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Abstract— Az ortofot6 szolgaltasként emlegetett mérékameras
vagy egyéb digitalis légi fényképészeti tevékenységgel, terepi
geodéziai felméréssel, fotogrammetriai képfeldolgozassal késziilé
fototérkép régota nélkiilozhetetlen a térképészeti, térinformatikai
munkak sordan. Az ortofoté térkép, mint termék arazisarél
azonban nagyon nehéz informaciot szerezni az interneten.
Dolgozatom megirasihoz megkerestem a patinds ortofoto
szolgaltatokat és a fiatal cégeket is, amelyek termékskaldjan
szerepel ez a szolgaltatds. A tanulmany célja az elemzés
eredményeinek rovid, osszefoglalo bemutatasa és, hogy ralatast
biztositson a 1égi felmérésbol szarmazo termékek realis értékére.

Index Terms: orthophoto, orthophoto-map,
orthophoto-mosaic, prices, costs

photogrammetry,

Kulcsszavak: Ortofotd, ortofoto-térkép, ortofotdé mozaik,
fotogrammetria, kdltség, mennyibe kertil

1. A légi felmérések tipusai

A felmérésem célja az volt, hogy atfogd képet kaphassak a
magyarorszagi légi fotogrammetriai szolgaltatasok arairdl. Mivel
viszonylag nagy terlletekr6l van szd, ezért elsGsorban a
merevszarnyu repulégépes felmérés johet szoba, ennek ellenére a
piléta nélkili repllé eszkozokkel dolgozd cégektdl is kértem
arajanlatot, hiszen napjainkban egyre nagyobb népszer(iségnek
6rvendenek, ugyanakkor elsGsorban kisebb (<2 km2) teriletek
felmérése végezhet6 el velik gazdasagosan.

A piléta dltal repult eszkézok koézil a forgdszarnyas
fotogrammetriai célid  légi fényképezés visszaszorult, a
szolgdltatok egy vagy kétmotoros altaldban light aircraft

! Az angolszasz light aircraft besorolds ald azok a merevszarnyl
repiilégépek tartoznak, amelyek maximum bruttd felszalldé tomege nem
haladja meg a 12.500 fontot (5670 kg).

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Geografus MSc szak

besorolast replilégépekkel dolgoznak (1. abra). Az érvényes
jogszabalyok értelmében csak sajat, vagy tartésan Dbérelt,
tavérzékelési  célokra alkalmas repulégéppel rendelkezd
szolgaltatd végezhet Magyarorszagon fotogrammetriai és egyéb
tavérzékelési légi feladatot. Igy a szolgaltatok altaldaban
valamilyen |égi szolgaltatd cégtél bérelnek egy replilégépet, két
esetben pedig sajat repil6gépparkkal rendelkeznek. EImondasaik
alapjan realis, hogy ultrakénnyd, illetve kisrepul6gépekkel,
vitorlazé replilégépekkel a szolgaltatds egyszerlen lehetetlen,
mert a lenduletbdl reptild, Utemes fazisu repllés soran nem lehet
tartani a magassagot, az iranyt és az oldalgast, elfordulast az
aktiv fényképezési szakaszokon. Ezen felll a mérGkamerakat (2.
abra) sem lehet a megfelel6 elGirdsok szerint elhelyezni bennik.

1. abra Fotogrammetriai célokra hasznalt repiilégép (Forras:
http://www.geoair.net/inicio.html).

Erdekes, hogy ennek ellenére a séarkanyrepilSvel dolgozé
szolgaltatok képesek kivitelezni a lefelé tekint6 légi fényképezést
kézi kamerakkal, igaz csak kis teriletekre, és nem a koénny(
repll6gépekéhez hasonld folyamatos mindséggel. Igy ennek a
kategérianak a  létjogosultsdga megmaradt a  kisebb,
mérékameras pontossagi garanciat nem igényl6 feladatoknal.
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2. abra Nagyformatumu mérékamera

(Forras: https://ultracam.wordpress.com/2013/03/26/microsoft-announces-
ultracam-osprey-obliquenadir-digital-aerial-camera/).

Ezzel szemben a paplanernyGs, ballonos és helikopteres
kezdeményezések sorra elhalnak amint a specialis odafigyeléssel
végzett kisérleti fazisbdl egy rentabilis szolgaltatasba szeretnének
atlépni vellk.

Az UAV tavérzékelés, avagy a fedélzeten személyzet nélkdli
replld eszkozok térhdditdasa 2015 januarjatdl érzékelhetd a
magyar fotogrammetriai piacon. Korabban csupan |égi
fényképezésre alkalmaztak sikerrel a pildéta nélkili eszkézoket,
mostanra viszont megjelentek az els6 komoly (szaktudassal,
mUszaki felszereltséggel és szoftveres kapacitassal rendelkezd)
szolgaltatdk. Ez az értékes referencidk létrehozasanak idészaka,
mivel nagyjabdl az els6 jelentds munkak el6tt allnak.
Bizonyitaniuk kell a potencialis megrendel6k felé az UAV (3. abra)
fotogrammetria |étjogosultsagat a nagy repuldgépes felmérdk
megbizhatd, bevezetett termékeihez képest, de nem kétséges,
hogy az el6re programozott eszk6zok térhdditdsa varhatd
(Manyoki et al. 2011). 2014 végére mar tobb, mint 600 regisztralt
gyarto allitott eld pildta nélkili repulé eszkozoket vilagszerte
(Szildgyi 2014). Magyarorszagon a legtébb UAV-okat és RPAS-t
alkalmazé cég a forgdszarnyasok felé orientalddott ez idaig, pedig
a termelékeny eljarasokat a nagy méretli merevszarnyd UAV
repllégépek teszik lehetévé. Eddig a legnagyobb megvaldsult
felmérés par hektart érint, rdadasul ez esetben a felbontas a
hagyomanyos repllégéppel kénnyen elérheté terepi felbontasi
tartomanyban mozog (Mayr 2011). Mindennek ellenére az UAV
fotogrammetria fejl6dése, térhdditasa varhatd. Az élvonalbeli
fotogrammetriai, replléstervez6 (4 - 5. abrdk) és egyéb
szoftverek egyarant kezelik az UAV és a klasszikus repuilégépes
felméréseket. Ahogyan minden Iégi felvételezési tevékenységet,
az UAV replléseket engedélyeztetni kell a Nemzeti Kozlekedési
Hatosag Léglgyi Hivatalanal (NKH honlap 2015).
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3. abra Fotogrammetriai célokra hasznalt professzionalis UAV
(Forras: http://www.positionpartners.asia/news/at-work/mine-surveyors-
take-off-with-uas/).

2. Mind6ségi elvarasok

A XX. szdzad els6é felében tokélyre fejlesztett analdg
fotogrammetria (6. abra) a szazad masodik felében Ujabb
szabvanyositasokon, a multispektralis ortofotok tokélesitésén
keresztlil Ujabb és Ujabb berendezések elterjedésén ment at. Az
1970-es években készilt EOTR kataszteri térképek zome Iégi
fotogrammetriai eljarassal készlt (Gross et al. 2010). Nemzeti és
nemzetk6zi szabalyok szilettek. Az ezredforduldon mar csak
szines, jé minGségli, egységes képi vilagu foto-mozaikot fogadtak
el az o6nkormanyzatok, 2005 kornyékén az egymasra d6l6
épuletek, a 2010-es években a centralis vetités durva hibai a
kisebb mozaikolasi hibdk is durva elégtelenségnek szamitottak. A
|égi fotogrammetria sik-fotogrammetriai agazata teljesen eltlnt,
hiszen térrészek eltlinését, mas terlletek duplikalasat
eredményezheti.

Az ezredforduldn részben digitdlissé valt eljards napjainkra
teljesen digitalis, a képkészitést6l (beleértve a jarulékos, pl. direkt
tajékozasi adatok rogzitését) a feldolgozasig. Jellemzi a piacképes
eurdpai termékeket, hogy a pontossdg 4 pixelértéken belili, a
fotogrammetriai  munkalatok  sugarnyaldb  kiegyenlitéssel
mehetnek végbe, alternativ mddszereket a megrendel6k nem
fogadnak el. A felmérési és feldolgozasi moédszerek is ehhez
alkalmazkodtak, hatalmas fejl6désen mentek keresztil (7. abra).
A felbontdsra vonatkozo6 igény és fizetGképes kereslet a lokalis
munkak esetén 3 - 20 cm, mig a nagy terlleteket feds légi
felméréseknél 5 - 40 cm.

Radiometriai szempontbdl altalaban csatornanként 8 vagy 16
bites felvételek készllnek, de ezek valddi arnyalatgazdagsaga a
felméré miiszer és a felmérési korilmények miatt valtozd (Bakd

et al. 2014). A megrendel6k a homogén megyvilagitasu,
nagypontossagl és ennek koévetkezményeként hibatlanul
mozaikolt, részletes ortofotd-térképeket varnak el a

szolgaltatoktdl. Eurdpai tendereknél viszont az is |ényeges elvaras
szokott lenni, hogy a volgyalji teriiletek részletessége ne veszitse
el a célfelbontas 10 %-at.
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4.abra Népszer(i, piléta nélkili repllé eszk6zdk repilési tervét
elkészitd szoftver (Forrés: http://www.aeromao.com/aeromapper_uav).

Az arajanlatok kérésekor a
kovetkezdk voltak:

minéségi  kovetelményeim a

- A domborzattal rektifikalt ortofotok alapjaul szolgald
Iégifelvételek digitdlis kameraval, soron belll legaldbb
80%-0s, sorok kozott legaldbb 40%-o0s, atfedéssel
készuljenek

- A terepi felbontas domborzati eltérése maximalisan 1 cm
lehet.

- A felvételeknek képvandorlas, hod
felhéarnyék-mentesnek kell lennitik.

boritas, illetve

Interspect Aerial Survey Pro -
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5.abra Professziondlis, ember vezette és pildta nélkuli repuld
eszkozok repulési, illetve felmérési tervét elkészité szoftver
(Forrds: www.interspect.hu, www.uavmissions.com)

3. Az ortofoté szolgaltatas koltség vonzata

A légi felmérés koltségei a repluld eszkdz fenntartdsédnak
(amortizacidjanak, taroldsanak stb.), lizemeltetésének,
lzemanyag koltségének, az engedélyeztetés koltségeinek és a
terepi geodézia, valamint a labormunka kéltségeibdl tevédnek
Ossze. A klilénb6z6 szolgdltatdk kulonbozd technoldgiai vélaszokat
adnak az adott feladat megolddséara, igy araik is eltérdek
lehetnek.
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6.abra Képkidolgozas és fotogrammetriai termék reprodukcié az
1960-as években

(Forras: http://online.wr.usgs.gov/ngpo/dog/doq_history.html)

7.abra Ortofotd kidolgozas sugarnyalab kiegyenlitéssel 2015-ben

(Forras: http://www.geoscan.aero/en/photoscan-program)

Egy 90 km? teriileti telepiilés 1égi felmérése 5 cm
részletességgel 5 - 12,5 millié6 Ft nettdé arértékben valdsithatd
meg.

A legfrissebb arinformacidkhoz a szolgaltatok megnevezése nélkul
kb6zzéteszem az eredményét annak az esetnek, amikor 2015
majusaban kértem ajanlatot egy palyazati felmérési tervezet
kapcsan. Az egyik felmérendd teriilet mérete 280 km?, egy alféldi
nagyvaros teljes kozigazgatasi tertletérél van szd. 18
szolgaltatétdl kértem be ajanlatot, amelyek kodzil csupan 6t tudott
értékelhetd ajénlatot tenni. Az 6t ortofotd készitési ajanlat mellett
- a minGségi ortofoté ajanlatokndl jellemzéen fajlagosan
magasabb &ron - hdrom az ajanlatkérésnek nem megfelel
arajanlat is beérkezett. Ezek kozul az egyik nem képes
nagyteleplilés méretl teriletrél elkésziteni a terméket (mikro
UAV-val dolgoznak), egy masik olyan technoldgiat vazolt fel,
amellyel lehetetlen mindségi terméket létrehozni (ldsd mindségi
elvarasok fejezet), egy pedig csupan 40 cm terepi felbontasu, és
négy évvel korabban készilt felvételre tett ajénlatot, amely a
felbontast aranyitva a tobbi szolgdltatd altal megadott ar felének
felelne meg még négy év elmultdval is, rdadasul itt a
felhasznaldst 6t évben maximalizdljdk. A felhasznalas
korlatozasara mas esetben nem volt példa. Az afa nélkuli arakat
az 1. tablazat tartalmazza.
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Cég Nettd ar5cmesetén  Nettd ar 10 cm Nett6 ar 20 cm
esetén esetén
1 38 780 000 Ft 18 435 000 Ft 8454 000 Ft
2 24 850 000 Ft 12 000 000 Ft 7500 000 Ft
3 34 038 000 Ft 16 523 000 Ft 10 509 000 Ft

4 Nem tudjak biztositani az 5616 800 Ft 3650920 Ft

atfedést

5 Nem tudjak biztositani az 28 500 000 Ft 15 000 000 Ft

atfedést

1.tablazat A 280 km?-es teriiletre vonatkozé arajanlatok

A masik terllet szintén az Alféldon taldlhatd, a varos
kézigazgatasi terilete 173 km2 A kdévetelmények ugyanazok
voltak. Az afa nélkili arakat a 2. tablazat tartalmazza.

Cég Nettd 4r5cmesetén  Netté 4r 10 cm Nettd ar 20 cm
esetén esetén
1 24 800 000 Ft 13 242 000 Ft 5660 000 Ft
2 24 850 000 Ft 12 000 000 Ft 7 500 000 Ft
3 20966 000 Ft 10 177 000 Ft 6473 000 Ft
4 Nem tudjdk biztositani az 3477 800 Ft 2265570 Ft

atfedést

5 Nem tudjak biztositani az 17 000 000 Ft 10000 000 Ft

atfedést

2.tablazat A 173 km?-es teriiletre vonatkozé arajanlatok

Ugy t(inik minden szolgaltaté felszallasonként felszamol alapdijat,
ami mintegy alaparként jelentkezik. Ez valoszinlileg a repul6téri
koltségekbdl, repulégép, mérékamera és a  jarulékos
berendezések amortizaciojabal, engedélyeztetésbdl és
munkadijakbdl, szoftver licenszekbdl, miikodési koltségekbdl
adddik. A repul6tértél vald tavolsag is sokat szamit. 3 500 - 4 000
m tengerszint feletti magassag folott oxigénpalackot hasznalnak.
Mindez befolyasolja a koltségeket.

Nem all rendelkezésre informacid arrdl, hogy a szolgaltatok koézil
hanyan vallalnak 1 km? alatti teriiletméret esetén felmérést, de az
egyértelm(ien latszik, hogy a repiilégépes felmérés 0,5 -1 km?
felett éri meg a megrendel6 szamara.

A felmérésekre altalaban 500 - 9 000 m terep feletti magassagbal
kerll sor. Minél magasabbrol fényképeznek, annal kritikusabb az
idéjaras és a légkor allapota. Egy nap alatt akdr 40 000 km? is
befényképezhet6.
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A 3. tablazat tartalmazza a kiilonb6zd terlletméretre vonatkozd
atlagos nett6 arakat.

Terlletméret  Nettd ar 5 cm Netté ar 10 cm  Nettd ar 20 cm

esetén esetén esetén
280 km® 32556 000 Ft 17 269 000 Ft 9023 000 Ft
173 km® 23538 000 Ft 11 240 000 Ft 6 356 000 Ft
90 km” 12 480 000 Ft 7 655 000 Ft 3345000 Ft
50 km* 9491 000 Ft 5420000 Ft 3083 000 Ft
20 km? 6 655 000 Ft 2 966 000 Ft 2118 000 Ft
10 km? 4303 000 Ft 1909 000 Ft 1470000 Ft
5 km? 2786 000 Ft 1789 000 Ft 1370000 Ft
1 km? 1870000 Ft 1487 000 Ft 1200 000 Ft

3.tablazat A kilonb6z6 méretli munkateriletre vonatkozo
Osszesitett nettd atlagarak

Az &rak alakulasat diagramon is dbrazoltam (1. diagram). Erdekes
megfigyelés, hogy az UAV technoldgiaval is elkészitheté kis
terlletre az 5 cm terepi felbontasu allomanyok arat mar most
leszoritottak az UAV-val dolgozo szolgaltatok.

35000000 Ft

30000000 Ft

25000000 Ft

20000000 Ft
—5cm

—
150000007t iy

20cm

10000000 Ft

5000000 Ft V

0 50 100 150 200

250  km?

1. diagram Az arak alakuldsa a teriletméret fliggvényében. Az 5
cm terepi felbontasu felmérések (kékkel jeldlve) arat az UAV-al
berepilheté méret(i felmérések esetében leszoritottak az ilyen

technoldgidval dolgozé cégek ajénlatai, holott 2 - 10 km?
berepilését még nem végezték el ilyen technoldgiaval.
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Az arak alakuldsat latva érdemesnek tartottam nagyon kis
tertletekre (park, vadaspark, temetd, parcelldak) arinformaciot
kérni a magukat UAV fotogrammetriai szolgaltatéként hirdetd
cégektdl.

Az UAV légi fotogrammetriai szolgaltatas arazasa széls6ségesen
valtoz6, ennek miértje szamos internetes férumon kérdésként
merlt fel (Aerial Mapping Forum 2012), igy erre is megprébalom
megtalalni a valaszt.

Ezek a szolgdltaték nagyjabol  masfél  km méretl
terlletnagysagig vallaljak a felméréseket. A felmérendé terilet
0,15 km? volt. A megkeresett tizenhat szolgaltatébdl hatan
engedélyeztetnék a felmérést, ezért a vallalasi hataridd viszonylag
széles tartomanyban mozog. Akik hatdsagi engedéllyel végeznék
a felmérést altalaban legalabb harminc napos repulési hataridét
kotnek ki, mig mas szervezetek akar két napra vallaljak a
munkatertlet lerepllését.

A 16 cég kozul nyolc biztosan rendelkezik a feladat elvégzéséhez
szlikséges mliszaki és szoftveres feltételekkel. A megkeresésemre
nyolc cégtdél nem érkezett valasz a megadott hataridére, a
beérkezett valaszok azonban nyolc esetben felkészlltséget
sugallnak (4. tablazat). A 0,15 km2 terilet felmérésére kapott
arajanlatok atlaga 520 320 Ft + Afa.

2

Szolgaltatd  Nettd &r 3 cm esetén Termékek Pontossag
1. 780 000 Ft 500 felvétel, +/-0,5m
ortofotd és modell
2. 800 000 Ft 600 felvétel, +/-0,2m
ortofotd és modell
3. 600 000 Ft 350 felvétel, +/-0,2m
ortofotd és modell
4. 655 000 Ft 50 mérékép, +/-0,16 m
ortofotd és modell
5. 450 000 Ft 46 mérékép, +/-0,16 m
ortofotd és modell
6. 100 000 Ft 650 felvétel, ?
ortofotd és modell
7. 350 000 Ft 800 felvétel, +/-0,3m
ortofotd és modell
8. 427 561 Ft 71 felvétel, ortofotd ?

és modell

4. tablazat egy 0,15 km? nagysagu nagyjabol sik terilet
lereplilésének arai. Az ajanlatok atlaga 520 320 Ft + Afa, egy
redlis felmérési koltséget ad ki.

Ahogyan a 4. tablazatbdl is lathatd, az engedéllyel dolgozd,
komoly mdlszaki felszereltséggel rendelkezd, képzett munkaerét
fenntartd szolgdltaték &rai jéval magasabbak az illegélisan
dolgoz6, valtozdé minbGséggel és rendelkezésre allassal
jellemezhetd piaci résztvevékénél. A legtobb szolgaltatonal egy
bizonyos teriletméret alatt nem cs6kken az ar, tehat a
kiszallasnak, engedélyeztetésnek van egy minimalis koltsége, ami
mindig beépll az arba. Ez a hatdésagi engedélyeztetés, a
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biztositadsok és az UAV, valamint a legaldbb haromf6s biztositd
személyzet helyszinre juttatdsanak, visszaszallitdsanak koltségeit
mérlegelve  nagyjabol 80 000 Ft bekerllést ad ki
feladatnaponként, nem szédmitva a légijarm{ amortizacidjat, ami
gyorsabban amortizaldodik a replilégépeknél, a geodéziai eszkdzok
amortizacidjat vagy bérleti dijat, a munkabéreket és a GNSS
szolgaltatas, valamint tobb napi munkavégzés esetén a szallas
koltségeit. Erkezett 27 000 Ft bruttd arajanlat is, ami
egyértelmilien a jelentkez$ tajékozatlansagat jelzi és azt, hogy
nincsen tapasztalata a munka elvégzésének bekerlési koltségeit
illetéen. Ezzel szemben a meglep6en alacsony arat megadd, am a
jelentkezés soran a szakmai feltételekrél megfeleléen nyilatkozd
szolgdltatdk arstratégidja nem ismert, de feltételezhetéen
bevezetd arakrdl van szd, ami azért kiilénos és kizardlag a hazai
piacra jellemzd stratégia, mert egyre tobben jelentkeznek hasonld
szolgaltatassal, és ilyen alapon midig lesz a szolgaltatast bevezetd
aron produkald, bizonytalan min6ségl, de olcsd szolgaltatas.
Osszegzésként elmondhaté, hogy az UAV fotogrammetriai
tevékenység témanapi onkoltsége minimum 100 000 Ft, igy az
ilyen jellegl szolgaltatas redlis ara 350 000 - 700 000 Ft /
munkanap.
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A nyilatkozat: A bekiildott kézirat a feltiintetett szerz6k munkéja, a
benne szerepld, mastol atvett informaciok, abrak és egyéb anyagok
szerz6i mindenhol meg lettek jeldlve. A cikk jelen formajaban nem
jelent meg mas folydiratban. A cikk Tavérzékelési technologidk és
térinformatika szakfolyoiratban torténé publikalasaval minden
szerz6, kozremiikodé ¢és tamogatd egyetért. A kézirat nem
tartalmaz valotlan informaciot, a szerzOknek nincs tudomasuk
Osszeférhetetlenségrol és a kézirat feldolgozasat, lektoralasat,
publikalasat gatld tényezordl, tovabba hozzdjarulnak, hogy az
RS@GIS online fényképes szerzdi adatbazisaban szerepeljenek.
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