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BEVEZETES

Az informaciétechnolégia (IT) gyors valtozdsa hatdssal volt a Ilégifényképezés
technolégidjéra, eszkdzrendszerére is. A gyakorlati felhasznédldsban még megtalalhatok
a hagyomanyos moddszerek, eszkozok, de egyre gyakrabban alkalmazzdk a digitélis
technikdkat. A mérékamerds 1égifényképezés interdiszciplindris technoldgia, amelyet a
felvételezd technika, az informdacié rogzitésére alkalmas kamerarendszer és a

hagyomanyos film, vagy digitélis informaciéhordozé egyiittese alkot.

A fotogrammetriai és tavérzékelési alkalmazasok egyre szélesebb korben valtak a
nemzetgazdasdgok adatforrdsava. Sziikség van arra is, hogy egy orszag teriiletérdl
rendszeres 1dokozonként allapotfelmérés torténjen, amelynek leghatékonyabb
informécids forrasa a 1égifényképezés. Az Eurdpai Uni6 eldirdsa szerint rendszeresen az
egész orszagra terjedd 1égi fényképezd repiilést kell végrehajtani, azért, hogy friss

adatforrds alljon rendelkezésre a térkép-aktualizalasi feladatokhoz.

A rendszervaltozds idOszakdban a térképekre és 1€gi fényképezésre vonatkozd
titokvédelmi szabdlyok enyhitésével Magyarorszdgon egyre tobb vdllalkozas
foglalkozik kiilonbozd célu 1égifényképezéssel. Gyakorlatilag azonban jelenleg is az
MH GEOSZ' adja ki a repiilési engedélyeket és az elkésziilt 1égi filmeket

képkockanként mindsiti.

Mir régéta érdekel a légifényképezés Osszetett technoldgidja, amelynek minden
eleme nagyon koltségérzékeny, ezért a tervezésénél sok szempontot kell figyelembe
venni. Nem elhanyagolhatéak az id6jarasi tényezok sem, tehat nemcsak a tervezésnél,
de gyakorlati végrehajtasndl is figyelni kell a meteorologiai koriilményekre.
Osszességében ezért vilasztottam a szakdolgozatom témdjaként a légifényképezd
repiilések technikai, technoldgiai kornyezetének attekintését és a mérékamerds repiilés

tervezés modszereinek bemutatasat.

Gyakorlati munkaként egy 1:10 000-es méretarinyi EOTR szelvényen tervezett

1égifényképez6 repiilés tervét készitettem el ArcGIS* szoftver segitségével.

' MH GEOSZ — Magyar Honvédség Geoinformdcids Szolgdlat és jogelddei
> Az ArcGIS szoftvert a ,,Geoinformatika a térképészetben” cimii tantargy keretében ismertem meg.



1. AMEROKAMERAS LEGI FELVETELEZES

A mérOkamerdval készitett 1égifényképek egy adott idopontban a Fold felszinét
metrikus kiértékelésre és a terep tanulmdnyozdsdra alkalmas moédon képezik le. A
kiértékelésnél a terep és a felvétel kozott 1étrejott vetitési allapot visszadllitdsdval
lehetévé vilik a felvételen &brdzolt elemek helyének és méreteinek orszagos

térképrendszerben torténd koordindtdkkal torténd meghatarozasa.

1.1. Hagyomanyos navigacioju replilégéepek

1. abra: Hagyomanyos légifényképezésre specialisan kialakitott — napjainkban mar nem
alkalmazott — hires L-410-es repiilégép’
Forrds: MH GEOSZ

A tervezOk a repiilogép padlojdhoz rogzitették a kamerat, vizszintes repiilés kozben sz6
szerint “le”-fényképezték vele a tdjat. Giroszkdppal ellensilyoztdk a turbulencidbol
(1égdrvénybdl) eredd billegést-bolintast és specidlis mechanikdval kompenzdltdk a
repiilési sebességbdl adddé bemozduldst. A régi repiilogépekkel dolgozd pildtak
elmondtdk, hogy az egyik problémat mindig a tervezett irdny pontos betartdsa és a

folyamatos terepszinkronizalas jelentette.

3 1977. augusztus 6-4n, feladatanak teljesitése kozben a Balatonba zuhant az L-410 tipusi 1égifényképezd
repiil6gép. A balesetben Lanczi Istvan alezredes a repiil6gép navigatora életét vesztette — ezt az
informaciét a témavezetdm mondta el.



1.2. Korszerii navigalasra alkalmas légifényképezé replilégépek

Napjainkban mér korszerli inercidlis rendszereket alkalmaznak GPS* navigicids
berendezés mellett a filiggdleges, illetve kozel fiiggdleges optikai tengelytartds
biztositdsdra. A bonyolult GPS/INS integralt fedélzeti rendszerek lehetové teszik a
felvevérendszer dgynevezett 6 db kiilsd tdjékozdsi adatdbdl a vetitési centrum X,Y,Z
koordinatdinak GPS mérésekkel torténd, kozel valés idejii meghatirozasa. A GPS/INS’
megolddsokndl a rovid idOtdvon nagy pontossdggal, stabilitdssal és gyakori
poziciondldssal mikodd INS rendszer biztositta a GPS jelek hibdinak,

jelkimaraddsainak dthidalésat, sziirését®.

2. abra: Cessna 402 B tipusa kétmotoros CCNS 4 tipusi repiilogép, Trimble 4000 GPS navigacio
Forrds: http://www.flugzeuginfo.net/acimages/cessna402b_ondrejsmrtka.jpg

A kovetkez0 dbra szemlélteti a teriiletet lefedd 1égifényképezés elvét, a soron beliili és a
sorok kozotti dtfedések rendszerét, amelynek szabdlyaira a 3. fejezetben szeretnék

részletesen kitérni.

GPS - Global Positioning System - azaz Globdlis Helymeghatdroz6 Rendszer. A rendszerben
miiholdak segitségével hatdrozzdk meg a Fold felszinén 1évd pontok helyét vagy a repiil6gép aktudlis
pozicidjat.

INS — Inertial Navigation System, azaz Inercidlis Navigicios Mérérendszer.

A XX. szdzadban a 80-as évek elején az amerikai hadsereg inercidlis navigicids rendszereinek néhdny
tipusat felszabaditottdk a polgéri haszndlatra is.



3. abra: A Kkozel fiiggoleges légi fényképezo repiilés elve [1]

1.3. A mérékép, mint adatforras

Hagyoményos értelemben a mérOkép alatt egy olyan fényképfelvételt értiink, amely
alkalmas a terepi objektumok koordindtdinak, geometriai jellemzdinek méréssel torténd
megéllapitdsdra. A 1égi felvételek a tereprdl centrdlperspektiv elven leképezett
szemléletes €s képszerli, a valésaghoz hasonld, azaz analég informéciét tarolnak. A 1égi

fényképen tarolt szintetikus informaciok alapvetden hdrom csoportba oszthatok.

1. Alaki informaciok - azokat a képi tulajdonsdgokat, amelyek — akdr vonalas,
akdr teriileti kiterjedésrdl van sz6 — a nagyitdsndl és a képi kontraszt médositasa

esetén nem valtoznak, alaki informacioknak neveziink.

2. Geometriai informaciok - a terep (targy) és centralperspektiv képe kozott
azokat a matematikailag is kezelhetd Osszefiiggéseket, amelyekbdl a targyak

helye és méretei meghatarozhatdk, geometrikus informaciéknak neveziink.

3. Fizikai informaciok - az egyes képelemek feketedési fokozatat vagy szinét

szorosan meghatdrozza a targyak fényvisszaverd, azaz energia-visszaverddési



képessége €s ezen keresztiil az objektumok fizikai és kémiai tulajdonsédgai,

amelyeket 0sszefoglalva fizikai informé4cidknak neveziink.

1.4. A légifelvétel meretaranyatol fliggé tényezé6k

A légifelvételek készitésénél nem mindegy, milyen részletes képet szeretnénk kapni a
felmérendd t4jrél. Minél részletgazdagabb képet kivanunk késziteni, annidl nagyobb
méretaranyu lesz a felvétel (és forditva). A geometriai felbontds, azaz annak a racsnak
az egysége, amely az informdcié alapegysége is, a racsegység. Angol mértékegység
szerint ennek a mértéke az ugynevezett dpi, a dot per inch, azaz az egy inch-re esd
pontok szama. A geometriai felbontds terepi értéke alatt azt a legkisebb
objektumméretet kell érteni, amely egy adott 1é€gifelvételen még jol elkiilonithetd. A
kiértékelés sordn az elemre vonatkozé geometriai informacié a felvételbél kinyerhetd’.
A geometriai felbontds terepi értéke — a szakirodalmi forrds szerint — a jelenleg
alkalmazott l1égifilmek €s kamerdk optikai felbontdsdnak egyiittes hatdsat tekintve kb.
80-100 vonalpar/mm, azaz 12,5-10 p a kép sikjaban®. Ennek az értéknek és a

méretaranyszdmnak a szorzata adja meg a terepi felbontds mértékét.

A fotogrammetridban kialakult tapasztalat szerint — j6l azonosithaté pontok esetén a
meghatdrozds pontossdga fiiggdtt az alkalmazott klasszikus fotogrammetriai
feldolgozasi eljarastol. Analitikus eljarasnal 8-10 p, digitdlis ortofot6 eljarasnal, a képek

szkennelési értékétdl fiiggden 20-30 u volt.

7 Egy fekete-fehér felvétel fényérzékeny rétegének, az emulzidnak, mint szabdlyos pontraszternek
kiilonbz6 feketedésti pontjai alapjdn meghatdrozhat6 egy felvétel 1 cm?-re vonatkoztatott informaci6taroldsi
kapacitésa.

8 Winkler Péter: Magyarorszag 1égifényképezése 2000.
(http://www.fomi.hu/honlap/magyar/szaklap/2001/07/4.htm)




2. A LEGI FELVETELEZES OSZTALYOZASA

A 1égi fényképek tipusait alapvetoen meghatdrozzdk az alkalmazott felvételezési
eszkozok és modszerek. A kilonbozo alkalmazasok kiilonboz6 technikai eszkozoket,
modszereket és technoldgiat igényelnek. A 1égi fényképek osztilyozhatok a kamera
tipusa, a kamera optikai tengelyének a fényképezés pillanatdban vald helyzete, a

felvételi koriilmények, tovabba a képi informacio rogzités modja szerint.

2.1. Légi fenyképek osztalyozasa a kamera tipusa szerint

A kamera tipusa szerint mérOkamerds vagy nem mérOkamerds felvételeket
kiilonboztethetiink meg. A kamera tipusa alapvetden meghatdrozza a felvételi modot,
mert csak a mérOkamerdval készitett felvételek alkalmasak szabatos metrikus
kiértékelés végrehajtdsdra. A mérokamerds 1égi felvételek a nagyméretardnyd és

topografiai térképek aktualizdldsanak nélkiilozhetetlen adatforrdsai.
Az alkalmazott optikai rendszereket a 1at6szog fiiggvényében is osztdlyozzdk, igymint
— normdl 1at6szogli optika, amelynél a rendszer fokusztivolsidga megegyezik a kép
atlgjanak hosszdval,

— nagy latészogl optika, amelynél a rendszer fokusztavolsaga kisebb, mint a kép
atlojanak hossza,

— kis latoszogli optika (vagy teleobjektiv), amelynél a rendszer fokusztavolsaga
nagyobb, mint a kép atléjanak hossza.

A 1égi fotogrammetridban alkalmazott leggyakoribb képméret 23x23 cm, és ebbdl
kovetkezoen a képatldé hossza 32,5 cm. A leggyakrabban haszndlt objektiv
kameradlland6ja’ kb. 152 mm. Az adatok szerint tehdt a légifotogrammetridban a

kamerdk nagy lat6szogti kamerdkat hasznalnak.

2.1.1. Hagyomanyos kamerak

Magyarorszagon egészen a rendszervaltasig csak a Magyar Honvédséglo végezhetett
1égifényképezd repiiléseket, ami technikai és anyagi okokbdl is korlatozta a korszeriibb

technika alkalmazasat is.

A fotogrammetridban alkalmazott kamerdk esetében s képtavolsdg dllandé érték és nem valtoztathato.

Ezt a gydrilag bedllitott és meghatdrozott képtavolsagot nevezik kameradllandénak.
' Kordbban Magyar Néphadsereg volt.



4. abra: RC-20 légi fényképezé mérékamera [2]

o & WSy gy

5. abra: OMERA" 1égifényképez6 kamera karbantartas kozben
Forrds: MH GEOSZ

""" A, Nyitott égbolt” (Open Sky) programban hasznalt OMERA-33 tipust sorozatfelvevs ikerkamerak,

amelyeket a magyar-roman kétoldald egyiittmiikdés keretében alkalmaznak.



2.1.2. Korszerii optikai kamerak

Az abran lathat6 az RC-30
szériaszamu kamerarendszer
3 16 alkotéeleme.
Ezzel a kameraval
kiemelked6 képmindséget
lehet elérni.

PAYV 30 PosOp (Position and
Operation System — Pozici6
és Miiveletvégzd Rendszer),
giroszkop-stabilizdtoros
allvanyba helyezik bele a
kamerét, amely tovdbbi
bedllitdsokat is lehetdvé tesz.

6. abra: Az RC-30 kamera elemei
Forrds http://www.qgasco.com.au/Images%20Final/Services/AirOps_CameraParts.jpg

A PAV 30 giroszkép-stabilizatoros dllvany feladata a repiildgép merev mozgasibol
adodo esetleges razkodas kikiiszobolése még akkor is, ha a repiilogép turbulencidba

keriil, ezéltal a kép mindsége is sokkal jobb lesz.

A kozel fiiggdleges felvételezés helyett (2.2. fejezetben targyalt helyzet) a PAV 30-cal a
teljesen fiiggdleges felvétel készitése is megvaldsithatd. A fiiggdleges helyzet és a
beallitott repiilési magassdg még turbulens repiilési koriilmények kozott is elérhetd. Ez a
megoldds nagy segitséget jelent a piléta szdmdra és megkonnyiti a felvételek kiilso

t4jékozasat a 1égiharomszogelés soran.

A PAV 30 az FMC" kamerdval kombindlva hosszabb expoziciés — ezzel egyiitt
meghosszabbitott repiilési — idot tesz lehet6vé még akkor is, ha alacsonyak a

fényviszonyok vagy nagy felbontdsu filmet hasznalnak.

A PAV 30 képes fogadni a Légi Navigicidos Rendszerektdl is mozgdskorrekcids
adatokat az ARINC 429-jelet haszndlva az ASCOT rendszerén keresztiil.

"2 FMC - compensation for forward image motion (FMC), azaz szinkronizil6 rendszer

10



A PAV 30 behelyezhetd a korabban kifejlesztett (PAV 11, PAV 11-A és a PAV 20)
allvanyokba is, azaz kompatibilis a kordbbi tipusu berendezések szerkezeti elemeivel,
igy elonyos a fejlesztést csak részlegesen vagy fokozatosan bevezetd vallalkozdsok

szamara is.

Leica PAV 30 PosOp valtozat a 1égifényképezést még azzal is hatékonyabba teszi, hogy
az ugynevezett Applanix POS" rendszertél is képes fogadni adatokat.

7. abra: Az osszerakott Leica RC-30 légikamera-rendszer

Forrds: http://www.leica-geosystems.com/en/Airborne-Sensors-Leica-RC30ASCOT _57632.htm

A legijabb RC30 tipusu modellnek két cserélhetd lencséje van, amelyeknek a torzitdsa

kicsi, illetve elhanyagolhat6 az adatok szerint.

A kamera felbontisa eléri a 100 1p/mm14—nél is nagyobb felbontdst. A kamera
képvéandorlads-kiegyenlité rendszere garantdlja a kristdlytiszta képeket még alacsony
fény és magassagi viszonyok mellett is. A filmkazettdk ara is kedvezo a lefrdsok szerint.
A kamerianak még egy hatalmas eldnye, hogy tartalmazza az ugynevezett PEM-F
automata expozicié-irdnyitds €s a rugalmas adat-rafényképezés lehetéségét minden

egyes fényképre. A fejlesztok még navigdcios nézet- és keresovel, valamint tobb szlird

alkalmazasaval tokéletesitették a rendszert.

Az RC30-as kamerdhoz fejlesztették ki az ugynevezett ASCOT" rendszert, amellyel

egyiitt teljes korti 1égi felmérd rendszert alkot.

"> Position and Orientation System - Pozicionalé és T4jékozédasi Rendszer

' A szakirodalomban a magyar vonalpar/mm megnevezés helyett az angol terminol6gidbél szarmazé
line/mm, azaz /mm roviditést hasznaljak.

'3 ASCOT - Aerial Survey Control Tool, azaz a légifényképezés végrehajtasat ellendrz6 rendszer

11



Osszefoglalva az RC30-A kamera tulajdonsagait:
= A j6 mindségli lencsék igen j6 felbontdst biztositanak.
= Az alkatrészek megbizhatdk és kiemelkedden tartos stabilitdst garantdlnak.
= A kameranak képvandorlas-kiegyenlitd rendszere (FMC) van.
= A kamerdhoz giroszkdp-stabilizdtoros dllvany (PAV 30) tartozik.
= A pontos expondldsi idoket automata expozicié-mérdvel biztositjak.
= Az egyes felvételekre vonatkoz6 adatok minden felvételen szerepelnek.
= Adatcsere-lehetdség van az ASCOT-tal és egyéb rendszereikkel.

= A rendszert mikroprocesszoros vezérlés miikodteti.

A kép az ASCOT
rendszer munkadllomasat
mutatja be, amely mind a
repiilési terv elkészitését,
mind a navigiciét és a
repiilés alatti  kamera-

kezelést is lehetOvé teszi.

8. abra: Légifényképezést tamogaté ASCOT rendszer

12



Az édbra a repiilési feladat és a
navigécids rendszer egylittmiikodését
szemlélteti. A repiilégépbe szerelt
kamera GPS vevdje a repiilés kozben
megadja a kamera pontos helyzetét a
Fold kortiil keringd miitholdakkal
kommunikélva.

A pontosabb helyzetmeghatarozast a
terepen elhelyezett geodéziai GPS
vevO — mint referenciapont — mérési
adatai segiti.

A miiholdak koziil legaldbb négynek
kell egyszerre a horizont felett lenni,
hogy megbizhat6 legyen a mérés. A
miuholdak helyzetére vonatkozéan az
a kedvezo, ha ,,szétszorva”
helyezkednek el az égbolton.

9. abra: Az ASCOT és GPS-technika egyiittmiikodése

Forrdsok: http://www.leica-
geosystems.com/downloads123/zz/airborne/ascot/brochures/ASCOT _brochure.pdf

http://www.leica-geosystems.com/en/Leica-RC30_57632.htm

2.1.3. Digitalis légifényképez6 kamerak

A CCD'" kamerdk alapelvét még 1970 tdjan fejlesztették ki. Olyan eszkozoket
fejlesztettek ki, amelyek un. fém-oxid félvezetd alapi kondenzatorokat hasznaltak fel
analég jelek, kiilonbozd nagysagu toltéscsomagok taroldsara. Ezekbdl a kis tarolokbol
tobb ezret helyeztek el egy pardnyi félvezetO-lapocskdn, s ezeket egy kiolvaséd
dramkorrel Osszekotve memoriaegységeket, optikai érzékeldket alkottak. Atlagos
pixelmérettel szamolva a felbontds 66 I/mm, a valédi felbontds pedig még ennél is

rosszabb volt.

Az elsO, 1égi felvételeket készitd digitalis kamerat 2000-ben mutattdk be
Amszterdamban. A HRSC'? volt az els§ kamera, amely megkozelitette a mérettartd

fényérzékeny emulzié metrikus tulajdonségait.

' CCD - Charged Couple Device, azaz toltéscsatolt elem.
" HRSC - High Resolution Stereo Camera, azaz nagyfelbontésii sztereo kamera
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A digitalis kamerdk alapvetden a kdvetkezd két csoportba sorolhatdk:

1. sordetektoros digitdlis kamerdk,

2. digitalis matrix-vagy keretkamerak (DFC-Digital Frame Camera).
A fotogrammetridban is alkalmas légifényképezd kamerdk inkdbb a digitdlis métrix
(keret) kamerdk, — az angol neviik és roviditésiik szerint a DFC-k lesznek. Ezekben a
kamardkban a félvezetd detektor fényérzékeny elemei ugynevezett fotohelyei nem
sorban hanem madtrixban helyezkednek el. Az egyszeriibb tipusokndl a radiometriai

felbontds 1024x1024 félvezetd chip-detektor 10 bites jelet allit eld.

10. abra: Z/I-Zeiss Imaging DMC kamera
Forrds: http://www.aerial-survey-base.com/Album.html

2.2. Légi fenyképek osztalyozasa a felvételi mod szerint

A felvételi mod szerint fiiggleges (kozel) fiiggdleges, valamint dolt, illetve
ferdetengelyli optikai tengelyti 1égi fényképeket lehet megkiilonboztetni. A térképészeti
mérOkamerdval készitett 1égi fényképet terepre elvileg fiiggbleges, illetve
kozelfiiggdleges kameratengelyli optikai berendezéssel kell késziteni. A mérési célokra
a kamera tengelyének fiiggdlegességét kiilonb6zd berendezésekkel biztositottdk, hogy a
fliggdlegestdl valo eltérés szigort 3°-os eldirdsat tartani tudjdk (itt utalok az el6zd 2.1.2.

alfejezetre is.)
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11. abra: fgg(’ileges és dolt optikai tengelyii felvétel altal lefedett tefep geometriaja [2]

2.3. Légi féenyképek osztalyozasa a hordozo szerint

2.3.1. Hagyomanyos filmekre optikai kameraval készitett felvételek

A filmek alapvetéen kétdimenziés informaci6hordozék. A filmek anyaga,
tulajdonsdgaik alapvetéen meghatdrozza az informicié mennyiségi és mindségi

értelmezésének lehetdségeit.

A 1égi fényképezéshez hasznalt filmtipusok a fototechnika fejlodésével valtoztak és
tokéletesedtek. A 60-as években még igen komoly problémat jelentettek az orosz filmek
mérettartdsdggal kapcsolatos problémdi. A gyakorlati felhaszndldshoz a képkockdkra
vagott film zsugorodott. A bekovetkezett véltozas viszont nem volt egyforma mértékl a

repiilés irdnyaban, illetve rd merblegesen.

KésObb hazankban is a j6 mindségli €s mérettarté amerikai 1€gi filmek hasznaltak, de
ebben az esetben is ligyelni kellett az egyenletes paratartalmi és homérsékletii taroldsi

koriilmények biztositisara.

A 1égi fényképezés sordn kezdetben a leginkdbb elterjedt pankromatikus — azaz az
emberi szem altal lathaté fény teljes szintartomdnyara érzékenyitett fekete-fehér

negativokat alkalmaztak (11. dbra).
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A normdl pankromatikus film fényérzékeny rétege, azaz az emulzié altaldban j6
ténuskontrasztot, megfeleld felold(’)képességet18 és finom szemcsézettséget ad széles

megvilagitasi lehetdséggel.

12. abra: F-F mérokép Kkicsinyitett abrazolasban [2]

. . z ‘o 2 z -1 2 . Z
A pankromatikus negativok fényérzékenységi ? tartomanya az emberi szemhez hasonl6
€s ezért alkalmasabb a vizudlis interpretdciora is. Az emberi szem a sziirke ténuson

beliil mintegy 200-féle fokozatot képes megkiilonboztetni.

18 A 1égi film feloldoképessége a felismerhetd €s szétvalaszthatd fényképi részletek szamat és élességét
jelenti.

19 A légi film érzékenysége meghatirozza, hogy mekkora fényenergia sziikséges egy bizonyos
feketedés eléréséhez
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13. abra: Szines légifelvétel kicsinyitett abrazolasban [2]

Az F-F infravoros film a lathaté fény teljes spektrumabdl foleg a zoldre, vorosre €s az
infravords sugdrzas egy részére érzékenyitett emulzid. A kozeli infravords sugarzds
terjedését a pdra, fiist-, €s kodfoltok nem zavarjik, ezért ezek a filmeken leképezddott
képek rendkiviil tisztdk és élesek, részletben gazdagok. A képeken olyan részletek is

kivehetok, amelyek a pankromatikus filmeken kevésbé érzékelhetok.

14. abra: F-F infravoros felvétel részlete [2]

oo

Az infravoros negativokat a legtobbszor vords szinszlirokon keresztiil vilagitjdk meg.

FelhOs id6ben ezek a filmek sem hasznalhatok.
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15. abra: Szines infravoros (Near InfraRed) felvétel részlete

Az infraszines film érzékenységét kiterjesztették a ldthaté spektrumon kiviil a kozel
infravords (NIR-Near Infrared) tartomdnyra is. A film emulzidja a sugarzasi energiat
400-1000 nm hulldmsavban képezi le, de a szineket nem a valésdgnak megfeleld
ténusban 4brazolja, ezért a nem szinhelyes vagy hamisszines, idegen széval false colour

megnevezést kell hasznalni.

A szines 1égi filmek érzékenyek — az emberi szem szdmdra nem ldthaté — felsé UV
tartomdanyadra is. A l4thatatlan ultraibolya sugarzds lathat6 kékes szinarnyalatként jelenik

meg az elohivott képen, ezért szinszlirdket alkalmaznak.

16. abra: UV tartomanyban késziilt felvétel részlete
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2.3.2. Hagyomanyos analog felvételek digitalizalasa

Az analég légifilmeket, digitdlis 4talakitdssal teszik alkalmassd arra, hogy alkalmas
legyen a tovabbi szamitégépes kiértékelés szamara. A fényképészeti emulzié kiilonbdzd
feketedési arnyalatai a szkenneléssel kapnak bindris értéket. A  digitélis

fotogrammetridban a nagy felbontdson €s radiometriai stabilitdson kiviil specidlis igény

a 0,003-0,005 mm mechanikai pontossag is.

17. abra: TeleCopter Kft-nél készitett fényképek az UltraScan precizios szkennel6 berendezésrol
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A SZINES FILMEK SZKENNELESENEK ELVE

VALOS SZINU KVAZI SZINES / HAMIS SZINES
(FALSE COLOR)

Minden  képpontban  (pixelben) a
ténylegesen érzékelt szin vagy darnyalat
képzddik le. A szkenneléssel jobb lesz a ) Ugyanazt a képet 3 sziirén
felbontas, mert kikiiszobolik a szinsziirok - keresztiil, haromszor kell
torzit6 hatdsat, mdsrészt a 24 bites a megfeleld sziirokon
szinmélység geometriailag is pontosabb
képet ad. -

keresztiil szkennelni. A

> sz{ron keresztiil az
alapszin  intenzitdsértéke
regisztralodik minden
egyes pixelben.

A 24  bites leképezésnél mar két
szomszédos pixelnek is eltér0 lehet a
szine, illetve szindrnyalata. Ha ugyanezt a
képet 8 biten kezelnék le, a szinek, illetve J
az 4rnyalati kiilonbségek eltlinhetnek,
ezzel egyiitt eltiinhetnek a kontdrok,
amivel egyiitt sériil a geometriai helyesség
is.

A szinmélység fogalma azt jelenti, hogy az adott grafika geometriai tartalmat — az
abrazolds tulajdonsdgai, a digitdlis 4talakitds lehetdségei és a felhaszndl6i igény
fliggvényében — hany biten kezeljiik le. Tudjuk, hogy a bit értéke O vagy 1 lehet. A

kovetkezd tabldzat mutatja a szinvélasztas és a digitalis 4talakitdsdhoz sziikséges bitek

szamat.
KOD-NAGYSAG BITBEN A KOD TARTALMA

1 F-F (bit-térkép)
3 8 szin
4 16 szin
8 256 szin
16 65536 szin
24 16,7 milli6 szin
32 42.9 millié szin

Térképészeti és a kiillonbozé tematikus alkalmazdsokndl a 24 bites szinmélység

elegendo és optimalis, mind a felismerhetdség, mind a tdrolasi kapacitas szempontjabol.
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2.3.3. Digitalis leképezés

A digitalis kép nem mads, mint fényerdsség értékekbdl all6 kétdimenzids tomb, azaz egy
matrix. Egy digitélis kép tehat nem mads, mint a fényerdsség fliggvénye: (X, y), ahol f az
(x, y) koordinataju képpont, azaz pixel fényessége. A tovdbbiakban kép alatt mindig
digitalis képet értiink. Megéllapodas szerint a kép (0, 0) koordinatdju pontja a kép felso

bal sarkaban talalhato.

18. abra: A digitalis kép (0;0) koordinataja

A mintavételezés soran a képszenzor mindig diszkrét szamu pixellé alakitja az érzékelt
képet, majd minden egyes pixelhez hozzarendeli a megfeleld sziirkearnyalatos vagy

szines értékét, igy meghatirozva az egyes képpontok fényintenzitdsat vagy szinét.

A digitédlis kép harom alapvetd tulajdonsdggal rendelkezik, dgymint a kép felbontasa,
bitmélysége €s a komponenseinek szdma. Egy kép — azaz egy matrix — felbontasanak
nagysaga a sorokban és oszlopokban 1év0 pixelek szamatdl fiigg, azaz egy m oszlopbdl
€s n sorbol 4ll6 kép felbontdsa mxn. A kép bitmélysége nem mds a bindris aritmetika

szerint, mint a pixelértékek reprezentalasahoz sziikséges méret bitekben megadva.

Ha egy kép bitmélysége n, akkor a kép minden egyes pixele 2" kiilonb6z6 értéket vehet
fel. Példaul n = 16 esetén, egy pixel 65 536 féle értéket vehet fel, 0-t6l 65 535-ig.

A képfeldolgozas sordn nagyon fontos szempont a helyes bitmélység megvalasztasa,
ugyanis egyes milveletek sordn felesleges a sziikségesnél nagyobb bitmélységii képet
haszndlni. Ez tdlsdgosan memodriaigényessé és lassabbad teszi a feldolgozasi folyamatot.
Példdul egy képen taldlhaté objektumok alakzatira vonatkozé informéciok
meghatdrozdsa esetén, elég lehet a 8 bites bitmélység haszndlata, ugyanakkor
fényintenzitds mérése sordn célszerli minél nagyobb - 16 bites vagy lebegdpontos -
bitmélység hasznalata. A komponensek szdma adja meg a pixelmatrixok szdmat,
amelybdl a kép felépiil. Sziirkearnyalatos képek esetén egyetlen komponens létezik,
szines képek esetén dltaldban harom. Péddul RGB szintér haszndlata esetén a kép harom

szinkomponensbdl épiil fel, ezek a voros, zold és kék komponensek.
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Egy n komponensbdl all6 kép esetén, minden egyes pixel tulajdonképpen egy n
dimenzios vektor lesz. A képtipus alapjan lehetnek sziirkedrnyalatosak, amelyek
egyetlen szinkomponensbdl dllnak, szinesek, ahol RGB-t (Red-Green-Blue, azaz voros-
z0ld-kék) haszndl a szintér, mely 3 komponensi, €s lehetnek komplex képek, melyek

egy sziirkearnyalatos kép frekvencia-inform4cioit tartalmazzak.

2.4. Legi fenyképek osztalyozasa a felvételi korilmények

szerint

A felvételi koriilmények alapjan évszakok és napszakok szerint lehet csoportositani a
1égi felvételeket. A 1égi fényképezés kedvezd idOpontjanak kivéalasztisiat a tervezés

1ddszakéban elsOsorban a fényképezés célja szerint kell meghatarozni,

Térképészeti szempontbdl nagyon fontos az évszakok és napszakok hatdsanak ismerete.
Abban az esetben, ha sikrajzi adatokra van sziikség a légi fényképezést rendszerint
olyan iddszakban kell végrehajtani, amikor a terepet még nem fedi a kifejlodott
novényzet €s a fak lombozata. Magyarorszagon a hdéolvadas utdn, a lombosodds elott
februar végétdl aprilis hénap elejéig sokszor van tiszta veréfényes ido, amely igen
kedvezd a légi fényképezés végrehajtasara, Osszel a fényképezésre mar kevesebb

lehetéség van a viszonylag rovid nappalok és a gyakori parassiag, kodok miatt,

Tematikus célok esetén a 1égi fényképezés idejét csak a jo latdsi viszonyok
befolydsolhatjak. A téli héboritotta idoszak alkalmas vadszdmlalasra, viziigyi célra. A
vizhdlézat morfoldgidjanak vizsgdlatdra is a lombtalan idészakok kedvezéek. Arvizek
esetén viszont az elontott teriiletek nagysdga és a veszélyeztetett teriiletek gyors
szambavétele hatdrozza meg a 1€gi fényképezés idopontjat. Mezdgazdasagi, erdészeti és

botanikai célokra a nydri vegetacids idoszakokban szoktak 1égi fényképeket késziteni.
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3. AHAGYOMANYOS, OPTIKAI FELVETELEZES
REPULESI TERVE

Magyarorszdgon a rendszerviltozds elStt csak néhdny viéllalat®® foglalkozhatott
fotogrammetriai munkdkkal, mert a 1égifényképeket titkosan kellett tarolni és kezelni, A

1égifényképez6 repiiléseket ezért csak az MH GEOSZ*' jogelédje végezhetett.

A rendszervéltozas utan a légifilmeket feloldottdk a titkossagi eldirdsok alél. Ennek —
véleményem szerint — az lehetett a f6 oka, hogy a XX, szdzad végén az tlrfelvételek

miatt mar nem volt értelme a szigoru titkossag fenntartdsanak.

Az elébbiekben mdr irtam arrdl, hogy egy tényleges feladat jo teljesitése érdekében
nagyon fontos a légifényképezés méretaranydnak és a légifényképezés miiszaki
paramétereinek megvalasztdsa. A légifelvétel méretardnyatdl fiiggd legfontosabb két
tényezd a geometriai felbontds terepi ért€ke, és a felvételekbol elérheto pontossdg
terepre vetitett értéke. A légifelvételezés méretardnydnak vdalasztdsa — a kamerdk

fokusztavolsdganak fiiggvényében — meghatarozza a repiilés magassagat is.

A 1égifényképezés magassagat tovabba alapvetden befolydsolja a rendelkezésre allo
repiilogép teljesitoképessége. A tervezésnél figyelemmel kell lenni a fényképezendd
sorok szdmdra, a sorok hosszisdgira és ezzel egyiitt a repiilések iddigényére. Nem
elhanyagolhaté a felvételek darabszdma, ezzel egyiitt a 1égifilm hossza sem. Az
ortofototérképek készitésénél eleve nem 60%-ra, hanem 80%-ra kell tervezni a soron

beliili atfedéseket, ami jelentdsen megnoveli a felvételek szamat.

A tervezés el6tt gondolni kell arra is, hogy a sikrajzi kiértékelés és/vagy a domborzat
kiértékeléséhez sziikség van a foldi illesztopontok (19-20. abrdk) eldzetes jelolésére. A
foldi illesztOpontok lehetnek meglévd geodéziai, azaz haromszogelési pontok is.
Nagyon sok esetben ugynevezett biztonsagi ,,vakpontokat” létesitenek a terepen,
amelyeket csak akkor hatdroznak meg, ha a légiha’uromszbgelc’:s22 elvégzéséhez a

fotograméterek kérik. A jelolés lehet fekete kdtranypapir, vagy fehér festék

20 Kartogréfiai Véllalat (KV), Budapesti Geodéziai és Térképészeti Villalat (BGTV), Pécsi Geodéziai
és Térképészeti Vdllalat (PGTV)

21 Magyar Néphadsereg Térképészeti Intézet (MNTI)

22 A légihdromszogelés modszerével végrehajtott pontsiiritéssel lehet megndvelni a geodéziai
koordinatakkal rendelkez6 pontok szdmat.
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19. abra: Kor alaki felhivo jel perspektivikus abrazolasban [1]

20. abra: A terepen 120 fokban elhelyezett felhivé jel feliilnézeti abrazolasa [1]

3.1. A légifényképezo repiilés tervezésének hagyomanyos modszere

A 1égi fényképezések tervezését egyszerli moddszerekkel is el lehet végezni. A

szakirodalom alapjan lathat6, hogy viszonylag kevés matematikai, illetve geometriai

Osszefiiggés ismerete sziikséges. Tovabbd egy vonalzd, vonalzét helyettesitd

papircsikok, térkép(ek), pauz, és természetesen megfeleld gyakorlati szakmai tapasztalat

sziikséges egy joO és végrehajthato repiilési terv készitéséhez.

3.1.1.

1.

3.1.2.

Az el6készités lépései

A megrendeldnek vildgosan rogziteni kell a végrehajtandé repiilés céljat, azaz
mire akarjak haszndlni a 1égi fényképeket.

A feladat ismeretében rogziteni kell a legfontosabb technikai paramétereket.

Ossze kell késziteni a sziikséges alapanyagokat: térképeket (sziikség esetén a
tervezést segitd folidkat, vagy pauzpapirt).

Rendelkezni kell a repiilési tervhez leadand6 technikai terv nyomtatvanydval
(1.Fiiggelék).

Gondoskodni kell szdmolo és rajzeszk6zokrol.

A végrehajtas menete — vazlat és technikai terv

Els6 kozelitésben feltessziik, hogy a terep sik és a 1égi fényképezd repiilogép
vizszintesen halad.
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2. Majd a térképen megnézziik hogy mennyi a terep atlagos magassaga, azért hogy
meghatdrozhassuk a 1égi fényképezd repiilogép terep feletti tigynevezett relativ
magassagat. A relativ magassag és a kamera fokusztiavolsigdnak hanyadosa
hatdrozza meg a 1égi fénykép m méretardnyszamat. A relativ magassag altalanos
jelolése H,, de haszndlatos az egyszeri h jelolés is. (12. d&bra).
A légi fénykép méretardnya My, = l:myg,, ahol az m méretaranyszam
egyszeriien az m = h/f képlet alapjan szamithato.

3. Az mye méretardnyszam ismeretében szamithaté — szabalyos egyenld oldali
haromszogek hasonldsagi ardnyai alapjan — a terepi fedés oldalhossza (L) is,

L =mye x 1, ahol al a 1égi fénykép oldalhossza (9. abra).

4. A repiilogép pilotija csak a tengerszint feletti abszolit magassagot tudja

figyelembe venni ezért a repiilogép haladdsi magassagat a

A tervezésnél ismerni kell a hordozé repiilogép tipusat, sebességét hogy
kiszamithassuk az egymast kovetd expozicidk kozott eltelt idot, az dgynevezett
Kc kameraciklust. Feltételezziik, hogy egyenes vonald egyenletes mozgasrol van
sz0, ezért a szamitashoz elegendd a fizikdbol ismert alapOsszefiiggés, amely
szerint. a ¢  sebesség egyenld ut/idé (km/6ra), amibdl az

-

ido = ————— 0Osszefliggéssel az expozicidk kozotti 1d6 is kiszdmithato.

sebesség
I f [mm]

<>
By
Habs
ter cp
—
Habs terep
L
< > p=60%

21. abra: A légi fényképezés tervezésének ismeretéhez sziikséges paraméterek [1]
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Ahol az

1 = 1égi felvétel oldalhossza (dltaldban 23 cm = 230 mm),
= 1égi felvétel terepi fedésének oldalhossza (savszélesség) méterben,

1égi fényképezd kamera fokusztavolsdga mm-ben,

o ™
Il

>
|

= két egymads kovetd expozicio kozotti tdvolsdg méterben,

o
>
1

terepi bdzis hossza a 1égi felvételeken (a 60%-os atfedés biztositja, hogy
minden felvételen rajta van az el6z0 és a kovetd képkozéppont is
(10, abra)

p = 60%-os atfedés hossza méterben kifejezve a két egymast kovetd felvétel
kozott, és ennek eredményeképpen a két egymaskoveto felvétel egy
térmodellt alkot,

22. abra: Képkozéppontok helyzete a sorfényképezések egyes felvételein [1]

A 10. dbran az 1-2. kép alkotja az 1. térmodellt, a 2-3. kép pedig a 2. térmodellt, A két
térmodellnek is kell, hogy ko6zos képteriilete legyen, azaz 4t kell, hogy fedje egymast,
mintegy 20%-ban.

Nagyon gyakran el6fordulhat, hogy a lefényképezendo teriilet felett a terep magassiga
markdnsan véltozik. Ezt az egyes 1égi fényképezési sorokndl vagy azok szakaszain kell
figyelembe venni, ugy hogy az adott expozicids helyeken meg kell véltoztatni a terep

feletti repiilési magassdg, azaz a Hy = h értékét.
A 1égi felvétel és a létrehozandd térkép méretardnyszamainak (m) optimadlis ardnyat -

igen nagy kozelitéssel - a kovetkez0 tapasztalati képlet irja le:

Ertelmezve a jeloléseket:

M=1:m példaul M = 1:25 000

Myrste1= 20 Mg 1
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A hagyomdnyos technoldgiaban alkalmazott tablazat tapasztalati adatokat mutat be a
fenti kozelitd Osszefiiggés alapjan. Amennyiben a 1égi fényképezd repiilés célja egy
adott méretaranyu térkép létrehozdsa, a felvétel tervezendd méretaranyat — egyéb
szempontok, mint a gazdasdgossag, vagy egy repiilési sor tervezése a kedvezdtlenebb
két sor helyett — egy intervallumbdl lehet valasztani. Ebbe az intervallumba eso értékek

még megfeleld kiértékelési és feldolgozasi biztositanak a céltérkép létrehozasahoz,

M terkép = 1:m éricep M tetvéter = 1:M felvétel
1:1 000 1:4 000 — 1:8 000
1:2 000 1:6 000 — 1:10 000
1:5 000 1:8 000 — 1:15 000
1:10 000 1:15 000 — 1:25 000
1:25 000 1:25 000 — 1:35 000
1:50 000 1:40 000 — 1:50 000

2. tablazat [3]

Tehat, ha egy nagyméretardnyd, M = 1:2 000-es nagyméretaranyi térképet kell
késziteni, akkor a gazdasdgossagi €s a kiértékelési szempontokat is figyelembe a feladat
teljesitését egy olyan légifényképezés biztositja, amelynél a készitendo 1€gifelvételek m

méretaranyszdma 4000-8000 kozotti tartomanyba esik.

Gazdasdgossdgi szempont példdaul, hogy két sor helyett egy repiilési sor végrehajtisi
koltsége nagysdagrendekkel kevesebb. A feldolgozasi szempontoknak is joval
kedvezObb, technoldgiailag is egyszeriibben végrehajthaté a teriiletet fed6 egy sor

sikrajzi €s/vagy magassagi kiértékelése.
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4. GYAKORLATI FELADAT

Gyakorlati feladatként ArcGIS szoftver megjelenitési lehetdségét hasznédltam fel.

Feladat: ,Séd patak természetvédelmi teriilet természeti €s Okologiai értékeinek
megorzése” cimii Eurépai Unids projekt keretében 1:2 000-es méretaranyd
sztereo kiértékeléssel készitendd vektoros térkép, és 1:1 000 méretardnyd
ortofotd térkép készitésének repiilési tervének részlete a rendelkezésre allo

térkép teriiletére.

A digitalis adatforras jellemzése:
54-333 1:10 000-es méretaranyd 300 dpi-vel leszkennelt, 256 szinmélységli

tiff+tfw+info.txt formatumu digitalis geotiff topografiai szelvény (24. dbra).
4.1. Digitalis szelvény el6készitése

Spatial Reference Properties @.

®¥ Coordinate System l

Mame: | Hungatian_197Z_Egyseges_Orszagos_Metuleti
Dietails:
Projection: Hotine_Oblique_Mercator_azimuth_Center -

False_Easting: 650000,000000
False_Morthing: 200000,000000
Scale_Factor: 0,999930

Azimuth: 90,000000
Longitude_Of_Center: 19,048572
Latitude_OFf Center: 47,144394
Linear Uik Meker (1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_Hungarian_1972

Angular Unit: Degree (0,017453292519943209)

Prime Meridian; Greenwich (0,000000000000000000)

Cakurm: O_Hungarian_1972 P

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and /Y, 2 and M
Import... domains From an existing geodataset {e.g.,
feature dataset, feature class, raster).

Create a new coordinate system,

Madfy, . Edit the properties of the currently selected
= coordinate system.

Clear Sets the coordinate system to Unknown,

|
|
_ e |
]

Save As... Save the coordinate system ko a
il

OF | Mégse | almaz |

23. abra: Az 54-333 EOTR szelvény geodéziai referenciaja lathato az ArcCatalog modulban

A repiilési terv készitéséhez sziikség van a megjelenitendd shape dllomanyok — repiilési
tengely, expozicios helyek, savhatarok stb. — definidldasdara az ArcCatalog modulban

(25. abra).
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10 000 méretaranyu szelv

24. abra: EOV 54-333 1
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ol ArcCatalog - ArcView - C:\IDATANEOY_54-333

File Edit Wiew Go Toaols Window Help

o | Gy X S EESS A QSO N2

Location:  |C:ADATANEDY_54-333 |
¥/| Contents l F"review] Metadata]
=] IDATA ~
559 EOV_54-333 Biiclie | Tpe
i @ 54-333_t_2002_cw_tk S4-333_k_2002_cw_tk Raster Dakaset
54-333 b 2002 ow btk info 54'333_t_2|:||:|2_tw_tk_il'lfl:l Text File
e R =] 54333 Text: File
B B e Shapefile
F# Expozicio BA Expozicio Shapefile
B Reptengely @Reptengely Shapefile
Savhatar El savhatar Shapefile
Bl savhatarz | | Bl savhatarz Shapsfile
.< T T o N [ B o o B ' T P P > - < >

25. abra: A repiilési terv Shape allomanyainak definialasa az ArcCatalog modulban

Az ArcCatalog modulban minden dbrazolandé vektoros elemet eldre definidlni kell.
Mindig meg kell adni a grafikai elem tipusét (point, polyline, poligon). A tervezéshez
definidltam a repiilési tengelyt (Reptengely.shp) — ahhoz, hogy a sdvot a legjobban
tudjam a Séd patak teriiletéhez illeszteni. Definidltam egy olyan vonalas elemet,
amellyel meg tudtam hatdrozni az expoziciok helyét (Reptengely_By). Tovabba
meghatdroztam az egyes képek altal lefedett terepi teriiletet mutaté poligonokat, mint
(Savhatar.shp és Savhatar2.shp). Ezzel én is jol tudtam szemléltetni az egyes képek
kozotti 60%-os atfedést, illetve a modellek kozotti harmas?® 4tfedési savokat is. Azért
hatdroztam még kiillonbozd savhatir elemet, hogy a térképen jobban meg lehessen

kiilonboztetni az egyes tengelyekhez tartoz6 képeket.

Nagyon fontos az ArcCatalog modulban a vektoros elemek foldrajzi vonatkozasat is
megadni. Jelen esetben ezt a miiveletet megkonnyitette, hogy az 54-333-as szelvény
ugynevezett geotiff, tehat a szelvény ,tudja” magéar6l, hogy az EOV vetiileti
rendszerben, és az IUGG ellipszoidon van értelmezve. Ennek kovetkeztében az dltalam

megadott Uj grafikai elemekhez elegendd volt importdlni a meglévd raszteres térkép

adatait.

> Dr. Zboray Attila, a HM térképészeti Kft osztilyvezetdje szerint a GPS+INS rendszerrel végrehajtott
repiilések az expozicidk annyira pontos poziciondldsit teszik lehetdvé, hogy elegendd a foldi illesztd
pontokat az udgynevezett ,hatos” atfedési sdvba jelolni. Ezaltal a terepi munka és a Socet Set
rendszerrel végrehajtott 1égihdromszogelés (fotogrammetriai pontsiirités) is gazdasdgosabban
végezhetd el.
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4.1.1. Repulési adatok szamitasa
A repiilési adatok meghatdrozasidhoz tobb alapadat all rendelkezésre, mint
— A kameraalland6 f = ¢, =152,12 mm;
— A kép mérete, azaz 1 =23 cm;
— A célfeladathoz tartozé képméretarany, amelyet 1:5000-nek (3.1.2. fejezet 2.
tdblazat) vélasztottam, hogy a térkiértékeléshez, illetve a jO mindségii

ortofototérképhez is megfeleld legyen.

A fenti adatokbdl kiindulva a terep feletti relativ repiilési magassag

h =H; = mxf =5000x0,15212 =762 m.

Az abszolit repiilési magassdg meghatdrozasdhoz a kiszamitott relativ repiilési
magassighoz a teriilet atlagos tengerszintfeletti magassagat kell hozzdadni.

H.ps =762 + 140 =900 m

A terepi savszélesség az L/l = m Osszefiiggésbol

L=mx1=5000 % 0,23 =1150 m

A terepi sdvszélesség hatdrozza meg a 60%-os atfedés nagysdgit és ezzel
Osszefiiggésben a 40%-os nagysagnak megfeleld By expozicidk kozotti tavolsagot.

p=LxXx0,6=690 m; By=1L x0,4 =460 m
Gyakorlatilag nagyon egyszerli szamitasokkal lehetett meghatarozni a repiilési adatokat.

4.2. A légifényképezo repilés grafikus tervezése

az ArcMap modulban
Az elokészités utdn lehet megnyitni az ArcMap modult és az Add miivelettel
megjeleniteni a raszteres térképet €s az eldre definidlt elemeket a Table of Contents
modulban. A geoinformatikai szoftverek egyik képessége, hogy a képerny0s
megjelenitésnél is be lehet dllitani térképi méretardnyokat. A 26. dbra szemlélteti a

teriilet 1:10 000-es fix méretaranyu térképrészletét.

Az ArcMap modulban minden szerkesztési miuveletet csak az Editor eszkozléc
aktivizalasaval lehet elkésziteni. A szamitdsok alapjan készitettem el a grafikus
megjelenitést. A szamitdsok és a grafikus tervezés adatai, mint a sorok szama és hossza,
a képek darabszdma, az el0készitendd film hossza (kép darabszamax0,25 m) alapjan

toltottem ki a 1égi fényképezd repiilés technikai tervét is (3. tdblazat).
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EOV_54333 - ArcMap - ArcView

J File Edit Yiew Bookmarks Insert Selection TDD|SW o _
D@ @@ s BBX|o | o ) HJyaennw | 2REEE00 |6 B )= |5

@@ [0 @d @ x gWS2 s 2E

ISR =: Layers
= O Expozico
-

= [0 Reptengeh_Fx

= O Reptengely
|

= O Savhatarz

= [ Savhatar

26. abra:
A térkép 1:10 000-es
méretaranyban

iy = o, S St B I o 5 | v - 5 2]
Display I SDurcel Selectionl II o ’l s LI A - A : ] \ ; J - ¥ 5
Jgrawingvk@“jv Aj!‘_?.“@f-‘uial ;Iluj B 7 g|Av B S ;v|

|5??4?9,395 194955, 39 Meters
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- ArcMap - ArcView

JEiIe Edit view Bookmarks Insert Selection Tools Window Help ‘

DER& ' =@ | v ~|& [fam Jyaennw | 2REEE00|6 B0 )= =|g]|

l@aaru@daear®a OB a7 2
B

ISR =: Layers

= O Expozic
-

= Repten

B

= O Repten

= Savhat.
O

hat.
o Sgav i 27. abra:
! A térkép 1:10 000-es

méretaranyban

JTTTTTT 1T

2

Dizplay ISource \\ : = s = _’ ._ |y Lg%
&FD | = .“LI e : ot N ? : ) _ J ] : .
[N R o ~ S B s u Av v g o

Triggers hyperlinks From Features |5?????,125 196384,191 Meters
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3. tablazat

LEGI FENYKEPEZO REPULES TECHNIKAI TERVE

1. Munkateriilet megnevezése: Séd patak természetvédelmi tertilet
2. A képanyag rendeltetése:
1:2000-es méretaranyu sztereo kiértékelés/
1:1000-es méretaranyu szines ortofototérkép készitése
3. A film tipusa: Kodak szines
4. Fokusztavolsag/képméret: 152 mm / 23 cm
5. Atlagos képméretarany: 1:5 000 Savszélesség: 1750 m
6. Sorok kozotti atfedés: nincs, mert elegendd savtérképet kell tervezni
7. Soron beliili atfedés: 60% (690 m),
a nagy képméretarany miatt az ortofototérkép készitését is ebbél a
képanyagbol célszerli és gazdasagos elkésziteni.
8. Atlagos relativ repiilési magassag: 762 m
9. Abszoliit repiilési magassag: 900 m
10.  Felvételi idokoz: 14 mp
11. Repiilendé sorok szama: 3 sor
12. A sorok hossza:
1. sor: 5xB, =2300 m
2.sor: 8xB, = 3680 m
3.sor: 6xB,=2760 m
13. A képek szama:
1. sor: 6 expozicid/kép
2. sor: 9 expozicio/kép
3. sor: 7 expozicio/kép
14.  Osszes fényképezési repiilési hossz: 8,7 km
15. Repiilendé sorok iranya: Repiilési terv szerinti
16.  Sziikséges képek szama: 27 db A film hossza: 21x0,25m= 55m
17. A repiilés kért idépontja: 2010. aprilis
18. Illeszto pontok elorejelolése: igen nem
A repiilési tervhez felhasznalt térképszelvény: EQOV 54333 1:10000-es szelvény
19. A mellékelt repiilési vazlat(ok) szama: EOV_54333.mxd ArcGIS allomany
20. Megjegyzések: A repiilési terv adatai csak az adott szelvény teriiletére vonatkoznak

34




1. Fliggelék
A TELECOPTER Kft szerepe a hazai légifényképezésben

A TELECOPTER Kft 1991. janius 11-én alakult meg, a Repiilégépes Szolgdlat (RSz)
tobbségi tulajdonaval. Igy vélt biztositottd az addig az RSz berkein beliil végzett
1égifényképezés tovabbi milkddése. Jelenleg a tulajdonosi kor  belfoldi
magéanszemélyekbdl tevodik Ossze. Vdllalkozasuk székhelye a Budadrsi Repiilotér.
A KIft 6 tevékenységi kore:

e Mérdkamerds légifelvételek készitése.

e Légifilmek elohivasa.

e Légifilmek nagyfelbontasu geodéziai szkennelése, digitalizalasa.

e Digitélis ortofot6 eldallitasa.

o Légifelvételeikbdl tablok készitése
Az elkészitett anyagokat az elmult években a tudomany és a gazdasag legkiilonfélébb

teriiletein hasznositottdk: pl. katonai, és dllami alaptérképek feldjitdsa, autépélya-

tervezés, Nemzeti Kataszteri Program stb.

A tervezés a kft-nél hagyomanyos elvek szerint, de kiilonb6z6 szamitogépes programok

segitségével végzik.

Jelkulcsok * Rétegvdlasztd  Informédds ablak  Sugd I_Jnkwnenmmié: H.'e_z... V Objektum infd

]

Kép letdlkése http: ffterinfo ujbuda. hujujbudavector wMs091 123 reque OIntErnet fﬂ - H100% < £

26. abra: A TELECOPTER Kft. altal készitett kép Ujbudardl (a képen az ELTE- Eszaki tombje)
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#SltervSe.rdl (2D) - MicroStation PowerScope _ = x|
File Edit Element Settings Tools Utilities Workspace Window Help

BEE — ov| — o) @Ified] || &) #|%|@| <]~ 2P| Firzrr s |dAEE Rl A |« P ¢ v |

B %

0| O, Fles: &l -

A%

=/ A képernybkép a Kft
L altal hasznalt

:‘:j tajekoztatd anyagot
— mutatja be

= Magyarorszag

] EOTR 1:10 000 -es
El méretaranyu,
;EE kdzigazgatasi
Al hatarainak

22 felosztasarol.
2=

A hasznalt program
a MicroStation
PowerScope,
amellyel repulési
Utvonalakat lehet
tervezni a felmérni
kivant tertlet
kbzigazgatasi
hatarait figyelembe
véve.

Display complete RASTLIB loaded.
sstart| (D @ @ & 1 0O = (7@ | fBwWinMp tersendl (. |HE| |« & &9 & jn 11:09
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“StervSe.rdl (2D) - MicroStation PowerScope _ = %]
File Edit Element Settings Tools Utilities Workspace Window Help

B — ov| — o] @IEFed| eld 2| &[] <[~ 9||EXP|§1EJ;§?§;§ ‘\/1/«1 EEAE e ]|« e | v [ |
Elﬁ W . ) =1o] x|
| < = x|
ol o)
Al
=]
[
<
|
Al
;_;— ’ ”
o A képernybre a
ST munkaterlleten a
Al pilota behlzta a
o Kelet-nyugat irdnyu
2= sorokat a
— felmérendd
terlleten.
Lehetett volna
észak-déli irdnyu is,
de a piléta szerint
igy sokkal
gazdasagosabb és a
fényviszonyok is
kedvezébbek.
Element Selection | |Level=28

#Start| (3 2 @ & o 0O EE@ > | fEwinmp @ tervSe.rdl (... = Dokumentu... « @ HpM By 1111
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A raszteres térkép a
terv ala helyezhet6
és igy a piléta latja,
hogy a repulési
atvonalai milyen
terllet felett vannak.

|mm _|-«;,§.|w§$b' 11:12




=lolx]
File Default Info Undo Data Databases Configuration Help
Graphics
View  Create ]| ove | stretch | Eat | Erase | Piot | mport | Export | Reports | (4] ¥| select Zoom |
W ool wle| 2 8l |m[E ] = ala@al @ «l | |
= = = = B
i + + 3 E 3 § @ + =00
5] E) BB OE O ¥y
——%
s 2 s 2
# *
+ +
e + + » b2 i
+ +
2 &
E - (O E:
* .
2 2
e 4= L 3 L i
H * *
P P
* *
* * L
& 2
= & » + e
* *
2 2
+ +
= + ¢
+ 4
o = i PRI .
+ 2
* .
& J
= ] 3
cam om0 e ez hd
[T} = I
| PG [Northing = 222967.9 Easting = 648777.1 GL [m] = ho DTM info |5cale 1:188356 A
dstart] (3 @ @ & |7 O (@@ > |[¢winmp & tervse.rdl (2... | 2 Dokumentu... | | ‘« e D 11:23
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A Kft altal
alkalmazott masik
segédprogram a
WinMP, amellyel az
expozicios helyekre
egy szabalyos
racshaldzatot lehet
fesziteni (cian
vonalak), a felmérni
kivant tertletre (kék
poligon).

Meg lehet jeleniteni
az expoziciok helyét
is (piros pontok).
A program
automatikusan
szamozza a
oszlopokat is,
melyek a repulés
atjat jelolik.




m_New_Area
File Default Info Undo Data Databases Configuration Help

% + * * + + "
=]
i /!p + * * * .4
o * + / * * .4 * * + * * * ?:E
+ + + 4 + + *
=& # / - - - = 7" | Arepllésitervitta
5] / = soron beldli
1 ) 3 L ] * * L ] L ] hérmas”
- / || étfedések tervét
. . ‘ . + 5 . 'y mutatja.

= \
W0 e + N + + ap:  HOD
H’ \1\ * * * * *
&
| sicom cm saom -
FAG Northing = 2158747 Easting:

25|06 €T 5 O

W oRsie s
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'%_New_Area =lalx|
File Default Info Undo Data Databases Configuration Help
[¥iew ] create | wove | Streten| £t | Erase | Pot | import | Export | Reports | 14| ¥| select Zoom
Gz ilifmloE aess-=r 7l @I@\a\al 2 |
[m— o - Z‘
+ ¥ R L] + + @
L ] L L
il + + +
L gl
mwe + i I
* [ ]
L L
T G + + £ i
* L
-——1 + + + 3
+ L 2
+ . 4
tac S + + £
[ ] * $
i + + £
f!' + ¢
croo caom b o Eeom Ral
] = i
| PaG [Northing = 2086063 Easting = 6276662 GL [m] = ho DTM info |5eals 1:52147

A repllési terv itt a
sorok kdzotti
atfedések tervét
mutatja.

A képernyén
grafikusan is
ellenérizhetd a terv
szamitasainak
helyessége is.

distart] @ @ & | @ (&7 @ > |[¢fhwinmp & tervse.rdl (2... | % Dokumentu...

41

|

4
<« @R ey 1124




H_New_Area
File Default Info Undo Data Databases Configuration Help

ol

[¥iew "] create | wove | tretch | Eai | Erase | Pt | mport | Export | Reports | 1 4] #] select Zoom |
gz il [mofE gewE o= 2deexal @) -l
w0 o casam e w00 -]
2o R + + @ ) it +
L] * L
o + + + [
] L4
EE I + il + P
% L ]
L L
ey + 2 £
L
L L ]
——— + H £ ]
L L
+ . 4
tac S + 5 4
+ ¢ * ¢
W e + 1 s
J}j L L
516000 520000 0 \ 250 s LI
(o] =l 3|

| Cov P [Northing = 2142224 Easting = 6237083 GL [m] = ho DTM info |5eals 1:52147

#start| (B @ @ af 1 /0= (7@ ”J % WinMP & tervSe.rdl (2... | 27 Dokumentu...
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Az abra a repullendd
sorokat,
az expoziciok helyét
és a felvételek
hasznos fedését
mutatja.




=lolx]

File Default Info Undo Data Databases Configuration Help

[¥iew ] create | wove | Streten| £t | Erase | Piot | import | Export | Reports | 14| ¥| select Zoom
Bl mil [mloE oeEsxF_ 2 @I@\a\al B | a
B bt | =2 4 A 'S = ¢ o L% % =
L 2 & 2 L 3
2 + il + + o
+ + +
Az dbra ezen a
=y + . + { + v képernydképen
nemcsak a
repllendd sorokat,
+ | s - - 1 az expoziciok helyét
=y + - + £ F és a felvételek
= hasznos fedését
* ‘ t 1 i mutatja, hanem azt
is szemlélteti, hogy
- + - + + meg lehet tervezni,
i | i | | ' T hogy az expoziciék
egy szabalyos
I iy L racshalot
- + Y A + e alkossanak.
* 4 4
2 + + + £
‘ T * * T " T ¥
sem aon aom \ o sam s |||
5 = i

| Pag [Netthing = 2027017 Easting = 624183.2 GL [m] = no DTM info |5eals 1:52147 Dokumentum1 - Microsoft Word| 4
dstart| (D@ @ & |0 O = (7@ & winmp & tervse.rdl (2... | % Dokumentu... [ «®usEin 1124
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Microsoft Excel - fed naplé autépalya II. (32-54)1
] Fajl Szerkesztés Nézet Besziiras Formatum Eszkozok Adatok Ablak Sigé

G Bmasca

DEHRS GR|VE| s B

Viltoztatasok

sszakiildése... Véleményezés vége... !

(&= -3 R @B 100% @ Arial CE

_l=x]

Kérdése van? frja beide. - & x

El=E 3% m s == -o-A-1
I

H24 ~ A E
J K E 1] N Jo[ P ] aQ R | s T | U W XY Z\AA\AB\AC\AD\AE\AF\AG\E‘
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Fedélzeti naplo

A fedélzeti naplét a
TELECOPTER Kift pilétaja a
mai napig nagyon fontosnak
tartja és minden alkalommal

elkésziti.

A napl6 segitségére van
abban, hogy megmutatja, hogy
hanyszor és milyen
sebességgel kell fordulni,
(fordul6idd) kb. mennyi id6t
vesz igénybe a tényleges

ryy

fot6ido”.

A fedélzeti napl6 adatai

a.) Hany %-os lesz a képek
kozti atfedés?

b.) Mekkora lesz az (H abs)
abszolut magassag?

c.) Mekkora lesz (H rel)
relativ magassag?

d.) Mekkora tavolsagot tesz
meg repulégép
fényképezés kdzben?

e.) Hany sort kell
fenyképezni?

f.) Hany felvétel készil az
adott repllés alatt?




2. Fliggelék

A Séd patak repiilési terve
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