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Bevezetés

A georeferalt téradatok tomeges generalasa egyre
inkabb tarsadalmi igénnyé valik, amint az ada-
tokat kezelni képes rendszerek (navigacio, tele-
kommunikécio stb.) piaci szinten is elérhet6vé és
technikailag kiforrotta valnak. JOl mutatja ezt a
kilonbozo 1égi- €s trfelvételek, térképrendszerek
koznapiva valasa.

Az adatnyerési igényt természetesen a tech-
nolégia igyekszik mieldbb kielégiteni. A tavér-
zékelési eszkozok széles skaldja gytjti a multis-
pektralis, pozicid- és egyéb adatokat a foldfelszin
legkiilonfélébb jelenségeirdl, rétegeirdl, feliiletei-
rol. Természetesen az egyes érzékeldrendszerek a
rendszer altal meghatarozott fizikai mennyiséget
mérik, és ennek megfeleléen értelmezhetd maga
az objektum, amirdl a felvétel késziil. Igy pél-
daul megfeleld hullamsava radarképen alapve-
téen nem kell felhokkel szamoljunk, vagy mas
hullamhossztartomanyban éppen a lehulld csapa-
dékot tudjuk kimutatni.

A felvételezés viszonylag magas koltségei
miatt térséglinkben még alig alkalmazott, de
elterjeddben 1évo 1égi 1ézerszkennelés (ALS, Air-
borne Laser Scanning, mas elnevezéssel airborne
LiDAR, Light Detection and Ranging, illetve
Airborne Laser Swath Mapping, ALSM; 1d. pl.
Kraus 2007) teljesen 11j tavlatokat nyitott az adat-
nyerés sebessége, a domborzatrol és a felszini ob-
jektumokrol gyiijthetd informacié mennyisége €s
pontossaga szempontjabdl. (A rendszer mikodési
elvét részletesen bemutatja példaul Barsi et al.
2003). Eppen a nagy mennyiségii adat és a korab-
ban alig elérhetd pontossag miatt az alkalmazasi
teriiletek szama is rohamosan nd. Az érdeklédd
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olvasd kovetendd példaként megtekintheti a nyu-
gat-ausztriai Vorarlberg szovetségi tartomany
térinfomatikai adatbazisat az interneten (http://
www.vorarlberg.at/atlas), amelybe a légi felvé-
telek, kataszteri és egycb telepiilésiizemeltetési
adatok mellett a 1ézerszkennelésbol eredd, hori-
zontalisan 1 m-es felbontasu felszinmodellt is in-
tegraltak a teljes sz6vetségi tartomany teriiletére.

A 1égi lézerszkennelés fejlodésére jellemzo,
hogy az idézett 9sszefoglalo tanulmanyban em-
litett tertileteken tulmenden immar rutinsze-
rien alkalmazzak a régészetben (Doneus et al.
2007), a gleccserkutatasban (Hdfle et al., 2007)
és a geomorfologia legkiilonfélébb agaiban is.
Ugyanakkor természetesen az eszkoéz- és mod-
szerfejlesztés is oriasi 1éptékben halad elére. Az
adathordozok és a rogzitési technoldgia fejlodése
lassan-lassan megoldja azt a problémat, amivel
korabban az ALS kiizdétt: kibocsatott 1ézerim-
pulzus visszavert jele teljes alakjanak rogzitésére
is van ma mar fedélzeten is bevetheté miszaki
megoldas. Jelen tanulmanyban a teljes jelalakos
technoldgia néhany kivalasztott vonatkozasaval
foglalkozunk.

A felszin és a domborzat megjelenése
a lézerszkennelés eredményeként

A Fold felszinérdl alkotott elképzelésiink maga-
tol értetddden attdl fiigg, hogy azt milyen szem-
pontbdl kivanjuk vizsgalni. Az adott szakteriilet
képviseldje a felszin elemeibdl a sajat maga sza-
mara fontos dolgokat kiemeli, a zavar6é dolgokat
pedig kiszlri vagy igyekszik kiszlirni. A tele-
kommunikacios szakember, aki antennakat kivan
telepiteni, a jelterjedési viszonyok és az Ossze-



lathatosag irant érdeklddik.
Ugyanigy a repiilésiranyito, a
légi mentd ugyancsak a sza-
mara akadalyként jelentkezd
természetes vagy mestersé-
ges akadalyokat akarja bizo-
nyos pontossaggal ismerni.
Szamukra a talaj konkrét po-
zicidja onmagaban nem fon-

tos (hacsak nem a talaj adja
a legmagasabb pontokat), de
példaul az erdd vagy a park
egyes fainak magassaga, sot
néha kiterjedése is érdekes.
Az erdész, a botanikus vagy a kerttervezo szintén
a novényzet, a lombkorona magassaga irant ér-
deklodik (esetleg mas-mas modon), de a haztetok
magassaga, hajlasszoge szamukra nemcsak, hogy
nem érdekes, inkabb felesleges, zavard. A varos
foépitésze, az engedélyezd hatosag szamara pedig
éppen a haztetdk, épiiletek tényleges (esetleg az
engedélyezett tervektdl eltérd) kiterjedése, magas-
sdga jelent informaciot, itt a novényzet adatokban
valo jelenléte az épiiletmodellezés szempontjabol
kifejezetten probléma (pl. Kugler et al 2005). Vé-
glil, de nem utolsésorban a geomorfoldégus és a
régész pedig a legtobbszor minden természetes és
mesterséges tereptargytdl fliggetlentil a talajfel-
szint szeretné adatként latni: a novénytakaro és a
(modern) épiiletek hatasa nélkiil.

EbboOl a néhany magatol értetédd példabol
is latszik, hogy a fizikai felszinrdl alkotott fo-
galmunk valdjaban modell, amit tobb-kevesebb
sikerrel igyeksziink adatokkal, lehetdség szerint
minél valosaghtibb adatokkal kitslteni. Magatol
értetodik, hogy a 1ézerszkenneléstdl is azt varjuk,
hogy ezeket az igényeinket kielégitse, mégpedig
ugy, hogy — ha mar elvégeztettiik a koltséges
mérést — a felsorolt szakteriiletek altal megfogal-
mazhatd mindségi kdvetelményeket (térbeli pon-
tossag, megbizhatdsag) lehetdség szerint minden
teriileten kielégitse. A feladat bar nem konnyd, a
legtobb esetben kielégitden megoldhato a teljes
jelalakot r6gzitd 1ézerszkenneléssel.

A teljes jelalakot rogzito 1ézerszkennelés

A korabbi LiDAR technoldgidk szintén figye-
lembe vették a kiilonb6zd objektumokrdl valod
visszaverddést, és ki is hasznaltak azt: az adott
iranybol varhato jelbol kinyerték az els6 és az
utolsé beérkezéseket (1d. pl. Barsi et al. 2003).
A probléma abbol adddik, hogy bizonyos esetek-

L.a—b dbra Példa a teljes jelalakos lézerszkenneléssel rogzitett jelre:
(a) kimend (referencia) jel, (b) visszavert jel. A vizszintes tengely
nanoszekundum, a fiiggdleges tetszéleges egységekben van.

ben, példaul tenyészidészakban a lombhullaté n6-
vényzet kiilonbozo rétegeirdl, de télen magukrol
az agakrol is kapunk tobb visszaverddést. Ezek a
jelek Gsszegzddve, idoben kissé eltérve érkeznek
meg az érzékel6hoz, ami ezaltal a vart impulzus-
szerli jel helyett elnyult, valtozé amplitudoju
intenzitaseloszlast észlel (I. dbra). A jelek defor-
malddasa miatt a felhasznalt keres6algoritmusok
vagy nem tudnak megfeleld csticsokat (els6 és
utolsd beérkezéseket, first echo [FE], illetve last
echo [LE)]) talalni, vagy helyr6l helyre érdemben
kissé¢ mashol, eltolédva talaljak meg Oket. Az
ebbdl az adatrendszerbdl interpolalhato feliilet a
kevert jellege miatt zajos lesz: bizonyos helyeken
szamottevo ugrasok allhatnak eld, és helyenként
értelemszeriien nem azt a feliiletet fogjuk végiil
latni, amit szeretnénk.

A teljes jelalakot rogzitd légi lézerszkenne-
1és (Full-Waveform Airborne Laser Scanning,
FWF ALS; pl. Wagner et al. 2006) éppen a jel-
alakban meglévd tobbletinformacidt igyekszik
kihasznalni annak érdekében, hogy ezt a nehéz-
séget lekiizdjiik. A teljes jelalak roégzitése azon-
ban nyilvanvaldan tovabbi problémakat vet fel.
Magatdl értetddéen nem tudhatjuk példaul elore,
hogy mikor érkezik be majd a jel, ugyanakkor
a jel kibocsatasatol nem varhatunk akarmeddig,
rdaadasul az Osszes jelet altaldban nem érdemes
elraknunk, mert ez alatt az id6 alatt leginkabb
zaj érkezik, és maga a jel ehhez az ido6hoz képest
viszonylag rovid. Ezt a problémat ugy hidaljuk
at, hogy a mintavételezést adatblokkokba szer-
vezziik. Egy adatblokkban 60 mintat vesziink.
Az adatblokkok felvételezését akkor kezdjiik,
amikor a jel egy bizonyos beallitott kiiszobszintet
(threshold) atlép. Igy biztosithatjuk, hogy csak
akkor regisztralunk, amikor ténylegesen van je-
liink. Tipikusan néhany adatblokkot vesziink fel
kikiildott 1ézerimpulzusonként.
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lathato, a hagyomanyos FE/
LE megkozelitésbol adodo
két jelen kiviil még masik ha-
rom visszaverddést is azono-
sithatunk ezzel az eljarassal.

Rogton lathatd, hogy a
rogzitendd adatmennyiség a hagyomanyos FE/
LE modszerhez képest ezzel megsokszorozo-
dott. Az 1 nanoszekundumos mintavételezési
sebesség mellett adatblokkonként 60 mintat vé-
ve, nagysagrendileg 30—40 milli6 adatblokkal
kell megkiizdenie a feldolgozorendszernek egy
replilési nyomvonal (néhany km hosszu és re-
plilési magassagtol fiiggéen néhany szaz méter
széles csik) mentén. Ilyen csikokkal fedjiik le a
lemérendd teriiletet 60% atfedéssel. Végiil a te-
riiletet keresztiranyban is berepiiljik néhanyszor
a kiilonboz6 repiilési nyomvonalakbdl szarmazo
adatcsoportok még pontosabb illesztésének elo-
segitésére.

Ez a felvételezési technika korabban alig el-
képzelhetd adatmennyiséget jelent: projektenként
nagysagrendileg 1 terabyte-nyi adatot kell kezelni,
feldolgozni és végiil harom dimenzidban megjele-
niteni. A feldolgozas elsd Iépésében iddtartomany-
ban korrelacios eljarasok segitségével meghata-
rozzuk, hogy hany visszaverd feliilet lehet jelen a
regisztratumban (Roncat et al. 2007), majd ennek
megfeleld szami Gauss-gorbét illesztiink a mért
jelekre. Egy fakoronardl akar tucatnyi reflexio is
johet, illetve eléfordulhat, hogy tobb, akar nem
kozvetleniil egymas utan kovetkezd adatblokkban
is talalunk reflexiot. (Példaul egy nagyfesziiltségli
tavvezeték oszlopa alatt van egy fa, és alatta pedig
egy bokor, majd a talajszint kovetkezik.) Ennek
ellenére nem lehet tetszolegesen sok az illesztend6
cslicsok szama, hiszen a mintamennyiség statisz-
tikai értelemben korlatot szab az illesztésbol szar-
maztathatd csucsok szamara. Ennek megfeleléen
egyszeriibb jelalak esetén néhany, bonyolultabb
esetén altalaban 4—6 gorbét illesztiink. Az illeszté-
si eljaras eredménye mindségellendrzésen esik at:
megvizsgaljuk, hogy az illesztett jelnek a mérthez
képest vett négyzetes hibaja mekkora. Ha az elté-
rés tul nagy, az illesztés eredményét (igy a reflek-
talo feliiletnek tiing jelet) elvetjiik.

2. abra Egy lézerimpulzus visszavert jele. Az dbra kézepén az alacsony
jelszint miatt tobb adatblokkot kihagytunk. A hagyomanyos first echo — last
echo megkozelitésbdl ado két pont mellett a kiértékelés tovabbi 3 pontot
szolgaltat (kis korokkel megjelolve).

Az illesztett gorbék cstcsainak iddbeli pozicioi
a fény terjedési sebességét figyelembe véve tavol-
sagoknak felelnek meg, amelyek a szenzor és a
reflektald feliilet kozotti pillanatnyi tavolsagokat
jelentik. A légi jarmii poziciojat GPS és inercialis
navigacids rendszer, INS segitségével meghata-
rozva (1d. részletesebben Barsi et al. 2003, 2006)
a kikuldott impulzus egyedi azonositdjabdl a
lézersugar iranyat megallapitjuk, és ebbdl kisza-
molhatjuk azokat a térbeli pontokat, amelyeket
igy reflektalo feliiletként azonositunk. Az eljarast
az Osszes kibocsatott impulzusra végrehajtjuk.

Eredményiil egy pontfelhét kapunk, mely
XYZ koordinatakbol all. A pontossag optimalis
esetben néhany centiméter mindharom iranyban.
Ha az egyes feliiletek geometridja kevésbé sze-
rencsés, a hiba a tobbszordsére ndhet, de igy is
deciméter alatti tartomanyban marad. A repiilési
magassagtol és feladattipustol fiiggéen négyzet-
méterenként atlagosan 4 1ézersugarnyalabot véve,
nagysagrendileg 15 térbeli pontot nyeriink, ha
tobb feliilet (pl. novényzet) is jelen van.

Az igy kapott pontfelhdket (repiilési nyom-
vonalanként egyet-egyet) egymashoz kell illesz-
teni, kihasznalva az atfedéseket. Ehhez a mérési
anyagtol részben fiiggd eljarasokat alkalmaznak,
melyek az esetleg zajos pontok egy részét kiszii-
rik. Az eldallo, immar egységes adatrendszerbol
azutan kiilonféle specialis eljarasokkal pontfel-
hoket valogathatunk le az elvégzendd feladatnak
megfelelden (hasonldan az elsd beérkezés, utolsd
beérkezés koncepciojahoz).

Példak

Bemutatunk néhany kézérthetébb példat a teljes
jelalakos 1ézerszkennelés eredményeibdl. Az ada-
tok egy osztrak régészeti célu projekt (1d. lejjebb)
szdmara késziiltek 2007. aprilisi felvételezéssel,
de az itt bemutatott adatok mintegy ,,mellékter-



mékei” a jelenleg is folyd feldolgozasnak, hiszen
Eisenstadt (Kismarton) varosi teriileteit abrazol-
jak. Elsoként az Eszterhazy-kastély részletét mu-
tatjuk be, a jobb lathatdsag végett ,,alulnézetbdl”
(3. abra — ldasd hatso boritéoldalon szinesben).
A képen nemcsak az architekturalis elemek (tetd-
kiszogellések, tetdszerkezet) lathatok, hanem egy
toronydaru is: az acélvaz szerkezeti elemei is jol
kivehetok, sot a darugém alatt valoszintisithet6 az
emeldhorog, tovabba az ellenstly feletti oldalon
a drotkotél is. A teljes jelalakos feldolgozés nél-
kil ezek a részletek aligha lennének észlelhetdk,
féleg a daru fliggdleges tartéoszlopan nem. Er-
demes megfigyelni a kornyez6 fak szintén kiraj-
zolodo agszerkezetét. Ez a részletes kép szintén
talnyomorészt a teljes jelalakos eljaras eredmé-
nyeként 1athato.

A kovetkezd képen a kismartoni stadion fel-
vétele lathatd (4.a-b-c dbra — ldsd hatso borito-
oldalon szinesben). A triblint védo eldtetd mellett
a palyat megvilagito reflektorlampak tartdosz-
lopai az €l6z6 példaban latott daruéhoz hasonlo
részletességgel figyelhetok meg. Erdekességkép-
pen bemutatjuk magat futballpalyat is. S bar az
elobbi képen is rajta vannak, de kevésbé kive-
hetok, ezért egy keresztszelvényben kiemeltiik
a focikapukat (5. dbra). A magassagtorzitas igen
jelentds, mintegy Otvenszeres. Az dbran néhany
tucat pont erejéig lathatd focikapuk mellett az
is észlelhet6, hogy a palya nem tokéletesen sik,
hanem a kapuk el6tti teriileten (nagyjabol a biin-
tetoteriileten) alacsonyabb mindkét oldalon. (Mas
szelvényben vizsgaldodva hasonlé eredményt kap-
hatunk.) Ez féleg a palya hasznalatanak, ,,ant-
ropogén erdzionak” tudhaté be. Ez a bemutatott
példa jol szemlélteti, hogy specialis feldolgozasi
és célzottan valasztott megjelenitési eljarasok be-
vetésével az adatrendszerb6l milyen finom dom-
borzati részletek is kiolvashatok.

Alkalmazasi példak

A modszer a feldolgozas bonyolultsagabdl és
id6igényébdl adoddan jelenleg viszonylagosan
draga. A feldolgozoérendszerek messze nem szab-
vanyosak, és féliizeminek tekinthetd vizsgalatok
folynak a modszerfejleszté mithelyekben. Ennek
megfelelden olyan teriileten €s olyan célra érde-
mes hasznélni az eljarast, ahol a hagyomanyo-
sabb l1ézerszkennelési mddszer nem vagy kevésbé
alkalmazhato.

Itt elsdsorban a novényzetmonitorozas terti-
letérdl emlithetiink példakat: a modszer tovabb-

C 2NN TGIT el Close

223.73 13459 pt

i

aiganttf®

221 .82

]

S

5. dbra Hossz-szelvény a kismartoni stadion
kiizddterén keresztiil (erdsen, kb. 50-szeresen
magassdgtorzitott). A szamok az adriai tengerszint
feletti magassdgot jelentik. A képen dabrdzolt 1349
pontbdl néhdny tucat esik a két kapura. Figyeljiik
meg a talaj szintjének valtozdsdt (magyardzat

a szovegben).

fejleszthetd a nehezen megkozelithetd helyeken
valé lombkoronaszint-meghatarozasra (Hollaus
et al. 2006), illetve az erdészeti fatomegbecslésre
(Hollaus et al. 2007).

Ahogy mar emlitettiik, az itt bemutatott ada-
tok egy, a Lajta-hegység régészeti lelohelyeinek
tavérzékelési modszerekkel torténd felderitését
és vizsgalatat célzo projekt keretében keletkez-
tek (Doneus et al. 2007). A probléma kifeje-
zetten a teljes jelalakos modszer alkalmazasat
igényli, hiszen a teriiletet jo részét erdd boritja,
ahol varhatoan kettonél t6bb feliilet azonositasa-
ra van sziikség a megcélzott eredmény elérésé-
hez. A régészetben igen nagy jelentdsége lehet
egy akar néhany deciméteres dombocskanak is,
amit erdds teriileten mas mddszerrel nemcsak
lemérni nehéz, de adott esetben felismerni is
alig lehet.

Egy, hazankban kiilénos jelentséggel bird
alkalmazasi teriiletet feltétleniil meg kell emlite-
niink. Az alf6ldi teriiletek igen alacsony reliefje
miatt a magassagviszonyok nagy teriiletre vo-
natkozd, elegendden pontos meghatdrozasa az
eddigi technoldgidkkal igen munkaigényes (ld.
pl. Kolcsar 2001) vagy egyaltalan nem kivite-
lezhetd. Az artéri erd6k, az Okoszisztémajuk
szempontjabdl igen jelentds vizeny0s teriiletek
(wetlands), példaul Gemenc domborzati viszo-
nyainak részletes ismerete pedig elengedhetet-
leniil fontos nemcsak a kérnyezetrekonstrukcios




kutatasok (pl. Timdr et al., 2005) miatt, hanem
arvizvédelmi szempontbol is. Az arvizi havaria
helyzetek modellezése, lefolyasmodellek szami-
tasa csak akkor lehetséges, ha a tényleges dom-
borzati viszonyokat is kelld részletességgel és
pontossaggal ismerjiikk azokon a teriileteken is,
amelyeket slirli erdok vagy az alfoldi teriileteken
gyakran el6forduld, nehezen jarhaté akacosok
boritanak. A lézerszkennelés nyujtotta pontossag
— megfeleld céliranyos feldolgozas és az eredmé-
nyek mindségellendrzése esetén — lehet6vé teszi
a kapott domborzati és terepmodellek kézvetlen
felhasznalasat az arvizvédelemben.

Végezetiil a ALS-technoldgian alapuldo dom-
borzati és terepmodellek felhasznalasanak egy
még Ujabb tertiletérdl ejtiink szot. A tektonikus
geomorfologia, mely egyike a geomorfologia
jelenleg talan leggyorsabban fejlodé againak,
magatdl értetédden rendkiviili modon igényli a
nagyfelbontasu és nagypontossagu digitalis dom-
borzati adatokat.

Ahogy azt a fentiekben a futballpalya példa-
jan lattuk, a lézerszkennelés igen kis lejtoszogek
kimutatasara alkalmas, teljes jelalak vizsgalata
esetén pedig egészen siirii névényzet mellett, de
az un. levélfeluleti index (leaf area index, LAI)
még nem éri el az l-et, azaz a teljes levélfedést,
egészen bonyolult felszintipusok magassaganak
meghatarozasara is van lehetdség. Hazankban
az Alf6ldon és a Kisalfoldon feltétleniil nagy
jelentdsége van a mddszernek a tektonikus geo-
morfoldgiai hasznalatban, hiszen a horizontalis
és vertikalis mozgasoknak (Joo, 1992; Joo et al,
2006) legtobbszor felszini kifejezddése is van,
még akkor is, ha ez csak néhany deciméteres,
esetleg 1 méteres nagysagrendet ér el az alfoldi
teriileteken. Az ALS-mérésekbdl levezetett dom-
borzati modelleknél altalaban elkeriilheték azok
a problémak, amelyek példaul a Kisalfold fotog-
rammetriai modszerrel késziilt, kisebb felbontast
domborzatmodelljeinél fellépnek, ha tektonikus
geomorfoldgiai célokra kivanjuk dket felhasznal-
ni (Zamolyi, 20006).

Ebben a felbontasi tartomanyban mar az un.
sinkhole-probléma sem igazan jelentkezik: a tisz-
titott adatrendszerben valdban csak azok a terii-
letek lesznek mélyedések, amelyek a valosagban
ténylegesen léteznek. A megbizhato adatokbol le-
vont neotektonikai kovetkeztetések fontos hozza-
jarulast jelenthetnek egy-egy vetd aktivitasanak
bizonyitasahoz.

Osszefoglalas

Az utébbi években a nagyfelbontasi €s nagypon-
tossagu téradatok irant egyre ndvekvo igény ala-
kult ki a legkiilonb6zébb szakteriileteken. A 1égi
lézerszkennelés (Airborne Laser Scanning, ALS)
alkalmas ilyen nagypontossagu és nagy meny-
nyiségl adat eldallitasara. A szolgaltatasszeriien
elérhetd ALS-rendszerek tipikusan a visszavero-
do6 1ézernyalab elso és utolsd beérkezo jelét (first
echo/last echo) tudjak rogziteni, ami azonban sok
alkalmazas szempontjabol nem elegendd, kiilo-
ndsen névényzettel boritott vagy erésen beépitett
teriiletek esetén. A 1ézerszkennerek legijabb ge-
neracidja mar képes a visszavert lézerimpulzus
teljes jelalakjanak rogzitésére, igy lehetové teszi
az emlitett teriileteken is a nagyslriiségli adat-
felvételezést. A visszavert jelek detektalasahoz
és kvantitativ értékeléséhez Osszetett feldolgozd
szoftverre van sziikség, mely jelenleg is fejlesz-
tés alatt all, és messze nem tekinthetd szabva-
nyositottnak. Jelen tanulmanyban bemutatjuk a
teljes jelalakos lézerszkennelés modszerét, az
adatfeldolgozas menetét, és néhany alkalmazasi
példat is megemlitiink. Az alkalmazasok koziil
az arvizvédelemben, a kornyezetmonitorozas-
ban, tovabba a régészetben ¢és a tektonikus geo-
morfologiai felhasznalasban betoltott szerepét
emeljiik ki.

Digital terrain and surface models by
full-waveform laser scanning
— new possibilities in terrain modelling
with increased precision
Székely, B.—Molnar, G.—Roncat, A.

Summary

The last decade has seen an increasing demand
for high-resolution and high-accuracy digital
terrain and surface model data in various dis-
ciplines. Airborne Laser Scanning (ALS) is a
suitable technique for acquiring spatial data
with a high point density. Commercial ALS
systems could deliver only the first and last echo
of a laser beam. However, this is not sufficient
for many applications, especially in areas with
dense canopy cover or high housing density.
The newest generation of scanners, recording
the full waveform of the reflected laser pulse,
make a high density data acquisition possible



in this type of regions. For echo detection and
quantification, a sophisticated signal analysis
is required which is being developed and not
yet standardized. In this paper, the principle
of full-waveform (FWF) ALS, methods of data
processing and some application examples are
presented. The range of applications includes
flood control measures and environmental moni-
toring as well as archaeology and tectonic geo-
morphology.

Ko6szonetnyilvanitas

Az ALS adatok a ,,Celts in the Hinterland of
Carnuntum” ¢és ,,LiDAR supported prospection
of woodland” cimti FWF (Ausztria) projektek ke-
retében keletkeztek (P16449-G02; P18674-G02)
Bécsi Miuszaki Egyetem Fotogrammetriai és
Tavérzékelési Intézetének lézerszkenneléssel €s
tavérzékeléssel foglalkozo Christian Doppler La-
boratoriumaban. A két elsd szerz6 a geomofo-
logiai vizsgalatait a T47104 sz. OTKA palyazat
keretében végzi.
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