Szakmai interju sorozat
Légi térképészet és tavérzékelés
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Mikor dontott gy, hogy 1égi tavérzékeléssel szeretne foglalkozni?

A geografus diplomamunkamban altalam ortorektifikalt archiv katonai légifotok alapjan egy
kozéphegységi teriilet tajszerkezeti valtozasait vizsgaltam geoinformatikai modszerekkel. A munka
soran kezdtem részletesebben is megismerkedni a 1égi fotogrammetriaval, azonban a modern
repiilégépes adatgytijtéseken alapuld elemzések szdmomra akkoriban még elérhetetlenek voltak. A
doktori kutatdsaim soran viszont 0j tavlatokat nyitott a dronokkal végezhetd 1égi térképezés. A
beszerezheté dronok szenzorainak és a feldolgozo szoftverek fokozatos fejlodése révén egyre tobb
alkalmazasi és kutatasi lehetdséget lattam meg a technoldgiaban. Akkor dolt el végleg, hogy ezzel az
addigiaknal is komolyabban szeretnék foglalkozni. Azéta pedig az oktatason kiviil a kutatomunkam
jelentds része ehhez kapcsolodik. Egy nagy eurdpai dronos kutatési projekt - a HARMONIOUS Cost
Action — keretein beliik pedig jelenleg is a tudomany-kommunikacidért felelek. A résztvevok célja az,
hogy vildgszerte minél tobb szakembert szolitsunk meg a moddszerek harmonizéicioja érdekében,
valamint a laikusok szamadra is bemutassuk, hogy a dronos 1égi térképészet tobb annal, mint magasbol
szép képek készitése.

Felmérési, oktatasi teriileten is szamottevo tapasztalattal rendelkezik. Mikor talalkozott el6szor
dronnal testkozelbol? Mennyit repiilt azota?

A Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszéken 2013. év végén vasaroltuk
az els6 DJI Phantom 1 dront GoPro kameraval. Mai szemmel jaték kategorianak szamit a gimbal
nélkiili halszemoptikas ,,szenzor”, valamint a kb. 6-7 perces repiilési id6. Az elsé magasbol késziilt
képek elemzése azonban meghatirozd élmény volt a késdbbiekre. Néhany honappal késobb sikertilt
beszerezniink egy Phantom 2-t, ami mar akar 9 percet is tudott repiilni (plusz a felszallas és leszallas).
A doktori témavezetdm, Szabd Gergely volt akkoriban a ,,pilota”, egyiitt kezdtilk meg a rendszeres
légi térképezésiinket a Sajo folyd intenziven pusztulé kanyarulatai mentén. Evekig ezzel a
technolédgiaval dolgoztunk, szamos ortofotdt és felszinmodellt eredményezett a munka a kis masinaval.
En magam 2017-ben déntdttem ugy, hogy szeretném megtanulni a repiilést és a biztonsagos
iizemeltetést. Egy kutatoi 6sztondij jovoltabol a debreceni PharmaFlight kozpontjdban elvégeztem a
,Pilota Nélkiili Légijarmii Rendszerek (UAS) kezel6” tanfolyamot. Ennek birtokaban kezdtem el
intenziven én is repiilni el6szor az Gj tanszéki DJI Phantom 4-el, majd egy Gjabb kutatdi 6sztondij
segitségével sikeriilt vasarolnom egy sajat DJI Mavic Pro-t. A nagy szintlépés tavaly nyaron
kovetkezett be, amikor beszereztiink egy dupla gimbalos DJI Matrice 210-et. Ez az eszkdz mar az ipari
kategoria képviseldje, méretben és teljesitményben is meghaladja a kordbban vezetett ,,madarakat”.
Ha egy szamot kellene saccolnom, akkor tobbszaz 6ranal tartok mar szerintem ©



Miket tart a lesnagyobb Kihivasoknak, nehézségeknek, mellyel repiilések soran talalkozhatunk?
AKar jogi, akar miszaki problémakrol van szo.

Inkabb a miiszaki oldalaval kezdeném a vélaszaimat. Talan a legnagyobb kihivas ebben a szakmaban,
hogy minden egyes repiilés mas és mas, nem lehet megszokasbol csindlni, raadasul 100%-ig
megbizhatd dron nem létezik! A megfeleld karbantartas kulcsfontossagu, de repiilés kdzben is
folyamatosan kell koncentralni, mert még ennek ellenére is barmikor jelentkezhet valamilyen miiszaki
probléma, pl. jelvesztés, amire azonnal reagalni kell. Sajnos a tanszéken mi is zuhantunk mar le
dronnal, vesztettlink is el jelvesztd és tovaszallo dront, aminek a miiszaki okat azota sem tudjuk. Az
ilyen esetekre nem minden esetben lehet felkésziilni, de torekedni kell a lehetd legbiztonsdgosabb
iizemeltetésre s a tapasztalatok atadasara.

Ha jogi nehézségeket kellene emlitenem, akkor természetesen a jelenlegi szabalyozasi kereteket
mondanam, amivel nem vagyok egyediil az orszdgban. A tanszéki kutatasaink és megbizdsaink sordn
gyakran nincs 1d0 kivarni az eldzetes 30, s6t inkabb 40 napos eseti légtér igénylések bekiildését és
elbiralasat. Ha pl. egy arhullam altal okozott parterdzié kiterjedését kell felmérniink, azt rogton az
arvizi esemény utan célszeri megtenni, ugyanis lehet, hogy 40 napon beliil egy Gjabb aradés is
bekovetkezik, emiatt pedig nem sikeriil megfelelden feltarni a folyamatot €s annak hatésait. Ha siirgds
vegetacios felmérést kell végezniink multispektralis szenzorral, a til hosszi varakozassal konnyen
lekéshetjiik a helyes allapotfelmérést. Nagy sziikség lenne a paradigmavaltasra! Az elmult idészakban
a kiilonbozé szakmai szervezetek, mint az ACRSA vagy a Dronpilotdk Orszagos Egyesiilete
véleményem szerint szamos kivalo javaslatot fogalmazott meg a térvényhozok iranyaba egy sokkal
életszeriibb engedélyeztetés reményében. Epp ezért bizakodva varom a juliusban véarhaté 1j
szabalyozasi rendszert!

Miért javasolna a foldrajz vagy geografia szakok valasztasat a légi tavérzékelés irant
érdeklodoknek?

Leginkabb azért, mert ezen a képzési teriileten szdmos olyan témakdrt oktatunk, melyek megértése
elengedhetetlen ahhoz, ha valaki késobb ezek térképezésével szeretne foglalkozni. A kizarolag
geodéziai jellegli képzésekhez képest mi a minket koriilvevd vilag folyamatainak elemzéséhez
alkalmazunk dronokat. Ahhoz azonban, hogy megértsiik, mit latunk a dron-felvételeken, meg kell
tanulnunk ezeknek a foldrajzi, hidrologiai, geologiai, Okologiai, talajtani jelenségeknek az
Osszefliggéseit is. Az nem feltétlen elegendd, ha valaki rendelkezik dron-lizemeltetd engedéllyel és tud
biztonsdgosan repiilni valamint sz€p felvételeket késziteni. Mi nem is dron-vezetést oktatunk. A
munka neheze, vagyis az adatfeldolgozas csak ezutan kovetkezik. A kurzusaink soran a hallgatok
elsajatithatjdk azoknak a geoinformatikai, fotogrammetriai, tavérzékelési rendszereknek és
szoftvereknek a hasznalatat, melyek segitségével a dronos adatok birtokdban komplex elemzéseket
tudnak majd véghez vinni. Ez pedig végeredményben noveli az elhelyezkedési lehetdségeiket is.

Miért fontos feladat hazank folyomedreinek feltérképezése? Miben jarul hozza az UAV
technoldgia?

Leginkabb a kevésbé szabalyozott folyok mentén fontos a gyakori térképezés, ahol az atfogd
mederrendezés hianyaban parter6zids folyamatok zajlanak. A viziigyi igazgatdosagokon az UAV
technologia még nem széles korben elterjedt, vagy gyakran nem rendelkeznek a felvételek
feldolgozashoz sziikséges ismeretekkel/szoftverekkel. Ennek hianyaban kevésbé tudjak naprakészen
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¢s kell6 pontossaggal dokumentalni a problémas folydszakaszokat. Sok esetben ez a partpusztulés a
folyok kanyarulatai mentén miivelt mez0gazdasagi teriileteket érinti, ahol nem mindegy, hogy a gazda
egy adott évben hany szaz vagy akar ezer kobméternyi foldet veszit évrol-évre. A dronok segitségével
¢és a feldolgozott adatok geoinformatikai elemzésével, 2D és 3D-ben, pontosan meghatarozhatjuk
ezeknek a folyamatoknak a mértékét és jellegét.

A legtjabb folyovizhez kapcsoldéddo UAV trend a hidrometriaban jelent meg. A folydink mentén
mukodo vizmércék gyakran nem elég siirlin vannak telepitve a meder mentén. A lokalis folyamatok,
mint pl. a parter6zié modellezéséhez, esetleges eldrejelzéséhez azonban az adott teriiletre vonatkozo
részletes hidroldgiai adatok (vizallds, vizsebesség, vizhozam) ill. pontos domborzatmodellek
szlikségesek. Ezt az UAV technolodgia Gigy tudja segiteni, hogy a vizsgalt folydszakaszok mentén
lebegve videofelvételeket készitiink. A ,,Particle Tracking Velocimetry” és a ,,Large Scale Particle
Image Velocimetry” algoritmusok segitségével képkockdkra bontjuk a fekete-fehérre konvertalt
videokat. Ezt kovetden a képeken olyan kontrasztos elemeket keres a szoftver, melyek az egymast
kovetd képkockdkon is azonosithatok és kovethetok. Ha a part szegélyén RTK GPS segitségével
bemért illesztépontokat helyeziink el, akkor azok segitségével az azonositott és lekovetett képelemek
altal megtett tavolsag skaldzhatova valik. Az idébélyegek alapjan az iddkiilonbség is meghatarozhato,
igy konnyen kiszamithatéva valik a vizsebesség. A viztiikor heterogenitasatol fiiggden végiil egy
részletes felszini vizsebesség eloszlast tudunk meghatdrozni. Ez pedig a fotogrammetriai uton
eléallitott 3D modellekkel kiegésziilve hasznos input adatként szolgéal a hidrologiai/hidrodinamikai
modellekhez. A Drezdai Miszaki Egyetem munkatarsaival egyiittmikddésben jelenleg egy olyan
modszertant tesztelliink, mely soran a lathaté tartomanyban alig azonosithato képelemek kdvetéséhez
dronra szerelt h6kameréakat hasznalunk.

A mezogazdasagi és a természetes okoszisztémak megfigyelése soran hogyan hasznosithatjuk a
pilota nélkiili platformokat?

Jelenleg az egyik projektiink keretein beliil az egyre jobban fejl6dd precizidos mezdgazdasagban, azon
beliil is az Ontdzés-tervezésben vizsgaljuk kollégdimmal az UAV-hdkamerak alkalmazhatosagi
lehetdségeit. A belvizkarok jelentds problémat okoznak az alfoldi gazdalkoddknak. A belvizfoltok
térbeli el6forduldsdnak becsléséhez a talajfizikai adatokon kiviil nagyon pontos domborzatmodell és
talajnedvesség-adatok sziikségesek. Kisebb parcelldkon a LiDAR technolégidhoz képest a
fotogrammetriai felszin-rekonstrukcio kisebb bekeriilési koltség mellett nagyobb térbeli felbontast
domborzatmodellek eldallitasat teszi lehetové. A megfeleld mindségli dronokkal készitett
domborzatmodellek pontossdga rdaadasul manapsag megkozeliti a 1égi 1ézerszkennelt adatokét. A
talajnedvesség meghatarozasa manualis, pontszerli mintavétellel lehetséges, ami egy tobb tiz hektaros
parcellan nem teszi lehetévé egy pontos eloszlasi térkép megszerkesztését. Az eldzé kérdésben mar
emlitettem a dronos hdkamerakat. Ez a spektralis tartomany a talajfelszinek olyan tulajdonsagait képes
térképezni, ami eddig csak miiholdas tavérzékelésben volt lehetséges. A h6kameraval lehetéveé valik a
felszini talajhdmérsékletek részletes térképezése. Kollégaimmal arra keressiik a valaszt, hogy egy adott
felszini ponton a valos talajnedvesség-tartalom ¢és a felszini talajhdmérséklet kozott azonosithato-e
valamilyen fliggvénykapcsolat. Ha igen, akkor azok birtokdban milyen feltételek mellett tudjuk
becsiilni a teljes parcellara a talajnedvesség-tartalom térbeli eloszlasat. Ebben az esetben pontszerii
szenzoros mérések helyett elegendd lenne UAV hékameraval feltérképezni a parcellat, hogy feltarjuk
a belviz altal veszélyeztetett foltokat.



A masik fejlédé6 UAV-technologia a multispektralis szenzorok alkalmazasa. Mezdgazdasagi
tertileteken szamos ndvényélettani folyamat azonosithato a feldolgozott adatok segitségével, valamint
sokkal pontosabbak becsiilhetok a vihar és vadkarok is. A masik nagy eldnye a modszernek, hogy
olyan 6kolodgiai jellegii folyamatok felmérését is lehetové teszi, melyek kordbban csak nehézkezesen
voltak megvaldsithatok. Egyik legutobbi munkénk sordn hidrobiologusokkal dolgoztunk a Rakamazi
Nagy-Morotvan. A feladat a holtmeder viztiikrén és a partmenti sdvban taladlhatd vizi vegetaciod
feltérképezése volt. Ez kordbban repiildgépes hiperspektralis felvételek elemzése alapjan végzett
osztalyozassal tortént, mi viszont kivancsiak voltunk arra, hogy kivalthat6-e UAV-multispektralis
kameraval, minddssze 4 spektralis csatorna bevonasaval. JelentOs kihivas elé allitott minket egyarant
a teriilet lerepiilése ¢és az adatfeldolgozas is. Az eredményekrél hamarosan egy tudomanyos
kozleményben terveziink beszamolni. A kiegészité adatgylijtések sordn a vegetaciot kozelitd
videofelvételek alapjan a hidrobiolégus/okoldgus kollégak szamara ) megvilagitasba keriiltek olyan
novényélettani sajatossagok is, melyeket korabban csonakbdl torténd terepi elemzések soran nem volt
alkalmuk felismerni.

Milyen lehetoségeket lat az ACRSA-ban?

Az utobbi néhany évben ugrasszerien novekedett a dronos 1égi térképészeti alkalmazasok szama.
Raadasul a kiilonb6z0 iparagakban (épitésiigy, banyaszat, utépités, allapotfelmérés, régészet és még
sok mas) is egyre jobban kezdik felismerni a technologidban rejlé lehetéségeket. A szakmai
forumokon azonban rendre azt tapasztaltam, hogy még a képzett szakemberek altal alkalmazott
modszerekben is nagy kiillonbségek mutatkoznak. Mindannyiunk érdeke, hogy a leadott munkak
tartalmi és geodéziai pontossdga a legmagasabb szinvonalu legyen, ehhez azonban nem elegendd
néhany online férum és konferencia. Az ACRSA véleményem szerint jol és még talan id6ben ismerte
fel, hogy sziikség van egy olyan szervezetre, aki dsszefogja ezeket a szakembereket. Fontos, hogy a
csoportosulasban résztvevok kozos véleménye alapjan keriiljenek megfogalmazasra azok az alapelvek
¢s jogyakorlatok, amelyeket betartva egységesen magas szinvonallan végezhetjik tovabb a
munkankat. Hidnypotlo az, a dronos 1égi térképészeti munkavégzes elemeire vonatkozé segédlet, ami
az ACRSA koordinalasaval kertilt kidolgozasra.

A masik lényeges szerepvallalas, amit mar szintén emlitettem egy korabbi kérdésnél, az a dronok jogi
szabalyozasaval kapcsolatok irdanymutatasok megfogalmazasa. Egyetértek azzal, hogy a jogalkotasnak
figyelembe kell vennie a dron-technoldgiaval munkat végzé szakemberek javaslatait egy mindenki
szdméra életszer(i szabalyozasi rendszer kidolgozéasa érdekében. Orommel lattam, hogy az ACRSA
szintén Osszefogta és Osszesitette a praktikus javaslatokat és kiemelte a jelenlegi szabalyozéssal
kapcsolatos legfébb problémakat.
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