Obudai Egyetem
Alba Regia Miiszaki Kar

Geoinformatikai Intézet

- OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

- S

SZAKDOLGOZAT

Nagyméretaranyu felmérési technologiak
osszehasonlito vizsgalata

Comparison of large-scale mapping surveying technologies

OE-AMK
2022

Hallgato neve: Réti Norbert
Konzulens neve: Balazsik Valéria

Torzsszam: TO00338/F112904/4-G



Obudai Egyetem
GBUDAI EGYETEM B e =
= - @ GBUDA UNIVERSITY Alba Regla Miiszaki Kar
= Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgaté neve: Réti Norbert
Szakdolgozat szdma: SZD20120110302461
Torzskonyvi sz&dma: T000411/FI12904/A-G Neptun kédja: [N

Szak: féldméré és féldrendezé mérnok
Specializaci6: Geoinformatika specializacié

A dolgozat cime: Nagyméretarany( felmérési technolégiak 8sszehasonlitd vizsgalata
A dolgozat cime angolul: Comparative study of different large-scale survey technologies
A feladat részletezése:

Szakirodalom alapjan ismertesse a nagyméretaranyl felméréseknél hasznalt
technologiakat!

A lehetséges mddszerek kozill tobbféle eljarast alkalmazva végezze el mintateriiletek
felmérését, és hasonlitsa Gssze az adatnyerési eljarasokat a pontossag és gazdasagossag
szempontjabol!

Osszegezze tapasztalatait, és tegyen javaslatot az egyes technoldgiak alkalmazasara!

Intézményi konzulens neve: Balazsik Valéria

A kiadott téma eléviilési hatérideje: 2022. majus 15.
Beadési hatarids: 2021. 12. 15.

A szakdolgozat: Ném titkos.

Kiadva: Székesfehérvar, 2021. 10. 28. . i3 Itesticeeget

\

A dolgozatot beadasra alkalmasnaktal"émm‘:\""' R

belso onzulens kiilsé konzulens



OBUDAI EGYETEM Aiba Regia Miszaki Kar
OBUDA UNIVERSITY Y aif

Természettudomanyi és Szoftvertechnols

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott szigorlé hallgato kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat
munkam eredménye, a felhasznalt szakirodalmat és eszkdzoket azonosithatdan
koézoltem.

Egyéb jelentds segitséget nem vettem igénybe.

Az elkésziilt szakdolgozatban/diplomamunkéban talalhaté eredményeket az egyetem
es a feladatot kiir6 intézmény sajat céljara térités nélkiil felhasznalhatja, a titkositasra
vonatkozo esetleges megkotésck mellett.

A el et
Kelt: Elj LESCSADA 202705 AD.

%/ /Z < ”W/

hallgato alairasa



TARTALOMJEGYZEK

Tartalom

TARTALOMJEGYZEK 4
1. Bevezetés 5
2. Helyszinek 6
2.1 Helyszinvalasztasi szempontok 6

2.2 Kunhalmok 7

2.2.1 Altalanos attekintés 7

2.2.2A kunhalmok csoportositasa 8

2.2.3 Miért fontosak a kunhalmok? 9

2.2.4 A kunhalmok pusztulasanak okai, és ez ellen tett intézkedések. 10

2.3 Godény-halom 11

2.4 Barat-halom 13

2.5 Sap-halom 15

3. A méréshez alkalmazott eszkozok, miiszerek 17
3.1 Drén 17

3.1.1 A droénokrol altalaban 17

3.1.2 Drén hasznalataval kapcsolatos szabalyok 18

3.1.3 Drénok regisztracidja 18

3.1.4 DJI Phantom 4 altalanos jellemzése 19

3.2 Méroallomas 21

3.2.1 A méroallomasokrol altalaban 21

3.2.2 A Trimble S6 DR300+ méréallomas jellemzése 22

3.3 GPS 23

3.3.1 A miiholdas helymeghatirozas alapjai 23

3.3.1 Satlab SL.800 24

3.3.2 Magellan ProMark 500 24

4. A mérés menete 26
4.1 Drénos mérés 26

4.2 Mérés GPS-szel 29

4.3 Méroallomassal végzett mérés 30

5. A mérés irodai feldolgozasa 33
5.1. Geoeasy 33

5.2. 3D Survey 38

6. Osszefoglalas 46
7. Summary 47
8. Miiszaki leiras 48
9. Koszonetnyilvanitas 49
10. Forrasok, irodalomjegyzék 50
11. Abrajegyzék 51




1. Bevezetés

Szakdolgozatom soran olyan feladatot szerettem volna valasztani, ami hasznos a
palyakezdésem szempontjabodl €s mas palyakezddknek is érdekes lehet végeredményként. Sok
friss diplomés didk kezdi Ggy a munkas éveit, hogy kiilonb6z6 nagyobb cégeknél esetleg
foldhivatalban helyezkedik el, mert még nincsenek meg a sajat forrasai a sziikséges miiszerek
és egyéb szoftverek megvasarlasahoz. A fentebb emlitett okok miatt gondoltam arra, hogy
készitek egy Osszehasonlitd vizsgadlatot harom kiilonbozé felmérési technologia
alkalmazdsaval. Ezek kivalasztdsanal figyeltem arra, hogy korszerli, modern miiszereket
valasszak, igy végiil a GPS, mérdallomas és a dronos felmérés dsszehasonlitasat tartottam a
legalkalmasabbnak. Ezutan valasztottam egy olyan szakdolgozati témat, amelynek soran mind
a harom modszer alkalmazasra keriil, és az alapfeladatok kozé sorolhatd, amihez egyéb
jogosultsag (pl.: Ingatlan rendez6i mindsités) nem sziikséges. Igy esett a valasztasom a
foldtomegszamitasra, hiszen szdmos beruhazasnal, épitkezésnél, utak, vasutak ¢épitésénél

keletkezik folosleges vagy éppen pétlandd foldmennyiség.

Héarom mintateriiletet valasztottam, melyek érdeklddésemhez kozel allnak, igy a magyar

piramisok, azaz a kunhalmok.



2. Helyszinek

2.1 Helyszinvalasztasi szempontok

Mivel foldtomegszamitassal szeretném Osszehasonlitani a miiszerek adottsagait, ezért eldszor
abban gondolkodtam, hogy épitkezéseknél valasztok par depdt, vagy nagyobb foldkupacot. Ezt
kovetden par nappal késdbb Békés megyében elhaladtunk egy foldhalom mellett (akkor még
nem tudtam, hogy pontosan mit is lattam), amin egy geodéziai sokszdgelési alappont volt
lathato, és megkérdeztem a szakmai gyakorlatos fonokomet, hogy egészen pontosan mit is
latok. Ekkor tudtam meg azt, hogy az egy kunhalom, nagyjdbol mindegyik tetejére

allandositottak pontokat. Itt dontottem el, hogy mit is szeretnék majd mérni.

Miutan mar tudtam, hogy kunhalmokat szeretnék mérni, interneten elkezdtem kutatni utanuk,
pontosan mik is ezek (késdbbiekben részletezni fogom) és mik a jellemzdik. Az

Osszehasonlitdshoz 3 halmot kezdtem el keresni.
Tobb szempontot vettem figyelembe a valasztasnal:

- novényzete legyen gyér vagy kaszalt, egy kevésbé fasitott és egy dus novényzettel

boritott legyen

- méret szempontjabol szerettem volna egy igen nagyot, egy kdzepeset, €s egy kis

terjedelmiit
- legyen valami jelentdsége akér torténelemben akar a varos kultarajaban.
- megkdzelithetdségi szempontbol is torekedtem a konnylitél a nehézig
Végiil a kovetkez6 kunhalmokra esett a valasztasom:

- Barat-halom: novényzete gyér, kis terjedelemmel rendelkezik (4,5 m), turistautvonal

része, megkozelitése konnyli
- Sép-halom: ndvényzet szempontjabol a nyugati domboldal akacositott, terjedelme

kozepes (10 m), térképtorténeti emlékhely, megkozelitése kdzepes nehézségii

- GoOdény-halom: a fél halmot akacerdd és kokényes boritja, Magyarorszag ¢s Kozép-
Eurodpa legnagyobb kunhalma (12,26 m), megkozelitése nem nehéz, de messze van a

varostdl és makadamut vezet odaig.



2.2 Kunhalmok

2.2.1 Altalanos attekintés

A kunhalom egy nagyjabol 5-10 méter magas és 20-50 méter atmérdji kup, vagy félgomb
alaku képzédmény. Elhelyezkedését tekintve legtobbszor viz mellett teriiltek el, de akadnak
kivételek, amelyek nem viz kozelében lettek épitve. Nagy szazalékuk temetkezOhely, sirdomb,
Or- vagy hatarhalom volt.

A kunhalom, mint elnevezést el6szor Horvath Istvan hasznalta a 19. szazad elején, mert azt
hitte, ezeket a képzddményeket a kunok hoztdk létre. Ipolyi Arnold, ezzel szemben
hunhalmoknak emlitette Oket. Jerney Janos dskutato, azt alltja, hogy a kunhalom elnevezés
nem volt ismert a nép szamadra, és csak az irodalombol terjedt el.

Az alfoldon régen koriilbeliil 40 000 kunhalomrol tudtak, melyek kiilonb6zd korokban
keletkeztek. Az els6 leletek szerint a rendeltetésiik lakddomb (tell) volt. A rézkorban ezen
halmok kihaltak, de a bronzkorban kezdtek ujra benépesedni. Ebben a korban jelentek meg az
elsd temetkezési célu halmok is. Késdbbiekben lovasnomad népek (szarmatak, szkitdk)
kezdték el ket tovabb hasznélni. A szerepiik az id6 tovabbhaladtaval megvaltozott, lakohely
helyett mar inkabb temetkezési helyként szolgaltak, majd lettek 6rhelyek €s hatarjelzések. [3]
[9][10]
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2-1. abra: Kunhalmok elhelyezkedése Magyarorszagon [1]



Az orszagban legnagyobb szamban Békés megye €szaki részén, Csanad-Csongrad megye
tiszantali részein, Hajduhaton, Hortobagyon, a Jaszsagban és a Nagykunsagon fordulnak eld.
Magyarorszagon 8 megyében vannak jelen kunhalmok.

A kunhalmokhoz hasonlé képzédmények  Kozép-Eurdpa  északibb  teriiletein
Lengyelorszagban és Németorszagban, tovabba Hollandidban is eléfordulnak. Nagy szdmban
talalhatdak az egész eurazsiai sztyeppevidéken tigynevezett kurgdnok, melyeket a szkitak és

hunok éptettek. [9]
2.2.2A kunhalmok csoportositasa

A kunhalmokat csoportositjak méretiik és alakjuk szerint, de leggyakoribb a 6 funkci6 szerinti
csoportositas.

Lakodomb vagy tell: Valaha lakohelyként szolgaltak. Altalaban az wjkékortél a
bronzkorig tartdé iddszakban rakodtak egymdsra a rétegek. Alakjuk szabalytalan, nagy
kiterjedésti és magassaguk akar 6-8 méter is lehet. Magyarorszagon a legjellemzdobbek a
bronzkori képzédmények.

Halomsir vagy kurgan: Temetkezési hely, melyet leginkabb a rézkor és Arpad-kor
kozott hoztak 1étre. Kup alakuak, kisebb kiterjedéstiek, mint a tellek, magassaga elérheti a 10
métert is.

Orhalom (vigyazo- vagy strazsahalom): mint a neve is sugallja, figyeld céllal épitették
Oket az Alf6ld sik vidékein. Ezen halmok altalaban lancot alkottak, tovabba valdszintsitheto,
hogy ¢jjel tiizjelzéssel, este pedig fiistjelekkel jeleztek. Méret tekintetében kisebbek, mint a
fentebb megemlitett tarsaik, sok esetben beszantottak oket, kis méretiik miatt.

Hatarhalom: a kozépkor €s az Gjkor tajan, megy¢€k €s telepiilések hatarait jelolték veliik.
A legfiatalabb halmok ko6zé tartoznak. A harmashalom elnevezés arra utal, hogy harom

teleptilés hatarara épitették fel. [3] [9] [10]



2-2. abra: Biirék-halom, a kunhalmok és a geodézia kapcsolata.

2.2.3 Miért fontosak a kunhalmok?

Elsésorban a tajképi értékeik miatt! Az alfoldi t4) esztétikajat novelik, hisz igy nem lesz
teljesen egyhangu, sik a terep.

A halmok allat— és ndvényvilaga kifejezetten sokszinli. Mivel a kunhalmok természetvédelmi
oltalom alatt allnak, igy természeti adottsdgaikat is sikeriilt megdrizni. Szamos ritka fajjal
talalkozhatunk kunhalmokon, mint példaul: Sadler-imola (csak Magyarorszagon ¢és
hatarteriiletein talalhat6 meg), magyar szegfii és a magyar zsalya. Allatvilaga gazdag, a
kunhalmokat nevezhetjiik az alfold oéazisainak is, hisz altalaban vizi képzédmények mellé
épitették Oket, haboritatlansdguk miatt pedig a novényzet biztonsagot nyujt. Szamos rovarfaj
eloszeretettel telepedik meg itt, puhatestiiek koziil pedig a zebracsiga és a tanyércsiga. Sok
kunhalmon tirgék és horcsogok tanyaznak, melyek vonzzék a kiilonb6zo ragadozémadarakat.
Az énekesmadarak pedig eldszeretettel fészkelnek a rovarfajok miatt a kunhalmok kozelébe.
Legérdekesebb allatfaja, mely itt élhet, a molnargdrény.

Ne felejtsiik el a legfontosabb értékeiket! A régészeti lehetdségek a lakddombok és
sirhalmoknal szamottevoek. Az elébb emlitett halmokban, rendszerint az akkoriban ott élt
emberek otthonainak maradvanyait talaljak meg, tovabba edénytdrmelékeket, allati csontokat,
kagylohéjakat €s tlizhelyek maradvanyait lelhetik fel a kutatok. Jelentésebb lelohelyek koziil
Tarkevét lehet kiemelni, ahol a honfoglalaskori ,,ecsegi eziist tarsolylemez”-t talaltak.
Megemlithetd tovabba Toszeg (Lapos-halom), Pilispokladany (Nyakvagoszék-halom) és
Vészté (Magorpusztai Régészeti Feltarohely) is. [3] [9] [10]
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2.2.4 A kunhalmok pusztulasanak okai, és ez ellen tett intézkedések.

A kunhalmok pusztulasanak elsédleges oka a 19. szdzad utdn megnovekedett mezdgazdasagi
tevékenységek. Az alacsonyabb magassagu halmokat egy az egyben felszantottak. A magasabb
halmokndl pedig ameddig tudtdk, az oldalat beszantottdk, a tobbi részét pedig tdjidegen
fajokkal (pl.: akacfa) kezdték beiiltetni. A mezdgazdasagon kiviil, a masik legnagyobb

roncsolddast az utépitkezések okoztak, ugyanis a halmokat elhordtak, mint toltelék fold.

2-3. abra: Motorosok altal megrongalt kunhalom. [2]

A kunhalmok védelme Magyarorszagon mar a 19. szdzad végén felmertilt, mikor kidertilt, hogy
nem természeti jelenség, hanem 6si korok maradvanyai. Elsd erre vonatkoz6 térvény az 1963.
évi 9. szamu torvény volt, de ez is csak kevés halomnak nyujtott biztonsagot, és volt olyan is,
aminek csak részben. Elsé nagyobb attorést a Hortobagyi Nemzeti Park érte el, hiszen
alapitasakor teriileti védettséget kaptak az ott talalhaté kunhalmok. Az olyan halmoknal, ahol
régészeti felfedezéseket tettek, egyes muzeumok nyujtottdk a védelmet szamukra. A nagy
attorést a 1996. évi LII. torvény hozta, mely a kunhalmokat ex lege védetté nyilvanitotta. Ezzel

egybefiliggden indult el a kunhalmok kataszteri felmérése €s nyilvantartdsanak elkészitése. [2]



11

2.3 Godény-halom

Godény-halom (2-4. abra) Békésszentandras hatdraban talalhatd, Magyarorszag és Kozép-
Europa legnagyobb kunhalma, emiatt kifejezett védettséget élvez. Magassaga a feljegyzések

szerint 12.26 méter és a palastja megkozeliti a 160 métert. Keletkezését idosebbre josoljak még

az egyiptomi piramisok épitésénél is.

2.4, dbra: Gédény-halom trikoloros litképe.

Elhelyezkedése

Békésszentandrastol 7 km-re déli iranyban helyezkedik el, a régi szentesi it mellett. Szarvas
feldl érkezve a Szentesi uton kell lefordulni. A varos hatardig aszfaltut vezet, de onnantdl
makadamuton kell tovabb haladni a halomig. Kunhalmokon beliil is harmas hatar domb
kategoriaba tartozik mert Békés, Szolnok ¢s Csanad-Csongrad megye hatarain helyezkedik el.
A kozvetlen kdrnyezete nagyjabol 85 méter tengerszint feletti magassaggal rendelkezik, igy a
Go6dény-halom legmagasabb pontja 97.26 m. Mivel az Alfold a folydszabalyozasok elott elég
belvizes teriilet volt, igy a magassaga miatt az itt é16 gddények itt pihentek meg, errdl is kapta

a nevet.
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Funkcioja

Egyes régészek szerint, a halom méreteibdl kiindulva, egy 5000 évvel ezeldtti, a kornyéken €16
torzs igen nagyhatalmi vezetdjének a sirhalma lehet. Erre a feltevésre azonban szdmottevd
bizonyitékot nem talaltak. Egy masik feltevés szerint, a kornyéken lakok torzsi/vallasi
gylilekezo helye volt. Ehhez a feltevéshez tartozik a harmadik funkcio is, miszerint a halom

elhelyezkedése egy igen energiateli ezoterikus helyen épiilt fel.
Torténete

A régészek rézkori temetkezési helynek feltételezik. Eszaki oldalat gat- és utépités miatt
részben elhordtak, és feltételezik, hogy ez az elhordds nem csak az oldalat érintette, hanem a
tetejéig benyult, igy a halom magassaga egykoron a 15 métert is elérhette, és az er6zid sem
kimélte. Az 1735-6s Péro-féle parasztfelkelés idején a halom szolgalt a parasztok gyiilekezési
helyének, innen ered a régi ,,Pérd halma”, vagy a ,,Vértessy pihendje” elnevezés is, mert
Vértessy Mihdly Szegedinacz Pérd Alfoldi szovetségese ide hivta Ossze a kornyékbeli

felkeldket.
Novény- és allatvilaga

A halom nagyobb részét Osszefliggd gyep alkotja, melyet néha legeltetésre hasznalnak.
Eszaknyugati részének also felét akacos boritja, északkeleti részén pedig kokénybokrok
telepedtek meg. Egyike azon helyeknek, ahol még terem az dsbuza.

Az északnyugati részen rokaodu taldlhato. Sok kunhalmokra jellemz6 faj tanyazik a Godény-

halmon is, mint példaul horcs6gok €s zebracsiga. [19]

2-5. abra: Kilatas a Gédeény-halomrol.
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2.4 Barat-halom

Csardaszallas hataraban talalhato, egy nagyjabol 4,5 méter relativ magassag és 80 méter
atmérdjii ovalis palasttal rendelkezik. A neve egybefonddik Féabidn-varaval. A régészek
rézkorinak tartjak a halmot és az 90’-es években keramiatoredékeket és allati csontokat talaltak
az Arpad-korbol. Viszont a késébbiekben maganvar, templom és telepiilés is épiilt a

kornyezetében, vagy rajta. Nevét két kisebb halomrdl 6rokdlte, melyek Fabian-véara mellett

voltak.

2-6. abra: Barat-halom latképe.
Elhelyezkedése

Csardaszallas és Gyomaendrdd kozott a 46-os fout északi oldalan talalhatd. Megkozelitéséhez
200 méterre 1évo duldutra kell lekanyarodni és ott lehet parkolni, a 200 métert gyalogosan kell
megtenni, mivel az orszagut mellett nem lehet kdzvetlen megallni, és a halom kornyezete fel

van szantva.
Funkcidja
Bar emberi csontokat nem talaltak a feltarasok soran, de feltételezik a régészek, hogy a halom

iireges, és temetkezési helyként szolgalt a rézkorban. Késébb az Arpad-korban temetéként és

templomként szolgalt, majd varként. Ezt kovetden elnéptelenedett.
Torténete

Egyes forrasokban, mint példaul a Harmadik Katonai Felmérés térképén Félhalom néven
emlitik meg, mely elnevezést a ma mar megsziint Fél-halom telepiilésrdl kapta. 1806-o0s

asatason Arpad-kori kisvar leleteire bukkantak, igy feltételezik, hogy a halom egykoron egy
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Kisvar kdzpontja is lehetett. Késobbi dsatdsok soran égetett téglafalakat is felfedeztek, amely
teljesen korbevette a halmot. 1906-ban téglasirokat tartak fel a régészek. Egykoron egy Arpad-
kori templom is allt a halmon a XV. szadzad végéig, ennek bizonyitéka egy hatalmas kétomb,

ami a mai napig megtalalhat6 ott.
Novény- és allatvilaga

Novényzete és allatvilaga gyér, nagyrészt egybefiiggd gyep talalhatéd rajta. Szamos béka és
horesogluk disziti a halom oldalat. [3]

2-7. abra: A Barat-halmon talalhato életfa.
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2.5 Sap-halom

A halom (2-8. abra) méretéhez képest (szentes kornyékének legnagyobb halma), elég szép
allapotban maradt fenn, helyenként lathatd rajta az er6zid hatdsa és kisebb kitermelések. A
halom tetején egy 97 m tengerszintfeletti magassaggal rendelkezd foldmérési alappont
talalhat6. A régészek szerint rézkori eredetii. A mezdgazdasag ezt a halmot sem kimélte, 2011-
ben ugyanis tobb temetkezési helyet szantottak fel az oldalan, melyekbdl emberi csontokat és

egyéb targyakat forgatta ki. [15]

2-8. abra: Sap-halom latképe.

Elhelyezkedése

A Kontra-t6 keleti partjan, Szentes és Szegvar hataran talalhaté a Szegvar elé vezetd 4521-es

ut keleti oldalan.

Funkcioja

Kettds halom, késdbbiekben Arpad-kori temetkezési hely.
Torténete

Nevét a mellette felart Sap falurol kapta, mely a szajhagyomany szerint, egy Sap nevii torokok
elleni csataban elhunyt vitézrél kapta a nevét. A varosrol viszont fontos tudni, hogy a t6 masik
oldalan helyezkedett el. Ikerhalma a Kis-Sap, mely egy testhalom.

1730-ban Mikovinyi Samuel itt végzett szogméréseket, ezért a halom egyben egy
térképtorténeti emlékhely is (2-9. abra). Ennek emlékére a halmon 1évé vasbetonlapos

jeloléssel ellatott alappont oldaldra egy emléktablat is elhelyeztek.
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2-9. abra: Mikovinyi Samuel tiszteletére allitott emléktabla.

Novény- és allatvilaga

Szamos novényfaj megtalalhatd halmon (ligeti zsalya, kakukkfii, taréjos buzafii), folyamatosan
kaszaljak és az északi oldalara rozsabokrok fedezhetéek fel. Ez a halom sem uszta meg a
tajidegen novények telepitését, néhany darab akacfa talalhaté a keleti oldalan. Allatvilagat
tekintve gyér, a kornyéken fellelhetd fajok talalhatéak meg rajta.

Mivel a halom allat- és novényvildga nem tartalmaz ritka fajokat, igy a régészeti torvény
értelmében 30 cm mélységig mivelhetd. Ezaltal, csak a gazdan mulik, hogy hagyja e ezt a
természeti szépséget hanyatlani, vagy megvédi azt a tovabbi mezdgazdasagi térhoditastol. Déli
oldaldn a mezdgazdasag csaknem a fel€ig behatolt, északi részénél pedig tereplépcsdt hozott
l1étre. Nyugati oldalaban kialakitottak egy foldutat, mely a koriilotte 1évo szantofoldekhez vetet.
[15]
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3. A méréshez alkalmazott eszkozok, miszerek

3.1 Dron

3.1.1 A dronokrol altalaban

Ha az interneten keresiink a dronok témakorében olyan roviditéssel taldlkozhatunk, mint
példaul az UAV, melynek jelentése pildta nélkiili jormii (Unmanned Aerial Vehicle). A
dronokat eredetileg katonai célokra fejlesztették ki, de miutdn rajottek, hogy szdmos mas

terlileten is alkalmazhatoak, elkezd6dott a dronok térhoditasa mas ipardgakban és hasznalati

kultarakban:

Mezdgazdasag és szallitmanyozas (3-1. dbra)
Foldmérés, térképészet és fotogrammetria
Biztonsagtechnika

Filmipar

Polgarvédelem

Nehezen megkozelitheto teriiletek megfigyelése

Szabadidds tevékenységek €s szamos mas teriilet

Néhany felhasznalasi teriilet a geodézidban:

Alappont helyszinelés és mérdtornyok allapotfelmérése
Foldtomegszamitas digitalis térmodell alapjan
Bejelentési kotelezettség ellendrzése

Vonalas Iétesitmények gyors felmérése

Parlagfii vagy mas gyomok feltérképezése

3-1. abra: NDVI alkalmazasa UAV segitségeével. [4]
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3.1.2 Dron hasznalataval kapcsolatos szabalyok

A helyszin és a kiilonb6z6 dronkategoriak hatarozzak meg, hogy az egyes alkalmazokra

milyen szabalyok vonatkoznak drénhasznélati szempontbol.
A kategoridk a kovetkezok:

Nyilt kategdria — Ide tartoznak a hobbi droénosok és az ipari szektorban dolgozoé felhasznéalok

is. Ennek a kategéridnak az egyik alapkovetelménye, hogy a dron nem haladhatja meg a fold
legkdzelebbi pontjatdl szamitott 120 méteres magassagot. Masik alapkovetelménye, hogy a
dront irdnyitonak, azaz a tavpilotanak, tdvesd vagy mas segédeszkoz nélkiil is folyamatosan
latnia kell az 4ltala iranyitott eszkozt. Az egyik legfontosabb az ebbe a kategoriaba sorolhatd
szabalyok koziil, hogy szigoruan tilos embertomeg folé reptetni a dront, és kertilni kell a kiilso
személyek megkdzelitését is. Keriilni kell az ugynevezett No Drone Zone-t azaz a dronok eldl

elzart teriileteket. Ide tartoznak az A1, A2 és az A3 alkategoriak.

Specialis kategoria — Azok a dronok tartoznak ide, amelyek meghaladjék a 25 kilogrammot. A
nyilt kategdérianal emlitett, a dron €s a tavpilota kozotti ,,szemkontaktus™ itt nem kell, hogy
érvényesiiljon, hisz, ha egy vonalas 1étesitményt akarunk felmérni, a dron tobb kilométerre fog
elrepiilni, igy az Osszelatdsra nem lesz lehetdséglink. Ez a kategoria mar engedély-

/bejelentéskoteles az Innovacios és Technologiai Minisztérium felé.

Engedélykdteles kategdria — Amennyiben embertomeg felett szeretnénk repiilni (kiilonb6zd
rendezvények), vagy személy-, aruszallitas torténik, esetleg targyakat akarunk ledobni, vagy
vegyszerkiszoras torténik, engedélyre van sziikséglink! Ezekhez a tevékenységekhez mar
magasabb szintli gyakorlati és elméleti tudéassal kell rendelkezniink, hiszen masok testi
épségéért fogunk felelni. Nagyon fontos, hogy az eszkoziinknek hatdsagi tanusitason kell

atesnie. [12]
3.1.3 Dronok regisztracioja

Minden olyan légi jarmiivet be kell regisztralni, ami nem mindsiil jatéknak, azaz nem haladja
meg a 120 grammot és nincs felszerelve semmiféle adatrogzitével (pl. kamera), és az
iranyitdjatél nem képes 100 méternél hosszabban eltdvolodni. Nem csak a dront kell
regisztralni, hanem a tulajdonosat is, mint jogi vagy maganszemély, aki az eszkozt lizemeltetni
fogja. Az elébb emlitett feltételek koziil, elég egynek megfelelni, és kotelezd a regisztracio!

[12]
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3.1.4 DJI Phantom 4 altalanos jellemzése

Az altalam valasztott UAV, melyet a teriiletek felmérésénél hasznaltam, a nyari gyakorlatomon
megismert DJI Phantom 4 dréon (3-2. édbra). Tomege elég konnyti, 1380 gramm, 4tlos méretei
290 mm ¢és a magassaga 196 mm. Maximalis sebessége 72 km/h, emelkedési sebessége 21,6

km/h és leszallas kdzben elérheti a 14,4 km/h sebességet is.

|
|
2

3-1. abra: DJI Phantom 4 UAV. [5]

A dront kétféleképpen lehet mérésre haszndlni. A DJI Go programban szabadkézi repiilést lehet
magassagat és manualisan torténik a képkészités is. A masik modszer, hogy az alkalmazasban
egy Uj projektet inditunk, a részletes leirdst a mérés elvégzése részben fogom taglalni. A két
modszer kozos része, hogy a DJI Go alkalmazéasban elészor kalibralni kell, a megadott

utasitasok alapjan, melyet az Apple Ipad-ben mutat, pontosan mit kell csinélni.

A taviranyitonal (3-3. dbra) fontos megjegyezni, hogy bar a hatotavolsaga 5000 méter, mégis
figyelni kell arra, hogy ne legyen az eszkdz €s a taviranyitdé kozott jelvesztésre alkalmas
objektum (példaul stirti lombkorona vagy épiilet) mert 10 masodperces jelvesztés utan a dron

automatikusan elindul a bedllitott leszallohelyre, erre a beépitett Smart return Home parancs
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miatt képes. A programozott repiilés mellett szol az az érv is, hogy a sajat kézzel vezérelt
résznél nem kiiszobolhetd ki az emberi hiba, igy a sortavolsagok vagy a fényképek kozotti

tavolsag nem lesz egyenlo.
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3-3. abra: UAV-hoz tartozo Remote Controller. [6]

A fényképek elkészitéséhez nem cseréltem le az eredeti kamerat, hanem a gyarival végeztem
el a feladatot. Maximalis képmérete 4000x3000. A beépitett 3 tengelyes gimbal (kamera
stabilizator) miatt a kamera nem mozog egyszerre az eszkdzzel, tartja az alapértelmezett vagy

a manualisan beallitott értékeket.

Az akkumulator kapacitasa 5350mAh, amely 28 perces repiilési id6t tesz lehetévé. Ezt nagyban
befolyasolja az iddjaras is. Szeles idében nem ajanlott mérni, mert csokken az akkumulator
id6tartama, ugyanez igaz a hivos hémérsékletre is, ami szintén nem kiméli az akkumulator

teljesitményét. A méréseim soran ezért mindig vittem magammal po6t akkumulatort is. [5]
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3.2 Méroallomas

”wor

3.2.1 A méroallomasokrdl altalaban

A méréallomas 1ényegében egy teodolit, tivmérd és adatrogzitd berendezés egyben. Egyarant
tud vizszintes és magassagi szogeket mérni, mindekozben tavolsagot is mér és ezeket rogziti.
Régen a teodolit és tavmérd kiilon-kiilon miiszerek voltak és manudlisan rogzitették az
adatokat. A legmodernebb darabok mar szkennelésre és képalkotasra is képesek. Kiépités

szerint megkiilonboztetiink Autolock és Robot mérdallomasokat. [7]

3-4. abra: Kiilonbozé Trimble méréallomdasok. [7]

Mérésnél két modot hasznalhatunk. Egyik a Prizma nélkiili (Iézeres) tavmérés. A 1€zerek
tartoméanyéanak szintjén miikodd tdvmérdjel szamos feliiletrdl képes visszaverddni, ezaltal
olyan helyekre is tudunk mérni, ahova a prizma nem férne be. Ezt a mddszert direkt reflexes
tavmérésnek nevezik. A tdvcsO mozgatdsa szervomotorokkal is miikodhet, ez segiti eld a
prizmaval valdé mérésnél a mozgd prizma automatikus kovetését is. Ekkor a tavesd és maga a
miszer is kovetni képes a prizmat, viszont mindkét mddszernél okozhatnak problémat a
kozbeesd olyan feliiletek, amelyekrdl konnyen visszaverddhet a jel, mint példaul az autok

lampai vagy kozlekedési tablak.

Néhany miiszer képes az egyszemélyes mérésre is, ilyenkor a TCU-t a prizmabotra erdsitjiik

¢s az automatikus prizmakdvetést alkalmazva eltdvolodhatunk a miiszertdl, hisz a kezelofeliilet
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nalunk van. Az egyszemélyes mérdallomasok egyik nagy elonye, hogy nem kell plusz

munkaer6t alkalmazni a magas kozbiztonsagu teriileteken.
3.2.2 A Trimble S6 DR300+ méroallomas jellemzése

Az S6 egy robot mérdallomas, igy képes az egyemberes mérésre is, ezért ellattdk egy
ugynevezett kitizofénnyel. A prizmakdvetés 900 méteres hatotavolsagra képes, viszont a
prizmara vald6 mérés LongRange modban akar 5 kilométerig is képes mérni arra alkalmas
idében. A tavmérés ideje koriilbeliil 1,2s ¢és a pontossaga 3mm+2ppm. A miszer ki tudja
kiiszobdIni a kollimacids hiba hatdsat a MagDrive™ technolégidnak kdszonhetéen. Itt
Iényegében az torténik, hogy az alhidadé egy elektromagneses mezon lebeg, ezaltal nincsenek

olyan alkatrészek, melyek egymashoz surloédnanak.

A SuperPoint™ technolégidnak koszonhetden egy esetleges 16kés vagy iités hatdsat
visszadllassal tudja kompenzalni. Akkumulatorat tekintve jonak mondhatd, hisz egy Uj

akkumulatorral akar 7 6ran keresztiil lehet mikodtetni a miiszert.

A mérést elosegitd fejlesztések kozé tartozik a kijelzo a II. tavesdallasban. Amikor méasodik

tavesoallasban mériink, egy kis kijelzé segiti a mérésiinket a legfontosabb adatokkal.

A fentebb emlitett TCU (3-5. dbra) a mérdallomas leszerelhetd kezeldegysége. Szines
kijelz6vel rendelkezik, amely erds napsiitésben is tokéletesen lathatd. Elénye, hogy barmilyen
Trimble miszerrel kompatibilis, csatlakoztataskor automatikusan felismeri. A kijelz6 képes a
terepen vektoros €s raszteres allomanyok megjelenitésére is, mely el0segiti a mérés folyamatat.
A mérési adatokat szamos formatumban exportalhatjuk (ASCII, DXF stb.). Elérhet6 rajta a

magyar nyelvii kezeldfeliilet.

3-5. dbra: TCU egyemberes mérés kézben. [7]
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3.3 GPS

3.3.1 A miiholdas helymeghatarozas alapjai

Ahhoz, hogy egy globdlis helymeghatarozast meg tudjunk valdsitani, sziikségiink van egy
globalis koordinata rendszerre. A GPS esetében ezt a globalis rendszert WGS-84-nek (World
Geodetic System) nevezziik. Ennek a koordinatarendszernek a kezddpontja maga a Fold
tomegkdzéppontja, Z tengelye kozel parhuzamos a Fold forgastengelyével, az X tengelye
kozelitoleg egybeesik a greenwich-i meridiansikkal, tovabba az Y tengely derékszdget zar be
mind az X, mind a Z tengellyel. Az X, Y és Z derékszogi koordinatarendszerben fogjuk
megkapni a GPS koordinatakat.

A koordindtameghatdrozds geometriai alapelve tdvmérésen alapul. Ezt az eljarést térbeli
ivmetszésnek nevezziik. Tegylik fel, hogy a keresett pont, a foldfelszinen taldlhatd. Ezek a
tavolsagok a mithold koré egy gombfeliiletet hoznak 1étre €s ahhoz, hogy egy pont helyzetét
meg tudjuk allapitani, ezt vessziik alapul. Ha van harom mitholdunk, az mar két metszéspontot
hataroz meg, de a miiszer nem fogja tudni, melyik lesz a fold felszinén, ezért sziikséglink van
egy negyedik miholdra is, hisz a 4 gomb egyetlen pontban fogja metszeni egymast. A
gyakorlatban, minél tobb miihold vesz részt a mérésben, annal pontosabb adatokat fogunk

kapni a kiegyenlités eredményeképpen.

A tavolsag (d) meghatarozasa a vevd és a mithold k6zott kdzvetett mddon torténik, iddmérésre
visszavezetve. A tdvolsdgon kiviil azonban az idére is sziikségilink van, hisz a mitholdak és a
Fold is folyamatosan mozog, igy a pont helyzete mindig mashol lesz, igy le kell sztikiteniink a
kort egyetlen adott pillanatra. Az i1domérés két ora segitségével miikddik, melyeket a
vevOegységben (kvarcorat) és a mitholdon (atomorat) helyeznek el. Ez a két 6ra nagyjabol
ezredmasodpercenként generadl egy koddsorozatot, mely a megkiillonboztethetéség miatt,

mitholdanként mas és mas. A miihold 6rahibdja (dt), 4 mithold bevonasa esetén szamithato.

Fontos megemliteni még, az ugynevezett kodmérést. A muiiholdak L1 (1575.42 MHz) és L2
(1227.60 MHz) vivéhullamot bocsatanak ki. A nagyobb mérési pontossag érdekében ezeket a
vivéhulldmokat egy P (precision) koddal is ellatjak, melynek hulldmhossza 30 m. [18]
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3.3.1 Satlab SL800

Kiilonb6z6 mithold rendszerek jeleinek vételére alkalmas (GPS, Glonass, Galileo, Beidou,
QZSS, SBAS) ¢és mar a legjabb ¢és legjobb 6G-s mitholdkdvetési technologidval van
felszerelve. Pozitiv tulajdonsagai koz¢é sorolhatd, hogy mérete és a sulya is meglehetdsen
konnyt. Ez részben annak kdszonhetd, hogy egyszert kialakitasu a vevo, mert nem tartalmazza
a GSM/GPRS beépitett modemet, sem az URH radiot. A kis suly miatt tovabbi eldny, hogy
hasznalata ezaltal konnyebb, kézkiméld. Mitholdkdvetési szempontbdl 555 csatornat képes
kezelni. A miszerben taldlhatd rendszerek képesek kezelni a szabvanyos korrekcio
formatumokat, igy megfeleld egyiittmiikodést biztosit haldzati és egybazisos kdrnyezetben

egyarant.

Tovabba pozitivumként szolgdl még mellette, hogy tartalmaz egy nagy kapacitasa
akkumulatort, ami cserélhetd. Az akkumulator t6ltése megoldhat6 hélozati t61t6 adapterrel €s
Osszekapcsolhato USB-n keresztiil akar PowerBank-hoz is. Egy teljesen feltoltott akkumulator

8 oras lizemiddvel rendelkezik, igy két darabbal egy egész napon at képesek vagyunk mérni.

Vezérloegysége a Satlab SCH30 Android késziilék, de barmikor cserélhetd, mas kompatibilis

eszkozokre is.

Tovabbi adatok kozé tartozik a, hogy 5 Hz jelfrissitéssel rendelkezik. Pontossagi szempontbol
az RTK horizontalis szempontbdl 8 mm + 1ppm, mig vertikalis szempontbol 15 mm + 1 ppm
pontossagra képes megfeleld koriilmények kozott. Ez a pontossag kielégiti az altalam
tamasztott feltételeket a miiszervalasztas szempontjabol. Az RTK inicializdldsa 10
masodpercnél kevesebb iddt vesz igénybe, ami nagyjabol egy 99.9%-o0s megbizhatosagi szintet

mutat. Mérete 127.5 mm x 57 mm és 700 gramm 0ssztomegli akkumulatorral egyftitt. [13]
3.3.2 Magellan ProMark 500

A Magellan ProMark 500-as kiilonlegessége, hogy egyesiti az egyes korszerli RTK funkcidkat,
¢s ezzel nyujtja a lehetd legnagyobb rugalmassagot és mobilitast. A pontossadg javitisa
érdekében, fel van szerelve egy tgynevezett Magellan BLADE technologiaval, tovabba egy
szabadalmaztatott GPS ¢és Glonass jelfeldolgozo algoritmussal, €és segiti az inicializaciot,
massziv jelkdvetést és a nagy hatdtavu pontossagot. A Stalab SL800-t6] annyiban van
lemaradva, hogy a fentebb emlitett két miholdrendszert tudja csak felhasznalni

alapbedllitasabol adodoan, de ez tovabbfejleszthetd tovabbi rendszerek felhasznélasara is.
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Rugalmas kommunikécios rendszerrel rendelkezik, mely lehetévé teszi a valos ideji

korrekciok fogadasat NTRIP vagy direkt IP-n keresztiil. Ezt az el6bbi eszk6znél mar emlitett

GSM/GPRS segitségével tudja megtenni. [14]

Foldmérési megoldasokban harom {6 részre oszthato a miiszer:

1.

Az ugynevezett FAST Survey terepi szoftverének egy 0j verzidjat hasznalja. Ugy
tervezték, hogy minden foldmérési €s épitészeti igényeknek megfeleljen, példaul
kompatibilis legyen az egyes mérdeszkozokkel €s tobbféle adatformatumot tudjon
kezelni (DXF vagy TXT) ¢és helyi koordinatarendszereket is tudja értelmezni. Ezen
funkciok segitségével torekedtek arra, hogy a kezdd felhasznalok és a hivatdsos
foldmérdk egyarat tudjak kezelni, és képesek legyenek bonyolultabb, komplett
feladatok elkészitésére a miiszer segitségével (példaul: kitlizés, vonalas l1étesitmények

felmérése ¢és kiilonb6zd projektek).

MobilMapper kézi vezérldvel van ellatva, amely tartalmaz egy CX szubméteres GPS-t
¢€s egy operacios rendszert, ami nyitott felhasznaloi feliileti. Ez azért fontos, hogy le
tudjunk t6lteni az eszkozre olyan terepi szoftvereket, ami nekiink a legalkalmasabb és
leghasznosabb a munkank szempontjab6l. A ProMark 500-as egy olyan
felhasznalobarat vezetéknélkiili rover, amely méretét tekintve nem tul nagy, igy szintén

kiméli a kezet.

A Megellan kiemelt feldolgoz6 szoftverét is kérhetjiik, ez a GNSS Solution program,
ami kifejezetten a terepen gytijtott adatok utdfeldolgozdsdhoz késziilt. A program egyik
ujdonséaga, hogy tobb referenciaallomas koorekcios adatait teszi nekiink elérhetéveé,
ezzel bebiztositja, hogy megfeleld mindségli legyen a halozati utdéfeldolgozas. Ennek

hatdsara a pontossag ellendrizhetébb és megfeleldbb lesz. [14]
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4. A mérés menete

Minden mérést egy irodai ,terepszemle” eldzott meg, ahol Google térképen eldszor
azonositottam a helyszint, és meghataroztam, hogyan fogok eljutni oda, milyen koriilményekre

szamitsak.

A terepre érve egy gyalogos terepszemlét is tettem, melynél atgondoltam a kiilonb6zd
eszkozokhoz, hogyan is kéne nekikezdeni a mérésekhez, és milyen egyéb akadalyokba

iitkdzhetek majd.
4.1 Dronos méreés

Mivel a DJI Phantom 4-es UAV nem RTK-s eszkdz, azaz nem képes valos idejii
helymeghatarozasra, igy illesztopontok (4-1. abra) segitségével végeztem el a mérést, amelyek

az utéfeldolgozasnal fognak segiteni a tajékozasban.

4-1. abra Illesztépont a Bardt-halom legmagasabb pontjan.

A terepszemle soran mar nagyjabol kivalasztottam hova is fogom lerakni az illesztOpontjaimat.

Ezekbdl pontosan 8 darabot helyeztem el az egyes mintateriileteken, ugy, hogy a teriilet mind
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a 4 sarkara helyeztem el azokat. A maradék 4 illesztépont koziil egyet a teriilet legmagasabb
pontjara helyeztem el, tovabbi egyet, olyan helyre, ahol volt esetleges tereplépcsd, €s a
maradék kettdvel stiritettem a teriiletet (4-2. ébra). Figyeltem arra, hogy gyér ndvényzeti,

koziil vizszintes talajra helyezzem el a pontossag kedvéeért.

A pontok helyzetének meghatarozasat Magellan ProMark 500-as GPS-szel végeztem el, mert

nem akartam a Magellan XY miiszeremet valasztani. Az illesztopontok elhelyezkedése egyes

mintateriileteknél a kovetkezo képpen alakultak:

4-2. abra: lllesztopontok az egyes mintateriileteken.
Ezt kovetéen kapcsoltam be az Apple Ipad-et és a kontrollert, ezeket csatlakoztattam
egymashoz és elinditottam a dront is. Az els6 1épés, hogy az Ipad-en a DJI Go alkalmazason
beliil eldszor kalibralni kell (4-3. abra) az UAV-ot és erre egyértelmii utasitasokat ad. Ez utan
az alapvetd beallitdsokat alaphelyzetben hagytam (repiilési magassag, kamera allasszoge,

repiilés sebessége, zarido).

N sources of interference and maintain a distance of approximately 1.5m

Cancel Calibration

4-3. abra: Az UAV kalibralasa.
Ezt kovetden kell atlépni a Map Pilot alkalmazasba, ahol a Google térkép altal szolgaltatott
légifényképeket tolti be, nagyjabol a helyzetiink felett. Itt, ha hosszan rdnyomunk elkezdhetjiik
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kijelolni a lerepiilni kivant teriileteket. Harom pontot tudunk ezzel a moédszerrel lerakni,
tovabbi pontokat a felezépontok mozgatasaval tudunk Iétrehozni. Miutan kijeldltem a teriiletet
a repiilési iranyt kell kivalasztani, melyet, ha két ujjat tartunk a képernydn, tudjuk forgatni az

iranyt a megfeleld helyzetbe. A leghosszabb oldallal parhuzamos iranyt valasztottam ki mind

a harom mintatertiletnél (4-4. abra).

4-4. abra: Repiilési iranyok, balra Godény-halom, jobbra Bardt-halom.
Ha minden beallitast eszkozoltiink, kezd6dhet a mérés. A dron automatikusan felszall, és
elindul a kezdéponthoz, majd a kijel6lt itvonalon a beéllitott tavolsagonként készit fényképet.

A mintateriileteknél 5-7 perc kozotti repiilési idovel lehetett szamolni. [16] [17]

Id6 aranyéban a kovetkezoképpen alakultak a fényképezések:

Godény-halom | Sap-halom | Barat-halom
1d6 38 perc 40 perc 30 perc

A drén technoldgia hatranyai és elonyei

A méréseket nagyban befolyésolja az id6jaras. Ha példaul nagy a szélerdsség, a rotoroknak
nagyobb ellenallast kell kifejteniiik a széllel szemben, igy az akkumulator sokkal hamarabb
lemeriil. Ugyanez a hatdsa az alacsony hdmérsékletnek is, szintén csokkenti az akkumulator
teljesitd képességét. Mivel ezek a fajtak nincsenek felszerelve olyan technologiaval, mint az
NVDI kameraval is ellatott dronok, igy nem tudnak f6ld és novényzet kdzott kiilonbséget tenni.
Ha a mérendd teriileten természetes, vagy a foldbol kinytlé mesterséges tereptargyak
helyezkednek el, a pontfelhdn meg fognak jelenni, az alatta 1év0 pontokat pedig csak késdbb

lehet beimportalni, de az mar nem biztos, hogy takarni fogja a valosagot.

Elonyein¢él, ha az UAV RTK-val felszerelt, akkor nincs sziikség terepi illesztOpontok

elhelyezésére és mérésére, mert a fedélzeti RTK GNNS adovevd elvégzi a méréshez és a
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tajékozashoz sziikséges korrekciokat. Ez nagyban lecsokkenti a késobbi utofeldolgozas idejét
¢s magat a mérési folyamatot is. Ezek megléte nélkiil is az egyik leggyorsabb felmérési

technologia, ha adottak a megfeleld koriilmények.
4.2 Mérés GPS-szel

A terepi szemlét kdvetden latszott, hogy hol, milyen terepidomokra kell majd figyelni. A
mérést a dronos mérésnél lerakott sarokillesztOpontok altal hatarolt tertileten beliil kezdtem el
mérni. Rdacshaléban igyekeztem haladni a teriileten beliil, ezen felill a racshalét az

idomvonalakkal siritettem.

A Barat-halom esetében nem voltak szamottevoek a magassagkiilonbségek, igy a laposabb
tertileteken 8-9 méterenként, ahol nagyobb volt a magassagkiilonbség ott 5-6 méterenként
mentettem pontot. Ezen feliil szintén kovettem a terep idomait és ezzel egészitettem ki a mérést,
mely igaz a masik két teriiletre is. A Sap-halomnal atlagosan lapos teriileten, 12 méterenként
mértem, mivel az alapteriilete elég nagy volt, ott, ahol pedig mar elkezd6dott a halom, ott 6

méterenként végeztem mérést. Godény-halom esetében a ndvényzet miatt atlagosan mindenhol

6,5 méterként végeztem a racshaldo mérését (4-5. abra).

4-5. abra: GPS pontfelhé Barat-halom (balra), Godény-halom (kézépen), Sap-halom (jobbra).
A GPS-szel felmért teriiletek adatai:

Go6dény-halom | Sép-halom | Barat-halom
1d6 185 perc 100 perc 53 perc
Pontok szdma 464 pont 450 pont 435 pont
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A GPS-szel végzett mérés hatranyai és elonyei

A mérés soran figyelni kell arra, hogy siirli lombkorona alatt a mérés nehézkes. vagy egyaltalan
nem megoldhatd, viszont egyes miiszerek mar képesek gyér lombkorona alatt is mérni, amivel
én dolgoztam, szintén megfelelé adatokat szolgaltatott, hibahataron beliil. Epiilet mellett
l1étrejohet az ugynevezett tobbutas terjedés, amikor a mitholdak a falrél visszaverddo jeleket
érzékelik, és nem a muholdrol sugarzott jeleket. Nagyfesziiltségli kabelek kozelében is

bizonytalanna valik a mérési eredmény.

Elényei kozott elsésorban a gyorsasdgot emliteném meg. Nem sziikséges felmérések elott
semmiféle adatot betdlteni a kontrollerbe, és a terepre érkezve is csak be kell kapcsolni, €s
azonnal kezdddhet a mérés. Ez nagyban megkonnyiti a munkat, hisz a valos ideji
helymeghatarozas elve miatt nem kell t4jékozni, és tovabbi adatokat sem kér le. Az adatok
kiolvasasa is gyorsan torténik, és a terepen végzett pontkddolas esetében az utdfeldolgozas is

elénydsebb.
4.3 Méroallomassal végzett mérés

Ahogy az altalam valasztott drontipus, a S6-0s sem képes onalléan helymeghatarozasra, mivel
nincsen felszerelve RTK-s eszkdzzel. Sziiksége van legalabb egy ismert pontra €s egy ismert
t4jékozo irdnyra, vagy szabad alldspont esetében 2 ismert tajékoz6 irdnyra, amibdl szogek és

tavolsag alapjan ki tudja szamolni a pontos helyzetét.

A Barat-halom esetében (4-6. dbra) a terepszemle soran megallapitottam, hogy a tavolban
milyen ismert alappontok talalhatdéak, amire a mérdallomas késobb ra fog tudni mérni, mint
iranyzott pont. Mindkét lathatd irdny nagyjabol 9000 méterre volt a halomtdl, az egyik a
korostarcsai Reformatus Egyhazkozség Temploma, a masik pedig a gyomai Reforméatus
Egyhaz tornya. Mivel csak ez a két ismert pont volt lathatd, szabad allaspontot nem tudtam

alkalmazni, igy GPS-szel helyeztem el két alappontot a halom két oldalara.
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4-6. abra: Meérdallomdassal végzett meérés folyamata figurdns segitségevel.

GoOdény-halom esetében a mérdalloméssal torténd mérés sajnos nem volt kivitelezhetd a
ndvényzet slirlisége miatt, csak részben tudtam volna megoldani a felmérést, nagyjabol a halom
50%-at érintette volna a mérés. A lathatd alappontok szama is csekély volt, vagy az iddjaras
viszontagsagai miatt nem voltak lathatdak, vagy elpusztultak (a vasbetonlapos pontjeldléssel

ellatott haromszogelési alappontokat kiszantottak, vagy a rokak tették tonkre).

A Séap-halomnal a robot mérdallomasos modszert valasztottam, azaz az egyemberes mérést. Itt
a halom mérete miatt csak 4 allaspontbdl tudtam felmérni, de itt GPS-szel csak egy alappontot
helyeztem el (4-7. abra), a tobbit a mérdallomassal hataroztam meg. Az 1-es allaspontrol
kitliztem a 2-es allaspontot majd a 2-es allasponton felallva tajékozo iranynak hasznaltam az

1-es allaspontot, és ezt ismételtem meg a tovabbi allaspontoknal is.

Mindkét felmérés esetében eldszor pontra kell allni és a miiszert talpcsavarok segitségével
vizszintessé tenni. Ezt kovetden egy uj munkateriiletet kell 1étrehozni. Ez utdn johet az
allaspont létrehozasa parancs, melynél meg kell adni az alappont szdmat, a miiszermagassagot,
az iranyzott pont koordinatait és magassagat. A prizmat minden esetben 2 méteres magassagra
huztam ki, és ezzel a magassaggal mértem végig a mintateriileteket. A pontokat a GPS-szel
végzett méréshez hasonlo tavolsagokkal igyekeztem elvégezni, az 6sszehasonlitas érdekében.
Id6 szempontjabol a Sap-halom a nagy magassagkiilonbség miatt 2 dra 55 percet vett igénybe,

a Barat-halom pedig 1 6ra 40 percet.
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4-7. abra: Karoval ideiglenesen megjelélt allaspont.

A mérdallomassal végzett felmérés hatranyai és elonyei

A mérdallomassal torténd mérésnél, ha az iddjaras megfeleld, akkor nem kell bevonni GPS
segitségét az alappont elhelyezéséhez, hiszen tudunk hasznalni vizszintes alappontokat. Ezek
lehetnek templomtornyok, kémények is. Viszont, ha kodos, paras az idd, vagy a léglengés ¢és
légrezgés hatasa érzékelhetd, akkor a mérésnél ezeket a tdvolban 1évé pontokat nem tudjuk
egyértelmiien megirdnyozni. Ekkor valt sziikségessé a GPS alkalmazasa, amely segitségével
alappontokat tudunk lerakni. Itt, ha nem megfeleld a GPS jele, akkor a hibat belevihetjiik a
mérésiinkbe, ennek kikiiszobolése érdekében ajanlott a meglévd allandositott alappontokat

hasznalni tajékozashoz.

Elonyeinél a legfontosabb megemliteni a 1ézeres tavmérot, amely olyan helyekre is képes
bemérni, ahova a GPS mar nem férne be, vagy falsik mellett. Be tudunk vele mérni fak és
¢épiiletek ald. Prizma segitségével pedig a robotmérdallomasoknal kovetési funkcional elérhetd
az egyemberes mérés is, mely kisegitheti a tobbségében egyediil dolgozd foldmérdket.
Varosokon beliil, ahol sok a fa, villanyvezeték, ¢és az egyéb zavaro tényezo, a leghatékonyabb

felmérési technologia.
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5. A mérés irodai feldolgozasa

5.1. Geoeasy

A GPS-szel és a mérdallomassal végzett mérések eredményeit a Geoeasy programban
végeztem, mely alkalmas szintvonalak ¢s DTM (Digitalis Terepmodell) 1étrehozéasara, tovabba
képes foldtomeget szamolni €s kiilonb6zé mérések eredményeit 6sszehasonlitani. Mivel egy
nyilt forraskddu program, igy az internetrdl ingyenesen letdlthetd €s hasznalhaté program,
ezért esett a valasztasom erre, hisz a kezdé mérnokoknek nagy segitséget nyujthat egy ingyenes

program.

A program kiilonbozé geodéziai miiszerekkel készitett felméréseknél rogzitett allomanyok
irodai feldolgozasara szolgdl. Szamos funkcidval rendelkezik, mint példaul az alap- és
részletpontok koordinatainak kiszamitasa, mérési eredmények grafikus megjelenitse, mérési és
szamitasi jegyzOkonyvek kezelése, szerkesztése s megjelenitése és eredmények nyomtatasa.
A mérési jegyzokonyvek importalasa vagy kitdltése utan képes a ferde tdvolsagok vizszintessé
redukalasara. Tobbféle mérdallomashoz lehet alkalmazni, példaul Leica, Sokkia, Trimble és
TopCon, a legismertebbeket emlitve. Ezeken feliil képes szoveges formatumt koordinata
jegyzék feldolgozasara is, mely a GPS-es méréseknél és az ITR vagy AutoCad programokbol
exportalt fajlokat tudja kezelni.

W Szamitasi eredmények

Fajl Médosit Szémitisok Ablakok Sigé :
jl - Mod mi k lak ug F3jl

GeoEasy™ o E 2021.10.30 20:02 - GeoEasy elindult =

For Land Surveyors é
http:fdigikom.hn o=

B Grafikus ablak 0 W

Parancsok Szamitasok

DTM  Sdgé
[ 20| m|o| 47|80

5

289.00| -316.00 ‘
S -

5-1. abra: Geoeasy kezelofeliilete, eredmény- és grafikus ablak.
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A Geoeasy régebbi verzioi tobbféle modullal voltak bévithetdek, de az altalam hasznalt 3.0-as

verzi6 alapbol tartalmazza a kovetkezoket:

- GomEasy kommunikécioés modul a kiilonb6z6 mérdmiiszerekhez.

- Regresszios modul, amely a regresszids egyenes, sik és kor egyes paramétereinek
meghatdrozasara szolgal.

- Halozat kiegyenlitési modul

- Domborzatmodellezé modul.
Az éltalam legtobbet hasznalt modul ismertetése, a Domborzatmodellez6 modul:

A DTM modul a Geoeasy fomeniijébdl megnyitott Grafikus ablakban érhetd el. A modul
haromszog alapu (TIN halés) terepmodellt képes létrehozni. A mérés pontositasara
szabadkézzel megadhatjuk az egyes mérések idom- torés- illetve hatarvonalait is. Képes a
szintvonalak generaldsara és térfogatot tud szamolni, valamint 0sszehasonlitani. Eldallithato
vele 3D-s latvany is (virtudlis valosag modell). Késdbbi felhasznalasra DXF formatumban ki
tudjuk menteni az adatokat, mint példaul a pontokat magassaggal egylitt és a szintvonalakat

rétegenként kiilonvalasztva.

A mérések feldolgozasa Geoeasy programban.
Az egyes lépéseket a Barat-halomnal készitett GPS-es méréssel fogom szemléltetni. A

feldolgozas szakaszai minden pontfelhd esetében ugyanugy zajlottak le.

A program megnyitasa (5-1. abra) utan a fomeniiben a F4jl parancs lenyitasanal a Betolt részt
kell valasztani. Itt a felugr6é ablak jobb sarkanal kell kivalasztani, milyen forméatumu f3jlt
szeretnénk behivni. Mivel én pontfelhdvel fogok dolgozni, igy koordinatajegyzékre allitottam
at és megnyitottam a saphalom.txt nevii fajlomat. Ezt kovetden kell megnyitni a grafikus

ablakot, ahol a mar beimportalt pontok lesznek lathatoak (5-2. abra).
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itasok  DTM  Sigo

|| m|w| ]| |5 0

81 Grafikus ablak 0
Parancsok  Szam
[

17200099

79178879

egjelenitve.

5-2. abra: Beimportalt pontfelhé a grafikus ablakban m

parancsot kivalasztva létrehozza a TIN halot (5-3.

Itt a DTM meniipont alatt a ,,Létrehoz ...”

abra). A TIN egy szabalytalan haromszoghalo, melyek a meglévo pontok kozé éleket huz ezzel

hozza létre a felszinmodellt.

.
Parancsok  Szamitisok DTM  Stigé
| BB e

Y%

. | ’,ﬂ(\// |
Syavs *r.AWWA\w\%LNMMM
BRI

5-3. abra: Az elkészitett TIN modell.
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Ezutan szintén a DTM meniipont alatt tudjuk létrehozni a szintvonalakat. Itt meg kell adni,
mekkora alapszintkozt szeretnénk alkalmazni. En mindegyiknél 0.5 méteres szintkozoket

alkalmaztam (5-4. abra).

Parancsok  Szamitasok DTM  Sigé
B 2| o|m|e|v|x|=]x ||

5-4. dbra: Az elkésziilt szintvonalas rajz.
Végso 1épésként a térfogat kiszamitasa torténik. Itt viszont eldzetesen le kell kérdezzik a
statisztikdkat (5-5. 4bra), hogy lassuk, melyik pont van legalacsonyabban a kivalasztott
terlileten. A statisztikdknal megtudhatjuk nem csak a legalacsonyabb, hanem a legmagasabb
pont magassagat is, hany pontot tartalmaz a pontfelhd, a torésvonalak szamat és a teriilet
minimum €s maximum koordinatait. A térfogatszamitasnal meg kell adni az alapszintet, ami
felett szeretnénk meghatarozni a térfogatot. A végleges szamitas a szamitasi ablakban jelenik

meg (5-6. dbra).

info *

gps 1 barat DTM
260 pont
502 haremszig
16 toresvonal/hatarvonal
- 0 lyuk
E Y minimum: 791770.27
X minimum: 17207148
M minimum: 85.42
Y maximum: 791879.44
K maximum 172179.43
M maximum: 89.63

5-5. abra: Statisztikak ablaka.
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2021.11.27 10:19 - GeoEasy elindult
2021.11.27 10:19 - C:/3DSurveyMunka/RN/barathalom/gps/tiszta gps.txt adatok betd

2021.11.27 10:21 - Statisztika ...
gps 1 barit DIM

260 pont

502 héromszdg
16 toresvonal/hatidrvonal

lyuk

maximum

EXHKEX KO

2021.11.27 10:21 - Térfogat ...

Alapszint
85.560

minimum:
minimum:
minimum:
maximum:

maximum:

791770.27
172071.48
65.42
791879.44
172179.45
89.63

- gps 1 barat
Felette Alatta
5752.7 25.1

Terlilet
€165.9

Térfogat
5727.6

Felszin
€200.9

5-6. abra: Szamitasi ablak a térfogat szamitas eredményeivel.

A legvégén még lehetdségiink van a mar emlitett DXF outputra (5-7. abra). A mentésnél

szamos beallitasi lehetdséget tudunk eszkozdlni, mint példaul generaljon-e szintvonalakat,

atvigye-e a generalt TIN halot és az egyes rétegek adatait a betlinagysagot, vagy a réteg nevét.

A DFX f4jlt késobb behivtam AutoCad Civil3D-be, és latvanytervet készitettem hozza.

DXF expert paraméterek >

Pant réteg neve pontok
Szimbdlum méret 1.0
I Pontkdd rétegnévbe v Vonalak

[ yz sikban [ Blokkokkal
" Csak a részletpontok [ 3D

™ Pontszam feliratok

Réteg neve PM

X eltolas 0.8
¥ eltolas 1.0
Felirat méret 1
¥ Magassag feliratok

Réteg neve ZN

X eltolas 0.8
Y eltolas -1.0
Felirat méret 1
Tizedesek 2
¥ Szintvonal generélas
Szintvonalksz: 0.5

I Réteg nevek magassdg alapjan

o]

5-7. abra: DXF exportalas beallitasai.

[¥ 3D lapok a DXF-be

Meégsem

GPS-es mérés

Godény-halom | Sap-halom

Barat-halom

Térfogat

13249 m’ 18316 m’

5727 m?
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5.2. 3D Survey

A szoftvercsomagot foldmérdk hoztak létre foldmérdk részére, hogy teljes mértékben
kiszolgaljadk az egyedi igényeket. Rugalmasan és zokkendmentesen lehet vele képekbdl
pontfelhdt, digitalis terepmodellt és ortofotot eldallitani. A program teljesen import- és
exportbarat, tdimogatja a harmadik félt6] szarmazo6 pontfelhd adatokat, példaul AutoCad-bdl
vagy LIDAR-b6l szarmazé adatokat is konnyen kezel. Képes a nagy részletgazdagsagra, és

felhasznalobaratra alkottak meg. [8]

A program belsd felépitését késobb fogom ismertetni a mérés feldolgozasaval bemutatva.

5-8. abra: 3D Survey domborzat és szintvonalmegjelenitését abrazolo kép. [8]

A mérések feldolgozasa 3D Survey programban
A mérés feldolgozasat a Godény-halom felmérésének adataival fogom szemléltetni. Az egyes
Iépések minden egyes mintateriiletnél azonosan zajlottak, ahol nem, megjegyzésként

részletezni fogom az eltérést.

Az els6 1épés a program megnyitasa utan, hogy 1j projektet kell nyitni. Itt a program kéri az
UAYV altal készitett képek importalasat, ahol minden olyan képet ki kell valasztani, amit a dron
az adott teriiletrdl készitett. Ha behivtuk a képeket, megjeleniti a hozzavetdleges helyzetiiket
¢s a kameraallasokat (5-9. abra). Ha volt olyan kép, ami példaul nem illik bele, a képek

listajanal ki lehet venni a felhasznalni kivant képek koziil.



39

- X

Képek | CAD | Pontfehs | DM | Oriofots | Meiszet | SOHP)

[ Képek et 508

Kep neve xlm] yim)

~ DJIFCE3105 &.8mm 547213648
& o053 07749 5161945.54
4 pyi_0254 44407228 5161945.0°
4 pii_0255 44406234 5161944.0°
2 oiozse 05275 5161943.1C
& ooas7 4355 st619422(
4 pii_02s8 44403347 5161941.3(
4 pii_0259 48402397 5161940.4
& o020 4237 51619305
DJ_0261 44400473 5161938.5¢
4 pi_0262 44399516 5161937.7C
& ooss 308557 5161936.7¢
& oiozes 4397600 516193550
DJ_0265 443966.84 5161934.9¢
4 pil_0266 44395285 5161933.5:
& ooas7 304769 5161933.1¢
& o028 4395391 st61918.7:

7k
17k

Regzidt: 0kép

TesztBpont jelek lstéje: %o

e atmérs X(m) Vim]

Kotegelt kegyenités
Téjkoris
Felépités

Koordinta rendszer: 32634 ~ WGS 84/ UTM zone 390

5-9. dbra: Behivott képek helyzete és kameraallasuk

A program felépitése amint, mar emlitettem, felhasznaldbarat, igy az egyes 1épések egymas
alatt vannak felsorolva. A pontfelhd 1étrehozasanal az els6 1épés a kotegelt kiegyenlités (vagy
mas néven sugarnyaldb kiegyenlités). A modszer 1ényege, hogy minden mérésben szerepld kép
kiils6 t4jékozasi paraméterét felhasznélja a legkisebb négyzetek kiegyenlitési modszerhez,
amig a teljes tombre szétosztott hiba a minimalisra nem csokken. A kiegyenlités utan egy
ugynevezett durva pontfelhét kapunk végtermékként. A Barat-halom esetében 117 fényképet

készitett a dron és fél oran keresztiil végezte a kiegyenlitést a program (5-10. &bra).
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@ 3Dsurvey (29.2) - New project - x
Projekt Képek Adat Pontfelhs DFM _ Ortofots _ Lehetéségek _Sigé

a eee] e om0 | punes | ot | v | besaet | I

D épekisise 5o

Kép neve x[m] ylm] A

44407807 5161945.1¢

D)

44407252 5161944,5¢
%) 444062.82 5161943.5°
%] 444053.06 5161942.7:
44404353 51619417,
44403366 5161940.80
%) 44402417 5161939.9¢
& 0260 44401465 5161939.0:
00261 444004.94 5161938,1
DI_0262 443095.48 5161937.2¢
© 10263 44398565 5161936.4:
4 0110264 44397626 516193557
DI_0265 44396669 5161934,5¢
M 10266 443953.06 5161933.4°
© 010267 44304755 51619329

D) 0268 4395397 si6i9186:

Tesztipont jlek téje: 90

e stmérs Xim] Yim)

Kotegeltkegyenités
Téjékozds
Felépités

Koordinta rendszer: 32634 ~ WGS 84/ UTM zone 380

5-10. abra: Kétegelt kiegyenlités utani durva pontfelhd.

A kovetkezd 1épés a tdjékozas (abszolut tajékozas), melyeket illesztopontok segitségével
hajtottunk végre. Az illesztépontokat mar eldzetesen ,,.txt” formatumba elmentettem, és ezt a
fajlt hivtam be a programba. A tovabb gombra kattintva a 3D Survey kéri, hogy manualisan
jeldljiink ki hadrom illesztdpontot. A listabdl ki kell valasztani egy képet, majd belenagyitva az
illesztépont kozepére kattintva kijelolni az aktualis pontot (5-11. &bra). En az egyes pontokat
igyekeztem gy kivalasztani, hogy a mintateriilet harom kiilonb6z6 pontjarol kertiljenek ki, és
az esetleges automatizalt felismerés hibajat csokkentve, olyanokat jeldltem ki, amik
kornyezetében mas pont nem talalhato. Miutan elvégeztem a pontok kijel6lését egy tdblazatban
lattam az elézetes hibaértékeket. X iranyban +- 3 cm, Y irdnyban +-1 cm és magassagi
értelemben szintén +-1 volt a becsiilt hiba értéke, ezt elfogadhatonak talaltam és folytattam a

feldolgozasi folyamatot.
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ILLP beazonosités

DIL0320.PG ~ Hoz5kép Kovetiezd kép
DIL0321PG
DIL0I2UPG
DIL0323PG
DIL0324.PG
DIL0325.PG
DIL0326.PG
DIL0327.PG
DIL0328IPG
DIL0320.PG
DIL0330.PG
DIL0331UPG
DIL02UPG
DIL0332IPG
DIL0334.PG
DIL0335.PG
DIL0336.PG
DILOITIPG
DIL0338.PG
DIL0339.PG
DIL030.PG
DIL0341PG
DIL032.PG
DIL02UPG
DIL0344IPG
DIL0345.PG
DIL0346.PG
DILO4TIPG
DIL08IPG
DIL0349.PG
DILO350.PG
DILO3S1UPG
DILO3S2IPG
DIL0353.PG
DIL0354.PG.
DILO3SSUPG
DILO3S6.PG
DILO3STIPG
DILO3SEIPG
DIL0350UPG
DILO360.PG
DIL0361.PG
DILOR2IPG
DIL0362IPG
DIL0364.PG
DIL0385.PG
DIL0366.PG
DILO3TIPG
DIL0368.PG
DIL0369.PG

ptas2
Kjeloitdp.: -
Iameten jlcés torlés Tsmrten el. véhagy
Jeloés torése. Minden el tolése

Teszutdpont keresés (7]

Estimated GCP errors:

Xim] Yiml Z(m)
ptass 003 001 001
ptads 001 000 000

ptadg 003 -001 001

5-11. abra: Illesztépont manudlis felismerése.

A végleges hibatablazatban (5-13. dbra) észrevettem egy hibat a pt444-es pontnal, a
tablazatban N/L felirat, ami annyit jelent, hogy nem tudta azonositani a pontot. A hibat gyorsan
megtalaltam. A drénos mérésnél a 1égi felvételen a szantas még mas helyen volt igy a lerepiilni
kivant teriiletet elazonositottam, igy a nyolcadik illesztépont nem esett egyik méréfényképre
sem. A mérést nem végeztem el Ujra, hiszen az illeszt6pontokat direkt olyan helyeken
helyeztem el, amik mar nem tartoznak bele a teriiletszamitas teriiletébe. A pontok kivalasztasa
utan egy ujabb ablakban a mar automatikusan észlelt illesztopontok lathatoak (5-12. abra), de
itt még egy kis manualis segitségre van sziiksége a programnak, mert pirossal jeloli (5-12. dbra)
azokat az illesztépontokat, ahol javitast vagy feliilvizsgalatot kér a program. Feliilvizsgalat
akkor lehetséges, ha példaul a kép készitése idopontjaban éppen nem jutott annyi fény, és a
szinek halvanyak, ott is megtalalja az illesztépontot, de nem biztos abban, hogy jol talalta meg.
A masik eset, hogy elazonositotta a pontot. Nalam az elazonositasnal jellemzd hiba volt minden
mintateriiletnél, hogy a haromszogelési pont mellé rakott illesztdpontot nem érzékelte, helyette
az alappont vasbeton szerkezetét jeldlte ki. A javitasok akkor sikeresek, ha minden illesztépont

kép kiszinesedik.
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5-12. abra: Azonositas manualis bedllitasa.
A program egy felugrd ablakban arrdl is tdjékoztat minket, hogy egyes illesztdpontokbol a
képeken hany darabot tudott beazonositani. A végleges hibatablazatban az aldbbiak szerint
alakult:

Tajékozas Gsszesitése

Becsilt hiba [m]:

\ z Osszes
ptdd2 0.015 0.020 0.025
ptdd3 0.012 -0.016 0.020
ptidd N/L NI NAL N/L
ptdds -0.014 -0.002 0.023 0.027
ptdde 0.003 0.001 -0.001 0.003
ptddy 0.005 -0.009 -0.005 0.012
ptddd -0.000 0.005 0.001 0.005
ptddg -0.008 -0.001 -0.008 0.011

5-13. abra: Veégleges hibatablazat.
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@ 3Dsurvey (29.2) - New project
Projekt  Képek Adat Pontielhs DFM _Ortofoto _Lehetdségek _Siigs

I T

wégsen [l pontiehgbe tesz Képek  CAD tiehs

Kepek Istéfo

Kep neve x(ml

DI FCE3105 8.8mm 547213648
4 pii_0253 74363075
& oioass 4362521
DJ_0255 74361553
4 pi1_0256 74360578
4 pi_o257 74359629
& oios8 74358645
4 pii_0259 T435T7.02
4 pi1_0260 74356754
& oio261 74355789
4 oi_0262 74354847
4 pi_0263 74353868
4 Dii_0264 74352934
& oiozs 74351980
00265 74350620
4 pu_0267 74350071

4 pii_o0268 743507.50

oss

17kép

Kivdasztva: 117kép
445 Regeztdlt: 117kép
5 R Tesztbpont jelek listgja:
&1448 :ptads
pt l ‘ 3 atmérs X[m)
PR P2 5 pro.. 027 74355430
P (12pr.. 027 4351174
ptéd4 (Opro.. 027 74366748
pLasS (8 pro.. 027 74368113
P46 25 pr. 027 74361052
P47 (18 pr.. 027 74358659
P48 (18 pr.. 027 74360133
P4 (17 pr.. 027 74359575
Kotegetkegyenités
Tahozés
Feépités

Koordingta rendszer: 32634 - WGS 84/ UTM zone 34N

x

sEoa
yim A

14121505
14121433
14121311
14121196
14121076
14120954
14120843
141207.23
14120605
14120499
14120387
14120277
14120161
14120002
14119938
14118525 ,

%o

Yim)

14108754
141203.95
14126768
14113370
14116501
14117155
14119047
14119662

5-14. abra: A durva pontfelhé és az illesztopontok. Jobb oldalon lathato az illesztopontok listaja, és hogy hany

darab fénykep tartalmazza oket.

Végso feladat a ,,Felépités™ parancsnal érhet6 el. Ez lesz a legfontosabb ¢€s leghosszabb része

a teljes folyamatnak, mert itt késziil el a végleges nagyfelbontasu 3D pontfelhd (5-14. dbra). A

kiilonb6z6 mintateriileteknél nagyjabol ugyanannyi képet készitett a dron, igy a feldolgozés

iddtartama is kozel egyenld volt. Az illesztépontok szama nem befolyasolja a pontsiiritést, csak

a fényképek szama (5-13. abra).
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[ Képek stéia Eo8

Kép neve
' DIIFCE3105 8.8mm 54723648

x(m] yiml A

& o0253 74363076, 14121505
[ 00254 74362522 14121433
& o025 74361554 14121310
& o0 0256 743605.80 141211.96
& oi0257 743596.30 14121076
[ ouo2se 74350646 14120954
& 0259 74357703 14120843
& 0260 743567.55 14120723

M 010261 74355790 14120605
o o0 14120499
@ Felépites (Ledllés) 14120387
120277
Ledl, 14120161
Eitelt: 4m 325, Hatraven: th 17m 285 14120001
14119938
5% 14118526 ,
‘‘‘‘‘‘
aszva: 117 kép
Regisztdl 117kép
Tesatfont leklstsja: (X3
[ atmérs X(m) Yim]
P42 (5 pro.. 027 74355430 14108754
P43 (12pr.. 027 351174 14120395
pad4 Opro.. 027 74366748 14126768
P45 (@ pro.. 027 74366113 14113370
P46 (25 pr.. 027 74361982 14116501
P47 (18 pr. 027 4356689 14117155
P48 (18 pr. 0.27 74360133 14119047
P49 (17 pr.. 0.27 4359575 141196.62

Kotegeltegyenités
Téjékozss
Felépités

Koordinta rendszer: 32634 - WGS 84/ UTM zone 3481

5-15. abra: A pontfelhd siirités folyamata.

5-16. dbra: Végleges siiritett pontfelhé.

A végleges pontfelhdn (5-16. dbra) még tovabbi modositasokat kell végrehajtani, ugyanis a
fényképeken fak és olyan teriiletek szerepelnek, amire a foldtomegszamitas soran nem lesz
sziikség. Eloszor korbevagtam az illesztépontok alapjan a teriiletet, majd manudlisan
elkezdtem kijel6lni azokat a pontokat/pontfelhdket, amelyek olyan mesterséges és természetes
alakzatokat tartalmaznak, ami nem illik oda. A kivagasnal figyelni kell arra, hogy milyen
szO0gbdl vagjuk ki a pontokat, hiszen, ha feliilnézetbdl vagnank ki, akkor minden magasagban
1év6 pont torlddne. E helyett a nézetet at kell allitani, és ugy kijeldlni a felesleges részeket. A
Sap-halom esetében a keleti oldalon kellett akacfakat eltavolitani az északi részén pedig

rozsabokrokat (5-17. 4bra).
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5-17. abra: A végleges pontfelhd a letisztitds utan.

Godény-halom Sap-halom Barat-halom
Feldolgozasi id6 245 perc 220 perc 200 perc
Térfogat 13949 m® 19216 m’ 5864 m’

Osszesitd tablazat:

Osszehasonlit6 tablazat
Godény-halom | Sép-halom | Barat-halom
Térfogat (GPS) 13249 18316 5724
Térfogat (Dron) 13515 18623 5864
Eltérés (m®) 266 307 137
Eltérés (%) 2 1,6 24
1d6 (mérés + utofeldolgozas)
Droén 283 260 230
GPS 195 110 63
Eltérés (perc) 88 150 167

A téblazatbdl kihagytam a mérdallomas altal készitett mérés végeredményit, hiszen az egyik

minteriilet nem szolgéaltatott adatokat, igy a szempontrendszerem szerint, kiesett a felmérésbol.

Ahogy a tablazatban is latszik, a foldtomegek teriilete kozel egyenld, 4tlagosan 2%-os eltérést
mutat, ami pontossagi szempontbdl kielégitd. Id6 ardnyaban viszont, folényesen nyert a GPS-
es mérés, hisz az utdfeldolgozasnal rengeteg idSt sporoltunk meg azzal, hogy nem kellett a

pontfelh6t letisztitani a térfogat kiszamitasdhoz.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom f6 célja az volt, hogy kiilonb6z6 nagyméretaranyti technoldgiakat
felhasznalva (GPS helymeghatarozas, dron, méréallomas), foldtomegszamitason keresztiil
Osszevessem a felhasznalt eszkozoket és Gsszehasonlitsam egy sajat szempontrendszer szerint.
A szempontokat a mérés sordn altalam legfontosabbak alapjan allitottam fel, azaz a mérés

ideje, az utdfeldolgozas ideje és a végleges adatok (foldtomeg) lettek figyelembe véve.

A mérésnél a telefonom id6zitdjét hasznédltam az id6 mérésére. Azokat egész percekre
kerekitve irtam le. A terepi mérés utdn ugyanezt a modszert alkalmaztam az utéfeldolgozasnal
1s. A végtermékeknél pedig tobb geodéziai program segitségével (Geoeasy, AutoCad és 3D
Survey) kiszamoltam a foldtomeget és Osszehasonlitottam az adatokat, melyeket egy

tablazatban 6sszefoglaltam.

A mérés soran a leggyorsabb modszernek a dronos felmérés bizonyult (atlag 36 perc) és a
leglassabbnak a mérdalloméasos mérés. Utdfeldolgozasnal viszont pont ellentétes volt a
sorrend, hisz a 3D Survey-ben atlagosan tobb orat vett igénybe a miivelet, mig a GPS és a

mérdallomas tobb programban valo feldolgozasa szdmottevden rovidebb volt.

Osszességében a szempontrendszer szerint a GPS keriilt ki nyertesen, hisz kdzepes mérési
idovel, ¢és rovid feldolgozédsi idovel ez a technoldgia bizonyult a leggyorsabbnak és

legegyszeriibbnek a foldtdmegszamitds gyakorlati megvaldsitasanal.

A kovetkeztetésem a végeredménnyel kapcsolatban az, hogy egy kezdd f6ldmérdnek az idealis
kezdeti miiszer a GPS, amit, ha a késébbiekben dronos méréssel kombinalunk, a legtobb

geodéziai feladatot konnyen €s hatékonyan el fogjuk tudni végezni.
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7. Summary

The main objective of my thesis was to compare the listed tools using different large-scale
technologies (GPS positioning, drone, measuring station) and to compare them according to a
specific criteria with the help of calculation of volume. The criteria were based on what I have
found the most important ones during the measurement, thus the time of measurement, the time

of post-processing and the final data (calculation of volume) were taken into consideration.

I used the timer on my phone to measure the time which was rounded to the nearest minute.
After the geodetic survey I used the same method for post-processing. For the final result I
calculated the land area with the help of several geodetic programs (Geoeasy, AutoCad and 3D

Survey) and compared the data which [ summarized in a table.

During the survey the drone survey proved to be the fastest method (average xy minutes) while
the total station survey proved to be the slowest method. Considering post-processing,
however, the order was reversed, as on average it took several hours to complete the process
in 3D Survey while the GPS and the total station processing in several programs was

considerably shorter.

All in all, according to the criteria the GPS came out on top as with a medium measurement
time and short processing time this technology proved to be the fastest and simplest for the

practical implementation of calculation of volume.

My conclusion is that the ideal initial instrument for a beginner surveyor is the GPS. If it is
combined with drone measurements in the future, most of the geodetic tasks can be carried out

easily and efficiently.
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8. Miuszaki leiras

A terepi mérést egy otthoni tervezés elézte meg, atgondoltam, hogy pontosan mit is szeretnék
csindlni, és az egyes felmérési technologiak sajatossagit figyelembe véve megterveztem, hova
fognak keriilni az egyes alappontok, milyen nehézségekbe fogok iitkozni és mi lehet a
legegyszeriibb és legcélszerlibb megoldas az egyes esetekre. A mérést a Godény-halomnal
kezdtem, itt sajatitottam el az egyes miiszerek technikait, amelyeket a Barathalomnal és a Sap-

halomna4l is alkalmaztam:

GPS — A mérés megkezdése eldtt, megnéztem az interneten, hogy mekkora az ionoszféra
hatasa, és ha Ggy véltem, nem befolydsolja a mérésem pontossagat, elkezdtem a munkat.
Igyekeztem racshalo alakban haladni, és ahol voltak kiugré terepidomok, ott az idomvonalakat
kovetve plusz méréseket iktattam be. Méréallomas — A mérés megkezdése eldtt, kijeldltem az
alappontokat ugy, hogy azok gy helyezkedjenek el, hogy a teljes teriiletet le tudjam majd
fedni a mérés soran. Itt is igyekeztem racshaléd alakban, idomvonalakkal stiritve mérni, hogy
még konnyebben Osszehasonlithatd legyen a mérés a késObbiekben. Dron — Talan itt volt a
legkonnyebb dolgom, hiszen csak fel kellett emelkednie az eszkdznek és automatikus repiilési
modban megadni neki a mérni kivant teriiletet. Az eszk6z ezek utan elvégezte rovid idon beliil
a mérést. Fontos volt, hogy repiilés el6tt tdjékozodjak az iddjarasrol, hiszen erds szélben ¢€s

esOben, nem szabad a dront reptetni.
A mérések elvégzése utan jott az adatok feldolgozasa kiilonb6z6 programokban:

ITR6 — A méréallomasos mérésbdl, eltavolitottam a felesleges pontokat (allaspont, tajékozéd

pont).

Geoeasy — A GPS-es és a mar ITR-ben letisztitott mérdallomasos pontfelhdket behivtam, majd
létrehoztam egy domborzatmodellt, és ebbdl egy szintvonalas rajzot készitettem, majd

foldtomeget szamitottam.

3D Survey — A drénos mérések feldolgozé szoftvere, hatranya, hogy a nagy felbontasu képek
miatt, 6rdkat vesz igénybe. Miutan betolti és feldolgozza a képeket, az igynevezett zajokat el
kell tavolitani a kész pontfelhdrdl. Zaj lehet barmi, ami nem illik bele az idomba, példaul fa,
villanyoszlop vagy magasabb bokrok. Ezutan a szoftver kiszamitja nekiink a foldtomeget és

magassagok is leolvashatoak.

Miutan kész volt az utofeldolgozas is, mar csak dssze kellett vessem az adatokat és levonni a

végsd konkluzidkat!
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9. Koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatom zar6 fejezetében eldszor Balazsik Valéria konzulensemnek szeretnék
koszonetet mondani, hogy elvallalta a szakdolgozatom témavezetését, tiirelmével, szakmai

tapasztalataval, és tanacsaival segitette a dolgozatom elkészitését.

Maisod sorban szeretném megkdszonni volt tandraimnak és jelenlegi kollégadimnak, Nagy
Janosnak, aki kolcsonadta a dronjat, és segitett a 3D Survey program kezelésének
elsajatitasaban is. Koszondm tovabba Bereczki Katalinnak, hogy szakmai tudasaval
hozzajarult a szakdolgozatom elkészitéséhez és megirasahoz. Emellett kiillon kdszonom a
Békéscsabai Szakképzési Centrum Vasarhelyi Pal Technikum és Kollégium igazgatojanak,
Schnider Gydrgynek, hogy az iskola miiszereinek és feldolgozd szoftvereinek hasznalatét
szamomra biztositotta. Az angol forditasndl sokat segitett Makra Krisztina, a nyelvtani

helyeséget pedig Kantor Ivett kollégandm ellendrizte, nekik is hatalmas koszonet!

Végiil, de nem utols6 sorban szeretném megkoszonni Kulcsar Csabanak, Szatmari Maténak és
a 10.E osztidly szdmos diakjanak, hogy figurdnsi szolgdlataikkal hozzjarultak a terepi

méréseim elvégzéséhez, nélkiiliikk sem johetett volna létre ez a szakdolgozat!
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