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Abstract: A tavérzékelési modszerekkel torténd informaciodszerzés soran torekedniink kell az adatok
megbizhatésaganak novelésére. A korabbi cikkeinkben taglalt, a felbontas novelésével jard
adatmegbizhatosag novekedés, majd a kés6bbiekben targyalt geometriai megbizhatdsag ndvelés utan
jelen munkankban, és a hozza tartozo el6adasban a légi felmérések sebességégnovelési lehetdségeit
targyalom. A 1égi felvételezés sebességének novelése nem csupan gazdasagi kérdés. A nagy teriiletr6l
rovbidebb id6 alatt gylijtott raszterdllomanyok elemzése pontosabb képet szolgaltat egy orszag, egy
megye, vagy régio allapotardl. A megkdzelitdleg azonos id6jarasi koriilmények kozott s napszakban
fényképezett képsorok elemzésekor a kiértékelési eredményt kevésbé torzitjak a nem a vizsgalt feliilet
mindségi ¢és mennyiségi adatainak valtozékonysagdhoz kothet6 — 1égkori hatasokbdl és
besugarzasvaltozasbol eredd — lokalis képi paramétervaltozasok.

Bevezetés

A korszerli Foldmegfigyelési, tavérzékelési modszerek alkalmaza-
sakor az egyik legnagyobb kihivast a megfeleld részletességgel eldallitott
fényképi raszterdllomany egyenletes mindségii eldallitasa jelenti. A legkor-
szeribb Foldmegfigyel6 mitholdak terepi felbontasa 50 cm felé tendal (Bakd
2013), mig a légi tavérzékelés a nemzetkozi gyakorlatban 30 — 3 cm, a hazai
gyakorlatban 20 — 0,5 cm terepi felbontasu multispektralis ortofotd mozai-
kok, sokcsatornas fototérképek eldallitasat teszi lehetévé. Mig a mitholdak
nagy teriileteket pasztaznak, addig a 1égi modszerekkel kisebb (orszagos,
regiondlis 1éptékii) teriiletek felmérésére nyilik lehetdség.

A képmindség nem csupan a szenzorok geometriai €és spektralis, radi-
ometriai felbontasatdl, dinamikai és szinvisszaadasi jellemzditdl fiigg, de
erdsen befolyasolja azt a légkor valtozékonysaga és a napszak valtozasa is.
Nagy teriiletek részletes, nagyfelbontasu felmérésénél eléfordulhat, hogy a
felvételezés kezdete és lezarasa kozott ordk telnek el. 1d6 kdzben valtozik az
iddjarés, a napallas és a tobbcesatornds ortofoto-térkép egyes teriiletein mas
megvilagitasi viszonyok mellett reprezentdlja a munkateriilet felszinét, mint a
kiindulasi zondban. Az ilyen, nem a felszin tulajdonsagaibdl eredd inhomo-
genitasok karosan befolyéasoljak az allomany kiértékelését. Minél rovidebb
id0 alatt végezziik el a felvételezést, annal kisebb a valosziniisége annak,
hogy az iddéjaras rosszabbra fordul, esetleg felhdarnyékok jelennek meg a
felvétel egyes részein. Igy a felvételek nagyjabol egységes 1égkdri viszonyok
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kozott torténd elkésztését a felmérés idopontjanak optimalizalasa mellett a
repiilési sebesség novelésével érhjetjiik el.

Kutatdcsoportunk az IS 2 mérékamera fejlesztése €s tesztelése soran
2010-ben 180 km/h atlagos repiilési sebességet allitott be és az elsd
multispektralis mérékamerat is hasonld sebességtartomanyban teszteltiik (1.
abra). A repiildgépes tesztek minimalis terepfeletti repiilési magassadga 40 m,
maximalis terepfeletti repiilési magassaga 3600 m volt. A tesztek legkisebb
repiilési sebessége 160 km/h, a legnagyobb 260 km/h volt.

1. dbra Az IS3 volt az elsé magyar digitalis multispektrdlis légi mérckamera.
260 km/h terephez viszonyitott repiilési sebességnél gyorsabban sohasem
tizemelt

Akkor még nem gondolkoztunk azon, hogy a terepi és spektralis fel-
bontas noveléséért folytatott kisérletek eredményeinek gyorsfelmérések soran
is hasznat vehetjiikk. A gyakorlati alkalmazas soran eléfordultak hat 6ras fo-
togrammetriai repiilések, egymadstdl tdvol esd, vagy nagyméretli munkatertii-
letek felvételezésekor. Ahhoz, hogy 2013-ban egy hasonl6 feladat végrehaj-
tasahoz megfeleld, 800 km/h-val haladé platform alkalmazasa esetén masfél
ora is elegendd volna, és 1300 db 65 % soron beliili, 25 % sorok kozotti atfe-
déssel rendelkezd ortofotd alapanyag (kalibralt mérékamerabdl szarmazéd
multispektralis felvétel) elkészitéséhez 80 perc elegendd lehet hat ora helyett,
tovabbi két mérdkamera kifejlesztése és két év kutatomunka vezetett el.

60



Az INTERSPECT IS 4 nagysebességii valtozata,
a gyorsfelmérések alapja

Az IS 4 mérékamera rendszer 2011. szeptemberében késziilt el. Mar
az els6 gyakorlati feladat (amelynek soran a Borzsony 10 cm terepi felbonta-
su fényképezése volt a cél) komoly problémdk elé allitotta fotogrammetriai
csoportunkat. Bar a felmérés utan par héten beliil sor kertilt a Kékes-tetd és a
fels6 Matra 5 cm terepi felbontasu, kifogastalan mindségii 1égi térképezésére
¢és tobb nagyvaros 20, illetve 10 cm terepi felbontast ortofotd programjat is
sikeresen ¢s kivalo mindségben hajtottuk végre, a Borzsonyrdl késziild
ortofotok komoly problémat jelentettek a szadmunkra. Ennek okait a harom
poétfelvételezés ellenére mindig jelentkezd gyors felhdképzddésben, a felhd-
arnyékok boritotta teriiletek felhasznalasanak keriilésében, valamint egy csu-
sok veszddséggel jaro, és a késdbbi, geometriai, spektralis €¢s kromatikus ka-
libraciok elvégzése utani felmérésekhez képest csaknem husszoros munka-
idot igényld képfeldolgozas a szakmai elvek megszilarditasat, valamint egy
gyorsfelvevd mérdkamera tervezésének igényét vonta maga utan.

Ahogyan a legtobb fejlesztés valamilyen technikai probléma kikiiszobolésé-
nek érdekében jon létre, igy korvonalazddott a mérékamera nagysebességii
valtozatanak terve is.

1. tablazat Az IS 4 MS 1l gyorstérképészeti légi mérokamera sebesség adatai

Terepi felbontas Hrel 5o Hrel {50 mm Hrel 500 mm v65% v25%
(cm) ("Ill';‘) (m) (m) (km/h) (km/h)

0,5 150 500 103 220

1 100 300 1.000 206 440

5 500 1.500 5.000 1.030 2.208

10 1.000 3.000 10.000 2.060 4.416

20 2.000 6.000 4.120 8.832

30 3.000 9.000 6.180 13.248

Terepi felbontas — Egy elemi képpont altal leképzett foldfelszin szélessége; Hrel s
mm — Terepfeletti repiilési magassag 50 mm fokusztavolsagl objektiv esetén; Hrel ;5
mm — Terepfeletti repiilési magassag 150 mm fokusztavolsagh objektiv esetén; Hrel
so0 mm — Lerepfeletti repiilési magassag 500 mm fokusztavolsagu objektiv esetén;
v65% — 65% soron beliili atfedéshez sziikséges repiilési sebesség; v25% — 25% so-
ron beliili atfedéshez sziikséges repiilési sebesség
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2. dbra Az Interspect IS 4 és nagysebességii valtozata, az Interspect IS 4 MS 11

2. tablazat A két meérokamera osszehasonlitasa

Felbontas 60 MP 36 MP

Elérhetd terepi felbontas 0,5 cm 0,5 cm

Munkasebesség 0—280 km/h 0—1200 km/h

Csatorndk 16 bedllithat6 csatorna 7 beallithatd csatorna

El6kép mérete 640 x 480 pixel (30 fps) 640 x 480 pixel (30 fps)

Felvételek azonnali tovabb- | nem  alapfelszerelés, de | nem tamogatott

kiildése foldi allomésnak kiegészithetd

Modularis kiterjesztés 400 megapixelig nem tamogatott

Fizikai méretek 470 x 388 x 310 mm 470 x 388 x 310 mm

Tomeg 46 kg 57 kg

Tartozékok Erintéképernyés 24" LCD monitor, navigacios rendszer
elemei és tartalék merevlemezek.

A felvételek szabatossaga

A kamerdk képeibdl eldallitott végtermék a légifelvétel-térkép, egy
nagyjabol egységes méretaranyu, kozel fiiggdleges kameratengelyii
1égifelvételekbdl készitett ortofotok egységesitésével eldallitott fotomozaik.
A légifelvétel-térképek olyan szabatos ortofotd mozaikok, amelyek digitélis
valtozata koordinatazott (ismert geodéziai rendszerbe transzformalt), geomet-
riai eltérései minimalisak, és nyomtatas esetén feltlintetésre keriil a koordina-
tahalozat, a térképi méretarany, €s a 1épték.

A tavérzékelt felvételek centralis vetitéssel késziilnek. A térkép és a
legtobb geoinformatikdban alkalmazott vetiileti rendszer viszont ortogonalis
vetiilete a foldfelszinnek. Az ortofotok eldallitasa soran a nyers légifelvétel
geometridjat megvaltoztatjuk, kompenzalva a kameratest — objektiv rendszer
kalibracios eljaras soran megismert elrajzolasait €s a kamera délésébdl adodo
elrajzolasokat, valamint a domborzati viszonyokbol és a kamera centralis
vetitésébdl adodo eltéréseket. A folyamat altaldban a belsd tajékozasi adatok
megadasaval (a kamerarendszer kalibracidjaval eléallé adatok) kezdddik,
majd a kiilsé tajékozasi adatok bevitelével folytatodik, ami a kapcsolopontok
felvételével kiegészitett direkt tdjékozasi adatok felhasznalasaval torténik. A
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direk tajékozas elsddleges adatai a kamerdhoz tarozd gps-ins rendszerbdl
szdrmazo6 kamerapozicio és elfordulas adatok. Ezutan kovetkezhet a felvéte-
lek rektifikacioja (merdleges helyredllitds), amely gyakorlatilag a dombor-
zatmodellen a térképi sikba vetitve exponalja Gjra a légifelvételt. A térképi
sikban ujramintavételezett felvétel mar ortogonalis vetitéssel, koordinatahe-
lyesen abrazolja a foldfelszint. Az igy késziild tavérzékelési allomanyok pon-
tossdga a megfeleld elvek betartasa mellett akar az elemi képpont méretével
is vetekedhet (Hirschmuller 2008). Tapasztalataink szerint a direkt tajékozasi
adatok, és felvételezési soronként négy kapcsolopont felhasznaldsa mellett
garantalhato a pixel terepi atmérdjének kétszeresénél kisebb kdzéphiba.

3. dbra Az IS 4 mérckameraval készitett ortofotok a képek taldalkozdsanal. A pontos-
sag a képszéleken is szembetiind. (Az ortofotok pontossaga a talajszinten értel-
mezett. A jardak a képszélen sem térnek el egymadstol 10-20 cm-nél jobban.)

A felvételek geometriai felbontasa

Az ortofoto-térképek rendkiviil sok elemzési modszerrel vizsgalhato-
ak, szamtalan végfelhasznéalonak biztositanak térbeli informaciokat.
Az igy eldallitott tematikus térképek megbizhatdsagat elsdsorban a
kovetkezOk hatarozzak meg:
o A tavérzékeléssel beszerzett alapadatok pontossaga (ortofotd-térkép,
helyszini mérések, vizsgalatok,stb.)
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e A levezetett adatok tematikus szadrmaztatdsanak pontossaga
(légifelvétel-térképek vizualis-, vagy szamitogépes osztalyozasi in-

crer

megadasa, stb.)
o Végiil ezekbdl addodik az eredményiil kapott adatbazis térbeli szar-
maztatasi pontossaga (térbeli pontossag és reprezentativitas).

4. dbra Veszprém ortofotoinak kiilteriileti része. Valtozatos domborzati viszonyok
mellett is pontos ortofotok.

Korébbi vizsgalatsorozatunk igazolja, hogy kiillonb6zd felszinboritasi
kategoriak mas és mas terepi felbontas értéknél valnak biztonsagosan térké-
pezhetdvé (Bako 2010). Az dkologiai modellek szamdara nélkiilozhetetlen a
10 cm-nél nagyobb terepi részletességii felbontds tartomany, ezért az ilyen
jellegli multispektralis felmérések meggyorsitasat, és az elérhetd terepi fel-
bontds megndveleését tliztiik ki célul (5. dbra). 2009. szeptember 2-4n 1,8 cm
terepi felbontassal készitettiik el a Févarosi Allat- és Novénykert légifelvétel
térképét. 2012. junius 15-én 0,5 cm terepi felbontasu légifelvételeket készitet-
tiink 200 km/h sebességgel haladd repiildgéprol, és a felvételekbdl egységes
ortofotd térképet allitottunk eld, amely a www.aerialrecord.com honlapon
érhetd el. Jelenleg az ilyen extrém nagyfelbontast felmérés csak nagyjabol
300.000 m® nagysagh teriiletek esetén gazdasagos, hiszen az elballitasa egy
100 km® nagysagu teriilet 10 cm terepi felbontast 1égi felmérésének munka-
igényével aranyos.
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5. abra 0,5 cm terepi felbontdsu ortfotonk részlete

A felvételek képszegmentalasa, szamitogépes osztalyozasa soran ugy
tapasztaltuk, hogy az €16 biomassza rendkiviil pontosan elemezhetd (6. dbra),
a vegetaciotérképezés olyan részletességgel és pontossaggal végezhetd el,
ami a hagyomanyos felbontasu 1égi térképek esetében elképzelhetetlen volt,
¢s a mikroklima modellezése is 0j értelmezést nyerhet az ily moédon eléalli-
tott felszinboritasi adatbazis segitségével.

6. abra Az élo novényi részek szamitogeépes levalogatdasa
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