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1. BEVEZETES

A modern infrastruktara fejlesztésében a geodézia és a térinformatika elengedhetetlen
szerepet jatszik. A digitalis térképészeti modszerek és technologidk széleskorti elterjedése
lehetdvé tette a pontosabb és hatékonyabb tervezést és épitést a tervezési és kivitelezési
folyamatokban. Az innovativ fejlesztéseknek koszonhetden a hosszi munkafolyamatokat
a korabbiakhoz képest a toredékére csokkenthetjiik, ami kiilondsen fontos a megrendeldk

igényeinek kielégitéséhez, akik mindségi és mihamarabbi teljesitést varnak el a piacon.

A Magyar Mérnoki Kamara Geodéziai és Geoinformatikai Tagozata 2022 oktdberé-
ben kiadta a "Szakmai Gutmutato digitalis tervezési alaptérképek készitéséhez" cimii ajan-
lasat. Az ajanlds megirasaval az volt a céljuk, hogy segitsék a mindségi mérnoki munkat,
bemutassak a jo gyakorlatot, valamint a digitalis tervezési alaptérképek rétegszerkezetére
¢s az alkalmazando jelkulcsokra javaslatot fogalmazzanak meg. Az ajanlas révén megis-
merjik a tervezési alaptérképek készitésének folyamatat, rétegszerkezetét, jelkulcsrend-
szerét, az ehhez hasznalatos eszkozoket, valamint az E-k6zm adatszolgaltatas kezelésé-
nek maodjat.

A szakdolgozatomban a "Szakmai Gtmutato digitalis tervezési alaptérképek készité-
s¢hez" cimi ajanlas alapjan készitem el egy konkrét beruhazas tervezési alaptérképét.
Bemutatom, hogy ezen ismeretek hogyan alkalmazhatéak a gyakorlatban, és az itmutato

alapjan hogyan készithetd el egy digitélis tervezési alaptérkép.

Ezen kiviil részletesen ismertetem a mintateriileteket, a felmérés el0készitését, a foldi
geodéziai felmérést, valamint az UAV technoldgia haszndlatat, tovabba bemutatom az
alkalmazott miiszereket. A dolgozatban megtalalhat6 az adatfeldolgozas részletes leirasa,

a feldolgozasi modszerek €s alkalmazott szoftverek 6sszehasonlitasa.

A szakdolgozat zarasaként Osszefoglalom az altalam szerzett tapasztalatokat, amelye-

ket mintapéldakkal tdmasztok ala.



2. DIGITALIS TERVEZESI ALAPTERKEP

A geodéziai tervez6i mindsitéssel (GD-T) rendelkezd f6ldmérd altal mindségtanusi-
tott 0j tervezési alaptérkép szolgdl alapul a tervezOk szdmdra az épitészeti és mérnoki
tervek kidolgozasdhoz, hogy a tervezett épitmények és infrastruktira pontosan illeszked-
jenek a kornyez6 foldrajzi viszonyokhoz és azok kovetelményeihez. A tervezési alaptér-
képek készitése sziikséges, mivel az ingatlannyilvantartasi alaptérképek csak allami alap-
adat-tartalommal rendelkeznek, ami azonban nem biztosit elegendd informéciot a terve-

70k szamara.

A tervezési alaptérképnek az a célja, hogy egységes alapot szolgaltasson a beruhazas
részletes miiszaki tervezéséhez, kivitelezéséhez, valamint a megvaldsulasi térkép elkészi-

téséhez.

A generaltervezd sziikségleteinek megfelelden ajanlott elkésziteni egy miiszaki ter-
vet. Ennek tartalmaznia kell a tervezok altal elvart vizszintes €s magassagi tartalmak ab-
razolasat, a pontossagi kovetelményeket, az adatallomanyok formatumat, valamint a kii-
16nb6z0 kiegészitd munkarészek részletes leirasat és felsorolasat. A tervezdk hatarozhat-

jak meg a szerkesztésnél vagy megjelenitésnél hasznalt rétegek sorrendjét és jelkulcsait.

A tervezési alaptérkép sikrajzanak minden olyan természetes és mesterséges foldfel-
szini, foldfeletti és foldalatti tereptargyat, valamint foldalatti vezetékeket tartalmaznia
kell, amelyek a tervezés szempontjabol fontosak, és amelyekrdl mar elézetesen irasban
megallapodtak a generaltervezével. Altaldban nem mérjiik a fold alatti objektumok hely-
zetét, mert az ehhez sziikséges kutatds tulsagosan koltséges és iddigényes. Az ilyen jel-

legli mérésre csak konkrét megrendelés esetén kertil sor.

A tervezési alaptérképet magassagi szempontbol a feladat jellegétdl fliggden digitalis
terepmodellel, vagy szintvonalakkal kell bemutatni, ha erre a geodéta kiilon megbizést
kapott a generaltervez6tdl. A tervezés soran fontos fold feletti és foldalatti tereptargyak,
létesitmények magassagi adatait is fel kell tiintetni a tervezési alaptérképen. [1] Szdmos
tervezo ragaszkodik ahhoz, hogy a mért pontok mellett feliratok is szerepeljenek. Azon-
ban gy gondolom, hogy a feliratok mar elavultak a jelenlegi tervezési technologidk
szempontjabol, és minden szakagi tervezonek 1épést kell tartania a technoldgiai valtoza-

sokkal, nem csak a foldméroknek.



A tervezési alaptérképnek nem csak megbizhatonak és preciznek kell lennie, hanem
attekinthetdnek is, hogy konnyen értelmezhetd legyen. Ugyelni kell arra, hogy minden
Iényeges adat és informacid szerepeljen a térképen anélkiil, hogy tilzottan zsufolt lenne.

A megjelenités fontos eleme a jelkulcsok alkalmazésa.



3. SZAKMAI UTMUTATO DIGITALIS TERVEZESI ALAPTERKE-
PEK KESZITESEHEZ

A "Szakmai Gtmutato digitalis tervezési alaptérképek készitéséhez" cimi, "A mind-
ségi mérnoki munka segitése, a j6 gyakorlat bemutatdsa, javaslat a térképek rétegszerke-
zetére €s az alkalmazand¢ jelkulcsokra" alcimili itmutatd késziilt a Magyar Mérnoki Ka-
mara Geodéziai és Geoinformatikai Tagozatdnak gondozasaban, a 2022. évi Feladat
Alapu Pélyazatok pénziigyi keretébdl. A kiadvany 2022 oktoberében jelent meg Buda-
pesten, és a kiaddja a Magyar Mérnoki Kamara. A szorzat szerkesztdje Wagner Erno a
Magyar Mérnoki Kamara elndke. Az itmutaté MMK FAP azonositdja: 2022/108-GGT.
A szakdolgozatomban a nevek utan zardjelben talalhaté szamok a Magyar Mérnoki Ka-
mara kamarai névjegyzékében szereplé egyedi kamarai azonositd szamok, amelyek az

adott személyhez kapcsolddnak.

Szerzok:
dr. Siki Zoltan (01-0796)

e okl. épitémérnok

e mérndkmatematikai szakmérnok
Csemniczky Léasz16 (01-12335)

o okl. foldméro és térinformatikai mérnok
Holéczyné Kajtar Dora (19-0111)

e okl. épitémérnok

e geodéziai és térinformatikai szakmérnok
Lehoczky Maté (19-01111)

o foldmérd és foldrendezd mérndk

o digitalis térségfejlesztés szakembere

e droniranyito és adatelemzd szakmérnok
Répas Zoltan (11-01009)

o f6ldmérd és foldrendezd mérndk
Téth Istvan (12-00389)

e f5ldmérd mérnok



Lektoralta:
dr. Toth Zoltan (07-1187)

e 0okl. foldméro és térinformatikai mérnok

Abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy a bels6 konzulensem, dr. Téth Zoltan a
szakmai utmutatoénak a lektora, a kiilsé konzulensem, Lehoczky Maté pedig az egyik
szerzdje. A szakdolgozat témajat kozvetleniil ismerd személyek mélyebb ralatassal ren-
delkeznek az anyagra €s a téma részleteire, hiszen aktivan kdzremiikddtek az Gtmutato
1étrejottében. Ez lehetdve teszi, hogy értékes szakmai betekintést nyujtsanak szamomra a
legfrissebb trendekrdl, kutatasi eredményekrol, gyakorlati tapasztalatokrol vagy az aktu-
alis kérdésekrol a témaval kapcsolatban. Az 6 tAmogatasukkal €s véleményiikkel megerd-
sithetem a dolgozatomban eldadott érvek és eredmények szakmai relevanciajat és fontos-
sagat.

A tervezési alaptérképek készitése az egyik kulcsfontossagu 1épés az épitési €s infra-
strukturalis tervezési folyamatban. Készitésének a folyamata szamos kiilonb6z6 geodé-
zial méréeszkozt és szoftvert igényel, hogy a tervezési alaptérképek megfelelden elké-
szliljenek és hasznalhatok legyenek a tervezési és épitési munkdk soran. Ez az Gtmutatd
bemutatja a tervezési alaptérképek készitésének folyamatat és a sziikséges eszkozoket,

amelyek tdmogatjak ezt a folyamatot.

Az Gtmutato eldszor attekintést ad a tervezési alaptérképek céljarol, és bemutatja a
felmérés tartalmat, beleértve az dbrdzoland6 objektumokat, a szintvonalas térképet és a
mért magassagok jelolését, valamint a fold alatti Iétesitmények felkutatasat. Ezutan is-
merteti a digitalis térképek formatumat, beleértve a foldhivatali adatokat és az E-kozmii

adatokat, valamint a miiszaki dokumentacié fontossagat.

A szerzOk ezutan bemutatjak a digitalis tervezési térképek rétegszerkezetét, és bemu-
tatjak az egységes digitalis jelkulcs kialakitasdnak fontossagat a tervezési alaptérképek-
ben. Ezt kdvetden gondosan ismertetik a tervezési alaptérkép készitését timogatod eszko-
zoket, beleértve a sablonokat, mintadllomanyokat, valamint a segédprogramokat a kon-
verziodhoz, rajzi tartalom ellendrzéséhez, rajzok atalakitasahoz a sablonnak megfelel6 for-
maba, jelmagyardzat készitésé¢hez AutoCAD-ben, ¢és a jelkulcsi jelek konvertalasahoz kii-

16nb6z6 formatumok kozott.



A kovetkezd részben részletesen bemutatjdk az E-kozmii adatszolgéltatas kezelését,
beleértve azt, hogy hogyan importaljunk az AutoCAD Map 3D ¢és Civil 3D programokba,
valamint hogyan készitsiink DXF fajlt SHP allomanybdl.

Az irodalomjegyzék a felhasznalt forrasokat tartalmazza, a mellékletek részben pedig
megtalaljuk a digitalis alloményok listajat, a segédprogramok listajat, az ajanlott rétegki-
osztast, a térképi jeleket, a segédprogramok letdltését és telepitését, a parancssori progra-

mok futtatdsat Windows rendszeren, valamint az AutoCAD vonaltipus definicidkat.



4. MINTATERULETEK BEMUTATASA

Szakdolgozatomban harom mintateriiletet vizsgalok, koziiliik a Bokod-Oroszlany ko-
z0tti kerékparozhatd kdzutak tervezéséhez késziilt tervezési alaptérkép készitését szeret-
ném részletesen bemutatni. Az emlitett projekten tul tovabbi két projektet is bemutatok
példaként, az egyik a lakott teriileten beliili kozforgalmu ut felmérésére vonatkozik, mig

a masik a lakott tertileten kiviili kzforgalmu ut felmérését targyalja.
4.1 Gyalog-, és kerékparos nyomvonal felmérés

A szakdolgozatom téméja részben egy korabbi projektem bemutatdsa, mely a Bokod-
Oroszlany kozotti kerékparozhatd kozutak tervezési alaptérkép elkészitését olelte fel.

A felmérési teriiletet harom szakaszra lehetett osztani, melyek a kdvetkezok:

Az 1. szakasz a 81134 itszamu orszagos kozat (Erdmii t, 6-os t) 0+936 szelvényétol

tart a 0+000 szelvényéig, a Kis utca (8154) és a F6 utca (8143) kozott.

A 2. szakasz a 8143 utszamu orszagos kozat (F6 utca, Bokodi 1ti diild) 7 + 908 szel-

vény¢étdl tart a 5+205 szelvényig az Erdmu ut (81134) és a Szent Borbala utca kozott.

A 3. szakasz 8143 tszamu orszagos kozut (Bokodi ut, Mindszenti utca, Rakoczi Fe-
renc Ut) 5+205 szelvényétdl tart a 3+440 szelvényig, tehat a Szent Borbala utcatol a kor-
forgalomig, ahol a Tancsics Mihaly ut, Banki Donat utca €s Rakdczi Ferenc ut talalkoz-

tak.

A felmérési feladatok az egyes szakaszokon kiilonbozdek voltak, melyekrdl részlete-

sen beszamolok a szakdolgozatomban.

Az els6 szakasz a 6-o0s ut - Kis utca csomopontnal kezdddott, ahol a csatlakozasok
miatt 25 - 25 méteren sziikséges volt mérni a kezdé csomdpontot. Ezutan a burkolaton
haladva 5 pontos burkolatfelvételt kellett késziteni a megrendeld kérésére, valamint a

burkolat sz¢&létdl 5 - 5 méterre egy-egy tereppontot rogzitettiink.

A masodik szakasz az Erémti ut - F6 utca csatlakozéasaban folytatodott. Itt a kiiltertileti
részen a feladat az volt, hogy részletesen felmérjiik a 8143 utszamu orszagos kozut északi
oldalat, mivel itt tervezték a kerékparutat, mig a déli oldalon csak a burkolatot és egy
tereppontot kellett megmérni. A projekt keretében 0j 6nallo kerékparos hidat terveztek a

hidak kornyezetében, ezért részletes felmérésre volt sziikség, beleértve a vizfolyasokat,



valamint a kozti hidat is. Onallé kerékparos miitargy tervezését iranyoztak el6 az Altal-

ér-, az Erzsébet-ér-, valamint a Labanc-patak folé.

A harmadik szakasz a 8143 utszamu orszagos kozut és a Szent Borbala utca keresz-
tez6désébol indult. A kiilteriileten az el6z0, 2. szakaszra vonatkozé kovetelmények voltak
iranyaddak, mig Oroszlany belteriiletén még nem volt biztos, hogy egy 6nalloé egyoldali
kétiranyt kerékparut-, kétoldali iranyhelyes kerékpartt-, vagy emelt kerékparsav kertil

megtervezésre, ezért a terliletrdl részletes tervezési alaptérképet készitettiink.
4.2 Kozforgalmu 1t felmérése lakott teriileten beliil

A Gatér-Pusztaszer 6sszekotd ut felmérését 2022 februdr elsé hetében végeztiik el. A
megrendeld a RODEN Mérnoki Iroda Korlatolt Feleldsségli Tarsasag volt. A RODEN
Kft.-t Kovacs Marton (13-11149, 13-63667) irodaigazgato képviselte a projekt soran.

A RODEN Kft. 1991-ben alapitott vallalkozas, amely magas szintli szakmai tapasztalattal
rendelkezik és komplex tervezdi és mérndki szolgaltatasokat nytjt megrendeldinek. Az
alapitasa ota eltelt id0szakban végzett magas szintli tervezési tevékenységnek koszonhe-
téen a tobb mint 30 éves RODEN Mérnoki Iroda ma méar hazadnk egyik meghatarozo cége

a kozlekedéstervezés terén.

Az utszakasz Bacs-Kiskun varmegye Kiskunfélegyhazi jarasaban talalhato, Gatér te-
lepiilésen. A 4518 jelii orszagos kozut a Gatért Pusztaszerrel 6sszekotd ut. A feladatunk
tervezési alaptérkép készités volt a 4518 jelt orszagos kozut 0+003 szelvényétdl a 2+200

szelvényéig.

A meglévd burkolat altalanosan kozéps6é 3 m szélességben 15 cm vastag rakott alap-
bol all, mig a kétoldali szélesitésnél 15 cm vastag zazottkd alap talalhato legalabb 1 réteg
feltileti bevonattal. A felmérési szakaszon nyilt arkos vizelvezetés taldlhato, amely foként
az utburkolatrél lefolyd csapadékvizek miatt jelentds mértékben feliszapolodott. Az ar-

kok a felmérési szakaszon szikkaszto szerepet toltenek be.
4.3 Kozforgalmu 1t felmérése lakott teriileten kiviil

A Csengdd-Akaszto kozotti 0sszekotd ut felmérését 2022 februar elsé hetében sike-
resen elvégeztiik. A megrendelé a RODEN Mérndki Iroda Korlatolt Felel0sségli Tarsasag
volt. A RODEN Kft.-t Kovacs Marton (13-11149, 13-63667) irodaigazgato képviselte a

projekt soran.



Az utszakasz Bacs-Kiskun varmegyében, a Kiskorosi jarasban talalhatd. Az 5303 jelti
orszagos kozat a Csengddot Akasztoval 6sszekotd ut. A feladatunk tervezési alaptérkép

készités volt a 5303 jelli orszagos kozut 38+000 szelvényétol a 40+895 szelvényéig.

Altalaban a meglévé burkolat tipusa rakott alap, amelyet itatott aszfaltmakaddmmal
tobb réteg feliileti bevonattal lattak el. A felmérendd szakaszon, hasonléan a gatéri pro-
jekthez, nyilt arkos vizelvezetés jellemzd, amely foként az tburkolatrol lefolyd csapa-
dékvizek miatt gyakran feliszapolodik. Az arkok az érintett szakaszon szikkasztd funkciot

latnak el.
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5. GEODEZIAI FELMERES ELOKESZITESE

Az eldzetes adatgyiijtés soran minden sziikséges informéciot 6sszegytjtiink a geodé-
ziai mérés megkezdéséhez. A felmérés el6tti elsd feladat az Gtszakasz lehataroldsa, amely
magaban foglalja a kiirasban szerepld kezdd és végpontok meghatarozasat, valamint az
Osszes koztes szakasz €s hozza kapcsolodd elem, mint példaul miitargyak, viztestek, és
infrastruktura, attekintését. Az adatok eldzetes begytijtése €s gondos elemzése révén mar
a geodéziai felmérés el6tt eredményesen befolyasolhatjuk a tervezési alaptérkép mindsé-

gét és miiszaki jellemzdit.
5.1 Orszagos Koziti Adatbank

Az Orszéagos Kozuti Adatbank (OKA) egy 0sszetett térinformatikai, miiszaki és szak-
értdi rendszer, amely tartalmazza az 4llami kezelésti orszagos kozutak adatait idovel val-
toz6 modon. Ezek az adatok magukban foglaljak az uthaldzat nyilvantartasat, térképi geo-
metridjat, ttpalya szerkezetét, keresztmetszeti €s hossz adatait, az atpalyahoz kapcsolodod
objektumokat, miiszaki 1étesitményeket, valamint a kézi és gépi mérésekbdl szarmazo
adatokat, amelyek tovabbi miiszaki adatokat is tartalmaznak logikai kapcsolatok révén.
[2] A geodéziai felmérés elokészitési folyamataiban a szamunkra relevans informaciokat

hasznaljuk fel.
5.2 E-Ko6zmii adatok lekérése

Az E-ko6zmu adatok igényléséhez a https://www.e-epites.hu/e-kozmu portalt hasz-
nalva lekérhetd az érintett teriilet kozmiinyilvantartasa. Az igényelt adatok .dxf és .shp
formatumokban érkeznek, és egységes orszagos vetiileti rendszerben (EOV) tartalmazzak
a vezeték nyomvonalakat €s a kapcsolodo miitargyak elhelyezkedését. Az adatbazisban

talalhaté informaciok tartalmaznak tobbek kozott olyan attributumokat is, mint példaul:

o vezeték elhelyezkedése,
e vezeték tipusa,

e vezeték anyaga,

e vezeték fajtaja,

e szolgaltato neve,

e védbtavolsagok.
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Az E-kozmi igénylés soran figyelniink kell arra, hogy vannak olyan szolgéltatok, akik
nem kdtelezettek térképi adatszolgaltatasra. Ezekrdl a szolgaltatokrol nem kapunk pontos

informaciot, igy a helyszinen kell kitalalnunk, hogy melyik szolgaltatordl lehet szo.
5.3 Foldhivatali térképmasolat beszerzése

A geodéta feladatai kozott altalaban nem szerepel a foldhivatali térképmasolat beszer-
zése. Ez leggyakrabban a geodéziai felmérés mellékleteként talalhatdo meg a tervdoku-
mentacioban. A foldhivatali térképmasolat igénylésére az érintett Megyei Kormanyhiva-
tal illetékes szervénél van lehetdség, azonban a megléte nem alapvetd feltétele a tervezési

alaptérkép elkészitésének.

Amennyiben sajat magunknak kell beszerezniink a térképmaésolatokat, akkor az adat-
igénylést online formaban is intézhetjiik. A Foldhivatal online rendszerének hasznalaté-
hoz eldszor ligyfélkapus azonositasra van sziikség, majd ezt kovetden beléphetiink a Fold-
hivatal Online szolgéltatas oldaldra. A belépést kovetden az elektronikus informdacios
rendszer, amelyet a Lechner Nonprofit Kft. biztosit, 4ll rendelkezésiinkre. Fontos ki-
emelni, hogy a rendszerben végzett felhasznaloi tevékenységek rogzitésre, naplozasra ke-
riilnek, a jogosulatlan hasznalat tilos €s komoly biintetdjogi vagy polgarjogi feleldsséggel

jarhat.

A kezddlapon 1év0 szolgaltatasok inditasa lehetdséget valasztva megjelennek a Fold-

hivatal online elérhet6 szolgaltatasai, melyek az aldbbiak:

e Ingatlan keresése
e Ugyintézési folyamat kovetése

e [ ekérdezett dokumentumok

Ha rendelkeziink foldmérd igazolvannyal, akkor tovabbi egy lehetdséggel egésziil ki
a lista, amely az egyszerusitett foldmérési adatszolgaltatas. Ennek a meniipontnak a kiva-
lasztasaval adatszolgaltatast kérhetlink a foldhivataltol, és megtekinthetjiik korabban be-
adott foldmérési adatszolgaltatas igényléseinket is. Az adatszolgéltatds megrendelése le-
hetdséget valasztva megjelenik az igénylési tirlap, amelyet ki kell tolteniink. Az tirlapon
az adatszolgaltatd szervezetet kell kivalasztanunk, és meg kell adnunk az igényld és a

koltségvallalo adatait, valamint az igényelt adatokat.
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Tertiletileg illetékes adatszolgaltatd szervezet lehet példaul:

e Bics-Kiskun Varmegyei Kormanyhivatal Foldhivatali Féosztaly Foldhi-
vatali Osztaly 5. (Kisk6ros)

e Fejér Varmegyei Kormdényhivatal Foldhivatali Féosztaly Foldhivatali
Osztaly 6. (Székesfehérvar)

Az 1gényl0 és a koltségvallald adatai értelemszeriien kitoltenddek, szamunkra az igé-
nyelt adatok a 1ényegesek. Ahhoz, hogy az adatigénylésiink teljes korti legyen, sziikséges
megadnunk a telepiilés, kertilet és fekvés pontos adatait, valamint az érintett foldrészletek
helyrajzi szdmat, tovabba az adatigénylésiink céljat is meg kell hataroznunk.

Az adatigénylés céljai az aldbbiak lehetnek:

e Allamhatar valtozas

e Egyéb célra

e Epiilet 6nallé ingatlanna alakitasa

o Epiiletbontas

o FEpiiletfeltiintetés

e Haszndlati megosztas

e Jog bejegyzése vagy torlése

e Jogok és jogi jellegek feljegyzése

o Kisajatitas

o Kitlizés

o Kozigazgatasi hatar valtozas (megyehatar, telepiilés, keriilet, fekvéshatar)
e Mérndkgeodézia

e Mivelési ag valtozas

e Tarsashaz- és szovetkezeti haz alaprajz
e Telekcsoport Gjra osztasa

o Telekegyesités

o Telekfelosztas

e Telekhatar rendezés

e Tény feljegyzése vagy torlése
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Az tirlap beadasa el6tt sziikséges ellendrizniink a felvitt adatok helyességét és pon-
tossadgat. Amennyiben minden adatot ellendriztiink, az Girlap beadhatd. Miutan az tirlapot
sikeresen benyujtottuk, az adatigénylésiink dsszefoglaloja megjelenik a korabban emlitett

“beadott igénylések” meniipont alatt.

Udvezoljok:

Telefon: 1818 (1-es menii 4-es meniipont)

O n | I n e Elérhetd: 0-24 6ra

) Kezddlap ) Szolgaltatasok )

— Fold h ivatal UGYFELSZOLGALAT b2

Foldmérési
adatszolgaltatas

Beadott
igénylések

" Az el6z6 oldalakra torténd visszalépéshez hasznalja a fenti navigacios savot! A béngészé Vissza gombja mindig a KezdGlapot jeleniti meg.

Foldmérési és téerképészeti adatok igénylése
Valtozasi vazrajz készitéséhez

Adatszolgaltatd szervezet megnevezése Csongrad Megyei Kormanyhivatal Féldhivatali Féosztaly Makoi Foldhivatali Osztaly
lgénylé adatai UGYFELKOD
Neve

Cime/székhelye

Személyazonosité okmany megnevezése személyazonositd igazolvany szama

Statisztikai azonosité szamjele

Jogosultsag igazolasa

E-mail cime

Koltségvallalo adatai (amennyiben nem azonos az Igenylével)

Neve GeodEASY Kift.
Cime/székhelye 6085, Fulopszallas Solti utca 15.
Statisztikai azonosité szédmjele 28751836749011303

Igényelt adatok

Telepiilés FOLDEAK Keriilet
Fekvés (kilteriilet, belterilet, zartkert) kultertlet

Erintett foldrészletek helyrajzi szama 052/8, 052/13, 0115, 0117

Adatigénylés célja Egyéb célra

Egyéb cél Tervezeési alaptérkép készitése

1. abra: Beadott igénylés ellendrzése a Foldhivatal online feliiletén [https://info.foldhivatal.hu/]

Miutan az adatigénylésiinket benyujtottuk, az illetékes foldhivatal végzést, vagy
valamilyen formédban valaszt kiild nekiink, amelyben részletezi, hogy hova, mekkora
Osszeget ¢és milyen kdzleménnyel kell befizetni. A befizetés utan az ligyintézének vissza
kell kiildeniink az utalasi igazolast, majd ezt kovetden keriil sor az adatszolgaltatasra.
Sajnos, a foldhivatalok nem egységesen kezelik az adatszolgaltatési feladatokat, ami sok
esetben megneheziti a mérnoki munkat. A foldhivatal .dat formatumban szolgaltatja az
igényelt anyagot, amelyet FreeTR-rel vagy ITR-rel nyithatjuk meg, majd sziikség esetén

menthetlink beldle .dxf formatumu f3;lt.
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6. GEODEZIAI FELMERES

6.1 Foldi geodéziai

A tervezési alaptérkép készitéssel az UVATERYV Zrt.-t6l Szészvari Janos (01-3819)
keresett meg. Szaszvari Janos az UVATERYV Zrt. irodavezetd-helyetteseként dolgozik,
szamos szakmai végzettséggel rendelkezik, tobbek kozott foldiigyi informatikus szak-
mérndk, foldméréd mérndk, utépitési és fenntartasi mérndk, valamint geodéziai tervezoi-
¢s geodéziai szakértéi mindsitésekkel, amelyek bizonyitjak széleskorli szakmai tudasat

¢s tapasztalatat.

Az egylttmiikodés azzal kezdddott, hogy telefonon egyeztettiink Janossal a geodéziai
felmérés részleteirdl, és kolcsonds szimpatia utdn Janos e-mailben elkiildte a Bokod és
Oroszlany kozotti kerékparozhatd kdzutak tervezésére vonatkozo tervezési diszpoziciot,
amelyben csupéan annyi szerepelt, hogy sziikséges a tervezési teriilet magassagi és viz-
szintes geodéziai felmérése. Magassagi értelemben balti alapszinthez viszonyitott EOMA
(Egységes Orszagos Magassagi Rendszer) és vizszintes értelemben EOV (Egységes Or-
szagos Vetiileti Rendszer) rendszerekben, valamint, hogy sziikséges a beszerezni a hiteles
digitalis foldhivatali térképeket is. A targyi projekt kapcsan nem volt feladatom a {6ldhi-
vatali adatigénylés, ezt a feladatot a Megrendeldnek kellett intéznie. A tervezési alaptér-
képre vonatkozd Megrendeldi igények tisztazasa érdekében tovabbi egyeztetéseket foly-

tattunk Janossal.

A végleges megrendeldi igények egyeztetése alapjan elkiildtem az ajanlatomat a tar-
gyi projektre, valamint a tervezett részletes litemezést. A projekt iitemezése az alabbi 5

1épésbdl allt:

e alapponthéldzat 1étrehozasa, dsszeszintezése,

e geodéziai felmérés, szakasz dronos felmérése,

o felmért teriiletek feldolgozasa,

e a szakaszrdl késziilt ortofotd, DEM (Digital Elevation Model/Digitalis
Domborzatmodell) és tervezési alaptérkép munkakdzi szallitasa,

e fennmaradt geodéziai felmérés feldolgozasa, végszallitas.
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Az elkiildott ajanlat és az litemezés alapjan az UVATERYV Zrt.-tdl az Irodavezetd he-
lyettes megrendelte a tervezési alaptérkép készitését. A felmérés szempontjabol kiemel-
ten fontos szempont volt, hogy a teljesitésre csupan két hét allt rendelkezésre. A sziik
hataridé miatt nem engedhettiik meg a potmérést, ezért kértem a Megrendeldt, hogy ami-
lyen gyorsan csak lehet, kiildjék meg nekem a kozut altal kezelt szakaszokon az orszadgos
kozati adatbank altal szolgaltatott adatokat, mint példaul a megallok, atkelési szakaszok,
hidak, atereszek, vizfolyasok, alapponthaldzat, utpalyaszerkezet adatok stb. A geodéziai
felmérések soran kiemelt figyelmet forditottunk a pontos €s megbizhatdé méréstechnikai

eljarasok alkalmazésara.

Az elfogadott arajanlat alapjan megkotottiik a vallalkozasi szerz6dést az UVATERV
Zrt. irodavezetdjével, Vincze Gézané Dalmaval (01-9560), és meg is kezdtiik a munkat.
A tervezési feladatok végrehajtasanal szem el6tt tartjuk a megfeleld szakértéi hozzaértést
¢s mindsitést. Ennek megfelelden, a feladat tipusatdl fliggden olyan geodéziai tervezok,
illetve geodéziai szakértok vesznek részt a projektekben, akik rendelkeznek a sziikséges
mindsitéssel. A geodéziai tervezoi €s szakértéi mindsitéssel rendelkezé mérnokok kdzos
munkdja biztositja a tervezési feladatok szakmai szinvonalat, €s hozzéjarul a megfeleld

mindségl tervezési dokumentaciok elkészitéséhez a projekt sikeres megvaldsitasa érde-

kében.

A projektben a geodéziai tervezési feladatokat Fatér Gabor (01-17336) okleveles fold-

méro ¢és térinformatikai mérndk végezte.

A lehatarolt munkateriileten a kezd6 és a végszelvény ismeretében meghatarozzuk a
kozelitd tengelyt. A kozelitd tengely meghatarozasa sziikséges ahhoz, hogy az Autodesk
Civil 3D program segitségével a nyomvonal mentén mintavonalak segitségével szelvény-
kiosztast hozhassunk Iétre. A geodéziai felmérést az elézetesen elkészitett szelvénykiosz-
tas alapjan kell végezni, hogy 0sszhangban legyen a tervezési igényekkel. Ez kiilondsen
fontos, mivel a szakasz tengelynyomvonaldanak magassagi tervezése a keresztszelvények
alapjan torténik. Ha a geodéziai felmérés egyenes szakaszokon 25,0 méterenként, ives
szakaszokon pedig 12,5 méterenként torténik, akkor a feliiletépités soran minimalizalha-
tok a feliileti hibdk. Természetesen siiriibb szelvénykiosztas esetén még pontosabb felii-
letmodell allna eld, azonban a tervezés soran a keresztszelvények teriileteinek atlagolasa

miatt erre nincs sziikség.
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A Civil 3D programmal torténd feldolgozas metrikus rendszerben, EOV helyesen tor-
ténik. A szelvénykiosztas elvégzéséhez eldszor egy hozzavetdleges nyomvonalat kell 1ét-
rehoznunk tervezéssel, amely a lehetd legjobban kdzeliti a valosagot. Ehhez a sokszog-
vonalbol alkotott nyomvonalat a meglévé ivek mentén lekerekitjiik, majd az iv paramé-
tereit addig valtoztatjuk, amig az illeszkedést a lehetd legnagyobb mértékben optimali-
zalni tudjuk. Az dtmeneti iv hosszaval és a tiszta iv sugaranak véltoztatasaval kozelitjiik
a meglévo allapotot. Az igy 1étrehozott nyomvonal mentén lehet a szelvénykiosztast el-

végezni.

A terepi mérés soran az elsd 1épés az alapponthaldzat 1étrehozasa, amely a teljes sza-
kaszt lefedi. Az alapponthdlozat lehetdvé teszi a szakasz vizszintes, ¢s magassagi felmé-
rését. A felmérés soran a szelvénykiosztas alapjan 100 méterenként 6sszesen 56 szelvény-
ben Iétesitiink alappontokat, melyeket megfestve a burkolatban pontjel6ld szeggel allan-
dositottunk. Ezeknek az alappontoknak a vizszintes koordinatait GNSS-vevd segitségével
megmértiik. Az alappontok kialakitasakor a lehetd legnagyobb pontossag elérése érdek-
¢ben az alappont koordinatajat 2 x 60 EPOCHA atlagméréssel hataroztuk meg. Az elsé
mérési kor déleldttre, mig a masodik délutanra esett, igy az alappontokat eltéré miihold-
konstellacié mellett tudtuk meghatarozni. Az GNSS széleskorti alkalmazasa 6ta csak egy-
szer volt olyan napfoltmaximum, mint amilyen napjainkban tapasztalhatd. Ez az iono-
szféra maradékhibainak emelkedésével jar a szolgaltatoi oldalon, és az inicializalasi ne-
hézségekkel és rosszul elvégzett inicializalassal jar a felhasznaloi oldalon. Az aktualis

helyzetben kiilonos hangsulyt kell fektetni az ellendrzé mérésekre. [3]

Az alappontok vizszintes helyzetének meghatarozasat kovetden, kovetkezett az alap-
pontok magassagi vonalvezetésének meghatarozasa. A magassagi vonalvezetés megha-
tarozasa a teriileten elhelyezked6 magassagi alappontok felhasznalasaval szintezéssel tor-
tént. A magyarorszagi magassagi alapponthalozat adatait a Lechner Nonprofit Kft. gon-

dozza és kezeli, a magassagi alappontok megvasarolhatdak a https://geoshop.hu/ oldalon.

Az alabbi abra bemutatja a felmérési teriileten elhelyezkedd alappontokat.


https://geoshop.hu/
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2. abra: A felmérési teriileten talalhato alappontok helyzete [https://geoshop.hu/]

A targyi felméréshez az alabbi magassagi alappontokat alkalmaztuk:

e 0108107-1
e (108108-1
e (108109-1
e (108111-1
e 0108112-1

Az alappont olyan terepi pont, amely jol azonosithaté és 1id6tallo médon van megje-
16lve, és amelynek helymeghatarozé adatai kell6 pontossaggal ismertek egy meghataro-
zott vonatkoztatasi rendszerben. Az alappontokat az iranyultsdguk (vizszintes vagy ma-
gassagi), a rendiiségiik és a vonatkoztatasi rendszeriik (EOVA, OGPSH, EOMA, Ben-
dety) szerint kiilonboztetjiik meg. Az els6-, méasod- €s harmadrendii EOMA ¢és Bendety
magassagi alappontok, valamint a Bendefy harmadrendi kiegészitd haldzat pontjait a
Magassagi Alappontok Adatbéazisa (MAG) tartalmazza. [3] A magassagi pontleiras az
adott pontra vonatkozo6 informaciokat tartalmazza. A mellékelt &bran a 0108111-1 pont-

szamu pontnak a magassagi pontleirasa lathato.
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Lachner Nonprofit Kit. Magassagi pontleiras

LECHNER

Fontszam: 0108111-1

IMas azorosild: 022218

Wit 6 Megye: Kemarom-Esztargom

Telepllés: Baokoo

Allandostas: ceac

COMA meghasarozas éve 1999

Hailasté

Bondcely moghalaresds ve: 1958

Helyszinelés: 2009 2011

Magasss.
a 4 |LEoma 1/8.81 Ball 1/3822
oz Ut szintje alatt: 0.50 m % < EOV koordlinata:
= Y: 5917180 K 2H7063.0

Helyezin leirasa: Oroszlany - Bokod kizatt az O Dy-i cldalar & volt halasto kifaldban a7
Erapaszo silip mellell.

Mo ooystas

3. abra: 0108111-1 pontszamu pont magassagi pontleirasa [https://geoshop.hu/]

A szintezés elvégzéséhez a Leica Sprinter 250M tipusu digitélis szintezot és vonalko-
dos szintezdléceket alkalmaztunk, amelyeket részletesen bemutatok a 6.3.1 fejezetben.

A szintezési feladatot az aldbbi szakaszokra bontva hajtottuk végre:

L. szakasz: 0108112-1 ¢és 0108111-1 magassagi alappont kdzott
II. szakasz: 0108111-1 - 0108109-1 magassagi alappont kozott
I11. szakasz: 0108109-1 - 0108108-1 magassagi alappont kozott
IV. szakasz: 0108108-1 - 0108107-1 magassagi alappont kozott

Az alappontok burkolatban térténd allandositasa utan elkezdtiik a szintezési feladatot,
hogy a GNSS rendszeriinkkel bemért alappontok pontos magassagértékeket kaphassanak,
¢s a mar meglévo magassagi halozathoz kapcsolodhassanak. A szintezési feladat hibainak
hatasa jelentdsen csokkenthetd, ha betartjuk a szintezés szabalyait. Az egyik ilyen szabaly
az, hogy az éllaspontonként egyenld miszer-léc tavolsagot alkalmazzuk, igy csokkent-
hetjiik az irdnyvonal ferdeségének hatasat. Emellett fontos, hogy a szintezéléceket igazi-

tott szelencés libellaval helyezziik fliggdleges helyzetbe, igy a lécferdeség hatasa nem
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érvényesiil. A fent felsorolt szabalyok szigort betartasa mellett gondosan elvégeztiik a

vonalszintezést.

Az esti orakban precizen feldolgoztuk a mérési adatokat, amely magéban foglalta az
alappontok vizszintes, és magassagi helyzetének a meghatarozasat. A GNSS vevdvel
mért alappontok atlagolasédval meghatarozasra keriiltek az alappontok vizszintes koordi-
natai. A mért adatok feldolgozasat a szintezés adatok feldolgozasaval folytattuk. Az alap-
pontokhoz elézetesen meghataroztuk a magassagot, majd a mérési jegyzokonyvek kisza-
mitasa soran keletkez0 hibakat a szakaszok hosszanak aranydban raosztottuk a szinte-

zEsre.

Az 1. szakasz hossza 2976 méter volt a két magassagi alappont kdzott 8,459 méter
volt az adott magassagkiilonbség, és 8,458 méter volt a mért magassagkiilonbség. A szin-
tezésbol kovetkezd 1 mm-es eltérést a mért tavolsagok aranyaban osztottuk szét az I. sza-

kasz hossza mentén.

A 1I. szakasz hossza 1933 méter volt a két magassagi alappont kdzott 23,397 méter
volt az adott magassagkiilonbség, és 23,415 méter volt a mért magassagkiilonbség. A
szintezésbol kovetkezd 18 mm-es eltérést a mért tdvolsdgok aranyaban osztottuk szét a

I1. szakasz hossza mentén.

A III. szakasz hossza 1120 méter volt a két magassagi alappont kozott 1,796 méter
volt az adott magassagkiilonbség, és 1,804 méter volt a mért magassagkiilonbség. A szin-
tezésbdl kovetkezd 8 mm-es eltérést a mért tavolsagok ardnyaban osztottuk szét a III.

szakasz hossza mentén.

A TV. szakasz hossza 887 méter volt a két magassagi alappont kdzott 16,335 méter
volt az adott magassagkiilonbség, és 16,337 méter volt a mért magassagkiilonbség. A
szintezésbol kovetkezd 2 mm-es eltérést a mért tdvolsdgok aranyaban osztottuk szét a IV.

szakasz hossza mentén.

A GNSS mérések atlagolasa utan megkaptuk az alappontok vizszintes koordinatait,
mig a szintezési jegyzOkonyvbdl az alappontokhoz tartozd magassagi értékek keriiltek
kinyerésre. Az igy kapott adatokbol eléallt a végleges alappont haldzat, amely mérési

alapként szolgalt a tervezési alaptérkép elkészitése soran.
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A terepi mérést a Leica iCON iCRS8O0 tipusu robot mérdallomassal hajtottuk végre,

amelyet részletesen bemutatok a 6.3.3 fejezetben.

A mérés soran a robotmérdallomast két ismert alappont kozott helyezziik el. Miiszer-
allast a két alappont felez0 tdvolsagaban valasztjuk meg, igy a mérdallomas helyzete 50
méterre lesz az alappontoktol. Két pont felhasznéldsaval térbeli haromszogeléssel sza-
badallaspontot 1étesitettem, és sikeres tdjékozas utan a tableten valds idében kovethetd a
prizmabot helyzete. Az iCON Site szoftvernek kdszonhetden egyszertien és hatékonyan
a mérési folyamat folyamatosan nyomon kovethetd, a feladat végrehajtasa pedig gyors és
hatékony. A mérési szakaszok hossza 100 méter, majd ) miiszerallas kertiil felallitasra.
A miuszerallasok slritését a terep vagy a miitdrgyak adottsagainak figyelembevételével

hatarozzuk meg.
6.2 UAY technologia alkalmazasa

Az elmult években az UAV (Unmanned Aerial Vehicle), azaz a pildta nélkiili 1égijar-
miivek haszndlata rohamosan elterjedt, legyen sz6 hobbi vagy szolgaltatoi célu felhasz-
nalasrol. Az egyre csokkend arak és az egyszeriibb kezelhetdség miatt egyre vonzobba
valtak a felhasznalok szamara. Ezzel parhuzamosan a dronozas szabalyozasa is szigoro-
dott, mind az Eurdpai Unid, mind pedig hazai szinten. Most mar pontosan meghatarozott
szabalyok szerint kell tevékenykedni a drénhasznalat soran, figyelembe véve, hogy ki,
mit, mikor, hol és hogyan csinalhat. Nagyon fontos, hogy a tavpildtak tisztaban legyenek
ezekkel a szabalyokkal, és szigortan tartsak be dket, mivel csak a biztonsagos miiveletek
elvégzése mellett lehet elkeriilni a stlyos biintetéseket, és megdévni magunkat a jogi ko-

vetkezményektol. [4]

2021 februar 10-t6l atalakultak a pilota nélkiili 1égijarmiivek, azaz a dronok, haszna-
latara vonatkoz6 szabalyok Magyarorszagon. Az 0j dron torvényben szabalyozzék a

dronhasznalattal kapcsolatos tevékenységeket az orszag teriiletén.

Az A1/A3 alkategoriaban vald képzéshez eldszor online oktatason kell részt venni,
majd sikeres vizsgat kell tenni. Ha a vizsga eredményes, akkor egy kompetencia tanusit-

vanyt kap az illetd, amely igazolja a megszerzett képesitést. A vizsgan a kérdések inkabb
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a légterek hasznalataval, 1égterek szerkezetével kapcsolatos kovetelményekre fokuszal-
nak, ugyanakkor kevés gyakorlati felhasznalast érintd kérdést kapunk. Fontos megje-
gyezni, hogy a tantsitvany megszerzésének also korhatara 16 év. Mivel Magyarorszag az
Europai Uniod tagallamai koz¢ tartozik, ezért mas EU-s orszagban letett vizsgat is elfo-
gadnak itthon a hatosagok. Ez altal egy osztrak képzést abszolvéltam, amelynek kovet-
keztében 2021.01.06-an megszereztem az A1/A3 tipusu osztrak jogositvanyomat, mely a

megszerzestol szamitott 6t évig érvényes.
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4. abra: A1/A3 osztrak tavpilota kompetenciatanusitvany [sajat abra]

Az A2 tantsitvanyra akkor van sziikségiink, ha 500 grammos vagy annal nehezebb,
de 2 kilogrammnal kénnyebb, C osztalya besorolassal nem rendelkezé UA-t (Unmanned
Aircraft), azaz a pilota nélkiili 1égijarmiivet reptetiink, és a miiveleteket legalabb 50 mé-
teres tavolsagra tervezziik végrehajtani emberektdl, valamint akkor, ha belteriilet felett
szeretnénk repiilési miiveletet végrehajtani. Az Eurdpai Unid szabdlyozasa szerint az A2
jogositvannyal akar 4 kg-os dronokkal is repiilthetiink, de csak akkor, ha ezeken van egy

C osztalyu jelolés.
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5. dbra: A2 kategériaval kiegészitett magyar tavpilota kompetenciatanusitvany [sajdt dbra]

A repiilés végrehajtasahoz a dronon kiviil hasznalok egy Apple iPad Air tablagépet, a
felmérésekhez pedig a DJI altal fejlesztett "DJI GS Pro" alkalmazast alkalmazom. A DJI
GS Pro segitségével konnyedén készithetiink automatizalt reptilési kiildetéseket, tarolhat-
juk az adatainkat a felhdben, és hatékony workflowt hozhatunk létre kollégainkkal. Az
alkalmazasban megvasaroltam a "KML/SHP File Import" funkciot is, igy lehetdéségem
van KML/SHP fajlokat importalni a GS Pro-ba, és a beimportalt geometria alapjan pontos
repiilési tervet késziteni, ezaltal a repiilési keret és a repiilési utvonal precizen és pontosan

lesz meghatarozva.

Az importalt geometriatdl fliggden szamos misszidtipus koziil valaszthatunk. Ha az
importalt geometria egy polygon, akkor lehetdségiink van "PhotoMap", "Virtual Fence"
¢s "3DMap Area" tipusu kiildetéseket 1étrehozni. Ha az importalt geometria egy polyline,
akkor pedig a "WayPoint Route" tipusu kiildetést valaszthatjuk, amely lehetové teszi egy

utvonal mentén torténd repiilést és feladatok végrehajtasat.

A képek vetiileti rendszerbe val6 illesztése érdekében illesztopontokra van sziliksé-

giink, melyeket a repiilés elott felfestéssel jeloliink meg, hogy az elkésziilt képek konnyen
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azonosithatoak legyenek. Illeszt6pontként az alapponthdlozat 56 elére meghatarozott

alappontjat hasznaltuk fel.

6. dbra: Terepi illesztépont [sajat kép]
A geodéziai felmérésiinket kiegészitve, az ortofotd és DEM elkészitéséhez a Phantom
4 RTK tipusu dront alkalmaztuk, melyben integralt valds idejii kinematikus (RTK) pozi-

cionalo rendszer talalhato.
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7. dabra: Terepi méres végrehajtasa DJI Phantom 4 RTK dronnal, és D-RTK 2 GNSS bazissal [sajat kép]

Az emlitett technoldgia lehet6vé teszi a centiméteres pontossagot, azaz 1 cm + 1 ppm
vizszintesen és 1,5 cm + 1 ppm fliggdlegesen. A dron az emlitett helyzeti pontossagi szin-
tet a metaadatokra alkalmazza, ami rendkiviil pontos l1égi felvételek és 3D-s térképek el6-
allitasat teszi lehetdvé. Az RTK poziciondldsnak koszonhetéen a Phantom 4 RTK hasz-
nalataval végzett mérés soran akar 75%-kal is csokkenhet a felmérési id6, mivel a mérés-
hez sokkal kevesebb illesztopont sziikséges. A megfeleld feltételek mellett, akar egyetlen
GCP (Ground Control Point/Foldi illesztOpont) nélkiil is végezhetiink pontos felmérést.
[5] Ennek ellenére, véleményem szerint terepen GCP-k mérése elengedhetetlen a dronok-
kal végzett pontos felmérésekhez. Ezek az illesztopontok javitjak a pontossagot, és lehe-
tove teszik a dron-felvételek illesztését a f6ldrajzi koordinatarendszerbe. Hidnyuk esetén
torzuldsok és pontatlansagok jelentkezhetnek a topografiai adatokban. A fenti leirdsomat
kizarélag a gyartoi €és forgalmazdi dokumentéaciok alapjan fogalmaztam meg. A valdsag-
ban kimutathato, hogy ezek az eltérések nagyobbak lehetnek, és fiiggenek megfeleld pa-
raméterezésektl. Eppen ezért sziikségesek mas technologiaju ellenérzé mérések is, hogy

biztosak legyiink abban, hogy az elvégzett feladat pontos és megfeleld.
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A Budapest TMA2/A 1égteret érintettiik a repiilés soran. A légtér tipusa "Kozelkorzeti
iranyito korzet". A 1égtérnél beszélhetiink alsé és felsd hatarrol, amelyek esetiinkben 5500
ft AMSL (Above Mean Sea Level) és FL195 kozott vannak, labmértékegységben meg-
adva. A FL (Flight Level) jelol6t hasznaljak a légtereknél 9000 1ab magassag felett. A
jelenlegi légteret 2020. januar 30-an hozték létre, kordbban Magyarorszagon teljesen mas
volt a TMA (Terminal Control Area) szerkezet. A Budapest TMA2/A 1égtér folyamato-
san lizemel, azaz az érvényességi id6 alatt mindig szdmolnunk kell vele, amikor a miivelet

tervezésérdl vagy végrehajtasarol van szo.

L o=

8. abra: Budapest TMA2/A légtér [https://terkep.legter.hu/]

A felmérést végzd dron egy olyan RTK pozicionald rendszerrel van felszerelve,
amely lehetOvé teszi a valds idejli, néhany centiméteres pontossagu helymeghatarozast.
Az RTK rendszer elénye az, hogy minden egyes elkésziilt képhez centiméter élességgel

hozzarendeli a dron pillanatnyi helyzetét.

A projekt soran a felmérni kivant szakasz DJI Phantom 4 RTK dronnal torténd fel-
mérésére keriilt sor, melyhez repiilési tervet készitettem. A repiilési terv magaban foglalja
a replilési utvonalat, a repiilési magassagot, a repiilési sebességet, valamint a képek atfe-
dési mértékét. A programozott repiilés lehetdvé teszi az emberi hibak kikiiszobolését, igy

megeldzhetdk az esetleges figyelmetlenségbdl eredd hibak.
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A szakirodalom 60%-o0s atfedést javasol soron beliil €s 30%-os atfedést sorok kozott.
A nagyobb soron beliili atfedés sziikséges a terep magassagi valtozasai és a dron oldal-
iranyu elmozduldsa miatt. A sorok kozotti atfedés biztositja a teriilet teljes lefedettségét,
valamint az atfedéssel garantalhat6, hogy minden terepi objektum legalabb két képen sze-
repeljen a sztereomérés érdekében. [6] A "Passziv 1égi tavérzékelési szolgaltatasok ter-
vezési segédlete” cimill itmutatd szerint javasolt legalabb kilencszeresen atfedd légifény-
képekkel lefedni a munkateriileteket és a varhato hatasokkal érintett kornyezo teriileteket.

A mindennapi gyakorlatban én is ezt az atfedési aranyt hasznalom. [7]

Ebben az esetben a képparok parhuzamos atfedése 80%-os, mig a képsorok merdleges
iranyu atfedése 70%-os volt a repiilési tengellyel. Ennek eredményeképpen egy adott il-
lesztépont szamos képen szerepel, igy a sugarnyaldb-kiegyenlités sokkal pontosabb ered-

ményt ad.

Az UAV altal rogzitett képek feldolgozasdhoz a rendelkezésre all6 szoftverek koziil
az Agisoft Metashape fotogrammetriai képfeldolgozé programot hasznaltam. Az adatok
feldolgozasakor alkalmazott szoftver a Structure from Motion (SfM) technologiat hasz-
nalja, mely lényege, hogy mozgd kameraval rogzitett képek sorozatabdl allitja helyre a

képen szereplé objektumok haromdimenzios koordinatait.

Az adatfeldolgozas els6 1épése az, hogy a programba betdltjiik a képeket. Ezt kove-
téen a programbol kinyerjiikk a fényképek koordinatait, majd az https://eht2.gnssnet.hu/
oldal segitségével ETRS89/ETRF2000 forras-rendszerb6l EOV/EOMA cél-rendszerbe
konvertaljuk a képkoordinatakat. A folyamat soran a térbeli derékszogl (X, Y, Z) vagy
ellipszoidi (GRS80) foldrajzi koordinatdkat (szélesség, hosszisag, magassag)
ETRS89/ETRF2000 rendszerb6l HD72 rendszerbe konvertaljdk. Ezutan vetiileti egyen-
letek segitségével allitjak elé a pontok EOV sik koordinatait. [7]

A transzformalt koordinatakkal frissitjiik a programban a képek helyzetét, majd elvé-
gezziik a képek igazitasat és elemzését. Lehetdséglink van a képek illesztésének mindsé-
gének beallitasara, valamint a megkeresendd kozds pontok szaménak meghatarozasara.
A folyamat soran a program olyan jellemzd kulcspontokat keres, amelyek konnyen azo-
nosithatok mas képeken is. Minden kulcspont rendelkezik egy szamsorozatbol all6 leiras-

sal, illetve a képkoordinatakkal. Ezek segitségével a program azonositja az egyes képeken
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szereplO kulcspontokat és 0sszekapcsolja dket, hogy meghatarozhassa a képek egymas-

hoz viszonyitott helyzetét. Ezt a folyamatot haromszdgelésnek nevezik, és eredménye-

ként 1étrejon a ritka pontfelhd. [8] [9]

9. dbra: Ritka pontfelhd, képek helye, illesztépontok - Agisoft Metashape [sajat dbra]

A ritka pontfelhd elkészitése utan kovetkezik az illesztépontok azonositasa, amelynek
segitségével abszolut tdjékozast végziink a képek kozott. Szirjiik a képeket az illesztd-
pontok alapjan, majd elvégezziik az azonositast. Miutan az illesztdpontok azonositasa és
aritka pontfelhd sziirése megtortént, a kameraoptimalizalas kovetkezik, majd 1étrehozzuk

a stiri pontfelhot.

10. abra: Stirii pontfelhd, képek helye, illesztopontok - Agisoft Metashape [sajat abra]

A stirti pontfelhd alapjan kozvetlentil lehet épiteni digitalis domborzatmodellt (DEM)

¢s ortofotot. Az én esetemben a siirti pontfelhdbdl kiindulva egy 3D Mesh modellt készi-
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tettem, késobb ezt hasznaltam az ortofotd elkészitésének alapjaul. Az ortofotdk létrehoz-
hatok DEM alapjan is, azonban a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Mesh alapjan készi-
tett ortofotok szebbek, mivel az épiiletek falai, fak és oszlopok koriil kevésbé torzul a

geometria.

A stirli pontfelhdbdl kiindulva elkészitettem a DEM-et.

11. abra: Digitalis domborzatmodell (DEM) - Agisoft Metashape [sajat dbra]

Utolso6 Iépésként a Mesh modell felhasznalasaval elkészitettem az ortofotot.

12. abra: Ortofoto - Agisoft Metashape [sajat abra]
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Az ortofotd és domborzatmodell ellendrzése utan a telekhatarok mentén végrehajtot-
tam az ortofotd vagasat, majd a geodéziaval kiegészitett végleges anyagokat a megren-

del0 részére leszallitottam.
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6.3 Alkalmazott miiszerek
A felmérések soran alkalmazott miiszerek a GeodEASY Kft. tulajdonaban vannak.
6.3.1 Leica Sprinter 250M

A Leica Sprinter 250M egy professzionalis digitalis szintez0 eszkdz, amelyet a Leica

Geosystems fejlesztett ki.

13. abra: Leica Sprinter 250M digitalis szintezd [https://leica-geosystems.com/]

Az eszkOz a magas pontossagu szintezési munkakhoz lett tervezve, példaul geodéziai-
vagy épitdipari felhasznalasra. Az eszkoz rendelkezik egy konnyen olvashato kijelzovel,
amelyen a mérések €s az eredmények konnyen kdvethetok. A felhasznalobarat kezeldfe-
lilet és az egyszerli miikodés lehetdvé teszi a hatékony és pontos szintezési munkak el-
végzeését a tervezett eredmények elérése érdekében. Amennyiben a miiszertipushoz meg-
felel6 vonalkdddal ellatott teleszkdpos aluminium szintezéléc azonos elemén mérve tor-
ténik a szintleolvasés, az elérhetd pontossag 1,0 mm/km. Ezen érték nem tartalmazza a
léc tagjainak folytonossagi hibabol adodo bizonytalansagot. Az eszkoz ellendllo a por és
viz bejutasanak (IP55 védelmi osztély), igy biztositva a megbizhatdsagot €s tartdossagot

még nehezebb kornyezeti koriilmények kozott is.

A Leica Geosystems a Leica Sprinterek forgalmazasat megsziintette, de 6sszességé-
ben a Leica Sprinter 250M egy megbizhat6 és konnyen hasznalhatd digitalis szintezo,

amely idedlis valasztas a preciz szintezési munkakhoz. [10]
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6.3.2 Leica iCON gps 70

A Leica iCON gps 70 a legiijabb GNSS technoldgiai fejlesztésekkel és inercialis mé-

réegységgel (IMU) rendelkezik.

14. dabra: Leica iCON gps 70 GNSS vevé [https://leica-geosystems.com/]

Ezen feliil déléskompenzacid is rendelkezésre all bizonyos tipusaiban, valamint job-
ban ellendll a magneses interferencianak, mint korabbi tarsai. Ez lehet6vé teszi a hatékony
munkavégzést a teriileten, €s gyorsabb adatgytijtést eredményez a felmérési feladatok so-
ran. Az iddigényes eljarasok megsziintetése révén a mérések mindség-ellendrzése is ja-

vul, még olyan helyeken is, ahol korabban ez nem volt lehetséges.

15. abra: Leica iCON gps 70 GNSS vevd és Leica iCON CC80 tablet szamitogép [https.//leica-geosystems.com/]



32

A massziv Leica iCON gps 70 GNSS rover ¢€s az erds, konnyli Leica iCON CC80
tablet szamitogép szorosan dsszekapcsolddnak egymassal. Az iCON CC80 modern fel-
hasznaloi feliilettel és 7 hiivelykes tobbfunkcios érintdképernydvel van felszerelve, amely
napfényben is olvashat6 - mindez a terepi munka megkonnyitésére és a hatékonysag no-
velésére szolgal. AziCON gps 70 jelenleg négy kiilonbozo értékesitési valtozatban érhetd

el, igy a felhasznalok szabadon valaszthatnak kozattiik. [11]

6.3.3 LeicaiCON iCR80

A Leica iCON iCR80 egy ¢épitdipari robot mérdallomas.

16. abra: Leica iCON iCR80 robot méréallomas [https://leica-geosystems.com/]

Az ATRplus rendszernek kdszonhetéen a legmodernebb technologiat alkalmazza a
helyszini hatékonysag maximalizalasa érdekében, igy az egyik legmegbizhatobb automa-
tizalt célzési és célkovetd technoldgiat kinalja a piacon. Az iICR80 kifinomult technolo-
gidgjanak koszonhetéen egyszeriien €és hatékonyan hasznalhato, egy személy is képes ke-

zelni, igy minden felhasznalasi teriileten kombinalt megoldast biztosit.
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17. dbra: Leica iCON iCR80 robot méréallomas terepi mérés soran [sajat kép]

A szogmérés jellegétol fliggden, az eszkdz képes 1", 2", vagy 5" pontossaggal mérni.
GPR1 ¢és GPHI1P tipusu korprizmak esetében 1,5 méteres tavolsagtdl 3500 méterig mér-
hetiink tavolsagot, mig a GRZ4 ¢s GRZ122 tipusu 360 fokos prizmak esetében ez az érték
2000 méterre csokken. Ezek az eredmények azonban csak optimalis koriilmények mellett
érhetdk el, hdmérséklet ingadozas nélkiili borult, kddmentes idében, amikor a latotavol-
sag kb. 40 km. A Leica iCON iCR80 robot méréallomas két féle 1ézervaltozattal érhetd
el. Az R30-as valtozat lehetvé teszi, hogy 1,5 métertél 30 méterig mérjiink 1ézerrel, mig
az R1000-es valtozat a beépitett 1ézernek koszonhetéen akar 1000 méterig is lehetdvé
teszi a tavolsagmérést. A mérdallomas pontossdga prizma irdnyzasa esetén 1 mm + 1.5
ppm, €s az atlagos mérési id6 2.4 masodperc. Lézeres méréskor a pontossag 2 mm + 2

ppm, ¢és az atlagos mérési 1d6 3 masodperc. 500 méter f6l6tt a pontossag 4 mm + 2 ppm-
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re csOkken, és az atlagos mérési id6 6 méasodpercig tart. A mérdallomas a terepen dolgozo
foldméré megbizhatd tarsa lehet, koszonhetden az IP55 védettségének és a -20°C és

+50°C kozotti miikodési tartomanyanak. [12]

18. abra: Téli munkavégzés a Leica iCON iCR80 mérdallomassal [sajat kép]
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6.3.4 DJI Phantom 4 RTK

A dronok jelenleg az egyik legelterjedtebb €s legnépszeriibb megoldast kinaljak a tér-
képészet és foldmérés terén, mivel hatékony €és biztonsagos modon teszik lehetéveé a mun-
kavégzést, amely szignifikdns elonyt biztosit az eddig alkalmazott mddszerekkel szem-
ben. A Phantom 4 RTK dron egy kompakt és hatékony eszkoz, amely megfeleld odafi-
gyeléssel és a sziikséges geodéziai/fotogrammetriai szaktudassal torténd hasznalattal to-
kéletesen megfelel a térképészet és foldmérési feladatoknak. Magas felbontasu kameraja
¢és centiméter élességli RTK adatrogzitési képessége révén kivaloan alkalmazhat6 az ada-

tok preciz €s pontos rogzitésére.

19. abra: DJI Phantom 4 RTK [https://www3.djicdn.com/]
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Fontosnak tartok megemliteni néhany miiszaki specifikdciot a DJI Phantom 4 RTK
dron-, gimbal-, kamera-, tavirdnyito- ¢és intelligens akkumulator tekintetében, amelyeket
a felhasznalo6i kézikonyvbol valogattam. A lista nem teljes, csak azokat az informacidkat

tartalmazza, amelyek szamunkra lényegesek.

1. tablazat: DJI Phantom 4 RTK dronra vonatkozo miiszaki specifikaciok

Dron
Tomeg 1391¢g
Atl6s mérete (Iégcsavarok nélkiil) 350 mm
Legnagyobb sebesség 50 km/h (P-méd); 58 km/h (A-mdd)
Legnagyobb szélsebességtiirés 10 m/s
Repiilési id6 Koriilbeliil 30 perc
Miikodési frekvencia 2,400 GHz - 2,483 GHz
Lebegési pontossagi tartomany RTK bekapcsolva:

fliggbleges: £ 0, I m

vizszintes: =0, 1 m

RTK kikapcsolva:

fiiggdleges:

+ 0, 1 m (vizualis helymeghatarozassal)
+ 0,5 m (GNSS helymeghatarozassal)
vizszintes:

+ 0,3 m (vizualis helymeghatarozassal)

+ 1,5 m (GNSS helymeghatarozassal)

Kép pozicio eltolés A kamera kozéppontja a dron fedélzeti D-
RTK antenngjanak faziskézéppontjahoz
képest a torzs tengelye alatt talalhato és ez
az informécié mar be van szdmitva a kép

koordinataiba.




37

2. tablazat: DJI Phantom 4 RTK gimballjara vonatkozo miiszaki specifikaciok

Gimball

Stabilizalas

3 tengelyli

Szabalyozhat6 tartomany

Délés: - 90° és + 30° kozott

3. tablazat: DJI Phantom 4 RTK kamerdjara vonatkozo miiszaki specifikaciok

Kamera
Erzékel 1 "CMOS; Eftektiv pixelszam: 20M
Objektiv FOV (latomezd) 84° 8,8 mm

(35 mm-es formatumnak
megfeleld: 24 mm)

/2,8 - f/11 autofokusz 1 m - oo

Mechanikus zéarsebesség

8-1/2000 s

Elektronikus zarsebesség

1/2000 - 1/8000 s

Legnagyobb képméret

4864x3648 (4:3); 5472x3648 (3:2)

4. tablazat: DJI Phantom 4 RTK taviranyitojara vonatkozo miiszaki specifikaciok

Taviranyito

Miukodési frekvencia

2,400 GHz - 2,483 GHz
(Europa, Japan, Korea)
5,725 - 5,850 GHz
(Egyesiilt Allamok, Kina)

Adoteljesitmény (EIRP)

2.4 GHz

CE /MIC/KCC: <20 dBm
5,8 GHz

SRRC /NCC/FCC: <26 dBm
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5. tablazat: DJI Phantom 4 RTK intelligens akkumulatorjara vonatkozo miiszaki specifikaciok

Intelligens akkumulator
Kapacitas 5350 mAh
Fesziiltség 152V
Akkumulatortipus LiPo45
Energia 89,2 Wh
Netto tomeg 468 g

Ez a dron rendkiviil preciz és pontos miiszaki paraméterekkel rendelkezik, amelyek

szamos alkalmazasi teruleten hasznosak lehetnek.

A mindossze 1 391 gramm tomege lehetévé teszi a dron szamadra, hogy konnyedén
emelkedjen a levegdbe, és akadalytalanul mozoghasson a célteriileteken. Az 4tlos mérete,
légcsavarok nélkiil mérve, minddssze 350 milliméter, ami lehetdvé teszi, hogy sziik terii-
leteken is hatékonyan hasznalhat6 legyen. Az iizemeltetési paraméterek koziil kiemelke-
dik a legnagyobb sebesség, amely akar 50 km/6ra is lehet (P-mod) vagy akar 58 km/éra
(A-mod). Ez a gyorsasag biztositja a dron szamara, hogy gyorsan mozogjon a kijelolt
teriileteken, és hatékonyan végezze a feladatait. Az id6jarasi koriilmények sem jelentenek
problémat ennek a dronnak, hiszen a legnagyobb szélsebességtiirése akar 10 m/s is lehet,
ezaltal zord id6jarasi koriilmények kozott is széles korben alkalmazhatd. A figyelemre
meélto, koriilbeliil 30 perces repiilési idejének kdszonhetden lehetdségiink van hosszabb
repiilési missziokat végrehajtani anélkiil, hogy gyakran kellene visszatérniink a kiindulasi
pontra az akkumulatorcserék miatt. A miikodési frekvencia 2,400 GHz - 2,483 GHz ko-
zOtt van, ami megbizhat6 €s stabil vezeték nélkiili kommunikéciot tesz lehetové a dron és
a vezérld kozott. A lebegési pontossagi tartomany is figyelemre méltd, amennyiben a
RTK rendszer aktiv. A DJI Phantom 4 RTK drén gimballja egy haromtengelyes rendszer,
amely lehetvé teszi a preciz kamera iranyitast a repiilés soran. A gimball dontés tarto-
manya -90° és +30° kozott szabalyozhatd. A kamera érzékeldje egy 1"-es CMOS szenzor,
amely 20 megapixeles effektiv felbontassal rendelkezik. Az objektiv latomezdje (FOV)
84°, és a fokusztavolsaga 8,8 mm, ami 35 mm-es formatumra atszdmitva 24 mm-nek felel

meg. Az objektiv rekesze allithato, lehetdséget nyujtva /2,8 és /11 kozotti autofokusz
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modra 1 métertdl végtelenig. A legnagyobb képméret 4864x3648 képpont (4:3 képarany-
ban) illetve 5472x3648 képpont (3:2 képaranyban), lehetdvé téve magas felbontasu fotok
készitését. Az akkumulator kapacitasa 5350 mAh, mig a fesziiltsége 15,2 V. Az akkumu-
lator tipusa LiPo45, amely magas energiahatékonysagot és megbizhatdsagot biztosit a
dron szamara. Az intelligens akkumulator hosszu repiilési id6t tesz lehetévé, és optima-
lizalt teljesitményt nyujt a Phantom 4 RTK dron szamara a sikeres repiilési és adatgytijtési

feladatok végrehajtasahoz.
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7. ADATFELDOLGOZAS

A kovetkezd pontokban bemutatom a rétegstrukturat, amelyet korabban alkalmaztam,
valamint a szakmai itmutatd altal ajanlott foliakiosztast, emellett 6sszegzem a tapaszta-

lataimat az itmutatd hasznalhatdsagarol.
7.1 Adatfeldolgozas az eddigi gyakorlatban

A felmérés utan kovetkezik az adatok irodai feldolgozésa. Az elsd 1épés a mért adatok
exportalasa, amely altalaban egy .txt fajlba keriil, ami tartalmazza a pontok egyedi azo-
nositdjat (pontszamat), keleti és nyugati koordinatdjat, magassagat és a pontok leirasat. A
geodéziai felmérések feldolgozasara tobb CAD program is rendelkezésre all, én az Au-
todesk Civil 3D programot haszndltam. Miutan a pontokat importaltam a szoftverbe, a

pontleiréas alapjan sziirdom és minden pont a hozza tartozo foliara keriil.

Az altalam korabban alkalmazott foliarendszer joval egyszeriibb €s kevésbé kifino-
mult, mint az Gtmutatoban javasolt. A folidk nincsenek csoportositva, igy kevésbé rende-

zettek, és emiatt nehezebben attekinthetok.

Példaként az alabbi foliaclnevezéseket hasznaltam korabbi projektek soran:

e Alappont
o Aszfalt

o Ateresz

e Beton

e Burkolt arok

o FEpiilet

e Fa

e Foldarok
e Foldat

e Kapubejard

e Kerités
e Padka
e Terep

e Viznyeld
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Az alébbi 20. dbra mutatja a folialistat, amelyet a Bokod - Oroszlany tervezési alap-

térkép készitése soran hasznaltam.
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20. abra: Az altalam korabban hasznalt folialista - Autodesk Civil 3D [sajat abra]

Ezutan 0sszekotom a foliakon talalhatd pontokat 3D vonallancokkal, a terepnek és a
foliakiosztasnak megfelelden. A 3D vonalldnc helyett haszndlhatunk vonalat is, azonban
vonallancot semmiképp sem, mert a vonallancok csupan a sikbeli koordinatakat tartal-
mazzak, mig a 3D vonallancok €s vonalak mind a sikbeli, mind a magassagi koordinata-
kat rogzitik. Ha minden foliaval elkésziiltem, ellenérzom az adatokat és sziikség esetén

javitom a hibakat. Ezzel létrejon a digitalis tervezési alaptérkép.
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7.2 Adatfeldolgozas a szakmai utmutaté alapjan

Az adatfeldolgozads menete Iényegében megegyezik a korabbi gyakorlattal és a szak-
mai utmutatoban leirtakkal, azonban a folyamat soran az ajanlott egységes blokk- és fo-

liarendszert alkalmazzuk, ami eltér az eddig hasznalt rendszertdl.
Az ajanlés szerinti foliarendszer 14 {6 kategoriat és 2 specialis kategoriat hatdroz meg.
A {6 kategoridk az alabbiak:

e GEOD ALAPPONT
e GEOD AROK
e GEOD BURKOLAT
e GEOD EGYEB
e GEOD _EPITMENY
e GEOD FORGALOMTECHNIKA
e GEOD _KERITES
¢ GEOD KOZMU
e GEOD NOVENYZET
e GEOD PONT
e GEOD REZSU
e GEOD SZEGELY
e GEOD _SZINTV
e GEOD UTCABUTOR
A két specidlis kategoria pedig az E-kozmii és az ingatlan-nyilvantartési térkép, az
ezeken a folidkon 1€v6 objektumok nem kdzvetlen mérés eredményei, hanem adatigény-

1és utjan kapott alapadat.
A két specialis kategoria az alabbi folidkat kapta:

e EKOZM
e FH
Az itmutatd mellékleteként elkészitett foliarendszer 159 foliat tartalmaz, melybdl 63
folia vonatkozik a tervezési alaptérkép készitésre, és 96 folia az E-k6zmii adatokra. A 21.

abran lathat6 az Gtmutato tervezési alaptérképekre vonatkozo foliarendszere.
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21. abra: Az utmutato tervezési alaptérképre vonatkozo folialistaja - Autodesk Civil 3D [sajat abra]

A foliaszerkezet modularis hierarchikus felépitésének kialakitasaval a szerkesztéknek
az volt a céljuk, hogy a foliarendszert késObbi bovitések szempontjabol jol skalazhatova
tegy€k, ennek kdszonhetden mas tipusu térképek is konnyedén integralhatok a foliarend-
szerbe. Egy korabbi projektemnél a megrendeldi igény az volt, hogy az utburkolati jeleket
az e-UT 04.03.12:2022 szamu, ,,Utburkolati jelek és jelzotestek tervezése és alkalma-

74

zésa” cimiti Utiigyi Miiszaki E18iras szerinti abrazoljuk, igy minden kiilsnboz6 utburkolati
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jelnek 0j, az UME szerinti foliat kellett 1étrehoznunk. Az utmutatd szerinti foliarend-
szerbe konnyedén beilleszthetd egy ilyen forgalomtechnikai f6lia, példadul ,, GEOD FOR-
GALOMTECHNIKA U-A-05-A_ ZAROVONAL” névvel.

Ha 6sszehasonlitjuk egymas mellett a két folialistat, feltiind kiilonbségek mutatkoz-
nak. Az utmutat6 foliarendszere sokkal jobban strukturalt, elegendden részletes, a felépi-
tése logikus és konnyen kovethetd, ami lehetové teszi a konnyi bovitést, mig a sajat fo-

liarendszerem joval egyszeriibb, rendezetlen €s kezdetleges.

Ugy vélem, hogy az ajanlott foliarendszert konnyen igazithatom a felmérési gyakor-
lathoz, és kdvetkezd projektjeimen az ajanladsnak megfeleld foliastrukturat fogom hasz-

nalni, hogy biztositsam a térképi tartalom allanddsagat.
7.3 Adatfeldolgozas ortofoté felhasznalasaval

Az adatfeldolgozas ortofoto felhasznalasaval mindkét esetben megkonnyithetd a geo-
déziai adatok feldolgozasa. A téves 0sszekotésekbdl adodo hibak szama jelentdsen csok-
kenthetd, és ha sok mért ponttal kell dolgozni, akkor az adatfeldolgozas iddtartama is

lényegesen rovidithetd.
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8. ALKALMAZOTT SZOFTVEREK OSSZEHASONLITASA

A piacon megtaldlhatdo szamos szoftver kiilonb6zo feladatok ellatasara specializalo-
dik, igy a probléma hatékony megoldasa érdekében fontos, hogy a feladat jellegétdl flig-
gben megfeleld programot valasszunk ki, és a vélasztott programokat komplexen alkal-
mazzuk. Fontos tudnunk, hogy melyik munkafolyamatot melyik programban érdemes el-
végezni annak érdekében, hogy a folyamatok minél gyorsabban és koltséghatékonyabban

teljesiiljenek.
8.1.1 Agisoft Metashape

Az Agisoft Metashape egy fotogrammetriai szoftver, amely segitségével hatékonyan
lehet végezni a fényképfeldolgozast, digitalis ortofotdk és haromdimenzios modellek ké-
szitését. Az alkalmazas nemcsak a térinformatikai, 1égi fotogrammetriai és térképi felada-
tok megoldasaban segit, hanem a haromdimenzios dokumentacio, vizualis effektusok eld-
allitasa ¢és targyak paramétereinek, téradatainak kozvetett méréséhez is hatékonyan fel-

hasznalhat6. [13]

Az Agisoft Metashape elonye, hogy rendelkezik egy felhaszndlobarat kezeldfeliilet-
tel, amely lehet6vé teszi a felhasznalok szdmara, hogy konnyedén megtanuljak a munka-
folyamatokat. Fontos tudni azonban, hogy bar a feliilet egyszeriinek tiinik, az Agisoft
Metashape egy professziondlis fotogrammetriai szoftver, amely szdmos olyan beéllitassal
rendelkezik, amelyek mélyebb elsajatitasdhoz sok gyakorlasra van sziikség. Az egyes 1¢é-
pések részben automatizalhatok a Metashapeben, ami nagy segitség lehet nagyobb pro-
jektjeink soran. Az automatizaldsnak koszonhetdéen a felhaszndloi beavatkozast nem
1génylé munkarészek feldolgozasat a szoftver elvégzi, ezaltal akar éjszaka is dolgozhat a
modellek elkészitésén, anélkiil, hogy folyamatos feliigyeletre lenne sziikség. A Metas-
hape tovabbi eldnye, hogy a pontfelhd készitése utan konnyen elvégezhetdk rajta az ap-
robb digitalizalasi feladatok. Ha nem csak nadir (talajra vetitve merdleges tengely) felvé-
telek allnak rendelkezésiinkre, hanem oblique (talajra vetitve ferde tengely) felvételek is,
akkor bar hosszabb feldolgozasi iddvel kell szamolnunk, de a pontfelhd sokkal részlete-
sebb lesz. A ferde kameraszogbdl késziilt képek lehetdve teszik, hogy a fak alatti részletek

¢s a hazfalak is jobban kirajzolddjanak a modellben.
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Az Agisoft Metashape hatranyaként emlithetd, hogy rendkiviil teljesitményigényes
szoftver, ezért a modellek 1étrehozasdhoz nagy teljesitményii hardverre van sziikség. Hi-
anyaban a feldolgozasi folyamat idében a tobbszordsére ndhet. Az Agisoft Metashape a
magas ara miatt nem mindenki szdmara elérhetd. Bar a felhasznaloi feliilete baratsagos,
a hatékony hasznalatahoz hosszabb tanulési idore van sziikség, hogy kihasznaljuk a szoft-
ver funkcidit és lehetdségeit. Az Agisoft Metashape tamogatasa korlatozott, a felhaszna-

16k altalaban a Facebook csoportokban (https://www.facebook.com/groups/agisoft/) se-

gitenek egymasnak. Az emlitett csoportokban az Agisoft Metashape fejlesztoi is aktivan
részt vesznek a beszélgetésekben, igy a felhasznalok szakértdi segitséget kaphatnak az
esetleges problémaik megoldasdhoz, valamint tovabbi tippeket és triikkdket tanulhatnak

a szoftver hatékonyabb hasznalatahoz.
8.1.2 Virtual Surveyor

Az Agisoft Metashape szoftverbdl exportalt digitalis domborzatmodell és ortofoto
konnyedén atalakithatd egy gyors és interaktiv kornyezetté a Virtual Surveyor program
segitségével. A Virtual Surveyor az ortofotobdl és a DEM-bdl egy virtualis 3D kornye-
zetet hoz 1étre, amelyben lehetdség van mérések végzésére és a felmért tertilet elemzésére.
A Virtual Surveyor program hasznélataval konnyedén szamithatunk térfogat- és térfogat-
kiilonbségeket, valamint elvégezhetjiik a rajzi munkarészeket. A program lehetdséget
nyujt tovabba arra, hogy a modelliinkbe beilleszthessiink 3D modelleket is. A program-
nak koszonhetden a képi és magassagi adatok egyszeriien €s gyorsan megjelenithetok a
3D virtualis kdrnyezetben, torésvonalak és mérési pontok rajzolhatok a 3D kornyezetben,
valamint ezek az adatok exportalhatok CAD vagy GIS formatumokban. A program segit-
ségével automatikusan létrehozhatunk egy ponthaldkat a kérdéses részeken, €s elvégez-
hetjiik a szintvonalak és lejtékategoridk szamitasat. Ezen kiviil lehetdség nyilik interaktiv
videds bemutato készitésére a felmért tereprol. [14] A DEM, ortofoto és foldi geodéziai
mérések egyiittes vizualizalasaval konnyedén kisziirhetdek a foldi geodéziai mérési hi-
bak, példaul a rosszul illeszkedd pontok, hianyz6 mérések, vizszintesen hibasan mért pon-

tok vagy rossz folidn régzitett pontok.

A Virtual Surveyor elénye, hogy hatékonyan dolgozhatunk vele, és gyorsan eléallit-
hatunk nagy pontossagu térképeket, modelleket és egyéb adatokat. A program eldnye,

hogy lehetvé teszi az ortofotok, és domborzatmodellek gyors €és egyszerti importalasat,


https://www.facebook.com/groups/agisoft/
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valamint azok egybeolvasztasat, igy a modellben azonnal megjelenik minden textura, szin
¢s anyag, ami segiti az objektumok megkiilonboztetését. A feliilet egyszeriien kezelhetd,
¢s a program gyorsan elsajatithatd. Az oktatd videok sokaséaga taldlhato a Virtual Sur-

veyor YouTube csatornajan (https:/ www.youtube.com/@ VirtualSurveyor), €s rendsze-

resen tesznek kozzé bemutatd videokat a frissitésekrdl. Tovabbi elénye, hogy szamos
adatformatumra lehet exportalni, hogy azokat més szoftverekben is kezelni lehessen. A
Virtual Surveyor support csapata nagyon segitokész, és gyorsan valaszolnak minden e-

mailre, Otletre vagy megkeresésre.

A Virtual Surveyor hatranya, hogy egy viszonylag draga szoftver, ami az arérzékeny
felhasznéaloknak gondot okozhat, ha nem rendelkeznek elegendd dronos felméréssel,
hogy érdemes legyen eléfizetni rd. A Virtual Surveyor hatranya, hogy korlatozott a mun-
kavégzési lehetdsége a DEM-en, igy példaul a fak esetében a lombkorona alatt 1évo ré-
szek levagasa fliggbleges fallal torténik egészen a terepszintig. Ezzel szemben az Agisoft
Metashape elonye, hogy lehetOséget biztosit a mérésre, rajzolasra és digitalizalasra a
pontfelhdn is. Ezen kiviil, a szoftver értékesitése havi eléfizetési modellben torténik, vi-
szont egyre tobb programot értékesitenek hasonld6 mddon, és véleményem szerint ez a

folyamatos fejlesztés és a fejlesztdi csapat megtartasanak kulcsa.
8.1.3 Autodesk Civil 3D

Az Autodesk Civil 3D tervezé szoftver alkalmas a vonalas infrastrukturalis 1étesitmé-
nyek, példaul utak és vastutvonalak tervezésére, valamint terepmodellek készitésére €s

azokkal kapcsolatos szdmitasi feladatok elvégzésére.

Az Autodesk Civil 3D eldnye részben abban rejlik, hogy rendszeresen frissitik a szoft-
vert, igy mindig a legtijabb technologiakat kinalja a felhasznaloknak. A Civil 3D-nek na-
gyon széleskorii felhasznalasi lehetdségei vannak, példaul a segitségével geodéziai fel-
mérésekbdl pontos, szabalytalan haromszdgekbdl alloé TIN (Triangulated Irregular Net-
work) modelleket lehet vele késziteni, ezen feliil konnyedén elvégezhetdk vele térfogat-

szamitasi €s tervezési muveletek, a legkonnyebbektdl a legbonyolultabbakig.

Az Autodesk Civil 3D hatranyai koz¢ tartozik a magas ara, amely miatt gyakran ol-
csObb alternativakat valasztanak, példaul a BricsCAD-et vagy a ZWCAD-et. Ezenkiviil

a Civil 3D rendkiviil er6forrasigényes, igy a megfeleld szadmitdgépre van sziikség annak


https://www.youtube.com/@VirtualSurveyor
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hasznalatahoz. A Civil 3D rendkiviil bonyolult szoftver, és sok idére van sziikség a fel-
hasznaldknak ahhoz, hogy megfelelden elsajatitsak annak hasznélatat. Ezen kiviil, a pont-
felh6 feldolgozésa €s azzal valo feladatok megoldasa komplikalt, és csak részben lehet-
séges a szoftverben, igy az ilyen tipusu feladatokhoz mas programokat, mint példaul a
korabban emlitett két szoftvert érdemes hasznalni. Ez azt mutatja, hogy a kivant célok
elérése érdekében nem elegendd egyetlen szoftvert megtanulni, hanem a bonyolultabb

problémék megoldasahoz tobb szoftver ismerete sziikséges.
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9. ALAPTERKEP ERTELMEZHETOSEGE

Az alabbiakban olyan példakat mutatok be, amelyek a 4. fejezetben ismertetett min-
taterlileteim tervezési alaptérképein alapulnak. A kdvetkezd 1-4 példa alapjan a Bokod-
Oroszlany kozotti tervezési alaptérképen mutatom be grafikusan az elkésziilt alaptérképet

a sajat foliarendszerem ¢€s az utmutat6 szerinti foliarendszer

22. abra: Tervezési alaptérkeép sajat foliakiosztassal - 23. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztdassal és
Autodesk Civil 3D [1. példa] [sajat abra] ortofotoval - Autodesk Civil 3D [1. példa] [sajat abra]

24. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo- 25. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztdssal - Autodesk Civil 3D liakiosztassal és ortofotoval - Autodesk Civil 3D
[1. példa] [sajat abra] [1. példa] [sajat abra]
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26. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal - 27. abra: Tervezési alaptérkeép sajat foliakiosztassal és
Autodesk Civil 3D [2. példa] [sajat dbra] ortofotéval - Autodesk Civil 3D [2. példa] [sajat abra]

28. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo- 29. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal - Autodesk Civil 3D liakiosztassal és ortofotoval - Autodesk Civil 3D
[2. példa] [sajat abra] [2. példa] [sajat abra]
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/

30. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal - 31. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal és

Autodesk Civil 3D [3. példa] [sajat dbra] ortofotéval - Autodesk Civil 3D [3. példa] [sajat abra]

32. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo- 33. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal - Autodesk Civil 3D liakiosztassal és ortofotoval - Autodesk Civil 3D

[3. példa] [sajat abra] [3. példa] [sajat abra]
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34. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal - 35. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal és
Autodesk Civil 3D [4. példa] [sajat abra] ortofotéval - Autodesk Civil 3D [4. példa] [sajat abra]

36. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo- 37. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal - Autodesk Civil 3D liakiosztassal és ortofotéval - Autodesk Civil 3D
[4. példa] [sajat abra] [4. példa] [sajat abra]
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A kovetkezd példa alapjan a 5303 jelii orszagos kozat kozotti tervezési alaptérképen
mutatom be grafikusan az elkésziilt alaptérképet a sajat foliarendszerem és az utmutatod

szerinti foliarendszer hasznalataval, ortofoto alavetitéssel és nélkiile.

38. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal - 39. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal és
Autodesk Civil 3D [5. példa] [sajat abra] ortofotéval - Autodesk Civil 3D [5. példa] [sajat abra]

7

40. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo- 41. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal - Autodesk Civil 3D liakiosztassal és ortofotoval - Autodesk Civil 3D
[5. példa] [sajat abra] [5. példa] [sajat abra]
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A kovetkezd példa alapjan a 4518 jelii orszagos kozat kozotti tervezési alaptérképen

mutatom be grafikusan az elkésziilt alaptérképet a sajat foliarendszerem és az utmutatod

szerinti foliarendszer hasznalataval, ortofoto alavetitéssel és nélkiile.

42. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal -

Autodesk Civil 3D [6. példa] [sajat abra]

Y

/

44. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal - Autodesk Civil 3D
[6. példa] [sajat abra]

43. abra: Tervezési alaptérkép sajat foliakiosztassal és
ortofotéval - Autodesk Civil 3D [6. példa] [sajat abra]

45. abra: Tervezési alaptérkép az utmutato szerinti fo-
liakiosztassal és ortofotoval - Autodesk Civil 3D
[6. példa] [sajat abra]
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Az Gtmutat6 egyik hatranyanak azt 1atom, hogy a vélasztott szinek nem eléggé infor-
mativak. Ugy gondolom, érdemes lenne olyan szinvalasztast alkalmazni, amelybél az el-
késziilt tervezési alaptérképen egybdl vilagossa valik, hogy mit abrazolt a geodéziai ter-
vez0. Az lenne az idealis, ha a vonalakra kattintas nélkiil is értelmezheto lenne a tervezési
alaptérkép. Altalaban a tervezési alaptérképek egyszinii, halvany sziirke szinnel jelennek
meg a szakagi tervek hatterében, de a szakégi tervezés soran fontos, hogy konnyen értel-
mezhetd legyen az alaptérkép. Az itmutatdé nem korlatozza a foliarendszer, a szinek, és a

vonaltipusok hasznalatat, igy a plasztikussag jegyében lehetdség van ezek modositasara.

Az Gtmutatd masik hidnyossaga véleményem szerint a csekély szamu tablakészlet,
mivel csak 12 tabla van blokkokkal megkiilonbdztetve, ez azonban kevés ahhoz, hogy
lefedjiik a Magyarorszagon hasznélatos 6sszes kozuti jelzotablat. Ebbdl kifolydlag vagy
elhagynam a tablak blokkjainak abrazolédsat, vagy a kozuti jelzétablakat helyesen abra-
zolnam. Az Autodesk Civil 3D szoftverben dinamikus blokkokként is 1étrehozhatjuk a
tablakat, azonban a magyar jogszabalyoknak megfeleld forgalomtechnikai tdblakészletet

is beszerezhetjiik.

Az én allaspontom szerint rendkiviil elényos lenne, ha a tervezési alaptérképek készi-
tése soran egy egységes ¢€s altalanosan elfogadott ajanlas szerint jarnank el, ezért javas-
lom, hogy hasznaljuk az Gtmutatot az egységes geodéziai felmérések és a jobb mindségili

tervezési alaptérképek elkészitésének érdekében.
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10.0SSZEFOGLALO

A szakdolgozatomban harom konkrét beruhazas tervezési alaptérképét készitettem el
a "Szakmai utmutat6 digitalis tervezési alaptérképek készitésé¢hez" cimii ajanlés alapjan.
Részletesen bemutattam a mintateriileteket, a felmérés elokésziileteit, a foldi geodéziai
felmérést, az UAV technologia alkalmazasat, valamint bemutattam az alkalmazott mi-
szereket. Részletesen leirtam, hogy hogyan készithet6 el egy digitalis tervezési alaptérkép
az Utmutat6 alapjan, emellett a dolgozat tartalmazza a feldolgozasi modszerek Osszeha-

sonlitasat és az alkalmazott szoftverek bemutatasat.

Jelenleg a versenyszféraban a tervezési alaptérképek tartalmat, a felhasznalt folidkat
¢s blokkokat a megrendeld hatarozhatja meg. Mivel 6 viseli az anyagi terheket, igy jel-
lemzden csak azokra a munkarészekre kivan pénz aldozni, amelyeket elengedhetetlennek

itél meg a szamara sziikséges tervezési cél eléréséhez.

A szakdolgozatom a tervezési alaptérkép készitésérol szol, de ugy latom, hogy nincs
egy konkrét, egyértelmii definici6 arra vonatkozoan, hogy mi is pontosan a tervezési alap-
térkép, igy szerintem érdemes lenne meghatarozni egy definiciot a tervezési alaptérkép

jelentésére vonatkozoan.

Véleményem szerint rendkiviil elényos lenne, ha a tervezési alaptérképek tekinteté-
ben egységes ¢és altalanosan elfogadott szabvany érvényesiilne, amely tartalmilag €s for-
mailag egyarant kielégiti a geodéziai vallalkozok és a megrendeldk igényeit. Ugy gondo-
lom, hogy bar az utmutat6 szerz6i mind kivald geodéziai szakemberek, de egy altalanosan
elfogadott folia és jelkulcsrendszer kidolgozasahoz sziikséges a Magyar Mérnoki Kamara
tobbi szakcsoportjabol is tervezok bevonasa, és igy elkészithetd egy olyan jelkulcs €s
foliakészlet, amit aztan a megrendeldk orszagosan elfogadhatnak, ezzel megteremtve a

lehetdséget egy egységes tervezési alaptérkép 1étrehozéasanak.

Azt gondolom, hogy a ,,Szakmai utmutat6 digitalis tervezési alaptérképek készitésé-
hez” cimii ajanlas egy atfogo, hianypotlo, rendkiviil hasznos €s alapos ttmutatds a mind-
ségi mérndki munka segitésére, €és a szerzok az egységes tervezési alaptérkép készitésé-

nek alapjait fektették le.
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11.SUMMARY

In my thesis, I created the basic design maps for three specific investments based on
the "Professional Guide to Digital Design Maps" recommendation. I presented in detail
the sample areas, survey preparations, land surveying, the application of UAV techno-
logy, as well as the tools used. I provided a detailed description of how to create a digital
design map based on the guide, as well as a comparison of processing methods and
presentation of the software used.

Currently, in the private sector, the client can determine the content of the design
maps, the layers and blocks used. Since they bear the financial burden, they typically only
want to spend money on those parts of the job that they deem essential for achieving their
design goals.

My thesis is about creating design maps, but I see that there is no specific, clear defi-
nition regarding what a design map actually is. Therefore, I think it would be worth defi-
ning what a design map means.

In my opinion, it would be extremely beneficial if there were a unified and generally
accepted standard for design maps that satisfies the needs of surveying contractors and
clients in terms of content and format. I believe that although the authors of the guide are
all excellent surveying experts, involving designers from other professional groups of the
Hungarian Chamber of Engineers is necessary to develop a generally accepted layer and
legend system. This could result in a layer and legend set that clients can accept natio-
nwide, thereby creating the opportunity for the creation of a uniform design map.

I think that the "Professional Guide to Digital Design Maps" recommendation is a
comprehensive, groundbreaking, extremely useful, and thorough guide to assist in high-
quality engineering work, and the authors have laid the foundations for creating a uniform

design map.
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15.DIGITALIS MELLEKLETEK JEGYZEKE

1 _Szintezési jegyzokonyv
2 Végleges alapponthalozat
3 Eredeti Tervezési alaptérkép Bokod-Oroszlany

4 Szakmai utmutat6 szerinti_Tervezési alaptérkép Bokod-Oroszlany



