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ÉMVIZIG GPS és térinformatikai csoport

Földi geodéziai eszközeink

Kontrollerek

LEICA CS15 LEICA CS20

GPS antenna

LEICA GS14

Mérőállomások

LEICA TS15A-3" LEICA TS16 I 1”
R1000



Távérzékelés … fotogrammetria

Műholdak

Repülők, 
helikopterek

Drónok

Érzékelők:
• Analóg kamerák
• Digitális kamerák
• Soros, tömbös érzékelők
• Lézer szkennerek (LIDAR)
• Radarok
• Hőkamera
• Szonárok

Elektromágneses 
spektrum és egyéb

Hordozó eszközök:

A vizsgálandó objektumról valamely technológiával, hordozó eszközről 
készített képről/képszerű állományról szerez információt (mérés)

Kéz, állvány 

Hajók, vizi drónok



A rendelkezésünkre álló külső forrásból származó 
raszter adatok



Műhold felvétel hamis színes (terepi felbontás 5 m)



2017 évi ortofotó (terepi felbontás 0,4 m)



Ugyanaz a terület a DDM5 domborzat modellen



A drónok UA-k, UAS-ok világa …

Multikopterek:
• Rugalmasság (helyből, fel és leszáll)
• Gyors reagálási lehetőség
• Könnyebb jogi követelmények
• Közvetlen irányítás vagy autonóm mód
• Videó és fénykép felvételek készítése
• Kis hatótáv, rövid repülési idő
• Cserélhető érzékelők
• Széles választék
• Viszonylag olcsó lehet
• …

Merevszárnyú rendszerek:
• Nem igazán rugalmas alkalmazhatóság
• Kötött fel és leszálló hely
• Rendszerint autonóm üzemmód
• Szigorúbb jogi környezet
• Nagyobb hatótáv, nagyobb terület
• Általában nagyobb repülési magasság
• Cserélhető érzékelő
• …

A hibrid drónok próbálják egyesíteni mindkét rendszer előnyeit … 



Mire jók az UAS-ok …. 

 Dokumentum, PR felvételek készítése: fotó, videó.

 Kis területek, vonalas létesítmények felmérése (fotó, videó)

 Nehezem megközelíthető helyekről információszerzés

 Monitoring: események (árvíz, belvíz) és tevékenységek (építési, 

fenntartási, stb.) nyomon követése

 Térképhelyes anyagokhoz (ortofotó, LAS, DSM) fényképfelvételek 

készítése

 Felvételek készítése objektumok 3 dimenziós modelljének 

előállításhoz

Speciális érzékelőkkel (LIDAR, infra kamera, stb) való felmérések

És még sok másra ….



UAS eszközökkel végzett felmérések

A saját készítésű anyagoknál biztosítani kell:

• A törvényi előírásoknak való megfelelést

• A terepi azonosító pontokat és azok bemérését (ortofotó) 

• A felmérő és a hordozó eszközt

• A repülés, felmérés tervezését

• A felvételezés lebonyolítását

• A feldolgozó szoftvert és a feldolgozást (ortofotó, DSM, videoklip)

• Az eredmények megjelenítését, felhasználása



EU 2019/947, EU 219/945 végrehajtási 
rendelet foglalkozik a drónok használatával

Az drónok használatának törvényi előírásai

Műveleti kategóriák:

• Nyílt (A1, A2, A3)

• Speciális

• Engedély köteles

Arányosak a művelet 
jellegével és kockázataival

Drón (UA) kategóriák:

• játék

• C0, C1

• C2

• C3, C4

• C5, C6

UAS regisztráció

UAS üzembentartó regisztráció

Kötelező alaptanfolyam nyílt kategória A1/A3

Kiegészítő képzés A2 kategóriára

Vizsga a kijelölt KAV központokban

A speciális és engedélyköteles kategóriákban 
szigorúbb feltételek.

Mydronespace alkalmazás használata a repülés 
alatt kötelező.

Korlátozások, no drone zónák, figyelmeztetések, 
más légtérhasználók követése.

Lakott terület felett kötelező az eseti légtér igénylése.

Díjköteles, 7 napra adják ki 30 nappal előtte igényelve

Korlátozott légterek (természetvédelem, stb.)

Nem készíthető videó vagy fénykép felvétel sem 
személyről sem tulajdonról írásbeli hozzájárulás nélkül.

Távérzékelési engedély



Magyarország légtérszerkezete (legter.hu)

Légtér felhasználási terv: https://www.hungarocontrol.hu/legterfelhasznalasi-terv



A terepi azonosító pontok és azok bemérése

A terepi jeleknek olyanoknak 
kell lenniük, hogy a felméréskor 
100-400 méteres magasságból 
jól azonosíthatóak legyenek.

A jelek bemérése 
RTK GPS 

segítségével 2-3 cm 
pontosággal 

történik.

A standard jelek 
negyedkörös 

fekete ill. fehér 
színezésűek. 

A terepi azonosító jelek  
az eredmények 

pontosabb térbeli 
elhelyezését biztosítja.

A jól azonosítható terepi 
objektumok is 

alkalmasak azonosító 
jelként.

Kipróbáltuk a 60 cm-
es FITA íjász 

lőlapokat, melyek 
100-200 méterig jól 

láthatók 



Távérzékelés, UAV eszközök alkalmazása I.

Merev szárnyú Trimble UX5 UAV rendszer:

• 3-4 km2 fotózására alkalmas  autonóm ipari eszköz. (24 mpx

kamera).

• Nagy (pl. 80%) átfedéssel készít fényképeket.

• Nagyobb terület esetén blokkokban lehet a felmérést végezni. 

• Fontos a fel és leszállóhely gondos megválasztása.

• Korlátozott időjárási körülmények között alkalmazható.

• Földi azonosító pontok telepítése szükséges.

• A feldolgozó szoftver felületmodellt és ortofotót képes előállítani.

Az ágazatunk rendelkezik egy nagy teherbírású kopterrel, mely LIDAR

eszközt hordoz. Mivel a repülési ideje max 20-25 perc így kisebb területek 

3D felvételezésére alkalmas.



A repülés és felvételezés tervezés

Az UX5 UAS-nál a repülés tervezése és lebonyolítása „erősen” kontrollált. 





A felszállás után a felvételezés az előre beállított paraméterek 
szerint történik. A „főpilóta” kontrolleren követi a repülést. A 
„másodpilóta” a légteret figyeli, és ha beavatkozás szükséges, 
tájékoztatja társát. 



A repülés végeztével, a leszállás után a befejező ellenőrző 
lista segíti, hogy minden szükséges művelet megfelelően 

megtörténjen.

A végeredmény a 
repülés file és maguk 

a légifelvételek



A feldolgozó szoftver és a feldolgozás

Trimble UX5 Trimble TBC 
photogrammetric suite



Árvízi vésztározók felmérése a Bódva völgyben a 
2016 elején kialakult árvízi helyzet okán

Bódvaszilas

Bódvarákó

UX5

Bódvalenke



UX5

Inérhát

Ronyvazug

Cigánd

Árvízi szükségtározók felmérése 2017-ben

Tiszacsege

A 2017-es jeges ár dokumentálása UX5-tel kudarcba 
fulladt a kedvezőtlen időjárás (köd) miatt.



Az eredmények megjelenítése

A cigándi szükségtározó anyagai a Trimble UX5 UAS fotói alapján a 
TBC szoftverrel készültek.

LAS file 3D

DSM file 3D

Ortofotó

Az elkészült LAS és DSM 

állományok 

megjeleníthetők 2D és 

3D nézetben. Térbeli 

vizsgálatokra 

alkalmazhatók és 3D 

vektoros adatok 

nyerhetők belőlük.

Az ortofotók méretüktől 

függően több külön 

állományból állhatnak, 

melyeket egységes 

megjelenéssel az ArcGIS

szoftverben mint mosaic

dataset kezelhetjük 

egyben.



DJI quadrokopteres UAV rendszerek:

• Kis területek ill. vonalas létesítmények felvételezésére alkalmas.

• Képes nagy felbontású fotók és videók készítésére.

• A megfelelő irányító szoftverrel autonóm területfelmérést is lehet 

vele végezni.

• Nagyon rugalmasan alkalmazható. (Bárhol fel ill. leszáll.)

• Viszont korlátozott időjárási körülmények közt alkalmazható.

• Földi azonosító pontokat kell telepíteni a nagyobb pontosságért.

• A feldolgozó szoftver felületmodellt és ortofotót képes előállítani.

(Saját beszerzésből rendelkezünk DJI Phantom 4 Pro Plus DJI Mavic 2Pro és Dji Mavic

Air 2 eszközökkel.)

Távérzékelés, UAV eszközök alkalmazása II.



Szemelvények a DJI Phantom 4 „nyers” légifelvételeiből

Sajó parteróziója - Nagycsécs

Tiszalök dokumentumfotó

Karcsa stégfelmérés

Takta töltésfelmérés

Zalkod töltésfelmérés

Nagyrédei tározó  dokumentumfotó



DJI Phantom 4 Pro légifelvétel 2 cm terepi felbontással
(csak a magasság szab határt …)



2020. október 18. Bőcs



Előzetes  tervezés

Repülési útvonal, sávok

Repülési és fotózási mód

Földi azonosító jelek

Időjárás

Adatmentés

Repülési korlátozások

Geodéziai igényű felvételezés (ortofotó, DSM)

DJI UAV eszközök



A felvételezés tervezése, lebonyolítása 

Az elsődleges szempont, hogy a feldolgozáshoz megfelelő fotó sorozatokat állítsunk elő

• Függőleges (leginkább) tengelyű felvételek,
• A fényviszonyoknak megfelelő beállítások
• A soron belüli és a sorok közti átfedés min. 80% legyen

A megfelelő átfedéseket biztosíthatjuk „kézzel” (Ha egy soros felvételezést készítünk ez könnyű.)

vagy felmérő szoftvert alkalmazunk.

Vonalas létesítményeknél (töltés, vízfolyás, út, vasút, stb.) kézi irányítással ügyelve az 
egyenletes, a repülési magasság és fotózási köz alapján választott sebességgel /átfedés 
biztosítása/ és intervallum fotózással végezzük a felmérést

Több sávos, nagyobb terület felvételezésénél nehéz biztosítani a sorok közti megfelelő 
átfedést. Szemre állapítjuk meg a sorok közét, az eszköz nem biztos, hogy egyenes 
vonalban repül (szél).

Több felmérő szoftver létezik, melyeket drónokra fejlesztettek.

A                              és a                                      ingyenes szoftverek, melyek 

telefonra, tabletre, IOS-re Androidra is rendelkezésre áll.

Mi a PIX4D capture alkalmazást használjuk.



Az alkalmazás jól átgondolt felületű, logikus felépítésű, jól vezéreli az UAS eszközt.

1. lépés asz UAS kiválasztása 2. A felvételezési mód választás

3. A beállítások ellenőrzése 4. Let’s go … 5. A képek ellenőrzése

A kész felvételeket fel lehet tölteni a gyártó honlapjára is és elvégzik a feldolgozást …



A feldolgozás

DJI UAV eszközök

ESRI Drone2Map

EXIF x, y, (z)



A D2M is részletes riportot készít a feldolgozásról



Felmérés szoftverrel és kézi irányítással  …

DJI Mavic 2 Pro
Egy repülés

Pix4D felmérés
ESRI Drone2Map

DJI Phantom 4 Pro +
Öt repülés

Kézi irányítás, intervallum fotó
ESRI Drone2Map



DJI Phantom 4

Karcsa csatorna
(Kézi irányítás, intervallum fotó)

Zalkod védvonal
(Útpont repülés,
intervallum fotó)

Egyedileg 
illesztett 
képek

ESRI Drone2Map szoftverrel feldolgozva 



A felmérést DJI Phantom 4 Pro 
quadkopterrel végeztük és 

ESRI Drone2Map szoftverrel 
dolgoztuk fel.

LAS file

DSM file

Ortofotó

A Karcsa-csatorna beeresztő műtárgyánál 
készült felvételekből előállított anyagok



Ároktő

Tiszadorogma

DJI Mavic 2 pro drónnal Pix4D felmérő 
szoftverrel készült felmérések

Feldolgozás ESRI D2M szoftver



Töltésfelmérés 2019 Sajó, Miskolc Fonoda út

DJI Phantom 4 Pro plus. 100 m repülési magasság 1,9 cm terepi felbontás. 
Kézi irányítás intervallum fotózás. Feldolgozás: ESRI D2M



Poroszló töltés felmérés 2020
Feldolgozás ESRI D2M szoftver

DJI Mavic 2 Pro PIX4D szoftver. 100 m repülési magasság 1,9 cm terepi felbontás.
Földi azonosítópontoknál max. 2-3 cm eltérés. Egyéb bemért pontokon is hasonló a pontosság.



Poroszló töltés felmérés
Feldolgozás ESRI D2M szoftver

A feldolgozás során létrejött LAS pontfelhő. Fedetlen területeken jó Z érték.



Saját felmérésből, feldolgozásból származó 
raszter adatok



Objektumok 3D felmérése …

A megfelelően megtervezet repülések során készített felvételsorozatok lehetőséget biztosítanak
bármely objektum 3D felmérésre. A ferde tengellyel -akár egyedileg- készült fényképek alapján
a feldolgozó szoftver előállítja az x,y,z pontállományt, melyet különféle módokon tudunk
megjeleníteni és a megfelelő illesztést alkalmazva pontos méreteket és pozíciót kinyerni.



Mire is lehet használni geodétáknak az UAS-okat?

Csak arra amit tudnak, repül és visz valamit …

• Fotó és videó felvétel készítés (ferde tengely)

o Mérési terület előzetes felmérése

o Bemutató anyagokhoz, prezentációkhoz

o Objektumok 3D felméréséhez

• Fotó és videó felvétel készítés (függőleges tengely)

o LAS, DSM, ortofotó előállításához

• Felvétel készítés speciális érzékelőkkel (LIDAR)

A feldolgozott anyagok használata:

• LAS, DSM, ortofotó előállítása

o DDM, DTM szerkesztési alap

o Földi geodéziai felmérések kiegészítése, láttatása

o Térfogatszámítás

o Előrehaladási monitoring

o Objektumok 3D reprezentációja, prezentációja

… és bármi más ami a kollégáknak eszébe jut …



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

szasz.robert@emvizig.hu +36 30 5694562

mailto:szasz.robert@emvizig.hu

