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1. Bevezetés

A fotogrammetria torténete gyakorlatilag a fényképezéssel egyidds, elméleti alapjainak
kidolgozésa viszont még ennél is korébbra tehet. Gyakorlati alkalmazasa az 1859-es évektol
indult, eleinte azonban kizardlag foldi felvételeket akalmaztak. A légifelvételek
fotogrammetriai alkalmazéasa az els6 vilaghdborl idején, 1916-t6l valt rutinszertivé. Az 1980-
as évektol kezdve a digitalis fényképezégépek és filmszkennerek fejlédése lehetévé tette a
napjainkban  is  haszndlatos  digitdlis  fotogrammetria  elétérbe  kerllését
(www.photometric.hu/fotogrammetria-11.html). A fejlédési folyamat azéta is zgjlik, és a

dolgozatomban féleg a napjainkban haszndlatos, Ujszeri mbdszerek bemutatésat helyezem
elétérbe.

A dolgozatom f6é témdja a fotogrammetriai modszerek vizsgdlata, 6sszehasonlitésa, valamint
egy ezzel kapcsolatos, egyedildloan magyar fejlesztéssel készilt 1égifénykép-térkép
bemutatdsa, melyet alapanyagként haszndltam fel egy gyakorlati példa megoldaséra. A
dolgozatom célja legféképpen a téma szempontjabdl fontos Ujdonsagok ismertetése, valamint
az elénydk bemutatésa.

A tokdli repllotér példdgjan be lehet mutatni az Ujonnan Kifejlesztett eljaras elényeit,
legféképpen a nagy felbontasbdl adddo részletesség az, ami a legnagyobb segitséget jelenti a
terllet kiértékelésekor. Alapanyagként a terlletr6l készilt digitdlis ortofotok szolgaltak.
Ehhez kapcsolodik a ,, Fotogrammetria® cimii fejezet is. Véleményem szerint a magasbol
készllt fényképek, filmfelvételek igen jol alkalmazhatok és hatasosak a kilonbdzd
objektumok elkildnitésekor, valamint a replléterek szempontjdbdl igen fontos tényezé, az
Utburkolat megkulonbdztetésekor. A felhaszndlt alapanyagok specidlisak, ugyanis igen nagy
felbontédsliak és dinamikusak. Ennek eredményeképpen sok G feladat ellatasara is
lehetéseglink nyilik ezen felvételek vizsgdlataval. Kilon fejezetben térek ki az I nterspect Kft.
altal szolgdltatott nagyfelbontasi l1égifelvételek tovabbi hasznositésérais.

A dolgozat mésik részében az automatikusan, szamitégép dltal vezérelt osztalyozasi
mabdszerek targyaldsarol van sz6. A vizualis kiértékelés mellett ugyanis ERDAS szoftverrel le
lett lefuttatva egy iranyitott és egy iranyitatlan osztalyozas is a repllétér teljes terlletére. Az
eredményeket és a levont kdvetkeztetéseket a harmadik fejezetben ismertetem.


http://www.photometric.hu/fotogrammetria-11.html)

Témavalasztasomat azzal indokolndm, hogy ezen Ujszerii, magyar fejlesztésii |égifelvétel-
térkép elemzése Uj lehetdségeket, részletesebb térképezési modszerek kidolgozésat is
jelentheti. Valamint a fotogrammetriaval, mint felvételezési mddszerrel nagyon is érdemes
foglalkozni, hiszen sok terlleten alkalmazhaté gazdasagosan. El6nye, hogy a terepen
minimalis munkéaval és gyorsan hatalmas informaciémennyiséget szolgéltat, nem csupan
pontszerti informéciok, fellletadatok is keletkeznek; a nehezen megkdzelitheto tertletek,
illetve objektumok felmérése is megoldhatd; nagy terlletek esetében is gyors felmérést tesz
lehetéve, valamint a segitségével szdmos Ujszerii és latvanyos termék készitheto.
(www.photometric.hu/fotogrammetria-11.html)

Mellékletként elkészilt a repulotér térképe, digitdlis formaban, digitédlis térinformatikai
adatbézissa kiegészitve. Erdekességképpen pedig a ndvényzeti fedettséget is szemléltettem,
ezzel is aldtdmasztva a fotogrammetria soksziniiségét. A kiértékelés vizualis interpretacioval
tortént, Mapinfo Professional szoftver felhaszndlésaval, melyben poligon alapt fedvényen
lettek lehatérolva az dtalam felvett felszinboritasi kategoridk. A vélasztasom azért is esett a
tokoli repulotérre, mert ennek atertletnek az ilyen részletessegii térképe még nem készilt el.


http://www.photometric.hu/fotogrammetria-11.html)

2. Fotogrammetria

2.1. Fotogrammetria éstavér zékelés

A technikai fejlettség mai szintjén mar szinte elképzelhetetlen, hogy a gazdasagi vezetok,
termelések iranyitdéi pontos és megbizhatd informacidk nélkil hozzédk meg dontéseiket,
rendelkezzenek barmilyen feladat elvégzésérél. Fontos szamukra a kérnyezetik alapotéara, a
rendelkezésre all6 eréforrasokra, meteorolégiai jelenségek alakuldsara vonatkozd adatok
alapos ismerete. (Csato et. a., 1987, 9. 0.)

Az informécionyerés egyik megbizhaté modszere a téavérzékelés, mellyel viszonylag gyorsan,
nagy terlletekre egyidejiileg elvégezhetéek a mérések, eredményeképpen pedig értékelhet6 és
hasznosithat6 adatokat Iehet nyerni. (Csaté et. al., 1987, 9. 0.)

A tavérzékelés fogalma az Amerikai Fotogrammetriai Tarsasag szerint:

» A tavérzékel és az a tudomanyag, amely a targyakra vagy jelenségekre jellemzs informéci ok
beszerzésével és megmérésevel foglalkozik olyan rogzité berendezések segitségével, amelyek
nincsenek kdzvetlen (fizkkai) kapcsolatban a vizsgalt targgyal vagy jelenséggel.” (Csato et. al.,
1987, 9. 0.)

A tavérzékelés folyamata végrehajthatd minden olyan berendezéssel, eszkdzzel, amely
akalmas a targyak és jelenségek tulajdonsdgait kozvetité elektromégneses sugarzas,
akusztikus energia illetve az er6terek energigjanak rogzitésére. Ily médon az alkalmazott
készilékek lehetnek fényképezogépek, |ézer és radiofrekvencia felfogd rendszerek,
szeizmografok, graviméterek, magnetométerek. (Csato €. al., 1987, 9. 0.)

A tavérzékelés mint informacionyerési moédszer régéta létezik, hiszen a hagyomanyos
fényképezés is alkalmazhatd tudomanyos feladatok megoldésdra. A Iégifényképezés
alkalmazésa pedig visszanyulik egészen az 1840-es évekig is. A |égifényképezésnek csupan
két, alapveto feltétele volt: afeladat elvégzésére alkalmas replil6 eszkdz, valamint a megfelelé
fotogréfial modszerek megléte. (Csato «. ., 1987, 9. 0.)

A fotogrammetria a képekbdl nyerheté geometriai informéciok feldolgozésanak tudoménya,
olyan eljéras, amely a fényképrol vett méretekbdl meghatérozza a valos targyak kiterjedéseit
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és helyzetét. Légi fotogrammetria sordn a fényképfelvételeket replilégép, az irfelvételek
soran trrepllégép, illetve mitholdak segitségével készitik. A centrdlis projekcioval készitett
légi- és trfelvételek kiértékelése a sikfotogrammetrian vagy a térfotogrammetria alapjét
képez6 sztereoszkopian alapul. Ennek lényege, hogy az egyes foldfelszini objektumok a
kllonbozo forrasokon készitett képeken méshogy jelennek meg. A fotogrammetria feladata
ezen eltéré leképezddéseknek (parallaxisoknak) a mérése, ezdltal térbeli koordinatak
szamitésa. (http:/gisfigyelo.geocentrum.hu/kisokos/kisokos fotogrammetria.html)

A fotogrammetridnak a feldolgozés moédjat tekintve harom nagy csoportja tudjuk
elklloniteni, amely csoportok az idébeliségre is utalnak.

A fotogrammetria f6 korszakai (Mélykdti, Dr., 2007)

a. Analog fotogrammetria: a vetitési folyamat fizikai megvalGsitésan alapul. Az analdg
képet egy vetité rendszerbe helyezzik, majd kivetitjik. Maga a vetités kétféleképpen
torténhet: optikai- (fénnyel), valamint mechanikai vetitéssel (finommechanikai
eszkdzokkel). Ma mar nem nagyon hasznaljak.

b. Analitikus fotogrammetria: a vetitési folyamatot szamitéssal
hajtjuk végre. A képek itt még analdg formaban &lnak
rendelkezésre. A képeken végezzik el az egyes pontok
képkoordindtainak meghatérozasét.

c. Digitélis fotogrammetria: a képek mér digitalis forméban vannak
jelen, vagyis a szamitogépen vannak térolva. A Kkiértékelést 1 apra:DMC-
szédmitogép vezérli, analitikus modszerekkel. Napjainkban féleg Intergraph
ilyeneket alkalmaznak (1. &bra).

2.2. Hagyomanyos fotogrammetria

A hagyoményos eljarasok a kezdeti fotogrammetriai modszerekig nydlnak vissza. Ez nem azt
jelenti, hogy ma mé& nem haszndljak ezt az eljarast, vagy ezek a modszerek elavultak
lennének, csak arra utal, hogy ma mar mas mddszereket is alkalmaznak ezen aterlleten.


http://gisfigyelo.geocentrum.hu/kisokos/kisokos_fotogrammetria.html)

A napjainkban egyre inkdbb elterjedt kézikamerés fotogrammetria leginkdbb az alkalmazott

miiszerekben tér €. A hagyomanyos fotogrammetria soran a felvétel |égifényképezésre
alkalmas kamerdval ellétott, a célnak megfelelé

ugyanis ezeket a

egymashoz  viszonyitott
visszadllithatésagat a vetités soran (Mélykdti, 2007).
A médbkamerak méretébdl addddan elhelyezésik
csak az erre kialakitott repllégépeken |ehetséges,

munkasebessegii  repulégéppel, vagy  foldi
allaspontbdl készitett fényképfelvételek készitésével
valosithatd meg. Ezt a fényképfelvételt méréképnek
nevezzik, amely az un. mérokameraval készil (2.
dbra), ez biztositja a vetitési centrum és a kép

helyzetének egyértelmii

flggoleges kameratengely
biztositasat ellatd precizios berendezésre épitik fel, a
széllitdeszk6z kameraakngjdban (3. &ora). Ebbdl a
ténybol kdvetkezik az is, hogy mivel ilyen specidlis

2. &bra: Repuilégépre szerelt repllégépre van szikség a felmérések sordn, a

mérskamera replilés megszervezése, a repllési terv elkészitése is
bonyolultabb, idéigényesebb lesz.

A hagyomanyos fotogrammetria elényei nagyobb teriletek
Osszefliggé  elemzésénél  mutatkoznak meg. A repllési
magassaghbdl adoddan, amely megkozelitéen 1,5 — 4 km
kozotti, a felszerelt mérokamera nagyobb terlleteket tud
felvételezni, mint egy alacsonyabban haladé gépre felszerelt
miiszer.

Az alkalmazott mérémiiszereknél fellépd probléma lehet, hogy
gyakran kalibrdni kell oket. Az id6jarasra, és a térolas
kortlmeényeire is fokozottan érzékenyek. Minden mérés elstt
Ujra el kell végezni a bedllitAsokat, és rovid idonként a
miszerek mithelyben valé bedllitaséra is szilkség van. Ezek a
beallitasok az idéigény mellett koltsegekkel is jarnak.

3. dbra: Hagyomanyos
felvételezés



A fotogrammetriai kamerdk csoportositasa (Mélykuti, Dr., 2007)

a. Mérokamera: ezeket specialisan fotogrammetriai célokra fejlesztették ki, folyamatos
kalibrélast igényelnek.

b. Részben mérd kamera: eredetileg nem fotogrammetriai célokra késziiltek, de mérési
feladatok ellétasara tovébbfejlesztették dket, azonban a belsé tgékozads nem minden
elemét biztositjdk pontosan vagy stabilan.

c. Nem méré kamerdk: fotogrammetriai célokra csak kis pontossagi kovetelmények
mellett és nagyobb kiértékelési munkéval, oriési idéraforditassal alkalmazhatok.

2.3. Kisformatumu fotogrammetria

Ez a felmérési mddszer a modern és professzionalis fényképezégépek megjelenésével egy
idében  hodit teret. (elsdsorban Amerikdban és
Ausztrdlidban van erre példa) Ezen eljarasnak ugyanis a
hagyomanyos fotogrammetriaval szemben a |ényege éppen
abban rejlik, hogy a rendelkezésre all6, kompakt vagy
tukorreflexes kézi kamerakat (4. dora) valamilyen médon

rogzitsik egy repulésre alkalmas eszkdzhdz. llyen lehet

példaul egy sarkanyrepllé, ember dltal irédnyitott
modellreplls, paplanernyd vagy egy eregetett sarkany is.

4. dbra: Nikon D3x
professziondlis fényképezogep

A légifényképezés tekintetében kézikameranak mingsll
minden olyan analég fényképezégép, amely nincs
keretjelekkel ellatva, és gyujtotavolsaga nincs nagy pontossaggal minden egyes objektivre
meghatérozva. igy nem csupan a kézbdl expondlt kamerdkat soroljuk ide. A keretjelek
mellett a kamerarendszer a kovetkezé informéciokat rogzitheti: a magassdgmeéré miiszer
adatait, a pontos expondlasi idét, a kép sorszamat, a kameradlland6t, a berendezés
sorozatszamét, esetleg a koordinatakat és atjolasi adatokat. Kézikameranak mindsiil minden
olyan digitdlis kamera is, amely fotogrammetriai célokra alkalmatlan, és gyujtotévolsaga
nincs nagy pontossaggal minden egyes objektivre meghatarozva, valamint a kamera-optika
rendszer geometriai torzitésait leir6 (kalibracios eljaras sorén elédlitott) fliggvények

nincsenek meghatarozva.” (www.rsgis.hu/index.php/taverzekelesi-fogalomtar)


http://www.rsgis.hu/index.php/taverzekelesi-fogalomtar)

A hirtelen kialakult, rovid idé alatt is nagy valtozasokat generdlé folyamatok felmérésére,
idésoros elemzések elvégzésére alkalmasabb a kisformatumu fotogrammetria, mivel igy nem
kell napokat vérni arra, hogy
megszervezzik a mérést, csak a
terepre kell kijutni és kezdédhet
is a felmérés. Napjainkban pedig
szdmolnunk  kell a telepulések
kornyeki  terlletek  fokozott
beépitettségével, amely egyre
gyorsabban megy végbe (5.

dbra). Ezek a felgyorsult 5. &bra: Gyorsul6 Utemi beépllés
valtozésok novelik a nagy Forras. www.inter spect.net/Mernokujsag.pdf
[éptéki felmérések irant

tamasztott igényt. Elsdszamui elénye tehat a hagyomanyos fotogrammetridval szemben ennek

ambdszernek, a gyorsabb szervezés, arévidebb reakcidids.

A kis formdumu fotogrammetriai eljdras az Uzemeltetés szempontjdbdl viszonylag
gazdasagos. A kezdeti nagyobb beruhdzasokon kivil a késdbbiekben olcsdn fenntarthatéak a
miiszerek.

A replilési magassag a kisformatumu felvételezés soran kb. 500 — 1500 m kdzoétt mozog. Ez
joval alacsonyabb az elébb targyalt hagyomanyos eljardsndl haszndlt magassagoknal. Az
alacsony replilés és fénykepezés vitathatatlan elénye a nagyobb felbontas és a siriibb
nadirpontokon tul a kisebb kdzeghatés is, vagyis kevesebb para és |égszennyez6 anyag lesz a
foldfelszinrészlet és a kamera kozott, mintha nagyobb volna a targytavolsag (Bako, 2010). Az
alacsonyabb repilési magassagbdl viszont az is kovetkezik, hogy kisebb tertletet fed le egy
fényképfelveétel. Ebbdl adddban ennek a modszernek az alkalmazésa csak kisebb kiterjedésii
tertletek felmérésére alkalmas.

Ezek a joval olcsobb, gyorsabban szervezhet6 és kivitelezheté felmérések soran elkészitheto,
nagy felbontas, széles dinamikai tartomanyu valds szines illetve multispektralis termékek ma
méa nélkilozhetetlen kellékei a térbeli vizsgdlatsoroknak, torténjenek azok termeészeti
terlleten, vagy éppen egy teleplilésrendezési terv el6késziiletel soran.


http://www.interspect.net/Mernokujsag.pdf

2.4. Ujszerii, magyar fejlesztésii eljaras

Az Interspect Kft. (6. &ora) Iégi tavérzékeléssel, fotogrammetridval,

természetvédelemmel és audiovizudlis tevekenységgel foglalkozik.

:ﬂii[i‘lh Mindezek mellett kiemelkedd fontossagl, hogy a cég a
| NE RISPECT nagyfelbontast |égifelvétel-térképezéshez szilkséges
‘E_"—‘\E kamerarendszerek — épitésével, miszaki  kutatés-fejlesztéssel,
fotogrammetriai berendezések készitésével és dsszehangoldsaval is

6. dbra; Az Interspect  foglalkozik. Egy specidlis, a hagyomanyosndl tizszer nagyobb
Kft. logoja felbontast légifényképezési eljaréast dolgoztak ki, mely rendkivil jol
kiegésziti a klasszikus |égifelvételezest, hiszen a klasszikus

mérékamerdk felbontésa korlatozott, azok nagy munkamagassdga miatt, amely kiolvasasi

sebesseguikbo| és érzékenységukbsl adodik. (Interspect Kft. honlapja)

A digitdlis légifoto-térképek merdleges kameratengelyin  |égifényképek  specidlis
feldolgozésdval készilnek. Egyesitik a geometriailag pontos térkép és a részletgazdag
fénykép elényds tulajdonsagait. A

geometriai pontossag mellett e ca— .
megorzik az adott idépont felszini

informécioit,  amelyek  szamos “ - @ é g
modszerrdl,  a  legkilénbozsbb ]. ©
elemzési szempontok  szerint : .
kiértékelhetoek. Archivélva .
dsszehasonlitasi alapot képeznek, és =+ . h#ﬁ AN
hozzaférhetéek késsbb felmerlls, U 1
vizsgdlati szempontok alkalmazéasanél

is. Objektiven tikroznek egy adott

idépontra  vonatkozd  valGségot,
alapotot. (Interspect Kft. honlapja) 7. dbra: Egyedi fejlesztéss, |S2-es kamera

2.4.1. Az alkalmazott technol 6gia

Az Interspect Kft. Magyarorszagon egyedildllé technolégiaval 0,5-100 cn/pixel terepi
felbontasi |égifoto-térképeket is tud mér késziteni. Osszehasonlitasképpen megemliteném,
hogy a Google webes térképein taldhatd legjobb felvételek 15 centiméteres
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terepfelbontastiak, de a legtébb foté ennél lényegesen rosszabb, mintegy 15 méteres
felbontast. Ez az eljarés azonban mégsem a felbontésa miatt szamit kiemelkedének, hanem az
alkalmazott, egyedi fejlesztésii kamera (7. dbra) miatt. EI6ttik még soha senki nem készitett
ilyen nagy terepfelbontast, egybefiiggé, fliggéleges kameratengelyii felvételt repll6géprol.

Ezt a Slirti kameratengelyii, nagy pontossagu, kis kézeghatasi eljarast 2008-ban mutattak be
el6szor. Jelent6sége azéta mér tdbbszor beigazolddott; Uj tavlatokat nyitott a tudomanyos és
térképészeti célu légifényképezéshen és kiértékelésben egyardnt. Azéta mar a harmadik
sgjdtos modszerrel fejlesztett kamergjukat is szolgalatba dlitottdk, 2010 juliusaban. A
kamerak an. ,Frame” rendszertiek, azaz, a repllével sorokat replilnek, és a kamera megadott
koordinatakon exponal. A folyamatot sajét Interspect szoftver vezérli, amely a beépitett ipari
szamitogép aapja. A repllési tervet egy héttel a felvételezési munkdlatok elott elkészitik,
elére meg kell alapitani a repllési sorokat és a bazispontokat, melyeket rdmésolnak a
kamerarendszert vezérlé gépre, az pedig automatikusan kiold, ha a megfeleléen kis sugéarban
elérjlk az adott pontot. Mindemellett létrehoztak, egy a felvételek bemozduldsat gatld
szerkezetet is. A tokoli repllotér esetében a soron bellli atfedés atalaban 60%-ra, a sorok
kozotti atfedés pedig 40%-ra lett dlitva. Ha a kamerdt tele objektivvel szerelik, akkor
rendkivil magasrdl is éles képeket lehet késziteni, de Bako Gébor vélemeénye szerint jobb a
80 mm-es optika, mert alacsonyabb repiilés esetén kisebb a kbzeghatas (szmog, paratartalom,
szennyezédések szérd hatasa az elektromégneses hullamokra nézve a kamera és a felszin
kozott). (Eiselt, 2011)

2.4.2. Alkalmazott szenzortipus kivalasztdsa

A fényképezés soran nagy jelentéséggel bir az alkalmazott érzékel6 minésége. Az
aldbbiakban szeretnék kitérni az I nterspect Kft. sgjat kamerarendszeréhez valasztott szenzorok
ismertetésére.

A technolégia kifejlesztése sorén két szenzortipus johetett sz6ba, a CCD és a CM OS tipusok.
Mindkét szenzor kivalo képalkotési teljesitményt kindl megfelelé tervezés és kivitelezés
esetén. Hasonl6 a keét rendszer kozott, hogy mindketté fémoxid félvezeto pixelekbdl épil fel,
amelyeken a helyi megvilagitas intenzitdsaval ardnyosan felhalmozodik a toltés. A beérkez6
elektromégneses hulldmokat elektromégneses toltésse alakitjdk, majd feldolgozzak az
elektromos jeleket. Az expozicids idé aatt zgjlik le a foton-elektron konverzié. (Bako, 2011)
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Kllonbség a két rendszer jelfeldolgozo folyamataban van. A CCD-k esetében az expozicios
id6 végén a felhalmozodott tdltés az egyes pixelekrél szekvencidlisan egy kdzos kimeneti
rendszeren halad keresztill, igy alakul a a toltés fesziiltséggé, illetve analdg jellé. Ennek
elsédleges elonye, hogy az érzékeldlap fellletének nagy része megmarad a fény leképzésére,
igy az egyéb jarulékos fellletek aranya minimalizalhat6. Mindemellett pedig a pixelekrol
beszerzett analdg jel jO kozelitéssel egységes pontossagu, ami a kivald képminéség
alapfeltétele. Vagyis az adott jel nem torzul szamottevéen, az egyes pixelek szabalyosan
tukrozik a megvilagités mértékét. Ez azt is eredményezi, hogy a CCD jel-za viszonya
képterileten bellil (adott megvilégitas esetén) egységesebb lesz. Hatranyként emlitheté meg a
CCD-k nagy &amfelvétele. (Bako, 2011)

A CCD-kkel ellentétben a CMOS szenzornd minden pixel sgjat toltés-fesziltség atalakitoval
rendelkezik, és az érzékelé gyakran a fellletén tartalmazza a jelerésitd, zajkorrekcios és
digitalizdl6 aramkoroket. EzAtal a chip digitdlis kimenetet ad, amellyel azonnal bitekhez
jutunk. Ezt atipust bonyolultabb elédllitani, réadasul egységnyi érzékelé fellleten kevesebb
fénygyiijto fellletrész hozhat6 1étre, mivel minden egyes pixelhez kilon jeldtalakités tartozik.
A pixelenként kilén végbemend jeldtalakités kevésbé egységes, és ez a képminéség, az
egysegesség rovasara mehet. Az egymést kiegészité tranzisztoral viszont elosegitik az
alacsony fogyasztést, szemben a CCD technolégiaval. (Bako, 2011)

Osszességében elmondhatd, hogy egységnyi érzékeld felilletre vonatkoztatva a CCD-k
esetében nagyobb felbontés és jobb optikai képminéség, nagyobb hatasfokl hiités érhet6 €.
Konnyebben tervezhet6 jarulékos alkatrészek elhelyezése is. A dinamikai tartomany a pixel
telitettségi szintjének kiiszobértékeiként foghat6 fel. Es a CCD-k azonos korilmények kdzott
mé analog értelemben is legaldbb kétszer akkora dinamikai &tfogasi felvételek rogzitésére
képesek, mint a CMOS szenzorok. Tervezési, gyartads szempontbdl is [ényeges, hogy a CCD
esetében sok egység keril a fényképez6gép nyomtatott aramkdrére, ezeket kdnnyt atervezni
az érzekelo felllet atervezése nélkil. A CMOS tervezése nagy befektetés, igy magas
kockézati tényezével jar, mert kdnnyen lehet, hogy a technolégia tulhaladottéa valik az adott
tipus piacra bocsatésaig. Az Interspect Kft. esetében, sgjat fejlesztésrél 1évén sz6, a CCD lett a
tamogatott szenzortipus. (Bakoé, 2011)
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2.4.3. Felmer (il problémak és megol dasok

A nagyfelbontéasu |égifelvételezés specidlis kortlményeket és feltételeket igényel. A repllési
terv kialakitdsa sorédn szamos olyan hatés is felmerlil, amelyek ellentétesen hatnak a
fényképezés tulgjdonsdgaira. Azzal lehet a legjobb és legpontosabb eredményt elérni, ha mér
afelvételek készitésekor kikiliszoboljik a legtdbb zavard tényezot. (Kovacs, 2011)

A nagy felbontas elérése kétféleképpen torténhet. EQy adott szenzor esetén vagy a
fokusztéavolsagot noveljuk, vagy pedig a téargytévolsagot csokkentjik, ami annyit tesz, hogy
nagy repllési magassag esetén bele kell nagyitani a foldfelszin-részletbe. Ezaltal azonban az
eredeti sebesség mellett csokken a képek kozotti atfedés, ami pedig pontatlansagokat okozhat
a késébbiekben. Ennek ellensllyozasara a repllési sebességet vagy az expoziciok kdzotti idot
lehet csokkenteni. Alacsony replilési magassag esetében viszont a kis térgytévolsadg és a
nagyobb 1at6sz6g miatt fellép a képek perspektiv torzuldsa. Ez a torzulas azonban itt is a
fokusztévolsag novelésével kikiiszobdlhets. Ezen repllési magassag esetében nem is ez a 6
akaddly, hanem inkabb az, hogy ehhez mar specidlis repllégépekre van szikség.
Mindemellett alacsony magassagokon mér a terllet domborzati viszonyai is jelentésen
befolyasolhatjak a feladat végrehajthatdsagéat. A targytavolsag cstkkentésének mésik elénye,
hogy a légkor okozta zajok nagy részétél is megszabadulhatunk. (Kovéacs, 2011)

Az (j technolégia kidolgozasanak a célja legfoképpen nagy felbontdsl és j6 mindségi
légifelvételek el6allitasa volt. Mivel ez egy sajét fejlesztésii technoldgia, nem utolsd szempont
a fényképezégép kisfoku aalakithatosdga. Az eljarashoz igy a CCD szenzort alkalmazo
gépeket alkalmazzék. Ezen felvételeket tobb célra is felhaszndlhatova teszik, igy fontos a
széles dinamika elérése, vagyis a kdzel azonos intenzitasi egységek megfeleld elkilonitése.
(Kovéacs, 2011)

2.5. Alkalmazasi teriletek, lehetoségek

A tévérzékelt képeink centrdlis vetitéssel késziilnek, a térkép azonban ortogondlis vetllete a
foldfelszinnek. Ezen ellentét feloldasara szolgél az a folyamat, mely sorén a centrdlis vetitési
képrol térink & a merdleges vetitésire. Ezek alapjan tehat a tavérzékelt, perspektivikus vagy
digitalis képet, perspektiv torzulasoktdl mentes képre illetve digitalis képre alakitjuk &. Ez az
eljérés az ortorektifikacio, vagy képhelyeshités. A torzulasoktdl mentes képet ortofotonak, a
digitalis képet pedig digitélis ortofoténak nevezzik.

(gisfigyelo.geocentrum.hu/kisokos/kisokos_ortofoto.html)
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A fotogrammetriai eljarasok soran eléallitott, napjainkban mar foként digitalis formaban jelen
[év6 ortofotok szamos terlleten valo felhaszndlast tesznek lehetéve. A fentiekben leirtak
alapjan ezek a képek mér torzuldsmentesek, elénytk abban rejlik, hogy pontos méréseket
végezhetlink el rajtuk. Az alabbiakban néhany alkalmazasi terlletet sorolok fel:

§ Navigécio: A digitdlis ortofotok kapesan azt allapithatjuk meg, hogy azok alkalmazasa
két terlleten célszerii; igy a navigécios rendszerek hattereként (megjelenités),
valamint azok térképi adatbazisnak eléallitésaban vehetnek részt. Az elss terlilet
gyakorlatilag a terepen vald tgékozodast, eligazodast segiti €l6, az ortofotdkrol
ugyanis konnyebben és gyorsabban fel tudjuk ismerni példaul a megkozelitett
folyokat, nagyobb éplileteket. A masodik alkalmazési terliletnek is fontos szerepe van
napjainkban. Az Gthdl6zat objektumainak térképezése izgalmas kutatasi tertilet. Ezen
kutatds olyan terlletekre is kiterjed, mint példaul az automatikus objektum-
felismerés, vagy a valtozés-detektdlas. (Barsi, Dr. et. al., 2003)

§ Domborzat: Az ortofotOkat nevezhetjik an. ,képtérképeknek” is, amelyek a térképi
informéciot ténusos formédban hordozzék (Barsi, Detrekéi, Mélykati, Palancz,
Winkler, 2003). A fotokon kdnnyen felismerhet6k, elkilonithetok a kilonbdzé tipusd
objektumok és nem utolsd sorban a domborzati formék is. A fotogrammetria
mbdszereinek haszndlata lehetéséget nydjt a domborzat nagyteriletekre kiterjeds,
gyors és pontos felmérésére is. Elegend6 felbontas mellett a felszin kis elemeinek
elkilonitése is kivaldan elvégezhets digitalis ortofotdk segitségével. Specidlis
felhasznélési terlilete példaul a karsztosteriletek térképezése. (Zboray, 2006)

§ Kornyezeti alkalmazas. A digitalis ortofotok alkalmasak a foldfelszinen végbemend
folyamatok, valtozédsok detektdlésdra is. Ezek a folyamatok dtalaban a
kornyezetiinkben megtalalhatd, Un. ,kozvetit6 kozegek” segitségével nyomon
kovethetok. Ilyen kdzeg lehet példaul a nbvényzet, amelynek mar kisebb valtozasait
is nyomon tudjuk kdvetni, igy az esetleges véltozasokra mér joval elébb tudunk
kovetkeztetni, minthogy az ténylegesen bekdvetkezne (pl.: belviz). A mezégazdasigi
termelésben is fontos informaciokat nyerhetiink, digitalis ortofotok segitsegével:
talajpusztul és, kemizalés, novénybetegségek, fagykarok felmérése.
(www.interspect.net/tematikus.htm)
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§ Belvizvédelem: ez a feladat tipikus példa a légifelvételek kizarélagos alkalmazasara,
ugyanis a helyzetb6l adédoan a terepbejaras nem ad kielégitéen pontos adatokat, a
helyszin nehezen megkozelithets, felmérhets.  Felllrél nézve a vizkar, a
tulnedvesedett terliletek, vizfoltok nagyon j6l elkllonithetok, lehatarolhatok, még
azokon a tertileteken is ahol ndvényzeti fedettség van. A vizfolydsok medre az id6
mulasaval folyamatosan valtozik. A térképek mindig a régi alapotot tikrozik, ezért
folyoszabélyozasi munkalatokhoz szilkséges naprakész alaptérképet
|égifelvételezéssel kaphatunk. Tobb szempontbdl is érdemes mind kisviz, mind
kozépviz mind  pedig &viz idgén is  felvételeket  késziteni.

(Www.interspect.net/tematikus.htm)

§ Arvizvédelem: Magyarorszagon mér viszonylag koran felismerték a repiilsgépekrol
készitett felvételek fontossagat az arvizvédelemben. Fliggoéleges tengelyt felvételeken
vizsgdlhatjuk a mitérgyak és a vizlgyi |étesitmények hatékonysagét, és ha szikséges,
hol kell azokat megerésiteni. Felvételsorozatokkal nyomon lehet kovetni a viz

8. dbra: Arvizi helyzet idgsoros el emzése | gifel vétel ekkel.
Forras: VITUKI ARGOS Sidio

szétterjedését, majd visszahlzodasdt az id6 mulasaval (8. &bra), és ezekbdl
kovetkeztetéseket lehet levonni egy esetleges Ujabb éarviz  kikiiszobolésére.
Toltésszakadas esetén konnyen és gyorsan meghaté&rozhaté annak pontos helye,
koordinalhat6ak a mentési munkalatok. (www.interspect.net/tematikus.htm)
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§ Kornyezetvédelem: Kilénbdzé hullamhosszisagu tartomanyban készitett felvételeken
koénnyen meg tudjuk alapitani a kilonféle szennyezések, szennyezédések jellegét,
forrasat, kiterjedését. Igen nagy felbontédsi képek esetében lehetéség nyilhat az
illegdlis hulladéklerakok feltérképezésére, de ugyanigy meg tudjuk figyelni a folyok,
tavak szennyezését is.

Az itt felsorolt példék csak egy részét képezik a fotogrammetriai eljdrasok segitségével
végzett kutatdsoknak, még szamos mas terlleten is elészeretettel alkalmazzak ezt a médszert.
A digitdlis ortofotok a gyakorlati életben igen nagy jelentéséggel birnak, a lehetséges
felhaszndlGi kor igen széles és sok még a kiaknazatlan terilet.
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3. Esettanulmany: Tokoli repiilotér fedettsége

A kezdetben elsdsorban katonai felhaszndlds szempontjdbdl fontos repllétér térképeket
nagyfokl titkosités jellemezte. Volt olyan idészak, amikor még a katonai topogréfiai
térképekrol is elhagytak abrézolasukat. Ez vezetett ahhoz a szomorud tényhez, hogy nem vagy
csak alig maradtak meg kidolgozott térképek, illetve adatok a replléterekrol. Késébb
azonban a polgéri topogréfia eléretorésével ez a téma is kezdett kibontakozni, és igényesen
kidolgozott térképek késziiltek. Napjainkban Magyarorszagon mintegy nyolcvan repllétér
taldhatd, amely kisebb-nagyobb mértékben haszndlatban van. Ezek koézil a legtobb az
ideiglenes, illetve nem hivatalos besorolést kapja A zilard burkolattal rendelkez6
repllétereink szama 19. (lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/sc/sc12/12vg.pdf) Ezek kozott
taldhatd Tokal is, amelyet részletesen megvizsgaltam és feltérképeztem a dolgozatom soran.

3.1. Tokoli repllotér (http://hu.wikipedia.org/wiki/Tokoli_reptilstér)

A tokali reptilotér Tokol, Szigetszentmiklos, Szigethalom, Halasztelek, valamint a Duna altal
hatérolt, tertleten taldlhatd. Besoroldsa nem nyilvanos fel- ésleszalléhely.

A Horthy ligetben felépitett Dunai Repllégépgyar Rt. gyari repulotereként létesiilt, TOkol
kilterlletén az 1940-es évek elején. A masodik vilaghdboritdl 2001-ig katonai repllotérként
Uzemelt. 1942-t6l tertiletén repll6gép- és repllégépmotor-gyar Uzemelt. 1944, prilis 13.-an,
majd junius 30.-an stlyos bombatamadas érte a repteret. Horthy-ligetet és atokoli replloteret
1944. november 22-én foglaltak el a szovjet csapatok. A replléteret 1945 januérjaban vették
haszndlatba. A front nyugatra vonulasaval azonban a szovjet replil6-alakulatok nem tévoztak,
par egység 1945 nyardig maradt. A tokoli repuldteret 1945 végén vette ismét haszndlatba a
V0ros Hadsereg, ezzel arepllotér tobb évtizedes szovjet hasznalata vette kezdetét. 1947-ben
allamositotték a repllétér mellett mikddé Dunai Repulégépgyarat, majd 1949 novemberében
beolvasztottdk a Csepel Autdgyar Nemzeti Vélalatba. Megkezdodott a repllétér nyugati
iranyd kibovitése. Az 1950-es évek elején a Magyar Néphadsereg is hasznélni kezdte a tokoli
repllotér egy részét, 1953-ban hozték létre itteni repllobézisukat. Ugyanebben az évben a
repulétéren mikods repllégép-javitd vallalatot levalasztottdk a Csepel Autdgydr Nemzeti
Vallalatrdl és létrenoztédk a katonai replilégépek javitdséra szakosodott Pestvidéki Gépgyarat.
A nagyjavitott repll6gépek berepiilését vegezték atokoli repulstéren. Az 1956-os forradalom
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idején, november 1-jén a repllétér magyarok altal hasznélt részét szovjet alakulatok vették
kordl, mig a szovjet hasznélatt részt 1égvédelmi 16vegekkel erésitették meg. A szovjet erék a
Tokolon taldlhatd 6sszes magyar repliléeszkozt lefoglaltak. A magyar katonai replilés csak
1968-ban tért vissza a tokoli repllétérre, amikor megalakitottdk a kormanyzati 1égi szallitési
feladatokat végzé szallitérepll6 szézadot. A szovjet csapatokat 1991-ben kivonték
Magyarorszagrol. Uzemeltetését az MH 93. Vitéz Hary Laszlo Vegyes Repuléosztaly vette
a. A replléosztay 2001 augusztusaig mikodott Tokolon, ezt kovetéen beolvasztottdk a
szolnoki repliléezredbe, igy a Magyar Honvédseg Kilritette a replloteret. Az elsé nyilvanos
polgéri rendezvényre 2003. julius 26-an kerlilt sor, amikor a repllétér adott helyet a Red Bull
Air Race Viladgkupa egyik futamanak, bar mar 1993 éta tartottak nyilt katonai repiilé napokat.

Az A2 miireplil |égteret atokdli repllstér felett jelolték ki. A terlilet magassaga 100 méter,
igy a légtér dja a terepszint felett 65 métertdl kezdédik. A légtér leszoritasanak oka a
repuil6tér felett elhaladd Liszt Ferenc repllétérrsl érkezo légiforgalom.

3.2. Kiindulas alapanyagok

A dolgozatom alapja az
Ujszerti, kizarélag magyar
fejlesztésii  technolégiara
alapulo fotogrammetriai
eljfrds  soran  készitett
légifényképek adjak (9.
dbra). Ezek segitségével
tudom bemutatni a médszer
szembettind  elényeit. A
tokali repuilétér
kiterjedésebdl addddan
alkalmas az ilyen mddon

valo feltérképezésre, a
felvételek készitése

) 9. bra: Tokdli repllstér résadete, |1égifényképen
gazdasagosabb a Forréas: Interspect Kift.
hagyomanyos = mddszerrel

eléallitott képekénél. Tokdl esetében pedig szilkség van a nagy felbontésra. Ugyan ma mér
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nem katonai célokra haszndljak, de régebben a katonasag kiszolgdlasa volt a f6 feladata, igy
sok olyan épllet, objektum is taldhatd terlletén, amelyek rejtve vannak. Ezeknek a
felismerése jéval kdnnyebb a nagyobb felbontasy, részletesebb képeken.

A felhaszndlt alapanyagokat az Interspect Kft. biztositotta, mely térinformatikai Ujitésokkal is
foglalkozik. A felvételek 2008. juliusi alapotot tukroznek.

Replilés adatai:
Relativ repiilési magassag: 800 méter
AbszolUt (tengerszint feletti dtlagos) repllési magassag: 900 méter
Repulésideje: 8:35—10:30
Terepi felbontas: 10 cm
Nyomtatas norma méretarany 300 dpi esetén: 1: 1200
Kameratipusa: IS 1

A felvételek ERDAS 9.2 szoftvercsomaggal, sik fotogrammetriai Uton lettek georeferdlva
valamivel tébb, mint 50 felvételbsl, kbos konvolucids Gjramintavételezéssel. A 10 cm terepi
felbontds miatt, sokféle, mind természetes, mind pedig mesterséges objektum, tereptérgy
konnyen elkulonithet6 rajta

Ezzel a mbédszerrel konnyebben és gyorsabban lehet a feladatokat elvégezni. Az aldbbiakban
felsorolok néhény ilyen témakort.

§ Telepllésrendezés: egy
teleplilés esetében a részletes
fényképfelvételek (10. abra)
segitségével kdnnyen
Kisziirhetéek az illegélisan,
engedély  nélkil  épitett
objektumok, de a burkolt
fellletek és a zOldtertletek

10. &bra: Teleplilésrendezéshez hasznalt
) _ ' |égifelvételek
aranya is konnyen Forras: www.interspect.net/tematikus.htm
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szemrevételezheté. Légifényképrél becsiilni lehet a talajba jutd, az elparolgo és az
elvezetett csapadék ardnyat, igy kimutathatdéak a csapadékviz elvezetési problémak.
(www.interspect.net/tematikus.htm)

§ Banyak, banyatavak terjeszkedésének ellenérzése: a banyatavak engedélyeztetése, a
kilszini fejtések és ezek pontos ellenérzése elképzelhetetlen tavérzékelés nélkil. A
felvételeken lathat6 dlapot dsszehasonlitédsa az engedélymelléklet térképeivel, ezzel a
mabdszerrel joval egyszeriibb. (www.interspect.net/tematikus.htm)

§ Vegyi szennyezések jeleinek detektdldsas a modszer igen j6l akamazhatd
szennyezések |lehatérolasara, dokumentélasara, valamint karelharitdsndl is, ugyanis a
valtozésok szabalyos idokozonként torténd Osszehasonlitd |égifényképezéssel
nyomon kdvethetéek. Szennyezé anyagok felderitésekor kornyezetidegen foltokat és
jelenségeket keresnek; példaul algés pocsolyédt, kiégett novényzetet, elfolyod
csapadékviz mentén elszinesedé foltokat. Ezeknek a gyors elkilonitése pedig a
|égifényképek segitségével lehetséges. (www.interspect.net/tematikus.htm)

§ Jégkar megel6zése: ilyen esetekben a vizfolyasok jégboritottsagara, a szallitott
jégmennyiségre, megalld parti jégre, a jég bedllésara, a jégtakard folytonosségéra,
felszakadésdra, megcsiszasara, egymésra toldédasara, a jégtorlaszok kialakulasara
vagyunk kivancsiak, a torlasz mozgasat kell figyelemmel kisérni, veszélyhelyzeteket,
operativ beavatkozasok szilkségessegét deritik fel. A plasztikus latas hatéra &lagosan
400 méter, ezért a feltorlodott jég szabad szemmel valo észleléséhez a felvételeket
ennél alacsonyabban repllve kell elkésziteni. (www.interspect.net/tematikus.htm)

§ Régészet: az eljarast a régészetben is eloszeretettel alkalmazzék. A nagy felbontas
miatt ugyanis a foldfelszin kisebb egyenetlenségei, valamint a kornyezettsl eltérd
jelenségek is konnyebben megfigyelheték. Egy mezén példaul a novényzet
elszinez6dése, kipusztuldsa, vagy a kisebb kiemelkedések, régészeti leletek jelenlétére
is utalhatnak (pl.: sirhelyek).
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3.3. Adatbézis felépitése és szerkesztése, alkalmazott szoftverek

A feladat megoldasahoz tobbféle szoftvert is alkalmaztam.

Configuration (12.

Elst Iépésben Global Mapper (11. dbra) segitségével, a

bra) menupont aatt a
11. abra: Global Mapper logdja  prgjection flilre | st oot | Shaesdooes Poiks |
kattintva eléugro -l Lﬁiﬁii
ablakban bedllitottam, hogy a program a rendelkezésre allo ;TJ'.M et -
Iégifényképeket forgassa & UTM vetilleti rendszerbe, | s =
melyet minden program egységesen kezel, igy ::”:‘:3 — :
leegyszertisbdnek a tovébbi munkafolyamatok. Az ehhez
alkalmazott alapfeltilet pedig a WGS' 84 foldi ellipszoid.
Majd az igy létrehozott U vetlleti rendszerti fotOkat
GeoTiff formdumba mentettem e, a kodnnyebb
kezelhetéség érdekében, ugyanis sok program tudja Lo J v | wom | oo

feladathoz a

is dolgoztam,

kezelni, az dtaam elvégzendd
legalkalmasabb, mivel tobb szoftverrel
melyek tamogatjak ezt a formatumot.

12. &bra: Global Mapper
» configuration” ablaka

A repllétér megrajzolasahoz, illetve a hozza tartoz6 adatbézis elkészitéséhez a Mapinfo

Professional 10.0 (13. &bra) programot hasznéltam. A Iégifelvétel-

. Maplnfo
.. 5|-'-Ir_'-'-._'.i:j| 1al

térképet vizudlis

interpretacioval  értékeltem  Kki.

A program

funkcionalitdsét tekintve egy olyan specidlis szoftver, amely képes az

alfanumerikus és a grafikus adatok egyidejti kezelésére, mindemellett

az adatok elemzését és megjelenitését is el tudja végezni. A Mapinfo

13. &bra: Mapinfo
Professional logoja

az adatokat rétegekbe/adattablakba szervezve térolja. Minden rétegnek
amely ,, mappelhet6”, vagyis ahol a rekordok grafikus reprezentécioval

is rendelkeznek, lehet egyarant egy grafikus (MAP) és egy téblazatos
(BROWSER) megjelenése (14. &bora). Az adatok bemutatasa itt; a térkép (MAP), a téblézat
(BROWSER) és grafikon (GRAPH) ablakokban torténik. (Elek, 2007) A MAP ablakba az

UTM vetlletbe &forgatott

légifotdk  kerliltek  megnyitasra.

Létrehoztam egy

»fedettseg tokol” nevii réteget, amelyen a kdrberajzolt objektumok taldlhatdak.
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14. dbra: Map és Browser ablakok, Mapinfoban

Az adatbazis szerkezetet minden esetben célszerii elére definidlni. Esetemben egy ,tipus’ és
egy jelleg” oszlopot hoztam létre. Kétféle tipus taldlhatd a térképemen, a mesterséges és a
természetes eredetli targyak és objektumok csoportja. A jelleg oszlop esetében kilén
kodrendszert alakitottam ki, attdl figgéen, hogy milyen jellegi targyak taldlhatdéak meg a
vizsgdlt terlleten. A csoportokat logikai szempont szerint, és nem a burkolat anyaga, illetve a
fedettség alapjan alitottam fel. gy kerilt kiilon osztdlyba a kifutopdya, a gurulodt, a
szervizit, valamint a felhagyott beton terliletek, mert ezek ugyan azonosan beton
burkolattiak, de funkciojukat tekintve kulonbdznek. A kdédok definidldsédt az alabbiakban
ismertetem.

10. csoport — Uthél6zat

@ 11 — kifutopélya: 6sszefliggé beton burkolattal rendelkezé Gt, amelyen a repllék a fel-
és leszall&st végzik

@ 12 — bedll6: betonkockdkbol all6 széles burkolatt bedlld hely, amelyen a replilgépek
tartozkodnak

@ 13 — guruldut: betonkockdkbol all6 keskenyebb burkolatt Ut, még repllékozlekedésre
hasznalt, de csak Kis sebességre, gurulasra alkalmazhat6

22



@ 14 — szervizdt: beton burkolatd keskeny Gt, a repllégép-kozlekedést mar nem teszi
lehet6vé, gépkocsi-kdzlekedésre hasznélt Gt

@ 15 — foldat vagy egyéb ut: burkolat nélkuli keskeny Ut, gyalogos vagy gépkocsi-
kozlekedésre alkalmas

20. csoport — objektumok, épiletek

@21 — hangér: repllégépek térolasara alkalmazott, fedett |étesitmeény, teteje folddel
fedett

@ 22 — egyéb épuletek: arepiilotér terliletén taldlhatd hasznalatban 1évé éplletek

@ 23 — maradvanyépliletek: lebontott épliletek maradvanyai, alaprajza, romos épliletek
30. csoport — mesterséges eredetii felszinboritottsag

@ 31 — betonnal fedett tertlet: utaknal szélesebb, beton burkolatt tertlet

@ 32 — tormel ékkel fedett, vagy lepusztult felszin: tgjseb, talgjpusztulas, gyér nbvényzet
figyelheté6 meg ezen ateriileten, a felszinboritottsag nem homogén

@33 — mivelés alatt alloé terllet: valamilyen mezégazdasagi miivelés aatt alo
foldrészlet

40. csoport —természeti eredetii fedettség
@41 —flves terllet: fiivel boritott foldrészlet
@ 42 —fasterilet: egyediildlé fa, vagy erdos tertileteket jel6l6 fedettség

@43 — bokros tertlet: bokrokkal, illetve bozéttal fedett foldrészlet, alacsonyabb
atlagmagassagu a fas tertileteknél

@44 — videlszin: Kiterjedt vizterllet, a repllétér esetében lehet természetes eredeti to,
vagy mesterséges készitésii kit
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A fedettség készitése soran az arnyékhatasok sokszor zavard tényezoként jelentek meg.
Egyes esetekben azonban segitséget jelentettek abban, hogy el tudjam donteni, adott esetben
fés vagy bokros terlletr6l van-e sz6. Nehézséget jelentett még a foldalatti bunkerek pontos
lehatarolasa, valamint az Uthaldzat
kategoridkba sorolasa. Mivel a
replléteret  mar nem hasznéljak
rendszeresen, igy az utak nincsenek
karbantartva, igy sok helyen benétte
a nbveényzet, illetve a burkolat sérilt.
Ezt az egyes éplleteknél is meg lehet
figyelni, sok objektum taldhaté
»elrejtve’ a ndvényzet kozott, sok a
romos épllet, ezét tartottam
fontosnak az ilyen terlletekre egy
kilon kategéria definidlasat (23-
maradvanyépuletek). Az alkalmazott
szinek  tekintetében az  eredeti
targyakhoz hasonlé arnyalatok lettek

15. dbra: Tokoli repllstér fedettsége

kivalasztva. Az elkésziilt térkép a
tokaoli repulotér (15. abra), keritéssel lehatarolt terliletét mutatja be.

3.4. Osztalyozasok

A nagyméretii adatbazisokban val6 eligazodést az adatok szegmentélasa, azaz (tematikus)
csoportokba sorolasa oldhatja meg. Ismert tény, hogy az adat a gondolkodd ember fejében
valik informaciéva. Ezt a folyamatot nagyban segitheti az adatok csoportokba sorolésa,
hiszen |ényegesen javitja az atekinthetéséget. (Elek, 2006)

Egy adathamaz pontjainak az adatrekordok hasonlésdga alapjan torténé diszjunkt
csoportokba sorolését, klaszterezésnek nevezzilkk. A csoportosités minésége két dolgon
mulik: a j6 hasonldésag definicidon, és egy j6 algoritmuson. Gyakran hasznaljuk erre a
folyamatra az osztdlyozas elnevezést is. A ketté kozott csak annyi a kilénbség, hogy a
klaszterezés nem felligyelt, az osztélyozés pedig felligyelt csoportositast jelent. Ebben az
esetben a felligyelt jelz6 azt jelenti, hogy a csoportok minéségi paraméterei mar elére
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definidlva vannak, a nem felligyelt esetében pedig nem tudjuk, hogy milyen minésegi
osztdlyba fognak tartozni az el6allé csoportok, illetve ezek hatarait sem ismerjik elére. Mig
kétdimenzios esetben ak& szemreveételezéssel is jol el tudunk kiloniteni egymastol
csoportokat, az adatok siriisddése alapjan, addig tobbdimenziés esetben a korrekt
osztalyozés csakis klaszterezési algoritmusok réven valdsithatd meg. (Elek, 2006)

Feladatom, a tokdli repllotér fedettségének vizsgalata soran elvégeztem egy irdnyitatlan és
egy iranyitott osztdlyozést a tertleten. A munkafolyamat sorén szerzett tapasztalatok és
észrevételek az aldbbiakban kertilnek bemutatésra.

3.4.1. Alkalmazott szoftver

Az osztalyozasi folyamatok elvégzéséhez ERDAS Imagine 9.1. (16. &bra) programot
hasznadltam. Az ERDAS Imagine az azonos nevii amerikai szoftverfejleszté cég 1978-ban
készitett, digitdlis képfeldolgozasra alkalmas termékének tovabbfejlesztett valtozata
Torténete tobb téren hasonlit az ESRI
termékekhez; ami az ESRI a vektoros
térinformatikdban, az az ERDAS a raszteres
adatok kezelésében. Néhany éve a cég az :
optikairdl hires Leica tulagjdondba kerilt, és ma o e G 1 Loica

Al ngtty reetrerd ERDA, g regneord
Icarmaaric of Leca- Ceonyier, Gecipanal Imaging L

méa Leica Geosystems névvel a képfeldolgozas
egyik piacvezeté szoftvere. (Elek, 2007) 16. &bra: Erdas Imagine logéja

Az ERDAS Imagine modularis felépitésii szoftver, hdrom kiépitettségii szinten veheté meg
(Essentials, Advantage, Professional). A program inditdsa utdn megnyilik az alap ikonsor.
Ezutéan alapértelmezésben megjelenik egy ablak, melyben a program rakérdez, hogy milyen
tipusi Viewer-el szeretnénk dolgozni. (Elek, 2007) Mindezek utén kezdédhetnek a
szerkesztési folyamatok.

3.4.2. Iranyitatlan osztal yozas (unsupervised classification)

Ezzel az osztdlyozasi médszerrel el6re meghatarozott szama osztélyokat akarunk Iétrehozni a
felvételek pixeleibdl, kiakndzva a pixelértékek természetes tomoriilését, csoportosulasat. Az
osztdlyok szamanak valamint egy-két paraméter megadasan kivil ebben az esetben nem
tudjuk befolyasolni a végeredményt. Az eljards sordn a program maga hatarozza meg a
csatorndk absztrakt terében a Sirisddési, csomésodasi  helyeket, amelyek egyes
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felszintipusokhoz tartozhatnak, ezdltal azonban sokszor a létrejové osztalyok értelmezése
nehézkes. (www.foldkutatas.info)

Tobbféle médszer |étezik, de a legtdbb program az ISODATA maodszert hasznalja. Ennek
lényege, hogy a csoportositési folyamat tobb [épésbdl all. Elsd |épésben egyenletes
tavolsagban elosztott Un. osztdlykdzepeket hoz létre, majd minden pixelt hozzasorol egy az
értékéhez legkozelebb all6 osztalykdzéphez. Az igy létrejétt Ujabb csoportokhoz ismét (j
osztalykdzepeket szamol, melyekhez Ujra hozzérendeli a pixeleket. Ez a folyamat mindaddig
folytatodik, mig az osztdlykdzép mozgésa le nem lassul, stabilizalédik, vagy addig, mig a

megengedett szamU ismétlést e nem éri. (www.foldkutatas.info)

A kovetkezokben vegylk sorra [susssmmss
a  modell elkészitésenek
folyamatd ERDAS Imagine

programban:

Elsé lépésben importalni kell a
mozaikolt,  tokoli  repteret
dbrézol6  légifényképet egy
Viewer ablakba (17. &bra).
Annak érdekében, hogy a
légifelvétel ne legyen lilas
arnyalatt, a Raster/ Contrast/

General contrast mentpontban
a hisztogram-bedllitast Min-

irﬁ Max-ra kell
T _ e o [ -
[t P: <3 dlitani. A 17. dbra: Mozaik beimportélasa

< & m ®@| behivott légifotobn vannak olyan terliletek, melyek nem tartalmaznak
FRe ey e s ) .
informaciot szamunkra. Itt a tokoli reptéren Kivil esé terlletekre gondolok,

= O
¢ @ = | beleértveakorilttte lathato fekete részt is. Annak érdekében, hogy ez aterilet
f E;; .| e legyen része az osztélyozasnak, valamilyen modon ki kell szoritanunk. Ugy

tudijuk a szamunkra felesleges terlleteket elhagyni a csoportositési
18. dbra:  folyamatokbdl, hogy rajzolunk egy uan. AOI-t. Az AOI (Area of Interess)
AOl ablak  ecetiinkben egy poligon lesz, mellyel korbergjzoljuk a szdmunkra hasznos
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tertletet, és aprogram az ezen kivil esd részekkel a kdvetkezokben nem fog foglalkozni. Ez a
lehet6seg az AOI Tools ablak (18. dbra) megnyitasaval érheté e, ahol a Create polygon AOI
ikonra kattintva végezhetjiuk el a kdrberajzolést. A Iétrehozott poligon kilon el is mentheto,
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19. bra: kell nevezni a csoportositas soran
Iranyitatlan létrejove fajlokat, illetve azt is
osztélyozas

meg kell adni, hogy ezeket a

progran hova mentse el. Végul az iranyitatlan

osztdlyozas  leglényegesebb  részének  bedllitasa
kovetkezik, vagyis el kell dontentink, majd meg kell
adnunk a programnak, hogy hany osztélyt hozzon létre.
A repuldteret ennél a modszernél 10 féle fedettségi
csoportba soroltam. Itt még be kell alitani az elegjén

elkészitett AOI-t, hogy az alapjan vegye figyelembe a

hogy a késdbbiekben is hasznalhat6 legyen.

Az iranyitatlan osztdyozést a Classifier menl Unsupervised (19.
dbra) meniipontjéra kattintva kezdhetjuk meg. Ekkor egy ablak nyilik
meg (20. abra), melyben el6szor is be kell dlitanunk az alap képet,

hogy melyik terlletrél késziljon el az osztalyozés. Ezt az Input Raster
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10. &bra: Unsupervised
Classification ablak

Corveapancs Thsshold

terlletet. Szintén ebben az ablakban bedllithatjuk még, hogy a program hany iteracidval

végezze el afeladatot, vagyis hanyszor futtassa végig a csoportositasi folyamatot a teriileten.
Ebben az esetben 8 iteréciot alitottam be, de a folyamat a hatodik futtatés utan (21. abra) mar

befejezte az osztdlyozast.
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Miutdn a program elkészilt az osztdlyozéssal, és el is mentette azt az dtalunk megadott
helyre, egy Uj Viewer-be megnyitva ellenérizni tudjuk az eredményt. A jobb elkilonités
érdekében feltiind szineket hasznélva minden dltala [P et o

Aob Sistw Barston & Commaipence: 000D

létrehozott csoportnak mas szint adtam. Az | oS TR

lPecoribune 7% OiHNONARNEEAAEN 'O

I Carcel || Helw |

eredmény (22. abra) sajndlatos moédon nem lett

értékelhet, sok volt a zavar6 tényezs. A

12. dbra: A folyamat futtatasa

legszembetiinébb hiba a kifutopdlya rajzolata.
Nagy vonalakban felismerheté a terllet, de az osztdlyok nem egyértelmiiek (23. abra). A
flves terlleteket sem sikerlilt egy kategdriaba sorolni. A mesterséges eredetii targyak és

T s
| ¥ Womwer 52 : tobol_rozek_ureapamg (layer 1] e
. F‘l‘lg LRikty  Wiew 401 Raster  Heip -

(S DEASPe HN=+ai: nAAANF

il|;|?5.w' 45, BMGGELEL [UTM { WERL)

11. &bra: Az iranyitatlan osztalyozas végeredménye

objektumok csoportositasat egyértelmiibben el tudta végezni, mint a természetes terlletek
esetében, mivel azok spektralis reflektancia tekintetében homogénebbek voltak. A
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csoportositast nagyban befolyasolja természetesen a nagy felbontés is, hiszen igy sokkal
inkabb elkllonilnek a részletek, viszont csak 10 csoport elkilonitését adtam meg a
programnak, igy nem tudott kelléen belemenni a részletekbe. Az eredményt javitani Iehetne
esetleg tobb csoport megadasaval, de az tébb id6t is venne igénybe.
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13. dbra: Tokoli repllstér részete |égifel vételen és iranyitatlan osztal yozassal

3.4.3. Iranyitott osztélyozas (supervised classification)

Abban az esetben, amikor tényleges terepi adatokkal rendelkezlink, és ezek alapjan probalunk
meg ismert osztdlyokat létrehozni az iranyitott vagy felligyelt osztdlyozas mddszerét kell
vélasztanunk. Szamos eljarés tartozik ebbe a csoportba, a valdsziniiség-eloszlast felhasznald
mabdszerektsl azokig, amelyek a tobbcsatornas teret megfelel6 fellletekkel osztalyokra,
jellemzé zondkra osztjak. Lényege az, hogy , megtanitsuk” az informacids rendszert arra,
hogy az dltalunk meghatarozott osztalyok tulajdonsagai alapjan, barmely térbeli objektumrol
el tudja donteni, hogy az attributumai alapjan melyik osztadlyhoz tartozik. Ennél a médszernél
definidni kell egy Uj fogalmat, atanuléterilet fogalmét. (www.foldkutatas.info)

Az egyes felszintipusokhoz tartozd csatorndnkeénti reflektanciaadatoknak a csatornak
absztrakt terében torténé megadasa tanul6teriiletek segitségével torténik. A gyakorlatban tobb
azonos felszintipushoz tartozd képpont csatornaadatait is figyelembe veszik. Ezeket nevezzik

tanulétertileteknek. A tanulGtertletet dtalaban térinformatikai szoftverben megjelenitett képre
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az azonos felszintipusi terlletre rajzolt vektor segitségével jeldljuk ki, és a térinformatikai

program szamitja ki a korllrajzolt terlletre esé képpontokra a statisztikét, a képpontok

szamat, csatornankénti atlagértékét, szorasat és a kovariancidkat. (www.folgkutatas.info)
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14. dbra: Sgnature
Editor ablak

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ennél a modszernél az elsé és egyben
legfontosabb 1épés a tanuléterliletek definidlasa. Ezen terliletek
megadasat ismét AOI-k hasznalatdval kell megoldani az ERDAS
programban. Az AOI Tools-ban a kis négyzet ikonra kattintva
kezdédhet a csoportok definidldsa. Minden korberajzolt tertileten
szereplé pixel alagértékét szamolja ki a program, majd ez alapjan
keresi atobbi, tanulétertilethez hasonl6 terepi részletet. Gyakorlatilag
egy tablazatot kell Iétrehozni melyben a korberajzolt terllethez nevet
és szint rendeltink. Ezt atablazatot a Classifier menl Sgnature Editor
menlpontjara (24. &bra) kattintva nyithatjuk meg. A repllotér
terlletére 18 tanul6terlletet definialtam (25. dbra). A kategorizélas
nem konnyli feladat, hiszen csak kevés olyan objektum illetve

jelenség taldhatd a tertleten, ami élesen, markansan elkulénil a

kornyezetétsl. Voltak olyan csoportok, amelyekre tobb tanulétertiletet is megadtam, mert

esetleg tobbféle szinben is el6fordult ugyanaz az objektum; példaul az épliletek, vagy a flves

teriletek esetében.
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15. dbra: Tanul6teriletek definidlasa
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A tanul6teriletek a kovetkezdk:

1. Kifutopdlya; 2. Fluves tertilet; 3. Guruldut; 4. Guruldut2; 5. Szervizlt; 6. Viz;

7. Tormelékkel boritott; 8. Epiilet; 9. Epulet2; 10. Epiilet3; 11. Fasterilet; 12. Fas terilet2;

13. Muvelt terllet; 14. Fuvestertlet2; 15. Bokrosterilet; 16. Felhagyott beton teriilet;

17. Tormelékkel boritott2; 18. Tormelékkel boritott3

| |t Femeles Fie: [ i) lepll Sipnatias File: [ sig]

| [ ckicl_rreessh vy 9 T |
[ —l
|| Chyssie P [~imal ™ Distarce Fils

: [tk ozt _eugpima I'_E_J

Atibate O pin | Ej

I Pumzy Olsesiic i |

16. &bra: Supervised Classification
ablak

A tébldzat megszerkesztésével, vagyis a
tanulétertiletek definidlésaval |étrehozunk egy *.sig
fglt, melyet az osztdyozéds sordn fel fogunk
haszndlni. Az iranyitott osztdlyozas elinditésahoz
szintén a Classification ablakra van szikségunk. A
Supervised Classification menlpontra  kattintva
megjelenik egy ablak (26. &bra), melyben
elvégezhetjik a szikséges bedllitdsokat. Az Input
Raster File ablakba ismét az alap mozaikot kell
behivni. Az Input Sgnature File esetében az
elobbiekben megszerkesztett, a tanulGterileteket
tatamazd *.dg kiterjesztésii  tablazatra van
szikksagiink. A Classified File mentponthoz pedig
beirjuk, az iranyitott osztdyozéssal elkészitett f4l
nevét, mely *.img kiterjesztésii lesz. Ugyanebben az

ablakban vélaszthatjuk ki, hogy milyen becslési mddszert akalmazzon a program, az

osztdlyozas soran. Az egyik legdltaldnosabb moédszer a paraméter optimalis becslésének

kivalasztésra a maximum likelihood eljarés. A magyar szakirodalomban is ezt az angol

kifgjezést haszndljak, nincs igazdn magyar megfeleléje, talan a legnagyobb val 0sziniség
elvének fordithatnank. A modszert abban az esetben alkalmazzuk, mikor a modell

paraméterek siriisegfiiggvényei ismeretlenek (hiszen a modellben szereplé paraméterek is

valoszintiségi valtozok a mérés szempontjabdl), viszont a mérést terhel6 za) eloszldsa ismert.

A folyamat lefutasi ideje joval kevesebb az irdnyitatlan osztédlyozasnal tapasztaltnal, és az

eredmény is szemmel |&hatdéan jobbra sikeriilt. Tokéletesnek ugyan ez sem mondhaté, de a

mesterséges elemeket felismerhetéen le tudja hatarolni. A tokoli repllotér terlletén
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felfedeztem egy mivelés alatt dld kis tertletrészt. Kulon csoportot |étesitettem ennek a
terlletnek, és azt kell megdllapitanom, hogy a program ezt a részt majdhogynem hibétlanul
felismerte, és ekilonitette atdbbi tertilettél, mivel ennek kiugré a spektruma.

Az eredményt szemlélve (27. dbra), az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a térgyak arnyékai
igencsak zavaré hatast keltenek a spektrélis osztalyozas soran. Sok helyen példaul a fék
arnyékét a vizfellletekhez csoportositotta, hiszen a spektrdlis reflektancia értékek hasonl6ak
voltak. llyen problémék nagyon gyakoriak ezen mddszer alkalmazasanél, ezek ellen csak
textdra alapu algoritmusok bevezetésével lehet fellépni. Javithatja az elkilonités pontossagat
és részletességét, ha tdbb tanuloterliletet definidlunk, illetve végigfuttathatunk az eredményen
kilonbdz6 szirési eljarésokat is. Az Un. ,mékos hatas’ kikiszobolésére a legalkalmasabb a
mediénsziirés alkalmazasa.

Szokésos hibaként jelentkezik az eljaras sorén, hogy két szin esetleg keveredik egymassal,
ennek oka elsésorban az lehet, hogy ugyanarra az osztdlyra definidltunk két tanuléteriiletet.

Ezek mellett el6fordulhat még, hogy marad olyan pixel, ami nem kertilt besorolésra. Az ilyen
esetek akkor lépnek fel, ha példaul kihagytuk egy lényeges csoport definidlasat.

17. dbra: Az iranyitott osztal yozas végeredménye
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3.4.4. Elsfeldolgozas

A fentiekben bemutatott osztalyozasok sordn nem kaptam megfelels, értékelheté eredmeényt.
Ennek az oka, hogy id6 hianydban az elé6feldolgozasi munkalatokra nem kerdilt sor. Ennek a
Iépésnek fontos szerepe van a zajok Kisziirésében. Az osztalyozast végzé programok, ugyanis
csak a spektrdlis reflektanciat veszik figyelembe, a textirdt nem. Az elékésziileteket Adobe
Photoshop programmal is el lehet végezni.

Elst Iépésként keresni kell egy, a repllstérre jellemzé képrészletet, amelyen a fontosabb
objektumok, felszintipusok megtaldlhatéak. Ezt a részletet lehet benyitni Photoshop-ba. A
program segitsegével emelhetjik a kép szinarnyalatainak illetve telitettségének értékeit (Hue-
Saturation). EzAltal az egyes felszintipusok jobban elkilonilinek egymastél. Tovébb lehet
javitani az elkuldnitésen, ha a més-més szinarnyalatt felszini elemek esetén csak egy-egy szin
csatornaadatait valtoztatjuk. Példaul a gyeptipusok elvélasztésahoz a vords szinben kell
tovabb emelni atelitettséget. A replilétér esetében igy mér konnyen meg lehet kilonboztetni a
gyeptertleteken bellil, srgés foltokként jelentkezd, kiszaradt, homokos-agyagos felszineket

IS.

Az el6feldolgozott képeket haszndlva, az osztdyozasok értékelhetébb és pontosabb
eredmennyel fognak zarulni.
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4. Osszefoglalas

A dolgozatomban féként egy Ujszerti technoldgia ismertetése volt a célom. Ehhez azonban
szilkséges volt a hagyomanyos fotogrammetriai eljarést és a kézikamerés felvételezést is
bemutatni, ez az elméleti rész adja a diplomamunka elss felét.

Az Interspect Kft. altal szolgdltatott |égifelvételeket a tokoli repllotér felszinboritottsaganak
megszerkesztéséhez hasznéltam fel. A felvételek, a nagy formatumnak, valamint a pontos és
igényes mozaikolasi folyamatoknak kodszonhetéen kivald alapanyagnak bizonyultak a
részletes térképezéshez.

A diplomamunka masodik részében a gyakorlati feladatok leirésa taldlhatd. A magyarézatok
6s a képek segitségével ezeket a munkafolyamatokat barki el tudja végezni, ha megfelelé
alapanyagok &llnak rendelkezésre. Két program segitségével harom térkép, illetve egy
digitalis adatbézis késziilt el aterlilet felszinboritottsagi viszonyairdl. A vizualis interpretacio
mellett, lehetéség nyilt egy irényitott és egy irdnyitatlan osztalyozas lefuttatésara is. A
rendelkezésre dal6 id6 szilkbssége miatt azonban a kell6 pontossagu eléfeldolgozési

munkdlatokra nem kerilt sor, igy az eredmény még javitésra szorul.

A dolgozat teljességét lehetne ndvelni azzal, ha az 6sszes, Magyarorszagon taldhaté replilotér
fedettségét ugyanezekkel a modszerekkel, részletesen megszerkeszteném. A célom azonban a
térképkészitési folyamatok attekintése, valamint a felhasznalt alapanyagok bemutatasa volt.
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5. Irodalomjeqyzék

5.1. Felhasznalt irodalom

BAKO Gabor: A digitalis képalkotas szenzorai; Miiszaki Magazin 2011. méjus, 60-62
p.

BAKO Gdbor: Igen nagyfelbontasi |égifelvétel-mozaikok készitése kis- és
kozépformatumu digitélis fényképezégépekkel; Geodézia és kartogréfia 2010/6 LXII.
évf. 21 - 29, 49 p.

BAKO Gébor: Kornyezetvédelem térben és idsben - Beruhdzés tervezés
madértavlatbdl; Mérnokijsag, a Mérnoki Kamara folyoirata 2011. januar, 26-27 p.

BARSI Arpad, Dr., DETREKOI Akos, Dr., MELYKUTI Gébor, Dr., PALANCZ
Béla, Dr., WINKLER Gusztav, Dr.: Digitdlis ortofotok készitése és akalmazasi
lehet6segei; Geodézia és kartografia 2003/2 LV. évf. 3- 7 p.

CSATO Eva, et. al.: A tavérzékelés mezdgazdasagi alkalmazasa; MEM Mérnok- és
V ezetstovabbképzs Intézet és FOMI, Budapest, 1987

ELEK Istvan: Bevezetés a geoinformatikaba; EL TE E6tvos Kiadd, Budapest, 2006
ELEK Istvan: Térinformatikai gyakorlatok; ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 2007

KOVACS Gébor: Kiilss téjékozés nélkiili légifotok felhasznélasi lehetéségei;
Diplomamunka, ELTE IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék, 2011

MELY KUTI Gébor, Dr.: Fotogrammetria; Egyetemi segédlet BME Epitdmérnoki Kar
részére, 2004

ZBORAY Zoltan: A fotogrammetria alkalmazasanak lehetéségei a karsztok
domborzaténak vizsgélatdban; in: KISS A., MEZOSI G., SUMEGHY Z. (edt): T4,
kornyezet és térsadalom, SZTE Eghajlattani és Tjfoldrajzi Tanszék, 2006

5.2. Felhasznalt internetes forr asok

www.foldkutatas.info
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http://qisfigyelo.geocentrum.hu/kisokos/kisokos ortofoto.html

http://qisfigyelo.geocentrum.hu/kisokos/kisokos fotogrammetria.html

www.interspect.hu

www.interspect.net/tematikus.htm

http://lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/sc/sc12/12vg.pdf

www.photometric.hu/fotogrammetria-11.html

www.rsgis.hu/index.php/taverzekel esi-fogalomtar

http://hu.wikipedia.org/wiki/Tokoli_repulotér

5.3. Mellékletek

A tokoli repllotér fedettségi térképe; 40cm x 44,2cm
A tokoli repllotér 1égifelvételen; 40cm x 44,2 cm
A tokoli repllotér fedettségének jelmagyarazata, A4

CD melléklet, a dolgozat tartalmaval
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6. KoszoOnetnyilvanitas

Ez(ton szeretném megkoszonni elsésorban témavezetémnek, Mészéros Janosnak, valamint
kilsd konzulensemnek, Baké Gébornak a tdmogatast, a folyamatos ellenérzést, hasznos
tanacsaikat, melyek elérevittek a dolgozat megirasaban.

Halaval tartozom az Interspect Kft. munkatarsainak, akik a gyakorlati feladatok elvégzéséhez
szilkséges j6 minéségii alapanyagokat biztositottak szamomra.

A dolgozat Iétrejottében segitségemre volt még a csalddom, akik biztatd szavaikkal erét adtak,
és megteremtették alehet6séget arra, hogy idében elkésziiljek.

Vé&gll, de nem utolsd sorban kdszonetet mondanék a Térképtudomanyi és Geoinformatikai
tanszék Osszes dolgozéjanak, csoporttarsaimnak, barataimnak, akik rengeteget segitettek a
felmerlil6 kisebb-nagyobb problémak megoldasaban.
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