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Absztrakt— Az UAV (pilota nélkiili légijarmii) eszkozokre épiilé technologia alkalmazasa vidéki
kornyezetben az Gj szabalyozassal egyszeriibbé valt, mert lakott teriileten kiviil a 120 m-es
magassagi korlat betartasa mellett nincs sziikség eseti légtérengedélyre, ha az adott teriilet
egyébként nem esik korlatozas ala. A piacon kaphaté UAV eszkozok széles skaldja alkalmas
fotogrammetriai céla légifelmérések elvégzésére. Jelen cikk osszefoglalja a DJI gyartocég UAV
eszkozeit kiillonb6zo szempontok szerint. Ezek Kkoziil a legolcsébb valtozatok is mar alkalmasak
lehetnek a legtobb feladatra. A repiiléstervezé programok kozott talalhatunk ingyenes
programokat, ami tovabb konnyiti és még gazdasagosabba teheti a technologia alkalmazasat. Az
elmondottak alatimasztasara két alkalmazasi példa is bemutatasra keriil.

Kulcsszavak—UAYV technologia, légi felmérés, fotogrammetria, magassdgi modell, ortofoto

I. BEVEZETES

A vidéki kornyezet tanulmédnyozasa légifelvételek alapjan a legtobb esetben kdnnyen és hatékonyan
megvalodsithato UAS (piléta nélkiili 1égijarmi-rendszer) technoldgidval. A két legyakoribb feladat a
digitélis felszinmodell és a digitalis ortfot6-mozaik eldallitasa [1]. Ezen végtermékek 1étrehozasidhoz tobb
1épésben vezet az tt. Elso 1épésben ki kell vdlasztanunk az adott feladathoz alkalmas UAV eszkozt. Ezutan
repiilési tervet készitiink, melynél figyelemmel vagyunk a jogszabdlyokra (maximdlisan megengedett
repiilési magassag, tavolsag lakott teriilettdl), 1égijarmii képességeire (sebesség, lizemidd) és az elérni
kivant pontossagra (kamera felbontédsa, képek terepi felbontésa, illesztOpontok mérete, szama és helye). A
repiilés végrehajtdsa utdn a feldolgozds kritikus része a kiilso tdjékozasi elemek kozelitd értékeinek
ismerete, a feldolgozand6 képek szdama, kamera kalibracié és a feldolgozd szoftver képességei (pl.
kapcsold- és illesztépontok automatizalt mérése [2]). A 1égihdromszogelés elvégzése utan a felszint leird
pontfelhd automatikusan el6all [3], de szinte minden esetben sziikség van kézi javitdsra, pontszlirésre. A
pontfelho segitségével a digitélis ortofotd-mozaik eldallitisa teljesen automatizalt médon jon 1étre. Ezutan
az exportalt adatokat tovabbi feldolgozasra beépithetjiik térinformatikai szoftverek adatbdzisiaba vagy
egyéb masodlagos termékeket dallithatunk el6 (pl. digitdlis domborzatmodell, szintvonalas térkép,
lejtokategdria térkép, kitettségi térkép, lefolyastérkép, erdzios térkép, stb.). Mindezeket a célokat akar egy
olcsobb UAV eszkozzel is elérhetjiik.

II. ALKALMAS UAYV ESZKOZOK

A vidéki kornyezet tanulmédnyozésa 1égifelvételek alapjan dltaldban lakott teriileten kiviil torténik. Az uj
szabalyozasnak koszonhetden a nyilt kategéridban, a 120 m-es repiilési magassagot betartva, szdmos
felmérési feladat elvégezhetd, ideértve a domborzatmodellezést, ortofotok készitését. A szabalyok
betartdsdban tovabbi konnyités, ha az UAV eszkoz sulya nem haladja meg a 250 grammot, akkor nem kell
biztositast kotni. Az 1. dbran egy ilyen DJI mini 2 tipusi UAV l4thato.



1. dbra DJI Mini 2 piléta nélkiili légijarmii (forras: sajat kép)

Az 1. tdblazatot attekintve lathatjuk, hogy a DJI gydartocég palettdja elég széles, a legolcsébb DJI Tello
tipustdl a komolyabb, tobb milli6 forintos tipusokig terjed a skdla. Fontos megemliteni, hogy az RTK
pontossagi GNSS vevovel ellatott véltozatok esetében a terepi illesztépontok telepitése nem feltétleniil
sziikséges, mivel a képek vetitési centrumainak a meghatirozdsa a repiilés sordn rogzitett navigacids
adatokbdl megfeleld pontossidggal meghatdrozhat6. Ugyanakkor a kiilsé tdjékozasi elemek
meghatdrozasahoz nem elegendd a vetitési centrumok megadésa, emellett az inercidlis forgatasi szogeket
is pontosan kell ismerniink. Ehhez kiilon, nagypontossagi IMU (inercidlis mérdegység) eszkozokre is
sziikség van. Amennyiben lehetdségiink van a repiilés végrehajtasa eldtt illesztopontok telepitésére, akkor
joval olcsobb UAV eszkozt is valaszthatunk. A DJI Mini sorozat az dra miatt nagy népszertiségnek orvend,
és a beépitett kamera felbontésa is megfeleld fotogrammetriai céla 1égifelmérések elvégzésére.

L. TABLAZAT .ALKALMAS DJITIPUSU PILOTA NELKULI LEGDARMUVEK

Tipus Altipusok Alaparak (eFt) Kamera (Mpixel) Sily (gr) Repiilési id6 Extrak
(perc)
DJI Tello - 45-75 5 80 13 perc -
DIJI Mini 2,3,3 Pro, SE 200-300 12-48 249 31-34 18 km hatotav
DJI Mavic 2 (Zoom, Enterprise, 500-2500 12-48 909 31 hékamera
Advanced), 3, Pro
DJI Phantom 4 Pro, 4 RTK, | 700-2600 20 501-2000 25-35 RTK, multispektrélis
Multispectral kamera
2 (RGB,RE,NIR)
DIJI Inspire 1,2,3 1000-4700 Kamerafiiggd Max. 4300 23-28 8K video tdmogatds
(12-45 Mpixel)
DIJI Matrice 210 | 210, 300, RTK 3000-4500 PL Zenmuse, | Max. 6140-9000 | 33-34 Tobb kamera is lehet
Sentera 6X rajta

III. REPULESI TERVEK KESZITESE

A DJI Mini tipusi UAV haszndlatdban az egyediili problémét a megfeleld repiiléstervezd program
kivalasztdsa jelentheti, ugyanis az ingyenes verziok kozoétt dltaldban nem tdmogatott ez a tipus. A I1. tdblazat
a legismertebb repiiléstervezd programokat foglalja 6ssze. Lathatjuk, hogy a ,,Hatrany” oszlopban tébb
helyen is elfordul, hogy a Mini sorozat nem tdmogatott. A j6 hir az, hogy a dh drone harmony szoftver
viszont minden DJI Mini valtozatot tdmogat, sOt az ingyenes verzidval az alapvetd fotogrammetriai
felmérést is meg lehet tervezni. A szoftver tovabbi eldnye, hogy mobil applikdcié mellett webes feliileten
is megtervezhetjiik és elmenthetjilk a repiilési tervet, amit a terepen konnyen behivhatunk a mobil
applikaciéba (2. dbra).
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2. 4dbra dh drone harmony webes feliilete (forrds: https://app.droneharmony.com/)
. TABLAZAT .REPULESI TERVEK KESZITESERE ALKALMAS SZOFTVEREK
Program Op. rendszer Ar Elény Hatrany
DJI GS PRO iOS (iPad) app Ingyenes DIJI tdmogatds Csak i0S, DJI mini timogatds nincs
DIJI Pilot i0S, Android app Ingyenes DIJI tdmogatds DJI mini sorozat és a Mavic Air2 nem tdmogatott
DJI Windows, i0S asztali | 99 USD Konnyli  kezelés, 30 | Kell hozza android app is (Litchi)
FlightPlanner program napig ingyenes, DJI mini
tdmogatott
UgCS PRO Windows, i0S, linux | 790 Euro Széles korti tdmogatds, | Kell hozza android app is, DJI mini tdmogatds nincs
asztali program oktatds ingyen

Pix4DCapture i0S, Android app Ingyenes Konnyen hasznalhaté DJI mini tdmogatds nincs, feldolgozds fizetds
DroneDeploy i0S, Android app Ingyenes a tervezés, | Elég egy app, 14 napig | Nem mindegyik DJI drén (pl. a Mini sorozat)
Capture de a repiilés és | ingyenes tdmogatott

feldolgozés fizetds,

min. 329USD/hénap
Map Pilot PRO i0S, Android app Ingyenesen is | Viszonylag olcsé a PRO | PRO verzi6 fizetds, min. 15USD/hénap

haszndlhatd, de | verzié egy évre

korlatozott (150USD/év). DII mini

funkcidkkal is timogatott

(atfedés, rep.

magassag, nincs

terepkovetés, stb.)
dh drone | iOS, Android app, web app | Ingyenes, de pl. | Minden DJI  tipus | A feldolgozds és a teljes funkcionalitds fizet
harmony nincs terepkovetési | tdmogatott (33USD/hénap)

mé6d

IV. LEHETSEGES VEGTERMEKEK
A 1II. tablazat foglalja 0ssze a lehetséges végtermékeket [4]. A legtobb végtermék automatikusan
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elddllithatd, de vannak olyan folyamatok, ahol a manualis kiértékelés még nem keriilhetd el, ilyen feladat
lehet pl. a vonalas térképek elddllitdsa.



III. TABLAZAT LEHETSEGES VEGTERMEKEK

Megnevezés Automatikusan Lehetséges
el6allithato valtozatok
Téjékozott tomb Igen, de az illesztépontok Kép alapi, modell
bemérése legtobbszor alapd
manudlis
Stiritett pontfelhd Igen, de kell sz{irés, Csak koordinatak,
javitds, akdr manudlisan szinezett pontfelhd
is, osztdlyozds nem koordinatakkal,
mindig automatikus. szegmentalt,
osztalyozott
pontfelhd.
DFM, DTM Igen, de kell sziirés, TIN, GRID,
javitds, akdr manudlisan szintvonal

is. A hidnyz6 részeket
interpolaciéval be
lehet/kell foltozni.

Szinezett Igen, de a takart részek Fotorealisztikus,
feliiletmodell hidnyozhatnak. szinskalds modell.
Ortofot6 Igen, de mozaikndl a Képenként,
vagoélek kijelolése lehet képpéronként vagy
manudlis is. mozaik egy tombre.
Vonalas térkép Nem vagy csak részben, 2D kiértékelés
bizonyos korl4tozasokkal ortofoton, eredeti
(pl. utak, épiiletek, fotén (monoplotting).
vizfeliiletek, felismerése Kiértékelés 3D-ben.

és vonalas kiértékelése).

Osztalyozott kép Igen, de bizonyos Ellendrzott,
osztalyozdsokhoz kell automatikus,
betanitas. objektum alapu.

V. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK VIDEKI KORNYEZETBEN

Vidéki kornyezetben szamos gyakorlati feladat megoldasit tdimogatja a pildta nélkiili 1égijarmiivel
végzett felmérés. A technoldgia alkalmazhat6sagat nagyban befolyasolja a felmérni kivant teriilet nagysaga,
mivel nagyobb teriiletek esetében a felmérés hatékonysaga és gazdasdgossaga mar megkérddjelezhetd. Ettdl
fliiggetleniil, a teljesség igénye nélkiil, a kdvetkezo teriileteken lehet 1étjogosultsdga az UAV eszkozzel
torténd felmérésnek:

e Domborzat vagy felszin modellezése nagy méretaranyu tervezéshez, részletes topografiai
térképekhez.

e Légifelmérés régészeti kutatasokhoz.

* Utak, vasutvonalak, folydk, vizfolydsok, egyéb vonalas létesitmények (olaj-, gaz-, villamos
vezetékek) vizsgalata, felmérése.

» Allapotfelmérés kdrnyezetvédelmi céllal.

e Erdészeti felmérések, erdStiizek nyomon kovetése, fafajtak osztalyozasa, faallomany betegségei,
természeti kdrosodas megallapitasa.

* Mezb6gazdasagi célu felmérések (terménybecslés, novényfejlédés vizsgalata, precizids
gazdalkodas, talajnedvesség, talajtipus, novénykarosodas, gyomosodas, talajerdzid, szikesedés
vizsgalata).

e Kisebb teriiletre kiterjed6 belviz, arviz, aszaly felmérése.

* Geoldgiai, geofizikai célu felmérések, felszini formak elkilonitése.

e Kilszini banyak felmérése, térfogatszamitas.

e Kisebb teriiletre kiterjed6 veszélyes helyek, katasztréfak felmérése.

Nézziik meg két alkalmazasi példan, hogy mennyire gazdasdagos és hatékony tud lenni az UAV-val t6rténd
felmérés.



A. Alkalmazdsi példa -barlangfelmérés
Barlangok bejdratanak €s a belso jaratoknak a felmérése torténhet geodéziai vagy fotogrammetriai Gton.

A geodéziai felmérés koltséges eszkozoket (mérdallomds, GNSS vevd, foldi 1ézerszkenner) igényel. A
fotogrammetriai felmérésnél gondot jelenthetnek a sziik helyek és a megfelel6 megvilagitas hianya, bar ez
kompenzalhat6é nagy teljesitményl reflektorokkal. Az I. tdblazatban a legkisebb méretii DJI Tello drén
alkalmas lehet egy barlang bejdratanak és belso tereinek a felmérésére, mivel kis méretének koszonhetden
sziik helyeken is készithetiink vele felvételeket. A kamera 4 Mpixel-es felbontdsa sem jelent akadalyt, mert
a felvételek par méteres tavoslagokrdl késziilnek, igy a terepi felbontds 1 cm vagy az alatti lesz. A 3. dbran

egy kisebb barlang bejdratanak felmérését lathatjuk.

3. dbra Barlang bejdratdnak felmérése DJI Tello drénnal

B. Alkalmazdsi példa — mikrodomborzat felmérése

Abban az esetben, ha kis kiterjedésii teriileten a mikrodomborzat topografiai céla felmérése a cél, az
UAV eszkozzel végzett 1égi felmérés és kiértékelés idedlis megoldés lehet. Ilyen esetekben alacsony
repiilési magassdgot kell tervezni, hogy a terepi felbontds a lehetd legnagyobb legyen, szem eldtt tartva a
gazdasdgossagot és figyelve arra, hogy a képek szdma ne legyen til sok, mert az megnehezitheti a
feldolgozast. A 4. dbrdn egy kisebb, enyhén dombos teriilet felmérési eredményét lathatjuk. A repiilési
magassdg 25 m volt, ami igen részletes, 1 cm alatti terepi felbontdst eredményezett. Ennek eredményeként
pl. a 4. dbran lathat6 parhuzamos sdvokkal hatdrolt erdei tut is jOl elkiilonithetd az elkésziilt
domborzatmodellen (1asd az 5. abrat).

Dvﬂew

Flight Speed .
-- ‘LH e ‘
A Use fo update the flight time estimate

(9 Estimated Time 4maas
<« Distance 570m
T Max Flight Height 25m
© Waypoints 114
&» Waypoint Uploads 2
2} camera Mavic Mini 2
[ Planned GSD 0.91cm/ px

4. dbra Domborzat felmérése DJI Mini 2 drénnal



Az 5. abra a Golden Surfer programban elkésziilt digitdlis domborzatmodellt és az abbdl levezetett
lejtéiranytérképet mutatja, melyek eldéllitasa terepi felméréssel még ilyen kis teriileten is hosszadalmas
folyamat lett volna.
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5. dbra Domborzatmodell és lejtdirdny térkép elddllitdsa Golden Surfer programban

Osszefoglaldsként elmondhato:

* Olcsobb DJI modellek is alkalmasak sok foldmérési, tavérzékelési, modellezési feladatra (pl. DJI
Mini 2).

* Ingyenes repliléstervez6 programok is elérhetdk.

* Problémat jelenthet, ha nincsenek kozelits kiilsé tajékozasi elemek.

* Kerlilendd a nagy méretarany-kiilonbség a képek kozott, mert ez megneheziti az automatizalt
képfeldolgozast.

e Vidéki kdrnyezetben, lakott teriilettdl tavol nem kell eseti |égtérengedélyt kérni, ha egyébként ott
nem korlatozott vagy tiltott a légtér.

e A 120 m-es replilési magassag a legtobb feladathoz elegendé.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk megirasat a ,Felilleti formédk jellemzOinek vizsgalata vidéki kornyezetben pontfelhdk és
tavérzekelési adatok alapjan” cimi 2019-2.1.11-TET-2020-00171 azonit6 szammal ellatott kétoldalu kinai-
magyar T€T projekt, valamint az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kara tdimogatta.
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Osszefoglalds—A cikk bemutatia a téradatok kulcsszerepét a fenntarthats fejlédési célok
megvalositisdnak a nyomon kovetési és értékelési folyamatiban. A kulcselemhez tartozo néhdny
kiemelkedo téradat infrastruktirdt, nemzetkozi és hazai intézményi hdtteret és trendet ismertet.
Tajékoztat a Magyar Foldméreési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasdg Fenntarthato Fejlodési Célok
Munkacsoportjanak tevékenységérdl. E tevékenységbdol kiragadva, a beporzok és biologiai sokféleség
fenntarthatésdgdnak téradat kulcseleme iigyében lezajlott kezdeményezését mutatja be. Irunk MFTTT
Munkacsoportunk kiildetésének nemzetkozi visszaigazoldsdrol.

Kulcsszavak—F enntarthato fejlodés, monitoring, téradat, infrastruktira, globdlis, beporzok

1. BEVEZETES

Az ENSZ Agenda 2030 globadlis program (Sustainable Development Goals, SDGs,) és a hazai Nemzeti
Fenntarthaté Fejlédési Keretstratégia (NFFS) céljai megvaldsitisinak nyomon kovetésekor és az
értékelések folyamadn a téradatok hangsilyos szerepet jatszanak. Forrdsok: Agenda 2030
https://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda, NFFS
https://eionet.kormany.hu/akadalymentes/download/1/26/71000/NFFT-HUN-web.pdf.

Az ENSZ Agenda 2030 Dokumentum kiilon fejezetet szentel a fenntarthatésdgi célok
megvaldsitdsdban eldallt valtozasok nyomon kovetésének, értékelésének és jelentésbe foglaldsanak. E
fejezet 74.(g) bekezdése szerint:

A nyomon kovetés szigorii és bizonyitékokon alapulo legyen, az orszdgok dltal levezényelt elemzésekre
és adatokra tamaszkodjék, az adatok pedig kivdlo minoségiiek, hozzdférhetok, idoszertiek, megbizhatok és
Jjovedelem, nem, kor, faj, etnikai szdrmazds, bevdandorloi jogdllds, fogyatékossag, foldrajzi hely, valamint
mds, nemzeti 0sszefiiggésben relevdns tulajdonsdgok szerint differencidltak legyenek. Kiilon kitétel, hogy
biztositva legyen az 0sszhang a Hivatalos Statisztika Alapelveivel.

A foldrajzi helyet, a téradatokat és szélesebb értelemben szakmank teljes korti szolgaltatasit a
fenntarthat6sagi feladatokban orszdgon beliil €s orszdgok kozott, a kiilonféle szektorok terén, foldrajzi és
szektor hatarokon 4t hasznaljuk, mert

allapotokat rogzitenek,

valtozasok nyomon kovetését (gyakran: monitoring-t) teszi lehetové,
atlathatésagot biztositanak,

hitelesen dokumentalnak,

bizonyito erejliek,

kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi értékelések és jelentések eszkozei,
szakmai és politikai dontések alatdmasztasat szolgaljak.

VVVVVVY

Cikkiinkben a téradatok fontossagét elemezziik, néhany jellegzetes téradat infrastruktirat és azokhoz
kapcsoloddan kiilonleges szervezeti kereteket mutatunk be nemzetk6zi és hazai szintéren. A beporzok
fenntarthat6sdganak bemutatdsdval egy kiilonleges téradat szerepet ismertetiink. Arrdl is frunk, hogy
MFTTT Munkacsoportunk kiildetése talalkozik a nemzetkozi elvarasokkal.

Jelen cikkiinkhoz fontos elézmények taldlhatok a GISopen 2023 konferencia eléaddsban [1] és a
Magyar Foldmérési, Térképészeti €s Tavérzékelési Tarsasag (MFTTT) WG4SDG roviditést



Fenntarthatésagi Munkacsoport 2022. évi jelentésében az MFTTT hirportdlon [2]. El6zményként
hivatkozunk bizonyos alapozé ismereteket tartalmazoé, az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudoméanyos Térsasag
(EMT) kiadvdnyaban megjelent cikkiinkre [3], és a Fény-Tér-Kép konferencian 2022-ben elhangzott
eldaddasunkra [4]. Magyar vonatkozasu attekintést nydjt a Big Earth Data Journal folyéiratban kozolt
részletes tanulmdnyunk [5].

II. TERADATOK — A GLOBALIS FENNTARTHATOSAGI MONITORING KULCSELEME

A. Fokozott téradat igény a fenntarthatosdg megsegitésére
Vilagszerte felismerés, hogy

a) A 2016-2030 kozotti megvaldsitasra tervezett Agenda 2030 program kezdetben alul becsiilte a
téradatok szerepét a kornyezeti, gazdasagi €s szocidlis tematikdjd fenntarthatosagi célok és feladatok
monitorozdsa, jelentés tétele és elemzései folyamatidban. Ugyanez igaz pl. a magyar NFFS
keretstratégia esetében is;

b) A téradatok irdnti igény idOben, térben és tematikailag folytonos. A fenntarthatdsdg programja nem
csak a jelenleg érvényben 1évo idéhatarokig (mondjuk, 2030-ig) tart, hanem a jové iddtavlataiban
folyamatos. Ugyanez igaz a térbeliségre (most itt, vagy ott, vagy éppen a vildgon mindenhol) és a
fenntarthat6sagi tematikdkra (kdrnyezeti, gazdasagi, szocialis);

c) A fejlodés fenntarthatosdagat timogato célok elérése ttjan sziikséges nyomon kovetési, dokumentalasi,
elemzési és jelentéskészitési tennivalok ellatasakor a téradatokkal szemben tamasztott kovetelmények
sokkal szigoribbak, semmint azt eleinte gondoltuk volna. Ilyenek:

* atéradatok mennyisége és féleségeinek teljes skaldja,

* atéradatok pontossdganak €s felbontdsanak sokfélesége, széles skdldja,

e a téradatok vonatkoztatdsi rendszerének, féleségi tartalmédnak és szerkezetének egységessége €s
szabvany-alapuisaga, kizarélagossaga,

* alokalis, regiondlis €és globdlis szinteken valé alkalmazhatésag,

* atéradatok cél- és feladat szempontu integraldsa,

e atéradatok interoperabilitdsa,

* atéradatok megosztésa, elérhetdsége €s szabad, de mégiscsak szabdlyozott dramlasa,

* kozosen értelmezett, definitiv adatpolitika miikodtetése,

* atéradatok értelmezhetdsége a fenntarthatésag minden szerepldje szdmara;

d) Elkeriilhetetlen €s igény van arra, hogy a téradatok fenntarthatésagi monitoring és elemzési célu
miukodtetését infrastruktira szertién nemzetkozileg kozos szintre vigyék. Ezt szolgélja az ENSZ GGIM
szervezete (az ENSZ Globalis Téradat Informaci6é Kezelés Szakértdi Bizottsdga, eredetileg angolul:
UN-GGIM, UN Committee of Experts on Global Geospatial Information Management,
https://ggim.un.org/).

A fenntarthatésdgi monitorozdsban €s elemzésekben a téradatok szerepére helyezddd hangsulyt jol
kifejezi az, hogy a domindns orszdgok, orszag csoportok és az Agenda 2030 megvaldsitasat kézben tartd
ENSZ GGIM ma mar dsszehangolt figyelmet, jelentds pénzeszkozoket és szervezeti erdket fordit a téradat
haszndlat infrastruktirijanak és szervezeteinek kiépitésére, e szervezetek Osszehangoldsdra, a
foldmegfigyelési, térinformatikai, térképészeti, geodéziai és foldmérési nemzetkozi szervezetekre, a
korményok bevondsara valamint a téradatok egyiittmiikodésben torténd miitkodtetésére.

B. Példdk a fenntarthatosdagi nyomon kovetést szolgdlo téradat infrastruktiirdk teremtésére

1. Integralt Térinformacids Keretrendszer (IGIF) bevezetése 2020-ban, ENSZ GGIM.

2. Globalis Geodéziai Vonatkozasi Keret (GGRF, Global Geodetic Reference Frame) a Fenntarthato
Fejlodésért koncepcid 2021-t61, ENSZ GGIM.

3. Az ENSZ Globalis Geodéziai Kitlindségi Kozpontja (UN-GGCE, UN Global Geodetic Centre of
Excellence) 1étrehozédsa és felavatdsa 2023. marcius 19-én a németorszagi Bonnban, az IAG
javaslata alapjin és az ENSZ GGIM szervezésében,

4. CBAS nemzetkozi kutatékdzpont 1étrehozasa 2021-ben Kindban, dllamelndki rendeletre és ENSZ
tdmogatdsaval,



5. Copernicus program beinditdsa €s milkodtetése az ESA dltal a 2010-s évek elejétdl
https://www.copernicus.eu/en,

6. Foldmegfigyelési Informéciés Rendszer (FIR) létrehozdsa és 2022-ben a foldmegfigyelési
adatinfrastruktdra kialakitdsa és szolgaltatidsok beinditdsa, Lechner TK. Célja: Szolgéltatas
kozcélokra és konkrét alkalmazdsokra (pl. véltozds monitoring és fenntarthatdsig).
https://fir.gov.hu/ és https://lechnerkozpont.hu/oldal/fok.

7. Magyarorszag Okoszisztéma alaptérképe, amely a T4jkarakter rétegekkel egyiittes haszndlatban a
Nemzeti Okoszisztéma-szolgaltatasok Térképezését és Ertékelését (NOSZTEP) szolgélja. Célja:
Okoszisztémank 4allapotdnak bemutatdsa, a nyomon kovetéshez alaptérkép és indikatorok
szolgéltatdsa, fenntarthatésagi vizsgdlatok végrehajtisa
DOI:10.34811/osz.alapterkep.dokumentum.

A direkt ENSZ tdmogatottsdg okdn és a megvaldsulé nemzetkozi egyiittmiikodések fontossagat
tekintve, az els6 négy fenntarthatésdgi célu globdlis téradat-szervezeti megoldds néhany jellemzoit
mutatjuk be cikkiinkben. A madsik hdrom esetben linkeket adunk, ahol az olvasé azokat tételesen
megismerheti.

III. SZEMELVENYEK A FENNTARTHATOSAGI MONITOROZAST SZOLGALO TERADATOK
INFRASTRUKTURAIBOL

A. Az ENSZ dltal szervezett Integrdlt Térinformdcios Keretrendszer (UN-IGIF)

Az ENSZ GGIM Szakértéi Bizottsiga 2020-ban elfogadta az ENSZ Integralt Térinformécids
Keretrendszerét (UN  Integrated  Geospatial  Information  Framework  (IGIF).  Forréas:
https://ggim.un.org/IGIF/.

Részletes megismerés céljabol jelen cikk olvasdjdnak ajanljuk felkeresni az UN-IGIF végrehajtési
Utmutatdjat, amelynek 2. kiadasa a https://ggim.un.org/IGIF/documents/Part 1 UN-
IGIF Overarching Strategy Second Edition 27Feb2023.pdf web helyen taldlhat6. Az aldbbi 1. dbra
ebbdl az Utmutat6bél vals.

Az IGIF a téradat kezelés fejlesztéséhez, integraldsidhoz és megerdsitéséhez szolgdl alapul és
vezérelvként a vildg orszdgai és a nemzetkozi kozosségek szamara.

Knowledge = Decisions = Development

Policy
Governance ) and
Legal
Technology - Data Innovation

$5300Y « SUBZIY) w SI3S()

People N

Technology * Applications * Value

Society = Economy = Environment

1.4bra Az Integralt Térinformacids Keretrendszer hatdsteriileti sémdja
Forras: Part 1 UN-IGIF Overarching Strategy Second Edition 27Feb2023.pdf

Az IGIF a helymeghatarozasi informécidkra dsszpontosit, amelyek

* integralanddk barmely mds adattal tarsadalmi és kornyezeti problémédk megoldasara,
* agazdasdgi novekedés és a lehetdségek katalizatorai,
* tdmogatjdk a nemzeti és a fenntarthat6 fejlodési célokat.



Az IGIF-t kilenc stratégiai gondolat (kormdnyzat €s intézmények, politika és jog, pénziigy, adatok,
innovdcio, szabvanyok, partnerségi teriilet, képesség és oktatds és kommunikacio €s szerepvallalds) €s
hdrom hatdsteriilet (korményzat, technoldgia és lakossdag) hatdarozza meg.

Megvalo6sitasaval a stratégiai gondolatok eldnyoket teremtenek a téradatok hasznalata terén, kiillonosen
a fenntarthat6sag jegyében, nevezetesen

* atdrsadalom, gazdasag és kornyezet teriiletén,

* atechnoldgiai, alkalmazasi és értékteremtési szféraban,

* az ismeretbdvités, dontéshozatal és fejlesztések szdmdra €s
» felhasznaldk, dllampolgarok és elérhetdség tekintetében.

Masképpen fogalmazva, az UNIGIF egy irdnyad¢ térinformatikai keretrendszer, amely

* kilenc stratégiai tithoz kotédve hdrom fo6 befolydsi teriiletre (kormanyzds, technologia és az
emberek) van hatassal;

* maximalizdlja a téradatok innovativ és integralt jellegét: elérhetové/hozzaférhetové teszi azokat a
korményok, kozosségek, vallalkozdsok, tudomdnyos korok és civil tarsadalmak szdmara, valamint

* szolgdlja Uj termékek, szolgdltatisok és alkalmazdsok innovdcigjat, kozos létrehozasat és
fejlesztését tjfajta ismeretek biztositdsdra a tényeken alapul6 politika és dontéshozatal szamara.

B. Globdlis Geodéziai Vonatkozdsi Keret (GGRF)

Az ENSZ Kozgytlés 2015-ben ,,Global Geodetic Reference Frame for Sustainable Development,
GGRF” elnevezéssel inditott vildgprogramot (https://ggim.un.org/documents/A RES 69 266 E.pdf).
aminek magyar megfeleldje: Globdlis Geodéziai Vonatkozasi Keret a Fenntarthat6 Fejlodésért. Errdl mar
sziiletése idOpontjdban, a Budapesten tartott 2015. mérciusi Eurépai Foldmérok Napja alkalmabdl és a
Geodézia és Kartografia folyo6iratunk akkori szdmanak oldalain is adtunk informaciot.

A 2015. évi indulés utdn az UN-GGIM (https://www.unggrf.org/) 2021. julius 29-én helyzetértékelést
fogadott el, és a GGRF fenntartdsat irdnyozta el globdlis alkalmazdsok €s kozos referencia céljabol.

A GGREF egy hiteles, megbizhatd, nagy pontossagu és globalis térbeli vonatkozasi infrastruktira.
Tartalmazza az €gi és foldi vonatkozési keret termékeket, az azok létrehozasdra hasznalt infrastrukturat,
valamint adat, elemzési és a termék-létrehozdsi eszkozrendszereiket. Bennfoglaltatnak a csillagdszati
objektumok, mesterséges holdak, foldi és égi mérd, megfigyeld és kovetd rendszerek, foldi és égi
megfigyeld dllomésok, folyamatos és kampanyszerii megfigyelési periédusok és intézmények, feldolgozo
és elemz0 kozpontok, gravimetriai megfigyelések, termékek €s magassagi rendszerek.

A GGRF Globélis Geodéziai Vonatkozasi Keret a bizonyitékokon alapuld politikdk, dontések és
program-megvalésitdsok megalapozdja. Ez tdmasztja ald a nemzeti szinten integralt téradat informéaciok
begylijtését és szervezését. Szolgalja dinamikus Foldiink monitorozasat.

A GGRF az, amire hitelesen lehet hivatkozni a szocidlis, kornyezeti és gazdasagi kezdeményezések
alkalmdval, a foldtudomanyi kérdésekben, valamint a Fenntarthat6 Fejlodés Céljait megfogalmazé
Agenda 2030, a Sendai Katasztrofa Kockazat-csokkentési Keretrendszer megvaldsitdsakor, és mads
globalis, regiondlis és nemzeti kezdeményezésekben.

A GGRF teszi igazdn lehetévé a nemzeti szintekbdl és szinteken integralt téradatok és
foldmegfigyelések pontos gylijtését, szervezését €s 0sszehangolt alkalmazasat

* afold- és klima tudomanyokban,

* akozbiztonsdg €s katasztréfa helyzet monitorozasédban, elemzésében €s szervezésében,

* a GNSS/GPS alkalmazasokban (preciziés mez0gazdasag, helyfiiggd szolgaltatdsok, banydaszat,
foldmérés, telekommunikécid, telematika, navigacié vizen €s szarazfoldon stb.),

* afold- és viziigyi adminisztraciéban,

* a Fenntarthat6 Fejlodési Célok megvaldsitdsanak monitorozasaban és allapot elemzésekben és
dokumentélasban

Ezt a GGRF nemzetko6zi piktogramja is mutatja, a fenti leirdshoz képest is részletesebben, a 2. dbran.
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A GGRF és a téradatok létfontossdgiiak a nemzetkdzi Fenntarthaté Fejlodési Célok és a magyar
Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Keretstratégia megvaldsitisdnak a nyomon kovetésében, elemzésében €s

dokumentéalasdban.

+ Population distribution E :

+ Cites and infrastructure mapping

« Elevation and topography “

» Hydrological and water quality & m
observations

+ Atmospheric and air quality O g
monitoring

+ Biodiversity and ecosystem
observations (0/0)

» Hazards, disasters and '

environment impact monitoring ‘

+ Agricultural monitoring
2.4dbra A GGRF Globadlis Geodéziai Vonatkozasi Keret piktogramja a felhasznélasi teriiletek megjelolésével
Forrds: https://www.unggrf.org/

/////

Az ENSZ és a Német Szovetségi Beliigyi €s Kozosségi Minisztérium kozotti megdllapodas alapjén
2023. marcius 29-én ENSZ Globdlis Geodéziai Kivalosagi Kozpontot (UN Global Geodetic Centre of
Excellence, UN-GGCE) avattak fel a Bonnban taldlhat6 ENSZ Campusban.

szerinti ,,Globdlis Geodéziai Vonatkozédsi Keret a Fenntarthatd Fejlodésért” elnevezésii programot,
https://ggim.un.org/meetings/GGIM-committee/1 1th-Session/documents/E-C.20-2021-7-
Add 3 Concept Paper on GGCE 29Jul2021.pdf.

Az UN-GGCE Kivalésagi Kozpont része az ENSZ Gazdasagi és Szocidlis Ugyek Fdosztilydnak
(DESA, New York). Feladatait a német BKG (Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie, a német
Szovetségi Térképészeti és Geodéziai Fohatdsdg, https:// www.bkg.bund.de/DE/Home/home.html)
tdmogatja személyzeti er6forrasokkal és részbeni (az induld) finanszirozassal.

Miikodési kore: Az alabbi szaktematikdk kiszolgaldsa tartozik az UN-GGCE Kivalosagi Kozpont
miikodési korébe:

* foldtudomanyok és klima,

* kozbiztonsdg €s katasztrofa,

¢ GNSS tematikak,

« foldiigyi és viziigyi adminisztracio,

* a Fenntarthat6é Fejlodési Célok monitorozdsa és dllapot elemzése.

Feladatai:

a) fokozni a nemzetkozi globdlis szintli geodéziai egyiittmiikodést és koordinaciét az ENSZ
Tagéllamok €s a vonatkozé geodéziai érdekeltek kozott (haszonmaximalizalds, koherencidk €s
redundancia),

b) erdsiteni a vildgra kiterjedd geodéziai infrastruktirat,

c) tamogatni az ENSZ Tagéllamokat abban, hogy geodéziai adataik fellelhetdk, elérhetdk,
interoperabilisak €s Ujrahasznosithatéak legyenek, illeszkedve a szabvanyokhoz, a politikdkhoz
és a szokasokhoz,

d) tamogatni az oktatdst, a kiképzést és a kapacitds-épitést a globdlis geodéziai feladatok megoldédsa
terén,

e) javitani a kommunikdci6t és novelni a tudatossdgot a globdlis geodézidn beliil és az éltala
kiszolgalt kornyezeti, gazdasagi €s szocidlis teriileteken.
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A Kivalosagi Kozpont megnyitdsa alkalmédbol késziilt 1., 2. és 3. kép és az azokhoz tartozé alabbi
informéciok szolgdljanak cikkiink épiilésére.

1. kép Az ENSZ és a Szovetségi Beliigy és a BKG képviseldi felavatjdk
az ENSZ Globilis Geodézia Kivaldsdg Kozpontot, ENSZ Bonni Campus https://twitter.com/UNGGRF/status/1643238240072134665/photo/3

I \ -
2. kép Az ENSZ GGIM Geodéziai Albizottsaganak 3. tGlése a GGCE Kivaldsag K6zpont megnyitdjan, ENSZ Bonni Campus

https://twitter.com/UNGGRF/status/1643238240072134665/photo/2

2% - I s A i,
3. kép Csoportkép az ENSZ GGCE Kival6sagi Kozpont Nemzetkdzi Tanacsadoi Bizottsag tagjairdl a megnyitd linnepségen
https://twitter.com/UNGGRF/status/1643238240072134665/photo/4

Szakmailag és szakmapolitikailag fontos és tanulsagos kijelentések hangzottak el a Kivaldsagi
Kozpont megnyité iinnepségen,
https://www.bkg.bund.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/BKG/DE/PM Download Link/Flyer-
Opening-GGCE.pdf? blob=publicationFile&v=1.

Az avatason Juliane Seifert, a Német Szovetségi Beliigyi és Kozosségi Minisztérium dllamtitkdra
hangstlyozta: ,,Az UN-GGCE segitségével gyorsabban és pontosabban tudjuk majd rogziteni €s nyomon
kovetni a tengerszint valtozdsait vagy a foldkéreg mozgdsat, mint kordbban. Az UN-GGCE altal a
szovetségi kormédny tdmogatja az Egyesiilt Nemzetek Szervezete 2030. évi fenntarthatd fejlodési
menetrendjének végrehajtdsat, és ez altal kozponti épitdelemet hoz 1étre a foldmegfigyelések és a
helymeghatarozasok javitdsdhoz. ,,.....Az infrastruktira megbizhatd, hosszi tdvi alapot nytjt az olyan
alkalmazdsok szdmdra, mint a mitholdas navigécid, a foldmegfigyelések, valamint az ENSZ Agenda 2030
a Fenntarthat6 Fejlddési Célok megvaldsitdsdnak nyomon kovetése."
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' axép: Prof. Dr. Paul Becker, a Német Szovetségi Térképészeti és
Geodéziai Fohatosdg elnoke szerint az UN-GGCE megalapitasaval
* Németorszag megteremti a foldmegfigyelések és a helymeghatdrozas
tokéletesitése elemi épitd blokkjat. Tovabbd, alapvetés egy ENSZ
szervezeti egység felallitdsa, amely koordindlja €s nyomon koveti a
vildgszerte 4llami szinten irdnyitott foldmegfigyelési geodéziai
. infrastruktirdt. Mondotta: ”Sok geodéziai feladat, mint példdul a miiholdas
palydk dalland6 megfigyelése és kiszdmitdsa, mint a navigécids
alkalmazasok alapja, csak egyiitt oldhat6 meg. Az UN-GGCE tdmogatni fogja az allamokat —
kiilonosen a fejlédd orszagokat —, hogy javitsdk nemzeti hozzdjaruldsukat, és eldmozditsak az adatok
és megfigyelési eredmények nyilt cseréjét.”

s.kép: Stefan Schweinfest, az ENSZ Statisztikai Foosztdlydnak 1gazgatoja
szerint hatékony foldmegfigyelések ¢és tavlati fejlesztések alapja az
egységes globdlis geodéziai vonatkozdsi keret, globdlis, regiondlis és
nemzeti téradat menedzsment.

Miig sok ENSZ Tagéllam gyenge a téradatok fenntarthat6 fejlodési célu
haszndlata terén, és az Agenda 2030 SDGs megvaldsitasdhoz vald

© UN Photo/Rick Bajornas

hozz4jaruldsuk tekintetében.

D. Big Data a Fenntarthato Fejlodési Célokért Nemzetkozi Kutatokozpont

A Big Data a Fenntarthaté Fejlodési Célokért Nemzetkozi Kutatokdzpont (International Research
Center of Big Data for Sustainable Development Goals, CBAS) 1étrehozasét a kinai dllamelnok jelentette
be az ENSZ 75. Kozgytilésén, 2020. szeptemberben. A Kinai Tudomanyos Akadémia része. Pekingben
mukodik. Részletek a http://www.cbas.ac.cn/en honlapon érhetdk el.

A Kutatokozpont szamos részletét ismertettiik az [1] eldadasban €s az annak megfeleld GISopen2022
kiadvanyban. Itt a jelen téma targyaldsdhoz sziikséges tételeket ismételjiik roviden, és a kordbban nem
bemutatott részletekrol adunk rovid attekintést.

A CBAS célja, feladata a ndla meglévo, begytijtott €s létrehozott adatokkal, azok Big Data platformra
torténd integrildsaval, megosztiasaval és milkodtetésével, kutatdsaival és alkalmazdsaival szolgdlni az
Agenda 2030 Fenntarthaté Fejlodési Célok megvaldsitdsdnak allapotat tiikr6zo indikatorok téradat-
monitorozdsat €s allapot értékelését nemzetkozi szinten. Az SDGs 17 célja, 169 feladata koziil kiilonos
figyelmet fordit az élelmezésbiztonsagra, a szegénység csillapitdsara, a digitdlis gazdasag tdimogatdsara, a
fenntarthat6 vérosfejlesztésre, a klima- és katasztréfavédelemre €s a bioldgiai sokféleség megdrzésére.

" [PIS— o Chaal N WP _—— Talking: IAC Secretariat
‘ Resources| Data Sharing Platform
L3

10PB 40 years 5.6PB 4.6 million
TeED L GmonnE ; ' Scenes

Satellite image

CBAS‘ ] ) products
Kg 490,000 3.8PB 0.6PB

t $ 3 geographic data ground observation
2021 corg data Atmospheric and oceanic data

pieces Omics dato

3.6 million 420,000 1 billion

© Each year, about will be updated on the Platform

© Data sharing service system was released on 15,Jan,2019. As of 5
more than users in countries have accessed the system, and the total
online traffic has exceeded times.

3. dbra A CBAS Nemzetkozi Kutatékdzpont SDG Big Data platformja az Intézet megalakuldsanak évében, 2021-ben
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A 3. abra magéért besz€l, €s nem kell megismételni azt, hogy mennyi, miféle és meddig visszanyulo
adataik vannak. Rendkiviil gazdag tarhdz az adatok és az eszkozok tekintetében egyarant. Ez a Big Data
platformmal foglalkoz6 https://sdg.casearth.cn/en weboldal elemzésébdl is kideriil.

Ehhez a human eréforrasuk is fejlett: 15 f6s személyzet, 100-nél tobb diplomads hallgatd, 33 akadémiai
intézet, 96 résztvevo szervezet €s 1200 fonél tobb tudds miikodik haldézatukban.

Az adatok, adatgyiijtés és tapasztalatgyljtés, az alkalmazhaté mddszerek és eszk6zok nagy szdma
nemzetkozi egyiittmiikddéseik altal tovabb bdviil, amirdl az alabbi, 0sszegzd 4. dbra is tandskodik.

A CBAS Nemzetkozi Kutatokézpont fenntarthato fejlédési céld SDG Big Data platformja

a) sokféle adatforrast haszndl, egyesit és interoperdbilisan haszndl, koztiikk foldmegfigyelési,
térinformatikai, terepi monitoring, szocidlis és statisztikai adatokat és

b) tobb szaz algoritmust és eszkozt képes alkalmazdsi szinten integrdlni, s azzal egységes platformot
keletkeztetni.

Egyedi, integralt, egyesitett €s interoperabilisan mitkddtetett adatokbol személyre szabott szolgaltatast
lat el

a) az SDG kutatok felé négy indikdtor online szamitdsdval a 6.6.1,a 11.3.1,a 15.1.1, és a 15.3.1 SDG
céloknal,

b) a dontéshozdk felé a felszini vizek, erddboritds, talajtermékenység vizsgalatara eldéllitott SDG
orientalt adatokkal,

c) a kozszférdban érintett felhaszndlok felé nyers és értelmezett adatokkal, kiilondsen a
fenntarthat6sag vizsgdlatara.

CBAS NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES ES KOZOS MUNKAVEGIZES

NEMZETKOZ EGYUTTIMUKODES ES KOZOS MUNKAVEGZES AZ FFC GLOBAUS EREDMENYEK ALAPFELTETELE

Al o mgaan

ot Globadlis adat-termékek

* Landsat-alapt Globalis felszinborilas
termék (30m)

* Landsat és Google Earth Engine-alapi
termék az éves, felégelt teriletekrsl (30m)

* Talajterméképességi informacié
vegelaciés biofizikai indikatorok

4 kontinensrol 57 orszag, nemzetkozi szervezet és tery, konzisztencia vizsgalatabél
9 nemzetkdzi munkacsoport, 8 nemzetkozi kivalosagi : e
kutatokozpont * Landsat-alapt egységes modell az 1 ha-
ndal nagyobb lavak nagyfelbontaso
» Akadémiai csereprogram ot orszag részvetelével (BRICS) térképezésére
* Bekapcsolodas ENSZ szakmai szervezetek munkajaba

. Eghojlofvdllozdsi termékek - 6cedan

UN2030 CONNECT- ENSz FFC-t szolgalé technologiai platformja hétlartalom becslés neuronhdélézali
UN-HABITAT ENSz Emberi Telepiilések Kozpontja médszerrel

UNDESA ENSz Gazdasagi és Szocialis Foosztaly 5 B e .
UNEP ENSz Kornyezetvédelmi Programja * ,30m "?'!’°"'°’“ novenyk.:tfmc'szles
UNCCD - ENSz Elsivatagodas és Aszily Elleni Kiizdelem Egyezmeény |r?le'nzu|_os a'dohendszer lObb'el,e
FAO - ENSz Elelmezési és Mezdgazdasagi Viligszervezete lavérzékeléssel nyert adatokbdl

UNBL - ENSz Biodiverzitas Laboratoriuma Forrds: Liv Jie (CBAS) elSoddsa 2022.03.02

4. dbra: A CBAS Nemzetkozi Kutatéintézet nemzetkozi egyiittmiikodése és kozos munkavégzése.
Késziilt Liu Jie (CBAS) 2022.03.02-dn, a CBAS IAC Nemzetkozi Tandcsaddi Testiiletnek az alakul6 iilésén elhangzott el6addsa alapjan.

A CBAS mikodésének eredményességét, nemzetkozi irdnyultsdgat és az ENSZ-hez vald
kapcsolodasat jol mutatja az a kimagaslé esemény, hogy Korosi Csaba, az ENSZ 77. Kozgytilés elnoke
2023. februar 2-an meglatogatta a CBAS Nemzetkozi Kutatokdzpontot. Kérosi Csaba 2013-2014 kozott
magyar ENSZ nagykovetként tarselnoke volt az Agenda 2030 Fenntarthaté Fejlodési Célokat kidolgozo
UN Open WG munkacsoportnak. Korosi Csaba ENSZ Kozgytlés elnok CBAS-ndl tett latogatdsa €s
elismerd nyilatkozatai fokmérdje a CBAS szerepének és eredményeinek.

14



6. kép Bal kép: Kérosi Csaba, az ENSZ 77. Kozgyiilés elnoke és Guo Huadong a CBAS féigazgatdja. Jobb kép: beszélgetés a kutatokkal.

. 4 : (XXY T}

http://www.cbas.ac.cn/en/

E. Eurdpai térinformatikai trendek a monitoring teriiletén

a) INSPIRE irdnyelv ma és a jovoben

Amikor az eurdpai térinformatikai trendekrdl beszéliink elsOként mindenképpen az Eurépai
Ko6zosségen beliili térinformacids infrastruktira (INSPIRE) kialakitasarol szolé 2007/2/EK  eurdpai
parlamenti és tandcsi irdnyelvet kell, hogy megemlitsiik. Az irdnyelv abbdl indult ki, hogy az EU-ban a
tagallamok 4ltal kezelt téradatok, még tagdllamon beliil is egymadstdl szepardltak, szamtalan esetben
redundansak, eltérd vetiileti rendszerben késziiltek, rdaddsul a metaadatok hidnya miatt nem is
kereshetdek. Ezekbol adéddan nehezen hasznalhatdak és igy sokszor elddllitasi koltségiik nem tériil meg,
értékiik elvész.

A téradatok haszndlata alapvetd tényez6 az Agenda 2030 megvaldsitdsaban, ezért fontos
hangsulyozni a keretiranyelv legfobb alapelveit, amelyek a kovetkezok:

Az adatokat egyszer kell gytijteni €s azon a szinten kell tarolni, ahol a tarolés a leghatékonyabban
megoldhato.

A térbeli adatokat a kormanyzat egy szintjén kell gyljteni és az Osszes szinttel meg kell osztani
azokat.

A térbeli adatoknak olyan moddon kell rendelkezésre allniuk, hogy ne hatraltassak a széleskorli
felhasznalhat6sagot.

Biztositani kell, hogy egyszerli legyen megtalalni az adatot, és megismerni azt, hogy milyen
feltételekkel lehet azokat felhaszndlni.

Az INSPIRE irdnyelv megvaldsitdsa 2021 év végén hivatalosan befejez6dott. Jelenleg a direktiva
kiértékelése és lehetséges revizigja van folyamatban. Eredményeinek felhaszndldsa elsOsorban a
kornyezetvédelmi teriileten indult el. FObb stratégiai célok 2024-ig:

Jovokép kidolgozdsa az INSPIRE szerepére vonatkozéan kiilondsen az Eurdpai Zold
Megallapodés adatteriiletén, €s dltaldban az EU k6z0s adatterében.

Az INSPIRE azon adatsorainak/témdinak meghatarozdsa, amelyeknél kézzelfoghaté eldnyok
varhatok a kornyezetpolitika, az Eurdpai z6ld megallapodds megvaldsitisa vagy mads politikai
prioritasok (tobbek kozott az SDG) szempontjabol.

Végrehajtasi terv készitése, amelynek célja a rendelkezésre &llds maximalizdldsara, az
interoperabilitds biztositisa és a pdneurdpai térbeli lefedettség elérésére a prioritast élvezd
adatkészletekre.

Az INSPIRE irdnyelv miiszaki kovetelményeinek egyszeriisitésére, figyelembe véve a
kialakuléban 1év6 paradigmakat, szabvanyokat és technoldgidkat.

A jelenlegi jogi keret dtformalasa a digitélis 6koszisztémadra vagy okoszisztéma érdekében, amely
figyelembe veszi a kdrnyezetet és a fenntarthatésagot.

b) Tovdbbi téradat politikai és stratégiai elemek az EU-ban

Az INSPIRE téradat infrastruktira irdnyelven kiviil tobb olyan EU irdnyelv, illetve rendelkezés 1étezik,
amely hatdssal van a téradatokra, vagy a téradatokon alapul6 adatbéazisokra. Ezek tobbek kozott:

a Nyilt kozszféra adatok (,,Open Public Sector Data”),
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* a Ko6z0s adatterek (,,Common Data Spaces™),

* az Adatkezelés (,,Data Governance”),

* aMesterséges intelligencia etikus felhaszndlasa (,,Ethical Use Of Artificial Intelligence”),

* a Térinformatikailag tdmogatott tudds-infrastruktira (Geospatially Enabled Knowledge
Infrastructure).

Ha pedig a klima célokat vessziik figyelembe, akkor mindenképpen az ,European Green Deal”
elnevezésli eurdpai zold megéllapodést kell megemliteniink. Az eurdpai zold megéllapodas a 2050-re
kittizott cél (klimasemlegesség) elérését biztositd stratégia elnevezése, az ENSZ fenntarthat6 fejlesztési
céljainak figyelembevételével.

c) EU-s csatlakozds az Integrdlt Térinformdcios Keretrendszerhez

Az ENSZ Térinformatikai Szakértdi Bizottsdaga (UN GGIM) 2020-ban elfogadta az ENSZ Integralt
Térinforméciés Keretrendszerének (IGIF, lasd a C. a) alfejezetet) végrehajtasi utmutatdjat, minthogy az
IGIF alap- és vezérelvként szolgdl valamennyi orszdgnak a téradat kezelés fejlesztéséhez, integralasdhoz
és megeroOsitéséhez. Tovabba a helymeghatdrozasi informaciokra dsszpontosit, amelyek integralddnak
barmely mds adathoz a tarsadalmi és kornyezeti problémak megoldédsa érdekében, valamint katalizatorként
mikodnek a gazdasigi novekedés és a lehetdségek szempontjabdl, és tdmogatjdk a nemzet fejlesztési
prioritasait és a fenntarthaté fejlédési célokat. Ez a rendelkezés olyan 1j termékek, szolgéltatasok és
alkalmazasok innovécidjat, kozos létrehozasit és fejlesztését szolgdlja, amelyek 1j ismereteket
biztositanak a tényeken alapulé politika és dontéshozatal szaméara, s ez az Eurdépai Unidra is
érvényesithetd/érvényesitendo.

Az UN-GGIM eurépai munkacsoportjanak célja annak biztositdsa, hogy az eurépai ENSZ-tagallamok
nemzeti térképészeti és kataszteri hatdsdgai és nemzeti statisztikai intézetei, az eurépai intézmények €s a
tarsult szervek egyiittmikodjenek a térinformatikai informdcidk hatékonyabb kezelésében és annak
elérhetdségében. Az adatintegricion térinformatikai és ,,nem térinformatikai” (pl. statisztikai) adatok
kozotti adatkombindciot kell érteniink a felhaszndl6i igények és kovetelmények alapjan. Mindezek a
tények egyértelmlien irdnymutatdst adnak a fenntarthaté fejlédési célok monitoringjdnak
megvaldsitdsdhoz.

IV. AZMFTTT 2022. EVI TEVEKENYSEGE
a) MFTTT vdllaldsa a fenntarthatosdg jegyében:

Az MFTTT WG4SDG Fenntarthat6sdgi Munkacsoportja még 2017-ben felvéllalta az MFTTT és a
magyar szakma aktivizalasat az ENSZ Agenda 2030 SDGs és a nemzeti NFFS megvaldsitasdban. Tagjai
Mihdly Szabolcs.(elndk), Hargitai Péter, Ivan Gyula, Krist6f Déniel, Palya Tamds, Remetey-Fiilopp Gdbor
és Zentai LaszI6.

Az MFTTT WG4SDG munkacsoport véllaldsai az SDG 17. célkitlizésének 16. és 17. feladataival
0sszhangban:

1) A foldmérés, térinformatika és foldmegfigyelés szerepldinek tdjékoztatdsa és felkészitése
fenntarthatsagi feladatok megolddsdban val6 sikeres szereplésre (fogadOkészség elOkészitése,
fenntartdsa, folytonos erdsitése).

2) A téradatok fenntarthat6sagi célu fontossdganak hazai tudatositdsa és népszerlisitése (szintén a
fogadokészség elokészitése, fenntartdsa és folytonos erdsitése).

3) A fenntarthat6 fejlodési célok megvaldsitasdnak téradatokkal torténd tdmogatdsara szakosodott
nemzetkozi szervezetekkel kapcsolat tartdsa, veliik a magyar viszonyok megismertetése és toliik a
know-how hazahozatala.

4) Szakteriiletiink fenntarthat6saganak és follenditésének eldsegitése.

b) Osszegzés a 2022. évi teljesitményrdl:

Az MFTTT WG4SDG dllandé munkabizottsdg 2022-ben is folytatta véllaldsai teljesitését, a
fenntarthat6 fejlodés hazai és nemzetkozi célkitlizései megvaldsitdsdnak tdmogatdsat az ismeretek €s
lehetdségek bemutatdsdval, a nemzetkozi és hazai szakmai eredmények terjesztésével, tovabba a
fenntarthatdsag térinformatikai és foldmegfigyelési nemzetkozi egyiittmiikodésben valé részvétellel. Errdl
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Tarsasdgunk vezetdségi iilésén szdmoltunk be 2022. december 11-én ,,Az MFTTT WG4SDG 2022. évi
tevékenysége. Vezetdi beszamold” cimmel [2]. Alabb bemutatjuk ennek roviditett valtozatat.

c) Jelentos létszamii konferencidkon eléaddsokat tartottunk, a nemzetkozi és hazai szakmai eredményeink
terjesztésével, és tijdonsdgok bemutatdsdval:

1)
2)

3)

4)

Fény-Tér-Kép2022 konferencian elhangzott és archivalt eldadas;

GISopen2022 konferencian elhangzott €s archivalt eldadas, és annak kiadvanyba szerkesztett
cikk anyaga;

EMT 23. Foldmérd Taldlkozon elhangzott és archivalt eldadds, és annak kiadvanyban
szerkesztett cikk anyaga;

Az NJSZT Informatikatorténeti Forumon meghivasos eléadds megtartasa.

d) WG4SDG munkacsoportunk tagjainak nemzetkozi tagi szereplése

1)
2)
3)

Mihaly Szabolcs a CBAS nemzetk6zi intézet IAC Tandcsaddi Testiiletének tagja, 2022. marciustdl;
Remetey-Fiilopp Gébor az IJDE Szerkeszt0ség Tandcsadd Bizottsdganak tagja, 2022. augusztus;
Mihaly Szabolcs az FBAS 2022 férum Tudomanyos Bizottsdganak tagja, 2022. augusztus.

e) Részvétel nemzetkozi szervezetek munkdiban és nemzetkozi konferencidkon:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Online részvétel a ,,Térbeli informacidk a Fenntarthat6 Fejlodés timogatasara” c., az ENSZ
Statisztikai Bizottsdganak kisérd rendezvényén, 2022. februar 11;

Online részvétel a CBAS Nemzetkozi Tanacsaddi Testiiletének (IAC) elsd iilésén, 2022. marcius
2. http://www.cbas.ac.cn/en/about/iac;

Online részvétel az ,,SDG félidos attekintése” konferencidn, HLPF, 2022. jdlius,
https://youtu.be/ZXg00;S1Yv4;

Online részvétel az FBAS 2022 konferencidn, 2022. szeptember, CBAS és CAS
https://fbas2022.scimeeting.cn/en/web/index/14428 1117508

Online részvétel a GeoWeek2022 elnevezésu éves értékelo értekezleten, 2022. oktober
https://www.earthobservations.org/geoweek2022.php;

Online részvétel a CEOS WGISS-54 értekezleten, 2022. oktober 3-7.
https://ceos.org/meetings/wgiss-54/;

Online részvétel az ,,UNEnv-EUEnv konferencidn”, Csehorszdg, 2022. november 29-30.;
Online részvétel az ISDE International Lectures oktatd szegmensben, 2022. november,
http://www.digitalearth-isde.org/show-48-228-1.html;

Részvétel a Magyar Tudoméany Unnepén, 2022. november:

* A fenntarthat6sag tarsadalmi feltételei (2022. nov. 08.),

* Feszitd kérdések az energetikdban: ellatasbiztonsdg vagy dekarbonizacié? (2022. nov. 10.);

10) Hozz4jarulas a Digitalis Fold Nemzetkozi Téarsasag (ISDE) kozéptavu vizidjdhoz

https://hunagi8.blogspot.com/2022/12/gondolatok-digitalis-fold-2030.html.

V. BEPORZOK ES A FENNTARTHATOSAG — AZ MIFTTT NEPSZERUSITI A TERADAT SZINTU TAMOGATAST

A. A beporzok jelentosége

A beporzok és a fenntarthat6 fejlodési célok (SDGs) kdlcsonhatdsa rendkiviili, amit az *Eurdpai

vadbeporzok megdvasa’ tobbéves, 2025-ig tarté tudomanyos program inditdsa (SAFEGUARD) is igazol.
A program arra keresi a vélaszt, hogy a beporzék csokkenésének milyen kornyezeti, gazdasagi €s

szocialis kihatasai vannak?

Tekintve, hogy a téradatok fenntarthatésagi célu fontossdganak hazai tuddsitdsa és népszertsitése a

munkacsoport egyik vallalt feladata, 2023 februarjaban kapcsolatfelvételre keriilt sor az

Agrarminisztérium munkatarsaival annak érdekében, hogy megismerjiik, milyen fokon hasznositjak a
téradatokat, a foldmegfigyelést és kapcsolddo technoldgidkat a beporzék monitoringjdban, a bioldgiai

sokféleség megdvasaban.

A nemzetko6zi kutatdsi programok [6] rdmutatnak, hogy

a beporzoknak a globdlis mezdgazdasagi teriiletek 35%-ara van hatdsa, amely teriiletek a vildg
élelmiszernovényei 87%-anak termesztését biztositjdk,
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+ a méhek és més beporzok szerepe kiilondsen kritikus egyrészrél az SDGI15: Elet a szdrazfoldon
szempontjabol, masrészrol azért, hogy a novekvd vilagnépesség mellett az SDG 2: Ehinség
felszdmoldsa cél elérhetd legyen,

* gy taldltdk, hogy a beporzok a 17 Fenntarthaté Fejlodési Cél (SDGs) koziil 7-re gyakorolnak
hatast, mig e 17 cél koziil legaldbb 11-nek van hatdsa a beporzokra. A 169 SDG feladat koziil 58-
cal vannak kapcsolatban, a 17 SDG cél koziil 14 célteriileten,

* a téma kiemelten szerepelt a Bioldgiai Sokféleség Konvenci6 résztvevOinek 15. konferencidjin
Montrealban, 2022 decemberében is.

B. Beporzok - téradat és agrdregyeztetés

Egy agrarminisztériumi kirdnduldson széba keriilt a beporzok és az ENSZ Fenntarthaté Fejlodési
Célok (SDGs) témdja. Az volt a felvetés, hogy a térinformatika és foldmegfigyelés eszkoztdra alkalmas a
beporzok csokkenésére hatdst gyakorlé kornyezeti valtozdsok azonositdsara, monitoringjara és
elemzésére, igy a beporzok védelmével kapcsolatos indikdtorok mérésére.

A beporzok veszélyeztetettsége az EU-ban tényadatokkal dokumentalt [7]. A kérdés aktualitdsat az EU
beporzdkra vonatkozé kezdeményezésének éppen frissen atdolgozott dokumentuma, a ,,Revision of the
EU Pollinators Initiative 24 January2023” [8] is megerositette. Ezért Kecskés Lajos (AM) egy
megbesz€lést szervezett az agrarminisztériumi témareferensek és az MFTTT WG4SDG képviseloi kozott
az Agrarminisztérium (AM) épiiletében 2023. februar 10-én. Ezen az AM részérdl Kisné dr. Fodor Livia,
Greguss Ditta és Kecskés Lajos, az MFTTT WG4SDG részérdl dr. Mihaly Szabolcs munkacsoport elnok
és dr. Remetey-Fiilopp Gabor vettek részt.

Az AM munkatarsai ismertették az uin. négyszintli 6koldgiai rendszer sajatossigait €s kapcsolodo
publikdcidkat adtak at. Ezek jo attekintést nyudjtanak a pollindciét érintd multidiszciplindris hazai
konzorciumi egyiittmiikodésrol és szereploirdl.

Az MFTTT WG4SDG amellett érvelt, hogy a beporzok védelme érdekében iddsoros €s hely szerinti
valtozaskovetés €s elemzés mddszereit célszerli tovédbbfejleszteni a relevdans adatok legszélesebb
bevondsdval. Ehhez j6 alapot szolgédltat a Lechner TK kozremiikodésével létrehozott Nemzeti
Okoszisztéma Alaptérkép (https://lechnerkozpont.hu/oldal/nosztep, N()A), valamint az erre €piild, sokrétli
okoszisztéma-szolgaltatds térképezd és értékeld rendszere, a NOSZTEP, amely szintén konzorciumi
egyiittmiikddésben késziilt. Leirdsuk a [9] irodalomban taldlhat6.

C. Megismert hazai torekvések és eredmények

Az elkésziilt Nemzeti Okoszisztéma Alaptérkép a Lechner Tuddskozpont térinformatikai és
foldmegfigyelési képességeit is hasznositja. Az erre €piild, agrariumhoz kapcsolodo Nemzeti
Okoszisztéma Szolgdltatdsok Térképezése és Ertékelése projekt keretében eddig 12 kivélasztott
okoszisztéma-szolgaltatas térképezése és értékelése tortént meg, amelyek egyike a pollindcidval
kapcsolatos. A nemrég lezdrult NOSZTEP projekt az AM TermészetmegOrzési Foosztily
koordinacidjdban valdsult meg, https://www.termeszetem.hu/hu/okoszisztema-
szolgaltatasok/okoszisztema-alapterkep

Miukodik egy rovarbeporzdsi Szolgéltatasi Munkacsoport (SZMCS). Az SZMCS az orszag teljes
teriiletére elkészitette a beporzasi potencidl térképet é€s a mezdgazdasagi teriiletek beporzasi igény térképét
(https://termeszetem.hu/hu/okoszisztema-szolgaltatasok/tanulmanyok-szmcs). Termesztett és a
természethez kozeli oOkoszisztémdk mentén, a NOA éldhely-kategéridk 20x20m ricselemeiben
Osszevetették a beporzdsi igényt €s a vadméhek nyujtotta beporzdsi potencidlt. Figyelembe vették a
virdgforrds nyujté képességet és a fészkeld-helyi képességet is. A munkdban kozremiikodtek az AM
Természetvédelemért felelds helyettes dllamtitkdrsag konzorciumi vezetdi, a Lechner Tuddskozpont, az
Agrartudoméanyi Koézpont Talajtani Intézete (ATK TAKI), tovabba az Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI)
és az Okolégiai Kutatékozpont. Ez utébbi — a Magyar Bioldgiai Tarsasdggal karoltve - kurzusokat szervez
a beporzo rovarok monitorozdsaval kapcsolatban, ©sszhangban az EU Beporzé stratégidjaval, a
monitorozast segité modszertan tesztelésével.

A NOSZTEP mellett a természetvédelem orszdgos programja még a NATURA, a
ZOLDINFRATSRUKTURA és a TAJKARAKTER projektelemeket is tartalmazza.
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D. A lehetiségek tI vabbg nd lasa

Egytittmtkddésekre alapl zva, a térinfl rmatika és a foldmegfigyelés alkalmazasa a természetvédelem
teriiletén is jelentds eredményeket ért el, amelyeket haszn! sitanak a bep[tzdk védelmével Osszefiiggd
feladat[k meglldasaban. Eldre tekintve, javaslatink szerint t[vabb fejlesztenddk az iddbeli valt[zas 'k
nylimlh kovetését és hely szerinti hatdselemzését bizt[sitdo képességek a Nemzeti Ok[szisztéma
Alaptérkép szl 1galtatdsaira épitve.

[lyan mérhet6 indikat[ [k megvalasztasa sziikséges, melyek raml tatnak a bepl tzok (pld. vadméhek)
csOkkenésére kivaltképp hatassal 1évo koriilmények valtl zasara.

Agrarinfl rmatikdban rendelkezésre allo big data térinf’ rmatika eszkdztaranak alkalmazaséaval torténd
feldl1glzasa mellett ind[k['1t lenne azt kiterjeszteni a hazi méhekre, gyeppel fedett teriiletekre és vizes
¢léhelyekre.

A térinfl rmatikaval tdm[ gat(tt elemz6 rendszer haték [ hysag fl k[ zasat igérné a gazdalk[ doi naplok,
az Onk rmanyzatl k, a kozOsségi adatgytlijtés €s/vagy a precizidos mezdgazdasag relevans adatainak
lehetdség szerinti T k[ zat[ s bev[ hasa.

Az 0kl szisztémak m[1ti flnkcil halitdsa t[ vabbra is erds interdiszciplinaris megkozelitést kivan.

VI. Az MFTTT WG4SDG KULDETESENEK NEMZETKOZI IGAZOLASA

A legmagasabb szintii k[tmanykdzi szervezet (az ENSZ) térinfl rmatikai szakértdi testiilete (GGIM)
altal iranyit[tt integralt gelinfl tmacios egyiittmiikddési pri gram (IGIF) vezetje Greg Scltt szerint ,,a
térinfl rmatikai kozosségnek még sik tennivaldja van, hl gy rdiranyitsa a figyelmet a gelinfliméacio
hasznara” [10]. Kiilondsen igaz ez gl balis pllitikdk (ENSZ Agenda 2030, Klimaegyezmény) tam[ gatasa
esetében. Az MFTTT WG4SDG minkacs! plit eddig végzett tevékenységének szempl htjabol az jelent
igaz[1ast, h[ gy a helyi, nemzeti és gl balis pllitikdk tdm[ gatdsara megf’ galmaz(tt IGIF kilenc stratégiai
féiranya koziil a kltmanyzas/intézményhattér mellett mist a legf nt[sabbnak a ’k[imm[hikaciot és
kapcs/16dast’ tartjak [10].

Mivel a ’kUmm[nikacio és a kapcsilodasl'k’ elésegitése egybevag az MFTTT WG4SDG
Fenntarthat6sagi M hkacs[pl it kiildetésével. Sl katm[hdd és hasznls e témakorben a kérdést az IGIF
madszertani megkozelitésében, négy dsszehang[ It tevékenység részleteivel megvilagitani. Ezek ind[klast,
egyben segitséget is jelentenek a jovObeni feladatvallalasainkhl z.

i “ The geospatiol A krinformaikal
ﬁ UN-GGIM eovnnwn?t:‘ stitl hos kozo33égnek még
<‘7 o much work to do to tennivaidio von,
e roise awaroness of the  hogy rérényisaa -
@umm benefits of goospatiol  Egyelmel 4 >

) information hesznéra® 1 l:':'-"
Uzenet a UN-GGIM program vezetojétol: Greg Scott et al. GIM Business Guide lssue 1, 2023 Vol. 37 S

Ko m Uik 300,/ A ek 3Dk

Az MFTTT WGASDG kuldetésének nemzetkozi igazolasa

Greg Scot a kilenc IGIF stratégiai (t kozul
azt a két legfontosabb kormanyzas/intézmeényi és a kommunikacio/osszekapcsolas IGIF-€nykedést nevezi meg,
amelyekkel az MFTTT-WG4SDG munkacsoportunk foglalkozik,
kiionos tekinetel a kommunikacio/osszekapcsolas teten is érhetd” alabbi négy 0 mozzanatara:

Az érdekeltek és

Stratégiai Gzenet
felhasznalok

megfogalmazasa és

Stratégia, tervek és
modszerek a

A megvalositas
monitoringja és

bevonasa tovabbitasa megvalositasra elemz6 értékelése

1. Tennivalo: 1. Tennivalo: 1. Feladat a megvalosiast Teradat szolgaltatasi szerep:

* azérdekeliek azonostasa, mad Vildgos/érhetd namativa feflesziése  tAmogatd sraigiak, tervekés 1 az érdekeliek bevonasanak

* épitd, egyuamukodd, tands, nemzetpolitka és svatégia szennt.  modszerek fejesziése és hatasossagét és a mondonng
bizalmi kapcsolat kialakiasa 2 Eredmeny: akalmazasa eredményességét kileezd

2 Eredmeény: Létvreion a)0 valasz * nemzet szinten a énnformacd 2 Eredmeény: olyan uzenetek elestménymérés
adas készsége a nemzet sznten  kezelés kintélye ismensége és  tovabbitdsdra amelyekkelaz 2 a megvaldsias elilvizsgdlatités
niegralt ¥radat kezelésrea fontossaga megerdsodik, érdekelek és fehasznalok éntkelését segitve az érdekelség
lehetdségek, rendek és * sez ay és eredményes osszekapcsolhatok viszonyokban a visszacsatolas:
kihivasok tekintetében egyuemukodésekhez vezet kommunikacio mikodistése.

S. ébra Az MFTTT fenntarthatosagi kiildetésének nemzetkozi szintii igaz( lasa - 6sszefl glalo dia
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A. Az érdekeltek és felhaszndlok bevondsa

Epitd, egyiittmiikodd, tartds és a bizalmon alapul6 kapcsolat kialakitdsara van sziikség az azonositott
érintett/érdekelt szereplokkel annak érdekében, hogy a nemzeti szinten integralandé/integralt
térinformacio kezelést kozvetlenill vagy kozvetetten befolyasold lehetdségekre, trendekre és jelentkezd
kihivasokra megfeleld valasz legyen adhat6. Az MFTTT WG4SDG ezt koveti

B. Stratégia, tervek és modszerek a megvalositdsra

Stratégiak, tervek és modszerek fejlesztése és felhasznaldsa sziikséges a stratégiai lizenetek €s tartalom
tovabbitasara, melyekkel elérhetd az érdekeltek/érintettek, valamint felhasznaldk bekapcsolésa. A stratégia
és terv megvaldsitdsa szempontjabdl a tervezés és végrehajtas a kritikus elemek. Az MFTTT ebben segit.

C. Stratégiai iizenet megfogalmazdsa és tovdbbaddsa

A nemzeti politika és stratégia irdnyvonaldval Osszhangban vildgos és érthetd narrativat kell
kifejleszteni, megerdsitve ezzel a nemzeti térinformaci6 kezelés ismertségét, elismertségét, jelentdségét,
egyuttal elosegitve igy a célirdnyos egyiittmikodés kialakuldsat is. Ez az MFTTT WG4SDG munkaterve
szerint valé ligy.

D. Megvalositas-kovetés és elemzo értékelés

Gondoskodni kell a folyamat teljesitménymérésérol, a kommunikacié és az érdekeltek/érintettek
bekapcsoldsat szolgél6 akcidk hatékonysagérol.

Ennek érdekében a kommunikacids csatorna mellett egy visszacsatoldsi mechanizmust mikodtetiink,
ami lehetdvé teszi a folyamat rendszeres feliilvizsgalatat, értékelését és sziikség szerinti javitasat hazai
korokben.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezziik ki a WG4SDG munkacsoport tobbi tagjdnak a kozdsen végzett munkaért,
személy szerint Hargitai Péter, Ivan Gyula, dr. Kristéf Daéniel, Palya Tamés és dr. Zentai Laszl6
kollégaknak. Koszonet illeti TAdam Jézsef akadémikust, az MFTTT elnokét és Dobai Tibort, az MFTTT

fotitkarat WG4SDG munkank tdmogatasaért, Buga Laszl6 foszerkesztot €s Kirdly Tibor webmestert a
WG4SDG hirportél eredményes miikodtetésében nyujtott segitségiikért és készségiikért.
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Nyilt forraskodu eszkozok GML allomanyok
kezelésére

Nagy Gébor
Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar,
Geoinformatikai Intézet
nagy.gabor@amk.uni-obuda.hu

Absztrakt—Ez a cikk bemutatja, hogy milyen lehetéségeink vannak GML adatok kezelésére nyilt
forraskodu eszkozokkel. A téma aktualitisat az adja, hogy a hazai ingatlannyilvantartas
kozeljovoben bevezetésre keriil6 Gj formatuma is az XML alapti GML szabvanyra tamaszkodva lesz
meghatarozva.

Kulcsszavak—GML, XML

I. BEVEZETES

Sokszor eléfordul, hogy egy programban valamilyen XML forméatumau dlloményt kell kezelni. Egy ilyen
XML alapti dllomény tartalmazhat akdr GML elemeket is a térbeli adatok tarolasara.

A GML (Geography Markup Language, [5]) egy az OGC (Open Geospatial Consortium, [1]) altal
kidolgozott szabvany, amely azért tarthat most szamot kiemelt érdeklddésre, mert a jovore bevezetni
tervezett Uj ingatlannyilvantartdsi rendszer adatcsereformatumét is GML alapon tervezik kialakitani [6].
(Az eldadas idején még nem, de a cikk ifrasakor mar elérhetd volt a formatumot leiré XSD allomény.)

Ebben a cikkben azt szeretném roviden bemutatni, hogy milyen nyilt forraskodu eszkozok allnak
rendelkezésre GML alloméanyok kezelésére.

. A GML-ROL

Egy adatdllomdny struktirdjanak tobbféle szintje lehet. A szoveges dllomanyok jellemzdje az, hogy
egymas utan kovetkezd bajtjaikat (egyes kddolasokndl annél esetenként valamivel nagyobb egységeiket)
egy szoveg karaktereinek lehet megfeleltetni. Ha ezek koziil egy szimbdlumot az j sor jeldlésére tartunk
fent, akkor az igy kédolt szoveg akér tobb soros is lehet.

Az SGML (Standard Generalized Markup Language) szabvany [3] egy egymdsba dgyazhat6, cimkékre
alapul6 strukturat hatdroz meg egy széveges dllomédny szadmdra, ezen alapul példaul a W3C [2] éltal
gondozott HTML (HiperText Markup Language) szabvéany [7] is. A tapasztalatok tiikrében igény
mutatkozott egy az SGML-hez hasonld, de anndl egyszeriibb jelolonyelvre, igy az SGML alapjain
megalkottdk az XML (eXtensible Markup Language) szabvanyt. Az alkalmazott egyszertsitéseknek (pl.
tilos a cimkék kozotti atlapoléds, minden attribitumot idézdjelek kozott kell megadni, megkiilonboztetjiik
a kis- és a nagybetiiket) koszonhetden az XML dallomédnyok feldolgozasara egyszeriibben lehet
programokat késziteni.

A. GML

A GML-t az XML-re alapozva hataroztdk meg. A szabviny egy megoldést definidl arra, hogyan lehet
XML alapokon leirni kiilonféle térbeli vonatkozassal rendelkezd dolgokat. A legfontosabb ezek koziil a
Point, Linestring, MultiLinestring, Polygon és MultiPolygon cimkék, amelyek az értelemszert
geometria XML alapu leirdsat tartalmazzdk.

A GML-ben tetszOleges vetiileti rendszer alkalmazasara van lehetdségiink, ebben kiilonbozik a szintén
XML alapia KML-t61, ahol mindent WGS84 koordinatakkal kell megadni.

A GML altal meghatdrozott cimkéket fel lehet haszndlni egy konkrét XML alapi formatum
megalkotdsakor a térbeli vonatkozasu részek leirdsiara. A GML-re épiilé formatumnak még lesznek
tovébbi részei is az adatok taroldsara hasznélt sémanak megfelelden.
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B. GML-re épiilo formdtumok

A WES (Web Feature Service) szolgéltatds [8] esetében vektoros térinformatikai adatokat lehet elérni
egy szerverrOl. Az adatok tovabbitdsat HTTP vagy HTTPS protokollal oldjdk meg (erre utal a W
betil), az adatokat pedig az ilyen médon letoltott GML tartalmi XML adlloméanyok hordozzék.

A CityGML virosi kornyezet térhatdsi modelljének kiilonféle részletességii leirasara hasznalhat6. [9]
Az InfraGML formé4tumot kozmiivek adatainak taroldsira dolgoztdk ki. [10]

A GeoScience Markup Language tudoményos célbdl gytijtott. térbeli vonatkozassal rendelkezé adatok
XML alapu tarolasara jott 1étre. [11]

A WaterML viziigyi adatok (adatsorok) tdrolasdra hasznélhat6. [12]
Az IndoorGML épiiletek belsejének leirasara lett kidolgozva. [13]
A kiterjesztett valosaggal kapcsolatban hasznalhaté az Augmented Reaity Markup Language. [23]

Es végill nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy sok orszdgban az ingatlannyilvantartdssal
kapcsolatos adatok szolgéltatasa is valamilyen GML-re alapulé formatummal torténik. A kovetkezd évtol
varhatéan mar hazank is ezek koz€ az orszagok kozé tartozik majd.

II. NYILT FORRASKODU ESZKOZOK GML ADATOK KEZELESERE

Ha GML vagy XML adatokat szeretnénk nyilt forrdskodu eszkozokkel kezelni tobbféle eszkoz koziil is
vélaszthatunk.

Az adatok kiirdsakor konnyen elképzelhetd, hogy az dlloméanyt egyszerii szoveges kimentként allitjuk
eld. Elméletileg akar az alloményok beolvasdsakor is megprobalkozhatunk sajat magunk az XML adatok
értelmezésével, de ez nem javasolt. Helyette inkdbb valamilyen mar kész megoldéasra érdemes tdmaszkodni.

A. XML
A Xerces [15] egy az Apache éltal fejlesztett fiiggvénykonyvtar XML dllomanyok kezelésére.

A libexpat [16] egy hatékony eszkdz XML allomanyok beolvaséséra.
Mindkét bemutatott eszkdz nyilt forraskodu.

B. PostGIS és SpatialL.ite

* A reldciés adatbazisok térinformatikai funkcidkkal valé kibodvitésére az OGC szabvanyokat [19, 20]
dolgozott ki. Ennek alapjan késziilt a PostGIS [17] kiegészités a PostgreSQL [21] adatbézis-
szerverhez és az SQLite [22] adatbéziskezeld Spatial.ite [18] véltozata.

* Ezekben a térbeli adatbizisokban haszndlhat6 a GeomFromGML fiiggvény arra, hogy egy GML
formatumu szoveget az adatbazisokban haszndlhaté geometriai tipusu adatta alakitsunk. Ennek a
miuveletnek a forditottjat az AsGML fiiggvénnyel lehet elvégezni.

OSSZEGZES

A GML egy térinformatikai adatok taroldsara dltalanosan hasznélhat6 szabvany. Szamos eszkoz 4ll a
rendelkezésiinkre, ha ilyen formatumban talalhat6 adatokat irni vagy olvasni szeretnénk, ezek kozott nyilt
forraskodu is tobb akad.

Fontos viszont minden esetben, hogy a GML csak egy alap, amire a konkrét formatumok épiilnek.

IRODALOM

[11  https://www.ogc.org/
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Foldi illesztopontok automatikus
mérése €s azonositasa

Varga Attila, Ph.D. hallgat6
Obudai Egyetem
Alkalmazott Informatikai és Alkalmazott Matematikai Doktori Iskola
vargaa@stud.uni-obuda.hu

Absztrakt—A digitalis fotogrammetriai feldolgozasban napjainkban egyre tobb részfeladatra
érhetok el olyan automatizalt megoldasok, amelyek a folyamat gyorsitasat szolgaljak. A felvételek
tajékozasahoz a mai modern feldolgozoé szoftverekben mar alapveté a kapcsolopontok automatizalt
kijelolése, amihez a digitalis képfeldolgozas médszerei allnak rendelkezésre. A foldi illesztépontok
méréséhez hasznalt pontjelek automatikus kezelése kevésbé jellemzo, ugyanakkor ezek a
részfolyamatok tovabbra is munkaigényes lépések a feldolgozasi folyamatban. Jelen cikkben a
pontjelek felismerésére és mérésére, valamint a jelek azonositasara mutatok be egy-egy kidolgozott
eljarast. A jelek felismerése nem az alakzat és a mintazat, hanem a szintérben torténé vizsgalat
alapjan tortént, mig az azonositasra a terepen mért pontok, valamint a képi modellen meghatarozott
pontok eloszlasanak hasonlésaga szolgalt. A kidolgozott médszert és algoritmust a gyakorlatban
UAY felvételek feldolgozasaval teszteltem, amelyhez MATLAB-ban irt programokat hasznaltam.

Kulcsszavak—Ilégi felmérés, fotogrammetria, digitdlis képfeldolgozds, illesztopont, pontjel

L BEVEZETES

A fotogrammetriai feldolgozas soran a kapott modell f6ldi koordinatarendszerbe torténd illesztéséhez
foldi illesztdpontokat hasznalunk. Ennek sordn valamilyen, a felvételeken is jol azonosithat6 egyezményes
jelet szokds haszndlni. Ez lehet akar egy tereptargy jellegzetes, jol azonosithaté pontja (pl. egy sarokpont)
is. A még jobb és egyértelmiibb azonosithatésdg érdekében gyakran haszndlunk pontjeleket, amelyek
specidlis mintazata segit a légifelvételeken torténd konnyli és pontos azonositasban.

A fotogrammetridban is megfigyelhetd automatizdlds ellenére a pontjelek mérése és azonositdsa
napjainkban is jellemzéen manudlisan torténik. A pontjelek mérése tovdbbra is a legmunkaigényesebb
feladat a terepi méréstdl a szamitégépes kiértékelésig az egész feldolgozasi folyamatban. A pontjelek
elhelyezését célszerti a felvételezés eldtt elore megtervezni, utdna a terepen kihelyezni, illetve ezzel
egyidejlileg valamilyen geodéziai modszerrel (mérdallomdssal vagy GNSS miiszerrel) mérni a jel geodéziai
pontossagu foldrajzi koordinatéit.

A pontjelek kihelyezése, mérése, majd a felvételezés utdn, a feldolgozas részeként sziikség van az egyes
fényképeken az illesztOpontok megjelolésére, azaz a jelek képkoordinatdinak meghatdrozasira (a
fotogrammetridban hasznélt kifejezéssel irdnyzds), valamint a terepi mérés soran mért koordinataadatok és
a pontok egymdshoz rendelésére. A cikkben olyan eljards, illetve algoritmus kidolgozdsat mutatom be,
amely e két fenti részfolyamat, a jelfelismerésre €s irdnyzdsra, valamint a pontok és a mért foldrajzi
koordindtdk egymadshoz rendelésére ad egy-egy megoldast. Mindkét esetben a cél kis szamitasigényti,
robusztus eljaras kidolgozasa volt, lehetdség szerint melldzve a nagy szamitasigényl képfeldolgozasi
eljarasokat, mint pl. az €l- és sarokdetektaldst, vagy a teriiletalapu képillesztési eljarasokat.

1I. A FOTOGRAMMETRIAI FELDOLGOZAS

A klasszikus fotogrammetriai feldolgozas folyamatdnak 1épései a belsd tdjékozds, a kiilso tdjékozas,
majd a kiértékelés. A belso tajékozassal 1étrehozzuk a kapcsolatot a fénykép €s a képkoordinatarendszer
kozott. A kiilsé tajékozas két 1€pésbal dll, a relativ tdjékozasbdl és az abszolut tdjékozasbol. A relativ
tdjékozdassal visszadllitjuk a fényképek térbeli viszonyait, mig az abszolut tdjékozdssal a fényképek
rekonstrudlt térbeli elhelyezkedését beillesztjiik a foldi koordindtarendszerbe. Az itt leirt folyamat a
fotogrammetriai feldolgozas klasszikus eljarasa, de a tdjékozas valdjdban a relativ tajékozast kihagyva, egy
1épésben is megvalosithato.

25



Az abszolut tajékozashoz hasznalunk foldi illesztopontokat. Ezek biztositjak a relativ (tobbnyire az egyik
képhez rogzitett) koordindtarendszerben 1évd fényképek és a valds, foldi térbeli rendszer kozotti
kapcsolatot. Ez a kapcsolat egy térbeli hasonldsagi transzforméacidval irhatd le.

A térbeli hasonldségi transzformaci6 egy eltolasbol (Xo, Yo, Zo), forgatasbdl (w, ¢, k) és nagyitasbol
(m) all, a hasonlésagi transzformacio egyenlete a kovetkezo:

X X, 1 T2 T3] x
Y= |Yo|+m-|T21 T2 T3] y]
YA Z, 31 T3z T33] Lz

A forgatdsi maétrixban szerepld rmn egylitthatok a forgatdsi szogekkel szamitott értékek (pl. ri1 =
COS® - COSK

r2=—0Cos¢ -sink).

A térbeli transzformdci6 ismeretlen paraméterei tehat az eltolds, a forgatési szogek, valamint a nagyitdsi
tényez0. Ez hét ismeretlen, ezek szamitdsdhoz tehat legalabb hét egyenletre van sziikség. Egy illesztopont
mérésekor harom terepi koordinétat (X, Y, Z) kapunk, valamint rendelkezésre all a foldi pontnak megfeleld
képpont relativ rendszerben mért koordindtéi (x, y, z), igy egy illesztOpontra a koordinatak szerinti harom
egyenlet irhaté fel. Ebbdl lathatd, hogy a térbeli hasonldsagi transzformacio elvégzéséhez minimalisan két
teljes illesztOpont (x, y, z) mérésére, valamint egy tovdbbi pont magassagi adatdnak (z) mérésére van
sziikség. [1]

A méréseket a gyakorlatban azonban mérési hibdk terhelik. Mind a foldi rendszerben torténd
geodéziai mérés, mind az illesztopontok képi helyének meghatdrozdsa hibdkkal terhelt. Ezért a
gyakorlatban folos méréseket végeznek. Ezzel az egyenletrendszeriink tulhatarozott lesz (azaz hét
ismeretlen és ennél lényegesen tobb egyenlet), amelynek megolddsdhoz tjabb ismeretlen paramétert kell
bevezetni, a maradékhibakat. A legkisebb négyzetek modszerével pedig kiegyenlitést végziink, azaz a
maradékhibdk minimumadra torekedve oldjuk meg az egyenletet.

III. A JELEK FELISMERESE

Az illesztépontok méréséhez a fényképeken is jOl azonosithat6 jelekre van sziikség. Elterjedt ugyan a
kiilonféle tereptargyak (pl. utburkolati jelek) haszndlata pontjelként, a j6 felismerhetdség és a pontos
mérhetdség miatt gyakran mesterséges pontjeleket haszndlnak a fotogrammetridban. Ezek a mesterséges
pontjelek tobbnyire valamilyen erds kontraszti mintdval rendelkeznek, ahol a mérési pont jol
beazonosithat6.

Ilyenek pl. a fekete-fehér sakktablajelek, az 4tlos jelek, vagy keresztek, koncentrikus korok. Az ilyen
pontjelek automatikus felismerésére és automatikus mérésére (vagyis a pontjel képi koordinatdinak a
meghatdrozasara) tobbféle eljaras is rendelkezésre all. Az alkalmazédsukat azonban neheziti, hogy nincsenek
univerzalis érvényli szabvidnyok a pontjelekre, egy-egy feldolgozdszoftver sajit jelrendszert hasznal.
Magyarorszagon a pontjelekre vonatkozd utolsé ismert szabvany 1977-bél szarmazik.!

'L.1. Szabalyzat a mérékamerds légifényképezések megrendelésére, elkészitésére, vizsgalatira és szolgaltatdsira, MEM Orszagos Foldiigyi
és Térképészeti Hivatal Foldmérési Féosztalya, Budapest, 1977.
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1. dbra. Fekete-fehér pontjel (balra) és annak képe 100 m-es magassagbdl (jobbra)

Az automatikus felismerésre a digitdlis képfeldolgozdsban alkalmazott teriilet- és objektumalapu
képegyeztetési eljarasok, tjabban pedig mar a gépi tanuldsi eljardsok is rendelkezésre éllnak. A jel
felismerése utan kovetkezd 1€pés az azonositds, vagyis a mért foldi koordindtdkat hozza kell rendelni a
képeken azonositott pontjelekhez. Ez napjainkban is inkdbb manuadlis tevékenység, habar 1éteznek kodolt
jelek, amelyek alapjan az egyes pontjelek azonosithatok.

A rendelkezésre all6 felismerési eljarasokon til megvizsgaltam a szines pontjelek alkalmazhatésagat,
valamint kidolgoztam egy ujszerl, a pontjelek kddoldsdt nem igényld azonositdsi eljarast, amelynél a
pontjelek térbeli eloszldsa alapjan torténik az azonositas.

IV. SZINES PONTJEKEL ALKALMAZASA

A digitdlis képfeldolgozasban, kiilonosen a gépi latasndl és a fotogrammetridban a szininformacidkat
ritkdn haszndljak. Itt rendszerint a mintdzatok €s alakzatok hordozzdk a fontos informdacidkat. Ezért a
képfeldolgozas egyszerlisitése érdekében a szines képeket elsd 1€pésként sziirkedrnyalatos képpé
konvertaljak.

A jelen cikkben vazolt jelfelismerési eljaras vizsgalatanak 6 kérdése az volt, hogy a szininformécid,
mindenekeldtt a ,természetellenes” szinek hasznilhaték-e megbizhatéan a pontjelek felismerésére és
mérésére. Emellett tovabbi 6tlet volt a tobbféle alaku, de kozéppontosan szimmetrikus jelek hasznalata.

A szin kivélasztdsdndl a f6 szempont az volt, hogy az minél természetellenesebb legyen, azaz az épitett
és a természetes kornyezetben is ritkdn el6fordul6 legyen. Két szin alkalmazasat vizsgéltam meg: a sargét
és a halogén narancssirgit. A sarga nem bizonyult j6 vdlasztdsnak, nagy magassdgbdl a jel mar inkdbb
fehérnek létszik, a sdrga arnyalat elhalvanyul. A halogén narancssarga ellenben az emberi szem szamadra is
feltling, a kornyezetétdl nagyon eliitd és jol elkiilonithetd szin, nem véletlen, hogy — a halogén pink szinnel
egyiitt — ezek a kereskedelemben forgalmazott leggyakoribb jeloldfesték-szinek.

V. SZINES PONTJEL FELISMERESE ES MERESE

A fényképeken a pontjel elkiilonitéséhez a megfeleld szinl pixelek kisziirését kell elvégezni. Ehhez
elsd 1épésként megvizsgadltam, hogy melyik szinrendszer (szintér) a legoptimdlisabb a kijelolt szin
szlirésére. Az RGB szinrendszert el kellett vetni, mert hdrom fliggetlen szincsatorna szerinti szlirésre lenne
sziikség, az R, G és a B sdv azonban sokféle szin 0sszetevdje is egyszerre, ezért itt a szlirés nehézkes. A
HSV szintér bizonyult a legkonnyebben kezelhetd szintérnek, amely egyébként az emberi 1atést is legjobban
kozelitd szinrendszer. El0ny0s tulajdonsdga, hogy a szininformécié egy paraméter, igy egy-egy szin jol
elkiilonithetd. A szinmodellben a H (hue) a szinre jellemz6 érték (0-t6l 360-ig terjedd értékkel), az S
(saturation) a telitettségre, vagyis a sziirke drnyalat erdsségére jellemzd érték (0-t6l 100 %-ig), mig a V
(value) a fényerdre, vagyis a sotétségre jellemzd érték (0-t6l 100 %-ig). Mindez pedig egy
hengerkoordinatarendszerben abrazolhaté.
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2. dbra. Szines pontjelek pixeleinek sziirése a MATLA Color Tresholder alkalmazdsaval
(a szlirt pixelek fekete szinnel maszkolva)

A pontjel adott szinii pixelei a HSV szintérben kiiszoboléssel sziirhetok. A pontjelhez hasznalt egy-egy
adott szinhez tapasztalati uton bedllithatk a megfeleld kiiszobértékek. A MATLAB-ban a kiisz6bold
fliggvény hasznélatdval lehetséges ennek az elvégzése, valamint rendelkezésre all egy kiiszobold applikacid
is (amely ugyanezen MATLAB-fiiggvényt haszna’llja).2 A hibés taldlatok kisziirésére célszerli vizsgdlni a
régid nagysigat is.

Az algoritmus 1épései tehat:

« RGB-HSV atalakitds (rgb2hsv)3

* Pixelek sziirése kiiszoboléssel (H, S és V csatorniakon)

* Binaris, fekete-fehér (BW) maszk l1étrehozasa

* Javitds — régionovelés, hidnyok befoltozasa, régidcsokkentés (bwmorph, imfill)
» Tul kicsi (és tdl nagy) alakzatok kisziirése.

A szines pontjel mellett az eljards masik sajatossdga, hogy a pont mérése a kdzéppontosan szimmetrikus
jel kozéppontjaban torténik. Igy a mért pont képen torténd azonositdsa a kapott pixelrégié (alakzat)
centroidjdnak, mint az alakzat egyértelmiien azonosithaté pontjdnak a meghatarozdsaval valésul meg. A
centroid szdmitdsa a MATLAB-ban a regionprops fiiggvénnyel torténik.

VI. GYAKORLATI MEGVALOSITAS

A szines jelek gyakorlatban torténd alkalmazdsanak vizsgélatdhoz tobbféle méreti (40—60 cm
oldalhosszisagu) téglalap és négyzet alakd, habkartonbdl késziilt lapot hasznaltam, amelyre halogén
narancssirga folidt ragasztottam. A lapokat az Obudai Egyetem iszkaszentgyorgyi UAV tesztpalyéjan
probaltam ki. A teriiletr6l DJI Mavic Pro UAV-val készitettem felvételeket, a repiilési magassdg 50 m volt,
a terepi felbontds 1,6 cm, valamint a kihelyezett pontjelek centroidjdban RTK-s GNSS miiszerrel mértem
a foldi koordindtdkat EOV-ban. A feldolgozashoz a MATLAB-ot, illetve annak két toolboxat, az Image
Processing Toolboxot és az Image Acquisition Toolboxot haszndltam. A GNSS 4dltal kiexportdlt
koordinatakat a MATLAB-programmal kozvetleniil beolvastam, igy jott 1étre a foldi rendszer pontjainak
halmaza.

2 MATLAB Color Tresholder, Matlab.com, URL: https://www.mathworks.com/help/images/ref/colorthresholder-app.html
3 MATLAB-fiiggvények.
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3. dbra. A gyakorlatban kiprébdlt szines pontjelek. 4. abra. A pontjel centroidjanak szamitott
koordin4tai a képkoordinatarendszerben.

A pontjelekrdl készitett 1égifelvételekre alkalmazva a fent ismertetett algoritmust, a szines pontjel
felismerhetd és meghatdrozhat6 volt, €s a centroid is jol kozelitette az alakzat kozéppontjat.

VII. GYAKROLATI MERES, FELDOLGOZAS, MATLAB, KEPEK

A pontjelek felismerése és a pont képkoordinatarendszerben mért, illetve a relativ rendszerben szamitott
koordinatdinak meghatdrozasa utdn a kovetkezd feladat a pontjelek azonositdsa, a geodézia médszerrel mért
foldi pontok, valamint a relativ rendszerben azonositott pontok megfeleltetése, hogy végre lehessen hajtani
a térbeli hasonldsagi transzformaciot.

A pontjelek azonositdsdhoz egy Ujszerli megkozelitést alkalmaztam, amely abbdl az alapfeltevésbdl
indul ki, hogy foldi koordinatarendszerben mért illesztdpontok és a relativ rendszerben a pontjelek térbeli
eloszldsa hasonld. Tehat egy olyan eljdrdsra van sziikség, amely ezt a hasonlésdgot matematikai formaban
tudja kezelni. Emellett pedig sziikséges egy olyan egyértelmii referenciapont mindkét ponteloszldsnal,
amelyhez viszonyitani lehet egy-egy pont helyzetét, és azt egyértelmiien leirja. Ez a referenciapont a
ponteloszlds sdlypontja lehet, amely az adott ponteloszlds barmely elhelyezkedése esetén véltozatlan. (A
szamitas egyszerUsitése érdekében a térbeli feladatot sikbeli feladatta redukéltam, a pontok magassagi
koordinatdjat nem vettem figyelembe. Ez a légifelvételeknél, kiilonosen, ha nincsenek extrém nagy
magassagkiilonbségek, elfogadhaté egyszeriisités, hiszen itt csak a pontoknak az azonositisukhoz és
megfeleltetésiikhoz sziikséges helyzetiiket hasznaljuk.)
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5. dbra. A foldi rendszerben mért pontok (balra) és a relativ rendszerben mért pontok e(jobbra) eloszlasa

A sdlypont meghatdrozdsa utdn a kovetkezd 1€pés a foldi rendszerben mért pontok, valamint a relativ
rendszerben mért pontok sorba rendezése. Ehhez mindkét ponthalmazban a legkisebb Y koordinatdju
pontot jeloltem 1-es sorszdmmal, majd az éramutatd jardsaval ellentétes irdnyban a silypontbdl nézve
azonositot kaptak a pontok. (A kezd6 pontnak egyébként nincs jelentdsége, mert 1ényegében egy poldris
rendszerben torténik a sorszdmozds, igy ez forgatdsra invaridns, azaz a suilyponton tetszdleges irdnyban
felvehetd a lokalis XY koordinatarendszer.)

A pontok jellemzé paraméterének pedig a sdlypontbdl (S) a ponthoz mutaté helyvektor hosszit
valasztottam. (5. dbra.) Ez alapjan tehdt a ponteloszlds egyfajta jellemzd leiré paramétere a helyvektorok
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hossza. Az 0Osszehasonlithatésag érdekében azonban relativ vektorhosszakkal szamoltam (amit a
legnagyobb vektorhosszal valé osztissal kapunk). A feladat tehét a helyvektorok hosszét tartalmazé leir6d
adatsorokat fedésbe hozni egymadssal. Ehhez a legkisebb négyzetek modszerével egy korreldcids
egyiitthatt szdmolok az adatsort egy-egy pozicidval eltolva. A két adatsor anndl az eltoldsi pozicidnal
korreldl egymadssal, amikor a szamitott korreldcids egyiitthat6 a legkisebb. Ezzel megkapjuk a sziikséges
eltolast, ami megmutatja, hogy a két ponteloszldsban mely pontok tartoznak Ossze. A pontjelek
koordinatdinak ismeretében pedig végrehajthaté a térbeli transzformacio.
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6. dbra. A z 5. dbran szerepld pontok helyvektordnak hossza mint a ponteloszldsra jellemzd paraméter.
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VIII. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEG

A bemutatott médszer gyakorlatban torténd hasznalhat6saga, a médszer hibatiirése és robusztussaga
tovabbi vizsgdlatokat igényel, valamint vizsgdlni kell a jelfelismerést kiillonb6zd kornyezeti hatdsok
mellett. A bemutatott gyakorlati példdban kozel nadir pozicidju felvételeket hasznédltam (melyek
egyébként a 1égi fotogrammetridban a leggyakoribbak). El6fordulhatnak azonban a dolt tengelyl
(oblique) felvételek is, ahol a pontjelek a perspektiva €s a centrélis vetités miatt torzulnak. Ezért fontos
vizsgdlni azt, hogy a torzulds hatdsara mekkora mértékii vandorlds kovetkezik be a centroidndl, és az a
pontossag szempontjabol elfogadhaté-e.

Tovébbi lehetdség a durva hibdk kezelésének beemelése az eljardsba annak érdekélben, hogy a
durva mérési hibdk okozta téves azonositast megeldzziik a hibds pont kizarasaval. Ugyancsak fontos
tovabbfejlesztési irdny lehet a Fuzzy-logika alkalmazdsa mind a jelfelismerésnél, mind az azonositasnal,
valamint a gépi tanulds alkalmazdsa is egy tovabbi lehetdség.

IX. OSSZEGZES

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a szines pontjel alkalmazdsa, ennek a HSV szintérben torténd
kezelése, felismerése és mérése haszndlhat6 alternativanak tlinik, de a mdédszer megbizhatésdganak és
pontossagdnak a meghatdrozasa tovabbi vizsgélatokat igényel. A centroid mint mérési pont haszndlata
egyszerl és kis szamitasigényl eljards, az eddigi vizsgalatokkal rendelkezésre all tapasztalatok alapjan a
pontossaga megfeleld a fotogrammetriai feldolgozéashoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk megirdsat a ,Felilleti formak jellemzOinek vizsgélata vidéki kornyezetben pontfelhdk és
tavérzékelési adatok alapjan” cim(i 2019-2.1.11-TET-2020-00171 azonit6 szammal elltott kétoldald kinai—
magyar TéT projekt, valamint az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kara timogatta.
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