&l
508 [T m o OBUDAI EGYETEM

S Ht

o BUR

Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT

UAV-val készult felvételek
régészeti alkalmazasa

OE-AMK Hallgatd neve: Kalmar Erzsébet Noémi
2016 Hallgaté torzskonyvi szama: T006003/F121120/N



OBUDAI EGYETEM
Alba Regia Miiszaki Kar

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgat6 neve: Kalmar Erzsébet Noémi

Neptun kédja: [ N NN

Képzés: Foldméré/Foldrendezé mérnok szak, foldrendezd szakirany, nappali tagozat
Intézet: Geoinformatikai

Szakdolgozat szama: 364/2016

A dolgozat cime: UAV-val késziilt felvételek régészeti alkalmazasa

A dolgozat cime angolul: Archeological application of UAV images

Feladat:

Roviden ismertesse egy székesfehérvari régészeti lel6hely térténelmi hatterét!
Szakirodalom alapjan tekintse 4t a régészetben alkalmazott adatgyiijtési moédszere-
ket, részletesebben ismertesse az UAV-k szerepét!

o Készitse el a régészeti lelohelyen UAV-val keészitett képek alapjan a teriilet
ortofotojat!

e Vizudlis interpretici6 segitségével vektorizalja és szakmai konzultaci6 alapjan rend-
szerezze a kiilonb6z6 idészakokbol szarmazé falmaradvanyokat!
Vizsgalja meg a vektoros térkép illeszkedését korabbi térképekhez!
Ertékelje a modszert régészeti szempontbol!
Osszegezze tapasztalatait az UAV-val torténd adatnyerés és az eldallitott termékek
felhasznalasi lehet6ségeinek szempontjabol!

Beadand6 munkarészek: miiszaki leirds, régészeti leletek digitalis alloményainak ana-
16g megjelenitése
Intézményi konzulens neve: Dr. T6th Zoltan adjunktus
Balazsik Valéria mestertanar
A kiadott téma eléviilési hatarideje: 2018. januar
A beadas hatarideje: 2016. december 15.

A zaroévizsga targyai: komplex zarovizsga

Székesfehérvar, 2016. oktober 24,

o' oAy

Dr. Busics Gyorgy _ -
intézetigazgatd PH




OBUDAI EGYETEM

Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Kalmar Erzsébet Noémi szigorld hallgaté kijelentem, hogy a
szakdolgozat sajat munkam eredménye, a felhasznalt szakirodalmat és
eszkozoket azonosithatdéan kozoltem.

Egyéb jelentOs segitséget nem vettem igénybe.

Az elkésziilt szakdolgozatban taldlhaté eredményeket az egyetem, mint a

feladatot kiir6 intézmény sajat céljaira térités nélkiil felhasznalhatja.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

-----------------------------------------------------

hallgaté aléirdsa



Tartalomjegyzék
I =3 2 Y4 274 21 1 1 OO 5
2.  KORSZERU ADATNYERESI TECHNOLOGIAK A REGESZETBEN .......cccccecevvvevennnn. 6
2.1, LEgI fENYKEPEZES ....veeeueieeeiiieeeeee ettt 6
7 W o - | SRR R SO UURRUPPRR 9
2 T - 1 - - o - 1 PRSPPI 10
3. TORTENELMI ATTEKINTES.......coooititieteiieeeeeeteeteeeseeeeee e seee e ese e senasaesssnaeae s 12
4. A FELTARAS KORULMENYEL ......ccoooviiiuiieiieeeieteeeeeeeeeee e sese s sene e sssensae s 14
A1, UjEHArAS 45 6V UAN ..ottt n st seseas 14
4.2.  Eltér6 nézetek a mhlttal kapcsolatban..........occcveeviriieieiriieeesiiiieee e sieee e 15
5.  ALKALMAZOTT ESZKOZOK ES SZOFTVEREK.......ccccooviiiiiereiieeeeeeeeesiseenenenans 19
5.1, A pilota nélkiili repllOESZKOZOK .....eceveurerreirriereiriiieeeiiiteeessiieeessireeesssereeeessnreeessnns 19
5.2, UAYV alkalmazasa a régészeti feltaras SOTAm ........ccuveevvvreereiiiiereeiiineresrreeeessineeesenns 22
5.3 AZ OItOfOt0 oo 23
5.4, FelhaszZnalt SZOTIVETECK . .....uuvuiiiiiiiiiiiiiiee et e et e e e e e eeaar s 24
5.4.1.  AQISOft PROIOSCAN.......viiiiieecee e 24
5.4.2. AULOCAD CiVil 3D 2013... ..ttt ettt et eeere e e eetre e e enareee s 25
6. ORTOFOTO MOZAIK ELOALLITASA ......coivieieeeeeeeeeeeee et 26
6.1.  Pontfelhd elOAllItASa.........ccooviiiiiiiiiiiiii 26
6.2.  IllesztOpontok MEZAGASA ......ccvuveiriuiieriieeiiee ettt ettt ettt st e s 27
6.3, Ortofotd €lOAIItASA ......coevvviiiiiiiiiii 31
7. AZ EPULETMARADVANYOK VEKTOROS ALLOMANYANAK ELOALLITASA ..33
8. KULONBOZO FORRASU ADATOK KOZOS ADATBAZISBA ILLESZTESE............ 37
9. ELEMZESI LEHETOSEGEK .......cocoiiiitieieeeeeeeeeeeesseseeeseesessessesasessssenesessssenasensans 42
9.1. Raszteres és vektoros allomanyok Osszehasonlitd elemzése..........cveeeerviieieiniieneennes 42
9.2.  Vektoros allomanyok dsszehasonlitd elemzése...........ocueeiiriiieiiiniiieiiiiiieie e 43
10 OSSZEGZES ...ovvieeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeese st s s s s s ss et s senenens 48
11.  IDEGEN NYELVU OSSZEGZES......csiiiieeieeeseeeeeeesessesesesessessessssesessssssenenens 50
12.  KOSZONETNYILVANITAS.......ooiiieeeieeeeeeeeeeeeee e en e 52
13, TRODALOMIEGYZEK ....cooviiiuiueiieieeieeeeeeeseessesess s aesese s sssssssssesassssssnenens 53



1. BEVEZETES

Az elmult évtizedben a geodéziai és tavérzékelési adatgyiijtd eszkdzok és feldolgozasi
technologiak jelentds fejlédésen mentek keresztiil. A Korszeri modszereknek
koszonhetden gyorsabban és gazdasagosabban jutunk nagy mennyiségli adathoz,
amelyeket sok esetben nagyobb pontossag is jellemez, és az adatfeldolgozast a
hardvereknek és szoftvereknek koszonhetéen hatékonyabban lehet elvégezni. Az adat-
¢és informacionyerési technologidk konnyen elsajatithatok, igy alkalmazasuk szamos
szakterlileten, igy a régészetben is megjelent. A hagyomanyosan iddigényes terepi
munkdk, az asatasok felmérése és a leletek dokumentalasa az 0j technologiaknak
koszonhetden révidebb id6 alatt is elvégezhetdek. A digitalisan rogzitett adatok
lehetdséget adnak az utdlagos informacidnyerésre, kiillonboz6 elemzésekre €s sokféle
vizualizaciot kindlnak.

Annak ellenére, hogy miiszaki palyat valasztottam, mindig érdekelt a torténelem és a
régészet, igy szakdolgozatom témavalasztasaban ennek nagy szerepe volt. 2014 6szén, a
Bazilika elotti éasatdsi helyszin mellett mindig érdeklddéssel mentem el. A
tanulmanyaim sordn megismert korszerli technoldgidk régészeti alkalmazési
lehetdségeit szerettem volna mélyebben megismerni. Az Arpad-haz program keretében,
Géza fejedelem négykaréjos temploma feltarasanak dokumentélasa pilota nélkiili repiild
eszkozzel valosult meg. Az elkésziilt képeket a felvételezést végzd vallalkozas
rendelkezésemre bocsatotta, €és lehetdséget adott, hogy eszkozeinek hasznalatdval
feldolgozzam azokat. Eldallitottam a teriilet ortofotd mozaikjat, a raszteres allomany
alapjan lehataroltam az dsatason eldkeriilt falmaradvanyokat. Létrehoztam egy integralt
adatbazist, amelybe kiilonb6z0 forrdsu adatokat illesztettem, ezaltal lehetdségem volt
elemzési feladatok elvégzésére. Dolgozatomban olyan moédszert mutatok be, amely
alkalmas a kiilonboz6 korszakok épiiletmaradvanyai kozotti lehetséges kapcsolatok
feltardsara. A célszerlien kialakitott adatstruktira lehetdvé teszi a kiilonbozo
formatumok ko6zotti id6- és térbeli elemzéseket, vizsgalatokat, melyekre dolgozatomban
példakat mutatok be, és tapasztalataimat 9sszegzem a modszer hatékonyséaga és a benne

rejlé ujabb lehetdségek szempontjabol.



2. KORSZERU ADATNYERESI TECHNOLOGIAK A
REGESZETBEN

A XXI. szazadban az adatnyerési technologia nagy fejlodésnek indult, ami a régész
szakemberek munkajat is megkonnyitheti. A leletfelderités és bemérés, az adatok
dokumentaldsa mar korszerli eszkozokkel, modszerekkel gyorsan, és konnyedén
megoldhato. Bar a szakdolgozatom f6 témaja az UAV (pildta nélkiili 1égi jarmii)
felvételek régészeti alkalmazasa, roviden kitérnék egyéb technologidkra is, amelyek jol
hasznosithatéak a régészetben, mint példaul a légi fényképezés kiilonbdz6 spektralis

tartomanyokban, a LIDAR (Light Detection and Ranging) és a talajradar technologiak.

2.1.  Légi fényképezés

A légi fényképezés régészeti alkalmazasa a legkorabbi eljaras a geoinformatikai
technologiak koziil. Ha a kiértékeléshez késziilt képek valamilyen 1égi repiil6 eszkozrol,
altalaban repiildgéprol késziilnek, akkor 1égi fotogrammetriardl beszéliink. Ezzel a
modszerrel nagy terliletek fényképezésére van lehetdség. A kiértékelendd teriiletet
pontos terv szerint készitett képsorokkal fedik le. Ezért a fényképezés elott fontos a
tervezés. A felvételek sorokat alkotnak, egymast elére meghatarozott szdzalékban fedik
at, a sorok kozott és a sorokon beliil is. A légi fényképezés végrehajtasakor sajatos
kovetelményeket kell szem elOtt tartani, sziikkséges a fényképezd repiilogép és a
fényképezo személyzet gondos megvalasztasa, figyelni kell az id6jarasi viszonyokra, az
évszakra és a napszakra is. [3]

A repiilési tervet régebben még pauszpapirra készitették, de ez mara mar megvaltozott.
A XXI. szadzadban kiilonféle repiilési terv készité programokat haszndlnak a légi
fényképezés sordn, ha a felvétel készitése automatikusan torténik. Ezek a programok
elérhetdk az interneten és lehetdség van akar az ingyenes letoltésiikre is.

Ilyen program példaul az Interspect Aerial Survey Pro. Ez a szoftver 2015-ben késziilt
az Interspect Kft. kozremiikodésével. Tamogatja az ember vezette repiilégépes és
helikopteres, a taviranyitott, de akar a piléta nélkiili eszkozok fotogrammetriai
repiiléseinek megtervezését. A Survey Pro-val konnyl és gyors a repiiléstervezés.

Egyértelmiien kezelhetd, az Gtvonalak konnyen moédosithatdak, szemlélteti az atfedést a



képek kozott, ellendrzi a felbontast. Tovabbi eldnyei a képvandorlas figyelmeztetés,
legkisebb terephez viszonyitott repiilési magassag jelzése, varhato repiilési id0 és
megtett Ut kijelzése, korlatozott légterek jelzése, dokumentacid exportdlasa a hatosagi
tigyintézéshez és a sziikséges felvételek és repiilési sorok szamanak jelzése. [29]

A légi fotozas alkalmazasa barmely régészeti korszak kutatdja szdmara szamos elonyt
jelent. Egy-egy lelohelyet Osszefliggéseiben tudnak megfigyelni, mivel a jelenségeket
madartavlatbol lathatjak. A technikanak koszonhetOen tobb szaz vagy akar tobb ezer
éves, teljesen elpusztult hazakat, arkokat, kiilonféle maradvanyokat tudnak detektalni a
szakemberek, igy lehetdség nyilhat akar arra is, hogy egy teljes telepiilés szerkezetét
elemezhessék. A felszinen jarva ezeknek csupan toredéke lenne lathatd. De ez az eljaras
alkalmas lehet még egykori patakok, folyok kiszaradt medreinek vizsgalatara is. [5]

A 1égi fényképezés legfontosabb indikatorai utalhatnak egy-egy lelohely 1étére. Ezek a
jelek” a kovetkezOk lehetnek: talajjelek, ndvényjelek, arnyékjelek és a ho. [5]

A talajjel az egyik legfontosabb jel, a szantott, megmunkalt foldteriileten mutatkozik. A
talaj elszinez6désébdl lehet kovetkeztetni a fold alatt 1évé maradvanyokra. A talaj szine
a sOtétbarnatol a vilagosbarnaig valtozhat, amely fiigg a humusztartalomtdl és a
talajnedvességtol (sancok, arkok pusztuldsa és feltoltédése). Erre lathatunk példat a 2.1.
szamu abran. [5]

A masik fontos jel a ndvényjel, amely a mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriileteken a
legvaltozatosabb és leggyakoribb. A talaj egykori megbolygatasara utalnak ezek is.
Ahogy a talajjeleknél, itt is megfigyelhetd a ndvények elszinezddése. Alapvetden
kétfeleképpen viselkednek a novények, vagy sotétzéldek (a gazdag humusztartalom
miatt, az egykor elpusztult hazak falai vagy arkok felett) vagy séargaszoldek
(tapanyagszegény réteg miatt, a kO-vagy téglafalak felett). A novényzetben
megmutatkozd, felszinalatti régészeti leletre utald, kiilonbozd jelek kiilondsen jol
detektalhatok a kozeli infravords tartomanyban. Ma mar ezek a jelek nem csak vizualis
interpretalassal értelmezhetdk, hanem a digitalis képelemzés eszkozeivel kvantitativ
modon kimutathatoak. A novényjelek szemléltetése a 2.2. szami abran lathato. [5]

Arnyék- és hojelek csak idedlis esetben hasznosak. [5]
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2.1. dbra Talajjelek: Zsambok, Kerek-halom (forrds: http://tortenelemszak.uni-
miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA regeszet/tereptan anyagok/R%E9q%E9szeti%20K%E9zik%
F6nyv%202011.pdf)

2.2. dbra Novényjelek:Ocsény, Pusztagyérke (forrds: http://tortenelemszak.uni-
miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA regeszet/tereptan anyagok/R%E9q%E9szeti%20K%E9zik%
F6nyv%202011.pdf)
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2.2. Lidar

A LIDAR (Light Detection and Ranging) egy 1ézeres adatnyerési technologia. Hosszl
évek ota folynak kutatasok e technologia teriiletén. A 1ézer kifejlesztése utan indult meg
a LIDAR gyors fejlodése. A 1ézeres vizsgalatokat ma mar nem csak az atmoszférara
terjesztették ki, hanem vizmélység mérésre és foldfelszin kutatasra is. [4]

A LIDAR sugarforras ¢és érzékeld egyarant, vagyis az aktiv tdvérzékelési rendszerekhez
tartozik. Miikodése hasonld a radaréhoz, viszont ennek a rendszernek a kibocsatott és
fogadott elektromagneses sugarzasanak magasabb a frekvenciaja. Az elektromagneses
spektrum ultraibolya, lathato €s infravords tartomanyait hasznalja. Az elektromagneses
energia alapu tavmérés elvével egyezik meg a miikdodésének alapelve. Lényegében a
lézer kibocsat egy elektromos impulzust, ami az objektumon visszaverédik. A
kibocsatas €s a visszaverddés kozott eltelt id6 keriil rogzitésre. Az objektum és a 1ézer
tavolsaga kiszamolhato a targy altal visszavert sugar kibocsatasanak és visszaérkezés
idejének kiilonbségébdl, az elektromagnese energia terjedési sebessége pedig ismert. [4]
A lézeres rendszerek négy tipusa ismert, ezek a kovetkezOek: topografiai LIDAR,
mélységméré LIDAR, tobb visszaverddést regisztraldé LIDAR, teljes jelalakos
lézerszkennelés. Georeferalt pontfelhd a 1égi 1ézerszkennelés eredménye. Ez magassagi
adatokat tartalmaz a felszinrdl €s a felszinen 1év6 objektumokrol. A legtijabb szenzorok
képesek a lézerimpulzus teljes jelalakjanak regisztralasara. Ez lehetové teszi a
nagystriiségli adatok felvételezését. A tarolt értékek alapjan georeferalt raszteres képek
allithatok el6. Ezek segitséget adhatnak példaul felszini objektumok azonositasdban
vagy a vizsgalt teriilet hasznalatanak meghatarozasaban. [4]

A LIDAR technolédgia alkalmazédsanak szamos eldnye van, de akad hatranya is. Eldnye,
hogy aktiv rendszer, igy fliggetlen a megvilagitastol, akar éjjel is végezhetd felmérés,
teljes felhdboritas sem akadaly a felvételezés soran (erds es6zés €s kod azonban mar
befolyéasolhatja a 1ézerfény terjedését), nagy pontossaguak az adatok, valamint rovidebb
hulldmhosszusagu energia is hasznalhatd. Legnagyobb hatranya, hogy viszonylag még
uj és draga technologia. Alkalmazasi teriiletek tobbek kozott partvonalak felmérése
(példaul a Balaton partvidékének Iézeres felmérése), vizmélység mérés, varosi
modellezés, erdészet vagy akar a régészet. Mivel nagy pontossaggal kirajzolja a felszini

formékat ez a technologia, ezért a régészetben alkalmas példaul az ugynevezett
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foldvarak felvételezésére. Foldvarnak nevezziik az olyan lakoéteriiletet, amely kiilonb6z6
jellegi és méretti foldmtivel, sanccal vagy arokkal (tobbnyire mindkettovel) van védve.
A sanc késziilhetett csak foldbol, kébol és f6ldbol, ritkabb esetben csak kébol, vagy
faszerkezettel erdsitett f6ldbol. Hazankban a természet védelmérdl szol6 torvény alapjan
valamennyi foldvar védett természeti értéknek szamit. Légi felvételek alapjan lehetséges
a varak allapotanak felmérése, a kozelmultban szamos objektumot fedeztek fel ennek

segitségével. [4, 5]

2.3. Talajradar

A f0ld alatt elhelyezkedd objektumok helymeghatarozasanak fontos eszkozei a
talajradarok vagy mas néven foldradarok (GPR - Ground Penetrating Radar).
Roncsoldsmentes vizsgalati eszkdz. Hasznalatdval szdmos geofizikai, geoldgiai és
geotechnikai feladat megoldhatd. [30]

A radar nagy frekvenciaju hullamokat bocsat ki, amelyek fénysebességgel terjednek a
levegdben ¢és behatolnak a talajba, ahol megtérnek és visszaverddnek. Az eszkdz a
visszaver0dés elvét hasznalja alapvetéen. A miiszeren talalhatd egy add és egy vevo
késziilék (antenna). Az ad6 bizonyos id0kdzonként bocsat ki jelet (hulldmot). Ez a
hullam halad a k6zegben mindaddig, amig egy masik kozegbe nem iitkozik. Ez a kozeg
a jel egy részét elnyeli, egy részét pedig visszaveri. A visszavert hullam eljut a
vevbberendezéshez, amely tarolja azt. A felszin alatti hatarfelilleteket a visszavert jelek
képezik le. Ezeket a hatarfeliileteket, pontszerii objektumokat anomalidnak nevezik.
[30]

A foldradarok alkalmasak beton-és falvizsgalatra, kozati mérésekre, vasuti mérésekre,
kozmiivek, vezetékek kutatdsira vagy régészeti lelohely kutatasara. A régészek ezzel a
modszerrel nagy teriiletet, roncsolasmentesen tudnak felmérni. Gyorsan és hatékonyan
végezhetd el a szelvényezés a vizsgalni kivant teriileten. Négyzethaloban torténik a
mérés. Konnyen értelmezhetd, részletes informacid6 nyerhetd a feldolgozas
eredményeként. A talajtakard nagyban befolyasolja a mérés sikerességét. A talajradar

régészeti alkalmazasara egy példa a 2.3. szamu abran lathato. [5, 30]
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2.3. dbra Arpdad-kori kdpolna kimutatdsa radarméréssel (forrds: http://tortenelemszak.uni-
miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA_regeszet/tereptan_anyagok/R%E9q%E9szeti%20K%E9zik%
F6nyv%202011.pdf)



http://tortenelemszak.uni-miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA_regeszet/tereptan_anyagok/R%E9g%E9szeti%20K%E9zik%F6nyv%202011.pdf
http://tortenelemszak.uni-miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA_regeszet/tereptan_anyagok/R%E9g%E9szeti%20K%E9zik%F6nyv%202011.pdf
http://tortenelemszak.uni-miskolc.hu/Hallgatoi_anyagok/BA_regeszet/tereptan_anyagok/R%E9g%E9szeti%20K%E9zik%F6nyv%202011.pdf

12

3. TORTENELMI ATTEKINTES

Géza fejedelem feltehetéen 949-ben sziiletett és 997-ben hunyt el. Az Arpad-hizi
dinasztia tagja volt. Gyermekei Istvan, Judit, [lona és Sarolt. El6dje, Taksony fejedelem
halala utan O lett a Magyar Fejedelemség uralkoddja, 972 tajan. Elkezdte a kozponti
fejedelmi hatalom kiépitését és a kereszténység felvételét. Politikai meglatasai nagyon
jok voltak, felismerte, hogy a kiilpolitikai viszonyok megvaltoztak akkoriban. Ugy
veélte, hogy csak akkor maradhat békesség, ha a magyar poganysag felveszi a
kereszténységet. A kereszténység Géza fejedelem szamara a kozpontositas eszkdzét €s a
kiilpolitikai biztonsagot jelentette. [7, 8, 9]

A Magyar Kiralysagban is mar fontos szerepet betoltd két varost, Esztergomot és
Székesfehérvart is O alapitotta. Késébb, fia I. Istvan koronazasa utan e két varost magas
rangra emelte: Székesfehérvart a vilagi kozpontjava tette az orszagnak, mig
Esztergomot vallasi kozponttd. Székesfehérvaron, a késobbi kirdlyi székhelyen
megépitette az orszag elsd keresztény templomat. A négykaréjos, centralis épités,
bizanci stilusu templom a mai Szent Istvan székesegyhdz kozvetlen kozelében épiilt.
Szent Péternek és Szent Palnak szentelte az egyhazat. Ez volt Fehérvar els6 temploma,
de nem lett fétemploma, hanem plébaniatemploma, mivel a mai romkert teriiletén Istvan
uj kiralyi széllashelyet Iétesitett. Az 1200-as években IV. Béla kirdly Géza
templomanak helyén alapitotta a Szent Péter és Szent Pal apostolok bazilikajat. A Géza-
kori épitményt valosziniileg lebontottak. [8, 10, 11, 12]

A négykaréjos templom alapfalait ma a Székesegyhaz fobejarata elott fehér kovekbol
kirakott alakzat jeloli (3.1. abra). A falak részbeni elsé feltarasa 1971-ben volt, de 2014

szeptemberében Gjabb feltarasra keriilt sor. [10]
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3.1. abra A négykaréjos templom fehér kovekkel kirakott alakzata.
(forras: http://fehervarianziksz.blogspot.hu/2010/08/szekesfehervar-kialakulasa.html )

Jan Dlugosz lengyel kronikas 1440-ben Székesfehérvaron jart és feljegyzéseket tett
arrol, miszerint a Szent Péter — és Pal templomnal van eltemetve Géaza fejedelem.
Kralovanszky Alan régész figyelmét is felkeltette a kronikas feljegyzése, igy 1971-ben
asatast végzett az emlitett teriileten, a jelenlegi bazilika elotti részen. A feltaras sikeres
volt, mivel épiilet maradvanyokra bukkant. A bazilika tengelyében (a bejarat elott)
valoban egy négykaréjos, centralis épitésii templom allt. Am a feltart darabokat
visszatemették €s csak a fehér kovekbol kirakott alakzattal jelolték a helyét. Az épiilet
maradvanyait egyesek a X-XI. szdzadra teszik, mig mdasok a XII. szazadra.
Kralovanszky feltardsa ota senki nem probalta megoldani a rejtélyt, hogy Géza

fejedelem valoban Székesfehérvaron van-e eltemetve. [13]


http://fehervarianziksz.blogspot.hu/2010/08/szekesfehervar-kialakulasa.html
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4. A FELTARAS KORULMENYEI

4.1.  Uj feltaras 45 év utan

2014 szeptemberében ujabb kutatdsokra nyilt Iehetéség. A bazilikat allami- és
onkormanyzati tamogatassal és egyéb hozzajarulasok segitségével elkezdték felajitani,
eziltal ~Ujabb  asatss  kezdédhetett. fgy  Székesfehérvar  Onkormanyzata
kezdeményezésére a Szent Istvan Kirdly Muzeum régészei, az Arpad-haz program
tematikajdhoz  kapcsolodva megkezdték az egykori négykaréjos templom
¢épliletmaradvanyainak feltarasat (4.1. abra). A régészeti leléhelyen jelentds karokat
okozott a kozmiithaldzatok kiépitése, igy sajnos csak korlatozottan lehetett hozza férni a
centralis épiilet darabjaihoz is. Székesfehérvar nehezen kutathatdo, mivel torténelmi

belvarosa stirlin beépitett. [13, 14]

4.1. abra Az asatas helyszine

A Szent Istvan Kiraly Mizeum munkatarsai 2 és fél méterre astak le. A templom
alapjanak egy részlete eldkeriilt, valamint kiilonb6z6 korok falmaradvanyai és egy késd
kozépkorbol szarmazo objektum is. A bazilika kozépkori temetdje ezen a teriileten volt,
igy rengeteg csontmaradvany is eldkeriilt az 4satds sordn, de ezek nem kothetdek a

centralis templomhoz (4.2. abra). [13]
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4.2. abra Csontmaradvanyok. Ezek is érdekes adatokkal szolgalhatnak a régészek szamdra.
(ortofoto részlet)

A keleti és nyugati szentélyhez nem nyulhattak a mar emlitett kozmiivek miatt, de a déli
€s ¢északi részt feltarhattdk. A déli karéjt anno 1971-ben Kralovanszky Alan csak
részben ismerhette meg. Nos, annyi biztos, hogy egy négykaréjos templom volt a
legkorabbi épiilet ezen a helyen, de természetesen maradnak nyitott kérdések és
bizonyitékok hianyaban az emberi logikara vagyunk utalva. [13]

A mai modern eljarasok és technikai eszk6zok segitségével megtortént a teljességre
torekvo feltaras, hitelesitették az 1971-ben részben feltart és dokumentalt

maradvanyokat. [14]

4.2.  Eltéro nézetek a miulttal kapcsolatban

Hogy valoban volt-e kirdlyi palota Székesfehérvaron, még ma is vita targya. E témat
koriil jarva 6sszehivtak 5 neves szakembert, hogy allast foglaljanak e kérdésben, koztiik
volt Siklosi Gyula régész is. Mar kozel 40 éve, hogy a fehérvari belvarosban kozépkori
épiiletmaradvanyokat kutatja. Ez hatalmas munka volt szamara, amelynek eredményeit
konyv formajaban is szeretné megjelentetni a kozeljovoben. Feltarasai alapjan azt
allitja, hogy a kiralyi palotat és a kiralyi var falait megtalalta. Az elméletét az eldkeriilt
falrészletekkel tamasztja ald, miszerint a kiralyi palotdhoz kapcsolddott a négykaréjos
centralis templom, mint kapolna, melynek alaprajza fehér kovekkel van kirakva ma is a
bazilika el6tt. Erre utal az is, hogy elOkeriiltek a csatlakoz6 falmaradvanyok. Siklosi
Gyula régész négy évtizedes kutatdsai alapjan egy feltételezett alaprajzot allitott dssze,

amelyet a 4.3. szamu abran mutatok be. [1]
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4.3. abra A feltételezett alaprajz, melyet Siklosi Gyula régész allitott dssze. A szinek jelentése a
kovetkezo: A zold szinhez kotheté Geza fejedelem palotdja és valoszinii ehhez csatlakozott a
négykaréjos centralis templom, a sarga szin 1. Istvdan, a rozsaszin pedig Ill. Béla nevéhez

rendelhetd. (forrds. http://feol.hu/hetvege/volt-e-kiralyi-palota-fehervaron-1792042 )

A Szent Istvan Kirdly Muzeum igazgatdja szerint a 2014-es kutatasok soran
bebizonyosodott, hogy Székesfehérvar Géza fejedelem fia (Szent Istvan) koranal
korabbi telepiilés. 1971-ben Kralovanszky Alan a négykaréjos templom 4. karéjat nem
talalta meg, ezért a szakértok vitattak, hogy az épitmény valoban négykaréjos lett volna,

de a legutobbi asatas soran sikeriilt feltarni a hianyz6 karéj inditasat is. [1]

2016 novemberében szerencsém volt egy ujonnan megjelent konyvvel megismerkedni,
amely Székesfehérvar Arpad-kori torténelmével foglakozik. Tobb fejezetben is taldltam
utaldst a szakdolgozatom témadjaval kapcsolatban, amelyek felkeltették az
érdeklddésemet. Az egyik fejezet témaja kifejezetten Géza fejedelem temetkezési helye,

mig egy masik arr6l ir, hogy mit neveztek Véarnak a kdzépkori Székesfehérvaron.

A Géza fejedelem temetkezési helyével foglakozd fejezetben irtakrol tulajdonképpen
mar emlitést tettem az elézdekben, amikor tOrténelmi attekintést adtam a témahoz

kapcsolodéan. A most megjelent kdnyv szintén Jan Dlugosz lengyel kronikas


http://feol.hu/hetvege/volt-e-kiralyi-palota-fehervaron-1792042
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feljegyzéseire tamaszkodik, viszont harom kiilonb6z6 nézépontbol kozeliti meg azt,
hogy a kronikas valoban igazat irt-e, vagyis Géza fejedelem Székesfehérvaron,
pontosabban a mai Székesegyhaz teriiletén van eltemetve. Elsé feltevése a konyv
pontos informacioja lett volna a kérdéses temetkezési helyrél. Masodik allaspontja,
hogy Dlugosz vagy informdatora félreértett valamit az értesiilések soran. Ez mar
konnyebben elképzelhetd, hisz abban az idében a hirek nem tal gyorsan és pontosan
terjedtek. Végiil, a konyv irdja szerint a harmadik tedria, hogy Dlugosz mégsem
tévedett. Feltételezi, hogy Istvan (Géza fejedelem fia) utdlag hozatta 4t Fehérvarra az
eredetileg Esztergomban eltemetett Géza maradvanyait. Ez olyan megoldas lenne,
amely 6sszhangot teremtene a Géza székvarosat Esztergomnak mondd magyar forrasok
¢s a lengyel kronikas kozlése kozott. Raadasul ilyenfajta ujratemetésre talalhatunk tobb
példat a torténelemben. Az, hogy Dlugosz feljegyzései a valosagnak megfelelnek-e, és
hogy melyik feltételezésnek lehet hinni, azt mindenki dontse el maga. A kdnyv szerzdje

végiil arrol ir, hogy a forras valosagtartalma elenyészden csekély. [6]

A Var cimi fejezetben pontosan nem talalunk utalast a centralis négykaréjos templom
egykori létezésére, viszont arrdl olvashatunk, hogy a mai Székesegyhdz teriiletén
valoban volt kirdlyi templom. Bizonyosra vehetd, hogy épiilt egy templom, amely
azonosithatd az irott forrasokban szerepld, 9. fejezet 9.5. szamu abrajan Szent Péter-
egyhaz elnevezésii épiilettel. Az joggal feltételezhetd, hogy a XI. szazad elején
épulhetett, de a X. szazadbeli 1étezése nem valdsziniisitheté. Annyi biztos, hogy a
kozépkor folyaman szdmos atépitésen ment keresztiil. A magyar kronikak is errdl
taniskodnak. Tovabbi forrdsok azt is bizonyitjdk, hogy ez a templom lett a varos
plébaniatemploma, amely mellett temet6 is volt. Kézépkori adatok alapjan az épiiletet
nyugatrol, az egyhazrol elnevezett Szent Péter utca hatarolta. Ez a mai Arany Janos utca
nyomvonaldn helyezhetd el, mig maga a Szent Péter templom ezen feltételezések lattan

a mai Székesegyhaz helyén allhatott. [6]

Az elézdekben leirtak csupan feltételezések, hipotézisek. A torténészek az irdsos
forrasokra, mig a régészek a feltdrt maradvanyokra hivatkozva foglalnak allast a

kérdéses témakban.
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Azt, hogy jelentds telepiilés volt Székesfehérvar, a 4.4. szdmu abran bemutatott XIII.
szazadi térképrészlet is igazolja. A vilagtérképet 1211-ben pergamenlapokra rajzolta az
angol Gervasius. Megjelenik rajta elsOként Magyarorszag “Ungaria” néven. A sok var
koziil valamelyik bizonyara Fehérvar véara volt. Ha jobban megnézziik a varos cimerét

¢s e vilagtérképet, akkor az Ungarianal jelolt teriileten egy, a mai cimeren talalhatd

4.4. abra Gervasius vilagtérképe és Székesfehérvair cimere (forrds:

http://albaregalis.hupont.hu/105/terkepek

http://www.nemzetijelkepek.hu/pictures/onkormanyzat/Szekesfehervar.jpg )



http://albaregalis.hupont.hu/105/terkepek
http://www.nemzetijelkepek.hu/pictures/onkormanyzat/Szekesfehervar.jpg
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5. ALKALMAZOTT ESZKOZOK ES SZOFTVEREK

5.1. A pilota nélkiili repiiloeszkozok

2016-ban, a XXI. szazadban a technika Uj dimenzidoba Iépett. A régészek munkajat
igyekeznek megkonnyiteni. A kutatasok ma mar elképzelhetetlenck korszerli eszkdzok
nélkiil. A legujabb technologiak lehetdve teszik azt is, hogy a feliilet bolygatasa nélkiil
kutatast végezziink akar 6 méter mélyen a fold felszine alatt is. [15]

A fotogrammetria, a térinformatika, a geodézia és geoinformatika mind-mind olyan
szakterliletek, amelyek segitségiil lehetnek a régészeti feltdrds soran az eszkdzeikkel,
modszereikkel. Igen 1), rohamos iitemben terjedd eszkdz, a pilota nélkiili repiildgép.

Tobb elnevezése van:

e dron (az angol drone sz6bol)

e UAYV: Unmanned Aerial Vehicle, (,,személyzet nélkiili
1égi jarmii™)

e RPV: Remotely Piloted (Aerial) Vehicle, (,tavolrél
iranyitott (Iégi) jarmii™) [16]

A régészet leglijabb fegyverei az ember nélkiili repiildgépek, a régi idokkel
kapcsolatban rengeteg informacioval szolgalhatnak. Ezek az eszk6zok kivaloak arra,
hogy gyorsan ¢és koltséghatékonyan kutassanak veliikk eddig még fel nem fedezett

régészeti lel6helyeket, de akar magat a feltarast is lehet vele dokumentalni. [17]

Nézziik meg kicsit részletesebben, hogy mi is az az UAV, koznapi kifejezéssel a dron,
milyen fajtai vannak és hogy mire is hasznalhat6 ez a mai modern technikai eszkoz.

A XXI. szdzadban mar az élet minden teriiletén, a vildg minden tajan egyre nagyobb
szerephez jutnak a pilota nélkiili repiilégépek, ennek ellenére mar régebben is emlitésre
keriiltek. Kezdetben f6leg a hadsereg, a haditechnika hasznalta, itt mar korabban
elterjedt, mint a civil szféraban. Veszélyes feladatok végrehajtasara hasznaltak
eredetileg, lehetdleg ezeket a feladatokat ugy végezve, hogy a legkevesebb
emberaldozattal jarjon. Példdul dronoknak hivtak a cirkalo rakétdkat vagy az

ugynevezett replilégép vontatta , kacsakat”, amelyekre a gyakorlatokon 16ttek. [18]
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Eredetileg ezeket a 1égi jarmiiveket két csoportra lehetett felosztani. Az elsé a
»személyzet nélkili 1égi jarmi” (UAV), amely nem igényel emberi jelenlétet az
eszk6zon. Igazabol barhonnan irdnyithatoak, akar otthon az udvarunkbdl is vagy egy
katonai Iétesitménybdl. De az ebbe a csoportba tartozd jarmiivek egy részének még
ennyi beavatkozas sem sziikséges, ugyanis képesek arra, hogy elore meghatarozott
utvonalat végig jarjanak, vagy elvégezzenek bizonyos feladatokat, azaz automatikus a
miikodeéstik. Ilyen feladat lehet akar egy csomag kiszéllitasa vagy egy katonai felderités,
egy ellenséges teriilet bejarasa. Ezeket hivtak eredetileg dronoknak. A mai nyelvezetben
az emberek kozott azonban ez a két fogalom Osszemosodott. Ugyanligy dronnak
nevezik a kézi vezérlésli, példaul katonai célokra hasznalt repiildket és az automatizalt
jarmuveket is, mint példaul a mar emlitett csomagszallitasra alkalmas eszkozoket, de
idesorolhatjuk még a ma mar barki altal beszerezhetd, fotdézasra és videdzasra is
alkalmas hobbi dronokat. A legnépszeriibb kategoria jelenleg ez utobbi, ugyanis ezek az
eszk6z0k ma mar elérhetd daron, egyszerlien megvasarolhatok. A polgari céla
felhasznalas egyre nagyobb teret hodit és a kozeljovoben tovabbi elterjedésiik varhato.
[18]

A haditechnikai felhasznalason feliil az attorés 2012-ben tortént meg. Ekkor ugyanis
megjelentek a Mikrokopter és Parrot gyartmanyt kopterek. Tokéletes jatékok voltak,
elfogadhatdé mindségli képeket ¢és videokat tudtak rogziteni az akcidkamerak
segitségével. Ezek utan nem csak hobbimodellezdk, vagy videosok, fotdsak, hanem a
mérnokok és térképészek is észrevették, hogy nagy jovo all e jarmiivek és a hasznalatuk
elott. Igazabdl barmilyen objektumokat, tereptargyakat, épiileteket, létesitményeket
vagy akar kisebb-nagyobb teriileteket meg tudunk figyelni a kopterekkel. Ezek a dronok
segitenek bizonyos munkik meggyorsitdsaban, olcsobbak, mint a kordbban elterjedt
technologidk. Magyarorszagon is mdar tobb cég megjelent, amelyek ilyenfajta
eszkozokkel kinaljak szolgaltatasaikat. [18]

Ha maér tisztdban vagyunk a dron fogalmaval, akkor tekintsiik meg annak
csoportositasat, fajtait.

A csoportositast a hajtasok szdma, meghajtas tipusa, méret, szarnyszerkezet és vezérlés
fajtaja szerint fogom bemutatni. [19]

Hajtasok szama szerint: A multikopterek olyan repiildgépek, amelyek tobb karral és

azon 1évé motorral, valamint rotorral rendelkeznek. A kvadrokopterek a leggyakoribb



21

fajtai, amelyek a 4 karon Iév6 4 rotorral vannak felszerelve. De ezen kiviil
megkiilonbdztetiink még 3 karon 3 rotoros (Tri-kopter), 3 karon 6 motoros, 6 karon 6
motoros (Hexa-kopter) és 8 karon 8 rotoros (Okto-kopter) multikoptereket.
Megallapithaté altalanosan, hogy egy kopteren minél tobb kar (és azon talalhatd rotor)
van, anndl jobban tlri a hibakat és anndl konnyebben lehet vezérelni. Eldnyei, hogy
stabilan repililnek, konnyli 6ket vezetni €s konnyli a javitasuk, valamint kevésbé

rezonalnak és relativan jol terhelhetéek. [19]

Meghajtas tipusa szerint: Alapjaiban véve két fajtat kiilonboztetink meg, az
elektromost, illetve az ilizemanyaggal mikodét. De megemlithetd az is, amelyet
tulajdonképpen a szél és egyeéb légaramlatok vezérelnek, ilyen példaul a vitorlazo
modell gépek. Az elektromos meghajtasnak és az lizemanyagosnak is szamos elonye és
hatranya van. [19]

Méret szerint: Igen kiilonbozoéek a méretiikk alapjan a pildta nélkiili légi jarmiivek.
Léteznek az tgynevezett nano UAV-k, de vannak akar a repiilogép méretiiek.
Tulajdonképpen a besorolds a ,kicsi” és ,,nagy” méretbe torténik, amely a fOrotor
levelének hosszatol fligg. [19]

Szarnyszerkezet szerint: E szerint megkiilonboztetiink merevszarnyt és rotoros

dronokat. A legnagyobb kiilonbségek, hogy mig a rotoros UAV-K képesek a helybdl le-
¢s felszallasra, valamint a lebegésre, addig a merszarny gépek nem, viszont a rotorosak
replilési ideje alacsony és kevésbé terhelhetéek. [19]

Vezérlés fajtaja szerint: Harom tipusba sorolhatok, mégpedig a kotéllel torténd

megoldas, az RC taviranyitas és az automatikus vezérlés. Egyértelmiien az utobbi kettot
alkalmazzak a mai vilagban, valamint azok kombinaciojat. A taviranyitd segitségével,
radiojelekkel iranyitja a piléta dront. Az automatikus vezérlés soran a GPS jelekre
tamaszkodva, elére programozzak be a gépeket, igy az ,,0nalloan” képes a repiilésre.
[19]

A csoportositas utdn részletezem azt, hogy milyen teriileteken is alkalmazhatoak
hatékonyan a pilota nélkiili 1égi jarmiivek.

Ahogy mar korabban irtam, els6dlegesen katonai célokra alkalmaztak ezeket az
eszkozoket és csak a kozelmultban keriiltek a civil szféraba is. Katonai felhasznalas
sordn elsésorban kémkedésre, felderitésre €s csapasmérésre (példaul terroristak ellen)

alkalmaztak. A hobbi célu hasznalatara tobb példat is emlithetiink, igy a rendezvények
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fényképezése, videdzasa. Szamos természeti jelenséget megfigyelhetiink vele, vagy akar
a madarakat, de kiilonb6z6 fesztivalokon és sporteseményeken is szebbnél szebb
felvételeket készithetiink ezekkel a modern eszkozokkel. A hobbi célok mellett
természetesen kiillonbozo gazdasagi tevékenységek is megemlithetdek, mint példaul a
gabonatabldk ndvényvédd szer igényének felbecsiilése, novényvédelem ellendrzése,
belvizkar, hozambecslés, permetezési alkalmazasok, gatak megfigyelése, altalanos
mérések, levegd Osszetételének mérése, nehezen hozzaférhetd helyek vizsgalata,
csomagkiszallitas, illegalis tevékenységek kovetése. Természetvédelmi alkalmazasi
teriiletek példaul a vegetdcio ¢€s vadallat monitoring. A tevékenységi korok kozeé
sorolhatdo még a térképészet (példaul ortofotd ¢és,- digitalis magassagi modell
eldallitdsara alkalmas képek készitése), objektumok allapotanak ellendrzése, baleseti
helyszinelés, karfelmérés, régészet, geodéziai alkalmazas, mint példaul kiilszini banyak
allapotfelmérése, a kitermelt mennyiség szamitasa. Ezek az eszkozok akar mentési
feladatokat is el tudnak latni. Végso soron csak a képzelet szabhat hatart az alkalmazasi

teriileteknek. [20, 21]

5.2. UAV alkalmazasa a régészeti feltaras soran

A dolgozatomban szerepld régészeti lelohelyet a Szent Istvan kirdly Muzeum
régészeinek a megbizasabol a GeoMontan Geodéziai Banyaszati és Muiszaki Szolgaltato
Kft., a DJI Phantom 2 (kvadrokopter) tipusu, pilota nélkiili repiilével fotozta le, illetve
dokumentalta. Ez az UAV viszonylag az olcs6 kategoriaba tartozik, konnyen
beszerezhetd. Kis teriiletet nagy pontossaggal képes lefényképezni. Canon tipust
kameraval van felszerelve. A repiilésre 2014. december 5-én Kkeriilt sor, amin
személyesen nem vettem részt. Borus id6 volt, nem voltak ¢éles drnyékok, ami kedvezd,
mivel az arnyékos teriileteken nehezebb az azonositds. A feltaras helyszine a jelenlegi
szabalyozdsnak megfelelden biztositva volt. A sziikséges engedélyeket beszerezték. A
teriilet kozteriiletet érintett, el volt zarva, de a régészek tavolabbrol mégis lehetdséget
adtak a kivancsi érdeklédok szdmara, hogy betekintést nyerhessenek a feltaras
részleteibe. Barmilyen kérdésre szivesen valaszoltak. A feltards sordn 76 darab kép

késziilt a kvadrokopterral. Az eredeti képek felbontasa 4608 x 3456. Ez a terepen 2 x 2
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mm-es terepi lefedettséget jelent. A jo felbontas kdszonheté az alacsony repiilési
magassagnak, ami 10 méterre adodott. Elsédleges feladatom az volt, hogy a képeket
feldolgozzam és egy ortofotd mozaikot allitsak eld beldlik. Az altalam 1étrehozott
ortofotd 5 x 5 mm-es felbontasu. A fényképezéshez elengedhetetlen az illesztdpontok
elhelyezése. A 21 darab illesztépont terepen azonositott részletpont, vagy mas néven
targypont volt, ezek homogén modon, tobbféle mélységben keriiltek elhelyezésre,
valamint a régészek altal hasznalt jelekkel voltak ellatva. Az illesztépontok igy egy 5 x
5 cm-es fehér miianyag” lappal” voltak jelolve, amit kdzépen egy szoggel rogzitettek. A
pontok mérése Leica 1200-as tipusa GPS-sel tortént. A régészek altal elhelyezett

illesztopontok kialakitasa megfelelt a 3-5 cm-es pontossagi GPS technoldgianak.

5.3. Az ortofoto

A feltarasi teriiletr6] UAV-val készitett képek alapjan egy ortofotd mozaik eldallitasa

valosult meg, ezért roviden ismertetném az ortofoto jellemzdit.

Mind a sik, mind pedig a nem sik teriiletrdl késziilt felvételeket torzulasok terhelik. Sik
terep esetén csak perspektiv torzuldssal, nem sik terep esetén perspektiv és
magassagkiilonbségbdl eredd torzulassal kell szdmolnunk. Ezek megsziintetésére
kiilonb6zo eljarasok alkalmazhatoak. Valamennyi eljaras eredményeképpen az eredeti
torzult felvételnek egy merdleges vetitési, torzulasmentes megfeleldjét, az in. ortofotot
kapjuk. A torzulasok megsziintetése az analog képek esetében a mainal
hosszadalmasabb eljaras volt. Manapsag mar a digitalis eljarasi modot alkalmazzak. A
digitalis ortofotoknak sok elénye van, mint példaul az, hogy rendkiviil részletgazdagok,
torzuldsmentesen abrazoljdk a tereptargyakat és a terepet, valamint lehetévé teszik azt,
hogy barmikor tUjabb informacidokat és adatokat nyerjiink ki beléliik. Fontosabb
jellemz6i még, hogy akar nagy teriiletrdl is tud szolgaltatni adatot, mindezt gyorsan;
ehhez kapcsoléddan nagy mennyiségii informécidt hordoz, szdmitdégép hasznalataval
ezek a tarolt adatok konnyen mérhetdek, elemezhetdek, valamint nagyon fontos még
megemliteni, hogy barmilyen méretaranyban meg lehet jeleniteni informacié veszteség

nélkiil. [2]
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5.4, Felhasznalt szoftverek

Az UAV-val késziilt képek feldolgozasahoz kiilonbozo szoftverek allnak rendelkezésre,
amelyekkel ortofotot lehet eldallitani. A szakdolgozati feladat elkészitése soran az

AgiSoft PhotoScan szoftver kertilt felhasznalasra.

5.4.1. AgiSoft PhotoScan

Az AgiSoft PhotoScant az oroszorszagi AgiSoft gyartja. Ez egy kép alapi modellezd,
fotogrammetriai szoftver. A ,laser scan” egy egyszeriibb valtozata, ugyanis 3D modellt
képes 1étrehozni a pontok helyzetébol, és megjeleniti a texturat a fotokbol. 3 fontos szo
jellemzi: az épités, mérés és vizualizalas. Epit, mert 1étre tud hozni 3D-s modelleket,
pontfelhdket és digitalis fényképeket illeszt a feliiletekre. Térbeli adatok alapjan
teriileteket, tavolsagokat ¢és térfogatot tud meghatarozni, vagyis mérni. Az
eredményeket jO mindségben és részletesen mutatja be. Egy 0nallo szoftver, amely a
digitalis képeket fotogrammetriai Giton dolgozza fel és 3D térbeli adatokat general. A
légi fotogrammetriai, térinformatikai és térképészeti alkalmazasokon tulmenden a
digitalis ortofotd, és az eldallitott 3D-s modell felhasznalhato kiilonbozé teriileteken.
El6 lehet allitani vizualis effektusokat, a targyak térbeli adatait kozvetett médon lehet
mérni, valamint haromdimenzidés dokumentacios feladatok ellatasara is alkalmas. Sok
hasznos funkcidja van a szoftvernek. Ilyenek példaul: ortofotomozaik el6allitasa,
digitalis felszinmodell (késébbiekben DEM) generalas, pontfelhd osztalyozas,
négydimenzidos modellezés, halozatos feldolgozas, szférikus panoramakép,
fotogrammetria haromszogelés, pontfelh generalas és szerkesztés, foldi illesztépontok
haszndlata, python szkript tdmogatas, multispektralis képfeldolgozds, georeferalt
ortofotd eldallitasa, NDVI és egyéb vegeticids index szamitisa, tdvolsdg, teriilet,
kobtartalommérés, halszemoptika tdmogatés, haromdimenzidés modell generdlas, textura
leképezés. Fontos még megemliteni, hogy a légi haromszogelés soran a sugarnyaldb
kiegyenlitést alkalmazza, amely nemzetkodzi szinten a legjobban elfogadott modszer.
Gyorsabba és egyszeriibbé teszi a szakemberek munkdjat szerte a vilagon. Jo1 felépitett

a milkodése, konnyen kezelhetd, egyszerii és vilagos. [22, 23, 24, 25]
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5.4.2. AutoCAD Civil 3D 2013

Az AutoCAD egy a mérnokoknek kifejlesztett, altalinosan elterjedt rajzolo és egyben
tervezé szoftver. A feladat soran az AutoCAD Civil 3D 2013 szoftver keriilt
felhasznalasra, amely segitségével a kiilonbozé korok régészetileg fontos

¢épiiletmaradvanyait rajzoltam at.

Az AutoCAD Civil 3D 2005-ben jelent meg Magyarorszagon. A munkafolyamatok sok
esetben felgyorsulnak, mivel a hosszadalmas folyamatok automatizalhat6ak. Kevesebb
energia befektetéssel jar a tervezési folyamat ezaltal gordiilékenyebben is zajlik.
Osszetett objektumokkal taldlkozhatunk az egyszeriibb rajzi elemek helyett. Ilyenek
példdul a hossz- ¢és keresztmetszetek, a nyomvonalak vagy akar a
mintakeresztszelvények. Ezek szoros kapcsolatban allnak egymassal, igy ha egyiken
hajtunk végre modositasokat, akkor azok kihatnak a masikra is. Ez a mérnokoket
tamogatd szoftver mar a foldmérési munkak megkezdésénél fontos szerepet jatszik,
hiszen a mérési adatokat is képes importalni, tudunk vele szerkesztéseket végezni,
alakzatokat ¢és feliileteket Iétrehozni. Az el6késziiletek utan kezdédhet a tervezés.
Kiilonbozé 1étesitmények tervezése kivitelezhetd, ilyenek példdul nyomvonalas
objektumok, tarozok, parkolok. Az egységes tervek elkészitéséhez felhasznalhatoak
szabvanyok, sablonok, melyek megkonnyitik a munkankat. Nem sziikséges kiilso
adattarolas, ugyanis a program a rajzban tarol minden informaciot. Azonban
el6fordulhat, hogy a rajz mar nehezen kezelhetd, mert sok adatot tarol, ekkor lehetoség
van az ugynevezett adathivatkozasok hasznalatdra. A program térképkészitd &s
térinformatikai elemzd funkcidkkal van ellatva. Latvanyosnal latvanyosabb képek,
modellek készithetéek segitségével, nagyobb projekteket képes kezelni, jol teljesit,
stabil ¢s megbizhat6. Az AutoCAD Civil 3D legfobb szolgéltatasai a foldmérésben a
nyers foldmérési adatok importdldsa, a koordindta-geometria, a kiilonb5z0
transzformaciok, a nagy feliiletek tdmogatasa és természetesen a foldmérési értékek és
adatok kezelése. Segitségével tervezni lehet nyomvonalat, rézsit, arkot, kivitelezhetd
utvonalterv vagy akar vizelvezetési terv is. Telekrendezések kapcsan is hasznos lehet e

program felhasznalasa. A tervezésen kiviil elemzési feladatokra is alkalmas. [27, 28]
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6. ORTOFOTO MOZAIK ELOALLITASA

6.1. Pontfelhé eloallitasa

Az AgiSoft alkalmazasakor elsé 1épésként a ,,Workflow” meniibdl kivalasztottam az
,Add Photos” opciot. Ezzel betoltottem az UAV-val késziilt 76 darab képet. Itt
lehetdség van akar egész mappak betdltésére is. A sikeres betdltés utdn kezdddhet az
ortofotd mozaik eldallitasa. A legtobb esetben a ,,Workflow” meniit hasznaltam (6.1.
abra), amelynek meniipontjai az elvégzendd feladatok sorrendjében vezetnek végig a

munkafolyamaton. Ez nagymértékben megkonnyiti a felhasznald dolgat.

File Edit  View | Workflow | Tools Photo Help
W Add Photos... [
| Wiorkepace & Add Folder A
o .’r,:u

Workspace (0 cH

Batch Process..,

6.1. abra Workflow menii

A, Workflow” meniib6l el6szor, az ,,Align Photos” opciot valasztottam. Ezzel
tulajdonképpen a program automatikusan Osszeilleszti (automatikus matching) a
képeket egy modellé, de még illesztopontok felhasznalasa nélkiil, 6nalld6 rendszerben.
Ko6z6s pontok alapjan, a tobbszoros atfedés figyelembe vétele mellett létrejon egy
térbeli pontfelhd, amelyet az 6.2. szamu abran szemléltetek. Ez a pontfelhé elforgathato.
Az illesztés generalasara 5 kiilonbozoé fokozatu lehetség van, a lassabbtol az egészen

gyorsig. Ez a szamitas hosszisagat befolyasolja.



27

IMG_5171.JPG IMG_5172.)PG IMG_5173.JPG IMG_5174.JPG IMG_5175JPG

6.2. abra Térbeli pontfelhd (sajat munka)

6.2. Illesztopontok megadasa

A képek automatikus illesztése utan egy kovetkezd 1épésként az illesztépontok
segitségével a 1étrejott modellt a terepi rendszerbe illesztettem, mikdzben a modellt is
pontositotta a program. Az ilesztépontok kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy
azok homogén eloszlasban fedjék le a teriiletet. Mar meglévo txt fajl tartalmazta az
altalam felhasznalt illesztépontok koordinatait. Ezt a fajlt a ,,Reference” menti, ,,Import”
opcidjaval tudtam behivni. A megjelend ,,import” ablakban elfogadtam a felkinalt
lehetdségeket, az Ok gomb megnyomasa utan betdltddtek a koordinatdk, és a képernyd
bal sz¢élén, a ,,Markers” fiil alatt megjelentek. Miutan az illesztdpontokat és azok
koordinatait sikeresen betoltottem, azokat egyesével felkerestem a képeken. Ez ugy
tortént, hogy a ,,Photos” fiil alatt kerestem egy olyan képet, amelyen valdszinii
megtalalhat6 az illesztOpont. A képen ranagyitottam a pontjelre, az egér jobb gombjaval
kattintottam ¢és a ,,Place Marker” lehetdséget valasztva megtalaltam a pont szamat, és

ezt hozzarendeltem a pont helyéhez a képen. Ha egyet sikeriilt beazonositanom, akkor a
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tovabbi képeken mar egyszeriibb dolgom volt, ugyanis az epipolaris egyenes kijeldlte
azt a vonalat, ahol lehetséges volt a pont helye.

Ez az 6.3. szamu abran lathato. Amikor beazonositottam legalabb két képen a pont
helyét, akkor a ,,Markers” fiil alatt a pont szamara kattintottam az egér jobb gombjaval,
majd a ,,Filters Photos by Markers” lehet6séget valasztottam, és igy a ,,Photos” fiil alatt
megjelent az Osszes olyan kép, amely tartalmazta a kérdéses illesztépontot. Ezt
kovetden a program altal felkinalt képeken egyesével pontositottam, vagyis helyére
huztam a kis hibaval azonositott ponthelyeket. Elofordult teljesen hibas képazonositas
(az adott képen megjelenitett pont a valdosagban egyaltalan nem ott volt), ezeket a
képeket a szamitasnal figyelmen kiviil hagytuk. A sikeresen elhelyezett pontokat a

program zold zaszloval jeldlte.

T

120 7.8 .

6.3. abra Epipolaris egyenes segiti a pontok azonositdasat (sajat munka)

Az illesztépontok elhelyezése utan a ,,Workflow” menii, ,,Optimize Camera Alignment”
opciojaval folytattam a feldolgozast. Ebben az ablakban lehet kivalasztani, hogy milyen
mennyiségeket hatarozzon meg a program a képekre vonatkozoan (pl. kameraéallando,
elrajzolas). (6.4. szamu abra) Elfogadtam a felkinalt beallitasokat. Az illesztést
kovetéen a ,Markers” meniijében megjelentek az illesztépontok maradék
ellentmondasai. Ebben az esetben az ellentmondasok értéke 3-4 mm-re adodott, igy

elfogadtuk a tdjékozast.
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6.4. abra Optimize Camera Alignment opcio lehetdségei (sajdt munka)

Eddig a pontfelhd az automatikus illesztés alapjan jott Iétre. Mivel elvégeztem az
illesztépontok alapjan a modell illesztését és pontositasat is, ezek utan lehetéség volt a
stiribb pontfelhd 1étrehozasara. A ,Workflow” menii ,,Build Dense Cloud” opciojat
alkalmazva ezt elvégeztem. 5 mindségi fokozat koziil lehet valasztani, attol fliggéen,
hogy milyen siirli pontfelhdt szeretnénk létrehozni. Ez természetesen befolyasolja, hogy
mennyi ideig fut a program. Az elkészilt pontfelhét a ,,Model” fiil alatt tudtam
megtekinteni.

A pontfelhd - igaz mar siiriibb lett -, de még mindig csak pontokbol allt, nem alkotott
feliiletet. Ezért a pontokra a ,,Workflow” menii ,,Build Mesh” opcioval a program
folytonos felszint generalt. Igy mar nem csak szolo pontokrél volt szé, hanem egy
egységes felszinrdl. Itt is kiilonbdzd beallitasi lehetdségeink vannak a felszin generaldsa
el6tt. Szintén elfogadtam a program 4ltal felkinalt opcidkat és egy TIN haromszoghalot
hozott létre a program a pontok felhasznalasaval. A ,,Workflow” menii ,,Build Textura”
opcid segitségével az egész modellre texturat illesztettem €s azzal jelenitettem meg. A

valtozast az 6.5. abran mutatom be.
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6.5. dbra a) b) Folytonos felszin generaldsdnak opcioja és annak eredménye (sajat munka)

C) d) Textura illesztése és annak eredménye (sajat munka)

A program lehetdséget ad kiilonb6zé nézdépontokbol torténd, haromdimenzids, azaz
térbeli megjelenitésre is. Az 6.6. dbran két nézépontbdl is megjelenitettem a pontfelhd

alapjan generalt felszint.
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6.6. dbra A pontfelhd két nézépontbdl (sajar munka)

6.3.  Ortofoté eléallitasa

Az ortofotd6 mozaik eléallitdsa elétt mindenképp sziikséges a modell mentése. A
»Workflow” menii ,,Build Orthomosaic” opci6 kivalasztasat kovetden lehetdségem volt
az ortofotd paramétereinek bedllitasara. Ez lathato az 6.7. szdmu abran. A program altal
felkinalt értékeket elfogadtam. Csak ezutan tudtam az eldallitott terméket kiexportalni a
program segitségével. A ,,File” menti, ,,Export Orthomosaic” opcioval kiexportaltam az
elkészitett ortofotd mozaikot. A felkinalt bedllitdsokat, amelyek szintén elfogadtam, az

6.8. szamu abran szemléltetek.
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6.7. abra Az ortofoto paramétereinek beallitisa  6.8.dbra Az ortofoto exportaldasa

A paraméterek megvalasztasa utdn a program a megadott 5 x 5 mm-es terepi

felbontassal eldallitotta az ortofotd mozaikot. Ezt lathatjuk az 6.9. szamu 4bran.
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6.9. dbra Az eléallitott ortofoté mozaik (sajat munka)

Ahogy az 6.9-es abran is lathatd, az ortofotd minéségét jo felbontas, a kozeli
szinarnyalatok ellenére megfeleld arnyalati terjedelem jellemzi, igy a kiillonb6zd
maradvanyok vektorokkal torténd lehatdroldsa vizudlis interpretacid alapjan
lehetségesnek tiint.
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7. AZ EPULETMARADVANYOK VEKTOROS ALLOMANYANAK
ELOALLITASA

Ahhoz, hogy az AgiSoft PhotoScan programmal eldallitott ortofoté mozaikon at tudjam
rajzolni az épililetmaradvanyokat, az AutoCAD-ben azt, mint kiilsé referenciat kellett
csatolnom. Ezt Gigy oldottam meg, hogy a ,,Beszirds” meniiben a ,,Csatolas” almentit
hasznaltam. Itt kiilonb6z0 fajlokat lehet beilleszteni, akéar vektoros, akar raszteres
allomanyokat.

A fajl kivalasztasat kdvetden a beillesztési paramétereket kellett megadni. Kijeldltem a
beillesztési pontot és a méretaranyt a képernyén adtam meg. A felkinalt 0 fokos
elforgatasi szoget nem valtoztattam meg. Az ortofotd mozaik georeferalasat késobb, az
alaptérképi  kivagat segitségével végeztem el. Léptéktényezdként, vagyis
méretaranyként az ’1”-et adtam meg.

Ezek utan megjelent a raszterkép, amely még 6nalld vonatkozasi rendszerben volt
értelmezett. Ugyanebben a rendszerben kezdtem el a falmaradvanyok vektorizalasat
vizualis interpretacié alapjan. A lehatarolast minden esetben zart poligonokkal
végeztem, mivel a csatlakoz6 falfeliileteknél — amennyiben kiilonb6zé korban
keletkeztek — a zarddast kiilon rétegben is biztositani kellett.

A ,Rajz” meniibdl a ,,Vonal, Vonallanc, Kor és Iv” funkciokat alkalmaztam. Minden
egyes falmaradvanyt, kOdmaradvanyt, tégladarabot atrajzoltam. A vektorizalas soran
akadtak nehézségek, ugyanis minden egyes atrajzolandd épiiletmaradvanyt fel kellett
nagyitanom ¢és gyakran az egyértelmi azonositds érdekében pixelenként haladva a
maradvany vonalait kovettem. Ehhez segitségemre volt az ugynevezett ,,Targyraszter”
funkci6, amellyel a végponthoz, felez6 ponthoz, kozépponthoz vagy akir a
metszésponthoz tudtam illeszteni a vonallancot.

fves falrészek esetén tovabbi akadalyokba iitkoztem, ugyanis volt olyan eset, hogy az iv
nem kovette megfeleld pontossaggal az épiiletmaradvany vonalat. Erre az esetre olyan
megoldast talaltam, hogy kettd vagy tobb kort szerkesztettem az ives maradvany
vonalara és a ,,Modositas” meni, ,,Metszés” funkcioval ezeket a koroket elmetszettem.

Ezt a megoldast a 7.1. szdmu abran két kép segitségével szemléltetem.
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7.1. dbra Gorbe hatdrolé vonalak létrehozasa korivekkel (sajat munka)

Abban az esetben, ha a szerkesztés utdn a vonallainc nem jol illeszkedett a
falmaradvanyra, akkor nem a ,,Torlés” funkciot alkalmaztam, hanem megprobaltam
kijavitani a hibas részt vagy részeket. Erre tobb megoldast is taldltam. Amennyiben a
vonallanc tobb vonalbol, tobb toréspontbol allt, de egyetlen vonallancként hoztam létre,
nem lehetett részenként tordlni. Ezért, ha csak bizonyos részeit akartam modositani
elegendd volt a toréspontokat a helyére igazitanom, vagy tobb toréspontot beilleszteni a
vonalba, vagy esetleg toréspontot tordlni. A 7.2. szamu abran a kijelolt objektumot és

vonallanc el6bb leirt szerkesztési lehetéségeit mutatom be.

7.2. abra Vonallanc szerkesztési lehetdségei (sajdat munka)
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A vonallanc — az elézéekben leirtak szerint - tobb vonalbdl allt, igy egy Osszetett
objektumot alkotott. Ezért a modositasara van olyan lehet6ség is, hogy kijeldlése utan a
,Modositas” menii, ,,Szétvetés” opciodval az Gsszetett objektumot alkotoelemeire lehet
bontani. Ezt akkor alkalmaztam, ha tobb vonal sem illeszkedett jol az
épiiletmaradvanyra, vagy tilhiiztam a vonalat a maradvanyon, vagy csak egyszeriien
nem talaltam megfelelonek az illeszkedést. A vonallanc szétvetése utan a vonalakat mar
kiilon tudtam modositani, vagy akar tordlni. Amikor a javitdsokat elvégeztem, a
vonalakat egyesével kijeloltem és a ,,Modositds” menii, ,,Egyesités” opcidjaval ismét
Osszefliztem, vagyis a funkcié alkalmazasaval a vonalakat egy vonallancca
egyesitettem.

A szerkesztés soran nem csak a rajzolds pontossagara kellett odafigyelnem, hanem arra
is, hogy egyaltalan mit és hogyan rajzolok at. Ez alatt azt értem, hogy az asatas soran
elokeriilt maradvanyok kiilonb6z6 korokbol szarmaznak, kiillonb6zé mélységben
helyezkednek el, igy figyelnem kellett arra, hogy valamennyit 6nalldo objektumként
hozzam Iétre. Emellett arra is gondolnom kellett, hogy a kés6bbi munka soran ezek
onallo szemléltetése is megoldhatd legyen. A kiilonb6zé korok maradvanyait kiilon
folidkba (rétegekbe) rendeztem ¢és kiilon szinekkel jeloltem a késdbbi 6nalld
megjelenitésre is gondolva (ki- és bekapcsolds lehetdsége), ezért nagy odafigyelést
igényelt a vektorizalds. Az asatési teriileten eldkeriilt falmaradvanyok kor és tipus
szerinti besorolasahoz, az asatason részt vevd régésztél kaptam segitséget. Igy a
létrehozott rétegek, a maradvanyok kora szerint, ahogy azt a 7.3. abra mutatja, a

kovetkezok voltak:
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—— kSpéphori maradvany (476-1492)

e tanufsl

w— kO2épkori pillér (476-1492)

e WOra Gjkort betoldds (XV-XVIL. s2dzad)

= kO2épkor! srok (476-1492)

= kora ujkod pillér (XV-XVIIL szazad)

== barokk korl kripta- vagy pincefal (XVI-XVII, szizad)
s kora nem azonositott

7.3. dbra Az ortofoto mozaik alapjan elkészitett vektoros dallomany (sajat munka)



37

8. KULONBOZO FORRASU ADATOK KOZOS ADATBAZISBA
ILLESZTESE

A szakdolgozatom soran tovabbi feladatom volt, hogy az altalam Iétrehozott és a mar
meglévd allomanyokbol egy kozos adatbazist hozzak Iétre, hiszen csak igy volt
lehetséges a kiilonb6zd forrasu adatok kozotti kapcsolatok vizsgélata. A kovetkezd

allomanyokat illesztettem k6zos adatbazisba:

e a terliletrdl késziilt alaptérképi kivagat EOV rendszerben (ennek alapjan tortént
az illesztés)

e az altalam létrehozott ortofotdé mozaik (raszteres allomany, 6nallo rendszerben)

e a falmaradvanyok vektoros allomanya (ugyanabban az ©nallo rendszerben
tortént az eldallitdsa, amelyben az ortofoté mozaik is)

e az illeszkedés vizsgalatdhoz példaként egy korabeli térkép kivagata a teriiletrol
(raszteres allomany, Wiistinger Jozsef altal 1826-ban készitett térkép részlete)

e az illeszkedés vizsgalatdhoz példaként egy allomany, mely tartalmazza tovabbi
falmaradvanyok lehetséges helyzetét a terlilet kornyezetében (digitalizalt

vektoros allomany, Siklosi Gyula — féle feltételezett alaprajz)

A k6z0s adatbazis 1étrehozéasahoz a kiilonbozé rendszerben 1évo allomanyokat k6zos
vonatkozasi rendszerbe illesztettem. Megfelelé rétegkiosztast alakitottam ki, amelynek
az a szerepe, hogy kiilonb6z6 szempontok alapjan szemléltetni tudjam az
illeszkedéseket az egyes allomanyok kozott. Ezzel lehetdség nyilik tetszOleges
megjelenitési kombinacidkra. Az adatbazis létrehozasanak 1épéseirdl a tovabbiakban
fogok részletesen irni.

Az adatbazis alapjat a teriiletrél kapott alaptérképi kivagat képezte, mert ez mar EOV
rendszerben volt, igy ezt haszndltam a tobbi dllomany illesztésére. Ez a térképkivagat
DXF formatumu volt, amely az AutoCAD-ben megjelenithetd. Az allomanyban a
rétegek nagy része szamomra felesleges volt, igy azokat Kitoroltem. A foldrészlet hatar
¢és lakoépiilet folidkat hagytam meg ¢és tettem lathatéva, mert ezek voltak fontosak a
feladat megolddsa szempontjabol. Elsének az altalam eldallitott ortofotdé mozaikot

illesztettem be. A 8.1. szdmu abran lathaté az eredmény. Ez esetben nem kozos pont
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alapjan tortént az illesztés, hanem az AgiSoft altal szolgaltatott adatok alapjan, ugyanis
az ortofoto elallitasa soran egy szoveges txt allomany is keletkezik, amely tartalmazza a
sikbeli transzformacidhoz sziikséges adatokat. A raszter kép behivdsa utan a
azaz a txt fajlban 1évé Y és X koordinatakat. Ezutan a szélességét és magassagat
kiszamoltam. Megnéztem az ortofot6 tulajdonsagaindl az ortofotd6 méretét és ezt még
megszoroztam 5-tel, igazodva annak 5 x 5 mm-es felbontasahoz. Ezt kdvet6en a

léptéket allitottam be. Az allomanyt az ,,Ortofotdé mozaik™ folidba helyeztem at.

8.1. dbra Az ortofotoé mozaik az alaptérképbe illesztve (sajat munka)

A kovetkez6, amit beillesztettem az adatbazisba, az altalam létrehozott falmaradvanyok
vektoros allomanya. Ez egy DWG Kkiterjesztésti fajl. Itt sem k6z0s pontok alapjan
tortént az illesztés, hanem a mar beillesztett ortofotdé mozaik volt a segitségemre. A
falmaradvanyok allomanyanak ugyanaz volt az Y és X pozicidja, mint az ortofotonak.

Ezutan csak 1éptéket kellett allitani. Ebben az allomanyban tobb réteget is 1étrehoztam,
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mivel a falmaradvanyok kiilonb6z6 korokbol szarmaznak, ahogy ezt mar az el6zdekben

irtam. A 8.2. szamu abran szemléltetem az illesztés eredményét.

S

8.2. dbra Az alaptérkép és a falmaradvanyok vektoros dllomanydnak egyiittes megjelenitése

(sajat munka)

A Wistinger — féle térkép kivagat beillesztése kovetkezett. A ,,Beszlras” meniiben a
,»Csatolds” opcidt alkalmaztam és a raszteres alloméanyt képként kezeltem. Ennek
illesztése mar kozos pontok alapjan tortént. A sikbeli transzformacio eltolas, elforgatas
és méretarany tényez6 transzformacioit alkalmaztam. Tulajdonképpen egy olyan pontot
kerestem, amely biztosan és jol azonosithatd mindkét allomanyon, azaz a Wiistinger-
féle raszter képen és az alaptérkép kivagatan is. Ilyen pont lehet példaul épiiletsarok,
vagy utkeresztez0dés. Miutan sikeriilt beazonositanom a pontot, a ,,Mozgatas” opciot
alkalmaztam, az egérrel rakattintottam a képen és rahtztam az alaptérképen annak
megfeleldjére. Ezt kovetden az ,Elforgatds” opciot hasznaltam, ezzel beforgattam a
képet a helyére. A ,Léptékezés” opciot alkalmazva megvéltoztattam a raszter allomany

méretaranyat, vagyis az alaptérkép szerint 1éptékeztem. A képnek ,,Wiistinger Jozsef
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térkép” réteget hoztam Iétre és oda helyeztem at. Az illesztés eredményét a 8.3. szami

abran jelenitettem meg.

8.3. dbra Az alaptérkép és a Wiistinger-féle térkép kivagatanak illeszkedése (sajdat munka)

Végiil a Siklosi Gyula 4ltal készitett, feltételezett alaprajzot georeferaltam a kozos
adatbazisba. Ez egy vektoros, DWG Kkiterjesztésii fajl. Ebben mar kiilon folidkba voltak
rendezve a kiilonb6zd korok maradvéanyai, igy ezt a rétegkiosztast elfogadtam és nem
valtoztattam rajta. Nem kellett méretaranyt allitanom és elforgatnom sem, csak a
»Mozgatds” opcidoval a helyére kellett hiznom a kivalasztott vektorokat. Ezt Ugy
oldottam meg, hogy miutan megnyitottam a f4;jlt, létrehoztam egy blokkot a vonalakbol,
vonallancokbdl és igy mar egy objektumként tudtam kezelni. Ezutan egyszeri volt

mozgatni és a helyére tenni a vektoros rajzot. A 8.4. abran lathat6 az eredmény.
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8.4. dbra Az alaptérkép és a Siklosi—féle feltételezett alaprajz illeszkedése (sajat munka)

A kiilonboz0 forrasu raszteres €s vektoros allomanyok mindegyike mar ugyanabban az
EOV vonatkozasi rendszerben, kozos adatbazisban volt. Valamennyi allomanyban
kiilonbdz6 rétegkiosztast alkalmaztam, biztositva ezzel a tetszdleges megjelenitési

lehetdségeket a kapcsolatok elemzése soran.
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9. ELEMZESI LEHETOSEGEK

A kovetkezokben bemutatok néhany példat arra, hogy milyen elemzési lehetdségek

végezhetdk el a kiilonbozo forrasu és formatumu allomanyok kozott.
9.1. Raszteres és vektoros allomanyok osszehasonlité elemzése

Székesfehérvarrol rendelkezésre allnak térképek az elmilt szazadokbdl. Ezek raszteres
digitalis allomanyara - kdzos vonatkozasi rendszer esetén — railleszthetd az 4satason
elokeriilt falmaradvanyok vektoros lehatarolasa. Bar elég gyenge felbontasu a példaban
szerepl6 raszteres kivagat, de ez az elsd, részletes, Székesfehérvart abrazolo térkép. A
9.1. 4bra az ortofotd alapjan lehatarolt épiiletmaradvanyok korvonalait mutatja be a

georeferalt kivagaton.

9.1. dbra A Wiistinger-féle térkép kivagat és a falmaradvanyok vektoros lehatarolasanak

illeszkedése (sajat munka)
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9.2.  Vektoros allomanyok 6sszehasonlito elemzése

A célszerlien rétegekbe rendezett, vektorosok allomanyok kozott szamos megjelenitési
lehetdség adodik, amelyek tobbféle Osszehasonlitast tesznek lehetévé. Az ortofotd
vektorizalasaval kapott épiiletmaradvanyok kor szerinti besoroldsanal nem tettem
kiilonbséget a kozépkor szézadain beliil (36. oldalon jeloltek szerint), mig a Siklosi
Gyula- féle feltételezett alaprajzon tobb korszak is megjelenik. Ezek zomében az
uralkodokhoz kothetd korszakok. Ezért a nalam kozépkori épiiletmaradvanyként jelolt
allomanyhoz a lehetséges kapcsolatok felderitése érdekében a Siklosi—féle alaprajzbol

két korszakot is illesztettem és megjelenitettem.

9.2. dbra Géza fejedelem koraban feltételezett épiiletek alaprajzai (Siklosi Gy.) és az asatdas

nyoman ebbdl a korbol elokeriilt falmaradvanyok egyiittes megjelenitése (sajat munka)

A 9.2. abran Géza fejedelem négykaréjos templomanak részletei (X. szdzad) lathatoak
korabbi asatasok és feltételezések alapjan, sargaval jelolve, valamint az ortofotd6 mozaik

alapjan eldallitott, kozépkori besorolasu vektorok kék szinnel megjelenitve.
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9.3. dbra Ill. Béla korabeli palota feltételezett alaprajza és az dsatds kézépkori falmaradvanyai

(sajat munka)

Szintén az ortofotd vektorizalt allomanya lathatd kék szinnel, amely a XV. szazad eldtti
falmaradvanyokat mutatja, a barnaval megjelenitett alaprajz pedig III. Béla uralkodasi

idejéhez kothetd (XII. szazad). (9.3. abra)
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*

9.4. abra Kéozépkori pillérek, sirok, és a kézépkort kévetd idbszakbol szarmazo falmaradvanyok

a XIV — XV. szazadi feltételezésekkel egyiitt abrazolva (sajat munka)

A 9.4. szamu abra az alaptérképen mutatja a Siklosi—féle XIV-XV. szazadi
épuletmaradvanyok feltételezett helyét (rézsaszinnel és kékkel jelolve), valamint az
ortofotd alapjan lehatarolt maradvanyok koziil, azokat, amelyek az eldz6ekben nem

keriltek bemutatasra. Ezek:

e tanufal,

e kozépkori pillér (476-1492),

e kora Ujkori betoldas (XV-XVIIL. szazad),

e kozépkori sirok (476-1492),

e kora ujkori pillér (XV-XVIII. szazad),

e barokk kori kripta- vagy pincefal (XVI-XVII. szazad).

Ami nem régészeti szakemberként is szembetlind, hogy a XIV-XV. szazadi
épliletmaradvanyok ¢és a jelenlegi foldrészlet- és épiilethatarok jol illeszkednek
egymasra. Ez megfelel annak a ténynek, hogy Székesfehérvar torténelmi belvarosanak

utcaszerkezete ma is koveti a kdzépkorban kialakult szerkezetet.



46

A 9.5. édbran lathaté Székesfehérvar belvarosa a XIII. szdzad végén. Ezen a
térképrészleten is feltinkk a mai Székesegyhdz teriilete. Az el6bb emlitett, a
kozépkorban kialakult utcaszerkezet szintén jol felismerhetd. Az akkori Szent Péter utca
megfelel a mai Arany Janos utcanak, a Német utca a mai Kossuth utca északi részével
egyezik meg, a Nagy utca a mai F6 utcanak felel meg és végiil a Zsid6 utca a mai Jokai
utcaval azonosithatd. A térképrészletet szerettem volna szintén a kozOs adatbdzisba
illeszteni és tovabbi elemzési lehetdségeket elvégezni a segitségével, de sajnos nem elég
részletes, igy nem talaltam olyan pontokat, amelyek biztonsaggal azonosithat6ak az

altalam felhasznalt, a k6zos adatbazis alapjaul szolgélo alaptérkép pontjaival.
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9.5. dbra Székesfehérvar belvarosa a XIII. szdazad végeén (forrds: Zsoldos A.,
Thoroczkay G., Kiss G. (2016): Székesfehérvar torténete az Arpad-korban, Vérosi

Levéltar és Kutatdintézet, Székesfehérvar)

A bemutatott példdk modszertanilag kivantak segitséget nyujtani a leletek térbeli- és

id6beli kapcsolatainak elemzésére. A vizsgalatok altal kapott eredmények mindsitése

mindenképpen régészeti szakember kozremiikodését kivanja meg.
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10. OSSZEGZES

Szakdolgozatomban bemutattam a korszerii technologiak koziil a pilota nélkiili repiild
eszkO0zOk régészeti alkalmazasat, valamint a kiilonbozé forrast adatok kozos
adatbazisba illesztésével megvalosithatd elemzési lehetdségeket. A Géza fejedelem
négykaréjos temploma feltarasarol UAV-val késziilt felvételek alapjan eléallitottam az
asatasi teriilet ortofotd mozaikjat. Annak vizudlis interpretacidjaval vektorizaltam és
struktaralt rétegekbe rendeztem a kiilonb6zd kort falmaradvanyokat. K6zos adatbazist
hoztam Iétre, amelybe korabeli térkép raszteres allomdnyat és kordbbi asatasok,
valamint feltételezések alapjan késziilt vektoros alaprajzot illesztettem. A kiilonb6zo
forrasa adatok kozotti elemzési lehetdségekre példakat mutattam be. A feladat
végrehajtdsa soran szerzett tapasztalataimat az aldbbiakban foglalom 6ssze.

A korszeri technoldgidk kivaltjak a hagyomanyos mérési eljarasokat €s a kézi rajzzal
torténd dokumentalast a régészetben. Ezek segitségével sokkal gyorsabban végezhetd el
a leletek és az elokeriilés koriilményeinek rogzitése. Lényegesen részletesebb adatokhoz
jutunk. A kozteriiletek lezarasa rovidebb ideig tart, ami egy telepiilés életében nem
mellékes. Az iddjaras kevésbé befolyasolja a terepi munkakat. Lehetdség van utdlagos
adatkinyerésre, térbeli adatrogzitésre, 3D-s modellezésre. Kiilonb6zé nézetrajzok
allithatok elé a modellek alapjan. A felvételkészités a helyszinen ellendrizheté és
sziikség esetén ismételhetd. Az alacsony repiilés kovetkeztében nagyon jo felbontas
adodik a képeken. A tobbszoros atfedésnek kdszonhetden — kedvezd esetben - akar az
eredeti felbontassal megegyez6 relativ pontossag érhetd el az ortofotdé mozaikon. Az
UAV-val késziilt felvételekbol eloallitott termékek — ortofotd mozaik, feliiletmodell —
illesztése a vonatkozasi rendszerbe torténhet a feldolgozas kdzben vagy utdlag, terepi
ismert pontok alapjan. Az ortofot6 mozaikot jellemz6 pontossagot befolyasolja az
illesztdpontok meghatarozasanak pontossaga.

A régészetben mas geoinformatikai technologiak is hasznosithatoak. Példaul a foldi- és
légi lézerszkennelés, a kiilonboz6 felszinalatti feltarasokra alkalmas talajradarok,
légifényképezés infra- és egyéb spektralis tartomanyokban, foldi fotogrammetria, stb.
Mindig a koriilmények hatdrozzdk meg, hogy melyik technologia alkalmazasa a

legoptimalisabb, melyik a leghatékonyabb és leggazdasagosabb megoldas a feladat
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szempontjabol. Esetenként ezek kombinalt alkalmazasa novelheti a kutatas és felmérés
sikerességét, a leletek dokumentalasinak pontossagat ¢és részletgazdagsagat.
Valamennyi korszerti adatgylijté eljards sordn raszteres, vagy vektoros digitalis
allomany keletkezik, amelyek k&z0s vonatkozasi rendszerbe illeszthetdk. Ezek
jellemzden térbeli adatok, igy szamos térbeli megjelenitési lehetdséget biztositanak,
amely a tovabbi értelmezést segitheti. Mind az adatnyerési modszerek, mind a
digitalisan tarolt adatok szamos 0j megoldast kinalnak, és ezzel 1j korszakot nyitottak a

régészetben.
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11. IDEGEN NYELVU OSSZEGZES

SUMMARY

In my thesis I presented how today’s technology UAV’s can be used for archaeological
applications as well as how data integration can widen our analysis possibilities. Based
on UAV captured photos about Prince Géza’s church exploration, I created an ortophoto
mosaic of the excavation area. With the visual interpretation of this ortophoto | created
a vector map of the perimeter walls and then organized them in structured layers. |
created a shared database where | matched the early raster map and the two vector map
which are based on previous excavations and presumption theories. | presented
examples of data analysis based on different source of data. | summarize my
experiences | got during this task below.

Modern technologies are replacing the traditional measuring techniques and drawing
based documentation in archeology. With the help of these, diagnosing excavation finds
is so much faster. We get much more detailed information. The duration the closure of
public domain areas is much shorter which is very important for the city. The weather
has less influence in field works. We can extract data post measurement, do spatial data
capture or make 3D models. Different point of view pictures can be made of these
models. The raw captured data can be examined on the field and the whole process can
be repeated again if needed. Low-height flying and data capturing result in great
resolution photos. Thanks to the multiple overlap — in a favourable case - it’s possible to
get close to the original resolution accuracy on the ortophoto mosaic. Products made
from UAV captures — ortophoto mosaic, surface model — can be integrated into the
reference system during or post processing, based on control points on the field. The
accuracy of the photo mosaic is influenced by the accuracy of the control points. Other
geoinformatics technologies can be used in archaeology. For example, the air- and
ground- laser scanning, underground excavation radars, air and ground photogrammetry
ext.... Always the circumstance determine which technology is the most optimal and
most efficient for the application. Some cases, the combination of more technology can

further improve the success of analysis and the detail of documentation. Several modern
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data collecting method generate digital vector and raster files which can be integrated
into the same reference system. These are usually spatial data, so they can be used in
several three-dimensional display applications which further helps with explanation.
These data acquisition methods and digitally stored data offers us a lot more
possibilities and with it, opens a whole new era in archaeology.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik a szakdolgozatom elkészitése soran
segitséget nyujtottak. Elsé sorban konzulenseimnek, Balazsik Valérianak és Dr. Téth
Zoltannak, akik a dolgozat irasa soran végig tdmogattak és barmikor bizalommal
fordulhattam hozzajuk. Ko6szoném, hogy Ilehetdséget biztositottak dolgozatom
megirasahoz és a munka sikeres megvalositasahoz. Halas vagyok a dolgozatom alapos
¢s kritikus atnézéséért, a szakmai tandcsokért, a szakmai fejlédésemeért. Kiilon
koszonettel tartozom a GeoMontan Kft-nek azért, hogy a régészeti feltarasrol késziilt
UAV felvételeket rendelkezésemre bocsatotta a dolgozat elkészités€éhez, ¢s hogy a
feldolgozas sordn biztositotta eszkdzeinek hasznalatat. Koszondm a Szent Istvan Kiraly
Muzeum régészének, Reich Szabinanak, hogy segitett a kiilonb6zé falmaradvanyok
torténelmi korszak szerinti besorolasaban. Végiil, de nem utols6é sorban kdszondom a

tamogatast a csalaidomnak ¢€s a barataimnak.
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