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NYILATKOZAT

Alulirott Rabakézi Andrea (Neptun kéd: NN jclen nyilatkozat alairésival
kijelentem, hogy az Adatgyiijtés piléta nélkiili repiildeszkozokkel - jogi és pontossigi
kérdések cimii

TDK Dolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nallé munkim, a dolgozat készitése soran betartottam a

szerzdi jogrol szolé 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozé szabdlyokat, kiilondsen a hivatkozisok €s idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabb4, hogy a dolgozat készitése sordn az 6nallé munka kitétel tekintetében

a konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatét nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithaté, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzéi jogsértés
ténye mertl fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem fegyelmi eljarsst indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditisa nem érinti a szerzdi
jogsértés  miatti  egyéb (polgari jogi, szabalysértési  jogi, biintetSjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2013.11.22.
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Hallgaté

1 ' 1999. évi LXXVL tv. 34. § (1) A m0 részletét - az 4tvevd mi jellege és célja 4ltal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzb6 megnevezésével barki
idézheti.

2 36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok és més hasonlé miivek részletei, valamint politikai
beszédek tdjékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhaték. Ilyen
felhasznalas esetén a forrast - a szerzd nevével egyiitt - fel kell tintetni, hacsak ez lehetetlennek nem
bizonyul.
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1 Bevezetés

Légi tavérzékeléskor a felvevd berendezés valamilyen légi jarmiivon helyezkedik el.
A hordoz6 jarm lehet példaul motoros sarkanyrepiil, h6légballon, helikopter, repiilégép
vagy piléta nélkiili repiiléeszkdz, mas néven UAV (Unmanned Aerial Vehicle).

Az UAV-okat kezdetben katonai célokra alkalmaztak, ilyen példaul a felderités és a
megfigyelés. Az utobbi években kezdett elterjedni tobbek kozt a fotogrammetriai
alkalmazésuk is. Az UAV-ok olyan elénydket biztositanak, amelyekre a hagyomanyos
fotogrammetriai felvevék nem képesek, vagy csak korlatozottan, illetve nagyobb
koltségvetés és tobb munka raforditasaval. Az UAV-ok elénye még a hagyomanyos
eszkdzokkel szemben, hogy alacsony repiilési magassagban is alkalmazhatok, ezzel
nagyobb terepi felbontasu képek készitésére adnak lehetéséget. Megfeleld alkalmazas
mellett pontossag névekedést is eredményezhet. Elénye még, hogy a repiilés végrehajtasa
elétt, de akar kézben is modosithatd a replilés utvonala, a terepen észlelt akadalyok
elkeriilése, a kitakarasok megeldzése c€ljabdl. Az elkésziilt képek mindségellendrzésére
mar a helyszinen is lehet6ség nyilik, nem megfeleld mindségli felvételek esetén a
fényképezés azonnal ismételhetd, csekély koltségndvekedés mellett.

Dolgozatom célja, a jelenleg miik6dé rendszerek attekintése és osztalyozasa, valamint
adatgytijtési és jogi szempontok szerinti vizsgalata. Naponta hallani és olvasni 4j hireket,
publikaciokat, amelyek a piléta nélkiili repiildeszk6zokrdl szolnak. A TDK dolgozat
keretében az elérhetd irodalmak alapjan Osszefoglaltam a hazai és nemzetkdzi piacon
fellelheté eszkozoket és modszereket, érintve a Jogi szabélyozéas jelenlegi, hazai és
eurdpai allapotat. A tevékenység rendkiviil gyors fejlédését mutatja, hogy nyomtatott
irodalommal szinte nem is rendelkezik, csak internetes forrdsanyaggal.

A Geonet 2000 Kft. rendelkezésemre bocsatotta a 2013. szeptember 18-4an, Kalocsan
hexokopterrel végzett repiilésének valamennyi adatat és az ott készillt felvételekbél
eldallitott ortofotd mozaikot. Ezen termék, valamint az &ltalunk veégzett terepi mérések
segitségével vizsgdltam az UAV-val tortént adatgylijtés térképészeti alkalmazasanak

lehetdségeit.
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2 Az UAV-ok elterjedése

A bevezetésben emlitett UAV kifejezést gyakran ,drone”-ként emlegetik, ami az
angol ,.méh” sz6bol szirmazik. Tébb elnevezéssel is taldlkozhatunk, UAS (Unmanned
Aerial System - Ember v. Piléta nélkiili Légi Rendszer), RPV (Remotely Piloted Aerial
Vehicle- Taviranyitissal Vezérelt Légi Jarm{) illetve a - magyar szaknyelvben terjedd -
PNR (Piléta Nélkiili Robotrepiilsk).

A piléta nélkilli repiiléeszkdzok on- vagy tavirdnyitssal, gyakran a ketts
kombindcidjaval rendelkeznek, emiatt a fedélzetén nincsen sziikség pil6tira. A harctéri
taktikai feladatok megoldasdhoz hasznalt pildta nélkiili légi jarmiivek beruhdzasi és
lizemeltetési koltségei jelentdsen alacsonyabbak, mint a piléta 4ltal vezetett tarsaiké, de
rendkiviil sokoldaltian alkalmazhaték. A 60-as évek 6ta hatdsosan és eredményesen
alkalmazzak katonai, harcaszati feladatok végrehajtisara.

A piléta nélkiili repiilégépek repiilési magassaga széles tartomanyban valtozik. A
harcészati PNR-ek 50-7000 m kozotti tartomanyban képesek repiilni, mig a korszerii
hadészati piléta nélkiili replilégépek repiilési magassiga akar a 20000-23000 métert is
elérheti. A figyelem kozéppontjdba az utébbi 10-15 év soran keriiltek. A jelentés
haderdvel rendelkezé orszigokban a mai napig szamos kutatas targyat képezik.

A pilétanélkiili repiiléeszkozok polgari célt alkalmazasa is elterjedt. Hasznaljak ket a
katasztréfavédelemben, a renddrségnél, a tlzoltésagnal, a mezdgazdasigban, a
foldmérésben, térképészetben és a kozlekedésben.
A piléta nélkiili repiiléeszkozoket foként olyan feladatok ellatisara alkalmazzak:
e amelyek teljesitése, emberi életek kockaztatasaval jérna
e idétartam szempontjabél hosszira nyllna, igy csak tobb piléta
alkalmazésaval lehetne megoldani
o illetve olyan kevés eszkézt igényelnek, hogy a pilsta és a
kezel6személyzet tomege, ©nmagiban tSbbszordse lenne a hasznos
tehernek (Wikipédia, 2013.)
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3 Torténeti attekintés

Az elsé felfedezés 1883-ban tortént. Douglas Archibald egy angol féri volt, aki
sarkanyreptilokkel kisérletezett és a sz€lsebesség megfigyelését végezte. O volt az az
ember, aki elkészitette az elsd légi felvételeket egy nagyméretii sarkanyrepiilé
segitségével. Archibald fot6i széles korben ismertté valtak. Egy amerikai katona étlete
alapjan ezt a médszert tovabb fejlesztették €s haborts célokra hasznaltak fel.

1917-ben Dr. Peter Cooper és Elmer A. Sperry talaltik fel az automatikus giroszkop
stabilizatort, amely segit a repiil6gépet egyenesben és vizszintesen tartani. Ezt a technikét
hasznéltak fel az elsé radios UAV fejlesztésénél, mely egy N-9-es kiképzé repiilégép
volt.

1963-ban, két évvel a polgarhdbort kezdete utdn Charles Perley szabadalmaztatott
egy piléta nélkili bombazét, egy hélégballon felhasznaliséval. A hélégballon kosaraban
helyezte el a robbanéanyagokat, majd egy id6zitd mechanizmust csatolt hozzajuk (3.1.

abra). Az id6zitd mechanizmusa a kosarat az idé lejarta utén leoldotta a robbanéanyaggal

egylitt.

3.1. dbra. Hélégballonra helyezett idézité (Forrds: http://www.pbs.org)

Az elsb igazi piléta nélkili repiilégép a DH.82 Queen Bee (3.2. 4abra) 1935-t61
teljesitett szolgalatot a Brit Kiralyi Légierében (RAF). A légierében a légvédelmi tiizérek
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gyakoroltak rajta, mint célponton. A Queen Bee radiévezérelt volt, akar 5000 méteres
magassagba is képes volt emelkedni, illetve 480 km volt a maximum tdvolsag, amelyet

képes volt megtenni. A maximalis replilési sebessége pedig 160 km/6ra volt. 380 db ilyen
gépet gyartottak, majd 1947-ben kivontak ket 2 hasznalat alol. (NOVA)

3.2. dbra. DH.82 Queen Bee (Forris: http://www.pbs.org)

A hideghdbori korszakdban a felderitd eszkizdk egyre nagyobb iitemben
fejlédtek. Az ember vezette replildeszkozok koziil kiemelkeds modell a Lockheed U-2
volt (3.3. dbra), a ,.Dragon Lady”, azaz Sarkényasszony becenevet kapta. A géphez
a Perkin-Elmer cég fejlesztett ki egy kiilonleges fényképezdgépet, amely adaptiv
lencsékkel rendelkezett — azaz képes volt a nagy magassagon megvaltozott légnyomas &s
hémérsékleti koriilmények kozott is éles képeket késziteni.

-“' ﬁ:\

3.3. abra. Lockheed U-2 ( Forris: http://en.wil\'ipmli:z.or:_-/wiki/!_(ackhccd_[.‘_3)
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Az b6l hibortban volt l4that elészér az RQ-1 Predator (3.4. 4bra). Ezen mar
megtalalhaté az iranyitishoz sziikséges GPS rendszer, a tajékozédishoz sziikséges
infravorss kamera és a tAmadé fegyverzet.

3.4. abra. RQ-1Predator (Forris: http:h'www.hadmernok.hu)

Az Israel Aircraft Industries a 2005-6s Péarizsi Aeronautikai Szalonon mutatta be
’miniatir UAV-nek nevezett gepét a Casper 200/250-et.

3.5. abra. Casper 200/250 (Forris: http://defense-update.com)

* A szakirodalomban jelenleg miniatiir gépnek a deciméteres nagysagrendii fesztavolsaggal rendelkezé
gépeket szoktak nevezni.
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A Casper 200/250 kompozit anyagokbél késziil, a terepen kénnyen, szerszamok
nélkiil dsszeallithat. Elsédlegesen katonai célok ellatéséra készitették, de beleépitettek
egy akadaly kikeriil szoftvert, amely segitségével kis magassagbdl képes bonyolult
varosi terep felderitésére is. Fesztavolsaga 2 méter, hossza 1.3 méter, tdmege 2.3 kg. A
Casper-be villanymotort szereltek, amely a 7 m/s-os emelkedést és a 21-80 km/h-s
vizszintes sebességet biztositja. A felvételek készitésére és tovabbitdsara egy 240 g
tOmegii nagyfelbontasy, forgathaté, 2 X zoommal rendelkez videokamerat épitettek a
Casper-be, amely éjjel és nappal is alkalmazhaté. Vegyes iranyitdst: biztonsigos
magassagban GPS vezérlésre, majd a leszallashoz kézi vezérlésre valtanak at. Ez nem
Jelenti a legjobb megoldast, mert igy az ellenség szdmisra kénnyen lehetévé teszi
helyzetének bemérését. (Dr Bognar G., 2006)

4 UAV-ok csoportositisa

4.1 Az iranyitasi rendszer fajtdja szerint

4.1.1 Féldi irdanyitasi UAV-ok

A 0ldrdl torténd iranyitas egy f6ldrdl iranyitott radié (Ground Remote Control)
segitségével torténik. Ez egy 35-40 MHz tartomanyban miik6dé radié- taviranyité
rendszer. Hatranya, hogy vezérlése specialis képzettséget igényel.

4.1.2 GPS irdnyitasa UAV-ok
A repllSgép iranyitasit teljes mértékben maga a GPS rendszer végzi. Ezzel

konnyitve a vezérlé feladatat.

- s

4.1.3 Foldi iranyitas és GPS iranyitas kombinaciéjaval vezérelt UAV-ok

Lényege, hogy a felszillas és a leszallas elvégzéséhez foldi radidiranyitast
alkalmaznak, mig a repiilést GPS irdnyitassal végzik. A nagyteljesitményti UAV- oknal is
ez az irdnyitdsméd jellemzd, példaul a 3. bekezdésben emlitett Predator esetében egy
biztonsagos tavkozlési vonalon a fedélzetrsl kdzvetitett képi és egyéb adatok alapjan egy
pilota vezérli a foldrél. Munk4jat két tiszt segiti, akik kilonféle adatokat gyiijtenek a
kornyezetbdl.
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Itt tehetjiik fel a kérdést az elnevezéssel kapcsolatban, hogy valéban megfelelé-e az
~ember nélkiili” kifejezés. Igen megfelels, de csakis a fedélzet esetében, de a teljes

rendszerre vonatkoztatva semmiféleképpen, hiszen egy Predator egység 55 személybdl
all.

4.2 Hatétavolsag szerint

Ha a mini vagy mikro UAV csakis f5idi radibirdnyitdssal rendelkezik, akkor a
hatétévolsig 1 km-nél is kisebb, mivel a l4thatés itt korltozé tényezéként jelentkezik.
Ha a szerkezet GPS iranyitassal rendelkezik €s a késziilék visszatérésével is szamolunk,
akkor 1-10 km-r8] beszélhetink. Ezt a technikdt csakis a fedélzeten szallitott
energiaforrds kapacitasa korlitozza. fgy, ha a mai csucsmindségli akkumulatorokat
nézzik, illetve ha nem szikséges az UAV fo1di bézisra valo visszatérése, akar 80-1000
km-es hat6tavolsagra is szamithatunk.
A manapsig alkalmazott nagyteljesitménytt UAV-ok koltségei igen magasak, tehat
musz4j a sikeres visszatéréssel egyltt szamolni a hatétavolsagot, igy 700-1000 km kozstt
jellemz6 az értéke. (Dr Bognér G., 2006)

4.3 Repiil6 szerkezet szerint

e [égballon

® Merev szarnyt repiil6k

e Helikopterek

e Tobb rotoros, helybél felszallo kopterek (Dr. Jancsé T., 2013)

4.4 Meghajto rendszer szerint

e elektromos
® belsé égésii dugattytis motoros

e gazturbinas (Paulik B., 2012)
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4.5 Egyéb szempontok szerint

Hatosugar kozeli kis kozepes nagy
szernt 30km | 30-150km | 150-650 km | 650 km felett
Repiilési magassag harcdszati kozepes nagy
szerint 4500 m 7500 m 19 500 m
Repilcsiidibartam |, 0 $12h | 1224h | 24hfelett
szenint

Repiiles1 sebesség nem 165-200 1000-1300 nem
szerint specifikus km/h km/h specifikus

4.1. dbra. Egyéb szempontok szerinti esoportositasi lehetdségek

(Forris: http://193.224.76.4/download/ko nyvtar/digitgy/nek/2003_2/05_bun koczi_dudas.pdf)

5 Az UAS felépitése

Az UAV megnevezést csak abban az estben hasznalhatjuk, amikor magarél a repiilé
eszkdzrél beszélink. A pildta nélkiili légi jarmi rendszerek egy foldi és egy légi
alrendszerbél 4llnak. (Paulik B., 2012)

A folyamatos kommunikiciét
biztosito berendezés “

o Légijarmii

5.2. dibra. Az UAS felépitése (Forrds: http://www.nkh.hu)
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el |
I. 1
Ja L

A légi alrendszer

A légi alrendszer magiban foglalja az UAV-ot, mint hordozét és a repiilést biztositd
egységeket, valamint a *hasznos terhek csoportjat. Ezen hasznos terhek megléte alapjan
kovetkeztethetiink, hogy milyen feladat végrehajtasara képes az eszkoz.

A kisméreti UAV-okra szerelhetd hasznos terhek t6bbek kzott lehetnek:

elektro-optikai eszkdzok

® telepitendd zavaréadok, feltigyelet nélkiili szenzorok
® vegyi és sugarfelderitd eszkozok

® lézer tavmérd

e radidtechnikai zavar6 eszkdzok

° robbané anyagok. (Paulik B., 2012)

A légi alrendszert kétféle médon lehet irdnyitani. Egyik, amikor a légi egység egy elére
beprogramozott ttvonalat teszi meg, a masik, amikor a kezeld kﬁzvetlenﬁl irdnyitja a

repiil6t egy iranyitokar vagy iranyitépanel segitségével. (Gécser Z., 2004)

-

5.2 Afoldi alrendszer

A foldi alrendszer, mas néven f51di irdnyité allomas, feladata a 1égi alrendszer
irdnyitdsa. A foldi alrendszer kiilénbozé méretis lehet. A kis hatétavolsagu rendszerek
esetében 4ltaldban egy laptopot hasznalnak, a kézepes és nagy hatétavolsigh rendszerek
esetén altalaban gépjarmii méretii az 4llomas.

A foldi alrendszer magéba foglalja a szamitégép alapu képfeldolgozé rendszert, a
manualis irdnyitashoz hasznalt vezérls eszkdzt, a kommunikacids, az indité és a leszallito
alrendszert, a tdparamforrasokat, illetve az ellendrzé és karbantarté berendezéseket. A
f6ldi alrendszer feladata tovabba a repilési Gtvonal megtervezése, a repiilés irdnyitdsa és
az adatok feldolgozésa és kiértékelése, a felhasznalé szamara az adatok megjelenitése és -
ha sziikséges - a tovabbitasa. (Gacser Z., 2004)

* Hasznos teher alatt €rtjiik, a szenzorokat és radarokat, felderits és navigécios berendezéseket.
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6 Jogi szabalyozas

A killonbdzé céla, méda és kockdzati repilések szdmdira a légtér felhasznaldsa
parhuzamosan és folyamatosan lehetséges, mialatt a teljes repiilés kockdzata nem né
Jelentdsen. A szabalyozas problémaés kérdés, mert itt olyan eszkézokrsl van sz0, melyek
kockézati tényez6t jelenthetnek a légi forgalomban és lezuhands esetén is. A
repiilésbiztonsig megteremtéséhez és fenntartésihoz sziikség van a megfeleld tizemeltetsi
kérmyezet kialakitasara, amely magaba foglalja a gyart6, javitd, oktatd és iizemeltetd
szervezeteket.

Pil5ta

Nelkiili
Légijarmi

6.1. dbra. Uzemeltetd szervezetek (Forrds: http://www.nkh.hu)

A kockdzat vagy elfogadhato biztonsdgi szint a légikdzlekedés kiilonbszd
agazataiban mis és més. Vegyiik példaul, hogy egy polgari kereskedelmi légi jarmii
feladata, a repiilés médja, célja és kockizata teljesen mds, mint egy nagysebességii harci
jarmiié. Ebbél kifolydlag akar teljesen Gj normarendszert is be lehetne vezetni az UAV-
ok engedélyezésével kapcsolatban.

Manapsdg méar az ,amatérok” Altal cpitett UAV-ok is képesek nagyobb
magassagban €s nagyobb tavolsigra repiilni, ezért a 5 feladat a repiilés biztonsdganak
megteremtése. Az esetleges balesetek, iitkdzések elkeriilése érdekében repiilésbiztonsagi
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Nyugat-
oldalrél komoly fejlesztések kezdddtek a teriileten, példaul: az UAV-okat GPS alapi
navigéciéval 14tjgk el, illetve akér elére programozott Utvonalat is képesek berepiilni és

Onélléan leszallni. Tovabba fejlesztések zajlanak az iitkdzések automatikus elkeriilésére
is. (Szab6 M., 2013)

6.1 Tipusalkalmassig vizsgalat

A vizsgalat célja megéllapftani, hogy a légi jarmu tipus alkalmas-e biztonsagos
repiilésre. A vizsgilat targya:
® Magaaz UAV légijarmi (tervezés, konfiguracio, stb.)
e Afoldi allomas (irdnyit6-, miiszaki kiszolgalé-, indit6/ leszallitd berendezés);
° A folyamatos kommunikaciét biztosits berendezés (Antenna rendszer, alkalmazott
frekvencidk) (Ozoli Z., 2013.)

6.2 Az UAV-ok tevékenységének jelenlegi szabalyozasa

Ahhoz, hogy megfeleléen szabalyozott legyen az UAV-ok hasznélata, ra kell mutatni
a meglévé jogi szabalyozds, az alkalmazott technikai eszkdzrendszerek és miiksdési
feltételek hidnyossagaira.
° Ajanlasokat kell megfogalmazni az UAV-ok jogi  szabalyozasanak
kidolgozasshoz.
® Meg kell hatdrozni az tizemeltetés minimalis feltételeit
* Egységes jeleket- jelzéseket kell kialakitani.
o Az UAV-okrél nyllvantartast kell késziteni, illetve pontosan meg kell hatdrozni az
lzemeltetéshez szuksecres engedélyeket, feltételeket.
® Ahhoz, hogy az UAV-ok irdnyitdsa megfeleléen torténjen, a szakszemélyzetnek
oktatason kell részt vennie és meg kell szereznie az irdnyitashoz sziikséges
képesitést, szakszolgalati engedélyt. (Palik M., 2012)
A szabalyozds a vildgon mindenhol mas Utemben folyik. Amig Ukrajnsban és
Roménidban semmiféle szabélyozas nem tortént, addig Anglidban, Németorszagban és

Franciaorszagban kialakult egy egységes szabdlyrendszer. (6.2. sbra)
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6.2. dbra. A szabilyozdis dllapota 2012-ben Forris: (Zboray, 2013)

6.3 Az UAV személyzetével szemben tamasztott kévetelmények

A légi jarmiveket pilota repili, aki egy teljes, valés idejti légtér ellenérzési,
navigicids infrastruktirara és emberi iranyitasra tAmaszkodik. Ez a rendszer alapul veszi
¢s felhasznalja a 1égi jarmii fedélzetén tartézkodé piléta tevékenységeit, mint példaul a
replilés sordn a dontések meghozatala, a szabdlyok betartdsa, a kiilonbdzs problémak
megoldasa, vagy a légi forgalomirnyitis utasitdsainak végrehajtasa.

Egy, a fedélzeten piléta kozremiikddése nélkiil repild 1égi jarmii esetében ezeket az elébb
felsorolt tevékenységeket nem vehetjiik alapul. Az UAV-ok esetében a repiilést végzo
piléta a légi jarmiité] nagy tavolsagban végzi munkijat, mialatt a fedélzeten csak
virtudlisan van jelen. A 6.2 bekezdésben emlitett szakszolgélati engedély korlatozza a
piléta jogosultsdgst a repiilési tevékenység azon 4gazatira, amelyre az engedély
feljogositja. Ezt az engedélyt t5bb lépcsds folyamat révén szerezhetik meg a pilotak.
Atfogo szabalyozds a téméban még nem sziiletett. Néhany orszagban elfogadott, ha a
pilétinak van més hagyoményos légi jarmiire egyértelmiien igazolhaté engedélye, akkor
az UAV-ok vezérlésének feladatéra is alkalmasnak tekinthetd.

A cél az, hogy a kiilonbozé feltételeket az UAV sajatossagaihoz igazodé modon tudjak
meghatdrozni, tehat a személyzet szdméara az alkalmassagi, elméleti és gyakorlati képzési
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s engedélyezési minimumok telies egészében lefedjék a szakteriilet igényeit. A
sziikséges  képzéseket, engedélyezéseket  célszertien a kilonboz8  4gazatok
komplexitésahoz kotik. (Dudas Z.,2012)

7 Magyarorszagi helyzet
7.1 UAV-ok Magyarorszagon

A Stefénia Palot4ban rendezték meg Magyarorszag elsd dsszevont konferenciajat az
UAV-okrol, ahol az dsszes érintett szervezet képviseltette magat. Par gondolat, amely
elhangzott a konferencisn és a j6v6 szempontjabol egyben lényeges is lehet.

Vargha Tamés a Honvédelmi Minisztérium parlamenti 4llamtitkara komoly reményeket
fiiz egy Uj iparag kiéptiléséhez, amely a hazai gyartébazison teremtene munkahelyeket.
Reményei szerint a nemzetkszi piacokon is megjelenhetnek a magyar gyartasi UAV-ok.
Schvab Zoltdn a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium kézlekedésért felelss helyettes
allamtitkéra szerint, a gyartassal a katonai biztonsigon kiviil, a katasztréfa helyzetek
kezelésére is megoldast nyujtana az UAV-ok alkalmazasa. Véleménye szerint
Magyarorszag vezeté orszagga is vélhat a fejlesztésekben.

Elmondhat6 tehdt, hogy Magyarorszag 4llja a versenyt a piléta nélkiili Iégi
Jjarmiivek fejlesztése terén. (NKH, 2013.)

7.2 Hazai fejlesztésii UAV-ok

Az elsé multirotoros koptereket Magyarorszégon a régészetben mar évekkel ezel6tt
eredményesen hasznaltak, tavirdnyitasi repiilékkel pedig t6bb 1égi régészeti felderitést is
végeztek. (Szabé M., 2013)

A hazai gyartas koltségei majdnem fele akkorak, mintha kiilfsldré] szereznék be az
alkatrészeket, ezért az UAV-ok Magyarorszégon valé gyartssa j6val Jjovedelmezébbnek
igérkezik. Fontos szempont még, hogy a gyértdss megindulésival munkahelyeket
teremthetnek, illetve folyamatos kutatasok, fejlesztések alapjaul szolgalhatnak.

Az elsé pilétanélkiili repiils, a csehszlovdk-magyar egyiittmiikddésben késziils
SZOJKA volt (145 kg felszallé tomeg, 20 kg hasznos teher) (7.1. 4bra). Ezt a verziét mar
felszerelték olyan hasznos terhekkel, amelyek sugarfelderitésre és zavarasra is alkalmasak

voltak. A repiilégép vezetése a tapasztalt pilétak szaméra is gondot okozott. Féleg a
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leszallasnal voltak problémak, melyek gyakran jartak egyiitt a geép sériilésével. Hatranya

volt még a magas tizemeltetési koltsége, igy a projektet megsziintették.

7.1. dbra. SZOJKA 111 kilovése Forris: (Ritonyi K. F., 2013)

Teljesen hazai fejlesztésti a DENEVER (7.2. dbra), a 90-es években készitettek katonai

célokra. A tesztek sikeresek voltak, de anyagi okok miatt ma mir csak egy példiny
talalhaté meg beléle.

7.2. abra. A hazai fejlesztésii DENEVER Forris: (Ritonyi K. F., 2013)

A Meteor 3 MA-na (7.4. abra) hazai épitésii sugarhajtémiives célrepiilégép volt az alapja,
a HM Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezels (HM EI) Zrt. a godolléi HM Currus Zrt.
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Nyugat-

egylttmiikddésében meginduld 2007-es fejlesztéseknek. Eredménye a 2012-ben
bemutatott Bora (7.3. &bra) és Ikran (7.4. 4bra) lett.

[

) 1 ] r |
# | e 1
fato. g R i Jr 1 . Sl 5 1

7.3. ibra. BORA (Forris: www.htka.hu)

T

7.4. dbra. Meteor 3 MA és az IKRAN Forris: (Szabé M., 2013)
A gépeket a repiilési titvonal elére beprogramozésaval, vagy taviranyitassal vezérlik. Az
irényitast a Magyar fejlesztésii Mozgé vezetési pontbél (MRVP) végzik (7.5. dbra). A
vezetési ponton két szamitégépes operator dolgozik: a vezérlépilota, aki a repiilé

irdnyitasaért felel, illetve a monitoros felderitd, aki a beérkez6 felvételek elemzését végzi.
(Rétonyi K. F., 2013)
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7.5. dbra. Mozgé vezetési pont Forrds: (Ratonyi K. F., 2013)

Jelenleg a Magyar Honvédség birtokdban van az izraeli fejlesztésti SKYLARK I-LE
konny( felderité UAV is. (Szabé M., 2013)

7.6. abra. SKYLARK I-LE (Forras: hl'tp:.’/www.shcphnrtlmedi:t.com)

Harcészati megfigyelésre és felderitésre alkalmazhat6. Konnyen 6sszeszerelhets illetve
gyalogosan is szallithatd. Felszerelhets nappall lzemii televizids 4(CCD) és éjszakai
Uzemd infravorss (FLIR) kameraval. A készitett keép kiildése az irdnyit6 4llomésra valés

* Analég jelek tovabbitasara szolgélé elektronikai alkatrész-lanc
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irdnyelvek, amelyek alkalmazésival a piléta nélkiili 1égi jarmitvek hatosagi feliigyelete
megoldést nyerne. (Ozoli Z.,2013.)

Pillanatnyilag az UAV-val végzett repiiléseknél csak az érintett foldteriiletek

tulajdonosanak, vagy kezelGjének engedélyét sziikséges beszerezni.

8 Az UAV-ok alkalmazisaval gyujtétt adatok térképészeti

felhaszndilasa

A tavérzékelt adatok térképészeti céla felhaszndlisa mindig az érdekl5dés
kdzéppontjaban allt. UAV-okkal, tavérzékelési modszerekkel nagy mennyiségli adat
nyerhetd, ezek az adatok t5bb szakagban t5rténG felhasznaldsra is alkalmasak. A
megfelel felbontas és pontossdg elérése mindig lényeges kérdés volt a
fotogrammetridban. UAV-on elhelyezett felvevével - a hagyomanyos eszkdzékhoz képest
- lényegesen alacsonyabb repulési magassig mellett gazdasagosabban érheté el a nagyobb
felbontas. Az igy nyert adatok pontossagat sziikséges vizsgilni a térképészeti célu
felhaszndlas elstt. Maga az UAS is tobbféle lehet, mas kameratipust hasznélnak, mas a
gépek teljesits képessége stb., ezért minden tipus esetén az elérhetd pontossag maés és
mas.

Dolgozatom elkészitéséhez a Geonet 2000 Kft. rendelkezésemre bocsétotta a 2013
szeptemberében, Kalocsain UAV-val végrehajtott  fényképez repiilésének teljes
dokumentécidjat. A megbizas targya, olyan ortofoté mozaik elkészitése volt, amely
alapjan el6allithaté a varosi temetd (~140 ha) digitalis nyilvantartasi térképe. A kész
térképet késébb egy térinformatikai adatbazisba illesztik, majd hattér adatokat rendelnek
hozz3.

Példaul:

* Mikor valtottdk meg a sirhelyet?

* Ki valtotta meg az adott sirhelyet?

® Milyen boritasi a sirhely?

o stb,

18



Rébakdzi Andrea: Adatgyiijtés piléta nélkiili repiildeszkozokkel - jogi és pontossagi kérdések
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar, Fotogrammetria és Tévérzékelés Intézeti Tanszék, 2013

8.1 Az adatgyiijtés

A repiilést egy hexakopterrel hajtottak végre, 4tlagosan 100 m-es relativ repiilési
magassagban.

8.1. dbra A hexakopter

Az UAV egy Canon Power Shot SX260 HS kameraval volt felszerelve, amelynek

kalibraldsat a repiilés kivitelezsi végezték. A felvételek — Gsszesen 131 - 3mp-ként
automatikus exponaldssal késziiltek.

Tipus Kormpast Cptika

Stenzoripuia CMDS DIDIaLs 200

8.2. dbra. Canon Power Shot SX260 HS és jellemzé adatai (Forras: ht‘tp://www.nrukcreso.hu/)

A repiilés végrehajtisa elétt a terepen kivalasztott 12 db természetes illesztépontot
(8.3. abra) mértek Topcon GRS 1 GPS- szel, WGS84 rendszerben, melyek kézil a
feldolgozas sordan a jelentkezd hiba mértéke miatt 3 illesztépontot kihagytak a
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"

szamitasbol. Igy a felvételek alapjan el6éllitott mozaikot a maradék 9 pont alapjan

illesztették az egységes orszagos vetiileti rendszerbe (EOV).

8.3. dbra. A 9db illesztipont elhelvezkedése (Forris: Geonet 2000 Kft.)

A hexakoptert egy kis pontossagii (t5bb méteres), GPS- szel is felszerelték, amely
a taviranyitast biztositotta. A képek felvételi helyének rogzitésére a Canon Power Shot
SX 260 HS kameraba épitett SIRF III GPS- t hasznaltak. A felvevibe épitett GPS adatait
felhaszndltdk még a felvételek utolagos illesztésénél is..
A hexakoptert taviranyitassal vezérelték. A pilotanak szakszolgalati engedélye ugyan nem
volt (pillanatnyilag még nem kovetelmény), azonban a modellrepiilézés tobbszorss
orszagos bajnoka. A teriileten valé munkavégzéshez a megrendel biztositotta a
sziikséges engedélyeket, amelyek a tulajdonos és kezeld hozzajéarulasat jelentik a teriilet
folétti repiilésre vonatkozoan. A repiilés sordn dsszesen 131 képet készitettek. Ebbél,
mindségi okokbol 125 db felvétel keriilt felhasznalasra. Az atfedések szamat tekintve a
8.5. abrén lathatd, hogy a legkisebb szamu atfedések a teriilet szélein keletkeztek, ami

abbol adédik, hogy érvényes engedéllyel csak a temetd teriiletére rendelkeztek.
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8.4. abra 2 db a 131 felvételbél (Forris: Geonet 2000 Kft.)

A replilést a teriileten beliil két felszallsi helyrl inditottak. Ez jol lathaté a 8.5
abran, ahol a fekete pontok jelzik a felvételi helyeket. Ennek kovetkezménye, hogy a

felszallasi helyek kormyezetében a képek kozott sokszoros 4tfedések jelentkeztek, mivel a

fel és leszalldsi szakaszokban is 3mp-ként tortént exponalas.
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A teriilet egyes részein t5bb mint kilencszeres atfedés keletkezett, mig a széleken csak
egyszer atfedés jott létre. Vizsgalati pontjaink kivalasztisakor figyelembe vettiik azok
elhelyezkedését az 4tfedések szama szerint is. Igyekeztiink olyan pontcsoportokat
kialakitani, hogy azok azonos 4tfedés szamu teriiletre essenek, megvizsgalva igy, hogy az
ortofoté mozaikon beliil a pontok koordinatainak pontossagara milyen hatassal van az

atfedések szama.

O

8.2 Ortofoté mozaik eldallitasa és illesztése EQV rendszerbe

A 125 db légifelvétel feldolgozast (ortorektifikalasat és mozaikoldsat) az Agisoft program

alkalmazasdval végezték.

A szoftver elvi miiksdése:

* azatfedd képrészek alapjan, automatikus matching médszerével képek egymashoz
rendelése,

o digitdlis felszinmodell (DFM) generalasa

® akepek ortorektifikildsa a DFM magassagi adatai alapjan (@ramintavételezés)

® azortofotok (képek) mozaikolasa

Az utolsé két miivelet tulajdonképpen egyszerre torténik az automatikusan valasztott
kapcsoldpontok legjobb illeszkedésének, valamint az illesztépontokon megjelend

maradék hibdk minimumanak egylttes figyelembe vételével.

Itt fontos megjegyezniink, hogy az illesztépontokat WGS84 rendszerben
hatarozték meg, ebben a vonatkozasi rendszerben tértént az ortofoté mozaik eldallitasa az
elébbiek alapjan és csak ezt kévetden végezték az ortofotdé mozaik transzformalisat a

Quantum GIS program segitségével EOV rendszerbe.
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l 153.593 m

135.386 m

8.6. dbra Digitdlis feliilet modell (Forrds: Geonet 2000 Kift.)

8.3 Ellen6rzé mérések a terepen

A felvételekbSl 6sszedllitott ortofoté mozaikrdl (TIF) lekérdezhetoek az
azonosithat6 részletpontok koordinatai. Az eredeti képek felbontasa 2-3 cm volt, amely
értéket az ortofotd is 6rzi. Az azonosithaté részletek koordinatsi tehat 2-3 cm élesek, de
ez koréantsem jelenti, hogy a koordinatik 2-3 cm pontosak is. A megbizas alapjan (temet6
kataszteri térkép készitése) nem volt cél a szélsé pontossag elérése. Az ellendrzésnek azt
a modjat valasztottuk, hogy az ortofoté mozaikon illetve a terepen néhany centiméterre
azonosithaté pontokra mérést végeztink Leica 1200 GPS- szel, haldézatos RTK
lizemmodban, amelynek pontossaga 1-2 cm, tehét az ellenérzésre alkalmas.

Elozéleg beszereztiik a Kalocsai Jardsi Hivatal Jarasi Foldhivatalétél az allami
ingatlan nyilvantartasi térkép vizsgalt teriiletiinket 4brazolé kivagatét. {gy alkalmunk nyilt
a nyilvantartisi térképen szerepld birtokhatarpontok és épiiletek  sarokpontjai
koordinatainak Gsszehasonlitasira az ortofotérdl lekérdezett koordinata értékekkel is. A

terepi ellen6rzés alkalmaval 6sszesen 317 db pont koordinatajat mértiik meg. Ebbsl 156
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pontot 39 sirhely 4 sarokpontjaként valasztottunk, amelyek a kiilonbézé atfedési
tertileteken egyenletesen elosztva helyezkedtek el, hogy vizsgélni tudjuk a pontossag és
az atfedések szdma kozti sszefiiggéseket. A nyilvantartadsi alaptérképhez torténé
Osszehasonlitashoz az elébb emlitett birtokhatar toréspontokat és épiilet sarokpontokat
mértik, dsszesen 22 db-ot. Mindezek mellett mértiink terepfelszini pontokat, §sszesen
139 db-ot olyan stirtiséggel (~10m), ami alapjan megfelel$ pontossagt domborzatmodellt
allithatunk el6. Ennek alapjan a kés6bbiekben lehetéségiink nyilik a képek kiilsn-kiilon
t0rténd ortorektifikalasaval és utélagos mozaikoldsaval elballitott ortofoté mozaik alapjén

tovabbi vizsgalatok végzésére.

8.4 Pontossagi vizsgalat
Rendelkezésiinkre 4116, az §sszehasonlitisok alapjat képzé adatok:

* A kalocsai temet alaptérképi kivagatardl lekérdezett koordinatak
° A terepen mért pontok ortofoté mozaikrél lekérdezett koordinatai

® Terepi ellendrzd mérések koordinatai

A mért pontok t5bb csoportba sorolhaték.
Tipus szerint mértiink:

e Birtokhatarpontokat
e Epiiletsarok pontokat

e Részlet pontokat
Pontok elhelyezkedése a képek atfedése szerint:

e Az 1-3-szoros
e A 4-T-szeres

e A 8-szorosndl nagyobb szamu atfedés

A pontossadg vizsgalatat az AutoCad Civil 3D program segitségével végeztem. A
szamitasokat Microsoft Excel programmal hajtottam végre.
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8.4.1 Illesztépontokon tapasztalt eltérések
Az Agisoft szoftverrel valé feldolgozas utin az illesztépontokon tapasztalhat6 atlagos

hibak: (forras: Agisoft report)

Atlagos hiba mértéke (m)
X Y Z
0.28 0.55 0.44

Teljes
0.75

Ez a 75 cm-es érték az egész kép terilletén értendé atlagos eltérést jelent. Az
illesztépontokon tapasztalt hiba, pontonként eltérd értékii.

Vizsgalatom soran az 4ltalunk mért, illetve a Geonet 2000 Kft. 4ltal bemért illesztépontok
koordinatainak &sszehasonlitasat végeztem el. Sajnos az illesztépontok beazonositisat
nem minden esetben tudtuk teljes bizonyossaggal elvégezni, ami az altalunk mért és a
Geonet 2000 Kft. altal meghatarozott koordinatik eltérésében is megmutatkozik. Mivel
nem jeldlt illesztépontokrél van sz, véleményem szerint ennek elsédleges oka az
elazonositas. Ezt a feltételezést az is indokolja, hogy a méréshez alkalmazott eszkdzokkel

és modszerekkel elérhet6 pontossag k6zel azonos értékii.

llleszt6pontok koordinatainak Osszehasonlitasa
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Eltérések
Geonet 2000 Kft. Sajat mérések (m)

Pontszam Y X Y X AY | AX
101 | 645638.25 | 130848.70 645638.05 | 130849.57 |-0.20| 0.88
103 | 645425.96 | 130860.84 | 645425.97 130860.40 | 0.01|-0.44
104 | 645464.53 | 130969.01 | 645464.74 130968.62 | 0.21/-0.39
105| 645603.47 | 130940.89 645603.52 | 130940.93 | 0.05| 0.04
106 | 645623.55 | 131012.52 645623.24 | 131011.16 | -0.31|-1.35
108 | 645800.21 | 131003.93 645800.20 | 131003.98 |-0.01| 0.05
110 | 645821.57 | 130749.38 | 645821.50 130748.17 | -0.07 | -1.21
111 | 645776.23 | 130764.48 | 645775.60 130767.00 | -0.63| 2.52
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8.4.2 Az ortofotd pontossaga és illeszkedése a nyilvantartasi térképhez

Az Osszehasonlitist az altalunk terepen mert birtokhatdr és épiiletsarok pontok
koordinatai, a nyilvantartasi térkép koordinatai és az ortofotérsl lekérdezett koordinatak
alapjan végeztem. Mivel a halézatos RTK moédszerével elérhetd pontossag 1-2cm, ezért
ezt tekintettiik hibatlan eredménynek. Az eltérések vizsgalata — akarcsak a terepi
ellen6rzé mérések megvalasztisa — az 4tfedések mértékének figyelembevételével tortént
(1. szaml melléklet). A 8.7. abran jol megfigyelhetd, hogy az 1-3 szoros atfedés esetén a
gazdasagi épiilet ortofotéon beazonositott pontja az alaptérképi pont helyzetéhez képest
nagy eltérést mutat (>Im ). A sajat mérésiinkbsl szarmaz6 pontok 10-22 cm eltérést
mutatnak az alaptérképi pontok elhelyezkedéséhez képest. Viszont a nagyobb szamu
atfedések esetén az eltérések csdkkenése tapasztalhat6. A korabbi felvetésiink, hogy a
nagyobb atfedéssel rendelkez6 képi teriiletekrdl beazonositott pontok koordinatai

pontosabbak lesznek, beigazolédott.(forras: 1. szami melléklet)

Eltérések (GPS-Térkép) Eltérések (GPS-Kép) Eltérések (Térkép-Kép)
Atfedések (m) (m) (m)
szdma (x)
Ay AX 4y AX 4Y AX
x>8 0.2 -0.14 -0.13 0.89 -0.33 1.03
dex<7 -0.22 0.19 -0.12 0.69 -0.14 0.38
1<X<3 0.20 -0.21 -0.64 1.33 -0.84 1.54
lablizat Az eltérések

8.7. abra 1-3-szoros itfedés esetén
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8.8. dibra 8-szorosn:il nagyobb szimu atfedés
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8.4.3 Pontossagi vizsgalat részletpontok alapjan

Figyelemmel arra, hogy a megbizast egy temetdkataszteri térkép létrehozésara
adtak a legkiterjedtebb vizsgalatot a j6l azonosithat6 részletpontokra végeztik. Az
ellen6rzé pontok kivalasztisansl figyelemmel voltunk arra, hogy azt a terepen és az
ortofotén 5cm-en beliil azonositani tudjuk. A kivalasztott 39 sirhely mind a 4 sarokpontjat
megmertiik. Ugyanezen pontok koordintiit az ortofotérdl is lekérdeztiik. A kévetkezd
tablazatban (2. szamu melléklet) lathatoak a vizsgélati pontok koordinatainak eltérése; az
atfedések szama szerinti csoportokra bontva. Az tfedések szama szerint elmondhato,
hogy nagyobb szamu atfedéssel pontosabb eredmény tapasztalhat6, de egy erés X irdnyd
hiba jelentkezik a teljes képre nézve. (forras: 2. szamu melléklet)

Atfedések szama x>8 4<x>7 1<x>3 T
Az eltérések 4tlaga AY aX 4y AX ay ax
{m)s 0.22 077] -005| o057] -064| 133

4. Tablazat

A 8.9. dbran néhany ellendrzd pont esetében nyilakkal érzékeltettem az eltérések
irdnyat és nagysagat. A nyilak hosszisiga ardnyos az eltérések nagysagaval.
Megfigyelhets, hogy az -eltérések nagysaga a vizsgdlati pont ortofotén valg
elhelyezkedésével nem 4ll egyértelmiien szoros Osszefliggésben, viszont az eltérések

irénya szabélyossagot mutat.
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Jelmagyarazat:

0-0,5m ==&

0.5-1 M s

1‘1,5 m -'—---u——;/

8.10. Abra 0-0.5 m eltérés

8.11. 4bra 0.5-1 m eltérés
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8.4.4 Pontossagi vizsgalat tavolsagok alapjan

Annak vizsgalatara, hogy a jelentkezé koordinata eltérésekért mennyiben feleldsek
az illesztdpontok, illetve azok alapjan a WGS84 rendszerbél EOV vetiileti rendszerbe
torténd transzformalss, tavolsagokat hatdroztunk meg a terepen GPS- szel mért pontjaink
kdz6tt, valamint ugyanezen pontok ortofotérél lekérdezett koordinatai alapjan. Lithatéan
a 8.9. dbran megjelenitett eltérések Jellemz8en kézel azonos irAnygak. Feltételeztiik, hogy
amennyiben a koordinata kiillénbségekben (GPS - Ortofotd) jelentkezd eltérések
leginkébb az ortofoté mozaik hibis transzformaldsabol erednek, Ggy a tavolsagokkal
torténd ellendérzéssel a hibak nagymeértékii csdkkenést mutatnak majd, hiszen, ha a
transzformalasbél eredé szabalyos hibar6l van sz6, tgy azok minden pontot kézel azonos
mértékben terhelnek, igy a kiilonbségek képzésekor kiesnek. Ezért az Osszehasonlitasba
bevont tavolsigokat két csoportra bontva vizsgaltuk (3. szamu melleklet). Az egyik
csoportban kézelitbleg NY- K-i, a masikban pedig kozelitéleg E-D-i irdnyba esé pontok
kozotti tavolsagok eltéréseit vizsgaltuk. Ennek eredményei a koordinatakiilsnbségekbél
szamitott hibaknal ugyan kisebbek (a koordinéta kiilonbségek atlaganak kozelitdleg fele),
de véltozatlanul az X iranya hiba értéke a nagyobb. Az elsé csoport (NY-K) esetén a
tavolsagoknal tapasztalt eltérések atlaga 0.17 m, a mésodik csoportban (E-D) pedig -0.30
méter volt (4. Tabldzat). Tehat valtozatlanul az X irdnyd hiba volt a meghatirozo, ami a

tavolsdgok X irdnyi torzuldséra utal, és kizdrja a feltevést, hogy a transzformacié lenne

Onmagaban felelds a terepen mért és az ortofotérs] lekérdezett koordinatak eltéréséért.

A tavolsagok kiilonbségeinek atlagolasandl figyelembe vettiik az eléjeleket (GPS
tavolsag — képi tdvolsag), mivel csak véletlen jellegli hibak fennmaradasat feltételeztiik a
kiilénbségképzések utan. (forras: 3. szamu melléklet)
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B Nyugat- Kelet irényd Eszak - Dél irdnyu eltérések
eltérések (m) {m)
Pontszamok At Pontszdmok At

74-21) -0.30 171-201 0.15

93-48 0.04 173-73 -1.22

94-170 0.33 96-167 0.13

158-169 0.11 46-24 -0.76

160-200 0.65 61-198 0.23

Eltérések stlaga: 0.17 | Eérések stlaga: -0.30

4.Téblazat

Annak megéllapitisa, hogy ezeket a hibakat pontosan mi okozza, tovabbi vizsgalatokat
igényel, ami jelen dolgozatnak nem célja. A terepi ellenérzd mérésekkel azt szerettem
volna megmutatni, hogy a rendelkezésre 4116 eszkdzdkkel és modszerekkel eldallitott
termék kielégiti-e a2 megbizasban megjeldlt feladat pontossagi igényeit.

9 Osszefoglalas

A Geonet 2000 Kft.-t5] kapott dokumenticié és az eléallitott ortofoté mozaik
vizsgélata sorén - figyelembe véve azt, hogy a szélsé pontossag elérése nem volt cél -
biztaté eredményeket kaptunk. Hiszen az ortofoté megrendelésénél a kulcsfontossagn
kdvetelmény az volt, hogy az ortofoté mozaik alapjan eléallitott térkép térinformatikai
adatbézisba illeszthet6 legyen és arré] (hattér adatok hozzarendelése utan) lekérdezéseket
tudjanak kezdeményezni. Az Osszefoglal6 tablazatokban (1-4 Téblazat) az X és Y Iranyu
eltérések mértéke alapjan az ortofotén azonosithatéak a tervezett temeté kataszteri térkép
elemei (a sirhelyek), ezért elmondhatjuk, hogy a kapott eredmények megfeleltek a
megrendelés célkitlizéseinek.

Az eltérések vizsglata sorén, megallapithatd, hogy a készitett 131 db (felhasznalt
125 db) kiilonbozé dOlésszoggel késziilt felvétel kiilonbozé meértékit perspektiv
torzuldssal terhelt. Ezeknek a képanyagoknak a felhasznaldsival elérhetd maxima4lis
pontossag meghatarozisidhoz a terepi méréseink birtokaban képenként kellene
elvégezniink az ortorektifikdciot az altalunk mért illesztépontok, valamint a terepi
méréseink alapjan létrehozott digitalis feliiletmodell alapjan. Ezt egy kés6bbi vizsgalat

alkalmaéval tervezem elvégezni.
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Az is megallapithato, hogy ennél a megvalGsitasnal elért pontossag, az alaptérképnél
megkivant pontossagot nem biztositja - nem is volt cél -, de a repiilés gazdasagossaga és a
képek felbontisab6l adédo részletgazdagsiga szdmos elényt jelenthet. Ezek az elényok
mas szakteriileten is indokoljak az UAV-ok alkalmazésat.

Az UAV-ok gyartisa, fejlédése és gyakorlati alkalmazisa észreveheten egyre
nagyobb litemii és naponta 4j teriileteken jelenik meg. Ez annak kdszonhetd, hogy
sokrétiien alkalmazhato, lényegesen alacsonyabb koltséggel eléallithat6 és lzemeltethetd,

mint pil6ta ltal vezetett tarsai.
Tovabbi elényei a hagyomanyos hordozék altal megvalositott adatgyiijtéssel szemben:

® az eddigi, hagyomanyos fényképez6 repiilések sokkal nagyobb el6késziiletet
igényelnek, minden egyes repiilés végrehajtasa eltt a felmérends teriiletre nagy
gondosséggal kidolgozott repiilési tervet kell késziten,

* UAV-ok esetében - akar repiilés kozben is - modosithaté a repiilés Gtvonala

e hagyomanyos fényképezs repiilés esetén az elkésziilt képek minbségét gyakran
csak utélag tudjak ellenGrizni,

® az UAV-on elhelyezett felvevével késziilt felvételek mindsége a helyszinen
ellendrizhetd, a fényképezés azonnal ismételhets

* akitakarasok tovabbi felvételek készitésével kikiiszobolhetSek,

® az alacsony repiilésnek koszonhetéen mar kevésbé jo felbontast (akar amator)
felvevé berendezéssel is j6 (1-2 cm-es) terepi felbontas érhetb el,

® arészletgazdagsig megndvekedése az informéacidtartalmat noveli,

°® tavirdnyitassal, olyan manéverek hajthatok végre, amelyek pilota jelenlétében nem

® arobotpiléta precizebb irdny-, magassag- és sebesség tartdsra képes

Természetesen vannak szakteriiletek, feladatok, ahol a megoldast a nagyobb
magassagban, mérékameraval végrehajtott fényképezo repiilés jelenti, de ilyen esetekben
is kiegészitd adatnyerési lehetségként alkalmazhatjuk a robotrepiilével torténd
fényképezést, egyéb szenzomral térténd tavérzékelést. A ,,dronokkal” megvalésitott 1égi
fotogrammetridval  pontosabb eredményeket érhetnénk el, a |killsé adatok
meghatarozasaval (GPS/IMU) és a tavolsag szerinti automatikus exponalassal.

Az 1j tipust UAV-ok fejlesztéséndl eléfordulhat, hogy eredetileg ember vezette
gepet alakitanak 4t Snmiikodove. Egyre elterjedtebb a mikro UAV-ok alkalmazisa is,

amelyek akar tenyérben is elférnek.
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9.2. dibra Micro UAV (Forrds: ww w.kitup.military.com)

9.1. dbra Micro UAV (Forris: www.connectventura.com)

Tobb internetes oldalon lehet talalkozni nukledris UAV-ok fejlesztésérsl sz6lo
irasokkal. A nuklesris energia hasznélata UAV-ok meghajtasanal korlatlan lebetdséget
Jelentene felhasznaldsukra. A kidolgozasuk alapjat mér el is kezdték, de mivel az UAV-
ok idéjarasi okok, kommunikiciés zavar, vagy szoftverhiba miatt gyakran lezuhannak,
ezert a fejlesztéseket sziineteltetik.

Belathaté, hogy az UAV-ok alkalmazisa el6tt komoly perspektiva 4ll. Idével
minden orszagban megjelennek majd, katonai és polgéri célu feladatok ellatésara.
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— 1. sz. melléklet
Az ortofotd pontossdga és illeszkedése a nyilvéntartasi térképhez
Atfedésekszima|  Nyilvintartis térkprdl Sejét ménés (GPS) | Geonet2000Kft | Eltérések (GPS-Térkep)|Eitérések (GPS-Kép)|Eftérések [Térkép-Kép)|
) Pontszém ¥ X Y X ¥ X 4y ax 4y ax 4y ax
109| 645858.87| 130842.54| 645858.06| 130843.45] 645858.95| 130842.42) 081 031 079 108 002l o013
. <8 1006| 645896.72| 130836.74 645896.54| 130836.51) 645896.44| 130835.04]  -0.18 023 010|137 028 160
X 1007| 645613 83| 130994.34 645614.51| 130994.51) 645614.40| 130993.85] 0,68 o7l ol  oes 057] o048
2003| 645603.89 ) 130966.16| 645605.00| 130964.75| 645504.94| 130864.24]  1.11 141l 008] 051 105] 192
- Atlag: 0.20 014 013  oe9 033 1.03
1002) 645810.01| 131006.95 645809.52] 131007.89) 645805.70| 131008.24] 049 0saf 018 035 031]  -129|
1002) 645800.10| 131008.63 645800.20| 131008.78] 645799.9¢| 131008.89]  0.10 045 o026 -0 016|025
— 1003| 645845.73) 131004.01 645644.24| 131004.21 645845.61| 131000.40] 249 020] 137 019 012| 039
1004/ 645301.05| 130999.17) 645900.72 130999.48] 645900.72 | 130999.48] 037 031 o000l 000 037] 031
1005| 645913.50| 130923.06| 645913.02 | 130924.79| 645915.02| 130924.24] 0.8 13 200 oss 152|118
L 4<x<T 1008 645420.45 130860.55) 64542129 13086028 645421.30| 130859.16]  0.84 0271 001 112 085 139
% 2001] 645804.20| 130765.99) 645804.32| 130766.36) 645803.41| 130764.00]  0.12 037 o081 227 079 190
2002| 645796.82| 130768.52] 645792.11| 130770.08] 645791.49| 130768.26|  4.71 1560 062 182 5.33 0.26
2004 645487.56| 130901.96) 645487.56| 13090191 645487.70| 130901.32] 000 005|  014] ose 014] o064
o 2005 645482.20) 130906.48] 645481.80 130906.20] 645481.91| 130005.51] 0,40 028 11| o080 029 097
2006| 645478.86| 130907.26| 645478.53| 130906.95] 645479.47| 130906.16| 033 031l 084 o 061] 110
2007)645471.37| 130906.59) 645471.44 | 130905.93) 645471.83[ 130005.02] 0,07 066 039 oer 048] 157
- Bsszesen: 022 019| 012 09|  01a|  ozg
1010 645449.07| 130816.32) 645449.30| 130816.27) 645449.36| 13081472 023 005]  0ss] 158 079] 160
1011/645453.37| 130830.37) 645453.54| 130830.14] 645454.85| 120828.78] 017 023 a3t] 136 148 159
- 1<X<3 1012|645444.32 | 130838.67) 645444.56| 130838.41] 645445.40| 130237.09] 024 02| 084 122 1.08] 148
1013| 645421.05| 13084333 645421.34| 130842.93) 64542158 | 130841.67] 029 0400 024] 126 053] 166
1014 645447.39 | 130822.47) 645447.46| 130822.36| 645447.73 | 130821.00] 0,07 011 027] 127 034] 138
- Gsszesen: 0.20 o2 068 133 o8| 1ss
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Megjegyzés: A pirossal Jelzett értékek durva hibat mutattak, ezért Kizartam Sket a szamitasbol.
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Atfedések sz5ma (x) | Pontszém Geonet 2000Kft.(m) | Sajit mérés {m) Eltérések (Sajat-Térkép)
Y X Y X AY(m) AX(m)
1) 645782.17| 130778.19) 645782.76 130779.68 0.59 1.49)
2||645784.99| 130777.88 645785.67| 130779.33 0.68 1.45
3] 645785.26| 130780.05) 645785.89 130781.58 0.63 1.53
41645782.40| 130780.37|| 645782.97 130781.90 0.57 1.53
21§ 645763.09| 130813.95 645763.69| 130817.10 0.60 3.15
22| 645763.38| 130816.05 645763.33| 130814.93 -0.05 -1.12
23] 645764.99) 130813.60) 645765.30 130814. 0.31 1.04
241 645765.37| 130815.71 645765.65| 130816.81 0.28 1.10
45 645774.55| 130961.35) 645774.53 130961.68 -0.02 0.33
8 46] 645773.98| 130963.48|| 645773.97 130963.83 -0.01 0.35
X> 47) 645772.06| 130963.06] 645772.02 130963.31 -0.04 0.25)
48| 645772.62| 130960.87] 645772.59 130961.15 -0.03 0.28
61§ 645607.02| 130908.02 645606.99| 130908.51 -0.03 0.49
62] 645608.91| 130907.85 645609.17| 130908.15 0.26 0.30
63} 645609.03| 130909.43] 645609.49 130910.1 0.46 0.71
64] 645607.25| 130909.66 645607.25| 130910.47 0.00 0.81
73] 645580.47| 130871.01 645580.80| 130873.46 0.33 2.45
741 645578.56| 130873.47 645578.59| 130873.81 0.03 0.
75] 645578.23| 123087145 645578.28 130871. 0.05 0.39
76| 645580.77| 130873.01 645580.47 130871.47 -0.30 -1
Atlag: 0.22 0.77
93] 645476.42| 130946.16 645476.33| 130946.83 -0.09 0.67
645475.59| 130943.27 645475.47 130943.96] -0.12 0.69
95| 645477.76| 130942.61| 645477.67 130943.33 -0.09 0.72
96 645478.62| 130945.49] 645478.53 130946.19 -0.09 0.70,
158 645463.46/ 130856.12 645463.11| 130856.83 -0.35 0.71
159 645462.98| 130853.63]| 645462.56 130854.32, -0.32 0.69
160] 645465.26| 130853.30] 645464.87| 130853.95 -0.39 0.65
161) 645465.70| 130855.82] 645465.31 130856.47 -0.39 0.65
166) 645484.85| 130852.59) 645484.57 130853.19} -0.28 0.60)
4 <x<7 167] 645484.45| 130850.64] 645484.13 130851.19 -0.32 0.55
168) 645485.38| 130850.39] 645485.10 130850. -0.28 0.59
169] 645485.80| 130852.38] 645485.54 130852.99 -0.26 0.61
170} 645654.33| 130931.43 645654.53| 130931.95 0.20 0.52
1711 645654.74| 130934.32 645654.92( 130934.90 0.18 0.58]
172] 645652.47| 130934.62| 645652.63 130935.13 0.16 0.51
173) 645651.93| 130931.66] 645652.25 130932.20 0.32 0.54]
1981 645629.42| 130841.29] 645629.70 130841.64 0.28 0.35
1991 645629.12| 130839.13{ 645629.39 130839.45 0.27 0.32
200] 645631.99| 130838.63]| 645632.23 130839.05 0.24 0.42
201} 645632.32| 130840.83] 645632.55 130841.2 0.23 0.41
Atlag: -0.05 0.57
1010§ 645449.86| 130814.72 645449.30 130816.27 -0.56 1.55
1011§645454.85| 130828.78] 645453.54 130830.14 -1.31 1.36]
1<X<3 1012§ 645445.40| 130837.19] 645444.56 130838.41 -0.84 1.22
1013} 645421.58| 13084167 645421.34| 130842.93 -0.24 1.26]
1014§ 645447.73| 130821.09 645447.45| 130822.36] -0.27] 1.27]
Atlag: -0.64 1.33
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