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UAV-alapu monitoringrendszerek és egy 3D-s UAV-
vezérlési technologia fejlesztése

KIRALY Tamds DOI: 10.30921/GK.74.2022.4.3

.

Absztrakt: Cégiink 2019 és 2021 koz0tt egy GINOP K+F pdlydzat keretében tobb modern geodéziai miiszeren alapulo
felmérési technologidt fejlesztett ki. A kovetkezokben ezek koziil mutatunk be két technologiai megolddst, egyrészt a
pilota nélkiili 1égi jarmiiveken alapulo monitoringrendszerek kialakitdsdnak modjdt mezdgazdasdgi, illetve bdnya-
teriiletek esetén, valamint egy, a megszokottol eltéré UAV-vezériési technikdt, amellyel dronunkat nem csak vizszintes
értelemben tudjuk automatizdltan navigdini és felmérni egy adott teriiletet, hanem fiiggbleges értelemben is tetszdleges
modon repiilhetiink, és igy komplexebb miitdrgyak felmérése is lehetségessé vdlik.

Abstract: Between 2019 and 2021, our company developed multiple surveying technologies based on modern geodetic
instruments within the framework of a GINOP R&D tender. In the following, we present two technological solutions:
on the one hand the development of an UAV-based monitoring system, which can be used in agricultural field or at
mining areas; on the other hand, a not so common UAV control technique, with which we can not only automatically
navigate and survey a given area in a horizontal sense, but in the vertical sense either we can fly in any way and thus

it becomes possible to survey more complex artefacts.

Kulcsszavak: UAV-vezérlési technika, mez6gazdasigi monitoring, banyateriiletek monitoringja, 3D-s felmérés
Keywords: UAV control technic, agricultural monitoring, monitoring of the mining areas, 3D survey

Bevezetd

Szakteruletiinkén a pilota nélkiili
1égi jarmiivek egyre szélesebb kor-
ben elterjedtek. TObb szakmai cikk
és konferencia-el6adas is készult
mar ebben a témakorben, de talan
a mez6gazdasagi felhasznalasarol -
foldmérsi szemmel - még kevés szd
esett; hogyan is valdsithaté meg egy
ilyen jellegli monitoringrendszer,
illetve, hogyan alkalmazhat6 mindez
kiilszini banyak esetében.

Az UAV-ok elterjedésével, azok auto-
matizalt navigilisa nagymértékben
lekovette a korabbi

Monitoringrendszerek
kialakitasa

mezdgazdasagi és

kulszini banyateriileteken,
dronokkal

Napjainkban egyre nagyobb igény
jelentkezik a mezdgazdasigban a
preciziés gazdalkoddsra. Ennek
timogatdsara fejlesztett cégiink egy
monitoringrendszert, mellyel nyo-
mon kovethetd egy mezégazdasagi
teriilet idébeli valtozasa, tetszéleges
id6kozokkel. A kialakitott rendszerrel
barmilyen mads tertiilet megfigyelése

nagy gépes repilések
metodikajit, azaz egy
adott terilet riacsha-
16s lerepiilését. Sajnos
az UAV-ok nagyfoku
mozgékonysiga eddig
nem kerilt kell6 mér-
tékben kiaknazasra,
hogy azok automatizalt
navigidciojat ne csak
kétdimenzids sikban,
hanem haromdimen-
zi0s térben végezzik,
egy részletgazdagabb
felmérés érdekében.

A kovetkez6kben
ezen két technologia

Munkateriilet

keril bemutatasra.

1. dbra. Teriileti lehatdrolds

is lehetséges, beruhazasi tertiileteké
vagy kiilszini banyaké is. A kovet-
kezékben egy ilyen rendszernek a
felépitését tekintjlik at.

A drénos repiilések el6készitésének
elsd 1épése a sziikséges illesztopontok
kihelyezése. Ezeket idedlis esetben a
kijelolt teriilet (1. dbra) kiils6 sarok-
pontjai mentén sziikséges elhelyezni,
hogy a lehetd legjobb eloszlisu geo-
metridt kapjuk. Ezdltal a szamita-
sok soran a szoftverek mindenhol
interpolacioval szimolnak, nincsen
sziikség extrapoldciora, ami bizony-
talannd tenné az eredményeket.

2. dbra. DJI Phantom 4 Pro
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Az illesztépontokat érdemes ugy
elhelyezni, hogy azokat a gépek
mozgisa ne semmisitse meg az id6
elérehaladtaval.

Olyan drén hasznilata esetén, ami
beépitett RTK-vevovel rendelkezik,
adott esetben hasznalhatunk keve-
sebb illesztopontot is, de magasabb
pontossagi igények esetén érdemes
itt is minél tobbet hasznilni.

Egy olyan munkateriilet esetén,
ahol tobb éves tavlatban rendsze-
res mérések varhatoak, érdemes az
illeszt6pontokat dllanddsitani, vala-
milyen védémiivel ellitni 6ket, hogy
a munkagépek ne tegyék tonkre
azokat, és ne mozduljanak el. igy az
ismételt GNSS-mérések mell6zhe-
téek, minden repiiléshez ugyanazok
ajelek ugyanazokkal a koordinatikkal
hasznalhatok.

A repiilések kivitelezése tobbféle
dronnal is torténhet. Amennyiben
kisebb munkateriiletrdl van szo, és
példaul csak valodi szines fényképe-
ket akarunk késziteni, hasznalhatunk
kisebb méreti DJI-dront (2. abra), de
ha nagyobb teriilet érintett, akkor
érdemesebb merev szirnyu dront
hasznalni (3. 4bra), melyre tobb-
féle kamera is felhelyezhetd, akar
infrakamera is.

A repiilések kivitelezése kiilonb6z6
szoftverekkel torténhet, egyes dronok
tobb vezérl6t is timogatnak, mig
masoknal kiilon riajuk szabott szoft-
vert kell hasznilni. A teriiletalapu
repiilést mindegyik szolgaltatja, és
mindegyikben hasonléan miikodik.

3. dbra. Flytech Birdie

A repiilés utvonalinak beallita-
sakor els6ként meg kell adnunk a
repulni kivant teriilet hatdrait. A
kijelolt hatarpontok kozott beallitjuk
a kivant sor- (front overlap ratio) és
oldaltavolsagot (side overlap ratio).
Ezek bedllitasiaval azt hatirozzuk meg,
hogy az egyes fényképek ko6zott mek-
kora atfedés legyen. Minél nagyobb
értéket allitunk be, annal nagyobb
pontossig és pontsiiriiség érhetd el.
Ezt a pontossagi értéket a repiilésve-
z€rl6 szoftverek altalidban megjele-
nitik szimunkra az adott kamerara
vonatkoztatva. Cserélhet6 kamera
esetén ezt nekiink kell tapasztalati
aton kiszdmitani.

A pontossagot befolydsolo tényezd
még a repiilési magassag és a repu-
1és sebessége. A repiilés sebessé-
gét nem célszerli magasra allitani,
mivel a fényképek elmosdédhatnak,
és az akkumulitor is relative gyor-
sabban meriil nagy sebességen. A
repulés magassagat a kivint pon-
tossag fiiggvényében kell bedllitani,
magasabb repiilés esetén pontatlan,
alacsonyabb repiilésnél pontosabb
eredményt kapunk a képek jobb
felbontasa miatt, adott kamera ese-
tén. Bedllithatjuk még a teriileten a
repiilési sorok iranyat is, amivel opti-
malizilhatjuk a repiilés idejét, illetve
merev szarnyu dronoknil kiilondsen
érdemes figyelni a széliranyt is, hogy
ne legyen oldalirinyud sodr6das.
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4. dbra. Fényképezési bedllitdsok

A repilések kivitelezése szempont-
jabol a masik fontos teriilet, amivel
foglalkozni kell, az a készitett fény-
képek beillitasai (4. abra). Ezeket
mindig az id6jirasi koriilményekhez
kell optimalizalni. Itt fontos megje-
gyezni, hogy ezek alapjin a repiilés
idépontjat is célszer a meteorologiai
helyzet alapjin megvilasztani, hogy
ugymond kiegyensulyozott koriil-
mények legyenek. A viltozékony id6
nem hat jol a mérési eredményekre,
haa repiilés kdzben egyszer napsiités,
majd felhés id6 van, attol a szamitott
ortofoto foltossd valik, és az rontja a
végtermék minGségét. Ezért a repi-
1és idejét vagy napsiitéses idore, vagy
teljesen felh6s idore kell id6ziteni,
keriljik a valtozéan felhés id6ja-
rast. A fényképek beallitdsai soran
hirom érték a legfontosabb: az érzé-
kenység (I1SO), a zarid6 (Shutter) és a
mélységélesség (F#). Ezek megfelel6
beallitasaval kell elérniink, hogy a
fehéregyensuly (EV) 0 kozeli érték
legyen. Igy a fényképek nem lesznek
se tul vilagosak, se tul sotétek. Ezt
azt értéket mindig a fotézni kivant
tirgyhoz kell beallitani, tehit ha nagy
a kontraszt a munkateriiletiink és a
kornyezet kozott, akkor természete-
sen a munkateriletiinkre optimalizal-
juk. Ezt egy rovid probarepiilés sorin
tudjuk beallitani.

Az 1SO értékét érdemes a minima-
lis, 100-as értékre beallitani, mivel
ennél nagyobb érték esetén a kép
elkezd kis mértékben zajosodni, ami
nem elényos a végtermék szempont-
jabol. Nagyon sotét felhds idében
érdemes lehet 200-as vagy 400-as
értékre allitani, amit6l vilagosabb
lesz a kép, és még csak enyhe mér-
tékben zajosabb. A zirid6 bealli-
tasa sorin érdemes minél nagyobb
értéket valasztani, hiszen, ekkor a
fot6zas soran rovid ideig van nyitva
a rekesz, igy a fénykép elmosddasa
egészen minimalis lesz. Az 1/800-600
alatti értékek esetén mar megjelen-
het elmoso6dis a fotokon, viszont igy
tobb fény jut be a rekeszen, viligo-
sabb lesz a kép. A mélységélesség
beallitasiaval jobban tudjuk szaba-
lyozni a fotok fehéregyensulyat. Itt,
ha magasabb értéket valasztunk
sOtétebb, ha alacsonyabb értéket,
akkor viligosabb eredményt kapunk.
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Itt érdemes megjegyezni, hogy a
fékuszt manualisan végtelenre kell
allitani, hiszen nagy magassagbol
fotézunk ugymond kozel végtelenbe.
A beallitisok kozott talalunk egy
fehéregyensuly- (White Balance) beal-
litasi lehetdséget, ahol megadhatjuk,
hogy milyen fényviszonyok kozott
repuliink; ezt is célszert az id6jaras
szerint beillitani. Repiilés koézben a
beallitasokon mar ne modositsunk,
mert a szoftveres kiértékelés soran
ez szamitasi hibat okozhat, és a kapott
ortofoto is szinfoltos lehet miatta.

A repilések irodai feldolgoza-
sara szintén tobbféle szoftver all
rendelkezésiinkre: pl.: 3DSurvey,
Agisoft Photoscan... Alapvetden
valodi szines képek feldolgozasira
és illesztopontok beazonositisira
minden ilyen szoftver képes, de
infraképek feldolgozisira vagy
a dréonon elhelyezett RTK-vevo
mérési eredményeinek felhasznala-
sara mar nem mind. Erre tapasztala-
tunk szerint az Agisoft Photoscan a
legalkalmasabb.

A mérések feldolgozasanak menete
minden szoftverben hasonlé. A képek
egymashoz illesztése, ritkapontfelhd-
szamitds - tdjékozas a kihelyezett
illeszt6pontok beazonositdsa alapjan -
részletespontfelh6-szamitas - felszin-
modell-szamitds - ortofotészamitas.
Minden egyes 1épés esetén célszeri
végiggondolni, hogy szimunkra
milyen részletgazdagsiagu végtermék
sziikséges, de azt szem el6tt kell tar-
tani, ha példaul egy ritkabb pontfel-
hét hozunk 1étre, akkor abbdl egy
rosszabb felbontasu felszinmodellt
tudunk csak késziteni, illetve egy
kisebb cellaméreti felszinmodellbdl
gyengébb mindségi ortofotdt tudunk
csak generalni.

A kilonb6z6 idodpillanatokban
elvégzett repiilések Osszessége alapjan
egy idosort kapunk az adott tertiletrdl,
amelyen keresztiil kovethetjik annak
szamunkra relevins valtozasat.

A mez6gazdasigi terileteken
ezzel a technolégiival tobb kérdés
is megvalaszolhat6 és timogathato6
a precizios gazdalkodas. Példaul egy

5. dbra. Gyomos teriiletek kiértékelése

6. dbra. Vadkdros teriiletek felmérése

tertiileten jol beazonosithato, hogy
az hol gyomosodik (5. dbra) nagy-
mértékben, igy célirinyosan lehet
gyomirtézni, a vadkaros tertiletek
(6. abra) kimutatdasa is lehetséges, de
a nem egyenletes novekedésti teri-
letek kiértékelése is, hogy ezeken a
teriileteken a mitriagyazas célzottan
torténhessen. Az igy kiértékelt teri-
letek koordinatai kigydjthetdk és a
megrendel6 szamara atadhatok, ezal-
tal egy GNSS-rendszerrel felszerelt
munkagép képes ezekre a tertiiletekre
koncentraltan anyagot juttatni.

Az infravords képek felhaszna-
lasa soran olyan, a novényzetet leir6
adatokat is kaphatunk, amelyeket a
szabad szemmel lathat6é szintarto-
manyban nem lathatnank. Ezekbdl
a képekbdl a novényzet vitalitdsa
olvashato le.

A termények novekedési liteme is
jol nyomon kovethetd ezzel a techno-
logiaval. A termény magassagi nove-
kedésének adatait a pontfelh6bdl
tudjuk kinyerni. Ezaltal, ha a névény
magassagi novekedése a fejlodésének
indikatora, ezzel a modszerrel az is
kovethetd.

Az ilyen adatokat nem csak pont-
szerlien kérhetjiik le, de a tertiletrdl
1étrehozott felszinmodellek 6sszeha-
sonlitasaval is. Ezek a feliletek leké-
pezik a vetés magassagi valtozasait.

A két id6épontra vonatkozo feliile-
tek kozotti kiillonbséget is szamol-
hatjuk, és a magassagi kiilonbséget
izovonalas térképen abrazolhatjuk is.
Ezekbdl az eredményekbdl az egyes
teriletek novekedési tendenciii
olvashatok le.

Hasonlé technikival nyomon
kovethetd egy kiilszini banya kiter-
melési titeme is. Amellett, hogy lat-
hato a teriileten a kiillonb6z6 gépek
mozgasa, a kitermelt teriilet is ponto-
san beazonosithat6, a kitermelt meny-
nyiség is szimithato és vizualizalhat6
egy ilyen monitoringrendszer segi-
téségével. A kitermelés elotti alla-
potra (7. dbra) a teriilet lehatdroldsa
utan egy felilet illeszthetd. A kiter-
melés utani dllapot (8. dbra) szintén
felmérésre keriil ezzel a technikaval.
A két feliilet kozotti térfogat kiilonb-
sége szamithaté és a kulonbozet
megjelenithetd izovonalas térképen
(9. abra).
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7. dbra. Kiilszini bdanya
kitermelés el6tti dllapota

Haromdimenziés UAV
repulésiranyitasi rendszer

A ,hagyomanyos repiilésiranyitdsi
rendszerek” alapvetden kétféle tech-
nikdn alapulnak: vagy egy lehatarolt
teriilet felett bizonyos oszlop- és sorta-
volsaggal egy adott magassiagon vezé-
relhetjiik a dront, vagy egy nyomvonal
mentén, tobb soron repulhetiink
végig. Mi ezeken tullépve egy hirom-
dimenziés vezérlést dolgoztunk ki,
amely segitségével nem tertiletek vagy
nyomvonalas létesitmények felméré-
sét, hanem magasabb épitmények:
templomok, memlékek, adotornyok,
szélkerekek és racsos szerkezetek fel-
mérését lehet megvalésitani.

Az alabbiakban leirt technologi-
aval barmilyen mitargy teljes kort
felmérése végezhets el dronnal ugy,
hogy oldaliranybdl is fényképezziik
automatizilt médon. Igy egy részlet-
gazdagabb 3D-s pontfelhdillomany és
akar homlokzatrajz is 1étrehozhat6. A
terepi vezérlés Litchi szoftverrel tor-
ténik, ehhez preciz nyomvonal-meg-
hatarozas sziikséges.

Ahhoz, hogy egy ilyen reptilést kivi-
telezziink, els6ként az érintett objek-
tum konturjainak és kérnyezetének

8. dbra. Kiilszini bdanya
kitermelés utdni dllapota

korilbeliili felmérésére van sziikség
EOV-rendszerben (10. dbra) (termé-
szetesen barmilyen mas tetsz6leges
vetileti rendszer alkalmazhat6, de az
UAV navigicios rendszerébe torténd
transzformacionak biztositottnak
kell lennie). A felmérésnek ki kell

9. dbra. Kitermelési kiilonbozet

terjednie az objektum magassagi
viszonyaira is.

A felmérés célja, hogy a koré ter-
vezhessiik a repiilés hiromdimenzios
nyomvonalat, tehit elegendd egy elna-
gyolt sematikus felmérés, de érdemes
bemérni azokat az akadalyokat és

11. abra . Repiilésvezérlés nyomvonala

10. abra. Felmérend6 miitdrgy sematikus felmérése
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fakatis a felmérend6 objektum kortil,
amiket mindenképpen szeretnénk
elkeriilni a repulés soran. Ezektdl
érdemes a tervezés soran 3-4 méteres
tavolsagot tartani, hogy semmikép-
pen ne repiljiink neki az automatizalt
vezérlés sorin.

A felmérés alapjin megtervezzilk
a repiilés nyomvonalit (11. abra). A
vezérloszoftverben 3D-s koordina-
tapontokat adhatunk meg, melyek
kozott egyenes nyomvonalon repiil a
dron. AlapvetSen azt a technikat érde-
mes kovetni, hogy a dron fliiggbleges
»oszlopokat” repiil az objektum kortil,
és kozben oldaliranyban mindig osz-
lopot valt. A legnagyobb felbontas és
pontossag eléréséhez DJI Phantom
4 Pro dronunk esetén az ,oszlopok”
kozotti tavolsigot 4 méter korulinek
volt érdemes megvalasztani, amennyi-
ben az objektumtdl valé tivolsigunk
10-15 méter. Ebb6l a tavolsagbodl az
elkészitett fényképeken elég nagy
felbontasban leképzddik az objektum
minden eleme. Ilyen esetben a 4 méte-
res oszlopok kozotti tavolsaggal a
kell6 70-80%-os fényképek kodzotti
atfedést el tudjuk érni, igy centiméte-
res pontossag €s az alatti pontstirtiség
érhetd el. Nagyobb objektumtivolsig

esetén nagyobb oszlopkozt vilasztha-
tunk, amivel aranyosan csokkenni fog
a pontstiriiség és a pontossag is.

A megtervezett pontok koor-
dinatait at kell transzformalnunk
WGS84-es rendszerbe (1. tablazat),
mivel a dron rendszere ezt a vetiileti
rendszert képes kezelni. Az egyes
pontokban meg kell adnunk a kivant
magassagokat és a dronon talalhato
fényképezb6gép tengelyének az északi
irinnyal bezirt szogét. A pontok
ebben a tablazatban duplian szere-
pelnek, mivel a drén az elsé ponttol
egyenletes sebességgel repiil az egyik
beillitott magassagrol a masodik meg-
adott magassagra. Ott oszlopot vilt,
és csOkkenti a magassagat a kovet-
kez6 pontra és igy tovabb az utolso
pontig. Itt érdemes megjegyezni,
hogy a programban megadott magas-
sig nem Balti vagy ellipszoid feletti
magassag, hanem a felszillas pontja-
tol szamitott relativ magassig. Igy a
tervezés sordn azt is figyelembe kell
venni, hogy hol fogunk felszillni, és
ahhoz viszonyitsuk a repiilési magas-
sagokat. A felszallast érdemes az 1-es
pont kozelébe helyezni. A drén ira-
nyinak megadasinal azt sziikséges
figyelembe venni, hogy a megel6z6

1. tdbldzat. Nyomvonal-meghatdrozds tdabldzata

pontszim koordinatak magassag | irdny
1 47.0392638062 17.8944055780 71 109
1 47.0392638062 17.8944055780 45| 109
2 47.0392845157 17.8944402683 45| 150
2 47.0392845157 17.8944402683 7|1 150
3 47.0393052253 17.8944749585 7|1 150
3 47.0393052253 17.8944749585 45| 150
4 47.0393261637 17.8945100387 45| 165
4 47.0393261637 17.8945100387 7| 165
5 47.0393384844 17.8945594916 7| 166
5 47.0393384844 17.8945594916 45| 166
6 47.0393499703 17.8946055673 22| 166
6 47.0393499703 17.8946055673 20| 166
7 47.0393511039 17.8946581703 20 197
7 47.0393511039 17.8946581703 45| 197
8 47.0393522376 17.8947107864 45| 197
8 47.0393522376 17.8947107864 20| 197
9 47.0393533388 17.8947619687 20| 226
9 47.0393533388 17.8947619687 45| 226
10 47.0393259097 17.8947960273 45| 243
10 47.0393259097 17.8947960273 7| 243

és a kovetkezd repulési oszlopokkal
az atfedés biztositott legyen, illetve
hogy az objektumnak a fot6zni kivint
teriiletei a fényképeknek lehetdleg a
kozéps6 részén legyenek, hiszen a
kamera erre a teriiletre fokuszil majd.
Itt érdemes még megemliteni, hogy a
fényképezés irdnyat csak vizszintes
értelemben tudjuk megadni, a kamera
fliggbleges dontési szogét egy tetszo-
leges fix poziciora dllithatjuk, de akar
menet kozben viltoztathatjuk is.

Az elkészilt fajlt a Litchi
szoftver online feluletén
(https://flylitchi.com/) importalhat-
juk és beallithatjuk a repiilés toviabbi
altaldnos paramétereit: A repiilés
sebességét (Cruising speed) nem sza-
bad tul nagyra allitani a fényképeken
tapasztalhat6 elmosddas elkeriilése
érdekében, féleg mivel esetiinkben
elég rovid a targytivolsag. A tapasz-
talatok alapjan 3-4 km/h sebesség az
idedlis. A fényképek oszlopokon beliili
exponalasat (Photo Capture Interval)
tavolsdg alapjan érdemes szabdlyozni;
valahol 2-4 méter kozott beallitani,
annak fuggvényében, hogy milyen
kozel repuliink az objektumhoz, €és
mekkora atfedést akarunk a képek
kozott elérni. Kozeli objektumtavol-
sag esetén kisebb, nagyobb objek-
tumtavolsag esetén nagyobb értéket
is beallithatunk a megfelel6 felbontas
eléréséhez.

A fényképez6gép magassagi don-
tésénél (Default Gimbal Pitch Mode)
a disabled moédot kell vilasztani, és
repilés kozben ezt az egy paramétert
nekink magunknak beallitani. Mivel
a dréon repulését amugy is mindig
kovetniink kell, hogy barmilyen prob-
Iéma esetén kozbeavatkozhassunk,
igy ekozben tudjuk dllitani a kamera
dontési szogét, annak figgvényében,
hogy merre akarunk fotézni. Az elké-
sziilt tervet menthetjik az online
feliileten, és késdbb a terepen azt eld
tudjuk hivni a felh6bol.

A repiilés helyszini kivitelezése
elott még illesztopontokat kell elhe-
lyezni az objektum koriil, melyek a
repiilés sordn jol laithatoak lesznek, és
igy azEOV-rendszerbe torténd transz-
formicié a képek kiértékelésénél
szintén kivitelezhetd. Ezeket lehet az
épiilet koré a foldre, vagy akar magara
az épiiletre is elhelyezni.
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12. abra. Homlokzatrajz

A repiilés soran a fényképek meg-
feleld beallitasaira ugyanolyan figyel-
met kell forditani, mint azt korabban
részleteztiik. Jelen esetben kiilono-
sen kertlni kell az erételjes napsii-
tést, mert a mitargy egyik oldalarol
a képek sotétek, a masik oldalarol
viszont tulexponiltak lesznek. A Kivi-
telezett repiilés utin a fényképeket az
€l6z6 fejezetben ismertetett médon
tudjuk feldolgozni €s a kivant pont-
felh6 dllomédnyt létrehozni.

Itt fontos megjegyezni, hogy a
feldolgozas soran lehet6ségiink van
homlokzatrajzok készitésére is (12.
idbra). Ehhez 3DSurvey szoftverben
a szamitott pontfelhdre egy racsha-
16t illesztettiink, melyet a fényké-
pek alapjin texturdlunk. Ebben a
texturalt TIN-halos modellben kell
kijeldlniink azt a tertuletet, melyrdl
homlokzatrajzot kivinunk késziteni
tetszbleges nézetbdl. Ez alapjin a
szoftver kiszamitja a mérethelyes
homlokzatrajzot.

A droénos repiilésbdl 1étrehozott
pontfelhéillomanyt érdemes kom-
binalni 1ézerszkenneres felmérési
anyagokkal, igy mindkét technolo-
gia elényei kihasznalhatok. A dronos
repilés eredményét a fent leirtak
szerint EOV-rendszerben hoztuk
létre. Hasonléan megtehetjik ezt a
1ézerszkennelésbo6l szirmazod pont-
felhovel is ugy, hogy az alapponto-
kat itt is EOV-rendszerben hatiroz-
zuk meg. A megfelel6 pontossag
elérése érdekében mindkét techno-
logia esetén ugyan azt az alappont-/
illeszté6pont-meghatarozasi technikat
haszniljuk. Amennyiben elegend6
a GNSS-technologia nyujtotta par
centiméteres abszolut pontossig,
akkor azt haszniljuk, de ha nagyobb
a pontossagi igénytlink, akkor alkal-
mazzunk mérdallomast, illetve adott
esetben szintezést, és a két mérési
technolégidhoz hasznilt kiillonb6z6
alappontokat/illesztépontokat kap-
csoljuk egy rendszerbe.

Az azonos vetiileti rendszerbe
transzformalt pontfelhéalloma-
nyokkal egyszerre dolgozhatunk
egy kozos allomanyban. Ennek az
a f6 elénye, hogy a foldrdl konnyen
megkozelithetd és belathato teriile-
tekrdl 1ézerszkennerrel konnyebb
nagy pontossagu felmérést késziteni,
mig a magasban, nehezen megkdze-
lithetd és a foldrol egyaltalin nem
lathato teriiletekr6l a dronos techno-
logiaval ez konnyen megtehetd. Ilyen
modon elkészithetd templomok vagy
mais magas épitmények teljes kori
felmérése.

Osszefoglalo

Az el6bbiekben bemutatott fejlesz-
téseink mindegyike olyan témakor-
ben késziilt, melyek napjaink UAV
irdnyu trendjeibe jol illeszkednek.
A mez6gazdasag teriilletén a dronok
alkalmazasa a preciziés gazdalkodas
megvaldsitisihoz ma mar elenged-
hetetlen, és egyre szélesebb korben
alkalmazzak itthon is, nem csak
télink nyugatabbra; illetve kiilszini
banyak felmérése is egyre gyakrabban
torténik ilyen modszerekkel.

A haromdimenzios UAV repiilésira-
nyitasi rendszeriinkh6z hasonléval
eddig még nem taldlkoztunk a pia-
con, az ilyen feladatok kivitelezését
kézi irdnyitdssal szoktak megoldani
a pilotak, igy reméljik az altalunk
kialakitott metédus szimukra hasz-
nos informdacidkat nyudjt majd a
jovoben.
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