SZAKMAI FOKUSZ — TERINFORMATIKA

Agazatunk a lézertavméréssel a szakmai mindennapok
soran — a traffipaxokat leszamitva — elsésorban a jol is-
mert lézeres famagassagméro révén talalkozik. Ugyanak-
kor az elmiilt évtizedben jelentésen megnott azon szak-
mak, eljarasok és eszkiozok szama, melyek kihasznaljak
a technoldgia lehetdségeit, ezaltal intenziv fejlesztése-
ket, nagyobh valasztékot és nem utolsdésorban olcséhb
arakat eredményezve.

A korabbi kizardlagos trkutatas (pl.: atomora, gravitacios hulla-
mok) és katonai (tivmérdk, irinyitott bombak) felhasznalasi
korbdl kikertlve szdmos civil szféraban megtalalhaté eszkoz-
ben is megjelent a lézer alapu tavolsagmérés: mobiltelefonok,
multifunkcios nyomtatok, sebességmérok, tavmérok, jdatékok,
dronok, porszivok, épitészet, miiemlékvédelem, banydszat, rend-
orségi helyszinelés, énvezetd autok, foldi, légi és mitholdas Ié-
zerszkennelés stb. Az alabbi irds célja elsé korben mindossze
annyi, hogy 4ltaldnos betekintést adjon nagy vonalakban a tech-
nologiai alapokba és a szakmankban val6 alkalmazhatosagaba.

A technoldgia a radaros tavméréshez hasonléan (lasd
SRTM — mikrohullam; Erdészeti Lapok 2020. februari lap-
szam) az aktiv tavérzékelési eljarasok korébe tartozik, el-
lentétben példaul a légifényképezéssel.

Aktiv, mivel az eszkoz sajat maga 4ltal kibocsatott jel-
nek — esetiinkben lézerfény — a visszaver6dését méri a
szenzor segitségével. Ellentétben egy passziv eszkozzel,
mint példaul a fényképez6gép, mely az objektumokrol
visszaver6d6 napsugarakat detektalja.

A lézer (LASER — Light Amplification by Stimulatad Emis-
sion of Radiation — fényer6sités kényszeritett fénykibocsatds
utjan) lényegében egy Osszetartd, gerjesztett és egyszind
(azonos hullimhosszi) nyalabokbdl allo fénysugar.

A fény is mint mas elektromdgneses sugarzas rendelkezik
hullamhosszal, mely a szine mellett nagyban meghatirozza
annak visszaver6dési tulajdonsdgait. A foldfelszin szkennelé-
sére hasznalt hullimhosszok féként a szabad szemmel nem
lathat6 kézel-infra tartomdnyba (1040-1060 nm) esnek.

Idehaza a jelenleg hatdlyos EN 60825-1 szabviny szerinti
osztalyozas van érvényben, mely a lézereket hullaimhosszuk
és teljesitményiik alapjin négy {6-, és azokon beltil 4 alosz-
talyba (1M, 2M, 3R, 3B) sorolja. Az 1-es a legalacsonyabb
energidju (<< 1 mW ), veszélytelen akir belenézve is (ezt
azért kertljuk), mig az 4-es ( > 500 mW ) ipari felhasznalds-
ra (pl.: fémek vagasara) is alkalmas ¢és csak ovintézkedések
mellett alkalmazhato. A veszélyre figyelmezteté sirga ha-
romszoget csak a Class 2-ben és folotte taldlunk.

A foldon, illetve alacsony magassigban (pl.: dron) md-
kod6 1ézerszkennerek jellemz6en az 1-es osztalyt alkalmaz-
zak, ugyanakkor a kisreptl6krél végzett felméréseknél ma-
gasabb energidju eszkozoket is taldlhatunk viszont a nagy
tavolsag és a nem tokéletesen parhuzamos nyaldbok szét-
tartisa miatt veszélytelen.

Tavolsagmeérés elve, lézerszkennelés
Maga a lézertaivimérés elve a sebesség—idG6—megtett Gt harma-
sanak kapcsolatin alapszik, ahol is a tavolsig egyenlé a se-
besség ¢s az id6 szorzataval. A fény sebessége ismert para-
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méter (kerekitve: 300 000 km/s), igy mar csak az idémérés
mindségén mulik a pontossag.

Lézeres famagassigméré hasznalatakor amikor meg-
nyomjuk a tivméré megfelelé gombjat, a lézernyalab el-
hagyja a diédat, ezzel parhuzamosan az idémérést is meg-
inditja. A lézert ezutin egy lencse fokuszilja, hogy kisebb
legyen a széttartasa. Az eszkodzbdl kilépo fénysebességgel
halado6 lézerfény elérve a fanak a torzsét arrdl visszavero-
dik, és megteszi még egyszer az eszkoz €s torzs kozotti ta-
volsdgot a vissza irdnyba is. A visszatérs jel a fogadd szen-
zorba lépve az idémérést ledllitja és a tavolsig az ido,
valamint a fény sebességének szorzatabol szamithaté. Ezt
az értéket még kettével osztani kell, lévén a lézerfény az
utat kétszer tette meg (oda-vissza). Az elv az dgynevezett
ToF (Time of Flight — utazasi id6, ropid6).

Az eljarast a szakirodalomban LIDAR néven kell keres-
siikk, mely a Light Detection and Ranging azaz tavolsigmé-
rés fénykibocsatds utjan. Meg kell jegyezziik, hogy eredeti-
leg a Light Radar (fényradar) szavakbol ered és csak késdbb
alakult 4t a mai mozaikszova.

Természetesen sok egyéb tényezo6 is befolydsolja a mé-
rést: tavolsag miatti széttartas, anyagok reflektivitisa, vissza-
verGdési szorddas, kiltéri fényviszonyok, para, szél miatt
mozgo6 agak stb. A gyarték ezeket figyelembe véve adjak
meg az eszkozeik paramétereit.

Nagyon leegyszerGsitve a szkennelés soran a fenti mé-
rést végzi el a miszer Ggy, hogy a lézersugarral tavolsagot
mér egy gombfelilet valamennyi pontjara, ahol a kozép-
pontban a muszer helyezkedik el.

Ezt a gyakorlatban egy nagy frekvenciaval porgé (foldi),
pasztazo (légh) tukorrel érik el, mely a lézerfény eltéritésé-
ért felel. Legi (kisrepuld) eszkozok esetén ez tobb mint 500
ezer, foldi muszereknél akdr 2 millio mérést is jelenthet ma-
sodpercenként a tobbszords kibocsatas révén.

Természetesen nem minden mérésbdl lesz értékelhetd
eredmény — zaj, jelszorédas, tavolsag, reflektancia, alkalma-

1. kép. Szenzorok: lézertavmérd (bal), irodai nyomtatoban,
mint lapérzékelo (jobb)
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zott eszkodz stb. befolyasolja —, de a hatalmas adatmennyi-
ség lehetové teszi, hogy a felmérendd tertiletrdl nagy fel-
bontist (deciméteres — centiméteres) hiaromdimenzios ké-
pet alkossunk. Panoramaképekkel kombindlva — ezt a
legtobb muszer elvégzi parhuzamosan — pedig valésszines
eredményt kapunk, Gn. RGB-D, mely esetében valamennyi
fényképpixel rendelkezik egy tavolsagértékkel is.

Szamunkra kevésbé érdekes a masik mérési eljards a fa-
zismérés, mely fazismodulalt folyamatos hullimot (FMCW —
Sfrequency-modulated continuous-wave) alkalmaz, ez még
kevésbé elterjedt, egyik f6 mozgatéja az dnvezetd autdipar.
Ugyanakkor ezen az elven mikod6 — elsésorban katonai —
radarrendszerek mar régota tizemelnek nagy hatotavolsiguk
¢és idojaras-fuggetlen tulajdonsagaik miatt (Iasd SRTM-SAR).

A 1ézertavméré csak a torzstol valo feldllishoz hasznal 1é-
zerjelet a tavolsag megallapitdsa érdekében. A masodik és har-
madik gombnyomadsra, amikor is a fa koronajat és tovét cé-
lozzuk  meg, mar csak a doélésérzékel6 (mint a
mobiltelefonokban) miikodik és trigonometrikus elven sza-
mitja a fa magassagat. A kiilonbség egy hagyomanyos mecha-
nikus famagassagmérd (pl.: Suunto) és a lézertdivmérd kozott
csupan annyi, hogy elébbi bazislap és prizma segitségével all
fel egy ismert tavolsagra.

ALS - Aerial Lidar Scanner -
Légi lézerszkenner
Kisreptlds alkalmazasa sordn az eszkozhoz a GNSS mihold-
kapcsolaton (pl.: GPS) kiviil sziikséges egy IMU (Inertial Me-
asurment Unit — inercidlis méroberendezeés) illesztése is, 1évén
a repil6gép folyamatos mozgasban van, sebessége, helye és
helyzete X, Y és Z tengely mentén folyamatosan valtozik.

2. kép. Fent: TLS, lent: ALS ponifelhc
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Ezekkel az adatokkal a mért 1ézerjeleket egyenként kor-
rigalni sziikséges a mérés pontossiganak érdekében. Szin-
tén ez a technologia biztositja a gépkocsik tetdcsomagtartoi-
ra szerelt nagy teljesitményd lézerszkennerek pontos
eredményeit. Ilyen elven mikods egyszeribb szenzorcso-
port talalhaté a mai okostelefonokban, mely példaul a kijel-
z6 elforgatasaért felel. (Samsung telefonok esetében 4ltala-
ban ez a *#0* szervizkoddal hivhat6 eld).

A légi mérést célszerld lombtalan allapotban, alacsony
magassagbol (néhiny szdz méter) elvégezni és a légifény-
képezéshez hasonldan itt is javasolt a pasztak kozotti atfe-
dés foleg hegyvidéki tertlet folott.

A t6bbszorods visszaverédés révén a kilonb6zé lombko-
ronaszintekrol €s cserjeszintrél, valamint a talajfelszinrél
(utolso) is kapunk informiciot. Ez optimdlis esetben szin-
tenként 40-50 pontot jelenthet négyzetméterenként. Termé-
szetesen a torzsekrdl is lesz visszaverédés, de a mellmagas-
sagi atmér6é méréséhez jelenleg nem elég stri még az
el6allé pontfelhd. Azt mds médon tudjuk becstilni/szamita-
ni példaul a famagassiag és a korona méretébdl (lasd Erde-
szeti Lapok 2020. marciusi lapszam).

Hasonl6 a helyzet a nagy teljesitményd drénok altal hor-
dozott lidar miszerek esetében is. Hiaba az alacsonyabb
magassag (100 m alatt) a korlatozott kapacitds nem teszi le-
het6vé nagy teljesitményt szenzor hordozasat. Ugyanakkor
ezirdnyu kisérletek természetesen zajlanak, biztatd eredmé-
nyekkel.

TLS - Terrestrial Lidar Scanner -
foldi lézerszkenner
A foldi szkennerek altaliban haromlab allvanyra felallitva Gize-
melnek, és a par percig tartd mérést kovetben atallas sziksé-
ges. Effektiv hatotavuk (50-100 m kortil) természetesen itt is
a gyartotol, a felbontdstol és az allomanytol fliggs; szintén ja-
vasolt a lombtalan allapot.

A feldllasok kozotti 0sszelatas ajanlott, de nem sziiksé-
ges, azt a munka hatirozza meg. Helyi koordinata-rendszer-
ben képesek mérni, nem igényelnek miholdas kapcsolatot,
igy alkalmasak zart dllomanyokban és volgyekben torténd
munkavégzésre is.

Sziikség esetén természetesen utdlag illeszthetéek, geore-
feralhatéak ismert pontokra. A muiszerek lényegében id&ja-
ras-fuggetlenek, de a kodot és esot azért kertilni kell.

A felallasok kozotti illesztést jeltarcsakkal, valamint illesz-
t6gombokkel tudjuk elvégzeni manualisan és/vagy szoftve-
resen. Ujabb eszkdzok ezt mar optikai Gton elvégzik auto-
matikusan  tarcsdk nélkul. Az elv  hasonlé a
fényképezégépekkel/telefonokkal torténé panoramakép ké-
szitéséhez csak itt harom dimenzioban torténik az illesztés.

Erdészeti alkalmazasok

Mind a légi, mind pedig a foldi lidar szkennelés eredménye-
sen alkalmazhat6 erdészeti feladatokra, elsGsorban allomany-
felmérésre. El6bbi eljaras nagy teriiletek gyors felvételezését
teszi lehetévé és pontos domborzatmodellt, valamint a fa-
egyedek poziciéjat, koronaméretét és magassagat allitja el6.

Foldi méréssel kis tertleten (pl.: mintakorben) tudunk
nagy részletességgel felvételezni, gyakorlatilag bevisszik a
terepet az irodaba. Utébbi esetben a mellmagassagi atméré
mérhet6 lesz, illetve a parhuzamosan készilé panoramaké-
peken a fafajok azonosithatoak.

Barhogy is allitjuk eld, a kapott pontfelhé (pointcloud)
az alkalmazott technologia figgvényében minden egyes
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pontja tartalmazni fogja a mért pont X, Y, Z koordinatijit, a
jel intenzitasat, a mérés idejét, valos szinét €és ha van, GNSS
koordinatdjat. Ennek a jelentés adatmennyiségnek — sok
millié pont — a kezelése az atlagosndl erGsebb szamitasi ka-
pacitdssal rendelkez6 szamitogépet igényel (lisd: fotogram-
metria). Athidal6 megoldds lehet a nyers adatok elézetes
daraboldsa egyedi matrixok alkalmazasa, vagy a szkennelé-
si felbontds csokkentése.

SLAM

Egy ideje mar megjelentek olyan megoldisok mely a két el-
jards elényos tulajdonsagait otvozik: nagyobb tertilet és
nagy felbontds. Ezek az eszkozok a mobil lézerszkennerek,
melyek lehetnek gépjarmure, vasutra szereltek, hatizsikos
¢s kézi megoldasok is egyarant.

Kozottuk talalhatunk olyan megoldasokat melyek nem
igényelnek muholdas és internetkapcsolatot, szamunkra
ezek az érdekesek. Legegyszertibb példaként a robotporszi-
vokban megtalalhaté technolégiat tudom emliteni. A SLAM
(Simoltaneous Localization and Mapping — egyidejii hely-
meghatdrozads és térképezés) hasznilata sordn a porszivo egy
a tetején elhelyezkedd 300 fokban forgd lidar szkenner se-
gitségével folyamatosan térképezi a kornyezetét és helyezi
el magat a kétdimenzids térben, jelen esetben a lakasban.
Mindezt teszi teljesen automatikusan GPS muholdak, kame-
ra, IMU é&s egyéb kilsé vezérlés/informacio nélkul, kizaro-
lag a sajat mérései €s a beépitett szimitogépe segitségével.
(A szkenneregység kiuilon is beszerezhetd alkatrészként
10-15 000 Ft koraD.

Masik példaként felhozhaté a Microsoft dltal a 2010-es évek-
ben kiadott, manapsidg mar csak hasznaltan 25 000 Ft kortil
kaphat6 Kinect V2 mélységszenzoros jatékkonzol-webkamera.
Némi 4dtalakitas utin (12 V kivezetés, akkumulator tizem) és
megfelel6 algoritmusok alkalmazasaval, plusz egy laptoppal a
hatizsakban az eszkozzel kézbdl hirom dimenzioban tudunk
térképezni 4-5 méter hatétavval és 5 cm-es élességgel.

Természetesen léteznek kereskedelmi megoldasok is,
melyek a miholdas helymeghatarozast INS (inertial navi-
gation system — inercidlis navigdcios rendszer) alkalmazasa-
val helyettesitik, de sok esetben GPS fogaddképesek is. Sza-
munkra f6leg a kézi, illetve hatizsikos megoldasok johetnek
szoba. Lassabban, de nagyobb felbontist végeredményt ér-
hetiink el TLS eszkoz strlibb feldllisaival és a mérések
osszeillesztésével.

Az adatfeldolgozas speciilis pontfelhSkezel6 alkalmaza-
sokat igényel. Erre is taldlhatunk nyilt forraskoda (Cloud

3. kép. Robotporszivo lidar egységgel — Foto: Kovdcs F.

4. kép. Kinect V2-vel és SLAM-mal mért 4 m?-es sarang

Compare, 3D Forest, Computree) és szamos kereskedelmi
(Leica Register 3060, Lidar360, Autocad Recap stb.) szoftvert
egyarant. Lombos fafaj-azonositdst egyelére még manudli-
san sziikséges megadni a valosszines fénykép alapjan.

Gyakorlashoz és a technoldgidba torténé betekintéshez
publikus adatiallomanyok (féleg légi) forrasaként javasolni
tudom az https.//opentopography.org honlapot. Ezek féleg
amerikai légifelmérések metaadatokkal ellatott eredményei,
de eurdpai példakat is talalhatunk.

Nincs a honlapon, de Katalénia egésze, illetve Ddnia jo
része is elérhetd ilyen médon. TLS adatok forrdsaként érde-
mes a htips.//sketchfab.com/ oldalt felkeresni. Meg kell em-
liteni még a Ford altal marciusban kiadott, az dnvezets au-
toik altal gydijtott 1,6 TB-os nyers adatcsomagot is.

A piacon sok cég kindlja megoldasait, akik szamos eset-
ben jelenleg is biztositanak, illetve kérésre szivesen kiilde-
nek felmérési mintakat. Kifejezetten erdészeti alkalmazds
még nem sok érhet6 el.

Megjegyzends, hogy ezen adatok valamilyen mértéka
eléfeldolgozdason mar atestek (pl.: zajszirés). Az ismerke-
désre a nyilt forraskoda (lasd: QGIS — térinformatika) Cloud
Compare-t tudom ajanlani.

A szoftver kezeli a legtobb publikus pontfelh6formatu-
mot (E57, LAS, XYZ stb.) és a beépiilé modulokkal és pa-
rancsokkal sok egyedi muvelet is elvégezhet6 vele. Ha sza-

5. kép. 3D Forest — feldolgozott dllomdnyadatok, magassdg, dt-
mero
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mitégépiink nem boldogul az adatdllo- |t

manyokkal, akkor probiljuk meg csok-
kenteni a kijelolt teriilet nagysagat.

Szamos, a foldmérésben is régota
jartas (Leica, Trimble, Riegl, Faro, CHC
sth.) cég kinal tobbféle komplex lé-
zerszkennelési megoldast szoftverrel
egylitt, ugyanakkor sok j szereplé is
megjelent f6leg dron és kézi/hatizsakos
(pl.: GeoSlam) fejlesztésekkel. Az alkal-
mazott érzékel6k terén féleg a Ve-
lodyne és YellowScan megoldasai ke-
rilnek beépitésre elsésorban a mobil
eszkozok, valamint az dnvezetd autok
esetében.

Ahogy az varhato, az drak is aranyosak
a teljesitménnyel. Hidba az onvezeté rendszerek hajtéereje,
a milli6 forintos arcimke alatt egyel6re alacsony a valaszték.
A nyers szenzorok 1-2, az egyszeribb megoldasok 5 és a
fels6-kozépkategorias TLS-ek 15 millié forintos indulé dran
tal a légi-, és foldi jarmire szerelt megoldasok az el6bbi ér-
tékek sokszorosaba kertilhetnek. Itt mar inkabb megbizasi
szerz6dések johetnek szoba, f6leg a szikséges engedélyek,
valamint a mikodési-, és fenntartasi koltségek miatt.

Szét kell ejteni még a miholdas megoldasokrdl is, melyek
foként tudominyos céllal pasztazzak bolygonkat néhany 10 000
pont/s sebességgel, de tobb sziz km magasbdl. Az 6eednkutatd

-

6. kép. ICESAT 2 — Dunakanyar
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kettGs 1ézerszkennerek mellett biomasszamérést végez az 1SS —
GEDI (lasd Erdeészeti Lapok 2020. februari lapszam), illetve el-
s6dlegesen (de nem kizarolagosan) a sarkvidéki jégsapkak ol-
vadasat méri az ICESAT 1-2.

Osszefoglalva: a technologia létezik, mind a légi, mind a
foldi megoldasok erdészeti alkalmazasa lehetséges, azok
egymast kiegészithetik. A kozelben Brno és Brasso, itthon
pedig Sopron mellett az ERTI és az MTA kisérletezik az er-
dészeti alkalmazas lehetGségeivel.

(A cikkanyag szakmai eloaddskent 2020. februdr 25-én
az OEE Ordkerdd Szakoszidly rendezvényén hangzott el.)

Atlathato rendszer az osztatlan kozos
foldtulajdonban

Az osztatlan kizos fdoldtulajdon megsziintetését segitod
torvényjavaslat lehetové teszi, hogy az érintett csaknem két
és fél millio hektar fold jogi sorsat egyértelmiien lehessen
rendezni. A valtozas legalabh harom és fél millio foldtulaj-
donost érint, a tervezet szamukra is méltanyos és gyors
megoldast kinal arra, hogy onallé foldtulajdonhoz jussanak
- hangsilyozta Nagy Istvan agrarminiszter a Parlamenthen.

A benyujtott torvényjavaslat segiti a tiszta, atlathaté foldtu-
lajdoni szerkezet kialakitasat, és megoldast jelent a helyzet
szulte kényszerkozosségek megszintetésére. Ennek elséd-
leges formdja tovabbra is az ingatlan megosztisa, és az igy
kialakult tulajdoni hanyadok 6nall6 ingatlanna alakitasa.

A megosztas alapjat kizarolag a tulajdonostarsak egyez-
sége jelentheti, az egyhangt megallapodast viszont sok eset-
ben lehetetlen létrehozni. Eppen ezért a torvényijavaslat tar-
talmazza, hogy az egyezséghez elegendé az érintettek
tulajdoni hanyad szerint szamitott egyszerd tobbségének,
vagyis 50%+ 1-anak a megallapodasa.

Nagy Istvan hozzatette, odafigyeltek a kisebbségbe kerti-
16 tulajdonostdrsak érdekeinek védelmére is. Igy a megosz-
tas megkezdésérél minden tulajdonostarsat igazoltan értesi-
teni kell, tovabba a kormanyzati portalra is felkertilnek az
érintett ingatlanok adatai.

A megosztas sordn kizarolag mez6-, illetve erd6gazdasagi
muvelésre alkalmas ingatlanokat lehet kialakitani. Egyes tu-
lajdonostarsak — példaul hazastarsak — létrehozhatnak kozos
tulajdont, de akarata ellenére erre senki sem kotelezhetd.

A megosztasi folyamat zavartalansiagat szolgalja, hogy a
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torvényjavaslat 90 napos valtoztatasi tilalmat vezet be, ezalatt
az ingatlan tulajdoni lapjan — a kisajatitast kivéve — semmi-
lyen viltoztatds nem torténhet.

A tarcavezeté felhivta a figyelmet, hogy az Agrarminisztéri-
um célja a birtokelaprézodas megsziintetése, ezért tovabbra
is meg kell hatarozni a megosztassal kialakithaté ingatlanok
minimalis méretét. A tervezet szerint az ennél kisebb tulajdo-
ni hanyadok sem maradnak ko6zos tulajdonban, azokat vala-
melyik tulajdonostarsnak kell legalabb az értékbecslés szerin-
ti aron megvaltani. Ezek a tulajdonosok tehat ellenszolgaltatast
kapnak, ahelyett, hogy életképtelen méretd vagy tulajdonosi
szerkezetl teriletek alakulnanak ki.

A torvényjavaslat elfogadasaval egy tobb évtizedes bir-
tokpolitikat érinté probléma oldédhat meg, amely el6segiti
a mez6gazdasag versenyképességének novekedését — emel-
te ki a miniszter.

Forrds: AM Sajtéiroda
Fot6: Burger Barna/termeszetjaro.hu





