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PASSZIV LEGI TAVERZEKELESI SZOLGALTATASOK TERVEZESI
SEGEDLETE

Szakmai ajanlas a passziv légi tavérzékeléssel késziilé allomanyokrol, a Magyar Mérndki
Kamara Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat, Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi
Tagozat, Légi Térképészeti és Tavérzékelési Egyesiilet, Budapesti Miszaki Egyetem
Epitémérnoki Kar Altalanos- és Felségeodéziai Tanszék, Obudai Egyetem Neumann Janos
Informatikai Kar, Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar Geoinformatikai Intézet
ajanlasaval.

1. BEVEZETES
1.1. A segédlet célja

A segédlet célja, hogy a passziv 1égi tavérzékeléssel késziilé adatok tekintetében utmutatast
adjon arra vonatkozdlag, hogy milyen miiszaki paraméterek és leadandd, illetve opciondlisan
leadandé munkarészek szilikségesek a kiillonbozé célu térképezési, geodéziai és egyéb téradat
szolgaltatasi feladatok végrehajtasdhoz. A Segédlet utmutatast ad a passziv 1égi
tavérzékeléssel késziild termékekhez tartozé jegyzokonyvek és dokumentacio elkészitéséhez.

1.1. El6zmények

Az a tapasztalatunk, hogy a szolgdltatok és a megrendeldk keresik a segédanyagokat, az
utmutatokat és beszerzési segédleteket. Az utobbi ot évben nagyon sok félreértésre deriilt
fény a légi térképészeti termékek megrendelése és miiszaki dtaddasa kapcsan. Ezek a
problémak az esetek tulnyomo részében a megrendelok tajékozatlansagabol, a segédletek
hianyabdl, kis részben pedig a vallalkozok tapasztalatlansdagabol adodnak.

Célunk egy olyan, kizdrélag miiszaki és tudomdnyos szempontokon alapulo segédanyag
kidolgozdsa, amely a szakmagyakorlokon tul a mas szakteriiletrol érkezo végfelhasznalok
eligazodasat, megrendeléseik biztonsagdt is segiti.

A készitett termékek, kiértékelések pontossdgat mindig a megrendeld hatirozza meg, a
vallalkozonak ehhez kell olyan eszkézt, modszert, szoftvert, emberi erdforrast, stb.
hasznalnia, amivel a kivant pontossag ¢s mindség elérhetd.
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2. TERVEZESI SEGEDLET

2.1. A légi felmérések tervezésekor és a vallalkozasi szerzodésekben rogzitendé miiszaki
paraméterek

2.1.1. Digitalis 1égifelvételek megrendelésének miiszaki paramétereli.

Ez a pont ajanlast fogalmaz meg a digitalis 1égi fényképkészitéssel kapcsolatban. Minden
passziv érzékeléssel, lebegd vagy repiilo platform fedé€lzetérol késziild képre, igy akar
latvanyképekre is vonatkozik. Célja a Megrendeld igényei szerinti, megfeleld mindségli és
korszeri képanyag biztositdsa. Ide sorolandok a muszaki kiértékelés, vagy interpretacio
alapjaul szolgalo felvételek, ill. az egyéb célbol késziilt barmely felvételek, pl. latvanyképek,
geometriailag nem hasznositott felvételek.

f)
9)
h)

Az 1j repiilésbol késziilo 1égifelvételek felbontasa célszeriien legalabb 14 megapixel
(MP). (A jelenleg elérhetd, mar elfogadhatd zajszintli szenzorok RGB csatornainak
felbontasa meghaladja ezt az értéket.)

A legtobb felhasznalasi cél szempontjabol nem szerencsés, ha az exponalaskor eltarolt
1égi fényképfelvételek €lhosszusaga 16:9 oldalardnynal nyujtottabb.

A fényképezOdgép dinamikija idealis koriilmények kozott nem lehet kisebb 12 EV
értéknél.

Meg kell hatarozni az atadasra keriild felvételek fajlformatumat. A Terméket érdemes
a rendelkezésre allo legjobb mindségben és allapotban atadni. A 1égifelvételek atadasi
formatuma lehet8ség szerint tomdritésmentes, vagy veszteségmentesen tomoritett,
nemzetkozi szabvanyban elfogadott raszteres képformatum lehet (pl. TIFF), és/vagy
100% mindségli JPEG, PNG. (Bizonyos esetekben nem olvashat6 ki a szenzorrol TIF
vagy RAW a kiolvasas sebessége miatt. A nyers formatum (RAW) nem mindig
eldonyos az atvevonek. Ezért olyan segédlet kiaddsa nem tdmogathatd, amely
korlatozza a tomoritetlen, szabvanyos, nyilt formatumokat, rdadasul megjelenhetnek
jobb, vagy gyorsan terjed6 uj fajlformatumok a jovoben. Ezért jelenleg az javasolhato,
hogy a termékek az eldallitasuk soran keletkezé legjobb mindségii, lehetdleg
tomoritésmentes formatumban keriiljenek atadésra.

A felvételek radiometriai felbontdsa csatornanként legalabb 8 bit (256 arnyalati érték)
legyen.

A tervezéskor érdemes meghatarozni a felvételek elkészitésének iddszakat,

a felvételek elkészitéséhez megfeleld iddjarasi viszonyokat,

a felvételek elkészitéséhez megfeleld napszakot.

Bizonyos esetekben célszerti rogziteni, hogy a felvételeket milyen szazalékban
terhelheti felhd, felhdarnyek, kod, para, szmog, illetve a tdjon eldfordulhat-e belviz-,
arvizelontés, ho-boritas.
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J) A felvételek fényérzékenységének felsé hatara opcionalisan meghatarozhato, a jel-zaj
viszony optimalis alakulasa érdekében.
k) Amennyiben késébbi fotogrammetriai feldolgozas céljabol készitjiik a 1égifelvételeket,
meghatarozhat6
ka) a kameratengely d6lésszoge,
kb) a felvételek soriranyt atfedése
kc) sorok kozotti atfedése,
kd) illetve, hogy egy sorozatfényképezés alkalmaval ugyanazzal, az adott
megvilagitasi koriilményekhez valasztott egységes blendemérettel késziiljenek
a felvételek.
I) Mar a tervezéskor érdemes megallapitani a szerzéi jog és a tulajdonjog (utobbi
hatarozza meg a felvételekkel rendelkezni jogosultak korét) alakulasat, amit majd a
Villalkozési szerzddés rogzit.
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2.1.2. Digitalis ortofotok megrendelésének miiszaki paraméterei

a)

b)

d)

e)
f)

h)
i)
)

K)

Az 1j repiilésbol késziilo l1égifelvételek felbontasa célszeriien legalabb 14 megapixel
(MP). Fontos szandék, hogy ne essenck ki a téradat gylijtésbdl azok a felvételek,
amelyeket lokalisan készitenek, biztositott legyen téradattarakba torténd késObbi
illesztési lehetdségiik, a készitok szerzodi €s tulajdonjogainak csorbuldsa nélkiil.

A legtobb feldolgozasi mdodszer szempontjabol nem szerencsés, ha az exponalaskor
eltarolt 1égi fényképfelvételek ¢lhossztisaga 16:9 oldalaranynal nytjtottabb.

A fényképezOogép dinamikaja idealis koriilmények kozott nem lehet kisebb 12 EV
értéknél.

Meg kell hatarozni az atadasra keriil6 felvételek fajlformatumat. A terméket érdemes a
rendelkezésre allo legjobb mindségben és allapotban atadni. A légifelvételek atadasi
formatuma lehetdség szerint tOmoritésmentes, vagy veszteségmentesen tomdritett,
nemzetk6zi szabvanyban elfogadott raszteres képformatum lehet (pl. TIFF), és/vagy
100% mindségti JPEG, PNG. (Bizonyos esetekben nem olvashato ki a szenzorrél TIF
vagy RAW a kiolvasds sebessége miatt. A nyers formatum (RAW) nem mindig
elényds az atvevonek. Ezért olyan segédlet kiaddsa nem tamogathatd, amely
korlatozza a tomdritetlen, szabvanyos, nyilt formatumokat, raadasul megjelenhetnek
jobb, vagy gyorsan terjedd Uj fajlformatumok a jovében. Ezért jelenleg az javasolhato,
hogy a termékek az eldallitasuk soran keletkezd legjobb mindségli, lehetdleg
tomoritésmentes formatumban keriiljenek atadasra.

Erdemes rogziteni a felvételek spektralis felbontasat.

A felvételek radiometriai felbontasa csatorndnként legalabb 8 bit (256 arnyalati értek)
legyen.

A tervezéskor érdemes meghatarozni a felvételek elkészitésének iddszakat,

a felvételek elkészitéséhez megfeleld iddjarasi viszonyokat,

a felvételek elkészitéséhez megfeleld napszakot.

Bizonyos esetekben érdemes lehet rogziteni, hogy a felvételeket milyen szazalékban
terhelheti felhd, felhéarnyék, kod, para, szmog, illetve a tdjon eléfordulhat-e belviz-,
arvizelontés, ho-boritas.

A valosszines és kozeli infravoros csatornakon a fényérzékenység javasolt felsé hatara
ISO 400. Ettdl abban az esetben lehet eltérni, amennyiben a légi felmérés céljdhoz
csak adott iddszak alkalmas, és az esetleges alacsony megvilagitasi koriilmények,
esetleg a szenzor tulajdonsagai miatt a kiiras vagy vallalkozasi szerzodés megengedi
magasabb ISO érzékenység alkalmazasat.

A felvételek elvart atlagos terepi felbontasa. A terepi felbontds a domborzattal (a
targytavolsaggal) eltéré mértékben valtozik, még terepkovetd repiilés esetén is, ezért a
végtermék terepi felbontasa a felvételek terepi felbontasanak atlagabol adodik.

m) A végtermékek elvart sikrajzi geometriai pontossagat (4.2. fejezet).

n)

A felvételek sorirdnyu és sorok kozotti atfedését vagy, hogy egy adott foldrajzi
ponthely hany légifelvételen képzédjon le. (Minél nagyobb felbontasti szenzorral
megy végbe a felvételezés, azzal aranyosan a szolgaltatok hajlamosak csokkenteni az
atlapolasok szamat, ami a pontfelhd és az egyes pontok geometriai megbizhatosagat is
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csokkenti.) A térpontok leképzddésének szama a mindség szempontjabol meghatarozo
paraméter, melyet a megrendelésben rogzitett pontossagi elvarasok és vallalasok
szempontjait figyelembe véve ajanlott meghatarozni, mig az atfedés betartasa inkabb a
szolgaltatd biztonsagat szolgalja. A térfotogrammetriai célbol készilé kozel
fliggblegesen lefelé tekintd kameratengelyli légifelvételek soriranyt atfedése nem
lehet 65%-nal kisebb, sorok kozott pedig legalabb 25%-ban at kell fedniik. Az
altalanos célra késziilo passziv tavérzékelt anyagok esetében ezt nem érdemes
szigoritani, mert akkor elveszitjik a gyakran, kisebb teriiletfedéssel késziild,
nagyfelbontasu térképellatottsag lehet6ségét, mig a specialis (pl. kataszteri) célu
termékek szigorubb feltételeire kiilon javaslattal kell kitérni.
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2.1.3. Pontfelh6 miiszaki paraméterei

a) Fajlformatumok: a pontfelhé formatumat a vallalkozasi szerz6dés hatarozza meg, de
nyilt adatformatumban is ajanlott atadni.

b) A végtermék elvart atlagos pontsiriisége.

c) A végtermék geometriai pontossaga RMSEh, és RMSEv értékekben kifejezve (4.2.
fejezet).

d) A végtermék egyes pontjainak kiegészité informacioi. (Ilyen lehet példaul, hogy
szininformdaciokat, —multispektralis intenzitds adatokat, esetleg osztalyozasi
informaciokat rendeljenek a térpontokat leiré adatokhoz).

2.1.4. Felszin- és domborzatmodell megrendelésének miiszaki paraméterei

(Légifényképezéssel nyert adatokbol csak kivételes terepi adottsagok mellett ((mesterséges
tereptargyaktol és ndvényzettél mentes terepen)) készithetiink kézvetleniil domborzatmodellt,
vagyis a fizikai foldfeliilet modelljét. Jellemzden felszinmodellt allitunk eld, amely minden
tereptargyat tartalmaz. Az alabbi c) pont alapjan a domborzatmodell sziiréssel allithat6 eld.

a) Fajlformatumok: A domborzatmodell formatumat a vallalkozasi szerz6dés hatarozza
meg, de nyilt adatformatumban is at kell adni.

b) A domborzatmodell elvart felbontasa a pontfelhd atlagos siirliségében, illetve TIN
halo esetén a TIN halo oldalél hosszdban megadva.

C) A mesterséges ¢és természetes objektumok feliiletmodellbdl torténd Kisziirésével, a
nem a terepet képzd targyak, éldlények feliiletmodellbdl torténd eltavolitasaval
szemben tamasztott megbizhatdsagi elvaras.

3.1.5. Egyéb passziv tavérzékeléssel eloallitott termékek miszaki paraméterei

Léteznek olyan specidlis esetek, mint példaul turbulencia mérés, gazelemzés, légkori
szennyezOk térbeli mérése, stb., amikor a szenzornak nincs irdnyultsaga, de van térbeli
elhelyezkedése, mig mdas esetekben a mérésnek nincs részletessége, felbontdsa, az
eredmények Osszegzésével mégis téradatot kapunk. Ezért altalanossdgban nem szabad
sziikiteni a lehetdségeket. Nem korlatozhat6 a jovO berendezéseinek l1étjogosultsaga sem.

Az olyan mérések esetén, amelyek nem térképezési célbol késziilnek, és nem RGB
légifényképezés a céljuk, a mindenkori kozbeszerzési kiirasban és/vagy vallalkozasi
szerzOdésben rogzitett paraméterek szerint kell teljesiteni.
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3. A TERMEKEK ES A MUSZAKI LEIRAS AJANLOTT TARTALMI ELEMEI
3.1. Ortofotok és térmodellek miiszaki atadasanak dokumentacigja

3.1.1. Az atadashoz sziikséges dokumentum ajanlott tartalmi minimuma

Nem elvarhat6 egy atvevO szervezettdl, hogy ismerje az 0Osszes szoftver riportjanak
struktarajat ¢és megbizhatosagat, ezért célszerli az egységesitett jelentés alkalmazésa.
Minimalizélni kellett azonban a jelentés elvart tartalmat a jogkovetd magatartas eldsegitése
érdekében, mert nem rohatunk tulzott mértékti adminisztracios terhet a vallalkozasokra sem.

a) Az adat-eldallitas bels6 dokumentacidja — amelyben az El6allit6 igazolja, hogy az elkésziilt
allomanyok megfelelnek a Megrendeld altal elfogadott miiszaki dokumenticioban leirt
feltételeknek — ajanlottan kitér a kovetkezdkre:

aa) a készit6 vallalkozas megnevezése,

ab) a készit6 vallalkozas székhelye,

ac) a termék munkaszama,

ad) a felhasznalt fényképek szama;

ae) a légifényképek fényképezésének datuma és lehet6ség szerint a felvételkészités
af) pontos kezd6- és zar6 idépontja,

ag) repiilési magassag tartomany

ah) atfedések atlagos mértéke,

ai) a légifelvételek atlagos terepi felbontasa (GSD), az ortofoto terepi felbontasa

aj) a csatornak megnevezése és spektralis tartomanyaik,

ak) a digitalis termék tarhely igénye,

al) nyilatkozat a termékkel rendelkezni jogosultak korérél, a tulajdoni hanyadokrdl,
illetve a szerzdi jogokrol, licenc feltételekrdl (profitot eredményezd tovabbadas
esetén kiket milyen szazalékban illet meg a termék tovabbértékesitésébdl szarmazo
bevétel),

am) a feliiletmodell attekinté képe,

an) geometriai megbizhatésag (lasd 4.2. fejezet). Amennyiben belsd
mindségellendrzési eljaras sordn a fotogrammetriai munkafolyamat utan kiilon
geodéziai ellendrzé mérés tortént, az ellendrzéshez hasznalt mérdmiiszer tipusa és
gyari szama; a GNSS szolgaltato ¢és technoldogia megnevezése, az ellendrzd
mérések megbizhatoésaganak dokumentalasa, a szolgaltatas idépontja, a referencia-
rendszer megjelolése, illetve az ellendrz6 mérést végrehajté személyek neve;

(Kivitelezési munkaknal mindig az épitésiranyitdshoz hasznalt alapponthalozat
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vonatkoztatasi rendszerében kell lennie az illesztépontoknak.) Ortofotd esetén

elengedhetetlen az ellen6rzé mérés és dokumentalasa.
am) nyilatkozat, amelyben az El6allitd kijelenti, hogy a felvételeket a georeferalt

allomany geometriai, radiometriai, arnyalatbeli kiegyenlitésein és a mozaikolds soran
végbemend képillesztéseken kiviil semmilyen képmanipulacié nem terheli, vagy
amennyiben mégis, abrakkal bemutatva a jegyzokonyvben felsorolja azokat. Az
Osszemontirozott (mozaikolt) ortofotok vagdvonalait érdemes atadni a feliilet tipusa
szabvanyos vektorgrafikus térinformatikai formatumok valamelyikében.

b) Amennyiben a termék el6allitdja a kiiras vagy a Vallalkozasi szerz6dés alapjan

ellen6rzé méréseket végez, tigy az ellen6rzé mérés jegyzokonyvének ajanlott tartalmi

elemei a kovetkezdk:

ba) a készit6 vallalkozas megnevezése,

bb) a készitd vallalkozas székhelye

bc) a munkaszam,

bd) az ellen6rz6 pontok szama,

be) ellenérzé mérések koordinata-jegyzéke,

bf) 6sszehasonlité koordinata-jegyzék, tapasztalt eltérések jegyzéke,

bg) geometriai megbizhatosag statisztikai leirasa:

horizontalis mérdszamok: tapasztalt sikrajzi eltérések atlaga, tapasztalt
sikrajzi eltérések maximuma, sikrajzi pontossag az
atlagos négyzetes hiba gyokeként ~ megadva, = megbizhatosag 95%-0s
szignifikancia szinten megadva;

vertikalis mérdszamok: magassagi értelemben vett atlagos és maximalis

hiba, magassagi pontossag az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva,

magassagi megbizhatosag 95%-0s szignifikancia szinten megadva;

bh) a jegyz6konyv hitelesitéjének neve, alairasa.

3.2. Jegyzokonyvi ajanlott minimum paraméterek domborzatmodell esetén

a) a termék megrendelésekor a kiirdsban, vagy vallalkozasi szerzédésben rogzitett
terepi felbontas (szabalytalan modell ((pl.TIN)) esetén atlagos felbontas,

szabalyos racsmodell ((GRID)) esetén pontos érték adhatdé meg),
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b) a termék megrendelésekor a kiirasban, vagy vallalkozasi szerzddésben rogzitett
geometriai pontossag

c) a digitalis termék tarhely-igénye

d) nyilatkozat a termékkel rendelkezni jogosultak korérdl, a tulajdoni
hanyadokrol, illetve a szerz6i jogokrdl, licenc feltételekr6l (profitot
eredményezd tovabbadas esetén kiket milyen szézalékban illet meg a termék
tovabbértékesitésébdl szarmazd bevétel).

e) nyilatkozat, amelyben az El6allito kijelenti, hogy a felvételeket a Termék
eléallitasahoz sziikséges geometriai atalakitasokon, szliréseken és illesztéseken
kiviil semmilyen manipulacié nem terheli, vagy amennyiben mégis, indoklassal
¢s abrakkal bemutatva a jegyzékonyvben felsorolja azokat.
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4. BELSO VIZSGALAT
4.1 A belsé vizsgalat targyat képezo paraméterek

4.1.1. Megrendel¢ altal elfogadott miiszaki dokumentacioban leirt paraméterek betartasa, és a
3. fejezetben leirtak vizsgalata, figyelemmel a kdvetkezdkre

a) A képek élességére ¢s részletességére, terepi felbontasara, geometriai pontossagara
vonatkozd paramétereknek a 350 - 1100 nm tartomanyban a multispektralis
csatornakon is érvényesiilni kell. Jelen megkotések a 350 nm alatti és 1100 nm feletti
spektrum tartomanyban rogzitett képek esetén, illetve specidlis, nem kozvetlen képet
alkot6 eljarasok, valamint a 350 nm alatti és 1100 nm feletti spektrum tartomanyban
rogzitett képeket RGB csatorndkkal tajékozddasi szempontbol kiegészitd miiszerek
esetén nem érvényesek, ugyanakkor az ilyen termékek RGB csatornai nem tekinthetok
térképészeti célu termékeknek, csupan a specialis, példaul hdtérképet vagy
radioaktivitds térképet tartalmazd csatorna kiegészitd képadatait tartalmazd
csatornaknak;

b) annak megallapitasa, hogy a raszteres téradatok felhdzettel, koddel, a felhasznalast
nehezitd paratartalommal, fiisttel, szmoggal terheltek-e, illetve, hogy ezek a jelenségek
a tovabbi feldolgozéast és felhasznélast kéarosan befolyasoljak-e. Vizsgalat targyat
képezi az is, hogy hoval fedett, bel- és arvizzel elontott teriileteket tartalmaznak-e a
felvételek, és a tapasztaltak a Megrendeld altal elfogadott miiszaki dokumentacioban
karos, keriilendd tényezOként szerepelnek-e, illetve, hogy a felvételek elkészitése a
megfeleld napszakban tortént-e.

c) mozaikolt ortofotok esetén a mozaikvonalak vezetésének az ortofotd szelvényeken
nem szabad latszani, azaz az dsszeolvasztott szomszédos képek kozott se radiometriai,
se geometriai, se kontraszt eltérés nem lehet. Az Osszemontirozott (mozaikolt)
ortofotok vagovonalait érdemes atadni a feliilet tipusu szabvanyos vektorgrafikus
térinformatikai formatumok valamelyikében.

4.2. Fiiggetlen geodéziai ellen6rzé mérések

A munkarészek atadasanak feltétele, hogy a passziv 1égi tavérzékeléssel eldallitott termékek a

fliggetlen geodéziai ellendrzés alapjan megfelelonek bizonyuljanak a Megrendeld altal
elfogadott miiszaki dokumentacioban leirt geometriai kritériumok szerint. Az ellen6rzé terepi
geodéziai mérésnek:

a) reprezentativ, szabalyos, raszteres mintavételi halézatban mért pontokon kell
megvaldsulni, figyelembe véve, hogy ahol a héaldézat mintavételi helyszine
megkozelithetetlen, vagy mérésre alkalmatlan helyre esik, ott a legkodzelebbi
bemérésre alkalmas, egyértelmiien azonosithaté képazonos pont bemérését kell
elvégezni.
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b) 15/2013. (III. 11.) VM rendelet 2. § elbirasainak megfeleléen, vagy
mérndkgeodéziai és egyéb sajatos célu foldmérési munka esetén a kivitelezési
alapponthalézatra tdmaszkodva kell a kontroll mérést elvégezni.

c¢) a mintavételi haldzatnak a teljes munkateriiletre reprezentativ, ¢és legalabb 7 mérési
helyszinbdl kell allnia, de ez a szam a munkateriilet alakjatol és méretétdl fliggéen
olyan mértékben novekszik, hogy a teljes munkateriiletre reprezentativ geometriai
analizist tegyen lehetové. Egysoros érzékeldvel, illetve wishkbroom, pushbroom
rendszer(i felmérés esetén is legalabb 7 ellen6rz6 mérési helyszint kell kijelolni, de
annak a feltételnek is teljesiilni kell, hogy pasztanként legalabb négy mérési helyszint
kell valasztani.

d) az ellen6rz6 pontok elemzése soran a kovetkez6 paramétereket kell kozolni:

da) tapasztalt sikrajzi eltérések atlaga - HCEa (Average Horizontal Circular Error)

Az atlag szamitasanak képlete:

lal +--+ [a]
A=
n

db) A tapasztalt sikrajzi eltérések maximuma (HCEmax), tehat az ellen6rzo
pontok és a vizsgalt adllomany kozott tapasztalhatd legnagyobb eltérés abszolut
értéke.

dc) Sikrajzi pontossag az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva (RMSE,
Root Mean Square Error) ered6ként megadva.

Képlete:

11,i)?
RMSE,;, = Z(‘T)

ahol

| 1 | , 1 a térképen jol azonosithato pont és az ellen6rzé mérésbdl szarmazo pont tavolsaga
az i-edik ellenérzési helyen.

dd) Megbizhatdsag a 95%-0s szignifikancia szinten = 1.7308 * RMSEh
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de) magassagi értelemben vett atlagos hiba
Jele: VEa
df) maximalis magassagi eltérés jele: VEmax

dg) magassagi pontossag az atlagos négyzetes hiba gyokeként megadva (RMSE,
Root Mean Square Error).

Képlete:

,1)?

Dh
RMSE, = Z(lf

ahol

| Dh | , 1 a térképen jol azonosithatd pont magassaga €s az ellen6rz6 mérésbol szarmazo
pont magassaganak a kiilonbsége az i-edik ellendrzési helyen.

dh) magassagi megbizhatosag a 95%-0s szignifikancia szinten = 1.9600 * RMSEv

4.3. Mozaikolas nélkiil készterméket képezé ortofotok atadasa

a) mozaik készitése nélkiil atadott ortofotd Sorozat esetén a geometriai pontossag és
vonalélesség a Megrendeld altal elfogadott miiszaki dokumentacidban meghatarozott k6zépso
képtertileten értelmezendd.

4.4. Készterméket képezo pontfelh6k atadasa

a) A pontfelhdk ataddsakor a Megrendeld altal elfogadott miiszaki dokumentéacioban
meghatarozott pontstirliség, sikrajzi €s magassagi pontossag teljes munkateriiletre
vonatkoztatott megvalosulasat kell ellendrizni.
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5. KIEMELTEN ELLENORZOTT FELHASZNALASI TERULETEKHEZ KESZULO
PASSZIV LEGI TAVERZEKELESSEL KESZULT ALLOMANYOKKAL SZEMBEN
TAMASZTOTT GEOMETRIAI MINIMUM KOVETELMENYEK

5.1. Az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési munkakat, az ingatlan-nyilvantartasi adatbazis
eléallitasat, naprakészen tartasat, illetve az elhataroldst segitd 1égi fotogrammetrai felmérések
soran legalabb 70%-0s soron beliili és legaldbb 70%-0s sorok kozotti atfedéssel késziild
1égifelvételekbdl eldallitott termékek alkalmazhatok.

5.2. A foldmérési és térképészeti tevékenységrdl szolo 2012. évi XLVI. torvény 1§ 6/c
pontjaban nevesitett foldmérési munkdk soran felhasznalhatd ortofotok sikrajzi geometriai
megbizhatdsdga, azaz a koordinatdk X és Y irdnyu négyzetes kozéphibaja nem haladhatja
meg az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési és térképészeti tevékenység részletes
szabalyair6l sz616 8/2018. (V1. 29.) AM rendelet 7. melléklete szerinti adott tiirési osztalyra
vonatkoztatott megengedett eltérés mértékét, az alabbi kikotésekkel:

a) Elsérendli részletpont (R1) meghatarozasara kizardlag olyan termékek alkalmasak,
amelyek lehet6vé teszik, hogy a pontok belteriileten legalabb = 3 cm, mig kiilteriileten
legalabb + 5 cm pontossaggal azonosithatok legyenek.

b) Masodrendli részletpont (R2) meghatarozasara kizarolag olyan termékek alkalmasak,
amelyek lehet6vé teszik, hogy a pontok belteriileten legaldbb = 5 cm, mig kiilteriileten
legalabb + 7 cm pontossaggal azonosithatok legyenek.

¢) Harmadrendii részletpont (R3) meghatdrozasara kizardlag olyan termékek alkalmasak,
amelyek lehetdvé teszik, hogy a pontok belteriileten legalabb + 10 cm, mig kiilteriileten
legalabb + 19 cm pontossaggal azonosithatok legyenek.

A Hungarian Datum 1972 (HD72) elnevezésii, 1972. évi meghatarozasti magyarorszagi
vonatkoztatasi rendszert kell alkalmazni. EOV vetiileti rendszert és az EOTR szelvényezési
rendszert kell alkalmazni. A magyarorszagi vonatkoztatasi rendszereket képviseld vizszintes,
magassagi ¢és térbeli geodéziai alapponthaldzatok alkalmazasa ajanlott. A térbeli geodéziai
alapponthaldézatokban ¢s a GNSS mérések végzése soran az ETRS89 eurdpai foldi
vonatkoztatasi rendszert kell hasznalni. Az EOMA magassagot a Balti-tenger Kronstadtnal
mért kozépvizszintjéhez tartozod potencialfeliilethez kell viszonyitani, vagyis az abszolut
magassag értékét kell megadni. A balti alapszint magyarorszagi megtestesitdje a Nadap nevii
szintezési foalappont, amelynek magassaga a balti alapszinthez viszonyitva 173,1638 méter.

5.3. A foldmérési és térképészeti tevékenységrdl szolo 2012. évi XLVI. térvény 1§ 6/c
pontjaban nevesitett foldmérési munkakhoz késziild ortofotdé mozaikot EOTR szelvényekre
vagva, veszteségmentes formatumat (példdul TIFF (.tif) és georeferencia leird world f3l
(.tfw)) is at kell atadni. Ennek a tomoritésmentes valtozatnak nem szabad csempézettnek lenni
(tiles), és nem szabad képpiramisokkal sem ellatni. Ezeknek a fajloknak a létrehozasakor nem
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megengedett a ,,bilinearis" (bilinear) és a ,,legkozelebbi szomszéd" (nearest neighbour) az
ujra-mintavételezesi eljarasok alkalmazasa.

5.4. Az ingatlankataszteri célu 1égi fotogrammetriai felmérések

5.4.1. Az ingatlankataszteri célu felmérések ortofotdinak mozaikolasa:

a) A mozaikolt (bels6 vagoévonal mentén Osszeillesztett) szomszédos képek kozott se
radiometriai, se geometriai eltérés nem lehet felfedezhetd, a vonalas képi elemek és a t3j
integritasa nem sériilhet, tobbszor6z6dés, homalyosodas nem fordulhat ¢l6, a mozaikvonal
mentén kontraszt-kiilonbségek sem latszodhatnak.

b) A mozaikvonalak mentén nem alkalmazhaté kiilonbség-kiegyenlité technika (pl.:
"feathering") gy, hogy az a képtartalomban lathat6 valtozast okozzon (homalyosodas), vagy
mas mddon felfedezhetd legyen.

¢) Az eldallitott ortofotok vagasi éleit digitalis vektorgrafikus poligonként, szabvanyos, az
nyilt forraskodu szoftverekkel is kezelhet6 térinformatikai formatumban kell atadni, minden
poligonhoz meg kell adni a hozna tartozdo kép azonositojat. A mozaik-poligonoknak
hurkoktol, szigetektdl, szakadasoktol, szétnyilasoktol mentesnek kell lenniiik.

d) a radiometriai korrekcio, szinkiegyenlités ellendrzésének szempontjai:

da) A hisztogrambol tartomanyok nem lehetnek kivagva; a hisztogramban nem lehetnek
tulzott transzformaciok (pl. tulzott 6sszenyomas).

db) Osszességében mind az eredeti képanyagra, mind a szelvényre vagott ortofotokra
teljesiilnie kell, hogy a hisztogram luminosity, red, green, blue és multispektralis (infra,
ultraibolya, sth.) tartomanyban sem tartalmazhat 0.5% alatti és 99.5% feletti értékeket. A
javitott, kiegyenlitett kép szelvényalloméany esetében a hisztogramnak a fenti értékeken
beliili tartomdnyban dinamikusan, lehetdleg teljesen kitoltottnek kell lennie. Az ortofotod
szelvényeken mind a sotét (arnyékos), mind a vilagos feliiletek megjelenése
veszteségmentes kell, hogy legyen, tehat a részletek felismerhetdsége és a természeteshez
kozeli megjelenése itt is elvards. A részletmentes un. bezarodott arnyékok, illetve az un.
kiégett feliiletek megjelenése nem megengedett,

dc) a hisztogram kozépértéke (mean) a denzitastartomany kozépt6l £15%-ra lehet (pl. 8
bites savon értelmezett DN értékekre vonatkoztatva a tartomany-kozép 128-nal van, tehat a
»mean" 110-150 kozé eshet), az ettdl eltérd esetekben az allami 4atadast végrehajto
egyedileg dont az elfogadésrol.

dd) az eredeti légifelvétel hasznos teriiletén, vagy az ortofotd szelvényen értelmezett
denzitas értékek szorasanak 10-20% kozott kell lennie (a standard deviation 25 és 50 DN
értékek kozé kell esnie (£10%. 20-55), az ettdl eltérd esetekben az 4allami atadast
végrehajtd egyedileg dont az elfogadasrol. Az egész allomanyra elfogadott és elvart
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kontrasztossagtol eltérd (elsésorban homadlyos) képek az ortofotd szelvényekben nem
jelenhetnek meg.

5.4.2 Az ortorektifikacid soran felhasznalt és/vagy terméket képzo digitalis modell
ellenérzésének szempontjai:

a) az adatadllomannyal rendelkezni jogosultnak az allami atadashoz at kell adnia az
ortokorrekciohoz felhasznalt térmodellt és irasban, részletesen ismertetnie kell annak muszaki
paramétereit ¢s eldallitdsanak modszerét, a felhasznalt alapanyagokat és az eldallitas soran
alkalmazott szoftvereket.

b) amennyiben a munkateriiletre a légifelvétel készitést megeléz6en rendelkezésre allt
digitalis domborzatmodell és ahhoz képest a légifelvételezés idGpontjaig valtozas tortént (pl.:
utépités, banya létrehozasa/bdvitése/rekultivacidja, gatépités, foldmunka stb.), gy az ortofotd
eléallitasdhoz domborzatmodell-kiegészités sziikséges.

c) az ortofotd készités szempontjabol jelentds hibak (amelyek az ortorektifikacido soran 2
pixelnél nagyobb hibat okoznak), adathidnyos és hibas (interpolélt) értékeket tartalmazo
teriiletek a domborzatmodellben nem lehetnek.

d) a domborzatmodell kiegészitések utan a belsé konzisztencia fenntartasa érdekében,
kiilondsen vonalas létesitmények (utak, arkok stb.) esetében, az eredeti és javitott teriilet
kozotti modellbeli  szintkiilonbség az ortofotd pixelméretének kétszeres értékét nem
haladhatja meg.

e) a domborzatmodell jellegébdl (altalaban nem tartalmazza a felszin feletti tereptargyakat, pl.
hidakat), hidnyossadgabol, illetve hibaibol adodd ortofotd hibdk, eltérések retusalassal, egy
magassagra futtatott ortofotd részletek beillesztésével stb. torténd korrigdlasa geometriai
bizonytalansaguk miatt nem megengedett.

f) a domborzatmodellek, illetve a feliiletmodellek 4taddsakor fliggetlen terepi felméréssel
ellendrizni kell annak geometriai megfeleléségét a 4.2. fejezetben meghatarozott értékek
alapjan.

g) a domborzatmodellek, illetve a feliiletmodellek atadasakor ellendrizni kell azok kiirdsban
vagy Vallalkozasi szerzddésben elvart terepi felbontast.

h) a domborzatmodellek, illetve a feliiletmodellek ataddsakor random mintavétellel
ellendrizni kell azok specidlis geomorfoldgiai alakzatokon, letorésekben, illetve specidlis
feliilletek talalkozasanal tapasztalhaté geometriai megbizhatosagat, illetve amennyiben az
alloméany tobblet informacidét hordoz (szinezett, esetleg multispektralis, vagy kiegészitd
adatokat tartalmazo pontfelhd vagy hald), a magassagi, sikrajzi geometrian til a kiegészitd
adatok megbizhatosdganak homogenitasat.
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5.5 Viltozéssal érintett vonalas létesitményekrél és egyéb épitési teriiletek
hatastanulmanyaihoz késziilé 1égi fotogrammetriai termékek

5.5.1. Megvalodsulasi térkép alapjaul szolgald és eldrehaladast nyomon kovetd ortofotok
javasolt miiszaki paraméterei

A munkateriileteket ¢és a varhatdo hatasokkal ¢érintett kornyezd teriileteket legalabb
kilencszeresen atfedd 1égifényképekkel abrazolé6 minimum 3 cm-es terepi felbontasu és 5 cm-
es abszolut pontossagu, EOV vetiiletli ortofotok alkalmazésat javasoljuk.

55.2. Megvalosulasi térkép alapjaul szolgaldé és eldrehaladast nyomon kovetd
domborzatmodell javasolt miiszaki paraméterei

A 1égi fotogrammetriai munkalatok soran eléallitott minimum 25 cm-es terepi felbontast
digitalis domborzati modellt javaslunk.

5.5.3. Az ortofotok és a digitalis domborzatmodell felhasznélasaval levezetett alapallapoti és
megvalosulasi térkép javasolt paraméterei

A digitalis allomanyoknak (shp, dwg, dxf) — EOV vetiileti rendszerben — tartalmaznia kell, a
megvalosulasi térképi tartalmat, tartalom szerint elkiilonitett rétegrenddel, beleértve az
elkésziilt 1étesitmények kontir és magassadgadatait (burkolat széle, arok, kerités, stb.). Kisérd
dokumentacioként miiszaki leirdsnak kell késziilnie, amelynek minimum tartalmaznia kell az
alkalmazott technologia rovid ismertetését, a felhasznalt adatok jegyzeékét, az eldallitasban
résztvevok megnevezését, a felvételek készitésének idejét ¢és a haszndlt eszkozok
megnevezEesét és gyari szamat.

5.6. A mezdgazdaszi helyszinelés végrehajtasahoz és az erdészeti munkakhoz egy évnél nem
régebben készitett, legalabb 15 cm terepi felbontasti - £ 35 cm geometriai pontossagu, a
keretmérés végrehajtasdhoz egy évnél nem régebben, lombtalan iddszakban készitett,
belteriileten legalabb 5 cm terepi felbontasu, + 15 cm, telekhatart érinté esetben +9 geometriai
pontossagu -, kiilteriileten legalabb 15 cm terepi felbontasu - £ 35 cm geometriai pontossagu
ortofot6 alkalmazhato.

5.7. Mérnokgeodéziai alkalmazas

5.7.1. Mérnokgeodéziai vagy épitési geodéziai feladatokhoz késziilo 1égi tavérzékelési
termékek esetében 5 cm maximalis eltérés engedheté meg az ortofotd geometriai
pontossdganak tekintetében, amennyiben a kiirds vagy a vdllalkozasi szerzddés
szigorubban nem rendelkezik. Haromdimenzios téradatok esetében maximum 5 cm sikrajzi
¢s 5 cm magassagi hiba engedhetd meg, amennyiben a kiiras vagy a vallalkozasi szerzddés
szigoribban nem rendelkezik. Kivételek meghatarozdsira a Méroki Kamara tegyen
javaslatot.

Passziv 1égi tavérzékelési szolgaltatasok tervezési segédlete 2020.02.28.

18/19



5.7.2. A mérnokgeodéziai vagy épitési geodéziai feladatokhoz késziilé térmodellek
esetében az épitésgeodéziai feladatoknal a Mérnoki Kamara vonatkozd pontossagi és
felbontasbeli elvarasai mérvadok.

5.8. Természetvédelmi alkalmazas

5.8.1. Természetvédelmi célu ¢éldhely felmérések elvégzéséhez késziilo passziv 1égi
tavérzékeléses allomanyok esetében fél évnél nem régebben késziilt, legalabb 7 cm terepi
felbontasu + 50 cm geometriai pontossagu ortofotdk alkalmazhatok.

5.8.2. Természetvédelmi ¢éldhely felmérések elvégzéséhez késziild passziv légi
tavérzékeléssel eldallitott térmodellek esetében fél évnél nem régebben késziilt, illetve
legalabb 25 cm terepi felbontdsu = 75 cm geometriai pontossaghh haromdimenzios
térmodellek alkalmazhatok.

5.9. Joghatast felmérés soran vegetacio térképezéshez kizarolag 7 cm terepi felbontasu, vagy
nagyobb részletességli ortofotd, 25 cm terepi felbontdsi vagy nagyobb részletességii
térmodell alkalmazhat6. A multispektralis és/vagy hiperspektralis csatorndk nem poétoljak a
legalabb 7 cm terepi felbontasi RGB csatorndk meglétét, a valosszines ortofotoval egyiitt
alkalmazandok.

5.10. Banya felmérések esetén a hatdlyos banyaszati eldirdsoknak megfeleld felbontasu ¢€s
pontossagu térmodellt kell 1étrehozni.

5.11. Specialis megrendelési igények kielégitése sordn, mindig az adott szakteriileti
jogszabalyokban meghatarozott térképi felbontast és pontossagot kell megvaldsitandonak
tekinteni, illetve a kiiras és a Vallalkozasi szerz6désben foglalt paramétereket kell teljesiteni.

Passziv 1égi tavérzékelési szolgaltatasok tervezési segédlete 2020.02.28.
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