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Magyarorszag digitalis ortofoto
programja (MADOP) és nagyfelbon-
tasua digitalis domborzat modell (DDM)
az orszag teljes teriiletére

Winkler Péter Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

1. El6zmények

A Magyar Koztirsasdg modernizdciés prog-
ramja a Kormany 2159/1996. (VI. 28.) szami ha-
tarozatdban 6ndll6 feladatként tartalmazza Ma-
gyarorszag légifelmérését. A hatdrozat végrehajta-
sa érdekében a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesz-
tési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti F6-
osztilya (FVM FTF) EU Harmoniziciés ANP
programja (1, 2) keretében 2000-ben hdrom, egy-
madssal Osszefiiggé nagy programot (egyiittesen:
Magyarorszag Digitalis Ortofot6 Programja —
MADOP) inditottunk el:

* 1:30 000 méretaranyu légifelvételek készitése;

*5 m x 5 m rdcsméret(i, +1 m magassigi pon-
tossdgu digitdlis domborzat modell (DDM) el&él-
lit4sa;

e az el6z8 kett§ adatainak felhaszndalasaval,
1:10 000 méretaranynak megfeleld digitalis orto-
fotd elGallitdsa Magyarorszag teljes teriiletére.

Az orszig kozel egyidGben, egységes méret-
aranyban végrehajtott 1égifényképezésének elsdd-
leges célja a mérSkameras 1égifelvételek digitalis
fotogrammetriai feldolgozasaval, a meglévg tér-
képi alapok felhaszndlasaval, legalabb 1 m felbon-
tdsd, 1:10 000 méretaranynak megfelelS, az or-
szag teljes teriiletét Egységes Orszdgos Vetiileti
rendszerben lefedd digitdlis képi adatbazis 1étre-
hozdsa. Ez az adatbazis — a térképészeti célu to-
vabbi felhasznalds mellett — az orszdg geometriai

rendjének biztositdsa érdekében alapul szolgdlhat
barmely, tetszSleges térinformatikai rendszer 16t-
rehozdsdhoz, illetve a kiilénb6z8 helyeken, kiilon-
boz6 céllal felépitett térinformatikai rendszerek
egymds kozotti atjarhatésdganak, osszekapcsola-
sanak biztositdsdhoz. Ennek jelentGségét, az igy
megnyil6 alkalmazdsi lehet&ségek kiilonb6zd
szintli (orszagos, regiondlis, lokdlis, majd az EU-
hoz valé csatlakozas soran kontinentalis) és kii-
16nbozd szakteriileti (kdrnyezetvédelem, mezd-
gazdasag, vizgazdalkodas, polgari védelem, terii-
letfejlesztés stb.) nemzetgazdasagi hasznositasat
konnyt atlatni.

Célunk volt olyan 1égifelvételek készitése, me-
lyek alkalmasak tobbcélu felhaszndléi igények ki-
elégitésére is, tobbek kozott:

1. A tervezett Magyar Topografiai Program igé-
nyei szerint haromdimenzids digitalis adatok el§-
allitasa.

2. 1:10 000 méretaranyd EOV topogrifiai tér-
képek helyesbitése/feldjitdsa digitdlis ortofotok
alapjan.

3. 1: 4000 méretaranyu kiiltertileti térképek di-
gitdlis feldjitdsdnak tervezéséhez a Nemzeti Ka-
taszteri program szamadra digitdlis ortofotdk eldal-
litasa.

4. Az agrartdmogatasi ellendrzési rendszer fel-
adatainak végrehajtdsdhoz kataszteri térképekkel
osszevethetd, parcella szintd digitélis fotétérké-
pek el&allitasa.



5. Belvizzel, arvizzel sujtott teriiletek rendezési
tervéhez aktudlis térképi adatok szolgéltatdsa.

6. CORINE 1: 50 000 felszinboritasi adatbazis
elGéllitasdhoz kiegészit6 informdacid biztositdsa.

7. Kiilonb6z8 célu interpretacioés feladatok vég-
rehajtdsa egyéb felhaszndlasi teriileteken, dgy-
mint:

* az adott idSponthoz rogzitetten a szant6foldi
novények, sz6l6, gylimolesosok allapotanak fel-
mérése,

* miivelési allapot ellenSrzése,

* parlagon hagyott teriiletek lehatdrolésa,

« talajtérképek allapotanak ellenGrzése,

* talajer6zi6 lehatdrolésa,

¢ belvizkarok kimutatésa,

» meliordcids feladatok megtervezése,

e agrar timogatasi ellen6rzési rendszerhez egy-
séges dllapotot tiikr6zd etalon adatbdzis megte-
remtése, a késdbbi ellendrzé 1€gi-, rfelvételekkel
az adott allapot 0sszevetési lehetGségének megte-
remtése,

¢ miivelési anomalidk kimutatdsa,

o erdGteriiletek felmérése, erdGteriileten beliil
fadllomany felmérése,

* a tényleges erdsteriiletek és a jogi dllapot 6sz-
szevetése (a meglévl kataszteri adatokkal vald
0sszehasonlitds alapjan),

« falvak, telepiilések, varosok tényleges allapo-
tanak rogzitése,

« teleptilésfejlesztési feladatok végrehajtasa,

* elmaradt régiok, telepiilések EU normék sze-
rinti lehatdrolésa,

* agglomeraciok lehatdrolésa,

* kornyezeti dllapot felmérése,

* szemétleraké telepek kimutatésa,

* engedély nélkiili épitkezések felderitése,

* karpo6tlési vitdk eldontése,

* birtokrendezési, foldrendezési feladatok meg-
tervezése,

* 1it-, vasut-halézat jogi és tényleges hatarvona-
lainak kimutatésa,

e autépdlya tervezéseknél az optimdlis valtozat
kivélasztdsa, meghatdrozasa,

* mobil telefonhalézatok antennainak ,,0sszela-
t4si” vizsgélata és

 szamtalan egyéb, sokszor a felhasznaldk altal
meghatarozott teriileten...

2. ,,Magyarorszag légifényképezése 2000” (3)
Az egész orszagot lefedd, gazdasdgosan elGal-

lithaté és kezelhet§, tobbcéluan felhasznalhatd
légifényképezési méretardny megvalasztasahoz
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elkészitettik a kiilonb6z8 méretardnyd 1égi-
fényképezések repiilési tervét. Ehhez — Magyaror-
szagot egy képzeletbeli téglalapba helyezve — vé-
geztiik el a szamitasokat. Ennek alapjan egy Osz-
szehasonlitd, elemzd tablazatot allitottunk Ossze
(1. sz. tdbldzat). Az igy kapott adatok megfeleld
tdmpontot adtak az orszdgos méretd 1égifény-
képezési program végrehajtdsdnak dontéseldké-
szitéséhez.

Dontéselokészitési tervezési adatok

Légifelvétel | Felvételek | Légifényképezési | Légifelvételek | Szkennelés
méretarinyal  szdma | id6 (fordulokkal | terepi 21um:
[db] egyitt) felbontdsa | egy kép
[6ra] [cm] 375 MB
1:10000 | 58.812 192 8-12 22,118
1:20000 | 14.732 96 20-25 5518
1:25000 | 9.338 77 25-32 3518
1:30000 | 6591 65 30-36 25718

1. sz. tdbldzat.

(Megjegyzés az 1. sz. tabldzathoz: hasonlo elemzd
szdmitdsokat végeztiink a 21 um szkennelési apertiira
megvdlasztdsdnak indokldsdhoz is.)

A 1égifényképezési és fotogrammetriai feldol-
gozési gazdasagossdgi szempontok mérlegelésé-
vel az 1:30 000 felvételi méretarany mellett don-
tottiink. Ezen méretardny alkalmazdsa esetén — a
tablazat adatai alapjan — az 1:25 000 méretarany-
hoz viszonyitva is mintegy 50 %-kal kevesebb kép
feldolgozasaval, kozel azonos felhasznalasi célo-
kat érhetiink el.

2000-ben, a millennium évében a kozbeszerzé-
si eljarasban nyertes cég, az EUROSENSE Kft.
mintegy harom hénapos intervallumban sikeresen
végrehajtotta az orszdg teljes teriiletének
1égifényképezését az Intézetiinkben kidolgozott,
szigord feltételeket tartalmazé ,,Mtszaki doku-
mentacié” elSirdsainak megfelelGen (4).

A ,Magyarorszag légifényképezése 2000
program keretében elkésziilt és a FOMI-nek archi-
véldsra, szolgdltatasra atadott felvételek felsorola-
sat a 2. sz. tdbldzat tartalmazza.
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3. Digitalis ortofotok eléallitasa

A digitélis ortofotdk elallitdsanak technoldgi-
4jat harom {6 1épésre (5) oszthatjuk (1d.: 1. dbra):

I. LEPES: a képek abszolut tdjékozasi elemeinek
meghatdrozdsa sugdrnyaldb légihdromszogelési
eljarassal.

II. LEPES: a digitalis domborzat modell elGallitasa.



Ismétlések szdma Osszes Digitdliskép Szines Papir
I Pi 3 4| felvételi dllaspont diapozitiv kontak-
mdsolat*
Felvételi dllaspontok szdma | 5884 | 719 | 32 7 6642 3321db
Ismétlésekkel eqyiitt 5884 | 1438 | 96 | 28 7446 db
FOMI-nek dtadott dsszesen: 6667 db 7446 db 3321 db
*ligyfelek kiszolgdldsa érdekében

2. sz. tabldzat
A FOMI-ben archivdlt felvételek szdma

III. LEpES: az 1. és II. 1épésben meghatdrozott
adatok egyideji felhaszndldsaval, a képek képele-
meinek (p = pixel) transzformdcidjdval, a digitélis
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ortofotd elGallitasa.

Ortofoto leképezés elve

Képsik

II.

Térképi
feliilet

1. dbra

Ezen feladatok végrehajtdsa — igen magas szin-
td technoldgiai eszkozok alkalmazdsa és a techno-
16giai fegyelem szigort betartdsa mellett —jelentds
munkaid§ és koltség raforditast igényel. Ezért az
orszagos feladat végrehajtasat csak olyan egységes
technoldgia alapjan szabad elvégezni, amely:

* biztositja az adott 1égifelvételekbdl gazdasa-
gosan kinyerhet6 maximadlis pontossdg elérését;

* figyelembe veszi a tradiciondlis és korszer(
fotogrammetrai eljardsok nyujtotta lehetSségeket;

* koltségkiméld, gazdasdgos miiszaki megoldas
mellett optimdlis az idéraforditasban is;

» a FOMI-nél évtizedek alatt kiépiilt, jelentSs
értéket képviselS orszdgos adatbdzisokra tdimasz-
kodik;

* biztositja a digitalis ortofoték egységes ming-
ségét, pontossagat — barhol is torténjen azok elG-
allitasa;

* biztositja az ortofoték mindségi tanusitvany-
nyal igazolt dllami atvételét;

* timogatja a tovabbi forgalmazéashoz, archiva-
lashoz sziikséges metaadatbazis kiépitését;

« alapul szolgdl az 1:10 000 méretaranyd EOV
topogréfiai térképek feldjitdsdhoz, valamint a Ma-
gyar Topografiai Program beinditisihoz.

3.1. Légihdromszogelés

Magyarorszagon az 1970-es évek kozepén indi-
tottak el a IV. rend{i hdromszogelési hdlézat kiépi-
tését, mely 1992-ben fejez6dott be. Az elSirdsok-
nak megfelelGen, a IV. rendd pontok siirlisége 1
pont/2 km? a kiilteriileteken, mig belteriileten en-
nél strtbb, 1 km2/pont. A IV. rendd halézat pon-
tossdga igen jo: + 3—4 cm; felépitésében a felsS-
rend{ haromszogelési hilézat pontjaira timaszko-
dik, igy az egész orszag vonatkozdsidban egységes
geometriai alapot képez.

A MADOP program megval6sitasanal tehat
célszertinek tartottuk ezen pontokhoz illeszteni a
légihdromszogelési tomboket. A IV. rendd pontok
pontossiga nagysagrenddel jobb az 1:30 000 mé-
retaranyu 1égifelvételekbdl elérhetd pontossagi ér-
téknél, igy megbizhat6 alapot szolgaltatnak a 1égi-
haromszogelési tombok geometriai illesztéséhez.
A 1égihdromszogelés kiegyenlits szamitisa ered-
ményeként megkapjuk az egyes légifelvételek ta-
jékozdsi paramétereit is, melyek a légihdrom-
szogelés hibahatdrdn beliil biztositjdk a légifel-
vételek illesztését az orszdgos geodéziai alaphalo-
zathoz (I1d.: 1. dbra I. 1épés). A képek tdjékozasi
paramétereinek pontossdga, valamint a digitélis
domborzat modell megbizhatésdga egyiittesen ha-
tdrozzdk meg az elGallitand6 ortofoték pontossa-
gat, azaz azok illeszkedési pontossdgit az orsza-
gos geodéziai rendszerhez.

A terepen betonlapokkal allandésitott IV. rendd
pontok a légifelvételeken terepi elSrejelolés nél-
kiil nehezen azonosithaték. A technikai lehet&sé-
geket figyelembe vevd, erre a célra kidolgozott
Iégihdromszogelési mérési eljards segitségével
azonban a kiegyenlit§ szdmitishoz elégséges
szdmban azonosithaté és mérhetS IV. rendd pon-

z. .z

tok illesztGpontként torténd alkalmazédsival elér-



tiikk, hogy a digitélis ortofotok az egész orszag te-
riiletére vonatkozdan egységes geometriai rend-
ben illeszkedjenek egymdshoz.

2001-2003 kozott elvégeztiik az orszag teljes
tertiletét lefed6 6667 db légifelvétel 1égihdrom-
szogelését, kezdetben az eredeti szines diapoziti-
vok felhaszndldsdval, analitikus eljarassal (Carto-
Hansa), majd a raszteres képi dllomdny alapjan di-
gitalis eljardssal (Eurosense). A 1égihdromszoge-
1ési tombok mérete az éppen aktudlis feladat fiigg-
vényében 50-500 légifelvételi darabszam kozott
valtakozott. A 3. sz. és 4. sz. tdbldzat a 2003. jilius
5-éig elvégzett statisztikai elemzést (melybe még
nem vontunk be minden eredményt, de az adatok
jOl reprezentdljak a légihdromszogelés volumenét
és pontossagat) tartalmazza. A 4. sz. tabldzatbol
megallapithatjuk, hogy az egész orszag teriiletére
az eredeti 1égifelvételek geometriai illesztésének
pontossiga + 0,20-0,25 m X, Y koordinata kdzép-
hibdval jellemezhetd, ami igen jo érték.

Légihdromszogelési Kepek Kapcsolo | lleszt6pontok
eljdrds szama | szdma pontok | szdma
(db) (db) (db)
Analitikus 2843 59 282 10012
Digitdlis 3056 94194 11 968
Osszesen 5899 153476 21980
Kép- és pontfiggd
Ismeretlenek szdma 41293 460 428

3. sz. tdbldzat
Légihdromszogelési eredmények dsszesitd statisztikdja

Légihdromszogelési | Terepi ponfossdg Képsikra vetitett
eljdrds pontossdg
m | m | m |m | m|m
(m) | (m) | (m) |(um)|(um) ] (um)
Analitikus +0,22+0,25=+0,42|=7,7| +8,8 =148
2 843 kép
Digitdlis +0,18+0,17/+0,10£6,0 | =6,0{ =33
3056 kép

4. sz. tabldzat
Tombonkénti légihdromszogelések osszesitett
pontossdga

3.2. A digitalis domborzat modell (DDM)
eloallitasa

Az ortofoté eléllitdsdhoz sziikséges digitdlis
domborzat modell tobbféle médon nyerhet6:

1. analitikus miiszerben fél-automatikus racs-
méréssel;

2. automatikus eljarassal, megfelel6 szoft-
ver/hardver segitségével, a digitdlis sztereokép-
pérok alapjén;

3. ameglévé topografiai térképek szintvonalainak
és egyéb domborzati elemeinek vektorizaldsaval;

4. egyéb moédszerekkel (pl. laser 1égifelmérés,
részletes GPS felmérés stb.).

Mint ismeretes, a FOMI archivuméban nemcsak
az 1:10 000 m.a-u topogréfiai térképek szines nyo-
matait, hanem az egyes fedvények — domborzat,
sikrajz, vizrajz és névrajz — eredeti, mérettart6 f6-
lidit is Orizziik. A MADOP esetében tigy dontot-
tiink, hogy az 1:10 000 m.a.-d topogréafiai térképek
domborzati fedvényein dbrazolt szintvonalak vek-
torizalasaval hozzuk Iétre az ortofot6 elGallitasdhoz
elégséges pontossagy, in. csokkentett tartalmu EL-
DDM_5 racsmodellt. (A csokkentett tartalom arra
utal, hogy a topografiai térképek sikrajzi, vizrajzi
fedvényeken abrazolt domborzati elemeinek — be-
vagas, toltés, horhos stb. — beépitésére csak ezen
fedvények vektorizdldsa utan keriilhet sor. A ren-
delkezésre 4116 anyagi forrdsok ugyanis nem tették
lehet6vé, hogy egyidejtileg elvégeztessiik mindha-
rom fedvény vektorizaldsat.)

Az aldbbi indokok alapjan dontottiink ezen el-
jards alkalmazdsa mellett.

Szamtalan tanulmany, projekt foglalkozik az
automatikus digitdlis fotogrammetriai eljarasok-
kal, tobbnyire azok el6nyeit emelve ki, elfelejt-
kezve arrél, hogy a légifelvételek alapjan 100%-
os tartalommal a tereppel megegyezd adatok eld-
allitdsa gyakorlatilag nem megvaldsithatd. Anél-
kiil, hogy ennek részletes elemzésébe bocsatkoz-
nank, felhivjuk a figyelmet arra, hogy a fotogram-
metriai eljarasok mindig is igényelték az ut6lagos
terepi ellendrzést, a képeken nem lathat6, nem jol
leképz6dott vagy nem interpretdlhaté tartalom fol-
di méréssel torténd kiegészitését.

Igy tortént ez Magyarorszag 1:10 000 méretara-
nyu topografiai térképeinek elSallitdsa esetében
is. Az orszdgos topografiai program mintegy 25
éves végrehajtasa alatt (1975-1999 kozott) az al-
kalmazott technolégia is sokat valtozott. Azt
azonban megéllapithatjuk, hogy a térképszelvé-
nyek jelent§s része 1égifelvételek alapjan, kiilon-
boz6 fotogrammetriai eljarasokkal, de jelentSs te-
repi kiegészitd mérési adatok felhasznédlasaval ké-
sziilt, a T.1. Szabdlyzatban, illetve a Komplex uta-
sitdsban (6) eldirt szigord technolégiai fegyelem
és pontossigi kovetelmények betartdsdval.

Annak érdekében, hogy meggy6z4djiink a
meglévs 1:10 000 méretaranyu topografiai térké-
pek domborzatdbrazoldsi pontossdgar6l, 2000-



ben felkértiik a BME Fotogrammetria és Térinfor-
matika tanszékét, valamint a Nyugat-Magyaror-
szagi Egyetem Foldmérdi és Foldnyilvéantartdsi
Féiskolai Kara Fotogrammetria tanszékét a FOMI
archivumadban tarolt térképek domborzati pontos-
saganak ellendrzésére. Mindkét intézmény 40—40
db, egymadstodl eltérd, véletlenszertien kivélasztott
1:10 000 méretardnyu szelvény vizsgalatat végez-
te el, kiilonb6z6 mérési mddszerek alkalmazasa-
val. A vizsgalat eredményérdl tanulmanyt készi-
tettek (7, 8). A vizsgélat sordn, egymastdl fligget-
len teriileteken, 6sszesen mintegy 7500 ellen6rzd
pontot mértek meg. A 2000-ben mért pontokat be-
illesztették a 10-15 évvel azeldtt készitett topo-
grafiai térképek koordinatarendszerébe. A pontok
magassagi koordinatdit osszevetették a térképek
szintvonalaibdl interpoldlt magassagi értékekkel,
és képezték az eltérések kiilonbségeit.

Osszefoglalva, — egymdstdl fiiggetleniil — a ko-
vetkez8 megdllapitdsokat tették.

1. A domborzat valtozésa a készitéstdl eltelt id6
6ta szazalékos ardnyban nem szdmottevd.

2. Ahol jelent&sebb valtozasok voltak, a magas-
sagi eltérések durva hibaként jelentkeznek.

3. A térképszelvényekre elvégzett ellen6rzd
mérések alapjan kapott domborzatdbrazolasi ko-
zéphiba — a 2. pontban vézolt kirivé esetektdl el-
tekintve — beliil van a vizsgélt szelvényre vonatko-
z6, T.1. Szabalyzat altal elGirt megengedett hiba-
hatéron.

Az 5. sz. tdbldzat a 2000. évben elvégzett vizs-
gdlati eredményeket tartalmazza.

Fentiek alapjan a DDM elGallitasdhoz elvégzett
feladatok a kovetkezdk.

a.) 1:10 000 méretardnyu, EOV vetiiletii topo-
grdfiai alaptérképek raszteres adatbdzisdnak
(DRTA_I0) elédllitdsa

Az FVM FTF EU-harmonizéciés programja
keretében, illetve részben allami alapmunka fel-
adatként, 2000. év folyaman elvégeztiik az orszag
teljes teriiletét lefeds, 4098 db 1:10 000 méretara-
nyud topografiai alaptérkép szines nyomatainak,
sikrajzi-, vizrajzi-, és domborzati-fedvényeinek
szkennelését, geokddoldsit EOV rendszerbe. A
raszteres formatumi allomanyok szolgéltatdsa In-
tézetiinkben 2001 elejétsl folyamatos.

A Magyarorszag Digitalis Ortofot6 Programja
(MADOP) keretében a raszteres dllomény tobbcélu
felhasznaldsat terveztiik. Igy pl. alégihdromszogelés
végrehajtasdndl a sikrajzi fedvények segitségével
valaszthatok ki a 1égifelvételek elGzetes tajékozasa-
nak végrehajtasdhoz sziikséges illesztGpontok. Az
attetsz6vé tett sikrajzi-, vizrajzi- vagy domborzati-

Vizsgdld intézmény 1"m
db? | z(m)®| db?

z(m) | db?

BME Fotogrammetria
és Térinformatika
Tanszék 815
NyME Foldmérési
és Foldrendez6i
Féiskolai Kar

T1. Szabdlyzat
eldirdsa

o domborzat
ponfossdgdra
Megiegyzés:
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+0,40 +20

1 — szintvonalkdz értéke
2 —vizsgdlatba bevont pontok szdma
3— 1" eltérések kozéphibdja méterben

5. sz. tabldzat
1:10 000 méretardnyu topogrdfiai térképek
domborzatdnak pontossdg ellendrzése

fedvények az elkésziilt ortofotokra vetitve novelik
azok tartalmi olvashatésagat. Alapul szolgalhatnak a
felujitasi programok tervezéséhez stb.

b.) Magyarorszdg 5 m x 5 m rdcsstriségi,
szintvonalak vektorizdldsdval elddllitott digitdlis
domborzat modellje (EL_DDM_5, J_DDM-5)

Az egységes eredmény és mindség biztositdsa
érdekében (9, 10), technoldgiai leirdst készitet-
tiink az 1:10 000 m.a.-d topografiai térképek dom-
borzati fedvényei vektorizdlasdra, mely alapjat
képezi az ortofoté elGallitdsdhoz sziikséges
5 m x 5 m racssirdségd, kb. 1 m magassagi pon-
tossdgu, csokkentett tartalmd Un. ,.el6zetes” dom-
borzat modell, az EL_DDM_5 el6allitasanak.

2000-ben — kozbeszerzési eljaras lefolytatasa-
val — elkészittettiik 1400 db szelvény domborzati
fedvényének vektorizdlasit (Alba Geotrade Rt.,
Geodat-GAF). A FOMI 4llami alapmunka és
egyéb kiils6 feladatai keretében tovdbbi szelvé-
nyek domborzatdnak vektorizdldsa is elkésziilt
(PGT Kft., Carto-Hansa Kft.) 2001 decemberéig.
2002-ben ismét lehetGségiink nyilt kozbeszerzési
eljaras keretében tjabb 860 szelvény domborzat-
vektorizdlasat elvégeztetni (Flexiton Kft.).

A vektorizdlds eredményét vagy a FOMI munka-
tarsai, vagy — FOMI el6irasok szerint — kiils§ cég
(PGT Kft.) folyamatosan ellendrizték, javitottik,
illetve javitdsra visszaadtak, ezzel is biztositva a di-
gitdlis 4talakitds egységes mindségét. Kiilon sza-
mitégépi programot készitettiink a vektorizalt
szintvonalak megbizhat6sdgi ellenSrzésére (11).

A MADOP program végrehajtasat meggyor-
sitotta a 2285/2002. (IX. 26.) Korm. hatarozat,
mely a Mezdgazdasagi Parcella Azonosito
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Rendszer (MePAR) (12, 13) EU kompatibilis
térinformatikai adatbazis kiépitésérdl rendel-
kezett.

Ennek eredményeként 2002 oktéberében koz-
beszerzési eljarast folytattunk le az orszag teriile-
tére még hatralévs

* 2500 felvétel 1égihdaromszogelésére;

* 963 szelvény domborzatdnak vektorizdldséra;

* 3100 szelvény digitalis ortofotdjanak eldalli-
t4sdra.

A palyazaton nyertes EUROSENSE Kft. (két
alvéllalkozéval: Carto-Hansa Kft. és DigiKart
Kft.) a palyézat kiirdsa alapjan (14) vallalta, hogy
a 3100 szelvény EL_DDM-jét a sztereoképparok
alapjdn megjavitja, illetve kiegésziti a hidnyzé
domborzati elemekkel (t6ltés, bevagas stb.), azaz
elgéllitja az tin. J_DDM_5-6t is.

Ennek a programnak az eredményeként, 2003
majusdig befejez6dott az egész orszag teriiletére a
légihdromszogelés, a domborzati fedvények vek-
torizalasa, az 5 m x 5 m DDM el&allitasa. Ezen
beliil 3100 szelvényre mar a javitott, illetve kiegé-
szitett J_DDM-5 késziilt el.

A végleges, a sikrajzi, a vizrajzi fedvényeken
nem szintvonalakkal dbrdzolt magassagi elemeket
is figyelembe vevs, mérnoki tervezési feladatokra
is alkalmas DDM_5 el@Gallitasat az anyagi forra-
sok rendelkezésre allasanak fiiggvényében tervez-
ziik végrehajtani. Ehhez jé tdmpontot ad a 3100
szelvényre elkésziilt J_DDM, illetvg: kiilonbség-
DDM, mely a véltozasokat tiikrozi. Ertelemszerd-
en mintegy 1000 szelvényre el kell még késziteni
a javitott DDM-et is.

Eljarast dolgoztunk ki a mintegy 55 000 db
pontbol allé IV. rendd haromszogelési halézat
pontjai koordindtdinak felhaszndldsdval a DDM
pontossdgéanak ellenSrzésére, a FOMI-ben kordb-
ban el@éllitott 100 m x 100 m DDM ellendrzésé-
nek tapasztalataira tdimaszkodva.

Az igy kidolgozott ellendrzési program DDM-
5-re vonatkoz6 eddigi vizsgalati eredményei (6.
sz. tabldzat) nagyon j6 megbizhatdsdgot mutatnak
— igazoljdk, hogy elddeink a 25 éves topografiai
program végrehajtdsa sordn a T.1. utasitdsait szi-
gordan betartottdk, és magas szinvonald, gondos
munkat végeztek. Egyben a kapott vizsgalati ered-
mények igazoljak azt is, hogy az elmult hdrom év
feszitett tempdju munkavégzése mellett, a szami-
tégépi, digitdlis adatdllomany elGallitasakor is mi-
ndségi termék sziiletett. Intézetiink munkatdrsai-
nak irdnyitdsaval és hatékony kézremiikodésével a
MADOP program kidolgozasdban résztvevGk
szintén j6 munkat végeztek.

Alapszintvonalkdzok megoszldsa | Osszes
Im 25m Sm

Osszes pont (db) 26826 | 19894 | 2772 | 49492
Eltérés>2.5 m* (db) 764 704 245 | 1713
Elfogadott pont (db) | 26062 | 19190 | 2527 | 47779
RMS (m) 0,59 0,72 1,00 | 0,68
Megjegyzések: a statisztika mintegy 92%-o0s késziiltségi dllapotnak megfeleld,
* 0 2.5 m-nél nagyobb eltérést mutaté pontok hibaelemzése folyamatban

6. sz. tdbldzat
1V. rendii pontok magassdgainak és a DDM_5 ossze-
hasonlitdasa

3.3. Ortofoto készités

Az EOV-ba illesztett 1égifelvételek, valamint az
ugyancsak EOV-ban meghatdrozott DDM alapjan
az eredeti, perspektiv leképezésii 1égifelvételeket
ortogonalis vetitést, térképi rendszernek megfele-
16 felvételekké alakitottuk at. Az igy kapott digita-
lis ortofotd, tartalmat tekintve megegyezik az ere-
deti légifelvételekkel, ugyanakkor mentes a
légifelvételek dblésszoge €s a domborzat hatdsa
okozta geometriai torzuldsoktol.

Az ortofotd készités folyamatdra, az elvégzen-
dé feladatokra a FOMI-ben a sziikséges technol6-
giai 1épéseket, geometriai és fotografiai kritériu-
mokat tartalmazé ,, Miiszaki dokumentacié”-t ké-
szitettiink, az egységes feladat-végrehajtas és el-
lendrzés biztositdsa érdekében.

A jobb fotografiai mindség eléréséhez az orto-
fotdkat 0,5 m-es ,,4jra mintavételezett” pixel mé-
retben kellet elkésziteni. Ha egy szelvényt tobb
id6pontban késziilt felvételek fedtek le, nem en-
gedtiik meg a szelvényen beliili szinkiegyenlités
elvégzését, a megfelel6 minGségli interpreticid
biztositidsa érdekében. Ebben az esetben a ,,vago-
vonalak” mentén fel kellett tiintetni a felvételek
készitésének idGpontjat is.

Eljarast dolgoztunk ki — az archivélas, szolgél-
tatds és egyértelm@i kezelés szempontjait figye-
lembe véve — az 1:10 000 m.a.-t szelvényezésnek
megfeleld kiszerelésben szdllitandd ortofotdk mi-
ndségellendrzésére is. Ennek eredményeként, va-
lamennyi szelvényhez tartozik egy ,,MinGségi ta-
nudsitvany”, mely igazolja a digitalis ortofotészel-
vények geometriai és fotografiai min&ségét. A mi-
ndségvizsgalatok jelentds részét a FOMI munka-
tarsai, illetve a FOMI megadott szempontjai, el6-
frasai szerint, kiils6 cég (Geodézia Rt.) végezte.

Az ortofotok elallitasara nyilvanvaldan csak a
megel6z6 munkafiazisok (légihdromszogelés,
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keriilhetett sor. A végrehajtas litemezése részben a
felmeriilt igények (NKP Kht., FOMI 4llami alap-
feladatok), részben a rendelkezésre all6 anyagi
forrasok alapjan tortént. Ennek megfelel6en 2001-
2002 novemberéig mindossze kb. 500 szelvény te-
riiletére késziilt el a digitalis ortofot. A Mez8gaz-
dasagi Parcella Azonosité Rendszer kiépitésének
mdr hivatkozott felgyorsitott programja eredmé-
nyeként 2002 novembere — 2003 juniusa kozott
késziilt el 3500 szelvényre a digitdlis ortofotd
(3100 szelvényt az Eurosense €s alvallakozéi, 400
szelvényt a FOMI ortofoté min&ségvizsgdlé cso-
portja készitett el, mintegy felkésziilend6 a mind-
ségi dtvételre), melyek mindségi ellendrzése és a
feltart hibak kijavitdsa jelenleg befejezés alatt all.

Az EU normdknak megfelelSen, az orszag terii-
letére véletlenszerd eloszlasban, 259 szelvényre
elvégeztettik a fénykép—terep azonos pontok
alapjan az ortofoté X, Y koordindtdinak ellendrzé-
sét is. Szelvényenként atlagban 15-25 pontra,
GPS mérések alapjan (GeoLevel Kft.). Ezen el-
len6rzés végrehajtasi iitemenkénti Osszesitett
eredménye (7. sz. tdbldzat) igazolja, hogy a
MADQOFP keretében jé pontossigu, a kataszteri tér-
képekkel is Osszevethetd, az orszdg allapotat a
milleneum évében rogzitd digitélis, ortogondlis
vetiiletli, geometriailag helyes képi adatbazist
hoztunk Iétre.

Utem | Szelvény| Ellenérz6| Hibds |Elfogadott| mx | my

(db) | pont (db)|pont (db)| pont (db) | (m) | (m)
l. 99 1740 | 31 1709 |=0,65|=0,60
Il. 100 | 1737 | N 1716 |+0,65|+0,70
Il 60 131 7 1124 |+0,58 | 0,55

Megjegyzés: a hibds pontok elemzése folyamatban van

7. sz. tdbldzat
A GPS vizsgdlat eredményét Osszesitd tdabldzat

4. Osszefoglalas

Az FVM EU ANP és a MEPAR programok
egyiittes eredményeként, 2000-t81 2003 jiniusdig
bezardlag elkésziilt, és az elkésziilés iitemében fo-
lyamatosan szolgéltatdsba keriilt:

1. ,,Magyarorszag légifényképezése 2000 cim
program (1:30 000 méretaranyban, 4500 m magas-
sagbol 6sszesen 7746 db szines diapozitiv, 6667 db
felvétel szkenneléssel digitdlissd alakitva);

2. 6667 db felvétel 1égiharomszogelése;

3. 4x4098 db 1:10 000 méretaranyu topografiai
szelvény/fedvény geokddolt raszteres dllomanya;

4. 4098 db szelvény domborzatrajzdnak vekto-

rizaldsa, ennek alapjan 5 m rdcssiirtségtli, mintegy
4 millidrd pontot tartalmazé DDM el&éllitdsa;

5. 4098 db digitalis ortofotd szelvény, mely kb.
2,5 TB volumen.

Valamennyi munkafazist — mint lathattuk — szi-
gord mindség ellendrzés kovetett. Ennek alapjan
az elGallitott digitalis ortofotokat + 0,60 m koordi-
nétahibaval jellemezhetjiik.

Ezzel a pontossdggal jellemezhetjiik — a mil-
leneum évében késziilt, az orszag teljes felszinét
rogzitett 1égifelvételek teljes tartalmit meg6rzs —
térképi pontossagui digitélis ortofotok képelemei-
nek mérhetGségét. Az egyszertien olvashatd, min-
denki szdmdra sokféle informacidt nyu;jté digitalis
ortofoté egységes térinformatikai alapot képez a
kiilonboz8 felhasznéléi teriiletek szamara.

A DDM-5 megbizhat6siga atlagosan + 0,70 m
az egész orszag teriiletére.

A digitdlis domborzat modell 6nélléan is fel-
haszndlhat6, pl. 4rvizvédelem, belvizvédelem,
nagypontossagu lejtSkategoria, kitettség, magas-
sagi intervallum térképek stb. elGallitdsara. A
DDM_5 szolgéltatdsa megkezd&dott.

Tervezziik Magyarorszag 1égifényképezési
programjanak megismétlését, 3 éves ciklusokban,
azaz évente az orszag teriiletének 1/3-at kivanjuk
Ujra fényképezni.

Az djabb felvételekbdl digitalis ortofoto elGalli-
tdsa gyorsabban lesz elvégezhetd, mivel az eldal-
litashoz sziikséges DDM mar rendelkezésre 4ll.
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The national orthophoto programme
(MADOP) and high resolution digital
elevation model completed for the whole
territory of Hungary

Summary
P. Winkler

Within the frame of the European Harmoniza-
tion Programme of the Ministry of Agriculture
and Rural Development, three nation-wide con-

nected projects were launched by FOMI in 2000
to be carried out during 3 years. These are the fol-
lowing: a.) "Wall to wall Aerial Photography of
Hungary"; b.) Creation of a 5Sm x 5m/1 m Resolu-
tion DEM of Hungary; c.) Set-up of Full Digital
Orthophoto Coverage of Hungary.

The project "Aerial Photography of Hungary
2000" was finished successfully during a relative-
ly short period of time (3 months). Now, about
7000 aerial photos at scale 1:30 000 in analogue
and digital forms are available in the archives of
FOMI.

As aresult of the projects completed in the past
30 years till 1999, Hungary is covered by ~ 4100
topographic map sheets at scale 1:10 000 in ana-
logue form. The estimated and overall quality-
controlled accuracy of contour lines is
+ 0.5 —+ 1.5 m, in line with the national standard.
This served as a basis for creating a high-resolu-
tion DEM of Hungary. The vectorization of the
contour lines for the whole country was finished
in May 2003.

A complete photogrammetric technology was
elaborated: analytical and digital aerial triangula-
tion based on existing 4th order national triangu-
lation network for determining the orientation
elements of each aerial photo. The technology in-
cludes the creation of orthophotos on the base of
DEM derived from topo-map contour lines and al-
so the orientation elements of aerial photos ad-
justed for the whole country. During the creation
of digital orthophotos a technology for overall
quality control of the full process was applied. In
line with this new quality control technology, we
used the highly precise triangulation network of
Hungary, (more than 50 000 points), ground-truth
GPS measurements and other techniques. As a re-
sult of the quality control, the estimated accuracy
of the DEM (consisting of about 4 billion raster
points) is about + 0.7 m in Z; the accuracy of dig-
ital orthophotos is about + 0.6 m in X and Y co-
ordinates.

The quality-checked orthophotos of high reso-
lution were archived as part of a metadata base
and are available for the use by end-users of
several professions and can serve as common spa-
tial reference for the Hungarian GIS and RS sys-
tems.



