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MAGASSAGI AKADALY-ADATBAZISOK KIALAKITASA A HM
TERKEPESZETI KOZHASZNU NONPROFIT KFT.
FELMERO OSZTALYAN?

A HM Térképészeti Kozhasznii Nonprofit Kft. Felmérd osztalyan 2010 ota foglalkozunk magassagi akadaly-
adatbazisok kialakitasaval. Munkank soran felhasznaljuk a f6ldi felmérésbol, klasszikus féldmérési modszerekkel
eloallitott adatokat, valamint fotogrammetriai modszerekkel eloadllitott, tavérzékelésbol szarmazo adatokat. Fe-
ladatunk, hogy az eloallitott adatokbdl olyan szabvanyos digitalis adatbazist alakitsunk ki, amelyet a megrende-
I6ink integralni tudnak sajat rendszeriikbe. Az eldadads célja, hogy bemutassa a folyamatot és modszereket ket
darab katonai repiilotér esetében valamint egy, az egész orszdagot lefedo, mar elkészitett adatbazis példajan.

crer

CREATING OBSTACLE DATABASES AT THE SURVEYOR DEPARTMENT
IN THE MAPPING COMPANY OF THE HUNGARIAN MINISTRY OF DEFENCE

The Mapping Company Of The Hungarian Ministry Of Defence (MoD) has been creating eTOD* since 2010. In
the course of the database creation process we employ data which were collected by the colleagues of the Sur-
veyor Department who applied the commonly used land surveying methods for the data collection. Also we em-
ployed photogrammetric methods and remote sensing procedures to collect source data. Our purpose was to
make standard digital databases which could be easily integrated into the customers’ own systems. We would
like to present our workflow of making the eTOD for two military airfield and a country-wide system.

AKADALY-ADATBAZISOK KIALAKITASANAK CELJA

A légiforgalom — és igy a légiforgalomhoz kapcsolddo f61di miiveletek — novekedése megko-
veteli, hogy a l1égiforgalmi iranyit6 Gj technologiakat tudjon alkalmazni, fel tudja hasznalni a
legtijabb, digitalis technika altal biztositott modszereket, eredményeket és annak eldnyeit is
munkaja soran. Emellett igény jelentkezett arra is, hogy az egyes — a repiilés biztonsagaval
foglalkoz6 szervezetek vagy akar a reptilotereket lizemeltetd cégek a légiforgalmi eléterekre
vonatkozo6 informaciokat megosszak egymassal, mégpedig széleskoriien elfogadott és tamo-
gatott formai kovetelményeknek megfeleléen. Mindezek mellett a nagy mennyiségli adat eld-
allitasaban ¢és kezelésében egyre komolyabb igény merilt fel az automatizaciora, lehetdség
szerint minimalisra csokkentve az emberi beavatkozast a folyamat soran.

A digitalis akadaly- és terepadatok felhasznalhatdak tobbek kozott miiszeres repiilés kordzéses,

L HM Térképészeti Kzhasznii Nonprofit KFT, Felmérd osztaly, Fotogrammetriai Alosztaly,
sandor.tamas@topomap.hu
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¥ Lektoralta: Dr. Bottyan Zsolt, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild és Légvédelmi
Tanszék, bottyan.zsolt@uni-nke.hu

* eTOD: Electronic Terrain And Obstacle Database — Elektronikus Terep- és Akadaly-adatbazis
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kényszerhelyzeti, tin. Drift-down vagy akar ,,kényszerleszallas utvonalon” eljarasok kialakitasa-
ban vagy légiforgalmi térképek készitésé¢hez, fedélzeti adatbazisok kialakitdsdhoz. Ezek mellett
segitheti az akadalykorlat- és eltavolitas tervezését és végrehajtasat a kiilonbozo repiilétereken.

A digitalis akadalyadatok legnagyobb elénye a repiildtér-lizemeltetd timogatasa az akadalyok
figyelemmel kisérésében. Mivel egy repiil6tér biztonsagat és hatékonysagat komolyan befo-
lyasolhatjak a felszallasi vagy megkozelitési terlilethez kozel talalhatd akadalyok, ha az elekt-
ronikus adatok hasznalatdval az értékelés folyamata hatékonyabbd tehetd, az végsd soron a
replil6terek lizemeltetésének hatékonyagat noveli. [10]

Az, hogy mit is tekintiink akadalynak nem teljesen egyértelmii. Az ,,akadaly” kifejezés jelen-
legi alkalmazasai bizonyos értelemben ramutatnak arra a problémara, hogy nehéz egyetlen,
mindent atfogd meghatirozas megadasa:

Akadalynak mindsiil minden mozdulatlan (ideiglenes vagy allando) és mozgo targy vagy an-
nak részei, amely:
e alégijarmuivek foldi mozgasara kijeldlt teriileten talalhatd; vagy
e gy, a légijarmiivek repiilés kozbeni védelmére kijelolt feliilet f61¢ emelkedik; vagy
e czen meghatarozott feliileteken kiviil helyezkedik el, azonban ugy allapitjdk meg,
hogy vesz¢€lyt jelent a léginavigaciora.

Ez a meghatdrozds azon a sziikségen alapul, hogy a légijarmiiveket meg kell védeni a
léginavigacié soran, azaz az akadaly egy olyan objektum, amely potencialis hatassal birhat a
1égijarmii-miiveletekre.

A munkank sordn megkiilonboztettiink mesterséges €s természetes akadalyokat, valamint a
terepakadalyokat.

Akadaly: Mindazon ideiglenesen vagy allandoan rogzitett, vagy mozgathatdé objektum vagy
annak akar egy része, amely olyan teriileten helyezkedik el, ahol a 1égi kozlekedési eszkozok
foldi mozgasa torténik; tovabba minden olyan objektum, amely azon sik folé nyulik, amelyet a
légi jarmiivek biztonsagos repiilése érdekében hataroztak meg; valamint azok az objektumok,
amelyek a fent emlitett feliileteken kiviil esnek, de a 1égi navigaciora veszélyt jelentenek.

Terep: A foldfelszin azon része, amely természetes allapotaban tartalmazza a hegyeket, dom-
bokat, hegylancokat, volgyeket, vizfeliileteket, az allandoan hoval vagy jéggel boritott teriile-
teket, a mesterséges akadalyok kivételével.

Elektronikus terep- és akadalyadatok halmazainak lefedett teriileteit az alabbiak szerint kell
meghatarozni:
e 1. Teriilet: a Tagallam teljes teriilete;
o 2 Tertilet: a repiil6tér kdzelében, az aldbbiak szerinti tovabbi bontasban;
o 2a Tertiilet: Egy téglalap alaku teriilet a futopalya koriil, amely a futopalya sav-
bol, és — amennyiben létezik — az akaddlymentes teriiletbdl all;
o 2b Tertilet: A 2a Tertilet széleitdl a felszallas iranyaban 10 km hossza elnytlo
teriilet, amely mindkét oldalra 15% mértékben szélesedik; valamint
o 2c Teriilet: A 2a ¢és 2b Tertileten kiviil, a 2a Teriilet sz¢leitdl legfeljebb 10 km
tavolsagra kinytlo teriilet; valamint
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o 2d Teriilet: A 2a, 2b és 2¢ Tertiileten kiviil eso teriilet, amely a repiil6tér vonat-
kozasi pontjatol szamitott 45 km tavolsagig, vagy a létez6 TMA® hatarig tart,
amelyik kozelebb esik;

e 3. Tertiilet: A repiil6tér mozgasi teriiletét hatarolo teriilet, amely vizszintesen a futopa-
lya kozépvonalatol szamitott 90 m, illetve a mozgasi teriilet egyéb részeinek szélétdl
szamitott 50 m tavolsagig huzodik.

e 4, Teriilet: II. vagy III. kategorias precizios megkozelitési eljarassal rendelkezé futdopa-
lya kiiszob elétt 900 m tavolsagban kezdddd, a meghosszabbitott futopalya kézépvo-
nal két oldaldn 60 m tavolsadgban, a megkdzelités irdnyaban elnytld teriilet. [10]

ADATBAZISAINK

A HM Térképészeti Kézhaszni Nonprofit Kft. Felmérd osztalyan 2010. ota foglalkozunk a
magassagi akadaly-adatbazisok kialakitasaval. Ketté katonai repiil6tér — MH Péapa Bazisrepii-
16tér, MH Szentgyorgyi Dezs6 Repiilébazis Kecskemét — teriiletére késziiltek el ezek az adat-
bazisok, amelyeket a Magyar Honvédség Légivezetési és Iranyitasi Kozpont (Tovabbiakban:
MH LVIK) rendelt meg a cégiinktdl. Valamint — az egész orszagot lefedé — 60 méternél ma-
gasabb objektumokat tartalmazé magassagi adatbdzisunkat aktualizaltuk, amelyet a
HungaroControl ZRt. rendelt meg a cégilinktol.

ALAPANYAGOK

A munkdink soran felhasznaltunk raszteres és vektoros adatokat is, melyek kiilonféle adatforra-
sokbdl szarmaztak, részben mar meglévé adatokat, részben pedig az altalunk ujonnan létrehozott
adatokat hasznaltuk fel. Az adatok eldallitasa részben klasszikus foldmérési eljarasokkal, részben
fotogrammetriai eljarasokkal tortént. Feldolgozasuk térinformatikai rendszerekben tortént.

Vektor: Olyan koordinata-értékeken alapuld adatmodell, amelyben foldrajzi elemeket — ame-
lyek lehetnek pontszerliek, vonalasak vagy feliiletszerliek — jelenitiink meg. Minden pontszerti
foldrajzi elem jellemezhetd egy koordinata szamparossal (magassagi adatok ismeretében ko-
ordinata-szdmharmassal). A vonalas és feliiletszerli foldrajzi elemek pedig az egyes toréspon-
tok koordinata-értékeinek rendezett listdban valo felsorolasaval és a koztiik 1évo térbeli kap-
csolatokkal jellemezhetdek. Az egyes foldrajzi elemekhez kapcsolddhatnak egyéb leird ada-
tok, amelyeket 6sszefoglaloan attributumoknak neveziink.

Raszter: Olyan térbeli adatmodell, amelyben a teret oszlopokba és sorokba rendezett, azonos
méretl cellak (pixelek) tombjével lehet definidlni. A raszterek egy vagy tobb savbol allhat-
nak. Minden egyes cella tartalmaz egy értéket, valamint azt a koordinata-part, ami a cella ko-
zéppontjat jeleniti meg a térben. Celldk azon csoportja, amelyeket azonos értékiiek, azonos
tipust foldrajzi elemet jelenitenek meg.

A kovetkezd alapanyagokat hasznaltuk fel munkdaink soran: a HM Térképészeti NKft. Felmé-
r6 osztalya altal foldi felmérési modszerekkel felmért, nagy pontossagu, 1:500 méretaranyu

® TMA: Terminal Manoeuvring Area — Kozelkorzeti Iranyito Korzet
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digitalis térképi adatbazist. Ebben a mesterséges objektumokra vonatkoz6 pontossagi eldira-
soknak megfelelden cm pontossaggal keriiltek bemérésére és abrazolasra az objektumok. A
Veszprém Megyei Mezbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Erdészeti Igazgatosag (Tovabbiak-
ban: Erd. Ig.) munkatarsaitol megkaptuk a kivant teriiletre vonatkozé famagassag-adatokat. A
cég altal korabban elkészitett 25 méteres és 60 méteres magassagi akadaly-adatbazisok, ami-
ket rendszeresen 1dokozonként helyszinelve karbantart, aktualizal a cég. Ezen kiviil rendelke-
zésiinkre all az egész orszagot lefedd digitalis domborzatmodell, amelynek terepi felbontasa
10 méter. A kecskeméti repiilotér kozvetlen kornyezetére cégiink elkészitett egy 2 méteres
terepi felbontasu digitalis feliiletmodellt, amelynek az alapanyagaul szolgalo l1égifelvételeket a
céglink Felmérd Osztalyanak Légifényképész Alosztalya készitette.

MODSZEREK ES ELJARASOK

A magassagi akadalyok méréseknél a foldi mérések alkalmazasa igen id6- és koltségigényes
folyamat. Automatizaldsa nem oldhato meg, a bemérés eredménye nagyban fiigg az azt végzo
felmérok felkészitésétdl és tapasztalatatol. Ezen okok miatt hatékonysag novelése érdekében
toreksziink arra, hogy a lehetd legnagyobb teriiletet fotogrammetriai modszerekkel értékeljiik
ki és minimalizaljuk a f6ldi mérések mennyiségét.

Ugyanakkor a futdpélya kozeli teriileteken Area 4, Area 3, és az Area 2 bizonyos részein a
numerikus mérési kovetelmények miatt sziikséges a foldi mérések alkalmazasa, mivel tisztan
fotogrammetriai mdodszerekkel a kivant pontossagot nem tudjuk elérni.

Egy maésik fontos érv a foldi mérések sziikségessége mellett, hogy fotogrammetriai moédsze-
rekkel a pontszer(i objektumok, kiilondsen a kis alapfeliileti kiterjedésti objektumok kiértéke-
1ése a legtobb esetben nem lehetséges, vagy magassaguk nem hatarozhatdo meg kell6 pontos-
saggal és megbizhatosaggal.

Foldi mérési modszerek alatt értjiikk azokat a geodéziai miiszerekkel (mérdallomas, GPS®, I¢-
zertavmérd, lejtszogmérd) terepen végzett méréseket, amelyek célja az akadalysikot veszé-
lyeztetd (azt megkdzelitd illetve 4tdofo) objektumok foldrajzi koordinatainak és magassagi
adatainak meghatéarozasa.

Ezek a mérések iranyulhatnak annak ellendrzésére, hogy az adott objektum ténylegesen aka-
dalyt képez, tehat atdofi-e az adott ponton érvényes akadalysikot. Illetve jelentheti az objek-
tum teljes bemérését, amennyiben bizonyos, hogy a repiilés biztonsaga szempontjabol aka-
dalyt képez. Ilyenkor meg kell hatarozni az akadalyt jelentd objektum sikrajzi koordinatait,
legfelsé pontjanak magassagat egy referencia tengerszint felett, valamint legfelsé pontjanak
magassagat a helyi atlagos talajszint felett (relativ magassag).

® GPS: Global Positioning System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer
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ESZKOZOK

Ellendrzé foldi mérések eszkozei: Kézi tavmérd, Lejtszogmérd
Szabatos foldi mérések eszkodzei: Geodéziai GPS, Mérdallomas

A f0ldi mérések végzésénél az irodai eldkészités szerepe igen fontos, mivel a felmérd altala-
nos esetben a terepen nem tudja eldonteni, hogy az adott objektum akadalyt képez e vagy
sem. Vegyliik figyelembe, hogy annak meghatarozéasa, hogy egy természetes vagy mesterséges
targy atdofi-e az akadalysikot, az tobb tényezotol fiigg. Ezek: a targy magassaga a talajszint
felett, a talajszint magassaga adott pontban a tengerszint felett, az akadalysik magassaga az
adott pontban a tengerszint felett. Mivel ezek pontrél-pontra folyamatosan valtozo értékek,
ezért a felméré ezen adatok ismeretének hidnydban egy adott helyen nem tudja eldonteni,
hogy példaul egy fat meg kell-e mérni, mert az 4tdofi az akadalysikot vagy sem.

Ezért a tényleges terepi mérések szamat jelentdsen csokkentheti, ha elézetesen készitiink egy
szintvonalas térképet, amely abrdzolja a terepszint és az akadalysik magassaganak kiilonbsé-
gét. Igy egy tetszéleges pontban végezhetd egy elézetes sziirés az objektumok relativ magas-
sdgara (ezen mérések eszkozei a kézi 1ézertavmeérd és a lejtszogmérd), mely mérések pontos-
sdga elmarad a szabatos mérések pontossagatol, de joval gyorsabban végezhetd ¢és kielégitik a
sziikséges numerikus kovetelményeket.

Amennyiben a terepen a felmér6 egyértelmiien el tudja donteni vagy a kozelitd mérés eredmé-
nye az, hogy az objektum megkozeliti az akadalysikot, iigy szabatos mérés végzése sziikséges.

Sikrajzi értelemben az objektum koordinatajat illetve koordinatait valamilyen geodéziai pont-
kapcsolassal hatarozzuk meg. Ez lehet példaul polaris pontmeghatarozas, elémetszés, ivmet-
szés. Gyakorlatban a legtobbszor eléforduld helyzet, hogy a GPS-ekkel meghatarozott ideig-
lenes alappontokra tamaszkodva a felmér6 hatrametszéssel hatarozza meg a méréallomas al-
laspontjat és tajékozasat. A mérdallomas letajékozasa utan pedig polaris pontmeghatarozassal
adodik az akadaly koordinataja. A relativ magassagi értékeket trigonometriai magassagmeérés-
sel hatdrozzuk meg azonos miiszerallasrol. Specidlis esetekben eléfordulhat, hogy a sikrajzi
koordinatak mérése a GPS-szel meghatarozott ideiglenes alappontokrol ivmetszéssel (kézi
1ézertavmeérdvel, vagy hitelesitett mérdszalaggal tortént tavolsagméres felhasznalasaval) tor-
ténik. Azonban ezekben az esetekben is szabatos trigonometriai magassagmeéréssel kell meg-
hatdrozni az objektum magassagat.

A fotogrammetria a fényképek alapjan torténd alak- és méret-meghatarozas miivészete és tu-
domanya, vagyis a fotogrammetria segitségével lehetdségiink van targyak helyzetének és mé-
retének, fényképek alapjan torténd meghatarozasara. A fotogrammetria a targyak kozvetlen
érintése nélkiil teszi lehetévé azok geometriai és tartalmi jellemzdinek meghatarozésat. Az
ilyen jellegi adatnyerési modok dsszefoglald neve tavérzékelés. [7]

Nagy teriiletrdl, egyazon idében van lehetdségiink a fotogrammetriai modszerek hasznalataval
nagy mennyiségli adatot begytijteni, a folyamatok és feladatok egy része konnyen automati-
zalhato, a legujabb modszerek hasznalataval nagy pontossagot érhetiink el az adatok feldolgo-
z4sa soran.
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A fotogrammetria felhasznalja a 1égifelvételekbdl eldallitott sztereo képparokat, amelyek kiér-
tékelése utan eldallithato a terlilet domborzatmodellje (feliiletmodellje), valamint a mérésre
alkalmas ortofotok.

2. dbra TIN’-modell megjelenitése egy SOCET SET munkaallomason
(Forras: HM Térképészeti Nonprofit KFT)

Ahhoz, hogy megértsiik, milyen kiilonbségek vannak a domborzatmodell és a feliiletmodell
kozott, valamint, hogy milyen céllal tudjuk felhaszndlni az egyes modelleket a magassagi-
akadalyadatbazisok kialakitasaban, tekintsiik at az altalanosan hasznalt elnevezéseket és rovi-
ditéseket.

A legelterjedtebb fogalomhasznalat szerint digitalis domborzatmodellnek — magyar rovidité-
se: DDM, angol megnevezéssel: Digital Elevation Model, roviditése: DEM — nevezziik azokat
a rendszereket, amelyek a foldfeliilet magassagi viszonyait modellezik, a természetes vagy

" TIN: Triangulated Irregular Network — Szabalytalan hiaromszoghalo
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mesterséges tereptargyak nélkiil. Ezt a modellre gyakran hivatkoznak gy is, mint: csupasz
foldfelszinre.

Digitalis terepmodellr6l — magyar roviditése: DTM, angol elnevezéssel: Digital Terrain
Model, roviditése: DTM — beszéliink abban az esetben, ha a DDM informacioéi kiegésziilnek a
kiilonb6z6 felszini objektumok magassagi jellemzoivel is.

Digitalis felilletmodellrél — magyar roviditése: DFM, angol megnevezéssel: Digital Surface
Model, roviditése: DSM — beszéliink akkor, ha a modell a terep (csupasz foldfelszin) és a te-
reptargyak feliilrol 1athato részét hatdrozza meg, tehat figyelembe veszi a felszinboritottsagi
adatokat is. [3]

Mind a magyar, mind a kiilfoldi szakirodalomra igaz, hogy nem teljesen egyértelmii ki, mi-
lyen értelemben hasznalja az egyes elnevezéseket.

3. abra Példa egy feliiletmodellre, amelyben a famagassagok szinfokozatos skalan
keriiltek megjelenitésre [11]

Jelen munkank esetében annyit elmondhatunk, hogy a digitalis domborzatmodelleket a terepaka-
dalyok meghatarozasahoz hasznaltuk fel. Mig a digitélis feliiletmodelleket az elsdsorban feliilet-
szerll mesterséges akadalyok, valamint az ugyancsak feliiletszerti novényzettel boritott teriiletek
meghatarozasahoz hasznaltuk fel. A digitalis feliiletmodellek automatizaltan torténd létrehozasa-
kor a pontszerti és a vonalas objektumok kiértékelésének lehetésége erdsen korlatozott.

FOLDI FELMERES ES FOTOGRAMMETRIA

Az 4. és 5. abrak mutatjak, hogy az egyes teriileteken (Areal-4), amelyekre a repiildterek kor-
nyezetében a magassagi akadaly-adatbazisokat ki kell alakitani, a kiilonb6zd technologidk
felhasznalasaval, milyen mérési hatékonysaggal, milyen pontossaggal, milyen koltséghaté-
konysaggal és kockazattal lehet a feladatot elvégezni, mind az akadéalyadatok tekintetében,
mind a terepadatok tekintetében.

Az alabbi abrak jol jelzik, hogy a fotogrammetriai modszerek jol hasznalhatoak a teljes tertiile-
ten a terepadatok kiértékelésére valamint az Areal és az Area2 bizonyos részein az akadaly-
adatok koziil a feliiletszertick megmérésére. Mig a foldi felmérési mddszerek jol hasznalhato-
ak az Area2, Area3 és Area4 teriileteken az akadalyadatok megmérésére.

341



Rl

Tokekoltség 1 Negatiy ~—— Légilézerszkenner
5 Poztiv Fotogrammetria
— Foldi felmérés

Elenbeots munkaigiye: "

Akadaly kihagydsanak

kockazata
Mérés hatékonysaga

lehetfisége Automatizalhatésag foka
lelerls_:;?;nne,. Fotogrammetria Foldi felmérés
Area 1 . ol+ 5 ol+ 4+
Area 2 ++ = ¥ o
Area3 | ++ = ¥ +
Area 4 4 z % o

++ miuszakilag nagyon megfeleld és nagyon koltséghatekony

+ miiszakilag nagyon megfeleld, de nem a leginkabb kéitséghatékony
miiszakilag megfeleld, azonban rossz koltség/haszon rata

- nem felel meg a miiszaki eloirasoknak és nagyon rossz koltség/haszon rata

4. dbra Akadaly-adatok felmérése kiilonb6z6 technologiakkal [2]

— Ly Exarsienrer
Tebohzbuisy 1 Negativ ITSAR (Hacer riesrrwin |
B 5 Pootiv F otograrwra
- e L
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5. abra Terep-adatok felmérése kiillonb6z6 technologiakkal [2]
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LHPA®

Az MH Papa Bazisrepiiltér teriiletére és kornyezetére elkészitett magassagi akadaly-
adatbazis kialakitasakor a kovetkezd alapanyagokat hasznaltuk fel: a HM Térképészeti NKft.
Felmérd osztalya altal foldi felmérési modszerekkel felmért, nagy — 1: 500 méretaranytinak
megfeleld — pontossagu digitalis térképi adatbazist. Ebben az adatbazisban a mesterséges ob-
jektumok cm pontossaggal keriiltek bemérésére és abrazolasra. A Veszprém Megyei Mezo-
gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Erdészeti Igazgatosagtol megkaptuk a kivant teriiletre vo-
natkozd famagassag-adatokat. A cégiink altal korabban elkészitett 25 méteres €s 60 méteres
magassagi akadaly-adatbazisait is felhasznaltuk, amelyeket rendszeres idokozonként helyszi-
nelve karbantart, aktualizal a cégiink. Ezen kiviil rendelkezésiinkre all az egész orszagot lefe-
dé digitalis domborzatmodell, amelynek terepi felbontasa 10 méter.

Ebben az esetben els6sorban a térinformatika (GIS®) képfeldolgozasi/képelemzési funkcioit hasz-
naltuk ki. Az alapadatok ERDAS IMAGINE és ArcGIS Desktop 3D Analyst és Spatial Analyst
szoftverekkel lettek el6allitva, majd ezek hasznalataval lettek kialakitva a végsé adatbazisok.
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6. abra A munkafolyamat a magassagi adatok eléallitasahoz PBRT esetében

A tulajdonképpeni munkafolyamat alapfelvetése az volt, hogy az adatok elemzését raszteres
formatumban fogjuk elvégezni, ugyanis a rendelkezésre 4ll6 kiinduld adataink ezt tették lehe-
tévé. A vektoros adatainkat raszterizaltuk — tulajdonképpen feliiletmodelleket allitottunk eld

8 LHPA: Papa Bazisrepiil6tér
% GIS: Geographic Information System — Foldrajzi Informaciés Rendszer
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beldliik. Elvégeztiik a kiilonb6z6 atalakitasokat €s a fenti abran lathato raszter algebrai miive-
leteket, majd az eredményként 1étrejott raszteres feliiletmodell megfeleld pontjainak elemzé-
sével alakitottuk ki a megrendeld — MH LVIK — altal kért formatumot. Ez tartalmazta a ko-
vetkezd — legfontosabb jellemzdket és a foldrajzi azonositashoz sziikséges — mezdket: viz-
szintes pozicio, foldrajzi szélesség és hosszusagi érték megadasaval, a terep- vagy akadaly-
adatok legmagasabb pontjanak abszolut tengerszint feletti magassaga, a terep- vagy akadaly-
adat legmagasabb pontjanak akadalysik feletti relativ magassaga valamint az akadaly jellege.

LHKE?™®

A Kecskeméti MH Szentgyorgyi Dezsd Repiilobazis esetében a rendelkezésiinkre allod kiindu-
16 adatok a kovetkezok voltak: A cégiink altal korabban elkészitett 25 méteres és 60 méteres
magassagi akadaly-adatbazisai, valamint egy 2 méteres terepi felbontasu digitélis feliiletmo-
dell, amelynek az alapanyagaul szolgalo légifelvételeket céglink Felmérd Osztalyanak
Légifényképész Alosztalya készitette, és amely felvételeket a Felméré Osztaly Fotogrammet-
riai Alosztalyan, a SOCET SET NGATE™ modul segitségével, automatikus kiértékelés soran
hoztunk létre. A repiil6tér kozvetlen kornyezetében, az Aread, Area3 és az Area2 bizonyos
részein a felmérd kollégak helyszineltek és foldi felmérési eljarasokkal hataroztdk meg az
akadalyadatokat.

A fotogrammetriai feladatok részeként a magasakadaly-adatbazis kialakitasahoz az érintett
katonai repiildterek kornyezetében digitalis felilletmodell késziilt, melynek alapjat 40-50 cm
terepi felbontasu digitalis 1égifelvételek képezték. A digitalis felilletmodell 2 méteres racsta-
volsaggal keriilt kialakitasra. Ez a digitalis feliiletmodell a természetes foldfelszinen (Bare
Earth) kiviil az adott méretaranyban feliileti kiterjedéssel jellemezhetd természetes és mester-
séges objektumok abszolut magassadgat tartalmazza. Formatuma lehet pontfelhd (Point
Cloud), vagy szabalyos racs (Grid). A digitalis feliiletmodell a képillesztés (Image Matching)
¢és az él-detektalas (Edge Matching) algoritmusok egylittes alkalmazasaval automatikus elja-
rassal késziilt. Elsésorban a terepen nehezen megkdzelithetd erdéteriiletek magassaganak
meghatarozasaban jelentett nagy segitséget a felmérd kollégaknak a feliiletmodell. Magassagi
megbizhatdsaga atlagosan 1-1,5 méter, ami a magassagi akadalyadatok pontossagi kovetel-
ményeknek teljes mértékben megfelel.

A tulajdonképpeni munkafolyamat teljes egészében megegyezett azzal, amit az LHPA esetében
lattunk az 6. abran. Ebben az esetben is raszteres elemzési modszereket hasznaltunk a kiindulo
adataink atalakitasahoz és az adatbdzisok létrehozasahoz. Hasonl6an az LHPA esetében létre-
hozott allomanyokhoz, ebben az esetben is megjelenitésre keriiltek a kdvetkezd attributumok:
vizszintes pozicid, foldrajzi szélesség €s hosszusagi érték megadasaval, a terep- vagy akadaly-
adatok legmagasabb pontjanak abszolut tengerszint feletti magassaga, a terep- vagy akadalyadat
legmagasabb pontjanak akadalysik feletti relativ magassaga valamint az akadaly jellege.

YL HKE: MH Szentgydrgyi Dezs6 Repiil6bazis, Kecskemét
I NGATE: Next Generation Automatic Terrain Extraction — Uj generéacids automatikus kiértékelés
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ORSZAGOS 60 M-ES AKADALY-ADATBAZIS

Harmadik feladatunk esetében, a két katonai repiildtér kapcsan végzett munkatol eltérden,
nem volt sziikséglink domborzatmodellekre vagy feliilletmodellekre, pusztan csak foldi felmé-
rési eljarasok vagy éppen a meglévd adatbazisaink altal tartalmazott adatok helyszinelése és
aktualizalasa soran eldallitott adatokra kellett timaszkodnunk. Felhasznalhattuk a cégiink altal
korabban elkészitett 60 méteres és 100 méteres magassagi akadaly-adatbazist. Ugyanis a meg-
rendeldnk a HungaroControl ZRt. azzal bizta meg cégiinket, hogy készitsiik el az orszag terii-
letére a 60 méternél magasabb akadalyok adatbazisat, kiegészitve a meglévo — foldrajzi hely-
re, az akadalyok relativ és abszolut magassagara és az akadaly jellegére vonatkozo — informa-
ciokat, néhany a légikozlekedés biztonsaga szempontjabodl érdekes adattal. Ilyenek példaul,
hogy az akadaly milyen moédon van megjeldlve, ha fényjelzés miikodik rajta, annak milyen a
szine, folyamatosan vilagit-e, stb.

Munkank soran munkatérsaink 2011-ben és 2012-ben végezték el az orszagos adatbazis aktu-
alizalasat. Az egész orszag teriiletén valamivel tobb, mint 1000 db 60 méternél nagyobb rela-
tiv magassaglii objektum taldlhat6. Az ezekrdl az objektumokrol gyiijtott informaciokat az
ESRI Aeronautical Solution (Tovabbiakban: EAS) segitségével egy olyan adatbazisba integ-
raltuk, ami lehetdvé teszi a megrendeld szamara, hogy az adatokat egy, az AIXM™-nek meg-
feleld adatbazisba feltolthesse, igy azokat megoszthassa mas, 1€gi navigacioval, a repiilés biz-
tonsagaval foglalkozé szervezetekkel.

OSSZEFOGLALAS

Az elmult években elvégzett munka szamos tapasztalattal szolgélt a céglink szdmara. A ma-
gassagi akadaly-adatbazisok eldéllitasa, legyen sz6 akar akadaly- vagy épp terepadatokrol,
mar nem ismeretlen teriilet szamunkra, hatékonyan hasznalhatjuk fel, mind a f6ldi felmérések
terén, mind a fotogrammetriai modszerek terén szerzett szakmai tapasztalatainkat. A munkank
soran létrejott adatbazisokban igyekeztiink a megrendeld attributumokra és az adatbazis for-
matumara vonatkozoé kivanalmainak megfelelni.

JOVOBENI LEHETOSEGEK

A jovOben szdmos lehetdség kinalkozik, hogy a legujabb technologiak, 1) szoftverek felhasz-
nalasaval hatékonyan, gyorsan, magas fokl automatizalas mellett hozzunk 1étre pontos, a fel-
hasznalok igényeinek megfeleld adatbazisokat. A kovetkezOkben roviden attekintést adunk
azokrol a mddszerekrdl, amelyek segithetik a munkénkat a jovében.

Az egyik olyan szoftvertermék, amit felhasznalhatunk a jovoben az EAS. Az EAS lehetdséget
biztosit a felhasznald szamara, hogy eldéllitson és kezeljen olyan adatbazisokat és térképeket,
amelyek megfelelnek a veliik szemben tamasztott magas kdvetelményeknek. Civil és katonai
tigynokségek, kereskedelmi légitarsasagok és térképkészitd cégek szamara teszi lehetdve,

12 AIXM: Aeronautical Information Exchange Model — Repiilésiigyi Informéciok Csere Modell-formatuma
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hogy létrehozzon, kezeljen és felhasznaljon 1égiforgalmi adatokat, amelyek a legtijabb digita-
lis adatokon alapulnak. A rendszer képes kezelni az ICAO™ szabvanyokat, megosztani az
adatokat az altalanosan hasznalt AIXM kovetelményeinek megfelelden.
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7. abra Légiforgalmi adatok az ESRI Aeronautical rendszerében (Forras: ESRI)

A kovetkez6 olyan szoftver, amelynek képességeit hatékonyan fel lehet hasznélni az ilyen
jellegi munkak soran, a BAE SYSTEMS SOCET SET rendszerének ClearFlite modulja. Se-
a feliiletmodellt a futopalya kornyezetében, képes a terepakadalyokat automatikusan kiérté-
kelni, meg tudja jeleniteni a 3D sztereo terep- és akadalyadatokat barmely repiilétér kornyeze-
tében, és a rendszer lehetdséget biztosit a felhasznalonak a magassagi adatok folyamatos ko-

vetésére a 3D sztereo rendszerben, valamint az eredményeket exportalhatjuk minden jelentd-
sebb GIS szoftverbe.

8. dbra Magassagi akadaly-sik a ClearFlite-ban (Forras: BAE SYSTEMS)

B3 1CAO: International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi Polgari Légikozlekedési Szervezet
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9. dbra A magassagi akadaly-sik horizontalis vetiilete a ClearFlite-ban
(Forras: BAE SYSTEMS)

A fotogrammetriai modszerek terén is 0 technologidk jelentek meg az utdbbi idében, melyek
egyrészt jelentkeznek a digitalis 1égifényképez6 kamerak fejlodésébol, masrészt a képek fel-
dolgozésaban megjelend 1) mddszerek megjelenésébdl, valamint az Gn. pontfelhdk eldallita-
sanak uj lehetéségeibol.

Az egyik ilyen j médszer az Gn. Semi-Global Matching™ technologia, amelynek a segitségé-
vel sztereo képparokbdl, gyorsan, nagy hatékonysaggal és nagy pontossaggal allithatunk eld
3D feliiletmodelleket. A technologia alapja, hogy a pontfelhdket, amelyek az automatikus
kiértékelés soran jonnek létre, nagyobb szamu képbdl és a képek kdzotti nagyobb aranyt at-
fedésbdl lehet eldallitani.

10. abra Példa a Semi-Global matching eljarassal eléallitott feliiletmodellre [6]

!4 Semi-Global Matching: ,,Félig-Teljes” Illesztés (Egyfajta képillesztési modszer)
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A masik olyan 1) modszer, amely az utobbi idoben egyre nagyobb teret nyer a vilagban, a
LIDAR™ technolégia, vagyis a légi vagy foldi lézerszkennerekkel elballitott pontfelh$bél
generalt felszinmodellek felhasznéalasa az akadalya-adatbazisok kialakitasaban. Ennek az el6-
nye, hogy gyorsan, nagy pontossaggal lehet feliiletmodelleket eldallitani, hatranya egy

LIDAR rendszer termelésbe allitdsanak nagy tokeigénye.

Az utobbi idoben a pilotanélkiili 1égi jarmiivek (UAVle-k) hasznalata hatalmas fejlédésen
megy keresztiil, kisebb stulyu, nagyobb hatétavolsaglh eszkdzok jelennek meg a piacon, ame-
lyek egyre inkabb jol hasznalhatéak lesznek — tobbek kozott — 1égifelvételek készitésére is. Az
UAV-k altal készitett felvételek feldolgozasaban hatalmas 1épésekkel halad a technologia,
automatikusan, egyre nagyobb pontossaggal készithetdek el a repiilégép altal készitett felvéte-
lekbdl a térképi alapok vagy épp a feliiletmodellek.
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