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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témadjaul azért valasztottam a tervezési alaptérkép készitését, mert a
kozépiskolai és az egyetemi nyari szakmai gyakorlatok sordn mar volt lehetéségem
kiilonboz6 megrendeldk igényeinek megfeleld tervezési alaptérképeket késziteni. E16szor
természetesen nem egyediil végeztem a méréseket és a feldolgozdst, hanem a kollégdk
segitségével, de idovel egyre tobb ilyen jellegli munkat biztak ram. Készitettem tervezési
alaptérképet épitészek, kertészek megbizdsab6l, valamint az ELMU szdmdra is
elektromos beruhdzasokhoz. Részt vettem nagyobb létesitmények, ipari parkok tervezési

munkalataiban is.

A madsik ok, amiért erre a témdéra esett a valasztisom, az volt, hogy a technikusi
szakdolgozatomban is egy tervezési alaptérkép elkészitését mutattam be ,,Tervezési
alaptérkép készitése a zugléi Csomori utrdl djraparkositds céljabol” cimmel. Itt a Fokert

volt a megrendeld.

Szakdolgozatomban irok dltaldnossdgban a tervezési alaptérképekrdl és ismertetem a
munkateriiletet. Részletesen bemutatom a GNSS technolégiat és a drontechnoldgiat és az
ezekkel jar6 lehetOségeket, mérési modszereket, felhaszndldsi mdédokat és teriileteket.
Ismertetem az alkalmazott mérémiiszereket és leirom a terepi mérést, majd a feldolgozas
menetét €s a feldolgozds sordn hasznédlt szoftvereket. A hagyomdnyos értelemben vett
tervezési alaptérképen feliil a dronfelmérést feldolgozva egy ortofotét is készitettem a

teriiletr6l. Ennek az eldallitasat is nagy részletességgel dokumentdlom.

Osszeségében bemutatom egy tervezési alaptérkép elkészitésének folyamatit a

kezdetektdl a felmérésen és feldolgozdson keresztiil az dtadésig.



2. Tervezési alaptérképek

A tervezési térkép elsddleges feladata, hogy bemutassa a beruhdzasi helyszin kivitelezés

elotti allapotat.

Egy beruhdzis tervezési periddusiban érdemes elvégezni egy preciz felmérést a
munkateriiletrdl és kozvetlen kornyezetérdl mind vizszintes, mind magassagi értelemben,
majd a mérést feldolgozva egy tervezési alaptérképet késziteni. A tervezési folyamat
sordn a tervezonek tobb fontos szabvényt is be kell tartania. Egy megfelelden elkészitett
tervezési alaptérképnek koszonhetéen sokkal konnyebb megfelelni ezeknek a

szabvanyoknak, igy a tervezés is koltséghatékonyabb lehet.

Egy tervezési alaptérkép elkészitése harom szakaszra bonthatd: adatgyiijtés, helyszini

mérés és a geodéziai munkarészek elkészitése.

Az adatgylijtés magédba foglalja a geodéziai alapadatok (EOVA, OGPSH, EOMA
alappontok, foldmérési alaptérképek, foldmérési topografiai térképek, 1égifényképek) és
egyéb, kiilonbozo szervezetek éltal nyilvantartott, a beruhdzds szempontjabol 1ényeges
adatok (rendezési tervek, épitési szabdlyzat, kozmilivek nyilvantartdsi térképe)

beszerzését.

A helyszini mérés sordn vizszintes és magassagi értelemben vett felmérésre keriil sor a
megrendel6 igényeihez igazodva. A felmérésre azért is van sziikség, mert az adatgyijtés
sordn beszerzett térképek nem mindig naprakészek, el6fordulhat, hogy a legfrissebb
valtozdsok még nincsenek feltiintetve rajtuk. A felmérés alapja egy jol atgondolt és
megvaldsitott, megfeleldé pontsiiriségli  alapponthdlézat. A késébbi  mérések
megkonnyitése érdekében érdemes olyan helyen elhelyezni az alappontokat és olyan

allanddsitasi modot valasztani, amivel elkeriilhetd a pontpusztulds.

A harmadik szakasz a geodéziai jellegli munkarészek elkészitése. Az M1 Szabdlyzat
szerint a kovetkez0 rajzi munkarészek elkészitésére van sziikség: eldzetes helyszinrajz, a
helykijelolés munkarészei, kisajatitdsi terv, beruhdzasi térkép, tervezési térkép és a

tervezési térkép masolatai.



A tervezési alaptérkép magdba foglalja az ingatlan-nyilvéntartasi tartalmat és a terepi
tartalmat. Az ingatlan-nyilvantartasi térkép az ingatlanok f6lrajzi elhelyezkedését
abrazolja. Tartalmazza az adott telepiilés nevét, a telepiilés, a fekvés és a foldrészletek
hatdrvonalait, helyrajziszdmokat, épiileteket, épitményeket, alrészleteket, mindségi
osztalyokat, mintatereket, utcaneveket és a hazszdmokat. Terepi tartalom alatt a tervezési
teriileten 1évo tereptargyakat, utakat, épiileteket, keritéseket, burkolatokat, kozmii
szerelvényeket és novényzetet kell érteni. Bizonyos tervezési térképekre felkeriilhetnek
egyéb adatok is a megrendeld kérésére, példaul meglévd kozmiihdlézat. A

magassagkiilonbségek latvanyos dbrazoldsara késziilnek a szintvonalas alaptérképek.

Egy jo tervezési alaptérképnek a megbizhatésdg és precizség mellett konnyen
attekinthetonek is kell lennie. A megjelenités szempontjabdl fontos a megfeleld jelkulcsi
elemek haszndlata, és figyelni kell arra, hogy minden fontos adat, informaci6 szerepeljen

a térképen, mégse legyen tilzstfolt. H2IBIHIS]



3. Munkateriilet bemutatasa

A felmérendd teriilet a Balaton északi partjanak nyugati részén elhelyezkedd
Badacsonytomaj telepiilés kiilteriiletén a Kisfaludy Sandor utca 7. szam alatt taldlhat6
041/36 helyrajziszdmu foldrészlet volt. Az ingatlan a Badacsony déli oldala lejtdjén
helyezkedik el. Déli irdnyban paratlan kilatds nyilik a Balatonra, északra pedig
megcsodédlhatd hazank egyik legikonikusabb vulkanikus eredeti bazalt tanihegye, a
Badacsony-hegy. A hegylab teriiletén régen elteriild erdok helyére mér a rémai korban
sz0l0ket telepitettek. A bazalt alapi talaj, a pannonanyag, a pannonhomok és 16sz kival6
termofoldet biztosit a kiillonboz6 sz016fajtdk termesztéséhez, melyhez a teriiletre jellemz6
kedvez0 mikroklima 1is hozzdjarul. A Badacsonyi borvidéken a legnagyobb
termoteriileten Olaszrizlinget termelnek, emellett nagy mennyiségben megtaldlhaté még
a Chardonnay, Tramini, Muscat Ottonel, Rajnai rizling és a francia eredetli Sziirkebarat

is, melyekbdl kivalé mindségli borokat készitenek.

Az ingatlan teriilete: 49 841 m?. A foldrészleten két épiilet taldlhaté: egy kivett
rendezvényhdz és vendéghdz, valamint egy kisebb gazdasdgi épiilet, ezek teriilete
osszesen 1307 m? . Az ingatlan legnagyobb részén sz618sorok helyezkednek el 36 824
m?-en. Ezek 2-es és 3-as min8ségi osztalyba sorolt alrészletek, tehdt meglehetdsen j6 a
f61d mindsége. A fennmarad6 11 710 m?-en 5-6s mindségi osztalyu rét gazdagitja a tajat.
magassigkiilonbségek miatt 1épcsdzetes kialakitasu, igy teraszos foldmiivelésre kitlinden

alkalmazhaté. [©



3.1. abra Felmérendo teriilet miiholdas felvételrol
Forras: (Google Earth)



4. A GNSS technolégia

A GNSS (Global Navigational Satellite System) jelentése: Globdlis Navigicids
Miholdrendszer. GNSS mérés sordn helymeghatarozas, navigacié és iddmeghatarozas
torténik, innen ered a PNT (Positioning, Navigation, Timing Service) rovidités. Ha a
helymeghatarozdst GNSS technolégidval végezziik, akkor a mitholdak helyzetét
ismertnek tekinthetjiik egy definidlt vonatkozdsi rendszerben. A foldi kovetdallomdsok
hatdrozzdk meg a mitholdak palyaadatait a miiholdak 4ltal sugdrozott navigéicids adatok
segitségével. A vevd helyzete kiszdmithat6 a vevd és a vevd altal szimultdn médon észlelt

mitholdak kozvetett tdvolsagdbdl és a mitholdak pozicidjabol.

4.1. A GNSS felépitése

Felhasznalok

miholdas
alrendszer

vezerld
alrendszer

|
B =S
/

/| GLONASS / [ WAAS /[ GNSSnet.hu
GALILEO /

‘ SBAS ’ ‘ GBAS

{ szoftver ] {technolﬁgia]

Bernese / / statikus
GNSMART / /1élkinematikus
hagyomanyos
e / / RTK
LGO

/ / halézates RTK

COMPASS

IRNSS

4.1. abra GNSS felépitése
(Forras: Sajat abra)
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A GNSS alrendszereket a kovetkezOképpen csoportosithatjuk: alaprendszerek, kiegészitd

rendszerek €s felhasznalok.

A GNSS alaprendszerek két csoportra bonthatéak: vezérld alrendszerre €s mitholdas
alrendszerre. Vezérld alrendszereknek nevezziik azokat a kovetdallomasokat, melyeknek
egy adott vonatkozasi rendszerben ismerjiikk a helyzetét, ezek ellendrzik és latjak el
adatokkal a rendszert. Miitholdas alrendszerek alatt a navigiacidés mesterséges holdakat
értjiik. Tobbféle alaprendszer 1étezik, olyanok, amelyek még kiépités alatt allnak, vagy
mar rendelkeznek a sziikséges miiholdakkal és kovetdallomdsokkal. Léteznek globalis és

lokdlis alaprendszerek is.

Jelenleg 6t alaprendszer 1étezik, ezek a kovetkezdek: GPS, GLONASS, Galileo, Compass
és IRNSS.

A GPS (Global Positioning System), vagy madsik nevén Navstar GPS (Navigation
Satellites for Timing and Ranging Global Positioning System) az Amerikai Egyesiilt
Allamok rendszere, 24 mitholdbél 4ll, melyek kozepes magassagi Fold koriili palyan
keringenek. 1983 6ta a Fold teljes teriiletén ingyenesen hasznalhatd, duélis felhasznalasd,

tehat katonai és polgari felhaszndlésra is alkalmas.

A GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Sisztyema) rendszert
Oroszorszag hozta 1étre. A GPS rendszerhez hasonldan ez is globdlis rendszer és szintén

dudlis felhaszndlasu. A teljes kiépités 6ta 24 miiholdat mikodtetnek.

A Galileo az Eurépai Unié és az Eurépai Uriigynokség altal tervezett és miikodtetett
globélis miiholdas helymeghatdroz6 rendszer. Miikkodését 2016. december 15-én kezdte

meg, akkor még csak 18 miitholddal. Az6ta a miiholdak szdma mar 26-ra boviilt.

A Compass Kina globdlis mitholdas rendszere. Az amerikai és az orosz rendszerhez
hasonldéan dudlis felhasznaldsi. A Beidou Kina regiondlis rendszere, mely Kinat és a

kozeli teriileteket fedi le.

India lokalis alaprendszere az IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System)
kiépitése 2016-ban fejezddott be.

11



A kiegészitd rendszereket két csoportra bonthatjuk: SBAS (Satellite Based Augmentation
System — miiholdas alapu kiegészitd rendszer) és GBAS (Ground Based Augmentation

System — foldi alapu kiegészito rendszer).

Az SBAS rendszer esetében a vevOk a korrekcios adatokat a mitholdakrdl veszik. Ilyen
rendszerek a WAAS, MSAS és az EGNOS. A fo6ldi alapt rendszer mitkodése annyiban
kiilonbozik az el6bb emlitett miihold alapu rendszertdl, hogy a vevokhoz foldi sugarzas
altal jutnak el a korrekcios adatok. Az eurdpai kontinenst lefedo aktiv GNSS halézat az
EPN (EUREF Permanent Network). Magyarorszdg legnagyobb felhaszndl6éi bézissal
rendelkezd aktiv hdl6zata a GNSSnet.hu.

A GNSSnethu egy olyan aktiv GNSS hélozat, mely alkalmas a hiteles geodéziai
feladatok elldtdsara. Megalkotéja és fenntartdja a KGO (Kozmikus Geodéziai
Obszervatérium). Magyarorszdgon csupan az LTK KGO GNSS Szolgaltaté Koézpont
szolgaltat homogén pontossagi halézati RTK korrekciokat, melyek az egész orszag
teriiletén rendelkezésre allnak. Az aktiv hidlézat mérési adatai valds idoben jutnak el a
GNSS Szolgéltatd Kozponthoz. Itt egy kozponti szoftverrel a méréseket egyiittesen
kiegyenlitik, igy jonnek létre azok a korrekcids adatok, amelyek sziikségesek a terepi
mérések megfelelé pontossdgdhoz. Ennek az eljardsnak taldn legnagyobb eldnye az
egyediilall6 referenciadllomdsokkal szemben, hogy a szolgdltatds akkor is fenntarthatod,

ha bizonyos dllomédsok nem miikodnek megfelelden egy ideig.

A GNSSnet.hu hédlézatét jelenleg 54 dllomds alkotja, 35 dllomds mukodik a hatdrokon
beliil és 19 dllomds a szomszédos orszdgokban kozel a hatarhoz. Ezek az dllomédsok 60-

70 km-es strtiségben helyezkednek el. A héldzat kiépitése 2009-ben fejez6dott be.

A PENC és a PEN2 magyar dllomdsok a IGS (International GNSS Service — Nemzetkozi
GNSS Szolgélat) hdlézat részét is képezik, valamint a BUTE, OROS és SOPRON

allomasok az EUREF halozatnak is elemei.

A GNSSnet.hu jelenleg a kovetkezd szolgdltatdsokat tudja nydjtani a felhasznaloknak:
valos idejli adatszolgéltatds, utdlagos adatszolgaltatds, transzformacio, flottakovetés és a

FarmRTK szolgéltatas.
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A harmadik nagy csoport a felhaszndl6i oldal. Ide soroljuk a GNSS vevodket, a vevokon
€s a kiils0 szamitdogépeken haszndlt szoftvereket, valamint a kiegészitd rendszert

miikodtetd szoftvereket. Ebbe a csoportba tartoznak a kiilonb6z6 mérési mddszerek is.
[71(81[9110]

4.2. Mérési modszerek
A mesterséges hold és a foldi vevo kozotti tdvolsdgot kétfajta moédon hatdrozhatjuk meg:
koédméréssel, vagy fazis méréssel.

A kédmérés sordn a vevO a miholdrdl érkez6 modulalt jelet hasonlitja Ossze a sajat
referencia-jelével és csusztatassal fedésbe hozza ezt a két jelet. A kodmérés a

fazisméréshez képest viszonylag kis pontossagu.

13



A fazismérés esetében a vevd a mitholdrdl érkezd moduldlt jel fazisat hasonlitja Ossze a
sajat maga altal elddllitott referencia-jel fazisdval. Az eredményiil kapott szdm egész
része megmutatja a periddusok szamdt, a tort része pedig a faziskiilonbséget. Geodéziai

pontossag eléréséhez fazisméréses vevok sziikségesek.

A GNSS elterjedésének koszonhetden tobbfajta mérési mddszer alakult ki. Abszolut
helymeghatarozasrdl akkor besz€liink, amikor csak egy vevdvel torténik tdvolsagmérés.
Ha a feldolgozédshoz két olyan vevd mérési adatait haszndljuk, amelyek egyidejlileg
végeznek mérést, akkor relativ helymeghatarozast végziink. A mérés értékelése torténhet
valds iddben, ilyenkor valds idejli helymeghatdrozdsrdl besz€Eliink, vagy torténhet a mérés
utdn, ezt nevezziik utélagos feldolgozasnak. Statikus mérésrdl akkor beszélhetiink, ha a
vevOk mozdulatlanok egymashoz és a Foldhoz képest, ezzel szemben a kinematikus
modszernél mozog a vevl. A kovetkezd alfejezetekben ezeket a mérési modszereket

fogom részletesebben ismertetni.

Il

v
statikus kinematikus hagyomanyos »
utéfeldolgozasos utéfeldolgozasos ’ ‘ RTK ‘ hal6zatos RTK

@ h ’
& 2
hagyomanyos felkinematikus
statikus {stop and go)
Ttk folyamatos
B e kinematikus

4.3. abra Mérési technolégiak csoportositiasa
(Forras: Sajat abra)
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4.2.1. Statikus mérések

A statikus mérés esetében relativ helymeghatarozasrél beszélhetiink, mely sordn a vevok
egymashoz és a Foldhoz képest is mozdulatlanok. A statikus mérések alapfeltétele a
szimultdn észlelés, ami azt jelenti, hogy egy iddpillanatban ugyanazokat a mitholdakat
legaldbb két vevonek észlelnie kell. A statikus mérések sordn a vevok kozotti térbeli

vektor-Osszetevoket fazisméréssel hatdrozzuk meg.

Hérom statikus mérési modszert kiilonboztetiink meg: a hagyomanyos statikus mérési

modszert, a gyors statikus mddszert €s a visszatéréses modszert.
A statikus mérések végrehajtisa sordn haromféle mérési elrendezést alkalmazhatunk.

Radidlis elrendezés esetén az egyik vevo a referenciaponton helyezkedik el, amig a masik
vevo periddusonként kiilonb6z6 pontokon van. Ilyenkor a referenciaponton elhelyezkedd
vevOhoz képest hatdrozzuk meg a tobbi pontra mutaté vektort. Gyors statikus méréseknél

hasznéljdk leginkdbb ezt az elrendezést.

Hél6zatszerli elrendezést akkor haszndlunk, ha nagyobb pontossdgra van sziikségiink.

Ennél az elrendezésnél a kiegyenlités sordn nagyszamu f6los mérést hasznédlhatunk fel.

A harmadik mérési elrendezés a sokszogelésszerti elrendezés. Ebben az esetben két adott
pont kozott igy hatdrozunk meg tovabbi pontokat, hogy a kapcsoldpontot az egyes

szomszédos periodusok kozott rendre az egyes sokszogpontok jelentik.

A statikus moddszer inkdbb a GNSS mérések elterjedésekor volt hasznalatos,
1ddigényessége miatt dtvette helyét a nagysagrendekkel gyorsabban mitkddd kinematikus

méreés.

4.2.2. Kinematikus mérések

A kinematikus mérések sordn a mozgd vevOk helyzetét hatdrozzuk meg a
referenciaponton elhelyezett vevOhoz képest. A mozgé vevot nevezhetjiikk rover-nek,

vagy mobile-nak is. A kinematikus mérések legnagyobb eldnye a statikus médszerekkel
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szemben a mérési idotartam. A mdodszer pontossdga nagyban fiigg attél, hogy az észlelés

koédméréssel, vagy fazisméréssel torténik.

A fazismérésen alapul6 kinematikus mérési modszerek alkalmazasakor a mérés kezdetén
minden vett mitholdra meg kell hatdrozni a ciklustobbértelmiiséget (jele: N), azaz a
vivohullim egész periddusainak a szamit. A mérés kezdd iddpontjara vonatkozd
ciklustobbértelmiiség értékeinek meghatdrozasit nevezziikk inicializdldsnak. Ha
megszakad egy mihold jeleinek a vétele, azt ciklus vesztésnek, vagy ciklusugrdsnak

nevezzik.

Inicializalasra 6t lehetdség van: inicializdlds gyors-statikus méréssel, inicializalds ismert
ponton, baziskaros megoldds, antennacserés megoldds, vagy inicializdlas mozgas kdzben

(On The Fly, OTF).

Amikor statikus méréssel torténik az inicializalas, akkor az 4ll6 vevdvel hatarozzuk meg
a mozg6 miiszer kiinduldsi pontjanak helyzetét, melyet inicializal6 pontnak is neveziink.
Eldnye, hogy az inicializal6 pont a vevotdl tavolabb is lehet (maximum 15 km), hatranya

pedig a hosszi mérési idotartam.

Ha az inicializalast ismert ponton végezziik, akkor elég 1-2 perces mérést végezni, viszont
sziikségiink van még egy ismert pontra. Ilyenkor a két pont relativ helyzethibdja

maximum 1-2 cm lehet.

Baziskaros megoldds esetén ismert ponton torténik az inicializdlds. Az eldz6
megoldashoz hasonléan ebben az esetben is elegendd 1-2 perc mérés. A moddszer
sajatossdga, hogy a referenciaponton egy tdjoloval és egy baziskarral felszerelt

miiszertalpat hasznalunk.

Az antennacserés megoldds 5-6 perc alatt megvaldsithatd, alapfeltétele, hogy a

referenciavevot a munkateriilet kozelében helyezziik el.

Ha az inicializdlds menet kozben torténik, akkor a folyamat kdézben nem torténhet
jelvesztés, azonban ha ez mégis bekovetkezik, akkor a jelvesztés utdn djrainicializalasra
van sziikség. Elonye, hogy a mozgé vevOnek nem kell ismert pontb6l indulnia. Ez az

eljaras noveli az RTK-miiszerek hatékonysagat és geodéziai alkalmazasi teriileteit.
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A kinematikus mérések végrehajtdsara két nagyobb mddszer ismert: a félkinematikus €s

a folyamatos kinematikus modszer.

A félkinematikus médszer masik elnevezése a Stop and go mdédszer. Ebben az esetben a
referenciaponton elhelyezziik az 4ll6 vevot, a mozgd vevOvel pedig elvégezziik az
inicializalast. Az inicializdlas utdn adatrogzités nélkiil haladunk el a felmérendé pontok
kozott. Ezeken a pontokon egy, vagy két epocha mérése elegendd. Fontos, hogy a mérés
kozben nem torténhet jelvesztés. A mérést az inicializdlashoz haszndlt ismert ponton kell

befejezni. A Stop and go mddszer pontossdga 1-2 cm + Imm/km.

A folyamatos kinematikus mérésnél az inicializalast kovetden a vevd folyamatos
1dokozonként végzi az észleléseket és rogziti az adatokat. Ezt a mérési modszert
leggyakrabban  vasttvonalak  felmérésére, = domborzati  felmérésre,  vagy
1égifényképezdgépek helymeghatarozasara hasznéljak. A folyamatos kinematikus mérési
modszer pontossaga 1-5 cm + Imm/km. Hasonl6an a félkinematikus médszerhez, ez a

modszer is utéfeldolgozast igényel.

4.2.3. Val6s idejli mérési modszerek

A valés idejli mérések is a kinematikus mérések csoportjaba tartoznak. Az RTK (Real
Time Kinematic) mddszer elOnye a tobbi mérési modszerrel szemben, hogy a mérés és a

feldolgozas egyiddben torténik.

A GPS megjelenésekor megjelent a val6s idejii relativ helymeghatarozas is. Az elsd ilyen
eljaras a DGPS (Differential GPS) volt. Miutdn a GPS mellet elterjedt a tobbi
alaprendszer is, az elnevezés DGNSS-re (Differential GNSS) mdédosult. Az eljards sordn
a referenciavevd egy ismert koordindtju ponton keriil telepitésre, itt meghatdrozza a
helyzetét és a pszeudétavolsagok differencidjat. Ezek a meghatarozott értékek jutnak el a
mozgo vevOhoz, ami ezekkel a korrekcids értékekkel megjavitja a kédtavolsagot és
meghatdrozza a helyzetét. Differencidlis helymeghatdrozdssal szubméteres pontossag

érheto el.
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Az RTK mérési moddszer jelenleg a legelterjedtebb moédszer a geodézidban.
Alappontmeghatarozésra, felméréshez, kitlizéshez, vagy akdr mozgasvizsgalathoz is
alkalmazhatd, cm-es pontossagot is el lehet érni vele. A mdédszer nagy elénye, hogy
nincsen sziikség utéfeldolgozasra. Az el6zéekben mar bemutatott On The Fly mddszer
haszndlatos, tehat az inicializdlds menet kdzben torténik. Nagy segitség, hogy mérés
kozben lehetdségiink van donteni a mért eredmény megbizhatdsdgarol, felhasznélasarol,
ugyanis a kijelzOn lathatjuk a pontossdgi mérdszamokat. Az RTK technoldgia alapja a
fazismérés. Az ismert ponton elhelyezkedd referenciadllomds fazistavolsagokat és
pszeudotdvolsdgokat mér legaldbb 5 olyan miitholdra, amelyeket a mozgé vevd is észlel.

A mérési eredmények valds idoben jutnak el a rover-hez.
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4.4. abra Hagyomanyos RTK: ismert vagy ismeretlen ponton felallitott referenciaval
(Forras: Dr. Busics Gyorgy, Geodéziai halézatok 5. - 2010.)

Az RTK-méréshez két miiszerre van sziikségiink: referenciadllomésra és mozgd vevore.

A referenciadllomds egy ismert ponton, azaz referenciaponton elhelyezett kétcsatornas
GPS vevd, ami antenndval van elldtva. A referenciadlloméshoz tartozé radié-adé pér
kilométeres teriileten képes sugarozni a mérési adatokat. A radié-adé helyett GSM telefon

is hasznalhato.

A mozgé vevd szintén egy kétcsatornds miiszer, rendelkezik radio-vevovel, amin
keresztiil veszi a mérési eredményeket és a referenciadllomds koordinatdit. Az

adatfeldolgozas gyors elvégzését a beépitett szamitogépegység biztositja.
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Az elozéekben bemutatott hagyomanyos RTK-t az infrastruktira fejlodésének, a
permanens dllomasok altal 1étrehozott halézatoknak €s az ) adatdtviteli mddszerek

1étrejottének koszonhetden felvaltotta a hal6zatos RTK technoldgia.

A hédlézatos RTK mddszer alapja egy Osszehangoltan miikodé permanensiallomdsok
alkotta hal6zat. Ezen dllomasok adatait egy feldolgozé kozpont dsszegytijti és elemzi. Ez
a szolgéltatd kozpont olyan korrekcids adatokat biztosit a felhaszndldk szamara, amelyek

lehetdvé teszik a geodéziai pontossdgu valds idejli helymeghatdrozast.

A hélézatos RTK technoldgia haszndlhat6sdganak feltétele, hogy a bazisdllomasoknak és
a kozponti szolgéltatdsoknak folyamatosan mukodniiik kell. A bazisdllomdasok
megbizhaté6 miikodésének ellendrzésére kiillonbozd eljarasokat miikodtetnek. A
megfeleld miikodéshez sziikséges minimum egy feldolgoz6 kdzpont, amely valds idejii

adatokat képes szolgdltatni a felhaszndlok szamara.
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4.5. abra Halozatos RTK mérés; referencia: virtualis (VRS)
(Forras: Dr. Busics Gyorgy, Geodéziai halézatok 5. - 2010.)

A magyarorszdgi héalézat kozpontja Pencen taldlhat6 a Kozmikus Geodéziai

Obszervatériumban.

Szoftveres tuton eddig harom koncepciét valdsitottak meg a halézatos RTK teriiletén:

VRS, FKP és MAC koncepciok.
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A VRS (Virtual Reference Station) egy Lambert Wanninger altal 1997-ben kifejlesztett
koncepcid. A VRS miikddési elve a kdvetkezd: a rover a kozelitd koordindtdit elkiildi a

kozpontba, majd a kozpont visszakiildi a korrekcidkat a rovernek.

Az FKP (Fliachen-Korrektur-Parameter) miikodésének sajatossdga, hogy a kiillonbozo
permanens allomdsokhoz a kozpont kiilon hatirozza meg a korrekcids adatokat a

kiegyenlités utan.

A MAC (Master Auxiliary Concept) koncepcidé elénye, hogy miikodéséhez kisebb
savszélességre van sziikség. Ez annak koszonhetd, hogy csak a féodllomas nyers mérési
adatai keriilnek tovébbitasra teljes terjedelmiikben, a tobbi lényeges adat tomoritett

forméban jut el a vevéhoz. HHIH2IISIHAILISITGNITILE]
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5. Droéntechnologia

A piléta nélkiili repiild jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle, UAV), azaz a drénok
népszertisége elképeszté mértékben nott az elmult években. Egyre tobb teriileten terjedt
el a haszndlatuk, a fogyaszt6i piac mellet kiilonbozd ipari szektorokat is meghdditott.
Népszerliségiik elsdésorban annak koszonhetd, hogy azokat a feladatokat, amelyekhez
eddig szakképzett munkaerdre volt sziikség, a dronok rendszerint sokkal gyorsabban,
olcsobban, hatékonyabban és biztonsdgosabban képesek elvégezni. Teljesen 1j

lehetdséget kindlnak a hétkoznapi felhasznaldk, valamint a specialistdk szdmdra is.

Elészor katonai felhaszndldsra fejlesztették ki a drénokat, és varhatéan a jovébeli
drénfejlesztések mozgatérugdja is a katonai drontechnoldgia lesz. A katonasdgban a
teljesség igénye nélkiil a kovetkezd feladatokra hasznéljdk a drénokat: megfigyelés,

felderités, kutatds és fejlesztés, valamint timad6 hadmiiveletek.

A katonai felhaszndldson kiviil szdmos mas teriileten alkalmazzak a pil6ta nélkiili repiil6
jarmiveket. A mezdgazdasdgban a termdfoldek megfigyelésére, permetezésre és a
haszonnovények édllapotanak ellendrzésére haszndljak. Filmkészitok, hobbifényképészek
€s Ujsagirok alkalmazzdk szemléletesebb, latvanyosabb képek, 1égifelvételek készitésére.
A rendvédelmi szervek tobbek kozott 1€gi megfigyelésre, maganteriiletek védelmére,
informdcidszerzésre katasztrofa sujtotta teriiletekrdl és eltlint személyek keresésére
hasznaljdk. A foldmérésben és a fotogrammetridban is egyre gyakoribb a drénok
haszndlata. A rendkiviil gyors technoldgiai fejlodésnek koszonhetéen ezeken az

alkalmazasi teriileteken kiviil egyre tobb szakteriileten bevethetd a drontechnoldgia.
[19][20]

5.1. Drontechnolégia a foldmérésben

A drénnal torténd feltérképezés a dron-alapu szolgéltatdipar egyik legdinamikusabban
fejlodo szakteriilete. A felmérési, épitési, ingatlanfejlesztési és infrastrukturdlis munkak
soran torténd alkalmazdasdval tapasztalhatdéak a technoldgia eldényei. A 1égi foldmérést
jelenleg a kovetkezd szektorok hasznositjak vildgszerte: mezdgazdasig, autépalydk, utak

€s vasutak, meguijulé energia és banydszat. A technoldgia rendkiviil gyors fejlodése, és a
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benne rejlo lehetdségek miatt azonban varhatéan egyre tobb szakteriileten fog elterjedni

a hasznalata.

A drénokkal torténd fotogrammetriai felmérés leggyakoribb felhaszndlési teriilete a
teriiletfelmérés. Hatalmas foldteriiletek mérhetdek fel 1égi fotogrammetriai médszerrel,
emellett a felmérés idétartama toredéke a hagyoméanyos modszerekkel torténd felmérés
idejének. Eldrelathatélag par éven beliil a drénos teriiletfelmérés lesz az uralkodé mérési
modszer a kisebb teriiletfelmérési projektek szektordban. A nagyobb teriiletek
1égifényképezésére egyeldre jobb megoldast nytjtanak a repiildgépek és a helikopterek,

mivel a repiilési idejiik joval nagyobb a drénokénal.

A drénok éaltal megvaldsitott fotogrammetriai felmérés nagyban megkonnyiti a
foldtomegszamitasi feladatok elvégzését is. Jelenleg ez a legkoltséghatékonyabb és
leggyorsabb eljards az ilyen jellegli munkdk kivitelezésére, emellett a pontossaga is
megfelel az elvart igényeknek. Sokkal részletesebb adatok nyerhetdek ezzel a modszerrel

a terepfelszinrdl, és ennek kdszonhetden joval pontosabban kiszamithat6 a térfogat.

5.1. abra Hagyomanyos GNSS mérés és dronos felmérés osszehasonlitasa
(Forras: https://www.workdrones.hu/szolgaltatasaink/foldmeres-teruletfelmeres/, 2021.11.16)

22



Bizonyos drénok alkalmasak akédr kisebb belmagassigu hangdrok, csarnokok belso

felmérésére is ugyanolyan hatékonysaggal és pontossaggal, mint szabadtéren.

A drénnal torténd teriiletfelmérés sordn az adatok gyorsan rendelkezésre &llnak
ellentétben a tradiciondlis technoldgidval torténd felméréssel. A terepi munka idétartama
is jelentdsen csokken, valamint a nehezen, vagy magas baleseti kockézattal hozzaférheto

helyek is nehézségek nélkiil feltérképezhetdek.

A dréntechnolégidval felmért teriiletekrdl kiillonboz6 kimenetek, megjelenitési mdodok
készithetéek el, igazodva a megrendeld igényeihez és a felmért teriilet sajatossdgaihoz.

Ezeket mutatom be roviden a kovetkezo sorokban.

Az ortomozaik térképet gy kapjuk, hogy a drén éltal készitett képeket korrigdljuk, majd
Osszeillesztjiik. Minden egyes pixel rendelkezik 2 dimenzids koordinétaval, ez lehetové

teszi tobbek kozott a vizszintes tdvolsagok, vagy feliiletek mérését, vizsgalatat.

A 3 dimenziés pontfelhd minden pontja rendelkezik a vizszintes koordinatak mellett
magassaggal is, valamint szines informdcioval. A modellen konnyen és pontosan

szamithato ferde €s vizszintes tdvolsag, tovabba teriilet és térfogat is.

A digitalis feliiletmodell (Digital Surface Model, DSM) tartalmazza a terep felszinét és a

teriileten taldlhaté mesterséges €s természetes objektumokat.

A digitalis terepmodell (Digital Terrain Model) annyiban tér el a digitélis
feliiletmodelltél, hogy nem tartalmazza a felmért teriileten taldlhatdé mesterséges és
természetes objektumokat, csak a felszini topografiat jeleniti meg. Ezek a digitdlis
feliiletmodellek alapjan késziilnek a ndvényzet és az ember 4ltal 1étrehozott elemek
magassagi adatainak mellozésével. A DSM formatumbdl DTM formédtumba torténd
konvertdlds torténhet manudlis dtalakitdsi moddszerrel, vagy automatizdltan egy
algoritmus altal. A manuélis mddszer tobb id6t vesz igénybe, viszont sokkal pontosabb

végeredményt ad.

Kontartérképek is készithetdek digitdlis terepmodell, vagy digitdlis feliiletmodell

felhasznalasaval. Ez szemléletesebbé, atlathatobba teszi a felmért teriiletet.
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A 3D textaralt halo jelenleg a leglatvanyosabb elddllithaté kimenet a dronos felmérések
sordn gyujtott adatokbodl, a feltérképezett teriilet sz€leinek, textirdjdnak €s csucsainak

szemléletes leképezése. [21122]

5.2. Droénokra vonatkozé szabalyozasok

Az utébbi idében ugrdsszerien nott a dréonok népszertisége és megnovekedett
drénfelhaszndldk szama, ezért idészerti volt a dronhasznélat teljeskorti szabalyozasanak
bevezetése. Magyarorszdgon 2021.02.10-én 1épett életbe a drén torvény, mely a
1égikozlekedésrdl szolo 1995. évi XCVIL torvény modositasdval jott 1étre. A
drénhaszndldknak a hazai rendeleteknek és torvényeknek, valamint az EU éltal eldirt
szabdlyozdsoknak egyiittesen kell megfelelniiik. Ezeket a jogszabalyokat a biztonsagos

dronhasznalat érdekében tehat minden felhasznalonak ismernie és alkalmaznia kell.

A drénokat kiillonbozé kategoridkba soroljuk. A legtobb eszkéz a nyilt kategéridba
tartozik, ezek maximum 120 méterre tivolodhatnak el a fold legkozelebbi pontjatol és a
pilota latétavolsagan beliil kell maradnia repiilés kozben. Embertomeg f616tt nem lehet
reptetni és el kell keriilni a ,,No Drone Zone” légtereket. A nyilt kategéridn beliil is van 3

alkategodria, melyek a kovetkezok: Al, A2 és A3.

A specidlis kategdridba tartoznak a 25 kg-ot meghalad¢ pildta nélkiili 1égijarmiivek. Ezek
hasznélatdhoz bejelentést kell tenni az Innovécids és Technoldgiai Minisztérium felé,

majd engedélyt kell kérni, szintén ettdl a szervezettol.

A harmadik csoport az engedélykoteles kategoria. Ide soroljuk az olyan tevékenységeket,
mikor embertomeg folott torténik a reptetés, vegyi anyagok kiszordsa, vagy targyak
ledobdsa valésul meg. A drén éltal torténd személy, vagy aruszallitds is ide tartozik. Az
ilyen jellegli miveleteket végzd pildtdknak sokkal komplexebb elméleti és gyakorlati
szaktudast kell elsajatitaniuk. Az efféle tevékenységek sordn hasznalt eszkozoknek

kiilonféle hatosdgi tanusitdsoknak is meg kell felelniiik.

Az Innovécids és Technoldgiai Minisztériumnal minden olyan drént be kell jegyezni, ami

nem mindsiil jatéknak, illetve a dront mikodtetd magdnszemélynek, vagy jogi
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személynek is regisztrdlnia kell magét. Jat€knak azok a pilota nélkiili 1égijarmiivek
tekinthetdek, melyek nem haladjak meg a 120 grammot, nem rendelkeznek adatrogzitdvel

€s a pilotatol nem repiilnek messzebb 100 méternél.

Azon tavpilétiknak, akiknek drénjai Al, vagy A3 alkategéridkba - kivéve a CO UAS
osztalyu drénokat - tartoznak, egy 40 feleletvdlasztés kérdést tartalmazd vizsgat kell
sikeresen teljesiteniiik a kompetencia tanudsitvany megszerzéséhez. Az A2 alkategdridba
tartoz6 drénok haszndlatdhoz a pilétdknak egy kiegészitd elméleti tananyagot is el kell
sajatitaniuk, majd sziikséges a sikeres vizsga letétele. Ezen kiviil nyilatkozniuk kell arrél,

hogy megfeleld gyakorlati képesitéssel rendelkeznek.

Minden drénfelhaszndlonak tisztdban kell lennie a 1égtérhaszndlat Osszetett
szabdlyrendszerével és alkalmaznia kell azt. Fontos tudni, hogy mar az is
1égtérhaszndlatnak mindsiil, ha a drén 1 méter magassagig felemelkedik. Lakott teriileten
beliili reptetéshez eseti 1€gtér igénylése sziikséges. Lakott teriileten kiviil nem sziikséges,
viszont figyelni kell arra, hogy elkeriiljiik a ,,No Drone Zone” 1égtereket. Ezek a teriiletek

két csoportba sorolhatok.

Az elsO kategdridba az olyan tiltott teriiletek tartoznak, ahol kizarélag eseti 1égtér megléte
esetén engedélyezett a repiilés. Ilyen teriiletek a kiemelten fontos 1étesitmények, vagy az

eurdpai €s nemzeti létfontossdgu rendszerelemek és nemzeti emlékhelyek kornyezete.

A madsodik kategdridba tartozo teriileteken csak bizonyos iddszakokban korlatozott a
1égtér haszndlata. Az ilyen korldtozdsok kivalté okai éltaldban rendezvények, vagy

balesetek szoktak lenni.

A korl4tozéasokrdl a ,,mydronespace” mobilalkalmazason keresztiil lehet tdjékozddni. Az
applikécié haszndlata elengedhetetlen abban az esetben, amikor a reptetés lakott teriileten
kiviil, nem eseti légtérben valésul meg. A szoftver segitségével valos idOben nyomon
kovethetd a hazai 1égtérstruktira aktudlis allapota és lathatéak a korlatozott, vagy tiltott

1égterek.

Lakott teriilet feletti reptetéshez eseti légtér igénylése sziikséges. Ez az engedély
maximum 7 napra igényelhetd €s az igénylonek nyilatkoznia kell arrdl, hogy milyen

jellegli miiveletet fog végezni az adott 1égtérben. Az eseti 1€gtér kijelolése iranti kérelmet
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a Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi Féosztdly szaméra kell benyujtani legalabb

30 nappal a 1égtér hasznalata eldtt.

A repiilési szabédlyok megsértése esetén meglehetdsen szigoru biintetések is kiszabhatak

a rendorség és a 1égikozlekedési hatdsag éltal.

A piléta nélkiili 1égijarmiivek miikodtetéséhez a tavpildtanak feleldsségbiztositassal kell

rendelkeznie. Ennek 6sszege a dron felszallotomegétdl fiigg, (23124
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6. Terepi mérés

Ebben a fejezetben ismertetem a felhasznéalt méromiiszereket, ezek kiegészitdit és a terepi

mérés soran hasznalt szoftvereket, ezutdn részletesen leirom az adatgyiijtés folyamatat.

6.1. Felhasznalt miszerek bemutatasa

A mérés soran a Didsi Mérnoki Iroda Kft. tulajdonat képezd miiszereket hasznaltam, ezek
a kovetkezoek: Leica TCRP 1203 robotmérdallomas, SatLLab SL 500 GNSS RTK rover,

DJI Phantom 4 Pro drén, és egy Leica D510 1ézeres tavolsagméro.

6.1.1. Leica TCRP 1203

Az elsé miiszer, amelyet bemutatok a Leica TCRP 1203 robotmérdallomas. A szogmérés
terén 3”-es pontossagra képes. Prizméra torténd tavolsagmérés esetén 2 mm + 2 ppm
pontossag érhetd el. Rendelkezik PowerSearch és ATR (Automatic target recognition)
funkcidkkal, melyek nagyban megkonnyitik a mérést. A PowerSearch nagyon rovid id6
alatt megtaldlja a prizmat, az ATR pedig pontositja az irdnyzast a prizma kozepére. Két
oldalan egy-egy nagy kontraszti %4 VGA LCD kijelz6 és alfanumerikus billentytizet
talalhato.

6.1. abra Leica TCRP 1203
(Forras: https://totalstations.co/leica-tcrp1203-total-station-tps1200-series/, 2021.11.23.)
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A mtszer felsO részébe egy Leica RH15 radié van beépitve, amely egy radi6 modembdl
€s egy radidantennabdl dll. Kompatibilis az dltalam is haszndlt Leica CS15 kontrollerrel,

hatétavolsaga maximum 300 méter, frekvenciatartomanya pedig 2402-2452 MHz.

A Leica CS15 kontroller kivédléan alkalmas terepi munkavégzésre akar extrémebb
koriilmények kozott is, ugyanis kialakitdsdnak koszonhetéen képes ellendllni a
sz€ls6séges kornyezeti hatdsoknak. Kezelése meglehetdsen egyszeri és a felhasznalo
személyes igényeire szabhat6. Rendelkezik egy érint6képernyds kijelzdvel,
szambillentylizettel, QWERTY billentylizettel és egyéb gombokkal is. Sokfajta
kommunikécids (bluetooth, Wi-Fi, GSM/UMTS 3.5G) és adattarolasi (SD-kartya, USB-

pendrive) lehetdségre képes.

6.2. abra Leica CS15
(Forras: https://svajcipontosan.com/leica-cs15/, 2021.11.23.)

A miiszerre és a kezeldre a Leica SmartWorx Viva terepi szoftver volt telepitve, igy a
méréseket ezzel a programmal végeztem el. Haszndlata rendkiviil egyszeri volt a
logikusan felépiil6 meniiszerkezetnek és az attekintheté grafikai elemeknek
koszonhetden. Alkalmas pontok, vonalak és teriiletek felmérésére, kddoldsara és

kitizésére is.

A mérdallomas egyéb felhasznalt kiegészit6i: haromldbi miszerallvany, Leica GRZ4

360°-0s prizma, prizmatarté rid. 2311261
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6.1.2. SatLab SL 500

A terepi mérés sordn a méréallomason kiviil hasznalt masik eszkdz a SatLab SL 500
GNSS RTK rover. A svéd gyartmanyd miiszer nagy elOnye, hogy stabilan tartja a
kapcsolatot még gyenge GSM jelerOsség esetén is, ezt sokszor tapasztaltam a mérés
soran. Bekapcsolds utdn automatikusan csatlakozik az internetre és 55 masodpercen beliil
fix poziciét ad. A kovetkezd jelek vételére alkalmas: GPS L1, L2, L2C, L5 és Glonass
L1, L2.

A Getac PS336 kezelore a Carlson Inc. amerikai szoftverfejleszt cég éltal 1étrehozott
Carlson SurvCE vezérl6 szoftver Kkeriilt telepitésre. Legnagyobb elénye, hogy
rendszerfiiggetlen, tehét szinte barmely miiszergyarté barmely termékén hasznédlhaté. A
grafikus kezeldfeliilet magyar nyelvii, az adatmegjelenités és kezelés pedig AutoCAD
alapon szervezett. Sok hasznos funkcidval rendelkezik a bemérés és a kitlizés terén, az
alap funkcidkon kiviil tobbek kozott képes kiilpontos mérésre, folyamatos mérésre, vonal
kitlizésére, vonalbadlldsra, vagy akédr egy behivott DXF/DWG dllomany barmely
pontjdnak Kkitlizésére. A koordindta geometria meniin beliill a kovetkezd funkcidk
taldlhatéak: irdnyszog és tavolsag szamitds, metszéspont szamitds, ortogondlisan bemért
pont szamitdsa, teriiletszamitds, koordindta transzformécid, talppont szdmitisa, valamint
alapmiiveletes és tudomanyos szdmologép.

A GPS-es mérés soran hasznalt egyéb eszkdzok: rover tartéridja, hdromldbu tartoallvany

(trip6d). 127
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6.3. abra SatLab SL 500
(Forras: http://geomarindo.com/positioning_page2/, 2021.11.21.)

6.1.3. DJI Phantom 4 Pro

A drénnal torténd felmérést a DJI cég Phantom 4 Pro nevill drénjaval készitettiik. Az
eszkozt 2016-ban kezdték el forgalmazni a Phantom 4 tovébbfejlesztett valtozataként.
Repiilési ideje 30 perc, amit a 6000 mAh teljesitményli akkumulator biztosit. Ez a
repiilési id6 idedlis koriilmények kozott értendd, szeles idoben, vagy Sport tizemmaddban
haszndlva nem képes 30 perces repiilésre. Sulya 1388 gramm, 8 grammal nehezebb
elédjénél. Ujabb kialakitdsd, csapott végii propellerekkel lett felszerelve a halkabb és
stabilabb repiilés érdekében. A kamerdja képes 4K-s felvételek rogzitésére 60 fps-ben
fejlett tomoritéssel €s széles dinamikatartomannyal. A videdkhoz hasonl6 kivald
min0ségl fényképek készitésére alkalmas a mechanikus zdrnak és a 20 megapixeles
kamerdnak koszonhetéen. A nagyobb védelem érdekében ot irdnyban képes
akadélyérzékelésre a beépitett szenzorok altal. A hazatérés (RTH) funkci6 segitségével a
drén jelvesztés utan az akadalyokat kikeriilve az eredeti repiilési utvonalon elindul vissza

az utolso rogzitett kiinduldpont felé, amig vissza nem kapja a jelet.

Haromféle repiilési tizemmadd koziil vélaszthatunk: P, S és A. A P (Poziciondlds) méd
sordn a drén a vizudlis rendszer és a GPS segitségével végzi el a mandvereket. P
tizemmodban hasznalhatdak az intelligens repiilési médok (pl.: ActiveTrack, TapFly,

QuickShot). S (Sport) médban ki vannak kapcsolva az érzékelok és a dron nagyobb
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repiilési sebességre képes. A (ATTI) mddra akkor vélt 4t a dron, amikor a gyenge a gps
jel és a vizudlis rendszer szdmdra nem megfeleldek a fényviszonyok. Ilyenkor kizardlag

a barométert hasznadlja a tdjékozoédashoz.

A drén kontrolleréhez egy Apple iPad-et csatlakoztattunk, ezt hasznaltuk az adatok
megjelenitésére. Erre telepitettiik a DroneDeploy nevii szoftvert, amelynek segitségével

irdnyitottuk a repiilést és az adatgyijtést.

6.4. abra DJI Phantom 4 Pro
(Forras: https://www.dji.com/hu/phantom-4-pro, 2021.11.24.)

6.1.4. Leica Disto D510

A Leica Disto D510 1ézeres tavolsagmérd 200 méter tavolsdgon beliill 1 milliméter
pontossdgd mérésre képes 360 fokban. A késziilék hdza por- és vizdll6. A miiszer
memoridja 30 mérést képes eltarolni. A mérési eredményeket bluetooth kapcsolaton
keresztiil meg tudja osztani barmilyen i0S, Android, vagy Windows opericios rendszerti
késziilékkel. A pontos és gyors célzdst eldsegiti a beépitett négyszeres nagyitdsu
célkeresO kamera. Ennek hasznélata leginkabb kiiltéri mérés sordn erds napsiitésben nyujt

nagy segitséget, amikor nem latjuk a lézerfényt.

A miiszer a beépitett délésérzékeldnek kdszonhetden sok 1) mérési funkcidt tartalmaz az
elddjeihez képest, melyek sok esetben megkonnyitik a munkénkat. Ilyen funkcidk tobbek

kozott a kovetkezoek: szogmérés, vizszintes tavolsag, ferde tavolsag, vetitett fiiggdleges
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magassdg, dolés, indirekt magassdgmérés. A Leica Sketch program haszndlatival mar a

felmérés ideje alatt pontos vdzlatrajzok készithetoek.

A sok funkcio ellenére is letisztult felhaszndloi feliilet és meniirendszer egyszerii kezelést

biztosit. Hasznalata nagyban megkonnyitette a terepi mérést. (28]

6.5. abra Leica Disto D510
(Forras: sajat kép)

6.2.  Terepi mérés leirdsa

A munkdt épitési engedélyezési tervdokumentacié céljara torténd felhasznalasra
készitettem, a meglévo épiiletek atalakitdsdhoz és uj épiiletek tervezéséhez. A tervezési
alaptérkép megrendelését kovetden foldhivatali adatigénylést kezdeményeztiink. Az
adatszolgaltatds soran a kérdéses ingatlanrdl és a szomszédsdgiar6l megkaptuk a

foldhivatali adatokat.

Erdekesség, hogy Veszprém megye az egyetlen, ahol minden foldmérési irat szkennelésre
€s adatbdzisban tdrolasra is keriilt 2008-ban. Az adatigénylés €s az adatszolgéltatasi dij
megfizetését kovetden automatikusan levdlogatdsra keriil minden rendelkezésre allé
anyag. Esetiinkben ez 220 MB adat volt, amely FTP szerveren az adatigényldvel

megosztott mappaba keriilt feltdltésre.
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A terepi mérés elsé napja 2021. jinius 21-én volt. Ugy gondoltam, hogy a terepi munkéra
a dronos mérést leszamitva elég lesz harom nap. Ez a rendkiviil nagy hdségnek és a
viszonylag sok utazasnak koszonhetéen nem valdsult meg. Jinius 21.-t6l 23.-ig tartott a
GPS-es mérés. A méréallomasos mérésre 2021. julius 6-an keriilt sor a dronfelméréssel

egybekotve.

A mérést megel6zd este gondoskodtam a miiszerek akkumuldtorainak toltésérol.
El6zetesen miholdképen és utcaképen mar tdjékozédtam a felmérendd ingatlan

jellegérdl, elhelyezkedésérdl és a mérés sordn esetlegesen felmeriild nehézségekrol.

A helyszinre kiérve eldszor terepszemlét tartottam, bejartam a teriiletet és megterveztem
a mérést. Vildgossd valt szamomra, hogy a teriilet nagy része GPS-el meghatdrozhato,

ezért ezzel kezdtem a mérést.

A tartéridon elhelyeztem a vevot 2 méter magassagban, majd megvartam, amig a rover
bluetooth segitségével kapcsolodik a Getac PS336 kontrollerhez. A kezeldn a SurvCE
programot elinditva létrehoztam egy Uj munkat. Bluetooth kapcsolattal 4tkiildtem a
telefonomrdl a miiszerre egy .dxf dllomanyt, amely a foldrészlet hatdrait tartalmazta. A
térkép nézetet kivalasztva ezt beimportdltam a frissen 1étrehozott job-ba. Ez nagyban
megkonnyitette az ingatlan hatdrainak a beazonositasat, ugyanis egyik birtokhatdron sem
huzdédott kerités. A kijelzot figyelve igy mindig tudtam, hogy meddig kell méréseket
végeznem. A telekhatirokon tdl 1-2 méterre is mértem részletpontokat, hogy a
végtermékként elddllitott szintvonalas térkép még esztétikusabban tiikkrozze a terepi

viszonyokat.

A teriileten taldlhaté minden tereptargyat, objektumot mérnem kellett. A részletpontok
meghatdrozasat pontkddoldssal hajtottam végre, ezért nem volt sziikkség manudlé, azaz
mérési jegyzet készitésére, ezzel tudtam csokkenteni a mérés iddtartamét. A pontkddolas
azt jelenti, hogy minden terepi objektumcsoporthoz rendeliink egy azonositét. Ez
torténhet betiikkel és szamokkal is. En az dltalam régebb 6ta hasznalt szamkédokat

alkalmaztam. Ezek lathatdak az alabbi tablazatban.
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Terepi objektum Pontkod
tereppont 0
sz0l0sor 22
egyediilallé fa | 27 + torzsdtmérd
fas-bokros teriilet 2700
padlészint 100
ereszmagassag 301
gerincmagassag 302
épiilet 30
g. épiilet 31
falsik 300
1épcsd 36 + fokok szdma
tamfal 40
korlat 41
rézsh alja 411
rézsi teteje 412
beton burkolat 451
ko burkolat 550
viacolor burkolat 650
burkolatlan ut 801

A részletpontok bemérése 3 epochdval tortént. Mivel a miiszer nem rendelkezik
doléskompenzatorral, ezért a részletpontok meghatarozasit ugy végeztem, hogy a libella
megfeleld pozicigjdnak a megtartdsara rendkiviil nagy hangsilyt fektettem. A
koordinatdk meghatdrozasa utdn a kezelon definidltam a mérési eredmény pontszadmat,
pontkodjat és a tartéridon elhelyezett rover magassagat a talajtél. A novekmény
beallitdsdnak kovetkezményeként a pontszdm minden pont meghatidrozdsa utin nott
eggyel. A vevd magassdga valtozatlanul 2 méter maradt, igy ezeket az adatokat csak az
elsé mérést kovetden kellett megadnom. A tovabbiakban csak a pontkédokat kellett
moédositanom annak megfeleléen, hogy éppen milyen tereptargyat hatiroztam meg.
Beallitottam azt is, hogy a kijelzon a felmért pontok pontkddjai legyenek megjelenitve,

igy elkeriilve azt, hogy valamilyen tereptargynak kétszer is meghatarozzam a helyzetét.

A felmérést a teriilet nyugati oldalan kezdtem az itt taldlhaté viacolor burkolatd jardaval
€s a koves tttal. A jarda meghatdrozdsa sordn a két szélén vettem fel részletpontokat, az

utndl azonban a széleken kiviil sziikséges volt mérnem az uttengelyt is.
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A kilondllo fak és bokrok helyzetét is meg kellett hatdroznom. A fédknak a
torzsatmérdjének a meghatdrozasa is sziikséges volt, ezeket a Leica Disto D510 1ézeres
tavolsagmérdvel mértem meg, majd pontkddként taroltam. A foldrészleten eléfordultak
nagyobb egybefiiggd fas és bokros teriiletek is. Itt nem volt sziikséges feltiintetnem kiilon-
kiilon minden novényt, hanem a széleken mért pontokkal hatdroltam le ezeket a

teriileteket.

A sz0l0sorok felmérésére is sziikség volt. A sorok mentén haladva atlagosan 13
méterenként felvettem egy-egy pontot a sz6l6 vonaldban. Ezeket a pontokat késobb a
szintvonalas térkép készitéséhez is felhaszndltam, {gy nem kellett kiilon tereppontokat

mérnem.

6.6. abra Felmérendé szolésorok
(Forras: sajat kép)

A foldrészleten a teraszos kialakitas kovetkezményeképpen szamos rézsii helyezkedik el.
A rézsiiket is fel kellett tiintetnem a térképen, ezért ezek aljan és tetején is mértem

részletpontokat.

A teriileten taldlhat6 kozmiivekhez tartozd tereptargyak helyzetét is meghatdroztam

(akndk, villanyoszlop).

p 4

Az épiiletek jellemzd sarokpontjait is megmértem, bar ezeket késobb csak ellendrzés
szintjén haszndltam fel a méroallomdsos mérés szerkesztésekor. A rovert az oldaliranyu

kiterjedése miatt nem tudtam pontosan az épiilet sarokpontjdhoz fiiggdlegesen
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odahelyezni, ezért a kovetkez0 moddon oldottam meg a mérést. A sarokpontok
meghatarozasdhoz két ponton végeztem méréseket a falsikok kihosszabbitasaban.
Ezekrol a pontokrol a 1ézeres tavolsagmérd segitségével végeztem méréseket a
sarokpontra, melyeknek eredményét pontkédként taroltam el. Igy késébb a szerkesztés
folyamén az ivmetszés mddszerével kiszerkeszthetdek voltak a sarokpontok. GPS-el azért
sem tandcsos méréseket végezni, épiiletek vagy magasabb tereptirgyak (pl.: fék,

oszlopok) kozvetlen kornyezetében, mert ezek akaddlyozzak a miitholdjelek vételét.

A terepi felmérés utan az iroddba visszaérve kiolvastam a Getac PS336 kezel6bol a mért

pontok koordinatalistajat, valamint a mérési jegyzokonyvet.

A kivett rendezvényhdz és vendéghdz, valamint a gazdaségi épiilet és az ezekhez tartoz6
IépcsOk mérdédllomdssal lettek meghatdrozva 2021. jdlius 6-4n. Részben GPS
segitségével is fel lehetett volna mérni, &m a mérdallomds hasznélataval sokkal pontosabb
eredményt kapunk. Ezen feliil sziikség volt a padldszint, az ereszek és az épiiletgerincek

magassdgéara is, melyek meghatdrozasa GPS-el kivitelezhetetlen.

Els6 1épésben megterveztem a mérés folyamatat. Ki kellett taldlnom, hogy hol létesitsek
allaspontokat, ahonnan a legnagyobb hatékonysdggal tudom megirdnyozni az épiiletek
toréspontjait. Ezutdn dllanddsitottam az alappontokat, amelyeket ugy helyeztem el, hogy
az allaspontokrol megfelelden el tudjam végezni a tdjékozasokat. Figyeltem arra, hogy a
tdjékozd iranyok nagyobb tdvolsdgban helyezkedjenek el az élldsponttdl, mint a
meghatdrozando részletpontok. Az dllanddsitas hilti szegekkel tortént. Az egyértelmiiség
kedvéért a pontszdmokat filccel felirtam a pontok mellé. Az alappontok vizszintes és
magassagi koordinatait GPS segitségével hatdroztam meg, melyet egy haromldbu allvany
segitségével rogzitettem a lelitott szeg folott. A meghatirozas 3 x 60 epochaval tortént és
a mérések kozott 120°-kal elforgattam a tartérudat, ezzel kikiiszobolve az esetleges
ferdeségét. A miiszer a mérések utdn minden egyes alappontra a szdmtani kozépérték
képlete alapjan kozepelt koordindtdkat szamitott. Az alappontok végleges koordinatait

kiexportaltam egy .txt f4jlba, és dtmdsoltam a kontrollerhez csatlakoztatott pendrive-ra.

A mérdallomast feldllitottam az els6 allasponton. A miiszerldbat gondosan letapostam,
bekapcsoltam a miiszert, majd elinditottam a SmartWorx Viva terepi szoftvert. A digitélis

szelencés libella bedllitdsaval fiiggdleges helyzetbe dllitottam a mérdallomas
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allotengelyét. Létrehoztam egy Uj job-ot, amelynek a pontlistdjdba beimportaltam az
alappontok koordinatdit a pendrive-rol. Kivdlasztottam, hogy milyen feliiletre fogom
elvégezni a mérést. Ez jelen esetben a Leica GRZ4 360°-os prizma volt, melynek

prizmadllandéja: +23.1 mm.

A tdjékozasokat két tdvesddlldsban végeztem el a nagyobb pontossag elérése érdekében.

Ezzel a mdédszerrel kikiiszobolheto a kolliméacids hiba.

Az épiiletek sarokpontjai mellett a falsikokra is végeztem méréseket ellendrzés gyandnt.

Ilyenkor a programban 4t kellett 4llitanom az irdnyzott célpont tipusat prizmérdl feliiletre.

6.7. 4bra Epiilet felmérése
(Forras: sajat kép)

Az épiiletekhez tartoz6 1épcsoket is fel kellett tiintetnem. Lépcsék mérése sordn nem
hatdroztam meg minden 1épcséfok pozicidjat kiillon-kiilon, hanem csak a tetején és az
aljan vettem fel részletpontokat és pontkddként eltdroltam a fokok szdmat. A
szerkesztésnél a koédok és a fényképek alapjan tudtam, hogy hédny fokot kell

megszerkesztenem.
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6.8. abra Felmérendé 1épcsok
(Forras: sajat kép)

"oz

Miutdn a méréillomdssal megmértem a két épiiletet, ellendrzésképpen a Leica Disto
D510 lézeres tivmérSvel is korbemértem azokat. fgy a szerkesztésnél 6ssze tudtam
hasonlitani ezeket az értékeket a mérddllomds altal meghatdrozott sarokpontok kozotti

tavolsagokkal.

A drénos felmérésre is ezen a napon, 2021. julius 6-4n keriilt sor. Mivel én még nem
rendelkezem drén jogositvdnnyal, ezért egy kollegdm volt a segitségemre ebben a
feladatban. A repiilést a ,,6.2. Dronokra vonatkozé szabdlyozdsok™ fejezetben ismertetett
torvények betartdsaval végeztiik el. A repiilés napjanak kivalasztdsakor a legfontosabb
szempont az volt, hogy az iddjards megfeleld legyen, tehat ne essen az es6 és lehetdleg

sz€lcsend legyen.

Az ortofot6 elddllitdsa gondos irodai és terepi elokészitést igényelt. Az dltalunk hasznélt
DIJI Phantom 4 Pro drén 20 megapixeles kamerdja lehetdové tette, hogy 60 méter
magassiagbol olyan ortofot6t dllithassunk eld, amely viszonylag komoly részletességgel
adja vissza szdmunkra a munkateriileten elhelyezkedd egyes objektumok alakjat és

méretét.

Az elOkészitések sordn egy repiilési tervet készitettem a DroneDeploy alkalmazassal. A
programban egy Uuj projekt létrehozdsat kovetden lehatdroltam a repiiléssel érintett

munkateriiletet. Ezutdn a kovetkezd paramétereket kellett bedllitanom: repiilés
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magassiga, irdnya, egyes képek kozotti dtfedés mértéke, dron repiilési sebessége. Ezekbdl
az adatokbdl a szoftver automatikusan megbecsiilte a repiilésre szant 1dot, a fényképek

"oz

szamdt és az elddllitando fényképek mindségét cm/pixel értékkel.

= | 20210706 Badacsonytomaj UPLOAD  EXPLORE REPORT

Obstadle Aucidancs a
Shew Existing Map a
LowLight ) 3
s Connect drone
Set Exposore Mar oit = =

6.9. abra Repiilési terv
(Forras: sajat kép)

A terepi elokészités sordn 18 darab illesztOpontot helyeztiink el a munkateriileten. Az
illesztépontok helyét ugy valasztottuk meg, hogy az egész foldrészletet lefedjék és
lehetdleg ne takarja ki azokat a fényképezés pillanatdban a pont kornyezetében talalhato
tereptargy. Ezeket ugy jeloltik meg festékkel, hogy majd a 1égifényképeken konnyen
azonosithatéak legyenek. A koordindtdikat GPS segitségével mértiik meg. Minden

illesztéponton 6 epochdval tortént a meghatdrozas.
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6.10. abra 10-es szami illesztépont
(Forras: sajat kép)

6.11. abra Illesztépontok elhelyezkedése a munkateriileten
(Forras: sajat kép)

Az illesztopontok létesitése és koordinatdinak meghatdrozasa utdn kovetkezett a DJI
Phantom 4 Pro drén 6sszeszerelése. Felhelyeztiik a 4 propellert a megfeleld helyekre és
eltavolitottuk a gimballt rogzitd szilikont, majd elhelyeztiik az eldzetesen feltoltott
akkumulatort a miiszerben. A tdvirdnyité tablettartdjdban elhelyeztiik az iPad-et, majd

USB kabellel csatlakoztattuk a kontrollerhez.
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A drén bekapcsoldsa utdn az elsd feladatunk az irdnytli kalibracigja volt. Eldszor
vizszintesen, majd oldalra dont6tt adllapotban kellett 360°-ban elforgatni. Ezutin
elhelyeztiik a drént a kivdlasztott ,,Home point”-on. A ,,Home point” definidlasakor
fontos volt, hogy semmilyen magasabb tereptargy, valamint légvezeték ne legyen a
kozvetlen kozelében, ami zavarhatja a fel- és leszallast. A felszdllds utdn a drén
végrehajtotta a repiilést az elére meghatarozott itvonalon. Egy akkumulator elegendd volt

a felmérés elvégzéséhez.

Miutdn minden terepi méréssel végeztem, még egyszer korbejartam a teriiletet és
fényképeket készitettem, kiilonos tekintettel az épiiletekre. Ez a késébbiekben a

szerkesztés folyaman nagy segitséget tud nyujtani.
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7. Feldolgozas

Ebben a fejezetben ismertetem a feldolgozds sordn hasznalt szoftvereket: az ITR6-ot és
az Agisoft Metashape Pro-t. Ezt kovetden kifejtem, hogy az el6bb emlitett szoftverek

segitségével hogyan hajtottam végre a feldolgozast.

7.1.  Felhasznalt szoftverek bemutatasa

A tervezési alaptérképet az ITR6 szoftverrel készitettem el, a szintvonalas térkép
kivételével. Ennek megszerkesztéséhez az AutoCAD Civil 3D 2016-ot hasznaltam. A
drénos mérés kiértékelését, a digitdlis terepmodell (DEM — Digital Elevation Modell) és

az ortofotd létrehozdsat az Agisoft Metashape Pro program segitségével végeztem el.

7.1.1. ITR-6

A Diési Mérnoki Iroda Kft. dltal lefedett profilok jelentds része sajatos céld foldmérési
munkdkbol all, amelyek elvégzésére az ITR-6 bizonyult a legmegfelelébbnek. A cégnél
minden kolléga ennek a szoftvernek a teljes kiépitésii valtozatat hasznalja, ezért jelen

esetben is ezzel tortént a feldolgozas.

A CAD (Computer Aided Design — szamitégéppel tdmogatott tervezés) rendszerek a
mérnoki rajzok szerkesztésére szolgdld szoftverek Osszefoglalé elnevezése. A tervezési
alaptérkép szerkesztését a legfrissebb verzidval, az ITR-6 szoftverrel végeztem. Az ITR
(Interaktiv Térképszerkesztd Szoftver) egy magyar cég, a DIGIKART Kft. ltal fejlesztett
szoftver. A program elsd verzidit az 1980-as évek vége Ota haszndljadk. A program
elsddleges alkalmazasi teriillete a nagyméretardnyd digitdlis foldmérési alaptérképek
szerkesztése, kezelése. Ezen feliill természetesen alkalmazhatéak mas feladatokra is.
Akarmennyi vektoros térképet, vagy raszterképet nyithatunk meg egyszerre, valamint a
felhasznalhat6 rétegek, feliratok és vonaltipusok szdma sincsen korldtozva. Egyik eldnye,
hogy nincsen nagy hardverigénye. Az alapértelmezett adatdllomdnya az ,,.ibn”

formatumu vektortérkép. (2]
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7.1.2. Agisoft Metashape Pro

Az Agisoft Metashape pro egy fotogrammetriai képfeldolgozé szoftver. Alkalmazhaté
fényképek feldolgozdsara, valamint digitdlis ortofoté6 és hdaromdimenzidés modell
eldallitdsara is. A legfontosabb funkcidi a kovetkezOk: Fotogrammetriai haromszogelés,
3D modell generdlds, Pontfelhd eldallitisa, DEM generélds, Tavolsag, teriilet és

térfogatmérés, Multispektralis képfeldolgozas.

A programmal a jelenlegi munka feldolgozasa eldtt még nem volt lehetéségem dolgozni.
A kezelését viszonylag hamar megszoktam. A meniirendszer logikusan van felépitve és

konnyen megtaldlhatéak a hasznalni kivant funkciok. 3%

7.2. Feldolgozas leirasa

Az irodai feldolgozast a GPS-es mérés megszerkesztésével kezdtem. A feladatot a
kordbban mar bemutatott ITR6 szoftverrel végeztem el. A Didsi Mérnoki Iroda Kft.
rétegkiosztasiat €s jelkulcsait haszndltam. Megnyitottam az alapallomanyt, majd

elmentettem masként. A szerkesztéseket ebben az dllomdnyban folytattam.

El6szor beimportdltam a koordindtajegyzéket tartalmazéd .txt fajlt. A megjelenitési
jellemz6k meniipontban bedllitottam, hogy a pontkédok legyenek lathatéak. Igy konnyen

be tudtam azonositani, hogy az adott pont milyen tereptargyat jelol.

A munkat a vonalas létesitmények részletpontjainak Osszekotésével kezdtem (utak,
jarda), majd a rézsiiket szerkesztettem meg. Ezutdn a sz6l0sorok feltiintetése kovetkezett.
Mivel ilyen réteget nem taldltam a rétegvalasztoban, ezért egy Uj folidt hoztam létre

,.5z010sor” néven és ezt alkalmazva abrazoltam a sorokat.

A vonalas 1étesitmények megszerkesztése utdn a jelkulcsok elhelyezésével folytattam a
feladatot. Fékat és kozmii tereptdrgyakat (aknafedelek, villanyoszlopok), valamint a

rézsiik esésének irdnyat illusztraltam jelkulcsokkal.
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A tervezési alaptérkép teljességéhez sziikség volt feliratok elhelyezésére is a megfeleld
rétegekben. A fak mellé megirtam a torzsdtmérdjiiket, az utaknal pedig a burkolat tipusat

tuntettem fel.

7.1. abra Feliratok, jelkulcsi Abrazolas ITR6-ban
(Forras: sajat kép)

A lista miiveletek koziil kivédlasztottam a ,Listdk bdvitése ablakkal” lehetOséget és
felgylijtdttem az Osszes pontot. Ezeken nullkor jelkulcsokat helyeztem el ,,Magassag
megirdsok” rétegben. A ,,Pontmegirds” funkcidval a megfeleld bedllitdsokat elvégezve a
program feliratokat hozott 1étre a pontok magassdgaval. Akadtak olyan teriiletek, ahol
nagyon siirlin helyezkedtek el a felmért részletpontok. Ezekben az esetekben az esztétikus
megjelenités érdekében néhdny pontnak nem jelenitettem meg a magassagi értékét. Ez
azért sem jelentett problémat, mivel olyan kozel helyezkedtek el egymashoz, hogy a

magassagbeli kiilonbségek nem voltak mérvadodak.
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7.2. abra Feliratok, magassagmegjelenités ITR6-ban
(Forras: sajat kép)

A tervezési alaptérképhez sziikség volt szintvonalas térkép készitésére is. Ezen
abrazolasmodd jol kifejezi a felszini viszonyokat. Elhelyezkedésiik stirtisége a terep
meredekségétdl és a bedllitott alapszintkoztdl fiigg. Jelen esetben fOszintvonalak
(alapszintvonalak) €s felezdszintvonalak (segédszintvonalak) segitségével abrazoltam a
terep lejtésviszonyait 1 méteres alapszintkézzel. Az interpolaciét az AutoCAD Civil 3D
2016 szoftverben készitettem el, majd ezt az dllomanyt behivtam ITR6-ba. A
foszintvonalakat és a felezOszintvonalakat két kiilonbozd félidn jelenitettem meg.
Hasonloképpen jartam el a magassagi értékeket megjelenitd feliratok 1étrehozéasdnal is.
Ezeket ugy helyeztem el, hogy a magassagi szdmok talpa mindig a lejtd irdnyédba

mutasson.

45



7.3. abra Szintvonalak és magassagaik ITR6 szoftverben
(Forras: sajat kép)

Ezutan kovetkezett a méréallomassal torténd mérés feldolgozasa, melyet egy kiilon .ibn
allomanyban végeztem el, értelemszerien ugyanazt a rétegkiosztidst hasznélva.

Beolvastam a koordindtajegyzéket, majd a program megjelenitette a felmért pontokat.

7.4. abra Méroallomassal meghatarozott pontok
(Forras: sajat kép)

A szerkesztést a falsikok megrajzoldsaval kezdtem. Bizonyos estekben nagy segitségnek

bizonyultak a helyszinen késziilt fényképek és a 1ézeres tdivmérdvel mért tavolsagok.
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A szerkesztés sorén kiilon rétegekkel jelenitettem meg a falsikokat (Epiilet), a timfalakat

(Tamfal) és a 1épcsdket, valamint a teraszt (Epiilet tartozék).

A meghatarozott jellemz0 magassdgi pontokon (ereszmagassdg, gerincmagassdig,
kiiszobmagassdg) nullkor jelkulcsokat helyeztem el, majd a mért értékeket zaszldzott

feliratokkal jelenitettem meg.

A 1épcsOk felszerkesztésénél Osszekotottem az aljan mért pontokat a tetején
meghatarozott pontokkal. A ,,Felosztds 'n’ egyenl0 részre” parancsot alkalmazva annyi
részre osztottam fel az egyeneseket, ahdny fok volt az adott 1€pcsén. Ez a funkcid azért is
hasznos, mert a felosztds sordn kiszamitja minden 1€pcs6fok magassagat és magassagi

koordinatakkal generélja le az 0j pontokat.

A tervezési térképen minden pont magassagi értékének a valds terepi viszonyokat kell
tiikkroznie, ezért néhany értéket mddositanom kellet. Ezek voltak azok a pontok,
amelyeket a mérOallomdssal a falsikokra, torés- €s sarokpontokra torténd méréssel
hataroztam meg. Az emlitett részletpontok valos magassdgat az épiiletek mellett végzett

mérésekbol szarmaztattam.

7.5. abra Megszerkesztett épiiletek, lépcsok, tamfalak
(Forras: sajat kép)
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Végiil felgyljtottem listdba az Osszes pontot és — csakigy, mint a GPS-es mérés
feldolgozasa soran - nullkor jelkulcsokat, valamint magassdgmegirasokat helyeztem el.

A pontok slirlisége miatt itt sem jelenitettem meg minden feliratot.

Miutén elkésziiltem a GPS-es és a mérdallomasos felmérések szerkesztésével, az
,,Osszemdsolds” paranccsal osszefésiiltem a két f4jlt egy allomdnyba. Szintén az el6zd
funkci6 segitségével behivtam a foldhivatali alaptérképet is. Végiil elhelyeztem az észak
jelet és a készitd cég, valamint az aktudlis munka adatait tartalmazé feliratot. Az elkésziilt
tervezési térképet elmentettem .pdf formatumban, majd kiexportaltam .dxf formatumba.

Ezt a f4jlt megnyitottam AutoCAD-ben és elmentettem .dwg-ként.

A tervezési alaptérkép elkészitése utan az ortofotd eldéllitdsaval folytattam a munkat. A

drénfelmérés feldolgozdsat az alabbi paraméterekkel rendelkezd PC-n végeztem el:

* CPU: Intel Core i7-8700

* RAM: Kingston 16GB (2x8GB) DDR4 2133MHz

* VGA: KFA2 GTX 1070 8GB GDDRS 256bit PCle

* SSD: Samsung PM981 256GB M.2 2280 PCle NVMe SSD
* HDD: Seagate 2TB 64MB 7200rpm 64MB SATA3

A drén altal készitett fényképek sokasagdbol (303 kép) az ortofotdt az Agisoft Metashape
Professional nevii szoftverrel éllitottam eld. A programot megnyitva létrehoztam egy uj
projektet, amelybe behivtam a képeket. Megadtam a térképezés vetiileti rendszerét

(HD72/EOV), majd elinditottam a képek tdjékozasat.

Az ,,Align Photos” meniipontban a pontossag bedllitasat kovetden (Lowest, Low,
Medium, High, Highest valasztasi lehetdségek allnak rendelkezésiinkre) elvégeztem a
képek tajékozasat. Ez egy par perces miivelet, melyet — amennyiben metrikus adatnyerés
a célunk — érdemes a legjobb mindségben elkésziteni. A feldolgozas sordn a legjobb, azaz
a ,,Highest” paramétert alkalmaztam. Ilyenkor a szoftver az eredeti felbontasi képeken

végzi el a tdjékozdst. Ez a folyamat koriilbeliil 5 percet vett igénybe.
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"oz

A szoftver elddllitott egy modellt a tdjékozdas végrehajtdsdval, egy modell
koordindtarendszerben. Célunk az, hogy megteremtsiik ezen rendszer és az orszagos
vetiileti rendszer kozotti kapcsolatot. Ezt a terepi felmérés sordn meghatdrozott
illesztépontok beolvasdsiat kovetden tehetjik meg a programban. Minden egyes
illesztopont helyét meg kell jeldlniink az Osszes olyan képen, ahol azok leképzddtek,
ugyanis értelemszerien minél tobb képen mutatjuk meg az illesztdpont helyét a

szoftvernek, anndl megbizhatébb modellt kapunk.

0.012071

161994,
161942741400

162070.266400 167.345500
161995, 0 161.050700
161977.055000 161.493100
16194
1619

571800 1619

Total Error

Contrel points 0015068

Check points

7.6. abra Illesztépontok koordinatai
(Forras: sajat kép)

Az Agisoft Metashape Pro sugdrnyaldb kiegyenlitéses 1égi haromszogelési eljardst
alkalmaz. Ennél a mddszernél a szoftver minden egyes projektbeli képre egyidejiileg
nyujt megoldast. Az Osszes felvétel kiilsO tdjékozdsi paramétereit, a terepen létesitett
illesztOpontok kiegyenlitett értékeit, valamint a kapcsoldé pontok X, Y, és Z koordinatait

egyszerre szamitja.

Az illesztopontok megjeldlését kovetden elvégeztem a kamera optimalizalasat — a

szoftver a fenti eljardst alkalmazva kiegyenlitette a maradék ellentmonddsokat a
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modelliinkben - és megkaptam a modell végleges megbizhatésdgat, melynek értéke 0.015
méternek, 0.679 pixelnek adddott. Kamerakalibracié elvégzésével ez az érték jobb is
lehetett volna, de esetiinkben ez a pontossdg is elegendd volt. A kamerakalibraciéra a

,»Tools” eszkoztarban a ,,Camera calibration” parancsot kivélasztva van lehetdség

Ezt kovetéen a ,,Build Dense Cloud” meniipont alkalmazdsdval mar nem volt mads
dolgom, mint eldéllitani a pontfelh6t, kivdlasztva annak mindségét (Lowest, Low,
Medium, High, Ultra High) és a kiilonbozd filterek (Disabled, Mild, Moderate,
Agressive) koziili lehetdséget. Itt lehet bedllitani a feliiletek kozotti élek, dtmenetek
jellegét. A modell eldallitdsa sordan a ,,High” paramétert haszndltam és filtert nem

alkalmaztam.

W General

Cuality: High

W Advanced

Depth filtering: Disabled

7.7. abra Pontfelhé készitésének beallitasai
(Forras: sajat kép)

Az el6allt modell 173 586 097 pontot tartalmazott. Az eljards koriilbeliil 45 percet vett
igénybe. A 3 dimenzids pontfelh6 modelljében konnyedén elvégezhetdek a kovetkezd

feladatok: tdvolsdg-, teriilet- €s térfogatszamitas.
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A pontfelhd elkészitését kovetden 1étrehoztam a DEM-et (Digital Elevation Modell). Itt
kiilonboz6 paramétereket kellett megadnom a szoftvernek. Tobbek kozott kivéalasztottam

a vetiileti rendszert, az interpolacié mdédjat €s a felbontast.

Planar Cylindrical

_B

Dense doud

Enabled {default)

7.8. abra DEM létrehozasanak beallitasai
(Forras: sajat kép)

A 3.38 cm/pixel felbontésu digitalis felszinmodellt a program 2 perc alatt eléallitotta.

Kovetkezd 1épésben az ortofotdt készitettem el. A programban bedllitottam a megfeleld

paramétereket. Az ortofotd eldéllitdsa 21 percig tartott, felbontdsa 1.69 cm/pixel lett.
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Parameters

Surface: DEM

Blending mode: Mosaic (default)

Enable ghosting filter

Max, dimension {p

7.9. abra Ortofoté eléallitasanak beallitasai
(Forras: sajat kép)

Ezt kovetden kiexportdltam az elkésziilt ortofotot. Itt lehetdség van a kép felbontdsan
csokkenteni (10 cm/ pixel), igy egy konnyebben kezelhetd és mindségét tekintve még

mindig jonak mondhaté ortofotét kapunk.

A tervezési alaptérkép megrendeldjének a kovetkez6 dokumentumokat kiildtiik el:
» Tervezési alaptérkép .dxf, .dwg, .pdf formatumban

* Felmért pontok koordinatajegyzékét tartalmazé .txt formatumu f4jl

o Ortofot6 B
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8. Osszegzés

Szakdolgozatomban Badacsonytomaj telepiilés 041/36 helyrajzi szamu foldrészletéhez
készitett tervezési alaptérkép eldallitdsanak folyamatat mutattam be. Ismertettem a mérés
sordn alkalmazott technolégidkat (GNSS és Drontechnolégia) és a felhaszndlt

miiszereket, valamint a feldolgozdszoftvereket is.

Mind a terepi, mind az irodai munkarészek sordn szamos 1j dolgot tapasztaltam meg a
szakmadval kapcsolatosan, kiilonds tekintettel a dronfelmérésre és annak kiértékelésére,
az ortofotd elkészitésére. A tervezési alaptérkép elkészitése sordn kiilondsebb
nehézségekbe nem iitkoztem, koszonhetden annak, hogy Didsi Mérnoki Iroda Kft.-nél
toltott id6 alatt szdmos hasonld tervezési munkdban vettem részt. A miiszereket jol
ismertem, mivel ezeket hasznaltam méar az el6z6 munkdim sordn is. A feldolgozast is a

megszokott médon végeztem el, az ITR-6 szoftver hasznalatdval.

A drénfelmérés és az ortofoto elkészitése viszont tjdonsag volt szamomra, ugyanis ilyen
jellegli munkédban eddig még nem volt lehetdségem részt venni. Az egyetemen elméleti
szinten mar tanultam err6l a témakorrdl, most a gyakorlati részével is
megismerkedhettem. A repiilés megtervezése soran meg kellett tanulnom a DroneDeploy
alkalmazds hasznalatit, majd a feldolgozas sordn az Agisoft Metashape Pro kezelését.

Véleményem szerint mindkét szoftver haszndlata konnyen elsajatithato.

A tervezési alaptérkép elkészitéséhez sziikséges terepi adatgyljtés elott az alkalmazott
technoldgia kivalasztdsakor figyelembe kell venni a megrendeld altal elvart igényeket
(pontossédg, végtermék tipusa) és a terep sajatossdgait is. A jelenlegi munka sordn az
el0bb emlitett két szempont alapjan a hagyomanyos felmérésre esett a valasztas. A GPS
€s a mérdallomas segitségével tudtam elddllitani az elvart mindséget. A dronfelmérésre

ebben az esetben csak az ortofoto elddllitasa végett volt sziikség.

A felmérés soran hasznalt miiszerek és rajtuk 1€vo terepi szoftverek korukbdl adéddan
nem tartalmazzdk a legmodernebb fejlesztéseket. A technoldgia fejlodésének
koszonhetéen az djabb miiszerek egyre nagyobb pontossag elérésére képesek. Az uj
funkciok megjelenése is nagy mértékben megkonnyiti a felméré személy munkdjat. A

legfrissebb adatgyiijtd szoftverek is egyre tobb hasznos funkcidval bdviilnek.
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A dréntechnoldgia eldrelathatélag - rohamos fejlddésének koszonhetden - a foldmérés és
a fotogrammetria terén is egyre jobban el fog terjedni. Legnagyobb elOnye a
hagyomanyos terepi modszerekkel szemben az adatgytijtés rendkiviil rovid id6tartama.
Természetesen arnyoldalai is vannak a technoldgidnak, példaul bizonyos terepi viszonyok

esetén korldtozottak a lehetdségek.

A jelenlegi munka esetében sikeriilt elkésziteni az elvart mindségii tervezési alaptérképet

és az ortofotot.
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9. Summary

In my dissertation I presented the process of producing a planning map for the land part
of Badacsonytomaj with the land registry ID 041/36. I also described the technologies
used in the measurement (GNSS and Drone Technology) and the instruments used, as

well as the processing software.

During both the field and office work, I experienced a number of new things about the
profession, especially the drone survey and its evaluation, and the preparation of the
orthophoto. I did not encounter any great difficulties during the preparation of the basic
design map, due to the fact that I participated in many similar design works during my
time at Di6si Mérnoki Iroda Kft. I was well acquainted with the instruments, as I had used
them during my previous work. I also did the processing as usual, using the ITR-6

software.

However, the drone survey and the preparation of the orthophoto were new to me, as |
have not yet had the opportunity to take part in this type of work. I had already learned
about this topic at a theoretical level at university, now I was able to get to know the
practical part as well. I had to learn how to use DroneDeploy during flight planning and
then how to handle Agisoft Metashape Pro during processing. In my opinion, both

softwares were easy to learn.

Before selecting the field data required for the preparation of the planning map, the needs
of the customer (accuracy, type of end product) and the characteristics of the field must
be taken into account when selecting the applied technology. In the course of the current
work, the traditional survey was chosen based on the former two aspects. I was able to
produce the expected quality with the GPS and the total station. The drone survey was

needed in this case only to produce an orthophoto.

The instruments used in the survey and the field software on them do not include state-
of-the-art developments due to their age. Thanks to advances in technology, newer
instruments are able to achieve increasing accuracy. The emergence of new features also
makes the job of the surveyor much easier. The latest data collection software is also

expanding with more and more useful features.
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Drone technology is expected to become more widespread in surveying and
photogrammetry due to its rapid development. Its biggest advantage over traditional field
methods is the extremely short duration of data collection. Of course, there are downsides

to the technology, for example, the possibilities are limited in certain field conditions.

In the case of the current work, the required quality design planning map and orthophoto

were created.
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10. Mellékletek

Digitélis formaban leadott mellékletek:

*  Meérési jegyzokonyv

* Részletpontok koordinatajegyzéke
* Illesztopontok koordinétajegyzéke
*  Ortofoto

* Tervezési alaptérkép (.ibn)
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