| OBUDAI EGYETEM Alba Regia Miiszaki Kar
&/ OBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT

Domborzatmodellezés vizsgalata

OE-AMK Hallgato neve: Kéri Eszter
2021 Hallgato torzskonyvi szama: T000437/FI12904/A-G



OGBUDAI EGYETEM Alba Regia Miiszaki Kar
OBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott szigorlo hallgato kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat
munkam eredménye, a felhasznalt szakirodalmat és eszkozoket azonosithatoan
kozoltem.

Egyéb jelentds segitséget nem vettem igénybe.

Az elkésziilt szakdolgozatban/diplomamunkaban talalhaté eredményeket az egyetem
¢s a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkiil felhasznalhatja, a titkositasra
vonatkozo esetleges megkotések mellett.

hallgaté alairasa



. Obudai Egyetem

OBUDAI EGYETEM & - o -

GRUDA UNIVERSITY Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Haligaté neve: Kéri Eszter
Szakdolgozat szédma: SZD20120110302834
Torzskdnyvi széma: T000437/FI12904/A-G Neptun kédja: I

Szak: foldmérd és foldrendezd mérndk
Specializaci6: Geoinformatika specializaciod

A dolgozat cime: Domborzatmodellezés vizsgélata

A dolgozat cime angolul: Analysis of topographic models

A feladat részietezése: Végezze el egy tetszbleges munkateriilet topografiai felmérését
tobbféle moédszerrel. Hasonlitsa &ssze a kapott modelleket, javasoljon modszereket azok
osszehasonlitdsara.

Intézményl konzulens neve: Dr. Téth Zolian

Kiils§ konzulens neve: Keri Gyula
Munkahelye: Féldmérd Kit

A kiadott téma elévillési hatérideje: 2023. majus 15.
Beadési hatarid6: 2021. 12. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

~
-__1.... s

Kiadva: Székesfehérvar, 2021. 10.28.  P.H s
_ niézetigazgatod

A dolgozatot beadasra alkalmasnak talalom:

ns

belsé konzulens “kiilsd konzul



1.
2.

7.
8.
9.

TARTALOMJEGYZEK
BEVEZETES ...ttt ss sttt 5
MUNKATERULET BEMUTATASA ...c..ooieieeeeeeeeeeeee et s s 6
2.1, Zalacsany telePulés...........cccoueiiiiiriiiiniiece e 6
2.2, Zala SPrings GOIf RESOIT ......c.coieieiicieeesteee ettt ettt s re et e e e sa e besra s e raennes 6
2.2.1. A golfpalya geodéziai MunKAI.............cocoeiiiiiiiiiiiiii e 7
A FELADAT ISMERTETESE .......cooviviiiieieeteeeeeeee e es s sassssssnsassansans 11
3.1.  Digitalis terepmodell ................coocoriririiiiiiiiiei e 11
G 0 )y 11 (1] (1 USSR 12
ADATNYERESI TECHNOLOGIAK, FELHASZNALT MUSZEREK .....coovoveeeeeeeenen, 14
4.1, GNSS teChnOIOZIA ..........ooiuiiiiiiiiiii et 14
4.2, Légi fotogrammetria .............coooiiiiiiiiiiiiiiee et 15
A GOLFPALYA FELMERESE .........ooovutiiiiiteeieeiinsitssssssssssssssessses s sssssssss st sssssssssons 20
5.1, Felmeérés SZUKSEZESSEGE .........cc.ooueriiiiinieiinieeiee ettt st 20
52, Felmérés vegrehajtasa...........cc.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e s 20
A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA ........ccovtviiiiiiireiseeisessessssssessesssessons 23
6.1.  Siiri pontfelho IEtreR0ZAsa .............c.oocveiiiiiiiiiiiiiceee e 23
6.2.  PoONOSSAGVIZSZALAL ........cccueiiiiiiiiiiiieeeceeeee e sttt s 30
6.3,  DEM IEIreR0ZASa ........cc.oouiiuiiiiiiiiiiieeee ettt ettt s 34
6.4.  Ortofotd KESZITESE .........cocueeiiiiiiiiee ettt bbb st 34
6.5. Digitalis domborzatmodellek KESzitése................ccocoeriiniiiiiiniiiniiiiieeeeee e 36
A DOMBORZATMODELLEK OSSZEHASONLITASA ........oovvirrinrinieeinseiieseeseenns 41
OSSZEGZES .....oooiviieeiieseiee st esisse sttt 45

TIRODALOMUIEGYZEK ........oooeveieeeeieeeeeeeeeeiessesses s seses s ses s sesssssses s sasssss s ssessss s ssssssssnes 47



1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témajaként a zalacsanyi Zala Springs Golf Resort teriiletén tortént
domborzatvaltozasok vizsgalatat valasztottam. Azért dontottem a golfpalya felmérése
mellett, mert a kdzel 160 hektaros terlileten geodéziai és épitészeti szempontbol is egyedi
munkafolyamatok zajlanak le, melyet tobb szempontbdl is lehetéségem van megvizsgalni.
Dolgozatomban Osszehasonlitom a kezdeti felszint, melyr6l rendelkezésemre allnak az
eredeti domborzatmérés adatai a jelenlegi allapottal, melynek felmérését és feldolgozasat
én végzem el, ezzel lehetéségem van a kiilonb6z6 adatnyerési technologidk
Osszehasonlitasara.

Dolgozatomban rdviden bemutatom a munkateriiletet és jellemzem a kiillonb6z6
adatnyerési technoldgidkat, valamint fontosnak tartom bemutatni a dronhasznalat jelenlegi
jogi hatterét Magyarorszagon. Leirom a repiilés megtervezésének és végrehajtasanak
folyamatat, részletesen ismertetem a feldolgozas lépéseit. Osszehasonlitom az eredeti
felmérési eredményekbdl 1étrehozott modellt a sajat eredményemmel és megvizsgalom
annak pontossagat.

Témavalasztadsom soran fontosnak tartottam, hogy a geodézidnak olyan teriiletével
foglalkozzak, ami kozel all hozzdm és amit szeretek csindlni. Koran egyértelmiivé valt,
hogy a szakmaban a terepi munkanak szivesen allok neki, tanulmanyaim alatt is er6sodott
bennem az elhatarozas, hogy legalabb annyit szeretnék az irodan kiviil dolgozni, mint azon
belil. A végsdé dontés meghozasdban fontos szerepet jatszott, hogy a feladat
végrehajtasahoz ) modszerekrdl, technologiakrol tanulhassak, ezért olyan adatnyerési
technologiat is valasztottam a szdmomra mar ismerés foldi felmérések mellett, amellyel

korabban még nem volt tapasztalatom.



2. MUNKATERULET BEMUTATASA

2.1.  Zalacsany telepiilés

Zalacsany Zala megye északkeleti részén fekvo kozség. Jol megkozelithetd helyen
talalhato, athalad rajta a Balatonszentgyorgyot Zalaegerszeggel 6sszekotd 76-os fout, valamint
néhany percen beliil elérhetd tavolsagra vannak Kehidakustany és Lenti tidiil6telepiilések is.

A rendelkezésre 4llo forrasok szerint a romai kor 6ta lakott, neve irasos forrasban el6szor
1019-ben tiint fel. A kézépkorban az draddsok miatt meghatdrozd szerepet jatszott a teriileten a
Zala-folyo és a Kettds patak, de fontos kiemelni, hogy ezek a kornyezé biikk- és tolgyerdokkel
egylitt a torok hoditasok idején menedéket is nyujtottak az itt lakdknak.

Zalacsanyban sziiletett a 18. szdzad végén a politikus Csény Laszld, aki a magyar
torténelem meghataroz6 alakja, sziiléfalujdban pedig a rola elnevezett utca is 6rzi emlékét. A
kozségben a mai napig meghatdroz6 turisztikai vonzerd a Batthyany-kastély, amely a Csany
csalad kuridjaként épiilt, késobb a Batthyany csalad vasarolta meg és bovitette. 2010 kornyékén
magankézbe keriilt a Batthyany Kastély, majd ennek a befektetésnek eredményeként épiilt meg

néhany évvel késébb a Zala Springs Golf Resort. [1]

2.2.  Zala Springs Golf Resort

A Zala Spring Golf Resort nemcsak Magyarorszagon, de egész Europaban egyediilallo
létesitménynek szamit mind turisztikai, mind épitészeti szempontbol.

A golfpalya otlete eloszor 2007-ben fogalmazodott meg az akkori befektetékben és végiil
160 hektarnyi ingatlant vasaroltak meg, amelyek koziil a délen fekvok Zalacsany, az északiak
pedig Kehidakustany telepiiléshez tartoznak. A szerves egységet képezd golfpalya érdekessége
ezaltal az, hogy az idékozben bekovetkezett kozigazgatasi valtozasok miatt részben a

zalaszentgroti, részben a keszthelyi jarashoz tartozik. [1]



1. abra: Topografiai térkép a golfpalya teriiletérdl az épitkezés megkezdése elott

2.2.1. A golfpalya geodéziai munkai

A golfpalyat Robert Trent Jones Jr. vilaghiri épitész tervezte. Az Amerikdban sziiletett
mérndk nevéhez tobb, mint 300 palya tervezése fiizOdik, a vilag leghiresebb golfpalya-
tervezéjeként emlegetik. Az épitész nemcsak megtervezte amerikai irodajaban a palyat, de
tobbszor el is latogatott Zalacsanyba és akar repiilére szallva ellendrizte a kivitelezési

munkakat. [2]

A 160 hektaros teriileten egyiddben indult meg a 18 palya kivitelezése, ami a terepbe torténd

jelentds beavatkozassal jart. Tobb szazezer kobméter fold megmozgatasaval a Kiviteli



terveknek megfeleld uj terep allt el6. A golfpalya épitése soran a tervezett 18 szakasz
kivitelezése geodéziai miivezetéssel tortént, a foldmunkakat végzo tobb alvallalkozo
elszdmoltatasa a napi, heti rendszerességli geodéziai felmérés utan, a foldtomegszamitas
alapjan tortént. A projekt érdekessége ezen feliil, hogy a palya idegen anyag leszallitasa nélkiil

épilt meg, tehat csak a teriileten beliil tortént foldmozgatas: amit példaul egy to épitéséhez

kiastak, azt késobb a domborzat alakitasara hasznaltak.

2. abra: Mar a korai latvanyterveken is jol szemléltethetd a valtozas. A beruhdzas soran fontos volt a névények
védelme, a fak jelentGs részét nem vagtak ki.
Parhuzamosan a golfpalyak kivitelezésével 6nallo beruhazasként megindult a vizelvezetés
kialakitasa. Az eredetileg tervezett két to helyett az lizemeltetés nagy vizigénye miatt négy
keriilt kialakitasra olyan modon, hogy az ont6zéshez sziikséges vizmennyiséget a palya nyugati

hataran talalhato Zala folyo biztositsa.



A golfpalya kozépso részén egy ugynevezett ,.fejlesztési teriilet” keriilt kijelolésre, ahol
mostanra egy 0j, ,minitelepiilés” jott 1étre  golffaluként  (klubhaz, amely
rendezvénykdzpontként is szolgal, apartmanhazak és szallodak, étterem és kavlzo, wellness
részleg, lizemeltetés). A fejlesztési terlileten a beruhazoi igényeknek megfeleléen 1étrejott
¢épiiletek kivitelezése szintén rendkiviili geodéziai munkat igényelt. A kivitelezéshez
kapcsolodo geodéziai kitlizéseket a tervezéshez Iétesitett alapponthaldzatra tdmaszkodva
végzik azdta is. Az eredeti hdlozat egy része azota az épitkezések sordn elpusztult, de potlasra

¢s bovitésre is sor kertilt az igényeknek megfelelden.

3. dbra: Google Maps segitségével is latvanyos képet kapunk: a 2011-ben és 2018-ban késziilt StreetView

fotokon jol lathato a valtozas.
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A generaltervez6 hatarozott fellépése eredményeként a beruhazas elsé napjatol kezdve a
genplan digitalis formaban jott 1étre és vezetése azota is folyamatosan torténik. A beruhazas
maganteriileten zajlik, minden foldbe fektetett vezeték és kabel nyiltarkos beméréssel keriil

bedolgozasra a genplanba.

4. abra:Részlet a genplanbol.
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3. AFELADAT ISMERTETESE

A golfpalya kivitelezése id6ben nagy intervallumot foglal magédba. Ennek kdvetkezménye,

hogy a technologia fejlodéssel 1) geodéziai modszerek keriilnek alkalmazéasra: ma mar példaul

egy ekkora teriiletet egyszeriibb UAV hasznalataval térképezni, mint GNSS technologiaval

vagy mérdallomassal felmérni.

3.1.

Digitalis terepmodell

A digitalis terepmodell egy olyan digitalis adatbazis, amely a modellezni kivant terep

pontjainak X, Y és Z koordinatait tartalmazza. A terepmodell harom fajtajat kiilonboztetjiik

meg attol fiiggden, hogy milyen informéciot tarolunk el:

A digitalis domborzatmodell (DDM) csak a foldfelszint tartalmazza, a tereptargyak nem
keriilnek megjelenitésre.

A digitalis felszinmodellen (DFM) megjelenik a foldfelszin mellett a novényzet és az
épitmények is. A légifényképeken 1€vo képelemek automatikus egymashoz illesztésével
példaul a kiilonbozd szoftverek dronos felvételek alapjan ezt modellt képesek
el6allitani. Fontos megjegyezni, hogy ezzel a modszerrel azt tudjuk meghatarozni, amit
»fentr6l latunk”, tehat siirin boritott terep esetén magat a foldfelszint nem lehet
modellezni.

Digitalis szintvonalmodell (DSZM) készitésekor a domborzatot leird szintvonalakat

rogzitjik.

A digitalis domborzatmodellt hdrom formdban tudjuk rogziteni:

GRID adatszerkezet: a terepet leir6 magassagi adatokat egy racshalo sarokpontjaival
adjuk meg. Ebben a formatumban gyorsan megtalalhatjuk és megjelenithetjiik a keresett
adatokat, valamint a késobbi feldolgozas soran egyszerli szamitasi modszereket lehet
alkalmazni, de a terep jellemzdit csak akkor tudjuk pontosan leirni vele, ha nagyon stiri

racshalot alkalmazunk.
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- TIN modell: olyan haromszoghald, amelyben a magassagi adatok haromszogek
csticspontjaihoz tartoznak. Ez a modell pontosan tudja kovetni a domborzat jellemzdit,
de nehezebben tarolhato €s bonyolultabb az adatkeresés.

- Rasztere modell: egy pixelhez tartozik a magassagi adat tigy, ahogy a digitalis képek
szerkezeténél ismerjiikk. Elonye ennek legfoképpen a megjelenités sordn van, a

domborzat jellemz6it nehezen tudjuk leirni. [3] [4]

3.2.  Ortofoto

Ma mar elmondhatd, hogy ortofotok eldallitdsa soran altaldban digitalis képekkel
dolgozunk. A digitalis kép leirhat6 ugy, mint egy kétdimenzids matrix: bizonyos szamu i €s j
sorbol all, melyben egy-egy képelem, vagy masnéven pixel mérete n-&. A képen minden pixel
helye ismert és minden pixelhez egy 0-t61 255-ig skalarol vett érték tartozik, melynél 0 a feketét,
255 pedig fehéret jeloli. Ha a kép szines, akkor tobb spektralis savban is eltaroljuk ezeket a
szilirkeségi fokozatokat. [5]

n
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5. abra: Digitalis kép [5]

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy UAV-val végzett felmérés esetén nem sik teriiletrol
készitlink felvételeket. Ebben az esetben a képeket a magassagkiilonbségek miatt torzuldsok

terhelik. Digitalis ortofoto eldallitasa soran ezeket a perpektiv torzulasokat megsziintetjiik €s a
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légifotokat illesztopontok segitségével térképi rendszerbe is transzformaljuk. Az igy kapott
torzulasmentes képeknek minden pixeléhez koordinata tartozik, igy az ortofotd kozvetleniil is
hasznalhato lesz térképezési, geodéziai célokra. A digitalis ortofotd legnagyobb eldnye, hogy
nagy mennyiségi, j6 mindségii informaciot szolgaltat egy adott teriiletrdl, viszonylag gyorsan
létrehozhatd akar nagyobb teriiletrdl is. Digitalisan tarolhatd, barmikor megjelenithetd és

kiértékelhetd, de fontos, hogy csak a mérés pillanataban torténd allapotot rogziti. [5] [6] [7]
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4., ADATNYERESI TECHNOLOGIAK, FELHASZNALT
MUSZEREK

4.1.  GNSS technolégia

A GNSS rovidités az angol Global Navigational Satellite System kifejezést takarja. Ez a
helymeghatarozasi technologia ahogy azon alapszik, hogy a miiholdak helyzete adott
iddpillanatokban ismert és meghatirozott vonatkoztatdsi rendszerben definidlhaté a foldon
talalhatd palyakovetdé allomasok segitségével, tehat a miholdak adott iddpillanatban
felfoghatok alappontként. A GNSS vevo képes sajat maga €s az éltala észlelt mitholdak kozott
tavolsagot mérni €s ezek segitségével a helyzetét meghatarozni egy eldre definialt koordinata-
rendszerben. Ahhoz, hogy a geodéziaban elvart néhany centiméteres pontossagu
helymeghatarozast el tudjuk végezni, arra van sziikséglink, hogy ugyanazon iddpillanatban
megmérjiik és szamoljuk legalabb harom mitholdtél a GNSS vevo tavolsagat.

A GNSS rendszer harom {6 részre tagolhato:

- Az alaprendszerek magukba foglaljdk a navigacidos miitholdakat és a f6ldon 1étesitett
kovetdallomasokat.

- A kiegészitd rendszerek alapja lehet f6ldi vagy miitholdas. Miikddésiiknek célja a ma
mar a pontossag és a gazdasagossag.

- A felhasznal6i oldalhoz tartozik maga a vevd és minden, a miitkddéshez sziikséges

szoftver. [8]

A legelso terepmodell elkészitéséhez sziikséges felmeérés kettd Leica 500 tipusi GPS
miiszerrel tortént. A teriileten taldlhatd vegetacio és a rendelkezésre allo rovid hataridd miatt a
rover-bazis technolédgia helyett a kozel 50 kilométerre 1€vé nagykanizsai iroddba telepitett
BlackBox segitségével lehetdség volt egyetlen bazisallomas felhasznalasaval harom GPS vevo
egyidejli alkalmazasara a terepen. Ez a megoldés az alapja a késébbi RTK technologidnak is.
A felmérés két terepnapot vett igénybe és tobb ezer részletpont felmérésével késziilt el a
szintvonalas helyszinrajz. A terepmodell eléallitasa AutoGEO alkalmazasban tortént. Ez a
tervezési alaptérkép lett minden késObbi szakagi tervezés alapja (telepiilésszerkezeti terv,

vizelvezetés, golfpalya tereprendezése, épitészeti €s szakagi tervek).
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4.2. Légifotogrammetria

A fotogrammetria egy olyan tavérzékelési eljaras, amely soran a targyak helyét és alakjat

fényképek kiértékelésével hatarozzuk meg. Ezt a kiértékelést harom moddon tehetjiik meg:

- analdég modszerekkel: analdg fényképekkel és analdg miiszerekkel dolgozunk,
- analitikus modszerekkel: analog fényképekkel €s analitikus miiszerekkel dolgozunk,

- digitalis moédszerekkel: digitalis képekkel és digitalis miiszerekkel dolgozunk.

Ma mar az esetek tobbségében digitalis fotogrammetriat alkalmazunk, ami azt jelenti, hogy
a fotok csak digitalisan allnak rendelkezésiinkre, azok tarolasa, feldolgozasa és kiértékelése is
digitalisan torténik. A digitalis fotogrammetriaban hasznalt képek lehetnek korabbi analog
képek digitalizalt valtozatai is. Ha a képek forrasat vizsgaljuk, akkor a kovetkezokrol

beszélhetiink:

- Foldi fotogrammetria esetén valamilyen foldi eszkozzel késziilnek a fotdk, ilyen
megoldassal dolgozik ma példaul a Leica GS18 miiszere is.

- Légi fotogrammetriarol beszéliink, ha valamilyen repild eszkozt hasznalunk a
fényképezéshez. Erre jol ismert példa az egyre jobban elterjedd dronok hasznalata.

- Urfotogrammetrianak nevezzik a tobb szaz kilométer magassagban torténd
1égifelvételezést. Az igy késziilt képeket példaul kisméretaranyi térképezéshez

hasznalhatjuk.

Digitalis fotogrammetria esetén a munkafolyamatok végtermékei is altaldban digitalisan allnak

rendelkezésre, ilyenek példaul a kiilonbozd haromdimenzids modellek és az ortofotok.

Mira a geodézidban is egyre nagyobb terep hodit a 1€gi fotogrammetria a pilota nélkiili légi
jarmivek megjelenésével, amelyek elsdsorban kis felmérési teriileten jelentenek nagy elényt a
hagyomanyos, repiilégéprdl torténd 1égi felvételezéshez képest. A dronos rendszereket RPAS-
ként rovidithetjiik, amely az angol Remotly Piloted Aircraft System kifejezésbdl akad. Ez
magaban foglalja magat a repiilésre képes eszkozt, minden sziikséges szenzort és a foldi

allomast is. Ennek masik, kézismertebb elnevezése az UAV, azaz Unmanned Aircraft System.

Droénos felvételezés esetén a gyakorlatban éltaldban tobb, mint egy képparral kell egyiitt
dolgoznunk. Azt a folyamatot, amelyben az egymassal valamekkora bazisirdnya atfedésben
1évo képeket egymdshoz kapcsoljuk, ezzel képsorokat létrehozva, légiharomszogelésnek

nevezziik. Ezeket a képsorokat aztan harantiranyu atfedések szerint is 6sszekapcsoljuk, igy egy
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tombdt hozunk 1étre, amelyek egységként kezeliink és meghatarozzuk a kiilsé tajékozasi

elemeket ¢s a felhasznalt illesztépontok geodéziai koordinatait.

Funkcidjuk szerint a pilota nélkiili 1égi jarmiiveket a kovetkezo kategoridk szerint

csoportositjuk:

- hadaszati felderito
- harcaszati
- kutatas-fejlesztési

- logisztikai

civil és kereskedelmi célu

Hatotavolsaguk alapjan a pilota nélkiili 1égi jarmiiveket a kovetkezo kategoridk szerint

csoportositjuk:
Tipus Maximum magassag Maximum hatétavolsag
kézi vezérlésu 600 m 2 km
kozeli tipust 1500 m 10 km
NAT tipust 3000 m 50 km
taktikai 5500 m 160 km
MALE (medium altitude, | 9000 m + 200 km +
long endurance)
HALE (high altitude, long | 9200 m + tetszOleges
endurance)
hiperszonikus 15200 méter felett 200 km +
foldkortli foldkortili palyan
cislunar Fold-Hold tavolsagban

6. abra: Légi jarmiivek csoportositasa [12]

Felépités szerint a pilota nélkiili 1égi jarmi lehet:

- légballon

- merev szarnyu repiild
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- helikopter
- multikopter [10] [11] [12]

A golfpalya teljes teriiletének felmérésére egy DJI Phantom 4 RTK dront hasznéaltam. A
fenti kategoridk szerint ez egy kozeli tipusu multikopter, amelyet hasznalhatunk civil ¢€s
kereskedelmi célokra is, hiszen a rajta 1évéd GNSS vevo egy Kifejezetten geodéziai, térképezési
célokra kifejlesztett pilota nélkiili 1égi jarmivé teszi. A pozicional6 rendszernek koszonhetéen
hasznalataval jelent6sen csokkenti a felmérési idét a nem RTK-képes tarsaival szemben,
ugyanis a foldi illesztdpontok szadmat a munkateriilettdl és a pontossagi kovetelményektdl
fliggden csokkenthetjiik vagy teljesen el is hagyhatjuk. A dronhoz tartozo vezérlén futé GS

RTK alkalmazassal konnyen megtervezhetd, végrehajthato és feliigyelhet6 a repiilés. [13]

7. abra: DJI Phantom 4 RTK [9]

Dron ,,az EU rendelet meghatirozasa szerint barmely olyan 1égijarmii, amely a fedélzetén
tartdzkodo pildta nélkiil izemel vagy amelyet ilyen lizemmodra terveztek, és amely 6nallo vagy
taviranyitassal torténd tizemelésre képes.” [10] A dronok hasznalatat Magyarorszagon nagyban
korlatozza a 2021. februar 10-t61 érvényes 1995. évi XCVIL. térvény modositasa. Az Eurdpai
Unioban mar 2019-ben megjelentek azok a rendeletek, amelyek alapot adtak minden
tagallamnak a szabalyozasban. Az unids orszagoknak ezzel egyiitt meghataroztak, hogy az EU-

s rendeletekkel egyenértékii vagy azoknal szigorubb szabalyokat hozhatnak.

Magyarorszagon a dronokat 2021 februarjatdl harom kategéridba sorolhatjuk felhasznalasi
teriiletiik, céljuk szerint. Nyilt kategériaban a legfeljebb 25 kilogramm tomegt 1égi jarmi
maximum 120 méter magasan repiilhet a munkateriilet legalacsonyabb pontjahoz képest és a

miivelet teljes ideje alatt a pilotanak folyamatosan szemmel kell tudnia tartani az eszkozt.
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Emberek tomege felett ebben a kategdridban tilos repiilni, a kiils6 személyeket pedig lehetdleg
keriilni kell. Nyilt kategérian beliil is megkiilonboztetiink alkategéridkat Al, A2 és A3
jelzésekkel. Alapvetéen elmondhato, hogy egy 250 grammnal nagyobb tomegli dronhoz a
pilotanak legalabb A1/A3 vizsga letételére van sziiksége. Ennek tananyaga barki szdmadra
elérhetd a Kozlekedéstudomanyi Intézet honlapjan, majd a felkésziilést kovetden barmelyik
Eurdpai Unids orszagban levizsgazhatunk, tagallamtol fliggden akar online is. Az igy
megkapott tanasitvanyunk 6t évig érvényes marad az EU egész teriiletén, az 6t év leteltével
pedig ujra teljesiteniink kell a vizsgat. Ahhoz, hogy példaul kiilsé személyek folott
elrepiilhessiink, a kiegészité A2 dronpilota vizsgat is le kell tenniink. Az ehhez sziikséges
tananyag azonban mar nem 4all ingyenesen rendelkezésre, a vizsgat pedig csak személyes
megjelenéssel, térités ellenében, Magyarorszagon tehetjiik le. Emellett a sikeres A2 tanusitvany

feltétele, hogy igazoljuk, rendelkeziink megfelelé dronkezel6i gyakorlattal is.

Nyilt kategéridn belil a pilota nélkiili 1égi jarmivek tovabbi, CO-tol C4-ig terjedd

osztalyozast kapnak:

- A CO jelzésli dron olyan 250 grammndl konnyebb UAV, amely 120 méternél
magasabbra nem tud felszallni, 19 m/s-nal nem tud gyorsabban haladni, elektromos
arammal milkodik és kovetési modban maximum 50 méterre tavolodhat el a
pilotatol.

- A Cl osztalyba tartoz6 dronok legfébb tulajdonsagai megegyezek a CO
tavoli azonositasra alkalmasak, lampakkal felszereltek, sorozatszammal ellatottak és
sulyuk nem haladja meg a 900 grammot.

- C2 kategdriaban mar a tavpilota barmikor aktivalhatja az alacsony sebességii modot,
ami a dron sebességét 3 m/s-ra korlatozza. A legnagyobb megengedett tomeg itt 4
kilogramm.

- A 25 kg-nal konnyebb és 3 méternél kisebb dronok a C3 kategoriaba tartoznak.

- A C4 osztalytiak 25 kilogrammnal kdnnyebbek €s automatikusan nem iranyithatok.

CO0 osztalyt dron esetén nem kdotelezd vizsgat tenni, azonban minden més dron esetén legalabb

az A1/A3 vizsga sziikséges a jogszer(i hasznalathoz.
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Miutan megvasaroltuk a 1égi jarmiivet, annak szabalyos hasznalatdhoz regisztralni kell az
UAS-t és annak iizemeltet6jét is nem jaték dron esetén (jatéknak szamit a 120 grammnal
konnyebb, kameraval nem rendelkezd, maximum 200 méteres hatotavolsagii dron). 250
grammot meghalado stly esetén ezt kiegésziti még egy feleldsségbiztositas is, amiben mar meg

kell jeldlniink, hogy iizleti vagy hobbi célra véasaroltuk a dront.

Amint minden sziikséges dokumentécioval végeztiink, a nyilvantartdsba vételi szamokat
feltiintettiik az UAV-n, sikeresen letettiik a szamunkra sziikséges vizsgakat, megkezdddhet a
repiilés megtervezése. Ennek elsd 1épéseként mindenképpen le kell tolteniink a MyDroneSpace
nevi applikaciot is, ahol minden dronhasznalat el6tt be kell jelentetniink a repiilési teriiletiinket.
Amennyiben lakott teriilet felett szeretnénk dronozni, eseti 1égtér kérelmet kell benyujtanunk,
illetve egyes esetekben kiilonb6z6 hozzajarulasokra és engedélyekre is sziikségiink lehet
példaul repiilSterektol. [14] [15]

‘‘‘‘‘‘

156 SZ: 46°27' 37,826" £ H: 16° 59' 28,175" K

A Lakott teriilet felett csak eseti légtérben szabad repiilni!

Lakott teriiletet nem érintve vagy
A oseilegs

REPULESSEL ERINTETT
TERULET BEJELOLESE

ot :
Nir 2tva dr Cél: Magan >

Jaték © 00:30:00 Z120m Kor

8. abra: MyDroneSpace appilacio
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5. A GOLFPALYA FELMERESE

5.1.  Felmérés sziikségessége

A megrendel6 kérésére ortofotot kellett 1étrehoznom a golfpélya teljes teriiletérdl, valamint
annak északi felérdl digitalis felszinmodellt, kiemelten a mar meglévo épiiletek kornyékén. Az
egész felmérést DJI Phantom 4 RTK dronnal hajtottam végre, az illesztopontok bemérésére egy
Leica Viva GPS-t hasznaltam. A felmérés nagyjabol 5 orat vett igénybe, beleértve az
illesztopontok kihelyezését, azok bemérését, a repiilés megtervezését és végrehajtasat, majd az

illesztépontként hasznalt jelek 0sszegylijtését.
5.2.  Felmérés végrehajtasa

A terepi felmérés 2021. szeptember 23-4n tortént. Korabbi napon eldzetes bejarasra ebben
az esetben nem keriilt sor, ugyanis nem volt ismeretlen a munkateriilet. Mivel a megrendeld
részérol ortofotd és haromdimenzids modell készitése volt az elvaras, ezalkalommal a dronos
felmérést mas technoldgiaval nem egészitettem ki. A repiilés megkezdése eldtt azonban
korbejartam a teriiletet. Ez nem csak az illesztépontok elhelyezése és bemérése miatt volt
sziikséges, hanem hogy meggydzddhessek rola, jelentds valtozas vagy a repiilést befolyasolo

esemény nem tortént a kozelmultban.

Miutén az illesztépontokat elhelyeztem és megjeldltem a foldon, bemértem ket egy Leica
Viva GNSS vevével. Kovetkezo 1épésként olyan felszallo hely keresése volt a feladat, amely

megfelelt az alabbi kovetelményeknek:

e ne legyen fak vagy épiiletek kozvetlen kozelében, takarasaban vagy fedésében,

e kiils6 személyektdl minél messzebb legyen,

e ne legyen slirli ndvényzet vagy tereptargyak a talajon sem,

e adrén barmikor vissza tudjon oda térni biztonsagosan,

o folyamatos stabil kapcsolat lehessen a dron és a kontroller kozott a megfeleld RTK

kapcsolat biztositasa érdekében.
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9. abra: DJI Phantom 4 RTK kontrollere a bekapcsolds utdan. Elsé lépésként ki kell valasztanunk, hogy tervezés
vagy repiilés modot inditunk-e el.

Miutan elhelyeztem a dront a kijeldlt felszalloponton, bekapcsoltam a kontrollert. Rogton a
bekapcsolas utan a kijelzon megjelenik két opcio: Fly tizemmodban manualisan iranyithatjuk a
dront, mig Plan valasztasa esetén meg kell tervezniink a repiilést. En ez utobbit valasztottam,
elsd 1épésként a felugrd ablakban bejeldltem azt a teriiletet, amelyet fel szerettem volna mérni.
Ekkor mar automatikusan megjelenik a kijelzon a lehatarolt teriilet nagysaga és egy becsiilt
repiilési id6. Ezek az értékek még nem tekinthetok véglegesnek, ugyanis a repiilés tovabbi
paramétereit megadva automatikusan modosulnak az elézetesen megbecsiilt szamértékek. A
képernyd jobb oldaldin megjelend meniiben a repiilési magassag értékét 100 méterben
hataroztam meg, a repiilési sebességet pedig a maximum 7.9 m/s értékre allitottam. A Return
to Home opciot kivalasztva a felmérés befejeztével a dron visszatért a kezdd, azaz ,,home”
poziciojara. Ezt a kezddpontot tehat azért is kellett gondosan megvalasztani, mert a repiilés
teljes id6tartama alatt allandé maradt, igy példaul akkumulatorcsere esetén is ide szallt vissza

a dron. Bekapcsoltam az Altitude Optimalization lehet6séget, amit engedélyezve az UAV a
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terlilet kozepére repiilt és kozben dontott kamerdval képeket készitett amikor a felmérés
befejez6dott, hogy optimalizalja a magassagi pontossagot. A Camera Settings menii minden
beallitasat az alapértelmezett értéken hagytam és tovabbléptem az Advanced Settings
lehetdségre. Itt tudtam meghatarozni a sorok kozotti atfedések mértékét, vizszintesen 70%-0s,
fliggblegesen pedig 80%-os értékeket adtam meg, végiil pedig a Save gombbal elmentettem

minden sziikséges beallitast. Ezzel a becsiilt repiilési id6 102 perc 21 mésodpercre ndvekedett.

Mapping Area Estimated Flight Time | Photos/SD Card

g N/A
@1731540.4m? | © 102m21s | @2532/0 | B 0 <o+

10. abra: A repiilés megtervezése.
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6. A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA

6.1.  Siiri pontfelh6 létrehozasa

A feldolgozas elsé 1épéséhez az Agisoft Metashape programot hasznaltam. Ez egy digitalis
képek fotogrammetriai feldolgozasara alkalmas szoftver, amely alkalmas tobbek kozott 3D

modellek vagy ortofoto 1étrehozasara is.
A képfeldolgozas a programban az alabbi harom 6 1€pésbdal all:

1. Az elsé 1épés az ugynevezett ,,alignment”. Ebben a fazisban a Metashape megkeresi a
jellegzetes pontokat a képeken ¢€s ezeket illesztopontokként hasznalva Osszeilleszti a
képeket. Ezen kiviil a képek alapjan finomitja a kamerakalibracids paramétereket (kiilsé
¢s belso tajékozasi elemeket). A folyamat végén ritka pontfelhdn latjuk az eredményt
¢és kamerapoziciokat.

2. A masodik 1épésben feliiletet hozunk I1étre: a ,,mesh” modellt textGrazhatjuk a
valosagnak megfelel6en, a DEM modell pedig a stirti pontfelhdn alapszik és tartalmazza
a terep és a terep feletti objektumok adatait is (pl. fak, épiiletek).

3. A harmadik 1épés a georeferalt ortofotd eldallitdsa, ami alapként szolgalhat példaul

tervezési térképeknek. [16]

A felmérés soran késziilt képeket a dron egy SD kartyara menti. Ezt a memoriakartyat
kivettem az eszk6zbdl, majd lementettem a szamitogépre minden, a méréshez kapcsolodo f4;lt

is. A képeket betettem egy mappaba.

A feldolgozast a képek betoltésével kezdtem. A meniisorban a Workflow menii Add
Folder... lehetéségét valasztottam, majd kijeloltem azt a mappat, ami a képeket tartalmazta. A
felmérés soran 3222 darab fénykép késziilt, igy mar a képek betdltése is egy kis 1d6t vett
igénybe.
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s Untitled — Agisoft Metashape Professional

Model Photo Ortho

¥ Add Photos...

Add Folder...

Cameras

Total Error

Jatch Process...

11. abra: A képeket tartalmazo mappa betoltése a programba.

A betoltés utan a képek megjelentek a bal oldali meniisorban. Minden fotordl kiilon-kiilon
részletes adatokat lathatunk, amelyek koziil a feldolgozas elsé 1épésében a legfontosabbak a
név (cameras), hosszusagi és szélességi koordinatak (longitude és latitude), magassag (altitude)

¢és pontossag (accuracy).

Workflow Model Photo Ortho Tools Help

Longitude
1.3476/1.1869... 2 0.100
1.34539/1.200... 1 0.100
1.34163/1.213... 2 0.100
1.33744/1.234...
1.33654/1.220...
1.31368/1.211... 102.80 0.100
1.31302/1.221... 0.100
1.30591/1.245... 0.000 10.000
1.303/1.21203... 1 10.000
1.2994/1.2139...
1.29835/1.207...
0.04687/0.037...
0.03955/0.031...
0.03844/0.023...
0.03842/0.024...
0.03811/0.023...
0.03779/0.022...
0.03776/0.029...
0.03749/0.022...
0.03719/0.029...

12. abra: A betéltott képekhez tartozo részletes adatok.
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A felmérés soran néhanyszor eléfordult, hogy a dron az ,,RTK signal lost, back to GNSS mode”
jelzést adta. Ez azt jelentette, hogy a dron elvesztette az RTK korrekciot és csak a pontatlanabb
eredményt hozdé GNSS helymeghatarozast hasznalta. Habar minden ilyen esetben
megallitottam a dront és megvartam, hogy helyreélljon az RTK kapcsolat, mégis volt néhany
olyan fotd, amelyek GNSS modban késziiltek el. Ezeknek az utdlagos kivalogatasa azonban
egyszerlien kivitelezhetd a Metashape programban is. A képeket pontossag szerint rendeztem,
igy ahol az Accuracy (m) oszlopban méteres nagysagu értékek szerepeltek, egyszeriien a kép
nevére jobb gombbal kattintva a Remove cameras opcidt valasztottam és kitérdltem a tul

pontatlan felvételeket.

Ahogyan a mellékelt abran is lathato, a képekhez eredetileg nem EOV koordinatak
tartoztak. Ahhoz, hogy pontosan, orszagos rendszerbe tudjam helyezni a pontfelh6t, majd a
modellt és az ortofotodt is, at kellett transzformalnom az eredeti értékeket. Az Export reference
gombbal kimentettem a Longitude, Latitude és Altitude oszlopbol a szélességi, hosszsagi és
magassagi értékeket. A felugré Export CSV ablakban az elvalasztot tabulatorra allitottam. A
Precision értékét tizre allitottam, ezzel tudtam megadni, milyen élességii koordinatakat irjon ki
a program. A Save location opciot hagytam csak bejeldlve, ezzel tudtam megadni, hogy csak a
koordinatakat szeretném a képek neve mellé exportalni. A tobbi beallitast valtozatlanul hagyva

mentettem ki a koordinatakat egy .txt fjlba.

Items

® Markers

Delmiter Columns

) v Save location accuracy

Save rotation Save rotation accuracy
Save errors Save estimated values
Save variance Save enabled flag

Predsion:

13. abra: Szélességi, hosszusagi és magassagi értékek exportalasa .txt. fajlba.

A koordinatak transzformalasat a http://www.agt.ome.hu/on_line/etrs2eov/ weboldalon
végeztem. A link beirasa utan egy egyszeri kezel6feliilet jelenik meg, ahol az eredetileg

felkinalt Egy pont helyett a Fdjl opcidt valasztottam, majd feltltdttem a kiexportalt


http://www.agt.bme.hu/on_line/etrs2eov/
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képkoordinatakat tartalmazé .txt fajlt. A Kiild gombbal a program automatikusan elvégezte az
ETRS89-b6l EOV/Balti rendszerbe valo transzformalast és automatikusan egy, az eredetivel

megegyez0 formatumu szovegfajlba mentette az eredményeket.

ETRS89 <--> EOV/Balti konverzio

O Egvpont (OEOV/Balt - ETRS89
@ Fajl ® ETRS89 -= EOV/Balti

Input fajl: | Fajl kivdlasztasa | Nincs fajl kivalasztva
Formatum:
Dokumentacid

14. abra: A program kezeldfeliilete.

Ezutan a Metashape-ben az Import CSV lehetéséget valasztottam és kijeloltem az EQV
rendszerbe transzformalt koordinatakat tartalmazo .txt fajlt. A felugré ablakban megadtam a
koordinata rendszert és a megfeleld elvalasztokaraktert. Az als6 tdblazatban rogton lathattam
az eredményeket, igy biztos lehettem benne, hogy minden érték a helyére keriil. Mivel az
eredeti koordinatak exportaldsakor nem irtam at a képek nevét a .txt fajlban és a transzformaciod
utan sem valtoztattam meg Oket, ezért az importalads soran minden képnél automatikusan

cserélddtek ki a koordinatak a helyes EOV értékekre.

Label Easting Northing Altitude

100_0005_0001.)... 501391.06 166906.98 219.27
1403.01 166904.62 219.30
... 501422.53 166900.00 219.32
... 501441.65 16689539 219.35
... 501461.00 166890.87

sN1480 N 1RR29A 7R

oK

15. abra: A transzformalt koordinatakat tartalmazo fajl betoltése.
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Kovetkez6 1épésként a Reference meniibdl kivalasztottam a Settings lehetdséget. A megjelend
ablakban a Camera accuracy értékét 10 méterrél 3 centiméterre és 10 fokrol 0.03 fokra
modositottam. A tobbi értéket valtozatlanul hagytam és az OK gombbal elmentettem a
beallitasokat.

Coordinate System

HD72 | EOV (EPSG::23700)

Camera reference

Marker reference

Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll

Measurement Accuracy Image Coordinates Acaracy
Camera acourac

Camera acouracy (deg): 0.03 Tie point accuracy (pix):
Marker accuracy (m):

Scale bar accuracy (m):

Mscelaneous

Capture distance (m):

16. abra: A képek oOsszeillesztése elotti utolso beallitdasok.

Miutan minden sziikséges beallitast elvégeztem, elkezdtem a képek Osszeillesztését. A
Workflow meniipontbol ehhez az Align photos lehetéséget valasztottam. A megjelené menii
elsd részében, az altalanos beallitdsok koziil az Accuracy mértékét magasra allitottam. Az ennél
alacsonyabb beallitasokkal a program gyorsabban lefutott volna, de tulsagosan lerontotta volna
a képek mindségét, ezzel bizonytalan eredményt adva. Bepipaltam még az Adaptive camera
model fitting lehetdséget, igy a program a beépitett kamera adatokat hasznalta. Ezeket az
értékeket nem kellett kiilon megadnom az eldbeéllitasok soran, ugyanis rogton az elsé 1épésben,
a képek betoltésével egyiitt a kivalasztott mappa tartalmazta a sziikséges adatokat is. A Key
point limit értékét 40 000-re modositottam, ezzel adtam meg, hogy a program automatikusan
hany illesztdpontot keressen maximum a képek kozott. Erdekesség, hogy itt ,,nulla” értéket
beirva nem korlatozzuk a programot, tehat a lehetd legtobb illesztdpontot megkereste volna, de
ez nem mindig jelenti a megbizhatdsdg ndvekedését is, valamint sokkal tobb iddt venne

igénybe.
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¥ Advanced

Key pont imit:

Tie point imit:

Apply masks to:

Exdude stationary tie points

17. abra: A képek oOsszeillesztésének bedllitasara szolgalo menii ablaka.

Ennek a 1épésnek a végrehajtasa tobb orat vett igénybe, hiszen nagyon nagy teriiletrdl volt szo.
Amikor a program végzett, a kijelz6n megjelent a ritka pontfelhd. Ez azt a modellt jelenti, ami
azok az illesztdpontok alapjan jott 1étre, amiket a program automatikusan, a képek k6zott ismert
fel. Tlyen jellegzetes pontok példaul a kiilonboz6 épitmények pontjai vagy adott esetben akar a
novényzet is, ellenben a nagy, homogén kiterjedésii teriileteken a program nehezen talal kozos

illesztdpontokat.

Mivel a ritka pontfelhd kiértékelésre nem igazan alkalmas, kovetkez6 1épésként a stirti
pontfelh6ét hoztam 1étre. Ezt a funkcid szintén a Workflow meniiben talalhato, de most a Build
dense cloud lehetdségre kattintottam. A megjelent ablakban a mindséget magasra allitottam, a
Depth filtering, azaz mélység sziirésnél pedig kdzepes értéket adtam meg. A harom tovabbi
opcid koziil csak a Calculate point colors opcidt jeloltem ki végiil, ezzel a program minden

ponthoz egy szinértéket is szdmolt.
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High

4

* Advanoed

Depth filtening: Moderate

18. abra: Siirii pontfelhd generdldsanak bedllitdsai.

Az OK gombbal elinditottam a siirli pontfelhd generalasat. Ez a folyamat kis teriilet esetén is
akar 20-30 percet igénybe vehet, viszont az altalam felmért, 180 hektaros teriileten tobb, mint

12 6ran at tartott a muvelet.

19. dbra: A létrejott siirii pontfelhd latvdanyos, jol visszaadja a felmért teriilet, csak a tavak teriiletén ,, lyukas”.
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6.2. Pontossagvizsgalat

A drénok hasznalatdnak legnagyobb elénye, hogy megkonnyitik a terepi munkat és
jelentdsen lecsokkenthetik a mérés id6tartamat, de hosszabb irodai feldolgozast igényelhetnek.
A pilota 1égi jarmtiveknek sok tipusa 1étezik, de konnyen belathatd, hogy RTK vevével nem
felszerelt dronok esetén az illesztdpontok jeldlése mind a felmérés, mind a feldolgozas soran
hosszabb folyamat lehet, mint példaul a DJI Phantom 4 RTK esetében, hiszen sokkal tobb pont
elhelyezésére, bemérésére majd azonositasara van sziikség ahhoz, hogy ugyanolyan pontossagu
eredményt érjiink el. Az 4altalam hasznalt dron gyartéja vizszintesen 1 cm + 1 ppm,
fliggdlegesen 1.5 cm + 1 ppm pontossagot igér, ami példaul tervezési alaptérképek
elkészitéséhez elegendd lenne. En azonban elhelyeztem nyolc darab illesztépontot a felmérés
elétt és meghatiroztam d6ket, hogy megvizsgalhassam a modell pontossagat az illesztdpontok

segitségével és sziikség esetén a pontossag novelésére hasznalhassa, dket.

Az illesztOpontok koordinatait egy egyszert, tabulatorokkal tagolt .txt kiterjesztésti fajlba
exportaltam a terepi mérés befejezésekor, a stiri pontfelhd 1étrehozéasa utan pedig az Import
reference lehetdséggel hivtam be ezt a programba. A felugré ablakban kivalasztottam az EOV
koordinata rendszert, az elvalasztd karaktert tabulatorra allitottam és a Columns részben

megadtam, hogy melyik oszlop melyik értékeket tartalmazza.

Rotation

>
>

Easting Northing Attitude
501570.129 115.244
501405.669

501212175

500917.421

500948,566 7 125.101
ShIM7T 217 A 1221085

Cancel

20. dbra: Az illesztépontok koordindtdinak importdldsa a programba.
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Az OK gomb megnyomadsa utan a pontok megjelentek a modellen. Fontos megemliteni,
hogy RTK-vevével nem rendelkez6 dronokkal késziilt felvételek feldolgozasa soran, amikor az
illesztépontokat betdltjiik és azok megjelennek a valos helyiikon, a pontfelhdn, modellen vagy
ortofoton nem latjuk Oket, hiszen az igy létrehozott termékek nincsenek EOV rendszerbe. A 6
nehézséget ilyenkor az jelenti, hogy egyesével kell elvégezniink a pontok azonositasat és
megjelolését a képeken. Bar egy bizonyos szamll azonositas utan a program automatikusan
megprobalja majd felismerni az egyes illesztOpontokat a kiillonb6z6 képeken, altalaban csak
n¢hany méteres pontossdggal képes ezt Onalléan megtenni. A DJI Phantom 4 RTK drén
hasznalata soran mar a terepen megtapasztaltam az RTK vevo elényét, hiszen 6sszesen nyolc

illesztOpontot helyeztem el a teriileten.

A Metashape-ben vald feldolgozas soran, amikor behivtam az illesztpontokat a
programba, azok vizszintesen 2-3, fliggblegesen 5-6 centiméteren beliil egybdl a helylikre
keriiltek. Ebbol kovetkez6en a pontok kiilon azonositasara igy egyaltalan nem volt sziikség,
viszont az automatikusan jelolt ponthelyeket a fotokon korrigaltam, hogy megvizsgalhassam,

mennyivel pontosabb eredményt kapok.

21. abra: Az illesztépontok elhelyezkedése a teriileten.
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Az illesztOpontok jeldlésének elsd 1épéseként a bal oldali Markers meniiben kijeloltem
egy pontot, majd jobb gombbal Kkattintva a Filter Photos by Point lehetdséget valasztottam.
Ezzel a program megjelenitette a modell alatti Photos ablakban az 6sszes olyan képet, ami az

1001-es szamu pontot tartalmazta.

22. abra: Egy illesztéponthoz tartozo ésszes kep levalogatasa.

23. abra: Az illesztépontok jelolése.
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Ugyanezt megismételtem a tobbi ponttal is, a jelolés kézben pedig a kovetkezd fontos

észrevételeket tettem:

- Azokon a képeken, amelyeken az illesztopont tulsagosan a kép szélére esett vagy a
képmindség romlasra miatt (példaul tal sok vagy tal kevés fény) nehezen
azonosithat6 volt, kihagytam az azonositast.

- A terepi felmérés soran két illesztOpont megsériilt: az 1003-as pontot valosziniileg a
sz¢l fajhatta el, az 1007-es pontot pedig egy arra jard6 munkas tette arrébb és
forditotta meg. Ebbdl kovetkezéen ezeket a pontokat mar nem tudtam
illesztépontként hasznalni, ezért kihagytam 6ket az azonositasbol.

- Az 1001-es szamu pont sok képen nehezen azonosithatdo volt, a kedvezdtlen

fényviszonyok miatt néhany képen szinte teljesen el is tlint.

Miutan mind a hat illesztépontot azonositottam ¢és a helyén jelltem, a program a Markers
meniiben az Errors oszlopban kiirta az egyes illesztépontokat terheld hibakat, amelyeknél az
Error (m) azt a fennmarado6 hibat jelenti méter mértékegységben, amely a jelolt és a becsiilt
ponthely k6zott van, az Error (pix) pedig az a négyzetes kozépeltérés, amelyet a program
minden olyan kép alapjan szamol, amelyen az adott illesztpont megtalalhato. A Total Error
Control points soraban pedig ezeket az értékeket az Osszes illesztGpontra egyiittesen

vonatkoztatva latjuk, szintén méter és pixel mértékegységben kifejezve.

Markers ~ Easting (m) Northing (m) Altitude {m) Accuracy (m) Error (m Projections Error (pix)

501570.129000 663 115.244000 0.005000 0.013424
116.423000
121.633000 0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
165290.409000
502087.988000 165223.849000 113.247000 0.005000
Total Error

Control points 0.025302

Check points

24. abra: Eredmények az illesztopontok jelolése utan.

A mellékelt abran is jol lathato, hogy végiil 2.5 centiméteres hibaval sikeriilt azonositani az

illesztopontokat. A hiba nagysagaban valdszinilileg az 1001-es pont nehéz azonositdsa nagy
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szerepet jatszott. Erdekességképpen kivettem ezt az illesztdpontot a listabol, ekkor a Total error

(m) értéke 1.7 centiméteres nagysagra csokkent.

6.3. DEM létrehozasa

Ahhoz, hogy az egész golfpalyardl ortofotét hozhassak létre, elészor egy DEM
(Digital Elevation Model) modellt kellett létrehoznom. A Workflow menii Build DEM
lehetéségét valasztottam. A felugrd ablakban az automatikusan felajanlott EOV koordinata
rendszert valtozatlanul hagytam. Forrasadatként a kordbban létrehozott siirli pontfelhd adtam
meg, az interpolaciora pedig az engedélyez értéket allitottam be. Az OK gombra Kkattintva

elinditottam a digitalis magassagmodell 1étrehozasat.

¥ Projection

Type Planar Cylindrical

Dense doud

Enabled {default)

0.0519524

42975

QK

25. abra: A DEM létrehozdsahoz sziikséges bedllitasok meniije és a létrejott terepmodell.

6.4. Ortofoto készitése

Az ortofotd létrehozasahoz ujra a Workflow meniire kattintottam, de most a Build
Orthomosaic... lehetéséget valasztottam. A felugré meniiben a forras feliiletként az el6z6
1épésben létrehozott DEM-et adtam meg, ezen kiviil minden beallitast valtozatlanul hagytam és

az OK gombbal elinditottam az ortofotd készitésének folyamatat. A program kozel két 6ran at
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futott, mig végiil elkésziilt a teljes golfpalyat lefedé ortofotd. Késébb ezt a képet nagyjabol
10%-0s mindségben exportaltam, de az igy kapott .tif kiterjesztésii fajl nagysaga is meghaladta

a 800 megabajtot, részletessége pedig barmilyen tervezési feladat tdimogatasara elegendonek

bizonyult.

&

{default)

%

)

#0?,

Enable ghosting filter

Max, dimensi

)y boundaries:

27. abra: A 10%-o0s minéségben kiexportalt ortofoto egy kis részlete. Tervezési alaptérépek elkészitésének
tamogatasahoz, atnézeti térképként is hasznalhato.
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6.5. Digitalis domborzatmodellek készitése

Ugyanazon terlileten tortént idObeni valtozasok 0Osszehasonlitdsanak egyik
leglatvanyosabb modja az lehet, ha a felmért teriiletekrdl késziilt domborzatmodelleket
egyszerre jelenitjik meg, magassagkiilonbségeiket szemléltetjik vagy térfogatukat

Osszevetjiik.

A 2005-ben késziilt felmérésrél egy .ibn Kkiterjesztésii szintvonalas rajz allt
rendelkezésemre. Ahhoz, hogy ebbdl digitalis domborzatmodellt készithessek, eldszor ITR 6-
ban megnyitottam az alloméanyt. A fajl tartalmazta a felmérési eredményeken kiviil az akkori
telekhatarokat, de ezeket ebben a 1épésben még valtozatlanul hagytam. A DXF export
lehetdséget kivalasztva a Pontok, feliratok, jelkulcsok, blokkok fiilon bepipaltam a Pontok,
feliratok, jelkulcsok, blokkok 3D-ben lehetdséget, a Rétegek, vonalak opcional pedig az Gsszes
rétegnél a 3D oszlop értékét igenre allitottam. Ezzel a kiexportalt .dxf rajzon minden olyan rajzi
elem, amelynek Z koordinataként magassag meg volt adva, haromdimenzidsként keriilt

kiirasra.

=

DXF ielemzik | Portok fefiatck. jelkucsok blokkek | Rétegek vonalak |

D El
|\DDMBDRZAT_ZDDS dut J
[~ Csak alathatd rétegek konverzidia
v AutoCad elnevezési szabalyok alkalmazasa
I~ ivek helpett eqpenesekre bontds  Hirmagassag: | 0.10 m

Werzid: -
& Mertés & megadott néwie, létezs esetén felilissal [EEE
" Mentés a megadott névie, létezd esetén annak bifvitésével
" Mentés a megadott névie, az aldbhi sablon hasznalatéval

Kiirés

= pontositd ™ Infd sdv

28. abra: DXF exportalasa ITR 6 programbol.
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A feldolgozas kovetkezd 1épéseként AutoCAD Civil 3D 2018-ban nyitottam meg a
kiexportalt .dxf allomanyt. Itt mar hosszabb feldolgozasra volt sziikség, amelyet azzal
inditottam, hogy letoroltem minden olyan elemet, amely nem rendelkezett magassagi értékkel,
azaz 7 értékként nulla volt megadva. Ekkor keriiltek torlésre az ingatlan-nyilvantartasi
foldrészlet hatarvonalak is, azonban érdekes volt latni, hogy az épitkezés megkezdése eldtt
mennyi telekalakitasi eljarast kellett lefolytatni, hogy megsziintethessék a sok elaprozodott
foldrészletet. Mivel az ITR 6-bol torténd exportalas soran bekapcsoltam a vonalak 3D-s
kiexportalasat is, ezért a tervezési alaptérképek szintvonalai automatikusan j6 magassagban
jelentek meg. Miutan letisztitottam az Gsszes, szamomra nem hasznalhatd pontot, az Eszkoztar
— Feliiletek opcidra jobb gombbal kattintottam és kivalasztottam a Feliilet létrehozasa...
lehetdséget. A felugro ablakban kivalasztottam, hogy TIN-feliiletet szeretnék 1étrehozni, a tobbi
beallitasi lehetdséget pedig valtozatlanul hagytam. Miutdn Iétrehoztam igy a feliiletet,
megjelent a Definicio lehet6ség is az eszkoztarban. Itt kiilonboz6 rajzi elemek hozzaadasaval
van lehet6ség definialni egy feliiletet, én most a Pontcsoportok lehetdséget valasztottam, majd

az automatikusan felkinalt, 6sszes pontot tartalmazé Minden pont csoportot valasztottam.

= [ Megnyitott rajzok : = -

O e - (1) Feliiletek

i Pontok El--@? Surfacel
- [#] Pontczopartok
L [ — f\ Maszkak
L . Felidlet létrehnzisa.., P .

T N Felalet létrehozisa DEM-bl.. CE}, Vizgydjtdk

| 5 Helysrinek Felulet létrehiozass TIN-bal.. B@ Definicid
i [B vizgydits tend ElGnézet megjelenitéss ~ b lak
E i e Mispge létrehazisa Eremyvonala
=3l Hyomort s - (4 Torésvonalak
ﬁ Mhyartenelk Exportilas DEM-formatumba...
D Mntakeresct: LandiML ex partildsa.. fb Szintvonalak
* Csomapento Frissihés DEM fai
djlok
=R Foldménis Ifl\} )

CE Rajzi chjektumok

f} Szerkesztesek

& Pontfjlok

[‘3’] Pontcsoportok

‘% Pont foldrmeérési lekérdezések
E@ Alakzat faldméresi lekérdezések

(il Nézetkeretosopostok

5 [P adathivatkesssck [|

il Feldletek

+ 3 Myoruonalak
I8 Csihaldzatok
| TR Myomott exshalazatok
o m Myomienek
b [ER Mézetueretesoportok
[ Rajrsablonok

29. dbra: Feliilet létrehozasa AutoCAD Civil 3D 2018 programban.

Ezzel 1étrejott egy olyan feliilet, amelyet az Osszes mérési ponttal €s szintvonal torésponttal
definidltam. Természetesen igy is maradtak benne olyan pontok, amelyeknek a magassaga nem
volt megfelel6. A modellt a ViewCube segitségével 3D nézetbe forgattam, majd itt
bekapcsoltam a pontok lathatosdgat a Modositas — Feliilet tulajdonsagai — Feliiletstilus

szerkesztése lehetdséggel. A Mdodositas — Feliilet szerkesztése — Pont torlése opciot jeloltem



ki, majd kivalasztottam minden olyan pontot, amely lathatoan kildégott a modellbdl vagy éppen
tulsdgosan az alatt helyezkedett el. Miutan kitéroltem minden olyan pontot a modellbdl,
amelyre val6jaban nem volt sziikségem és a Mddositas — Feliilet szerkesztése — Vonal torlése

lehetdséggel kivalasztottam a nem kelld haromszogoldalakat is, elkésziilt a feliiletmodellem.

30. abra: A létrejott TIN-modell.

Fontos megjegyezni itt, hogy az elkésziilt modellnek nincsenek latvanyosan kiemelkedd
dombjai vagy mélyen futd volgyei. A golfpalyat keletrdl a Zala-folyé hatarolja, teljes
teriiletével annak volgyében fekszik. 2005-ben, a felmérés kezdetekor jelentds részét
szantoként hasznositottak. A tervezéshez késziilt szintvonalas rajzbdl is leolvashato, hogy 15
méternél nagyobb szintkiilonbség nem jellemezte. A 180 hektaros teriileten ekkora
magassagkiilonbségek szinte elvesznek, ha a teriilet egy részét viszont kimetszenénk,
kozelebbrdl vizsgalva enyhe lejtoket, kis emelkeddket megfigyelhetnénk. A modellt oldalrol
vizsgalva azonban megfigyelhetjiik a teriilet nyugatrol-keletre lejtését, ami azt is eredményezte,

hogy a dombokrol es6 esetén érkezo viz a Zala-folyd medréebe folyt.

31. dbra: A létrejort TIN-modell oldalnézete.

Az igy létrehozott digitdlis domborzatmodellen tobb modositdst vagy elemzést a
feldolgozasnak ebben a Iépésében nem végeztem. Az alloményt .dwg formatumban is
elmentettem, valamint a Fdjl menii Exportilas — DXF (2013) formdtum lehet6ségével

kiexportaltam.
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Ahhoz, hogy a sajat felmérésemrdl késziilt pontfelhdbdl hasonld végeredményt kapjak,
a korabban is hasznalt Agisoft Metashape programban nyitottam meg az allomanyomat. Az
eléfeldolgozas sordn létrejott stirli pontfelhd nyers allapotdban nem volt alkalmas digitalis
domborzatmodell készitésére, hiszen tartalmazott minden olyan tereptirgyat, amit a dron
»fentrol latott”, példaul a fakat és az épiileteket is. Ahhoz, hogy az eltérd idopontokban késziilt
két modellt 0sszehasonlithassam, ezeket az objektumokat el kellett tdvolitanom elséként a
pontfelhdrdl, hogy csak a tényleges foldfelszinnel dolgozhassak. Elsd 1épésként megnyitottam
a programban az elmentett stiri pontfelh6t tartalmazo allomanyt, majd a meniisorrél a Selection
lehetéségek kozil a Free form selection opciot valasztottam. A fak, épiiletek és egyéb
tereptargyak, példaul adok, autok kijel6lését eldszor feliilnézetbdl végeztem. A Free form
selection tulajdonképpen egy szabad kijelolést tesz lehetévé, igy a kiilonbozo alaku
objektumokat korberajzolva valasztottam ki, majd az Enter billentyli lenyomaséaval tudtam Sket
kitorolni a pontfelhobodl. Fontos megjegyezni, hogy ezzel a megoldassal az adott kijeldlésen
beliil minden pontot tordl a program, tehat nem csak azokat, amelyeket feliilnézetbdl latunk,
hanem az esetlegesen alattuk talalhato, alacsonyabb magassagl pontokat is, ezért igyekeztem a
leheté legkisebb teriileteket kijelolni, hogy ne tordljek tal sok sziikséges informacidt a

pontfelhdbol.

32. abra: Fa kivagasa. A fa lombkorondja mentén kijelolt teriilet kivagas elott rozsaszinnel jelenik meg a

kijelzon.

A foldfelszin feletti tereptargyak kivagasa hosszadalmas és aprolékos folyamat volt.

Miutan feliilnézetbdl eltavolitottam minden sziikséges objektumot, kiilonbozé oldalnézeti
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allasokbol is atvizsgaltam a pontfelhdt és igyekeztem minél tobb olyan pontot eltdvolitani,
amely feliilnézetb6l nem latszott vagy elkeriilte a figyelmem (ilyenek voltak példaul a fiives
teriileteken az alacsony magassagu, vagy a kornyezetiikbe nagyon beleolvado bokrok, illetve a
fak lobkoronainak szélei). Természetesen ezzel a modszerrel sem tudtam a sok tizmillidé pont
koziil minden olyat kivenni a pontfelh6bdl, amelyre nem volt sziikségem. Ez azonban a
késébbiekben nem okozott problémat, hiszen a digitalis domborzatmodell készitésekor tovabbi
szlirési lehetoségeket allitottam be, ezzel az elszértan még ott maradt pontokat a program

figyelmen kiviil hagyta.

Ahhoz, hogy a tereptargyakat nem tartalmazd, kész modell exportilni tudjam a
programbol, a siiri pontfelhébdl ujra DEM, majd Mesh modellt kellett készitenem. Elsé
1épésként a Workflow — Build DEM opcidt véalasztottam. Minden beallitast hasonldan az el6z6
DEM készitéshez, valtozatlanul hagytam az alapbeallitasokat, majd és az OK gombbal
lefuttattam a programot. Miutan megjelent a kijelz6n az eredmény, a Workflow meniibdl a Build
Mesh-re kattintottam. Forrasként itt is a stir(i pontfelh6t adtam meg, a feliilet tipusara pedig a
3D opciot valasztottam. Az interpolacidhoz most extrapolalt értéket allitottam be, a program
igy a kivagott, ,,lyukas” teriiletekre és szamolt értéket. A Face count értékét 50.000-re irtam be,
ezzel megadva, hogy a modell hany ,,lapbol” alljon. Az OK gombbal elinditottam a folyamatot,
majd amint a kijelzOn megjelent a kész modell, .obj formatumban exportaltam a File — Export

— Export Model meniiben.

Dense doud

Surface type: Arbitrary (3D)

Quality:

Face count:

Extrapolated

33 abra: Mesh generdldasahoz sziikséges beallitasok ablaka.
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7. ADOMBORZATMODELLEK OSSZEHASONLITASA

A két domborzatmodell dsszehasonlitdsara a CloudCompare programot valasztottam.
Ez egy kifejezetten haromdimenzios pontfelhdk és modellek kezelésére kifejlesztett, nyilt
forraskodu szoftver. Internetrdl egyszertien letdlthetd, majd néhany perc alatt telepithetd és
hasznalatra kész. Elonye, hogy tobb, mint huszonét féle formatuma modell vagy pontfelhd

megnyitasara képes, de beolvashatunk akar egy egyszerti, csak pontokat tartalmaz6 .txt fajlt is.

A File — Open meniipontot valasztottam, és betoltottem mindkét terepmodellt. A két
modell egymas felett jelent meg a kijelzon, hiszen mindkett az exportalaskor is megdrizte

EOV-helyes koordinatait.

34. abra: A betoltott digitalis domborzatmodellek egymason jelennek meg, de egyszinii megjelenésiikkel

nem jol elemezhetSk.

Ahhoz, hogy két pontfelhd kozotti kiilonbséget latvanyosabban tudjam szemléltetni,
foldtomegszamitast futtatam le. Mivel a CloudCompare két modell kozott nem képes
tomegszamitast végezni, ezért pontfelhokkeé kellett alakitanom a modelleket. A két betoltott
fajlt egyszerre kijeloltem, majd a Sample points on mesh meniipontot valasztottam. A felugrod
ablakban a pontok szamat az alapértelmezett 1.000.000 értéken hagytam, majd semmi mason
nem valtoztattam, csak az OK gomb lenyomasaval 4talakitottam a modelleket pontfelhdvé.

Ezutan a Tools — Volume — Compute 2.5 Volume opciora kattintottam. A felugro ablakban
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referenciaként a régebbi, a GPS-méréseket tartalmazo modellt adtam meg, sszehasonlitasként
pedig a dronos felmérés alapjan késziilt modellt valasztottam. Az iires cellak kezelésére
interpolaciot adtam meg, majd a tobbi beallitast az alapértelmezett értékeken hagyva az Update
gombbal adtam ki a foldtomegszamitas inditdsahoz sziikséges parancsot. A megjelent dbran a
legnagyobb toltések piros szinnel jelennek meg, azok a teriiletek pedig, ahonnan a legtobb
humusz Keriilt elhordasra, sotétzold szinnel latszanak. Ez a megoldas azért is bizonyult jonak,
mert a két 1étrehozott domborzatmodell teriilete nem egyezett teljesen: az egyik északra, a
masik pedig délre nyult tul kissé a masikon. A CloudCompare programban azonban nem kellett
ezeket kiillon megadnom, mert a foldtomegszamitas soran automatikusan csak az atfedd

részeket vette figyelembe az algoritmus.

C
Ground / Before
Source gps_ddm.sampled a Relative height
Empty cells interpolate v 9,783
0.000000 s
8.560
N
%
Ceil / After A 7.338
Source uav_ddm.sampled v v—
Empty cells interpolate v \ 6.115
0.000000 & \;
4.892
Grid
step 1.000000 S | Edit grid 3.669
size 1386 x 2101 . "
projection dir. Z v X . 2.446
cell height average height v
1.223
Update
Results 0.000
Volume: -769,379.320 -0.796
Surface: 1,648,836.000
""""""""""" -1.592
Added volume: (+)705,644.991
Removed volume: (-)1,475,024.312 2,338
Matching cells: 74.7%
Non-matching cells: -3.184
ground = 12.7%
ceil = 12.6% 4 -3.980
Average neighbors per cell: 8.0 /8.0 ‘
-4.776
L
-5.572
Copy to dipboard -6.368
Export grid cdoud
xport grid as a dou -7.222
Num. predision 3 T
-8.076
-8.930
-9.783
OK Cancel 400

35. abra: Témegszamitas eredménye.

A térfogatszamitas eredményébdl megfigyelhetd, hogy jelentds valtozasok torténtek a

felszinben. Ez a funkci6 hasznalhat6 példaul akkor is, ha tobb felmérés mindsitése vagy
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Osszehasonlitasa a feladat. Ehhez kivalasztottam egy olyan, egy hektar nagysagu teriiletet,
amelyen nem volt felszinvalasztas, a megfeleld teriilet megtalalasaban az el6zdleg 1étrehozott
szines térfogatabra segitett. Kijeloltem mind a két pontfelh6t, majd az Edit — Crop meniipont
segitségével beirtam a teriilet kozepének EOV koordinatajat (megjelenités bekapcsolasa a

Display menii Show cursor lehetéséggel) és megadtam a kivagando teriilet nagysagat.

Width

Center

X 501270.37500000 100.00000000

¥ 165780.21875000 100.00000000

Ar4r |4 4

| 4] |4y ¢

Z 119.91052246 100.00000000

@ keep square Default Last OK Cancel

36. abra: Egy hektar nagysagu teriiletek kivagdsa.

Ezutan a mar hasznalt Tools — Volume — Compute 2.5 Volume meniiben lefuttattam a
térfogatszamitast, referenciaként most is az eredeti foldfelszinrdl késziilt domborzatmodell egy
hektaros kivagatat adtam meg, Osszehasonlitasként pedig az UAV-felmérés részletét. A
szamitds eredménye igy 134 m? lett, ami egy hektaros teriiletre vetitve a két pontfelhd

egyezOségét jelenti.
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(C Volume calculation - O x

Ground / Before

Source gps_ddm.sampled.cropped Relative height

Empty cells |interpolate - 0915
0.000000 -

Ceil / After

Source ‘uavfdrlm led.cropped v|

Empty cells interpalate -
0.000000 =

Grid

size 101 %101

«cell height average height -

Results

Volume: 134.052 i
Surface: 10,005.000

Added volume: (+)1,127.606
Removed volume: (-)993.554

Matching cells: 99.2%
Non-matching cells:
ground = 0.4%
ceil = 0.5% w

[ Copy to clipboard |

‘ Export grid as a cloud ‘

Num, precision 0915

36. abra: Tomegszamitas eredménye egy hektar nagysagu teriiletek esetén..
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8. OSSZEGZES

Szakdolgozatom témajaként sikeriilt a geodézia egy olyan teriiletét megismernem,
amellyel korabban nem volt lehetdségem mélyebben foglalkozni. Dolgozatom irasa alatt
igyekeztem fenntartani az egyenld aranyt az elméleti hattér és gyakorlati 1épések bemutatasa
kozott. Bar a munkateriilet szdmomra nem volt ismeretlen, a felmérés ideje, majd feldolgozasa
alatt sokkal tagabb képet kaphattam a lezajlott valtozasokrol. Tapasztalatokat gytijthettem olyan
esetrdl, amikor a drénos felmérést kiemelkedéen nagy teriileten kell elvégezni. Erdekes volt
latni, hogy a viszonylag rovid felmérési idot milyen hosszadalmas feldolgozas kovette, néhany
lépés feldolgozasa akar programnak akar tizenkét ora hosszan tartott. A domborzat eredeti,
szintvonalas térképének birtokaban lehetdségem volt Osszehasonlitani a tizenhat év alatt
végbement valtozasokat nem csak a domborzat, hanem az épitészet szempontjabol is.
Lehetdségem volt a pontfelhd feldolgozasat és a modellek 6sszehasonlitasat is szamomra Uj
szoftverekben kiprobalni. Megallapithatd, hogy az RTK vevdvel felszerelt dronok haszndlata a
jovoben jelentds fejlodést és valtozast hozhat a geodézidban, de fontos kiemelni, hogy a
jelenlegi jogszabalyi hatterek sokszor megnehezithetik az UAV-k hasznalatat Magyarorszagon.
Legfontosabb tapasztalatként talan a pontossagvizsgalat eredményét emelném ki, hiszen ezzel
tagabb képet kaphatunk arrol, hogy egy RTK vevével felszerelt dront milyen feladatokhoz
alkalmazhatunk, valamint mekkora pontossag elérésére lehetiink vele képesek. Remélem, hogy
szakdolgozatomat olvasva masok szamadra is érthetdvé valik, hogyan hasznalhatjuk a dronokat
a geodéziaban és érthetonek taldlja a mérési eredmények feldolgozasanak 1épéseit. Be kell latni
azonban, hogy bar a dronok sokszinli felhasznalési teriiletet kinalnak, a ,,klasszikus geodéziat”
tovabbra sem felejthetjiik el, hiszen nagyon sok feladat elvégzésére még ma sem alkalmasak

példaul a pontossagi kovetelmények vagy a teriilet fedettsége miatt.
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9. CONCLUSION

During my subject selection I chose a field that I didn’t really know before. During my
thesis | wanted to maintain the balance between the theoretical and practical parts. Altought the
survey field was not unknown for me, during my survey and processing | could experience new
technologies and softwares. It was interesting to see how much processing time you need after
a short survey on the field. | knew the original map with contour lines so | could compare the
original relief with my survey. | could try new softwares and methodes during the processing
of the point clouds and comparing the thopographic models. | would say that drones with RTK-
technology will improve a lot in the near future but it is important to mention that the hungarian
laws control the using og the UAVs in Hungary. Comparing the two clouds help to understand
how we can use an UAV with RTK technology. | hope that people who read my thesis can
understand how you can use a dron as a land surveyor. It is obvious that drones are useful and

they can make easier our work but we can no forgott he ,,classical geodesy”.
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