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Bevezetés

A tavérzékelési technolégidk az utébbi években
két irdnyban 6ridsi fejlédésnek indultak: az egyik
irdny a nagyfelbontdsu trfelvételek alkalmazasa,
a masik pedig az aktiv tdvérzékelési modszerek —
azon beliil is a 1ézeres felmérési technoldgia — vi-
laga. A szakirodalomban ALM vagy ALS (Air-
borne Laser Mapping vagy Scanning — 1égi 1éze-
res térképezés/pasztizas) és LIDAR (Light De-
tecting and Ranging — 1ézeres felmérés) elnevezé-
sekkel illetik e korszer( adatnyerési mddszert.

Lézeres felmérési technoldgidkban mar régdta
folynak kutatdsok, mégis csak a 90-es években
kezdték széles korben alkalmazni. Ennek oka nem
pusztdn a technikai fejlédésnek koszonhetGen ol-
csobb szenzorok, hanem a 1égi felméréshez nélkii-
16zhetetlen navigaciés rendszerek pontossagdnak
nagymértékid javuldsa volt. Dolgozatunkban a 1é-
zerszkenneren alapul6 adatgydjtés alapelveit is-
mertetjiik.

1. A lézerszkenner miikodési elve

A 1égi lézerszkenner rendszer hardverdsszete-
vOi: a lézerszenzor, a hordozé eszkoz (pl. repiils-
gép, helikopter), a navigacids rendszer (GPS és
inercidlis navigaciés rendszer — INS). A mérés
alapelve a kovetkezd: a szenzor l1ézersugarat bo-
csat ki a foldfelszin felé, és méri a visszaverddés
idejét, amibdl tdvolsdgot szdmol (1€zertdvmérd).

Amennyiben a szenzor helyét és helyzetét pon-
tosan ismerjiik, a mért tdvolsag alapjan a visszave-
r6dési pont koordindtdi meghatdrozhatok. A gya-

Lézer szenzor
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merGlegesen 1ézernyaldb pasztazza a tijat, mikoz-
ben a repiil6gép meghatarozott sebességgel halad.

A 1ézersugdr a kibocsatasi energia és a tdvolsdg
ardnydban sz6rédik, a felszinre érkezve 25-40 cm
félnagytengelyt ellipszis keletkezik, a sugdr innen
visszaver6dik. Ha a 1ézersugar magassagi torést
(pl. egy objektum szEl€t) taldlja el, akkor csak egy
része verddik vissza, a ,,maradék” megy tovabb a
felszin felé és csak onnan verddik vissza. Az el6-
szOr visszavert 1ézersugarat nevezik els§ visszave-
r6désnek (first pulse), a legkésébb visszavert su-
garat pedig utolsé visszaverddésnek (last pulse).

El6fordul, hogy a 1ézersugar tobb kiillonbozs
magassagrol verddik vissza (pl. erdGben), a mo-
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2. dbra Kiilonbozd elven miikodd lézerszkenner rendszerek [Wehr, Lohr, 1999]

dernebb szenzorok egy kibocsdtdsnak akar tobb
visszavert jelét képesek érzékelni.

A lézeres felmérés pontossdgi vizsgdlata sordn
harom f6 6sszetevdre kell kiilonosen tekintettel len-
ni. Ezek: a szenzor tivmérési pontossaga, a naviga-
ci6s (GPS/INS) rendszer helymeghatdrozasi pon-
tossdga, valamint a szenzor és a navigacios rendszer
kalibrécidja [Toth, 2002]. A felszini pontok hely-
meghatdroz4si pontossigat legnagyobb mértékben
a GPS/INS pontossiga hatdrozza meg, a lézeres tav-
mérének csak kis része van a helyzeti hibdban.

A miholdas helymeghatarozas és a fejlett iner-
cidlis navigdciés rendszerek ma mar lehetdvé te-
szik, hogy fiigg6leges helyzetli sugidr esetén a
pont meghatdrozdsdnak abszolit pontossiga
15 cm koriili legyen. Természetesen a letapogata-
si savok szélén a pontok helyzetének meghataro-
zasa ennél bizonytalanabb.

glekironika A forgé-poligon
szkennerben (2. dbra b
része) a fény irdnyanak
eltéritését egy egyirany-
ban forgd poligon vég-
zi, melynek oldalai tiikrok. Az els6 mdéd mechani-
kai nehézségei az dlland6 forgdsirany és sebesség
miatt nem 1épnek fel, miikodése joval egyszeriibb.
A pontok mérése a mozgasbol adédéan mindig
egy irdnyban torténik a tiikrok forgasirdnyanak
megfelelGen, igy a mért pontok sorozata parhuza-
mos vonalakat ir le a terepen. Ez a megoldas szol-
gdltatja a leghomogénebb ponteloszlast.

Az optikai szalas (2. dbra d része) megoldas-
ban az impulzusokat optikai szdlak bocsatjak ki és
gytjtik be. A Toposys rendszerében repiilési
irdnyra mer&legesen 127 optikai szl van sorban
elrendezve, tehat egy sorban 127 pont mérésére
van lehet8ség. Az impulzusokat egy nutdlé moz-
gast végzd tiikor osztja a szdlakra. A tiikor forgés-
tengelyében elhelyezett lézerkibocsaté optikai
szalbol az impulzus, a forgd tiikorrél visszaverdd-
ve, a korben elrendezett optikai szdlak egyikére




irdnyitédik, amely tovdbbvezeti a mérés irdnyaba.
A visszaverddott impulzusok begy(ijtése ugyanez-
zel a mddszerrel torténik. A szkennerben van egy
128. feltekert optikai szal, amelyen az impulzus
annyi id§ alatt halad at, amennyi id§ alatt 500 m-
t tenne meg a leveg&ben. Ez a megoldés a kalibra-
cidt szolgdlja. A magas objektumok okozta drnyé-
koldhatds a keskenyebb nyildsszdg miatt kicsi, a
mért teriiletet viszont tobb sav fedi le. Ez a leg-
gyorsabb szkenner, médsodpercenként 83000 pon-
tot képes mérni. A ponthelyek eloszlasa a repiilé-
si irdnyban akdr 15-szor stiribb lehet, mint arra
merdlegesen.

A nutalé-tiikros (Palmer) szkenner (2. dbra ¢
része) ellipszishez hasonlé mintdban gy(jti a pon-
tokat egy szintén nutdlé mozgast végzd tiikor se-
gitségével. A tiikor a forgérész forgastengelyére
kozel mer6legesen van felépitve, a forgastengely a
1ézersugér irdnyéval pedig 45°-os szoget zar be. A
fény torésszogét a tiikor és a forgdstengelyre me-
r6leges sik altal bezart szog noveli meg, és okoz-
za a fény irdnydnak nutdcidjat. A modszer jelleg-
zetessége, hogy bizonyos id§ elteltével egy mar
mért ponthoz kozeli pont ismét felmérésre keriil.
ElGszor az el6rehaladé dgban, majd késGbb a hat-
rafelé irdnyulé mozgés sordn sopor végig a nyalab
a ponton. Ezeket a kétszer szkennelt pontokat a
kalibralas soran jol lehet alkalmazni. Ezen kiviil
az arnyékhatas repiilési irdnyban csekély.

Megjegyezziik, hogy a bemutatott médszereken
kiviil tovébbi eljardsokat is alkalmaznak. Ilyen,
igen érdekes megoldds a Bathymetical Laser
Scanner, amely két kiilonboz8 hulldmhosszisagui
1ézer segitségével képes a viz alatti teriileteket is
térképezni.

A méréseket digitdlis formdban taroljuk, az
adatok feldolgozasat szdmitogépekkel végezziik.
E munkaszakasz j6l automatizdlhat6, az emberi
tényezSknek kicsi a szerepiik, a feldolgozasi id6
viszonylag rovid. A mért pontok eloszldsa kozel
homogén, a pontstrtiség rendkiviil nagy (<5
pont/m?). A mérés a hagyoményos fotogrammetri-
aval szemben ,,véletlenszerlien” kivalasztott pon-
tokrol szolgdltat adatot. Az erddSk térképezése pél-
daul 1lézerszkenneléssel hatékonyabb, mivel az
impulzusok egy része a lombkorondn athaladva a
talajrél verddik vissza. Klasszikus fotogrammetri-
ai médszerekkel csak akkor mérhetd a talaj egy
pontja, ha legaldbb két képen lathatd; a 1ézer-
natat hatdroz meg. A szkenner kisebb nyilasszoge
miatt a lézeres megoldasnal a magas objektumok
okozta kitakaras kisebb, viszont a pontmérés vé-

letlenszertisége miatt struktirdk nem, csak pontok
mérhetSk. A 1ézeres modell tdjékozdsa a hagyo-
manyos fotogrammetriai térmodellekhez képest
kevésbé pontos. Vizfeliilet dltaldban nem mérhetd,
mivel az impulzus egy részét elnyeli, masik részét
tiikor médjara visszaveri; a lézerimpulzusok igy
nem jutnak vissza a miiszerbe, az adathalmazban
pedig ,,lyuk” keletkezik. Bizonyos alkalmazdsok-
ban kiegészit6 adatokra (pl. fénykép) lehet sziik-
ség, ekkor az eljaras elveszti idGjaras- és napszak-
fuggetlenségét.

Altaldnossdgban elmondhat6, hogy a 1ézerszken-
neres felmérés pontossdga vizszintes értelemben
~20-30 cm, magassagi értelemben ~5-10 cm.

Néhany a gyakorlatban elterjedt rendszer para-
métereit az I. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

3. A mérések feldolgozasa

Mivel a technolégia eszkozei lassabb iitemben
fejlédnek, mint a feldolgozasi eljarasok, ezért a
termék mindségét alapvetSen az adatfeldolgozas
hatdrozza meg.

A 1ézeres mérésekbdl GPS/INS nélkiil nem le-
het modellt Osszedllitani, ezért ezek pontossiga
kulcsfontossagi. A mért pontok koordindtdinak
pontossdga nem lehet jobb a szenzor helyzetének
pontossagandl. Helyes kalibracioval a két rend-
szerosszetevd szinkronizdlhaté. A nagyobb pon-
tossdg érdekében célszerd elrepiilni a referencia-
vevd felett és a padrhuzamos sdvokra merdlegesen
is kell egy ellendrzést biztosité sdv (gondos repii-
1és-tervezés!).

Az adatgyfijtés utan helyzetek, irdnyok és 1éze-
res tivmérések eredményei allnak rendelkezésre.
Az adatfeldolgozdsnél figyelembe kell venni a
rendszer Un. boresight-kalibracids adatait (Iézer-
szenzor-INS, illetve GPS-INS relativ helyzeteket)
és a miiszer felszerelési paramétereit (kezdeti
@, k szogértékeket). Ezek az adatok tobbnyire ad-
dig nem valtoznak, amig a mdszert meg nem moz-
ditjak; ennek kikiiszobolésére szoktdk a szkennert
és az INS-t koz06s stabil platformra rogziteni.

A feldolgozéaskor elszor a pontok térbeli de-
rékszogli WGS koordindtdit szamitjdk ki, majd a
geocentrikus koordindta rendszerr6l a helyi koor-
dinita rendszerre térnek at. A méréseket terhel
hibdk kovetkeztében az atfedéssel rendelkezd sd-
vok kozott ellentmondasok (relativ eltérések) ke-
letkezhetnek, illetve a pontokbdl alkotott model-
lek nem illeszkednek pontosan a terepre (abszolut
eltérések). Ezeket a hibdkat a savok kevésbé pon-
tos manudlis vagy a pontosabb félautomatikus ki-



Mdszer Gydrto Szkennelési mdd Hulldmhossz Impulzus Szkennelési
[um] kibocsdtdsi seb.[kHz] sebesség [Hz]
TopEye Saab Survey 2 oszcillalo 1,064 <6 4,5-25
Systems tikor
ALTM 1210 Optech Oszcillald tikor 1,047 10 0-99*
(ALTM 2033) (33)
TopoSys I Toposys Optikai szdl 1,540 83 630
FLI-MAP I Fugro-Impark Forgd poligon 0,9 12 60
Scalars Institut of Nav., Nutdld tikor 0,81 7.7 <20
Univ. Stuttgart
Aeroscan Azimuth Oszcillld tikor 1,064 15 0-51*
(LH-Systems)
ALTMS TerraPoint Forgd poligon 1,064 0-30
* fiigg o mszer-nyildstol
Mdszer Mdszernyilds | Nyaldb-divergencia | Impulzus-hossz |  Visszaverédések | Repiilési magassdg
[] [mrad) [ns] szdma min/max [m]
TopEye 0-40 1/2/4 7 1. s utols6 60-1000
ALTM 1210 0-40 0,30 8 1. és utolso 400-1200
(ALTM 2033) (2000)
TopoSys Il 14,5 0,5 5 1. &s utols6 60—1600
FLI-MAP I 30-60 2 b 1. 20-300
Scalars 27,2/ 38 2 i - 150700
Aeroscan 1-45 0,33 12 5 305-3000
ALTMS 36 | 7 4 450-1500
* Folytonos hulldmd (Continuos wave laser)

L tdbldzat Néhdny rendszer fontosabb paraméterei

egyenlitésével lehet korrigdlni. Az eltérések pél-
daul legkisebb négyzetes minimalizdldsakor a
kozvetleniil mért pontokat vagy azokbdl interpo-
lacioval el@éllitott szabalyos racsot hasznalhatjuk.
Manualis médszerrel egy képzett operator moz-
gatja az egyes pontfelhSket a megfelel§ helyzetbe,
félautomatikus eljardsokndl az ellentmonddsokat
a vélasztott kiegyenlitési modellnek megfelelGen
oldjuk fel a savok kozott, valamint az illesztGpon-
tokon. A manudlis mddszer esetében a megjeleni-
téshez alkalmazott kényszerd interpolacié alapve-
téen befolydsolja a pontossdgot. Félautomatikus
uton az eredeti mért adatok kozvetleniil ,,szort el-
rendezésben” (TIN) is kezelhetdk, igy a kiegyen-
lités kedvezdbb. [Vosselmann 2000]

Az interpolaciot célszer( a feladatnak megfele-
16en megvaldsitott sziirés utan alkalmazni, hiszen
az eredeti informdcidtartalom figyelembe vehetd.
A mérési moédszerek ismertetésekor mar belattuk,
hogy a nyers 1ézerszkenneres mérések szort elren-
dezésti pontfelhSt produkdlnak, amelybdl a gya-
korlati feladatok tobbségének megoldasahoz sza-
balyos racsot kell levezetni. Ebben a 1épésben al-

kalmazzuk a kiilonféle interpolacids algoritmuso-
kat. A leggyakoribb megoldasok:

« legkozelebbi szomszéd médszer, ahol az in-
terpoldland6 racspont magassagértéke felveszi a
legkisebb tdvolsdgra esd szomszéd magassdgit;

* linearis interpolacio, amelynél a meghataro-
zandd racspont magassagat a szomszédsagban ta-
lalhat6 pontok alapjan sik kozelitésével szamitjuk
ki;

* polinomos interpolacid, ahol a mért pontok
alapjan (példaul harmadfokd) polinomfeliiletet
hatdrozunk meg, majd azon szdmitjuk a rdcspon-
tok magassagértékeit.

Az interpoldciéban gyakran alkalmazzdk a
kriggelési megolddsokat, a tobblépcsds (hierarchi-
kus) interpoldciés eljardsokat, a végeselem- €s
spline-mddszereket is. A sdvok szélein jelentkezd
hatareffektus csokkentése miatt, minél nagyobb
atfedéssel végzett interpolacié indokolt.

A kész adathalmazt a szolgaltatok altaldban sa-
jat feldolgozészoftverrel, ismert kereskedelmi ter-
mékek formatumaban képesek produkalni.

A lézerszkennelés taldn legfontosabb, egyben
legosszetettebb feldolgozasi mivelete a pontok
szlirése. A szfirés sordn célunk kiilonvalasztani a
talajfelszin pontjait a rajta talalhat6 természetes és



mesterséges objektumoktdl, igy sziiréssel all el§ a
digitalis felszinmodell, s lehet megjeldlni a fikat,
épiileteket, utakat, tdvvezetékeket stb.

A kialakult sziirések valtozatos médszereken
alapulnak. A hierarchikus robusztus sz{rés
[Kraus 2001] eredetileg erdds teriiletek sziirésére
késziilt, majd tovabbfejlesztve, varosok kiemelésé-
re is alkalmassa valt. Az eljards el6szor a terep dur-
va kozelitését szdmitja ki, majd a modell és a mért
pontok kozotti eltérések alapjan a pontokat stlyoz-
zuk. A felszini és az az alatti pontok nagyobb silyt,
a folotte 1évdk kisebb sulyt kapnak. A felszin itera-
tiv tjraszdmoldsa ezek utdn mar a pontok silydnak
figyelembevételével torténik. A 1épésekben kiugro-
érték (outlier) szfirés is torténik, melynek soran
azok a pontok, amelyek a felszin felett bizonyos ér-
téknél magasabban vannak, kikeriilnek az adathal-
mazbdl. Ez a 1épéssorozat addig ismétlddik, amig
a durva hibak nem tlinnek el, vagy amig az iteracié
a bedllitott maximalis 1épésszamot el nem éri. Az
algoritmus a mért pontokra szamitott adatpirami-
sok elvét alkalmazza, valtogatva a pontok valoga-
tasat, ritkitasat és szirését.

A lejtésen alapulo sziiré [Vosselmann 2000]
azon alapul, hogy a két egymdshoz kozeli pont ko-
zOtti nagy magassdgkiilonbséget valdszinileg
nem a terep meredeksége okozza. Ehelyett sokkal
val6szintibb, hogy a magasabban fekvd pont nem
tereppont. A két pont tadvolsdganak novekedésével
természetesen annak valdszinisége is nd, hogy a
magasabban 1év§ pont is tereppont. Az elfogadha-
té magassdgkiilonbséget a pontok tdvolsidgdnak
fliggvényében adjuk meg, tehat egy fiiggvénnyel
definidlhatjuk a terephez tartozé pontok halmazat.
Ha A az 6sszes pont halmaza és T a tereppontok
halmaza, akkor elmondhatjuk, hogy:

T={p 040 p] A:h,
_hpj SAhmax(d(pz’pj))} ’ (1)

ahol p; tereppont, ha nincs olyan p; pont, ahol a két
pont magassagkiilonbsége nagyobb ezen két pont
tdvolsagdhoz tartozé megengedett magassagkii-
16nbségnél.

A szirés fiiggvénye a terepadottsagok figye-
lembevételével hatdrozhaté meg. Altalanossdgban
elmondhat6, hogy ez egy nem csokkend fiigg-
vény. Példaul, ha tudjuk, hogy a terep lejtése sehol
sem nagyobb 30 %-ndl, és a méréseket nem terhe-
li hiba, akkor a fiiggvény a kovetkez$ alakban ad-
hat6é meg:

Ah (d)=0.3d 2)

A legtobb esetben azonban nincs informacié a
terepadottsagokrdl. Ekkor tanuléteriilet segitségé-
vel hatdrozhat6 meg a fiiggvény. A tanuldteriilet-
nek tartalmaznia kell a fontosabb terepadottsiago-
kat, és csak tereppontokat tartalmazhat.

A morfologiai sziiré [Kilian 1996] szerint egy
valtoz6é nagysagu ablak mozog a terep felett. Az
ablak 4ltal lefedett pontok koziil a legalacsonyab-
ban fekvét tereppontnak tekintjik. Emellett a
megadott magassagkiilonbségen beliili pontokat
szintén a tereppontok kozé soroljuk. A pontok az
ablak méretétdl fiiggd sulyt kapnak. Az osztdlyo-
zas tobbszor ismétlddik, kiillonbozd méretd abla-
kokkal, kezdve a legkisebbel, sorban a legna-
gyobb felé haladva. Az utolsé 1épésben a kivélo-
gatott pontokbdl a silyok figyelembevételével
torténik meg a terepmodell generélasa.

A 1ézerszkenner adatai 6nmagukban nem alkal-
masak arra, hogy tokéletes eredménnyel végez-
ziink rajtuk automatikus szliréseket. Az eredmé-
nyeket utélagosan manudlisan lehet javitani, vagy
kiegészitd informdacidkat (pl. szines ortofotd) le-
het alkalmazni. Az esetleges manuélis utomunka-
latok ellenére a terepmodell elGallitdsa rendkiviil
gyors folyamat.

Egyes fejlesztések az objektumok felismerésén
alapul6 eljardsok elGallitdsdra irdnyulnak. Ezek a
szlir6k a terepi objektumokat osztilyozzak, és
alakjuk, nagysaguk, valamint tovdbbi levezetett
paramétereik figyelembevételével tivolitjdk el a
sziikséges pontokat. Az ilyen elven miikodd szii-
résekkel még tokéletesebb eredmény érhetd el.

4. Megjelenités és alkalmazasi példak

A 1ézerszkenneres mérések rendkiviili koltség-
hatékonysdgat egyre tobben ismerik fel. Hollandia
példaul az egész orszag teriiletét ezzel a technol6-
giaval mérte fel, és allitotta el§ a digitalis dombor-
zatmodellt. Az 6ridsi lehetGségek miatt egyre tobb
alkalmazas valik megval6sithatéva. Fontosak: a
domborzatmodell-készités, az arvizi toltések fel-
mérése. Az erdGs teriiletek felmérésénél nemcsak
pontos domborzatmodell éllithat6 el§, hanem a
fak magassdga, lombkorondjuk nagysaga is mér-
hetd, tovabba a korona stirtiségére is lehet kovet-
keztetni. Rendszeres méréssel a novényzet nove-
kedése kovethetd, eldrebecsiilhets. Ez a leghaté-
konyabb moédszer az erdSk felmérésére. Utak,
vasutak, tdvvezetékek kell6en pontos térképezésé-
hez, tervezéséhez a nyomvonal felmérésével na-
gyon gyorsan nyerhetSk adatok. Természeti ka-
tasztréfak (arviz, foldrengés...) esetén gyors adat-
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nyerési képessége miatt lehet kivdléan alkalmazni
a kdrok felmérésénél. A varosmodellek a telekom-
munik4cids antenndk telepitésében, zajmodelle-
zésben, monitoringban, klimakutatisban, de akar
szeméttelepen a szemétmennyiség mérésében és
megjelenitési feladatokban szerepelhetnek.

A digitalis varosmodell-készités leghatéko-
nyabb adatgyjtési technoldgidja a 1ézerszkenne-
res mérés. Akdr 5 pont/m? siiriséggel is kapha-
tunk adatokat a felszin domborzatardl. A telekom-
munikdcié gyors fejlédésével sziikségessé valtak
az épiiletek és a terep magassdgainak naprakész,
megbizhaté, pontos haromdimenzids adatai.
Ezekbdl az adatokbdl kiindulva lehet példaul a
mobiltornyok elhelyezését megtervezni. A modell
segitségével akdr a zaj terjedése is modellezhetd.

A vérosok digitalis formédban val6é megjelenité-
se a varostervezés, épitészet terén is egyre fonto-
sabb célokat szolgdl. A 1ézerszkenneres mérések
adatai alkothatjdk a modell vazat, amelyre fényké-
peket, ortofotdkat vetitve, valésaght virtudlis va-
ros allithat6 el6.

Rendszeresen ismétl6d6 adatgydjtéssel, a tele-
piilésen végbement véltozdsok is nyomon kovet-
hetSk, mint példdul az 1j épiiletek, a hozzaépité-
sek, novényzet valtozasai.

A 3.a dbran Karlsruhe elsé impulzusb6l nyert
felszine lathatd, mig a 3.b dbrdn a masodik impul-
zusbol nyert felszin. J6l lathatd, hogy a masodik
képen nincs novényzet. Az adatgydjtést TopoSys
IT szenzorral végezték. (Az adatokat a Deutsche
Forschungsgemeinschaft készittette.)

Az adatgyfijtésnek a legtobb esetben a digitalis
domborzatmodell (DDM) vagy a digitalis felii-
letmodell (DFM) el&illitasa a célja. Az adatgyj-
tés és -feldolgozds gyorsasdgdval, a mért pontok
strtiségével, koltséghatékonysdgdval nem igen
versenyezhet egyetlen ismert technoldgia sem.
Emellett a pontossdg is kielégiti a legtobb igényt.
Digitalis domborzatmodellt az utolsé visszaverd-
dések adathalmazabdl, a feliiletmodellt pedig az
els6 impulzusokbdl lehet elGallitani.

A 1ézeres mérések pontsiirlisége, tovabba az,
hogy akdr egy kabelrdl is kaphatunk visszatérd
impulzust (tavvezeték-térképezés), lehetGséget
ad a leveg6ben {vel§ vezetékek térképezésére. A
tobb visszaver6dS impulzus rogzitése esetén az
impulzus egy része a vezetékrdl, a tobbi pedig a ta-
lajrél, a novényzetrdl verddik vissza. Ekkor a szii-
rés célja a vezeték pontjainak kivdlogatdsa a pont-
halmazbdl. A kivalogatott pontokat 6ssze kell fliz-
ni és vektorra alakitani. Az eredmények térinfor-
matikai kornyezetben hasznosithatok (4. dbra). A

felmérésbdl az is megéllapithatd, hogy hol van a
vezetékhez veszélyes kozelségben ndvényzet vagy
létesitmény.

4. dbra Nagyfesziiltségii tdvvezeték térképezése
LIDAR-ral [© TopoSys GmbH]

Ez a példa jol mutatja, hogy milyen kis mérett
objektumok védlnak mérhet6vé, s hogy milyen kii-
Ionleges térképezési célokra is alkalmazhat6 a
technolégia.

A LIDAR azonban a fentebb emlitett, hagyo-
manyos médszerek mellett 4j teriiletekre is betor.
Igy egyre tobb kisérlet folyik kozlekedési alkal-
mazasokkal, ahol nemcsak a kozlekedési infrast-
ruktira (utak, kozlekedési l1étesitmények), hanem
akdr maguk a jarm{vek is térképezhetdk.
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Summary

LIDAR is an emerging remote sensing techno-
logy that is capable of rapidly acquiring accurate,
spatial data in a relatively inexpensive way. In this
paper we focus on the airborne laser scanning, and
its applications. If the laser sensor is mounted on
an aircraft, the positioning reliability highly de-
pends on the accuracy of the integrated navigation
system (GPS + IMU). For the further applications,
filtering, post-processing of the data is required.

LIDAR is used in a broad application area. Due
to its data capturing method (homogeneous data
set, accurate position data) the main application
field is still the digital surface/elevation modeling.
Since the technology is capable of differentiating
first and last pulses (and in some cases others in be-
tween), there are several methods developed for
feature extraction, secondary data derivation.
Therefore LIDAR can be used for mapping forests,
urban areas or even mapping electricity lines.
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