (szem)bazis ™

e Pa - (bazis iranyu) parallaxis o 4



Terkiertéekelés
ismert kulsO tajekozasi elemekkel



Terkiertékeles
ismert kulso tajekozasi elemekkel

* Ismerjuk: két kép kiils6 tajékozasi adatait (vetitési centrumok
koordinatai, kameratengelyek d6lésszogei, 6sszesen 6+6 paramétert)
« Mérjik: P1, P2 pontok képi koordinatait (¢1, n1, ¢2, N2)

» Keressuk: tetsz6leges helyzetd képen talalhato P pontok X, Y, Z
targytérbeli koordinatait

* Analog mUszerrel
* A felvétel pillanatat allitjuk el6 a m(szerben
* A gyakorlatban ma mar nem hasznaljuk



Terkiertékeles
ismert kulso tajekozasi elemekkel

* Analog mdszerrel

* A felvétel pillanatat allitjuk TKI,
el a miszerben A

* A gyakorlatban ma mar nem \
hasznaljuk 5;1--3.1




Térkiértéekelés ismeretlen
kulsd tajékozasi elemekkel



Terkiertékeles
ismeretlen kulsO tajékozasi elemekkel

e Keressuk a kulsé tajékozasi adatokat: 6+6
e 2 db képen: Xo1, Yo1, Zo1, w1, d1, K1, X0z, Yoz, Zo2, w2, P2, K2
* Meghatarozasa:

* Foldi felvételek esetén: geodéziai mérésekkel
o Légifelvételek esetén: GPS + INS (inercidlis mér6érendszer)

* |lleszt6pontok
* Azon pontok, amelyeknek koordinatai ismertek a targytérben és
jol azonosithatok a képen
» Tajékozasi eljarasok
1. Két képen kilon-kiilon: térbeli hdtrametszés
2. Egylttesen, egy |épésben: kettds térbeli pontkapcsolas
3. Egyiuttesen, két |épésben: kblcsonds és abszolut tajékozds




Terkiertekeles
ismeretlen kuilsé tajekozasi elemekkel
1. Terbeli hatrametszés !

» Adott: 3 illesztépont X,Y,Z
targytérbeli koordinataja

e Mért: harom illeszt6pont
képkoordinataja mindkét képen

» Keressuk: képek kulsé tajékozasi
adatai

* Ebben az esetben mindkét képre

6 Osszefuggés irhato fel, a 6
ismeretlen meghatarozasara.




Terkiertékeles
ismeretlen kuilsé tajekozasi elemekkel
2. KettOs terbeli pontkapcsolas

Ennél az eljarasnal az illeszt6pontok mellett Uj pontokat (ismeretlen
targytérbeli koordinatakkal) is bevonunk a szamitasba

Adott: 3 illeszt6pont X,Y,Z koordinatai

Meért: illeszt6pontok képkoordinatai mindkét képen és uj pontok
képkoordinatai mindkét képen

Keressuk: képek kilsé tajékozasi adatai és az uj pontok X,Y,Z targytérbeli
koordinatai

Uj pontonként harommal névekedik az ismeretlenek szama (X,Y,Z)

Azonban az uj pontokra pontonként negy egyenletet lehet felirni a ket kép
segitségével 62+2), tehat minden pont egyidejlleg folos mérést is eredmenyez.

Ezt ertelmezhetjik ugy, mint egy metszési feltételt, hiszen az dj pontokrol csak
annyit tudunk, hogy a ponthoz tartozo vetitGsugarnak a térben egy pontban
kell metsz6dnie, hiszen ugyanahhoz a targyponthoz tartoznak.



Terkiertékeles
ismeretlen kuilsé tajekozasi elemekkel
3. Kolcsdnos és abszolut tajekozas

A tajékozas ket Iépésbdl tevodik Ossze:

* Kolcsonos, vagy relativ tajékozas: térmodell
el6allitasa egy tetsz6leges elhelyezkedés( xyz modell-
koordinatarendszerben

* A kolcsonos tajékozasnak 5 paramétere (ismeretlene) van,
igy 5 koz0s ponttal a két kép relativ helyzetének
visszaallitasa elvégezhet6




Terkiertékeles
ismeretlen kuilsé tajekozasi elemekkel
3. Kolcsdnos és abszolut tajekozas

A tajékozas ket lepésbdl tevodik Ossze:

» Abszolut tajékozas: a térmodellt beillesztjik egy
kiils6 XYZ geodéziai koordinatarendszerbe

e Térbeli hasonldsagi transzformacio: kapcsolatot
teremt a térmodell xyz 3D koordinatarendszere és a
térképezés XYZ 3D koordinatarendszere kozott

e A térbeli transzformacio hét paraméter segitségével
leirhatd: 3 eltolas, 3 elforgatas, 1 méretarany

* Az abszolut tajékozas paramétereit illeszt6pontok
segitségével hatarozzuk meg

* A kolcsonos tajékozas ot és az abszolut tajékozas hét
paramétere 0sszesen megfelel annak a 12
paraméternek, amely a két kép térbehelyezéséhez
szukséges




Torzulasok



/ 5
asok e K
képsik dolt kepsik
vizszintes

Torzu

vetitesi centrum O vetitési centrum
v
terep terep
vizszintes sik vizszintes sik
térkép sikja terkep sikja
térkép térkép

a) a keépsik és a terepsik 1s
parhuzamos a térképezés sikjaval:
csak méretarany kiilonbség

b) a képsik dolt helyzett, a terepsik
parhuzamos a térképezés sikjaval:
képdolésbal szarmazo
perspektiv torzulas



Torzu

asok

kép < =

\/

vetitési centrum ¢

képsik vizszintes

terepi
magassag kilonbségek

¢) terep1 magassagkiilonbségekbol

szarmazd, minden esetben
radialis iranyu torzulas

terkep sikja

térkép

1]

kép

délt képsik

vetitési centrum
centralis

vetités

domborzatos
terep /7|
ortogonalis

terkép sikja o Vetités

térkép

d) dolt kepsik, terepi mag kiilonbségek,
képddlésbal és mag.kiilonbségbal
szarmazo torzulasok egyiittesen



Ortofoto készitése



_ vetitési centriumn

Ortofoto készitése

Problémafelvetés
* A kameratengely nem fuggbleges
* A terep nem sik

* Ismerni kell
* A kép kiils6 tajékozasi adatait
* A terep magassagi adatait

Ha ismert, akkor szamithaté a mért
képkoordinatabdl a targytérbeli
sikkordniata differencialis képatalakitas
modszerével




KOszondm a figyelmet!



