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Bevezetés

Napjaink piaci igényeihez alkalmazkodva igyek-
sziink hallgatéinknak lehet6séget biztositani kor-
szerli technolégidk, eszkozok megismerésére.
A Karunkon végzett szakemberek elhelyezkedési
teriilete meglehetdsen szines képet mutat a hasz
évvel ezeldtti idoszakkal Gsszehasonlitva. Né-
hany évtizeddel korabban még az volt a jellemzo,
hogy a végzettek nagy tobbsége allami vallala-
toknal talalt munkahelyet, ez az ardny mara mar
megvaltozott, attolddott a vallalkozoi szféra terii-
letére. A geodéziai tevékenységet folytatd koze-
pes- és kiilonosen a kisvallalkozasokra nem jel-
lemzd, hogy professzionalis fotogrammetriai esz-
kozokkel rendelkeznének, és az ilyen eszkozok,
modszerek hasznalatat igényld mélyebb szakmai
ismereteknek sincsenek minden esetben a birto-
kaban. Ennek egyszer(i magyarazata az eszk6zok
magas ara ¢s az, hogy a modszerek korszeriisodé-
sének nyomon kévetése nem kis teher.

Vannak fotogrammetriai feladatok, melyek
megoldasidra nem mindig egyediili lehetdség a
draga eszkoz és a legmélyebb szakmai ismeret.
Léteznek olyan eljarasok, melyek akar rendsze-
resen, akar idonként adddo feladatok teljesitését
teszik lehet6vé viszonylag konnyen elsajatitha-
t6, elérhetd aru szoftver alkalmazasaval. A Geo-
matikai Intézetben késziilt szakdolgozatoknal al-
kalmaztak egy az el6zéekben vazoltaknak meg-
felelo programot, a kanadai Eos System Inc. altal
kifejlesztett PhotoModelert. Errdl a szoftverrdl és
ennek épitészeti alkalmazasanak tapasztalatairol
mar olvashattunk Szerdahelyi Andras tollabol e
folyoirat egy korabbi szamaban (2008/3).

Cikkiinkben a program régészeti alkalmaza-
sanak tapasztalatait osztjuk meg az olvasoval,
melyeket az M6 autdpalya nyomvonalan feltart
lelet-egyiittes egy részletének dokumentalasa-
nal szereztiink. A Geoinformatikai Karnak és
a Fotogrammetria és Tavérzékelés Tanszéknek
a Fejér Megyei Muzeumok Igazgatdsagaval
valdé jo kapcsolata mar régre nyulik vissza.
Tobb esetben is felkérték iskolankat kiilonbo-
z0 feladatok megoldasat keresve, melyek min-
dig megvaldsultak. Részt vettiink a torténelmi
belvaros kozel 300 éptilete homlokzatrajzanak
elkészitésében, szamos alkalommal végeztiink
dokumentativ felmérést és fényképezést Szé-
kesfehérvaron, a ma mar Nemzeti Emlékhely-
ként ismert Romkertben. A mostani régészeti
alkalmazas otletét egy régészekkel folytatott
beszélgetés adta, melynek folyaman szdéba ke-
riilt az autopalya épitések soran a rajuk haruld
nem kis feladat, a leletek megfeleld pontossagu,
rovid id6 alatt — gyakran mostoha kortlmé-
nyek kozott — torténd dokumentalasa. Mieldtt
bemutatjuk a konkrét feladatot és megoldasat,
tekintsiik at roviden a foldi felvételek készité-
sére és feldolgozasara alkalmas eszkozoket és
szoftvereket.

Kamerak

A digitalis kamerakat a fotogrammetria szemszo6-
2ébdl két csoportba soroljuk. Az els6 csoportba a
hétkoznapi célokra hasznalatos amatér kamerak,
mig a masodik csoportba a metrikus, fotogram-
metriai kiértékelésekre alkalmas képeket ado
mérdkamerak tartoznak.
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Amator kamerak

A digitalis fényképezéssel foglakozd szakiroda-
lomban tobbféle csoportositast olvashatunk, ezek
koziil egy lehetoség a kovetkezo6 [2].

Ultrakompakt: a legkisebb, zsebben kdnnyen
hordhato gépek kategorigja. Elonyiik a kis méret
¢s suly adta kényelem. Hatranyuk, hogy sok eset-
ben képességeik terén is elmaradnak az atlagtol,
¢s a kis méretbdl addédoan hasznalatuk néha ké-
nyelmetlen. Egyszert hobbi- és amatdr hasznalat-
ra tobbnyire megfeleldek.

Kompakt: a digitalis fényképezdgépek leg-
szélesebb kategoridja, minden olyan, viszonylag
kisméretli gép ide sorolhatd, amely egymagaban
sokféle fotos feladatra alkalmas. Elonyiik a re-
lative kis méret és suly, valamint a széleskort
hasznalhatésag. Hatranyuk a késobbi korlatozott
bovithetdség. Egyszeriibb modelljeik hobbi- és
élményfotdzasra, komolyabb modelljeik igénye-
sebb amatodrfotdzasra kivaldak lehetnek.

SLR-like: tukorreflexes kinézetii. Meglehetdsen
erdltetett kategoria. Az olyan, kompakt csoport-
ba tartozo, formara komolyabb gépeket soroljak
ide, amelyek a tiikorreflexes gépek kialakitasara,
kilsejére emlékeztetnek. Nem jelent feltétleniil
komoly tudast gépet is, de a legtobbet tudé kom-
pakt gépek ide sorolhatdk. Jelesebb modelljeik az
igényes amatorok kedvelt eszkozei, de ha valakit
behatdbban érdekel a fotdzas, akar kezd6gépként
is megfelel6 lehet.

Bridge: egyfajta atmenet a komolyabb kom-
pakt és a tiikorreflexes (SLR) gépek kozott. Ezek
a ,tiikkorreflexes” keresével ellatott, azonban nem
cserélhetd objektives gépek.

Tiikorreflexes (D-SLR vagy DSLR): a tiikor-
reflexes keresovel ellatott, cserélhetd objektives
digitalis gépek csoportja (DSLR = Digital Sing-

1. dbra Sony DSC R1 tipusu kamera

le Lens Reflex). Altalaban profi fotosok, vagy a
fotozas irant érdeklddé komoly amatérok hasz-
naljak. Elénye az igény szerinti szabad bovit-
hetéség, megannyi kiegészitdvel és objektivvel.
Hatranya a mérete ¢s a sulya, nem utolsé sorban
pedig az ara.

A fényképezdgépeket tobb paraméterrel is jel-
lemezhetjiikk, mint példaul felbontas, ISO ér-
zékenység, képstabilizator. Egy fénykép annal
pontosabb adatokat tud szolgaltatni, minél jobb
a geometriai, a radiometriai, illetve a spektralis
felbontdsa. A maximalis felbontds (pixelxpixel)
értéke adja az Gsszes pixelszamot, ami meghata-
rozza egy kép digitalis méretét [1]. Tobbek kozott
ezeket is figyelembe véve elssorban az utolsd
csoportba tartozo tiikorreflexes gépek hasznalha-
tok fotogrammetriai célokra.

A késobb ismertetett feladatnal a fényképezés-
hez Sony DSC R1 tipust amator digitalis kamerat
alkalmaztunk (/. dbra).

A kamera fontosabb jellemz6i:

* Felbontas: 10,3 Mpixel

— maximum: 3888x2592 pixel

(38,88 mmx25,92 mm)

.~ minimum: 1296x864 pixel
*  Erzékeld tipusa: CMOS technoldgia

3:2 oldalaranyu 21,5x14.4 mm

(szenzor méret: 10 1)
e Zarido: (akar 3 min)

— maximum: 30/2000 s

— minimum: 1/2000 s
*  Fényérzékenység: ISO 100-3200

— automata: ISO 160—400
e Fokusztavolsag: 24-120 mm (25,2487 mm)
*  Fényero: 1/2,8—4,8 Carl Zeiss zoom objektiv

Mérékamerak

Az altalaban nagyobb felbontasu, ebbol adodoan
pontosabb kiértékelést lehetdvé tevd mérdképek
készitésére a fotogrammetriaban a mérékamera-
kat hasznaljuk. A legfontosabb eltérés az amatdr
kamerakhoz képest az, hogy a mérokamerak
esetében pontosan ismerjiik a bels6 adatokat (H
fépont, ¢, kameraallandd, elrajzolas).

A kamerakalibralo jegyzokonyvben megadjak
az M ¢és az O (képfopont) kozotti kiilonbséget
pm pontossaggal, a képfopont koordinatait, a
kameraallandot és az objektiv elrajzolasi érté-
keit. Megadjak a CCD vagy CMOS szenzorok
lapkaméretét és a pixelek szamat. Ha ezeket mind
ismerjiik, akkor kiszamolhatjuk, hogy 1 pixel
mekkora méretii.
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Tanszékiink egy Rolleiflex 6008 tipusu digita-
lis mérékameraval rendelkezik (2. dbra).

A kamera 3 0 részre tagolddik:

— objektiv,

— kamera test,

— digitalis hatfal, ami tartalmazza

a CCD szenzort és az LCD kijelz6t.

A képek rogzitése tiikorreflexes zarszerkezet
segitségével torténik. A képi adatokat kozvet-
leniil RAW (nyers) formatumban lehet tarolni a
digitalis ratétben elhelyezett CF (CompactFlash)
memoriakartyan. A képek utofeldolgozassal jon-
nek létre. A veszteségmentesen tomoritett képek
a kamerahoz tartozd programmal — Capture One
Pro 3.7.6 — kicsomagolhatok. Kicsomagolas utan
a képek utofeldolgozason esnek at (editalas), hogy
a kiértékeléshez jobb mindségtiek legyenek.

Felvételkor a mérékamera szimuldlja a ha-
gyomanyos filmek fényérzékenységét (°=DIN),
amely digitalis ratéttdl fiiggden lehet ISO 50
(18°), 100 (21°), 200 (24°), 400 (27°), 800 (31°).
Kozvetlen meghajtasu, elektronikusan vezérelt
kozponti zarszerkezettel rendelkezik. Minden ob-
jektiv metrikusan kalibralt. A gép alapfelszerelt-
ségéhez tartozik a kamera test rogzitett digitalis
ratéttel, kameravédo sapka, kézi fogantyti, kame-
ra elem készlet gyorstoltével, keresd ernyd nagyi-
toval, Capture One DB szoftver, Gjratolthetd elem
és tolto a digitalis ratéthez, védo doboz.

Opcionalis kiegészitok is beszerezhetok, neve-
zetesen kioldo kabel, sztereo-kioldo, 45°-0s vagy
90°-0s prizmas keres6. A kamera méretei kb.
143x139%x177mm (szélességxmagassagxmélység),
sulya kb. 2000 g objektiv nélkiil.

A fényképezésnél négy lehetdség koziil va-
laszthatunk:

— egyszerre egy képet rogzit,

— egyszerre harmat

azonos beallitasok mellett,

— harom képet, de azokat egy kicsit

kiilonb6z6 beallitasokkal,

— folyamatos felvételezés.

Fontosabb adatok:

— kameraallando: ¢, =51,99 mm,

— CCD szenzor mérete:

36,684 mmx*36,720 mm,

— pixelek szama: 4076x4080,

— pixel méret: 9x9 mikron,

— LCD kijelz6 mérete: 2,2”

— 16 Mpixel felbontas (sensor P20),

— szinmélység: 16 bit szincsatornanként,

— érzékenység: ISO 50, 100, 200, 400 a digi-

talis ratéttol fiiggden [3].

Rolleiflex

2. abra Rolleiflex 6008 tiikorreflexes mérékamera

Szoftverek

Karunk harom f6ldi fotogrammetriai képfel-
dolgozé programmal rendelkezik. A Rolleimetric
cég (Rollei Metric GmbH) MSR (Metric Single
image Rectification — egyképes képatalakitas)
feldolgozd programjaval, valamint a képek ta-
jékozasahoz ¢és vonalas kiértékeléséhez a CDW
szoftverrel. A CDW szoftverhez opcionalisan
csatlakoztathato az AutoCad. Kiilonallo har-
madik program az EOS Systems Inc. cég altal
forgalmazott PhotoModeler. Ezt a szoftvert ki-
mondottan foldi felvételek feldolgozasara szan-
jak. A 3D modell eldallitdsa utan lehetdség van
ortofotd készitésére is.

Tekintsiik at a felsorolt programok szolgaltata-
sait bévebben.

MSR

AZ MSR szoftver segitségével digitalis képat-
alakitast tudunk végezni, vagyis az elkésziilt fo-
ton megsziintethetjiilk a perspektiv torzuldst [4].
Magassagi torzulas kikiiszobolésére nincs mod.
Ebbol kovetkezik, hogy csak kozel sik feliiletek
esetén alkalmazhatd nagy pontossaggal. Tipiku-
san épliletek homlokzatrajzanak eldkészitéséhez
hasznaljak. A betoltott fotokat tajékozni kell a
keretjelek altal megadott képkoordinata rendszer-
be. A tajékozas utan a fotén parhuzamos vonala-
kat jelolhetiink ki vizszintesen és fiiggdlegesen.
A kijelolt vonalak alapjan a szoftver minden
pixelt Gjra mintavételezéssel attranszformal egy
kozos ortogonalis sikba (3. dbra).

A mintavételezés soran megadhat6 a kimeneti
kép felbontasa, pixelmérete. Az atalakitott képnek
méretarany adhatd, illetve ha a képen rendelke-
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ziink illesztopont-halozattal,
akkor a kép beilleszthetd a
targy-koordinata rendszerbe.

Hanincsenek parhuzamos vo-
nalak a képen vagy nagyobb
pontossagra toreksziink, ak-
kor tavolsagokat adhatunk
meg pontok kozott és ezek
alapjan torténik a képatalaki-
tas. Harmadik lehetéségként
diszkrét pontokat jelolhetiink
ki a képen, melyek illesztd-
pontként szolgalnak és ezen
pontok targykoordinatait mar
korabban geodéziai mérés-
sel meghataroztuk. A képe-
ken pontosan kijelolhetdk a
transzformdciora szant te-
riilletek, igy egy képen tobb
részletrdl is készitheto fo-
to-transzformatum. Ezzel a
technikaval elvileg lehetdség
nyilik arra, hogy kiilonb6z6 sikokban 1évd ob-
jektum részleteket kiilon-kiilon transzformaljunk
egy kozos targykoordinata sikba. Az elkésziilt
transzformatumokat végiil egy egységes képbe
lehet mozaikolni. A mozaikolasnak két feltétele
van: legyen legalabb két k6zos pont a két csat-
lakozé képen; a képek felbontasa, pixelmérete
legyen azonos. Az elkésziilt mozaik képek az
MSR szoftveren beliil vonalasan kiértékelhetdk.
Az elkésziilt rajzokat DXF formatumban ki lehet
exportalni kiilsé programok szamara.

Osszefoglalva, az MSR az egyképes kiértéke-
1ést tdmogatd szoftver, melynek kozponti eleme a
digitalis képatalakitas.

CDW

A CDW szoftver a tobbképes térbeli kiértékelést
tamogatd programcsomag [5]. Kozponti eleme a
képek egymashoz tajékozasat megvalositod sugar-
nyalab-kiegyenlités. Az abszolut értelemben tajé-
kozott képeken az Gsszetartozo pontok mérésével
térbeli kiértékelés valdsithaté meg. A kiértékelés
hatékonysaga novelhetd, ha a szoftvert csatold
program segitségével AutoCad-hez kapcsoljuk,
de a szoftver e nélkiil az opcié nélkiil is hasz-
nalhaté. A program a kiértékelést nem tamogatja
szeterco-szemléléssel, vagyis a kozos pontokat
egyenként kell megiranyozni a képeken. Ugyan-
akkor a tajékozott képeken az sszetartozo pon-
tok beazonositasat segiti, hogy a program epi-

£\ ‘ ‘ ii
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4. abra Epipolaris vonal haszndlata
a pontazonositasban

polaris vonalakkal jelzi a mérendd pont helyét
a képen, vagyis azt az egyenest, amelyen rajta
van a mérendd pont. Ha a mérend6 pont az ob-
jektumon egy ¢l része vagy végpontja, akkor az
epipolaris egyenes metszi ezt az ¢lt is, ilyenkor
a beazonositas pontossidga nagymértékben fiigg
az ¢l és az epipolaris egyenes altal bezart szogtol
(4. dbra).

Abban az esetben, ha nem kapcsoljuk a CDW-t
AutoCad-hez csak az alapvetd rajzi elemeket
(pont, vonal, poligon) tudjuk kiértékelni, de a
kiértékelést rétegekbe szervezhetjik. A szoftver
lehetdséget biztosit az egyképes kiértékelésre is.
Ekkor az abszolut értelemben tajékozott képhez
hozza kell rendelni egy alapsikot és minden ki-
értékelt pont erre a kijelolt sikra vetiil, vagyis a
kiértékelt pontok harmadik koordinataja kons-
tans lesz.

40 GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2009/11 (61)



BALAZSIK—DR. ENGLER-DR. JANCSO: A foldi fotogrammetria Gj technoldgiai és eszkozei az oktatasban

PhotoModeler

A szoftver szolgaltatasai sokrétliek. A kovetkezo
feladatok elvégzésére van lehetdség [6]:

¢ automatizalt kamera kalibracio;

* képek kiilsd tajékozasa kozos pontok, vo-
nalak alapjan. Specialis pontjelek alkalma-
zéasaval lehetdség van automatizalt kiilsé
tajékozasra;

* 3D modell készitése tobbféle megjelenités-
sel: racshaldés modell, TIN modell, feliilet-
modell, foté-renderelt modell (5. abra);

e ortofotd készitése;

e a létrejott modell exportalasa a legismer-
tebb formatumokba, tobbek kozott 3D stu-
dio és VRML formatumba.

5. dbra Elkésziilt modell, amelyre a felhasznalt képet
feszitettiik ra

A szoftver alkalmazasi kore igen széles. Haté-

konyan hasznalhaté a kovetkezo teriileteken:

o ¢pitészet: épiiletek 3D modellje, homlokzat-
rajz készitése;

o régészet: asatdsok dokumentalasa beleértve
a leleteket is.

o gépészet, egyéb mérnoki tudomanyok: alak
meghatarozas, deformacio-vizsgalat, rever-
se engineering;

* Baleseti helyszinelés — a jarmiivek és a
helyszin pontos felmérése térben;

* Dbiiniigyi alkalmazasok: tett helyszinének
3D dokumentalasa.

A képek kiértékelése itt sem tamogatott szte-
reo-szemléléssel. A k6zos pontok beazonositasat
itt is az epipolaris vonalak segitik. A Iétrejtt mo-
dellekre rafeszithetok a képek, igy valés 3D mo-
dell hozhato 1étre. Abban az esetben, ha a foton
zavaro targyak vagy olyan objektumok vannak,
melyek nem részei a felmérni kivant objektum-

nak, akkor ezek a valds 3D modellen is lathatok
lesznek, igy rontjak a modell élvezhetdségét és
ezzel a felhasznalas korét is beszikitik. Tipiku-
san ilyen helyzet all el6, ha egy épiiletet model-
leznek, de az épiilet elott autdk vagy fak allnak.
Ekkor az aut6 vagy a fa képe a fotd-renderelt 3D
modellen, az épiilet falan torzultan latszani fog.
Ezen az anomalian csak elézetes képfeldolgozas-
sal, retusalassal lehet segiteni.

A bemutatott szoftvereken kiviil szamos ha-
sonld program létezik a piacon, de mindegyikrol
elmondhatd, hogy minden lehetséges feladatra
nem adnak megoldast. Egy idedlisan elképzelt
foldi fotogrammetriai szoftvernek a kovetkezd
szolgaltatasokkal kellene rendelkeznie, ha a tel-
jességre torekednénk:

— automatizalt kamera kalibracio;

— automatikus belso- €s kolesonds tajékozas;

— sztereo-szemlélés opcionalis tamogatasa;

— kiils6 tajékozas, eldre jelolt illesztopontok
esetében automatikus algoritmussal;

— sugarnyalab kiegyenlités;

— valodi ortofoto eldallitas;

— perspektiv képatalakitas sik feliiletek esetén;

— egyképes kiértékelés tamogatasa;

— 3D modellezés CAD kornyezetben;

— feliiletek modellezése;

— automatizalt TIN modellezés;

— automatizalt feliiletmodellezés mintaillesz-
téssel;

— beépitett képfeldolgozo szoftver, amely a
szokasos képjavitd eljarasok mellett lehetd-
séget ad a hianyzo6 vagy hibas, zavar6 kép-
részletek helyettesitésére a kornyezetbe ill6,
esetleg mas képekrol vett részletekkel vagy
szinekkel;

— komplex formak kifejtése sikba vagy elére
definialt vetiiletbe az elkésziilt 3D modell
alapjan (pl. kupolafeliiletek);

— 3D modell exportalasa ismert formatu-
mokba;

— 3D modell publikdlasa a weben pl. vrml
kornyezetben.

Alkalmazas

Jelenleg folyik az M6 autdpalya Dunaujvarost
Szekszarddal 6sszekotd szakaszanak épitése. Itt
talalhato Baracs (romai nevén Annamatia) koz-
ség hataraban, a Kokasdi-ér partjan az az asatasi
teriilet, melyen egy romai kori — akkor a Limesen
szolgalo katona tulajdonaban 1évo — épiiletma-
radvany tetéomladékat dokumentaltuk amatdr-
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kameras digitalis felvételek felhasznalasaval €s a
PhotoModeler modellalkotd szoftver alkalmaza-
saval. A régészektdl kapott tajékoztatas szerint az
épiilet tulajdonosa vélhetden kozéposztalybeli al-
tiszt volt, a haz az akkori szokasnak megfeleléen
»romai moédra” épiilt, tetéfedd anyaga dgetett
cserép volt. Az épiilet pusztulasat a jelek szerint
tz okozta. A tetéomladék térbeli elhelyezke-
désének pontos ismerete egy régésznek szamos
tovabbi informacidt rejt magaban, ezért annak
feltaraskori ,,rogzitése” nagy segitséget jelenthet
a szakma szamara. Jelenleg a szokasos eljaras
a milliméterpapirra készitett szabadkézi rajz az
anyagra vonatkozo6 feljegyzésekkel [8].

A PhotoModeler fényképekbdl szerkeszthetd
3D vektorgrafikus abra készitését teszi leheto-
vé viszonylag egyszeriien. A program hasznala-
ta konnyen elsajatithatd, szamos szakteriileten
nyujt felhasznalasi lehetdséget. A Windows alapu
programmal — a célkitlizéshez igazodva — fo-
togrammetriai felvevével és amatér kameraval
késziilt képek egyarant feldolgozhatdk. Ez utobbi
megoldas esetében a kamerat kalibralni kell,
sziikséges bels¢ adatainak ismerete. A terepi
fényképezést megel6z6en érdemes a program
hasznalataba belekostolni, ugyanis annak soran
szerzett tapasztalataink nagyban segithetik a leg-
kedvezdbb ,,allaspontbol”, nézetbdl torténd fény-
képek megtervezését.

A program hasznalatakor a funkcidk ment-
bol, ikonrdl egyarant elérhetdk. A ,,project”-ben
torténik a munka fontosabb dokumentacidinak
létrehozasa. Hasznalata soran a CAD ismeret
eldnyt jelent.

A térbeli modell eldallitasa
legalabb két kiilonbozo allas-
pontbol késziilt felvétel alap-
jan, a sztereofotogrammetria
alapelvei szerint torténik. Egy
pont térbeli helyzetét kettd
vagy tobb— a pontra mend
irdny altal meghatarozott —
egyenesek metszéseként kap-
juk. Ez a metszéspont, vagyis
a meghatarozando pont térbeli
helyzete annal pontosabb, mi-
nél inkabb kozeliti az iranyok
altal bezart szog a 90 fokot.
Természetesen a fényképezés
soran ez egy térbeli objektum
vagy kiterjedt feliilet esetén
nem vehetd figyelembe min-
den egyes pontra, de a legjobb

végeredmény elérése érdekében a tervezésnél nagy
gondot kell erre forditani. Ha ,,biztosra” akarunk
menni, akkor haromszoros atfedéssel készitjiik
felvételeinket, igy harom lehetdségiink is van
a megfeleld metszést add képpar kivalasztasara
(1-2; 1-3; 2-3). A 3D modell eldallitdisahoz az
Osszetartozd képeket egymashoz tajékozzuk. Az
egyes képparok tajékozasahoz 6 kozds pontra
(tovabbiakban kapcsolopontra) van sziikség. Az
els6 modell 1étrehozasat kévetéen minden tovabbi
kép ,,hozzakapcsolasanal” elengedhetetlen, hogy a
kapcsolopontok kozott legyen olyan pont, amelyet
a mar meglévd modellnél is felhasznaltunk. Az
egyes tajékozasok, illesztések mindségét statisz-
tikai adatok jellemzik. Nem megfelelé eredmény
esetén a kapcsolopontok valtoztatasaval javitha-
tunk a pontossagon [6].

Az ilyen mddon egymashoz tajékozott képek
alapjan épithet6 fel a térbeli modell pontokbol,
vonalakbol, ivekbdl és feliiletekbdl. Az egyes
grafikus elemek Iétrehozasanal minden rajzelem
valamennyi pontjat mindkét képen meg kell je-
16Ini, amiben segitségiinkre van a masodik képen
a pont elhelyezkedését jelold epipolaris egye-
nes, melyet a pont és a kép perspektiv centruma
hataroz meg. A feliiletek 1étrehozasat kovetden
azokra az eredeti képek megfeleld részletei ra-
illeszthetdk, ezaltal fotorealisztikus latvany hoz-
hato létre.

A grafikus rajzelemek (pontfelhd, drétvaz),
a definialt homogén feliiletek és a feliiletekre
rahelyezett fényképrészletek alkotta térbeli mo-
dell a tér kiilonb6z6 pontjabdl szemlélhetd, el-
forgathato (korbejarhatd), lehetéséget adva ezzel

6. dbra A szabadkézi rajz készitésénél haszndlt fakeret
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Ujabb informaciok nyerésére.
Modelliinknek méretaranyt

ill_lemesi / felsis vég
adhatunk, illetve koordinéta- Py
rendszerbe illeszthetjiik is- . “ ~ S
mert terepi pontok vagy mért | d o avigis

1

tavolsdgok alapjan. Mivel a
terepen illesztépontokat nem feee
mértiink, igy az illesztéshez
a felvételeken leképzodott
— a régészek altal a szabad- il
kézi rajz készitéséhez hasz-
nalt — 1x1 méteres fa kere-
tet hasznaltuk fel (6. dbra).
Sajnos ennek pontos méretét
a terepen nem ellendriztiik,
igy az iddjaras hatasara be-
kovetkezett ,,vetemedések”
okozta pontatlansaga a mo-
dell pontossagara kedvezot-
leniil hatott.

Tiz kivalasztott cserép-
darab ¢élhosszat vizsgalva a
modellrdl levett értékek és a

alsd filiilet

alst vég

kézi rajz értékeinek atlagos
eltérésérére igy is 0,65 cm-t
kaptunk, ami a régészeti sza-
badkézi rajz lehetdségét tekintve — a régészek al-
tal is megerositve — biztatd eredmény. A megbiz-
hatdésag vizsgalatara korrektebb eljaras lett volna
a kivalasztott élek terepi lemérése, a mért értékek
modellbeli értékeivel vald dsszehasonlitasa [9].

A kisérleti jellegli régészeti alkalmazas ered-
ményeit megmutattuk szakembereknek, tapasz-
talatainkat Osszevetettilk a régészeti szakmai
igényekkel. Ennek soran a kovetkezok allapitha-
tok meg:

— a tapasztalatok soraban kiemelendd, hogy
a fényképezéskor rendkiviil koriiltekintden
kell eljarni a takart részek, oldalak két ké-
pen torténd leképezésére. Esetiinkben né-
hany cserép vastagsaganak megallapitasa
emiatt nem volt lehetséges;

— afeltarasok fényképekkel tortén6 dokumen-
talasa a helyszinen mindenképpen gyorsabb
eljaras a terepen torténd rajzolasnal;

— bar a feltarasok soran a régészek is fényké-
peznek, de a készitett fotokat legtobbszor
minden tovabbi feldolgozas nélkiil csatol-
jak a szabadkézzel rajzolt dokumentacio-
hoz. A milliméterpapiron rogzitett ,,nézet”
gyakran vegyesen tartalmazza az egyes
elemek vizszintes vetiiletét és mas elemek
vizszintesbe forgatott képét (kétdimenzids

7. dbra A 3D-s modell alapjan azonositott cseréptipus (Tegula)

rogzités). Ezzel szemben a PhotoModelerrel
térbeli adatrogzités valdsithatdo meg;

— afénykép joval részletgazdagabb egy kézzel
készitett rajznal, és a finom részletek a tér-
beli modellen is megmaradnak (7. dbra);

— barmikor lehet6ség van a fotdk alapjan
torténd — a feltaras koriilményei szerinti
— utdlagos adatnyerésre, amely a feltart lelet
visszatemetését vagy elszallitasat kovetden
nem lehetséges;

— aképek feldolgozasat megeldzoen — ameny-
nyiben lehetséges — érdemes azok mindsé-
gét javitani. A fold alol elkeriilt targyak
a koriilményekbol adoddan folddel szeny-
nyezettek (foldszintiek), kontrasztjavitassal
finom részletek tehetdk lathatova.

A szakdolgozat készitése soran egy romai kori
tetdbomladék részletének amatdrkameras digitalis
felvételek alapjan torténd térbeli dokumentalasa
valdésult meg, de a mddszer szamos tovabbi alkal-
mazasanak lehetdsége is felmeriilt. Példaképpen
emlitjiik a régészeknél érdeklddésre szamot tartd
megoldast, amikor egy omladék modelljének ere-
deti helyére torténd visszahelyezése valdsithato
meg, illetve tobb térbeli modellrészletbdl az ere-
deti alakzat — teljes épitmény — digitalis modellje
,,rakhato” 0ssze.

2009/11 (61)
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A program hasznalata nem bonyolult, barki
szamara konnyen elsajatithatd. Rendkiviil szines
megjelenitési lehetdségeket kinal, a képek fel-
szinre illesztésével az eredeti objektum fotorea-
lisztikus modellje szemlélhetd térben. Alkalma-
zéasa mellett sz0l még a kisvallalkozasok szdmara
is elérhetd kedvezo ara.

Osszefoglalis

Jelen cikk bemutatja a f6ldi fotogrammetridban
alkalmazhatd felvételezési eszkozok és szoft-
verek egy csoportjat. A bemutatott megoldasok
koziil kiemelkedik a PhotoModeler feldolgozo
szoftver széles alkalmazhatosagi kore. Alkalma-
zasi példaként bemutatjuk egy régészeti asatas
dokumentalasanak tapasztalatait.
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Summary

Recent article introduces a specific group of
software and imaging tools used in the terres-
trial photogrammetry. From the described solu-
tions the PhotoModeler software has remarkable
advantages having wide spectra of application
areas. As an example we describe shortly the
experiences in archiving of an archeological
excavation.
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