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A fotogrammetria fejlodési tendenciai

Engler Péter — Jancs6 Tamas
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben attekintést adunk a fotogrammetria fejlodési tendenciarol és napjaink
technologiai kihivasairol. Igyeksziink bemutatni azokat a valtozasokat, melyek az elmult 20
évben érték az informdcioszerzés és feldolgozds ezen teriiletét. A Geoinformatikai Karon
folyamatosan igyekeztiink kévetni a valtozasokat, az uj kiértékelesi modszereket. Palyazatok
utjian beszerzett eszkozok, miiszerek, digitalis fotogrammetriai munkadllomasok és ez ezekhez
kapcsolod szoftverek segitségével igyekeztiink ennek az érdekes tudomanynak minél szélesebb
palettajat bemutatni hallgatoinknak.

BEVEZETES

A fotogrammetria tudomanya az elmult 20 évben jelentds valtozasokon ment keresztiil. Napjainkban
a kiértékelés folyamata foként digitalis fotogrammetriai munkadllomasokon torténik. A korabbi
analitkus miiszerek szamitogéphez kapcsolva tovabbra is hasznalhatok térképezéshez,
képfeldolgozashoz, de e miszerek jelentdsége egyre inkabb hattérbe szorul. Tovabbi problémat
jelent az analitikus miiszerek karbantartasa, a szervizelési szolgaltatds hianya. Nem ritka az eset,
hogy egy-egy meghibasodott aramkdri lap mar nem potolhato, legfeljebb masik, azonos tipusu és
egy¢b hiba miatt mikodésképtelen miiszerbdl hasznalhatd fel a hidnyzo alkatrész. A digitdlis
fotogrammetria térnyerését tovabb erdsitette, hogy fokozatosan megjelentek €s napjainkra mar
megszokottd valtak a digitalis kamerak, egyéb képfelvevd és lézeres letapogatd eszkdzok. Ezzel a
képfeldolgozasi technologia folyamatdban az analog filmeket letapogatd szkennerek is foloslegessé
valtak.

A fotogrammetriai nagy atalakuldson megy at. Az integracid ¢és automatizmus magasabb szintre
pett. A szamitdgépes grafika és a gépi latas atfed a fotogrammetridval, ez a teriilet viszont
rohamosan fejlodik magaval hiizva a fotogrammetriat is. Lathatd, hogy az altalinos ismert
informatikai vilagcégek szamara is vonzo lett ez a teriilet. Az adatfelhasznalas elterjedése rohamos ¢€s
ez hatassal van a fotogrammetriara, mint tudomanyra is. Jelenleg a legnagyobb kihivast a Iézeres
pontfelhdk és ezekhez kapcsolodé képek értelmezése jelenti. Ugy tiinik, hogy a 3D modellezésnek
van a legnagyobb prioritasa, mivel ennek a teriiletnek szeles a felhasznalasi kore és ez a teriilet a
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fotogrammetria szamara is U kihivasokat generdl. A szenzorokbdl egyre nagyobb a valaszték, ez
remélhetdleg csokkenti majd az arakat. A Iézeres felmérés és a képkorrelacion alapulo térbeli
modellez€s egymassal versenyképessé valt, ugyanakkor a LIDAR technologia eldnye tovabbra is az,
hogy textira szegény tertileten is mikodik €s ,belat” a ndvényzet ala.

A kovetkezokben ezeket a fejlodési tendencidkat tekintjik at és egyben Osszefoglaljuk, hogy ez
milyen hatdssal van a fotogrammetria oktatésara.

FEJLODESI TENDENCIAK

2009-ben Stuttgartban megrendezésre keriilt az 52. Fotogrammetriai Hét (PHOWOO09), [2]. Az
elsé ilyen jellegli rendezvényt Carl Pulfrich szervezte 46 résztvevovel 1909-ben [3]. A 2009-es
rendezvényen 500 folott volt a résztvevok szama. A 100 éves jubileum alkalmabol Carl Pulfrich
arcképével diszitett emlékérmeket adomanyoztak a szakma tobb jeles képviseldjének. Az évforduld
kapcsan a kovetkezo két alfejezetben tekintsiik at a fotogrammetria tudomanyanak varhaté fejlédési
ranyait és annak hatasat az oktatésra.

Fotogrammetriai technologiak

A fejlédési iranyok a kdvetkezd témak koré csoportosithato:
o Cloud Computing (szamitasi felhd)
o Uj termékek és szoftverek
o K¢ép alapu adatnyerés
o Légi, foldi és mobil lézeres letapogatd rendszerek
o Ertéknovelt szolgaltatasok a fotogrammetriaban

A szamitési felhd (,cloud computing”) a szamitastechnika egyik legjabb fogalma. Alapjaban véve
azt jelenti, hogy olyan allomanyokkal és programokkal dolgozunk, melyek fizikailag nem a sajat
gépiinkon, hanem az interneten vannak, valahol a ,felhdben”. A kovetkezd Kpés az, amikor az
adatokat feldolgoz6 nagy alkalmazisok is az iterneten vannak, a sajat eszk6zon csak egy
kisméretli, Un. kliens-alkalmazas fut. A feladat biztonsagosan megoldhatd, de a kérdés inkabb arrol
sz0l, hogy mi magunk mennyire bizunk meg egy szolgaltatoban (1. abra).

Public Clouds Private Clouds

— ST

DO
(Virtual) Machine Off Premise On Premise

1. abra. Szamitasi felho elvi vazlata
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A termékek ¢és szoftverek fejlddése folyamatos €s rohamos tempdban fejlodik. A kis- és kdzepes
formatumu digitalis kamerdk elterjedése rohamos €s a korabbi csillagszati arak helyett, egyre
sz€lesebb kornek jelent megfizethetd alternativat. A piacvezetd cégek mas cégekkel egyesiilve vagy
felvasarolva azokat a termékek olyan széles palettyjat kinaljak, mely szakmai szempontbdl sok
elénnyel jarhat (2. dbra).

Leica RCO100/106 - Medium Format image Sensor
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2. abra. Fotogrammetriai cégek termékei

Napjainkban egyre mnkabb érezhetd, hogy ramutatott a képalaptt 3D adatnyerés a digitalis
szenzorokkal Ujabb lendiiletet kapott. Folyamatos vita targya, hogy a képalapti automatizalt 3D
adatnyerés vagy a lézerszkennelésnek van nagyobb jovdje. A legtobben egyetértenek abban, hogy
mindkét technologiat a maga helyén kell szerepeltetni és alkalmazni. A lézerszkennelésnek egyenlore
tovabbra is eldonye, hogy a novényzet ,ald” is belat, vagyis az utolsd visszaverddés jelébol a
ndvényzettel takart teriiletek modellezése is megoldhato.

A képalapt adatnyerés teriiletén a kovetkezd trendek lathatok:

o Szenzorok kisebbek, a feldolgozas: gyorsabb, de az eredmény mindsége nagy szorast
mutathat . A jovoben varhatéan a fotogrammetria piaci alkalmazasi elterjednek -
mozgasok vizsgalata, 3D mozi, geo jatékok, varosmodellek, stb.

o A kép segit a pontfelhd értelmezésében, ezért fontos kiegészitése a lézerszkennelésnek.
Varhato a képalkoto szenzorok és a LIDAR rendszerek tovabbi integracioja.

o Pasz#azd, forgd légi kamerdk haszndlata a gyakorlatban kivitelezhetd — kép- és
modellalkotas egy eszkdozben megvalosithatd. Erre mar vannak példak (pl. VisionMap cég
termékei).

o [Egyre inkdbb elterjednek majd a ferde tengelyli multi-felvételezési eljarasok — a
képkorrelacio, DTM alkotds megbizhatosdga ezzel a technologidval nagymértékben
novelhetd.
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Nagy felbontasu mitholdfelvételek felvalthatjak a 1égi felvételezést. A 40-50 cm felbontast
mitholdak redlis kozelségbe kertitek (HIROS, Geo-Eye).

HIROS - 3 miholdas rendszer sztereo felvételezésre is alkalmas 12km-es
savszélességben. Németorszag épiiletszintii 3D modelljét ezzel a technoldgiaval 1 hét alatt
elkészitették.

Erdekes és latvanyos teriilete a fotogrammetrianak a varosmodellek automatizalt eldallitasa (3. abra).

abra. 3D varosmodellezés

Mar megvalosithatok az Interneten fellelhetd képek felhasznalasdval az automatizalt modellezd
eljarasok (4. dbra). Mindegyik modszernek a kozos jellemzoi a kdvetkezok:

(0

l‘i
Eﬁn
e )

Ko6z0s objektumok keresése nagy adatbazisok képein és a képek automatikus
korrelacioja.

Képen beliil az ismétlddd objektumok (pl. ablak) automatizlt felismerése.

Varosok teljes 3D modellje automatizalt képillesztéssel internetes képek alapjan.

Lﬁ

F

abra. Képek alapjan torténé modellezés
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A g, f6ldi és mobil lézeres letapogatd rendszerek fejlodésre toretlen. A sziik keresztmetszetet
tovabbra is a pontfelh6k automatizalt feldolgozasa jelenti. Ezen a teriileten a kovetkezd kérdésekre
kell valaszokat talalni:

o Pontfelhdk feldolgozasa hogyan lehetséges automatiziltan objektumorientdlt struktirdk
épitésével?

o Pontfelhdk és kép alapt korrelacios eljarasok versenytarsak lehetnek?

o Hogyan modellezhetok az épiiletek nagy tomegben? Fontosabb aspektusok: foldi
lézerszkennerek varosi kornyezetben, CityGML, ¢épiiletbelsék (LOD4, azaz a
legmagasabb szintii részletesség), szinezett pontfelhok, TOF (Time-of-Light) kamerak, [1]
(5. abra).

o Mobil 3D térképezés f6 problémaja tovabbra is a szegmentalds €s szlirés.

o DTM eloallitasa radar rendszerekkel pontosabb, de hogyan lehet ezt alkalmazni tomegesen
¢s elfogadhat6 aron (pl. Airborne InNSAR)?

5. abra. Pontfelhdk feldolgozasa

Az értekndvelt szolgaltatasok teriiletén forradalmi valtozasok varhatok. Ilyen fejlemények lehetnek
pl. a kdvetkezok:

o A miniatiirizalas és integracio iiteme folyamatos és belathatatlan.
o A WEB alapt tartalomszolgaltatds minden teriileten mitkkodhet (a McDonald’s-t6l a
kormanyzatig).

A legnagyobb prioritasa a 3D modellezésnek van. Cél a Fold teljes feliletének és épiileteinek
modellezése, beleértve a belso tereket is. Ez hihetetlen valtozast igér a szolgaltatoi piacon (6. abra).
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6. abra. A miniatiirizalas ¢és a teljes Fold feltérképezése nem ellentmondas

A FOTOGRAMMETRIA OKTATASI KERDESEI
Tantervi keretek

A tantirgy az un. mintatantervben a 3. félévben Fotogrammetria 1., a 4. f€lévben Fotogrammetria II.
néven szerepel. A Fotogrammetria 1. targy Orakerete heti 2 ora eldadas és 2 ora gyakorlat, a
kreditek szama pedig 4. A tantargyat azok vehetik fel, akik elokovetelményként teljesitették a Fizika
¢s a Geometria Il. targyakat, ugyanis ezek a tantargyak tartalmazzak azokat az ismereteket, amelyek
a megértéshez feltétlenil sziikségesek. A Fotogrammetria II. drakerete heti 2 6ra eldadés és 3 ora
gyakorlat, a kreditek szama 5. A tantargy elofeltétele a Fotogrammetria I.. A szamonkérés modja
mindkét flévben vizsga.

A Fotogrammetria I-ben a kovetkez6 témakoroket oktatjuk: a tavérzékelés és a fotogrammetria
kapcsolata, a fotogrammetria fogalma, targya, felosztasa, a méréfényképpel kapcsolatos fogalmak, a
digitalis kép, a fotogrammetria geometriai, matematikai, fotografiai és optikai alapjai, az
mformacioszerzés eszkozei (f0ldi és 1égi analdg és digitalis kamerak), a f0ldi fotogrammetria alapjai
(munkafazisok, alkalmazasi teriiletek), a légi fotogrammetria alapjai (alapfogalmak, repiilési terv). A
Fotogrammetria II. témakdrei: ortofotoszkopia, a kétképes kiértékelés alapjai, a képparok belso,
relativ és abszolut tijékozasa (analdg, analitikus, digitalis), a térfotogrammetriai kiértékeld miiszerek
(analog, analitikus, digitalis), az altalinos fotogrammetriai technologia Iépései, munkafdzisai,
kiértékelési eljarasok, a fotogrammetriai pontsirités (légihdromszogelés) moddszerei, a
fotogrammetria specilis alkalmazasi teriiletei.

Az elméleti anyagban folyamatosan kovetjilkk a valtozasokat, igy az folyamatosan valtozk, ezzel
egyiitt természetesen a gyakorlatok is évrdl évre valtoznak, hiszen az 0j eszkozoket és modszereket
mutatjuk be és gyakoroltatjuk. Az elmult években palyazatok révén sikeriilt olyan eszkdzoket és
szoftvereket beszerezniink, amivel jelentds elérelépést tehettiink.
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Kamerak

A hagyomanyos foldi mérékamerak koziila WILD P31-es kameraval rendelkeziink, de alkalmazasa
hattérbe szorult a digitdlis fnyképezés elotérbe kertilésével. Palyazatok révén az elmult évben egy
digitalis mér6kamerara és egy, a fotogrammetria szempontjabol amatdr digitalis fényképezdgépre
tettiink szert.

TanszEkiink egy Rollei Metric 6008-as digitalis mérokameraval rendelkezik (7. dbra). A kamera 3
16 részre tagolodik: objektiv, kamera test és digitalis hatfal, ami tartalmazza a CCD szenzort és az
LCD kijelzot [5].

7. abra. Rolleimetric 6008 tikorreflexes mérokamera

A képek rogzitése tiikorreflexes zarszerkezet segitségével torténik. A képi adatokat kozvetleniil
RAW formatumban lehet tarolni CF (Compaq Flash) memoériakartyan a digitalis ratétben. A képek
utofeldolgozassal jonnek Iétre. A tomdritett képek a kamerdhoz tartozo programmal — Capture one
pro 3.7.6 - kicsomagolhatok. Kicsomagolas utdn a képek €lességét, és fényét valtoztathatjuk, hogy
a kiértékeléshez jobb mindségiick legyenek.
Felvételkor a mér6kamera szimuldja a hagyomanyos fimek fényérz¢kenységét, amely digitalis
ratéttol fliggden lehet ISO 50, 100, 200, 400, 800. Kozvetlen meghajtasu, elektronikusan vezérelt
kdzponti zarszerkezettel rendelkezik. Minden objektiv metrikusan kalibralt.
A gép alapfelszereltsége: kamera test rogzitett digitalis ratéttel, kameravédd sapka, kézi fogantyu,
kamera elem készlet gyorstoltovel, keres6 ernyd nagyitoval, CaptureOne DB szoftver, Gjratdlthetd
elem és tolt6 a digitalis ratéthez, védé doboz.
Javasolt kiegészitok: kioldo kabel, sztereo-kioldo, 45°-0s vagy 90°-os prizmas keresd. A kamera
méretei kb. 143x139x177mm (szElesség x magassag x mélység), sulya kb. 2000g objektiv nélkiil.
A fnyképezésnél négy lehetdség koziil valaszthatunk:

e cgyszerre egy képet rogzit

e cgyszerre harmat azonos beéllitisok mellett
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harom képet, de azokat egy kicsit kiilonbozo beallitdasokkal
folyamatos felvételezés

Fontosabb adatok:

kameraallando: ¢, =51.99mm

CCD szenzor mérete: 36.684mm x 36.720mm

pixelek szama: 4076 x 4080

pixel méret: 9 x 9 mikron

LCD kijelz6 mérete: 2.2”

16 Mpixel-es felbontas

szinmélység: 16 bit szinenként

szinérzékenység: ISO 50, 100, 200, 400 a digitalis ratéttol fliggden.

Az amatdr digitalis fnyképezdgépek kozil a Sony DSC R1 kameraval rendelkeziink (8. abra).

8. abra. Sony DSC R1

Fontosabb jellemzoi:
e felbontas 10,3 Mpixel
maximum 3888x2592 pixel (38,88x25,92 mm), minimum 1296x864 pixel,
érzékeld tipusa: CMOS technologia,
zarid6: maximum 30/2000s, mmnimum 1/2000 s,
fenyérzékenység: ISO 10-3200, automata: ISO 160-400,
fokusztavolsag: 24-120 mm,
fenyerd: 1/2,8-4,8 Carl Zeiss zoom objektiv.

Kiértékelo miszerek

Az analog miiszereket — bar még 3 miiszer megtalalhato a tanszékiinkon — kivontuk az oktatasbol,
szerepiiket részben az analitikus miiszerek, részben a digitalis fotogrammetriai munkadllomasok
vettek at.

Az analitikus fotogrammetriai gyakorlatok az analitikus miiszerré atalakitott Interpretoscopon (melyet
tansz¢ki fejlesztés keretében a teljes analitikus fotogrammetriai feladatgylijtemény szamitogépes
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megoldasaval lattuk el), illetve a Leica SD2000 analitikus plotteren (9. abra) mennek. Ez utobbi
miiszer jelenleg a legpontosabb analitikus kiértékeld miiszeriink (miiszerkoordinata mérés felbontasa
1 mikron). A miszert az AP32, valamint a DAT/EM Summit Evolution segiti Microstation v8.
kornyezetben.

9. abra. Leica SD2000

Az elmult években tobb digitalis fotogrammetriai mnkaallomas keriilt tanszékiinkre.

Az 1992-ben a DIAP elnevezeésti Digitdlis Analitikus Plotter (10. &bra) volt az elsé digitalis
fotogrammetriai rendszer a tanszékiinkdn. Szoftverei: Microstation 4.0.32 verzié és az ISM DIAP
elnevezésti digitalis fotogrammetriai szoftvercsomag. A DIAP munkadllomas a maga korabban
forradalmi megoldés volt, egyesitette az analitikus plotter és a digitdlis képfeldolgozas elényeit. A
sztereo megjelenitést aktiv polarizacios eljarassal a valtott képes vetités elvén a StereoEyes rendszer
biztositotta. A kiszolgdldo szamitogép egy 486-os PC volt, melyet az akkori legmagasabb
konfiguracioval lattak el (2 GB HDD, 2 MB RAM, ATI 9GXi videokartya), a szamitogép a mai
napig milkoddképes és a specidlis HDD gyorsitd kartydnak koszonhetden képes 100-200 MB-os
felvételeket on-line mozgatni a képernyon.
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10. abra. DIAP munkaallomas és DVP munkadllomas tiikkros sztereoszkoppal

Ezen kiviil, idérendben a kovetkezd fotogrammetriai munkadllomasokat szereztik be: DVP, Leica
LPS, DAT/EM Summit Evolution, Intergraph Image Station, valamint a DVP 7.2 (5 db
munkaallomas).

Az els6 DVP munkadllomas még osztott képernyds tizemmodban tikkrds sztereoszkop ratéttel
mitkodott. Két éve sikeriilt palyazat tjan tovabbi 4 munkadllomast beszerezni, melyhez mar a két
képernyds PLANAR rendszert hasznaljuk passziv polarizacios eljarassal.

11. abra. DVP munkaallomasok PLANAR sztereomonitorral

A Leica LPS és az Intergraph Image Station munkadllomasunk szintén valtott képes vetitéssel
biztositjak a sztereo szemlést nVidia Quadro videokéartya felhasznalasaval.

#f

ST g — I

12. abra. Intergraph Image Station

Az elmilt években tobbszor is lehetoség nyit a kiilonb6z6 munkaallomasokon a
domborzatmodellezés hatékonysagat és pontossagit Osszehasonlitani. Minden esetben a DVP
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munkadllomas bizonyult a legmegfelelobbnek. Elképzelhetd, hogy nagyobb volumenii projektek
esetében a dragabb Leica LPS rendszer elonyei jobban megnyilvanulnak. Varhatdéan eben az évben,
ugyancsak palyazati forrasbol béviteni tudjuk az LPS-t ujabb modulokkal.

Kiértékeléshez hasznalt szoftverek

Karunk tobb fotogrammetriai képfeldolgozo és kiértékeld szoftverrel rendelkezik, melyek koziil
harom szoftvercsomag kimondottan foldi felvételek feldolgozasara és kiértékelésére szolgal. A
Rolleimetric cég (Rollei Metric GmbH) MSR (Metric Single image Rectification — egyképes
képatalakitas) feldolgozd programjaval, valamint a képek tajékozasdhoz és vonalas kiértékeléséhez
a CDW szoftverrel. A CDW szoftverhez opciondlisan csatlakoztathatd az AutoCad. Kiilonallo
harmadik program az EOS Systems Inc. cég altal forgalmazott PhotoModeler Scanner. Ezt a
szoftvert kimondottan foldi felvételek feldolgozasara szanjak. A 3D modell eléallitasa utan lehetdség
van ortofotd készitésére is. Az altalanos digitdlis fotogrammetriai munkaallomast kiszolgald
szoftvercsomagok koziil négyféle szoftverrel rendelkeziink. Ezek a a szoftvercsomagok a DVP, a
Leica LPS és a DAT/EM Summit Evolution, valamit az Intergraph Image Station. Mindegyik
munkaallomast lizemeltetd szoftvercsomagon beliil k6zos modulokat talalunk. Ezek a kovetkezok:
Téjékozasok

Térképezés

DomborzatmodellezEs

Ortofoto készités

Légiharomszogelés

A munkaallomasok kozil kiemelendd a DVP, mivel a tanszék hat munkahellyel
rendelkezik.

A foldi fotogrammetriai programcsomagok valtozatosabb megoldasokat kindlnak a képek
kiértekelésére. Tekintsiik at ezeknek a programoknak a szolgaltatasait roviden.

MSR

AZ MSR szoftver segitségével digitalis képatalakitast tudunk végezni, vagyis az elkészilt foton
megsziintethetjiik a perspektiv torzulast [6]. Magassagi torzulas kikiiszobolésére nincs mod. Ebbol
kovetkezik, hogy csak kozel sk feliletek esetén alkalmazhatdé nagy pontossaggal. Tipikusan
¢épiiletek homlokzatrajzanak elokészités¢hez hasznaljak. A betoltott fotokat tajékozni kel a
keretjelek altal megadott képkoordinata rendszerbe. A tajékozas utdn a fotdon parhuzamos vonalakat
jelolhetiink ki vizszintesen ¢és fliggdlegesen. A kijelolt vonalak alapjan a szoftver minden pixelt jra
mintavételezéssel attranszformal egy k6zos ortogondlis sikba. A mintavételezés soran megadhatd a
kimeneti kép felbontdsa, pixelmérete. Az atalakitott képnek méretarany adhato, illetve ha a képen
rendelkeziink illesztépont-halozattal, akkor a kép beilleszthetd a targy-koordinata rendszerbe. Ha
nincsenek parhuzamos vonalak a képen vagy nagyobb pontossagra toreksziink, akkor tdvolsagokat
adhatunk meg pontok kozott és ezek alapjan torténik a képatalakitds. Harmadik lehetdségként
diszkrét pontokat jelolhetink ki a képen, melyek illesztépontként szolgdlnak és ezen pontok
targykoordinatdit mar kordbban geodéziai méréssel meghataroztuk. A képeken pontosan
kijelolhetok a transzformaciéra szant teriiletek, igy egy képen tobb részletrdl is készithetd
foto-transzformatum. Ezzel a technikaval elvileg lehetdség nyilik arra, hogy kiilonb6z6 sikokban 1évo
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objektum részleteket kiilon-kiilon transzformaljunk egy kozos targykoordinata sikba. Az elkésziilt
transzformatumokat végiil egy egységes képbe lehet mozaikohi. A mozaikolasnak két feltétele van:
legyen legalabb két kozos pont a két csatlakozd képen; a képek felbontasa, pixelmérete legyen
azonos. Az elkésziilt mozaik képek az MSR szoftveren beliil vonalasan kiértékelhetok. Az elkésziilt
rajzokat DXF formatumban ki lehet exporténi kiilsé programok szamara. Osszefoglalva, az MSR az
egyképes kiértékelést tamogatd szoftver, melynek kozponti eleme a digitalis képatalakitas.

13. abra. RolleiMetric MSR szoftver hasznalat kozben

CDW

A CDW szoftver a tobbképes térbeli kiértekelést tdmogatd programcsomag. Kozponti eleme a
képek egymashoz tajékozasat megvalositd sugarnyalab- kiegyenlités [7]. Az abszolit értelemben
tajékozott képeken az Osszetartozd pontok mérésével térbeli kiértékelés valosithatdé meg. A
kiértekelés hatékonysaga novelhetd, ha a szoftvert csatold program segitségével AutoCad-hez
kapcsoljuk, de a szoftver e nékiil az opcid nélkiil is hasznalhat6. A program a kiértékelést nem
tdmogatja szetereo-szemléléssel, vagyis a kozos pontokat egyenként kell megiranyozni a képeken.
Ugyanakkor a tajékozott képeken az Osszetartozd pontok beazonositasat segiti, hogy a program
epipolaris vonalakkal jelzi a mérendd pont helyét a képen, vagyis azt az egyenest, amelyen rajta van
a mérendd pont. Ha a mérendd pont az objektumon egy €l része vagy végpontja, akkor az
epipolaris egyenes metszi ezt az €lt is, ilyenkor a beazonositds pontossaga nagymértékben fligg az €l
€s az epipolaris egyenes altal bezart szogtdl. 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 szervezhetjiik. A szoftver lehetdséget biztosit az egyképes kiértékelésre is.
Ekkor az abszolit értelemben tijékozott képhez hozza kell rendelni egy alapsikot €s minden
kiértekelt pont erre a kijelolt sikra vetiil, vagyis a kiértékelt pontok harmadik koordinataja konstans
lesz.

PhotoModeler Scanner
A szoftver szolgaltatasai sokrétlick. A kovetkezd feladatok elvégzésére van lehetdség [8]:
e automatizalt kamera kalibracio;
o képek kiils6 tajékozasa kdzos pontok, vonalak alapjan. Specialis pontjelek alkalmazasaval
e lehetdség van automatizalt kiils6 tajékozasra;
e 3D modell készitése tobbfele megjelenitéssel: racshalos modell, TIN modell, felilletmodell,
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e foto-renderelt modell;

e ortofotd készitése;

e a Itrejott modell exportalasa a legismertebb formatumokba, tobbek kozott 3D studio és
VRML formatumba.

A szoftver alkalmazasi kore igen sz€les. Hatékonyan hasznalhat6 a kovetkezo teriileteken:

o ¢pitészet: épliletek 3D modellje, homlokzatrajz készitése;

o régészet: asatdsok dokumentalasa beleértve a leleteket is.

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

e Dbaleseti helyszinelés — a jarmiivek €s a helyszin pontos felmérése térben;

e biniigyi alkalmazasok: tett helyszinének 3D dokumentalasa. A képek kiértékelése itt sem
tdmogatott sztereo-szemléléssel. A kozos pontok beazonositasat itt is az epipolaris vonalak

segitik.
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14. abra. PhotoModeler szoftver hasznalat kozben

A létrejott modellekre rafeszithetok a képek, igy valos 3D modell hozhatd Itre. Abban az esetben,
ha a foton zavard targyak vagy olyan objektumok vannak, melyek nem részei a felmérni kivant
objektumnak, akkor ezek a valos 3D modellen is lathatok lesznek, igy rontjdk a modell
¢lvezhetdségét ¢és ezzel a felhasznalas korét is beszikitik. Tipikusan ilyen helyzet all eld, ha egy
épiiletet modelleznek, de az épiilet eldtt autok vagy fak alinak. Ekkor az autdé vagy a fa képe a
foto-renderelt 3D modellen, az épiilet falan torzultan latszani fog. Ezen az anomalian csak elézetes
képfeldolgozassal, retusalassal lehet segiteni.
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15.

abra. Szakdolgozati példak

Osszefoglalasképpen elmondhaté:

o

© O 0 O O

A fotogrammetriai nagy atalakuldson megy at. Az integracié €s automatizmus magasabb
szintre [épett. A szamitdgépes grafika és a gépi latas atfed a fotogrammetriaval, ez a teriilet
viszont gyorsabban fejlodik.

Vilagcégek szamara is vonzo lett ez a teriilet. Az adatfelhasznalas elterjedése rohamos.
Legnagyobb kihivast a pontfelhdk €s képek értelmezése jelenti.

A 3D modellezésnek van a legnagyobb prioritasa. SzEles a felhasznalasi kore.

A szenzorokbol egyre nagyobb a valaszték, ez remélhetdleg csokkenti majd az arakat.
Lézeres felmérés és a képkorrelacio egymassal versenyképessé valt. A LIDAR eldnye
tovabbra is, hogy textura szegény teriileten is mikkodik €s ,belat” a novényzet ala.

A fotogrammetria oktatdsdban a lehetdségekhez mérten kovetjiik a fejlodést.
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