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Absztrakt: A pontfelhbalapil felmérési technologidak nagy népszeriiségnek érvendenek az utobbi években. Mig a f6ldi
lézerszkennelés széles korben elismert, az UAV-platformrol végzett Iégi fotogrammetria és tavérzékelés felhaszndlha-
tosdga gyakran vitatott. A vonatkozo pontossdgi kérdéseket csak részben lehet meguizsgdlni, de a szakembereket dsz-
tonozni kell ezek végrehajtdsdra. Ebben a tanulmdnyban a nadapi szintezési osjegy torténelmi helyszinén vizsgdaltuk
egy ,rutinmunka” megbizhatosdgdit.

Abstract: Point cloud measurement technologies have been extremely popular in recent years. While the quality of
ground laser scanning is widely recognised, the surveying usability of aerial photogrammetry and remote sensing,
mainly from the UAV platform, is often controversial. The relevant accuracy issues can only be partially investigated,
but professionals should be encouraged to carry out them. As part of this document, we examined the reliability of a

"routine work" at a historical site in Nadap National Benchmark.
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A helyszin bemutatasa,
avizsgalat célja

A Fejér megyei Nadap kozség teriile-
tén, fest6i kornyezetben talalhaté az
an. szintezési 6sjegy, az els6 orszagos
szintezési halozat egyik f6alappontja,
a hazai magassigmeghatarozasok
viszonyitopontja.

A monarchiabeli elsé, orsziagos
szintezési hildézat mérési munkai
1873-ban kezdddtek. A szintezést
katonatisztek végezték, nevezik ezért
katonai szintezésnek, illetve halozat-
nak is. Azt a szintezési vonalat, amely-
bola Nadap pont magassagit levezet-
ték, 1873 és 1879 kozott mérték. Ez
a szintezési vonal Triesztbdl indult

(ahol a Molo Sartorio mareografjan
mérték az adriai kozépvizszintet),
és a Trieszt-Budapest vasutvonal
mentén, a Balaton és a Velencei t6
déli partjan haladt. A vonal egyik
magassagi alappontja (egy furatos
tabla) Kdpolnasnyék kozség vasut-
allomasanak épiletében volt. Errdl
a magassagi alappontrél szarnyvo-
nallal vezették le egy (ma is lithato)
furatos tdbla magassagat, amelyet a
nadapi felhagyott k6banya sziklafa-
laban allandoésitottak. A féalappont
magassagat 1888-ban mérték, amely-
nek magassaga a kiegyenlités utian
173,8385 méternek adodott az adriai
alapszinthez viszonyitva. (Busics
2013)

1. dbra. A szintezési bsjegy kérnyezete

Maga az Ospont voltaképpen a
Velencei-hegységet alkoto granit alap-
kézetnek egy 20x20 cm méretd, viz-
szintesre csiszolt feliilete, tehit egy
természet adta felilet. Azért épitet-
tek foléje obeliszket, hogy az id6ja-
ras vagy a vandalizmus ellen védve
legyen. Az obeliszk alsé része iire-
ges, egyetlen k6tombbdl faragtik ki
(a fagyvédelem miatt), oldalara latin
feliratot véstek. A felsé kétomb 130
cm magas és az also részen elmozdit-
hato, hogy a mérés idején szintezOlé-
cet lehessen felallitani a sziklafeliile-
ten. Az a tény, hogy tobb mint masfél
évszazada 4ll az obeliszk, azt igazolja,
hogy az egykori szakemberek alkal-
mas helyszint és id6tallo pontjelolést
taldltak; valoban ,locus perennis”,
azaz ,0rokos hely”.

A torténethez hozzatartozik, hogy
1951-ben az eredeti ponttdl mintegy
200 méterre egy ujabb féalappontot
létesitettek, amit Nadap IL.-nek nevez-
tek el, mig az 6spontot Nadap I.-nek.
Ez fizikailag hirom szintezési gom-
bot (pontcsoportot) jelent, amelye-
ket egy sziklaiiregben, fedlapokkal
védve allandoésitottak, és 6rpontok-
kal lattak el. A szintezési gombok
magassagat is az 6spontrol vezették
le. 1960-ban Magyarorszigon (a Varso
Szerz6dés tagallamaihoz hasonl6an)
megvaltoztattik az alapszintet, ekkor-
t6l a Balti-tenger kronstadti kozépviz-
szintjét kellett elfogadni viszonyitasi
alapnak. Ebben a balti magassagi rend-
szerben a nadapi 6spont magassaga
173,1638 méter. Az 1980-as évektol
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létesiilt a legtijabb, ma is hasznilatos
orszagos szintezési halézat, az EOMA
(ennek 0000001-0 szimu f6alappontja
az 6spont). Az EOMA els6rendi halo-
zatanak kiegyenlitésénél (ami dina-
mikai magassigok alapjin tortént) a
Nadap II. alappont legfels6 gombjanak
(0000001-1 szamu féalappont) balti
magassagat fogadtak el. Mondhatjuk
tehat, hogy Magyarorszagon a Nadap
kozségben 1€évo, fizikailag 1étez6 két
féalappont 6rzi a magassagi alapszin-
tet; tovabbra is minden magassag az
6sponthoz viszonyitott.

A nadapi szintezési 6spont feletti
dombon 1991-ben egy un. 1épcsds
GPS-pontot is 1étesitettek. Ez a magyar
GPS-hidlozat (OGPSH) keretpontja,
pontszima 54-2050, magassigit az
EOMA-ban nagy pontossaggal mér-
ték meg.

Eztakulonleges helyszint (amiegye-
diségénél és szakmatdrténeti jelentd-
ségénél fogva kiemelt érték) valasz-
tottuk felmérésiink targyaul; oktatdsi
céllal, kulturalis 6rokségvédelmi cél-
lal, valamint két, pontfelhéalapnq,
djszeri technologia 6sszehasonlitasa
végett.

A pontfelhdalapa adatgytjtés
(nevezetesen a lézerszkenneres és
az UAV-os felmérés) egy ilyen torté-
nelmi helyszinen is kivaléan hasznal-
hat6, mind részletesség, mind pontos-
sag tekintetében kielégité eredményt
adhat. Olyan bonyolult természetes
alakzatokat, mint példaul egy szik-
lafal, hagyomanyos geodéziai mod-
szerekkel lehetetlen kimagaslo rész-
letességgel térképezni. A kiilonleges
helyszinen a két technolégia kiilonb-
ségeit kivinjuk bemutatni, kifejezet-
ten atlagos munkavégzési modszert
hasznilva.

Piaci tevékenység esetén egy
adott munka elvégzése el6tt fontos
tdjékozodnunk, hogy milyen mind-
ségben fogjak hasznositani a ter-
mékiinket, toObbnyire sziikséges a
geodéziai mindsités is. A tervezési
térkép készitésének szabdlyait az
MMK Tervdokumenticiok tartalmi
és formai kovetelményei szabdlyzat,
valamint az M2 tervezési segédlet
emliti, amely elérhet6 a kamara hon-
lapjan, bar éppen az Gj technologidk-
kal kevéssé foglalkozik. (Siki-Holéczy,
2018)

Foldi lézerszkenneres
felmérés

A foldi felmérést Leica P40 tipusu
lézerszkennerrel végeztiik. A meg-
felel6 allaspontsiriiséget minden
esetben a terep Osszetettsége, tagolt-
saga hatirozza meg. Mér6allomassal,
hasonl6 kortilmények kozott végrehaj-
tott felmérés sordn, a munka egy-egy
miszerallasban 15-20 percig is eltart-
hat. Ezzel szemben egy korszeri sta-
tikus lézerszkennerrel (az angol szak-
nyelvben elterjedt nevén Terrestrial
Laser Scanner - TLS) napjainkban
ennyi id6 alatt - ahogy a felmérés
sordn is alkalmaztuk - tobb millio
pontot tudunk hasonl6 pontossiggal
meghatarozni.

A terepbejiards és mérésterve-
zés folyamata utdn az el6re kijelolt
8 kiilonb6z6 allaspontbdl probaltuk
meg a szintezési 6sjegy €s a sziklafal
kornyékét kielégitd részletességgel
felmérni.

Szamos tényezd befolyisolja 1ézer-
szkenneres méréseink pontossigat,
leginkdabb a muszer-specifikidciok
nem megfeleld ismeretébdl fakado fel-
hasznil6i hibak (ezért van komoly sze-
repe a betanuldsnak/betanitasnak).
Szamos hibat okozhat a tal heterogén
topografia is. Hibaforras lehet a vizs-
galt objektum feliileti visszaverddési
tényezdje, valamint az illesztdpontok
koordinatiinak gyenge pontossiga.
A szkennerrel végzett mérés gyari

3. dbra. Lézerszkenner-dlldspontok

pontossiga igy jellemezhetd: tivmé-
résre: 1,2 mm + 10 ppm; vizszintes és
magassagi szogmérésre: 8 masodperc;
térbeli ponthibadra: 50 méteren 3 mm
és 100 méteren 6 mm.

A pontstiriiségi beillitis 6 mm-es
pontkoz volt 10 m tiavolsig esetében.
Az atlagos pontkoz (beallitisoktol fiig-
gben) azt jelenti, hogy a lézersugirra
merdsleges feliilleten egy 6x6 mm-es
négyzet képzbdik le. A felillet egye-
netlensége, valamint mas beesési szog
esetén a pontsiliriiség jelentésen val-
tozhat. A részletesség és a szkennelési
tavolsag bedllitisa fontos paraméter,
mert alapvetSen ettdl fiigg a mérés
idétartama.
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A kilonb6z6 szkennelt dllomanyok
Osszeillesztéséhez nem haszniltunk
jeltarcsakat, hanem pontfelh6k kdzotti
illesztést végeztiink, ezzel is gyorsitva
amérési folyamatot. A jelenlegi fejlett
szoftverhattérnek koszOnhetéen ez
akar néhiny mm-es pontossiggal kivi-
telezhetd. Ehhez természetesen meg-
felel6 atfedésre van sziikség az egyes
allaspontok pontfelhéi kozott, vala-
mint jol azonosithato, lehetdleg sza-
bilyos élekkel, feliiletekkel rendelkez6
felmért objektumokra. A konkrét eset-
ben mesterséges objektumok voltak
leginkabb a segitségiinkre.

A mérés nagyjabol fél munkanapot
vett igénybe, allispontonként megko-
zelitoleg 15 percet. Ugyan a szkennelés
ideje bedllitastol fiiggden csak néhiny
perc, a fényképezés ideje ennél 6tszor
hosszabb. A l1étrejott dllomany 180 mil-
li6 pontot tartalmazott.

A feldolgozashoz a Leica Cyclone
szoftverét hasznaltuk, vala-
mint az Autodesk Civil 3D-t és a
Cloudcompare-t. Amennyiben nincs
vektorizalasi feladat, akkor a feldol-
gozas a terepi munkinal 1ényegesen
rovidebb id6t vesz igénybe. Az egyes
allaspontok mérési dllomanyainak sza-
mitogépbe importalisa utin ezek egy-
mashoz igazitasa (a pontfelh6részek
Osszeillesztése és egységes allomany-
nya alakitdsa) dinamikusan végez-
het6. Ez az an. regisztraci6 folyamata.
El6sz0Or javasolt a durva igazitas elvég-
zése vizudlis modszerrel, melyet viz-
szintes és magassagi értelemben is
koriltekinten kell egymadsra igazi-
tani. Erdemes egy vizualis ellenér-
zést végezni a modelltérben a végle-
gesités elott.

Georeferdalashoz (vagyis a helyi
rendszerd pontfelhé geodéziai rend-
szerbe valo illesztéséhez) csak a
minimalisan sziikséges harom darab
illeszté6pontot haszniltuk, melyek
EOV koordinatait és balti magassa-
gat RTK GNSS-vevével hatiroztuk
meg. Illesztépontnak olyan meglévé
természetes objektumokat valasz-
tottunk ki, melyek nagy bizonyos-
saggal, néhiny mme-es pontossaggal
azonosithatoak.

Nagyobb munkateriiletek ese-
tén javasolt a pontfelhd ritkitisa egy
megfeleld Gjra-mintavételezési méret
szerint. Ezzel biztositjuk a homogén

eloszlast, valamint a kezelhet6séget.
Sok esetben (példaul épitészeti kiér-
tékelés soran) a ritkitas vektorizalasi
pontatlansigot okoz, ezért 6vatosan
kell binni vele. Ebben az esetben cél-
szerlibb a pontfelh6t kisebb dara-
bokra osztani a kiértékeléshez. Erre
két f6 megoldas létezik:

1. A pontfelhét osztjuk tobb részre
kivagassal, ebben kiértékelink,
majd egyesitjiik a vektorizalt dllo-
manyokat.

2. Egydobozhasznailatiaval az éppen
feldolgozott részt jelenitjiik meg, a
tobbit elrejtjiik. Ezaltal a szamitasi,
megjelenitési er6forras-sziikségle-
tet minimalizaljuk.

Végiil megemlitjiik, hogy hasonlo

feladat mobil térképezd rend-

szerrel (kézi, hitizsikos vagy légi

platformmal) is megoldhato, a stati-
kus mérés id6tartamahoz viszonyitva
gyorsabban, am valamivel kisebb
pontossiggal és megbizhatdsiggal. A
mobil térképezd eszkozok egy katego-
riaval dragabbak, tekintettel kis mére-
titkkre és hordozhatésagukra.

UAV-felmérés

A kivalasztott quadkopter, a DJI
Phantom 4 Pro, 2019-ben a legelter-
jedtebb fotogrammetriai célra hasz-
nalt UAV-eszkoz volt a vilagpiacon.
Térhoditasat olcsé aranak és megfe-
lel6 mindségének koszonheti. Egy
atlagos tervezési térképszinti mun-
kara, kis teriileten, gondos odafigye-
Iéssel, megfelel6 mindségli terméket
tudunk szolgéltatni.

I

.

B
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4. dbra. A DJI Phantom 4 Pro az obeliszk folott
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Az UAV-alapu fotogrammetriai méré-
sek pontossaga tobb tényez6tdl figg.
Legfontosabb az illeszt6pontok darab-
szama, eloszlasa és a koordinatiik pon-
tossaga. A fotogrammetria szabdlyainak
elvben megfeleld raszterszerl eloszlas
valos koriilmények kozott rendszerint
nehezen Kivitelezhet6, ennek ellenére
torekedni kell ra.

Az illesztépontok kivilasztisindl és
eloszlasinal figyelembe kell venni a
teriilet sajitossagait is; a nagy magassag-
kilonbségekhez, az éles letorésekhez
alkalmazkodni kell. Szintén nem hagy-
hat6 figyelmen kiviil az a tény, hogy a
felmérendo teriiletet az illesztépontok
kozrefogjik, mert a kiviil esd résznél
az extrapolacio bizonytalansiagival és

negativ hatasaval kell szimolni (ezt
érdemes a miiszaki leirdsban jelezni).
(Balazsik et al. 2016)

Fontos tisztaban lenniink az UAV-
eszkoz jellemzdivel is. Felszereltségtol
figgben ismerni kell a kamerat, az
inerciilis méréegységet (IMU), a
GNSS-vevét €s az IMU-GNSS-kamera
ido6zitési szinkronizaldsat és a hely-
meghatarozo kalibralast (Zang 2019).
Felméréskor a szkenneléshez képest
nagyobb teriiletet jeloltiink ki. Ez
plasztikus megjelenitést biztosit a
késb6bbi oktatasi, bemutatasi felada-
tokhoz, valamint a mobil felvételi
rendszer hatékonysagit is jol demonst-
rdlja. lllesztépontnak 8 db jeltarcsat
helyeztiink ki, a nehéz terepviszonyok

e

5. dbra. UAV illesztopontok a sziklafal megkozelithetd részein

Kamera
Fényképezdgép gyardja DJI

Fényképezdgép tipusa FCE310
F-stop f/4
Expozicids idd 1/1000 s
Erzékenység (1S0) 1S0-200
Expozicideltolds Olépés
Fékusztavolsag Smm
Max. rekesz 297

miatt, véletlenszerQi eloszlasban. A
pontok bemérése ebben az esetben
is GNSS-eszkozzel, hilézatos RTK-
val tortént. A szkenneléshez hasznalt
alappontokat természetesen nem von-
tuk be a fotogrammetriai szamitasi
munkafolyamatokba.

A repiléstervezés sorin a 3D
Survey szoftverét hasznaltuk. A hely-
szinen kijeloltiik a fényképezni kivant
poligon teriiletét, majd 80%-os atfe-
déssel, 4 m/s sebességgel, a sziklafalra
lehetbleg merdleges iranyban tervez-
tik a repiilés nyomvonalat. A mérés
eredményét befolydsolja a repiilési
utvonal, a repiilési magassag, a fotok
szama, az atfedés ardnya és a felvéte-
lezés irdnya (nadir vagy oblique, azaz
ferde tengely). A vizsgdlati terilet
esetében a topogrifiai jellemzok, a
sz€l, a fényviszonyok és a szinkont-
raszt is fontos valtozok. A sebesség
és a rezgés elmosddo hatdst okozhat
a foton, ezt mindenképpen az el6z6
paraméterekhez képest kell beillitani.
Ezért elengedhetetlen ismerniink az
alapvetd fotografiai elemeket, elsGsor-
ban a fényképezés ,szenthiromsagait”,
ezek a fényérzékenység, a rekesz és a
zarido. A repiilés ezen beallitisok mel-
lett Osszesen 6 percet vett igénybe,
mely alatt 200 fénykép késziilt, ese-
tiinkben kizarolag nadirfelvételek.

Dontott kamerds felvételek jelen
esetben nem késziiltek, mert ez az alta-
linos eset. Azonban, ha egy épiilethom-
lokzat, vagy az esetiinkben szerepld
sziklafal pontos felmérése lenne a cél,
akkor érdemes oblique-felvételeket is
késziteni a helyszinen. Ezt a terepi lehe-
téségek altalaiban nem engedik auto-
n6ém modban, igy sziikséges alapos

6. dbra. Ortofoto és felszinmodell kombindcidja, fényképezési adatok, illesztépont a légi foton.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2020/3 (72.¢évf)

15



Lehoczky Mdté - Busics Gyorgy: Osjegy a felhében

gyakorlati ismereteket szerezni a manu-
alis repiilés és felvételezés szabdlyairdl.
A Phantom 4 Pro - profi felszerelések-
hez képest gyenge mindségi - kame-
rdjanak (FC 330) egyik nagy elonye
a Global Shutter hasznalata, amivel a
képvandorlds mértékén tudunk csok-
kenteni, bar a hagyomanyos Rolling
Shutter mozgds kézbeni hibdjinak kom-
penzalisira ma mar alegtobb feldolgo-
zoszoftver bizonyos mértékig képes.
Szamottevd fotogrammetriai hiba
kikiiszoboléséhez sziikséges a meg-
felel6 szoftveres algoritmus hasz-
nalata (SFM, MVS). A kiértékelést
Agisoft Metashape-ben végeztik. A
lézerszkenneléssel szemben a foto-
grammetria legnagyobb hatranya a
pontfelhé eldallitisahoz sziikséges
hosszu id6. Mig a szkennelés soran -
ahogy kordbban emlitettiik - szinte
azonnal kész pontfelh6hoz jutunk, a
fényképalapu vagy videoalapti felméré-
sek sordan komoly SFM-alapu szamitasi
feladatokat kell alkalmaznunk. Magas
beallitasi fokozaton, egy kozépkatego-
rias munkadllomdson is tobb 6ra a fel-
dolgozis munkaideje. Természetesen
ehhez nem sziikséges az asztal mellett
ilniink, a folyamat 90%-a automatizal-
haté. Viszont igy is elorelato tervezést
igényel a kiértékelés id6beosztisa.

Osszehasonlit6
eredmények, a mérési
allomanyok egyesitése

Az ellendrzés sordn ismételten bebi-
zonyosodott, hogy a pontfelhéalapu
mérési technologiik a tervezési térkép
készitéséhez sziikséges mindségbeli
kovetelményeket kielégitik. A statikus
szkenner pontossigi eredményeit mar
szamos tanulmany ismertette, ezért
ezt nem részleteznénk. A sziikebb
keresztmetszetet a mozgo6 platformu
felmérdberendezések jelentik.

A dron pontossiginak ellendrzése
soran felhasznaltuk az 54-2050 szamu

OGPSH pontot is, mely jol azonosit-
hat6 a pontfelhében. Az eltérés viz-
szintes értelemben 1 cm, magassagi
értelemben 2 cm volt. A munkateri-
let tovabbi RTK ellen6rz6 pontjain
vizszintesen 1-3 cm, magassagi érte-
lemben 3-6 cm-es eltéréseket tapasz-
taltunk. Ez szamos esetben kielégiti
a geodéziai pontossiagi igényeket.
Milyen eltéréseket érdemes doku-
mentdlni egy miszaki leirdsban,
illetve mire kell odafigyelni?
- Az eltérések abszolut értékeinek
atlaga
- Alegnagyobb el6forduld eltérés
- Az eltérések kozéphibija
- Ellen6rzépontok elhelyezésének,
bemérésének szabalyai:
- A munkatertilet mérete, elhelyez-
kedése
- Az ellen6rzépontok szama
- Az ellen6rzépontok strisége,
eloszlasa
- Véletlenszertien kivilasztott, jol azo-
nosithato legyen.
- A feldolgoz6 szoftvernek ne adjuk
meg ezeket.
- Kiilsé szoftverben ellendrizziik.
- Azellen6rzépontok bemérésének
modja, megbizhatosiga
- Mérési bizonytalansaggal és a
transzformdicids hibakkal szimolni
kell! (Deak-Lehoczky 2019)
Az ellen6rzések szamitisahoz kivalo
segitséget nyjt a Légi Térképészeti és
Tavérzékelési Egyesiilet szakmai ajan-
lasa, amely nemzetkdzi szabvinyok
alapjan kertlt kidolgozasra. (Bako-
Répas-Lehoczky 2019) Elérhet6 az
alabbi weboldalon: https://acrsa.org/
hu/index.php/mennyire-pontos
A TLS- és UAV-mérésbol szirmazo
pontfelh6k dsszehasonlitisa sordn
kivalasztottunk néhiny egyértel-
mien azonosithaté pontot, majd
ezek koordinatait vetettiik 6ssze az 1.
tablazatban.
A tovibbi felhaszndlds céljabol
sziikséges volt egyesiteni a TLS- és

UAV-illomédnyt. Az ilyen transzfor-
macios (regisztraciés) modszereket
altalaban két kategoériaba sorolhat-
juk: durva vagy finom regisztricio. A
durva regisztracié egy megfelel? kiin-
dulasi értéket biztosit a finom regiszt-
rici6 részére. Mivel a két pontfelhé
mar elézetesen georeferalva lett, erre
jelen esetben nem volt sziikség. A leg-
népszeribb finom regisztricios mod-
szer az ICP- (Iterative Closest Point/
iterativ legkozelebbi pont) algorit-
mus és ennek valtozatai. A megfe-
leltetések kozotti négyzetes hibak
minimalizalasidval optimalizilja a két
pontfelhd kozotti transzformaciot.
Pontfelhdparokra alkalmazva, referen-
ciadllomany kivilasztiasival a pontok,
normalisok, szinek és intenzitasérté-
kek segitségével minimalizdlhatjuk az
allomanyok kozotti eltérést. Az ehhez
hasonl6 szimos regisztracios folyamat
tObbsége - beépitve -megtalilhat6 a
nyilt forraskodu és kereskedelmi szoft-
verekben. (Zang 2019)

A pontfelh6k egyesitéséhez a
CloudCompare nevii ingyenes szoft-
vert hasznaltuk. Az egyesités sikeres-
ségéhez jelentds atfedés sziikséges a
két felho kozott. A folyamat soran visz-
szajelzést kapunk a felh6-felh6 kozotti
eltérések mértékérdl. Esetiinkben a
szkennelt dllomanyt vettik referen-
cianak, és ehhez igazitottuk a kissé
pontatlanabb fotogrammetriai mun-
karészt egy transzformacioval.

Legnagyobb problémat a mozgdo
objektumok, illetve szél esetén avegeta-
ci6 mozgisa okozza. Fotogrammetriai
felmérés sorin, tekintettel a gyengébb
mindségi kamerara és a tivolsagra,
szoftveres félreazonositas miatt hibas
pontok keletkeztek az dllomdnyban.
Az egyesitési folyamat soran nehéz-
séget és pontatlansigot okoztak ezek
az egyedileg keletkezett zajok, melye-
ket néhany sziirési folyamattal tiszti-
tottunk meg. Els6sorban a Statistical
Outlier Filtert hivtuk segitségiil, ahol a

1. tabldzat Osszehasonlité mérések a két pontfelhé azonos pontjai kozott

Psz | Y (TLS) Y (UAV) Dif X (TLS) X (UAV) Dif H (TLS) H (UAV) Dif

1 617565,86 | 61756588 | -0,03 | 212458,82 | 212458,80 | 0,02 | 176,20 176,15 0,05
2 617553,66 | 617553,67 | -0,01 | 212495,69 | 21249567 | 0,02 | 175,18 175,12 0,06
3 617562,85 | 617562,88 | -0,03 | 212489,03 | 212489,05 | -0,02 | 180,43 180,46 -0,04
4 617553,08 | 617553,07 | 0,01 | 212510,56 | 212510,52 | 0,04 | 173,39 173,33 0,06
5 617553,64 | 617553,61 | 0,03 | 21252333 | 21252329 | 0,04 | 172,06 172,04 0,03
6 617541,42 | 617541,41 | 0,01 | 212497,65 | 212497,63 | 0,02 | 173,30 173,30 0,00
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2. tabldzat A kéltféle technoldgia dsszehasonlitdsa

TLS UAV
Id6raforditas TObb Oras terepi munkavégzés Féloras terepi munkavégzés
Feldolgozas Azonnali kész pontfelhd, a regisztralds fél 6ra Hardvertdl figgden 2-6 6ris feldolgozas, magas
alatt elvégezhetd. szamitdsi igény.
Pontsiirtiség Strtibb, de nem homogén eloszlasu. Ritkabb, de kvizi homogén eloszlasu.
A kivagott vizsgilt teriileten 180 milli6 pont. A kivagott vizsgalt teriileten 50 millié pont.
Szinhelyesség Az intenzitasérték tobblet- informacio, viszont Intenzitds nincs, RGB egyenletes, valos szines,
RGB-szinek altaldban gyengébb mindségiiek, plasztikus megjelenésii,
nem azonos értéket vesznek fel. ortofoto-el6allitasi lehetoség!
Pontossig 1-3 cm jeltarcsak nélkiil 3-6 cm nadirfelvételekbdl

szabalyos és véletlen zajokat is sikeriilt

nagy szazalékban kiszlrni.

SOR filter:

- A_= szomszédos pontok tavolsiga-
nak atlaga; megj.: (a figyelembe vett
szomszédos pontok szdma paramé-
terezhet()

- nSigma = szOrasi arinyszam

- DX/= /k(')rnyczc”) pontok tavolsaganak
szOrasa

- d, = teljes adatsor tavolsagi arany-
szama

- d_=X pont tavolsigi ardnyszima

- d, = [(A, + nSigma x D)) +

+ (Ay + (nSigma * Dy)) +...

.+ (A, + (nSigma x D ))]/n
- Xzaj,had_>d, (Yurtseven 2019)
A visszamaradt hibds pontcsoporto-
kat octree-k alapjan klasszifikaltuk.
(octree: olyan 3D-s fa adattarolasi
struktira, ahol a teret rekurziv moédon
egyenld méretii kockidkra osztjuk, majd
azokat tovabbi 2x4 kockara osztva
képezziik le.) Connected Components
nevi elemzési lehetéséggel kisziirtiik
azokat az octree-csoportokat, melyek-
ben a leginkabb illeszked6 ,n” szamu
1étez6 octree volt megtalalhato.

Komoly problémit okozott a két
allomany szinkddjainak eltérése is.
Ehhez félautomata és manuilis szin-
korrigalasilehetdségeket hasznaltunk,
esetleg fotogrammetriai szoftverbe
importilva fényképek alapjin torténd
Ujraszinezést alkalmazhatunk.

A f6 nehézség a kiilonbozo6 plat-
formokbdl szirmaz6 pontfelhdsira-
ségben tapasztalhat6 eltérés volt. Ugyan
avizuilis ellendrzés alapjan megdllapit-
hattuk, hogy a sziklafal tertiletei kozotti
regisztracié megfelel6en illeszkedik,
bonyolult alakzatok megfelel6 pon-
tossdgu fuzidjanak eléréséhez tovabbi
szamitasi technikik kidolgozasa
sziikséges, optimalizalni kell a kény-
szerparaméterek meghatdrozasanak

modszerét. Egyszerisiteni kell a paro-
sitds, sulyozas, szelektilds folyamatat
megfelelé mértéki véletlenszeri vilo-
gatdssal, hogy a normalisok eloszlasa
minél egyenletesebb legyen.

Osszefoglalas

Egy szakmatorténeti szempontbol
kiemelkedd helyszin, a nadapi szintezési
Osjegy €s terepi kornyezetének részletes
felmérését végeztiik el foldi lézerszken-
ner és UAV alkalmazasaval. E két kor-
szerl adatgytjtési technoldgiaval még
atlagos hasznalat soran is jol lithat6an
elkiilonithetdk, osztilyozhatok, interp-
retalhatdk a fontos kornyezeti, geologiai
és épitészeti elemek. A topografia miatti
és a lejtési viszonyokbol eredd hibik kis
mértékben, de kimutathat6ak. Tovabbi
vizsgilatok sziikségesek ahhoz, hogy a
repiilési irdiny milyen mértékben befo-
lyasolja a végtermék pontossagat.

Ez a teszt is bizonyitotta, hogy a
modern felmérési technologiaknak
helye van a foldmérdszakmaban, meg-
bizhatésaguk a ma mir rutinnak sza-
mit6é megoldiasok mellett is kielégitd
lehet, am a kiértékelési folyamatok
soran mindig megfelelden kell figye-
lembe venni, milyen moédszerrel és
megbizhatésaggal készult az adott
allomany. (Bak6-Répis-Lehoczky
2019) Fontosnak tartjuk, hogy ezen
technolégiak hasznalata és alkalma-
zasa megfelels szerepet kapjon a szak-
mai oktatisban és tovibbképzésben.
Hasznalatukat és szabalyozasukat a
kataszteri munkavégzésben is érde-
mes lenne feltlvizsgilni.
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2019. A Légi Térképészeti és Tavérzékelési
Egyesiilet ajanldsa a 1égi tavérzékeléssel
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