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1 Bevezetés

Szakdolgozatom téméajat azért valasztottam, mert Ugy gondolom, hogy az UAV-k
(Unmanned Aerial Vehicles) fejlédése nem fejezddott be és naprol napra 11 tavlatok
nyilnak alkalmazisukkal. Mind a hordozoéeszk6zok, mind pedig a rajtuk elhelyezett
adatrogzitd berendezések egyre fejlettebb valtozatai jelennek meg a piacon. Véleményem
szerint rovid 1don beliil egyes feladatokndl az UAV-k lesznek az elsé szamu felmérd
eszk6zok. Ezelsd sorban annak koOszonhetd, hogy az UAV-kal megvalosithato
technologiakkal 1ddt, pénzt, energiat lehet megtakaritani. A foldmérdk szdmara ez
lényeges szempont volt €s lesz a jovoben is. A technolodgia tovabbi elénye még, hogy a
terepen ellendrizni tudjuk a felvételek mindségét, €s ha sziikséges, kis 1d6 raforditassal a
felvételezés megismételhetd. Hasonlo attorést a GPS-ek jelentették nagyjabol 20 éve és

a kovetkezd évtizedek is tjabb technologidk kifejlodését eredményeztek.

Szakdolgozatomban tobbek kozott arra kerestem a valaszt, hogy UAV segitségével
elérhet6-e az a pontossag, ami egy tervezési térkép eldallitdsahoz sziikséges, valamint
1d6, energia és anyagi szempontbol eldnyos-e ezt az 11j technologia a hagyomanyossal

szemben.

Szakdolgozatom els6 felében roviden kitérek az UAV-k torténetére, csoportositasara.
Sokakban még mindig felmeriil a kérdés, milyen vizsga, engedély stb. sziikséges egy

dréonnal torténd felméréshez. Erre a kérdésre kiilon kitérek a repiilés feltételei fejezetben.

A feladat részletes ismertetése utan bemutatom a repiilés irodai elokészitését és gyakorlati
végre hajtasat. Az irodai eldkészitésnél kitérek arra is, hogyan a legegyszeriibb a
felmérendd tertiletet kijelolni. Itt jegyezném meg tovabbi eldnyként, hogy a teriilet
kijelolését modosithatom a terepen, ha barmilyen akadaly meriilne fel, ami a terepbejaras

soran még nem volt megfigyelhetd.



A terepi mérést kovetden a feldolgozas €s kiértékelés 1épéseit mutatom be. Mivel egy
olyan szoftverrel végeztem a feldolgozast és a kiértékelést, ami jelenleg még nem tual
elterjedt, ezért igyekeztem gyakorlatiasan €s jol attekinthetéen bemutatni a 1épéseket. Jol
lathato lesz, hogy csupan néhany funkcio alkalmazaséaval lehetséges egy ortofoto €s egy

pontfelhd eldallitasa.

A kiértékelés fejezetben két szoftvert is bemutatok elonyodkkel €s hatranyokkal, valamint
ramutatok arra is, hogy a mai szoftverekkel joval egyszeriibb egy kiértékelés, és kevesebb

tapasztalattal is elvégezhetd a feladat.

Végezetiil a tervezési térkép eloallitdsanak menetét mutatom be AutoCAD szoftver
alkalmazasaval, illetve valaszt keresek arra a kérdésre, hogy kelld pontossag érhetd-e el

az UAV-val megvalositott adatnyeréssel.



2 UAV (UNMANNED AERIAL VEHICLE - PILOTA NELKULI LEGI
JARMU)

Az UAV-k megjelenése kozel 100 éve tortént. Nagy szerepe volt ebben Archibald
Montgomey Low angol feltalalonak, aki a radio iranyitasu rendszerek teriiletén ért el nagy
sikereket. Az elsé vilaghdbort volt az az id8szak, amikor eldszor hasznaltak valoban
pilota nélkiili rendszereket. Ezek olyan specialisan atalakitott rendszerek voltak,
amelyekre giroszkopot, magassagmérot és idézitoberendezést helyeztek el.

Az igazi modern UAV-kat a vietnami haboriiban vetették be, amikor is tobb mint 3000
repiilést hajtottak végre. A  repiiléseknek a célja leginkdbb a felderités volt. Annak
érdekében, hogy az UAV-k radarral torténd észlelése nehezebb legyen, a gépeket
radarhulldm elnyeld festékkel vontak be. A technikai fejlddésiik megallithatatlan volt.
Fokozatosan novelték a hatotavolsagot, a gyorsasagot, a levegdben toltott id6 hosszat.

A gyartasi technologia fejlodott, az alkatrészek €s a gépek miniatiirizalasa vezetett
ahhoz, hogy polgari felhasznalasra is alkalmassa valtak. Az ilyen pildta nélkiili
rendszerek nagy eldnye, ahogy a nevében is benne van, hogy a személyzet €letének
kockéztatasa nélkiil tudunk vele repiilést végrehajtani. Nagy 0jitas volt a nem mechanikus
elven mikodd giroszkop €s a tdjekozodast segitd miiholdas navigéacids rendszerek
megjelenése. A vezeték nélkiili kommunikaci6 és az akkumulatorok fejléddése lehetove
tette, az egyre nagyobb tavolsagok elérését a vezetd személytdl, (kontrollertél). A
technoldgia fejlédése is hozzdjarult ahhoz, hogy a vasarlok kore is kibdviilt. Manapsag
jol elkiilonithetdk a hobbi és a professzionalis célra alkalmazhat6 eszk6zok.
Magyarorszagon az els6 UAV-t kozel 20 éve fejlesztették ki a Haditechnikai Intézetben
a Cseh koztarsasaggal kozremitkddve. A pilotnélkiili eszk6zok fejlodését egyértelmiien a
habortk siirgették, manapsag azonban mar nem a pusztitds az elsddleges cél.
Gyakorlatilag az emberi képzelderd szab hatart annak, hogy milyen célra hasznaljuk.

Jellemzden ez oktatas, kutatas, kisérlet, felmérés vagy egyszertien csak szorakozas.

(1
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1. Abra: Az elsé brit pilota nélkiili lég

e o
i jarmd.

forras: https://skyward.io/marilyn-monroe-and-the-origin-of-drone/

2.1 Alkalmazasi teriiletek

Megkiilonboztetiink allami €s polgari pilota nélkiili jarmiiveket. Az dllamihoz tartoznak
a honvédelmi, vamhatosagi, hatarvédelmi és a renddrségi eszkdzok. Esetlinkben polgari
célu felhasznalasrol beszéliink. Ezeknek a szdma jelentdsen nagyobb. Minden eszkozt,
legyen sz6 az UAV-16l vagy egy autorol, akkor fejlesztenek, ha van ra piaci kereslet és
igény. Ez az igény a foldmérésben egyértelmiien jelentkezik, jelenleg a térképezésben az
UAV-k szerepe megkérddjelezhetetlen.

Ma maér olyan stabil gépeket gyartanak, amik megfeleldek fotogrammetriai szempontbo6l
¢és kelld pontossagot tudnak biztositani. Ez a technoldgia sok foldmérd szamara 0j és
mérlegelni kell, hogy érdemes-e attérni egy régota megfelelden miikodd technologiarol
egy Ujra. Sajat tapasztalataim szerint érdemes, mivel rengeteg 1ddt, pénzt és energiat
tudunk megsporolni. Az UAV-k elonye az idétakarékossag, amelyet a szakdolgozatom
mérésénél is tapasztaltam, mert, ha nem dronnal, hanem foldi méréssel végeztiik volna el
a feladatot, amely egy 4,75 hektaros teriilet tervezési térképének elkészitése volt, tobb
napig is eltartott volna. Tovabbi eldnynek mondhat6, hogy felgyorsult az adatnyerés,

illetve mar olyan teriiletekrdl is nyerhetd adat, amely nehezen, vagy egyaltalan nem



kozelithetd meg, példaul esderddk, mocsaras teriiletek. Vannak természetesen olyan
feladatok is, ahol nem johet szoba az UAV-s eszkozzel torténd felmérés péeldaul tiltott
légterek, magasfesziiltségli vezetékek é€s vasbeton hidak kozelében (Vasbeton hidak
kozelében az iranytli nem minden esetben miikodik megfeleléen). Azokban az esetekben
amikor tobb modszer(foldi,légi) is alkalmas a feladat elvégzésére, dontd tényezo lehet a
teriilet elhelyezkedése, nagysaga, felszinboritottsaga, illetve a feladat elvégzésére szant
id6. Uj korszak nyilt a foldmérésben az UAV-k megjelenésével, hasonléan, mint amikor
az els6 GPS-ek megjelentek. Az UAV-ben rejld lehetdségek végtelenek. A
lézerszkennerek méretének ¢€s sulydnak csokkenése lehetové tette, ezeknek az
eszkozoknek az UAV-re torténd rogzitését. A pilota nélkiili jarmiivek terhelhetdsége
olyan mértékben nétt, hogy alkalmasak nagy felbontasti kamerak vagy spektrométerek
széllitasara, amit példaul a mezdgazdasadgban is tudnak alkalmazni. A termdéféldek
allapotardl pontos informécié nyerhetd példaul vadkar, mezdgazdasagi informéciok
(kartevok lokalizacidja, iiltetvénytipus ellendrzése, termény becslése. (2. Abra) Nagy
eldnye a mithold felvételekkel szemben, hogy jobb felbontasu képet kapunk, 1égkori
zavaroktol mentes, olcsobb eldallitani €s igény szerint siiribben megismételheto.

Az UAV-k alkalmazasa elterjedt a banyaméréseknél, valamint rengeteg mas
térinformatikai tertiileten, példaul a vastitvonalak vagy autopalyak allapotfelmérése vagy
allapotmegfigyelése. Polgari felhasznalasnal manapsdg nagyon népszeri a
sportesemények ¢és rendezvények kozvetitése (pl. Fesztivalok, tiintetések stb.)
kozvetitése. Az egyik legjobban vart technikai jitast a Facebook fejleszti. A projekt neve
Aquila. Lényege, hogy az UAV-k olyan teriileteken is biztositanak internet szolgaltatast,
ahol az infrastruktura kiépitése nehézkes vagy, lehetetlen. A cél az, hogy egy olyan UAV-
okbol all6 flottat hozzanak létre, amely képes tobb honapon keresztiil a levegdben
maradni napelemek segitségével.

Ez par példa volt, de ezeken kiviil természetesen tobb helyen alkalmaznak még UAV-t.
Példaul: filmezés, terménybecslés, olaj-, viz-, tavvezetés ellendrzés, napelemparkok
feligyelete, szélturbina vizsgalat, kiilszini banyaszat, erdészeti felmérés,
katasztrofavédelem, kutatds-mentés, vadonéld allatok feliigyelete, kornyezetvédelem,

épiiletdigitalizalas, haditechnika, épitkezések feliigyelete, biztositas, karfelmeérés stb.

(D @)
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2. Abra: Termény allapotfelmérés. A zolddel jelzett teriileten magasabb és egészségesebb a termény
minta sargaval jelzet teriileten.

forras: https://bestdroneforthejob.com/drone-buying-guides/agriculture-drone-buyers-guide/

2.2 UAV-K csoportositasa

Az UAV-kat tobb szempont alapjan lehet csoportositani:
e méret,
e szarnyszerkezet,
e hasznos teherbiras,

e sebesség,
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e hatdtavolsag,

e repiilési magassag,
e meghajtds modja,
e repiilési 1do,

e iranyitas modja stb.

A csoportositasok koziil a szarnyszerkezet az, ami kiviilrél azonnal megkiilonboztethetd.
Ez alapjan megkiilonbdztetiink merevszarnyu €s rotoros koptereket. Mindkettonek van

eldnye €s hatranya is.

Kezdjiik a merevszarnytakkal. (3. Abra) Ezeknél a legnagyobb elény, hogy tovabb
képesek a levegében maradni, mint a kopterek. Ezeket szoktak alkalmazni a term6foldek,
erdok allapotfelmérésnél, mivel ilyen esetekben nagyobb teriileteket kell berepiilni.
Stabilabbak, ami pontosabb felmérést tudni biztositani, mivel kisebb a rezonancia.
Hétranynak tekinthetd, hogy nem tudnak egy helybdl a levegdbe emelkedni és joval
dragabbak.

3. Abra: Merevszarya UAV (Topcon gyarto)

forras: http://www.todrone.com/jornada-drones-mobile-mapping-topcon/
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A foldmérdk tobbsége koptereket hasznal. A kopterek tovabbi két csoportra oszthatok
fel. Klasszikus helikopterekre €s multikopterekre. A legnagyobb kiilonbség, hogy a
multikopterek fix forgdszarnyakat haszndlnak és azok sebességének novelésével
emelkednek a levegdbe. Tobb fajta létezik, kiilonboz6 szdmu karral, rotorral és
motorral. Ezekrél elmondhat6, hogy stabilabbak, mint a helikopterek. Legnépszeriibb
modellek a quadrokopterek (4. Abra), melyeknek 4 karjuk van és 4 rotor helyezkedik
el rajtuk. Nagy elonyiik, hogy képesek helybdl felemelkedni, ami a varosi
felméréseknél fontos lehet. Hatranyuk, hogy viszonylag rovid ideig képesek a

levegében maradni (kb. 20 percet).
(1)

\ (
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PHANTOM 4

PRO

4. Abra: Quadro kopter (DJI Phantom 4 pro)

forras: https://www.dji.com/products/compare-consumer-drones
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3 A REPULES FELETETELEI

3.1 Hazai jogszabalyi hattér: a légikozlekedésrol szol6 torvény

Az UAV-k hasznalatat szabalyozni kell, és sziikséges egy megfeleld jogi hattér ahhoz,
hogy a polgari légtérben vald alkalmazasuk biztonsdgos legyen. Az UAV-k
megjelenésével a légtér szerkezetét is modositani kellett és fel kellett allitani egy
megfeleld hatosagot. Ezek az intézkedések a sajat és masok vagyoni €s testi épségét
védik. Egy ilyen eszkdz elérheti a 10 kg sulyt is, ami komoly kéarokat tud okozni, ha nem
megfeleld személy végzi a repiilést. Magyarorszagon a Nemzeti Kozlekedési Hatosag
felelds a légi kozlekedés biztonsagéért, épp ezért Ok voltak, akik kezdeményezték a jogi
szabalyok megalkotéasat. Ezeknek a jogi szabalyoknak a kezdete Magyarorszdgon 1995-

re nyulik vissza.

Magyarorszagon az 1995. Evi XCVII. Térvény az, ami tartalmaz rendelkezéseket a pilota
nélkiili 1égijarmiivekrdl. Ez a torvény kimondja, hogy azok az eszk6zok mindsiilnek
pilota nélkiili 1égijarmiinek. amelyeket Gigy terveztek és gyartottak, hogy az irdnyitasat
nem a fedélzetrdl végzik. A torvény ezért ezeket az eszkozoket elkiiloniti a hagyomanyos
1égijarmuivektol, tehat ezeknél nincs sziikség szakszolgalati engedélyre, lizemben tartasi
engedélyre, tevékenységi engedélyre.

A 2016. december 31-¢t0l hatalyos légkozlekedésrdl szo16 torvénymodositas kimondja,
hogy a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt. Koteles egy olyan

alkalmazast iizemeltetni, ami a pildta nélkiili lIégijarmiivek felhasznaloit tamogatja.

2017. januar 01. napjatol a pilota nélkiili 1égijarmiivel torténd repiilésekhez nincs sziikség
tevékenységi engedélyre.

A kereskedelmi célu repiilések esetén sziikség van eseti 1égtér engedélyre €s bejelentésre
a légikozlekedési hatosag felé.

A légikozlekedési torvény ,,felhasznalobarat” mivel kiilonbséget tesz a sport, magancélu
¢s a kereskedelmi célu repiilések kozott. Ez abban mutatkozik meg, hogy a sport és
maganceélu repiiléseket nem kell bejelenteni, de a megfeleld 1égtér engedély szamukra is

sziikséges.
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A bejelentést egy formanyomtatvany segitségével tudjuk megtenni, amit az NKH

honlapjarol tolthetiink le, amelyet legkésébb a repiilést megel6z6 napon kell elkiildeni.
2)(3)

3.2 UAV-val torténo repiilésekhez torténo el6zetes munkalatok

Az UAV-val torténd repiiléseket korlatozni kellett a vagyon és személyvédelem miatt.
Az eseti 1égtér kérelem elsdsorban azért is fontos, hogy a repiilés soran az adott 1égtérben,

ne taldlkozzunk masik l1égi jarmuvel és elkertiljiik ezzel az 6sszeiitk6zés lehetdségét.

3.3 Az esetilégtér kérelem

A 4/1998. (I.16.) Korm. rendelet 1. § (3a) bekezdése irja le, a légtér kijeldlésének
sziikségesseégét.

Ez a kormanyrendelet tartalmazza, azt, hogy a pildta nélkiili légijarmiivel valo
repiilésekhez sziikséges az eseti 1égtér kijelolése.

Az eseti légteret 1igényelni kell abban az esetben is, ha a tevékenység, amit folytatunk
veszélyeztetheti a légikozlekedés biztonsagat. (pl. Rakéta kilovések, 1égibemutatok,

rendezvények, versenyek)

Az eseti 1égtér kijelolésére fenntartott igénylinket a katonai légikozlekedési hatosag
(Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi F6osztaly) részére kell benyujtani, legalabb
30 nappal a tervezett repiilés el6tt. Ezt benytjthatjuk postan vagy elektronikus tton.

A légtér oldalhatarainak koordinatdi WGS-84 rendszerben kell megadni. Meg kell
hatarozni a 1égtér igénylés indokat €s a tevékenységet. Meg kell nevezni a légtérben a
légiforgalom szervezéséért felelés személyt €s elérhetdséget. 2017 juliusatol repiilési

biztonsagi kérdoivet is kikel tolteni.

A foldmérésben vald alkalmazasuknal az egyik legnagyobb problémat ez jelenti. Ha
szeretnénk teljesen hivatalosan végrehajtani egy repiilést, legalabb 30 nappal a repiilés
végrehajtasa eldtt be kell nyujtani a kérelmet. Tapasztalataim szerint a 30 napos

varakozasi 1d0, nem betarthat6, mivel az ligyfél nem minden esetben tud 30 vagy tobb
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napot varni egy munkara. Ugyan a legtobb orszagban szintén szabalyozzik a pilota
nélkiili reptilést, de Magyarorszagon kell a legtobbet varni, hogy hivatalosan

repiilhessiink.

3) (@)
3.4 Hogyan kell helyesen a koordinatakat megadni?

Az eseti 1égtér koordinatait tizedesjegy kiirdsa nélkiil, fok, fokperc €s fokmasodpercben
kell megadni. Az oldalhatar pontok megadasanal, fontos, hogy az alakzat pontjai
kovessék egymast. Jol lathaté a képen (5. Abra), hogy mas fajta alakzatot tudunk megadni

ugyanazokkal a koordinatakkal, ha nem figyeliink a sorrendre.

5. Abra: lathato, hogy ugyan azokkal a koordinatakkal mast alakzatot is leirhatunk. forras:

http://legter.hu/eseti-legter/

Lehetdség szerint érdemes korrel megadni a teriiletet, megadva a kozéppontot €s a sugar
hosszat.

3)

3.5 Az eseti légtér igénybevételének datuma, a kezdés és befejezés idopontja

A repiiléssel ugy kell szamolni, hogy a beadas napjatol szamitott 30. Napon lesz érvényes
az igénybevétel €s 30 napnal nem tovabb tudjuk igényelni a 1égteret. Az idétartamot UTC
idoben kell megadni. Mivel Magyarorszag az UTC+1 zonaban talalhato, igy nyaron a

helyi 1d6tdl szamolva +2 ora, télen pedig +1. Ha nem szeretnénk pontos id6t irni, mert a
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repiilés idOpontja kérdéses akkor lehetdségiink van napkeltétdl napnyugtaig igényelni a
légteret (Ezt ,,SR-SS”-el szoktuk jeldlni).
(3)

3.6 Az eseti légtér also és felsé hatara

A tengerszint feletti magassagot kell megadni a 1égtér hatarainak, 1ab mértékegységben.
Ennek a roviditése az AMSL (Above Mean Sea Level). Als6 hatar a foldfelszin, amit
,,GND”-nek is szoktak roviditeni.

3)

3.7 Biztositas

A piléta nélkiili jarmiivek, ahogy a nevében is benne van pilota nélkiiliek, de ettdl
fliggetleniil van vezetdjiik. A vezetd személy ugyan ugy balesetet tud okozni vele, mint
egy autoval. Nem megfeleld hasznalat kovetkeztében anyagi kéarokat tud okozni, (PI.
Betorheti a sz€lvédot, vezetékekben kart tehet, épiiletnek csapodhat) de bizonyos
esetekben személyi sériilés is torténhet. A szigori szabalyozdsok kimondjak, hogy
kotelezd biztositassal kell rendelkezni a vezetd személynek, fliggetleniil attol, hogy tizleti
vagy hobbi célu felhasznalés torténik. A drén altal okozott kar esetén a biztositd téritést

nyujt. Jelenleg tobb biztositd cégnél is kothetd ilyen biztositas. (Allianz, Groupama stb.)
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Etikai elvaras

AR am. m
AR, Al
.

Hobbi céllal ne repDlj
2,5 kg-ndl nagyobb drénnall

G'L'o Ne szerel fel a gydri kiegészitokon
en

kivil semmilyen mis eszkort a

w P
:'
AIRMAR..
Ne repolj g Ne szdllits veszétyes
Kbevetlenil o anyagokat és ne repll
emberek 1641 azok kozehtben!
e
rec < 3
o/ o,
e

© 2017 - Dronesys Kft,

6. Abra: Etikai elvarasok. forras: Dronesys Kft.

3.8 Mire figyeljiink az iizemeltetés soran?

e Hobbi és Sport célu repiiléseket csak kiilteriileten hajthatunk végre.

e Mas tulajdona felett legalabb 30 m magasan kell repiilni, kivéve, ha a tulajdonos
engedélyt ad.

e [akohazat maximum 100 méterre kozelithetiink meg.

o Lakotertilet feletti repiiléseknél kotelezo kijeldlni a fel és leszallg, illetve a
vészleszallo teriiletet.

e Lakotertilet felett a dront ki kell vilagitani.

e FElsObbségadasi kotelezettségiink van mas 1égijarmiivekkel szemben.

o A légtérallapotot a felszallas elott ellendrizni kell.

e A meteorologiai adatokat a repiilés eldtt ellendrizni kell.

o A megengedett felszallasi tomegnél nagyobb tomeggel tilos felszallni.

e Emberek f6l¢ (pl. Rendezvényen) csak kiilon irdsos engedéllyel repiilhetsz.

e Orszaghatar 60 méteres korzetében tilos repiilni.

4
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4 A FELADAT ISMERTETESE

Tervezési térkép készitése, foldkabel 1étesitéséhez céges megbizds alapjan. A tervezett
nyomvonal a rendelkezésemre allt, amelyet a megrendeld cég biztositott szamomra. Ez
alapjan kellett a mérést tervezni €s végrehajtani. A mérésbdl szarmazo képekbdl
eldallitott pontfelhd, majd az abbol nyert ortofotd segitségével elvégeztem a kiértékelést.
A felmérés pontossaganak vizsgalatahoz GPS-el terepi pontokat mértem, amelyek

koordinatait kiértékelésbdl szarmazo pontok koordinataival hasonlitottam Ossze.

Most epist

S @M/Wzg

7. Abra: A megrendel6 cégtél kapott terv. Pirossal a tervezett foldkabel helye lathato.

4.1 Mi a tervezési térkép

A tervezési alaptérkép készitésekor a felmérendd teriileten 1évo Iétesitmények,

szerelvények (utak, épiiletek, viz, gazelzaro, tlizcsap, lefolyo, csatorna, ldmpa, kerités,
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tamfal, fa, utburkolatok, szegélyek, keritések stb.) geodéziai bemérését kell elvégezni
magassagi €s vizszintes €rtelemben.

A tervezési térkép tartalma Osszetett. Tartalmaznia kell az 6sszes meglévo 1€tesitményt.
Magassagi értelemben tobb szempontot is figyelembe kell venni. El6fordul, hogy egy-
egy létesitményt csak tigy tudnak elhelyezni, hogy a terepfelszint mesterségesen alakitjak
ki. A magassagot szintvonalakkal fejezziikk ki. A magassagok sok esetben az ilyen
térképeken relativ az az helyi magassagok. A szintvonalas dbrazolas segit az épitésznek
a tervezésben, hiszen a domborzati viszonyokat, meredekséget jol abrazolja.
Tervezhetdvé valik a felszini csapadékviz elvezetése is. A tervezési alaptérkép
segitségével az ¢épitészek a tervezést a lehetd legkodltséghatékonyabban tudjak

megtervezni.

A foldmeérd altal készitett tervezési alaptérképet az épitészeken kiviil hasznalhatjak még

az uttervezok, kozmiitervezok vagy akar a kertépitok is.

Mivel az épitkezés elotti dllapotot és a foldrészlet hatarokat is rogziti igy sok esetben, ha

pereskedésre kertil sor, perdontd lehet a tervezési alaptérkép.

A térkép nagyméretaranyban jelenik meg. Nem ritkdk a nagy teriiletl beruhdzasok
manapsag ¢s ebben az esetben érdemes a térképet szelvényrendszerben elrendezni. Az
ilyen nagy beruhdzasok esetén problémat okozhat, hogy rengeteg objektum és részlet
talalhato a tertileten €s nehéz mindet értelmezni €s atlatni. Ezért az olyan Iétesitményeket,
amelyek nincsenek helyzeti vagy funkcionalis kapcsolatban 6nallé rajzként szoktuk

megjeleniteni.

A tervezési térképen a mar elkésziilt 1étesitményeket lehetdségiink van dbrazolni. Ez egy
fajta ellendrzést €s hiba kiszlirést is nytjt nekiink, mivel 6ssze tudjuk vetni a kivitelezett

allapotot a tervezettel.

Vizszintes értelemben alaprajzukkal, jelkulcsi jelekkel és megnevezve kell abrazolni a

l1étesitményeket.
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A szabalyzati melléklet alapjan lehet megvalasztani az 4brazoldsi modot. Kivételes
esetben eléfordulnak olyan szakagi l1étesitmények (pl. Olajipari objektumok), amelyeket

a szakagban eldirt jelkulccsal kell megjeleniteni.

() (©)

4.2 Az alkalmazott UAV bemutatasa

A feladat elvégzéséhez a cégnél rendelkezésre allo DJI Phantom 4pro-t hasznaltuk. A DJI
cég ma jelenleg az egyik vezetd dron/UAV fejlesztd. A Phantom 3 volt az, ami elterjedt
a foldmérdk korében. Azon beliil is az Advanced és a Professional. Ezek voltak azok az
elsé tipusok, amiket a szakma is tudott megfeleléen alkalmazni. Ezek méar hasznaltdk a
GPS ¢és a GLONASS miitholdas helymeghataroz6 rendszereket

A cég legtijabb ¢és legjobb modelljét 2016 végén piacra dobtdk. A DJI Phantom 4pro-t.
Az el6z6 csaladtagjaihoz hasonldan ez is alig tobb 1 kg-nal. (1388 gramm) Ez a modell
mar egy | inches 20 megapixeles CMOS szenzoros kameraval van felszerelve. Nagy
Ujitas, hogy az €llesség allitas itt mar nem fix hanem automatikus.

Ez az elsd olyan DJI modell, amelynek a kamerdja mechanikus zarszerkezettel van
ellatva. Ez azért is fontos, mert ezzel elkeriilhet6 az igynevezett ,,rolling shutter” torzitas,
ami akkor fordulhat el6, ha egy gyorsan mozg6 targyat fotozunk vagy nagy sebeséggel
hajtjuk végre a repiilést. Videdt 4k mindségben és 60 fps-ben képes rogziteni, amit
jelenleg egyik vetélytarsa sem. Ilyen mindség rogzitéshez természetesen elegendo tarhely
is kell, ami nem akadaly hiszen maximalisan 128 GB méretli SD kartyat tudunk
belehelyezni.

A hatétavolsag 7km-re nétt. Ezt a tavolsagot az el6z0 modellek azért sem tudtak volna
kihasznalni, mert az akkumulator nem birta volna.

Az eszkdz 6000mAh-es akkumulatorral van ellatva, ami nagyjabol 30 perces repiilési idot
biztosit a felhasznalénak. Természetesen ez az idOtartam fiigg az iddjarasi
koriilményektdl, ugyanis erds szembe szélben a sziikséges nagyobb teljesitmény miatt

hamarabb meriil az akkumulator. Ezért volt fontos, hogy a repiilést tigy terveztiik, hogy
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megfelelSen tiszta és szélcsendes id6 legyen. Ertékes ujitas, hogy az akkumulatort ellattak
egy taltoltési és tulmeritési funkcidval, ami automatikusan kikapcsolja a toltést, ha eléri
a teljes toltottséget.

A vaz egy magnézium titan 6tvozetbdl késziil, ami merevebb és konnyebb, mint az el6z6
modellek esetében. Magas felbontast sztereo érzékeld készlettel van ellatva, amely 5
iranyban képes érzékelni az akadalyokat. Ezeknél az eszk6zoknél gyakorlatilag a
felszéllas leszallas egy gombnyomas hatasara torténik. A felmérés utdn ez az eszkoz a
felszallasi pontra automatikusan visszatér. Ezért fontos a megfeleld ,,Home point”
kivalasztasa. A visszatéréshez azonban sziikséges, hogy mar az elején legyen megfeleld
GPS kapcsolat, ami rogziteni tudja a felszallasi pozicidt. A Phantom 4 pro egy tovabb
fejlesztett ,,return to home” funkcidt kapott, ami képes kivalasztani automatikusan a

legjobb hazatérési utat.

(7

8. Abra: Az alkalmazott UAV. (Phantom 4 pro)

forras: https://www.sandmarc.com/products/aerial-filter-for-dji-phantom-4-pro
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5 A FELADAT VEGREHAJTASA

5.1 Irodai elokészités

Miutan megkaptuk a felmérendd teriilet pontos cimét, a Google maps segitségével
letudjuk ellendrizni a terliletet. Példaul latni fogjuk, hogy a teriilet mennyire
megkozelithetd, illetve a teriilet milyen mértékben fedett. Ezutdn ellendriztem a
www.legter.hu weboldalon, hogy végezhetek-e repiilést az adott 1égtérben. (9. Abra) Erre
a légtér keres6 meniiben kaptam valaszt, mert a felmérendd teriilet nem esett tobbek

kozott, sem veszélyes, sem tiltott 1€gtérbe.

Budapest, Gyali at, Magyarorszag 0

&
“

\
o Eseti légtér keresése

@

+ Like 2K | share | z A
Jmapbo> 3 g 4. © Mapbox © OpenStreetMap Improve this map © DigitalGlobe

9. Abra: A legter.hu segitségé{}el ellendrizhetdk az adott 1égtéri korlatozasok.

Veszélyes légtérnek mindsiil a 16terek feletti 1€gtér. Ezeken a teriileteken a katonai és
rendvédelmi szervek folytatnak tevékenységet. Az ilyen teriiletekre kiilon jogszabaly
vonatkozik €s csak abban az esetben tervezhetd repiilés, ha az illetékes szervtdl kapunk
engedélyt.

Tiltott 1égtérben pedig tilos kozlekedni és itt nincs lehetdségiink engedélyt kérni. A
1égikozlekedési hatésag sem adhat engedélyt ilyen terlileten. Ilyen légtér Paks és

Csillebérc térségében talalhato.
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A kornyezetvédelmi teriiletek felett torténd repiiléshez kiilon kdrnyezetvédelmi hatosagi

engedély is sziikséges.

Fontos a repiilést gy tervezni, hogy az iddjarasi koriilmények megfeleldek legyenek. (Ne
legyen sz¢€l, csapadék és szélsdséges hdmérsékleti viszony.) Az Orszagos Meteorologiai

Szolgalat weboldalan a www.met.hu-n tajékozoédhatunk az iddjarasi koriilmeényekrol.

5.2 Foldhivatali adatszolgaltatas

A foldhivatalbol kikértiik a felmérendd teriiletrdl az adatokat, helyrajzi szdmok alapjan.
Ez egy DXF éllomanyt jelent, ami tartalmazza a birtokhatarokat, illetve a meglévo
épiiletek elhelyezkedését, valamint lathatd, hogy maga a tervezett foldkabel valéban

kivett kozteriletre esik.

5.3 Terepbejaras

Az irodai elOkészitést koveti a terepbejaras, ahol tovabbi informdaciokat gyijtiink a
felmérendd teriiletr6l. Meg kell allapitani, mely részek nem lesznek lathatok a
1égifelvételen, példaul a falomb kitakards miatt. A nem lathato részeken foldi mérést kell

alkalmazni (GPS vagy mérdallomast).

Ugyelni kell arra is, hogy talalhaté-e a kdzelben addtorony (ami zavarhatja a dron GPS-
¢ét), vagy magas ¢éplilet, amihez képest kell tervezni a repiilési magassagot. A legijabb
modellek mar felszerelték, olyan érzékeldkkel, amelyek nem engedik az eszkozt
akadalynak csapodni. A felmérés soran kettd ilyen akadaly is volt. A METRO parkoléban
talalhato egy adétorony (10. Abra), ami miatt fokozatosan figyelni kellett a repiilés

végrehajtasara, mivel tobb problémat is okozhat (jelvesztés vagy jelzavaras).
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10. Abra: Figyelni kell az ilyen és ehhez hasonlé magas adotornyokra, ha repiilést végziink.

Erdemes a terepbejarason kivalasztani a fel és leszallasi pontot, amit ,,Home point”-nak
(11. Abra) is szokas nevezni. Ennek nyilt terepen kell lennie, hogy akadalymentesen
tudjon az UAV foldet érni. A felmérendd teriilet nagysagatol fiiggden kivalasztjuk
mennyi illesztdpontra lesz sziikségilink. Mi 8 db illesztépontot hasznaltunk a teriileten.
Eldont6ttem, hogy milyen fajta illesztOpontot fogok haszndlni a felmérés soran. Ennek
kivalasztasa leginkabb a terep viszonyoktol fiigg, példaul novénnyel boritott teriileten
nem alkalmazhato festés jelolésként, ezért ilyen teriileten érdemes fekete-fehér konnyen
¢s egyértelmiien azonosithatd jeleket hasznalni. Ezeket a 4 sarkuknal kell rogziteni a

mozdulatlansag miatt.
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A munkavégzés teriiletét leginkabb aszfalt boritotta és jol lathatoak voltak az utburkolati
jelek. Ezért elegend§ volt az illesztdpontokat festéssel jeldlni a repiilés napjan. (12. Abra)
Ha festést hasznalunk érdemes az ttburkolati jelek sarkai koziil valasztani (kis forgalmi
ut), amelyeket a kiértékelésnél pontosan és konnyen tudunk azonositani. A festés nagy

eldnye tovabba, hogy garantaltan mozdulatlan az illeszt6pont.

Bizonyos esetekben a pontjelek elmozdulhatnak, foleg kiilteriileteken, ahol pl.
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allatok vagy turdzok akaratlanul is elmozdithatjadk 6ket. Ezért mozgathaté pontjelek
esetén mindig a felmérés eldtt és utan is meg kell mérni a pontjelek koordinatait, ezzel

vizsgalva a mozdulatlansag tényét.

5.4 Illesztépontok mérése

Az illesztépontok bemérését egy Leica Viva gs08 plus GPS segitségével végeztem el,

miutan megfestettem a mérendo illesztopontokat.

12. Abra: Festett pontjel

g
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13. Abra: A kinagyitott illesztépont

Alkalmazott GPS bemutatasa:

GPS eszkozként a Leica Viva gs08 (14. Abra) plus-t hasznaltam. Ez a GPS egy kompakt
¢s kabelmentes GNSS, kétfrekvencids vevd, ami képes az amerikai GPS ¢és az orosz
Glonass miiholdakat is venni.

A poziciondlasi sebesség 1-rdl SHz-re n6t. 120 csatornas a vevd. A CS10 controller-nek
mar megszokott letisztult €s egyértelmli menii rendszere van, aminek a kezelését konnyen
elsajatithatjuk.

A kijelz6 3,5 méretii 640x480-as felbontasu és érintoképernyds. Ehhez a modellhez jol
parosul a SmartWorx Viva szoftver.

Adatot tudunk tarolni SD kartyan, vagy USB memoridn. A controller fel van szerelve
fényképezdgéppel, igy a bemért pontot azonnal le tudjuk fotdzni, majd a szoftver egybdl
meg is kérdezi, hogy a képet az utoljara mért ponthoz szeretnénk-e rogziteni, vagy esetleg

masikhoz. (8) (9)

14. Abra: Leica Viva gs08 plus GPS
forras: http://surveyequipment.com/leica-viva-gs08plus/
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A terepi mérés eldtti napon a varhat6 idéjarasi koriilményeket ujra ellendrizziik. A terepi
mérés végrehajtasa elott az irodaban kijeldltem a felmérendo teriilet. Ehhez a DjI Ground

Station Pro alkalmazast hasznaltam. (15. Abra)

£ Waypoints Qty. # Flight Length
80 PTS 1778 M

B MainPath No Eu Cover Area
16 Lines 3.76 HA °

Camera Model Phantom 4 Pro Camera >

¥ Shooting Angle Parallel to Main Path >
Capture Mode Hover&Capture at Point

Flight Course Mode Inside Mode >

N Speed  5.0M/s

Z Altitude 1006 M DA Resolution 2,8 CM/PX

LAT 47.458026 A

i - LON 19111413 < . >
b X 5 O v
ound station pro applikacio segitségével.

Speed W LAT: N/A Z Altitude

N/A M/S § LON: N/A N/AM

15. Abra: A felmérends teriilet kijellése a DIT gr.

Az alkalmazast elinditva a New Mission-on beliil a Photomap opcidt valasztva, ki tudtam
jelolni a repiilési teriiletet. A képernyd jobb oldalan lathatéak a tovabbi beallitasok
(kameratipus, repiilési sebesség, repiilési magassag, visszatérési magassagot, repiilési
iranyokat stb.) A repiilést 90 méterrdl hajtottuk végre, és az alapértelmezett SM/s
sebességet allitottuk be, az atfedés pedig 80% volt.
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6 FELVETEL KESZITES UAV SEGITSEGEVEL

A DJI Phantom 4 pro ésszeszerelése

Lépés: A kameran alapesetben talalhato egy gimbal csatlakozo. A gimbal védot
el kell tavolitani, hogy a kamera tudjon forogni a megfeleld irdnyban. Hasznalat
utdn a sériilések elkeriilése végett, vissza kell helyezni.

Lépés: A légesavarok is leszedhetok és konnyen cserélhetok sériilés esetén. A 4
légcsavar koziil 2 fekete gytirlis, kettd pedig eziist gytiris. A fekete gytirlis
légesavarokat a fekete ponttal jellt motorhoz kell csatlakoztatni. Ertelemszeriien
az eziistot az eziisth6z. A légcsavarokat le kell nyomni a csatlakozéasig, majd
elforditani. Repiilés eldtt a Iégesavarok allapotat ellendrizni sziikséges, ezt szabad
szemmel és kézzel is érdemes ellendrizni, amennyiben sériilést vagy deformaciot
érziink a légcsavart cserélni sziikséges.

Lépés: Az akkumulatort az akkumulatorrekeszbe helyezziik. Az irdnyéat egy nyil
jeldli nekiink, majd, ha egy kattand hangot hallunk, akkor meggy6zddhetiink
arrol, hogy az akkumulator megfeleld csatlakoztatva lett. Minden esetben

ellendrizziik az akkumulator toltottségét.

Taviranyito el6készitése

A taviranyiton taldlhatdé egy mobileszkoztartd, amely, a jobb felsé sarkaban
talalhaté saruval méretre allithaté, hogy az eszkoz stabilan jol lathatdéan
helyezkedjen el. Ez az eszkoz lehet mobil/tablet. Erdemes a fényerét a
maximumra allitani, hogy napsiitéses idében is jol lathatd legyen a kijelz6. Ezek
utdn az antenndkat kell beallitani, hogy a megfeleld iranyban alljanak.

Ha az eszkozt rogzitettik a tartoban akkor USB kabel segitségével

csatlakoztassuk a taviranyitohoz.
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A tavirdnyiton taldlhatdo még két vezérlokar, amivel az UAV tajolasat és mozgasat
lehet irdnyitani. Ezek alatt taldlhato két gomb. A baloldali a be- és kikapcsologomb.
A jobb oldali pedig a ,,Return to Home” gomb, amit, eldszor réviden, majd hosszan
megnyomunk az eszkoz visszatér a felszallasi helyére. Az elobb felsorolt gombok
alatt LED-ek lathatok, amelyek a taviranyito rendszer allapotat €s toltottségi szintjét
jelzik. Tehat a tablet, taviranyit6, akkumulator tolttoségi szintjét, és mechanikai

elemek épségét minden esetben ellendrizni sziikséges. (10)

T —
16. Abra: DJI Phantom 4 pro kontroller.
forras: https://www.aqua.hu/dji-phantom-4-pro-part-66-taviranyito-6958265138508-31160-
601986.html

Az 0Osszeszerelés utdn a drént elhelyeztiik a terepbejaras soran kivalasztott ,,Home

pointon”.

Ezutan bekapcsoltuk és elinditottuk a DJI Go 4 alkalmazast, amivel ellendrizni tudjuk a
dron allapotat.

Ezt az alkalmazast direkt DJI eszk6zokhoz fejlesztették. A repiilést nem ezzel az
alkalmazassal vezéreljiik, de itt tudjuk leellendrizni, hogy a legfrissebb rendszer van-e,
telepitve az UAV-ra, a kamera és az irdnyti kalibrdlva van-e az IMU (inercidlis
mérdrendszer) megfeleléen mikodik-e, illetve az ESC (elektromos sebesség szabalyzd)
mikddik-e. A biztonsadgos repiilés miatt fontos, hogy a visszatérési pont frissiiljon,

kiilonben az el6z6 munkdban meghatarozott visszatérési pontra fog visszarepiilni. Ezeket
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érdemes ellendrizni a repiilés megkezdése elott. Az iranytiit esetenként kalibralni kell, de

ezt csak akkor tegyliik, ha az alkalmazas ezt kéri.

A kalibralast nyilt terepen kell elvégezni, a kdvetkezd 1épések szerint:

Az alkalmazas allapotsavjaban koppintunk a ,,Calibrate” parancsra.

Vizszintes helyzetben tartjuk a dront és ezutan 360 fokkal elforgatjuk.

Ezutan a dront fiiggdlegesen elforditjuk, ugy, hogy az orra lefelé¢ nézzen és ujra
elforgatjuk 360 fokkal a fiiggdleges tengelye koriil.

Ha nem megfeleld a kalibracio, akkor azt egy vords fény fogja jelezni és tjra el

kell végezni a kalibralast.

Aircraft Status

Overall Status Normal (Latest Firmware)

0] CAPACITY reA R
oudy JPEG 6972 | § AFC/MF a'AE

Flight Mode OPTI

Set Max Flight Altitude (20~500m)

Compass Normal

: IMU Normal

ESC Status Normal
Vision Sensors Normal

Remote Controller Mode
Remote Controller Battery
Radio Channel Quality

Button Customization Camera Forward/Down

7 9 100m n
S J S—
Not Defined

17. Abra: A DJI GO 4 lehetdséget nyujt ellenérizni a drén minden belsd elemét

6.3 A DJI GO 4 funkciok

1.

Rendszeréllapot: Jelzi, hogy a dron készen all-e a repiilésre (Ready to go), ebben

az esetben megfelel6 szamu GPS holdat lat. Ha nem talal megfeleld szamu
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11.

12.
13.

14.
15.
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miiholdat, akkor a Ready to go vision felirat lesz lathat6. Ebben az esetben
szabadkézzel irdnyithatd a dron, de programozott repiilést nem tud végrehajtani.
Akadalyok érzékelése allapot: Az akadaly tavolsagatol fiiggden narancssarga,
illetve piros sav jelenik meg a kijelzon.

Akkumulator toltottségi szint kijelzd: A toltottséget kiilonbozd szinekkel (zold,
narancssarga, piros) jelzi. Egy H betti jeloli azt a to1tottségi szintet, ahonnan még
a dron képes a kiindulasi pontra visszatérni.

Repiilési moéd: Az ikon melletti szoveg jelzi, hogy milyen modban repiiliink. (P-
mod: Pozicionalas, S-mod: Sport mod, A-mod: Helyzettartds) Ha az ikonra
koppintunk ez a mdd valtoztathato.

Kamera paraméterei: Ebben a savban lathatd, hogy milyen kamerabeallitast
hasznalunk, illetve az SD kartya kapacitasa is megjelenik.

GPS jelerdsség: Itt 1athato, hogy milyen erds GPS jelet tudunk érzékelni. Ez azért
fontos, mert példaul, ha mar a Home Point-r6l valo felszallaskor sincs megfeleld
erdsségli GPS jel, akkor nem tud a repiilés végeztével visszatérni a megfeleld
indulési helyre.

Akadalyérzékeld funkcid allapota: A szenzor koppintassal be és kikapcsolhato,
példaul sport modban az akadaly érzékelés automatikusan kikapcsol.

Taviranyito jelerdssége: Mivel a Phantom 4 pro még kébellel van 6sszekotve, igy
ez altalaban maximum szokott lenni.

HD videdkapcsolat jelerdssége: A dron és a taviranyto kozotti letoltési kapcsolat
jelerdsségét mutatja.

Akkumulator szint: Kiirja az akkumulator aktualis toltottségi szintjét szazalékos
értékben. Az ikonra koppintva az akkumulator naplot is megtekinthet;jiik.
Fokusz/Fénymérés gomb: Ez a funcki6 sem érhetd el minden modban. Ekkor egy
zart lakat jelzi, hogy nem elérhetd.

Altalanos beallitasok: Kozvetités engedélyezése, repiilési utvonal kijelzése stb.
Automatikus expozicio rogzitése: Koppintani kell, ha az expozicios értéket
akarjuk rogziteni.

Foto/Vided mdd: Koppintassal lehet valtani a videod €s a fotézas mod kozott.

Gimbal: Kijelzi a gimbal ddlését.
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Exponald gomb: Ha erre koppintunk, akkor tudunk repiilés kozben fényképet
késziteni vagy a video6t elinditani, illetve ugyanezzel a gombbal tudjuk a videot
leallitani is.

Kamerabeallitas: Ebben a meniiben lehetdségiink van mddositani a zarsebességet,
fényérzékenységet €s az expozicids értéket.

Visszajatszas: Ezzel a készitett képeket vagy videodt tudjuk visszanézni.

Térkép: Valthatunk a kameranézetrdl térképnézetre.

Repiilési radar: Egy vords nyil jelzi, hogy a dron milyen iranyba néz. Ezek mellet
kiirja a repiilési magassagot €s tavolsagot. Illetve a fiiggdleges ¢€s vizszintes
sebességet is.

Intelligens mod: Ezzel az ikonnal tudjuk bekapcsolni az intelligens repiilési
modot. Ez roviden azt jelenti, hogy a kijelzén ahova kattintunk a dron oda repiil.
Ehhez elengedhetetlen az 50% feletti toltottség €s a pozicionalasi repiilési mod.
Intelligens RTH: El tudjuk vele inditani a hazatérés funkciot. Az akadalyokat
ennél a funkcional a kameraval érzékeli.

Automatikus fel és leszallas: Inditani tudjuk, hogy a drén automatikusan fel és
leszalljon. Ekkor 1,2 m magassagra fog emelkedni.

El§ kozvetités: Ha rendelkeziink adatkapcsolattal akkor, akar Youtube-on is
tudjuk kozvetiteni a repiilést.

Visszatérés a fOmentibe.
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18. Abra: A DJI GO 4 applikacié feliilete.

6

Forras: http://www.duplitec.hu/assets/files/duplitec-pdf/dji-phantom-4-pro_user manual hu-
duplitec.pdf

A sikeres ellendrzés utan a DJI ground station pro segitségével végrehajtottam a repiilést.

Ezutan bemértem GPS-szel a takarasban 1évd pontokat €s az ellenérzéshez sziikséges

koz6s pontokat (aknafedd, vizelnyeld, kozlekedési tabla stb.) (19. Abra)
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19. Abra: Az ellenérzé pontok mérése kozben.
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7 FELDOLGOZAS

A terepi mérést kovetden az iroddban lementettem a képeket az SD kartyarol, 336 db kép
késziilt, majd azok mindségét ellendriztem. A mindségellendrzés lényege, hogy ne
keriiljon a feldolgozasba homalyos, elmosodott kép. Az igy kimentett képeket a Pix4D
szoftverrel dolgoztam fel, amelybdl a kiértékeléshez sziikséges pontfelhdt és ortofotot
allitottam el6. A Pix4D egy fizetds szoftver, ami jelenleg a legjobbak kozé
kategorizalhato. Részletesebben a tovabbiakban irok errél. Az Agisoft programmal
Osszehasonlitva az ortofoté mindsége sokkal jobb (kevesebb elmosodott €l), ami példaul

3D modellezésnél vagy homlokzat kiértékelésnél Iényeges.

7.1 A feldolgozas menete

A program megnyitasa utan a New project-re (20. Abra) kattintva megadhatjuk a project
nevét. Ezutan az ,,add images” fiilre kattintva kivalaszthatjuk a feldolgozéasra szant
képeket, mivel a mindség ellendrzés soran a képekben hibat nem talaltam, ezért mind a
336db-ot fel tudtam haszndlni. A kamera automatikusan EXIF adatokat tarol, amelyek
tobbek kozott tartalmazzak a fénykép koordinatdit a kamera GPS-ének pontossagaval.
(21. Abra) (WGS 84). Ezutan a next gombra kattintva a mértékegységet tudjuk
kivalasztani (méter vagy lab). En métert vélasztottam. Majd a Finish gomb-ra
kattintottam. Ezutdn a Map view nézetben a képkészités helyei lathatok, amiket piros
ponttal jeldl a szoftver. (22. Abra) A bal alsé sarokban lathaté 3 piros felirat, amik a
feldolgozas 1épéseit jelentik. A feldolgozéds folyaméan a kész részfolyamatok zoldre

valtanak. (23. Abra)
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20. Abra: A Pix4d program kezdé6feliilete.
4]
B New Project X
Image Properties
Image Geolocation
Coordinate System
@ @ Datum: World Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 (egm96)
Geolocation and Orientation
@ Geolocated Images: 336 out of 336 Cear | | FromexF | | FromFie... | | ToFie...

Geolocation Accuracy: @ Standard O Low O Custom

Selected Camera Model

@ © rcs310_8.8_5472x3648 (RGE) Edi

Eoabled | (mage Grove fdegre ey M Horml N (oo toeges e g
%] DJI_0157.JPG groupl 47.45861278 19.11090114 125.274 5.000 10.000 0.08659 0.05001 30.00786
@ DIOIBRG groupl aasETs2 lNM0MTR2 125274 5000 10000 0.00000 0.00000 31.90786
B DLOSIRG  groupt AR 0N 125274 5000 10000 0.00000 0.00000 31.80782
%] DJI_0160.JPG groupl 47.45878961 19.11074164 125374 5.000 10.000 0.00000 0.00000 32.00778
@ DIOWIRG  goupt oasms M08 1252 5000 10000 0.00000 0.00000 21074
B DLOE2RG groupt a3 M0G0 125374 5000 10000 000461 005330 32.20765
%] DJI_0163.JPG groupl 47.45896028 19.11057536 125.274 5.000 10.000 0.08480 0.05300 32.00761
The horizontal accuracy is a value between 0.001m and 10000m.
B DLOBRG  groupt aas0M lNM0MENse 125274 500 | Double click to edit the value, I.90753
B DLOESRG  groupt a014  toM0e 125074 5000 10000 0.00000 000000 32.00755 v

Help | <Bak |[ next> || cancel

21. Abra: A kép készités koordinatainak tablazata
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22. Abra: A képkészités helyeit piros ponttal jelzi

L.....-' Al TR

[A 1. nival Processing [ 2. Point Clowd and Mesh 3. DSM, Orthomosaic and Index

Log omut Qurrent: 0%
O ow 1. | 2 | = 0/23
P output Status... Start Cancel e

23. Abra: Feldolgozasi részfolyamatok



Részfolyamatok:

1: Initial processing

2: Point cloud and mesh

3: DSM orthomosaic and index

1: Initial processing:

Els6 mivelet a Processing, ahol az illesztopontokat tudjuk megadni. A GCP/MTP-
re(Ground Control Point) kattintunk, majd kivalasztjuk az illesztdpontok koordinata
rendszerét, (HD72) majd az import GCP segitségével behivjuk az illesztopontokat.
Ezutan a Basic editor fiilre kattintva, megjelenik az sszes kép (24. Abra), az els6 1épésnél
elegendo 3 db illesztépontot meghatarozni 3-3 db képen. Ennek menete, hogy a jobb also
sarokban a képre nagyitva egy sarga keresztel jeloljiik meg az illesztépont helyét (25.
Abra), majd az Oké gomb lenyomasa utén ezt a 3 pontot feldolgozas soran mar hasznélni
fogja. Az illesztépontok megadasa a masodik (Point, Cloud and Mesh) 1épés elott
sziikséges, de tapasztalatok alapjan az eldbb emlitett modszerrel késdbb konnyebb az

illesztOpontokat megtalalni.

= ve T

GCP/MTP Table (HO72 / EOV (egm6))
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24. Abra: Basic editor menii

I Basic GCP/MTP Editor x
GCP/MTP Table (HO72 [ EOV (egms6))
tabel Free b m m) i Vet
0 101 30 6CP 654521836 235268013 115938 0020 0020
0 102 0 6CP 654542319 235274.29 16009 0020 0.020
2103 30 6CP 654573.065 235220407 11590 0020 0020
0 104 30 G6CP 654642734 235121492 116070 0020 0020
| fows 0 6CP 654776.760 234931.248 15116 0020 0020
0106 30 6ep 654722316 234928.967 114229 0020 0020
| oo 0 6CP 654637.777 235049070 115590 0020 0020
| foes 0 6CP 654571915 235168.428 16174 0020 0020

Preview
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DJI_0483JPG
DJI0276JPG
DJI_0479PG
DJI_0423JPG
DJI0278JPG
DJI0478PG
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DJI 0424PG v

| corpoese o] o ||

( [UI]: GCP/MTP Manager clicked.

Click to mark the selected point on the ima
Press the Delete key to remove the mark fr¢
Shift key to zoom out and the Alt k

25. Abra: Tlleszépontok megjeldlése
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26. Abra: Az illeszdpontokat kék szinnel jel5li a térképen

Ezutan a bal als6 sarokban a Processing options meniibe Iépve a feldolgozashoz
szamunkra sziikséges feltételeket tudjuk valasztani Az én esetemben elegendd volt, a
program 4altal kinalt beallitds hasznalata (Full), mivel a képek részletgazdagok, igy a
program a képkockakat konnyebben tudja illeszteni, ellentétben a mezdgazdasagi
felmérésknél példaul egy homogén szant6 esetében. A Quality report fiil bepipalasa azért
sziikséges, mert a részfolyamatonként készitett Report-al tobblet informacidhoz jutunk.

Ezutan a start gombra kattintva lefuttatjuk a feldolgozast, fontos, hogy jelen esetben csak
az els6 részfeladat el6tt legyen pipa. Ha a feldolgozas sikeres volt (27. Abra) az Initial
processing felirat pirosrél zold-re valtozik, (28. Abra) illetve megjelenik a Quality report,

ami PDF formatumban lementheto.

Heb

27. Abra: Az eredmény az Initial Processing parancs lefutasa utan

u ! w—
V' Processing x
"
Sl

[A 1. Insal Processing [ 2. Point Cloud and Mesh  [] 3. DSM, Orthomosaic and Index

Log Output  Current: 0%
T o 1. o8
Processng

Oobons | Output Status... Start Cancel Hep
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28. Abra: A sikeres lefutast a zold szin jelzi nekiink

Kovetkezd 1épésként mar az Osszes illesztépont megadasa sziikséges. Ez ugy torténik,
hogy a munkaablakban a kék nyillal jelolt illesztépontokra egyesével kattintunk, majd
minden egyes pontnal a jobb als6 sarokban megjelend képeken kivalasztjuk az
illesztdpont helyét. (29. Abra) Itt 1ényeges az elsd 1épésben (Initial Processing) emlitett,
eldzetes illesztépont megadas, mert igy a jobb als6 sarokban csak azok a képek jelennek
meg, amik tartalmazzak a kivalasztott illesztopontot. A kivalasztas Iényege, hogy 3 db
képen az illesztOdpont pontos helyének megaddsa utdn mar nem sziikséges a tovabbi
képeken egyesével a kijelolés, hanem van egy Automatic Marking opcid, amely a tovabbi
képeken kijeldli az illesztOpont felételezett helyét. Fontos megjegyezni, hogy a hibak
elkeriilése végett az automatikusan jelolt pontok ellendrzése sziikséges. A képek feletti
informacios ablakban lathatok az eltérések, amennyiben az illesztépontok helyzetén
javitani szlikséges ugy a javitas eredményeirdl folyamatos informéciot kapunk. Ezutan az
1. Lépés (Initial Processing) Gjra optimalizalasa sziikséges. Ezt a Process/ Rematch and
Optimize parancsra kattintva tudjuk megtenni. Ezutan a Quality reportban is ellendrizhetd

a pontossag.

29. Abra: Valamennyi illesztépont megadésa ebben a feladatban torténik a pontfelh6 és a

kivalasztott pontot megjelenitd harom kép alapjan
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2,3: Point Cloud and mesh, DSM, orthomosaic and index.

A feldolgozés soran a két részfolyamat elkészitése egyszerre elvégezhetd. A folyamat
elinditasdhoz sziikséges beallitasokat itt is a Processing options-ben tujduk elvégezni. A
beallitasok soran a sajat igényeinkhez mérten valaszthatjuk ki az elkészitendd
munkarészeket. A feladatomhoz ortofoté (TIF) és 3D texturalt pontfelhd (LAS)
elkészitése sziikséges.

Ismét a start gombra kattintva elinditottam a két részfolyamatot. A végleges Quality
report a mellékletben 1athato. Az illesztés pontossdga 7mm lett. Példaul a Quality check
részen informacidt kaphatunk arrol, hogy esetemben mind a 336 kép feldolgozasa sikeres
volt, valamint, hogy az illeszOpontokat megfelelden tudta hasznalni.

Az elkésziilt ortofotomozaik (31. Abra) kozel 1gb-os, ez a méret a kés6bbi felhasznalasat
nagyban korlatozza, ennek megoldasaképpen, vagy JPG formatumra alakitjuk vagy a
Pix4D altal kinalt megoldast valasztjuk, ami a ,,tile”-okba vald darabolas. (30. Abra)
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30. Abra: A Pix4D program az ortofotét feldarabolja, a konnyebb kezelhetdség érdekében

31. Abra: A felmért teriilet ortofotomozaikja

7.2 Szintvonal készités

A szintvonalat szintén a Pix4D programmal készitettem, a Processing Oprions meniiben,
a DSM, Orthomosaic és index résznél. A Contour line, azaz a szintvonal elkészithetd, a
DSM (Digital Surface Model) vagy DTM-bdl (Digital Terrain Model. Fontos a kész
szintvonal ellendrzése, mert lehetséges, hogy a generdlas sordn éplileteket, fakat illetve
tereptargyakat is figyelembe vett. Ezen szintvonalak utdlagos torlése sziikséges. (33.
Abra)

A kész szintvonal a Pix4D programban nem lathatd, mert automatikusan kiexportalasra
keriil. A beallitasoknal megtudjuk adni a kiexportaland6 formatumot (SHP, PDF, DXF).
En a DXF-et valasztottam, mert ez kezelhetd az AutoCAD szoftverben.

Beallithato a szintvonalak stirlisége. Esetemben a 10 cm magassag kiilonbségenkénti

abrazolas elengedd volt, mivel a felmért teriileten nem voltak nagy szintkiilonbségek.
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DSM and Orthomosaic Additional Outputs Index Calculator
O xvz pelimite
Oias

Oiaz

Raster DTM
Note: using Point Cloud Classification is strongly recommended

[] GeoTIFF

Raster DTM Resolution

Contour Lines

Note: Contour lines generated from DSM
[ sHp

[ poF

DXF

Contour Base [m]: I:
Elevation Interval [m]:
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Minimum Line Size [vertices]: |20

Save Template | Manage Templates...

Cancel

32. Abra: A szintvonalas megjelenités beallitasanak paraméterei

Help

)
~

33. Abra: Példa a hibas szintvonal térkéﬁre (épiileteket és fakat is tartalmaz)

X = o \ 1
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8 KIERTEKELES:

A kiértékeléshez két kiillonb6z0 szoftvert hasznaltam. A Pix4D-ben is van lehetdség a
kiértékelés elvégzésére, illetve a masik program, amit hasznaltam a Point Cloud Scene,
roviden a tovabbiakban PCS. A kiértékelés soran a megrendeld altal meghatarozott
feladatnak megfelelden végezziik a kiértékelést. A kiértékelésnél a burkolat fajtajat is

meg kell irni.

8.1 Kiértékelés Pix4D-ben

Kiértékeléskor, Polylineokat hozok Iétre, ezt a new Polyline parancsra kattintva
kezdhetem meg.

A kiértékelendd objektum részletpontjainak kijeldlése a bal egérgomb lenyomasaval
torténik, majd a Polyline lezarasa a jobb egérgomb lenyomdasaval véglegesithetd. (34.

Abra)

34. Abra: A kiértékelendé objektum részletpontjainak kijelolése
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view

= HELeEHE

HD72/ EOV (egm36) - (654597.05, 235181.06, 16.07) [m

35. Abra: A kiértékelést tudom javitani a jobb oldali képek segitségével.

A jobb oldali kis képeken a kijelolés pontossagat tudjuk ellendrizni, illetve, ha sziikséges
modositani. (35. Abra)

Nagyban megkonnyiti a kiértékelést, hogy 3 dimenzidban latom, amit kiértékelek, tehat
magassagilag is latszik, hogy jo pontot fogtam-e meg. Abban az esetben, ha ezt nem latom
3 dimenzidban, akkor példaul rafoghattam volna a patka egy pontjara, amely magassagi

hibat eredményez. (35. Abra)

Az 5.3-as részben emlitett falomb okozta kitakarast a (36. Abra) jol mutatja. Tehat az
ilyen esetekben foldi GPS mérést végeztiink. Természetesen az ilyen helyeken nem
mindig van megfeleld GPS kapcsolat, igy ellendrizni kell milyen pontossaggal tudunk
mérni. Abban az esetben, ha nem tudunk megfeleld pontossaggal mérni méréallomas

hasznalata sziikséges.
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36. Abra: Jol lathat6 a falomb okozta kitakaras.

A lathato elemek kiértékelése utan lehetdségiink van, vagy kiilon a pontok, illetve a
polylineok kiexportélasa. Itt szeretném felhivni a figyelmet arra a gyakorlati problémara,
hogy a kiexportalas részenként nem megoldhat6. Lehetdséglink van az elemeket
egyesével vagy pedig az Osszeset egyszerre kiexportalni. Ez az utomunkak folyamatat
nagyban lassitja. Példaul, ha az AutoCAD-es feldolgozas sordn észrevesziink olyan

elemeket, amelyek a kiértékelésbol kimaradtak €s ezeket potolni akarjuk.
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37. Abra: A felszinmodell és az ortofoto alapjan eldallitott 3D-s modell

8.2 PCS bemutatasa

A Point Cloud Scene egy 1j program, amit a Digicart Kft fejlesztett. A szoftvert a mobil
térképezd rendszerek, a foldi és a 1égi 1ézerszkennerekbdl nyert adatok feldolgozasara
fejlesztették ki. Mindezek mellett térinformatikai adatbazisok létrehozésara is alkalmas.
Kiértékelés szempontjabol is egy professzionalis szoftverrdl beszéliink. Pontfelhd
(las,txt,pts..) tajékozott fényképek, és 2D raszterek megjelenitésére, geometriai
kiértékelésére és attributum adatok gytijtésére is alkalmas. Kiértékelésnél hasznalhatunk
shape rétegeket, t4jl és personal geodatabase adatbazisokat. Nagyon j6 dolognak tartom,
hogy referenciaként dxf allomanyokat is tudunk hasznéalni. A legnagyobb pozitivum,
hogy a kiértékelést ellendrizni tudjuk sztereografikusan (valédi 3D). Ezt majd be is
mutatom, hol volt nagyon hasznos és hol tudjuk a durva hibdkat kisziirni vele.
Lehetdséglink van az MMS adatokat EOV rendszerben feldolgozni. Tudunk benne
osztalyozni, a munkateriiletet kivagdssal mi alakithatjuk ki. A WGS84 — EOV
transzformalas kiilon segédprogramban elérhetd. A tajékozott képeket és a pontfelhdt

tudjuk transzformdlni. Az optimalizalas utdn képesek vagyunk korlatalan méretii
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pontfelhdt kezelni. Az osztalyozas elvégezhetd 2D vagy akar 3D-ben is, ami
visszavonhatd, ha rosszul végeztiik el. Maga az osztalyozas a LAS f4jlon hajtodik végre.
A pontfelhdk altaldban ,,zajosak”, ami azt jelenti, hogy olyan dolgok is rajta vannak, ami
nekiink nem sziikséges. Pl.(emberek, autdk, stb.). Ezeket a zajokat nagyon jol ki lehet

szirni a PCS-ben.

an

8.3 Kiértékelés PCS segitségvel

Mivel rendelkezésiinkre all a feldolgozasbol egy LAS fajl (pontfelhd), ezért az Open
project components-t valasztva, a LAS fajlt be tudjuk hivni. (38. Abra)

38. Abra: A PCS-be behivott LAS f3jl.

A pontfelh6 behivasa utan, két munkaablak lathatd. A beallitasokban megadhato, hogy
az altalunk magassagi tartomanyokhoz, milyen szin tartozzon. (a kiértékeld személytol
fiigg). Ezt a (38. Abra) j6l mutatja, hiszen az alacsonyabban fekv6 pontok (ut,jarda) zold
szinnel, mig a magasabban fekvd pontok (villanyoszlop teteje) mar narancssarga szinnel

lett jelolve.
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A baloldali ablak a 2 dimenzids ablak, a jobb oldali a 3 dimenzids. Alap esetben csak 2
dimenzidban lathato a pontfelhd. Kivago keret segitségével (sarga keret) ki tudjuk jeldlni,
azt a teriiletet, amelyiket szeretnénk 3 dimenzidba latni. Véleményem szerint azért
hasznos ez a kijelol6 keret, mert vannak olyan esetek, amikor nem kell az egész pontfelhot
kiértékelni és meg tudjuk adni mekkora teriiletre van sziikségiink.

A 2 dimenzids nézetben az ortofotd és a DXF f4jl behivhato a pontfelhd ala, ezzel segitve

a kiértékelést.

A kiértékelés menete:

A baloldali Project meniibdl kivalasztjuk a Vectors lehetdséget, jobb egér gombbal
kattintunk ¢€s a Create shape opcidt valasztva létrehozhatunk tobb réteget, amelyeket sajat
igényeink szerint definidlhatunk. Itt kivalaszthatjuk a huzott vonal szinét, vastagsagat,
amelyek vizualisan konnyitik a kiértékelés atlathatosagat. (39. Abra) Ezzel szemben, a
Pix4D-ben, nem alakithatok ki rétegek, tehat a PolyLineok nem csoportosithatok, nem
formazhatok.

A create new PolyLine-al a 2 dimenzids ablakban végzem a kiértékelést és a 3

dimenzidsban magassagilag ellen6rzom.



52

8 O ] PO
i All | To:6-Buiding 05 (5 BS §% S¢ S 9 -
GHEBeem B E A OO L@
| Poview

Qe QQ &R [Em@E

N e i R R AT

o Morew 9 (4 Undow Recor ¥ TopologyTooks~ B Tree Messure” .

4]
@ @ B B pne Toot- | & o o [o] Re025 | 3 4o | W - EER

From:All | Tor 6-8ui

654593425 235201758 | 1,228 points | 100% 131438 | 002| 654593.218235201.376 116523 21816 | 6,255,986 points _

39. Abra: Nagy elény, hogy a kiilonb6z6 objektumokat, kiilonboz6 szinekkel tudjuk kijellni.

8.4 Osszehasonlitas

A két program koziil a Pix4D-vel valo kiértékelést talaltam egyszertibbnek, az egyetlen
hianyossag a PolyLine-ok kezelésében van, nem alakithatok ki rétegek, tehat a Polylinok
nem csoportosithatok és nem is formazhatok, igy minden zold szinnel jelenik meg.

Igaz latvanyos a PCS-ben a két ablakos kiértékelés, de ugyan ezt az eredményt a Pix4D-
ben egy ablakban el tudjuk érni, mert ott nincs kiiléon 2D és 3D nézet. A Pix4D-ben valos
szinekben lathatdéak az objektumok, mig a PCS-ben a kiilonb6zé magassagi szinteket
tudjuk egy szinnel latni. A kétfajta programmal vald kiértékelésben a kiértékelés
pontossaga a kiértékeld személytdl fiigg. Nagy hianyossag volt szamomra a PCS-hez

képest, hogy nem lehet a Polyline szineit valtoztatni.



53

9 TERVEZESI TERKEP ELOALLITASA AUTOCAD-BEN:

Els6 lepésként kialakitjuk a sziikséges rétegeket. Példaul: szintbeli burkolat valtas, tabla,
kerités stb. Kovetkezd 1€épésként behivjuk az ortofotdt. Emlitettem, hogy az ortofotod
mérete miatt egészben nem haszndlhato, ezért a kordbban leirt két modszer koziil én a
Tile-ok hasznalatat valasztottam, amelyeket a Map drafting, Image, Instert parancs alatt
tudtam behivni. (40. Abra) Erdemes az ortofotoknak egy kiilén réteget adni, hogy
kikapcsolhatok legyenek.

Ezutan a foldhivataltol kapott DXF-et alahivjuk. A felesleges képeket kitoroljik, igy

konnyebben atlathaté a munkatertilet.

Ha behivtuk az ortofotot, utdna behivjuk a shape fajlokat. Ezt ugy tudom megtenni, hogy
a Map Drafting, Import/Export és Import parancsot hasznaltam. Erdemes a Polylineokat

zart poligonokként behivni.
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40. Abra: Az ortofotot nem egybe hivtam be, hanem darabolt részenként.

Ezutan elkezdhet6 a rétegezés. A megfeleld vonalakat a megfelel6 réteghez rendeltem.

Ezért 1ényeges, hogy az ortofotot a vektoros allomény ala tudtam hivni, mert konnyen

ellendrizhetd, hogy a vonalak megfeleld helyen vannak-e. Ezutdn elhelyeztem a

sziikséges jelkulcsokat, esetemben kozlekedési tabla, csatorna, viznyeld, fa stb volt. (41.

Abra)

A kiértékelés soran tobb helyen kellett volna ivet rajzolni (42. Abra) (pl. Utpadkéknal),

azonban ez a Pix4D szoftverrel nehézkes €s hosszadalmas lett volna. Az ilyen eseteket

ugy oldottam meg, hogy iv helyett egy egyenes vonalat huztam harom pontjaval és

AutoCAD-ben iv hasznalatdval modositottam azt. Rengeteg iddt takaritottam meg ezzel

a modszerrel.
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41. Abra: A hasznalt jelkulcsok
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43. Abra: Autcad-ben gyorsan szerkeszthetd az iv
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Mint mar emlitettem, a tervezési térkép megrendelés alapjan késziilt, amelyben nem volt
sziikséges a fak atmérdjének és magassaganak a feltlintetése. Elegendd volt a fak

helyzetének jelkulccsal vald dbrazolasa.

A kiértékelés kovetkezod 1épéseként a GPS-el mért pontokat behivjuk az allomanyba. (44.
Abra) Majd folytatjuk a szerkesztést.

"115.806

44. Abra: A kiértékelésbol és a GPS mérésbol behivott pontok

Els6 1épésben a kitakardsban 1év6 elemeket kotjiik a kiértékelésbdl szarmazéd elemekhez
(pl.kitakarasban 1évé jardapont), illetve a takarasban 1évé objektumok jelkulcsait is
elhelyezem a mért pontokra. Az objektumok kdénnyen azonosithatok, az ortofotdk és a

terepi mérés soran végzett pontkodolasnak kdszonhetden.
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45. Abra: A kitardsban 1évé pontokon elhelyezett jelkucsok

46. Abra: Az elkésziilt tervezési térkép )
Ezek utan behivtam a Pix4D-ben elkészitett szintvonalat és ellendriztem. (46. Abra)
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10 PONTOSSAG VIZSGALAT:

A pontossagi vizsgalatot részben ellendrzésképpen végeztem el, részben pedig 20 db
részletpontot mértem GPS segitségével ¢és 0Osszehasonlitottam a légifelvételek
kiértékelésébdl meghatarozott koordinatakkal.

A pontok koordinatainak pontossaga tobb mindentdl fligg, az illesztés pontossagatol, a
kiértékeld személy goondos munkavégzésétol, a GPS mérések pontossagatol stb.
Leginkabb arra voltam kivancsi, hogy a kiilonb6z6 jellegi pontok (csatorna fedlap,
kozlekedési tabla) koordinatdinak eltéréseiben van-e barmiféle Osszefiiggés. Mivel a
kiilonbozd jellegii részletpontoknal tudtam mérni GPS segitségével pontosan a tereptargy
kozepét, igy azt feltételeztem, hogy az olyen jellegli pontoknal, mint csatorna fedlap, vagy
vizelnyeld, kisebb lesz a koordinatdk eltérése. A kozlekedési tablaknal, tlizcsap stb.

esetében nem kivitelezheté a kozéppont koordinatainak mérése, ezért nagyobb eltérést

J
feltételeztem.
X Y Z(m) Jelleg X Y Z(m) AX(m) AY(m) AZ(m)
1 654542,507 235245405 115,807 DEMSZKO 654542,512 235245355 115,895 -0,005 0,05 -0,088
2 65454593  235242,671 115,965 KOZLTABLA 654545,953  235242,72 116,05 0,023 -0,049 -0,085
3 654519,865 235255719 115,778 TCS 654519,84 235255,75 115,87 0,025 -0,031 -0,092
4 654521,555 235257,493 115,856 VIZAKNA 654521,537 235257,522- 1159 0,018 0,029 -0,044
5 654524,115 235255393 115,886 VIZAKNA 654524,147 235255413 1159 0,032 -0,02 0,014
6 654514,816 235264,101 115,701 TCS 654514,807 235264,059 115,77 0,009 0,042 -0,069
7 654536,645 235260,553 115,806 CSATKOR 654536,659 235260,554 115,786 0,014 0,001 0,02
8 654539,644 235252,568 115,729 VIZNYELO 654539,666 235252,564 115,702 0,022 0,004 0,027
9 654558,672 235226,981 116,024 CSATKOR 654558,679 235227,012 115,977 0,007 0,031 0,047
10 654583,374 235189352 116,095 CSATKOR 654583,394 235189,386 116,08 -0,02 -0,034 0,015
11 654597,051 235178,089 116,169 KOZLTABLA 654597,03 235178,07 116,24 0,021 0,019 0,071
12 654595,197 235182,975 116,025 VIZNYELO 654595,188 235182,966 115,987 0,009 0,009 0,038
13 654612,681 235146,679 116,122 CSATKOR 654612,666 235146,658 116,107 0,015 0,021 0,015
14 654622,16 235121,284 116,123 DEMSZKO 654622,139 235121,29 116,011 0,021 -0,006 0,112
15 654632,426 235113,17 116,013 VIZNYELO 654632,413 235113,144 116,005 0,013 0,026 0,008
16 654633,768 235113977 116,052 CSATKOR 654633,778 235114,01 116,04 -0,01 -0,033 0,012
17 654635412 235105899 116,12 FORGALOMIRANY 654635417 235105,928 116,11 -0,005 0,029 0,01
18 654639,045 235090,281 116,226 ELAKNA 654639,047 235090,249 116,239 0,002 0,032 0,013
19 654644,892 235082,558 115,857 ELAKNA 654644,904 235082,543 115,881 0,012 0,015 -0,024
20 654654,873  235081,38 115,79 CSATKOR 654654,879 235081,417 115,749 -0,006 -0,037 0,041

47. Abra: A koordinata eltérések tablazata

A tablazat (47. Abra) baloldalan lathatoak a GPS-szel mért pontok koordinatai és
jellegiik. Igyekeztem kiilonb6z6 pontokat mérni, hogy az 6sszehasonlitasnal ne csak egy
tipus pont szerepeljen. A tablazat kozépsd részében taldlhatoak a kiértékelés
eredményeként kapott pontok koordinatai, amit az AutoCAD szoftveres feldolgozasbol

hatdroztam meg. Jobb oldalon taldlhatdo az eltérés az egyes koordinatdk kozott. A
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végeredménnyel kapcsolatban feltételeztem, hogy az olyan objektumoknél, mint a
viznyeld, kor alaku csatorna fedlap (ahol pontosan tudtuk GPS-szel mérni a kozepét),
kisebb lesz az eltérés, mint a kdzlekedési tablak és tlizcsapok esetében. Azonban ez nem
igy alakult. Semmilyen 0Osszefiiggés nem volt kimutathaté az egyes objektumok
koordinatainak pontossaga kozott. Az eredmények alapjan azt a megallapitast tettem,
hogy az UAV technologia alkalmazéasa tervezési térképek készitéséhez megfeleld
pontossagot biztosit, vagyis a jovOre nézve felvalthatja a hagyomdnyos felmérési
technoldgidkat hasonld jellegli feladatoknal. Természetesen ennek feltétele, hogy a
felmérendod teriilet és annak kornyezete, valamint a vonatkoz6 jogszabalyok lehetdvé

tegy¢k az UAV alkalmazésat.
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11 OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban az UAV-k segitségével készitett nagyfelbontasi fényképek
felhasznalasat mutattam be a tervezési térkép készitésnél. Az UAV-k alkalmazasdnak
bevezetése a térképezésben ma mar megkérddjelezhetetlenek, illetve véleményem szerint
rovid 1idon beliil egyes feladatoknal felvaltjdk a hagyoményos foldi €s légi felmérd
eszkozoket. Dolgozatom mérésénél tapasztalhattam, hogy id6, pénz, és energia

takarithatd meg ezeknek az eszkdzoknek a hasznalataval.

Tovabba elény még a hagyomanyos technoldgidkkal szemben, hogy:

o Kevesebb eldkésziiletet igényel egy repiilés. Itt gondolok arra, hogy mig egy
hagyomanyos hordozondl részletes és iddigényes repiilési tervet kell késziteni,
UAV esetén ezt egy alkalmazassal a felmérés el6tt el tudjuk végezni.

e UAV-val torténd repiilés soran az utvonal, akar repiilés kdzben is modosithato.

e UAV-k elénye, hogy a felvételek mindségét a terepen ellendrizni tudjuk €s ha
sziikséges, azonnal megismételhetd a repiilés.

e A taviranyitd berendezéseknek koszonhetden olyan mandvereket tudunk
végrehajtani, amit pildta altal vezetett gép esetén nem.

e Precizebb az irdny, sebesség és magassag tartas.

Természetesen lesznek olyan feladatok, ahol az UAV nem tudja helyettesiteni a nagy

magassagbol, mérékameraval torténd repiiléseket.

Manapsag sokak szamara nem egyértelmii, hogy milyen engedélyek, végzettség
sziikségesek egy hivatalos UAV repiiléshez, ezeket probaltam vildgosan és egyértelmiien

kifejteni.

Dolgozatomban a feladat elvégzése céges megbizas alapjan késziilt munkahoz
kapcsolodik. A cég rendelkezésemre bocsatotta a tervezett foldkdbel nyomvonalanak
helyét. A Digi-map Kft. biztositotta szamomra az UAV-t, a feldolgozo és kiértekeld

szoftvereket.
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Igyekeztem gyakorlatiasan bemutatni a teljes munkavégzést, igy kiilon kitértem az irodai

¢s a terepi munka részre.

A terepbejaras fontos volt és nagyban megkonnyitette a replilés tervezését. A terepbejaras
soran az illesztépontokat megfestettiik és GPS segitségével bemértiik. 8 db illesztopontot
festettem meg. Tapasztalataim szerint érdemes illesztOpontként allandod (atburkolati
jeleket) jeleket hasznalni, ha erre lehetdséglink van. A repiilést befolyasolé magas

épiiletek, radidtornyok észlelése fontos, a repiilés tervezéshez.

A repiilés megkezdése elott ellendrizni kell az UAV minden mechanikai elemét, a
biztonsagos repiilés miatt. A repiilés utan a terepen ellendrizni tudtam a felvételek

mindségét €s a 336 elkésziilt képbdl mind a 336 felhasznalhato volt.

Az irodai feldolgozashoz a Pix4D szoftvert hasznéltam, ami a cégnél rendelkezésre allt.
Nagyon pozitiv tapasztalatokat gylijtottem errdl a szoftverrdl. Az elkésziilt pontfelhd és

ortofotdmozaik mindsége is megfeleld lett és alkalmas volt a kiértékeléshez.

A kiértékelést 2 db szoftverben végeztem el, Pix4D és Point Cloud Scene-ben. A két
szoftvernek vannak eldnyei és hatranyai, de Osszeségében nekem a Pix4D nyerte el a

tetszésemet.

A kiértékelés utan AutoCAD szoftverben végeztem el a tervezési térkép készitését. Az

AutoCAD-ben iddigényes volt a rétegek kialakitasa, de ez kulcsfontossagu.

Dolgozatomban valaszt kaptam arra is, hogy megfeleld pontossagot értem-e el. Ezt gy
ellendriztem, hogy GPS segitségével mértem részletpontokat (csatorna, kdzlekedési tabla
stb.) és azok koordinatait sszehasonlitottam a kiértékelésbol kapott koordinatakkal.

Az eltéréseket kiilon tablazatban mutattam be.

Szakdolgozatomban igazoltam azt, hogy egy tervezési térkép készitésénél, érdemes az

UAV-val torténd felmérést valasztani, ha a teriileti adottsagok megfeleldek.
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12 SUMMARY

In my thesis, I have presented the application of UAV-recorded snapshots by planning
maps. | have briefly described the history of UAV-s and the necessary conditions of
flying. I have separately described works on site and in the office in order to gain insight
how a complete job is carried out with a drone.

My intention was, among other goals, to find out whether it is possible to reach the
required accuracy with the help of UAV-s to prepare planning maps, and whether it is
worth choosing UAV-based survey instead of the traditional land-based survey technique.
Using the UAV has confirmed the fact for me that within a short time, there will be tasks
where this tool will be the primary choice. Results clearly show that the required accuracy
can be reached by using UAV-recorded photos.

In my opinion, significant amount of time, financial resources and energy can be saved if
we carry out surveys with the help of drones, even if it is not possible in every case. It

depends on the size, relief and location of the survey-to-be area.
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13 KOSZONETNYILVANITAS

Elsésorban szeretnék kdszonetet mondani a csaladomnak, akik mindig tdimogattak és
segitettek a nehéz idészakokban is.

Szeretném megkdszonni konzulensemnek, Balazsik Valéridnak a szakmai segitséget €s
tamogatast.

Kiilon szeretném megkdszonni Rabakozi Andrednak a segitséget. Halas vagyok azért,
hogy nélkiilozhetetlen szakmai tandcsokkal segitette munkamat és dnzetlen
tamogatasaval hozzdjarult szakmai fejlédésemhez.

Végiil, de nem utolso sorban kdszonom a Digi-map Kft.-nek, aki biztositotta szdmomra

a szakdolgozatom megvalosulasdhoz sziikséges miiszereket és szoftvereket.
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