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PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOKKEL KESZITETT RASZTERES
TAVERZEKELESI ADATOK FELDOLGOZASA KATONAI TERKEPE-
SZETI ES FELDERITESI FELADATOKHOZ*

A Honvédelmi Minisztérium Teérképészeti Kozhasznu Nonprofit Kft., Felméro osztaly, Fotogrammetriai alosztaly
egyiittmitkodésben a Magyar Honvédség Geoinformdcios Szolgalattal (MH GEOSZ) 2009. ota foglalkozik a
pilota nélkiili repiiléeszkozok altal készitett raszteres tavérzékelési adatok feldolgozasaval. Munkank soran 2010-
ben javaslatot tettiink a Magyar Honvédség SUAV felderit rendszer lehetséges képfeldolgozasi kornyezetére,
mellyel a korabbi és joviben elédllitasra keriild video felvételek dsszehasonlitasara, az adatok geoinformdacios
adatbazisba torténd tarolasara nyilik lehetdség. A meglévd sztereo-fotogrammetriai képességek felhasznalasaval
kisérletet tettiink elektromos meghajtasu robothelikopterrel készitett légifelvételek feldolgozdasara is. Tanulma-
nyunkban révid dttekintést adunk a pilota nélkiili repiilo eszkozokkel készitett raszteres tavérzékelési adatok
hardver/szoftver kornyezetérdl, a jovobeni felhasznalas lehetséges iranyairol.

UAV based remote sensing raster DATA processing for military mapping and reconnaissance tasks

The Hungarian Ministry of Defence (MoD) Mapping Company in cooperation with the Geoinformation Service of
Hungarian Defence Forces (MH GEOSZ) has been working with UAV based remote sensing raster data since 2009.
In 2010 we made a proposal for a possible image data processing environment for the HDF SUAV reconnaissance
system, which make an opportunity to detect changes and store the previous and further SUAV videos in geoinfor-
mation database. Based on our existing stereo-photogrammetric capabilities we also tried process some images,
which made by an electric driven unmanned helicopter. In our study we give a short overview about the data pro-
cessing hardware/software environments, and some possible ways of the future utilization.

BEVEZETES

A piléta nélkiili repiildeszk6zok (UAV) alkalmazésa a térképészet, tavérzékelés, képfeldolgo-
zas, fotogrammetria szakteriiletén az elmult években forradalmi véltozasokat inditott el. Az
eldallitott raszteres tavérzékelési adatok, melyek Ilehetnek folyamatos vide6-, vagy
légifelvételek, a készités és feldolgozas tekintetében is kiillonb6zd eszkozoket igényelnek. A
hordozé eszkozok hatotavolsdganak novekedése mellett, az érzékeld berendezések egyre na-
gyobb felbontasti és pontossagi adatokat szolgaltatnak, mellyel a térképészeti és felderitd
rendszerekben folyamatosan ndvekszik az informacioszerzés hatékonysaga.
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A térképészeti céllal készitett légifelvételek feldolgozdshoz terepi mérések, foldi
illesztépontok sziikségesek, amivel biztositani lehet a sz€é1sd pontossagi kovetelmények eléré-
sét. A felderit6 rendszerekben — melyek nem igényelnek nagy helyzeti pontossagot — a vided
adatok feldolgozasa dontden a repiilés soran rogzitett telemetriai adatokra tdmaszkodik. Mind
a térképészeti, mind a felderitési feladatok esetében a legfontosabb cél — az elsédleges adatok
rogzitése mellett — a valtozasok kovetése és detektalasa.

ELOZMENYEK

A SUAV rendszerrel kapcsolatos feladatok

2009-2010-ben a HM Térképészeti NKft. és a MH Geoinformacios Szolgalat (GEOSZ) részt
vett a Magyar Honvédség Skylark I-LE tipust kis hatotavolsagu pilota nélkiili repiild felderitd
rendszerének (SUAV®, 1. dbra) Csapatproba Bizottsag iilésein. A pildta nélkiili repiildeszkozt
kezeld személyzet felkészitésére kiadott feladattervben kutatasi teriiletként lett meghatarozva
az ISTAR® rendszerhez torténd csatlakoztatds és felhasznalas lehetSségeinek vizsgélata,
melynek kapcsan javasoltuk a meglévé geoinformacios timogatas tovabbfejlesztését.

1. abra Skylark I-LE tipusu kis hatotavolsagu pilota nélkiili repiiléeszkoz

Az iiléseken a SUAV misszids kdrnyezetben torténd felhasznaldsdhoz igény meriilt fel 5-10
méteres pontossagl és aktualis adatokat tartalmazo térképészeti alapanyagra, melyre nagyfel-
bontast (VHR7) urfelvételek beszerzését javasoltuk. Az trfelvételek tovabbi hasznositasaval
kapcsolatban elhangzott, hogy a SUAV video felvételek elemzéséhez sziikség lenne egy 6Sz-
szehasonlito rendszerre, mely az lrfelvételek €s a rogzitett SUAV felvételek alapjan alkalmas

® SUAV: Short-range Unmanned Aerial Vehicle, kis hatotavolsaga pilota nélkiili 1égi jarmii
® ISTAR: Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance, tudas alapu integralt felderit rendszer
"' VHR: Very High Resolution, nagyon nagy felbontasu tirfelvételek (0,5-1 m) esetén szokésos megnevezés
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lenne a valtozas-detektalasra, ami hatékonyabb IMINT® timogatast tenne lehetéve.

2010 oktéberében, az Afganisztani PRT IX. valtasanak hazatérését kovetden (melyen az elsd
SUAYV kezel6 személyzet is részt vett) tapasztalati konferencia kertilt levezénylésre, melyen
ismételten felmeriilt az igény egy magasabb szintii képalapi tdmogatasra. A konferencian
tajekoztatast adtunk arrdl, hogy a felderités soran eldallitasra keriilé vide6 adatok tovabbi fel-
dolgozésara a GEOSZ ¢s a HM Térképészeti NKft. kezdeményezte a SUAV rendszer
geoinformdacios tamogatasanak fejlesztését. A HM HVK a fejlesztési javaslat kapcsan az érin-
tett szakmai szervezetek képviseldi részvételével szakértdi konzultacidé megtartasat rendelte
el, melyre a GEOSZ-ban kertilt sor 2010 novemberében.

A HM Térképészeti NKft. 2011. és 2012. évi tervfeladatdban a MH Geoinformacios Szolgalat
igényének megfelelden elrendelte a pildta nélkiili repiiléeszk6zok alkalmazédsanak kutatasat
katonai térképészeti feladatokhoz.

Javaslat a SUAV geoinformaciés tamogatasanak fejlesztésére

A ,,SUAV geoinforméacios timogatasanak fejlesztése” javaslat fobb elemei és céljai:

1. Geoinformacios adatbazis készitése az afganisztani PRT bazis 15 km-es sugarti korére
és egyéb kijelolt teriiletekre nagyfelbontast (VHR) sztered tlrfelvételek alapjan. A
sztered Urfelvételek fotogrammetriai feldolgozasa a meglévd képességekkel és szte-
reo-fotogrammetriai hardver/szoftver kornyezet felhasznéldsaval biztositott a HM
Térképészeti NKFt-ben. A feldolgozas soran digitalis domborzatmodell, digitalis fel-
szinmodell és nagyfelbontasu ortofotd eldallitasa a cél. A tervezett geoinformacios
adatbazis hatékonyabba teszi a kezeld-, és felderité személyzet munkajat a SUAV re-
piilések megtervezése, végrehajtasa és utdlagos elemzése soran. Az adatbazis alapjan
lehetséges a PRT bazis 6rzés védelmével kapcsolatos terepi informacidk felbontésa-
nak, aktualitasanak és megbizhatdsdganak novelése. Az 1) lirfelvételek alapjan az
ortofotok éves frissitésére tettiink javaslatot.

2. A SUAV élékép valosidejii (real-time) szinkronizalasa és foldi vetiiletének megjeleni-
tése az 1. pontban megfogalmazott geoinformacios adatbazis lrfelvételeivel, melynek
eredményeként biztosithato az él6 vided kép azonnali Osszevetése a korabbi lrfelvétel
adatokkal. A rendszer lehetdvé teszi a teljes korti tdjékozodast, az azonnali sszevetési
lehetdséget, melyben az ¢l6kép poziciodja, pillanatnyi helyzete (adott esetben egy isme-
retlen misszios kornyezetben) javitja a felderitend? teriilet attekintését. Kiilonos tekin-
tettel az éjszakai (hdkameras) felvételekre, ahol a kornyezet képe a fekete-fehér szin-
arnyalatok miatt még a nappali felvételeknél is nehezebben értelmezhetd, a rendszer
nagy segitséget jelenthet a kezeld-, és felderité személyzet szamara. A javasolt trfel-
vétel hattér a SUAV dltal készitett felvételek terepi felbontdsdhoz hasonld (0,5 m)
raszteres térképészeti alapot biztosit.

3. A SUAV videod felvételek utofeldolgozasa, georeferalasa, geoinformacios adatbazisba
integralasa, az eldallitott geoinformacios adatbazis és feldolgozo rendszer ISTAR rend-
szerbe tOorténd integralasa. Az eldallitott geoinforméacios adatbazis az ISTAR rendszeren

8 IMINT: Imagery Intelligence, képalapu felderités
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keresztiil hozzaférhetévé valik a Magyar Honvédség erre kijelolt szervezetei szamara.

4. Osszehasonlité rendszer kiépitése, mellyel lehetséges az idSbeni valtozasok kimutata-
sa ¢és nyomon kovetése. A fejlesztés célja a terepen bekdvetkezett valtozasok detekta-
lasa, melynek eredményeként a SUAV kezel6-, és felderitd személyzet hatékonyabban
¢s gyorsabban deritheti fel a gyanis objektumokat, eseményeket, valamint lehetové
valik az olyan terepelemek, fedezékek, haditechnikai eszk6zok felderitése, mely a hat-
tér urfelvételen nem lathato. E felderitési képesség kulcsfontossagu lehet a PRT bazis
Orzés-védelme, egy jardr Gtvonal, illetve konvojkovetés alkalmaval.

UAV RASZTERES TAVERZEKELESI ADATOK FELDOLGOZASA
Alapadatok tipusa

A pildta nélkiili repiildeszkozokkel készitett raszteres adatok alkalmazasanak teriileteit elsd-
sorban a repiiléeszkoz altal készitett képi alapanyag tipusa és miiszaki paraméterei hatarozzak
meg. Az alapanyagok tipusa alapjan két nagyobb teriiletet kiilonboztethetiink meg:

1. nappali-, vagy &jszakai kameréaval készitett FMV?;

2. kisformatumu kameraval készitett digitalis 1égifelvétel.

A kiilonb6z6 adattipusok €és formatumok kiilonbozd célok elérését tdmogatjak. A videod felvé-
telek felderitési feladatokat szolgalnak, ebben az esetben a gyors informacioszerzés az alapve-
td cél. Az ilyen adatok nem igényelnek nagy terepi felbontast és helyzeti pontossagot. A vided
felvételekkel torténd valtozas-detektalashoz azonban legaldbb akkora pontossagot kell biztosi-
tani, ami lehetové teszi két idépont geoinformacios rendszerben torténd dsszehasonlitasat.

Az egyenkénti légifelvételek feldolgozasaval eldallitott térképészeti adatok az el6zdeknél
sokkal nagyobb felbontast és helyzeti pontossagot igényld térképészeti, geodéziai feladatok
tdmogatasat biztosithatjak.

E két részteriilet adattipusainak miiszaki paraméterei, feldolgozasi munkafolyamata eltérd, a
feldolgozas mas-mas eszkozoket és munkakornyezetet igényel. A végeredményt jelentd rasz-
teres adatok viszont egységes geoinformacios adatbazisba integralhatok, a megjelenités és
elemezés a katonai felhasznalok szdmara mar részben ismert raszteres térinformatikai munka-
kornyezetben valosithatdo meg.

UAV FMV felvételek georeferalasa, geoinformaciés adatbazisba integralasa

A kordbban megismert SUAV ¢és mas rendszerek vided felvételeinek kezelése és feldolgozasa
kapcsan a témaval kapcsolatos kutatasaink kiterjedtek a lehetséges kezel6-, €s feldolgozo kornye-
zetre, mely soran megismertiik az Intergraph Motion Video Exploitation (MVE) rendszerét (2.
abra). Az Intergraph 2010-ben mutatta be az MVE rendszert, mely ismereteink szerint a UAV
FMV felvételek feldolgozasara az egyik legjobb képességekkel rendelkezd feldolgozdi kdrmyezet,
ami elsddlegesen katonai felhasznalok szamara lett kifejlesztve. Az MVE alkalmazéasaval megva-
16sithat6 a korabbi SUAV geoinformacios tamogatas fejlesztési javaslat szamos eleme.

9 FMV: Full Motion Video, él8képet biztosité videé folyam (stream), mely MPEG formatumban keriil rogzitésre
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2. abra Az MVE grafikus feliilete (balra, nagy ablak), és egy UAV FMV felvétel (jobbra, kis ablak). A fekete-
fehér hattér trfelvételen a szines vided minden képkockaja a megfeleld foldrajzi pozicidba kertil

Az MVE rendszerrdl az Intergraph eldadast tartott cégiink szamara 2011 juniusédban, melyen
megismerhettiik a szoftver fébb funkcidit. A felsorolt jellemzok megegyeznek mas rendszerek
hasonlo6 képességeivel:

1. Az MVE a UAV FMV adatokat a repiilés soran rogzitett telemetriai adatok (XYZ,
Roll, Pitch, Yaw + kamera adatok) alapjan georeferalja. A telemetriai adatok a vided
jellel egyiitt a foldi irdanyito allomésra (GCSlO) folyamatosan érkeznek. A SUAV tele-
metriai adatai alapjan — atlagos repiilési paraméterek mellett — becsléseink szerint 5-10
méteres helyzeti pontossag érhetd el.

2. Minden képkockahoz tartozik koordinata és telemetriai adat. A szoftver a megjelenités so-
ran a video felvétel képkockait a foldi vetiiletének megfeleld helyre illeszti. Ezzel a vided
adatfolyam (stream) olyan lejatszasa valdsul meg, amivel a felhasznald képes vizudlisan
azonositani, hogy az adott pillanatban pontosan hol tartézkodott a UAV és a megfigyelés-
re kijelolt teriiletbdl milyen részlet volt lathato a kezel6 személyzet monitoran.

3. Az MVE a UAV FMV élloméanyokbdl képes ortofotd eldallitdsara. Ez a funkcid jelen-
leg tudomasunk szerint semmilyen mas feldolgozoé rendszerben nem elérheté ™.

4. Az ortofoto a vide6 képkockak automatikus mozaikolasaval digitalis domborzatmodell

"o

felhasznalasaval késziil (3. abra). Az eldallitott ortofoté geometriai pontossaga nem
Osszevethetd a mérdkameras légifelvételekbdl eldallithatd ortofotd pontossagaval. Az
ortofotd eldallitasnak legfontosabb célja, hogy elésegitse az automatikus valtozas-
detektalasi funkciok miikddését, ehhez pedig elegendd az a megbizhatdésag, amit a

UAYV telemetriai adatok biztositanak.

1 GCS: Ground Control Station, a repiiléeszkoz vezérlésére szolgalo foldi iranyito allomas
1 A BAE Systems Video Analyst egy hasonl6 feldolgozé rendszer, de a videokbol a jelenlegi verzioban ortofotd
nem allithat6 eld
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3. abra Két idépontban késziilt UAV vided felvétel ortofotd mozaikja. A mozaikolas soran a video felvételbol
két hosszanti csik késziilt. Jo1 lathato az egyezés a meglév6 vonalas térinformatikai adatokkal

5. Az eredeti UAV video és telemetriai adatok, valamint a feldolgozas soran eléallitasra
keriilt ortofotdé mozaikok, illetve egyéb mas vektoros vagy raszteres térinformatikai
adatok tarolasa hattértarakban (warehouse) valosul meg. A hattértar az adatbazisban
tarolt — a felhasznalas soran folyamatosan boviilé — adatok attekintését megkonnyiti a
kezel6-, és felderitd személyzet szamara. Az MVE a tarolt adatok alapjan teljes kori
lekérdezési és visszakeresési feliiletet biztosit, a repiilés ideje, a repiilés altal lefedett
teriilet koordinatai, és egyéb paraméterek alapjan.

6. Az MVE segitségével a katonai felhasznalok szamara megnyilik a lehetdség a felvéte-
lek utdlagos elemzésére, a misszios teriileten vagy a zart halozat mas végpontjaiban.

UAV LEGIFELVETELEK ALKALMAZASA TERKEPESZETI FELADATOKHOZ

A tavérzékelés teriiletén az utobbi egy-két évben ugrasszerli novekedés tapasztalhatéd a pildta
nélkiili repiild eszkozok térképészeti célu felhasznalasara. A felhasznalok felismerték, hogy
kis teriiletre vonatkozoan (1 km? alatt) sok esetben nem gazdasagos a hagyomanyos repiilogé-

375



Rl

pes légifelmérés, ami egy képre vetitve igen magas koltségekkel jarhat. Mindemellett a ha-
gyomanyos repiildgépes felméréshez képest a pilota nélkiili repiiléeszkozok alkalmazéasa

azonnali gyors reagalast tesz lehetdvé, mely képesség adott esetben (katasztrofa helyzet, ar-
vizvédelem) kiilonosen fontos lehet.

A korabbi években a légifelmérésekhez hasznalt eszk6zok még leginkabb robbanémotoros
meghajtassal késziiltek, de az elmult évek muszaki-technologiai fejlesztései — kiilondsen a
nagyobb energiasiiriiséget biztositdé Li-Po akkumulatorok megjelenése révén — lehetévé tették
az elektromos meghajtas eldretorését, amivel egyre kisebb stulyu pilota nélkiili repiiléeszko-
z0k késziiltek, kompozit és szénszalas anyagok felhasznalasaval, megnovelt hasznos teherrel
¢és egyre nagyobb hatétavolsaggal.

A bevezetdben emlitett kutatési feladat részeként 2011. szeptember 4-9. kdzott a HM Térképé-
szeti NKft. képviseletében részt vettiink az 53. Fotogrammetriai Hét (Photogrammetric Week,
PHOWO) szakmai konferencian (Stuttgart, Németorszag), melyen a témaval kapcsolatban sza-
mos eldadéds hangzott el. A pilota nélkiili repiiléeszkozokkel kapcsolatos eldaddsokat hosszas
vita kovette, a felmeriilt kérdések legtobbszor a feldolgozasi folyamatra és a megbizhatosagi
paraméterekre vonatkoztak. A konferencidn szamos olyan informacid birtokaba jutottunk, mely
nagyon hasznos adalékul szolgalt a 2011-2012. évben végzett kutatdsainkban. [ 1][2][4]

GPS vezérlésii robothelikopter alkalmazasanak kérdései

A térképészeti célu felhaszndlds tekintetében piackutatdst végeztiink arra vonatkozodan, hogy
melyek a kifejezetten 1égifényképezésre kialakitott pilota nélkiili reptildeszkozok, valamint a
hasznos teher tekintetében milyen kamerak lehetnek alkalmasak az tizemeltetésre. A kiilonféle
reptilési modszereket megvalosito pildta nélkiili repiiléeszkdzok koziil a tobb rotoros elektro-
mos meghajtast robothelikopterek megismerése iranyaba tettiink 1épéseket.

A t6bb rotoros elektromos meghajtast robothelikopterek legfontosabb eldnyei:
o GPS vezérlés, kézi iranyitas csak a le-, és felszallas alkalmaval torténik;
e megndovelt hatdtavolsdg, nagyobb repiilési idStartam;
o Kis stly, konnyl 0sszeszerelés, egyszeri szallithatosag;
e egyszeril lizemeltetés, alacsony fajlagos repiilési koltségekkel;
e Dbiztonsagos lizemeltetés, minimalis meghibasodasi lehetdséggel;
e alacsony iizemelési zaj, mely lehetdvé teszi a zavartalan munkavégzést;
e cser¢lhetd hasznos teher, nappali vagy €¢jszakai kamerara.

A kisméretli robothelikopterek alkalmazasat leginkabb az id¢jarasi viszonyok hatraltatjak, kii-
16ndsen a sz¢€l, melyre az lizemeltetés soran nagy figyelmet kell forditani. Tekintettel arra, hogy
az ilyen tipusu repiiléeszkozok 1-1,2 kg hasznos teher hordozasara képesek, a platformon elhe-
lyezhetd kamera tipusa behatarolt lesz (a kamera és objektiv egyiittes stilya a mérvado), ami az
elkészitett 1égifelvételek miiszaki paramétereit alapvetéen meghatarozza (pl. az adott terepi fel-
bontas mellett egy képnek mennyi a foldi fedettsége). Meg kell emliteni a repiilésbiztonsagi és
jogi kérdéseket is, melyek kiemelt fontossaggal kezelenddk, a biztonsdgos repiilés megteremté-
se egy jovobeni felhasznalas esetén elsddleges fontossagn feladat lesz. [3][5]
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Tesztrepiilés végrehajtasa, UAV légifelvételek fotogrammetriai feldolgozasa

A kutatasi feladat gyakorlati megvalésitasaként 2011. aprilis 19-én a Magyar Honvédség Tii-
zér utcai  Sporttelepén  (Budapest, Angyalfold) tesztrepiilést hajtottunk  végre
MICRODRONES MD4-1000 tipusu GPS vezérlésii robothelikopterrel, a Quali-Top Kft., mint
magyarorszagi forgalmazo szives hozzajaruldsaval. A vetitési kozéppontok koordinatait a
tesztrepiilés repiilési tervének elkészitésével a HM Térképészeti NKft. Felmérd Osztaly,
Légifényképész Alosztaly biztositotta. A repiilést megel6z6en a HM Térképészeti NKft. Fel-
mérd Osztaly, Topogeodéziai Alosztaly munkatarsai illesztépontokat helyeztek ki a repiilés
helyszinén, mely a fotogrammetriai feldolgozas alapjaul szolgalt. A tesztrepiilés miiszaki pa-
ramétereit az 1. tablazat tartalmazza.

Repiilési magassag 100 m
Terepi felbontas 2,5¢cm
Képek szama 27db
Kamera Pentax Optio A40
Kamera felbontasa 12 MP
Egy pixel mérete 1,9 um
Szinmélység RGB, 24 bit
Formatum JPEG

1. tablazat A tesztrepiilés mliszaki paraméterei

A tesztrepiilés alatt szamos olyan tényezd meriilt fel, mely befolyasolta ez eldzetesen elvart
pontossagi kovetelményeket és megnehezitette a fotogrammetriai feldolgozast:

1. A repiilés ideje alatt a meteoroldgiai koriilmények nem voltak idedlisak, kozepesen
felh6s, vagy borult volt az ég, emiatt a megvilagitasi koriilmények folyamatosan val-
toztak. A valtakozé megvilagitds miatt nagy kiilonbségek alakultak ki a képek kont-
raszt-, €s szinviszonyaiban.

2. A felhasznalt kamera egy egyszerti amatdr digitalis kamera volt, mellyel kozel sem
biztositott az a szinvonalu képalkotas, mint a professzionalis kamerak esetén.

3. A repiilés soran a robothelikopter a fiiggdlegestdl eltérd kameratengellyel is készitett
felvételeket, emiatt a képek foldi vetiilete nem mindenhol abban a pozicidban volt,
ahova eldzetesen tervezve lett, illetve ami alapjan az illesztépontok ki lettek helyezve.
A forgalmazo6 szerint a (kozel) fliggéleges vetités szoftveres fejlesztéssel biztosithato.

A légifelvételek feldolgozasat a HM Térképészeti NKft. Felmérd Osztaly, Fotogrammetriai
Alosztaly sztereo-fotogrammetriai munkaallomasain Bae Systems SOCET SET 5.6 szoftver
segitségével végeztiik (4. abra). A kamera elrajzoldsi paramétereinek meghatarozasaban a
BINGO szoftvert hasznaltuk, a Dr. Kruck & Co. (Németorszag) szives hozzajarulasaval. A
fotogrammetriai feldolgozas soran légiharomszogelés alapjan meghataroztuk a felvételek kiil-
sO tajékozasi paramétereit, tovabba az ortofotd eldallitasahoz a SOCET SET ITE modul fel-
hasznalasaval elvégeztiik a teriilet domborzatkiértékelését. Az ortofotdkat szin-, és kontraszt-
kiegyenlitést kovetden az Inpho ORTHOVISTA szoftver segitségével mozaikoltuk. A végle-
ges ortofotd térképet az ESRI ArcGIS 10 szoftver segitségével készitettiik el (5. abra).
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4. abra A tesztrepiilés felvételeinek foldi vetiilete és a felhasznalt illesztdpontok helyzete a SOCET SET
légiharomszodgelést kovetden. Az illesztopontokhoz tartozd képek szamat szinkdd is mutatja

Az ortofoto terepi ellendrzés alapjan szamolt megbizhatdsagi paramétereire — kiilondsen a
felsorolt koriilmények figyelembevételével — az elvarasainknak megfeleld eredményt kaptunk.
Az ortofotd megbizhatosaga terepi ellenérzé mérések alapjan, 90 %-0s konfidencia szinten 10
cm + 2,5 cm, ami 3-5 pixeles atlagos pontossagot jelent. A tesztfelvételek készitése és feldol-
gozasa soran bizonyossa valt, hogy szdmos miiszaki paraméter modosithato, fejlesztheté —
kiilonos tekintettel a kamera és objektiv tipusara —, amivel megitélésiink szerint a jovOben
biztositani lehet az 4tlagosan 1,5-2 pixel helyzeti pontossagot.

OSSZEFOGLALAS

A piléta nélkiili repiilé eszkozokkel keszitett felderitési €s térképészeti alapanyagok feldolgo-
zasa megkeriilhetetlen része lett a térképészet, tavérzekelés, képfeldolgozas, fotogrammetria
polgari és katonai szakteriileteinek. Az elkdvetkezd években az alkalmazott eszkozok és
hardver/szoftver kornyezet tekintetében ugrdsszeri ndovekedés ¢€s fejlédés fog bekovetkezni.
Vizsgalataink sordn javaslatot fogalmaztunk meg a Magyar Honvédség SUAV rendszerének
geoinformécids tdmogatasanak fejlesztésre, javaslatot tettiink egy lehetséges feldolgozé kor-
nyezetre, tovabba elméleti és gyakorlati kutatdsok eredményeképp elkészitettiik a magyar
katonai térképészet elsé olyan ortofotd térképét, melynek légifelvételei pilota nélkiili repiil -
eszkozzel késziiltek.
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5. abra A tesztrepiilés felvételeinek ortofoto térképe az ellendrzé mérések eredményeivel
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