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1. BEVEZETES

Az emberiséget mar a kezdetektdl foglalkoztatta az ¢élet és a halal kapcsolata,
mindezért mar az 6skorban jelentds szerepet toltott be a temetkezés, amely a
késobbiekben tovabbi jelentds fejlodéseken ment keresztiil napjainkig. A kiillonb6zo
csatak, haboruk, jarvanyok idején sajnos szamtalanszor eléfordult a tomegsirokba
vald temetkezés, mely sordn az elhunytak azonositasa a késdbbiekben jelentds

problémakat okozott.

A temetdt, mint fogalmat akként a helyként definidljuk, ahol az elhunytak 6rok
nyugalomra lelhetnek. Magyarorszagon kétfajta tipusa keriil megkiilonboztetésre: a

koztemetdk €s az egyhazi mikodtetésben alldak.

Napjainkban a fejlddd technologidknak koszonhetéen egyre tobb helyen kertil
bevezetésre a temetdk nyilvantartdsdnak egy digitalis valtozata kataszter
vezetésének formajaban. Amennyiben a mar meglévé adatok ilyenkor atvezetésre
keriilnek, rengeteg 1) lehetdség nyilik meg a vezetést elvégzok, €s a hozzatartozok
szamara is. Ilyen példaul az is, hogy a sirok azonositasa lokalisan a térben is nyomon
kovethetdvé valik, amely egy nagyobb temetd esetében hatalmas eldnyt jelent.
Konnyebben kovethetové vallnak a hozzatartozok adatai is, amennyiben példaul

egy sir eléviilne, vagy barmilyen egyéb probléma mertilne fel vele kapcsolatban.

A szakdolgozatom téméjanak alapjat egy digitalis temetdkataszter 1étrehozasa adta,
melynek elkészitésével a csakvari Szent Vince Otthon kedvesndvéreinek
temetOparcellajat mérem ¢€s térképezem fel, amellyel az elhunyt névérek emléke
eloétt kivanok tisztelegni, ¢él0 hozzatartozoik szamara pedig egy komplex
nyilvantartast szolgaltatni, mely segitségével a parcella rekonstrudlasa a

késobbiekben egyszeriibb folyamatta vallhat.

A projekt alapjat egy a Geoinformatikai Intézet irdnyaba torténd kérés adta, mely
soran A Katolikus Szeretetszolgalat Szent Vince Otthon segitséget kért egy
temetOkataszter megvaldsitdsdhoz, meglévé adatok rendszerezéséhez, egy
temetdparcella rekonstrukcids folyamatanak megvalositasanak alapjat szolgaltatva

ezzel.



A temetd felmérése sordn UAV dronos felmérést és a novényzet valtozatossaga
miatt néhol mérdszalagos felmérést alkalmaztam, ahol a tiilz6 takaras okan nem volt
egyértelmiien alkalmazhat6 az ortofotd altal szolgaltatott kép a felmérendd

teruletrol.

A megvaldsitds soran a célkitizésem az volt, hogy a térinformatikanak
koszonhetden pontosabb nyilvantartdsi képet tudjak szolgaltatni a meglévo
adatokbol, és a régebbi adathalmaz is pontosabban és egyértelmiien keriiljon
tarolasra. Emellett a térinformatika altal nyujthaté deciméteres pontossaggal alapot
tudjak szolgéltatni ahhoz, hogy a sirok 1jjéépitése teljes mértékben
megvaldsulhasson, ¢€s a fejfak az eredeti helyiikre keriilhessenek vissza majd, mélto

emlékként helyet foglalva eredeti helyzetiiknek megfelelden.



2. FELKERES ROGZITESE

KATOLIKUS SZERETETSZOLGALAT
SZENT VINCE OTTHON

8083 Csakvar, Szent Vince u. 2. Tel: 22/582-124 e-mail: csakvar@szeretetszolgalat.hu

Balaton Regina

reginahanna@hotmail.com
ikt.sz.: 226/2022./T.

Targy: adatbdzis létrehozasa
Tisztelt Balaton Regina!

Mint A Katolikus Szeretetszolgilat Szent Vince Otthon Csikvar Szent Vince utca 2.
intézményvezetdje felkérem, hogy a Csdkvaron eltemetett szerzetesnok parcellajarol késziilo
kataszter, amit a szakdolgozata keretében készit egészitse ki az elhunytak fellelhetd adatainak
gyljteményével.

Az adatbazishoz az adatokat mi szolgaltatjuk az intézményi nyilvantartasokbol, illetve a helyi
plébanian megtalalhaté Holtak Konyvébal.

Az adatbazist szeretnénk, ha kiegészitené a parcellabél gyiijtoit adatokkal.

Az adatbazis nyilvanos részei:

parcella, sor, sirhely azonosité adatai

név

sziiletési datum

elhaldlozas datuma

rend

az adatbazis része, de jogosultsaggal lathaté:
anyja neve

utolsé lakcime

legkdzelebbi hozzitartoz6 neve, lakcime
foglalkozasa

egyéb adatok pl. foto, életrajz stb.
Szeretnénk, ha lehetoség lenne az adatbézis folyamatos bévitésére.

Az adatbazist intézményiink ¢s a helyi kdzisség részére fontos dokumentumként kezelnénk,
jovobeni  terveink szerint a honlapunkon tennénk elérhetové, egyéb tdrténeti
dokumentumokkal.

Kdszonettel .
Pirityi Hajna
intézmé

Qn? KEJKWK

O

YVEs

Csakvar 2022, 06. 04.24.



3. FELADAT ISMERTETESE

A csakvari Szent Vince Otthon kedvesndvéreinek temetd parcellajanak felmérése,
térképezése, €s térinformatikai adatbazis 1étrehozasa. A térinformatikai adatbéazisban a
megfeleld egyedekhez tartozd adatok hozzacsatoldsa, ¢és a megfeleld képek
hozzarendelése.

Mar létez6 hasonld térinformatikai rendszerek értékelése, elemzése. A feladat
végrehajtasa utan a kapott eredmények értékelése.

A feladat megvalosuldsa soran figyelembe vettem az otthon és a hozzatartozok kéréseit
¢s ennek megfeleléen valasztottam ki a felmérési és a feldolgozasi opciok kozil a

véleményem szerint legjobban illeszkedot.

1. abra - A temetoben talalhato emlékkereszt az elhunytak emlékére
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4. A FELADAT ELMELETI ATTEKINTESE

4.1. A légifényképek tajékozasa, ortofoto eloallitasa

A szakdolgozati feladatom soran a légifényképek tajékozasa és az ortofotd eldallitasa

azért jatszik jelentOs szerepet, mert térképi alapot biztosit a geoadatbazis 1étrehozasdhoz.

Az ortofot6 eldallitasa egy tobb 1épcsds folyamat, melynek elsé 1€pése a nyers fényképek
elkészitése, amelyet altalaban megeldz az illesztdpontok helyének meghatarozasa, amik

segitségével a késdbbiekben a képek abszolut tdjékozasra kertilnek.

Digitéalis ortofotok alatt olyan transzformalt képeket értiink, melyek eldallitasahoz
centralis vetitést, majd ortogondlis transzformaciot hasznalunk. Az ortogonalis vetités

jelentdsége a terepi magassagkiilonbségek novekedésével aranyosan nd. [22]

Ha egy fotogrammetriainak mindsiild fényképet szeretnék kiértékelni, abban az esetben
figyelembe kell venni a terepi magassagokat. A kozel sik vagy annak tekinthetd tertiletek
eshetdségeében projektiv transzformacidval szdmithatova valnak a terepi koordinataparok
(Y, X) koordindtdi a targysikon. A transzformaciohoz sziikséges paraméterek
meghatdrozasahoz legalabb négy kdzos pont, mint illesztOpont ismeretére van sziikség.

Szakdolgozatom gyakorlati megvalositasa soran négy illesztépontot alkalmaztam. [22]
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2. abra - Targysikon kiviili pontok Ar torzuldasa [22]

Az illesztépont egy olyan pont, mely a fotogrammetridban a kép térbeli helyzetének
meghatarozasara szolgal. [24] Az illesztépontok elengedhetetlenek ahhoz, hogy a terepen
elkészitett légifényképeket a lehetd legpontosabb modon illessziik Gssze, hisz a
felmérendo teriiletet egy képpel nem lehet lefedni. Az ortofotdé pedig az elkésziilt
1égifényképekbdl fog felépiilni, igy elengedhetetlen ezek pontos kapcsolddasa. [22] [23]

A centralis vetités alapegyenlete:

£=80-Ck- T11 - (X=X0) + 721 (Y=Yo) + 731 (2720) | Ax

r13° (X =X0) + 723 * (Y—Yo0) + 133" (2 - Zp)

—n0—Ck - 12+ (X=%0) + 122 - (y—Y0) + 732" (2—20) +A
T] nO C r13° (X_ xO) + 723" (y_yo) + 133" (Z - ZO)

ahol:
o Xo, Yo, Zo vetitési/optikai kdzéppont koordinatai

o r: forgatasi matrix elemei
o A Ax, Ay korrekcidkat leiro paramétereket jellemzden harom csoportba soroljuk:
o radidlis elrajzolast leird paraméterek (A1, A2, A3),

o tangencialis elrajzolast leir6 paraméterek (B1, B2),
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o Affin torzulast leir6é paraméterek (C1, C2).

» 0 (Xo-ywzo)

G 1 (g

: la M .J,_/-;,P
L H($o,m0) / ¢
p(&.n)

/ eredeti kép

P(X,Y,Z)
i terepfelszin
_ X2 Ys

z
| v
- ZAY
ortofotd targysikja / ' X

y ==

A1 h TAX

3. abra - Digitalis ortofoto eloallitasa [22]
A kamera kalibracid szamitdsa kiegyenlitéssel torténik, a legkisebb négyzetek

modszerével.[22]

Radialis torzulas:

. szabalyos hiba
. radialis iranyu
. adott sugart koron allando

. e paraméterekkel modellezhetd: Al, A2, A3

Tangencialis torzulas:

. merdleges a radialis torzulasra

. szabalyos hiba

. nagysaga joval kisebb a radialis torzulds mértékénél

. néha elhanyagolhat6an kicsi

. oka: az objektivet alkotd lencsék tengelye nem esik egybe

. kettd paraméterrel jellemezhetd: B1, B2
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Affin torzulas:

. torzul a CCD vagy CMOS chip

. 2 iranyba torténhet a torzulas
. gyartasi hibabol adoddan 1éphet fel vagy ho hatasara torzulhat
. védekezés: ventilatorral hiitik a kamerat a hasznalat kdzben vagy pedig folyékony

hidrogénnel torténhet a hiitése.

. paraméterei: C1, C2
Camera: D6008 y' max.= 1189.2
e N “1 .Il _ T T ;|
“CEEEEEH I
® I ]
* | u
g | 1 =
w1 =
-~ -
w - - :
- S P I
Enl -
[N AT =
o 1, L W e s 0 1O
; E AAIAS MM '. :
v ._f II.' ...* .."r i i | | ]I ‘.I \"-._ \". ‘.II \'. N T
dr’ — 1000. pm
L =TT I I r'
e:\kalib N ||_‘ | ‘

Parameters: 61 62 66

BINGO graphics |

4. dbra - Radialis és tangencidalis elrajzolds
Radiaélis elrajzolasi paraméterek:

A radidlis elrajzolasi paraméterek (A1, A2, A3) meghatarozasanal feltételezziik, hogy Ari

elrajzolasi értékek a szimmetria-fopontra nézve korszimmetrikusak.

Ha A1 > 0, akkor a torzulési kép hord6 format mutat, ellenkezd esetben, ha A1 <0, akkor

a torzulési kép tliparnara emlékeztet.

Az A2 és A3 paraméterek az elrajzolasi gorbét egy harmadfokt parabolikus forma szerint
modellezik. Az A2 paraméter hatasa legjobban a kép sz€lén érvényesiil. Az A3 paraméter

ezt a hatast még tovabb fokozza.
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Tangencialis elrajzolasi paraméterek:

A tangencidlis elrajzolas paramétereire (B1,B2) akkor van sziikség, ha feltételezhetjiik,
hogy az objektivet alkotd egyes lencsék kozpontilag el vannak csiszva vagy ddlve, vagyis

kozpontositasi hibaval birnak.
Affin-torzulast leird paraméterek:

Az Affin torzulést leird paramétereket (C1, C2) akkor hasznaljuk, ha feltételezhetjiik,
hogy a pixel koordinata-rendszer €s az abbdl szarmaztatott képkoordinata-rendszer nem
derékszogl, illetve az egyes koordinata tengelyek mentén eltérd a 1épték, vagyis nem

egységes a méretarany.

A kép a centralis vetités végrehajtasa utan is torzulasokat tartalmaz, melynek két oka

lehetséges:

e képsik nem parhuzamos a térképezéshez valasztott targysikkal, ami latszati vagy
masképpen perspektiv torzulast okoz

e a terepi magassagkiilonbségek miatt ugyanazzal az X, Y targykoordinatakkal, de
eltéré Z magassagokkal rendelkezd pontok a képen nem egy pontban képzddnek

le. [22]

A digitalis ortofot6 eldallitasahoz kiindulasként sziikségiink van a kép és a sugarnyalab
helyzetét megado belsé (ck, &o, o) és kiilso tajékozési elemekre (Xo, Yo, Zo, ¢, w, k),
valamint az eredeti képet lefedd digitalis magassagi modellre. A belsé tdjékozasi
elemeket a kamera kalibraciébol ismerjiik, a kiilsé tdjékozasi elemeket pedig térbeli
hatrametszésbdl, illesztépontok alapjan szamitjuk fokozatos kozelitéssel vagy iteracid
nélkiil. A digitalis magassagi modell (DMM) vonatkozhat a topografiai értelemben vett
domborzatra (DDM-re, azaz digitalis domborzat modellre) vagy az 6sszes objektumot
magaba foglalo terepre (DFM-re, azaz digitalis felszin modellre). Ha valddi ortofotot
szeretnénk eldallitani, akkor a magassagi modelliinknek minden olyan objektum

magassagat tartalmaznia kell, ami a felvételen lathato.
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4.2. Térinformatikai adatbazis épitése, térkép létrehozasa

Napjainkban a térképek készitése majdnem teljesen egybefiigg az adatbazisok épitésével,
mivel a tarsadalom ¢és az ¢életvitel folyamatos fejlodésével egyre tobb az
informaciomennyiség, amely koriilvesz minket, és ezekbdl kell eldallitani és szlirni a
szamunkra lényegeseket, tehat adatokat kell eldallitani beldliikk. Az informaciokbol
eldéallitott adatok jelentds része manapsag helyhez kothetd jellegli, igy ezek
nyilvantartasba torténd rendszerezésével egy térképi megjelenést is eldallithatunk.

A valds kornyezet modellezése soran a minket koriilvevd vilagot kiillonbozd térbeli
kiterjedésti egyedekre bontjuk. Ezek tipusai lehetnek: pont, vonal, poligon és felszin. A
modell eldallitasa soran foként annak célja hatdrozza meg azt, hogy milyen térbeli
objektumot milyen egyedként fogunk definialni. A val6sag pontszerti elemei altaldban jol
elkiilonithetd, egy ponttal megadhato jelenségek, példaul: fak, kozlekedési tablak, egy
temetdkataszter esetében a keresztek vagy akar a kihelyezett kozkutak. Vonalként
azonosithatéak a folytonos, &m azonos, vagy kozel azonos szélességgel meghatarozhato
mitargyak. A poligonok térbeli kiterjedéssel rendelkez6, zart alakzatok, melyek lehetnek
szabalyosak ¢s szabalytalanok is, ezen alkalmazasi mddban parcella vagy sir a megfeleld
szemléltetési maod ra.

A modellezés folyamata soran tehat els 1épésként a modell céljanak megfelelden le kell
hatarolnunk egy ugynevezett logikai modellben, hogy a kiilonboz6 térbeli egyedek
miként fognak majd megjelenni, hogyan a legszemléletesebb és legcélravezetobb a
bemutatasuk. Masodik 1épésként el kell donteniink, hogy raszteres vagy vektoros
abrazolasi modot akarunk-e valasztani. A raszteres abrdzolasi mod soran a modell 6
alkotd elemei a pixelek, melyek segitségével bontjuk a teret elemeire. A vektoros
leképezés sordn a kiinduld elem a pont, a vonalak és a poligonok pedig meghatarozott
pontok Osszekdtésével jonnek 1étre. [6]

A vektoros adatszerkezetek esetében a jol elkiiloniild, konnyedén lehatarolhat6 egyedek
abrazolasa a célkitiizés. Az adatok eldallithatoak kiilonb6z6 geodéziai mérések
eredményeképpen: példaul GNSS mérések, sokszogelések, kiilonféle pontkapcsolasok
felhasznaldsaval, ezeken kiviil még szolgéltathatoak az adatok meglévd raszteres adatok,
1égifényképek vagy analdg térképek digitalizalasabol. A pontok tarolasa koordinatakkal

torténik, a vonalakat az azokat alkotd pontok segitségével, a poligonokat pedig zart
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vonallancokként definialjuk. A térbeli megjelenitéshez ez a mddszer nagyon pontos képet
tud adni.
A raszteres modszer, ezekkel ellentétben folyamatosan atalakulo, valtozo jelenségeket és
a foldfelszint abrazolja. Adatait vektoros allomanyok raszterizalasaval, 1€gifényképekbol,
trfelvételekbdl, miiszaki képekrdl és fényképekrdl nyeri. A pontot egyetlen pixellel,
masként cellaval abrazolja. Egy pixel mérete a kiilonb6z6 pontossag meghatarozasahoz
eltéro lehet. A vonalakat a szomszédos, azonos értéku cellak Osszevonasaval tudunk
leképezni, hasonlé az eljaras a poligonok esetében is.
Osszefoglalva tehat hirom 1épésben meghatdroztam a megfelel$ adatmodellt:
1. kivélasztottam a felmérendd teriileten, hogy mely entitdsokat és milyen modon
kivanok abrazolni
2. eldontottem, hogy a vektoros adatszerkezet fogom hasznalni, melyhez az adatokat
légifényképek elkészitésével biztositom majd, amennyiben sziikséges lesz
tovabbi geodéziai mérésekkel kiegészitve
3. amegfeleld szoftvereket kivalasztva, a felmérések elvégzése utan végrehajtottam
az adatbazis felépitését, mely ugymond az 6sszeszerelési munkafolyamat.
Az adatbazis elemeit egyedek alkotjak, melyeknél a leird attributum adatokat a pontréteg
fog tartalmazni a szakdolgozatom esetében. Az adatok kapcsolata haromféle lehet a
térinformatikaban is, hasonl6an az informatikahoz, melyek a kovetkezdek lehetnek:
e 1:1 kapcsolat: ebben az esetben a tablazat egy eleméhez egy masik tablazat egy
eleme tartozik, ezzel egyértelmii kapcsolatot leirva.
e 1:N kapcsolat: az 1:1-es kapcsolati szintnél bonyolultabb kapcsolddasi mod, mely
azt fejezi ki, hogy egy elemhez a masik tablabol tobb elem is kapcsolodhat.
e M:N kapcsolat: ennél a kapcsolati tipusndl a barmely tdbla bArmennyi eleméhez
a masik tablazat elemei koziil is barmennyi kapcsolodhat egyszerre.
A kapcsolatok alapjaban a két egyed kozti viszonyt irja le, ennek megfeleléen mindig az
alabbi harom koziil keriil kivalasztasra a legmegfelelobb opcio.
Az alap adatbazisnak tartalmaznia kell egy kapcsoloelem oszlopot, melyet tartalmaz majd
a csatolando adatok tablazata is, hisz ennek segitségével keriilnek egymassal kapcsolatba
az Osszerendelendd adatok. A tablazatok Osszekapcsoldsara a térinformatikai szoftverek

tobb opciot is felkinalnak. A szakdolgozat megvaldsitdsdhoz az ArcGIS szoftvercsalad
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ArcMap programjara esett a valasztasom, melyre a késdbbiekben kitérek majd.

A fent emlitett szoftverben a kapcsolat 1étrehozasara két mod van a Join vagy a Relate
opcidk. A Join opci6 a legjobb az 1:1-es kapcsolatok l1étrehozasahoz, am ebben az esetben
ez szamomra mar az eldzetes elgondolas alapjan sem lenne jo, hisz altalanossagban is
el6forduld a temetdk esetében, hogy egy fejfa tobb tablat is tartalmaz, mely a tobb elem
eléfordulasat jelenti az egy ponthoz tarsitva, ezért a valasztdsom a Relate-re esett, mellyel
megvaldsithatd az 1:N-es és az M:N-es kapcsolatok atlathatdo adatveszteségmentes

kezelése is. [7] [8] [13]
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5. ELOKESZITES

5.1.  Terep elozetes attekintése

ro

Aka’df‘a?

5. abra - A felmérendo teriilet mitholdkeépe [1]

A terep elOzetes attekintése soran a sirok elhelyezkedésébdl adodoan a felmérendd
teriileten (piros négyzettel keretezve a miuholdkép kivagaton) az UAV felmérést
gondoltam a legcélravezetdbbnek a parcella elhelyezkedése és alakja alapjan. Az 5. abran
szereplé Google Miiholdkép kivagat alapjan is jol lathatd, hogy az emlitett teriilet tobb
iranybol is konnyedén megkozelitheté volt mind autdéval, mind pedig gyalogosan is,
tovabba az is kivehetd, hogy a lombos novényzet arnyékolasa a teriilet egy részére kihatva
nehezitette a felmérés koriilményeit, melyekre tovabbi megoldasokat kellett kitalalnom,
melyekre a késObbiekben kitérek majd.

A felmérendd rész a csakvari temetd felsd részén helyezkedett el.
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5.2. Hasonlo térinformatikai rendszerek attekintése

Napjainkban a digitalizaci6 vilagdban mar szdmos kiilonb6z6 elven miikddo
térinformatikai rendszer létezik, ¢és ez nincs masként a temetdi nyilvantartasok
tekintetében sem. Az alabbi fejezetrészben par mar 1étezd weblap lehetdséget tekintek at
kiilonbozé szolgaltatoktol, melyek remek mintaként is alapul szolgalhatnak a
szakdolgozati  feladat térinformatikai adatbazis nyilvantartdé egységrészének

megvaldsitasa soran.

5.2.1. GeoCalc GIS 2

A GeoCalc programcsalad térinformatikai nyilvantartasi rendszer lehetdsége a GeoCalc
GIS 2 program Kulcsar Attila tervezésében és megvalositasaban. A szoftver kimondottan
a temetdi adatkezelés menedzselésére késziilt, mely egyszerii lekérdezésekre is
lehetdségeket kinal a felhasznalok szamara.

A rendszer a hatalyos jogszabalyokat szem el6tt tartva kinal megfelelé kombinaciot a

térképi megjelenés és a leird adatok sokasaga kozott. [15] [16]
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7. abra - A GeoCalc GIS 2 térképi megjelenése
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5.2.2. WebTemir

A WebTemir csapata a GeoCalchoz hasonléan a korszerli, mindségi €s innovativ
temetOnyilvantartds megvaldsitasara torekszik. A program nyujtotta lehetdségeket
napjainkban mar 23 telepiilés temetdfenntartdja hasznalja.

A kiilonbség a két térinformatikai rendszer kozt, hogy a WebTemir lehetdséget nyujt a
sirokrol késziilt aktualis képek megjelenitésére is, amely a hozzatartozok szamara vizualis

képet adhat elhunyt szerettiik végso nyughelyérdl.[17] [18] [20] [21]

Biik viros temetokatasztere - WEBTEMIR - Késziilt a TemirCity program adatbazisabol

Sirazonosito
E tabla 04.sor 019.parcella

Tipus:
Védett sir
Elhunytak
Nagy Jozsef (1924-2003)

8. dbra - A WebTemir megjelenitése a Biik varosi temetoben [19]
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6. A FELMERESHEZ HASZNALT ESZKOZOK

6.1. Miiszerek

6.1.1. DJI Phantom 4 dron

9. abra - DJI Phantom 4 dron [2]
A repiilés végrehajtasdhoz ¢és a légifényképek elkészitéséhez a 9. abran lathato DJI
Phantom 4 dront hasznaltam. Az eszkoz sulya 1380 gramm.

Kamerajanak fobb adatai:

o ¢rzékelgje: 1/2,3” CMOS
o cffektiv pixelek szama: 12,4 M
e lencse: FOV 94° 20 mm (35 mm-es formatumnak megfeleld) /2.8 fokusz oo

e [SO tartomany: 100-3200 (video)

100-1600 (fotd)

o clektronikus zarsebesség: 8 - 1/8000 s
e képméret: 4000x3000

A kamera tobb lehetdséget biztosit fényképezési modokra, példaul egyetlen felvétel,

sorozatfelvétel: 3/5/7 képkocka, automatikus expoziciéos sorozat (AEB): 3/5
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expozicidsorozat 0,7 EV-nél, timelapse, HDR. A fényképek fajlformatumara is tobb
opcio lehetséges, mint példaul a JPEG, DNG.

A videok kiterjesztését illetben az MP4, MOV (MPEG-4 AVC/H.264) tipusokat
tamogatja. Mozgokép felvételi modjai pedig az alabbiak:

UHD: 4096x2160 (4K) 24/25p
3840x2160 (4K) 24/25/30p
2704x1520 (2,7K) 24/25/30p

FHD: 1920x1080/24/0/0/4 24/0/0 / 120p

HD: 1280x720 24/25/30/48/50/60p [9]

6.1.2. Leica GS18 T GNSS RTK Rover

GS\S

10. abra - Leica GS18 T GNSS RTK Rover [3]

Az illesztépontok pontos helyzetének meghatarozasdhoz a 10. abran lathato Leica GS18

GNSS T RTK Rover GPS-t hasznaltam.
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A miiszer kiilonlegessé, hogy doléskompenzéacids megoldast hasznal, igy nem kell
tigyelni a libelldra, emellett a magneses zavaroktol is védelmet biztosit, mindezt
kalibracié nélkiil. Az IMU (Inertial Measurement Unit) és az intelligens antenna biztositja

a valédi déléskompenzacidt. A muszer nevében a T jelentése tilt — dolés.
A miszer inicializalasi ideje altaldban 4 masodperc. [10]
6.2. Szoftverek

6.2.1. Pix4D

Az Pix4D szoftver egy olyan fotogrammetriai program, amelynek felhasznalasi teriilete
elég széles. A digitalis képek fotogrammetriai célu feldolgozésan kiviil téradatok
generalasara is alkalmas. Konnyedén elvégezhetd vele a pontfelhd és ortofoto eldallitasa.
Napjainkban a piacon az egyik vezetd fotogrammetriai szoftver népszertiségét tekintve.
Termékeik lehetdvé teszik a valdsdg digitalizalasat és méréseket repiildgépekrol,

dronokrdl, telefonokrol vagy barmilyen mas kamerarol készitett képek alapjan.

A készen eldallitott termékekrol kiilonbozé megbizhatdsagi elemzések készithetoek, ezen
felil az adatok is mérhetdek, és kimenthetéek kiillonbozd forméatumokban példaul

kiilonboz6 térinformatikai szoftverek szamara alkalmas shape-ként is. [11]

6.2.2. ArcMap 10.4.1

Az ArcMap az ESRI altal forgalmazott ArcGIS szoftvercsalad szerves része, mely mar
az els6 kezdeményezéseknél elérhetd volt. A szoftver kettd nézetelrendezést taimogat: van

egy adatnézet, és egy elrendezés nézet.

Az adatnézet szoftver térképszerkesztOnézete nagyon sokoldalu, a termékcsalad 10-es
verzidjaban alapértelmezésben a jobb oldalon talalhaté meg az ArcCatalog parbeszéd
ablak, melynek segitségével konnyedén kikereshetdvé valnak az altalunk hasznalni kivant
konyvtarak ¢és adatok. A programban lehetdség van a lebegd parbeszédablakok
rogzitésére. A kezeldfeliilet bal oldalan lelhetd fel a tartalomjegyzék (Table of Contents)

¢s a behivott rétegek (Layers) meniik elérése, ez elengedhetetlen a térkép szerkesztése
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szempontjabol, hiszen itt tudjuk ki és bekapcsolgatni a kiillonb6zd rétegeket, és itt

allithatoak tobbet kozott a szimbolum tulajdonségaik is.

Az elrendezés nézet (Map View) mar a készre szerkesztett térképet mutatja, melyre
elhelyezhetévé valnak a szokasos kartografiai elemek, mint példaul a jelmagyarazat,
méretarany, 1épték, észak jel, térkép cime, ¢és egyéb fontos, az értelmezést segitd leird
adatok (pl.: vetiilete, készités adatai). A program lehetévé teszi szamunkra a tobb

adatkeret elhelyezését és megirasat is. [14]

6.2.3. ITR 6

Az ITR (Interaktiv Térképszerkesztd Rendszer) program a Digicart Kft. tulajdondban
1évé Magyarorszagon fejlesztett szoftver, mely a digitdlis vektoros térképek

szerkesztésére és kezelésére szolgal.

Az ITR alkalmas a pontok, vonalak, ivek, feliratok, jelkulcsok és blokkok szerkesztésére,
emellett tobb terililetszamitd- és osztomodullal is rendelkezik. Kiilon funkcidcsoport
benne a listazas, melynek segitségével a pontok és azok koordinatdinak, pontkodjanak
kigytijtése jelentés mértékben felgyorsithato.

A program alkalmas tobbek kozott még a DXF, DAT, ASCII adatcsereformatumokat
beolvasasara, és a benne szerkesztett allomanyokat ezekben a formatumokban exportélni

is, példaul .csv, .txt. [4]
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7. TEREPI MUNKALATOK

7.1.  Illesztépontok helyének meghatarozasa

A felmérésre 2021. oktober 22-én keriilt sor. Az illesztépontok helyét a terepen az 6.1.2
bekezdésben lathatdo Leica GS18 T RTK GPS-el hataroztam meg, megjeldlésiikhoz az
ortofoton is szemléletesen lathatéan neonnarancssarga festett ,.x” jelet alkalmazva. A
mérés soran a GNSS (Global Navigation Satellite System) mérési tipusok koziil az RTK
(Real Time Kinematic) folyamatos, valds idejii helymeghatarozasi modszert alkalmazva
mértem be az emlitett miiszerrel az illesztépontok pontos helyét. [5]

Az RTK mérések soran valds ideji GNSS mérést hajtunk végre, mely relativ
helymeghatarozasra alkalmas, és a fadzismérés elvén hajtja végre a mérést. A mérési
moddal centiméteres nagysagrendii pontossag érhetd el. Az RTK beépitett eleme a menet
kozbeni inicializalas. [25]

A felmérendo teriilet mérete miatt a terepen négy darab illesztopont keriilt elhelyezésre,
igy ezeknek a helyzete keriilt meghatdrozasra az emlitett helymeghatarozasi mod

alkalmazasaval.

7.2.  UAYV felmérés végrehajtasa

A felmérés végrehajtasa a lombhullatd novények lombkoronédjanak elvesztése utan, 2021.
oktober 22-én tortént, hogy a takart teriiletek mértéke minimalis lehessen. A
légifényképek elkészitéséhez €s a repiilés végrehajtdsadhoz a 9. dbran lathato DJI Phantom
4 dront hasznaltam. A repiilés megkezdése el6tt korbejartuk az érintett teriiletet, majd a
7.1. pontban leirt médon meghataroztam az illesztdpontok helyzetét a terepen, hisz ezek

elengedhetetlenek a feldolgozés soran az ortofotd eldallitasahoz a 1égifényképekbdl.

A leégifényképek elkészitéséhez a repiilés magassagat a helyszin faboritottsaga miatt 30
méterre allitottam. A repiilési tervet egy képként szemléltetem, mely a 11. szdmu dbran
lathato. A felmérés sordn Gsszesen 215 1égifénykép késziilt, melybdl tobbet az ortofotod
eldallitasa sordn ki kellett venni a feldolgozasra szant képek koziil, mert rontottak a képek

kiértékelését és a keletkezd ortofotdé mindségét.
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11. abra - A repiilési tervrdl késziilt kép a folyamat kozben

7.3.  Méroszalagos felmérés végrehajtasa

Az elbézetes feldolgozés soran nyilvanvaléva valt, hogy vannak olyan pontok, amelyek
nem lathatéak az ortofoton, ezért a pontfelhdn sem azonosithatok, mert takarta dket az
0rokzold novényzet. A probléma okan elhataroztam, hogy sziikség lesz egy potmérésre,
de mivel csak par pont hidnyzott a nyilvantartas teljeskori 1étrehozasahoz, ezért tigy
dontoéttem, hogy mar meglévd, ortofotd alapjan meghatarozottponthoz viszonyitva (pl.:)
ortogonalis mérést hajtok végre a pontok helyzetének meghatarozasdhoz. A potmérés

végrehajtasara 2022. marcius 9-én keriilt sor.

A keresztek teljes mértékben egy sorban helyezkedtek el, igy az ordinata értékek minden
pont esetében nulla értékiiek voltak. A mérés soran az érintett teriiletekrél mérési

jegyzetet vezettem.

A mérési vonalak kiinduld pontjai minden érintett sor esetében az ortofotdrdl levehetd

sorkezdo fejfak voltak.
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12. abra - Légifénykeép a felmérés soran, melyen lathato a névényzet befolydsolo hatasa

7.4. Fényképek elkészitése

A fényképek elkészitését a felmérés napjan végeztem el. A képek sorrendjei és igy a
keresztek sorszamozasa is a repiilési terv irdnyahoz kapcsolodva lettek meghatarozva. A
fényképek az adatbazis attributum tabldjahoz keriiltek csatoldsra, mint megjelend

hiperhivatkozasok, €s a keresztek tovabbi leiro adatai.

A képek elkészitéséhez a Huawei P30 Lite okostelefonom kamerdjat hasznaltam. A
fényképek sorszdmozasit a késObbi munkafolyamat felgyorsitdsa érdekebében a

helyszinen elvégeztem, ez Ggy valosult meg, hogy a fotok egyezd sorszamot kapjanak
majd a fejfakkal.

Az emlitett telefon hatlapi kamerajat hasznaltam fel a fényképek elkészitéséhez, melynek

felbontdsa 48 megapixeles volt, a kapott fényképek kiterjesztése JPEG fajlformatumu.
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8. IRODAI FELDOLGOZAS

Az irodai feldolgozas folyamata tobb 1épcsds folyamat volt. A Szeretetotthon dolgozoi
altal Osszegylijtott analdog adatok kivalogatasaval kezdddott a feldolgozéas. A sikeres
rendszerezés elvégeztével kivalasztottam a legmegfelelobb szoftvereket a feladat
teljesitéséhez. Valasztasom az ortofoto eldallitasahoz a 6.2.1. pontban ismertetett Pix4D

szoftverre, mig az adatbazis felépitéséhez a 6.2.2. pontban lathaté ArcMap-re esett.

Mindezek utan az ortofoto eldallitasa kovetkezett a 1égifényképekbdl, amely az adatbazis
grafikus alapjaul szolgalt. Ennek befejeztével kezdddott az adatbazis épitése, majd a
késdbbiekben felbukkand hidnyzo, rosszul kivehetd részek poétlasa a kiegészitd

mérésekbol.

8.1.  Légi felvételek tajékozasa, pontfelhé és ortofoté létrehozasa

A 1égi felvételek tajékozasat, a pontfelhd és ortofotd 1étrehozasat a korabban bemutatott

Pix4D programban készitettem el.

A szoftver inditdsa utdn elsd 1épésként a behivtam a Phantom 4 dron éltal elkészitett
légifényképeket, mely egy kordbbi pontban mar bemutatasra keriilt. A képek EXIF
adataibdl a szoftver eléri a szamara fontos informdaciokat a készités pillanatardl, mint
példadul a képek helyzetének WGS koordinatait, a fotd fehéregyensulyat, készités
idépontjat. Ennek kdszonhetden nincs sziikség az eldzetes kiilsd tajékozasi adatok kiilon

megadasara.
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Processing Options

DSMand Orthomosaic  Additional Outputs  Index Calculator

SE ;@ 1. Initial Processing Resolution
O Automatic

L % %GSD (0.817575 amfpixe])

.,“.,“@ 2. Point Cloud and Mesh @ Custom

[—
DSMFiters

3.D5M, Orth d
PA S [ Use Noise Fitering
|

Use Surface Smoothing

Type: [Sharp ~

Resources and Notifications Raster DM

GedTIFF
Method: |Inverse Distance Weighting ™
Merge Tikes

Orthomesaic

[ Google Maps Tiles and kML

Current Options: Ho Template

Load Template | | Save Template | [Manage Templates...

Advanced Cancel Hep

13. abra - Az ortofoto eloallitasahoz sziikséges beallitasok
Ezt kdvetden az Output dllomany eredmény vetiilet beallitasai kovetkeztek, mely sordn
megadtam, hogy a vetiileti rendszer EOV vetiilet legyen.

A Reycloudnal a mért és szamitott eredmények kozti kiilonbségeket lathatjuk a légi

haromszogelés végrehajtasa utan.
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14. abra - A mért és a szamitott eredmények kozti kiilonbség a légiharomszogelés
végrehajtasa utdan

A GCP-k (illesztépontok) képméréséhez elészor behivasra keriiltek a pontok koordinatai
egy txt allomanybdl, és ha van egy kész relativ 1égihdromszogelésiink, akkor a Raycloud
monitorban tudjuk mérni az illesztdpontokat. Mivel ezzel a funkcioval lehetdségiink van
a fényképen lathato illesztépontok automatikus kijeldlésére beépitett gépi latas funkciod
segitségével, ami nagyban megkdnnyiti és gyorsitja ezt a kiilonben manualis munkat,
érdemes mindenképp elézetes 1égiharomszogelést futtatni, ami relativ tajékozottd teszi az
adatkészletiinket. Az Osszes illesztopont bemérése utan a Process meniiben végeztem el
az optimalizalast, mely segitségével a relativ tajékozott 1égiharomszogelésiink abszolit
tajékozast is kapott, a képkoordinatdk a helyes foldrajzi koordinatan jelentek meg. A
Raycloud meniiben az eredetileg dréon altal mért és a légihdromszogelés eredményei
alapjan szamitott kiilonbségeket lathatjuk. Normalisnak mondhat6 jelenség, hogy a

dronok abszolut magassagmérési eredményeiben akar 50-100 méteres hiba is lehet, amit
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a megfeleld eljarassal korrigalhat6, de ez esetben az eredeti magassagokkal dolgoztunk.
A korrigalast fényképezés végrehajtasaval a felszallas el6tt és a leszallas utdn, majd a

pozici6 RTK moddszerrel torténd mérésével, javitds szadmitdsaval, magassagok

korrigalasaval tudnank végrehajtani.

15. abra - Az illesztopontok elhelyezkedése a felmérendo teriileten

8.2.  Pontfelh6 megbizhatdsagi elemzése

A korébban mar ismertetett Pix4D programban tovabb dolgozva végeztem el a pontfelhd
megbizhatdsagi elemzését is a szoftver egyik sajat beépiilé6 moduljat hasznalva. Kivaloan
kivehetoek a mar az el6készités soran mitholdképrdl szembetling fas és bokros teriiletek,
melyek valoban akadalyozé tényezoként szolgéltak a felmérés soradn is, ezek pirossal

keriilnek megjelenitésre mindkét modellen.

A képek szemléltetik a kapott megbizhatosag eredményeket, numerikus és hibaellipszist.

A DTM ¢és DSM szinezése mutatja be a terlilet magassagat. A DSM, DTM a tertilet
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sz¢lein megbizhatatlan lesz, ha van barmi ndvényzet, vagy mesterséges objektum, mert
nem fogja megtaldlni a foldfelszint az algoritmus, de ugy lett lerepiilve, hogy a fontos

tertiletre jo legyen.

16. abra — DTM

17. abra - Ortofotomozaik és DSM
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18. abra - Numerikus és hibaellipszisek

8.3.  Geoadatbazis létrehozasa, térkép szerkesztése

A geoadatbazis megtervezését ¢és létrehozasat az ESRI 4ltal forgalmazott ArcGIS
szoftvercsomag ArcMap programjaban végeztem el. Els6 1épésként létrehoztam egy
geoadatbazist (File Geodatabase), majd ezen beliill a kiillonbozd rétegeket. A rétegek
megvalasztasa soran létrehoztam egy poligon feliiletet, melyben a parcelldk lehatarolasa
talalhatd soronként, majd egy pont réteget, ami a keresztek kozéppontjat jeloli. A pont
feliilethez rendeltem a kiilonboz6 attribtitum adatokat, amelyek a kdvetkezdek voltak:

e id

e parcellaid

e SOr szama

e sorszam
e név
e clhunyt

o ¢lt(x évet)

o kép
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Amennyiben egy ponthoz, tobb elem tartozik, azokban az esetekben ezek az oszlopok
tobbszorozédnek. Altalaban egy vagy két elhunyt tartozik egy ponthoz, de vannak olyan
esetek, mikor akar négy is. A koOvetkezd abra szemlélti az egyedek alap leirod

tulajdonsagait, melyek megjelennek a kereszt réteg attributum adat tdblazataban.

Field Mame Data Type | ~
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry

id Text

parcella_id|

Short Integer

s0r_sZama

Short Integer

sorszam

Short Integer

nev_1

Text

elhunyt_1

Short Integer

elt_1
nev_2
elhunyt_2
elt_2
nev_3
alhumd 3

Short Integer
Text
Short Integer
Short Integer
Text
Shart Intener

Click any field to see its properties.
Field Properties

Alias
Allow MULL values
Default Value

parcella_azonositd
Yes

Import.

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

19. abra - Adatbazis épitése, a kereszteket leiro adatainak meghatdrozasa

A leir6 adatok adattipusai kozt a kapcesold elem, a név és a kép oszlopok esetében a szoveg
(text) tipust alkalmaztam, kiilonb6z6é hosszisagokat alkalmazva. A négy név és a kép
oszlopok szélességét dtvenes szélességre vettem, az kapcsold elemét pedig tizendtosre.
Az id oszlopban azért volt sziikség a szoveg adatformatum alkalmazisara, mert a
kapcsoloelemek szamait pontok valasztjak el (példaul az els6 egyed esetében a
kapcsoloelem: 4.1.1), igy a text volt a legmegfelelébb vélasztas arra, hogy a program
kezelje majd ezt is. A nevek esetében pedig a hossz méretéhez azért keriilt rendelésre az
Otvenes egység, mert az adatbazis tartalmaz hosszabb neveket is, igy az egyik
leghosszabbnak tiind név 50-es karakterszam alatti volt, ezért ez a méret megfeleld volt
az Osszes egyed esetére.

Rovid egész (short integer) adatformatumot alkalmaztam a parcella azonositd, sor szama,
sorszam, elhunyt és €It oszlopokban, mert ezekben a leir6 adat csak egy dnmagaban allo
szam.

Az attribatum tabldzat rekordjainak nevében tligyeltem arra, hogy sehol sem

tartalmazzanak ékezeteket annak érdekében, hogy a program tudja dket kezelni, ezért a
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magyarositas megoldasaként az alias oszlopot minden esetben kitdltottem a konnyebb

érthetdség érdekében.

A képek hiperhivatkozasként torténd becsatolasanak megvaldsulasahoz a kivalogatott, €s

sorszamozott képhalmazt egy mappaban helyeztem el, iigyelve arra, hogy a mappa neve

sem tartalmazzon ¢kezeteket, és elhelyeztem a megfelel adatszinten, hogy a szoftver

képes legyen kezelni, mely azt takarta, hogy létrehoztam egy images nevii mappat egy

adatszintén a korabban mar 1étrehozott geoadatbazissal.

Ezek utan az elére kivalogatott, rendszerezett attributum adatok tdblazatat a Relate

paranccsal csatoltam hozza az eleve adott tabldhoz kapcsold id segitségével. Az adatokat

a csakvari Katolikus Szeretetszolgalat Szent Vince Otthon dolgozéi rendekre bontva

kiildték el szamomra, melyben 6sszesen 19 rend szerepelt, melyek az alabbiak voltak:

Civilek

Isteni Megvalté Leanya Kongregacio

Irgalmas Novérek Pali Szent Vince Szeretet Leanyai

Kalocsai Iskola Novérek

Krisztus Kiraly Novérek Tarsulata

Anunciata Névérek

Miasszonyunkroél Nevezett Szegény Iskolandvérek Szeged

Szent Orsolya Rend Orsolyaita Novérek

Assisi Szent Ferenc Leanya Ferences Novérek

Szervita Névérek Magyar Kongregacidja

Keresztes Novérek

Szent Domonkos-Rendi Névérek Kongregacidja Domonkos Novérek
Premontrei N61 Kanonokrend

Angers-i J6 Pésztor Szeretetérdl Nevezett Miasszonyunk Kongregacioja
Jopasztor Novérek

Szatmari Irgalmas Novérek

Szent Erzsébet Rend

Angolkisasszonyok

Orokimado

Jézus Szive Népleanyai Térsasag
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A kapott adatokat hosszas id6én keresztiil, tobbszori attekintés utan parositottam az
altalam temetdben rogzitett informaciok alapjan igy sziiletett meg a csatolhato attribitum
adatok tablazata. Az adatok szelektdlasa, €s rendszerezése soran munkamat jelentds
mértékben nehezitette az, hogy a halmazban szerepeltek egyezd nevek és hozzajuk
tartozd haldlozési datumok. Tovabbi problémat jelentettek, hogy a temetdben tobb helyen
szemmel lathatéan fellelhetd volt a hianyz6 tabldk, melyek adatvesztést okoztak. Az
egyik legfébb problémat pedig a néveltérések okoztak, melyek a leir6 adattabla részeit is
képezik. Ez a probléma okozta a legnagyobb nehézségeket a valogatas folyamata soran.
Oka pedig, hogy az adott személyek neve mashogy keriilt vezetésre az adott
iddpillanatokban a kiilonb6zd nyilvantartasokban.

A csatolhato leird adatok tablazatanak elemei a kovetkezoek:

e ID
e név
e rend

e sziiletési hely

o sziiletési datum

e anyjaneve

e utolso lakohely

o foglalkozas

e bekdltozés datuma

e clhalalozas idépontja
e ismert hozzatartozo

e nyilvantartasi szdm

A térkép szerkesztését egy korabbi fejezetben emlitett ArcMap programban végeztem. A
geoadatbazis 1étrehozasa utan, az ortofotd behivasat kdvetden kezdtem el a megfeleld

réteget szerkesztését elvégezni, hogy 0sszealljon a teljes térképi kép.

Kezdetben felmeriilt bennem, hogy az ArcGIS altal kinalt automatikus digitalizalasi
modszert valasszam, viszont a teriilet inhomogenitasa miatt az igen nagy felbontas

ellenére ebben a funkcidpanelben nem tudtam olyan kritériumokat megfogalmazni,
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melyekkel miikodott volna az automatizalas, igy sajnos ezt az Otletet el kellett vessem és
kézzel elvégezni az ortofotd digitalizalasat. A kovetkezd abra kivaldan szemlélteti, hogy
a sirboltozatok sok helyen be voltak szakadva mar a mérés idejében, emellett j61 kivehetd
a marvanylapok egyenetlensége is. Az automatizaciot az ilyen jellegli problémak gatoltak
meg az ortofotd alapjan, ezen feliill pedig még a ndvényzet takardsa is hasonldan
szembetlinden gatlo tényezoként jelent meg ahhoz, hogy ezt a funkciot gondtalanul

hasznalni tudjam.

20. abra - Temeto felméréskori allapota
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~ Create Features 7
T - B <Search> -@

parcella
Wrarcella

5]
[ construction Tools

<2 polygon

|0 Rectangle

O cirele

© Ellipse

@ Freehand

I3 Auto Complete Polygon

< Auto Complete Freehand

21. abra - A parcella poligonok digitalizalasa a Rectangle funkcio hasznadlataval

A sirbolt parcellainak digitalizaldsa soran az Editor szerkesztémeniiben aktivaltam az
eszkoztarat a szerkesztés elkezdése (Start Editing) funkcidval, majd a szerkesztd elemek
(Construction Tools) koziil a téglalap (Rectangle) opcidra esett a valasztdsom a ndvényzet
boritottsag miatt, hisz ezt a funkciot haszndlva konnyedén tudtam meghatarozni a
poligonok helyzetét. A 21. abran lathatéan a szerkesztés sordn ideiglenesen a parcellak
szinét pirosra allitottam, hogy eliisson a szinarnyalat a ndvényzet €s a parcellak szinéktol

ezzel kdnnyebbé téve az atlathatosagot.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DeEs +68x &[0 M= Yt — @@y
QAMQ e H-T K@/ Bl ADR z Labeling ~ & &% 4 < n 4 | Fast ) Tracking Analyst - | & & mi 2B LR | g
@ B o192 [} Editor~ [»] Ilath ~ 2@ @& snapping-[O]8[0]], A 4% @|m & )
7| Ve # | Raster Cleanup -/ Cell Selection - L B
2 x = g
\szerelemgyerek\datab
=2 temeto_Csakvar
=8
.
© 0 parcella
& £ DA\szerelemgyerek\datab
E B Csakvar_temetojog OBJECTID 29
RGB kapcsold_id 4617
W Red: Band_1 parcella_azonosits 4
I Green: Band 2 sor_szama 6
™ Blue: Band 3 sorszam %
= £ DAREGI\EGYETEM\A SZA os név_1 Czentar Boromea
E 8 sir i elhunyt_1 1989
=) at <Null>
B O kereszt név_2 Zacharadnicsek Anna
] elhunyt 2 1958
€2 <Null>
név3 <Null>
elhunyt 3 <Null>
a3 <Null>
név_4 <Null>
elhunyt 4 <Null>
éir4 <Null>
kép <Null>
OBJECTID
P 5 . |objectiD

> [ElAttributes | Create Features|
604775099 227970778 Meters

22. abra - Keresztek helyének szerkesztése és a leiro adatok kitoltése

A keresztek helyét jelképezé pontok felszerkesztésével kezdtem a munkafolyamatot.
Sajnalatos modon a novényzetboritottsag miatt voltak olyan részek, melyek az ortofotorol
nem voltak tisztan lathatoak, igy ezeket vagy a pontfelhdbdl mentettem ki, vagy pedig a
szalagos felmérési részek koziil a mar meglévo pontok helyéhez viszonyitva egy korabbi
fejezetben jellemzett ITR 6 program ortogonalis pontfelszerkesztési lehetdségét
alkalmazva meghataroztam a helyes ponthelyeket, majd ezeket listdba gylijtve egy .txt

allomanyként kimentettem, majd az ArcMap-ba behivtam a megfeleld helyre.

A szerkesztési folyamatokkal parhuzamosan a 22. abran lathato modon vezettem az
attriblitum adatok kitoltését is, manualisan, minden keresztet jelold pontnal. Miutan az
Osszes kereszt feltlintetésre kertilt a térképen és elkésziilt a keresztekrdl leolvashato
adatok alapjan elkészithetd attributum tabla is, ezutdn a mar Microsoft Excelben 1évo a
rendektdl szdrmazd, elére kivéalogatott és rendszerezett leirdé adattdbla is
hozzarendelhetévé valt a kiindul6 adatkhoz.

Az adatbazishoz torténd hozzacsatolast az ArcMap szoftver Relate parancsaval végeztem
el. A kereszt pontrétegen jobb egérgombbal kattintva a Join és Relate fiilon a Relate
funkcidt valasztva kivalasztottam a ketté kapcsoldelem oszlopot mindkettd tablazatbol,

majd a funkciopanel OK gombjaval végrehajtottam a kivant miiveletet. Ugyeltem arra,
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hogy a kivéalogatott Excel munkafiizet és az adatbazis egy adatszinten helyezkedjenek el
a szamitdogépemen, mert amennyiben ez nem valdsul meg az problémakat okozhat az
elemek kapcsolédsa soran.

Miutan megvalosult a leir6 adattablak Gsszekapcsolasa, €s Osszedllt a térkép a rétegek
szerkesztésének befejeztével, azutan beszirtam két wjabb oszlopot a keresztek
attriblitumtablazatdnak végére, melyek a pontok Y és X koordinatainak helyei lesznek.
Majd egyesével az oszlopokat kijelolve a szoftver Calculate Geometry funkciojat
hasznalva kiszdmoltattam a szoftverrel a pontok pontos helyzetét. A koordinataknal
tigyeltem arra, hogy a program sajatossdga, hogy matematikai koordinatarendszert
hasznal geodéziai helyett, igy ennek megfelelden szamittattam ki a koordinatakat.
Minden kellé adat helyre keriilte utan kivalasztottal az ArcToolbox moduljai kozil a
Table to Excel funkcidt, mely segitségével az attributumtablazatot ki tudtam exportalni
egy Excel tablazatba.

Végezetiil atléptem a Layout térképnézetbe a szerkeszténézetbdl, majd elhelyeztem a
térképen a cimet, készitdé nevét, készités helyét, datumat, vetiiletét, méretaranyat,
mértéklécet, jelmagyarazatot, és Eszak-jelet. A térképnek két valtozatat mentettem ki,
egyet melyen hattér adatul lathatd a korabbiakban elkészitett ortofotd, és egy masikat,
melyen nem, d&m ezen feliratozasra keriiltek a fejfak sorszamai.

Miutan minden térképi elem rakeriilt a Layout nézetben a végtermékre, ezutan az Export
Map funkciot alkalmazva kiexportaltam a végeredmény térképeket JPEG formatumban,
amiivelet végrehajtasa sordn ligyeltem arra, hogy a DPI (Dot Per Inch) értéket felemeljem
1200-ra, ezzel biztositva azt, hogy jo felbontasban keriiljenek mentésre a térképi

formatumok.
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9. KONKLUZIO

A szakdolgozati projektem elkésziilte utin szeretnék par konklizidt levonni a
feladatmegoldéssal kapcsolatban, hogy a jovOben mi lenne az, amit hasonl6 projektnél

masképpen valdsitanék meg.

Kezdésképpen a felmérés ellentmondésainak korrigalasaképpen, eldzetes terepbejarast és
repiiléstervezést végeznék, mely segitségével pontosabban €s gyorsabban kivitelezhetové
valna a feladat. A repiilés soran késziilo 1égifényképek tipusat JPEG helyett RAW-ra
cserélném, amennyiben van ra lehetdség a kamerabeallitaisok kozott, melynek
segitségével még jobb eredmények lennének elérhetdek, hisz az emlitett fajlformatum bar
nagyobb tarhelyigényti, mint a JPEG, viszont elérhetdvé teszi a kép fehéregyensulyanak
korrigalasat. Tovabba a megfelel? repiiléstervez szoftver €és fotogrammetriai feldolgozé

program kombinalasaval pedig még eredményesebben haladhatna a munka. [12]

A GIS szoftverekben tervezett, 1étrehozott és vezetett digitalis temetdkataszterek rengeteg
elonyt és lehetdséget tartalmaznak a felhasznalok szamara, mindemellett tobb

konstrukcidoban megvalosithatoak a kivant igényeket kielégitve.

Az adatbazisok konnyen és atlathatobban kezelik az adatokat, mintsem papir alapa
elédjeik, ezen feliil sok opciot kindlnak arra is, hogy a nyilvantartas egyszertisédjon,
naprakész képet biztosithatnak a kiilonbozd eléviilésekrdl, mindazonaltal amennyiben az
¢l6 hozzatartozok szamara is elérhetové valnak, akkor a temetdben a sirok fellelése is

egyszertisodik szamukra.

Manapsag mar konnyedén weblap is épithetd a létrehozott adatbazisbol a megfeleld
fajlformatum kimentése utan, mellyel barki szdmara elérhetévé vélik, hogy nyomon

kovesse elhunyt hozzatartozoja végso nyughelyének allapotat.
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10.0SSZEFOGLALAS

Az aladbbi fejezetben szeretném roviden Osszegezni a zarddolgozati feladatom
megvalosulasanak folyamatat. A projekt otletét egy Geoinformatikai Intézet iranyaba
torténd kérés adta, mely soran A Katolikus Szeretetszolgalat Szent Vince Otthon
segitséget kért egy temetOkataszter megvaldsitdsahoz, meglévo adatok rendszerezéséhez,
egy temetdparcella rekonstrukcios folyamatanak megvaldsitasanak alapjat szolgaltatva

ezzel.

Az emlitett teriiletrdl el6zetes informaciogytijtést végeztem a Google Earth segitségével,
majd ez alapjan, és az emlitett eldzetes informaciok alapjan az UAV felmérési modot

talaltam a legmegfelel6bbnek.

A megvalositas konnyebb és gyorsabb hatasfokanak elérése érdekében attekintettem
hasonlé térinformatikai szoftvereket, mint amelyet én is létre kivantam hozni a
megrendeld kéréseit szem elétt tartva. Osszehasonlitasként alapnak vettem a WebTemir
csapata altal 1étrehozott temetdkataszterek megjelenitési maodjait, emellett Kulcsar Attila
GeoCalc GIS 2 rendszerét, melyekrdl egy rovid Osszefoglald fejezetet irtam a fenti

részekben.

Egy korabbi pontban emlitett DJI Phantom 4 dron segitségével végeztem el a
légifényképek elkészitését, az ortofotd eldallitdsdhoz nélkiilozhetetlen illesztOpontok
térbeli helyzetét pedig egy fentebb taldlhatd részben taldlhatdo Leica GS18 T modellel

hataroztam meg.

A felmérés elvégeztével a projekt kovetkezd 1épése a feldolgozas szakasza volt, mely
harom részre tagolddott. Az els6 Iépése a Szent Vince Szeretetotthon dolgozoitdl kapott
adatok eldzetes valogatdsa, és rendszerezése volt a terepen készitett képeknek
megfeleléen, a masodik Iépése az ortofotd eldallitdsa volt, majd ezt kovette a

térinformatikai adatbazis 1étrehozéasa a hozzatartozé térképi elemekkel.

Az ortofot6 eldallitasat egy korabbi fejezetben ismertetett Pic4D szoftverben végeztem
el. Az ortofotd eldallitasahoz nélkiilozhetetlen volt a pontfelhd 1étrehozasa, ¢€s a képek
kiilso és belsd tajékozasanak végrehajtasa is. A képek EXIF adataibol a szoftver eléri a

szamara fontos informaciokat a készités pillanatarol, mint példaul a képek helyzetének
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WGS koordinatait. Ennek kdszonhetden nincs sziikség az eldzetes kiilsd tajékozasi
adatok kiilon megadésara. Ezek utdn megadtam, hogy EOV vetiileti rendszerii legyen a
végeredmény vetiilet. Az illesztépontok képméréséhez eldszor behivasra keriiltek a
pontok koordinatai egy txt allomanybdl, és ha van egy kész relativ 1¢égihdromszogelésiink,
akkor a Raycloud monitorban tudjuk mérni az illesztdpontokat. Mivel ezzel a funkcidval
lehetdségilink van a fényképen lathaté illesztOpontok automatikus kijelolésére beépitett
gépi latas funkcid segitségével, ami nagyban megkonnyiti €s gyorsitja ezt a kiilénben
manualis munkat, érdemes mindenképp eldzetes 1égiharomszdgelést futtatni, ami relativ
tajékozottd teszi az adatkészletiinket. Az Osszes illesztOpont bemérése utan a Process
meniiben végeztem el az optimalizalast, mely segitségével a relativ tajékozott
légiharomszogelésiink abszolut tajékozast is kapott, a képkoordinatak a helyes foldrajzi
koordinatan jelentek meg. A Raycloud meniiben az eredetileg dron altal mért és a
légiharomszogelés eredményei alapjan szamitott kiilonbségeket lathatjuk. Normalisnak
mondhato jelenség, hogy a dronok abszolut magassagmérési eredményeiben akar 50-100
méteres hiba is lehet, amit a megfeleld eljarassal korrigalhat6, de ez esetben az eredeti
magassagokkal dolgoztunk. A korrigalast fényképezés végrehajtasaval a felszallas elott
¢s a leszallds utdn, majd a pozici6 RTK moédszerrel torténd mérésével, javitas

szamitasaval, magassagok korrigalasaval tudnank végrehajtani.

A Pix4D szoftver beépiil6 modulja segitségével kaptam megbizhatdsagi elemzéseket az
ortofotd mindségérdl, mint példaul a numerikus és hibaellipszis, mely megtalalhato a

dolgozat abra és mellékletjegyzékében is.

A térkép szerkesztését és az adatbazis 1étrehozasat egy fentebbi pontban lathatd ArcMap
programban végeztem. Valasztdsom azért esett az emlitett szoftverre, mert kezel6feliilete
egyszerl, és szamtalan lehetdséget biztosit az adatok kiilonb6zé megjelenitési modjaira,

ezenkiviil tobbfajta adatstruktira megvalosithatd benne.

Az adatbazis épitését és ezzel egyidejlileg a térkép szerkesztését is a megfeleld rétegek
létrehozasaval kezdtem. Az adatok a pont réteghez lettek rendelve, hisz egy-egy kereszten
tobb névtabla is talalhatd, mindemellett régebbi temetkezésrol késziilt az adatbazis, igy a
meglévo papir alapt nyilvantartasok alapjan, csak az elhunytak szamat tudtdk nagyjabol

meghatdrozni, ezért azonositasi szempontbol és a megrendeld kérésének megfelelden az
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adatok a keresztek helyeihez lettek rendelve, melyek megjelenitéséhez a pont rétegtipus
volt a legmegfelelobb. (a pontok alapjdn mar egyszeriien at lehetne térni feliiletszerti
megjelenitésre is, ha idokdzben arra lenne igény). Mindemellett 1étrehoztam egy poligon

feltiletet, melyben a parcelldk lehatarolésa talalhat6 soronként.

Az attributum adatok kitoltését a pontok elhelyezésével egyidejlileg végeztem el. Mikor
mar feléplilt az adatbazis, azutan végeztem el a tovabbi attributumok csatolasat az
adatbazishoz, melyhez a Relate funkciot alkalmaztam, amelynek oka az 1:N-hez ardnyt
kapcsolatok voltak, tehat egy kereszthez sok esetben tobb név is tartozott, ezért az
adatvesztés elkeriilése érdekében és a jobb atlathatdsagot biztositva esett a valasztdsom

erre a funkciora.

Az adatbéazisban az egyedeknél 1év0 megjelend képeket a felméréssel egyidejlileg
készitettem el egy Huawei P30 Lite okostelefon 48 megapixeles hatlapi kamerajat
hasznalva. Az attributum tablazatban kiilon oszlopként jelennek meg leird adatként,
viszont a hiperhivatkozasként torténd megjelenités megvalositdsdhoz a képeket egy
mappaban sorszamozva elhelyeztem az adatbdzissal egy adatszinten 1évé images
elnevezésli mappaban, és erre hivatkozva lettek behivva az adatbdzisba a megfeleld

egyedhez.

A teljeskori felépités utolsd 1épéseként beszurtam az attribitumtablazatba ketté plusz
oszlopot, melyek az Y és X koordinatak helye a keresztek kozépvonalaban, és a Field
Calculate funkcidt alkalmazva a szoftver kiszamolta a pontok pontos térbeli helyzetét,
melyhez sziikséges volt, hogy a szerkesztések elkezdése elétt megadjam a vetiileti

rendszerét az adatbazisnak, és arra, hogy georeferalt képpel dolgozzak.

A feladat lezarasaképpen a korabban emlitett ArcMap szoftverben atvaltottam a Layout
/térkép/ nézetre a szerkesztdi modbol, majd elhelyeztem a lapra a sziikséges térképi
elemeket: a cimet, készité nevét, készités helyét, datumat, vetiiletét, méretaranyat,
mértéklécet, jelmagyarazatot, és Eszak-jelet. A térképnek két valtozatat mentettem ki,
egyet melyen hattér adatul lathatd a korabbiakban elkészitett ortofoto, és egy masikat,
melyen nem, 4m ezen feliratozasra keriiltek a fejfak sorszamai. Az Export Map funkciot
hasznalva exportaltam ki a kész térképeket JPEG féjlformatumban, tovabba ligyeltem a

keletkezd térkép megfeleld felbontisara is, ezért a DPI értéket 1200-as emeltem fel
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mindkettd térkép esetében. A keletkezett végeredmény térképek a mellékletek kozott
megtalalhatoak.
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11.SUMMARY

In the following chapter, I would like to briefly summarize the process of the realization
of my final thesis task. The idea for the project came from a request to a Geoinformatics
Institute, during which the Catholic Charities Saint Vince Home asked for help in
implementing a cemetery cadastre and organizing existing data, thereby providing the

basis for the implementation of the reconstruction process of a cemetery plot.

I collected preliminary information about the mentioned area with the help of Google
Earth, and based on this, and based on the mentioned preliminary information, I found

the UAV survey method to be the most suitable.

In order to achieve an easier and faster implementation efficiency, I reviewed similar
geospatial software, as I wanted to create with the client's requests in mind. As a
comparison, I used the display methods of the cemetery cadastres created by the
WebTemir team, as well as Attila Kulcsar's GeoCalc GIS 2 system, about which I wrote

a short summary chapter in the above sections.

I used the DJI Phantom 4 drone mentioned in a previous point to take the aerial
photographs, and the spatial position of the fitting points necessary for the production of

the orthophoto was determined with a Leica GS18 T model found in the section above.

After the survey was completed, the next step of the project was the processing phase,
which was divided into three parts. The first step was the preliminary selection and
organization of the data received from the staff of the Szent Vince Szeretetotthon in
accordance with the images taken in the field, the second step was the production of the
orthophoto, followed by the creation of the GIS database with the associated map

elements.

I made the orthophoto using the Pic4D software described in a previous chapter. The
creation of the point cloud and the execution of the external and internal orientation of
the images were essential for the production of the orthophoto. From the EXIF data of the
images, the software obtains important information about the moment of creation, such

as the WGS coordinates of the position of the images. Thanks to this, there is no need to
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enter preliminary external information separately. After that, I specified that the
projection of the final result should be based on the EOV projection system. For the image
measurement of the connection points, the coordinates of the points were first retrieved
from a txt file, and if we have a ready relative aerial triangulation, we can measure the
connection points in the Raycloud monitor. Since this function allows us to automatically
select the connection points visible in the photo with the help of a built-in machine vision
function, which greatly facilitates and speeds up this otherwise manual work, it is
definitely worth running preliminary aerial triangulation, which makes our data set
relatively informed. After measuring all the connecting points, I performed the
optimization in the Process menu, with the help of which our relative oriented aerial
triangulation also received absolute orientation, the image coordinates appeared on the
correct geographical coordinate. In the Raycloud menu, we can see the differences
between what was originally measured by the drone and what was calculated based on
the results of aerial triangulation. It is a normal phenomenon that the absolute height
measurement results of drones can have an error of up to 50-100 meters, which can be
corrected with the appropriate procedure, but in this case we worked with the original
heights. The correction could be carried out by taking photographs before take-off and
after landing, then by measuring the position using the RTK method, calculating

corrections and correcting heights.

With the help of the plug-in module of the Pix4D software, I received reliability analyzes
of the quality of the orthophoto, such as the numerical and error ellipsis, which can be

found in the list of figures and appendices of the thesis.

I edited the map and created the database in an ArcMap program shown in the point
above. I chose the mentioned software because its user interface is simple and provides
countless options for different ways of displaying data, in addition, several types of data

structures can be implemented in it.

I started building the database and at the same time editing the map by creating the
appropriate layers. The data was assigned to the point layer, because there are several
name plates on each cross, and the database was created from older burials, so based on

the existing paper-based records, they could only roughly determine the number of the
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deceased, therefore from the point of view of identification and in accordance with the
customer's request, the data was assigned to the locations of the crosses, for which the
point layer type was the most suitable for display. (based on the points, it would be
possible to simply switch to a superficial display if there was a need for it in the
meantime). In addition, I created a polygon surface in which the parcels are demarcated

per row.

I filled in the attribute data at the same time as placing the points. When the database was
built, I then completed the attaching additional attributes to the database, for which I used
the Relate function, the reason for which was the 1:N relationship, so in many cases more
than one name belonged to a cross, so in order to avoid data loss and to ensure better

transparency, I chose this function .

I took the images of the individuals in the database at the same time as the survey using
the 48 megapixel rear camera of a Huawei P30 Lite smartphone. In the attribute table,
they appear as a separate column as descriptive data, but in order to display them as
hyperlinks, I placed the images in a folder with serial numbers in a folder called images
on the data level, and they were called into the database with reference to the

corresponding individual.

As the last step of the complete construction, I inserted two extra columns into the
attribute table, which are the locations of the Y and X coordinates in the center line of the
crosses, and using the Field Calculate function, the software calculated the exact spatial
position of the points, for which it was necessary to enter the projection system of the

database and to work with georeferenced images.

To conclude the task, I switched to the Layout /map/ view from the editor mode in the
previously mentioned ArcMap software, and then placed the necessary map elements on
the page: the title, maker's name, place of creation, date, projection, scale, scale, legend,
and North sign. I have saved two versions of the map, one on which the previously
prepared orthophoto can be seen as background data, and another on which it is not, but
on which the serial numbers of the head trees have been labeled. Using the Export Map
function, I exported the finished maps in JPEG file format, and I also made sure that the
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resulting map had the appropriate resolution, so I raised the DPI value to 1200 for both

maps. The final result maps can be found in the attachments.
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15.MELLEKLETEK

15.1. Dolgozatban szereplé mellékletek
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Clsd ceatlon RME arner of Bw o emiston anghas givan by B difarencs between the indilsl and corpoied Image orfsmiafion sogl.
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1 fernipized]
Moise Filleding: yes

Surfacs Sroothing: yes, Type: Sharp
Garraled: s
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Merps Ties: yes
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2. Ortofoto
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3. A csakvari Szent Vince Otthon kedvesndvéreinek temetd parcellajanak

térképe

A csakvari Szent Vince Otthon EOV Vetalet

kedvesndvéreinek temeto 1:200
parcelldjanak térképe
Jelmagyarazat 0 25 5 10 Meters
¥  kereszt ST R
|:| parcella Késziletie: Balaton Regina Hanna

Székesfehérvar, 2022.11.14.
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4. A csakvari Szent Vince Otthon kedvesnévéreinek temetd parcellajanak

térképe ortofotoval
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Székesfehérvar, 2022.11.14,
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15.2. Digitalis mellékletek

5. Drive-link: https://tinyurl.com/BRH2022szakdolgozat
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