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1. Bevezetés

Budapest egyik legfrissebb, rovid torténettel rendelkez6 teriilete Lagymanyos
teriilete. Még emberi 1éptékkel mérve is révid id6 alatt gydkeres valtozasokon ment
keresztiil. Mindezzel parhuzamosan az egyes orszagok valamint az orszagokat
Osszetartd Europai Unid egyre pontosabb és részletesebb adatbazisokat igényelnek
természeti  értékeink hatasos védelmének érdekében. Pontos, hosszabb idOkre
visszanyul6 adatbazisok helyes felhaszndldsa soran visszakdvethetok a korabbi
dontések okai, ok-okozatai valamint azok eredményei. Jelen szakdolgozatommal
kivinom szemléltetni, hogy milyen megoldassal és modszerekkel allithatd eld egy
tertiletrdl nagyfelbontasu ortofotd térkép. A kezdeti nyersanyagnak szamitd
nagyfelbontdsu felvételek sokasagabol hogy készithetiink pontos, ortofotd térképeket.
Valamint ezek Gsszevetésével kovetni a felszinboritasi valtozasokat, megvizsgalni, hogy
a jelenlegi, az Europai Unidban hasznalt, CORINE rendszer alkalmazhato-e, illetve
tovabbfejleszthet6-e akkor, ha nem miholdas felvételek allnak rendelkezésiinkre,
hanem nagyfelbontast, multispektralis légifelvételek.

Dolgozatomban megprobalom bemutatni, hogy az Interspect Kft.-nél végzett
gyakornoki munkam soran az ott tanultakat, és a rendelkezésemre bocsatott felvételeket
miként sikeriilt feldolgoznom. Igyekszem torténeti attekintést nyudjtani a
fotogrammetriatol, illetve részletesen szemléltetni a munkamenet minden 1épését,
valamint a CORINE rendszer fontos tulajdonsdgait is szeretném Osszegytjteni,
megvizsgalni annak tovabbfejleszthetdségét.



2. A fotogrammetria attekintése, torténete, fejlodése

2.1. A fotogrammetria fogalma, kialakulasa, technikai fejlédése

Fotogrammetria: Tudomany, amely specidlis miiszaki fényképrél vett
méretekbdl meghatarozza a valés targyak kiterjedéseit elhelyezkedéstiket, igy a
fototérképezés ¢és geometriailag pontos tavérzékelés alapja. A modern topografiai
térképezés egyik alapeleme.

Napjainkban a legtobb terepi felmérés alapjat mérékameras légifelvételekbol
készitett sztereo fotogrammetriai kiértékelés adja. A 1égifotogrammetria a
foldfelszinrészletekrdl késziilo specialis 1égifelvételeket hasznalja. Az tirfotogrammetria
miuholdfelvételekkel operal, mig a terepi fotogrammetria soran példaul épiiletek
homlokzatdt mérik fel, kisebb feliileteket térképeznek. Tovabba a fotogrammetrianak
két fontos valtozatat meg kell emliteni, a sikfotogrammetriat illetve a
sztereofotogrammetriat. A sikfotogrammetria esetében a teriiletrl egyetlen kép késziil
¢és annak a feldolgozasat végezziik el, igy kapunk eredményiil egy perspektiv torzulastol
mentes, adott méretaranyu tonusos képet, az ortofotét. Ennek az eljarasnak alapvetd
feltétele az, hogy a vizsgalt tertilet sik legyen, maximum néhany méteres szintkiilonbség
a megengedett, igy az egy képen valo kiértékelés miatt a szintkiilonbségeket nem tudjuk
vizsgalni, a magassagi viszonyok meghatarozasa nem lehetséges.

A légi fotogrammetridnak a rohamos nagy 1éptékii fejlddése is mint sok mas
technikai fejlesztés is a hadviseléshez, haborukhoz kapcsolddik. Miutan a léghajozas
atesett az elso, kezdetleges gyermekbetegségein, elkezdddott a 1€éggdmbok kosaraibdl és
a léghajok gondoldibdl valo fotdzas, és azok felvételeivel valo kisérletezés. Az elsd
ismert kisérletezok, akik ezzel kezdtek el foglalkozni Aimé Laussedat és Gaspard-Félix
Tournachon , Nadar” voltak az 1850-es évek vége felé. Ok voltak az elsék, akik
els6ként probaltdk meg a légballonbol készitett fotokat felderitési és mérési célokra
felhasznalni. Ezeket a kisérleteket ismereteink szerint 1862-ben Richmondnal, az
amerikai polgarhéboruban, illetve az 1870 és ’71-es francia-porosz habort soran is
végrehajtottdk. Arra vonatkozdan nincsenek informacioink, hogy ezekben az idokben a
fényképek tajékozasa hogyan tortént. Valosziniileg a f61don kitliztek t6bb, de minimum
harom alappontot és azok alapjan szogmérésekkel igyekeztek elvégezni a tdjékozast, de
ez nehézkes és nagyon komplikalt eljaras volt. Ezzel egy id6ben vetddott fel az a
sarkalatos kérdés is, ami nagyon sokdig problémat okozott, mégpedig a mérékamera
helyzetének geodéziai meghatarozasa. Ezek miatt az okok miatt, és a repiilégépek
hidnyéaban a lassu haladasi sebesség miatt a 1égi fotogrammetria sokdig messze elmaradt
a foldi fotogrammetriatol ( Kurtz Sandor, 1929).

Az els6 ember, aki komolyabban foglalkozott ezzel a kérdéssel és publikalta az
eredményeit Schiffer volt, aki az 1892-ben megjelent ,,Die photogrammatrische



Messkunst” cimi miivében taglalta elméleteit, és kisérleteit. Schiffer a 1éggdomb
egyenlit6jérdl fliiggdket 16gatott le, amelyek az exponalas soran rakeriiltek a fotora és
elméletileg egy pontba, a nadir pontba mutattak. igy ha ismertek voltak a mérokamera
belsé adatai, és a sz€l okozta zavaroktdl is eltekintiink akkor a felvétel elhajlasanak és
elfordulasanak nagysaga megallapithatd. A fentebb megemlitett €s a késobbi kisérletek
és kutatasok is mind sikfotogrammetrian alapultak, igy egyik sem volt alkalmas a
domborzat vizsgalatara, a felszinen 1év6 szintkiilonbségek vizsgalatara, mérésére ( Uo.).

Az elsé attorést az tgynevezett Miincheni iskola érte el, élén Finsterwalder
tanarral, ¢és az alldspont meghatarozasara iranyuld kutatasaikat kiterjesztették olyan
felvételekre is ahol el6fordulnak magassagkiilonbségek. Ugyancsak 6k fogalmaztak
meg azt, hogy nem sik terliletrdl készitett felvételeket csak akkor lehet térképezés
céljara felhasznalni, ha ugyanarrdl a terepszakaszrol legalabb két atfedd fényképet
készitiink. Természetesen ennél az eljarasnal az okozta a legnagyobb nehézséget, hogy a
felvételek allaspontjait klcsondsen meg tudjak feleltetni egymasnak. Finsterwaldernek
sikeriilt tereptél fliggetleniil egy 1:10.000 méretaranyban egy 5 km?-es teriiletrdl
szintvonaltervet késziteni, viszont a modszere annyira lassu volt és koriilményes, hogy a
gyakorlati fotogrammetria esetében szoba se johetett a hasznalata. A korszakban a
legnagyobb problémat az okozta, hogy meghatarozzak a lemezek eclhajlasat és
forduldsat a 1€ggdémbon, az erre a célra kifejlesztett késziilekek pedig, amik ezeknek a
valtozasat voltak hivatottak regisztralni csak megkdzelitd adatokkal szolgaltak, emiatt
teljesen alkalmatlanok voltak pontos topografiai feladatok ellatasara (Uo.).
Scheimpflug egy teljesen egyediilallo modon kozelitette meg a 1égifelvételek alapjan a
domborzat megszerkesztését, és errl a modszerrdl tartott eldadast a bécsi tudomanyos
akadémian is 1906-ban. Ennek a modszernek a kovetkezok voltak az alapvetései:

a) Lefotézzuk a vizsgélni kivant terepet valamilyen légi jarmiibdl, iigyelve arra,
hogy egy terepszakasz legalabb kettd, de lehetdleg tobb pontbol legyen felvéve , mert a
terep plasztikdjanak a megitélése ¢és a szintvonalak felszerkesztése egy
sztereokomparatorban fog megtdrténni  mint a késdbbi pontokban latjuk majd.

b) Fotoperspektograf segitségével geodéziailag orientdljuk, majd attranszformaljuk
vizszintes madartavlati képpé.

C) A mar korabban megemlitett sztereokomparator segitségével, a
fotoperspektograf altal készitett képeket szintvonalakkal latjuk el.

d) Mivel a mér6kamerahoz kozelebb esd tereppontok nagyobb méretaranyban
lesznek lefotdzva, mint a téle tdvolabb esdk, ezért egy vizszintes sikra transzformalt
tavlati kép nem lesz elegend6 ahhoz, hogy megkapjuk a terep ortogonalis vetiiletét.



Az elsé vilaghdbori merében més harcmodorra kényszeritette a résztvevd
feleket. Az addig elért technikai fejlédés miatt a habora soran eleddig soha nem latott
nagysagu arcvonalak alakultak ki, az allasharcok valtak jellemzdvé. Az eddig hasznalt
katonai felderitési technikak éppen emiatt mar nem vezethettek eredményre, mivel a
rogzitett frontokon keresztiil a foldi felderitésnek az atjutdsa sokkal nehezebbé,
veszélyesebbé valt, emiatt kellett 0j felderitési technikékat bevezetni. Ebben az idében,
mikor megjelentek a merev szarnyu repiildgépek, kezdték el felismerni a légi
fotogrammetria harcaszatban megjelend hatalmas lehet6ségeit ( Uo.).

1. abra A mellékelt két képen lathato Scheimpflug altal készitett fototérkep
(balra) és mellette lathaté ugyanarrdl a terepszakaszrol késziilt, rendes
topogradfiai eljarassal késziilt térkép (jobbra) , hogy szemléltetni lehessen a két
eljaras  kozti  kiilonbséget.  (forrdas:  Fotogrammétria Ilrész, Légi
Fotogrammétria, Kurtz S. 1929)

Egyik legfébb oka a 1égi felderités, és fotdzas elterjedésének inditéka az, hogy
az allo frontokon kialakulo labirintus szerli 16vészarok rendszerek, illetve telepitett foldi
egységek szamat az adott pillanatban hiien tudja vissza adni, valamint a korabbi
felderitési adatokat Osszehasonlitva kovetkeztetni lehet a varhatd csapatmozgasokra,
mozgositdsokra. Mindazonaltal a 1égi felderitdknek is nehéz dolguk volt, mivel a foldi
1égvédelmi lovegek egyre magasabbra kényszeritették a felderitést végzo gépeket, ebbdl
kifolyolag pedig folyamatosan fejleszteni kellett a felvevd késziilékek felbontasi
képességét, valamit sorozatos problémak meriiltek fel, minthogy ha til magasra mentek
a felderités soran a felhOk kitakarhattdk a megfigyelt teriiletet, illetve a parafoltok miatt
¢letlen, elmosodott képeket kaptak eredményiil. Ezen okok egyik eredménye lett tobbek
kozott, hogy a felvevOogépek gyujtdpontjat sorra ndvelték 30,50,70 sét akar 120 mm-re
is. Igy a repiild fedélzetén utazo katondk kézben tartott kamerdinak a helyét atvették a
repiild aljzati nyildsaba szerelt, fliggéleges kameratengelyl késziilékek. Ezek a kamerak



sorozatos felvételre berendezett tipusokkal is jelen voltak, amelyekkel a katonailag
fontos terepszakaszok 2-3 km szélességben ¢€s tobb kilométer hosszisagban megszakitas
nélkiil voltak lefényképezhetdk. (2.4bra).

A sorozatkészitd mérékamera alatt olyan késziiléket értiink, ahol a felvétel
filmre vagy lemezre torténik és az idékozoket ugy lehetett szabalyozni, hogy a
felvételek legalabb 50%-ban fedjék egymast. Az elsé sorozatos felvétel céljara késziilt
késziiléket barod Blais készitette 1911-ben Franciaorszagban. A sorozatos felvétel soran
a filmszalagot vagy egy légcsavar vagy pedig egy kiilon motor hozta mozgasba, és a
mozgas mértéke a replild sebességétol fliggott. A felderitések soran a katonai vezetok
egy masik hatalmas eldnyére is raismertek a részletes, pontos légifotok esetében,
mégpedig arra hogy ezek a fotok tokéletes alapanyagul szolgalhattak a topografiai
térképek reambulalasara, valamint Gj térképek készitésére is alkalmasak voltak.

A habord soran a koOzponti hatalmak altal felhasznalt mérékamerakat
Németorszagban és Ausztriaban készitették. Ezeknek a cégeknek egyik legnagyobb
feladata az volt mind az all6 tengelyii és mind a ferdetengelyli kamerak esetében, hogy
ismert legyen a kameraban 1év6 felvevd lemez elforduldsanak és ddlésének mértéke
(Uo.).

'{&.»—.«.&i )

2. dbra A kozponti hatalmak altal hasznalt eltérd fokusztavolsagu kamerdk
(forras: Fotogrammétria ll.vész, Légi Fotogrammétria, Kurtz S. 1929)

Ezeket a problémakat a gyartd cégek inga vagy libella alkalmazasaval hidaltak at,
amelynek 4llasa egy fokbeosztassal ellatott quadranson leolvashatd legyen. Itt kétféle
megoldassal talalkozhatunk, az egyik megoldas esetében a libella allasat az exponalas
pillanatdban egybdl felfotografaltdk, vagy pedig egy kiilon erre a célra készitett
berendezésben tarolodtak az adatok. Sok esetben ezeken az adatokon kiviil a targylencse
gyujtotavolsaga is felkeriilt a képre. Fontos azonban megjegyezni, hogy az elfordulasra



¢s hajlasra vonatkozéan csak kozelithetd adatokat tudtak mérni, mert a repiilogép
gyorsuldsa ¢s lassuldsa is hatdssal volt a libelldk mozgdsdra, amit nem tudtak
megsziintetni. Az antant altal hasznalt késziilékeket foképp Franciaorszdgban és
Olaszorszagban gyartottak. A francidk az elfordulds nagysaganak meghatarozasahoz
Jardinet mintajara a higanyszintet alkalmaztak (Uo).

1923-ban Bauersfeld megoldotta a foldi felvételek kiértékelési elveinek
atiiltetését a légi felvételekre, mégpedig a Stereoplanigraph megalkotasaval. Ezt
kovetden vilagszerte azok nagynevl gyarak, melyeknek ez volt a profilja, sorra kezdték
el kifejleszteni illetve tovabbfejleszteni az egyre jobb mindségi €s pontossagu optikai-
mechanikai kiértékelé miiszereket. Ezzel parhuzamosan tudésok dolgoztak azon, hogy
kidolgozhassék az altaldnos célu, és nem mellékesen gazdasdgos felhasznéalasat ezen
optikai-mechanikai miiszereknek. A szamitogép megjelenése majd egyre nagyobb
kapacitasa és szamitasi képessége miatt nagyon hamar, hatalmas valtozasokat inditott el
mind a fotogrammetria teriiletén mind pedig a kartografia fejlodését is hihetetlen mod
elémozditotta. Mar az 1950-es években megjelent az analitikus fotogrammetria mint j
tudomanyag, majd ugyanekkor a légiharomszogelés is elterjed a szakmaban. Ennek az
volt az oka, hogy a légiharomszogelés nagyon nagy mértékben fliggetlenitette a
fotogrammetridt a terepi alappontok meghatarozasatol. Az amerikai R.K. Bean volt az,
aki 1955-ben megoldotta a 1égifényképekbdl valo rutinszerii eléallitasat az otofotoknak.
A technika rohamos fejlddésének koszonhetdéen a képkiértékelésekkel jard feladatok
egyre nagyobb része valt automatizalhatova, szamitogép altal elvégezhetévé (Karl
Kraus, 1994.).

Napjainkra a fejlett technoldgidnak koszonhetéen toredék 1d6 alatt
nagysagrendekkel nagyobb mennyiségli képet Ilehet kiértékelni A masodik
vildghaboraban megjelent, az 1970-es években tokéletesitett multispektralis, valamint a
nyolcvanas évektdl hasznalt hiperspektralis kameraknak koszonhetéen pedig olyan
informaci6 tartalmu ortofotok allnak rendelkezésiinkre, amelyek informaciotartalmat
sok mas tudomanyteriileten is hasznositani tudnak.

3. Digitalis fotogrammetria

A digitalis fotogrammetria jelentds elorelépést jelentett a fotogrammetria
torténetében. A korabbi, analog technikakkal késziilt 1égifotok el6hivasa, mozaikolasa
¢s barmilyen jellegli feldolgozasa, hosszl €s sok esetben tobb kiilonb6zd gépet igényld
eljaras volt. Mindezek ellenére a képek informacidtartalma arra korlatozodott, amit az
adott fényképen megjelenitettiink, és egy rosszabb életlen kép teljesen hasznalhatatlan
volt komolyabb feladatok elvégzésére. A kovetkezd 1€pést a szamitdgépek megjelenése
¢s a digitalizalasi modszerek elterjedése jelentette. Ett6l a ponttdl fogva a digitalizalt
1égifotok tovabbi feldolgozasa konnyebbé, €s gyorsabba valt. A szakemberek nem csak
a sajat szemiikre hagyatkozva nyerhettek ki informdaciokat egy egyszert el6hivott



1égifotordl hanem megjelent a szamitdgép mint hatalmas segitség is. A nagymértékben
megnovekedett adattovabbitasi és  tarolasi lehetdségek miatt a  korabbi,
képfeldolgozasban alkalmazott modszereket tokélyre emelte. Lehetdség nyilt a teljesen
pontos mozaikoldsi ¢és transzformacids feladatok elvégzésére, és ezeknek a
lehetéségeknek hala a képkiértékelések nagyfoku automatizalasa valt lehetové. A
digitalis fotogrammetria alapjai nem kiilonboznek a korabbi, analog fotogrammetriai
eljarasok szabalyaitdl, torvényszeriiségeitdl. Tovabbra is ugyanazokat a szempontokat
kell figyelembe venni a felvételek tovabbi feldolgozasanal minddssze a lehetdségeink
szama ugrott meg hihetetlentil.

Napjainkra teljesen 4ltalanosséd valt, hogy a légifotokat elkészitésiik soran
digitalis kameraval készitik, igy mar a felvétel pillanataban sokkal komolyabb
informacié mennyiséggel rendelkeznek a felvételek mint a korabbi analég megoldasok.
A kiilon erre a célra kifejlesztett digitalis fényképezdgépek sok esetben rendelkeznek
bels6 tajékozassal, amely jelentdsen megkonnyiti a késébbi ortorektifikaciés munkakat,
mert a kamera tudja 6nmagarél mindazon fontos informacidkat, amelyeket korabban
kiilon fel kellett jegyezni majd azok figyelembevételével ortorektifikalni a felvételeket.
Napjainkban viszont a kamera belsd tijékozasanak hala sokkal pontosabb adataink
lesznek a kamera irdnyar6l, doOlésszogérdl, atlagos repiilési magassagrol,
fokusztavolsagrol stb.

A mai digitalis kamerak egy rendkiviil fontos tulajdonsaga hogy képesek multi-,
illetve hiperspektralis felvételek készitésére. Az ilyen felvételek elkészitéséhez a kamera
mellet sziikség van érzékelokre, amelyek észlelik az elektromagneses hullamokat.
Kovetelmény a multi-, illetve hiperspektralis felvételek készitésére alkalmas
kamerarendszereknél, hogy kiilonbozd érzékeldk altal készitett felvételek adott pixelei
atfedésben legyenek, pontosan megfeleltethetok legyenek. Erre azért van sziikség, mert
a felvételek kiértékelése soran a kiilonbozd csatornakon mért értékek egybevetésével
torténik az elemzés. A multispektralis felvételek esetében 4 vagy annal tobb
elkiilonitett csatornarol beszéliink, mig a hiperspektralis felvételeknél ennél 1ényegesen
tobbrdl van sz6. A hiperspektralis képalkotas definicidja: ,,azt az adatgylijtési technikat,
amikor (a felszinrél) tobb szaz (csatorndn) regisztralt képet gytiijtiink egymassal
érintkezd, spektralis savban, ugy, hogy minden pixel radiancia spektrumat tudjuk
levezetni.”®  Ennek a definiciénak a lényege nem az, hogy tobb szdz csatornat
kiilonboztetiink meg egymastol, hanem az, hogy az egymassal érintkezé csatornak
hullamhossz intervallumokat hoznak 1étre (RS&GIS - 2011/ 1).

! http://rsgis.hu/index.php/legi-taverzekeles/hiperspektralis-technologia honlapon Dr. Kardevén Péter
idézi [1] Alexander F.H. Goetz, Gregg Vane, Jerry E. Solomon and Barrett N. Rock: Imaging
Spectrometry for Earth Remote Sensing, Science 7 June 1985, Vol. 228 no. 4704 pp. 1147-1153.
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4. Terepi mérés leirasa, alkalmazott miiszer illetve rendszer
bemutatasa, felvett pontok feldolgozasa

4.1 Terepi mérés leirasa

A szakdolgozathoz készitett terepi felmérés soran tobb szempontot is figyelembe
kellett venni. Ahhoz hogy a kivant pontossagot a mérés soran elérhessiik sziikséges volt
olyan pontok koordinatdinak a felvétele melyek a rendelkezésre allo 1égifotokon
pontosan kivehetdek voltak, igy az ortorektifikacio elokészitd fazisdban azok pontosan
megadhatok. Méréstechnikai okokbol a felmért pontok nem épiiletek €s nagyobb
tereptargyak sarkaira vonatkoznak, hanem ldmpaoszlopok, tlizcsapok, utburkolati jelek,
kovek, szegélyek és egyéb teriiletek jol kivehetd sarokpontjai, jardak keresztez6désének
sarkai. Ezek azért jo viszonyitasi pontok, mert diszkrét pontra mutatnak, pontosan
lemérhetdk illetve nem kell tartani attdl, hogy a mérés pontatlan lesz mint példaul
épiiletsarkok esetében a jel visszaverddése vagy pedig a mitholdak ledrnyékolasara,
amelyek nagyobb épiiletek sarokpontjainak felmérése soran gyakorta eléfordul.

Bar képenként harom kapcsoldpont és egy ellendrzdpont elég lenne, a célom az volt,
hogy minél tobb pontot felmérjek a felvétel pontossaganak ellendrizhetdsége érdekében.
igy a lehetd legpontosabbd tehetjiik a késziild ortofotokat, és ellendrizhetjiik azok
abszolit pontossagat.

Ezen okok figyelembevételével keriilt sor az egyetemi tombnek és kornyékének
felmérésére, melynek soran tobb mint 500 pontot sikertilt felmérni.

4.2 A felméréshez hasznalt GNSS rendszer bemutatasa

A f6ldi navigélast forradalmasitotta az {lrtechnika felhasznalasa, miiholdakkal
valdo helymeghatarozds bevezetése. Mindazonéltal a légkori jelenségek miatt az
egyszerl miiholdas meghatarozas nem elég pontos ahhoz, hogy fontos, akar
szubcentiméteres méréseket végezhessiink. Ennek egyik legnagyobb okozodja a 1égkor,
amely id6jarastol fiiggden akadalyozhatja a pontos méréseket, valamint a domborzatnak
is fontos szerepe van, mert sokszor a GPS késziilék nem lat elég miiholdat ahhoz, hogy
pontos helymeghatarozast végezhessen. A hobby GPS késziilékek miikodésiik soran
egyszerli, miholdas helymeghatarozassal dolgoznak, melyeknek sok esetben a
legpontosabb mérési eredménye is csak néhany méter koriili pontossagu.

Ahhoz hogy hatékonyan és centiméteres pontossaggal tudjunk mérni sziikségiink
van foldi kiegészitd rendszerekre. Ezeknek a foldi kiegészitd rendszereknek a
létesitésérél az adott orszagoknak (ahol erre igény van) sajat maguknak Kkell
gondoskodnia, ami rendkiviil koltséges. Ezt a feladatot itthon a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet végzi.

,, Az allami foldmérés keretében a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet 2000-t61
kezdve fejleszti a hazai orszagos foldi GNSS kiegészitd rendszert. A konkrét
megvalositast a FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatériumanak GNSS Szolgaltatd
Kozpontja (GSzK) végzi. A fejlesztés célja egy olyan orszadgos aktiv GNSS héldzat és a
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raépiilé szolgaltatasok kiépitése, amelyre tamaszkodva valds iddben is lehetové valik a
geodéziai pontossagl helymeghatarozas.

A rendszer alapja az aktiv GNSS halézat, amelyet folyamatosan iizemeld, a GSzK-
val allandé kapcsolatban allo, referencia allomasok alkotnak. A GNSS infrastruktara
pontossaga és megbizhatdsaga a referencia allomasok strtiségének a fiiggvénye. A
jelenlegi technoldgiai szinten a cm pontos szolgaltatashoz 60-70 km-ként kell felallitani
egy referenciaallomast. Magyarorszagon tehat mintegy 30 permanens allomas felallitasa
szlikséges. A referencia allomésokat olyan helyre kell telepiteni, ahol kivaloak a
mitholdas megfigyelés feltételei, van szamitogépes halozat, folyamatos tapellatas, és a
berendezés biztonsagos lizemeltetése is megoldott.

Az aktiv GNSS hal6zat allomasainak mérései masodpercenként jutnak a GSzK-ba,
ahol az adatokat ellendrzik, feldolgozzak, differencialis korrekcidkat hataroznak meg és
juttatjdk el azokat a felhasznalokhoz. A valds idejii korrekciok mellett utdlagos
feldolgozashoz RINEX formatumu adatokat is szolgaltatnak. Mérfoldkovet jelentett a
2007 marcius 1-tl hasznalhat6 virtudlis RINEX adatszolgaltatas, mert ettdl kezdve az
egyfrekvencias vevok is hasznalhatjak a rendszert az orszag egész teriiletén.

A valosideji korrekcidok két szintjét kiillonboztetjiik meg: az egyedi referencia
allomésok ¢észlelési adataibél meghatarozott egyedi, illetve az 0Osszes allomasrol,
valamennyi holdra (GPS ¢és GLONASS) végzett észlelések egyiittes kezelésével
szamitott un. halozati korrekcidokat. Mig az egyedi korrekciok az adott allomastol
tavolodva egyre nagyobb hibdval terheltek, addig a héaldzati korrekcioval azt az egész
teriileten homogén pontossag érhetd el (halézati RTK). A lehetoségek koziil a
felhasznalo donti el, hogy szamara melyik megoldas a legmegfeleldbb.

A technolodgia kezdeti f6 korlatozo tényezdje a korrekciok valos idejli eljuttatasa volt
a terepen dolgozo felhasznalokhoz. Kezdetben ez kizardlag radids ton volt lehetséges,
kiépitésének azonban tetemes koltségvonzata lett volna (Németorszagban példaul még a
GPRS megjelenése elott, tobb mint 200 allomas felallitasaval 2 m hulldamhosszisaga
radiojeleket sugarozva fedték le az orszdgot) A hazai megoldast a GSM rendszerek
GPRS szolgaltatdsanak gyors kiépiilése tette lehetdve, tdlcan nyujtva a kész
adattovabbitd infrastruktirat. A német BKG-ban kifejlesztett NTRIP eljarassal a
korrekciokat az interneten keresztiil parhuzamosan szinte tetszéleges szamu felhasznalo
elérheti. Felismerve a paratlan lehetdséget, ezt a modszert Eurdpaban az els6k kozott
alkalmaztuk az orszdgos rendszer kiépitésére. Idokozben az NTRIP nemzetkozi
szabvany lett.”

4.3 A felméréshez hasznalt miszer bemutatasa

4.3.1 Spectra Precision EPOCH® 35 GNSS rendszer

A terepi mérés soran hasznalt eszkdz a Spectra Precision cég EPOCH® 35 GNSS
rendszer volt. Ez egy centiméteres pontossagii mérésekre képes, GPS ¢s GLONASS
jelek vételére alkalmas kétfrekvencias vevd, amely egy 2 m-es kevlar boton helyezkedik
el®,

2 http://www.gnssnet.hu/altalanos.php (2013)
® http://www.geotools.hu/data/termek/csatoltfajl/215/EPOCH%2035 HU.pdf
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Ahhoz, hogy a vev6t megfeleléen miikddtetni és iranyitani tudjuk sziikség van egy
vezérld egységre is, amelyet a rovert tart6 kevlar radra erdsitiink fel.
Ennek az iranyitd egységnek a segitségével tudjuk lizembe helyezni a mérd
rendszeriink, és megadni minden olyan fontos attribitum adatot, amelyek
nélkiilozhetetlenek a pontos méréshez. Sziikséges megadnunk, hogy milyen vetiileti
rendszerben kivanunk mérni, megadhatjuk, hogy csak pontmérést végziink vagy
nyomvonalkovetésre is sziikségiink van, valamint azt is beallithatjuk, hogy mekkora
lehet a maximalis hibahatar mértéke attol fiiggden, hogy milyen céllal végezziik a terepi
felmérést. Olyan esetekben, amikor sziikséges a centiméteres pontossag, elézetesen
megadhatjuk azt, hogy példaul 1,5cm-es hibahatar felett ne lehessen tarolni a pontot.

3. dbra A Spectra Precision cég EPOCH" 35 tipusii vevéje(forrds:
http://www.soges.ru/assets/images/Tovar/geodez.premniki/GPS%20Spectr
a%?20Precision/%20Epoch%2035/Epoch-35.jpq letoltve: 2013 )

A vevonek 4 allapotat kiilonboztetjiik meg mérés soran, a jel erdsségétdl fiiggden.
Ezt az allapotot mind a rover kijelz6jén, mind pedig a kontrolleren folyamatosan
figyelemmel kisérhetjik. Ezek az allapotok név szerint a kovetkezok:

1. Autonomous: A roveren lévo kijelzén egy A-t lathatunk az észlelt mitholdak szama
elott. Ennél az allapotnal a legnagyobb a mérés pontatlansaga, csak tobb méteres hibakkal
tud mérni a miiszer, amelynek oka az, hogy ebben az allapotban csak az észlelt mitholdak
segitségével tud tajékozodni, nem sikertilt csatlakoznia a megadott f6ldi bazisponthoz.

2. Base mode: Jele a roveren egy B betii
3. Float solution: Jelen a roveren egy D betii. Ez a megoldas mar 1ényegesen pontosabb
mérési eredményekkel szolgal, tobb mitholdat 14t, de a mérési pontossaga még messze

tobb tiz cm-es hibaval rendelkezik. Pontradllas esetében a rendszer nem is engedi
elmenteni azokat a pontokat, amiket ebben az allapotban kivanunk felvenni.
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4. Fix solution: Jele egy F betli a roveren. Ez a legpontosabb megoldasi allapot. Csak
ebben az allapotban lehetséges a cm-es vagy a cm alatti pontossagi mérések
végrehajtasa. Ebben az allapotban elegendé miiholdat 1at a vevd, sikeriilt kapcsolodnia a
korrekcios adatokat tarold szerverhez illetve az utdlagosan pontositott eredményeket is
sikeresen megkapja a vevénk (Uo.).

4.3.2 Kontroller bemutatas

A terepi mérések sordn felhasznalt kontroller a Nomad Data Collector névre
hallgatd kézi szamitogép volt, amelynek pontos megnevezése Nomad 800B 128/512
Gray BT. Ezen a kézi szamitogépen a Windows Phone 6-os verzidja fut. A mérést
megeldzéen a rovert és a kontrollert Ossze kell kapcsolnunk, hogy folyamatos
adatkapcsolat legyen lehetséges a betarcsazott bazisszerver, illetve a mérésre hasznalt
késziilékiink kozott. gy a felvett pontok koordinatait tudjuk folyamatosan
utdfeldolgozassal pontositani. Ehhez a kapcsolathoz mobilnet sziikséges, igy minden
ilyen késziilékben talalunk egy SIM kartyat®.

4. abra Nomad 800B 128/512 Gray BT hasznalat kozben (a
dolgozatban forrasmegjelélés nélkiili képek sajat készitésiiek.)

A 16 bites szinmélységli, érintd képernyével és 800 MHz-es processzorral
rendelkezé késziilékre lehetdség van ,3rd party application” telepitésére, igy

* http://trl.trimble.com/docushare/dsweb/Get/Document-
472932/Nomad_Specs 2009 _JAN.pdf (letdltve: 2013)
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tokéletesen lehet alkalmazni rajta a nyilt forraskodu, ingyenes, azonos céli szoftvereket
is (Uo.).

A késziilék el van latva tobb kiillonbozd csatlakozoval, amelyek segitségével
csatlakoztathatd szamitdogépekhez, amelyeken elvégezhetok a mérés tovabbi
feldolgozasa. Ezek a csatlakozok magukba foglaljak a 2.0-4s USB csatlakozot, soros
portos csatlakozot, tovabba beépitett vezeték nélkiili kapcsolattal is el van latva. Abban
az esetben, ha a kontrollerhez nincs rover vevé csatlakoztatva, a mérési pontossaga 3-5
méteres HRMS korrekcid hasznalataval (Uo).

Mind a kapcsolodast, a koordinatak kiildését és fogadasat az utdfeldolgozashoz,
valamint rogzitését egy kiilon, erre a célra fejlesztett szoftver segitségével végezhetjiik
el. A Survey Pro program segitségével tobb projekt is készitheté egyazon késziilékkel, a
szoftver elinditasakor kell kivalasztanunk hogy 0j projektet kivanunk kezdeni vagy egy
korabbi munkat kivanunk folytatni.

44 A felmért pontok feldolgozasa, illesztépontok elhelyezése,
ortorektifikacio

4.4.1 A felmért pontok feldolgozasa

A felmért pontokat kiilonb6z6 modon lehet kinyerni a késziilékbdl. Egyik
legkézenfekvobb megoldas egy .txt fajlba valod exportdlds, amit utdna konnyen at lehet
tolteni a szamitogépre tovabbi feldolgozasra.

£ szabopetterdiploma_20130313 - Jegyzettémb - o IEN
Fajl Szerkesztés Formatum Nézet Sigo
év X Y z Leiras ~
1 651161.602742  236689.487929  104.905526 eszaki, lampal,d

651158.663339 236704.540936  105.089060 eszaki, lampa2d
3 651155.332285 236720.207580  104.968401 eszaki, lampa3d
4 651150.572794  236744.386143  104.993474 eszaki, lampadd
D) 651147.365324  236759.509154  104.877262 eszaki, lampa5d
6 651144.202235 236775.270899  104.910669 eszaki, lampabd
7 651136.247364  236790.098435  104.989478 eszaki, lampa7d
8 651133.093194  236805.709696  104.685920 eszaki, lampa8d
9 651130.757348  236817.022125 104.684434 eszaki, kamera
10 651131.598528 236827.442091  104.362192 eszaki, tuzcsap
11 651130.381282  236845.080163  104.292099 eszaki, bringala
12 651098.396056  236756.784830 146.726721
13 651118.027194  236838.311364  104.402979 eszaki, behajtan
14 651126.909943 236848.328746  104.172719 eszaki, elsobseg
15 651093.323533 236831.814818  104.230663 eszaki, melyg,ta
16 651114.920807 236854.131058 104.376583 eszaki, nagylaml
17 651126.257117 236865.103935 104.273037 eszaki, nagylam2

v

5. abra Az exportalt mérési pontok egy .txt fajlban

A kiexportalt fajl (6. abra) tobb fontos adatot is tartalmaz a tovabbi feldolgozas
elosegitésére. A f4jl tartalma 6t oszlopra van felosztva, amelyek adatai a fejlécben
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vannak megadva. Az els6 oszlop a mért pontok neve, jelen esetben a sorszdmuk all itt.
A kovetkezd harom oszlopban az X, Y és Z koordindtak adatait lathatjuk méterben
megadva, hat tizdesjegyig. Az utols6 oszlop pedig leirasokat tartalmaz, amelyeket
minden egyes pontfelvételnél megadhatunk az attributumadatok opcional. igy az adott
pontokat pontosabban be tudjuk hatarolni a kés6bbi feldolgozas soran.

Az exportalt .txt fajl a kovetkezd 1épésben konnyedén beolvastathatdo a Global
Mapper nevli programmal, amelyben miutan kivalasztottuk a hasznalni kivant
koordinata rendszert, megadtuk a beolvasando fajl pontos tulajdonsagait, a program
képes lesz beolvasni azokat, majd megjeleniteni.

Generic ASCII Text File Import Options (szabopetterdiploma_20130313.txt) n
Import Type Coordinate Delimeter
' Paint Only (&Il Features are Paints) Select the characters that are used to separate the
€ Point. Li dArea Feal coordinates in a coordinate line from the file. Select the Cancel
- e M e Auto-Detect option if you are not sure.
2 E_Ievatlorl Grid from 3D F’f:untData -  AuteDetect S Coma Help I
Lidar Point Cloud (3D Points + Intensity) (Shace ortab oS

Coordinate Column Order/Format " Tab
¢ ¥ /Easting / Longitude Coordinate First

Feature Classification
" Y / Northing / Latitude Coordinate First

Assign Loaded Area Features the Classification:

" WellKnown-Text (WKT) Format Coordinates l' TR T __|
" MGRS/USNG Format Coordinates R e e
Assign Loaded Line Features the Classification:
Fields to Skip at Start of Line; |1 II Inclassiad Line Foatire _I
o |Defaull LIECHE R eps ] l] Assign Loaded Point Features the Classification:
Coordinate Line Prefix IUnknown Point Feature L]
+ MNone. Coordinates appear immediately at the start of any Assign Loaded Lidar Samples the Classification:
lines in the text file that they appear in. - -
~ All coordinate lines begin with the text string specified iLI - Created, never classified —J
below. For example, some ASCII formats may begin a Z = ; z
coordinate line wpith %Y. e V' Include attributes from lines with coordinate data
I Column headers in first row of file (pointsAWKT only)
[V Treat 3rd coordinate value as elevation
Select Coordinate Offset/Scale... | I Bre ‘ : 3
-
Rows to Skip at Start of File: |0
ows to Skip at Start of File; -

[ Use Selected Options for Al ASCII Files

6. dbra A koordinatakat tartalmazo fajl beolvasasa eldtti bedllitasok

A koordinatak beolvasasa el6tt meg kell adnunk hogy milyen jellegli adatokat
kivanunk importalni a szoftverbe (7. abra). Ezek lehetnek az egyszerii ponttol kezdve
akar harom dimenzios LIDAR pontfelh6 is. Tovabba fontos beéllitani, hogy a fajlban
milyen sorrendben milyen koordinatakat talal a szoftver. Itt allithatdo be az is, hogy a
nyers f4jlt honnan kezdje el beolvasni az alkalmazasunk. Jelen nyers fajl esetében
szilkséges megadnunk a programnak, hogy az elsd oszlopot atugorva kezdje el
beolvasni az adatokat, 1évén az elsé oszlopban csak a neveket talaljuk, emiatt a
megjelenitett kép hatalmas torzulasokat szenved el, pontatlan lesz. Tovabba meg kell
adnunk, hogy milyen elvalasztasi modszer van alkalmazva a .txt fajlunkban. Sziikséges
beallitani, hogy a szoftver a harmadik oszlopban taldlhatdo koordinatdkat Z, azaz
magassagi koordinatakként szamolja. Valamint fontos beallitani azt az opciot is, hogy a

15



koordinatakkal egy sorban 1évo adatokat tovabbi, attribitum adatokként kezelve olvassa
be. Végiil meg kell adnunk, hogy milyen vetiiletben akarjuk ezt megjeleniteni (6. abra).

Select Projection for szabopetterdiploma_20... n

Projection I
Projection: Load From File...
Hungari i Save To File...
Fiitie: Init From EPSG... I ..::.
| Zl P PPRY
Datum: vy e,
[HUNGARIAN DATUM 1972 | Add Datum... e G
Planar Units: Elevation Units: ot Ve _" wp L I o .
|METERS ~| |mETERS | i el L
Parameters: S e .
Attribute Value ~ i ® v s 14
PROJECTION CENTER SCALEFA..  0.993930000 o TNt
AZIMUTH ANGLE 90.00000000 : X >
AZIMUTH PT (CENTRAL LONGITU...  19.04857178 5 %
ORIGIN LATITUDE 4714439372 .
FALSE EASTING (m) 650000 v : A
I” Use Selected Projection for All Selected Files s 3.

OK | Megse | sigs | 7

7. dbra A sziikséges vetiilet és ddatum 8.dbra A helyesen megadott beallitasok
megaddsa utan megjelenitett mérési pontok.

A helyes beallitasok utan megkapjuk a mérési pontok pontos megjelenitését (9. abra).
Ezt kdvetéen a mérési pontok kordinatai, illetve azok helyzete konnyedén leolvashato.
A pontok tovabbi pontos beazonositasat eldsegitendd, a szoftveren beliili lehetdség
hogy ingyenes, georeferalt térképet tolthessiink be, a mar beimportalt adataink mellé,
igy a megfeleld felbontasu térképek segtségével pontosan azonosithatjuk a mérések
helyszineit, bar figyelniink kell arra, hogy ezek a mitholdfelvételek geometriai
értelemben nem olyan pontosak, mint a mért pontjaink, vagy az akdr mérnoki céloknak
is megfeleld késziild ortofotok. A kovetkezd Iépésben ezeket az informacidkat
felhasznalva, az Intergraph cég ERDAS szoftverében mar el tudjuk helyezni a
szlikséges illesztOpontokat.

4.4.2 Az illeszté pontok elhelyezése, szoftver ismertetése

Az ortofotok elkészitésehez az Intergraph® cég ERDAS IMAGINE nevii
szoftver részét képezd LPS alkalmazast hasznaltam. Az ERDAS IMAGINE egy
térinformatikai szoftver, amely képes az adatok feldolgozasara, elemzésére,
tavérzékelési és GIS feladatok ellatasara. Ezzel a szoftverrel lehetéség van sik-, illetve
térfotogrammetriai  képfeldolgozasra, ortofotok Osszemozaikoldsdra igy nagyobb
teriiletrél kaphato ortofotd térkép eldallitasara, illetve felszinboritottsag osztalyozdsara
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is alkalmas. Természetesen tartalmazza azokat a funkciokat is amiket a mai, térképészet
illetve térinformatika teriiletén hasznalt szamitogépek képesek kihasznalni igy 3D-s
domborzatmodellek, térkép mindségii kompoziciok készitése is megoldott.

Ennek a szoftvernek egy beépiilé modulja az LPS nevii szoftver. Ez egy kiilon a
térfotogrammetriai feladatok elvégzésére szolgald szoftver. Egy olyan, kiforrott, tobb
korabbi szoftver egységesitésével késziilt szoftver, amelynek koszonhetéen olyan
feladatok végezhetok el amelyek elvégzéséhez kordbban tobb kiilonbdzo szoftvert
kellett hasznalni. Ennek egyik legnagyobb szakmai eldnye az, hogy ezzel
kikiiszobolhetoek a gyakran komoly problémat okozoé kompatibilitdsi problémak,
amelyek a programonként alkalmazott eltérd kiterjesztések okozhatnak. Az ERDAS és
ezzel az LPS is az Intergraph® fajlformatumat az .IMG Kkiterjesztésti fajlokat hasznalja
alapértelmezésben, de természetesen sok mas, a térinformatikaban hasznalt
fajlformatumot is képes kezelni. Szerencsére a szoftver hasznalata soran eldallitott
munkak exportalhatok, illetve mentheték olyan formatumokba is, amelyeket mas
térinformatikai vagy grafikai szoftverrel is meg tudunk nyitni, dolgozhatunk vele

A szoftver hasznalata tobb 1€pésbol all. Ahhoz, hogy az egyszerti 1€gifotokbol
Kiindulva eredményként ortorektifikalt fotokat, majd a késébbiekben az elézdleg
ortorektifikalt képek felhasznalasaval késziilt, mozaikolt ortofototérképek kapjunk
eredményiil.

LPS Project Manager: szakdolgozatbik - oIEH

«Nom P ]

2e0l

-

9. dabra A frissen behivott képek utan lathato kezeldfeliilet.

> http://geospatial.intergraph.com/products/ERDASIMAGINE/ERDASIMAGINE/Details.aspx 2013
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Els6 Iépésben sziikséges elkésziteni a .blk kiterjesztésii projekt fajlt. Kezdo
Iépésként meg kell adni, hogy milyen kameraval késziiltek a fotok, milyen vetiiletet
kivanunk hasznalni, az atlagos repiilési magassagot, milyen mértékegységeket kivanunk
hasznalni a tajékozdshoz. Jelen munkafajlndl a haszndlni kivant vetiiletnél egy
ismeretlen, méteres vetiiletet allitottam be. Sajndlatos modon az ERDAS azon kevés
térinformatikai szoftverek kozé tartozik, amelyek nem tartalmazzak az adatbazisukban
az EOV-t. Természetesen ezzel a megoldassal, vagy az EOV f4jl elkészitésével a
probléma konnyen kikiiszobolhetd. A bevitt eov koordinataju kapcsoldpontok miatt a
lehdromszogelés ¢és ortorektifikacio utan a felvételek EOV koordinatakat fognak
tartalmazni, amit a tovabbi felhasznalas soran azok a térinformatikai valamint
térképészeti szoftverek, amelyek adatbazisa tartalmazza az EOV-t konnyedén fel fogjak
ismerni, hogy ezek melyik vetiileti rendszer koordinatai. A fajl elkészitésének utolsod
1épésénél importalhatunk kiilsé t4jékozasi adatokat, amennyiben olyan késziilék allt
rendelkezésre a felvételek készitése soran, amely rendelkezett sajat t4jékozéssal.
Esetiinkben ez igy volt, de a mérékamerabol szarmazd tdjékozasi adatok sajos nem
alltak rendelkezésemre.

A behivott 1égifotoknak sziikséges elkésziteniink az twgynevezett piramis
rétegeit. Ez a 1épés azért sziikséges mert az elkésziilt képpiramisokkal sokkal
konnyebben és gyorsabban lehet dolgozni amiatt, mert a program a nagy felbontast
képeket sok kisebb felbontast képekre bontja fel, igy nem kell megvarni amig minden
rakozelitésnél a szoftver kiszamolja a sziikséges informacidkat. Ennek eredményeként
sokkal gyorsabb lesz a rakozelités illetve a kicsinyités a képeken a kontroll pontok
lerakdsa soran. A belso tajekozasi adatok megaddsa soran meg kell adnunk a pixelek x
illetve y irdny(l méreteit micronokban, jelen esetben ezek a méretek egyarant 6 micron
volt mind az x és y irdny esetében.

Ezt kovetden tudjuk elkezdeni az illesztOpontok elhelyezését. A mérések soran
felvett tobb mint 500 mérési pont koziil a méréseknek csak toredékét, minddssze hatvan
mérési pontot hasznaltam fel és helyeztem el a képeken. Ennek legfébb oka hogy
sajnalatos modon az utofeldolgozas ellenére is torténtek mérési hibdk, valamint a
kamerabol szarmazo tajékozasi adatok nélkiil is boven elegenddé képenként harom, négy
illesztépont, és én igy is hatot vettem fel. (Direkt tajékozas mellett soronként 3 + 1
illesztOpont is elég ugyanennek a pontossagnak az elérésére.)
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10. abra Az elhelyezett illesztopontok a haromszogelt fotokon

4.4.3 Domborzatmodell elkészitése, ortorektifikacié

A domborzatmodell elkészitése kozvetleniil azutan lehetséges, hogy elvégeztiik
az illesztépontok lerakasat minden képre és elvégeztiik a haromszogellést. A pontok
elhelyezése soran nagyon fontos figyelni arra, hogy a képek atfedéseibe tegytink minél
tobb kozos pontot, igy a program sokkal pontosabban tudja kiszamolni a szilikséges
adatokat, sokkal pontosabb adataink lesznek a felszinrdl is. Ez elengedhetetlen amiatt,
hogy az ortorektifikiciohoz sziikséges domborzatmodellt nekiink kell elkésziteniink, ,
ha nem all rendelkezésiinkre korabbi felmérésbol.

A digitalis magassagmodellek (angolul digital elevation modell (DEM)
szabdlyos, az elkészités soran eldre megadott méretli racshaloban tarolja a magassagi
adatokat. Létrehozasa kiilonoz6 modszerekkel is elvégezhetd mint példaul foldi
méréssel, fotogrammetriai mddszerekkel valamint akar GPS modszerekkel is. DEM
létrehozasa soran két kiilonb6zé modszer 1étezik, az egyik soran pontosan, szabalyos
négyzethalos racspontokban végezziik el a méréseket, vagy pedig a mérési pontok nem
szabalyosan helyezkednek el, rendszertelenek. Ebben az esetben a hasznalt szoftverek
az ismert mérési pontok felhasznéalasaval, interpolacioval szadmitja ki a megadott
cellaméretli domborzatmodellben helyezkedd négyzetracsok csticsaira eso értékeket.’

® http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t32b.htm (letéltve:2013)
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A domborzatmodell eléallitasa nem bonyolult, viszont szakértelem sziikséges
ahhoz, hogy egy korrekt, pontos domborzatmodellt tudjunk eléallitani ami alapjan a
késobbiekben elvégezhetjilk az ortorektifikaciot. Jelen munka soran egy DEM fajlra
volt sziikséglink ¢és tobb, a program 4ltal felkindlt bedllitdst sziikséges volt
megvaltoztatni. A bedllitdsok soran megadtam a szoftvernek hogy a beolvasasra varo6
képekbdl egy nagy mozaikot allitson eld, ne képenként készitse el a DEM fajlunkat. A
legfontosabb beallitds a cellaméret, hogy hany méterenkénti mintavételezés alapjan
késziiljon el a domborzatmodelliink. Jelen esetben 25 m-es cellaméret a megfeleld tobb
okbol is. Egyik legfontosabb okunk az, hogy az ennél kisebb cellaméretii
domborzatmodell alapjan elkészitett ortofotok sajnalatos médon eltorzulnak. Ez abbol
adodik, hogy a felhasznalt fotok mennyisége, és a fotok kozti atfedés nem elég nagy egy
ennyire pontos domborzatmodell alapjan késziilé végtermék eldallitdsara. Az épiiletek,
foleg a magasabb épiiletek eltorzulnak, pontatlanok lesznek. A masik emlitésre méltd
beallitds modositds a Z irdnyu mintavételezés bedllitasa. A felajanlott alapértékek sajnos
tul nagy skalan mozognak, igy a maximum magassagi értéket sziikséges lecsokkenteni
hogy a magasabb, kiugro épiiletek miatt ne torzuljon a domborzatmodelliink.

11. abra Az elkészitett DEM modell
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A kész DEM féjlunkkal mar pontosan tudjuk ortorektifikalni a rendelkezésiinkre
allo, illesztépontokkal rendelkezd és haromszogelt 1égifotoinkat. Ez a miivelet kozel
teljesen automatizalt folyamat, mindossze be kell hivni azokat a fotokat amiket
ortorektifikalni kivanunk, megadjuk a folyamathoz sziikséges magassagmodell tipusat
¢s nevét. Mindezen adatok megadéasa utan a szoftver az Osszes 1égifotobol ortofotot
készit.

4.4.4 Az elkésziilt ortofoto térkép pontossaga, tulajdonsagai

Az elkésziilt, Osszemozaikolt felvételek eredményeként elkésziilt a teljes,
vizsgalni kivant teriiletet abrdzold fototérképlink. A pontossidgot konnyedén
ellendrizhetjilk ugy, hogy az elkésziilt képre benyitjuk Global Mapperbe a mar
korabban, a terepi mérés sordn felvett mérési pontjainkat. Ezek utdn a tdvolsag mérésére
szolgélo vonalzé eszkdzzel megmérjiik egy mérési pont tavolsagat attol ponttdl ahol azt
a felvételen megtalaljuk. Ez a pontossag akkor mérhet6 le, ha olyan pontokat vizsgalunk
melyek nem voltak felhasznalva a kapcsolopontok lerakasa soran. Ahogy az a mellékelt
tablazat is mutatja, a pontok eltérése nagyon valtozo, nem egységes. Ennek tobb oka
van. Egyrészt a transzformacié soran a felvételek minimalisan is, de torzulnak, valamint
nagyon fontos megemliteni hogy ekkora mennyiségii felvett pont esetén figyelembe kell
venniink a mérési hibak lehetdségét.

Felmérési pont sorszama Eltérés mértéke
40 20,34 cm
84 152,2 cm
147 31,33 cm
334 57,9 cm
378 81,1 cm
412 38,58 cm
465 62,2 cm
492 14,91 cm
522 28,7 cm

12. dbra Véletlenszeriien kivalasztott, az ortorektifikalashoz nem hasznalt
pontok eltérése.

Az elkésziilt ortofotok egymashoz viszonyitott pontossaga rendkiviil jo lett.
Ahogy az a mellékelt abran is lathato (13. dbra) két atfedésben 1€vo ortofotd pontossaga
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1 pixelen belilli. Ezt az ellenérzést szintén a Global Mapperrel tudjuk elvégezni,
mégpedig annak a swipe funkcidjaval. A swipe funkcid segitségével kivalaszthatunk
egy felvételt, amit egy sargan megjelend vonal mentén el tudunk takarni, igy ellendrizni
tudjuk az alatta 1év6 képreggel egymashoz viszonyitott pontossagat.

13.abra Két, egymast fedo felvétel osszehasonlitasa a Global Mapper swipe
funkciojaval.

Az elkésziilt és pontossagi szempontbol elelndrzott ortofotok mozaikolasat (egységes
képi vilagu ortofoto-térképpé alakitasat) és a kameraadatok alapjan a spektralis és
szinkorrekcidit Bako Gabor végezte el Interspect szoftvercsomag segitségével.

4.5 Az archiv felvételek siktrafozasa

Az archiv felvételeket a mar kordbban részletezett eljarassal sajnalatos modon
nem lehetett elvégezni. Ennek egyik legfobb oka, hogy az elkésziilt mozaik két
kiilonbozo felvétel sor alapjan késziilt, 3 év kiilonbséggel. A campust €s kornyékét
abrazolo felvételsor 1992-ben, a Lagymanyosi hidtol délre esé teriileteket abrazolo
képek pedig 1989-ben késziiltek el. Ez is kisebb nehézséget okozott, hogy az iddben
eltér felvételeken elegendd kozos kapcesold pontokat talaljak. A mésik nagy probléma a
kapcsold pontok elhelyezése soran mertiilt fel. A problémét az okozta, hogy a mar
meglévo, az Interspekt Kft. altal készitett, majd altalam ortorektifikalt felvételek, és az
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archiv felvételek kozott sajnalatos moédon nagyon kevés kapcsolopont volt talalhato.

s

A megoldas ezekre a problémakra a Global Mapper nevii, GIS adatfeldolgozé
szoftver volt. Ennek a legkiemelkedobb tulajdonsdga, hogy rengeteg, a
térinformatikaban hasznalt fajlformatumot képes kezelni. Tovabba képes sok, olyan
mivelet elvégzésére is, amely alapvetOen elvarhaté egy térinformatikai szoftvertdl.
Jelen feladat elvégzéséhez a siktrafozast alkalmaztam. Az eljaras folyaman a Global
Mapper-be behivott, mar kordbban ortorektifikalt felvételek mellé behivjuk a
rektifikalasra vard archiv felvételeinket is. Fontos kiemelni, hogy az archiv felvételeket
nem egyszerre, csak egyenként hivjuk be a programba. A behivas utdn azonnal
figyelmeztetést kapunk arr6l, hogy az adott felvételiink nem rendelkezik vetiilettel, és
valasztasi lehetdséget kapunk, hogy sajat magunk kivanjuk megadni a vetiiletet és
georeferaljuk a fotdt, vagy pedig engedélyezziik a virtualis koordinatarendszerben valo
elhelyezését. A munka szerves része innen kezdddik. Miutan kivalasztottuk, hogy mi
fogjuk megadni a vetiiletet és georeferalni, megnyilik egy 1j ablak. El0szor sziikséges
megadni, hogy milyen vetiiletet kivanunk hasznalni, ami jelen dolgozat soran az EOV
volt. Ebben az ablakban taldlunk egy attekintd képet a georeferdlasra varo
felvételiinkrol, kozépen tudjuk a felvételt kicsinyiteni, illetve nagyitani. Jobb oldalon
pedig a referencianak hasznalt ortofotoinkat talalhatjuk, ahol szintén lehetdségiink van
kicsinyitésre €és nagyitasra. A kozépso illetve jobb oldali képen tudjuk elhelyezni a
georeferalashoz sziikséges GCP pontjainkat. Az also részén a képernyOnek pedig a mar
elhelyezett pontok koordindtait, sorszamat ¢és egyéb tulajdonsagait lathatjuk.
A munkafolyamat soran mind az archiv, és mind pedig a referenciaként hasznalt
ortofotora lerakott pontokat a Global Mapper tarolja, mégpedig ugy hogy kiolvassa a
georeferdlt felvételiinkbSl a lerakott pont EOV koordinatait. gy modunkban all
georeferalni a korabbi felvételeinket is. Sajnalatos mddon nem volt lehetséges az dsszes
képet egyenként a referencia felvétel hasznalataval georeferalni, amelynek oka az volt,
hogy a felszin az elmult tobb mint 20 évben gydkeresen megvaltozott, igy lehetetlen
volt kozos kapcsolopontokat talalni. Ezen problémara a megoldas az volt, hogy
behivtam egy olyan felvételt, amit pontosan tudtam georeferalni a rendelkezésemre allo,
mar ortorektifikalt felvételek alapjan, majd miutan az elsd képet sikeresen elhelyeztem a
térben, egy olyan felvételt hivtam be a szoftverbe, amely atfedésben van a mar
georeferdlt archiv felvételiink és az ortofotonkkal. fgy ha nem is volt lehetdség a
felvétel teljesen egészére kapcsold pontokat elhelyezni, ha kelléen sok GCP-t
helyeztiink el a mar atfedésben 1évé részekre, a szoftver igyekszik a képet tobbi
részének a koordinatait is kiszamolni. Természetesen nem képes pontosan kiszdmolni a
koordinataka, igy a felvételeink tobbé-kevésbé eltorzulnakattol fliggben hany kontroll
pontot sikeriilt leraknunk. A siktraf6zas sordn ezzel a moddszerrel haladunk végig, az
Osszes képpel. Szerencsés esetben a képeknek kellden nagy az atfedése, valamint a
2011-es felvételeken is talalunk kapcsold pontokat. A munka soran tobbszor sziikséges
visszatérniink egy, mar korabban georeferalt, de tilsdgosan eltorzult fotora. Erre akkor
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van lehetdségilink, ha egy késobb georeferalt felvételen az adott teriiletet kevésbé
torzult, pontosabban lett transzformalva.

ERNRRD RRR 970140 7

14. abra Bal oldalon az archiv felvétel, és arra lerakott elhelyezett illesztopontok, jobb

oldalon pedig a referencia képnek szamito ortorektifikalt felvétel és azon kiilon
rétegen egy, mar korabban georeferalt felvétel az elhelyezett illesztopontokkal.

A munkafolyamat végére eredményiil megkapjuk a vizsgalt teriiletiink hiisz
évvel korabbi fotdmozaikjat. Ezen eljaras hatranya, hogy az elkésziilt fototérképiink
nem lesz tokéletesen pontos, inkdbb csak szemléltetésre, mint pontosabb mérésekre
alkalmas. Legnagyobb problémat a Duna partvonalanak pontositdsa okozta. Sajnalatos
modon a siktrafozas soran (€s egyéb georaferalasi és ortorektifikacios eljaras esetében)
kapcsolopontokat elhelyezni lehetetlen vizfelszineken. Ez problémat okozott azon
felvételek pontositasa esetén, amikor az adott teriiletet abrazold légifelvételen az
abrazolt teriiletnek mindossze felét tette ki szarazfold, és a maradék teriiletet a Duna
vize foglalta el. Ezen okok miatt az elkésziilt georeferalas utan sajnalatos médon nem
volt lehetséges a pontos mozaikolds, mert talsagosan nagy torzuldsok érték a
felvételeket.

5. Vizsgalt teriilet bemutatasa, lehatarolasa

5.1 Lagymanyos bemutatasa

Lagymanyos a XI. keriiletnek, foként a Duna mentén elhelyezkedd része. Keleti
hatdra maga a Duna, déli irdnyba indulva kovetkezik a budai 6sszekotd korvasut,
Moricz Zsigmond kortérig tartd Fehérvari ut, Moricz Zsigmond kortér keleti oldala,
Bartok Béla 1t, és a kort a Szent Gellért tér zarja. Torténete csak a XIX. szdzadban
kezdddott, azeldtt minddssze egy lapos, mocsaras teriilet, ahol egy nagy to is
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megtalalhato volt. Az elsé munkalatok a teriileten az 1838-as arviz utdn kezddédtek meg,
amikor is arvizvédelmi és folydszabalyozasi munkalatok indultak el a teriileten. 1870-
ben megépitették az ugynevezett Kopaszi parhuzammiit, amelyet egy téli kikotonek
szantak, kozel a vasuti hidhoz. Ez a fejlesztés a kor kdvetelményeinek teljes mértékben
eleget tett. A kovetkezd nagy fordulopont 1898-ban volt Lagymanyos rovid
torténelmében. Ennek oka hogy a korabbi helyét kindtt Miiegyetemnek 14j helyre volt
sziiksége és emiatt 1896-ben Wilassics Gyula, az akkori vallas- és kozoktatasiigyi
miniszter’ tett javaslatot a lagymanyosi teriiletvasarlasra. A tobb épiiletbsl 4llo
intézmény az 1909/10-es tanévet mar az Gj, lagymanyosi épiiletekben kezdte meg.® Az
1937-re megépiilt harom déli Duna hid kozt volt a Boraros téri hid is, aminek
megépiilésével parhuzamosan elkezdték feltdlteni a to6 északi részét. A feltoltést a
kikoto kotrasa soran nyert folddel végezték igy annak kétszeres elonye volt: egyrészt a
kik6td biztonsadgosan mély és hasznalhato lett, masrészt pedig sok hasznos teriiletet
nyertek a XI. keriilet lakosai. A kornyék kozkedvelt, pihend, strandolé valamint
sportolasi lehetdséget biztositd teriiletté valt, amely megmaradt még a masodik
vilaghdbori utdn is. A haboruk kovetkeztében megjelend hihetetlen mennyiségii
tormeléket szintén ennek a teriiletnek a feltdltésére hasznaltak fel, igy téve lehetdévé a
teriilet egyre nagyobb mértékli beépitését. A lagymanyosi lakotelep megépitésére is
ebben az iddben, 1956 ¢és 1964 kozott keriilt sor. A kikotdé még az 1989/92-es
légifelvétel sorozatokon is tisztan kivehetd, lathatdé a miikodése. Sajnalatos modon a
sportolasi lehetdségeket biztositdé nagyszamu sportpalya a teriilet folyamatos beépitése
kovetkeztében sorra eltlint, allapotuk nagymértékben leromlott. Gyodkeres valtozasok
2003-ban kezdddtek a kornyék életében, amikor is a XI. keriileti dnkormanyzat,
valamint azon tulajdonosok, akiknek a kornyéken voltak telkeik, k6zos erével életre
hivtak az OBOL XI. Kft-t. Az életre hivas célja, hogy az 1993-ban védetté nyilvanitott
teriilet végérvényesen gazdara és funkciora talaljon. Az ELTE tobb karanak is otthont
ado, két Ujépitésii épiiletegyiittesét a hallgatok 2001-ben vehették végleg birtokba. Ezt
kovetden megépiilt a Lagymanyosi hid északi tovében az Infopark valamint par évvel
késdbb a BME két 1) épiilete 1s atadasra keriilt. Ezen beruhazasoknak kdszonhetden a
Lagymanyosi campus fontos, tudoményos valamint gazdasagi teriiletté valt, valamint ez
Budapest legnagyobb 0sszefliggd egyetemi varosrésze”.

5.2 A vizsgalt teriilet lehatarolasa

Szakdolgozatom vizsgalt terlilete északon a Pet6fi hid budai hidféjénél
kezdddik, a déli oldalon pedig a Kopaszi gat legdélebbi cstcsa, kétoldalt pedig a Duna
valamint a Hengermalom ut, Budafoki t, Bogdanfi ut, Irinyi Jozsef utca hataroljak a
vizsgalt teriiletet.

” http://www.parlament.hu/elnok/tort elnok/hadik.pdf letéltve: 2013
® http://www.bme.hu/egyetem-multja-tortenete
? http://www.ujbudaportal.hu/xi-kerulet-tortenete/lagymanyos-tortenete/
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Jelen tertilet kivalod alapanyagot nyujt arra, hogy megvizsgalhassuk egy tertilet
felszinboritottsagi valtozasait. Ez abbdl kovetkezik, hogy az elmult kézel 100 évben
tobbszor gyokeresen megvaltozott az arculata, de kisebb, tiz vagy husz éves 1éptékkel
mérve is hatalmas valtozasok torténtek a teriileten. Ezen tényekbdl kifolyolag kivanom
megvizsgalni a felszinboritasi valtozasok bemutatasanak kovetését a CORINE rendszer
szerint, megvizsgalva hogy ekkora teriileten van-e lehetdség a CORINE szabvany
alkalmazasara, illetve a belefektetett munkaidé és annak koltségei megfelelé aranyban
vannak, illetve hasznosithaté-e az ilyen részletes adatbazis.

6. CORINE rendszer ismertetése

Ahhoz hogy természeti Orokségeinket megfelelden tudjuk megvédeni, és az ezt a
védelmet eldsegitd és szabalyozo dontések meghozataldhoz az orszdgoknak sziikségiik
van teljes, ¢és legfoképpen pontos adatokra az adott orszag teriiletén uralkodo
allapotokrol. Tovabba nem csak az adott orszdgon beliilli dontéshozatalhoz
elengedhetetlen a pontos adatbdzis, hanem az Eurdpai Union belilli tagallamok
Osszehangolt munkajahoz is sziikség van rd. Mindezen sziikségletek mellett az egyik
legfontosabb kritériuma ennek az orszagokat 0sszekotdé munkanak, annak érdekében,
hogy meg tudjuk Orizni természeti Ordkségeinket, majd tovabb adhassuk azokat
sértetleniil az utdkornak, az eldallitott adatbazisoknak egymassal kompatibilisnek kell
lennie. Csak abban az esetben készithetd elé egy olyan, akdr eurdpai szintd,
természetvédelmi tervezet, ha a résztvevd orszagok altal benyujtott adatok egymassal
Osszevethetdk, konnyen kimutatasok készithet6k valamint szakért6k szdmara konnyen
atlathato legyen.

Ezen okok miatt 1985. junius 27-én, az eurOpai bizottsag altal beterjesztett
javaslatat elfogadta az eurdpai tanacs a CORINE (Coordination of information on
environment) programr6l. Ez a munkaterv tartalmazta a kisérleti Osszegyijtését,
koordinalast és biztositotta az informacidk megfeleld allapotit a kornyezet, és
természetes erdforradsok allapotarol a ki’)z(isségben.10

Azért hogy az Eurdpai Kozosség természetvédelmi politikaja meghatarozhatd
legyen, és hogy értékelhetok lehessenek ezen politikdnak a hatdsai, illetve pontosan
beleilleszthetdvé valjanak ezen rendelkezések mas szabalyozasba, megkeriilhetetlen
hogy megértsiik a kornyezet komplexitasat illetve tulajdonsagait, sajatossagait:

e Az egyéni kornyezetek allapotat

e A foldrajzi eloszlasat és allapotat a természetes allapotu teriileteknek
e A foldrajzi eloszlasat és boségét a vadon €16 allat-, és novényvilagnak
o A vizkészletek mindségét €s mennyiségét

e A felszinboritasi struktarat és a term6fold allapotat

e Meérgez6 anyagok kornyezetbe vald kibocsatasanak mértékét

19 Offical Journal L 176,6.7.1985
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e Természeti veszélyforrasok listaja

A CORINE rendszer tovabbi célkitlizése hogy 0sszegyljtse a természetvédelemmel
kapcsolatos szabalyozasi kisérleteket, amelyeket az elmult években hivtak életre.
Ezeknek a kisérleteknek az Osszegyiijtése sok szinten miikodott mint példaul
nemzetkdzi, Europai Ko6zosségen beliili, nemzeti vagy akar regionalis szinten. Ennek
célja az, hogy még tobb informacio alljon rendelkezésre igy nem csupan a természeti
kornyezetiink jelenlegi allapota vizsgalhato, de vizsgalhatd a valtozas folyamata illetve
az ok-okozati kapcsolatok is.

6.1 CORINE Land Cover project

A CORINE Land Cover project a CORINE rendszernek a része. Legfontosabb célja
hogy az Eurdpai Ko6zosség tagéllamai sajat teriiletiikr6l megbizhatd, pontos adatokat
szolgéltassanak. Ennek célja hogy a tagadllamokra lebontott, heterogén
felszinboritottsagi allapotokat egy kdzponti informécios adatbazisban egyesithessék, igy
az Eurdpai Kozosség dontéshozoi pontos informacidkat kaphatnak akar tagallamokra
lebontva, akar az Osszes tagillam egyiittes teriiletére vonatkoztatva, igy sokkal
pontosabb ¢és precizebb szabédlyozéasra van lehetdség.

A korabbi hasonld projektekbdl kitint, hogy milyen nehézségekkel kell
megkiizdeni az egyes résztvevd orszagoknak, nem csak a sajat hasznalati adatbazisok
épitésének esetében hanem akkor is komoly problémék meriilnek fel amikor az
elkészitendd adatbazis nemzetkozi felhaszndlasra késziil. Fontos elére meghatarozni a
kategorizalas szabalyait, térképtipusok egységesitését, legkisebb onalldoan vizsgalhato
teriilet méretének meghatarozasat, valamint a generalizalas egységesitését mert a pontos
adatbazishoz nem megengedhetdek a fehér foltok, az ugynevezett nem kategorizalt
teriiletek.

6.2 Nomenklatura

A harom legfontosabb tényezd egy térkép készitése soran a méretardny, a
térképen legkisebb teriiletli felszinboritottsagi egység mérete, valamint a felhasznalt
informaciok és nyersanyagok mindsége, tipusa. A CORINE program soran a Fold koriil
keringd miitholdak felvételeit hasznaljdk a felszinboritottsdg vizsgalatara. Ez a harom
fontos tényezd szolgalt alapjaul annak a k6z0s, €és minden résztvevl orszag szamara
hasznalatos nomenklatara kialakitasara, amit napjainkig hasznalnak. Sziikségszertien €s
a méretaranytol fliggden a késObbiekben ujabb kategoridk kertiltek hozzdadasra, de az
alapvetd felosztasokat nem valtoztattak. Ezeknek a csoportoknak a kialakitasat hosszas
egyeztetések és vitak el6zték meg a kész adatbazis végfelhasznaloi valamint a résztvevo
allamok szakértd csapatai kozott.
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Az egyeztetések €s megbeszélések soran létrehoztak egy olyan diagramot
(ugynevezett logical frameworkot) amely az alapjaul szolgalt a tovabbi alapok
megteremtéséhez, kategoridk és osztalyok létrehozasahoz.

Fold
| & l . i
Vizek Szarazféld
l_;| I 1 1
Kontinentalis| Tengerek |[NGvényboritas NGveny boritott
vizek Oceanok |[nélkuli
—— 1 — 1
: gl @ Puszta talaj || Mesterséges| . || 1d8szak
Folyok || Allovizek vagy kézet  ||felszinek Allandé (n?(is\fslh(()a?bterulet)
oL Kilszini banyak
Kibuvasok || Hulladéklerakok
Epitési tertletek

15.abra A nomenklatura elméleti szerkezeti felépitésének vazlata

Fontos megjegyezniink, hogy a nomenklatira viszonylag nagy teriiletekre
vonatkozik, amelyek legkisebb mérete 25 hektar. Ennek okai kiilonbozdek, és nem csak
technikai, hanem gazdasagi meggondoldsok miatt hatdroztdk meg ezt a teriiletet, mint
legkisebb egység. Fontos szem el6tt tartani, hogy az ennél kisebb tertiletek osztalyokba
sorolasa rendkiviil koltséges €s iddigényes, igy ar/érték ardnyban nem lenne gazdasagos
kidolgozni a rendszert.

A CORINE nomenklaturdja 3 6 szintb6l tevodik Ossze. Az elsd szinten 5
kategoériaval taldlkozunk, amelyek a bolygd négy kiilonbozd felszintipusat
kiilonboztetik meg:

e Mesterséges felszinek

e Mezdgazdasagi teriiletek

e Erddk és természet kozeli teriiletek
e Vizenyo0s teriiletek

e Vizek

Ez az 5 {6 kategoria foglalja magéba a tovabbi kategdridkat és csoportokat,
amelyek tovabbi csoportokat tartalmaznak. Ezen kategoéridknak sajat szinkodjuk van,
amit nemzetkozi szinten egységesitve hasznalnak. A masodik szinten mar 15 kiilonb6z6
osztaly talalhatd. Azok a térképek, amelyek csak a masodik szintig abrazoljak a
felszinboritast kis méretaranyu térképek, amelyek 1: 500 000 valamint 1: 1 000 000
méretaranyt térképeket foglalnak magukba. A harmadik szinten mar 44 csoport
talalunk, amelyek alkalmasak az 1: 100 000 méretaranyu térképek teljes lefedésére. Ez a
harom szint valamennyi, a programban részt vevd orszag altal hasznalt felosztas.
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Vannak tovabbi, még tobb csoportot tartalmaz6 szintek, ezek viszont orszagonként
eltéré csoportokat ¢és felosztasokat tartalmaznak, és kiilon, az adott dallam
felszinboritottsdgahoz van szabva.

1.1. Lakott teriiletek 1.1.1. Osszefiiggé teleplilés szerkezet

1.1.2. Nem-0sszefliggs teleplilés szerkezet
1.2. Ipari, kereskedelmi teriiletek, kozlekedési
halozat 1:2;

[N

. Ipari vagy kereskedelmi teriiletek

1.2.2. Ut- és vasUthalozat és csatlakoz6 teriiletek
1. Mesterséges felszinek 1.2.3. KikétSk
1.2.4. Repul6terek

1.3.1. Nyersanyag kitermelés
1.3.2. Lerakdhelyek, meddéhanyok
1.3.3. Epitési munkahelyek

1.3. Banydk, lerakohelyek, épitési munkahelyek

1.4. Mesterséges, nem-mezogazdasagi zold 1.4.1. Vérosi zéldteriletek
terdletek 1.4.2. Sport-, szabadid6-és tidul6 teriletek
2.1. Szantéfoldek 2.1.1. Nem-6ntdzott szantoféldek

2.1.2. Allanddan 6ntozott teriletek

2.1.3. Rizs foldek

2.2. Allandd novényi kultarak 2.2.1. Sz6816k

2.2.2. Gyimolcsosok, bogydsok

2.2.3. Olajfa-ultetvények

2. Mezégazdasagi teriiletek  [2.3. Legelok 2.3.1. Rét / legelé

2.4.1. Egynyari kultdrak allandé kultdrakkal
vegyesen

]

4. Vegyes mezogazdasagi teriiletek
2.4.2. Komplex mfivelési szerkezet

2.4.3. Elsédlegesen mezdgazdasagi teriletek
jelentds természetes novényzettel

2.4.4. Mez6gazdasagi-erdészeti teriiletek
3.1. Erdok 3.1.1. Lomblevelii erd6k

3.1.2. Tilevel( erd6k

3.1.3. Vegyes erd6k

Ty, o ) P
3.2. Cserjés éslvagy ligyszir novényzet 3.2.1. Természetes gyepek, természetkozeli rétek

3.2.2. Hangafiives, harasztos teriiletek

3. Erdok és természetkozeli 3.2.3. Keménylombu mediterrdn névényzet
teriiletek 3.2.4. Atmeneti erdds-cserjés teriiletek

3.3. Novényzet nélkiili, vagy kevés novényzettel
fedett nyilt eriiletek 3.3.1. Homokos tengerpartok, diinék, homok
3.3.2. Csupasz sziklak

3.3.3. Ritkds novényzet

3.3.4. Leégett terlletek
3.3.5. Gleccserek, 6rok ho

4.1. Szarazfoldi vizenyos teriiletek 4.1.1. Szarazféldi mocsarak

4.1.2. Tézeglépok

4. Vizeny®s teriiletek 4.2. Tengermelléki vizenyds teriiletek 4.2.1. Tengermelléki mocsarak

4.2.2. Soleparlok

4.2.3. Ar-apély altal érintett teriiletek

5.1. Kontinentalis vizek 5.1.1. Folydvizek, vizi utak
5.1.2. Alldvizek
5. Vizek 5.2. Tengeri vizfeliiletek 5.2.1. Tengerparti lagiindk

5.2.2. Folyétorkolatok
5.2.3. Tenger és 6cean

16.abra A nomenklatura elsé harom szintjének felépitése, amely
vonatkozik az dsszes résztvevo dllamra.

6.3 CORINE Magyarorszagon valo bevezetése és alkalmazasa

Mig a szabvany CORINE Land Cover (CLC) 1: 100 000 méretaranyu térképekre
kialakitott adatbazisa lefedi a legtobb tagallamot az EU-ban, igy eldsegitve az unios
szintli szabalyozast ¢€s annak el0készitését, addig a tagallamok nemzeti szintli
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szabalyozasahoz sziikség van egy lényegesen részletesebb, pontosabb adatbazisra a
felszinboritottsagrol, és annak allapotarol. Az Eurdpai Unidhoz csatlakozasra valod
felkésziilésként Magyarorszag 1999-ben elinditotta az 1: 50 000 méretardnyra szabott
sajat CLC programjat, amely a 2339/1996 (XIL.6) szdmu korményhatarozat altal volt
elgirva. A program soran a mar meglévé nomenklaturat kiegészitették 4. illetve 5.
szinttel, amelyek kozel 80 osztalyt tartalmaznak dsszesen. A CLC 50 projekt munkalatai
soran SPOT4 Xi+M ftrfelvételek voltak alkalmazva, amelyeket 1998 és 1999 nyaran
készitettek. Az orszag felszinét tulnyomo részt az 1998-ban késziilt trfelvételek fedték
le, csak kis részét fedték le a kovetkezd év nyaran készitett trfelvételek. Hogy a
pontossagot tovabb ndvelhessék, felhasznaltak mas idépontokban késziilt felvételeket
is. Természetesen a mindségellendrzésre is nagyon komoly hangsulyt fektettek, igy lett
kétszintli a mindség-ellendrzés. Megkiilonboztetjiik a kiilsé illetve belsd fajtajat az
ellenérzésnek. A belsé mindség-ellendrzés célja az orszag kiilonb6zd pontjain dolgozo
interpretatorok munkéjanak egységesitése, harmonizalasa, a késziil¢ adatbazis homogén
mindségének biztositdsa,a véletlenszerli valamint a szisztematikus hibdk felderitése,
kijavitasa. Ezt a feladatot a FOMI-ben dolgozd vezeté fotdinterpretator végezte el.
Sajnos az urfelvételek elemzése soran kideriiltek olyan hiba okok, amelyeket a
szamitogépnél dolgozo interpretatoroknak nagyon nehéz volt kikiiszobolni. Négy fobb
kategoriaba sorolhatok a fobb eldontendd kérdések, amelyek problémat okoztak az
osztalyozast végzoknek. Mezdgazdasagi terliletek esetében komoly gondot okozott
elvalasztani a szantokat, felhagyott teriileteket, vetett gyepeket, parlagon hagyott
részeket egymastol. Ugyanez a probléma allt fenn az 0j sz6l6, gylimolesdsok, bogyos
termds novények, komlo {iltetvények beazonositdsanal is. Természet-kozeli valamint
erddk esetében a problémat az okozta, hogy a felvételeken nem lehet megkiilonbdztetni
a lombhullaté erddket a lombos iiltetvényekt6l, nem lehetett eldonteni, hogy egy adott
erdds teriilet erdészet altal telepitett erddiiltetvény vagy spontan reddsodd-cserjésedd
teriiletr8l van-e sz6. Allovizek osztalyozasa esetében a probléma abbél adodott, hogy a
felvételek alapjan nem volt biztosan eldonthetd hogy az adott t6 természetes eredetli
vagy mesterséges. A mocsaras terliletek kategoriakba vald beosztdsa soran szintén
problémakba {itkoztek az interpretatorok mivel nem lehetett egyértelmiien eldonteni,
hogy az adott mocsaras teriiletet melyik osztalyba kell sorolni. A nomenklatira
negyedik szintje tobb kiilonbozd osztalyt tartalmaz, amely részletezi az adott mocsaras
teriiletet tipusaként. Ezek a kategoéridk megkiilonboztetik a szikes mocsarakat az
édesvizliektdl, valamint kiilon osztadlyba kerlilnek a nedves gyepek, mocsarak és
t(')'zeglépoklz.

Ezen problémak kikiiszobolésére szolgal a kiils6 mindség-ellendrzés. A kiilsd
mindség-ellendrzést a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium altal iranyitott
¢s mukodtetett megyei Novény-egészségligyl €s Talajvédelmi Szolgélatok szakember
gardaja, valamint a Nemzeti Park Igazgatosagok szakemberei végezték, akik a

" http://www.fomi.hu/corine/ (CLC 50)
2 http://www.fomi.hu/corine/ CLC50 2013
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Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi Minisztérium (KvVM) Természetvédelmi Hivatal
feliigyelete ala tartoztak. Ezzel a kiils6 mindség-ellenérzéssel az adott teriileten ismerds
szakemberek segitséget tudtak nyujtani a felszin osztdlyozdsa sordan felmeriilt
problémakban (Uo.).

6.3.1 CORINE CLC tovabbi fejlesztései Magyarorszagon

A CLC50es projektet tovabbi projektek kovették itthon'®, A CLC 2000 soran
frissitésre keriilt a korabbi CLC 100-as adatbazis frissitése. Ennek a projektnek a
célkitiizései kozott a javitott CLC1990 elkészitése, az els6 CORINE LC felmérés
felujitasa valamint az 1990 és 2000 kozott tortént valtozdsok meghatdrozasa. A
CLC2000 projekt eldirasai tartalmaztdk a standard 25ha legkisebb térképezési folt
meéretet, a vonalas elemekre vonatkozd minimum 100m-es el6irast valamint a 3 szintes
nomenklatara hasznalatat (Uo.).

A CLC 50(1998) generalizalasa. SPOT
Eredmeny CLC1998 98/99

IMAGE
2000

A CLC-valtozas €s a IMAGE
CLC90 elkészitése 90

A

17.abra A CLC200 megvalositasanak menete (forras: http://www.fomi.hu/corine/ CLC200,
lementve: 2013)

A CLC2000 nagy eldrelépést jelentett mivel tematikus pontossaga valamint
geometridgja nagyon jO mindségli lett. Ezen eljards sordn késziilt (j CLC90 nagy
pontossagu lett, igy nem volt sziikség az eredeti, sok hibat tartalmazé CLC90
kijavitasara. Ezen felmérés mar IMAGE2000 trfelvételek felhasznalasaval késziilt,
valamint az 1990-92-es trfelvételeket is Gjra korrigaltak ezek alapjan. Az IMAGE2000
sokkal pontosabb specifikaciokkal rendelkezett, amig kordbban az IMAGE1990 RMS
hib4ja 100 m alatti volt, itt ezt a hibahatart mar levitték 12,5 m ala. A térképi rendszerbe

B http://www.fomi.hu/corine/ CLC2000 és CLC2006
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vald beillesztés is eltérd lett ezen projekt kereteiben, mig az IMAGE1990 soran csak
hasonléséagi transzforméciot tudtak alkalmazni a szakemberek addig az IMAGE200
esetében mar ortokorrekcidt alkalmaztak. Tovabba az 1j felmérés soran az illesztd
pontokat sokkal nagyobb méretaranyu térképekrdl vették le, ezaltal sokkal pontosabban
tudtdk  rektifikdlni  a  felvételeket. Az IMAGE1990 soran  felhasznalt
1:100 000 méretaranyu térképek helyét atvették a sokkal pontosabb 1:10 000 valamint
1:25 000 méretaranyt alaptérképek (Uo.).

A CLC2000 utani kovetkezd projekt a CLC2006 volt. Ezt az Europai
Természetvédelmi Ugyndkség (EEA) valamint a KvVM kodzosen finanszirozta. Jelen
projekt célja minddssze annyi volt, hogy a CORINE felmérést felujitsak illetve egy
adatbazist hozzanak 1étre a 2000 és 2006 kozti valtozasokrél. Mind a 2000-es és mind a
2006-0s projekt sordn a FOMI KTO az ArcView alatt futo sajat fejlesztésii szoftverét
hasznalta, amely az Inter Change névre hallgatott. Ez a szoftver megkonnyitette az
osztott képernyd megjelenitést igy egyszerre tobb adatbazist is figyelemmel lehet
kisérni a valtozasok elemzése soran. A megval6sitds menete sordn a CLC2006 a
CLC Viltozas és a CLC 2000 adatbazisok dsszekapcsoldsaval lett 1étrehozva. Mint a
CLC2000 esetében itt is igaz az, hogy a nemzeti CLC50 adatbazis teljes mértékben
beleillik, geometriai tulajdonsagai 6roklédtek (Uo.).

7. CORINE rendszer alkalmazhatésiagianak vizsgilata a felhasznalt
ortofotok és légifotok alapjan

Mint azt eddig megfigyelhettiik a CORINE, az Eurdpai Uni¢ altal tdmogatott és
el is vart felszinboritottsdgi adatbazis. Természetesen egy ilyen méretli adatbazis
elkészitése, mindségellendrzése valamint annak megadott idonkénti frissitése hatalmas
Osszegekbe keriil az adott allamnak. Ezen okokbol hoztak Ilétre a legkissebb
térképezendé feliiletegység nagysagat megszabo szabalyt, amely szerint a legkissebb
térképezendd folt mérete 25 ha. Valamint az adatbazis frissitése soran is meg volt
szabva hogy minimum mekkora teriiletli valtozas esetében sziikséges azt regisztralni
mint valtozast. Ez a minimum teriiletegység a CLC2006 esetében 5 hektaros teriiletre
esik.

Az altalam vizsgalt teriilet egylittes teriilete kortilbeliil 135 ha-ra tehetd. Ebbdl a
teriiletbé] kizarolag az egyetemi campus teriilete ami magaba foglalja az ELTE Eszaki
valamint Déli épiiletét, a BME ¢épiileteit, illetve az épiild6 MTA épiiletet tesz ki
koriilbeliil 12 ha méretii tertiletet. Itt a CLC100 as szabvany szerint maris problémaba
itkoziink mivel a campus teriilete mindodssze feleakkora mint az eldiranyzott minimum
25 ha.
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18. abra a CLC2006-o0s adatbazisra rdillesztve a campus teriiletét abrdzolo egyik
ortofoto

Mint az (18.abra) lathato, a campus illetve a vizsgalt teriiletiink kozel teljes
egészében a 121-es kodszamu kategoridba esik. Ez a kod az ipari vagy kereskedelmi
teriiletek kodszama. Ekkora méretardnynal sajnos nélkiilozhetetlen a generalizalas hidba
tudjuk hogy ezen a teriileten szamos olyan rész van amely mas kodszamu besorolast
kapna, nem ¢érik el a minimum teriiletegységet amely sziikséges ahhoz hogy egy
kiilonallo poligonon szerepeljenek. Igy a forrdsadatnak szamité miiholdfelvétel kis
felbontasabol eredd megkeriilhetetlen generalizalasnak koszonhetéen, a végsd nagy
poligon amely magéaba foglalja a lagyméanyosi egyetemi tomboét is egy hatalmas, tobb
mint 450 ha teriiletii poligon lett. A CLC2006-o0s adatbazis barki szdméara elérhetd az
Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynodkség honalpjélr(')l.14 Természetesen ez érthetd ha
logikusan gondoljuk végig a CORINE rendszer kezdetektdl kitlizott céljat, mégpedig az,
hogy legyen egy olyan adatbazisunk melynek segitségével gyorsan nagy teriiletekrdl
kaphatunk pontos informdciét. A program elinduldsa ota eltelt iddszakban a légi
fotogrammetria rohamos fejlédésen ment keresztiil, az altalam is hasznalt 10 cm terepi
felbontasu légi felvételek konnyen beszerezhetévé valtak. Emiatt a nemzetkozi
felhasznalasra szant, és a mindenki szamara elérhetd felszinboritasi adatok esetében is
lehetéség van a nagyfelbontdsu raszteradatok hasznalatara. Pontosabban kivehetd,
azonosithatd és térképezhetd a felszinboritds és konnyebb meghatarozni a valtozas
mérték is. Mivel a gazdasagosan eldallithatd Urszenzorok felvételeinek felbontasa
néhany méteres, és a legjobb sem éri el a masfél métert szines felvételek esetében, a

14 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/datattc5=all&b_start=0&c9=CLC2006
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1égi felmérések javasolhatoak. J6 példa erre az Egyesiilt Kiralysag, amelynek 10 — 20
cm terepi felbontasu 1égi ortofotdi uraljak a Google Fold szolgaltatast.

Mindezek ellenére, mig a nagy felbontdsu raszteradatok alkalmazasa valoban
megkonnyitené a feldolgozast, helyesbitést és adatlekérdezést, a CORINE direktiva
megkoti a frissitést végzé munkatarsak kezét. Amig a minimum teriiletegység 25ha
addig hidba lesz konnyen felismerhetd egy poligonon belul mas kategéridba tartozéd
felszinboritottsagi egység, sziikséges lesz annak beleolvasztasa egy nagyobb, tdgabb
kategoriat tartalmazo poligonba. Erre megfelelé megoldas lenne a CORINE direktivak
atgondolasa ¢és azok frissitése hogy a nemzetk6zi hasznaltra késziilé felszinboritasi
adatbazisok készitése soran ki legyen hasznalva a mai technolédgiai lehetdségek tarhaza.
Ezen atgondolasokkal és frissitésekkel egy olyan részletes adatbazis valik elérhetdveé
ahol a dontéshozok még pontosabb, még részletesebb informacidkkal lesznek
tamogatva. Természetesen azt is meg kell vizsgdlni hogy az eurdpai szintll
dontéshozashoz sziikséges adatbazisoknak sziikséges-e ennyire részletesnek lenniiik,
illetve mekkora koltségei lennének egy ilyen adatbazis kiépitésének. Ilyen mértékii
atalakulds rengeteg munkdval jarna, at kellene hozza dolgozni direktivnak nagy részét,
uj célkitlizéseket alkotni valamint a nomenklatura teljes dtgondoléséra is sziikség van.

Magyarorszagi vonatkozasban lényegesen egyszeriibb lenne atallni ilyen
méretardnyu felvételek feldolgozasara. Természetesen ehhez at kell alakitani az itthoni
szabalyozast is. Meg kell szabni az 0j, minimalis térképezendd felszinboritottsagot,
atgondolni a jelenlenlegi, hazai viszonyokra szabott és megalkotott nomeklaturat.
Sziikség lenne tovabba megfeleléen tovabbképzett szakember gardara, illetve egy
komolyabb géppark is nélkiilozhetetlenné valik azaltal, hogy az ekkora felbontasu és
méretaranyu felvételek 1ényegesen nagyobb méretiick, nagyobb hardveres teljesitmény
sziikséges azok megjelenitésére,feldolgozasara. Fontos szempont tovabba megvizsgalni,
hogy az itthoni dontéshozo és szabalyozo szervezeteknek milyen részletes és pontos
adabazisra van sziiksége, és annak eldallitasa mennyi emberi illetve anyagi forrast
igényelne.
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8. Osszegzés

Szakdolgozatom célja az volt, hogy egy atfogd képet adjak a fotogrammetria
kialakulasarol, valamint ismertessek olyan eljarasokat amelyekkel a mai szoftveres és
hardveres hattérnek  koszonhetéen rendkiviil nagy felbontast  légifotokbol,
ortorektifikalt, minimalis torzulasokat tartalmazo, ortofotd térképet allithatunk eld, majd
ezen felvételek alapjan archiiv felvételek feldolgozasanak egy lehetdségét bemutatni.
Ezek utan pedig, a CORINE rendszer rovid ismertetése és annak vizsgalata volt a
célom.

EREDMENY:

A fotogrammetria rovid torténetének ¢és fejlddésének bemutatdsa soran
ismertettem a komolyabb fordulépontokat a fejlédése soran, illetve igyekeztem
megnevezni mindazon fontos személyeket akik fontos mérfoldkovei voltak a
fejlédésnek. Ezek utan az Interspect Kft. altal készitett 1égifotd sorozatbol késziild
ortofotd térkép elkészitésének munkamenetét mutattam be. Igyekeztem a folyamat
minden 1épését a kezdeti eldfeldolgozastol elindulva a végeredményként kapott ortofotd
térkép hibaellendrzéséig. Mindezek utdn azt szemléltettem hogy régi, archiv
légifelvételekbdl milyen modszerrel lehet georeferalt fototérképet 1étrehozni.
Megprobaltam minél tobb problémaforrasra valamint azok megoldasaira is ravilagitani.
Majd az eurdpai szinten elterjedt, CORINE rendszer rovid torténetét, mikodésének
alapjait valamint hazai vonatkoztatasait ismertettem. Az elkészitett 1égifotd térképek
alapjan megvizsgaltam, hogy a jelenlegi rendszerben lehetséges-e ilyen felbontasu
felvételek alkalmazasa a felszinboritottsdg vizsgalatara igy, hogy azok Osszhangban
legyenek a CORINE rendszer alapvet6 direktivaival és célkitlizéseivel és megprobaltam
konzekenciakat levonni.
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9. Koszonetnyilvanitas

Koszonom a segitséget témavezetomnek, Bakod Gabornak a tanacsokért és
mozaikolasért, Molnar Zsoltnak a fotogrammetridban nytjtott tanacsaiért, segitségéért.
Halaval tartozom Mészaros Janosnak, aki megtanitotta kezelni a felméréshez igénybe
vett RTK GPS-t,elmagyardzta a mért adatok feldolgozasat, valamint amiért mindig
készségesen segitett a munkam sordn adodo problémak megoldasaban.

Tovabba koszondm Mari Laszlonak, amiért nagyon sokat segitett mind
tanacsokkal, mind pedig forrasokkal a CORINE rendszerrel kapcsolatban, Szekerka
Jozsefnek a készséges segitségéért az elkészitett 1égifotd térkép nyomtatasaért, Szabo
Csabanak az épit0 jellegti kritikaiért, tanacsaiért.

Végiil de nem utolsé sorban csaladomnak és barataimnak, akik folyamatosan a
tamogatasukrol biztositottak.
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12. Mellékletek

1. szamu melléklet: A szakdolgozathoz tartozo CD tartalmazza a dolgozat pdf
formatumu verziodjat, a felmérés soran felmért pontok koordinatait .txt
allomanyban,az elkésziilt ortofotd mozaikot jpg formatumban, az elkésziilt
ortofoté mozaikot abrazold 1égifotd térképet, az 1989/92-es felvételsorozat nem
mozaikolt egyiittesét, szemléltetés céljabol.

2. szamu melléklet: A egyetemi tomb és kornyéke 2011 cimi 1égifotd térkép,
A/2-es méretben.
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Nyilatkozat

Alulirott, Szabd Péter (WV8BLUX) nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes
egészében sajat, onalld szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem
egészében semmilyen mas felsdfoku oktatdsi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam
be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerz6i joggal védett anyagokra vonatkozo

engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo
elektronikus publikalasdhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2013. majus 15.

a hallgat6 alairasa
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