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UAS eszkozok alkalmazas az EMVIZIG-en,

lehetoségek a geodéziai munkak tamogatasaban

Eloado:

Datum:

Helyszin:

§zész Robert
EMVIZIG

2021. jalius 9.

MFTTT 33. Vandorgyilés, Miskolc
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EMVIZIG GPS és térinformatikai csoport

Foldi geodéziai eszkozeink
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Tavérzeékelés ... fotogrammetria

A vizsgalandé objektumrdl valamely technoldgiaval, hordozé eszkozrol
készitett képrol/képszer( allomanyrdél szerez informaciét (mérés)

Az elektromagneses spektrum «— Novekvo frekvencia (v)
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A rendelkezésiinkre allo kiilso forrasbol szarmazo
raszter adatok
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Mihold felvétel hamis szines (terepi felbontas 5 m)
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Merevszarnyu rendszerek:

Nem igazan rugalmas alkalmazhatdsag
Kotott fel és leszalld hely

Rendszerint autondm zemmad
Szigorubb jogi kdrnyezet

Nagyobb hatdtav, nagyobb terilet
Altaldban nagyobb repilési magassag
Cserélhetd érzékeld

Multikopterek:

Rugalmassag (helybdl, fel és leszall)
Gyors reagalasi lehetlség

—7 + Konnyebb jogi kdvetelmenyek

) + Kozvetlen iranyitas vagy autondm mad
/>j_j « Vided és fénykép felvételek készitése
-« Kis hatétav, rovid repulési idé

d « Cserélhet6 érzékelok

; « Széles valaszték

~« Viszonylag olcsé lehet

z .
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A hibrid drénok prébaljak egyesiteni mindkét rendszer elonyeit ...
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Mire jok az UAS-ok ....

% Dokumentum, PR felvételek készitése: fotd, video.
¢ Kis teriletek, vonalas létesitmények felmérése (fotd, vided)
» Nehezem megkozelithetd helyekrol informacioszerzés

% Monitoring: események (arviz, belviz) és tevékenységek (épitési,
fenntartasi, stb.) nyomon kovetése

» Térképhelyes anyagokhoz (ortofoto, LAS, DSM) fényképfelvételek
készitése

% Felvételek készitése objektumok 3 dimenzios modelljének

elballitashoz

Specialis érzékelbkkel (LIDAR, infra kamera, stb) vald felmérések

Es még sok masra ....



A sajat készitésu anyagoknal biztositani kell:

« A torvényi elbirasoknak valo megfelelést
- A terepi azonosito pontokat €s azok bemeéeréset (ortofots)
« A felméro és a hordozo eszkdzt

- A repllés, felmérés tervezeset

UNK

- A felvételezés lebonyolitasat
- A feldolgozd szoftvert és a feldolgozast (ortofots, DSM, videoklip)

Az eredmények megjelenitését, felhasznalasa

A Ml ViZ
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Q‘f Az drénok hasznalatanak torvényi eldirasai

EU 2019/947, EU 219/945 végrehaijtasi UAS regisztracié
rendelet foglalkozik a dronok hasznalataval | UAS iizembentartd regisztracio
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MUveleti kategoriak:

Nyilt (A1, A2, A3)

Specialis

Engedély koteles

Aranyosak a mivelet

jellegével és kockazataival

Drén (UA) kategoriak:

jaték
Co, C1
C2

C3, C4

C5, C6
ROBERT PAL

NO DRONE
ZONE
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CRONE FLIGHTS PROMEITED
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Tavérzékelési engedély
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Mvydronespace alkalmazas hasznalata a repulés
alatt kotelezo. :

Korlatozasok, no drone zonak, figyelmeztetések,
mas |légtérhasznalok kodvetése.

VAV 4N 1 WAz
Lakott terllet felett kbtelez6 az eseti Iégtér igénylése.
Dijkoteles, 7 napra adjak ki 30 nappal el6tte igényelve

Korlatozott Iégterek (természetvédelem, stb.)

Nem készitheto vided vaqgy fénykép felvétel sem
szemelyrol sem tulajdonrdl irdsbeli hozzajarulas nélkdl.

line képzés teljesitésérél UAS.OPEN.020 alapjan
"ERYKStelez6 alaptanfolyam nyilt kategdria A1/A3

Kiegészito képzés A2 kategoriara
Vizsga a kijelélt KAV kdzpontokban

A specialis és engedélykoteles kategoria
13 s%@&%rubb feltételek.
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Magyarorszag légtérszerkezete (iegter.hu)

Légtér felhasznalasi terv: https://www.hungarocontrol.hu/legterfelhasznalasi-terv
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A terepi azonosito pontok és azok bemeérése

CEEEESTT . w7 oo } -
; A jol azonOS|thato terepi
: objektumok is

A terepl azon05|to Jelek

alkalmasak azonosité ,, , az eredmények y
jelként. _ /N pontosabb térbeli E
e I A R eIherezeset b|zt05|tja 2

A standard jelek
negyedkoros
fekete ill. fehér
szinezésiiek.

AV
:% A jelek bemérése [ Kiprobaltuk a 60 cm-

RTK GPS o es FITA ijasz

") segitségével 2-3 cm I6lapokat, melyek

pontosaggal 100-200 méterig jol
N torténik. lathatok ©

2 A terepi jeleknek olyanoknak
= kell lenniiik, hogy a felméréskor
< 100-400 méteres magassagbol

jol azonosithatéak legyenek.
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Merev szarnyu Trimble UX5 UAV rendszer:

3-4 km? fotdzasara alkalmas autonom ipari eszkdz. (24 mpx

kamera).

Nagy (pl. 80%) atfedéssel készit fényképeket.
Nagyobb teriilet esetén blokkokban lehet a felmérést végezni.

Fontos a fel és |eszallohely gondos megvalasztasa.

Korlatozott idGjarasi korilmények kozott alkalmazhato.
Foldi azonositd pontok telepitése sziikseges.

A feldolgozé szoftver felliletmodellt és ortofotot-kepes. eloallitani.
ey 7 S\ O

Az agazatunk rendelkezik egy nagy teherbirasu kopterrel, mely LIDAR

eszkdzt hordoz. Mivel a repllésijideje max 20-25 perc igy kisebb terlletek

3D felvételezésére alkalmas.
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A felszallas utan a felvételezés az elore beallitott paraméterek
szerint torténik. A ,fopildta” kontrolleren koveti a repilést. A
,masodpiléta” a légteret figyeli, és ha beavatkozas szlikséges,
tajékoztatja tarsat.

ging -+ ¥2.2.05,0003

Flight time: 01:22
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Tap Cancel to stop the simulation and retum to the Fights tab
P J




A repullés végeztével, a leszallas utan a befejezo ellenorz6
lista segiti, hogy minden sziikséges muvelet megfelelden
megtoérténjen.

kel version="1.0" sicoding="UTF 4" 1>
COEFile Jotdtames"Clgasa FLEGML, J01" wersion
17858574302 xi b aChonal ox
It/ S Al e comy s chwme / TR ) S_6/ )b S chama -5 6, xad™
o) Wtta: / fmac.w! omg/ J0OL /ML Schana- Instarce ™ b
«F fe3dlook>
Frotolrctrusentfacors 1D« 300000817 TlasStamss"JUL7-95-05TI1:21:587>
Tygeader La1< / Tyser
el itk Mo
101 0900 099« ) Ser taly
P 100 o B, B T Lremsaredie s i one
AsarDvF e tom s Prototyped AlsarDed |
alratrusent Pocerds
e adus igiftecord D I00000H2" T imeStonp 2007 03 #5111: 2150
Tyzertony #5180 15 wme/
Hatghal teslas 000
ONLEEP Lun 10 GO /Wit
PLerlsl e 1, GOMINNNOLIT 96 P Lanliltes
dLenstoae > RecT LI rore /L mrdode ]
e FOCALLenGTr el F155675¢ mina I Foca l Lengtas
/Lo wDes Lgvhecomd s
o e aRecondd D018 TimeStamps " 217 25 STLL 11:54%>
Cameralies 1 grlD 000008 ) ¢ /Camar sl igrlls
(Casersfarition ¥le Camerafosition
Wotice»
<1ealhrgularfagnl firaticns] .04/ SealAmgulamagnl ftcations
<leglolymmntricOistertlons
ver ). A5 STIHAIATRIZ Adrdme 13
O GorS ol BT FRE3 19006 « Nrden 5
WOrder T B EFIINGTINATI Indar T
Ordurd e gy ré
/b iatywmnt riclistert Lams
chrgleducenteringdistortices
oColims - B, 2791 T3S 300DE 4) ¢ Talamns
o 0. ITVI7ICAI0GML - 07¢ MMoms
</hegiedecmatrringdistorticon
«/Ogticer
HRoeeTry >
Porssectivelenter?iselss
PrinciaelPolatlolue s 199 sS85
PrincizalPolatfo - N6, 805 B3 P964 P

B PRUCT = gaTening” oo TVt s ion-" 15!
S WELD L/ v e L L, comy 3 Chima ! Too ey

o

ekl Potatlolumes
pakPeln e

PrinciaalDivtarces- 71, MINOMTSe Priecipaiiistarces
</Perupactivalentertivelss
NwctarOffaats

A Ml VIZUGYUNK

<1 AT TS TR S 1T

”

A végeredmény a
repllés file és maguk
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I - A feldolgozo szoftver és a feldolgozas

Trimble UX5 Trimble TBC

55 Create Paint Cloud A x - -
is=i mmmmmmmmm Photogrammetric suite
@Trimble  Trimble® Business Center Mission: '
Veralon: 470 1170 603 30| | ronyva ronyva_rep_eng_w block 4 v
Image Fittering Boundary {optional): | . i X
2005 2015, Tronthe Novorbcn Limied Al rigfes L] | B v SRR 4 -
mmmnw&wﬁn- Fie-format: PR : N A
prasve s 11 T Help LAS (las) v| | %5 Create Raster DSW 7 ox
Qutput file:

Flight mizsion:
ronyva ronyva_rep_eng_w block 4

| D:\munka_2017wav_f.. block 4 PointCloudzs | _ |
Density
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- UX5

Arvizi vésztarozdk felmérése a Bddva volgyben a
2016 elején kialakult arvizi helyzet okan

Bdodvarako

Bddvalenke

”
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A 2017-es jeges ar dokumentalasa UX5-tel kudarcba
fulladt a kedvezdbtlen id6jaras (kod) miatt.

Arvizi sziikségtdrozok felmérése 2017-ben

UX5

Ronyvazug

”
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v Az eredmeények megjelenitése

A cigandi sziikségtarozo anyagai a Trimble UX5 UAS fotdi alapjan a
TBC szoftverrel késziiltek.

”

A M| VIZUGYUNK

EMVIZIG

Az elkészllt LAS és DSM
allomanyok
megjelenithetok 2D és
3D nézetben. Térbeli
vizsgalatokra
alkalmazhatdk és 3D
vektoros adatok
nyerhetok beldlik.
Az ortofotok méretiiktdl!
fiiggben tébb kiilén
allomanybdl allhatnak,
melyeket egységes
megjelenéssel az ArcGIS
szoftverben mint mosaic
dataset kezelhetjik
egyben.
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Tavérzékelés, UAV eszkozok alkalmazasa I1.

DJI quadrokopteres UAV rendszerek:

- Kis teriletek ill. vonalas létesitmények felvételezésére alkalmas.

- Képes nagy felbontasu fotok és videdk készitésére.

- A megfeleld iranyito szoftverrel autondm tertlletfelmérést is lehet
vele végezni.

- Nagyon rugalmasan alkalmazhato. (Barhol fel ill. leszall.)

« Viszont korlatozott idojarasi kortlmenyek kozt alkalmazhato.

- Foldi azonosito pontokat kell telepiteni a nagyobb pontossagert.

- A feldolgoz6 szoftver fellletmodellt és ortofotot kepes eloallitani.

(Sajat beszerzésbol rendelkeziink DJI Phantom 4 Pro Plus DJI Mavic 2Pro és Dji Mavic
Air 2 eszkdzokkel.)
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Szemelvények a DJI Phantom 4 ,,nyers” légifelvételeibol
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DJI Phantom 4 Pro légifelvétel 2 cm terepi felbontassal
(csak a magassag szab hatart ...)
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' - Geodéziai igényii felvételezés (ortofoté, DSM)

Elozetes tervezés

DJI UAV eszkodzok

pes— Nessaad’ Q Q '5.._ -
e e ‘. —
o o

10°C 17 %C 12 °C 6 °C 9"

20%C

Repiilési korlatozasok

. »
”we s ” - ‘
Idéjaras L\ -

= - &
i Repiilési és fot6zasi mod S
- Pt 4

_\

Repiilési L’l't?onal, savok

”
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Foldi azonosito jelek

Adatmentés
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A felvételezés tervezése, lebonyolitasa

Az elsddleges szempont, hogy a feldolgozashoz megfeleld fotd sorozatokat allitsunk eld
« Flggodleges (leginkabb) tengelyl felvételek,

- A fényviszonyoknak megfelel6 beallitasok

« A soron bellli és a sorok kozti atfedés min. 80% legyen

A megfelel6 atfedéseket biztosithatjuk , kézzel” (Ha egy soros felvételezést készitiink ez kénnyd.)
vagy felméro6 szoftvert alkalmazunk.

Vonalas létesitményeknél (toltés, vizfolyas, at, vasut, stb.) kézi iranyitassal Ggyelve az
egyenletes, a repllési magassag és fotdzasi koz alapjan valasztott sebességgel /atfedés
biztositasa/ és intervallum fotdzassal végezzik a felmérést

T6bb savos, nagyobb tertlet felvételezésénél nehéz biztositani a sorok kozti megfeleld
atfedést. Szemre allapitjuk meg a sorok kozét, az eszkoz nem biztos, hogy egyenes
vonalban repil (szél).

Tobb felmérd szoftver létezik, melyeket dronokra fejlesztettek.

A @ DroneDeploy és a = PIX4Dcapture ingyenes szoftverek, melyek
telefonra, tabletre, I0S-re Androidra is rendelkezésre all.

Mi a PIX4D capture alkalmazast hasznaljuk.
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= PIX4Dcapture

s,

Az alkalmazas jol atgondolt feliiletii, logikus felépitésii, jol vezéreli az UAS eszkozt.

1. |épés asz UAS kivalasztasa 2. A felvételezési méd valasztas
g2 o B > 3P 4 -
- - "
= - T " R o
aniainiira. | - 5
= - v, L T O
rE :
3. A beallitasok ellenOrzése 4. Let'’s go ... 5. A képek ellenbrzése

s GO

=il o
e

—

A kész felvételeket fel lehet tolteni a gyarté honlapjara is és elvégzik a feldolgozast ...



A feldolgozas

DJI UAV eszkdzok

Create new project

EXIF x, vy, (2)
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Processing Report @esri
Torarmed wih ACaS Drone2vep
Summary
Project 2501265_Toksj
Processed 20210527 150037
Camera Modsl Names) FC3170_4 5_4000x2250 (RGB)
Pusscarge Grou Distance (GSD) 273em /1.08in
Aeea Covered 0.054 ki { 54235 ha/ 0.02 8. mi. | 13,4067 acres
Time fox Iniisl Processing (wiliout repor) 18248
Quality Check
Images miecian of 32962 keypaints per image o
Dutaset 178 cutof 178 images calibated (100%), & images enabled Q
Carners Optimization 10.87% relate differ i FiY
Matching meckan of 15445 9 malches per calibeatid imege Q
Georefersncing yes, 12 GCPs (12.3D), mean RMS ermor = 0.043 m (<]
Preview
piel. Good
D :
>_. 2701164
O =
0278
N 16.562 [mm] x 3.691 [mm]
N —_— Figure and e Nglt [DEM) bators
w ®1 vnz 3 T 2
2 Calibration Details ! :mﬁl"‘“ 0000 0000 0000 0000 0000
I, | WensEkne] | 0185 0206 D001 0000
< Number of Calibrstesd Images 178 ot of 178 1.668 jmm] e
Nurribes of Geolocatid knages 780U of 178 0594 [piel] 0000 0001 0002 0000 0000

0.001 jmm]
Initial Image Positions

8R) Core(TM) 74790 CPU @ 360GHz
#OIA Guadro K200 (Drber: 10.18.135362)
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Felmérés szoftverrel és kézi iranyitassal ...

DJI Mavic 2 Pro DJI Phantom 4 Pro +

Egy repiilés Ot repiilés
Pix4D felmérés Kézi iranyitas, intervallum fotdé
ESRI Drone2Map ESRI Drone2Map
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DJI Phantom 4

ESRI Drone2Map szoftverrel feldolgozva
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. — A Karcsa-csatorna beereszto miitargyanal

” r

késziilt felvételekbol eloallitott anyagok

LAS file

A felmérést DJI Phantom 4 Pro
quadkopterrel végeztik és
ESRI Drone2Map szoftverrel

dolgoztuk fel.

DSM file
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Ortofotd



. — DJI Mavic 2 pro dronnal Pix4D felméro

szoftverrel késziilt felmérések
Arokté Feldolgozas ESRI D2M szoftver

Tiszadorogma
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. — Toltésfelmérés 2019 Sajo, Miskolc Fonoda uat

DJI Phantom 4 Pro plus. 100 m replilési magassag 1,9 cm terepi felbontas.
Kézi irdnyitas intervallum fotdzas. Feldolgozas: ESRI D2M
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Poroszlo toltés felmérés 2020
Feldolgozas ESRI D2M szoftver

EMVIZIG

DJI Mavic 2 Pro PIX4D szoftver. 100 m repilési magassag 1,9 cm terepi felbontas.
Foldi azonositopontoknal max. 2-3 cm eltérés. Egyéb bemért pontokon is hasonlé a pontossag.

A M| VIZUGYUNK




Poroszlo toltés felméreés
Feldolgozas ESRI D2M szoftver
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Sajat felmérésbol, feldolgozasbol szarmazo
raszter adatok

EMVIZIG GIS portal
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Objektumok 3D felmérése ...

A megfelel6en megtervezet repllések soran készitett felvételsorozatok lehetfséget biztositanak
barmely objektum 3D felmérésre. A ferde tengellyel -akar egyedileg- készilt fényképek alapjan
a feldolgozdé szoftver elBallitja az x,y,z pontallomanyt, melyet kilonféle mddokon tudunk
megjeleniteni és a megfelel6 illesztést alkalmazva pontos méreteket és pozicidt kinyerni.

UNK

”

A Ml VIZ




UNK

A Ml ViZ

i

fiZUGY
.&-‘/‘ Mire is lehet hasznalni geodétaknak az UAS-okat?

Csak arra amit tudnak, repiil és visz valamit ...

- Foto és video felvétel késziteés (ferde tengely)
o Mérési terllet el6zetes felmérése
o Bemutaté anyagokhoz, prezentaciokhoz
o Objektumok 3D felméréséhez
- Foto és video felvétel készites (fliggbleges tengely)
o LAS, DSM, ortofotd eldallitasahoz
- Felvétel készités specialis érzékel6kkel (LIDAR)

A feldolgozott anyagok hasznalata:

- LAS, DSM, ortofoto elballitasa

DDM, DTM szerkesztési alap

Foldi geodéziai felmérések kiegészitése, lattatasa
Térfogatszamitas

Elérehaladasi monitoring

Objektumok 3D reprezentacidja, prezentacidja

GEEEERO O O

.. €s barmi mas ami a kollégaknak eszébe jut ...
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szasz.robert@emvizig.hu +36 30 5694562
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