
az alsób b erdészet i fórumo k hatáskör e töb b tekintetbe n bőví -
tendő volna . 

Ezeket tartottu k szükségesne k má r mos t megjegyezn i Nag y 
Imre urná k telje s figyelemr e méltó , felett e érdeke s közleményére , 
amelynek soraiba n a z erdőgazdasá g irán t megnyilatkoz ó rokon -
szenves érzésér t őszint e háláva l tartozunk . Szerk. 

ó£ ú& ó£ 

Sztereofotogrammetria. 
Irta :  b. Szabó Endre, tanársegé d a  m . k . bányászat i é s erdészet i főiskolán . 

/^W^V integy ké t évtize d ót a kísérletezne k érdemlegese n —  idő -
i 1 í  é s pénzmegtakarítás czéljábó l — azon, hogy terepfelvételek 

egyedül csa k a fényképezés , min t egyi k optikai mérésmó d 
(fotogrammetria) segítségéve l legyene k gyorsan , olcsó n s  egybe n 
a kiván t pontosságga l elvégezhetők ; vagyi s fotogrammetrikus 
mérésmód segítségéve l legyenek területeink felmérhetők , mé g pedi g 
legalább i s oly pontosan , d e mindenesetr e gyorsabban , min t abba n 
az esetben , hogyh a magas hegységeinket mérőasztallal , busszoláva l 
vagy theodolitta l mértü k voln a fel . 

Ez a  céltudato s munkássá g é s anna k váratla n eredményei : *) 
az erdőmérnökö t é s els ő sorba n i s a z erdőrendező t kell , hog y 

*) A fotogrammetriának, illetv e a szteríofotogrammetriának bibliográfiáj a rend -
kívül kiterjedt , ug y hog y csa k a  legszükségesebbekr e szorítkozo m akkor , amiko r 
a következőke t idézem : A  „fotogrammetria" sz ó legelőszö r a  „Zeitschrif t fü r 
Vermessungswesen"nek 1876 . évfolyamában a  17 . oldalon látot t napvilágot , min t 
a „fotometrografia " sz ó helyet t ajánlot t helyesbítés , lásd : Jordán „Übe r di e 
Verwertung de r Photographi e z u geometrische n Aufnahmen , Photogrammetrie " 
„Zeitschr. f . Verni . 1876" . Utalo k e  helye n tovább á „Jahrbuc h fü r Photographi e 
und Reproduktionstechni k zuletz t 190 1 "-re, mel y a  fotogrammetri a teré n elér t 
eredményekről számo l be . Lás d továbbá : 

C. Pulfrich: „Übe r eine n Versuc h zu r praktische n Erprobun g de r Stereo -
Photogrammetrie fü r di e Zweck e de r Topographie" , Zeitschril t fü r Instrumenten -
kunde, 1903 . 

C. Pulfrich : Übe r di e Verwendung de s Stereo-Komparator s fü r di e Zweck e 
der topographische n Punktbestimmung" , Zeitschrif t fü r Instrumentenkunde , 1904 . 

A. Sehell: „Di e stereophotogrammetrisch e Beslimmiin g de r Lag e eine s 
Punktes im  Raume" , Wien , 1904 . 

P. Seliger: „Topographisch e Triangulatio n durc h Stereophotogrammetrie" , 
Zeitschrift fü r Vermessungswesen , 1905 . 

S. Truck: „Di e stereophotogrammetrische Messmethod e und ihr e Anwendung 
auf Eisenbahnbauvorarbeilen" , Zeitschrif t fü r Vermessungswesen , 1906 . stb. 



fölötte érdekeljék , mer t régebb i mérésmódokka l (mérőasztal , busz -
szola) so k esetbe n ne m lehetet t maga s hegységeinkne k járhatlan -
sága következtébe n erdőgazdaság i térképeinken : a z erdőrendezé s 
megkívánta pontosságo t elérni , mive l e z utób b emiitet t módszere k 
mindegyike megkövetel i azt , hog y a  fölmérend ő terüle t szögpont -
jaiban a  műszerre l „felálljunk" , vag y legaláb b i s a  léczhord ó 
álljon fe l fölmérend ő poligonunkna k törés i pontjaiban . 

A maga s hegységekrő l készítend ő térképelése k pontosságáho z 
fűződő igényeke t —  különöse n a  mul t száza d 90-e s éveine k köze -
pén —  többe n fotogrammetria i mérésmó d segítségéve l vélté k 
kielégíthetni, mer t a  „fotogrammetria" elmélet i alapj a sokka l egy -
szerűbb, semhog y annak gyakorlat i keresztülviteléhe z vérmes remé -
nyeket n e fűzhette k volna . Ámd e a  fotogrammetriána k gyakorlat a 
meghiusitani látszot t a z össze s hozzáfűzöt t reményeket , miutá n a z 
elvnek gyakorlat i keresztülvitel e so k részletkérdés t tol t előtérbe , 
mint amilyen : 

a) a  fényérzéken y papíro n készül t pozitivmásola t ol y köny -
nyen előáll ó összezsugorodásána k megakadályozása , illetv e eze n 
térfogat- é s területváltozáso k szolgáltatt a eltorzulásokna k kiszámí -
tása, avag y eze n számítá s kiküszöbölése ; 

b) a z „irányzás és metszés" adt a tulerőse n kihegyesed ő szögek -
nek kikerülése , illetv e ezekne k kiküszöbölése . 

Ezek a  részletkérdése k min d napjainki g megoldhatatlanokna k 
maradtak, mígne m dr. Pulfrich C-t, Zeiss Károly jenai gyárának 
technikai vezetőjét, a z ember i szempárna k sztereokopiku s látása : 

1. a  sztereolátcsőne k (binocle) , min t távolságmér ő eszközne k 
alapelvéhez, maj d ebbő l kiindulólag , 

2. sztereokomparátorának alapelvéhe z é s annak gyakorlat i meg -
valósításához e l ne m vezett e volt , miálta l a  sztereoszkó p igazán , 
a sz ó legszorosab b értelmében : ponto s mérőműszerré fejlődvé n ki , 
a fentiekben , b) pon t alat t emiitet t kérdésün k i s megoldott á vált . 

Másrészt a  fotogrammetriána k a z előbbiekbe n a) pon t alat t 
megemlített hátrány a a  diapozitiv-lemeze k feltalálásával , illetv e 
v. fiiibl ezrede s álta l előszö r használ t u . n . szolin-lemeze k piaczr a 
való bocsátásával* ) szűn t meg . 

*) Lás d bővebben : „Zeitschrií t fii r Vermessungswesen" , 1906 , 12 . é s 1 3 
füzetében. 



A dr. Pulfrich C. rekonstruálta és Zeiss-iéle jenai „Fototheo 
doltt"*) név alatt ismert műszer nem más, mint a megfelelően 
szerkesztett fotografáló gépnek vízszintes és függőleges szögeket 
mérő műszerrel (theodolittal) való zseniális egyesítése, mely arra van 
hivatva, hogy a sztereokopikus fényképpárokat diapozitív- (illetve 
szolin) lemezekre felvegyen. Ha ezt a javított műszert a mult szá­
zad végén használt fototheodolitokkal összehasonlítjuk, azt találjuk, 
hogy az oly újításokat tartalmaz, amelyek a fotogrammetria elvének 
gyakorlati keresztülvitelét egyszerűsítették.**) 

A legutóbb mondottakat bebizonyítandó: világosítsuk meg 
közelebbről 

a) a mult század végén és a jelen század legelején még 
divott mérőasztalos fotogrammetria teoretikus alapelvét, majd annak 
gyakorlati keresztülvitelét megakadályozó mindama hátrányait 
amelyeket a kutatás és kísérletezés észleletei napjainkig felderitett 
oly mértékben, amilyen mértékben ismernünk szükséges azokat 
ahhoz, hogy 

,3) a sztereofotogrammetria elméleti alapját, annak gyakorlati 
keresztülvitelét és hasznát értékelni tudjuk. 

A mérőasztalos fotogrammetria alapelve az „irányzás és 
metszés" (más szóval: „előlmetszés") név alatt ismert háromszög­
szerkesztésnek alapelvével teljesen azonos, lévén tudvalevőleg az 
„előlmetszésnek" elnevezett poligonfelvétel***) nem más, mint az a 
trigonometriai törvényszerűség, mely szerint: bármelyik, tetszőle-

*) NB . A  kereskedele m megkülönbözte t II. ti. tl Mezei (Feld ) fototheodo -
litokat" é s u . n , » álló (Stand ) fototheodolitokat " ;  a z előbbi t szára z földön , e z 
utóbbit a  tengerészeiné l (hajófödélzeten , tengerparton ) alkalmazzák . Minke t a 
Mezei „fototheodolit " érdekelvé n elsősorban , a  továbbiakba n csa k erről les z szó . 

**) Ves d össze : Az itáliai „generalstab " fotometriku s theodolitjána k (Zeitschr . 
f. Verm . 1892) , a  Finsterwalder é s Or/-fél e fotometriku s theodolitna k (Zeitschr . 
f. Verm . 1896 , 225—240 . oldal) , illetv e a  Koppe-íéle Günther javított a fototheo -
dolitnak („Di e Photogrammetri e ode r Bildmesskunst " vo n Koppé , Weima r 1889; 
Zeitschrift f . Archüektu r un d Ingenieurwesen , 1898 , 346—349 . oldal ) leírásá t a z 
alábbiakkal. 

***) Lásd bővebbe n :  Cséti O. „Erdészet i földméréstanának " (1900 ) 18 6 é s ez t 
követő oldalait, vag y Jordá n „Handbuc h de s Vermessungskunde"-jának II . kötetét, 
továbbá „Ujab b haladá s a  sztereoszkop i méré s terén" , irt a Hajt s Lajos ; megjelen t 
„Pótfüzetek a  Természettudomány i Közlönyhöz"-ne k f . év i 1—2 . számában , 
evvel v . ö. ; „Da s stereophotogrammetrisch e Vermesse n vo n Architekturen " 
Vertrag vo n A . Freiherr n v . Hübl , megjelent : „Wiene r Bauhütte " (1970) . 



gesen felvet t háromszö g egyi k oldalána k hosszá t (ÁB-t) é s a  rajt a 
fekvő ké t szögé t (a- t é s (3-t ) ismervén , eze k ismeret e elegend ő 
ahhoz, hog y a háromszög eleddi g ismeretle n alkatrészeit : AC é s BC 
oldalak hosszá t é s y  szö g értéké t szerkeszté s segítségéve l i s meg -
határozhassuk. 

Ennélfogva a  mérőasztalo s fotogrammetri a gyakorlat a ne m 
más, min t hog y ismer t hosszúság ú alapvonalunkna k ké t (A é s B) 
végpontjából lefotografálju k mindam a térbel i pontokna k összes -
ségét, amelyeke t felmérni , illetv e térképeln i szándékunkba n van . 
Ezen munkáná l előszö r is: fotografáló gépün k érzékeny lemezé t min -
denkor függőlege s helyzetbe n exponáljuk ; másodszor : felmérjü k 
fototheodolitunkon a z exponál t leme z síkjár a merőlegese n es ő 
hosszanti szimmetrálisna k a z (AB) alapvonallal , min t a  szerkesz -
tendő háromszöge k közö s é s ismer t hosszúság ú oldaláva l bezár t 
szögeit (a- t é s p-t ) fototheodolitunkna k min d a  ké t végpotba n 
(Aban é s B-ben) eszközöl t exponálás a alkalmáva l külön-külön . 
Ugyancsak a  szerkesztés i raj z egyszerűsítés e czéljábó l kívánato s 
harmadszor, hog y a z exponáland ó negatív-lemeze k széle i és enne k 
közvetlen határhelye i a z exponálá s idej e alat t nég y indexxe l 
ellátott (4 részr e osztóit ) fé m kerette l legyene k eltakarv a a  kamar a 
objektivjén beszűrőd ő sugara k elől , hog y ezálta l a  kere t indexei -
nek helye i minde n egye s exponál t é s előhívot t lemezünkö n fel -
találhatók legyenek . Ezen indexe k specziálisa n választot t helyzeténé l 
fogva a z egymássa l szembe n fekv ő indexeke t összeköt ő egyenese k 
(5 15. i, 5 2 3 j lás d a z 1 . rajzot ) megadjá k nekün k közvetlenül : 
Ki, illetv e Ki képün k függőlegese n é s vízszintese n fekv ő szimme -
trálisát é s közvetv e a  térbel i ponto k képeine k koordinátáit . 

Végeredményben kérdése s térbel i pontjainkna k összességérő l 
két olya n fotográfia i másolato t (képet ) nyertünk , melyekne k mind -
egyikét a  lefotografál t tá j kisebbítet t é s ponto s modelljéne k tekint -
hetjük, mivel , h a a  lemezeke t (a fölvétel helyén) valamel y tetsző -
leges vízszinte s helyzet ű síkr a (legegyszerűbbe n mérőasztalunkna k 
vízszintesen fekv ő papiroslapjára ) merőlegesen , egyútta l szemünk -
től számítv a képtávolságnyira helyezzü k e l magun k előtt , ez t köve -
tőleg pedi g kérdése s térbel i pontjainkna k bármelyiké t megirányoz -
zuk, az t tapasztaljuk , hog y ezt a  pontot , enne k a  másolato n 
foglalt képé t é s a z alapvona l végpontját : a z eze n végponto t a 



térbeli ponttal összekötő egyenesben látjuk, azaz az előbbi kettő 
egyugyanazon látószög alatt látszik. 

Ez alapon, hogy a lefotografáltaknak (a térképelés czéljából) 
összes méreteit szerkesztés utján is meghatározhassuk, nincs más 
teendőnk, mint a nevezett látószögek oldalait a térből (az AB alap­
vonal körül, mint tengely körül) a szerkesztések sikjába leforgatni. 

A B 
1. rajz . „Vízszinte s mérés " —  „irányzá s é s metszés " segítségével . 

A mondottaknak megfelelőleg: (az irodában) hordjuk fel az 
alapvonal AB hosszúságát mérőasztalunkra olyan mértékben, 
amilyen mértékben azt legczélszerübbnek találjuk. 

Felhordván pedig annak A és B végpontjaiban az emiitett 
a és § szögek értékeit, melyeket fototheodolitunknak emiitett 
szimmetrálisa az AB alapvonallal — az A, illetve B végpontok-

Erdészeti Lapok 1 5 



ban eszközöl t exponálás i idej e alat t —  bezár t volt ; ezeknek , a z 
utóbb emiitet t szögszáraknak : Af-nck é s Bf-nek irány a megadt a 
nekünk má r mos t az t a z irányt , amelyr e pozitiv-másolatainka t 
elhelyeznünk kell , mé g pedi g olyképen , hog y egyrész t a  lemezek-
nek exponálá s idej e alat t elfoglal t (vertikális ) helyzeténe k meg -
felelőleg, err e a z irányr a merőlegesek legyenek , é s másrész t —  a 
látás optika i törvényeine k i s elege t tév e —  az A, illetv e a B pont -
tól gyűjtőpont-távolságnyir a legyenek , ugy, hogy a  képe k 01 és 
02 középpontjainak : 0\ é s 0 ' 2 vetülete i a z Af, illetv e a  Bf egye -
nesbe essenek . 

Képeink —  mondot t helyzetükbe n — : tx é s t2 nyomo t hagy -
ják magu k utá n rajztáblánkna k síkjában . Má r mos t eze n tv illetv e 
t2 egyenes , min t tengel y körü l leforgatvá n a  Kv illetv e a  /C 2 képet , 
ezáltal a rajztábla síkjába helyeztük át mindazokat az adatokat, melyek-
nek ismeret e é s a z „irányzás-metszés" adt a szerkeszté s segítségével: 
lefotografált térbel i pontjainkna k helyé t mérőasztalunkna k síkjá -
ban i s fellelhetjük . 

Például keressü k me g egyik , tetszőlegese n felvett , mondjuk : 
p térbel i pontunkna k helyét : p'-t a  rajztábl a síkjában , miutá n 
először i s enne k képé t ug y a  K\, min t a  K2 képe n (pt é s p 2 foto -
gráfia adt a pontokban ) má r felleltü k volt . A  kérdése s pon t fel -
keresése abbó l áll , hogy levetítvén , merőlegese n ug y p^-i: p\-bt, 
mint p 2 - \ : p'^-bt, ezálta l 0\ p \ = x'\ é s ö'2 p ' 2 — absczisszá k 
hossza, illetv e 

AB//2<=^„ é s BAp\<ocp 

szögeknek értéke i i s ismeretesekk é váltak . 
Már mos t ezekne k a z értékekne k é s Á B alapvonalun k hosszu -

ságának ismeret e —  a z „irányzás-metszés " elv e alapjá n — 
elégséges ahhoz , hog y a z 1 . rajzo n láthat ó szerkeszté s önkény t 
szolgáltassa nekünk : a z ABp térbel i háromszögne k eleddi g isme -
retlen alkatrészé t (elsősorba n i s p térbel i pontunkna k kereset t p ' 
helyét) a  rajztábl a síkjában . 

Végigtekintvén pedi g a  jelzet t szerkesztésen , világosa n ál l 
előttünk, miszerin t elengedhetetlen egyrész t az , hog y térképelend ő 
térbeli pontjain k min d ké t képé t ( a jele n esetbe n p x é s p 2 , qx é s 
q2, rx é s r2 stb. ) a  leforgatot t pozití v másolato k (K\ é s K2) mind -
kettejében megtalálju k é s elengedhetetle n viszon t másrész t a z is . 



hogy a  fellel t pontokna k (px- é s p2-nek, qx- é s q2-r\<tY stb. ) abscisz -
száit min d a  ké t ké p nyomába n (ug y tlt min t t2 hosszúságá n belül ) 
merőleges vetíté s utjá n felmérhessük . 

Következésképen a mérőasztalos fotogrammetria a hozzája 
fűzött feladatát megoldani nem képes minde n egye s adot t (kon -
krét) esetbe n akkor , amiko r egyrész t a  térbel i ponto k képeine k fel -
keresése é s azo k összeegyeztetés e ne m lehe t elé g ponto s aká r 
azért, mer t má r magu k a  pozití v másolato k se m elé g élese n tisz -
ták, aká r azért , mer t a  kérdése s térképelend ő ponto k egyik e vélet -
lenül árnyékba n vol t a z exponálá s idej e alatt . É s másrész t let t 
légyen bá r a  kérdése s térbel i ponto k képeine k felkeresése , illetv e 
ezeknek összeegyeztetés e elégg é pontos , mégi s a  „metszés" geome -
triai helyének megválasztása azáltal is bizonytalanná válhatik , hogyh a 
az „irányzás" adt a irányo k (egyenesek ) éle s szö g alat t metszi k 
egymást. 

Ez vol t a z eddig i mérőasztalo s fotogrammetria i „vízszintes 
mérés"-nek tudományo s alapgondolata , illetv e a z utób b említette k 
voltak gyakorlat i keresztülviteléne k elengedhetetle n feltételei . 

Teljesség kedvéér t me g kel l mé g emlékeznün k a  mérőasztalo s 
fotogrammetriai „függőleges mérés"-xő\, má s szóva l a  magasságo k 
méréséről is , mel y szinté n a  képekrő l történt , mé g pedi g ol y 
módon, hog y a  „vízszinte s mérés " szerkesztés i rajzá n a z ismeretess é 
vált p ' , q', r1 . . .  stb . pontokna k a  vízszinte s vetülete n (2 . rajz ) 
lemérhető távolságai : Hp, tíq, fir. .  .  é s illetv e a  Ki vag y a  K 2 

képen, valamin t a  „magasságmérés " szerkesztés i rajzán , min t 
oldalvetületen a  térbel i ponto k képeine k ordinátái : Y,„ Yq, Yr; 
ismertek lévén , a  térbel i p , q, r . . . stb . pontokna k a  térbel i 
horizonttól mér t magassága , illetv e mélység e grafiku s uton , vag y 

ahol i — p , q, r, s . . . 
képlet segítségéve l me g vol t határozható , miutá n e z a z egyenlősé g 
a 2 . ábrá n láthat ó szerkesztésné l nyert : B"Pp" é s B" ö2"p2" 
háromszögek hasonlóságá n alapszik , lévé n eze n ké t derékszög ű 
háromszögnek a  közö s B" csúcsná l fekv ő r j szög e azonos , ug y 
hogy 

f:H„=Yr:V„ 



Látnivaló tehát , hog y a  mérőasztalo s fotogrammetriána k ug y 
a „vízszintes" , min t a  „függőlege s mérése " i s rendkívü l egyszer ű 

2. rajz . „Magasságmérés " —  „irányzá s é s metszés " segitségével . 

alapelveken nyugszik , ámd e a z alapvonal térbeli hosszának meg­
választása legyőzhetetle n akadályoka t gördítvé n a z elvekne k gya -



korlati keresztülvitel e elé , a mérőasztalo s fotogrammetriá t a  gyakor -
latban létjogosultságo t nyer t geodézia i mérésmódo k közü l k i kellet t 
kapcsolni é s min t ilye n legfeljeb b csa k didaktika i czéloka t szol -
gálhatott. 

Mennél hosszabbna k vétetet t fe l az alapvonal, anná l nehezebb é 
és ig y anná l pontatlanabb á vál t a z azono s ponto k felismerése , 
vagyis a  térbel i ponto k helyeine k felkeresés e é s eze k összeegyez -
tetése a  fotográfiákon , hisze n a  balró l lev ő ké p többé-kevésbb é 
a térképelendő felületne k csa k a baloldalát, a  jobbró l levő pedi g csak 
a jobboldalá t tüntethett e fel , ne m i s szólv a arró l a z eshetőségről , 
hogy ami g a  tere p a  baloldal i alappontró l teljese n áttekinthető , 
addig a  jobboldal i pontró l egye s terepszakaszoka t előbbr e ugr ó 
alakzatok teljese n elfedhették ; enne k következtébe n a z azono s 
pontok egyrész e a z egyi k képe n teljese n hiányozván , a  térké p 
szerkesztése hézago s maradt . A z alapvonalna k pedi g hosszúna k 
kellett lennie , h a az t akartu k magunkna k biztosítani , hog y a  „met -
szések" n e legyene k élesek . 

Ezek a  hiányosságo k fennállottak , mígne m a  fotogrammetria i 
térképek szerkesztésébő l a  „metszést11 kiküszöbölvén , az t „mérés­
sel", 2iz U. n. »  poláris koordináta-felvétel"-vxtk eg y neméve l ne m 
helyettesitették. 

Az err e szolgál ó sztereofotogrammetria abbó l a z alapgondo -
latból indu l ki , hog y a  háromszögne k min d a  ha t alkot ó elem e 
(3 oldal a é s 3  szöge ) abba n a z esetbe n i s felmérhetőv é váli k 
(grafikus szerkesztés , avag y számítá s utján) , hogyh a eze k közü l 
csak ké t olda l é s a z általu k bezár t szö g va n adva ; a  többi , eleddi g 
ismeretlen alkateleme k tudvalevőle g a z u . n . „oldalmetszés", más -
szóval „Irányzás és mérés" álta l válna k adottakká . H a például : 
1. a z emiitet t AB alapvonala t rajzlapunko n a  választot t mércz e 
szerint felhordtu k vol t é s ez t követőleg : 2 . ezze l a  megrajzol t 
iránynyal —  min t összrendez ő polártengelylye l —  alkotot t am a 
9 0 ° — 9  iránykülönbsége t (min t a  keresend ő p ' csúcspontnak egyi k 
polárordinátáját) i s felhordtuk , melye t a z ABp' ismeretle n három -
szögnek mási k ismer t p  hosszúság ú oldal a a z alapvonalla l bezá r 
és ezután : 3 . e z utóbb i irányr a (lás d a  3 . rajzon ) a  p  hosszúságot , 
mint a  p ' pon t mási k polárordinátájá t i s felmérjük , ezálta l adott á 



vált ug y p ' , min t a z ABp' háromszögne k geometria i helye , illetv e 
ennek nagyság a is . 

Feltételezvén —  egyszerűsé g kedvéér t —  azt , hogy fotografáló 

3. rajz . „Irányzá s é s mérés" . 

kamránk hosszant i szimmetrális a a z AB alapvonalla l a z exponálá s 
időpillanataiban derékszöge t zár t vol t vol t be ; a  3 . rajzo n láthat ó 
derékszögű háromszögekne k hasonlóság a alapjá n Írhatju k a  követ -
kezőket : 

b:c=f: *1( 



ebből 
c.f=b.x •ii 

illetve 

analóg 

c — a 
b.x2 

f 

helyettesítés utján nyerjük, hogy: 

b. xx b.x2 

f ' 
ebből 

b . xx b . x2 

f f f 
azaz p' pontnak az AB alapvonaltól mért legrövidebb távolsága: 

Lássuk már most ennek az elméleti szerkesztésnek, valamint 
az I. alatti egyenlőségünkben kifejezett törvényszerűségnek sztereo-
fotogrammetrikus alkalmazhatóságát, valamint annak keresztül­
vitelét is. 

Az alapvonalnak hosszúságát lehetőleg rövidnek választván, 
annak hosszát (a) a környezet felületi viszonyainak, illetve a kivánt 
pontosságnak megfelelőleg vagy közvetlenül (mérőrud, mérőláncz), 
avagy optikailag (Reichenbach-féle, Stampfer-féle módszer) mér­
jük fel. Azután az alapvonal végpontjain felállván, a fotografálás-
sal egyidejűleg felmérhettük volt fototheodolitunknak limbuskörén 
az eddigiekben a-val, illetve p-val jelzett iránykülönbségeket is, 
melyeket ezentúl — csupán csak egyszerűség kedveért *) — min­
denkor Q0°-osoknak vegyünk fel; f-i, a fotografáló objektív gyüjtő-
ponttávolát mint műszerállandót, ismertnek vehetjük fel, követ-

*) Fuchs pozsony i tanárna k elv i nehézsége k felmerülés e nélkü l sikerül t ol y 
eljárás nyitjár a jönni , amelynek segélyéve l a z xx é s xv illetv e xx — xí értékekne k 
lemérése a  sztereokomparátorba n bármilye n tengelyállá s mellet t i s lehetségess é 
vált, illetv e ez a  leméré s is , min t ilyen , messz e fölött e ál l a  mérőasztalo s foto -
grammetriának. Lás d bővebbe n :  Mitteilunge n de s k . u . k . Militárgeographische n 
Institutes, XXIV . Band , 1905 ; v. Hübl: „Beitrag e zu r Stereophotogrammetrie" . 

b = a. f 



4. rajz . A  meze i fototheodoli t hosszmetszete . 



A 4 . raj z magyarázata . 

A = földi látcső . U = rögzít ő csavar . 
B = irányzócső. z = háromkar ú foglala t szintez ő csava -
V= magassági kör . rokkal. 
P = pentagonális prizm a a z irányzó - L = libella . 

csőben. S = tükör . 
R = a lemeztart ó rugó s kerete . F = lemeztámaszt ó keret . 
D= a fotografál ó kamr a háts ó betol - E = exponáland ó negativ-lemez . 

ható lapja . O = fotografál ó objektiv-rendszer . 
C = hajszálnyilások a  kamr a háts ó T = forgató - é s paránycsavar . 

lapján. N = noninus . 
G = túlsúly, a z I— I tengel y körü l ex - I - -I =  a  készülé k függőlege s forgás -

centrikusan fölépítet t anyago k tengelye. 
egyensúlyozására. II- - I I =  vízszinte s szimmetrálisa . 

H= vízszintes (limbus ) kör . 

kezésképen a  3 . rajzo n vázol t szerkesztéshez , illetv e a z I . alat t 
megadott b távolsá g kiszámításáho z egyedü l csa k az : xx— x2 

különbség marad t ismeretlennek , melye t má r magukró l a z elő -
hívott negativképekrő l mérhetün k l e sztereoszkópiku s uton , h a 
azokat sztereokomparátorunkb a behelyeztü k volt . 

A dr . Pulfrich álta l szerkesztet t u . n . Zeiss-féle jenai mezei 
fototheodolitot, mel y a  sztereofotogrammetri a minde n elmélet i é s 
gyakorlati követelményéne k egyarán t megfelel : távlat i képbe n a z 
I. tábla 1 . képén, hosszmetszetbe n a  4 . rajzon é s felülnézetes kereszt -
metszetben, mé g pedi g a z alapvonalna k mindké t végpontján , aza z 
a ké t egymásután i exponálá s idej e alat t elfoglal t helyzeté t együt -
tesen a z 5 . szkematiku s rajzo n találju k fel . 

Rövidség kedvéér t elegendő : a z ábrázol t fototheodolitna k a z 
alkatrészeire egyszerűe n csa k reámutatni , miutá n ug y a  fotografáló -
készülékeknek, min t a  theodolitokna k szerkesztés i elv e egyarán t 
ismert előttünk. Minde n fototheodoli t háro m főrészbő l áll , úgymint : 

1. háromláb ú állványból , 
2. fotografálókészülékbő l é s 
3. e z utóbbi t beállitókészülékből . 
Feltételeinknek csa k akko r fele l me g a  fototheodolit : 
a) h a háromláb ú állvány a amellett , hog y csekél y a  súlya , 

eléggé biztosa n megáll ; 
b) h a beállító készüléke olyan, hog y vel e a  fotografáló készülé k 



lemeztartóját (é s ig y evve l magá t a z exponáland ó lemez t is ) 
könnyen függőlege s é s egybe n a z elev e felvet t alapvona l irányáva l 
párhuzamos helyzetb e hozhatjuk , azaz , h a a  fotográfkamrá t függő -
leges tengely e körü l telje s körben forgathatjuk , azonkívü l bármelyi k 
helyzetében állandósithatjuk , ső t állandósítás a utá n —  a  forgató -
csavar paránycsavaráva l —  apr ó szögmozdulatoka t i s tehetünk ; 

c) h a a  fotografál ó kamr a objektivj e ne m kedvez ő (borult ) 
időjáráskor i s élese n é s biztosa n rajzol;* ) 

d) h a a  fotografálóobjekti v optika i tengely e merőlegese n ál l 
az exponáland ó negativleme z álta l elfoglal t függőlege s képsikr a 
és h a egybe n ez t a  képne k \—58 függőlege s szimmetrálisába n 
metszi; 

e) h a a  kamrána k függőlege s forgástengely e merőlegese n ál l 
a fotografál ó objektí v optika i tengelyér e é s h a egyútta l párhuzamo s 
a lemeztart ó függőlege s szimmetrálisával ; 

f) h a a  tájékoz ó látócsőne k irányz ó tengely e párhuzamo s a 
lemeztartó képsikjáva l é s h a merőlege s a z exponáland ó lemez , 
mint kép , függőlege s szimmetrálisára ; ** ) 

g) h a a  tájékozó látócsőne k irányzótengely e egy , a  fotografál ó 
objektívrendszer optika i tengelyér e merőlege s sikba n végezhe t 
elmozdulásokat (lás d a z 5 . rajzot) . 

A Pulfric h dr . konstruált a Zeiss-fél e fototheodoli t behat ó 
tanulmányokra é s ige n tapasztal t szerkesztőr e vall . 

Például a z optika i elemekne k időszakonkén t ismétlőd ő felül -

*) Eze k méreteiről , melye k terepfelvételekre gyakorlatila g beváltak , jegyez -
hetem a  következőke t hog y / = 18 0 mm, a  kamar a lemeztartój a 2 0 dr b 1 3 X 1 8 
cm-ts lemez t tartalmaz . (A modell. ) Vasutépitészet szempontjábó l ajánlato s a 
B modell , melyne k /= 12 7 mm; a  lemeztart ó 2 0 dr b 1 9 X 1 2 cm-es. Mindkett ő 
limbuskörének leolvasás i határérték e =  0 - V. Lás d bővebben : S . Truck „Di e 
stereophotogrammetrische Messmethod e un d ihr e Anwendung au f Eisenbahnbau -
vorarbeiten, megjelen t a  „Zeitschrif t fü r Vermessungswesen " 1906 . évfolyam 12 . 
és 13 . füzetében; Dr . C. Pulfrich i n J ena: „Übe r eine n Versuc h zu r praktische n 
Erprobung de r Stereophotogrammetri e fü r di e Zweck e de r Topographie" , 
megjelent: Zeitschrif t fü r Instrumentenkunde , 1903 . 11 . füzet . 

*•) Daczár a annak, hog y eze n legutóbb emiitet t követelmén y mindi g elenged -
hetetlen vol t fotogrammetriku s műszerekke l szemben , mindazonálta l csa k Pulfric h 
dr. felléptéve l let t e z a  követelmén y i s gyakorlatila g kielégítve . Lás d bővebben : 
Jordán „Handbuc h de s Vermessungskunde " II . köteténe k 796—801 . oldalait , 
evvel ves d össze : Nevffer: „Di e Portée-Ermittlun g be i Schiessversuche n gege n 
die See " (Mitteilunge n au s de m Qebiet e de s Seewesens) . 1907 . Ez okbó l i s a 
Pulfrich dr . szerkesztett e fototheodoli t szerkezet e határozot t pártfogásr a számithat , 
mely a  méré s megkíván t pontosságá t gyor s munkáva l i s biztosítja . 



vizsgálása Pulfrich dr . műszeré n teljese n fölöslegess é va n tév e 
azáltal —  min t a z a  4 . és a z 5 . rajzo n i s láthat ó —  hog y a  fotogra -
fáló kamr a é s a  tájékoz ó látcsövéne k irányzótengely e sokka l erő -
sebben é s biztosabba n va n összekötve , min t az t má s földmérő -
műszeren tapasztaln i lehetne . 

Következésképen a  Pulfrich-íéle fototheodolito t méltá n pre -
cziziós műszerne k tekinthetjük , melylye l a  kiván t pontoságga l 
végezhetünk vízszinte s és függőleges szögméréseke t é s tachimetriku s 

H fi 
5. rajz . A z exponálá s felülnézete . 

uton távolságméréseke t is . Segédeszköze i közül  a z I. tábla 2 . képé n 
láthatók a  következők : 
LH =  a z ML mérőléc z tartórudja . 
ML — a  beszintezet t D állványfeje n vízszinte s fekv ő 3  métere s 

mérőlécz, mel y a  távolságmérés t va n hivatv a szolgálni.* ) 
D = beszintezhet ő állványfej . 
S =  homokzsák , mel y a  háromlá b stabilitásá t va n hivatv a 

szolgálni. 
V = D állványfe j függőlege s forgástengelyéne k véd ő hüvelye . 
/ / =  / / / — segéd háromlábak . 
Hi, II, ni =D állványfeje k védői . 

*) Lás d bővebben : S . Truck, „Da s Pulfrich'sch e Stahlmessroh r al s Dlstanz -
latte i n seine r Anwendun g be i stereophotogrammetrische n Aufnahmen" , meg -
jelent :  Zeitschrif t fü r Vermessungswesen , 1907 . 



Abból a  czélból , hogy a  fotografáló kamar a vízszinte s szimme -
trálisát (lás d az 5. rajzon :  / /—Il-őt) pontosa n derékszö g alat t állítsu k 
be a z alapvonalra , illetve , hog y negatí v lemezeinke t (E-t) a z u. n . 
normális állá s mellet t exponálhassuk , a  következőképe n járun k 
el. Felállítvá n ké t háromláb ú állványunka t (mondju k I-et é s //-őt , 
lásd: I . tábla, 2 . kép ) a kiválasztot t alapvona l végpontjaiban : /1-ban 
és /3-ben , fototheodolitunka t eze k egyikéne k (legye n e z I) beszín -
tezett D állványfejéne k függőlegese n áll ó forgás-tengelyér e (lás d 
a 4 . rajzo n /— I) felerősítjü k é s a  kamar a vízszinte s szimmetrali -
sára, illetv e a  kamar a függőlege s tengelyér e merőlegese n tájé -
kozó látócsőne k függőlege s irányzatá t bevágatju k mási k (II) 
magában áll ó háromlá b szinté n má r beszintezet t D állványfejének : 
V tájékoz ó csúcsára . A z il y módo n tájékozot t kamarának : els ő 
lemezét exponáljuk ; ez t követőle g magár a hagyvá n a z /  három -
lábat, átvándorolun k a  kamaráva l együt t a z alapvona l jobboldali , 
túlsó végpontjába , aho l hasonlóla g tájékozzu k kamaránka t a z 
/ háromlá b irányz ó csúcs a szerin t é s ig y kerü l exponálá s al á a 
második lemezünk . 

Mérésünket a z I . alatt i egyenlősé g szerin t a z alapvona l 
a hosszáho z kapcsoljuk, szükséges tehát, hogy az /. és // . három lábak: 
V—V csúcspontjaina k levetités e álta l nyert : vetítet t pontokna k 
(mint a z alapvona l végpontjainak ) legrövideb b távolságá t közvet -
lenül lemérjük . 

De mer t a  tájékozot t kamar a vízszinte s szimmetrális a sohase m 
áll tényle g é s pontosa n merőlegese n a z alapvona l irányár a (mé g 
a leggondosabba n é s ig y a  legpontosabba n szerkesztet t műsze -
reknél sem)*) , aza z mive l a  kamar a szimmentrális a ne m 90° hane m 
egy valamel y 90° + e, illetv e a  lemeze k eg y valamel y 780 ° + e 
szög alat t metszi k a z alapvonalna k irányát , ennélfogva : ne m elég -
séges mérésünke t egyedü l csa k a z alapvonalho z kapcsolni , hane m 
e, illetv e e  hibáinka t kiküszöbölendő , szüksége s u . n . helyesbítő 
pontot i s felvennünk, melyne k a z alapvona l ba l végpontjátó l számí -
tott legrövideb b távolságá t é s enne k a z irányna k a z alapvonalla l 
bezárt csapásszögé t i s külö n felmérjü k é s ig y ehhe z a  ké t elemhez , 

*) Min t a z gyakorlatilag bebizonyosodott , lás d :  „Zeitschrift fü r Instrumenten -
kunde"-nak 1903 . évfolyamát . 



t. i. : a z alapvonalho z é s a  helyesbít ő pontho z kapcsolju k maj d 
mérésünket, illetv e anna k helyesbítését.* ) 

A térképelend ő ponto k függőleges , illetv e vízszinte s távol -
ságainak lemérés e elvile g a  sztereokopikus látáso n alapszik , gyakor -
latilag pedi g ez t a  meghatározás t a  negatív , vag y diapozití v leme -
zekkel, azoknak sztereoszkomparatoriku s bemérés e segítségéve l hajt -
hatjuk végr e a  következ ő módon . 

Ha a z alapvona l végpontjairó l nyer t képpárunka t együttese n 
valamely sztereoszkopba n vesszü k szemléle t alá , akkor eze k egyet -
len eg y szemlélet i képpé , mé g pedi g térbel i (axonometrikus ) képp é 
egyesülnek, amel y képne k a  plasztikája lényegébe n a z alapvona l 
hosszától függ , lévé n a z előző k értelmébe n eg y valamel y tetsző -
leges pontunkna k a z alapvonaltó l mér t legrövideb b távolsága : 

Plasztika sz ó alat t a  jele n esetbe n a  megfigyel t tárgyna k 
(terepnek) mélységbel i különbségei t értjük.** ) 

Tudvalevőleg a z embe r egymagába n i s azálta l képe s sztereo -
szkópikusán látni , hog y min d a  ké t szeméve l egyidőbe n é s egy -
szerre figyel i me g a  tárgyakna k egye s pontjai t é s azokna k egy -
máshoz viszonyítot t távolságát , aza z a z ember i szempá r má r egy -
magában i s távolságokna k becslésér e alkalmazható . D e mer t fe l 
nem fegyverzet t szempárunkna k távolság a ige n kicsiny , átlag csa k 
6—7 cm szokot t lenni , tehá t enne k a  rövi d távolságna k (min t 
alapvonal-hossznak) megfelelőleg : a  bal - é s jobbszemne k recze -
hártyáján keletkezet t képe k i s csa k ige n ki s mértékbe n különböz -
nek, ennélfogv a mé g a  legélesebbe n megfigyelhet ő tárgyakna k 
viszonylagos fekvésé t csa k akko r fogju k észrevehetni , illetv e lebe -

*) A  helyesbit ő pon t jelzet t távolságána k tachimetriku s felmérésé t va n 
hivatva szolgáln i a z I . tábla 2 . képén ///-a l jelzet t háromláb , melye t az ML mérő -
léczczel állítun k központosá n é s szintese n a  helyesbit ő pon t fölé , ug y amin t a z 
az I. tábl a 2 . képé n i s látható . Enne k a  távolságna k csapásszögé t má r magáró l 
a fototheodolitna k limbuskörérő l olvassu k le . 

**) A  plasztik a szóva l megjelöl t fogalomna k —  a  sztereoszkópiku s látá s 
(más néven : a  sztereonézés ) szempontjábó l vet t —  legteljeseb b értelmé t lásd : 
dr. C. Pulfrich, „Übe r di e stereoskopisch e Betrachtun g eine s Qegenstande s un d 
seines Spiegelbildes" ; megjelen t „Zeitschr . f . Instrumentenkunde" , 1905 . 



csülhetni, h a legaláb b i s 100—20 0 czent i méternyire feküszne k 
egymás mögött.* ) 

Ha ellenbe n szemünke t egyelőr e csa k eg y valamel y prizma -
tikus távcsőve l fegyverezzü k fel , amel y amellett , hog y nagyit , 
egyúttal szemtávolságunka t i s megtöbbszörözi : **) a  távolságbel i 
különbségek i s megtöbbszörözv e fogna k látszani . 

Például legye n módunkba n il y módo n szemtávolságunkna k 
eredeti, természetadt a hosszúságát , mondjuk : 50-szerese n meg -
nagyobbítani (aza z 6  cm-ről 5 0 X 6 0 = 30 0 cm-re hosszabbítan i me g 
az alapvonalat) , ekko r a  reczehártyáko n keletkezet t képe k külön -
féleségei i s 50-sze r nagyobba k lesznek , min t eredetile g voltak , 

ugy hog y tehá t jÜr~^—^ czentimétere s távolságbel i 

különbségek felbecsülhetésér e i s képese k lettünk , miutá n a z alap -
vonal hosszúságá t /z-szerese n nagyobbítvá n meg , a z il y módo n 
előállított sztereoszkópiku s ké p plasztikáj a i s /z-szerese n megnöve -
kedett. 

Teljesen hasonl ó eredmény t érün k el , hogyh a a z alapvonal -
nak A é s B végpontjairó l felvet t Px é s P2 fotográfia i képeke t 
(lásd: II . tábl a 2 . kép) , eg y sztereoszkó p szemlencséi n keresztü l 
figyeljük meg , amiko r i s a  lefotografál t terepne k sztereoszkopiáj a 
figyelő szempárun k előt t egyetle n eg y térbeli , d e kisebbítet t mér -
czéjü mint a (modell ) alakjába n fo g feküdni , melyne k tagoltságá t 
könnyen áttekinthetvé n (példáu l a  II . tábl a 2 . képén) , a  táviró -
póznák, a  sodronykötélpályána k oszlopa i stb . élese n el ő fogna k 
ugrani a  háttérből . 

Az ilye n tulplasztikusa n hat ó sztereoszkópiku s kép-páro n má r 
most mindazon méréseket végrehajthatjuk, melye k szükségesek ahhoz, 

*) Lás d bővebben : Förster: „Physiologi e de s Auges" , megjelen t „Zeit -
schrift-für Wermessungswesen"-be n 1880 . év , 117—124 . oldalon , illetv e lásd : 
Helmholz kísérleteit , melye k eredménye i megjelente k „Physiologische n Optik " 
czim alatt , vag y vo n Laugier kísérletei t (Astronomische r Nachrich t Nr . 1086) , 
a v a g y / . A. Broun kísérleteine k eredményeit : „Procedings " de r Roya l Society , 
London, X X I I . kötet . 

**) Ilye n példáu l a  Car l Zei s jena i relief-távcs ő is , lásd : Zeitschrif t fü r 
Instrumentenkunde, 189 5 (386 . oldal) , illetv e Zeitschrif t fü r Vermessungswesen , 

. 189 5 ( 1 6 9 - 1 2 2 . oldal) . 



hogy a  lefotografál t tere p térkép e megrajzolhat ó legyen . Ebbő l a 
czélból konstruált a volt : dr. C. Pulfrich a z ő  sztereoszkopját , job -
ban mondva : sztereokomparátorát, melyne k lényege s alkatrészei t 
a 6 . rajzon , illetv e ezekne k távlat i képé t a  II . tábl a 1 . képé n lát -
hatjuk, ahol : 

K\ — K2 — hatszorosan nagyító , kettős , prizmatiku s mikrosz -
kóp, melyne k 

0j — 02 = szemlencséi n keresztü l monokulárisan , vag y bino -

F 

eV í>'*f. 

u r r n i iX i ±m .La i : i . . n to 
-XT—j 

F 

« 5 . 

M ? -

- \ 

6. rajz . Abszcissza- , ordináta - é s parallaxismérés . 

kulárisan (sztereoszkópikusán ) figyelhetjü k me g a  sztereokompará -
torunkba vízszintese n behelyezet t fotográfia i képpár t /Vet , illetv e 
P 2-őt. 

6. rajzun k hosszmetszetbe n tüntet i fe l K\—K2 mikroszkópunk -
nak berendezését : 

0—0 tárgylencsék ; 
/—/ é s 2—2 prizmapárok , melye k a  fénykötegeke t 90° alat t 

törik meg ; 
u—u jelz i azoka t a  prizmarendszereket , amelye k hivatvá k 

a máskülönbe n fordítot t képeke t visszafordítani ; 



e—e a  képsiko k szintjébe n elhelyezet t üveglemezek , melyek -
nek mindegyik e egy-eg y ballonformáju , feket e szinü , u . n . vándorló 
mérőjegyet (m^et é s m2-őí) foglalj a magába n é s amel y utóbbia k 
az e—e képsikokba n —  a  méré s időtartam a alat t —  se m mozdít -
hatók e l helyükről , minélfogv a ezekne k sztereokopiku s képe : m 
mindenkor eg y meghatározot t távolságba n —  mé g pedi g Pulfric h 
által választott , változatla n specziáli s helyzetükné l fogv a minden -
kor a  Pi é s P2 képekne k sztereoszkópikusá n egyesitet t képéne k hát -
terében: a  végtelenben látszi k feküdni . Aza z a  figyel ő szempá r a 
/Ci—K 2 mikroszkópb a betekintvén , a  Px é s P2 képpár t egyetle n 
egy plasztiku s képp é egyesítv e é s ebbe n egyidejűle g a z mx é s m2 

mérőjegyeknek sztereoszkópikus képét : m-tt változatla n távolságba n 
látja mag a előtt . 

A Px é s P2 fotográfia i képekke l pedi g tetszőlege s irányú , 
illetve szögérték ü elmozdulásoka t végezhetünk , err e szolgálna k 
sztereokomparátorunknak mé g felemlitendő , következ ő alkatrésze i 
(lásd a  II . tábl a 1. képén) : A vízszinte s fekvés ű főszánkó , mel y a 
beléje helyezet t baloldal i (Px) é s jobboldal i (P2) képne k helyvál -
toztatását va n hivatv a szolgálni , mé g pedig : 

H hajtókereke t mozgásb a hozván , A szánk ó é s vel e együt t 
mind a  ké t ké p együttese n egy , a  képe k vízszinte s (S 2 —S 4 ) szim -
metrálisának irányáva l megegyez ő helyváltoztatásoka t végez ; 

B függőlegese n (aza z a  Px—P2 képe k elfoglalt a sikr a merő -
legesen) fekv ő főszánkó , mel y a  Ki—K2 mikroszkópna k képéles -
ségre val ó beállításá t va n hivatv a szolgálni ; ugyanis : 

V forgatókereke t kimozdítvá n nyugalm i állapotából , err e B fő -
szánkó é s vel e együt t Ki—K2 mikroszkópun k i s a  képekr e függő -
leges irányba n vége z elmozdulásokat lefel é vag y megfordítva fölfelé ; 

C beállitócsava r szolgálj a a  képe k magasságbel i különbségei -
nek kiegyenlítését , mel y különbsé g a z alapvona l végpontjaina k 
(honnan a  lemeze k exponálás a történt ) a  tenge r szintjér e viszonyí -
tott magasságbel i különbségébő l eredt ; 

D1—D2 beállitócsavaro k hivatvá k a  Plt illetv e P2 képne k víz -
szintes síkban , tetszőlege s szö g alat t val ó elforgatásá t eszközölni . 

A tervezend ő térké p koordinátáina k lemérésé t lehetőv é teszi : 
E zár , mel y a  Px képe t tetszőlege s helyzetbe n rögzíten i képe s 



anélkül, hog y evve l egyidejűle g é s ez t követőle g P2 tovább i el -
mozdulásokat n e végezhetn e A főszánk ó irányában ; 

z mérődobba l felszerel t mozgatócsavar , amelylye l P0 ké p 
(Px-től függetlenül ) vége z mozgásokat ; 

x mérőléc z beállítható noniuszszal , a z abszczisszá k leolvasásár a 
szolgál; 

y mérőlécz , ugyancsa k beállíthat ó noniuszszal , a z ordinátá k 
leolvasását va n hivatv a szolgáln i é s a  má r egysze r felemiitett : 
z mozgató , mikrométercsavar , melyne k beállíthat ó mérődobjá n 
(az alábbiakba n ismertetendő ) sztereoszkópiku s parallaxis , min t a z 
abszczisszák különbségének mérőszám a olvashat ó l e kiván t pontos -
sággal é s végü l tx—4 világít ó (reflex ) tükrök , melye k vízszintese n 
fekvő forgatótengelyü k körü l tetszőlege s irányb a beállíthatók , eze n 
helyzetükben hivatvá k Px é s P2 negati v (üveg ) lemezeinke t meg -
világítani. 

Már most , miutá n a  bemérend ő képeke t sztereokompará -
torunkba behelyeztü k volt , ezeke t addi g toljuk , vag y megfordítv a 
húzzuk, illetve forgatjuk a z A főszánkóval , illetv e a z A főszánkóban , 
mignem a  végtelenbe n fekvő : m sztereokopiku s ké p a  bemérend ő 
pontok közül , azokna k egyi k végtelenbe n fekv ő egyedéve l fedésb e 
nem került . Végtelenbe n fekv ő ponto k pedi g minde n egye s 
fotográfiai képe n találhatók , melyeke t természetszerűle g (feltéte -
lezve, hog y a  fotográfkamrán k szimmetrálisána k irány a merőlege s 
volt a z alapvona l irányára ) a  8X inde x (lás d 6. rajz ) álta l megadot t 
függőleges szimmetrálisba n keresendők . Példáu l legye n a  Px é s 
P 2 ké p akkén t beállítva , hog y a  mérőjegye k mindenike : mx é s 
m2 monokulárisa n vév e a  nek i megfelelő : Ox, illetv e 02 közép -
ponttal essé k össze , ekko r binokulárisá n figyelvé n me g őket , az t 
tapasztaljuk, hog y ezekne k sztereoszkópiku s képe : O é s m i s 
egybevágni látszi k a  végtelenben . Elmozdíthatju k a  képeke t akkén t 
is, hog y a  ké t mérőjeg y (mx é s m2) ne m eg y a  végtelenben , 
hanem eg y valamel y tetszőlegese n választot t é s közeleb b fekvő , 
mondjuk: p bemérendő , térbel i pontna k megfelel ő fotográfia i 
képét (mx a  px-tt é s m2 a  p2-őt) fedje , amiko r i s eze k kettejéne k 
sztereoszkópikus képe : m é s p i s egyenl ő távolságba n látszi k 
előttünk lebegni . 

A mondotta k értelmébe n a  mérés menete abbó l áll , hogy : 



1. min d a  ké t képet : Px-tt é s P 2-öt együttese n addi g mozgatju k 
az A szánkóba n a  $ x inde x adt a szimmetrálissa l párhuzamo s 
irányban, mi g p x é s p 2 i s beleju t a  S 2 —S 4 szimmetrálisb a (aza z 
lásd a  6 . rajzon : p x a  a' x-be é s p 2 a  a' 2-be); 2 . ezutá n min d a  ké t 
képet mé g mindi g együttese n ol y mértéki g tolju k e l § 2 — ^ 
szimmetrálissal párhuzamo s irányban , ami g végr e p x 'mx-é\, illetv e 
p 2 a" 2-vel egybeesi k é s 3 . végül egyedü l csa k a  jobboldal i képet : 
P 2 -őt z mikrometercsavaráva l addi g húzzu k visszafel é (a z utób b 
emiitett szimmetrálissa l párhuzamo s irányban ) amig , p 2 é s tfz 2-vel 
egybe ne m vág . 

A (Px, P2) képekne k fentiekbe n részletezet t elmozdulás a é s 
annak háro m fázisa , illetv e anna k mértéke i sztereokomparátorun k 
mérőléczein (je-en , .y-on ) é s z csavarána k mérődobjá n leolvashat ó 
lévén, bemérend ő p térbel i pontunkna k fekvése , illetv e a z alap -
vonaltól é s a  horizonttó l mér t legrövideb b távolság a i s meg -
határozhatóvá vált , mive l (min t az t 6 . rajzunko n i s láthatjuk ) min d 
a ké t ké p együtte s (közös ) elmozdulásaina k megfelelne k a  bal -
oldali p x pon t yx, illetv e xx koordináta i é s a  jobboldal i p 2 képne k 
beállítása képvisel i a z abszczisszá k különbségeit : xx—%-őt. E z a 
különbség egyútta l meghatározz a Px é s P2 képe k közöt t fennáll ó 
különbségek mértéké t is , amiér t is : xx—x2-őt „sztereoszkópikus 
parallaxis"-nak szoká s nevezni . 

Ezeknek előrebocsátás a után , a sztereokomparatorikus mérés 
lényegét magyarázandó , hordju k fe l rajztáblánkna k papirosár a a z 
A—B alapvonalat , enne k végpontjaitó l /  távolságban , vel e pár -
huzamosan húzzu k a  Px, illetv e a  P2 képne k tx, illetv e t2 nyomát , 
ez utóbbiba n jelöljü k me g (xx, illetv e x2 távolságban ) p ' x é s p ' 2 

vetített ponto k helyei t is . A  nyer t pontoka t egymássa l összekötvé n 
(lásd a  3 . rajzon) , a z irányzato k meghosszabbítás a megadj a nekün k 
p ' pon t helyé t i s é s a z il y módo n keletkezet t háromszöge k 
hasonlóságából következik , hog y a  bemérend ő p pontna k a z alap -
vonaltól mér t legrövideb b távolságát : b-.t parallaxisána k é s a 
többi, ismer t állandókbó l aká r számítás , aká r szerkeszté s utjá n i s 
meghatározhatjuk. 

Számítás utjá n ugy, amin t az t láttuk , hog y 
, _ a.f _a.f 



tartozik lenni . Eze n egyenlőségün k alapján , tekintv e azt , hog y 
a = a z alapvona l hossz a é s / =  a  fotografál ó objektí v gyujtó -
ponttávolsága ugyanazo n képpá r (P x é s P2) beméréséné l álland ó 
értékű, szabályképe n kimondhatjuk , hog y mindam a pontjaink , 
melyeknek a  z mérődobo n leolvashat ó = = £-va l jelzet t 
parallaxisa ugyanaz , a z alapvonaltó l mér t (b) legrövideb b távol -
ságuk i s ugyanaz , vagyi s eze n pontokna k mindegyik e a z alap -
vonallal párhuzamosa n halad ó (N—N) egyenesb e esik . 

Következésképen lemérvé n bármelyik , tetszőlegese n felvett , 
(p) pontunkna k parallaxisát : £-t , a  kérdése s pontna k legrövideb b 
távolsága (b), illetv e a  p pontho z tartoz ó N—N egyenesne k a z 
alapvonaltól mér t legrövideb b távolsága : 

log b = log (a ./) — log 5 
egyenlőség alapjá n könnye n kiszámitható , amir e legczélszerüb b 
négyszámjegyü logarithmus-tábláka t használni . Ámd e illetv e b 
mérőszámának ismeret e egymagába n ne m elegend ő p fekvéséne k 
meghatározásához, mive l a z N—N egyene s végtele n so k pontbó l 
tevődvén össze , eze k közü l mé g k i kel l választanun k azt , amel y 
éppen a  p pon t helyéne k fele l meg . Err e szolgá l a z x mérő -
léczen leolvasható : xx abszczissz a értéke, mive l a  p pontna k //-ve i 
jelzett geometria i hely e a  térképne k síkjába n ot t van , aho l a z 
A—x± irán y a z N—N egyenes t metszi . Látju k tehát , hog y a  jobb -
oldali ké p (lás d 6 . rajz) x2 abszczisszájána k lemérésér e szükségün k 
nem volt.* ) Ez a körülmény egyrész t a z eljárá s gyorsaságát , másrészt 
annak pontosságá t i s emeli , mer t egyrész t a  tere p térképéne k 
megszerkesztéséhez a z alapvonalo n é s a z af irányo n kivül : ele -
gendő csupá n csa k tt nyomo t é s eze n belü l a  bemérend ő pon -
toknak vetületei t felhordan i é s másrész t azért , mer t mi g a  mérő -
asztalos fotogrammetri a minde n egye s esetbe n felmérn i vol t kény -
telen a  baloldal i xx abszczisszáko n kivü l a  jobboldal i x2 abszczisszá -

*) A  legutób b mondottaka t illusztrálj a a  III . tábl a 1 . képe , aho l a  kiél i 
vizeken gyakorl ó néme t torpedóhajóra j hadállásána k sztereofotogrammétria i meg -
állapítását közöljük . A  méré s alapjáu l szolgál ó fotográfiáka t a  Hyán e hadihajó -
ról menetközbe n vetté k fel . A  sztereokomparátorra l val ó kiméré s utá n nyomba n 
megszerkesztették a  térképet . Ilye n módon , mikén t a z a  III . tábl a 1 . képé n i s 
látható: a  hajó k menetirányá t i s me g lehetet t állapítani ; egybe n bebizonyítv a 
látjuk az t is , hog y a  látszóla g egyhangú , si k terepszakaszo k i s megszerkeszthetők . 



kat is, addig a  sztereofotogrammetria egyedül csak a baloldali 
xx abszczisszákat mérvén fel, eredményei legalább /O-szer ponto­
sabbak lesznek, miután a gyakorlat tapasztalatai szerint: minden 
egyes, a képeken élesen meg nem jelölhető pont*) abszczisszájának 
mérése legalább + ( M mm-es hibával terhelt; megjegyezvén, hogy 
ez a hiba a sztereokopikus megfigyelést nélkülöző mérőasztalos foto­
grammetria esetében: még mikroszkóp, illetve mikroszkópos nonius-
nak segítségül vétele mellett sem küszöbölhető ki, mivel ennek a 
hibának forrása: a kérdésbe vett pont helyének, illetve vetületei­
nek monokuláris kijelöléséből ered, evvel ellentétben a parallaxis­
mérés elkerülhetetlen maximalis hibája + O01 mm. 

Bemérendő pontjainknak — a fotografáló kamra optikai közép­
pontján átfektetve képzelt horizonttól (melynek vetülete a PítP2 

képen a § 2 — S 4 indexek adta szimmetrálissal van jelezve) mért 
legrövidebb magassága, illetve mélysége: hasonló módon számít­
tatik, illetve rajzoltatik meg, mint azt a mérőasztalos fotogram­
metria esetében láttuk volt, azaz az előzőkben megadott (lásd a 
3.rajzon): 0 2 " —p2": 02"—B"=p'—p":p'~B", illetve y.f=v.b 
arány alapján a bemérendő pont magassága: 

egyenlőségben leszögezett törvényszerűség nyer itt is alkalmazást, 
megjegyezvén, hogy amig a mérőasztalos fotogrammetria v értékét 
kiszámítandó: kénytelen volt (jobb hijján) a számlálóban szereplő 
b-t = az alapvonaltól mért legrövidebb távolságot, a rajztáblán 
(„irányzás" és „metszés" segítségével) megszerkeszteni és annak 
hosszát innen közvetlen lemérés által meghatározni, addig a 
sztereofotogrammetria ezt a hibáktól sohasem ment hosszmérést 
teljesen elhanyagolhatja, mivel II . alatti egyenlőségünkbe b helyett, 
annak az előzőkben I . alatt megadott: 

*.) Példáu l eg y toronycsúc s kép e pontosa n megjelölhet ő mé g monokuláris 
uton is , illetv e ezekne k a  kijelöl t pontokna k a  t í t illetv e a  tt nyomokr a val ó 
derékszögű levetitése a  lehet ő legpontosab b lehet , ennélfogv a abszczisszá i i s ki -
elégítő pontosságga l lemérhetők , d e má r egy , mondju k hegyoldalo n fekv ő pon t 
képének monokulári s felkeresése , azo k kijelölés e és összeegyeztetése sohasem lehe t 
elég biztos , hacsa k binokulárisán ne m keressük , illetv e egyeztetjü k össz e őket . 



kifejezését behelyettesítvén : 
a.f 

f 
a kínálkoz ó egyszerűsíté s elvégzés e utá n nyerjük , hog y 

IN v = ~ - 4 -

azaz minde n egye s bemérend ő pontunkna k magasság a (v) 

kintvén ezútta l a z adottna k vehet ő állandótó l • 
/ 

(minden rajzbel i szerkeszté s nélkü l a  sztereokomparátorunkba n 
végzett sztereoszkópiku s ordinátaméré s (y), illetv e parallaxis-méré s 
(Q adataiból ) határozhat á meg . 

Most, amiko r kérdésb e vet t bemérend ő pontunkna k sztereo -

elte-

közvetlenül 

képét a  mérőjegye k sztereoképéve l fe -
désbe hoztuk , mive l a  mérőjegye k szte-
reoképe (m) igen kicsiny a  lefotografál t 
terep sztereoképéhe z mérten , hisze n 
ez utóbb i látómezőnke t teljese n kitölti , 
ennélfogva a  (Pv P2) képe k elmoz -
dításaikor ne m i s annyir a a  tere p 
sztereoképét, mint inkáb b a  mérőjegyek 
sztereoképét látjuk a  térbe n előrefel é 
(hozzánk közeledve) , illetv e hátrafel é 
(tőlünk távolodva ) helye t változtatni , 
daczára annak , hog y tulajdonképe n a 
terep képei t mozdítottu k k i helyükbő l 
és a  mérőjegyeke t (/7z,-e t é s m2-őt) 
állandó' (végtelenb e mutató ) helyze -
tükben érintetlenü l hagytuk . 

Következésképen látszólagosan 
véve a mérés menete abbó l áll , hog y 
(lásd 7 . rajz ) a  sztereokomparáto r z 
mikrométercsavaránakmegmozditásával 
az m.j, mérőjegye t hozzu k mozgásba : 
1. jobbró l balfelé , 2 . vag y megfor -
dítva, enne k megfelelőle g a  (P 1 ( P2) 

m a  o p - b e n 

fiZ 
ni, in 

A S / M i l ; i \ ' o l SÍKj 

képek sztereoszkópiku s megfigyelés e 7 . rajz . A  vándorl ó mérőjegy . 



azt mutatja , hog y a  mérőjegye k (m1 é s m.2) sztereoképe : m' 
a figyel ő A—B álláspontjaiho z 1 . közeledik , vag y 2 . távolodik ; 
pontosabban szólva : a z A balszembő l bocsátot t irányzatba n 
látszik m' közeledni , illetv e távolodni . Végü l mérésün k avva l 
nyer befejezést , hogyh a a  mérőjegye k m1 sztereoképéne k a  be -
mérendő p pon t sztereoképé t teljese n megközelítettük , ug y hog y e 
kettő egymást fedvén, egyenlő távolságban látszana k előttünk feküdni . 

Az rrí vándorl ó mérőjegyne k —  a  legutóbb i sorokba n jelzet t 
— binokulári s vag y sztereoszkópiku s egybevágatás a a  bemérend ő 
p ponttal : minde n nehézsé g nélkül , különöseb b gyakorla t hijjá n 
is kielégít ő gyorsan elvégezhető , mégi s az emberi szempár fiziológiai 
alkotásánál fogva : enne k az egybevágatásnak a  pontossága , illetv e az 
ettől függ ő parallaxis-méré s pontosság a —  a  gyakorla t tapasztalata i 
szerint —  maximu m \- 0 01 mm-es, illetv e átlagosan számítva: ne m 
nagyobb, min t 4 : 0 -005 mm-es elkerülhetetle n hibáva l va n terhelve . 

Ezen legutób b emiitettektő l eltekintve , a z előzőkbe n tárgyalt : 
abszczissza-, ordináta - é s parallaxis-mérése k akko r bizonyulta k a 
legpontosabbaknak, ha : 

a) azoka t maguko n a z előhívot t és rögzítet t negatí v fotografál -
lemezeken hajtottu k vol t végr e é s akkor , hogyha : 

az alapvona l é s a  fotográfkamar a szimmetrális a álta l bezár t 
(és 90 ° nagyságuakna k feltételezett ) szöge k nagyságá t utóla g mé g 
egyszer megvizsgáljuk . 

Mert tapasztala t szerint : a  pozití v másolatok , d e me g a  dia -
pozitivok (üveg-pozitivok ) sem adna k ol y éle s képeket , min t éppe n 
a negatí v lemezek , megjegyezvén , hog y a  negatí v lemezeke n a 
fényárnyék ellentéte k fordítot t (reciprok ) volt a ne m képe z aka -
dályt, hiszen  ez t a  figyel ő sze m mihama r megszokja.* ) 

*) A  pontosságna k lehet ő fokozás a czéljából : fototheodolito k adt a foto -
gráfiai felvételekhe z Schleussner-fél e tükörüvege s „viridin " lemezeke t ajánlato s 
alkalmazni, melyekne k exponálásá t színszűrő , sárg a üvege k közbeiktatásáva l kívá -
natos végrehajtan i akkor , h a a  felmérend ő terepe n ké k e s fehé r színe k mellet t a 
sárga, zöl d színe k a z uralkodók , hog y ezálta l a  lehet ő legéleseb b árnyalat-ellen -
téteket, (tónusokat ) kapjuk . Tovább á a z eljárá s megkönnyítés e (gyorsítása ) czéljá -
ból is , illetve , hog y a z előhívand ó lemeze k fedés e kielégítőe n egyenlete s legye n : 
az u . n . i , glycin-előhivó" let t általánosa n elfogadott á a  gyakorlatban , melyne k 
fölöslegét a z előhívot t lemezekrő l lemosván , azoka t fixirozzu k é s alkoho l leön -
téssel fokozzu k megszáradásu k gyorsaságát . 



y) H a a  lemezeke t a  sztereokomparátorb a behelyeztük , azo -
kat a  mérés t megelőzőle g előszö r normáli s helyzetb e hozzuk.* ) 
Ez alat t (feltételezve , hog y a  fotográfkamr a szimmetrális a é s a z 
alapvonal 90°-o t zár t voln a be ) a  jele n esetbe n a  lemezekne k am a 
helyzetét kel l értenünk , amelybe n a  Pv P2 képekne k sztereoképé n 
annak 5 X index e a  mérőjegye k ml sztereoképéve l egymás t föd i s 
azok egyenl ő távolságba n (aza z a  végtelenben ) látszana k előttün k 
feküdni. Lemezeinkne k eze n normálisna k nevezet t helyzet e elő -
állván, a  parallaxis t mérő : z paránycsavarna k mérődobjá t a  null -
pontra állítju k be . Ez t követőle g a  baloldal i mx mérőjegyünke t a 
baloldali Px képünkne k O t középpontjáva l hozzu k fedésb e azért , 
hogy a  jobboldal i ké p abszczisszáina k (x^, illetv e ordinátáina k (Xj) 
mérőléczeit, illetv e e z utóbbiakna k noniuszai t egés z szám ú osztó -
vonallal vágathassu k egybe , mel y tetszőlegese n választot t egés z 
szám ezutá n a  következőkbe n min t „leolvasá s egy " a  nullpon t 
helyett szerepeljen . 

8) Má r mos t abbó l a  czélból , hog y a  fotográfkamr a szim -
metrálisa álta l a  ké t egymásután i exponálá s idej e alat t elfoglal t 
helyzetek párhuzamosságát , illetv e eze k iránykülönbségé t megvizs -
gálhassuk, aza z indirekt é véve : a  bemérend ő ponto k állandóina k 
(távolság, magasság ) értékei t helyesbitendő : helyesbít ő pontunkat : 
S-t vágatju k egyb e a  vándorl ó mérőjegygyei : ///'-el . S  a z a  pont , 
melynek ug y a  távolságát : r- t (lás d a  8 . rajzot , ho l Kx—S'-=r), 
mint a z A—B alapvonalla l bezár t szögét : a- t —  má r a  fotográfia i 
felvételekkel egyidejűle g —  theodolit-méréssel határoztu k vol t meg . 

Egybevágatván tehá t a  mérőjegye k sztereoképét : ///'-ő t S 
pontunknak sztereoképével : S'-vel , leolvassu k z mérődobon , anna k 
szükségelt xx

s—x,/-nyi elforgatás a álta l előállott : parallaxis -
mérőszámot. 

£p-ot össz e kel l hasonlítanun k avva l a  mási k parallaxissa l 
(jeleljük ezt : C,-rel) , mel y a  bemér t r é s a  értékekne k megfelelő , 
ha az t akarjuk , hog y legaláb b i s a  theodolit-mérésekne k pontos -
ságát megközelíthessük . 

*) A  fotptheodolito k felállítás a a  mérőasztalo k felállításáva l teljese n azonos , 
azaz mindkett ő „ a központosítás , tájékozás , szintezés " egymásutánjána k elvé n 
alapul. It t tehá t közismer t törvényszerűségekne k é s fogásokna k fölöslege s ismét -
lését elkerülendő , utalo k a  mérőasztaloka t tárgyal ó szakirodalomra . 





S pontunkna k a  theodolit-méré s adataiva l nyer t é s a z alap -
vonaltól számítot t legrövideb b távolság a bs = DE, mel y az K-i CS' 
háromszögből határozhat ó meg . 

D_E £ i bs 

ebből 

= sin a 

illetve 

bs == r. sin a = 
cos a 

1 cos a 

bs r 
és jelöljü k r irányna k a z alapvonalla l bezár t szögé t a^-va l é s a,.-re l 
aszerint, amin t anna k értéké t a  sztereokomparátorró l (<j„) , illetv e 
a theodolit-mérésbő l (a,. ) nyertük , a  következ ő módon : 

X 
ctang oP = — 

ebből 
ctang oP./ = x\ 

illetve 
ctang ar.f = x'\ 

ugy hog y tehá t S  pontunkna k a  theodolit-mérésekne k megfelel ő 
pontossággal számítot t parallaxisána k mérőszám a (£,. ) ne m lehe t 
más, mint : 

„ a./ , cos a 

^ = i r = a f ~ 
illetve 

ctang a,../ —  x"2 = & = a-f-c°s q . 

Összehasonlitván pedi g ^-e t sp-val, álljo n el ő eg y valamel y 
AC-nyi hiba , aza z 

. : a : =  ., - o 
legyen, am i az t mutatja , hog y a  fotográfkamrán k ne m állot t a 
mondott időpillanatokba n egésze n pontosa n 90 ° alat t a z alap -
vonalra, illetv e am i ugyanaz : ne m állot t a z A é s B alapvonal -
végpontokban önmagáva l párhuzamosan,* ) ennélfogv a méré s al á 

*) Példáu l legye n £ p — £ , = 0 ' 01 mm, e z a  fotografál ó kamar a szimmetrális a 
által képezet t 13 " iránykülönbségne k fele l meg . 



vett lemezpárun k minde n egye s bemérend ő pontjána k parallaxis a 
kell, hog y +  A  £-nyi értékke l helyesbbittessék , ami legegyszerűbbe n 
azáltal vihet ő végbe , hog y a  parallaxis t mér ő z paránycsavarna k 
mérődobját ( a normáli s állásná l tárgyal t nullpontról ) A£-ny i 
értékkel (anna k előjel e szerint ) jobbfelé , illetv e balfel é elforgatván , 
a mérődo b eze n állás a szolgáljon , min t kezdőpon t (nullpont ) 
minden egye s következ ő mérésnél . 

Legutóbb vázol t számításunkna k má s oldalró l val ó ellenőrzése , 
illetve a z ebb e esetlegese n becsúszot t durv a hibáinkna k kiküszö -
bölésére szolgálha t a  következ ő összehasonlít ó eljárá s is , amiko r 
S'p' = h távolságo t (1 . 8. rajzunkat ) Dp'S' háromszögbő l kiszá -
mítván enne k értékét : a  rajzlapró l lemér t A  távolsággal hasonlítju k 
össze, mer t h a e  kett ő egymássa l ne m azonos , akko r természet -
szerűleg hibáva l va n dolgunk . Ugyani s h hosszúsá g érték e a 
Dp'S' háromszögbő l a  következőképe n határozhat ó meg : 
1 Ep' =  b„ =  a  p pontna k a z alapvonaltó l 
mért legrövideb b távolsága ; 
2 DE = S'C, mel y a  K\CS' háromszögből : 
S' C = S' K\ • sin a é s mive l S' K~i == ' r = S' pontna k a  Ki 
ponttól (theodolittal ) mér t távolsága , ennélfogv a Írhatjuk , hog y 

de mer t c p szög mutatkozi k a  p ' pontná l is , enne k következtébe n 
ugyancsak: 

DE = r. sin a ; 

3 tang c p x 
f 

tang cp — KXE 
Ep' 

azaz 
Ep' ' f 

ebből K,E=bp.^ 

4. cos a , ebbő l Kx C = r.cosa ; 
r 

ugy hog y tehá t 
S'p'i Dp'* +  S'D* 



azaz sy2 = (Ep - DEf + (KXE— KtCf 
igy i s irható , a z 1—4 . alattiaka t id e behelyettesítvé n : 

X 
h\ = (bp — r.sin a ) 2 -f- (bp .-j- — r. cos a )2 

ebből hx = y  —  r. sin a ) 2 -f- ^ / 3 / ; — r .cosaj^ 
Már most , h a S'p'-nek il y módo n megadot t (hx) érték e é s a 

rajztáblánkról lemér t S'p' egyenesnek : h2 hossz a ne m bizonyu l 
egymással egyenlőnek , akko r egyvalamel y 

hx — h2 = ± 5  b 
nagyságú hibáva l va n dolgun k (lás d a  8 . rajzon) . 

És h a S  b a  megengedhet ő hibahatár t me g nem haladja , akko r 
a 8 . rajzunko n láthat ó beárnyal t hiba-háromszögbe n (anna k a z S' 
csúcspontjából von t felez ő egyenesével : S'p'-vel) küszöbölhetjü k 
ki 6  b hibánkat , h a pedi g S  b ol y nagyna k bizonyult , hog y a  meg -
engedhető hibahatár t i s meghaladta , akko r ne m mara d má s hátra , 
mint a z előzőkbe n tárgyal t helyesbítésse l A £ értéké t újbó l kiszá -
mítani, avag y h a it t se m találnó k fe l a  hibát : a z egés z felvétel t 
és mérés t újbó l megismételni . 

A sztereofotogrammetria i mérése k megengedhető hibahatárá­
nak nagysága függ : 

elsősorban a  parallaxis-leolvasá s pontosságától ; 
másodsorban a z alapvona l hosszána k é s felmérend ő tereptő l 

vett távolságána k megválasztásától ; 
harmadsorban so k má s tényez ő közrejátszásátó l (min t amilye n 

a fotografáló-objekti v elrajzolása , a  fotografál ó lemeze k zselati n 
rétegeinek rendellene s fedése , a z alapvona l pontatla n felmérés e 
stb. álta l keletkezet t hibá k összessége) , melye t részletösszegeibe n 
megadni ne m vagyun k képesek , d e melytő l e l i s tekinthetünk, h a 
a parallaxis-méré s maximálisna k bizonyult , elkerülhetetle n hibáj a 
= +  0'00 5 mm helyett , ennek kétszeresé t +  A  £ = - j - O0 1 mm-t vesz -
szük számításba , tekintette l a  harmadsorba n felhozottakra , min t 
olyant, amel y tapasztala t szerin t bőve n képvisel i a z els ő é s harmad -
sorban felemiitette k összegét . 

Igy e g y valamel y - j - A^-ny i hiba álta l létrejöt t é s a  bemérend ő 
p pontun k állásá t a  valóságtó l eltérít ő hiba , má s szóva l enne k a 



kérdéses pontna k a  +  A £ hib a nagyságátó l függ ő A  b távolság i 
hibája meghatározhat ó a z előzőkbe n I . alat t megadot t egyenlő -
ségünknek differencziálás a által , aza z 

b - ± l 

ennek A  £ szerin t vet t differencziál-hányados a megadj a nekün k 

differencziál-egyenletünket, amely , mive l 

a.f 

illetve 

ily alakba n i s irható : 

l b* 

¥ (a. ff 

Ab = - - ^ - A ^ 
a. f 

ahová behelyettesítvé n a z előzőkben emiitet t empiriku s állandóinkat , 
nevezetesen A £ helyéb e =  O'01-t, illetv e /  helyéb e 126 mm-t, 
nyerem a  következőket , hog y 

l v ^ M f f i H i 
azaz szavakba n kifejezve : let t légye n elev e megadot t é s meg -
engedhető hibahatárun k mérőszám a = Ab m, akko r alapvona -

b2 

lünk hosszúsága : a ne m lehe t más , min t —  .  ,  1 ^ - 0 ' 0 0 . 0 0 1 
méterekben kifejezve , miutá n b és Ab is , valamin t /  é s A ^ i s 
méterekben let t megadva . 

Irányadóul szolgáljana k a  következők : 
Például: 1. legyen fotografál ó objektivrendszerün k gyújtópont -

távolsága: / =  126 mm; a  megengedhet ő hibahatár : Ab — 10 cm 
és h a alapvonalunka t a  bemérend ő objektumtó l átlagosa n véve : 

b =  2 0 méterny. vesszü k fel , akkor a = 3  m kell , hog y legyen; 
ha b =  3 0 a a a a Ö  == 7 »  „  „  „ 



ha b — 40 méterny. vesszük fel, akkor a = 13 m kell, hogy legyen; 
» b = 50 
» 6 = 75 
n b = 100 

Például 2. ha 
/ = 126 ////// 

és ha 
A b = 2-5 ÍV/Z, 

akkor 

Például 3. ha 
/ = 126 /////z 

és ha 
A b = 5-0 ÍV/Z, 

akkor 

n n u C l - - 20 » j i i ; „ 

;/ ii a a d — 344 „ „ „ „ 
•/ a a n a — ~- 79 a a a n 

= 20 m-nek, illetve a = l -3 /B -nekválasztandó; 
6 = 30 ,, „ a = 3 a „ 

= 40 „ „ a = 5 i ) IÍ 
= 50 a a o. est 8 i i „ 

= 75 m-nek, illetve a = 16 //z-nek választandó; 
b = = 190 „ „ a = 32 a a 

== 20 m-nek, illetve a = 0 -6 ///-nek választandó; 
b = 30 „ „ a = 1-4 „ 
b = 40 „ „ a = 3 a a 
b = 50 „ v a = 4 
b = 75 M M a == 9 

b --= 100 //z-nek, illetve a = 16 //z-nek választandó; 

Mindazonáltal tévednénk, ha a fenti példákból kiindulólag 
azt hinnők, hogy a felveendő alapvonalunk tetszőlegesen minél 
hosszabbnak választható, mert a túlságosan hosszú alapvonal más 
téren nem hordja magában azokat az előnyöket, melyek a közel­
fekvő és rövid alapvonallal egybekötvék. 

Rövid (1—9 méter) alapvonal ugyanis nem is annyira azért 
bir ránk nézve gyakorlati fontossággal, mert rövid hosszak köz­
vetlenül, könnyen, pontosan felmérhetők, hanem különösen azért, 
mert a rövid alapvonal végpontjairól felvett képeink hasonlók 
(más szóval: közel azonosak) és közel egyenlő tartalmúak lesznek; 
viszont hosszú alapvonalat választván, annak végpontjairól a be­
mérendő objektum egyes szakaszai (a baloldali képen) csak bal­
oldalról, illetve (a jobboldali képen) csak jobboldalról, lesznek 
felvéve, ennek következtében ezeken a képeken: a bemérendő 
pontok felkeresése és azok összeegyeztetése igen fáradságos, nehe­
zen keresztülvihető, vagy egyáltalán lehetetlen **igy végeredmény­
ben a terep térképe is pontatlan, illetve hiányos lesz. 

Továbbá tekintettel arra egyrészt, hogy a mérőasztalos foto-



grammetriának (a z abszczisszaméré s minimu m 01 mm-es hibájátó l 
függő) pontosság a /O-sze r kisebb , min t a  sztereofotogrammetriá -
nak ( a parallaxis-méré s maximu m 0 01 mm-es hibájátó l függő ) pon -
tossága, ennélfogv a alapvonalunka t mindenko r legaláb b /O-sze r 
kisebbnek választhatjuk , min t az t a  mérőasztalo s fotogrammetri a 
esetében tennün k kellene , anélkül , hog y ezálta l megengedet t hiba -
határunkat átlépnők . A z alapvona l hossza : a é s anna k a  bemé -
rendő tereptő l számítot t távolsága : b közöt t fennáll ó arán y egye­
nes lévén , ha a értéké t kisebbítette m volt , akkor b érték e i s kisebbít -
hető, evve l egyidejűle g pedi g a  gyujtóponttávolság : /  i s redukál -
ható. Ezekbő l kifolyóla g a z a  gyakorlat i előn y háramli k reánk , 
amely szerin t /  kisebbedésével : fototheodolitunkna k súly a é s tér -
fogata i s a  harmadi k hatványo n kisebbíthető . 

Másrészt viszont : / , b, Ab adotta k lévén , a z ezekne k válasz -
tandó alapvona l minimáli s hossza : a min. —  min t a  sztereosz -
kópikus látá s tárgyalásáná l felemiitettü k vol t —  kell , hog y a 
bemérendő tere p mélységbel i tagozottságána k mérvéhe z i s iga -
zodjék egyene s arányban . 

A legutób b mondottaka t egybevetve , általános szabályképe n ki -

mondhatjuk—/== 126 mm esetér e vonatkoztatva —  hogyb.^ = a 

hosszúságú alapvona l mé g mindi g kielégítőe n részlete s é s ponto s 
mérést szolgáltat , mé g pedig , h a a  megengedhet ő hibahatárunk : 
Ab<V0, 2*5 , vagy 5 - 0 cm-nél, akko r a z Vo-o d hosszúság ú alap -
vonalunkat ne m szaba d 6  = 20,50 , usqu e 10 0 m-né\ nagyob b 
távolságra helyeznün k (lás d 1., 2 . és 3 . példánkban a  külön , körül -
vonalozott számoszlopokat) . 

De h a kénytelene k lennén k —  eg y valamel y küls ő okná l 
fogva —  enné l nagyob b távolságró l a  lemérend ő terepe t lefoto -
grafálni, aza z ugyanilye n nagyság ú Ab hib a átlépés e nélkü l fel -
venni, akko r ez t csaki s a  gyujtóponttávolság : /  megnagyobbítás a 
után vihetnők végbe ; megjegyezvén, hogy már f—300—400 mm-es 
gyujtóponttávolsággal felszerel t gépe k ne m bizonyulta k gyakorlati -
lag alkalmazhatóknak , mer t a  gyujtóponttávolságna k il y nagy -
sága: a z „irányzá s é s metszés " pontosságá t i s csökkentette . 

Tetszőlegesen felvett : bemérend ő p pontun k magasság i fek -
vésének meghatározásár a szolgá l a  komparátorb a behelyezet t bal -



oldali (P : ) ké p y mérczéjé n leolvasot t ordináta . Enne k a z ordináta -
mérésnek eg y bizonyo s Ay nagyság ú hibáj a Av nagyság ú magas -
sági hibá t eredményez , melyne k érték e a  II . alat t megadot t 
egyenlőségünknek Ay szerin t vet t differencziál-hányadosábó l hatá -
rozható me g : 

6 
v = j - y 

és 
Av = y A y 

ahová / = = 126 mm, Ay = 005mm empiriku s állandóinka t behelyet -
tesítvén : 

b. 0-0 5 
A v = 

126 
egyenlőséget nyerjü k eredményül . 

Ide behelyettesítvé n 6-ne k a z előbbiekbe n má r egysze r felvet t 
értékeit, a  nyert értékpáro k adna k nekün k felvilágosítás t a magasság -
mérés elkerülhetle n hibájána k nagyságáról , nevezetese n 

ha b= 2 0 m, akko r Av = V0 cm, 
„ 6 = 3 0 , , „  A  v = 1  '5 „ 
„ 6 = 4 0 „  „  Av =  2- 0 „ 
„ 6 = 5 0 „  »  A y = 2- 5 „ 
i, b = 7 5 „  „  Av — 3*8 „ 

és „  6 = 1 0 0 „  „  Av = 5'0 „ 
* 

A sztereomérésne k fotografálássa l val ó egyesítés e —  min t lát -
juk —  a  mérőléczet , illetve a  léczhordó t nélkülöz ő fotogrammetria i 
mérésmódokat a  vándorl ó mérőjeg y álta l nyújtot t bizto s alapr a 
fektette. Ami g a  fotogrammetria i mérésmódokna k gyakorlat i alkal -
mazása eleddi g csa k kivételképe n tudot t kielégít ő eredményeke t 
felmutatni, addi g a  sztereofotogrammetri a létjogosultság a nemcsa k 
az elmélet , d e mé g a  gyakorla t teré n i s bebizonyosodot t é s min t 
ilyen hivatv a va n a  legnehezeb b problémákna k váratlanu l egy -
szerű módo n val ó megoldására , mer t a  sztereofotogrammetri a 
szembeállítva a  mérőasztalo s fotogrammetriával : 

1. kielégít ő eredményekr e veze t rövi d hosszúság ú alapvona l 
mellett is , amel y körülmén y a  fotogrammetri a alkalmazhatósága -



nak köré t nagyobbította , egésze n addi g a  határig , aho l a  mini -
mális alapvona l felvételéne k lehetőség e megszűnik ; 

2. helyettesitett e a z abszczisszamérés t a  tízsze r pontosab b paral -
laxis-méréssel, miálta l teljese n függetlenn é tett e a  fotogrammetriá t 
a bemérend ő pon t képeine k nehé z é s sokszo r bizonytala n "siker ű 
monokuláris felkeresésétő l é s illetv e a z esetle g pontosa n kijelöl t 
pontképeknek időrabl ó összeegyeztetésétől ; 

3. biztosítv a látju k a  kérdése s objektu m sztereoképéve l azt , 
hogy a  lefotografált tere p tagoltságáb a (má r a z els ő perczben ) kiván t 
részletességű bepillantás t nyerjün k é s a  má r egysze r lefotografál t 
terepről mé g akko r se m kel l ujab b felvételeke t készítenün k küls ő 
mezei munk a árán , h a eg y valamel y váratlanu l felmerül t részlet -
kérdés megoldás a érdekébe n a  má r egysze r bemér t é s térképel t 
pontjaink környezetébe n ujab b pontoka t kellen e térképelnünk , 
mivel a  megőrzöt t fényképpáro k (aza z negativlemezek ) ellátvá k 
dátummal, a  benn e foglal t tere p geodézia i fekvéséne k állandóival , 
mindenkor késze n állana k arra , hog y min t a  kérdésb e vet t terep -
nek valóságos , plasztikus , kisebbítet t másáró l a z eddi g b e ne m 
mért ponto k térképeitessenek . 

Másrészt a  sztereofotogrammetria , min t ilyen , a több i (busszola , 
theodolit, mérőasztal ) geodézia i mérésmódoka t i s helyettesithet i 
ott é s akkor , aho l egyfelő l a  bemérend ő objektu m (terep , ház , 
úthálózat, műépitménye k stb. ) nemhog y műszerrel , d e mé g mérő -
léczczel se m közelíthető k meg , másfelő l akkor , amiko r a  küls ő 
(mezei) é s a  bels ő (irodai ) munká t i s —  pén z é s id ő megtakarí -
tása czéljábó l é s anna k kényszer e alat t —  a  lehet ő legkiseb b mér -
tékre visszaszorítan i kívánatos . 

ú% ó% 

FAKERESKEDELEM. 

A fakereskedelem helyzetéről. 
Ir ta: Fodor Lipót. 

fakereskedelem jelenleg i helyzet e kielégítőne k mondható . 
A forgalo m mos t sokka l nagyobb , min t má s éve k hasonl ó 
időszakában, különöse n a z é v vég e fel é a  forgalo m ol y 

nagyarányú volt , hog y a  fűrésze k ali g volta k képese k a  szükség -


