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Bevezetés

A távérzékelési technológiák az utóbbi években
két irányban óriási fejlõdésnek indultak: az egyik
irány a nagyfelbontású ûrfelvételek alkalmazása,
a másik pedig az aktív távérzékelési módszerek –
azon belül is a lézeres felmérési technológia – vi-
lága. A szakirodalomban ALM vagy ALS (Air-
borne Laser Mapping vagy Scanning – légi léze-
res térképezés/pásztázás) és LIDAR (Light De-
tecting and Ranging – lézeres felmérés) elnevezé-
sekkel illetik e korszerû adatnyerési módszert.

Lézeres felmérési technológiákban már régóta
folynak kutatások, mégis csak a 90-es években
kezdték széles körben alkalmazni. Ennek oka nem
pusztán a technikai fejlõdésnek köszönhetõen ol-
csóbb szenzorok, hanem a légi felméréshez nélkü-
lözhetetlen navigációs rendszerek pontosságának
nagymértékû javulása volt. Dolgozatunkban a lé-
zerszkenneren alapuló adatgyûjtés alapelveit is-
mertetjük.

1. A lézerszkenner mûködési elve

A légi lézerszkenner rendszer hardverösszete-
või: a lézerszenzor, a hordozó eszköz (pl. repülõ-
gép, helikopter), a navigációs rendszer (GPS és
inerciális navigációs rendszer – INS). A mérés
alapelve a következõ: a szenzor lézersugarat bo-
csát ki a földfelszín felé, és méri a visszaverõdés
idejét, amibõl távolságot számol (lézertávmérõ).

Amennyiben a szenzor helyét és helyzetét pon-
tosan ismerjük, a mért távolság alapján a visszave-
rõdési pont koordinátái meghatározhatók. A gya-

korlatban ez úgy néz ki, hogy a repülési irányra
merõlegesen lézernyaláb pásztázza a tájat, miköz-
ben a repülõgép meghatározott sebességgel halad.

A lézersugár a kibocsátási energia és a távolság
arányában szóródik, a felszínre érkezve 25–40 cm
félnagytengelyû ellipszis keletkezik, a sugár innen
visszaverõdik. Ha a lézersugár magassági törést
(pl. egy objektum szélét) találja el, akkor csak egy
része verõdik vissza, a „maradék” megy tovább a
felszín felé és csak onnan verõdik vissza. Az elõ-
ször visszavert lézersugarat nevezik elsõ visszave-
rõdésnek (first pulse), a legkésõbb visszavert su-
garat pedig utolsó visszaverõdésnek (last pulse).

Elõfordul, hogy a lézersugár több különbözõ
magasságról verõdik vissza (pl. erdõben), a mo-
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dernebb szenzorok egy kibocsátásnak akár több
visszavert jelét képesek érzékelni. 

A lézeres felmérés pontossági vizsgálata során
három fõ összetevõre kell különösen tekintettel len-
ni. Ezek: a szenzor távmérési pontossága, a navigá-
ciós (GPS/INS) rendszer helymeghatározási pon-
tossága, valamint a szenzor és a navigációs rendszer
kalibrációja [Tóth, 2002]. A felszíni pontok hely-
meghatározási pontosságát legnagyobb mértékben
a GPS/INS pontossága határozza meg, a lézeres táv-
mérõnek csak kis része van a helyzeti hibában.

A mûholdas helymeghatározás és a fejlett iner-
ciális navigációs rendszerek ma már lehetõvé te-
szik, hogy függõleges helyzetû sugár esetén a
pont meghatározásának abszolút pontossága
15 cm körüli legyen. Természetesen a letapogatá-
si sávok szélén a pontok helyzetének meghatáro-
zása ennél bizonytalanabb.

2. Néhány létezõ 
rendszer

A letapogatás megva-
lósítására négyféle el-
ven mûködõ szkennertí-
pus alakult ki. Az osz-
cilláló tükrös mûszerei-
ben (2. ábra a része) a
lézerfény útját egy nagy
sebességgel oszcilláló
tükör töri meg. A mért
pontok cikkcakk vona-
lat alkotnak a felszínen.
A pontok távolsága a
mért sáv széle felé csök-
ken, a tükör megállítá-
sához és forgásirányá-
nak megváltoztatásához
szükséges lassítás miatt.
A megoldás elõnye a
nyílásszög egyszerû
változtathatósága, amit
az alkalmazásnak meg-
felelõen lehet megvá-
lasztani, ezért ez a leg-
gyakrabban alkalmazott
rendszer. Ilyen rendsze-
rû mûszert állít elõ pl.
az Optech cég.

A forgó-poligon
szkennerben (2. ábra b
része) a fény irányának
eltérítését egy egyirány-
ban forgó poligon vég-

zi, melynek oldalai tükrök. Az elsõ mód mechani-
kai nehézségei az állandó forgásirány és sebesség
miatt nem lépnek fel, mûködése jóval egyszerûbb.
A pontok mérése a mozgásból adódóan mindig
egy irányban történik a tükrök forgásirányának
megfelelõen, így a mért pontok sorozata párhuza-
mos vonalakat ír le a terepen. Ez a megoldás szol-
gáltatja a leghomogénebb ponteloszlást.

Az optikai szálas (2. ábra d része) megoldás-
ban az impulzusokat optikai szálak bocsátják ki és
gyûjtik be. A Toposys rendszerében repülési
irányra merõlegesen 127 optikai szál van sorban
elrendezve, tehát egy sorban 127 pont mérésére
van lehetõség. Az impulzusokat egy nutáló moz-
gást végzõ tükör osztja a szálakra. A tükör forgás-
tengelyében elhelyezett lézerkibocsátó optikai
szálból az impulzus, a forgó tükörrõl visszaverõd-
ve, a körben elrendezett optikai szálak egyikére

a) oszcilláló tükrös szkenner b) forgó poligon szkenner c) nutáló tükrös szkenner 

2. ábra Különbözõ elven mûködõ lézerszkenner rendszerek [Wehr, Lohr,1999]

d) optikai szálas szkenner
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irányítódik, amely továbbvezeti a mérés irányába.
A visszaverõdött impulzusok begyûjtése ugyanez-
zel a módszerrel történik. A szkennerben van egy
128. feltekert optikai szál, amelyen az impulzus
annyi idõ alatt halad át, amennyi idõ alatt 500 m-
t tenne meg a levegõben. Ez a megoldás a kalibrá-
ciót szolgálja. A magas objektumok okozta árnyé-
kolóhatás a keskenyebb nyílásszög miatt kicsi, a
mért területet viszont több sáv fedi le. Ez a leg-
gyorsabb szkenner, másodpercenként 83000 pon-
tot képes mérni. A ponthelyek eloszlása a repülé-
si irányban akár 15-ször sûrûbb lehet, mint arra
merõlegesen. 

A nutáló-tükrös (Palmer) szkenner (2. ábra c
része) ellipszishez hasonló mintában gyûjti a pon-
tokat egy szintén nutáló mozgást végzõ tükör se-
gítségével. A tükör a forgórész forgástengelyére
közel merõlegesen van felépítve, a forgástengely a
lézersugár irányával pedig 45°-os szöget zár be. A
fény törésszögét a tükör és a forgástengelyre me-
rõleges sík által bezárt szög növeli meg, és okoz-
za a fény irányának nutációját. A módszer jelleg-
zetessége, hogy bizonyos idõ elteltével egy már
mért ponthoz közeli pont ismét felmérésre kerül.
Elõször az elõrehaladó ágban, majd késõbb a hát-
rafelé irányuló mozgás során söpör végig a nyaláb
a ponton. Ezeket a kétszer szkennelt pontokat a
kalibrálás során jól lehet alkalmazni. Ezen kívül
az árnyékhatás repülési irányban csekély.

Megjegyezzük, hogy a bemutatott módszereken
kívül további eljárásokat is alkalmaznak. Ilyen,
igen érdekes megoldás a Bathymetical Laser
Scanner, amely két különbözõ hullámhosszúságú
lézer segítségével képes a víz alatti területeket is
térképezni.

A méréseket digitális formában tároljuk, az
adatok feldolgozását számítógépekkel végezzük.
E munkaszakasz jól automatizálható, az emberi
tényezõknek kicsi a szerepük, a feldolgozási idõ
viszonylag rövid. A mért pontok eloszlása közel
homogén, a pontsûrûség rendkívül nagy (<5
pont/m2). A mérés a hagyományos fotogrammetri-
ával szemben „véletlenszerûen” kiválasztott pon-
tokról szolgáltat adatot. Az erdõk térképezése pél-
dául lézerszkenneléssel hatékonyabb, mivel az
impulzusok egy része a lombkoronán áthaladva a
talajról verõdik vissza. Klasszikus fotogrammetri-
ai módszerekkel csak akkor mérhetõ a talaj egy
pontja, ha legalább két képen látható; a lézer-
szkenner ezzel szemben egy mérésébõl is koordi-
nátát határoz meg. A szkenner kisebb nyílásszöge
miatt a lézeres megoldásnál a magas objektumok
okozta kitakarás kisebb, viszont a pontmérés vé-

letlenszerûsége miatt struktúrák nem, csak pontok
mérhetõk. A lézeres modell tájékozása a hagyo-
mányos fotogrammetriai térmodellekhez képest
kevésbé pontos. Vízfelület általában nem mérhetõ,
mivel az impulzus egy részét elnyeli, másik részét
tükör módjára visszaveri; a lézerimpulzusok így
nem jutnak vissza a mûszerbe, az adathalmazban
pedig „lyuk” keletkezik. Bizonyos alkalmazások-
ban kiegészítõ adatokra (pl. fénykép) lehet szük-
ség, ekkor az eljárás elveszti idõjárás- és napszak-
függetlenségét.

Általánosságban elmondható, hogy a lézerszken-
neres felmérés pontossága vízszintes értelemben
~20–30 cm, magassági értelemben ~5–10 cm.

Néhány a gyakorlatban elterjedt rendszer para-
métereit az I. táblázatban foglaltuk össze.

3. A mérések feldolgozása

Mivel a technológia eszközei lassabb ütemben
fejlõdnek, mint a feldolgozási eljárások, ezért a
termék minõségét alapvetõen az adatfeldolgozás
határozza meg.

A lézeres mérésekbõl GPS/INS nélkül nem le-
het modellt összeállítani, ezért ezek pontossága
kulcsfontosságú. A mért pontok koordinátáinak
pontossága nem lehet jobb a szenzor helyzetének
pontosságánál. Helyes kalibrációval a két rend-
szerösszetevõ szinkronizálható. A nagyobb pon-
tosság érdekében célszerû elrepülni a referencia-
vevõ felett és a párhuzamos sávokra merõlegesen
is kell egy ellenõrzést biztosító sáv (gondos repü-
lés-tervezés!).

Az adatgyûjtés után helyzetek, irányok és léze-
res távmérések eredményei állnak rendelkezésre.
Az adatfeldolgozásnál figyelembe kell venni a
rendszer ún. boresight-kalibrációs adatait (lézer-
szenzor-INS, illetve GPS-INS relatív helyzeteket)
és a mûszer felszerelési paramétereit (kezdeti ω,
ϕ, κ szögértékeket). Ezek az adatok többnyire ad-
dig nem változnak, amíg a mûszert meg nem moz-
dítják; ennek kiküszöbölésére szokták a szkennert
és az INS-t közös stabil platformra rögzíteni.

A feldolgozáskor elõször a pontok térbeli de-
rékszögû WGS koordinátáit számítják ki, majd a
geocentrikus koordináta rendszerrõl a helyi koor-
dináta rendszerre térnek át. A méréseket terhelõ
hibák következtében az átfedéssel rendelkezõ sá-
vok között ellentmondások (relatív eltérések) ke-
letkezhetnek, illetve a pontokból alkotott model-
lek nem illeszkednek pontosan a terepre (abszolút
eltérések). Ezeket a hibákat a sávok kevésbé pon-
tos manuális vagy a pontosabb félautomatikus ki-
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egyenlítésével lehet korrigálni. Az eltérések pél-
dául legkisebb négyzetes minimalizálásakor a
közvetlenül mért pontokat vagy azokból interpo-
lációval elõállított szabályos rácsot használhatjuk.
Manuális módszerrel egy képzett operátor moz-
gatja az egyes pontfelhõket a megfelelõ helyzetbe,
félautomatikus eljárásoknál az ellentmondásokat
a választott kiegyenlítési modellnek megfelelõen
oldjuk fel a sávok között, valamint az illesztõpon-
tokon. A manuális módszer esetében a megjelení-
téshez alkalmazott kényszerû interpoláció alapve-
tõen befolyásolja a pontosságot. Félautomatikus
úton az eredeti mért adatok közvetlenül „szórt el-
rendezésben” (TIN) is kezelhetõk, így a kiegyen-
lítés kedvezõbb. [Vosselmann 2000]

Az interpolációt célszerû a feladatnak megfele-
lõen megvalósított szûrés után alkalmazni, hiszen
az eredeti információtartalom figyelembe vehetõ.
A mérési módszerek ismertetésekor már beláttuk,
hogy a nyers lézerszkenneres mérések szórt elren-
dezésû pontfelhõt produkálnak, amelybõl a gya-
korlati feladatok többségének megoldásához sza-
bályos rácsot kell levezetni. Ebben a lépésben al-

kalmazzuk a különféle interpolációs algoritmuso-
kat. A leggyakoribb megoldások:

• legközelebbi szomszéd módszer, ahol az in-
terpolálandó rácspont magasságértéke felveszi a
legkisebb távolságra esõ szomszéd magasságát;

• lineáris interpoláció, amelynél a meghatáro-
zandó rácspont magasságát a szomszédságban ta-
lálható pontok alapján sík közelítésével számítjuk
ki;

• polinomos interpoláció, ahol a mért pontok
alapján (például harmadfokú) polinomfelületet
határozunk meg, majd azon számítjuk a rácspon-
tok magasságértékeit.

Az interpolációban gyakran alkalmazzák a
kriggelési megoldásokat, a többlépcsõs (hierarchi-
kus) interpolációs eljárásokat, a végeselem- és
spline-módszereket is. A sávok szélein jelentkezõ
határeffektus csökkentése miatt, minél nagyobb
átfedéssel végzett interpoláció indokolt.

A kész adathalmazt a szolgáltatók általában sa-
ját feldolgozószoftverrel, ismert kereskedelmi ter-
mékek formátumában képesek produkálni.

A lézerszkennelés talán legfontosabb, egyben
legösszetettebb feldolgozási mûvelete a pontok
szûrése. A szûrés során célunk különválasztani a
talajfelszín pontjait a rajta található természetes és

Mûszer Gyártó Szkennelési mód Hullámhossz Impulzus Szkennelési
[µm] kibocsátási seb.[kHz] sebesség [Hz]

TopEye Saab Survey 2 oszcilláló 1,064 ≤ 6 4,5–25
Systems tükör

ALTM 1210 Optech Oszcilláló tükör 1,047 10 0–99*
(ALTM 2033) (33)

TopoSys II Toposys Optikai szál 1,540 83 630
FLI-MAP II Fugro-Impark Forgó poligon 0,9 12 60

Scalars Institut of Nav., Nutáló tükör 0,81 7,7 ≤20
Univ. Stuttgart

Aeroscan Azimuth Oszcilláló tükör 1,064 15 0–51*
(LH-Systems) 

ALTMS TerraPoint Forgó poligon 1,064 0–30
* függ a mûszer-nyílástól

Mûszer Mûszernyílás Nyaláb-divergencia Impulzus-hossz Visszaverõdések Repülési magasság
[°] [mrad] [ns] száma min/max [m]

TopEye 0–40 1 / 2 / 4 7 1. és utolsó 60–1000
ALTM 1210 0–40 0,30 8 1. és utolsó 400–1200

(ALTM 2033) (2000)
TopoSys II 14,5 0,5 5 1. és utolsó 60–1600
FLI-MAP II 30–60 2 6 1. 20–300

Scalars 27,2 / 38 2 * - 150–700
Aeroscan 1–45 0,33 12 5 305–3000
ALTMS 36 1 7 4 450–1500

* Folytonos hullámú (Continuos wave laser)

I. táblázat Néhány rendszer fontosabb paraméterei
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mesterséges objektumoktól, így szûréssel áll elõ a
digitális felszínmodell, s lehet megjelölni a fákat,
épületeket, utakat, távvezetékeket stb.

A kialakult szûrések változatos módszereken
alapulnak. A hierarchikus robusztus szûrés
[Kraus 2001] eredetileg erdõs területek szûrésére
készült, majd továbbfejlesztve, városok kiemelésé-
re is alkalmassá vált. Az eljárás elõször a terep dur-
va közelítését számítja ki, majd a modell és a mért
pontok közötti eltérések alapján a pontokat súlyoz-
zuk. A felszíni és az az alatti pontok nagyobb súlyt,
a fölötte lévõk kisebb súlyt kapnak. A felszín itera-
tív újraszámolása ezek után már a pontok súlyának
figyelembevételével történik. A lépésekben kiugró-
érték (outlier) szûrés is történik, melynek során
azok a pontok, amelyek a felszín felett bizonyos ér-
téknél magasabban vannak, kikerülnek az adathal-
mazból. Ez a lépéssorozat addig ismétlõdik, amíg
a durva hibák nem tûnnek el, vagy amíg az iteráció
a beállított maximális lépésszámot el nem éri. Az
algoritmus a mért pontokra számított adatpirami-
sok elvét alkalmazza, váltogatva a pontok váloga-
tását, ritkítását és szûrését.

A lejtésen alapuló szûrõ [Vosselmann 2000]
azon alapul, hogy a két egymáshoz közeli pont kö-
zötti nagy magasságkülönbséget valószínûleg
nem a terep meredeksége okozza. Ehelyett sokkal
valószínûbb, hogy a magasabban fekvõ pont nem
tereppont. A két pont távolságának növekedésével
természetesen annak valószínûsége is nõ, hogy a
magasabban lévõ pont is tereppont. Az elfogadha-
tó magasságkülönbséget a pontok távolságának
függvényében adjuk meg, tehát egy függvénnyel
definiálhatjuk a terephez tartozó pontok halmazát.
Ha A az összes pont halmaza és T a tereppontok
halmaza, akkor elmondhatjuk, hogy: 

,  (1)

ahol pi tereppont, ha nincs olyan pj pont, ahol a két
pont magasságkülönbsége nagyobb ezen két pont
távolságához tartozó megengedett magasságkü-
lönbségnél.

A szûrés függvénye a terepadottságok figye-
lembevételével határozható meg. Általánosságban
elmondható, hogy ez egy nem csökkenõ függ-
vény. Például, ha tudjuk, hogy a terep lejtése sehol
sem nagyobb 30 %-nál, és a méréseket nem terhe-
li hiba, akkor a függvény a következõ alakban ad-
ható meg:

(2)

A legtöbb esetben azonban nincs információ a
terepadottságokról. Ekkor tanulóterület segítségé-
vel határozható meg a függvény. A tanulóterület-
nek tartalmaznia kell a fontosabb terepadottságo-
kat, és csak tereppontokat tartalmazhat. 

A morfológiai szûrõ [Kilian 1996] szerint egy
változó nagyságú ablak mozog a terep felett. Az
ablak által lefedett pontok közül a legalacsonyab-
ban fekvõt tereppontnak tekintjük. Emellett a
megadott magasságkülönbségen belüli pontokat
szintén a tereppontok közé soroljuk. A pontok az
ablak méretétõl függõ súlyt kapnak. Az osztályo-
zás többször ismétlõdik, különbözõ méretû abla-
kokkal, kezdve a legkisebbel, sorban a legna-
gyobb felé haladva. Az utolsó lépésben a kiválo-
gatott pontokból a súlyok figyelembevételével
történik meg a terepmodell generálása.

A lézerszkenner adatai önmagukban nem alkal-
masak arra, hogy tökéletes eredménnyel végez-
zünk rajtuk automatikus szûréseket. Az eredmé-
nyeket utólagosan manuálisan lehet javítani, vagy
kiegészítõ információkat (pl. színes ortofotó) le-
het alkalmazni. Az esetleges manuális utómunká-
latok ellenére a terepmodell elõállítása rendkívül
gyors folyamat.

Egyes fejlesztések az objektumok felismerésén
alapuló eljárások elõállítására irányulnak. Ezek a
szûrõk a terepi objektumokat osztályozzák, és
alakjuk, nagyságuk, valamint további levezetett
paramétereik figyelembevételével távolítják el a
szükséges pontokat. Az ilyen elven mûködõ szû-
résekkel még tökéletesebb eredmény érhetõ el.

4. Megjelenítés és alkalmazási példák

A lézerszkenneres mérések rendkívüli költség-
hatékonyságát egyre többen ismerik fel. Hollandia
például az egész ország területét ezzel a technoló-
giával mérte fel, és állította elõ a digitális dombor-
zatmodellt. Az óriási lehetõségek miatt egyre több
alkalmazás válik megvalósíthatóvá. Fontosak: a
domborzatmodell-készítés, az árvízi töltések fel-
mérése. Az erdõs területek felmérésénél nemcsak
pontos domborzatmodell állítható elõ, hanem a
fák magassága, lombkoronájuk nagysága is mér-
hetõ, továbbá a korona sûrûségére is lehet követ-
keztetni. Rendszeres méréssel a növényzet növe-
kedése követhetõ, elõrebecsülhetõ. Ez a leghaté-
konyabb módszer az erdõk felmérésére. Utak,
vasutak, távvezetékek kellõen pontos térképezésé-
hez, tervezéséhez a nyomvonal felmérésével na-
gyon gyorsan nyerhetõk adatok. Természeti ka-
tasztrófák (árvíz, földrengés…) esetén gyors adat-

{ | :
ii j pT p A p A h= ∈ ∀ ∈

max ( ( , ))}
jp i jh h d p p− ≤ ∆

max ( ) 0.3h d d∆ =
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3. ábra LIDAR mérésekbõl levezetett városmodell

a) elsõ impulzus-kép Karlrsuhe-ról  b) a második impulzus-kép
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nyerési képessége miatt lehet kiválóan alkalmazni
a károk felmérésénél. A városmodellek a telekom-
munikációs antennák telepítésében, zajmodelle-
zésben, monitoringban, klímakutatásban, de akár
szeméttelepen a szemétmennyiség mérésében és
megjelenítési feladatokban szerepelhetnek.

A digitális városmodell-készítés leghatéko-
nyabb adatgyûjtési technológiája a lézerszkenne-
res mérés. Akár 5 pont/m2 sûrûséggel is kapha-
tunk adatokat a felszín domborzatáról. A telekom-
munikáció gyors fejlõdésével szükségessé váltak
az épületek és a terep magasságainak naprakész,
megbízható, pontos háromdimenziós adatai.
Ezekbõl az adatokból kiindulva lehet például a
mobiltornyok elhelyezését megtervezni. A modell
segítségével akár a zaj terjedése is modellezhetõ.

A városok digitális formában való megjeleníté-
se a várostervezés, építészet terén is egyre fonto-
sabb célokat szolgál. A lézerszkenneres mérések
adatai alkothatják a modell vázát, amelyre fényké-
peket, ortofotókat vetítve, valósághû virtuális vá-
ros állítható elõ. 

Rendszeresen ismétlõdõ adatgyûjtéssel, a tele-
pülésen végbement változások is nyomon követ-
hetõk, mint például az új épületek, a hozzáépíté-
sek, növényzet változásai.

A 3.a ábrán Karlsruhe elsõ impulzusból nyert
felszíne látható, míg a 3.b ábrán a második impul-
zusból nyert felszín. Jól látható, hogy a második
képen nincs növényzet. Az adatgyûjtést TopoSys
II szenzorral végezték. (Az adatokat a Deutsche
Forschungsgemeinschaft készíttette.)

Az adatgyûjtésnek a legtöbb esetben a digitális
domborzatmodell (DDM) vagy a digitális felü-
letmodell (DFM) elõállítása a célja. Az adatgyûj-
tés és -feldolgozás gyorsaságával, a mért pontok
sûrûségével, költséghatékonyságával nem igen
versenyezhet egyetlen ismert technológia sem.
Emellett a pontosság is kielégíti a legtöbb igényt.
Digitális domborzatmodellt az utolsó visszaverõ-
dések adathalmazából, a felületmodellt pedig az
elsõ impulzusokból lehet elõállítani.

A lézeres mérések pontsûrûsége, továbbá az,
hogy akár egy kábelrõl is kaphatunk visszatérõ
impulzust (távvezeték-térképezés), lehetõséget
ad a levegõben ívelõ vezetékek térképezésére. A
több visszaverõdõ impulzus rögzítése esetén az
impulzus egy része a vezetékrõl, a többi pedig a ta-
lajról, a növényzetrõl verõdik vissza. Ekkor a szû-
rés célja a vezeték pontjainak kiválogatása a pont-
halmazból. A kiválogatott pontokat össze kell fûz-
ni és vektorrá alakítani. Az eredmények térinfor-
matikai környezetben hasznosíthatók (4. ábra). A

felmérésbõl az is megállapítható, hogy hol van a
vezetékhez veszélyes közelségben növényzet vagy
létesítmény.

Ez a példa jól mutatja, hogy milyen kis méretû
objektumok válnak mérhetõvé, s hogy milyen kü-
lönleges térképezési célokra is alkalmazható a
technológia.

A LIDAR azonban a fentebb említett, hagyo-
mányos módszerek mellett új területekre is betör.
Így egyre több kísérlet folyik közlekedési alkal-
mazásokkal, ahol nemcsak a közlekedési infrast-
ruktúra (utak, közlekedési létesítmények), hanem
akár maguk a jármûvek is térképezhetõk.
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Data capture by aerial laserscanning

Á. Barsi–Á. Detrekõi–T. Lovas–D. Tóvári
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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