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NDVI (közvetlen kép a növények állapotáról)  termésátlag
prognosztizálható

Digitális 3D model (a képekből közvetlenül kinyerhető)

UAV-k alkalmazási területei

Kamera a levegőben: ortofotó készítése nagy mennyíségű
fénykép alapján



Dinamikus 
változások 

nyomonkövetése
látható és egyéb 

(infra) képek 
alapján

UAV 60 m (2cm felb.) Repülő 2100 m (30 cm felb.) Műhold, (5m felb.) 

Platformok közti különbségek

Pilóta nélküli légijárművek:
• Azonnal bevethető
• Napi, heti, havi ellenőrzés
• Rugalmasan változtatható

repülési útvonal
• Különböző feladatokra gyorsan

és rugalmasan felkészíthető
• Költséghatékony



Merevszárnyas vagy Multi rotoros



UAV és manuális felmérés geodéták által

UAV – 300.000 pts

Földmérés– 1000 pts

Hagyományosan a megfelelő pontosság eléréséhez UAV esetében is 5 vagy annál több földi
kapcsoló pont szükséges – földi geodézia nem váltható ki teljesen  



Jogi Háttér

NKH, HM Állami Légügyi Főosztály, MH Geoinformációs Szolgálat, Hungarocontrol, 
Repülőterek szolgáltatói hozzájárulása, Biztonsági elemzés, Biztosítás, etc. 



Műszaki háttér

• Merevszárnyas platform: 40-50 perc maximális repülési idővel, +2,5km2 (200m-
es repülési magasság, 4-5 cm/pixel)

• Képek utólagos feldolgozása asztali szoftverrel (300 kép 40 perc alatt)
• Folyamatos kézi irányítás lehetősége biztonságos üzemeltetés követelményeit 
figyelembe véve



NAVIO2 Robotpilóta Hardver



Beard & McLain, “Small Unmanned Aircraft,”  Princeton University Press, 2012,   Chapter 10, Slide  10
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Földi irányító állomás

• Útvonal feltöltése, repülési adatok letöltése
• Folyamatos adatkapcsolat a repülővel
• Főbb paraméterek ellenőrzése
• Feladatok végrehajtásának nyomon követése
• Útvonal módosítás és paraméterek hangolása
• Telemetrián keresztül az RC távirányító 

meghibásodása után is „hazarendelhető” a gép



Műszaki háttér

A repülések megtervezése mind a repülőgép mind a felmérés követelményeit 
figyelembe véve: szél irányának figyelembe vétele, túllövések, elaprózódó sarkok, nem 
megfelelő átfedés, fel és leszállási valamint vészleszállási hely 
Repülések után azonnali helyszíni ellenőrzés a megismételt repülések elkerülése érdekében 



Autópálya specifikumok

• Tervek EOV koordináta rendszerben (robotpilóta útvonal tervek WGS84-ben)
• Hosszú vonalas létesítmények (20-40 km hossz 200-300 m szélesség)
• Lakott területeket ritkán érint
• Tervezési fázisban gyakori növényzet
• Kivitelezési fázisban sok szabad, nyers földfelület
• A GCP-k kihelyezése igen körülményes





Útvonal tervezés

A teljes terület egyben nem repülhető le (repülési idő és  légtér biztonság)

• A fényképek átfedésének garantálása
• Zökkenőmentes átmenet az egymást követő párhuzamos repülési vonalak között
• Kellően sűrű útvonalpontok a hirtelen manőverek elkerülésére
• A szegmensek közötti átfedés garantálása esetleges együttes feldolgozás esetén



Minőség ellenőrzés



Képek direkt RTK georeferálása

• A képek készítésének idejét és a nyers adatokat rögzítjük
• A földi korrekciókat a Fömi (gnssnet.hu) vagy telepített bázis szolgáltatja
• Az utófeldolgozás során a teljes útvonal (5Hz-es frissítéssel) és az elkészült képek 

is 3cm alatti abszolút pontossággal rendelkeznek
• A képek feldolgozása után az elkészült domborzati modell pontosságát is 

nagyban meghatározza ez (azonban a fotogrammetriai feldolgozás szintén fontos)



Emlid Reach
• L1 frekvenciájú u-blox LEA-M8T alapú önálló egység
• Intel Edison beágyazott számítógép – WiFi és Bluetooth képes
• Intuitív webes kezelőfelület
• RINEX Version 3.03 (RTCM3 és UBX adatokban)
• GPS+Glonass+SBAS+Galileo nyers adatok 5 Hz frissitéssel
• GPS+SBAS 14 Hz frissítéssel
• Megoldható a fedélzeti RTK egy mobilnet routerrel
• RTKLIB utófeldolgozás (az események kezelésére speciális verzió)
• 20 ns késleltetés a vakucsatlakozó és GNSS egység között
• Tallysman patch antenna



GNSS Utófeldolgozás Módosított RTKLIB-el



Utófeldolgozás lehetőségei

Nyers fedélzeti 
mérés

Nyers földi mérés

Repülés közben 
gyűjtött 

korrekciók

GNSSNet utólagos 
korrekciók

.sp3 és .clk
fileok

Forward, 
backward, 
combined

Fix-and-hold/ 
continuous

GPS+Glonass+
SBAS (+Galileo) 5Hz

Reach: GPS+Glonass+
SBAS (+Galileo) 5Hz

VRS 1Hz, néha kihagy

VRS 1Hz

Leica: GPS+Glonass+ SBAS 20Hz

Reach
Base

Leica Base GNSSNet Reach
Base

Leica
Base

Rep 1. 4mm 1mm 46.9% 92.5% 89.5%

Rep 2. No fix <1mm 83% n/a 91.1%



PPK Feldolgozás RTKLIB-el 
virtuális és valós bázis összehasonlítás



PPK Feldolgozás RTKLIB-el virtuális és valós bázis
(ratio factor of ambiguity validation – ratio of squared residuals of the 
best integer vector to the second-best vector)



VRS és Valós, egy „kis” anomáliával



WGS84  HD72/EOV konverzió 
• A végtermékeket EOV rendszerben (is) kell leszállítani
• A földi GCP-ket EOV rendszerben mérjük
• Pix4d ismeri az EPSG:23700 rendszert de a hozzá tartozó magasságot 

már nem kezeli
• A Pix4d-t több ízben győzködtük a proj4 könyvár implementációjára
• Repülésenként 2-300 kép koordinátáinak konverziója  
• A koordináták kiegészítése az orientációval
• Repülőgépes konvenció és fotogrammetriai konvenció különbsége: 



Robotpilóta és GNSS feldolgozása
• Reach és Navio

időbélyeg különbség
• Kimaradt képek 

miatti korrekció
• GNSS antenna és 

Kamera közti távolság 
kompenzáció 



Pix4D Fotogrammetriai Feldolgozás

• Nagy számú, megfelelő átfedéssel készült (hossz és keresztirány) fénykép
• Pontos geolokáció
• Jó fényviszonyok és kamera beállítások
• Kellő textúra a képeken és statikus környezet (víz, szeles időben lombkorona problémás)
• Rezgésmentes, sima repülési útvonal (alacsony bedöntés)



Esettanulmány M8 Kecskemét Észak

• 20 perces repülés, 278 kép, 250m repülési magasság – 4.7cm/pixel felbontás
• 1.49 km2
• 77998 kulcspont képenként (Sony A6000, 24Mp)
• Első lépés feldolgozása: 39 perc (i7, 32GB, GTX 660)
• Pontfelhő sűrítés: 52 perc 28 pont/m2, 3D textúra 44 perc
• Ortomozaik: 1óra 19 perc



Esettanulmány M8 Kecskemét Észak





Összehasonlítás (GCP-vel)



Alkalmazhatóság
Előnyök:

• Nagy felbontás (skálázható)

• Nehezen elérhető területek 
lefedése

• Gyorsaság

• Jól illeszkedik a tervező 
szoftverekhez – járulékos 
funkciók beépítése

Hátrányok:

• Időjárás függő (csapadék, 
szél)

• A növényzet alá nem lát 

• Georeferenciát igényel

• Jogi környezet jelenleg 
alakul

Földi referencia pontok nélküli repülés:

• Némileg alacsonyabb pontosság

• Hosszabb feldolgozási fázis és folyamatos ellenőrzés

• Meglévő infrastruktúra

• Jelentős időmegtakarítás ahol a némileg alacsonyabb 
pontosság megengedhető 



Végtermékek
Végtermék Formátum Felhasználás Szoftver 

kompatibilitás

Raszter ortomozaik geoTIFF (.tiff)
KML csempék 
(.png/.kml)

Terület áttekintés, 
épület digitalizáció,
GIS szoftver 
inegráció, spektrális 
mérések

ARCGIS, Global 
Mapper, 
QuantumGIS, 
AutoCAD, Google
Earth

Torzításmentes képek TIFF (.tiff) Sztereó látás ImageMaster

Egyenkénti ortófotók, 
felülnézeti képek

geoTIFF (.tiff) Folytonos vonalak 
szerkesztése

OrthoVista

3D pontfelhő .las, .ply, .ascii, .xyz Vizualizáció, felület 
szerkesztés, 
Domborzati modell 
generálás (DSM, 
DTM),

ARCGIS, Global 
Mapper, AutoCAD, 
Quick Terrain Reader, 
3D Reshaper, Trimble
RealWorks

Raszter digitális 
felület model (DSM)

geoTIFF (.tiff) Felület analízis, 
térfogat számítás, 
kontúr vonalak 
generálása

ARCGIS, Global 
Mapper, AutoCAD, 
Quick Terrain Reader, 
3D Reshaper, Trimble
RealWorks

Szintvonalak .dxf, .pdf Domborzat kisebb 
méretű fileokkal, 
kevesebb részlettel

AutoCAD, 
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Távolság Mérés



Terület Mérés



Térfogat Mérés



Kitermelt Mennyiség Ellenőrzése



Régészeti Célú Felvételek



Gát Állapotának Felmérése



M43 Projekt



Megvalósulási
Térkép







Köszönöm a figyelmet!


