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1. Bevezetés

A légirégészet soran a kiillonbozd korok fennmaradt leleteit a levegdbdl késziilt
felvételek alapjan probaljak feltarni. Ennek az elénye az, hogy nagyon sok esetben, esetiinkben
is a foldfelszinen jarva csak egy-egy elszinezddott gyep, bucka talalhato, de mivel nem latjuk a
teljes objektumot egészében fel sem fogjuk, hogy hol jarunk. A felszin alatt meglévo lel6helyek
sokszor a felszinen ndvényzet elszinezddésével, a szabalyostol eltérd fejlodésével figyelhetdk
meg, a fold feletti objektumok esetében pedig a domborzat véltozasait egészként kell

szemlélniink ahhoz, hogy megértsiik, hogy mi volt az adott teriileten.

1. dbra A Stonehenge elsd légifelvétele, amely hélégballonrdl késziilt 1906-ban [1]

Ezen modszer a miiszeres leletfelderités csoportjaba tartozik és a roncsolasmentes

kutatasi csomag része. A légirégészet szempontjabol kétféle tajat kiilonboztetliink meg:

e a foldbdl kiallo leldhelyek vagy jelenségek (erddok, varak, halomsirok)
e a folddel egybefolyd, mezdgazdasagi miivelés miatt mar csak lenyomatokban,
bizonyos feltételek mellett érzékelhetd helyeket.
o folddel (tajjal), vagy
o gabonaval (iiltetvénnyel) jelolt helyek.

Az els6 csoportba tartozé objektumokat talaldan arnyék jegyti helyeknek nevezik, mivel
ezen kiemelked6é idomok lathatosaga nagyban fiigg a napszaktol, tavolsagtol és magassagtol.
Az észlelés madartavlatbol napkelte utan illetve napnyugta eldtt a legjobb, hiszen ilyenkor
vetddik a leghosszabb arnyék. Természetesen a novényzet negativan befolydsolja az észlelést,

erre legalkalmasabb a lombtalan iddszakok.



A talaj jegyli helyek a foldfelszin bolygatdsanak kovetkeztében megvaltozik a talaj
tipusa, szerkezete. A jobb vizhaztartasu teriilet a kornyezettdl fliggden sotétebb szinili, mig az
eltemetett kdszerkezetek, falak nem tudnak vizet felvenni, igy a talaj szarazabb ¢és a felszinre
bukkan6 kdvek miatt vildgosabb szinii lesz. A lel6helyek kutatasat igy a talajnedvesség alapjan

is ellehet végezni. [2]

A gabonajegyek arulkodnak a talajban fellelhetd leletekrdl, amennyiben egy Gjratoltott
tertiletet figyeliink meg, ugy un. ,pozitiv jegyek”-rél beszélhetiink, ugyanis a nagyobb
nedvességtartalom miatt a ndvényzet magasabbra nd a kornyezetében 1évoktdl, ezek jol
¢észlelhet6k akar talajszintrdl is. Amennyiben a felszin alatt falak taldlhatdéak gy a gabonan
negativ jegyek tapasztalhatok. [3] Hazank teriilete az tiledékes talaj miatt kivaldan alkalmas a

felszini kutatasokra. [4]

2. abra Egykori épiiletek, kertek nyomvonalai légifelvételen [5]

Ezekbdl eredendden felmérésemet kiilonb6zo technologidkkal is el lehetett végezni. A

pontfelhd eldallithato 1égi 1ézerszkennerek segitségével is, illetve letolthetd felszinmodellek



alapjan. Az utobbiakat a kivant felbontdsban, akar 1pont/m?-terepi felbontasban is le lehet

tolteni. [6]

A mérésem alapjaul szolgdld sarbogirdi Bolondvar a bronzkorbdl maradt rank, az
orszag egyik legnagyobb és legjobban megmaradt foldvara. Ahogy a nevében is benne van, ez
egy egykori, f6ldbdl és fabol épitett var romja. Ennek a népies neve a bolondvar, és innen vette
at a koznyelv a domb és a rajta elteriilé var nevét is Bolondvarra. [7] Ezt az épitményt szerettem

volna légirégészeti eljarassal megvizsgalni.

Maga a foldvar kozepesen nehezen megkozelithetd helyen van, nincs koriilotte
semmilyen fontos létesitmény, igy jO alapjaul szolgélt a mérésemnek és szép multtal is
rendelkezik. Ezért is esett tobbek kozott erre a varra valasztasom, illetve mar régebbi
versenyfeladatok soran is taldlkoztam a 3D modellezéssel dron és GNSS vevo segitségével, €s
az ezekkel alkotott latvanyos megjelenitések mindig lenyligoztek. Ezért szerettem volna én is
hasonlot megalkotni a szakdolgozatomként, és ez a sarbogardi Bolondvér az el6bb emlitettek

miatt alkalmasnak is bizonyult erre.

3. abra A felmért teriilet madartavlatbol



2. A Bolondvar torténete: régmulttol a maig

A Fejér varmegyei Sarbogard torténete a régmultba nyualik vissza. Ennek egyik a
bizonyitéka maga a Bolondvar, amely a telepiilés északkeleti részén helyezkedik el. Sok
embernek keltette mar fel a figyelmét. 1864-ben szerepelt el6szor Pesty Frigyes
helynévgytijteményében, majd 1872-ben Hoke Lajos, 1905-ben Konydki Jozsef emliti meg a
vérat. 1927-ben Marosi Arnold 4satast végzett 10 m2-en, 2.80 m mélyen és meglepd dolgokat
talalt. Tobbek kozott ralelt kobaltakra, 6rlokovekre, mészbetétes edénytoredékekre. Innen jutott
arra a kovetkeztetésre, hogy a var a bronzkorb6l maradt rank. Késobb, 1959-ben Bandi Géabor
és F. Petres Eva tovabbi asatasokat végeztek itt. Sok leletet talaltak, és az épiilet régi szerkezetét
is megeértették. A vatyai kultira maradvanyait fedezték fel 6k, igy ebbe a korszakba soroljuk a
var épitését. Végiil 2010-ben Novaki Gyula mérte fel egy 1:10000-es topografiai térképre.

A Bolondvar évezredekig fennmaradt, de természetesen nem volt érintetlen. A 18.
szézadi 1. katonai felmérésnél ezen a teriileten sz6ldt termeltek. a II-nal miivelési dgat nem
irnak, a IlI-ndl pedig mar legeléként szerepelt a nyilvantartasban. A 2. Vilaghédboriban
lovészarkokat astak a felszinére, amik a mai napig jol megfigyelhet6k. Ezen kiviil még

kincskeresok is szivesen latogattak ezt a helyet.

4. abra A I1. vilaghaboru alatt kidasott l6vészarok az ortofoton

A Sarbogard ¢és Kislok kozotti var északkeleti oldalat széles volgy, délnyugati oldalat
pedig nagy kiterjedésii szant6fold hatarolja. Maga a var két részbdl all, amelyeket egy arok
kiilonit el egymastol. A belsé varrész haromszog alapt, nagy része 16vészarkokkal tarkitott. A
kiils6 varrész téglalap alapti, valoszintileg ez késdbb épiilhetett, mint az eldbbi. Legalabbis erre
kovetkeztet az is, hogy a két varrész kozotti aroknal nincs kapcesolat, tehat kdzvetlen atjaras a

két varrészbol nem volt lehetséges. [8]



A var botanikai szempontbo6l is nagyon értékes, hisz az évezredek soran kifejlodott
16sz0s vidék szamtalan csodéval kecsegtet. A védett novény é€s allatvilaga kiemelkedd, példaul

megtalalhatoé itt a szennyes infil, a tavaszi hérics, és a fecskefarku lepke is. [9]

3. Felhasznalt eszkozok

Forgeo E100 Orion GNSS vevé és Ruide HR842H tablet

A GNSS vevé a mérés egyik alappillére volt, ez a technoldégia a miholdas
helymeghatarozason alapszik. A Forgeo Orion egy inercidlis ddlésérzékeldvel ellatott GPS
antenna, amely GPS, GLONASS, BeiDou ¢és Galileo mitholdak jeleinek az észlelésére
alkalmas. Az eszkdz beépitett akkumulatorral rendelkezik, amely akar 10 ora lizemidot is
lehet6vé tesz, a tomege 900 g. A terepi vezérld egység egy Windows alapi Ruide HR842H
tablet volt, amelyen a Field Genius szoftver vezérelte a mérést. A tablet 8 inches kijelzdvel
rendelkezik, iizemideje 7-8 oOra, igy a mérés kdzben jol lathato volt a szoftver, viszont kozel
akkora tomegi volt a vezérld, mint az antenna, 730 g. Az illesztépontok mérésé¢hez a GPS-hez

hasznalt botot egy bipoddal tamasztottuk meg.

5. abra Egy illesztopont mérése



DJI Mavic Air 2 dron (UAV)

A masik fontos pillér az alkalmazott pilota nélkiili 1égijarmi-rendszer (UAS —
unmanned aircraft system), amely magaban foglalja a pilota nélkiili légijarmiivet (UAV —

unmanned aerial vehicle), az iranyitd rendszert és a foldi pilotat is.

A drén elnevezés az angol drone, vagyis hereméh elnevezésre utal. Az angol Kiralyi
Leégierd kifejlesztett egy taviranyithato repiildgépet, amelyet a gyakorlatozas soran célpontként
alkalmaztak, ezt a repiilégéptipust nevezték Queen Bee-nek, vagyis M¢éhkiralynének, azon
taviranyitott robotrepiilok, amelyeknek a feladata a Méhkiralynd eltalalasa volt logikusan a

drone elnevezés kaptdk. A dolgozat kovetkezd részében én is dronnak fogom nevezni az

eszkozt.
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6. abra A Méhkirdalyné (Queen Bee). [10]
1llesztopontok

Az illesztOpontjaink 50x50 cm-es aluminium kompozit anyagu, furattal ellatott
szamozott tablak. A furat a GNSS arboc stabilitasat szolgalta, a tablan festett szam pedig az
azonositast konnyitette meg. Az illesztépontok jelent6ssége abban rejlik, hogy a légifényképek
tajékozasahoz elengedhetetlenek, ezért a légifotokon egyértelmiien azonosithatonak kell
lennitik. Az illesztOpontok helyzetét el6zetesen megjeldltiik egy nyomtatott vazlaton, a cél az
volt, hogy kdzel egyenletesen helyezziik el Sket és a lehetd legkevesebb kitakarassal. Osszesen

9 illesztdpontot helyeztiink el a terepi repiilés elott.



7. abra Légifelvételen leképzddott illesztopont — illesztdpont [11]

Dronelink

A Dronelink egy szoftver, amely segitségével szamitogépen a repiilési tervet
készithetjiik el. A terepen, a repiilés megkezdése elott pedig a dron taviranyitdjaba helyezett
telefonon kell futtatni az applikaciot, majd mobil internet kapcsolaton keresztiil a szamitogépen
elkészitett repiilési terv a UAV felé tovabbitodik, igy annak ismeretében automatikusan torténik

a repiilés és képkészités.
Agisoft Metashape

Az Agisoft Metashape egy szoftver, amit a digitalis képek fotogrammetriai
feldolgozasara készitettek, a végterméke pedig 3D-s térmodellek. Ezt a jelen esetiinkben egy

objektum kozvetett mérésére hasznaltam fel.
QGIS

A QGIS egy szabad és nyilt forraskodu térinformatikai rendszer. Jelen esetemben az
elébb emlitett program pontfelh6jét tudom ebben asztali alkalmazasban térinformatikai

adatként feldolgozni és elemezni.

4. Felmérés menete

4.1. Repiilési terv létrehozasa
A felmérés elsé 1épéseként létre kellett hozni a repiilési tervet, ezt a Dronelink
szoftverben készitettem el. A szoftver bongészon keresztiil érhetd el, valamint a taviranyitora
csatlakoztatott telefonon is futtathaté Android és IOS rendszerben is. A grafikus vezérldjébe
beépiilet OpenStreetMap nagyban megkonnyiti a tervezés 1€péseit, emellett a piacon elérhetd

legtobb dron kivalaszthato a tipusoknal, igy a kamera tipusai is elérhetdek, amelyekkel szamol
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a program. ElsOként tehat arra volt sziikség, hogy milyen tipusi dréonnal kivanunk repiilni.
Szintén a szoftveren belil kivalasztottam a lefedni kivant teriiletet, ami az én esetemben
Sarbogard ¢s Kislok kozott teriil el. Meghataroztam a dron felszallasi helyét is, amely a terepen
kicsit arrébb tolodott, de ez az app jol tudta kezelni ezt a valtozast. Ezutan meg kellett
hataroznom az egyéb feltételeket az eszkdz szdmara, ilyen volt a sorok és oszlopok kozotti
atfedés, a kamera dolése, a repiilési magassag, €s a racshalok elhelyezkedése. Az utobbit ugy
kellett kialakitani, hogy a drén szaméra minél kevesebb legyen a repiilési id6, ezzel energiat s
plusz munkat sporolva meg. Ezt a repiilési magassag kivalasztasa utan lehet eldonteni az
atfedések fiiggvényében, ugy meghatarozva, hogy egy szegéllyel parhuzamosan essenek a
sorok vagy az oszlopok. A racshal6 azt is meghatarozza, hogy egy fotéra a valosagban mekkora
terlilet keriiljon, amit természetesen az elébb emlitettek befolyasolnak. Tehat ha a reptilési
magassag kisebb, és az atfedések szazaléka nagy, ugy a racshald siiriibb lesz. Az ellenkezd
esetben pedig ritkabb lesz a racshalo. Mivel a teriilet viszonylag nagy volt, igy kétféle repiilési

tervet is dolgoztam ki.

Az els6 terv 70 m magassaghol készitett felvételeket a varrdl, 75%-0s soron beliili és
70%-o0s sorok kozotti atfedéssel. Ez egy nagyobb teriiletet foglalt magaban, igy a repiilési idé
sokkal tobb lett, mint a masodiknak. Ezért ilyen nagy benne a magassag, hogy ezt csokkentsem.
Természetesen a kamera dolése -90° fok volt. Ez a légifotdzas miatt szamomra elengedhetetlen
tényezO, hiszen ilyenkor a képeinket ugy szeretnénk megalkotni, hogy a foldfelszinnel
merdlegesek legyenek, Gn. nadirfelvételek, ami a feldolgozas soran lesz lényeges. A képek

Osszeillesztésénél a kapcsolopontok (k6zds pontok) keresése soran fontos az atfedés.

Foldvar (VET)
Oct 16, 2023 70m | 7.3 ha| Grid | 75% |
Camera
g O @ Mavic - Air 2 v
Lens: 4.50 mm | Sensor: 6.40 mm x 4.80 mm
<> Mission Components Altitude * Reference
70,0 m Takeoff Locatit v

m Me ; "
ont Ovel
5 70 m | 7.3 ha | Grid | 75% | 70% Fo Creree

+ ADD
Pho

Single

Speed (max) Flight Direction

322 /h 0,0

Pattemn Drone Heading

Grid Forward

Gimbal Pitch

-90 Degrees
¢ IMPORT BOUNDARY POINTS (KML)

Looking for mol

8. abra Repiilési terv 70 m magasbol
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A masodik repiilési terv mar egy kicsit kisebb teriiletet foglal magéaban, €s a soron beliili
¢s sorok kozotti atfedés is 60%, ezért 50 méteres magassagban is megfeleld volt a reptilési ido.
Ebben a magassagban a részletpontok, és a terepen elhelyezésre kertil6 illesztdpontok is jobban
latszodnak, igy ezzel a repiiléssel kapcsolatban tobb mindent is elvartam, példaul a kénnyebb

feldolgozhatosagot. A kamera ddlése itt is -90° volt.

Sarbogard
Oct 16, 2023

Map
50 m | 6.5 ha | Grid | 60% |...

Camera

Q Keres

@ O Mavic - Air 2

v

<> Mission Components Lens: 4.50 mm | Sensor: 6.40 mm x 4.80 mm

Altitude * Reference

50,0 m Takeoff Locati( v
Map

50m | 6.5 ha | Grid | 60% | 60% Front Overlap Side Overlap
60,0 % 60,0
Ground Sample Distance: 1.78 cm/px

Capture Mode Photo Type

Photo ~ Single

Speed (max) Flight Direction
32,2 km/h 63,5

Pattern Drone Heading
Grid ~ Forward

Gimbal Pitch
-90 Degrees

"o IMPORT BOUNDARY POINTS (KML)

-~ BASIC Looking for more options?

9. dbra Repiilési terv 50 méteres magassagbol

4.2. Terepi felmérés

A mérésben 3 osztalytarsam segédkezett figuransként. A felmérést az illesztdpontokkal
kezdtiik, amihez egy GNSS vevod illetve tablet volt a segitségiinkre. Az illesztépontok helyét
egy nyomtatott vazlaton elére megterveztiik, koriilbeliil aranyosan, ami segitett a terep jellege
miatt az elhelyezésiikben ¢és késobb a megtalalasukban is. Ezeket viszonylag sik terepeken
elhelyeztiik, és a GNSS vevdvel 30 észleléssel bemértiik a tablak kozepén 1évo furatot, amik az
ideiglenesen allanddsitott pontjaink lettek. A kiilteriilet miatt 36 és 40 kozotti mitholddal mért
a vevo. 9 db illesztépontot helyeztiink el a teriileten, valamint, ami meglepetésként ért minket,
hogy a teriileten helyezkedik el egy negyedrendit EOVA alappont, a 44-4220 pontszamu pont,
amelyet az ortofotd mindségi vizsgalatara fogok felhasznalni a késdbbiekben. Az illesztépontok
segitséget nyujtanak a térbeli modell elhelyezkedésében. Mivel a program azt a helyet fogja a
magassagi értelemben vett 0 magassagnak kezelni, ahonnan a dron felszall, igy mindenképp
koordinataja ismert ugyan, de csak a dronban elhelyzkedd GPS vevé merései alapjan, amelyek
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abszolut értelmii mérést végeznek, viszont méteres hibai is lehetnek, igy ezen poziciok
javitasara is az illesztépontok szolgalnak majd. Mindenképpen fontos ezeknek a pontoknak a
lerakasa, ¢s koordinatainak megmérése, hisz igy lesznek a késébbi tematikus megjelenitések is

értelmezhetok.

Masodik feladatunk a repiilési terv lerepiilése volt. Ehhez a kivalasztott kezddpont
kozelébe mentiink, viszont a teriilet kisebbik része el volt keritve, igy a felszallasi hely arrébb
tolodott. A dron taviranyitojara csatlakoztattunk egy telefont és elinditottuk a Dronelink
applikacidval a repiilést. Megkonnyebbiilésiinkre az alkalmazas jol kezelte a megvaltozott
felszallasi helyet, a repiilések sikeresek voltak. A telefonon nyomon tudtuk kdvetni a dron
helyzetét, a repiilés elvégzésének szazalékos értékét, a visszamaradt idot, €s a racshalokat is
lathattuk. Mindkeét repiilési tervet lerepiiltiik, viszont itt mar valdsziniivé valt, hogy az 50 m
magassagival fogunk a késobbiekben dolgozni, mivel a masikon az illesztépontok nem

latszottak elég jol.

=

Foldvar < Joystick (#1Spicardslow:suh 04 27:02 8, "l il -
16:25 « : ' R 5 SV

Map | 5%

Segment 2 of 23: Approaching
Drone: H 2.7 km/h - 87°|H0®

-0.2m/s 4.0 km/h
Q2 H70m D 170 m

10. dbra A telefonon képernydképe repiilés kozben

5. Feldolgozas

5.1. Az Agisoft Metashape programban
A feldolgozas elsO 1épéseként a miszerekbdl kellett az adatokat kinyerni. A dronbol
képeket, a GNSS vev6bol pedig koordinatakat olvastam ki. Az utobbit TXT file-ba kaptam
meg, amit Excel tablazatba at kellett masolni. Ezutan az Excel file-t kellett CSV formatumba

atkonvertalni, igy a szoftver mar tudta értelmezni a koordinatakat.
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Ezutan az Agisoft Metashape programmal tortént a tobbi feldolgozas. Azt viszont tudni
kell, hogy két kiilonbozé eszkozon végeztem a feldolgozast, ennek eredményeképp a
programnak két verzidjaval is dolgoztam, ezért néha mas a feliilete és a szine a képeken. .A

programba eldszor behivtuk az 50 m-rdl késziilt képeket az Workflow: Add Photo segitségével.

b S0mfeldolg2.psx* — Agisoft Metashape Professional

File Edit View Workflow Model Photo
% — E %2 Add Photos...
%% Add Folder...
Reference
*Em & B & & AlignPhotos..

Build Dense Cloud...

Cameras Easting
M D)I0743 620173;  Duild Mesh..
B DJi_0744 620152¢  Duild Texture.
B DJ_0745 620191  Build Tiled Model...
M D)1_0746 620170,  Build DEM...
M DJI_0747 620149«  Build Orthomosaic..

11. abra Képek beolvasasa

Ezutan a Reference fiilén beliil behivtam az illesztépontok (a programban Markers)
koordinatait, viszont at kellett allitanom par dolgot, hogy a beolvasas megfelel6 legyen. A
tagolast be kellett allitani Semicolon-ra, azaz vesszdvel tagoltra, és mivel geodéziai rendszerben
dolgoztam, ezért az x és y tengelyt fel kellett cserélni a képen lathatd modon. A Label pedig

mar az illesztdpontok szdmat mutatta meg.

Import CSV X
Coordinate System
HD72 jEQV (EP5G::23700)
Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll
Ignore labels Threshold (m):
Delmiter Columns
Tab Label: Accuracy +/  Rotation Accuracy
i Easting: Yaw: 35 ¥ |2
Comma
Space MNorthing: Pitch: & -~ |9
Other: Alttude: Roll: 7 SN
Combine consecutive delmiters Enabled flag: | 10
Startmport atrow: 1 - Ttems: Al -
First 20 lines preview:
Label Maorthing Easting Altitude Yaw Pitch Roll
1 174692.501 £20083.029 124349
2 17436%.262 620010472 130281
4 174392.326 620210.113 134,169
] 174328.162 620138.072 145,643
] 174612.755 620067.667 131.231
7 174565.657 £20130.187 146.924

I
Lok ] conce ]

12. abra lllesztépontok beolvasasa
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A vetiileti rendszer, amelyben az illesztOpontok meghatarozasra keriiltek az EOV volt,
de a képkészités koordinatdi WGS84 rendszertiek, igy ezeket konvertalni kellett EOV

rendszerbe.

L
P

Convert Reference
Coordinate System
HO72 [ EOV (EBSG::23700) A

Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll

Items

+  Cameras +  Markers
ok |

13. dbra Képkészités helyeinek konvertalasa WGS rendszerbél EOV rendszerbe

Ezutdn a képeket ossze kellett kapcsolni az Align Photos segitségével. gy mér egy
egyszerlibb pontfelhdt is kaptam, amin a kapcsoldpontok szerepeltek. A kapcsolopontok azok

a pontok, amelyek két vagy tobb kép atfedésében is egyértelmiien azonosithatd pontok.

A képek Osszekapcsolasa utan kovetkezett a leghosszabb kézi munkafazis, ez pedig az
illesztépontok pontos bejeldlése volt a képeken. Kivalasztottam azt a képet, ami latszodott az
elsd illesztOpont és hozzarendeltem a megfelelé pontszamot, a jobb egér gomb a képen, Add
Marker segitségével. A program letette a pontot, majd pontosan a képen lathatd, megfeleld
szamu illesztépontra kellett azt hiznom. Két képen, ha sikeriilt ugyan azt a pontot megmutatni
a programnak, akkor automatikusan mar a tobbi képen is megmutatja annak a pontnak a

helyzetét. Természetesen ezeket is a helyére kellett huzni, igy 9 db ponttal kellett ezt

|5 Add Marker

elvégeznem.

Place Marker

Clear Markers

Set Drawing Plane

Reset Drawing Plane h
Capture View b

14. abra A 4-es szamui illesztépont megjelolése egy foton
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| photos
@@ Xx Ak ¥

O a -
«
.-
‘

DJI_0855 DJI_0856 DJI_0857

Fh b L B S R B

DJI_0859 DJI_0860 DJI_0861 DJI_0862 DJI_0863 DJI_0864 DJI_0865 DJI_0366

15. abra A 4-es illesztopont megkeresése tobb felvételen

Ezeknek a pontoknak a segitségével mar optimalizalni lehet a kamerak helyzetét, amivel
a képek mar a helyiikre kertilhetnek, és az illesztépontok koordinatai miatt a modelliinknek a

megfeleld magassag is meghatarozasra keriilt.

Optimze Camera Aignment X :
General '
V| Ftf Fitb1
J FAtox, oy Fitb2
Vv Fitki /' Fitpl
v Ftk2 / Fitp2
J OFitks Fitp3

Fitks Fitps
Advanced

Adaptive camera model fitting

Estimate tie point covariance

16. abra Képkészités helyeinek optimalizaldsa

A kapcsoldpontok esetében sziikséges a szlirés, tobb helyen taldlhatéak olyan pontok,
amelyek a modell alatt, vagy folott helyezkednek el. Fontos a hibas pontok torlése, hiszen a
kovetkez6 munkafolyamatok pontossaga ezen mulik. Minden sziirést a Modell eszkoztarbol
inditottam a Gradual Selection funkcidval. Elsdként a Reconstruction uncertainty lehetdségnél
a csuszka mozgatasaval igyekeztem kisziirni a hibas pontokat, tobb ajanlas szerint a megfeleld
tapasztalati érték egy 20 korili szam, de nyilvan ez kamera fiiggd. Természetesen, ha a
szemlélés kozben azt észleltem, hogy nem elég mennyiségli pont keriilt sziirésre ujbol

megismételtem a folyamatot kisebb értékkel.
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A kovetkez6 1épésnél a Reprojection error lehetdséget valasztottam ki, a megjelend
szamolt érték a pixelek szamaval van kapcsolatban, itt szintén tapasztalatra hagyatkozva 0.5

pixelt allitottam be.

A harmadik funkcio, amit hasznalni kellett, az a Projection accuracy, itt az Osszes
kapcsolopontunknak koriilbeliil a 10%-at tordltem. Amennyiben ugy gondolja valaki, hogy van

olyan kapcsolopont, ami nem maradhat a felhdben manuélisan is kitorolhetd.

A kovetkezé folyamat volt a leghosszabb, azaz a pontfelhd legenerdldsa, ami
onmagaban haromnegyed orat tett ki. Ezt a Build Dense Cloud funkcioval inditottam el. Itt mar
latni lehet, hogy az allomanybdl alakzat lesz, igaz, hogyha belekdzelitiink akkor a modellnek
latsz6 objektum szétesik apro pontokra, innen a neve is. Ez a kép a legels6 pontfelhd legeneralas

"o

utan késziilt, ezt kovetden tobb szlirési modszeren mentem végig, ami mindsitette a pontjaimat,

valamint a foldvar alakjanak szemléléséhez a ndvényzetet igyekeztem kisziirni a pontfelh6bol.

17. abra Nyers pontfelhé

A sziirést a kovetkezOképpen végeztem el: eldszor a Tools — Pont Cloud eszkoztaron
beliil kivalasztottam a Filter By Confidence lehetdséget, vagyis a megbizhatosag szerinti
szlirést. Itt figyelni kellett arra, hogy mennyi az a pontmennyiség, aminek a megbizhatosaga
kicsi, én 0 és 4 kozotti értékekre gyijtottem Ki a pontokat, és kézileg kitoroltem ezeket.
Természetesen ezzel a modszerrel azon pontok keriiltek kizarasra, amelyek kevéssé

megbizhatoak, példaul két kép elkészitése kozott mozgast végeztek, ilyen a lombos névényzet,
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vagy egyszeriien nem elég pontos a beazonosithatosaguk és a 3D-s illetve DEM modellben

eltérne a terep jellege a valosagtol.

Help

Tie Points
Point Cloud Smooth Point Cloud...
Mesh Colorize Point Cloud...

Camera

Camera Calibration... Select Points by Masks...

Optimize Cameras... Select Points by Color...

Calibrate Colors... :
R Filter by Confidence...

Set Primary Channel...
Set Brightness...

D YW 'q v %
S e I Compact Point Cloud...

% Preferences... Restore Point Cloud...

Update Point Cloud...

18. abra Megbizhatosag szerinti sziirés eszkoze

19. dbra 0 érték a megbizhatatlan, 255 érték a teljesen megbizhato

A torlés utdn a megmaradt jobb megbizhatosagli pontokat visszahivtam az ugyanebben
a meniiben 1év6 Reset Filter segitségével. Igy a fak nagyobb részét kigyijtottem, de még igy is
volt vele teendd, sok esetben manualisan kellett felkeresni azokat a pontokat, amelyek valamely
vegetaciohoz tartoztak ¢€s kitorolni ket a pontfelhdbdl. Ez az alapossdg a felmérésemben
elengedhetetlen, hisz a teriilet némely részén sok volt a ndvényzet ¢és a késdbbi
megjelenitéseknél a terep jellege nem rajzolodna ki olyan pontosan, hogy azokbol

kovetkeztetéseket €s feltarasokat lehessen végezni.
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A Build Mesh funkcioval feliilettel l1attuk el a pontfelh6t, igy mar 1étrejott a modelliink.

Build Mesh X

General

Source data: Dense doud

Surface type: Arbitrary (30)

Quality:

Face count: High (2,779,628)
Advanced

Interpolation: Enabled (default)

Depth filtering:

Point classes: Al

Calculate vertex colors
Use strict volumetric masks

Reuse depth maps

20. abra TIN modell eléallitasa

A modellre, pontokra ezutan egy textrat raktam a képek alapjan az elején hasznalt

Workflow-on beliil a Build Texture-ban.

Build Texture X
General
Mapping mode: Generic
Blending mode: Mosaic (default)
Texture sizejcount: 4056 x 1
Advanced

Enable hole filing

Enable ghosting filter

21. dabra Textrira alkotas a modellen

A program ezek utan mar 3D textaraval ellatott modellt jelenit meg, amely alapjan
folytathattam a munkat. A kovetkez6 1épés mar a DEM modell megalkotéasa volt a Build DEM

funkcidval. Ennek az alapja szintén a pontfelhd volt.
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Buid DEM x
~ Projecton
Type: ® ceographic Planar Cyfindrical

HOTE fEOV (EP55::23700) - |

Paramsters
Source data: Dense doud
Interpolations Enabled {default) o
Point dasses: Al Select: ..
Ragion

Setup boundaries: | 519555, 140

Ress=t 159542, 168
Piesalulion (m):

Tatal size (pix): £

22. abra Magassagmodell épités

A létrejové magassdgmodell alapjan késziilt el az ortofotd6 mozaik is a kovetkezd

eszkoOztarral:

Build Orthomosaic X
Projection
Type: @ Geographic Flanar Cylindrical

HD72 / EOV (EPSG::23700)

Parameters
Surface: DEM
Blending mode: Mosaic (default)

Refine seamlines
+/' Enable hole filing

Enable back-face culling

@ Pixel size {m): 0.0221436 x
Metres... 0.0221438 ¥
Max. dimension (pix): 4096
Region
Setup boundaries: - X
. Y
Total size (pix): X

23. abra Ortofoto készitése

A végén még a DEM modell segitségével 2,5m-enként szintvonalakat helyeztem el. Ez

az elébb emlitett modell méar a felmérésem egyik végtermékének is azonosithatd. A program
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automatikus szinezésének koOszonhetden a domborzat idomai kialakultak, a volgyek, a
mélyedések ¢és a dombok jol kivehetdek. Elsé ranézésre meg lehet allapitani a két varrészt, a
vararkokat, de még a vilaghaborus 16vészarkok is kivehetéek ezen a modellen. Erre az utolso

fejezetben részletesebben is kitérek.

5.2. A modell pontossaganak vizsgalata
A felmérés pontossagat szerettem volna leellendrizni. A terepi mérés soran talalt 44-
4220 szamu vizszintes alappont tokéletesen megfelelt erre a célra. A pontleirast a Geoshop.hu
oldalrol megtalaltam, majd az EOV koordinatakat kinyertem ebbdl. Az ortofotéra a Markert

elhelyeztem a k6 kozéppontjara és ezzel meghataroztam a pont modell koordinatajat.

24. abra 44-4220 szamu alappont és a figyelem felhivo jele az ortofoton

Y [EOV] X [EOV] Magassag
pontleiras 620193.92 174637.72 154.76
modell 620193.83 174637.69 154.72
eltérések 9cm 3cm 4 cm

1. tablazat Koordinata eltérések
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5.3. A QGIS programban
Azonban a feldolgozasomnak ezzel még nem volt vége. Szerettem volna a Bolondvarrol
tobb fajta térinformatikai elemzést is késziteni, ezért a QGIS asztali alkalmazast vettem
igénybe, hiszen ez egy ingyenesen hozzaférhet6 ,,open source” szoftver. Elsé 1épésként az
Agisoft Metashape-ben 1év6 pontfelh6t exportaltam Ki .txt formatumban. A GIS program
elinditasa utan behivtam a pontokat a réteg meniisoron beliil a réteg hozzdadasa — tagolt szoveg

réteg hozzaadasa segitségével.

KO Kedolap Miveletek ~ 54 Nezet = U5 KOMMUNIKACIO ~ [ Fijlok esextrak = W & _

Beéllitisok Modulok _Vektor Raszter Adatbazis Web Hal6 Feldolgozds Sigd HaA

B Adatforras-kezels Ctrl+L | —
=R 0~ O, - Qk @ {é;g,

» V:.;, Vektorréteg hozzdadasa... Ctrl+Shift+V

Réteg létrehozasa »

Réteg hozzaadasa

B

Rétegek és csoportok beagyazasa... !1 Raszterréteg hozzéadasa... Ctrl+Shift+R

Hozzaadas rétegdefinicios fajlbdl... ﬁ?, Haloréteg hozzéadasa...

j:t Georeferalé... + l1agolt széveg réteg hozzéadasa... Ctrl+Shift+T

B Stilus mésolasa ':2 PostGIS-réteg hozzaadasa... Ctrl+Shift+D

25. dbra A pontfelhd pontjainak beolvasdasa

Egy parbeszédpanel ugrott fel, ahol beallitottam, hogy a koordinatdkat megfeleléen
olvassa be a program. A fijlformatumnal kivalasztottam az egyéni tagolast, ami tabulator és
sz0koz volt. A rekord és mez0 beallitasainal ki kellett venni azt, hogy az elso rekord tartalmazza
amezOnevet, hisz a jelen esetemben fejléc nem volt. A geometria meghatarozasanal megadtam,
hogy melyik mez6t melyik koordinatanak észlelje. Az X az 1, az Y a 2, a Z pedig a 3. mez6
volt. A koordinata rendszert is itt kellett kivalasztanom, természetesen a Magyarorszagra
jellemz6, HD72/EOV volt a szamomra megfeleld. A miivelet végén, az adatminta fiilon lehet

ellendrizni, hogy a beallitas jo-e, és hogy az értékek megfeleléen vannak-e elrendezve.
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Fajlnév  C:\sarbogdrd\kepek\pontok.txt

(]

Rétegnév | pontok Kddolas | UTF-8 v
w Fajliformatum
CSV (vesszovel elvélasztott értékek) v Tabuldtor Kettéspont V| Sz6kéz

Reguléris kifejezéses tagolés Pontosvesszé Vessz6 Egyebek

®) Egyéni tagolas 1déz6jel " e

w Rekord és mezo beallitasai

Atlépends fejlécsorok szama | 0 = A tizedesek elvalaszto karaktere a vesszd
Az els6 rekordban tartalmazza a mezoneveket Mezok kérbevagasa
Vv Mezétipus észlelése Ures mezok kihagyasa

Egyéni logikai literalok

Igaz Hamis

w Geometria meghatarozasa

®) Pont koordindtak Xmez | field_1 v | Zmez |field_3 -

Y mez6 | field_2 v | Mmez6 | field_1 v
Well known text (WKT)

DMS koordinatak
Nincs geometria (csak attribitumok)

Geometria koordinata-rendszere = EPSG:23700 - HD72 / EOV v w—
w Rétegbeallitasok
Terbeli index hasznalata Részhalmazindex hasznalata Fail figyelése
Adatminta
Oszloptipusok felderitése folyamatban: 12525300 bejegyzés beolvasva Mégse
field_1 field_2 field_3 field_4 =
1 619967.277204 174631.110643 130.934756 173
2 1619967.283255 174630.826659 130925712 174 o
4 »
Bezaras Hozzéadas Sigo

26. dbra Tagolt sziveg réteg bedllitisa

A Contour Plugln telepitését kovetéen a ponthalmazra szerkesztettem ezeket a
szintvonalakat. Természetesen az adat, amely alapjan ez megtorténhetett a magassag volt,
vagyis a 3. mezd. 2.5 m volt a szintvonalkéz, fontos, hogy ehhez a ,.fixed contour interval”
metodust volt sziikséges beallitani. A szintvonalak szama 50 db volt, természetesen kevesebb

lett, hiszen olyan nagy magassagkiilonbségem nem volt, viszont azt nem kockaztatthattam meg,

hogy kevesebb legyen, mint amennyi kell.
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= Contour ey X

Input
Point layer | 2" pontok - l
Data value | 1.2 field_3 -]
Use selected points only
Remove duplicate points Tolerance m? Use grid based contouring

Contouring 13898142 points (not in regular grid)
Contouring

(®) contour lines () filled contours () both () contour layers

Method Fixed contour interval - | |[1275 -
130.0
Interval | 2.5000 > 1325
_ | 1350
Number | 50 1> |137.5
140.0
Minimum || Set | 120.1871 IC 1425
145.0
Maximum | Set | 157.1744 |2 1475
150.0
Extend Fill below minimum and above maximum contowr ¥ | | 1525
155.0 e
Output
Layer name lszintvanalald J
Label precision | 4 I:‘ Trim zeros Units
Arrks e - P—— b

0% || hep | Add _ Close

27. abra Szintvonalak generaldsa

Ez a program azonban a raszteres allomannyal tudja csak a kiilonb6zd elemzéseket

kimutatni, az altalam kigy(ijtott, vektoros adatbol nem, ezért ezt a problémat ki kellett

kikiiszobolni. A pontok betdltése utan jobb oldali eszkoztarbol az Interpolacid meniibdl

kivalasztottam a TIN interpoléciot.

e OB O

Q Keresés...
Database
Diagramok
Féjleszkozok
GPS
Halé
Haélézatelemzés
Interpolacié
Hétérkép (Kernel Density Estimation)
&1 10w interpolacio
. *" TIN interpolécié
@ Vonals(rGség
» (X Pontfelhé konvertalasa
» (@ Pontfelhdadatok kezelése
» (@ PontfelhSkinyerés

v v v v v v

4

28. dbra TIN interpolacio az eszkéztaron
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Ez a modul segit a vektoros adatallomanybdl raszteres allomanyt csinalni gy, hogy
elészor a szomszédos pontokbol haromszogeket alakit ki, erre feliiletet hoz 1étre, és ebbdl alakul
ki a nekem sziikséges alloméany. Természetesen ezt a program automatikusan végrehajtja. Az
Interpolacio elott felugrik egy ablak, ahol meg kellett adnom bizonyos paramétereket. A
vektorrétegnek a pontoknak kellett lennie, az interpolacios attribitumnak pedig a 3-as mezonek,
azaz a magassagi koordinatanak, hiszen a magassagi adatokbol szerettem volna elemzéseket

kimutatni.

~ TIN interpolacié

4

Paraméterek | Napld TIN interpolacié
Bemeneti réteg(ek) = Egy szabélytalan haromszégracsot (TIN) allit elé
egy pont-vektorrétegbdl.
Vektorréteg < pontok - A TIN modszerrel egy a legkozelebbi szomszédos
Interpolécié attribdtum | 1.2 field_3 - pontokbal kialakitott haromszogekbdl allo felliletet

hozhat létre. Ehhez a kivalasztott mintapontok

koriil koroket hoz létre, és metszéspontjaikat egy

nem étfedd, és lehetéleg szabalyoshoz kozeli

B [= haromszogekbal allo halozatba kapcsolja. A
keletkezd feliiletek nem simak.

Z koordindta haszndlata az interpolacidhoz

Vektorréteg Attribitum Tipus Az algoritmus létrehozza az interpolalt értékek
pontok field 3 Pontok - raszterrétegét és a vonalas vektorréteget a
- haromszéighatarokkal.

Interpolacios modszer

Linedris -
Terjedelem

619961.6733,620345.4394,174459.3273,174822.2851 [EPSG:23700] Jkg =
Kimeneti raszter mérete

Sorok B631 '%+| Oszlopok | 3839

X pixelméret | 0,100000 |2 Y pixelméret | 0,100000

4

4

0% Mégse

Specidlis ~ | | Futtatas kétegelt feldolgozasként... Futtata: | Bezaras Sugé

29. dbra TIN interpoldcio - raszterré alakitas

Innentdl mar elvégezhettem a kiilonbozd elemzéseket a modellen, ilyen volt elsdként a
kitettség vizsgalata. E soran megallapitjuk, hogy a teriilet lejtdi hany fokot zarnak be az
¢szakkal, azaz melyik égtaj felé néznek. Ezt a funkciot a Raszteren beliil az elemzés,

kitettséggel tudtam elinditani.
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Adatbazis Web Halé Feldolgozas Stgé

HA
¥ Raszterkalkulétor... L l:a I ~ ;:&
N O N-B-g-
Raszterek igazitasa...
emzé fﬂ Kitettség...

Vettiletek > ;& .Nincs adat” kitsltése...

Egyebek > i:, Récs (mozgo atlag)...

Kivonat > E: Récs (adatmetrika)...

Konverzié » | li& Récs (inverz tavolsag egy hatvanytol)...

H Récs (legkdzelebbi szomszéd)...
;b Domborzatarnyékolas...

1] Majdnem fekete...

7 Kozelség (rasztertévolsag)...
Zh Erdesség...

urh Szita...

& Lejt6szdg...

= Topogréfiai pozicidindex (TPI)...

;h Terepérdességi index (TRI)...

30. abra Raszter elemzési lehetéségek

Bemeneti rétegként az Interpolalt réteget valasztottam ki, ezutan mar futtathatova is valt

mar ez a funkcid. A var esetében ezek a szogek latvanyosan ki is rajzolodtak.

v Kitettség X

Paraméterek Napld

Bemeneti réteg

| B Interpoldit [EPSG:23700] -]
Savszam

| Sav 1 - l

Trigonometrikus szog visszaadasa az iranyszég helyett
0 visszaadasa a vizszintesre -9999 helyett
Elek szamitdsa
ZevenbergenThome képlet hasznélata a Horn-féle helyett
P Specialis beallitasok
Kitettség
|[Mentés ideiglenes fajlba] | . ...,‘

V| Kimeneti fajl megnyitasa az algoritmus futtatasa utan
GDAL/OGR konzol hivasa

gdaldem aspect C:/Users/felhasznalo/AppData/Local/ Temp/processing_YiLSfz/f4f8c1ad77b446500f2d2537f1db2a0b/OUTPUT.tif C:/Users/
felhasznalo/AppData/Local/ Temp/processing_YiLSfz/2a3c0c3377064a93a713f1772eealded/OUTPUT.Hf -of GTiff -b 1

0% ‘ Megse l
Specidlis | | Futtatds kétegel feldolgozasként... | Futtatds Bezérds Stigé

31. abra Kitettség beallitasai
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A kitettség vizsgalata utan kovetkezett a lejtoszogek szerinti kategorizalas. Ez a funkcio
megmutatja a vizsgalt teriilet lejtési viszonyait fokokban mérve. Ugyan azon a meniisoron

keresztiil inditottam ezt el, mint a kitettséget. A bemeneti réteg szintén az Interpolalt réteg volt.

 Lejtészog X

Paraméterek Napld
Bemeneti réteg A
=" Interpolalt [EPSG:23700] -
Sévszam
Sév 1 -
Fligglleges egységek vizszinteshez viszonyitott aranya

1,000000

4»

Meredekség kifejezése fok helyett szézalékban
Elek szamitdsa
ZevenbergenThorne képlet hasznalata a Horn-féle helyett
b Specialis beallitasok
Lejtdszdg
[Mentés ideiglenes fajlba]
v Kimeneti fajl megnyitasa az algoritmus futtatdsa utan
GDAL/OGR konzol hivasa

gdaldem slope C:/Users/felhasznalo/AppData/Local/Temp/processing_YiLSfz/f4f8c1ad77b446599f2d2537f1db2a9b/OUTPUT.Lif C:/
Users/felhasznalo/AppData/Local/ Temp/processing_YiLSfz/4fad2fefbcfed45e9a1541a487bf4fd0b/OUTPUT.tif -of GTiff -b 1 -5 1.0

0% Mégse

Specidlis ~ | Futtatas kotegelt feldolgozéskent... Futtatas Bezaras Sago

32. dbra Lejtdszog bedllitasai
A feldolgozas készen volt, ratérhettem a megjelenitésekre, mivel a program a rasztereket
a sziirke arnyalataival latta el. Az elemzésem szempontjabol azonban fontos az atlathatosag,
ezért az interpolacionak, a kitettségnek ¢és a lejtészdgnek is allitottam be egy-egy szinskalat. A
raszterrétegeket még elmentettem GeoTiff formatumban, hogy a késébbiekben is tudjak veliik
dolgozni. A 3 rasztert a nyomtatasi nézet segitségével kiilon is kinyertem, mindegyiket 1:2000-

res méretaranyban. Ezek lathatok a 4. 5. 6. mellékletben.

Az interpolalt raszteren beliil kereszt és hosszmetszeteket is készitettem a varrol, amivel
az arkok melysége is jol szemléltethetd. Ehhez egy profilra volt sziikségem, ennek letoltése
utan az interpolalt modellen jobb ¢és bal egérgomb segitségével huztam egy vonalat, ami a
metszésvonal volt. A program a képernyd also részébe pedig automatikusan megszerkesztette
a metszetet. Késziilt egy hosszmetszet a két varrészrol, illetve egy-egy keresztmetszet a belsd

és kiils6 varrészérdl is, amelyeket a kdvetkezd részben ki is fejtek.
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6. Tapasztalatok és elemzések

A Bolondvar felmérése és feldolgozéasa soran sok ismeretet szereztem. A GNSS-es és a
drénos felmérés lehetdvé tette annak a teriiletnek a felmérését, ami a f6ldr6l csak dombok és
volgyek zegzugos labirintusa, ahol a természet utat tort maganak. Feliilrdl pedig egy rég
elveszett kor, a vatyai kultira multja rajzolodik ki a szamunkra, amelyet a mi torténelmiink is
keresztez. A vilaghaboruk eldtt €s utan is sok embert vonzott ez a kiilonds téj, és a technologia
fejlodésével a felfedezések szama is nétt. A korszerli mérérendszerek nélkiil az én munkam is
sokkal nehézkesebb lett volna, a terepi felmérés esetében is, és a végeredmény feldolgozasa,

megjelenitése szempontjabol is.

33. dbra A Bolondvar az egyszerii jardkeld szemszogébdl

A megjelenités, elemzés joval tobb id6t vett igénybe a terepi mérésnél, mivel nagyon
nagy adathalmazokat dolgoztam fel, igy az iskola altal biztositott lehetd legjobb hardvereken
folyt a feldolgozas TeamViewer szoftver segitségével. JO tapasztalatot szereztem mindkét
program esetében, és ismereteimet a kés6ébbiekben is tudom majd kamatoztatni. Az Agisoft
Metashape program jatszott kulcsszerepet a képek Osszeillesztésében, a pontfelhd és végiil a
DEM modell kialakulasaban. A modellben 129-t61 157 méterig vannak magassagi adatok. A
szintvonalak segitségével még jobban ki lehet venni a magassagvaltozasokat. Ahogy az egyik
szakirodalom sejteti, a kiilso, télalap alapt varrésznek is a DK-i oldalan volt egy mély vararok,
amelynek valosziniileg nagy részét beszantottak. Erre enged kovetkeztetni az is, hogy a
modellem azon részén a narancssarga szin hangstlyosabb, és azon az oldalon til mar szant6f61d
teriil el. A kiilsd ¢és belsé varrészen egyarant ki lehet venni a 16vészarkokat. A 1égirégészeti

feltaras mar ennél a modellnél is megmutatta sikerességét, egy laikus szem is érzékelni tudja a
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foldvar domborulatait, jellegzetességeit. Az eljardsnak viszont egy hatranya van, a magasbol
pasztazott teriilet miatt a novényzet is, foleg a lombkoronas, a mérésiink része lesz, amit
hosszadalmas sziirések aran lehet csak kikiiszobdlni, amit viszont a magassagi modellek miatt
lényeges megtenni. Ezen helyeken talan érdemes lett volna néhany foldi geodéziai modszerrel

potolni a felszinen mért pontokat.

157ml

143 m

129m

65.8m

34. abra Szinezett feliiletmodell szintvonalakkal
A kovetkez6 kimutatas mar a QGIS programban tortént a lejtok szemléletessége végett.
Az interpolalt raszteres allomany, ahogyan a 4. mellékletben is lathato, a DEM modell
szinesebb verzidja is lehetne, pedig az utobbi allomany vektoros, mig a masik allomany
raszteres. Ez a kimutatds még jobban érzékelteti a var helyzetét a kornyezetéhez képest, illetve

az én szempontombol kiindulasi alapot adott a tobbi elemzés elkészitéséhez.

A Kkitettség vizsgalata az 5. mellékletben lathatd. Ahogy mar emlitettem, ennek az
elemzése soran a domborzat északkal bezart szogét vizsgaljuk. Itt a nagyobb haromszogek a
lobkoronas novényzet miatt alakultak ki, hiszen arrafelé kevesebb megbizhato adat szerepelt.

Azonban féleg a K-i részén a vizsgalt domborzatnak jol kirajzolodott ennek az értéke.

Végiil a lejtészog vizsgalata a 6. mellékletben talalhatd. A sotétkék szin itt is a 0-at
jelentette, ¢és a voros pedig a legmeredekebb teriiletet. Sajnos a névényzet hianyossagai itt is

megmutatkoznak, azonban a véroldal és a vararkok lejt6i jol kivehetéek. A két varrész belsd
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tertilete kozel sik, mig néhol megmutatkoznak itt ott sargas szinnel a 16vészarkok maradvanyai
IS.
Az esetemben a QGIS hasznalatara a még latvanyosabb megjelenités és az elemzés

érdekében volt sziikség, amelyet ez a program a vartnak megfelelden el is készitett.

A végén pedig a metszetekre szerettem volna még egy kis hangsulyt fektetni, hiszen a
magassagok ezeken latszodnak a legjobban. Az elsd képen a hosszmetszet latszodik a varrdl,
egy feliilnézeti képpel 6sszehasonlitva ki lehet venni a két varrészt, hiszen jol latszik az dket

elvalasztod arok is. Az 4bra E-rol halad DK felé.

Altitude [m]

130

50 B 160 15'0 2(‘)0 250 E
A Distance [m] D

35. dbra A foldvar Délkeleti iranyu metszete

A masodik metszeten a belsd varrész haromszog alakjanak északi csiicske lathato. A

varoldal tisztan kivehetd, illetve az abrardl le lehet olvasni a 154 méter magas fenti részt is.
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36. dbra A belsé vdr Eszaknyugati metszete
A harmadik metszet pedig a kiils6é varrészt mutatja meg NY-rol K-i iranyban. Latszodik,
hogy a K-i része kimagaslik, feltételezem, hogy ez a része kevésbé volt lepusztulva. A vararok

e koriil sokkal meredekebb, mint a belsd varnal.
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37. dbra A kiils6 var Eszakkeleti metszete

A latottak is bizonyitjak, hogy a légifotogrammetria egy fejlédésben 1évo technologia,
sok mindenre hasznaljuk a katonai térképezéstdl kezdve a mezdgazdasagig. Barmennyire is azt
hissziik, hogy méar mindent feltérképeztiink, mindig lesznek 0j lehetdségek. A 1égirégészet
ennek egy szintén latvanyos aga, amellyel amellett, hogy 0j épitményeket fedeziink fel, a talaj
mindségét is vizsgalva kiilonbozo korok targyait talaljuk meg, amelyekkel a torténelmiiket is
megismerhetjiik. Kiilonbdzé miikincseket, régi korokbdl szdrmazd kevésbé ép dallapotu
hasznalati targyakat mar e technologia felfedezése Ota restauralnak fotogrammetriai
modszerekkel, a 3D dokumentalas, és az elemzések miatt. Ez is a 1égirégészethez kapcsolodik.
[12]

A sarbogardi Bolondvarrdl alkotott, képekbdl kialakuld modell jol szemlélteti a var
jellegzetességeit. Ezeknek a képeknek az ismeretében a turazo is felfigyelhet erre a dombra, €s
a rajta eltertild objektumra. El tudja kiiloniteni a két varrészt a vararkok segitségével,
megfigyelheti a vildghaborubol megmaradt 16vészarkokat. A dolgozatom célja egy elfeledett
foldvar megismertetése volt 1égirégészeti eljarassal. A torténelme megismertette az értékeit, a
feldolgozasom pedig megmutatta magat a Bolondvarat kiilonb6zé feliilnézetekb6l, amik a

tajékozodast, régebben a régészetet is elOsegitette.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom elsdsorban a tanaromnak és konzulensemnek, Koseczky Adam Tanér
Urnak, hogy beleegyezett a foldvar felmérésébe, és a sok segitséget. Koszonom a tobbi
tandromnak is a tdmogatasukat €s a belém vetett hitet. Az osztalytarsaimnak is koszonom a
felmérésben nyujtott segitséget, €s tapasztalatszerzéseket, €s nem utolso sorban a csaladomnak

is a tamogatasukat egy-egy nehezebb napon.
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Mellékletek

1. szamu melléklet

38. dbra A Bolondvar és kdrnyéke az elsd katonai felmérés idején [13]

2. szamu melléklet

39. dbra A Bolondvar és kdrnyéke a harmadik katonai felmérés idején [13]



3. szamu melléklet

40. abra A felmérést végzd csapat

4. szamu melléklet

Interpolalt modell szintvonalakkal

Szintvonalak
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131,3-132,5 —
1338-135 —
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5. szamu melléklet

A modell kitettsége
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6. szamu melléklet

Lejt0szog vizsgalata a modellben
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7. szamu melléklet
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8. szamu melléklet
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9. szamu melléklet

Y [EOV] X [EOV] Z
620083.039 174698.591 134.349
620010.472 174569.262 130.281
620210.113 174592.526 154.169
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620067.667 174612.755 131.231
620130.187 174565.657 146.924
620201.571 174646.376 154.317
620170.080 174707.378 152.948
620166.749 174641.476 153.156

2. tablazat lllesztopontok koordinatdi

lj Lechner Nonprofit Kit.
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* |alandésitasi ké: 154.76

féldalatti jel: 153.66

Megjegyzés:




10. szamu melléklet: Sajat eredmények

Tobb dolgozatot készitettem mar pildta nélkiili 1égi jarmiivekkel dsszefliggésben, igy jelen
dolgozatban szerettem volna megvizsgalni ezen népszeri €s rendkiviil hatékony technologia
alkalmazhatdsagat.

A dolgozatom egyértelmiien bemutatja a légirégészet hasznossagat, és hogy az altalam
alkalmazott eszkozok jol miikodnek ezen a teriileten. Az adatgylijtés gyorsasaga ¢és a
megjelenités, elemzés nagyon fontos részét képezi a munkanak, tovabba a légi
fotogrammetriai felméréssel is bebizonyithattam magat a Bolondvarat, és annak terepi
viszonyait is.

Meérésem, ahogy a dolgozatomban is kifejtettem, UAV és GNSS technoldgian alapul. A
Dronelink szoftverben a teriilet kivalasztdsa utdn sajat magam elkészitettem két reptilési
tervet, amely a terepen segitette az UAV-vel valo repiilésemet. A program jo kezelhetdsége
miatt egyszerlien ki lehetett valasztani a kelld informaciokat. Kint mar csak a vezérlore
erdsitett telefonon keresztiil kellett kovetnem a dron helyzetét és egyéb adatait. A GNSS
rendszernél pedig osztalytarsaimmal dolgoztam Ossze. Ebben a helyzetben én kezeltem a
vevot vezerld tabletet, figyeltem a miitholdak szamat, a vevd dolését, illetve én inditottam el
a meérést. Ellendriztem a bemért illesztOpontok helyét és szamat a térképen.

Az eredményeimet tobb programban is sikeresen szemléltettem. Az Agisoft Metashape-ben
a digitalis terepmodellbdl egy digitalis feliiletmodellt készitettem a sziirések altal, ami azt is
egyértelmiien bemutatta a szamomra, hogy ilyen esetben a pontfelhd osztalyozasi médszerek
rendkiviil fontosak. Tovabba ezen a modellen jol kiolvashatdak a Bolondvar jellegzeteségei.
Mivel ezekkel az eredményekkel szerettem volna tovabb dolgozni, igy a QGIS-t hivtam
segitségiil. Itt mar egy Interpolalt modellt is készitettem, illetve egy lejtdszdg és kitettség
vizsgalatot is. Ezekkel a terep jellegére hivtam fel még jobban a figyelmet. Illetve a
metszeteket is ennek érdekében valasztottam, amiknek a helyét tudatosan alakitottam igy.
Eredményeim igen szemléletesek, és jol tiikkrozik a vizsgalt objektum tulajdonsagait.

A felhasznéalhatdsag soran rendkiviil sok tapasztalatot szereztem, amelyeket a jovoben
kamatoztatni szeretnék. Hasonlé teriiletek felmérése torténhet lézerszkennerrel, vagy
LIDAR technologiaval is, valamint az adatgytijtés sebessége novelhetd RTK vevdvel ellatott
UAV-vel. A foldalatti objektumok kutatasara alkalmazhatok a multispektralis kameraval
rendelkezé6 dronok. Ugy gondolom, hogy rengeteg lehetéség rejlik ezen technika

alkalmazasaban.



