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1. BEVEZETES

Az éghajlat valtozas hatdsara egyre inkabb sziikségessé valik Magyarorszagon a
zoldfeliiletek, parkok rendszeres Ontdzése. JO mindségli automata Ontozdorendszert

megfeleld terv nélkiil késziteni lehetetlen.

Egy jo terv alapja a pontos teriiletfelmérés. A digitalis technoldgia fejlédése egyre
nagyobb hatéast gyakorol az 6ntzés tervezésre is. Néhany éve még a tervek jelentds része
papiron, kézzel késziilt, azok modositasa, archivaldsa, terepi hasznalata igen nehézkes
volt. A felmérések pontatlanok, feliiletesek voltak, vagy mas agazatokbdl - mint példaul
a kertépités - keriiltek atemelésre, ahol par méter, vagy né¢hany fok szogeltérés nem

okozott jelentds problémat, de az ontdzés szempontjabol marginalis problémakat vetett
fel.

Ma mar elérhetk olyan digitalis teriiletfelmérésre alkalmas eszk6zok (mint pl. mobil
GNSS vevoegységek RTK tamogatassal, dronok RTK tamogatéassal, nagy felbontasu
mithold felvételek), amik nagyban felgyorsitjdk ¢és pontosabbd teszik a
teriiletfelméréseket. Egy tobb hektaros teriilet dronos lefényképezése par percet vesz
igénybe, és fillérekbdl megvan. Az informatika fejlodése ma mar egy kdozonséges telefont

is alkalmassa tesz kisebb, hazikerti teriiletek viszonylag pontos teriiletfelmérésére

(példaul CamToPlan APP).



2. CELKITUZES

Az egyik jelenlegi problémat a felmért adatok és a tervezd programok kozotti
adatatadasban latom. A teriiletfelmérések pontatlansaga, a rendelkezésre allé informaciok

vagy a felmért teriilet adatformatuma eredendd hibékat okoz a késébbi tervezésben.

Sok felmérés még papir alapon, mérdszalaggal zajlik, foleg a kisebb kertek esetében. Az
ilyen rajzok sokszor nem mérethelyesek, az ontézés szempontjabdl hidnyosak, nem
jelolik a szintkiilonbségeket, a felmérést végzd személy nincs tisztdban egy jo alaprajz

kovetelményeivel.

Célom a szakdolgozattal, hogy az egyszerli RGB légifelvételeket, mindenki szdmara
elérhetd, ingyenes, vagy alacsony koltségli programokkal feldolgozva egy olyan
modszert talaljak, amivel az Ontdzéstervezd programok jelentds részében felhasznalhato,

pontos alaprajz készithetd.

Ehhez ma mar rendelkezésre all minden eszkoz és jogi hattér.



3. ALEGIFELVETEL ELOALLITASAROL

A tavérzékelés valamely, a vizsgalati ponttdl tdvol esd objektum vagy teriilet, a vizsgald
szamara fontos informaciok gyijtése kiilonb6z6 szenzorok segitségével ugy, hogy azzal
kozvetlen fizikai kontaktus nem alakul ki, valamint a gytijtott adatok feldolgozasanak
modja, és az abbol vont kovetkeztetések. [1] Valtozatossagat jellemzi az adatgyiijto
milyensége, érzékenysége, annak hordozé eszkoze, az adatgy(ijtés idopontja, napszakja,
az energiaforras tipusa, elhelyezkedése a vizsgalt objektumhoz és a mintavételi ponthoz

képest. [2]

Ha a sugérzas forrasa a nap, vagy maga a vizsgalt targy €és a visszavert vagy kibocsatott
sugarzast észleljiik, passziv, mig, ha a az érzékeld berendezés maga a jelkibocsato is,

aktiv tavérzékelésrol beszéliink. [3]
A tavérzeékelt adatokat gytijthetjiik:

o személyes teriiletbejarassal

foldi dronok altali tertiletbejarassal (3-1. abra)

1égifelvétel készitésével

mithold képek elemzésével

3-1. dbra Foldi dronok teriiletbejarasra [4]



A tavérzékelés egy sziik spektruma a légifelvétel alapt képalkotas és elemzés, melyben
egyre sz€lesebb teret hodit a pilota nélkiili 1égijarmi - UAV (Unmanned Air Vehicle),

vagy dron - alkalmazéasa. Ezen eljaras elonyei:

e viszonylag alacsony bekeriilési koltség

e olcsobb lizemeltetés a hagyomanyos 1égifelvétel készitéshez képest

e flexibilis alkalmazasi lehet0ség

e nagy pontossag és felbontas

e cgyszerll automatizalhatosag

e ismételt repiilési folyamatok egyszerlisége, ezaltal az iddsorok azonos
kiértékelhetdsége

e aképzddd 3D modell alapjan a magassagi paraméterek is értékelhetok

e avizsgalt teriilet egyszert allapotfelmérése taposasi karok nélkiil [2]

A lakossagi céli dronhasznalat azonban felvet par kérdést is, mint példaul légtérhasznalat
¢és repiilésbiztonsag, balesetvédelem, személyiségi jogok. Bar hazankban is megfeleld
jogi hatteret alakitottak ki a pildta nélkiili 1égi jarmiivek hasznalataval kapcsolatban, az

ellendrzo szervek jelenleg nincsenek a helyzetiik magaslatan.

3.1 A piléta nélkiili 1égi jarmii fogalma
A nemzetkdzi szakirodalom tobb csoportba €s kategéridba sorolja ezeket az eszkozoket:

UAV (Unmanned Air Vehicle): olyan 1égi jarmii, aminek fedélzetén nincs iranyitd
személy. Leginkabb DRON-ként emlegetik.

UAS (Unmanned Aircraft System): nem csak a 1égi jarmiivet, hanem annak teljes iranyitd

rendszerét €s személyzetét is magaban foglalja.
RPV (Remotely Piloted Vehicle): taviranyitasu repiilé

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System): az UAS eurdpai civil szervezetek altal

hasznalt megnevezése

UCAV (Unmanned Combat Air Vehicle) és UCAS (Unmanned Combat Air System):

fegyverzettel ellatott pilota nélkiili 1égijarmii, vagy katonai dron [5]



3.2 Piléta nélkiili repiilo eszkozok a torténelemben

Mint szinte minden, a pilota nélkiili 1égi jarmiivek fejlesztése is elsd sorban katonai
célokat szolgalt. Mar az 6-kori Kindban is alkalmaztak repiild papirsarkanyokat,

melyekkel terheket mozgattak, vagy az ellenség allasai mogé juttattak robbandszereket.

Az elsd irdsos nyoma pilota nélkiili 1égi jarmiiveknek katonai célii felhasznalasara az
1849. augusztus 22-i Velence elleni csatdban van. Itt személyzet nélkiili ballonokra
erdsitettek gyulékony anyagokat, melyeket Velence varosa folé iranyitottak, és a
megfeleld helyen kioldottak. Sajnos a siker korlatozott volt, mert megvaltozott a szélirany

¢és a bombak visszasodrodtak a szarazfold felé. (3-2. abra)

BaliTanse repaage.

3-2. dbra Velence bombdzasa - korabeli rajz [5]

1863-ban hasonld elven miikodé ballont szabadalmaztatott Charles Perley. A kosarban
elhelyezett robbandanyagot egy mechanikus 1d6zit6 szerkezet engedte szabadjara. Az
amerikai polgarhabortiban alkalmazta mindkét oldal, sajnos a végeredmény a szélirany

fordulasa végett hasonl6 volt.



Douglas Archibald 1883-ban fényképez6 gépeket szerelt sarkanyokra, amivel
1égifelvételeket készitett kis magassagbol. 1898-ban az USA hadserege alkalmazta ezt a

modszert az ellenség felderitésére.

Az 1900-as évek elején Elmer Sperry giroszkdpos és radidvezérelt repiilégépet tervezett,
melyet 1917-ben be is mutattak. (3-3. abra) A robotpilota képes volt a 48 km-re 1év6 célig

vezetni a gépet, majd a rakomany kidobasa utan visszatérni. [5]

3-3. dbra Hewitt-Sperry repiildgép az indito dllvanyon [5]

Az 1930-as évek technikai fejlodése lehetdvé tette a radio taviranyitast pilodta nélkiili
gépek fejlesztését. A Brit fegyveres erdk 1925-ben kezdte meg RAE Larynx nevil
tavirdnyitast gépének fejlesztését, ami 320 km/h sebességgel tudott repiilni, igy az akkori

vadaszrepiiloknél is gyorsabb volt. Elsdsorban tengeri jarmiivek elleni harcra tervezték.
[6]

Szintén brit fejlesztésli Queen Bee repiildgép volt az elsd olyan gép, ami a feladatanak
befejeztével vissza tudott térni a kiindulési helyére, ezzel koltséghatékonyabba téve a 1égi
hadviselést. Ez a gép volt a vildgtorténelemben az elsd, amire a Dron megnevezést

hasznaltak. [6]



A 11. Vilaghaboru idején a németek fejlesztette V-1 (3-4. abra) és V-2 robotrepiil 6k igazi

civil demoralizalé hatasuak voltak, London bombazasakor komoly anyagi és személyi

karokat okoztak.

3-4. dbra V-1 rekonstrukcio - USAF [5]

A korai légi felderitést végzd UAV-k esetében a gyors reagalast a képek visszatérés utani

kiértékelése lassitotta. A valos idejii képtovabbitast csak 1972-ben oldottak meg. [5]

3.3 Az UAV-k felépitése, megjelenési formai

A jelenleg leggyakrabban hasznalt civil dronokat alakjuk, miikodésiik, felhasznalasi

tertiletiik szerint tobbféle csoportba sorolhatjuk.
Alakjuk szerint lehetnek merev szarnyt, vagy forgoszarnyas kialakitasuak.

A merev szarnyu gépek konnyli kompozit anyagokbol vagy fabol késziilnek. Gyorsabban,
nagyobb teriiletet tudnak berepiilni, ugyanakkor mandverezd képességiik kisebb.

Altalaban teherbirasuk nagyobb, ezért tobb érzékelét lehet elhelyezni rajtuk.

A forg6 szarnyas gépek precizebb, pontosabb navigaciora képesek, akar hosszu ideig is
képesek egyhelyben lebegni, emiatt teriilethatékonysaguk ¢€s sebességiik alacsonyabb,

mint a merevszarnyu gépeké. Nem igényelnek kifutdpalyat, vagy indito allvanyt, képesek
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egy helybdl felszallni, és ugyanide leszallni. A forgdészarnyak szama jellemzo értékiik.
Van egy rotoros (3-5. abra a), két rotoros koaxialis (3-5. abra b) és hossz-, vagy kereszt

elrendezésii (3-5. abra c), illetve tobbrotoros (3-5. abra d) Kivitel.

- e b

E E (a) .(b) @ (C) %((j)

3-5. dbra Rotorkialakitasok [T]

ad

— N

Késziilnek hibrid megoldasu gépek, amik képesek fiiggdleges felszallasra, mint a
forgoszarnyas valtozatok, majd a rotorok elforgatisaval merevszarnyua gépként
viselkednek. Leszallaskor ismét elforgatjdk a rotorokat, és fiiggdlegesen ereszkedve

szallnak le. [5]

Energiaforrasuk  jellemzéen LiPO  akkumulator, melyek szénkefe nélkiili
frekvenciavaltds motorokat tizemeltetnek, de féleg a merev szarnyu, nagy méretii gépek

esetén el6fordul belsdégésii motorral szerelt valtozat is.

Felhasznalasi teriilet szerint beszélhetiink hobby szintli kisgépekrol, melyek lakossagi,
kulturélis célokat szolgalnak, felderitd, adatgyljtd célra gyartott eszkdozokrol, melyek
kiilonb6z6 szenzorokkal képesek a kornyezet felmérésére érzékelésére - legyen ez
belvizvédelem, tablaanalizis, domborzati felmérés, elveszett személy kutatas, illegélis
bevandorlok megfigyelése, kozati forgalom

elemzés, stb. - illetve logisztikai, A
|

teherhordasi feladatokat ellatdé dronokrol,

mint példaul a permetezok, "k
csomagkiszallitok, vagy a kozeljovo < - *

@%(D

e

3-6. dbra Dronok leggyakoribb alakjai [8]

lehetdségeikeént személyszallitok. :

A

&

A leggyakrabban hasznalt dron formakat a &A

3-6. abra szemlélteti.



-11 -

4. A TERULETFELMERESROL

A terliletfelmérés mar évezredek oOta az ember velejardja. A foldmérék munkaja
elengedhetetlen a navigadlasban, nélkiiliik a nagy vildghoditd felfedezések nem

torténhettek volna meg.

A foldmérés els6 nagy mérfoldkove a XVII. szazadig
nyulik vissza, amikor Galileo Galilei (4-1. abra)
megépitette tavesovét. Ezzel a foldmérési pontossag a

sokszorosara nétt. [8]

Masodik fontos allomasa a fényképészet fejlédése. Az
elsd légifelvételeket Gaspard-Felix Tournachon
készitette Parizsrol 1858-ban, melyhez egy 1égballont
hasznalt. [9]

4-1. dbra Galileo Galilei (1564-1642)

Az Egyesiilt Allamokbeli Bavarian Pigeon Corps
1903-ban galambokra erdsitett fényképezd gépekkel készitett 1€gifelvételeket. [9]

Az 1900-as évek elején, a repiilogép feltalalasaval ismét nagyot lendiilt a 1égifelvétel
alapt teriiletfelmérés. Az els6 pilota nélkiili légijarmiivek megjelenésével lehetdve valt

az olcsobb, pontosabb légifelvétel készités.

Az urtechnoldgia megjelenése az 1970-es években lehetové tette a még nagyobb
magassagokbol torténd, tobb spektrumt légifelvétel készitést, illetve a miitholdas
navigalasi rendszerek megjelenését. A mai foldmérék a mindennapjaikban hasznaljak

ezeket a technologiakat.

Szintén ekkor jelent meg az els6 foldrajzi informécids rendszer (GIS), ezzel mar nem

csak szamitasokra, hanem adat eléallitasra is lehetett hasznalni a szamitogépeket.

Napjainkban, az Internet koraban a mindennapi ember egy gombnyomassal juthat nagy
pontossadgu adatokhoz, a miitholdas navigalas és digitalis térabrazolas a mindennapunk

része lett. [8]

A szamitastechnika fejlodése lehetévé tette, hogy a nehézkes, manualis adatfeldolgozas

orakra, percekre csokkenjen. A sériilékeny térképeket felvaltotta a digitalis adattarolas.

[8]
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5. ALAPRAJZOK ELOALLITASA ONTOZESTERVEZES
SZEMPONTJABOL

Az ontozéstervezeés részére nem feltétlen felelnek meg mas térabrazolast igénylo dgazatok

altal eldallitott alaprajzok.

A foldhivatalnal elérhetd térképmasolatok (5-1. abra) a teriileti birtokviszony
nyilvantartasara szolgdlnak, nem tartalmazzdk az ingatlanok telekhataron beliili

kialakitasanak pontos elhelyezkedését.

&N 2
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SO Y Y 110400
/NN \ % 2 / ANS
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\ 12001 N X ,
.9 11999 |\ 4
N 7 2N\ 45
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A @ 11946 /
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5-1. abra Féldhivatali térképmasolat részlet

A kertészeti rajzok (5-2. abra) nagy precizitassal leirjak, hogy az egyes agyasokban
milyen novénybdl, hany darab taldlhatd, az agyas milyen takardanyaggal fedett, de
szdmara teljesen 1ényegtelen, ha egy sarok par fokkal eltér, vagy egy burkolat ive kissé

nagyobb.
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5-2. dbra Kertészeti rajz és a rajta lévé 6ntozo terv

Az épiiletgépészeti rajzok inkabb az ingatlanok belsdé elrendezésével foglalkoznak,

kevésbé informativak a kiilso teriiletek felé.

A kozmil térképek jO informdaciét adnak a felszin alatti csdvek ¢és vezetékek

elhelyezkedésérol, de a felszinrdl szinte semmit nem tartalmaznak.

Ebbdl is latszik, hogy egy j6 6ntdz0 tervhez tobb forrasbdl, alapos egyeztetések utan lehet

megfelel6 alaprajzot eléallitani.

Az elmult 20 év ontdzotervezesi gyakorlata alapjan szerintem egy jo Ontozesi alaprajznak

a kovetkez6 paramétereknek kell megfelelni:

e méretaranyos, l1éptékhelyes

e tartalmazza a teriilet szintadatait

e legyen jeldlve 10 cm-es pontossdggal a novénydgydsok hatidra, a jellemzd
novénytipus feltlintetésével (ez az 6nt6zési mod és a varhatd vizigény kalkulacid

miatt fontos)
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legyen jelolve a burkolatok hatara

e jol latszodjanak a burkolat alatti atvezetések

e legyen feltoltetve az épiiletek hatara

e amennyiben a teriileten olyan k6zmi fut keresztiil, amit érinthet az 6ntdz¢és telepitési

mélysége, legyen feltiintetve

e szerepeljen rajta a vizvételi forras helye

Sajnos a kapott alaprajzok jelentds része
ezen paraméterek egyikét sem elégiti ki.
Talalkoztam mar zsebkenddre, kihazo

filccel késziilt rajzzal is. (5-3. abra)

Amennyiben olyan teriiletre kell 6nt6zo6t
tervezni, ami még csak tervezési fazisban
van - példaul épiil6é lakopark - a legjobb a
kozmli genplan és a kertészeti tervek
egylittes feldolgozasa. Ebben az esetben lesz

ralatasunk a varhato felszini kialakitasrol, és

a felszin alatt megbuvd infrastruktira

szovedékrol is.

Amennyiben mar egy meglévd teriiletre kell

tervezni, a megfeleld alaprajz eléallitasanak

info@szatm:

T Fictore:
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x

(g

(€,

>
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=
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egyik lehetdsége, ha mi magunk mérjiik fel 53 dbra Ugyfél felmérése

a kertet. Erre hasznalhatjuk a hagyomanyos papir és mérdszalag alapu felvételezést, vagy

mobiltelefonnal, a CamToPlan nevii alkalmazas segitségével is felmérhetiink kisebb

tertileteket. Javasolt minden esetben par reprezentativ fénykép készitése is.

Kozteriiletek, parkok, lakdparkok felmérésére ezek az eszkdzok nem alkalmasak, a tertilet

méretei miatt. Ilyenkor hasznalhatunk RTK tdmogatott GNSS eszkozoket, vagy

légifelvételeket.
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6. RASZTERES ADATOSZTALYOZASI MODOK

A jelenleg elérhetd dronos légfelvétel készités segitségével centiméter, szubdeciméter
geometriai felbontasu légifelvételek készitheték nagy teriiletekrdl rovid ido alatt. Az

adatok kiértékelése torténhet pixel alapu, vagy szegmens alapt képfeldolgozassal.

A pixel alaptu képfeldolgozas egyik nagy hatranya, hogy nem vizsgalja az adott pixel,
szomszédjaihoz viszonyitott helyzetét, csak a pixel spektralis adatait veszi figyelembe,
igy egy homogén teriiletbdl akar egyetlen pixelt is kiemel, és a teriiletre nem jellemz6
osztalyba sorolja. Ilyen eset lehet pl. egy uttest burkolati jele, vagy egy vizfeliileten 1évo

vitorlas hajo.

A szegmens-alapt osztalyozasnal az egymas melletti, logikailag sszetartozd pixeleket

egy csoportként kezeljik, igy az osztilyozas eredménye nagyobb pontossagot ad.
A szegmensekkel szemben elvart kovetelmények:

- egy szegmens valamely jellemz6 alapjan egységes legyen
- kompakt legyen

- legyen eltér6 a szomszédjatol (heterogenitas)

- fedjék a teljes képet

- ne legyen kozottiik atfedés [10]

Az objektum-alapt képelemzést a szakirodalom leggyakrabban OBIA (object-based
image analysis) kifejezésként is emliti, de sok mas, tartalmaban enyhén eltéro jelolése is
van, mint a GEOBIA (geographic object-based image analysis), ami a foldfelszinhez
kotott adatok feldolgozasat jelzi. [11]

Az objaktum-alapu képfeldolgozas olyan eljarasok kidolgozasat jelenti, amik képesek az
emberi agyat utdnozva a kép spektralis, szerkezeti, térbeli és topografiai adatai alapjan az

egyes alakzatokat nagy megbizhatosaggal elkiiloniteni. [12]
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Az osztalyozas torténhet:

e Manualisan: kézzel allitjuk be az értékhatarokat, €s hogy azok melyik osztalyba
keriiljenek

o Félautématan, vagy iranyitottan: tanuldteriiletek, vagy mintateriiletek alapjan
hatarozzuk meg az egyes osztalyokat

e Automatikusan: statisztikai elemzéssel kiilonitjiik el az osztalyokat, és azok
hatarat [13]
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7. LEGIFELVETEL KESZITES A MINTATERULETEN

7.1 A teriillet bemutatasa

(7-1. abra)

A teriilet ~26 ha, alapvetden sik, épiiletekkel,
burkolatokkal és flives, novényes agyasokkal
vegyesen. Talalhato itt tobb fiird6, autos
camping, hotelek, kozosségi épiiletek,
irodahédzak, lovarda a sziikséges futtatokkal,
valamint egy Footgolf palya, ami Ontozési

szempontbol egy kiemelt feladat.

7.2 A felvétel készitésének oka
7-1. dbra Hungarikum liget GoogleMaps képe [19]

Mivel a teriilet heterogén, az épitési,
kivitelezési munkalatok nem egyszerre torténtek és nem egy épittetd cég altal, igy a

kertészeti és Ontozesi tervek nem egységesek, hianyosak, nem a valdsagot tiikrozik.

A jelenleg elérhetd ,kis” felbontasi miihold felvételek nem adtak elég informaciot a

teruletrol.

A felmérésre - a szakdolgozati anyagon feliil - azért volt sziikség, hogy a tulajdonos
egységes képet kapjon a birtokrol, illetve a teriilet kezeléséért, fenntartasaért felelds
személyek Osszességében lassdk az egyes kiilonalld rendszerek elhelyezkedését,
gyorsabb, pontosabb kezelési eljarasokat alakithassanak ki. Ontdzés szempontjabol is
fontos a tertilet teljes ismerete, hiszen a vizforrasok végesek, emellett az 6ntdzési program

Osszeallitasanal figyelembe kell venni az egyes teriiletek 6nt6zési idéablakat is.
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7.3 Hasznalt eszkozok és szoftverek

A teriilet felmérésére a sajat DJI Mavic Air-2 (7-2. abra) drénomat hasznaltam. A

legfontosabb technikai paramétereit a 7-1. tablazat mutatja.

Tomeg 570¢g

Rotorok szama 4 db

Emelkedési sebesség 4 m/s

Ereszkedési sebesség 3m/s

Hatotavolsag egy feltoltéssel 18,5 km

Repiilési id6 egy feltdltéssel 34 perc

Kommunikacids frekvencia 2,4 GHz és 5 GHz

Miiholdas rendszer GPS + GLONASS

Kamera érzékeld 1/2" CMOS, 12 és 48 MP felbontas
ISO 100 - 3200

Képformatum JPEG és RAW

ElStét lencse Polar sziir6 és f korrekcios lencse elérhetd
Gimbal 3 tengelyes

SD kartya 64 GB nagy sebességli microSD

7-1. tablazat DJI Mavic Air 2 fontosabb technikai paraméterek [14]

A repiilések id6tartalmanak novelése
érdekében 2 db tartalek akkumulator
all rendelkezésre. Az igy elérhetd
maximalis repiilési id6 ~ 1,5 6ra, ami

a felvételezéshez tobb, mint elég.

7-2. abra DJI Mavic Air 2 [14]

A képfeldolgozas soran hasznalt szoftvereket 7-2. tablazat tartalmazza:

Repiilési terv Dronelink
Légifelvétel feldolgozas Agisoft Metashape Professional 2.0.0
Ortomozaik kép feldolgozasa Clark Labs Idrisi Selva 17

Trimble eCognition Developer 8
QGIS 3.28 Firenze
Vektorallomany utofeldolgozas Autodesk AutoCAD 2022

Ontdzérendszer tervezés SoftwareRepublic ProContractor 8.0
7-2. tablazat Alkalmazott szoftverek listaja
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7.4 A feladat elvégzésének 1épései

Az elérendd cél, hogy a képfeldolgozas végén egy olyan vektordllomany j6jjon 1étre, amit
egy ontdzéstervezd célprogramban fel lehet hasznalni, mint mérethelyes alaprajzot. A

munka elkészitésének 1épéseit a 7-3. abra mutatja.

Ortofotd képek
feldolgozasa,
ortomozaik
elGallitasa

Mintaterilet
lerepiilése, ortoforo
képek elkészitése

Mintaterilet Replilési terv
kivalasztasa készitése

Terilet
szegmentdlasa
spektralis adatok
alapjan

A feldolgozashoz
szlikséges indexek
szamitdsa

Vektorallomany

Terulet osztalyozasa e
el6allitasa

Vektorallomany
feldolgozasa, a Ontozési terv
szlikségtelen részek készitése
tisztitasa

7-3. dbra Feladat elvégzésének lépései

A repiilési terv készitéséhez a Dronelink nevii repiilésiranyité programot hasznaltam.

Ez a program egy WEB-es alapu eszkodz, amely egy sajat mobiltelefon applikdcion
keresztiil kommunikal a dronnal. Nagyon hasznos alkalmazas, sokféle dront tdmogat, az
egyszerl kis gépeket is fel tudja vértezni professziondlis tudassal, ezzel javitva azok

hasznalhatosagat.

A programmal egy asztali szdmitogépen a térképészeti funkciot valasztva egy Google
térképen eldre kijeldlhetd a repiilni kivant tertilet, beallithatok a repiilési paraméterek, és
a rendszer meghatarozza a repiilési Gtvonalat. A repiilni kivant teriiletet mindig ugy kell
kijeldlni, hogy legaldbb egy sorral nagyobb legyen minden iranyban, mint a feldolgozni
kivant teriilet mérete, hogy az elkésziilt képeknél a fontos részeken meglegyen a kelld

atfedés.

Akar tobb repiilési terv is készithetd ugyanarrél a teriiletrdl, igy kiillonbozo feladatokhoz

kiilonbozé paraméterek rogzithetok.
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Az én esetemben a teljes tertiletet 3 kiilon repiilési programmal repiiltem le (7-3. tablazat):

Kozponti tertilet Nimr6d Footgolf Hungarikum-liget
(7-4. ébra) (7-5. ébra) (7-6. abra)
Repiilési magassdg | 50 m 50m 100 m
Lerepiilt teljes | 7,9 ha 11,9 ha 34,3 ha
tertilet
Atfedés 75/70% 75/70% 75/70%
Felbontas 1,78 cm/pixel 1,42 cm/pixel 2,84 cm/pixel
Képek szama 291 db 400 db 310 db

7-3. tablazat Repiilési program adatok

= dronelink = dronelink

7-4. abra Kozponti teriilet repiilési terve 7-5. abra Nimréd Footgolf teriiletének repiilési terve

7-6. abra Teljes Hungarikum-liget repiilési terve

A teljes repiilési 1d6 ~ 1 ora volt, ezalatt a dron kétszer tért vissza akkumulator cserére,

majd folytatta a felvétel készitést automatikusan.
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8. ORTOMOZAIK KEP ELOALLITASA, FELDOLGOZASA

A fototérkép eldallitasara és feldolgozasara az Agisoft Metashape Pro 2.0.0 programot

hasznaltam. A harom kiilonb6z6 repiilést harom kiilon projektként dolgoztam fel.

A ortofotok betdltése utan egy magas pontossagu képillesztést végeztem. Ez egy stabil
ritka pontfelh6t (8-1. abra) eredményezett. Ebb6l a pontfelnébdl magas mindségi
ponthalot (8-2. abra) (Mesh) épitettem. Ezutan a kamerakat ajra kalibraltam, és
elkészitettem a csempe modellt (8-3. abra) (Tilled model). Ennek alapja a ponthal6 volt.
A modellt magas mindségben generaltam le. A csempe modell alapjan egy stri
pontfelhét (8-4. abra) (Point cloud) allitottam eld. Az igy 1étrejott stri pontfelhd egy
preciz digitalis magassagmodell (8-5. abra) (DEM) alapja lett, amib6l mar az Ortomozaik

kép (8-6. abra) elkészithetd.

8-3. dbra Csempe modell 8-4. dbra Siirii pontfelhé magassagi szinezéssel
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8-5. dbra DEM modell 8-6. dbra Elkésziilt ortomozaik kép

A Metashape lehetéséget biztosit kiilsé, meghatarozott pontok (GCP - Ground Control
Point) alapjan torténé manualis, vagy automatikus illesztésre is. A technoldgia Iényege,
hogy az ortofotok elkészitése el6tt a teriiletre ki kell helyezni 5-10 db (Nevada
Department of Transportation kutatasa szerint ennél tobb jel6l6 nem hoz szamottevo
javulast a végeredményben) GCP jeloldt, melynek helyét pontosan rogziteni kell stabil
koordinata méréssel, mondjuk egy rover segitségével. Amennyiben nincs dedikalt jel616,
festékkel is lehet felvenni GCP-t (8-7. 4bra), azonban ilyenkor a ,,X” helyett ,, L-t jobb

hasznalni, a konnyebb pontazonositas érdekében. [15]

A képfeldolgozas soran ezeket a GCP jeloloket az egyes képeken azonositani lehet,

ezaltal a végeredmény szubdeciméteres pontossagu lesz.

8-7. dbra GCP pont rogzités roverrel [15]
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Nekem nincs ehhez megfelelé RTK-S eszkozom, ezért ilyent nem készitettem a
repiiléskor. Ez valamekkora pontatlansdgot fog eredményezni a végtermékben, de

ontozés tervezeés szempontjabdl a 10-50 cm-es pontossag mar elfogadhato.

Mivel a folyamat automatikusan general 3D modellt, egy Textarazassal (8-8. abra) jol
kezelhetd, pontos, attekinthetd és elforgathato feliiletet is kapunk, ami a vektor utélagos
manualis feldolgozdsat nagy mértékben megkonnyiti, mivel be lehet nézni olyan
teriiletekre is, amik a feliilnézeti ortomozaik képen nem latszanak (fak korondja, épiilet

elétetd takarja).

Lehetdség van a programban a magassagi szintvonalak (8-9. abra) generalasara is, ami az
Ontdzés tervezés szempontjabol igen fontos, mert a szordfejek elhelyezésénél,
csoportositasanal, valamint a vizforras meghatarozasanal és a csovek lejtési viszonyainak

szamitasanal ezt figyelembe kell venni. Jellemzden ez a tervezd programba be is tolthetd.

8-8. abra Texturdzott 3D modell 8-9. abra Szintvonalak a 3D modellen

A kapott ortomozaik képet kiexportalva TIF formatumba, egy harom savos fototérképet

kaptam, vagyis a képen méréseket lehet végezni, van tajolasa és georeferalt.

A riport allomany elkészitése hasznos informaciokat adott a képfeldolgozas kozben
lezajlott eseményekrdl, mint pl. kamerak korrekcidja (8-10. abra), atfedések szama

(8-11. abra), pixelméret.
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8-10. abra Kamera korrekcios térkép 8-11. dbra Képek atfedésének szama

A Metashape egy nagyon hasznos program, azonban nagy hatranya, hogy a folyamatokat
nem lehet elmenteni, és egy 0j projekinél felhasznalni, hanem minden alkalommal

ugyanazokat a 1épéseket meg kell ismételni.
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9. KEPANALIZIS KULONFELE OSZTALYOZASI MODSZEREKKEL

9.1 Indexek

A hirom savos RGB felvételek elemzésére tobbféle index allithato eld. En a
szakdolgozatban 4 féle indexet szdmoltam, amik koziil a legjobb eredményt a TGI

(Triangular Greenless Index) adta.

NGRDI (Normalized Green-Red Difference Index): Alapja, hogy a zdld névények a zold
fényt visszaverik, a voroset inkabb elnyelik, mig az épitmények és burkolatok a vordset
1s visszaverik. A két érték egymashoz viszonyitott ardnya szignifikdnsan jellemzi a teriilet
milyenségét.

Green — Red

RD[=———
NG Green + Red

VARI (Visible Atmospherically Resistance Index): Képlete hasonlit a NGRDI-hez,
viszont az atmoszférikus ellenallast korrigalja a kék szinnel.

Green — Red

ARI =
v Green + Red — Blue

GLI (Green Leaf Index): A zold és voros savokat korrigalja a kék sav értékével.

2 X Green — Red — Blue

GLI = 2 X Green + Red + Blue

TGI (Triangular Greenless Index): A levelek klorofilltartalmanak meghatarozasara

kifejlesztett index, ami szignifikansan tiikrozi a névényallomany nitrogénszintjét. [16]

TGI = Green — 0,39 X Red — 0,61 X Blue
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9.2 Képfeldolgozas

A kapott ortomozaik képek feldolgozasat 3 kiilonb6z6 programmal is elvégeztem.
Ezeknek a programoknak kozos jellemzdje, hogy jelenleg dijmentesen (vagy proba
verzidban dijtalanul) elérhetd, és a leggyakrabban hasznalt képanalitika programok az

agazatban.
9.2.1 eCognition

Bar a program nem ingyenes, a proba verzioja a képfeldolgozashoz kivaléoan hasznalhato.

Sajnos a szegmensek exportalasat DXF formatumba mar csak a teljes valtozat tiamogatja.

A program inditasa utan 0j projektként beolvastattam a kapott ortomozaik képet. A harom
spektralis savot a program szépen elkiilonitette, mindegyiket el is neveztem a megfeleld
értéke alapjan. Mivel a teriiletek elég nagyok voltak, és a kisérlet nem tette sziikségessé
a teljes teriiletek komplett feldolgozasat, ezért reprezentativ kivagatokat készitettem,
hogy a szamitasi folyamatokat fel tudjam gyorsitani. A savok betoltése utan a helyes

szinsorrendet be kellett allitani, igy a kapott kép valds szines dbrazolasban jelent meg.

Uj feldolgozasi folyamat létrehozasa utan egy tobbfazist szegmentalast (multiresolution
segmentation) inditottam, melynek alapja a pixel allomanyom volt. Mindharom réteget
hasznaltam, a homogenitasi kritériumot 100, 200, 300, 400 és 500-as értéken futtattam.
100-as érték mellett nagyon sok szegmens képz0dott, a megfeleld tagoltsagot 500-as értek
mellett értem el. (9-1. abra)

B omas e Qontoren oo Tk oot Bnd beo
Mo oNEn 8 kB ee

9-1. dbra eCognition programban Szegmentdlt ortomozaik kép
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Az igy kapott szegmenseket a teljes verzidju szoftverben mar ki lehet exportalni DXF
allomanyba, ¢és felhasznalhatok az Ont6zés tervezés alapjaként, azonban az egyes
szegmensekre szdmoltam NGRDI indexeket is, ami az automatikus osztalyozasnal
pontosabb eredményt adott. Az osztalyozott szegmensek exportalasa lehetéséget biztosit

az Ontozéstervezd programban a kiilonbozo feliiletek pontosabb elkiilonitésére.

9.2.2 Idrisi Selva

Az Idrisi nem tud kozvetlen TIF allomanyt hasznalni, minden esetben importalni kell a
sajat formatumara. Ezen feliil a tobbsavos TIF importalas sem hozott megfeleld kiindulési
alapot, ezért a tobbsavos TIF allomanyt eldszor kiilon savokra bontottam a QGIS
Semi-Automatic Classification modul Split utasitasaval. Ennek alapja egy korabban
elkészitett reprezentativ kivagat volt, igy a kapott végeredményt konnyebben Ossze

lehetett hasonlitani.

A QGIS lehetdséget biztosit kozvetlen IDRISI raster allomanyba menteni, igy nem volt

sziikség kiilon konverzidra.

Az IDRISI rendelkezik sajat index sablon listaval a Transformation/VEGINDEX
meniipontjaban, de ez nem tartalmazza a harom sdvos RGB felvételekhez hasznalhato
indexeket, igy az Image calculatorral kellett az indexeket el6allitani (9-2. abra), amiket
kiilon le lehet menteni, igy a kovetkezd képfeldolgozashoz mar jol hasznalhatod sablont

adnak.

A kapott raszter allomanyt ezutan osztalyoztam a Hard classifierssf CLUSTER paranccsal.
(9-3. abra) Mivel sok, néhany pixelbdl allo osztaly is 1étrejott az egyébként homogén
teriileteken, ezért utofeldolgozasként két menetben 4tlagolod filter hasznalataval

(7x7-es raccsal) modositottam az eredményt (9-4. dbra), majd ezt vektorizaltam.



-28-

9-2. abra TGI index szamitdas eredménye

9-3. dbra Nyers, osztdalyozott eredmény 9-4. dbra Atlagolé filterrel médositott eredmény

14

Az igy eldallitott vektor allomany mar exportalhatd volt DXF-be.
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923 QGIS

A QGIS alapvetéen vektorgrafikus program, de meglepden jol boldogul raszteres

allomanyokkal is.

A pontos vetiilet beallitasahoz alap térképnek a QuickMapServices modulbol betoltdttem

egy Google Satellite Hybrid térképet, és erre importaltam az ortomozaik képeket.

A reprezentativ teriiletekrdl itt is kivagatot készitettem. Az eCognitionnal ellentétben itt
a szegmentalas eldtt készitettem el az indexeket, és az indexalloményok alapjan végeztem
el a szegmentalast, majd az osztalyozast. Ezzel a modszerrel az egyes feliiletek sokkal

precizebben elkiilonithetdk lettek.

Mind a négy RGB indexet kiszamoltattam, de a legjobb eredményt a TGI index adta.
(9-5. abra) Ennél a feldolgozasnal mar vizualisan is jol elkiiloniilnek egymastol a
novénnyel boritott és a burkolt, vagy beépitett teriiletek. Az arnyékok okoznak torzulést

az értékekben, de ez a vektorallomany utéfeldolgozasanal konnyen eltavolithatok.

9-5. dbra TDI Index eredménye
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A szegmentalashoz a GRASS modul i.segmentation utasitdsat hasznaltam. Ahhoz, hogy
a szegmensek kezelheté méretliek legyenek, az egybefiiggd pontok szamat 1 000-re
kellett beallitanom. A kapott végeredmény egy raszter dllomany, ahol az egymas melletti,
spekrtalisan hasonlé teriiletek egy egységet képeznek. Ez alapjan a kép alapjan mar

elkészithet6 egy vektor allomany (9-6. abra), ami az 6ntozés tervezés alapja.

9-6. abra Vektorizalt, szegmentalt TGI index

Ahhoz, hogy az egyes szegmenseket osztilyozni lehessen, a GRASS modul Ovezet
statisztika utasitasaval az indexalt képbdl az egyes szegmensekre atlagot és mediant
szamoltam. Mivel az atlagot tiz tizedesig szamolta a program, ezért az attribitum

szerkesztOben ezt lekerekitettem két tizedesre.
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9-7. dbra Kerekitett median értékek az dsszevonas eldtt és utan

Az 1 000 pixeles Osszetartozd szegmens bedllitasokkal is sok hasonld szegmens
generalodott, ezért a GRASS modul Osszevonas utasitdsaval az egymas melletti, azonos

atlagu teriileteket 6sszevontam. (9-7. abra)

A vektor alloméany rengeteg csomodpontot €s szegmenst tartalmazott, mivel a raszter kép
vektorizalasanal minden pixel sarkahoz tett a program egyet. Ez a késobbi feldolgozast
nagyon megneheziti, igy a GRASS modul v.generalize utasitasdnak segitségével
csokkentettem a csomopontok szdmat. Tevékenység nem érte el a vart eredményt, mivel
a szamuk nem csOkkent jelentdsen, viszont az Uj szegmensek nem illeszkedtek

légifelvétel konturjaihoz, igy ezt a valtoztatast elvetettem.

Az osztalyozott vektor réteget mar ki tudtam exportalni DXF allomanyba ugy, hogy azt
kevés utofeldolgozassal haszndlni lehetett 6ntdzés tervezésre. Exportalasnal fontos arra
figyelni, hogy a kimeneti dllomdny méretardnya 1:1 legyen, igy megtartja a pontos

meéreteket.
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10.AZ ELOALLITOTT TEMETIKUS ADATOK FELHASZNALASI
LEHETOSEGE A PROCONTRACTOR ONTOZESTERVEZO
PROGRAMBAN

Mindharom programbol a nyers DXF allomanyt az Autodesk AutoCAD 2022 szoftverrel
finomitottam. A kapott kimeneti allomanyok nagy méretiiek voltak, sok olyan kitoltést
tartalmaztak, amit az 6nt6zés tervez6 program nem tud feldolgozni, ezért azokat at kellett

konvertalni hatarvonalla.

Hogy az egyes osztdlyok ne veszitsék el tartalmukat, a kiilonb6zd osztalyokat
kiilon-kiilon rétegekre helyeztem. A hatarvonalak generalasa és a kitoltések torlése utan
a tisztitott DWG allomany a kiindulas méretének 1/40-ed részére zsugorodott, amit mar

kényelmesen be lehetett importalni a ProContractor Studio programba. (10-1. abra)
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10-1. abra Beimportalt vektor dllomany a ProContractor Studioban

Az egyes szegmensek jol elkiiloniiltek egymastol, mindazonaltal a tervezés folyamatat

csak részben segitette.

Bar a szorofejek illesztését konnyen meg lehetett tenni, a vonalmenti kiosztas nem volt

lehetséges, mivel a szegmensek szama még az egyenes szakaszok mentén is sok volt.
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11.KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A drén alapu 1égifelvétel készités ma mar elérhetd tavolsdgba keriilt. Egy akéar hobby
szintli géppel is kielégitd mindségli ortomozaik készithetd, ami alapja lehet az 6ntozés

tervezésnek.

Természetesen a preciz osztalyozashoz, és a nem csak Ontozés tervezés célu
adatfeldolgozéashoz sokkal jobb eredményt adnak a multispektralis felvételek, azonban az

ilyen kamerak ara még elég borsos.

A nagy felbontasu, mérethelyes légifelvétel sok olyan tulajdonsagidt megmutatja a
teriiletnek, amit felszini bejarassal nehéz, vagy lehetetlen észre venni. Konnyedén
felfedezhetdk a mar beallt ndvényallomanyban is olyan ismétl6dé mintdzatok, amik nem
csak Ontozés tervezés szempontjabol, de melioracids, vagy ndvényegészségiigyi
szempontbol is hasznosak. Az elkésziilt ortomozaik képek mar Onmagukban is
hasznalhatok ont6zés tervezésre, mivel a tervezd programok képesek hattérként kezelni
fotokat. Az ortomozaikok nagy eldnye a mérethelyesség, igy nincs sziikség kiilon

korrekcids képtranzformaciora.

A képz6dé 3D-s modell olyan teriiletekre is enged belatast, ami egy hagyomanyos
felmérésbol, vagy csak feliilnézeti képbdl nem egyértelmiien kivehetd, mint pl. az arnyék

hatas, a fakoronak alatti rejtett teriiletek, a domborzati viszonyok.

Az automatikus szegmentalas és osztalyozas jelentdsen felgyorsitja a nagy feliiletekrol

késziilt raszterképek feldolgozasat, ezzel id6t €s pénzt takaritva meg a felhasznalonak.

Hatranya a modszernek, hogy tobb (néhol igen draga) specifikus programot kell
hasznalni, melyek kozott importalni és exportalni kell a tartalmakat, ami ohatatlanul is
konverzios hibat eredményezhet. Hidnyoznak olyan standardizalt formatumok, amiket
minden program egységesen tudna kezelni. Az egyes feldolgozasi fazisok némelyike igen
jelentds szamitasi eréforrdst igényelnek, ami személyi szamitogép kornyezetben
nehézkesen megoldhato.

Azt is ki kell emelni, hogy az altalam végzett szegmentalasi modszerekkel a kapott

végeredmény Ontdzés tervezés szempontbdl csak korlatozottan hozott eredményt, hiszen

a pixelhatarok mentén képzddott vektorok nagyon sok csomodpontot tartalmaztak
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Az ilyen modu képfeldolgozasban a jovot a kompakt, WEB alapu, tavoli szerveren futod
analitikai modszerekre épiilé, megfelelé mesterséges intelligenciaval tamogatott, esetleg
moduléaris rendszerekben latom, ahol csak a felhasznald szamara sziikséges
szolgaltatasokért kell fizetni. Ezzel racionalizdlhaté lenne a gazdasidgos és gyors
adatnyerés. Mar vannak erre iranyuld megoldasok, mint pl. a Pix4D, a MapsMadeEasy,
vagy a DroneDeploy.
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12.0SSZEFOGLALO

Dolgozatomban az egyszeri, dronnal késziilt hidrom sdvos RGB légifelvételek

feldolgozasaval, kiértékelésével foglalkoztam.

Célomul tiztem ki egy olyan képfeldolgozasi rendszer kielemzését €s részletes
ismertetését, ami mindenki szdmara elérhetd, a kapott végeredmény pedig egy olyan
vektorgrafikus allomany, amit az ontdzérendszer tervezd programokba beimportalva

stabil, mérethelyes, pontos tervek készithetdk.

A feladat elvégzéséhez az ortofotokat egy DJI Mavic Air-2 drénal készitettem, a
lakiteleki Hungarikum-Ligetr6l. A teljes teriiletet harom repiilési tervben - két

alacsonyabb részteriilet és egy magasabb teljes teriilet - fotoztam.

A képeket az Agisoft Metashape Pro 2.0.0 programjaval alakitottam fototérképpé. A
fototérképet harom kiilonb6z0, ingyenesen elérhetd képosztalyozod programmal, az
eCognition-nal, az IDRISI-vel és a QGIS-szel szegmentaltam és osztalyoztam kiilonb6z6

RGB indexek alapjan.

A szegmentalas és osztalyozas végeredményeként egy olyan DXF allomanyt kaptam, ami
nem csak az egyes szegmensek hatarat mutatta, hanem valos informacidval birt az egyes
szegmensek adatairol, ezzel segitve az Ont6zés tervezés soran felmeriild margindlis

kérdéseket is.

Az ortomozaik kép eldallitasa soran lehetdség volt szintvonal térkép készitésére is, amit
egyes Ontdzéstervezd programok (mint példaul az IrriCAD) tudnak kezelni, igy a lejtési

viszonyok ¢és a vizforras meghatarozasaban nagy segitséget adnak.

A 3D modell tovabbi hasznos segitséget ad az 6ntdzés tervezés soran, mivel lehetdséget
ad a tereptargyak kortiil jarasara, betekinthetiink olyan objektumok ala, amit a feliilnézeti
kép nem mutat. Konnyen észlelhetd a terlilet arnyékoltsaga, ami segit a megfeleld

vizkijuttato egység kivalasztasaban.

Ontdzés tervezés szempontjabol a munka végeredménye csak korlatozottan hasznalhato,
mivel a szegmentalas soran a vektorok a pixelek mentén jottek 1étre, igy az egyenesnek

tind vonalak sok apr6 csomopontbdl allnak, ami neheziti a munkat. Alkalmaztam ugyan
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csomopont csokkentd algoritmust, de a képzddod élek mar erdsen eltértek az eredeti

képtol.

Osszességében kijelentheté, hogy a technoldgia rendelkezésre 4ll, a szegmentalas és
osztalyozas eredményesen elvégezhetd, és a kimeneti vektor dlloméany bar korlatozottan,

de hasznalhatd automata ont6zOrendszer tervezésére.
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13.SUMMARY

In my thesis, | dealt with the processing and evaluation of simple three-band RGB aerial

photographs taken with a drone.

I have set myself the goal of analyzing and describing in detail an image processing
system that is accessible to everyone, and the final result is a vector graphic file that can
be imported into irrigation system design programs to create stable, dimensionally correct

and accurate plans.

To complete the task, | took the orthophotos with a DJI Mavic Air-2 drone, from the
Hungarikum-Liget in Lakitelek. I photographed the entire area in three flight plans - two

lower sub-areas and one higher full area.

I converted the images into a photo map using the Agisoft Metashape Pro 2.0.0 program.
| segmented and classified the photo map using three different free image classification
programs, eCognition, IDRISI, and QGIS, based on different RGB indices.

As a result of the segmentation and classification, | received a DXF file that not only
showed the boundaries of the individual segments but also contained real information
about the data of the individual segments, thus helping with the marginal issues that arise

during irrigation planning.

During the production of the orthomosaic image, it was also possible to create a contour
map, which can be handled by some irrigation planning programs (such as IrriCAD), thus
providing a great help in determining the slope conditions and the water source.

The 3D model provides additional useful help during irrigation planning, as it allows you
to walk around landmarks, and can look under objects that the top view image does not
show. The shading of the area can be easily detected, which helps in choosing the right

water application unit.

From the point of view of irrigation design, the final result of the work can only be used
to a limited extent, since during the segmentation the vectors were created along the
pixels, so the seemingly straight lines consist of many small nodes, which makes the work
difficult. I did apply a node reduction algorithm, but the resulting edges already differed

strongly from the original image.
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Overall, it can be stated that the technology is available, the segmentation and
classification can be successfully performed, and the output vector file, although limited,

can be used to design an automatic irrigation system.
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