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1. Vezetoi dsszefoglalo

Az allami ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazis a nemzetgazdasag szempontjabol
fontos alap infrastruktira. Nem csak a foldmérd szakemberek, hanem mas
szaktertletek tervezo, szakért6 mérnokei e térképi alapokon dolgoznak, kézmii- és
onkormdanyzati miszaki nyilvantartasok, kiilonb6z6 hatosagi feladatok alapjait
képezik, és nem utolsé sorban az dllampolgarok tulajdoni garanciait, a kozhitelességet
biztositjak. A mindennapokban szamtalan példa akad arra vonatkozéan, hogy egyes
telepiilések, telepiilés részek térképei elavultak, nem ritkdn tobb méteres eltérések
adédnak a nyilvantartott térképi allapot és a valdsag kozott. E problémak egyedi
feloldasa sokszor lehetetlen, vagy igen bonyolult eljarast igényel. A térképek
elavultsaga els6sorban a telepiilések belteriiletén okoz gondot.

Az ingatlan-nyilvantartasi térképek felujitasa allami alapfeladatnak mindsiil a
foldmérési és térképészeti tevékenységrdl sz616 2012. évi XLVI. torvény 2. §-a szerint.
Vélhet6en a szlikos forrasok, a felujitando térképek nagy szama és az eddigi felujitasi
technolégia koltséges volta miatt, tobb, mint 10 éve nem tortént térképfelujitas, Uj
felmérés hazankban.

Az elmult években egyre jobban elterjedtek a pilota nélkiili 1égi jarmiivek (UAV, dron),
amelyek 1égi fényképezésre alkalmas kamerat hordoznak. Ezek az eszkdzok a
foldmérés, térképkészités terén is megjelentek, s kiterjesztették a fotogrammetria
lehetdségeit, kozelebb hoztak azt a geodétakhoz. Szintén elterjedtek a 1ézerszkenner
technoldgiat hasznald mobil mérdérendszerek és a statikus (miiszerallvanyra
helyezett) 1ézerszkennerek.

Az dllami foldmérési alaptérképek készitési modszerei kozott jo 6tven éve létezik a 1égi
fenyképek sztereo-fotogrammetriai kiértékelésével és foldi kiegészitd meéréesek
végzésével torténé technoldgia, de mintegy 30 éve nem hasznalatos. Az akkori
technolégia még repiilégépes légi fényképezésre és koltséges fotogrammetriai
kiértékel6 miiszerekre épiilt, amely eszk6zokkel par nagyobb szakvallalat rendelkezett
csak. A mai légi fotogrammetria eszkoztara (UAV, szoftver, hardver) mar messze nem
elérhetetlen egy kisebb foldméré vallalkozas szamara sem.

A mobil mérérendszerek viszont igen komoly beruhazast jelentenek, és a statikus
lézerszkennerek ara is magas. Ennek ellenére egyre tobb vallalkozas rendelkezik ilyen
eszkozokkel.

Jelen munkank célja az volt, hogy megvizsgaljuk az el6bb felsorolt korszeri eszk6z6kon
alapulo, vagy azokat is felhasznalé technolégia mennyire hasznalhaté az ingatlan-
nyilvantartasi térképek feldjitasahoz. Bar projektiink szakért6i mas geodéziai
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feladatoknal mar tobb éve hasznaljak ezeket az eszkozoket, ez a feladat nekiink is 4j
volt. Mddszertani atmutatonk, vagy nevezhetjiik tanulmanynak is, agy jott létre, hogy
egy konkrét telepiilés belteriiletén az alapoktol kezdve végig haladtunk a foldmérési
alaptérképek készitési munkafazisain, elvégeztiik azokat, s ahol arra lehet6ség adodott
a korszer( technoldgidkat bevontuk. Az elvégzett munkank tapasztalatait rogzitettiik
modszertani Utmutaténkban.

Dokumentumunk els6sorban azoknak a mérnok kollégainknak késziilt, akik
potencidlisan résztvevdi lehetnek majd a remélhetbleg djra indulé allami alaptérkép
készitési feladatoknak, akar a készit6i, akar az atvevdéi oldalon, s nem utols6 sorban a
dontéshozatal, jogalkotas oldalan.

Az elvégzett és a modszertani utmutatonkban dokumentalt munkak soran
egyértelmlien arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy korszerd eszkozokon alapuld
technolégidk bevonhatdék az elavult ingatlan-nyilvantartasi térképek feltjitasaba, a
jelenlegi jogi szabalyozasok keretei k6zott is. Tanulmanyunk jogszabaly moédositasi
javaslatot nem fogalmaz meg, hisz alapvetéen ez nem volt faladatunk, de
tapasztalatainkat szivesen felajanljuk a jogalkotas felé is.

Hangsulyozzuk tovabba, hogy a korszer(i technolégiak hasznalataval, gyorsabban,
hatékonyabban fel lehet Gjitani a térképeket, mint az eddigi technoldgidkkal. Ez
lényeges szempont lehet a felgjitasok tervezésénél. A sziikséges raforditasok
0sszehasonlitasat szintén tartalmazza dokumentumunk.

Tudjuk, hogy lesznek olyan kollégdk, akik kétkedve, bizalmatlanul fogadjak
tanulmanyunk megallapitasait. Aki ezt azért teszi, mert nem bizik ezekben a
technoldgiakban, annak azt mondjuk, mi is igy indultunk neki a feladatnak, menet
kozben gy6zodtiink meg az Uj modszerek hasznalhatosagardl. Pontosan a magunk
meggy0zése miatt is végeztiink el nagyon sok vizsgalatot. Aki pedig ugy gondolja, hogy
e technoldgidk hasznalata a térképek pontossagat csokkenti, attél azt kérdezziik: Mi a
jobb? Tovabbra is méteres hibakkal terhelt térképekkel kiiszkddni, vagy olyannal
dolgozni, ahol ko6z szamara fontos tombhatdron minden rendben van, s a
tombbels6kben is maximum deciméteres eltérésekkel taldlkozhat.




2. Bevezetés

[smert tény, hogy az allami féldmérési alaptérképek egy része igen elavult, pontatlan.
Az ilyen térképek legtobbje kozel 100 éves felmérésbdl szarmazik. A 60-as, 70-es
években elvégzett térképfelijitasok nem javitottak, sokszor még rontottak a térképek
pontossagi viszonyain. A 2000-es években elvégzett digitdlis atalakitasokkal e
térképek a jelenlegi allami ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazis alapjaiva valtak.
Az dllami térképi adatbazisok felhasznalasat sok esetben kotelezdvé teszi a foldmérési
és térképészeti tevékenységrol szolé 2012. évi XLVI. torvény, igy miiszaki tervezési,
nyilvantartasi feladatok kotelezd elemeivé valnak a pontatlan geometriai adatok is.
Példaként kiilon megemlitjiik az e-kdozmi rendszerét, ahol a kozmiivezetékek valds
geometriai helyzetéhez igen fontos a telekhatarok pontos dbrazolasa. A Kamarahoz,
ezen beliil Tagozatunkhoz szamos megkeresés érkezett az épitésiigy teriiletén
tevékenykedd tervezdktol, kozmiivezetékek lizemeltet6itdl, k6zml hatésagoktdl, hogy
miként lehetne feloldani a pontatlan térképi alapadatokbdl szarmazé ellentmondasos
helyzetet. Tagozatunk szakmai véleménye, meggy6z6dése, hogy a probléma csak a
pontatlan, elavult dllami foldmérési alaptérképek felajitasaval oldhaté meg.

Tanulmanyunk célja az volt, hogy egy minta projekt keretében kidolgozzuk a
térképfelijitdsok mddszertanat. A projekt egy nem megfelel6 pontossagu térképpel
rendelkezd konkrét kis telepiilés beltertileti fekvésének egy részén valosult meg. Cél
volt tovabba, hogy a megfelel6 miiszaki elvarasok mellett egy koltséghatékony, gyors
technoldgiat dolgozzunk ki. A technoldgia vegye figyelembe korunk korszeri
geometriai adatnyerési lehet6ségeit, els6sorban a légi fotogrammetria nyujtotta
megoldasokat és a lézer elven milikodé térszkennereket.

Az elvégzett munka soran alapvetfen azt kivantuk bizonyitani, hogy a korszeri
adatnyerési technolégidk miként tudjak segiteni a két legkoltségesebb munkafazist, az
elhatarolast és a geometriai adatok meghatarozasat.

A projekt vart eredménye az lehet, hogy egy kisebb koltségili, de miliszakilag megfeleld
technolégia generalja a térképfelujitasokat.

A kozrem(ikodo szakértéket azon elv szerint kértiik fel, hogy képviselve legyen a
kozponti foldmérési és térképészeti szerv, a térképek allami atvételét és kezelését
végz0 hatdsag (foldhivatal), a fels6oktatas és a vallalkoz6 mérnoki oldal is.




Jelen moédszertani dtmutatd kidolgozasaban, az elvégzett mérési és feldolgozasi

munkakban a FAP pdlyazatban nevesitett szakértok mellet tobb szakember is részt

vett:

BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszék: Dr. Eget6 Csaba

OE Alba Regia Miiszaki Kar, Geoinformatikai Intézet: Dr. Kovacs Miklés
Pannon Geodézia Kft.: Balogh Jozsef, Lehoczky Maté, Kajtar Dora, Kiraly
Tamas, Mayerhofer Attila, Salamon Tamas, Szolga Attila

Geodézia Kft.: Jokai Zoltan, Hajpal Istvan

Koszonjlik a kollégdk munkajat!
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3. Jogi és szakmai hattér

Az dllami foldmérési alaptérképek készitésére, feltjitasara vonatkozoé jogi szabalyozast
a foldmérési és térképészeti tevékenységrol szolo 2012. évi XLVI. torvény (Fttv.)
biztositja. A térvény 2. §-a szerint az allami alapadatok eldallitasa, karbantartasa allami
alapfeladatnak mindstl. A 3. § szerint az allami alapadatnak mindsiil tobbek kozott az
allami foldmérési alaptérképi adatbazis és az dllami ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazis.

Az allami foldmérési alaptérképi adatbazissal b8vebben a 10. fejezet (11. § és 12. §)
foglalkozik.

12. § (2) Uj helyszini felmérésen alapulé dllami foldmérési alaptérképi adatbazis
elédllitisakor minden esetben - térképfelijitisndl sziikség szerint - a foldrészletek
hatdrvonaldt elhatdroldssal kell megdllapitani. Az elhataroldshoz tivérzékelési adat is
felhaszndlhato.

Jelen tanulmanyunkat alapvetden a Fttv. el6bb idézett bekezdésre alapozzuk. Szakmai
korokben egyértelm tény, hogy 1j foldmérési alaptérképet foldi eljarassal,
»ujfelméréssel” lehet a legmegbizhatobb modon létrehozni. Az Gjfelmérés els6sorban a
tulajdonosi elhatarolas és az ingatlanokon végzett foldi részletmérések miatt
idéigényes és ezaltal koltséges feladat. Tanulmanyunk a tavérzékelési adatok
felhasznalasaval kivan egy hatékonyabb, és emiatt kisebb koltségli, de megfeleld
miiszaki minéségl technologiat modellezni az elavult térképi adatbazisok felujitasara.
Hangsulyozzuk a felujitas fogalmat, amely nem azonos az j felméréssel.

Az allami foldmérési alaptérképi adatbazis el6allitasanak, feldjitdsanak részletes jogi
szabalyozas nem tortént meg, bar sok esetben mas szakmai jogszabalyok el6irasai
alkalmazhatoék. Ezek kiilondsen:

e 15/2013. (IIl. 11.) VM rendelet a térképészetért felel6s miniszter feleldsségi
korébe tartozé allami alapadatok és térképi adatbazisok vonatkoztatasi és
vetlileti rendszerérdl, alapadat-tartalmardl, létrehozasanak, felgjitdsanak,
kezelésének és fenntartasanak maédjardl, és az allami atvétel rendjérdl

e 8/2018. (VL. 29.) AM rendelet az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési és
térképészeti tevékenység részletes szabalyairol

A 15/2013. (II1.11.) VM rendelet bar a cimében magdban hordozza az allami
alapadatok - 1igy térképek - létrehozasanak, feldjitasanak, kezelésének és
fenntartdsanak modjat, ezekre vonatkoz6 szabalyozast nem tartalmaz. Az allami
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alapadatok vonatkoztatasi és vetiileti rendszerére, az alappontokra, valamint a GNSS
és irany- és tdvmeéréses részletmérésre ad szabalyozast.

A 8/2018. (VI.29.) AM rendelet a mar érvényben 1évd ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazisokkal kapcsolatos valtozasokat szabalyozza. Az Uj térképi adatbazisok
el6allitasa sordn a rendelet 4. melléklete a részletpontok kodoldsara ad utmutatast.

Az Fttv. 19. §-a szerint az allami tavérzékelési adatbazisok részét képezik azok a
digitalis ortofotdk és foldi tavérzékelési eljarassal késziilt felvételek, amelyek allami
alapfeladatokhoz, alapmunkakhoz felhasznaldsra keriilnek. Ezek az adatok csak a
foldmérési és térinformatikai allamigazgatasi szerv altal elvégzett allami atvétel
kovetden valnak az allami tavérzékelési adatbazis részévé.

Az allami atvételi vizsgalatot az allami digitalis tavérzékelési adatbazisrdl szold
29/2014. (111. 31.) VM rendelet szabalyozza részletesen.

Jelen projekt keretei, id6tartama nem tette lehet6vé, hogy a készitett tavérzékelési
adatbazisok valods allami atvételi vizsgalatra keriiljenek, de a mindség ellen6rzés kitért
arendelet el6irasaira.

A légi tavérzékelés engedélyezésének és a tavérzékelési adatok hasznalatanak
rendjérdl sz6l6 399/2012. (XII. 20.) Korm. rendelet eléirasait szintén alkalmazni kell
az allami alapfeladatok, alapmunkak esetében. Jelen tanulmany készitése ,kutatasi”
célu volt, ezért a rendelet el6irasait, els6sorban a lombtalan repiilésre
rendelkezésiinkre all6 id0 rovidsége miatt alkalmaztuk.

A 4/1998. (1. 16.) Korm. rendelet szdl a magyar légtér igénybevételérdl. Eseti 1égteret
igényeltiink a késébb részletezettek szerint.

A fent felsorolt jogszabalyokon kiviil érvényben van az MSZ 7772-1 Digitalis térképek
szabvany (DAT). Bar a szabvanyok hasznalata nem kotelezd, de a DAT szabvany
szamos eleme vonatkozik a digitalis 4j felmérésekkel és térképfeltjitassal torténd
térképkészitésre.

A kataszteri térképek felujitasara a II. vilaghaboru utan tobb szabalyzat is kiadasra
kertilt. Ezek, a teljesség igénye nélkiil:

e 113/1/1957./T.19/ AFTH sz. utasitis /I. sz. magyarazat a Kataszteri
térképhelyesbités iranyelveihez/

e 223/1958./T.16/ AFTH sz. utasitds /Il. sz. magyarazat a kataszteri
térképfelujitas iranyelveihez/
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e 207/1962./T.6./ AFTH sz. utasitas a foéldrendezéssel nem érintett teriiletek
foldnyilvantartasi adatainak rendezésérol

e 209/1962./T.9./ AFTH sz. utasitds a belteriiletek és zartkertek kataszteri
térképeinek felujitasara

e 610/1966./T.8.) AFTH szamd Utmutaté a fotogrammetriai anyagok
készitésére és felhasznalasara a nagyméretaranyu térképezésben

e 610/1/1966/T.14./ AFTH utasitas a T.8. kiegészitésre

e 1208/1966/T.14./ AFTH szami utasitdis a belteriiletek és zartkertek
térképeinek  fotogrammetriai  eljarassal  torténé  felgjitasara  és
foldnyilvantartasi adatainak rendezésére

e 40837/1973. OFTH szabalyzat a foldmérési alaptérképek készitésére (F.1.
szabalyzat, 0j felmérésre és térképfelijitasra)

E szabalyzatok kiilonb6z6 pontossagi el6irasokat, megengedett eltéréseket
fogalmaznak meg. A legnegativabb mindsitéssel az dn. ,207-es” T.6. utasitas szerint
felgjitott térképek rendelkeznek. Ennek szemléltetésére az utasitas VIII. fejezet 46. §
(7) bekezdése: A természetben mért és térképrdl leolvasott vizsgalati méretek kozotti
megengedett legnagyobb eltérés

1. afoldrészletek hatarvonalai vagy épiiletek kozott 2 61
2. miivelési agak hatarvonalai vagy épiiletek kozott 3 61.”

Az aldbbi képen egy 207-es utasitas alapjan feldjitott térkép részlete lathaté a 2018-as
ortofotdval az e-kdzmii fellileten. Laikus szamara is jol lathatd, hogy nincs 6sszhang a
térképi és a természetbeni allapot kozott.

EOV 5087267 2512992

2 slagrivkép forviax Opestreetiten GeoX AMagyaroazig

“207-es” térkép részlete az e-k6zmiibol
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4. Felhasznalt technologiak rovid bemutatasa

4.1. Foldi felmérés

A foldi felmérési technolégiaknal alapvetéen két mddszert kilonboztetiink meg, a
hagyomanyos geodéziai mliszerekkel (ma mar mérdallomasok) végzett felmérést és a
miiholdas helymeghatarozason alapulé geodéziai GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) pont meghatarozasokat. A két technoldgia egymas mellett, egymast
kiegészitve is miikodhet.

A mérdallomassal végzett részletmérés felmérési alappontokra épiil, amelyek a
meglévb orszagos vizszintes alaphal6zati pontokbol keriilnek meghatarozasra, vagy
GNSS technolégiaval. A részletmérés kiegészité mérdéeszkozei lehetnek a mérdszalag
és a kézi lézer tavmérok.

A geodéziai GNSS technolégia alapelve, hogy két GNSS vevdre van sziikség. Az egyik az
ismert ponton 1évé bazis vevd, a masik a meghatarozandé ponton 1évé rover vevo. A
két vevd kozott a kapcsolatot URH késziilék, vagy ma mar inkdbb GSM kapcsolat
biztositja. Napjainkban részletmérésre szinte kizaroélag a valés ideji (RTK) GNSS
technolodgia hasznalatos, amelyhez sokan hasznaljak a Lechner Tudaskozpont altal
miikodtetett GNSS infrastruktdrat (gnssnethu szolgaltatast). A GNSS moédszer
kiegészitd mérbeszkozei szintén a mérdszalag és a kézi lézer tavmeérok.

Szakemberek altal miikodtetve, mindkét technolégia cm-es pontossdgot biztosit,
eleget téve a foldmérési alaptérképek Kkészitésénél megkovetelt legszigoribb
pontossagi eléirasoknak is.

4.2. Légifénykeépezés

Légifénykép - repiilégéprol, vagy mas légi jarmiirél (pl. helikopter, hélégballon,
motoros sarkany, piléta nélkili 1égi jarml, UAV) fényképezd kameraval
(mérékameraval) késziilt, a foldfelszint abrazol6 felvételek gy(jténeve.

Légi tavérzékelés - Olyan légi platformrol torténd érzékelési modszerek dsszessége,
amelyek soran a felvev6 berendezés nem keriil kozvetlen fizikai kapcsolatba a vizsgalt
feltilettel, valamilyen erétér kozvetit kozottiik.

Légi fotogrammetria - a fotogrammetridnak az az aga, amely a légifényképek
készitésével és feldolgozasaval foglalkozik.

Légifelvételek felhasznalhatésagat befolyasold tényezdk - az id6jaras, a légkor allapota
(paratartalom, szennyezettség), a targytavolsag (relativ repiilési magassag), a
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napszak, az évszak, a kamera tipusa, a felhasznalt film vagy a szenzor tulajdonsagai, a
fliggbleges tengelytdl vald eltérés, az optika torzitasai, és a kamerarendszer tisztasaga,
kalibraltsaga hatarozzak meg az egyes képkockak mindségét.

4.2.1. Pilota nélkiili légi jarmiivek

A piléta nélkiili repiild szerkezetek, amelyek betaplalt program és paraméterek alapjan
automatikusan hajtjak végre kiildetésiiket, elnevezése tobbféle is lehet:

e Dron: felderit6/hadaszati célu pilota nélkiili 1égi jarmiivek

e UAV: pilota nélkiili 1égi jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle)

e UAS: piléota nélkiili légi rendszerek (Unmanned Aerial System)

e RPAS: tavolrol iranyitott 1égi jarmi rendszerek (Remotely Piloted Aircraft
Systems).

A koznyelvben” a dron elnevezés terjedt el, de helyesebb az UAV, vagy UAS elnevezés.

A piléta nélkili eszk6zoket csoportosithatjuk a felhasznalasuk (katonai, polgari), a
felépitésiik (merevszarnyuak, kopterek, csapkodd szarnyudak, ballonok), az iranyitasi
rendszeriik (foldi, GPS, kombinalt), a hatétavolsaguk (kozel, kis, kozepes, nagy), a
repiilés jellemz6 paramétereik (magassag, id6, sebesség), a meghajté rendszeriik
(elektromos, bels6 égésli motorok, gazturbinas) és a szallitott szenzorok (fényképezo
kamerak, multispektralis kamerak, videokamerak, hékamerak, lézerszkennerek,
radareszkozok, szagérzékel Ok, stb.) szerint.

A felmérési munka soran két rendelkezésre all6 UAV-t hasznaltunk. A Pannon Geodézia
Kft. Birdy Geo+ tipusti merev szarnyu gépét, illetve a BME Altalanos és Felségeodézia
tanszék DJI Phantom 4 Pro tipusu kopterét.

4.2.1.1. DJI Phantom 4 Pro

A DJI Phantom 4 Pro egy alacsonyabb arfekvésii de mar igényesebb munkak
elvégzésére alkalmas, négy rotoros UAV. Egy megtervezett és a fedélzeti szamitogépbe
feltoltott kiildetést autondm modon képes végrehajtani. Egy akkumulatorral kb. 30
percet képes a levegében tart6zkodni. Ennél hosszabb repiilési idé esetén képes
visszatérni az inditasi helyre és akkumulator csere utan folytatja a kiildetést. Az 1”-es,
20 MPixeles CMOS kamera felfiiggesztését egy harom tengelyes stabilizatorral
(gimbal) valésitjak meg.
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DJI Phantom 4 Pro
4.2.1.2. Birdie

A Birdie egy merevszarnyu UAS, VTOL (Vertical Take-Off and Landing, helybdl fel és
szallas) bovithetséggel. Kozepes arfekvésili, 140-180 cm szarnyfesztavolsagu eszkoz
maximum 60 perc repiilési iddvel, cserélhetd szenzorral. Jelen projekt soran egy Sony
Alpha 6000 fényképezdgépet hasznaltunk. A dron rendelkezik egy geodéziai GNSS vevd
egységgel is, amely utofeldolgozassal biztositja a pontos képkoordinatak
meghatarozasat. Ehhez egy L1 frekvencian miik6d6 Emlid bazis vev6t hasznaltunk.

Birdie
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4.2.2. Feldolgozo szoftverek

Digitalis fotogrammetria - digitdlis képek szamitogéppel torténd feldolgozasa.
Szamitégép veszi at az emberi 1atas és felismerés szerepét, alapja a digitalis vagy
digitalizalt kép. Elemei: digitdlis képallomany, digitdlis fotogrammetriai
munkaallomas, amely kombinalja a szamitégépes hardver és szoftver elemeket, a
végtermék vektoros vagy raszteres adatallomany.

Digitalis fotogrammetriai munkaallomas (Digital Photogrammetric Workstation) - a
digitalis fotogrammetriai kiértékelések eszkozei. Hardver és szoftver elemekbdl allnak.
A hardver egy nagy teljesitményli szamitégép, amelyeket specidlis kiegészitd
eszkozokkel (eszkoztdl fliggben pl. nagyfelbontast monitor, specialis videokartya, a
térlatast segitd eszkozok, 3D egér, szkenner stb.) lattak el. A szoftverek
rendszerprogramokbdl (pl. adatbevitel, tajékozasok) és felhasznaldi programokbol
(térkiértékelés, ortofotd készités, pontslirités, DDM mérés, stb.) allnak. A
rendszerprogramok mindegyike sziikséges a miikodtetéshez, mig a felhasznal6i
programok modulrendszertek, elegendd akar csak egy modul is a hasznalathoz.

Digitalis fotogrammetriai kiértékelések - a digitalis fotogrammetridban a korabbi
kiértékelési moddszerek digitalis valtozataival talalkozunk: interaktiv egyképes
kiértékelés (sikfotogrammetria), digitalis ortofoto készités (ortofotoszkopia), digitalis
térkiértékelés (sztereofotogrammetria), valamint adatelemzési teriileteken
kiértékelésként emlitik még a digitalis képelemzést.

4.2.2.1. 3DSurvey

A 3DSurvey-t 2011-ben kezdte el fejleszteni egy fiatal szlovén, nagyobbrészt
foldmérémérnokokbdl allo csapat. A szoftver forgalmazasat 2014-ben kezdték el,
Magyarorszagon is viszonylag sok felhasznal6ja van. A jelenleg 11 f6s cégen beliil 3-5
f6 kizarolag a fejlesztéssel foglalkozik. Sikerét a dinamikus és gyors felhasznaloi
visszajelzéseken alapulé fejlesztéseknek és rugalmas terméktdmogat6 halézatuknak
koszonheti. Kezd6 felhasznalok szamara idedlis valasztas, rendkiviil felhasznalobarat.
Folyamatosan fejl6d6é extra moduljaiban megtalalhaték az egyre részletesebb CAD-
funkcidk, pontfelh6 osztalyozas, feliiletmodell- és ortofotdkészités, térfogatszamitas,
automatikus hossz-, és Kkeresztszelvény generalds. A szoftver egyedisége az
illesztépontokat automatikusan felismerd rendszere, melyhez sajat tipusu, kor alaka
jeltarcsat biztositanak. Ez a gépi latason alapuld felismerés nagyban lerdviditi a

manudlis munka iddtartamat.
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4.2.2.2. Agisoft Metashape

Az Agisoft Metashape az egyik legelterjedtebb altaldnos célu fotogrammetriai
feldolgozd program. Alkalmas a hagyomanyos ortofot6 eléallitasa mellett pontfelhdk,
digitalis magassdgmodellek szdmitdsara is. A fotogrammetriai funkciékon tul
tdmogatja a pontfelh6k osztalyozasat, vegetacios indexek szamitasat. A nagyfoku
automatizalas mellett beépitett Python fejleszt6i kornyezet teszi még hatékonyabba a
mérnoki munkat.

4.3. Mobil térképezés

A mobil térképezést a Geodézia Kft. Leica Pegasus One mobil térképez6é (Mobile
Mapping System, MMS) rendszerével végeztiik. A rendszer f6bb elemei a kovetkezdk:

Lézerszkenner: Leica HDS 7000 fazisszkenner. A miszer sebessége: 1 millid
pont/masodperc (50Hz forgasi sebesség), relativ tdvmérési pontossaga: <1 mm 25 m-
ig; <10 mm 100 m-ig, hat6tavolsaga: max. 187 m; felbontdsa: max. 0,6x0,6 mm 10 m-
en; 1,6x1,6 mm 25 m-en.

Helymeghatarozé rendszer: a helymeghatarozo6 rendszer alapja egy Novatel SPAN SE
GNSS vevd, mely képes tobb mérbeszkoz adatainak fogadasara és tarolasara. A
helymeghatarozas pontossagat a rendszer GNSS jelvesztés esetén a
kerékfordulatszdm-mérd (Distance Measuring Instrument, DMI) és az inercidlis
mérdrendszer (Inertial Measurement Unit, IMU) eszkdzok segitségével tartja szinten.
A helymeghatarozo6 rendszer pontossaga a GNSS vevd pontossagaval egyenértékdl.

Kamerarendszer: A Pegasus One hat kameraval van felszerelve, a képeik részben
atfednek. Felbontasuk 1600 x 1200 pixel. A képek a hat kameran egyazon
id6pillanatban késziilnek. Minden fénykép esetében rogzitésre keriilnek a kiilsé
tajékozasi elemek, amelyek felhasznalasaval atfed6 képek esetén egyes részletek
geometriai meghatarozasa is elvégezhetd.

4.4, Statikus lézerszkennelés

4.4.1. Leica C10 és P40 szkennerek

A statikus vagy foldi 1ézerszkennerrel (Terrestrial Laser Scanner, TLS) tortént felmérés
els6dleges célja a mindségellen6rzés és nem a kozvetlen adatnyerés volt. A
szkennerekkel eldallitott pontfelh6 megbizhatobb, mint a fotogrammetriai
kiértékelésbdl kapott pontfelhdé, igy a mindségellen6rzés soran a fotogrammetriai
ponfelhé mindsitésére hasznalhato.

[ 18 1




A C10 szkennerek a 0-50 méter kozotti tartomanyban (a pontok dontd tobbsége ebbe
a tartomanyba esett) egy pontra vonatkozé meghatarozasban 6 mm helyzeti, 4 mm
tdvmérési és 12” iranymeérési kozéphibat ad meg a gyartd. Ugyanezek az adatok,
szintén 50 m-es tavolsagig, a P40 szkenner esetén, 3 mm helyzeti, 2 mm tavmérési és
8” iranymérési kozéphiba.

Foldi lézerszkenner

4.4.2. Cyclone

A Leica Cyclone szoftver-csalddja pontfelhdk regisztraciéjara, azok feldolgozasara és
publikalasara nyujt kiillonb6z6 megoldasokat. Az dltalunk hasznalt Cyclone - Navigator
az alabbi lehetdségekkel bir:

7 7

o Kiilonb6zd 1ézerszkenner gyarték mérdeszkozei altal eldallitott felmérések
beolvasasa.

e A beolvasott pontfelhd allomanyok automatizalt és manualis tisztitasi
lehetdségei.

e A kilonbozé allaspontokbdl szkennelt pontfelh6k egymashoz torténd
illesztése (regisztralasa) a helyszinen bemért kozos célpontok alapjan vagy
felhd alapu illesztési mod alkalmazasaval.

e A regisztralt pontfelh6 allomanyok tetszéleges koordinata rendszerbe
torténd transzformacidja.

e A kész pontfelhd allomany publikaciés/exportalasi lehetésége kiilonb6z6
fajlformatumokba.
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4.5. Kiértékelés, adatfeldolgozas

Els6sorban a pontfelh6k és nagy mennyiségii fénykép feldolgozasa, kiértékelése soran
alkalmazott szamitégéppel szemben tdmasztott fontosabb minimum kovetelmények:
64 GB RAM, 500 GB szabad hattértar (lehet6leg SSD), Intel P7 processzor (6+ maggal).

Az ajanlott harvderekrdl elmondhatd, hogy a rendelkezésre all6 memadria novelése, az
SSD hattértar hasznalata és a processzor sebesség novelése jotékonyan hat a nagy
méretl allomanyok kezelésénél, feldolgozasanal.

Munkafazis Processzor | Memoria | Hattértar Vided Monitor | Operacids
kartya rendszer
A fotogrammetria Intel i7,6+ | 64+ GB szabad NVIDIA 24" Windows
feldolgozas (Agisoft fizikai DDR4 256+ GB | GeForce 10
Metashape/3DSurvey) | mag, 3.5+ SSD GTX+
GHz
Pontfelhé illesztése, Intel i7,4+ | 32+ GB szabad NVIDIA 24" Windows
georeferdlasa fizikai mag DDR4 256+ GB | GeForce 10
SSD GTX+
Kiértékelés (ITR/PCS) Intel i5, 2+ 16+ GB Szabad NVIDIA 2x24” Windows
fizikai mag DDR4 128+ GB | GeForce 10
SSD GTX+

Az egyes munkatizisokhoz ajanlott minimum konfigurdciok

Munkank soran az alabbi szoftverek hasznaltuk:

4.5.1. Point Cloud Scene (PCS)

A PCS egy a DigiCart Kft. altal fejlesztett pontfelhdk kiértékelését tamogato szoftver. A
program egyszerre nyudjt 2D és 3D megjelenitési lehetséget, ez altal foldmérési
célokra kifejezetten alkalmas. A szoftver nagy méretii pontfelhé allomanyokat csak 2D-
ben jelenit meg, ezeknek egy kisebb szeletét lehet 3D-be kivagatni. Ezzel a megoldassal
takarékoskodik a szamitogép er6forrasaival, a 3D-s megjelenitése viszont sokkal jobb,
mint mas hasonlé szoftvereké.

A program .las kiterjesztés(i pontfelh6 allomanyok beolvasasat timogatja.

Az allomany vektorizacioja alapvetden shape formatumban torténik, igy a kiértékelt
objektumokhoz opcionalisan hattér adatbazis is tartozhat. A szoftver tamogatja dxf és
itr dllomanyok beolvasasat is, de ezek csak korlatozott funkcidékkal kezelheték. A
kiértékelés nagyrészt manualis médon torténik, ennek tamogatasahoz tobb tipusu
rendszer, illetve néhany automatizalt funkci6 is.
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4.5.2. CloudCompare (CC)

A CloudCompare egy pontfelhdt és haromszog halot (mesh) kezel6 és feldolgozo nyilt
forraskéda szoftver. Eredetileg 3D pontfelh6k illetve haromszog halék
Osszehasonlitasara tervezték, kés6bb bdvitették ki egy altalanos pontfelh6 feldolgozé
szoftverré. A széleskor( elterjedését a szabad, licenc dij nélkiili felhasznalas mellett a
tobb platformon torténd felhasznalhatésag (Windows, Linux, Mac OS) és sokféle
adatformatum kezelése indokolja. A munkak soran a 2.10.3 illetve 2.11.0 verziot

hasznaltuk.
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5. Barnag telepiilés bemutatasa

Barnag kozség Veszprém megyében, Nagyvazsony kozelében talalhat6. Az ingatlanok
a telepiilést atszel6 F6 utcardl nyilnak, jellemz6éen oldalhataros beépitési moddal.
Jellemzdje tovabba a telepiilésnek a k6zos udvar, melyen tobb kiilon helyrajzi szamon
1évd épiilet is talalhatd. A telepiilés kordbban két falu volt, a keleti fele Németbarnag

(katolikus) a nyugati fele Magyarbarnag (reformatus).
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A telepiilés kataszteri felmérése 1925-ben tortént. A felmérést alappontok kozott
vezetett mérési vonalakra ortogonalis mérési modszerrel hajtottdk végre, igen
részletesen.

Az 1925-0s felmérés cimlapja

Az 1925-0s felmérés felvételi eldrajza
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A Kkataszteri térkép feltjitdsara 1977-ben Kertilt sor, a 40837/1973.0FTH. szamu
szabalyzat el6irasai szerint. (K6zismertebb nevén az F.1. szabalyzat) A feltjitas soran
gyakorlatilag az eredeti (1925-6s) térképi hatarvonalakat vették at, maradt az 1:2880-
as méretarany is. Ez a térkép képezte az alapjat a 2007-es BEVET atalakitasnak
(digitalizalas).

Igy a jelenlegi ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazis egy kézel 100 éves felmérésre
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Az eredeti és a feliijitott térkép részlete

Azért ezt a telepiilést valasztottuk a projekt helyszinéiil, mert j6l reprezentalja azokat
az elavult térképeket, amelyek feldjitasa sziikséges. E projekt témavezetdje korabbi
foldmérési tevékenysége soran tobbszor is dolgozott Barnagon, ismertek volt szamara
a térkép igen heterogén pontossagi viszonyai, a sokszor tobb méteres eltérések.

A kivalasztas masik indoka a telepiilés belteriiletének mérete (25 ha) volt. Mivel a
projekt készitéinek szandéka az volt, hogy egy teljes belteriileti fekvés keriiljon
feldolgozasra, ez a teriileti mérték elegenddnek, kivitelezhet6nek tlint a projekt
megvaldsitasara.

Példa a térképi és természetbeni dllapot eltérésére
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6. Terepi mérések elokészitése és végrehajtasa

6.1. Repiilési engedély beszerzése

Tagozatunk a FAP pdalyazatot 2020. marcius 20-an nyujtotta be a MMK FAP Bizottsag
felé, s annak befogadasaro6l 2020. aprilis 24-én kaptunk értesitést. Mivel a tervezett
légifényképek akkor hasznalhatok térképészeti célokra, ha azok készitésére lombtalan
id6szakban kertil sor, ezért a reptiléssel nem tudtuk megvarni a palyazat befogadasat,
azt aprilis 8- an elvégeztiik. Ezt megel6z6en, még 2020. februar 27-én eseti légtér
hasznalati kérelmet nyujtottunk be a Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi
F8osztaly, mint katonai 1égiigyi hatésag felé. Az engedélyt 2020. marcius 12-én kaptuk
meg 2020. marcius 28 - 2020. aprilis 26. kozotti idészakra.

6.2. Allami alapadatok igénylése

A FAP projekt végrehajtdsanak alapfeltétele, hogy rendelkezésre alljanak a meglévd
allami foldmeérési alapadatok. A foldmérési és térképészeti tevékenységrol szol6 2012.
évi XLVI. térvény 6.§ (6) bekezdése szerint tudomanyos kutatasi célra a foldmérési és
térképészeti tevékenységért felel6s miniszter dijmentességet engedélyezhet. A MMK
Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat elndke 2020. majus 21-i keltezési levélben
fordult a Miniszterelnokséget Vezetd Miniszter felé, kérve a dijmentesség megadasat.
A Miniszterelnokség Hatosagi Ugyekért Felel6s Helyettes Allamtitkarsaga 2020. majus
26-i levelében értesitette tagozatunkat a dijmentes adatszolgaltatas engedélyezésérol,
jelezve, hogy az adatokat a Veszprém Megyei Kormanyhivatal Foéldhivatali
Féosztalyatdl tudjuk beszerezni.

Az adatok atadas-atvételére 2020. junius 4-én Kkerilt sor. A kovetkez6 adatokat

bocsatottak rendelkezésiinkre:

o A feldolgozandé beltertileti részre vonatkozé ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazis (DAT)

o Az 1925. évi kataszteri felmérés térképei, felvételi el6rajzai és egyéb
munkarészei

e Az 1977. évi térképfelujitas térképei, mérési vazlatai és egyéb munkarészei.

e A belteriileti fekvést érintd sajatos célu foldmérési munkakat 1974-t6l
(0sszesen 53 db.)

[ 26 1




6.3. UAV felmérés 2020. 04.08.

6.3.1. Illesztopont mérés

GNSS technolégiaval 6sszesen 18 pont mértiink, ezek egy részét illesztdpontként

hasznaltunk a fotogrammetriaval létrehozott pontfelhd georeferdlasara, a tobbit a

modell pontossaganak ellendrzésére hasznaltuk.

Az illesztépontokat a 3DSurvey szoftverhez ajanlott kor alaku jelekkel jeloltiik meg,

amelyeket szogekkel rogzitettiink a talajhoz. Az illeszt6pontok koordinatait Leica GS
14 (BME) és Geomax Zenith 25 Pro (Pannon Geodézia) GNSS vevékkel hataroztuk meg.
A két vevovel egymastdl fiiggetleniil meghataroztuk a pontok koordinatait GPS és

Glonass miiholdak felhasznalasaval, 10 epocha adatrogzitési idével. Az antenna

bototkat vasfiguranssal tAmasztottuk meg. A koordinata kozéphibak értéke 1-1.5 cm

kozott volt.

A két mérés atlagos hibaja terheli a fotogrammetriai feldolgozas eredményeit.

Atlag Eltérés
Pontszam Y X H AY AX AH

1 551219.665 182831.885 278.754 0.011 0.012 -0.024
2 551111.316 182784.644 279.477 0.009 0.023 -0.043
3 551021.026 182750.115 279.259 -0.005 -0.014 -0.011
4 550940.385 182667.620 279.529 0.008 -0.013 0.001
5 550851.714 182614.895 278.754 0.030 0.008 -0.001
6 550717.479 182464.438 284.775 0.018 -0.015 -0.021
7 550575.495 182346.630 291.851 0.018 0.019 -0.024
8 550628.062 182224.306 294.861 0.014 0.036 -0.007
9 550760.555 182243.066 290.291 -0.004 0.028 -0.026
10 550956.510 182216.192 288.345 -0.018 0.004 -0.014
11 551088.535 182276.539 294.790 0.024 -0.004 -0.027
12 551250.422 182315.078 303.192 -0.028 0.017 -0.009
13 551057.037 182475.629 290.738 0.005 0.023 -0.042
14 550899.660 182419.956 284.705 0.010 0.031 0.000
15 550782.006 182383.339 285.005 -0.022 0.004 -0.024
16 551144.327 182512.856 293.031 0.010 0.003 -0.014
17 551381.139 182597.702 290.218 0.025 -0.011 -0.016
18 551419.313 182492.496 293.850 -0.004 -0.024 0.010

atlag 0.006 0.007 -0.016
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Az illesztépontok elhelyezkedése
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6.3.2. Repiilési terv és a repiilés végrehajtasa

A DJI Phantom 4 Pro UAV-val nadir iranyu és oblique (ferde tengely(, 25 fokos)
felvételeket készitettiink. A repiilést a MapPilot programban terveztiik meg. A sorokat
a f6 uttal kozel parhuzamosan vettiik fel. Az id6jaras napos enyhén szeles volt. A
felvételek terepi felbontasa 1.5 - 2 c¢m, a legkisebb repiilési magassag 55 m, a kopter
nem kovette a domborzatot, hanem kozel azonos tengerszint feletti magassagban
repllt. Az atfedés a képek és a sorok kozott is 80% volt (ez a hasznalt feldolgozé
szoftverek altal javasolt érték). Tobb mint 1400 nadir felvételt készitettiink. A
fedélzeten csak navigaciés pontossagot biztosité GNSS vevsé volt, melyet a
feldolgozasban mint el6zetes értéket vettiink figyelembe. A 38 hektaros teriilet
repiilése 80 percet vett igénybe.
38.05 hect
20.08 km
4.4m/s

79m 33s
4

Terrain Aware

1415 <ing for Drone Range:
5660 )

‘ > 1155 GB

TS
i}

55m
1.5 cm/px

Replilési terv MapPilot programban

Birdie repiilése soran az UAS sajat fejlesztésii repliléstervezd szoftverét hasznaltuk.

A bazis poziciojat RTK GNSS méréssel hataroztuk meg. A kiértékelés hibajat novelheti,
hogy nem ismerjiik pontosan az alkalmazott GNSS antennak faziscentrumainak
egymashoz képesti eltéréseit. A repiilés soran az atfedés a képek és a sorok kozott 75
% volt, a reptilési magassag 110m a terep felett, amelynek meghatarozasahoz a
szoftver az SRTM domborzatmodellt vette alapul. Osszesen 710 képet rogzitettiink
mintegy 30 perc alatt. A terepi felbontas nagyjabél 2.1cm volt. A fényképezés
beallitasai: ISO 200, 1/1000s, 5.6.
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100 m

[112020/04/08 12:47:12 GPST-04/08 13:21:38 GPST : N=10329 B=0,0-0,%m Q=1:10109(97.9%)
Repiilési titvonal

6.3.3. Pontfelho és ortofoto eloallitas

Pontfelhd - Egy ponthalmaz haromdimenzids koordinata-rendszerben

Ortofotd - az ortofot6 a perspektiv és magassagi torzuldsoktél mentes atalakitott kép.
Eldallitasahoz sziikség van fényképfelvétel(ek)re és a kép(ek)re esd teriilet magassagi
adataira. A magassagi adatokat a digitalis terepmodell tartalmazza, ami eldallithato pl.
térfotogrammetriai kiértékeléssel, geodéziai mérésekkel, esetleg RADAR vagy LIDAR
segitségével. Kordbban késziilt megfeleléen pontos és részletes terepmodellt is
alkalmazhatunk, amennyiben a térképezenddé munkateriilet domborzata nem
valtozott. Az ortofotéor6l minden domborzati viszony mellett nagy pontossagu,
vizszintes koordinatak és adatok nyerhet6k. Amennyiben az ortofotd eldallitasahoz
digitalis domborzatmodellt (amely, csak a terep felszinére ad magassagi adatokat)
hasznalunk, akkor hagyomanyos, vagy egyszerl ortofotordl beszéliink. Ebben az
esetben a felszinen értelmezett, tehat a foldfelszinen talalhaté objektumok, és a
kimagaslé objektumok talppontjai keriilnek pontosan a helytlikre, mig az utébbi
objektumok (magas fak és épiiletek, tornyok) az eredendbéen centralis vetitéssel
késziil6 alapképek miatt a nadirtél tavolodva, attdl kifelé d6lnek, bar aljuk pontosan a
megfelel6 helyen talalhat6. Ez a perspektiv torzulas a nadirtol kifelé és a felszintdl
tavolodva (a kiugré objektum magassagaval) n6. Mivel az aljzati rész (talppont, épiilet
esetében alapvonal) geometriai értelemben is a megfelel6 helyén van, igy az ortofoték
elemzésekor, vektorizalasakor az objektumok foldfelszinnel érintkezd alapvonalat
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mérhetjlik, értékelhetjiik ki. Amennyiben az ortofoté el6allitasahoz digitalis
feliletmodellt (amely a tereptargyak felszinére vonatkoztatott adatokat is
tartalmazza) hasznalunk, akkor valédi (true) ortofotérol beszéliink. Ebben az esetben
a terep felszinébdl kiemelkedd targyak (pl. épiiletek) fels6é feliiletei vizszintes
értelemben is torzuldsmentes helyiikre kerililnek. Ez a termék azonban nagyobb
befektetést jelent repiilési és feldolgozasi kapacitasokban egyarant.

6.3.3.1. 3DSurvey

A DJI Phantom 4 Pro drénrél készitett képekbdl az 1, 7, 9, 13, 18 pontszamu
illeszt6pontok felhasznalasaval készitettiink ortofotét és pontfelhét 3DSurvey
szoftverrel. A pontfelhd tobb mint 450 milli6 pontot tartalmaz. A ferde tengelyl
felvételeknek koszonhetéen az épiiletek oldalfalain is sok pontot tudott a szoftver
eléallitani, mely az épiiletek kiértékelésénél hasznos.

[N

A felhasznalt illesztépontok
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pontszam maradék ellentmondas
[m]
1 0.003
7 0.002
9 0.006
13 0.003
18 0.001

Maradék ellentmonddsok a felhaszndlt illesztépontokban

Orfoghotosae:  52,079x41,00%

PontCoud_2020_05_31-13_37_06_Sop_terep2 DSM_200m (0. 20m)] - wodtenal orthophots ~

o] | e

Ortofoto generdlds

B Ust of Meshes:

~ Regular God Meshes

£ PointCloud_2020_05_31-13_37.06_S9cp terep2 OSM 2
v Other
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Totak: 42,728,642 wargles

Delete
View opions:
Heghimao Shadrg. Port wugong
Sow g Wee oty
[TV T
Polygon selecton:
Selact Oesslect Cowr

Coordnate system: 23700 ~ HO72 /EOV [HO72 1o WGS 84 (9]
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6.3.3.2. Agisoft Metashape

Az Agisoft Metashape programjaval torténd feldolgozas soran mindegyik (1-18)
illeszt6pont felhasznaltuk. A képek kolcsonos és abszolut tajékozasa utan eldallitottuk
a teleptilés ortofotojat 2cm felbontas mellett, valamint egy stiri pontfelh6t 117 millié

pontbdl.

vz

Stirid ponttelhd részlet
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Maradék ellentmondasok az illeszt6pontokon:

Pontszam | 3d(m) Y(m) X(m) h(m)
1 0.04 -0.03 0.03 0.01
2 0.02 -0.01 0.02 0.01
3 0.03 0.01 0.03 0.00
4 0.04 0.02 0.03 -0.00
5 0.03 0.01 0.03 -0.00
6 0.03 0.02 0.02 -0.01
7 0.02 0.01 0.01 -0.01
8 0.01 -0.01 -0.01 0.01
9 0.04 0.03 -0.02 0.02
10 0.04 0.03 -0.02 0.02
11 0.03 -0.00 -0.03 0.00
12 0.04 -0.00 -0.04 0.00
13 0.01 -0.01 -0.01 -0.00
14 0.02 0.00 -0.02 -0.01
15 0.03 0.03 0.01 -0.01
16 0.03 -0.02 -0.01 0.01
17 0.04 -0.03 -0.02 -0.00
18 0.04 -0.02 -0.02 -0.02

Ortofoto részlet

A merevszarnyu felvételeinek kiértékelése soran a 10 cm-nél pontosabb kamera
poziciok ismeretében kevesebb illesztéponttal is nagyobb megbizhat6sagu eredményt
kaptunk. A jobb fényképezdgépnek koszonhetbéen az objektiv geometriai és
radiometriai torzulasokkal kevésbé terhelt. Feldolgozas soran a kamera kalibracios
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adatok megaddasa utan allt el6 a stirli pontfelhd, amely 1.6 milliard pontot tartalmaz a
kivagott teriileten.

6.4. Mobil térképezés (2020.05.15.)

Felmérés:

A felmérésre 2020. majus 15-én Kkeriilt sor. Az id6jaras koriilmények megfelel6en
alakultak, napos, fatyolfelhds id6. A telepiilés utcain kevés a fa, igy a GNSS jelvesztés
minimdlis volt. A mobil térképezé rendszerrel minden mérésnél a Kkijelolt
utszakaszokat oda-vissza fel kell mérni, igy csokkenthetd az egyes tereptargyak miatti
kitakaras. Barnag telepiilésen 11 nyomvonalon dsszesen 4246.2 m hosszban késziilt
pontfelh6 és a hozza kapcsol6do fényképek.

Utofeldolgozas:

Az utoéfeldolgozast a Lechner Tudaskézpont GNSS halézatanak adatait felhasznalva a
Novatel ,Inertial Explorer” szoftverével végeztiik. Az utéfeldolgozas soran a
munkateriilet kozelébe helyezett virtualis bazis adatainak segitségével az Intertial
Explorer kiszamolta a nyomvonal pontok ETRS89 koordinatait. A nyomvonal pontok
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koordinatait felhasznadlva a Leica ,Pegasus AutoPP” program felhasznalasaval
kiszamitottuk pontfelhé pontjainak ETRS89 koordinatait, amelyeket EOV vetiiletre
transzformaltunk.

Mobil mérérendszer inicializalds kézben Barnagon

6.5. Alappont meghatarozas (2020.06.11.)

Barnag belteriiletét atszel6 F6 utca mentén 4 db felmérési alappontot létesitettiink.
Helyiik kivalasztdsanal a GNSS meghatarozasra alkalmas helyzet mellett szempont
volt, hogy a pontok 6sszelatasa biztositott legyen, a pontok kozott miiszerallasokat
lehessen létesiteni a részletméréshez.
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Alappont dttekintd vdzlat

A pontok allandésitasa 3 pont esetében (1100, 1101, 1102) betonba furt és ragasztott
fém pontjellel, egy pont (1103) estében FENO pontjellel tortént.

Alappontok
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Az alappontok meghatdrozasa a 15/2013. (I1.11.) VM rendelet el6irasai szerint valés
idejli GNSS észleléssel tortént (LEICA GX1230 GPS+GLONASS rover). Az RTK fix
megoldast kovetéen - masodpercenkénti beallitassal - 120 masodpercen keresztiil.

A meghatarozott koordinatak:

pontszam Y X M
1100 550760.38 182374.28 285.70
1101 551077.66 182486.11 291.18
1102 551249.64 182564.19 293.19
1103 551369.01 182577.12 291.08

Es koordinata kézéphibak:

pontszam dy dXx dMm
1100 0.005 0.008 0.010
1101 0.008 0.013 0.021
1102 0.006 0.017 0.009
1103 0.005 0.007 0.007

A meghatarozas ellenérzésére a 1100 és 1102 pontokon mérdallomassal (LEICA TCRA
1103) irdny és tdvmérést végeztliink a meghatarozott szomszédos alappontokra és
43-1416 sz. IV. r. magaspontra (reformatus templom). Mind az iranyeltérések, mind a
tavolsag eltérések hibahataron beliiliek.
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Alappont meghatdrozds RTK GNSS vevivel

6.6. Statikus lézerszkennelés (2020.06.26.)

A statikus lézerszkennelést 2020. junius 26-an hajtottuk végre 3 szkennerrel (2 db.
Leica C10, 1 db. Leica P40). A harom szkennerrel a beltertilet kozteriileti szakaszan
haladtunk végig (a F6 utcan, a Zadorvari uton és a kalvariara vezetd ut belteriileti
részén). A kb. 20-25 méterenként létesitett allaspontokrol 10 cm/100 m felbontassal
készilt pontfelhd. A felmérés gyorsitasa érdekében fényképeket nem készitettiink a
szkennerekkel, igy csak az intenzitas értéket tartalmaz a pontfelhd a harom dimenzios
pozicié mellett. [gyekeztiink az allaspontokat ugy kialakitani, hogy az épiiletek kozott
legyenek, igy nem csak az utcafront, hanem részben a belsdségek is bekeriiltek a
pontfelhdbe. A felmérés mintegy ot orat vett igénybe, az egyes miiszerek mellett két-
két f6 dolgozott.

Pontfelh6 illesztés:

A statikus 1ézerszkennerekkel késziilt pontfelh6 dllomanyokat Leica Cyclone Navigator
szoftverrel illesztettiik egymashoz.
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Az allaspontonkénti pontfelh6k illesztése felhé alapi pontfelh6-pontfelhd
regisztracioval tortént. Ilyenkor a szomszédos allaspontokbdl késziilt pontfelhék
kozotti atfedések miatt vannak olyan élek és sikok, amelyek mindkét pontfelh6ben
leképzédnek. Ezeket az atfedd éleket és sikokat kell manualisan atfedésbe hozni a
programban, majd az igy atfed6 tobb szazezer pont alapjan a szoftver optimalizalja az
illesztést gy, hogy a két pontfelhd a lehetd legtobb atfedd ponttal illeszkedjen. A 3
szkennerrel készitett pontfelh6ket igy illesztettiik egymashoz.

Az egyesitett pontfelhét ezutan EOV rendszerbe transzformaltuk az 1001-1004
alappontok felhasznaldsaval. Mivel a terepi mérések sordn a helyszinen a
meghatarozott alappontokrdl részletes szkenneléseket végeztiink, igy ezek alapjan
tortént a transzformacid. A pontfelhd alappontokra valé illeszkedésének pontossagat
az alabbi tablazat mutatja:

pontszam maradék hiba vektor
ellentmondas
[m]
1102 0.028 (-0.019, -0.015, +0.014)
1101 0.038 (+0.010, +0.025, +0.026)
1103 0.042 (-0.037,-0.017, -0.011)
1100 0.055 (+0.045, +0.007, -0.030)

Felmérés lézerszkennerrel
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6.7. Tombkontur elhatarolasa (2020.07.08.)

A tombkontur elhataroldsa sordn arrdl gydjtottiink helyszini informaciét, hogy
foldrészlethatarként melyik terepi pontokat fogadjuk el: pl. kerités-oszlop, kerités-
labazat sarka, éptilet sarok, esetleg valamilyen ideiglenes jel6lés.

Ahol az ingatlanok oldalhatara és az utcafronti telekhatar metszéspontja a kozteriilet
fel6l nem lathaté egyértelmlien (altaldban ereszvonalak esetén), ott egy diszkrét,
pontszer( piros szinl festéssel jeloltiik a mérendd hatarpontot. A részletmérés, ill.
kiértékelés segitése/ellendrzése céljabdl az azonositott hatarpontok kozott folyamatos
Osszemérést végeztiink.

Alkalmazott eszkoz: DISTO tavméro.

Az elhatarolas mérési jegyzetén bejeloltiik azokat a hatarszakaszokat, ahol
birtokhatar-jel6lések nem talalhatok, a jogi hatart vissza kell tervezni.

6.8. Részletmérés GNSS technologiaval (2020.07.08.)

A tombkontir kisebb pontsiirliségli hatarszakaszain a részletmérést GNSS-RTK
eljarassal végeztiik a GNSSnet.hu halézati adatok felhasznalasaval. A miiszer 5 cm-es
3D ponthiba alatt rogzitette a méréseket.

A részletpont-meghatarozasok ellendrzéseit megismételt GNSS méréssel végeztiik a
részletponttol legalabb 1-2 méterre elvégzett 1Uj inicializalassal ugy, hogy az
inicializalas utan a részletpontra visszaallva tortént a mérés, illetve torekedtiink arra,
hogy mar polarisan meghatarozott azonos ponton is végezziink észleléseket.

6.9. Részletmérés méroallomassal (2020.07.14.)

A részletmérés a kozteriileti hatarok mentén a részletpont-siirliség miatt célszertien

polaris eljarassal tortént.
Alkalmazott miszer: Leica TCRM1203+ méro6allomas.

A miiszer-allaspontokat a felmérési alappontok kozé torténd feldllassal, a miiszer
beépitett ,Szabadallas-Helmert” segédprogramjaval hataroztuk meg. A kiegyenlitett
tavolsagok jellemzd javitasa 1-2 cm volt.

A mérendd részletpontokra mini prizmat helyeztiink, belsé toréspontokat l1ézerrel
mértiink. Ellen6rzésiil olyan ,azonos” pontokat hataroztunk meg, amelyekre két
allaspontrdl is mértiink, valamint mindenhol ellen6rzé tajékozast végeztiink.
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7. Feldolgozas, kiértékelés

7.1. Mobil térképezés pontfelho kiértékelése

A mobiltérképezéssel készitett pontfelhd kiértékelése a PCS (Point Cloud Scene)
szoftverrel tortént. A szoftver a képerny6t megosztva egyszerre jeleniti meg a
pontfelh6t 2D és 3D nézetben. Mindkét nézet hasznos a kiértékelés soran. Az épiiletek,
falak, keritések jellemzé pontjait (pl. sarkok) vektorizaltuk a szoftverben. Két réteget
hasznaltunk: épiilet és kerités/fal. A szoftver a pontfelhd megjelenitésére tobb
lehet8séget biztosit. Lehetdség van az objektumok valds szinével megjeleniteni, de ez
megnoveli a pontfelhd el6allitas iddigényét. Jelen projekt keretében ez nem tortént
meg. A valds szines megjelenitésnek inkabb latvany értéke van, a kiértékelést nem teszi

konnyebbé. Mi az intenzitas alapi megjelenitést hasznaltuk a kiértékelés soran.

Pontfelhd részlet

A pontfelhd forgatdsaval és nagyitasaval megtalalhaté az a szog, melybdl az adott
részlet jol megfoghato6. Ez az élek esetében igen jol alkalmazhat6. Alabb egy tamfal
sarok lathatd, amely mind 2D, mind 3D nézetben jdl leképzddik.
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Tamfal kiértékelése

Az utcafront kiértékelésén tul, igyekeztiink minél tobb épiilet sarkot meghatarozni.
Ahol a sarok mar nem képz6dott le a pontfelhdben, ott a falsik egy pontjat fogtuk meg.
Mindezt a késébbiekben részletezésre keriild fotogrammetriai kiértékelés mindség
ellen6rzésre kivantuk felhasznalni. A kiértékelés soran lényegtelen volt a megfogott
pont magassaga, hisz 2D térképet készitiink. {gy minden pontot abban a magassagban
fogtunk meg, ahol az a legmegbizhatdbb volt.

Epiilet kiértékelése

Az intenzitas érték is sokat segit a megfelel6 pont kivalasztasaban, de nagy segitség a

vy

pontfelh6 élek mentén eltérd textdraja is. Ahol a n6vényzet nem zavart, az élek igen jol
kirajzolodtak a pontfelhében.
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Elek leképzédése a pontfelh6ben

A mobil térképezésre majus kdzepén keriilt sor. Ekkora mar kilombosodtak a fak. Ezért
tobb esetben nem, vagy csak igen részletszegényen képzddtek le az épiiletek. KésGbb
is megemlitjiik majd, hogy ez a technoldgia akkor hasznalhaté a legmegbizhatébban,
ha a mérésre lombtalan iddszakban kertil sor.

[ ag ]




A névényzet kitakar

A mobil eszkozre szerelt szkenner vizszintes értelemben nem forog 360 fokban, mint
a statikus szkenner, a haladasi iranyra fix szogben szkennel (szeleteket vesz fel). Ezért
az utcafrontra kozel merdleges épiileteknél csak az egyik bemend fal képz6dott le
megbizhaté moédon.

A mobil térképezés soran a halad6 gépkocsira erdsitett kamerak (6 db) folyamatosan

fényképeket készitettek. (El6re, jobbra el6re, balra el6re, hatra, hatra jobbra, hatra
balra.)

Ezek a képek igen nagy segitséget nyujtanak a pontfelhd helyes kiértékeléshez. A
késObbiekben is javasolni fogjuk a fényképek készitését, akkor is, ha a mobil
technolégia nem kertil alkalmazasra.
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Mobil eszkézrdl készitett fénykép

A Kkiértékelés soran meghatarozott vonalakat a szoftverbdl shape formatumban
exportaltuk, majd ITR szoftverbe beolvastuk.

A mobil térképezés kiértékelésének végeredménye
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Az utcafront szinte teljes mértékben kiértékelésre kertilt. A hidnyzé részletek egy
kiegészit6 helyszineléssel potolhatdk. Erre jelen projekt keretében nem volt sziikség,
hisz foldi mérés is tortént. Az épililetek esetében az utcafronti épiiletek bemend
falsikjait sok esetben sikeriilt megfogni, de az igy meghatarozott adatok nem
elegendéek az épliletek térképezéséhez. Kiegészitésiik helyszini méréssel, vagy
fotogrammetriai technolégiaval torténhet.

7.2. Statikus lézerszkenner pontfelho kiértékelés

A statikus 1ézerszkennelésbdl szarmazo6 pontfelh6 kiértékelése hasonléan tértént, mint
a mobil pontfelhénél. Az ott leirtak itt is érvényesek. Alabb par példaval mutatjuk be a

feladat sajatossagait.

Jol kiértékelhetd kerités oszlopok, épiiletsarkok
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lllesztépontokrdl (jeltdrcsa), (KRESZ) tablakrol magasabb intenzitds
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A csak utcafronti szkennelés az épiilet teljes térképezésére nem alkalmas

A statikus lézerszkennelés kiértékelésének végeredménye

Osszehasonlitva a két lézerszkennelési technolégiat, megallapithato, hogy a statikus
szkenneléssel mintegy 30 %-kal tobb objektum részlet (épiilet vonal) kiértékelése
tortént meg. A terepi idd raforditas azonban a statikus technoldgia esetében

haromszoros a mobil technolégidhoz képest. A feldolgozas kozel azonos idét vesz
igénybe.
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7.3. UAV ortofotod és pontfelho kiértékelése

A fotogrammetriai kiértékelés a Birdie merevszarnyu drén repiilésébdl szarmazé un.
valodi ortofotd és pontfelhd segitségével tortént, ITR szoftverrel. A valddi ortofotod
jellemzdje, hogy valamennyi képpont a valés helyén van. Az ITR szoftver a teljes
ortofotdt annak nagy mérete miatt nehézkesen kezelte, ezért azt négy részre vagtuk.
Igy mar zavartalan volt a hasznalatuk. Mivel a tombkonttr és a kiilteriilet fel6li hatsé
birtokhatarok foldi (méréallomas, GNSS) méréssel meghatarozasra Keriiltek, a
fotogrammetriai anyagok kiértékelésének els6sorban a tombbels6k vonatkozasaban
van jelentdsége. A cél az volt, hogy az ingatlanokra ne kelljen mérések végzése miatt

bemenni, mert a korabbi djfelmérési tapasztalataink alapjan ez igen lassitja a munkat

és igy noveli a koltségeket.

Ortofoto részlet a kiértékelt vektoros térképpel (ITR)

A tombbelsd birtokhatarok (keritések, falak) az ortofotén nagyon jol lathatok és
kiértékelhetdk voltak. Kiértékeltiik azokat a keritéseket is, amelyekre miiszeres mérés
is tortént. Ennek célja volt az ortofotordl torténé meghatarozas pontossaganak
vizsgalata. Az igy ellen6rzott pontok atlagos eltérése 10 cm.

Szintén jol kiértékelhet6k voltak a bels6 hasznalatok. Gyakorlatilag egy kataszteri
feladatokban jaratos (ingatlanrendezd foldmérdé mindsitéssel rendelkezd) mérnok
kezében ez a technolégia a foldrészlet elhatarolds munkafazist is részben
helyettesitheti.
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A valédi ortofotdn igen jol leképzddtek az épiiletek tet6vonalai, ezeket szerkesztettiik
meg a vektoros térképen. A modszer nem ujkeleti, a sztereofotogrammetriai
technolégiaval végzett Uj felméréseknél is ezt alkalmaztak a 1970-80-as években. Az
eresz méreteket helyszini mérésekkel hataroztak meg, amelyekkel a tet6vonalakat

megjavitottak és a falsikokat igy térképezték.

Epiiletek tetévonalinak kiértékelése

Az épiiletek kiértékelésének masodik fazisaban az eresz méretek meghatarozasa
tortént meg. Ehhez a BME Altalanos és Fels6geodézia Tanszéke altal DJI Phantom 4 Pro
drén fliggéleges és ferde tengelyli (oblique) kameraval készitett felvételekbdl
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eldallitott pontfelh6jét hasznaltuk fel. A ferde tengely(i kameraval jobban leképzddtek
az éplletek falsikjai a pontfelhében. A pontfelhd kiértékelést a DigiCart Kft. altal
fejlesztett PCS (Point Cloud Scene) szoftverrel végeztiik el. Ez a szoftver hasonléan

foldméro barat, mint tarsa, az ITR.

A PCS-ben tortént feldolgozas soran arra torekedtiink, hogy az épiiletek falsikjait
meghatarozzuk. Ehhez elegendd volt, ha csak a falsik egy rovidebb darabjat fogtuk meg,
vektorizaltuk. Arrol, hogy a vektor valéban a falsikra esik, az épiilet forgatasaval
tudtunk meggy6z6dni. Mivel a vektorra csak 2D-ben volt sziikségiink, kiilonb6z6
magassagokban is kiértékelhetd volt a falsik. (A vektor két vége eltéré magassaggal
rendelkezik.)

300071 | 20.23| 551171.490162680.875202879D6230 | 121311 375 points .

316736 | 6240 551171.490182680.875202570D14030 | 121311375 points

Pontfelhé részletek a PCS szoftverben

A PCS szoftverben vektorizalt falsik szakaszokat szintén ITR szoftverbe olvastuk be.
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Falsik szakaszok az ITR-ben

/‘.J\ 08742 /L,w o877

Falsik szakaszok a kiértékelt tetévonalakkal egyiitt ITR-ben

A meghatarozott falsik szakaszok adta eresz méretekkel javitottuk a tet6vonallal
kiértékelt épiileteket. Bizonyos foku generalizalasra esetenként sziikség volt.
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Eresz méretekkel javitott épiiletek

Barnag teleptilésen jellemz6 az oromfalas épitkezés. A régebbi épiiletek kozott sok
ilyen talalhaté. A valddi ortofoto segitségével az oromfal feliilrél kiértékelhet6 volt. Az
oromfal falsikjat a pontfelh6 segitségével is meg tudtuk hatarozni. Mivel az épiiletek
utcafrontjara miiszeres meghatarozas is tortént, a harom kiilonb6z6 moédszer
Osszevethetdvé valt. Azt tapasztaltuk, hogy ezeknél az épiileteknél minimalis az eltérés

\ \,

a harom kuloénbo6zd6 vonal kozott.

e 1017

A feldolgozds tovdbbi menetét a térképszerkesztés fejezetben irjuk le.
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7.4. Térképszerkesztés

A térképszerkesztés soran a teljességre torekedtiink, célunk a teljes beltertileti fekvés
foldmérési alaptérképének létrehozasa volt. Ezt az allami alapadatok vonatkozasaban
elvégeztiik. Kivételt képeznek a cimadatok (hazszamok) melyek jelen projekt
szempontjabol nem relevansak.

A e

Barnag kozség belteriiletének feltjitott f6ldmérési alaptérképe

A térképszerkesztést szintén ITR szoftverben végeztiik el, melyhez a kovetkezd
adatokat, dokumentumokat hasznaltuk fel:

e ajelenlegi ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazis (BEVET digitalizalas)

e az 1925-6s felmérés felvételi elérajzai (kis mértékben)

e arendelkezésiinkre bocsatott sajatos céli geodéziai munkak adatai

e az altalunk végzett miiszeres részletmérés eredményét, beleértve a GNSS
részletmeérést is

e az UAV ortofoto és pontfelh6 kiértékelésébdl szarmazo adatokat.

A térkép vazat a miiszeres mérés eredményeinek felhasznalasaval készitettiik el a
tombkuntiron és a kiiltertilet fel6li oldalakon. A tdmbbels6k birtokhatarait az ortofoto
kiértékelésbodl vettitk at, ahol a természetbeni hasznalat azonosithaté volt. Ahol a
foldrészlet hatar a természetben nem volt azonosithatd, ott a ,visszatervezés”
szabalyai szerint, a kovetkez6k szerint jartunk el:
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Abban az esetben, amikor a helyszinen mért kornyezet és az ingatlan-nyilvantartasi
térképi allapot 6sszhangban volt, a térképi hatarvonal atvételével, vagy a térképi
adatok felhasznalasaval tortént.

Eltérés esetén a tertileti adatok alapjan terveztiik vissza az elméleti hatarvonalat.

Tombdos elcsiszas esetén segitséglinkre voltak az eredeti felmérés felvételi elérajzain
feltlintetett mérési adatok, amelyek segitségével sok esetben vissza lehetett allitani az
eredetileg bemért/azonositott hatarvonalat.

Terepen nem azonosithato hatdrok visszatervezése

A kozség jellegzetessége, hogy sok esetben az épiiletek kiilon ingatlanok, 6nall6
helyrajziszammal, s tobb ilyen épiilethez k6zos udvar tartozik. Az épiilet ingatlanok
hatarvonalait az épiiletekkel egyttt térképeztiik, a koztertilet fel6li oldalon a
részletmérés adataibdl, a tombbels6k esetében a ,dronos” kiértékelésbol. Elofordult,
hogy az épiilet ingatlan épiilete mar elbontasra kertlt, de a foldrészlet 1étezik az
ingatlan-nyilvantartasban. llyen esetben az ingatlan hatarait visszaallitottuk.
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Térképrésziet kozés udvarral

Szintén jellegzetessége a telepiilésnek, hogy az épiiletek javarészt oldalhataron allnak,
vagy ,csepegdvel”, vagy anélkiil. A csepeg6 1étét az utcafronton tortén elhatarolas, az
ortofotdn lathato keritések, falak és a felvételi el6rajzok alapjan allapitottuk meg.

»Csepegds” hatiarvonalak

Elterjedt volt korabban, hogy a kutakat a kozos telekhatarra épitették. Barnagon is tébb
példat talaltunk erre. Az ortofoton jol Kkértékelhetd kuaton térképeztik a
foldrészlethatart.
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Telekhatdron dllo kut

Az épiiletek kozteriilet fel6li oldalait a miiszerrel meghatarozott részletpontokbol
térképeztiikk, a tombbels6kben a kordbbi fejezetben részletesen leirt UAV
kiértékelésbdl vettiik at.

A térképen abrazoltuk a jogi hatarral nem azonos, Un. ,kapcsolt” keritéseket is.

Az ITR-ben szerkesztett alaptérkép részletpontjait a 8/2018. (VI.29.) AM rendelet
szerint kodoltuk. 3-mal kezd6d6 (numerikus értékd) koédot kaptak a foldi
meghatarozasu részletpontok, s a korabbi numerikus munkakbdl atvett pontok. 4-gyel
kezd6d6 (grafikus értékii) kédot kaptak az fotogrammetriai (UAV) meghatarozasu
pontok és a visszatervezett hatarvonalak pontjai. A feldolgozas soran az a
véleményiink alakult ki, hogy az UAV meghatdrozasu pontok értéke a numerikus és
grafikus pontossag kozé sorolhaté be. Erre kés6ébb, a vizsgalatok soran még
visszatérink.
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7.5. Teriiletszamitas, teriilet-osszehasonlitas

A megszerkesztett térképi dllomanyra konzisztencia vizsgalatot végeztiink el a poligon
zarasok, helyes kotések vonatkozasaban. Ezt kovetden a foldrészletek tertiletszamitasa
szintén az ITR szoftverrel tortént, a kovetkezo rétegekre:

e 10 - mért, vagy korabbi munkarészb6l atvett foldrészlet hatarvonal
e 11 - helyrajziszam

e 82 - visszatervezett foldrészlet hatarvonal

e 310 - fotogrammetriai kiértékelésbdl szarmazé hatarvonal

Sorszam Helyrajzi Terllet Kerekitett
szam
1 6 2160.766 2161
2 7 3941.240 3941
3 (8) 819.687 820
4 9 868.782 869
5 10 163.182 163
6 11 94.199 94
7 12 112.805 113
8 13 659.126 659
9 14 805.807 806
10 15 5342.577 5343
11 16 408.568 409
12 17 1450.966 1451
13 18 103.117 103
14 19 128.399 128
15 20 116.831 117
16 21 106.081 106
17 22 108.369 108
18 23 1265.993 1266
19 24 404.912 405
20 25 912.321 912

Tertiletszamitdsi lista (részlet)

Rendelkezésiinkre allt a 2007-ben, a BEVET digitalis atalakitds soran készitett
teriiletkimutatas mely tartalmazza az ingatlan-nyilvantartasban szerepl6 teriileteket,
a BEVET atalakitas (javarészt digitalizalas) soran meghatarozott teriileteket, és azok
eltéréseit. Ezt a listat kiegészitettiik az altalunk létrehozott térkép foldrészlet
tertileteivel, figyelembe véve az id6kozi valtozasokat is.
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sorsz. Ingatlan-nyilvantartds BEVET (digitalizalas) FAP projekt
Hrsz | Mlivelésiag | Terllet | Hrsz Mdvelési ag Terllet | Eltérés % Hrsz | Terilet | Eltérés %
1. 6 lakéhaz, 2172 6 | lakohaz, 2208 36 2% 6 2161 -11 -1%
udvar, udvar,
gazdasagi gazdasagi
épulet épulet
2. 7 gazd. ép és 3891 7 | gazd.ép és 4010 119 3% 7 3941 50 1%
udvar udvar
3. 8 kozat 698 8 | kozut 718 20 3% (8) 820 122 15%
4. 9 lakéhaz, 1051 9 | lakoéhaz, 949 -102 | 10% 9 869 -182 -21%
udvar, udvar,
gazdasagi gazdasagi
épulet épulet
5. 10 beépitetlen 193 10 | beépitetlen 153 -40 | 21% 10 163 -30 -18%
terilet terilet
6. 11 beépitetlen 112 11 | beépitetlen 88 -24 | 21% 11 94 -18 -19%
terilet terilet
7. 12 beépitetlen 132 12 | beépitetlen 113 -19 | 14% 12 113 -19 -17%
terilet terilet
8. 13 beépitetlen 733 13 | beépitetlen 657 -76 | 10% 13 659 -74 -11%
terilet terilet
9. 14 | arok 548 14 | arok 590 42 8% 14 806 258 32%
10. 15 lakéhdz, 5380 15 | lakéhaz, 5436 56 1% 15 5343 -37 -1%
udvar, udvar,3
gazdasagi gazdasagi
épulet épulet
11. 16 beépitetlen 418 16 | beépitetlen 407 -11 3% 16 409 -9 -2%
terilet terilet
12. 17 koz6s udvar 1374 17 | 4 gazdasagi 1384 10 1% 17 1451 77 5%
épulet és
ko6z6s udvar

Osszehasonlito teriiletkimutatds (részlet)

Megjegyezziik, hogy a BEVET atalakitas soran meghatarozott teriiletek - véleményiink

szerint helyesen - nem Kkeriiltek atvezetésre a tulajdoni lapon szereplé teriileti

adatokban.

Osszes belteriileti ingatlan 202
lakéhazas ingatlan 74

ebbdl csak épiilet ingatlan 41
gazdasagi éplilet ingatlan 10

ebbdl csak épiilet ingatlan 3
hétvégi hazas ingatlan 1
kozépilet ingatlan 7
koz6s udvar 22
beépitetlen terilet 77
kozterilet, ut, arok 11

Foldrészlet statisztika

A ,beépitetlen teriilet” megnevezésii ingatlanok viszonylag magas aranyanak az az oka,

hogy a hazas ingatlanok mogotti kertek kiilon helyrajzi szamon vannak.

A tertleti eltérések szazalékos kimutatasat az alabbi tablazat tartalmazza. Ezek tételes

vizsgalatara jelen projekt keretei kozott nem tériink ki, de tilnyomo résziik a kozel 100

év alatt megvaltozott természetbeni birtoklasra vezethetd vissza.
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nincs eltérés 5 % folotti 10 % folotti
terileti eltérés terileti eltérés
Osszes foldrészlet (202) 11 54 21
elhatarolhatd foldrészlet (100) 9 14 5

Tertileti eltérések kimutatdsa

Vizsgaltuk tovabba azokat a foldrészleteket, melyeknél az elhatdrolast teljes
méretékben el tudtuk végezni a foldi felméréseink és a fotogrammetriai anyagok
alapjan. 100 ilyen foldrészlet van. A 10%-ot meghalad6 ingatlanok mindegyike, az 5 %-
ot meghalad6 ingatlanok koziil 11 db haz ingatlan, ahol a tényleges falak képezik a
foldrészlet hatarvonalakat.

A belteriileti fekvéshataron a természetbeni hasznalatot térképeztiik. Ahol nem volt
mérhet6é hasznalat, ott atvettiik a kordbbi fekvéshatar adatokat. Az altalunk
térképezett fekvés teriilet 21 m2-rel tér el a jelenlegi ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazisban 1évd fekvéshatar tertilettdl, és 156 m2-rel az ingatlan-nyilvantartasi
tertliletek 0sszegétol.

7.6. DAT adatbazis létrehozasa

Elvégeztiik a megszerkesztett térkép topoldgiai ellenérzését. Az objektumféleségeket
koédoltuk, majd az ITR szoftverrel 1étrehoztuk a DAT adatallomanyt.
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8. Vizsgalatok, elemzések

8.1. A hatalyos digitalis alaptérkép geometriai pontossaga

Ahogy a bevezet6ben emlitettiik a térképek geometriai pontossaga sok esetben nem
felel meg sem a tarsadalom jogos elvarasainak, sem a miiszaki gyakorlat igényeinek.
Azon tdl, hogy az eltérések nem ritkdn méteres nagysaguak, tovabbi nehézséget jelent,
hogy egy telepiilésen belill is igen eltérd eltérésekkel taldlkozunk. Ez igy van Barnag
telepiilésen is.

Pl. a telepiilés nyugati részén numerikus munkavégzéssel alakitottak ki épitési
telkeket, illetve készitettek épiiletfeltiintetési vazrajzokat. Ezeket a telkeket, illetve
épiileteket néhany cm-es pontossaggal adbrazolja a hatalyos térkép. Ugyanakkor a
teleptlilés mas részein a geometriai pontossag joval szerényebb. Barnag telepiilés
belteriiletén mintegy 280 pontbdl 4ll6, reprezentativnak tekinthetd mintan vizsgaltuk
a hatalyos digitalis térkép és az altalunk feludjitott térkép eltéréseit, amelyeket a
kovetkez6 tablazatban lathat6 adatokkal jellemezhetiink.

eltérés hatalyos DAT
[m]
atlag 1.67
széras 1.35
maximum 7.89
minimum 0.04

Hatdlyos és feltjitott térkép eltérései

A térképi és a természetbeni allapot kozotti ellentmondasok feloldasara szakmai
koérokben tobbszor felmeriilt, hogy egész tombok transzformaci6javal 1ényegesen
javithaté a geometriai adatok pontossaga. Tapasztalataink szerint a probléma ennél
joval dsszetettebb, egy-egy tombon belill is igen valtozo eltérésekkel talalkozhatunk.

[ 64 1




8.2. Illesztopontok ellenorzo kiértékelése

A DJI Phantom 4 Pro-val készitett felvételekbdl generalt ortofotobdl és a pontfelh6bdl
az illesztépontok koordinatait visszamértiik, az eredményeket az aldbbi tablazat
tartalmazza. Az eltérések a pontok hibai mellett a mérés bizonytalansagat is

tartalmazzak.

psz GNSS koordinatak pontfelhd eltérések ortofotd eltérések

Y X M dy dX dMm dy dX
1| 551219.67 | 182831.89 278.75 0.00 | 0.00 -0.02 0.01 0.02
2| 551111.32 | 182784.64 279.48 0.09 | 0.02 0.01 -0.02 -0.04
3| 551021.03 | 182750.11 279.26 -0.02 | -0.05 0.01 -0.03 -0.08
4 | 550940.39 | 182667.62 279.53 -0.08 | -0.01 0.01 -0.03 -0.09
5| 550851.71 | 182614.89 278.75 -0.06 | 0.06 -0.04 0.06 -0.02
6 | 550717.48 | 182464.44 284.77 -0.08 | 0.02 0.01 0.14 -0.05
9 | 550760.56 | 182243.07 290.29 -0.01| 0.03 -0.02 0.02 -0.02
10 | 550956.51 | 182216.19 288.35 -0.13 | 0.00 -0.01 -0.03 -0.01
11 | 551088.54 | 182276.54 294.79 -0.08 | 0.01 -0.01 0.02 0.01
12 | 551250.42 | 182315.08 303.19 -0.04 | 0.04 0.01 0.00 0.03
13 | 551057.04 | 182475.63 290.74 -0.02 | 0.04 0.00 0.02 0.00
14 | 550899.66 | 182419.96 284.70 -0.02 | 0.02 -0.02 0.01 -0.01
15| 550782.01 | 182383.34 285.00 -0.05 | 0.03 -0.01 0.01 -0.04
16 | 551144.33 | 182512.86 293.03 -0.03 | 0.02 0.01 0.03 0.01
17 | 551381.14 | 182597.70 290.22 0.03 | 0.00 0.00 0.04 -0.01
18 | 551419.31 | 182492.50 293.85 -0.03 | -0.02 0.01 0.01 -0.02
atlag -0.03 | 0.01 0.00 0.02 -0.02
sz0ras 0.05 | 0.03 0.02 0.04 0.03
maximum 0.09 | 0.06 0.01 0.14 0.03
minimum -0.13 | -0.05 -0.04 -0.03 -0.09

A pontfelh6bdl és az ortofotobdl visszamért illesztépont koordindtik

8.3. Részletpontok geometriai helyzetének vizsgalata

A tobbféle adatgytijtési technoldgia lehet6vé tette azok nagytomegii 6sszehasonlitasat
is, amennyiben egy-egy teriiletrész tobbféle felméréssel is kiértékelésre keriilt. A F§
utca és kornyezetének tombkonturjdt a hagyomdanyos (mérdallomas, GNSS)
technolégidn tdl a korabban emlitettek szerint mobil lézerszkennerel, statikus
lézerszkennerrel is felmértiik. A kétfajta szkenneres felmérés osszehasonlitasat egy
kereskedelmi (AutoCAD) programhoz irt makroval végeztik. Az “algoritmus” a
hagyomanyos foldi felmérés pontjainak egy adott kornyezetében (0.5m) megkeresi a
kétfajta szkennelésbdl kiértékelt pontokat. Ha a legalabb az egyik tipusu szkenneres
meéreésbdl talal azonos pontot, akkor azokat azonosnak kezeli. Amennyiben tobb pont
is a kivalasztasi halmazba esik, ugy megjeldli azokat, csakiugy, mint azokat a foldi
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felmérésbdl szarmazo pontokat, amihez nem talalt pontpart. Ezeket utélag manudlisan
ellendriztiik, elemeztik.

Kiilonbo6zo forrdsbdl szarmazo részletpontok egy ortofoto kivdgaton
(barna: foldj, lila: mobil, zold: statikus felmérés)

A vizsgalatban ilyen médon mintegy 652 foldi felmérésbdl szarmazé pont, a mobil
felmérésbél 205 db, mig a statikus felmérésb6l 234 db keriilt felhasznalasra. A
felmérések adottsdgai miatt ezek a pontok jellemzéen a kozteriilettel érintkezd
foldrészlethatarok és épiiletek sarokpontjai. Az azonos pontok alapjan statisztikakat
hataroztunk meg a kiilonb6z6 forrasbol szarmazo pontok tavolsag eltéréseire.

eltérés mobil eltérés statikus
(m] (m]
atlag 0.072 0.058
sz0rds 0.048 0.042
maximum 0.218 0.276

Jellemzo eltérések a szkenneres eljdrasokndl a foldi felméréshez képest

A nagyobb eltérések elemzése kapcsan egyértelmd volt, hogy ezek a kiilonféle
felmérési technikdk sajatossagaibol addédé elhatarolasbeli kiilonbségek (a
statisztikabol ezeket kivettiik). A kovetkez6 abrakon ezekre lathatunk példakat.
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Elhatdrolasbeli eltérések a kiilonbozd felmérési technikdk kozott
(kék: foldi, lila: mobil, zéld: statikus felmérés)

Elhatdrolasbeli eltérések a kiilonbozd felmérési technikdk kozott
(kék: foldi, lila: mobil, zéld: statikus felmérés)

A vizsgalatot kiterjesztettiik a fotogrammetriai felmérésbdl szarmazé pontfelh4bdl
kiértékelt pontokra is. Ezek jellemz6en éptilet sarokpontok a kataszteri allomanyban.
[tt az 6sszehasonlitas alapja a foldi felmérés ellenérzd pontjai (24 db), illetve a mobil
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(44 db)-, a statikus szkennerrel (80 db) meghatarozott

eredményeket a kovetkezo tablazatban foglaltuk 6ssze.

épiilet részletpontok. Az

eltérés foldi eltérés mobil eltérés statikus
[m] [m] [m]
atlag 0.178 0.095 0.101
sz6ras 0.101 0.045 0.055
maximum 0.521 0.192 0.236

Jellemzd eltérések a képillesztésen alapulo pontfelhd kiértékelésekor
a tobbi felméréshez képest

A foldi ellen6rzo6 felméréssel dsszevetve kiugrd, mintegy 50 cm-es érték egy nehezen

elhatarolhato falsik esetén jelentkezett.

Mivel viszonylag alacsony volt a k6z6s pontok szama, igy kiterjesztettiik a felmérést
azon statikus, illetve mobil szkennelésbdl szarmazo6 részletpontokra, amelyek nem
toréspontok. Ezek jellemzéen egy-egy épiilet a koztertiletr6l még kiértékelhetd
vonalpontjai az adott féldrészleten beliil. Az igy kivalasztott pontoknal meghataroztuk
azoknak a legkozelebbi épililett6l mért tavolsagat, majd ezekre a tavolsag eltérésekre
vezettiink le statisztikakat. 284 tovabbi ellenérz6é mérethez jutottunk, az eredményt a

kovetkezd tablazatban foglaltuk ossze:

tavolsageltérés
[m]
atlag 0.104
szOras 0.102

Jellemzd tavolsdgeltérések éplileteknél
a képillesztésen alapulo pontfelhd kiértékelésekor a t6bbi felméréshez képest

Ez a mddszer is alkalmasnak bizonyult a kiértékelések ellendrzésére. A nagyobb
eltéréseket természetszeriileg az eltéré mdédon elhatarolt épiilettartozékok okoztak,
ezeket kivettiik a statisztikai szamitasbdl.
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Elhatdroldsbeli eltérések a kiilonb6z0 felmérési technikdk kozott
(kék: fotogrammetriai pontfelhd, sarga: mobil, barna: statikus felmérés)
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8.4. Idoraforditasok kimutatasa

Az aldbbi tdblazatban osszefoglaltuk Barnag altalunk elvégzett térképfeldjitdsanak
munkafazisait és az azok id6raforditasait.

munkafazis idé mérndk | technikus | mérnok | technikus
raforditas (f6) (f6) (nap) (nap)
(nap)
el6készités (replilési engedély, 1 1 1
adatok igénylése)
|égi fényképezés drénnal 1 1 1 1 1
(illeszt6pontok elhelyezése és
meghatarozasa)
digitalis ortofotd, pontfelhd 1 1 1
el6allitasa (gépid6 nélkil)
mobil Iézerszkennelés 1 1 1 1 1
mobil Iézerszkennelés pontfelh§ 1 1 1
el6allitas
statikus |ézerszkennelés 2 1 1 2 2
statikus Iézerszkennelés 1 1 1
pontfelhd elGallitas
alappontsdirités 1 1 1 1 1
alappontsdirités irodai munkak 1 1 1
tombkontur elhatarolas (szalagos 1 1 1 1 1
méréssel)
tombkontur foldi felmérése 1 1 1 1 1
tombkontur szerkesztése 2 1 2
mobil Iézerszkennelés pontfelh§ 2 1 2
kiértékelés
statikus Iézerszkennelés 2 1 2
pontfelhd kiértékelés
ortofotd kiértékelése 2 1 2
ferde tengelyl kameraval késziilt 2 1 2
pontfelhd kiértékelése
térképszerkesztés 4 1
terlletszamitas, DAT 1 1 1
zaré munkalatok 1 1 1
osszesen 28 7

Térképfelijitds idordforditds

Jelen projektiinkben a 1ézerszkenneres technolégidk hasznalhat6sagat is vizsgaltuk. E
technolégidk hasznosak, de nem feltétleniil sziikségesek. Esetlinkben a mindség-
ellen6rzéshez nyujtottak nagy segitséget. A kovetkez6 tablazat a lézerszkenneléses
technolégiak nélkiil tartalmazza a sziikséges iddraforditasokat.
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munkafazis id6 mérnok | technikus | mérnok | technikus
raforditas (f6) (f6) (nap) (nap)
(nap)
el6készités (replilési engedély, 1 1 1
adatok igénylése)
légi fényképezés drénnal 1 1 1 1 1
(illeszt6pontok elhelyezése és
meghatarozasa)
digitalis ortofotd, pontfelhé 1 1 1
el6allitasa (gépid6 nélkil)
alappontsdrités 1 1 1 1 1
alappontsdrités irodai munkak 1 1 1
tombkontur elhatarolas (szalagos 1 1 1 1
méréssel)
tombkontur foldi felmérése 1 1 1 1 1
tombkontur szerkesztése 2 1 2
ortofotd kiértékelése 2 1 2
ferde tengely(i kameraval késziilt 2 1 2
pontfelhd kiértékelése
térképszerkesztés 1
teriletszamitds, DAT 1 1
zard munkalatok 1 1 1
O6sszesen 19 4

Térképfelijitds idordforditds (szkenner nélkiil)

Korabbi évtizedek alatt szerzett tapasztalataink alapjan a foldi Ujfelmérések sziikséges
munkafazisa és azok szazalékos aranya lathato6 az alabbi tablazatban.

munkafazis %
el6készités, alappontsdrités 10
elhatarolas 20
részletmérés, attributum adatgydjtés 30
feldolgozas, térképszerkesztés 20
terliletszamitds, DAT, minGségellendrzés 15
zaré munkalatok 5

A fenti tablazat alapjan s a telepiilés konkrét adatai alapjan a kévetkezd tablazatban
egy Ujfelmérés iddraforditas becslést adunk meg a teljes telepiilésre.
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A becslésb6l lathaté, hogy alapvet6en a terepi elhataroldsi és részletmérési
munkafazisok novelik meg a sziikséges idéraforditast, de névekszik az alappontsiirités
ideje is, hisz a részletmérések elvégzéséhez tobb alappont kell. (Kordbbi tapasztalat: 1

munkafazis id6 raforditas mérnok | technikus | mérndk | technikus
(nap) (f6) (f6) (nap) (nap)

el6készités 1 1 1
alappontsdirités 3 1 1 3 3
alappontsd(irités irodai 3 1 3
munkak
foldrészlet elhatarolas 8 1 1 8 8
(szalagos méréssel)
részletmérés 12 1 1 12 12
térképszerkesztés 8 1 8
teriiletszdmitds, DAT, 3 1 3
mind&ség-ellenbrzés
zaré munkalatok 2 1 2

O6sszesen 40 23

alappont/hektar)

Megjegyezziik tovabba, hogy a becsilt idéraforditasok képzett, a technologidkban

jartas az eszkozoket rutinosan hasznalé szakembereket feltételeznek.
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9. Osszefoglalas

Az alabbiakban az elvégzett munkafazisokban szerzett tapasztalatokat foglaljuk 6ssze,
illetve megallapitasokat, javaslatokat tesziink.

9.1. Légifényképezés pilota nélkiili Iégi jarmiivekkel

A pilota nélkili légi jarmilivekkel (dronokkal) végzett légifényképezés kis id6
raforditassal, hatékonyan végrehajthat6. Nagy el6nye ennek a technol6gianak, hogy kis
magassagban torténik a repiilés, igy igen nagy felbontasu (terepi 2 cm) digitalis
ortofotd, pontfelhd készithetd. A névényzet nagyon befolyasolja a 1égifényképezésbol
szarmazo ortofotordl, pontfelhdrdl valé adatnyerést, ezért a hasonlé feladatokat ugy
kell tervezni, hogy a repiilésre lombtalan id6szakban, lehet6leg kora tavasszal kertiljon
sor. Figyelembe kell venni a 1égtér hasznalat és a légi tavérzékelés engedélyezésének
jogi szabalyozasat is az el6készités soran.

A légifényképez6é repiilés el6tt megfeleld szamu illesztépont elhelyezése és
meghatarozasa sziikséges. Az illesztépontok szadma és elhelyezkedése jelent6sen
befolyasolja a fotogrammetriai alapanyagok geometriai mindségét. Javasolt, hogy az
illeszt6pontok mellett olyan pontok is meghatarozasra Kkeriiljenek, melyek a foto
anyagok mindség-ellendrzéséhez felhasznalhatok.

A droénnal készitett pontfelhdk, digitalis ortofotok a feldolgozandd teriilet teljes
egészén jol hasznalhatok. Nagy mértékben segiti a tovabbi feldolgozast, ha a fligg6leges
tengely(i kamera helyzet mellett dontétt kamera tengely( repiilés is torténik, a falsikok
jobban leképzédnek a pontfelh6ben. A digitalis ortofotdk feldolgozasa soran javasolt a
valddi ortofoto eldallitasa a pontfelh6b6l generalt feliiletmodell alapjan.

9.2. Mobil és statikus lézerszkennerek hasznalata

A mobil mérérendszerek hasznalata igényli a legkisebb terepi idéraforditast. Mivel a
térképezd rendszert hordoz6 gépkocsi az utcan halad, igy els6sorban az utcafronti
keritésekrdl, épililetek utcafronti falair6l biztosit adatokat. A statikus 1ézerszkennerek
hasznalata id6igényesebb, de az allaspontok megfelel§ kivalasztasaval olyan tdombon
beliili adatok is nyerhet6k, melyek felhaszndlhatok a tombbelsék térképezéséhez,
mindség-ellendrzéséhez. llyen adatok, kisebb mértékben ugyan, de a mobil rendszerrel
is meghatarozasra keriilnek. A 1égi tavérzékeléshez hasonldan itt is 1ényeges, hogy a
szkennelés lombtalan id6szakban késziiljon.

Mindkét 1ézerszkenneres technolégia igényel helyszinelést, kiegészité adatok mérését,
a kitakarasok miatt ki nem értékelhet6 részletek miatt.
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Pontossagi szempontb6l vizsgdlva a lézerszkenneres technolégidkat, az a
tapasztalatunk, hogy megbizhat6saguk kozeliti a foldi részletméréssel elérhetd
pontossagot.

A 1ézerszkenneres megoldasok csak mas technologiakkal kiegészitve hasznalhatok a
térképek feltjitasanal.

9.3. Alappontsiirités

A foldi felmérések végrehajtasahoz és a meglévé alaphalézathoz valé kapcsolédas
miatt felmérési alappontok allanddsitasa és meghatarozasa sziikséges a vonatkozd
jogszabdly el6irasai szerint. Azonban véleményilink szerint nem sziikséges annyi
alappontot meghatarozni, mint a korabbi ujfelméréseknél. Barnagi tapasztalatunk
alapjan 5 hektaronként 1 pont meghatarozasat javasoljuk, természetesen az adott
telepiilés sajatossagait figyelembe véve. A pontok elhelyezését ugy javasoljuk, hogy
kozottik miszerrel feladllva az allaspontok koordinatai szabad allaspontként
meghatarozhaték legyenek.

9.4. Helyszinelés, tombkontur és foldrészletek elhatarolasa

Technoldgiaktél fliggetlenlil javasoljuk, hogy a térképfeldjitdsi munka egy
helyszineléssel kezd6djon. A helyszineléskor mar gytjthetdk, rogzitheték attributum
adatok is, pl. hazszamok. Nagyon sokat segit a késébbi feldolgozasban, ha képeket
készitiink az ingatlanokrdl, kiilondsen a tombbels6ben 1évo épiiletekral.

Véleményiink szerint a térképfeltjitasok leglényegesebb része a tombkontir pontos
felmérése és térképezése. Ehhez elengedhetetlen az épitési tombok hatarvonalainak
elhatarolasa, beleértve a hatarvonalra kifuté foldrészlet hatarpontok elhatarolasat is.
Esetiinkben (és sok hasonlé telepiilésnél is) jellemzé az oldalhataros beépités,
melyeknél az un. ,csepeg6k” elhatarolasa is szlikséges. A helyszinelést és a tombkontur
elhatarolasat javasolt egyszerre elvégezni. Az elhatarolt részletpontokat festéssel
(vagy egyéb azonosithatdé mddon) meg kell jelolni, hogy késdbbi részletmérés
ugyanazon pontra torténjen. Az elhatarolas soran az elhatarolt téréspontokat 6ssze
kell mérni, mérdszalaggal, kézi lézer tdvmérdvel. Az 6sszemérések a részletmérés
mindségellen6rzéséhez felhasznalhatok. A hatalyos jogszabalyok eldirjak, hogy a
természetben nem jeldlt 1. rendd hatarpontokat - a tombkontur pontjai ilyenek -
allandé moédon, kével, vagy csappal meg Kkell jelolni. Véleményilink szerint ezt a
szabalyozast indokolt 4tgondolni.

A foldrészletek bels6 hatarvonalainak elhatarolasa a 1égi fotogrammetriai anyagokbol,
els6sorban a digitalis ortofot6 felhasznalasaval javasolt, melyre a jelenlegi jogi
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szabdlyozas lehetéséget biztosit. Kétségtelen tény, hogy a tulajdonosok bevondasa az
elhataroldsi munkafazisba - inkdbb jogi szempontbél - jobban biztositja a
kozhitelességet, de igen munkaigényes, s igy dragabba teszi a térképfelujitast. Korabbi
Ujfelmérési tapasztalatunk, hogy a tulajdonosi koézremiikédés mellett is szinte
kizarélag a terepi hasznalat kertilt rogzitésre és térképezésre. Ez az ortofot6 alapjan is
biztosithato.

Az elhatarolasi munkafazist - az alkalmazott technoldgiatol fliggetleniil - csak
ingatlanrendez6 foldméré mindsitéssel rendelkez6 szakember végezheti.

9.5. Foldi felmérés

A tombkontur felmérésére, annak kiemelt jelent6sége miatt, foldi eljarast javaslunk. A
foldi felmérés egyarant lehet hagyomanyos, mérdallomassal torténo részletmérés és
GNSS technoldgiaval végzett részletmérés. Esetiinkben, mivel a falu f6 utcdjan az
utcafronti épililetek miatt nehézkesebb lett volna a GNSS részletmérés, a miiszeres
felmérést valasztottuk, melyet igen hatékonyan (1 nap alatt) el tudtunk végezni. A
kultertilet fel6li, nyiltabb tombhatarokon a GNSS technolégiat hasznaltuk, szintén igen
hatékonyan.

9.6. Tavérzékelési adatok kiértékelése

Mint korabban irtuk, a fotogrammetriai (dréonos) technoléogia termékei, a pontfelhd és
a digitalis valodi ortofotd a teljes teriiletet leképezik, nagyon sok informaciot
hordoznak. A természetben megjelolt hatarvonalak, elsésorban Kkeritések és
esetiinkben kéfalak jol, pontosan kiértékelhet6k, a foldrészlet hatarvonalak
elhatarolhatok ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési munkakban jaratos
ingatlanrendezd szakember szemével és tapasztalataval.

A drénos technolégia legkényesebb része az épililetek térképezése. Nem lenne
gondunk, ha az épiiletek abrazolasa az ereszvonalakkal torténne, s nem a falsikokkal,
hiszen a tet6k hatarvonalai igen jol kiértékelhet6k, a valédi ortofotdnak koszonhetéen
vizszintes értelemben vett valds helyiikon. Az ereszvonalas abrazolasra van példa a
magyar kataszteri térképezésben, 1904-ig az épiileteket ereszvonaluk vetiiletével
abrazoltak.

Projektiink soran elvégeztiik a tetGvonalak (ereszvonalak) kiértékelését a digitalis
ortofotobol, majd a ferde tengely(i kameraval készitett pontfelhébdl a falsikok
kiértékelése tortént meg. A falsikok kiértékelésébdl az eresz méretek adddtak,
amelyekkel a tet6vonalakbol a falsikok térképezhetdvé valtak. (Ez a mddszer sem 1;j,
az 1970-80-as évek sztereo-fotogrammetriai Ujfelméréseinél alkalmaztak, ahol els6
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lépésben a tet6vonalak Keriiltek Kkiértékelésre, majd az ereszek helyszini mérésével
pontositottak a térképezést.)

A két lézerszkenneres technoloégiaval késziilt pontfelh6k kiértékelése kozott nincs
kiilonbség. A pontfelh6kben leképzodott élek, objektumok pontosan meghatarozhaték.
A kitakart részek a helyszini kiegészit6 mérésekkel pontosithaték. E mddszerrel
els6sorban a tombkontur térképezése oldhaté meg, de véleménylink szerint a
tombkontur helyszini elhatarolasat nem tudja kivaltani.

A tavérzékelési adatok feldolgozdsahoz nagy segitséget nyudjthatnak a helyszinelés
soran Kkészitett fényképek, és ahol rendelkezésre, allnak az interneten elérhetd
utcaképek. A mobil térképez6 rendszer 6 kamaraval készit fényképeket folyamatosan,
melyek szintén jol hasznalhaték.

A pontfelhdk kiértékelése gyakorlatot igényel, bar e gyakorlatot és szemléletet egy
térképkészitésben, kataszteri munkakban tapasztalt foldméré szakember viszonylag
rovid id6 alatt el tudja sajatitani. A kataszteri gyakorlat viszont igen fontos.

9.7. Térképszerkesztés

A térképszerkesztés vazat a foldi felméréssel meghatarozott tombkontur képezte.
Ebbe bedolgozasra keriiltek azok a sajatos célu (ma ingatlan-nyilvantartasi célu)
foldmérési munkak, melyek numerikus modszerrel késziiltek. A rendelkezéstiinkre allo
id6 rovidsége miatt a grafikus értékli munkakat nem vizsgaltuk. Esetlinkben
rendelkezésiinkre alltak az eredeti felmérés felvételi el6rajzai, melyek méreteit
els6sorban a természetben nem megjelolt foldrészlet hatarvonalak visszatervezéséhez
hasznaltuk fel. A térképszerkesztés soran bedolgoztuk a drénos tavérzékelésbdl
kiértékelt adatokat, gyakorlatilag a természetben megjelolt foldrészlet hatarvonalakat
és éplileteket. A részletpontok kddolasaa 8/2018. (VI.29.) AM rendelet szerint tortént.
A foldi felméréssel meghatarozott pontokat numerikus értékiinek, a dronos anyaghol
nyert pontokat grafikus értéklinek kodoltuk.

9.8. Teriiletszamitas

Az elvégzett teriiletszamitds soran az ingatlanok miszaki tertiletét kaptuk. Ezeket
0sszehasonlitottuk az ingatlan-nyilvantartasban szereplé teriiletekkel. Az
0sszehasonlitasbdl kiilonos kovetkeztetéseket nem lehet levonni, az eltérések nagy
része a megvaltozott természetbeni birtoklasbol adédik, de szerepet jatszik a korabbi
felmérési technol6giak megbizhatdsaga és az esetleges teriiletszamitasi hibak is. Mivel
rendelkezésiinkre allt a BEVET digitalizalas teriilet 6sszehasonlitasa, megallapithat6
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volt, hogy digitalizaldssal meghatarozott miiszaki teriiletek és az ingatlan-
nyilvantartasban bejegyzett teriiletek kozott hasonlé eltérések vannak.

9.9. Minoség-ellenorzés

A mindség ellendrzés két f6 része a teljesség ellendrzése és a geometriai adatok
ellendrzése. A teljesség ellendrzéséhez a digitalis ortofot6 tokéletesen alkalmas. (Pl.
megtortén-e minden épiilet kiértékelése)

A geometriai adatok ellenérzésére tobb megoldas javasolhatd. A foldi felméréssel
meghatarozott részletpontok ellendrizhet6k ujabb, a korabbi mérésektdl teljesen
fliggetlen foldi mérésekkel, az ellen6rzendé minta darabszdm meghatarozasaval.
Munkank sordn ezt nem alkalmaztuk, a tombkontirok féldi meghatarozasu pontjait a
lézerszkenneres technoldgiakbol szarmazo6 pontokkal valé 6sszevetéssel ellendriztiik.
Ez egyben a szkenner technologiak ellen6rzését, vizsgalatat is biztositotta.

Projektiink egyik leglényegesebb eleme a fotogrammetriai (drénos ortofoto,
pontfelhd) technolégidkbodl szarmazo részletpontok geometriai helyzetének vizsgalata
volt. Erre egyik megoldas az volt, hogy a kilteriilet fel6li részeken 1étesitett GNSS
kisalappontokrol mérdallomassal, prizma nélkiili 1ézer iizemmodban hataroztunk meg
tombbelsdkben lév6 épiilet sarokpontokat. Masik megoldasként felhasznaltuk a két
lézerszkennelés pontfelh6ibdl kiértékelt, szintén tombbels6ben 1évd épiilet
sarokpontokat. A 1ézerszkennelésbdl kapott pontfelh6k kiértékelésekor sok esetben a
tombbelsében 1évé épiilet sarokpontot nem tudtuk kiértékelni, de a falsikok vonalat
igen. Ezért fotogrammetriai technolégia harmadik vizsgalatként drdénos és a
szkenneres falsikokat vetettiik 6ssze. A vizsgalatok egyértelmiien igazoljak, hogy a
fotogrammetriai kiértékelés megbizhat6 adatokat ad.

9.10. Geometriai adatok mindsége, pontossag

A foldi felméréssel meghatarozott tombkontur ujfelmérés érték, kielégiti az MSZ
7772-1 DAT szabvany T11 tiirési osztalyanak mindségi el6irasait. Hasonl6 értékiinek
itéljiik a bedolgozott numerikus munkakat. A fotogrammetriai kiértékelésbdl szarmazé
részletpontokat a DAT szabvany T12 t{irési osztalyaba soroljuk. A min&ség-ellen6rzés
tapasztalatai alapjan a fotogrammetriai pontok geometriai mindsége a T11 és a T12
tlirési osztalyok kozott van.

9.11. Javaslatok (ami jelen tanulmanyba nem fért bele)

Az épllet falsikok manudlis azonositasa a pontfelh6ben aproélékos feladat. Ezen a
terilileten tobbféle félautomatikus technika alkalmazasa gyorsitasi lehet6séget igér. Ez
meég tovabbi kutatasi munkat igényel, amely jelen munka kereteit meghaladja.
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Tobbszor kitértiink a tulajdonosi elhatarolasra, de projektiinkbdl ezt a munkafazist
annak idGigénye, s igy koltségessége miatt kihagytuk. Hasznosnak tartanank azonban
egy tulajdonosi egyeztetést, melyre elére meghirdetett id6pont(ok)ban a telepiilés
alkalmas helyiségében Kkeriilhetne sor. Az érdekl6dé tulajdonosok a térképfelujitast
végzé foldmérd mérnok szamitégépén megtekinthetnék a digitalis ortofotot és
foldrészletiik elhatarolasat. Az egyeztetésrol jegyzékonyvet lehet felvenni.

A piléta nélkiili 1égijarmiivekkel készitett felvételek illetve az azokbdl levezetett valodi
ortofotd, illetve szinezett pontfelhd szamos tovabbi felhasznalasi lehet6séget takar.
Ezek koziil csak néhanyat emlitiink:

e Kkozterileti tobblet tartalom (k6zm alaptérkép)
o telepiilés tervezés (szabalyozasi tervekhez)
e Utkataszter

e Onkormdanyzati vagyonkataszter

Tanulmanyunk konkrét jogszabaly modositasi javaslatokat nem fogalmaz (nem
fogalmazhat) meg. Azonban tobb tertileten is ravilagitottunk arra, hogy indokolt lehet
a jelenlegi szabalyozasok feliilvizsgalata, pontositdsa, melyek szakmai el6készitésben
a MMK szakemberei, tobbek kozott jelen tanulmany készitdi, készséggel a jogalkotas
rendelkezésére allnak.

Médszertani utmutatéonkat dsszefoglalva, az elavult ingatlan-nyilvantartasi térképek
korszerli technoldgiak bevonasaval feldjithaték. Javasoljuk, hogy a téombkontur
elhatarolassal és foldi felméréssel kertiljon térképezésre. A témbon beliili tartalom a
bedolgozhaté korabbi adatokbdl és pildta nélkiili 1égi jarmiivekkel készitett digitalis
ortofotd6 és pontfelh6 kiértékelésébol elballithatd. Az igy elkésziilt foldmérési
alaptérkép allami atvételt kdvetden alkalmas az ingatlan-nyilvantartas atalakitasara.

A foldi tavérzékelési eljarasok (lézerszkenneres technolégidk) a feldjitasokba
bevonhaték, a mindséget javitjak. Gazdasagossaguk egyedi mérlegelést igényel.
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Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.




