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Kiemelt jelentõségû az erdõtervezés és
-mûvelés támogatása, melyhez megfele-
lõ gyakorisággal és idõpontban, megfe-
lelõ felbontású távérzékelt adatokra van
szükség. A légi fotók beszerzésének idõ-
zítése köthetõ az erdõtervezéshez, de ez
túlságosan ritka idõbeli követést tenne
lehetõvé. Az országos légifelmérés 3
évente visszatér minden tájegységre –
ami már elfogadható lehetne –, de az er-
dõszerkezet és a fajösszetétel vizsgálata
szempontjából nem megfelelõ a nyár
közepi idõpont, és a felbontás (40 cm),
ami korlátozza a használhatóságot.

A sokak által használt Google Earth
rapszódikusan tesz elérhetõvé képeket,
arra nem alapozhatunk térben pontos,
jogszerû és folyamatos mûködést. Az
általunk szabott idõszakban és felbon-
tással megrendelhetõ nagygépes légi
fotózások mellett a drónok használata
segít feloldani ezeket a hiányokat. A
merev szárnyú drónokkal napi 5-10 km2

terület légi fényképezése végezhetõ el.
Ez megoldja az adatgyûjtés feladatát, fõ-

ként, ha gyorsan kielégítendõ az adat-
igény. 

Kialakítható olyan vállalati stratégia,
amely a teljes céges területre vonatko-
zó, kisebb részletességû (20-40 cm) lé-
gifotó-térkép idõrõl idõre (3-5 évente)
történõ megrendelése mellett drónnal
oldja meg a kisebb területek idõszerû
légi fényképezéseit. 

Egyre kritikusabb feladat az erdõál-
lományt érintõ károsodások követése.
Az általunk megismert, hasonló idõ-
pontban, eltérõ eszközzel és felbontás-
sal készült légi fotók eltérõ használati
lehetõségeket rejtenek. A legfontosabb
minõségi paraméterek, a terepi felbon-
tás és a színvilág meghatározzák a ké-
pek értelmezését, feldolgozását. A
használt technikai eszközök adottsága-
in túl fontos befolyásoló tényezõ a fény
és árnyék viszonya, valamint a növény-
zet állapota. Így bizonyos jelenségek
vizsgálatát a tenyészidõszak különbözõ
fázisaihoz, idõjárási helyzetekhez, fény-
viszonyokhoz érdemes kötni.
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Az erdészeti munkában mind több
térbeli hivatkozást igénylõ adatot
használunk, de szakmai információ-
ink egy része változó mértékû hibá-
val terhelt, és becsléseken alapul.
Munkánkban rendszeres adat-
hiánnyal küzdünk, s bár általában jól
ismerjük az erdõt, a részletekben
„rejlõ ördög” bizony becsaphat min-
ket. Adathiány-érzetünket fokozza,
hogy társadalmi elvárásokból, ökoló-
giai és klimatikus okokból egyre ki-
sebb területi egységekben kell mû-
velni az erdõt, ami még több infor-
mációt feltételez és eredményez. Ma
az eredményes erdõmûvelés egyik
kulcsszava a hatékony adatgyûjtés
lehetne. Itt érünk vissza a júniusi
lapszámban megjelent cikkünk tár-
gyához, a drónok használatára. 

Drónok használata az erdészeti 
távérzékelésben II.
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A felbontásról
Az erdõt érõ károsodások felmérésében
szükség lehet nagy felbontású felvéte-
lekre. De hogyan határozzuk meg a kép
megfelelõ részletezettségét? Egy 40 cm-
es felbontású kép minden pixeljének a
leképezési területe 1600 cm2, míg egy
részletgazdag drónos kép 10-20 cm2-es,
azaz levél méretû területrõl egyesíti a
színinformációkat. A pixelek egyenként
kizárólag színélményt nyújtanak, az
alakfelismeréshez pixelek halmazára
van szükségünk. Vizsgálatok szerint
egy 32x32 pixeles képrészlet elemei
már 80%-os valószínûséggel részt vesz-
nek az alakzatok azonosításában. Az
ennél nagyobb részlet nagy biztonság-
gal felismerhetõ, de a kisebbek a méret-
tel csökkenõ valószínûséggel.

Ezt figyelembe véve, a drón képein
már jól azonosítható alakzatok mérete 1
m körüli, vagy nagyobb. Az alacsony
felbontású (40 cm) légi felvételek jól
azonosítható alakzatmérete ugyanak-
kor 10 m körüli, vagy nagyobb.

Az 1. ábra egy 40x45 m-es területet
ábrázol három eltérõ felbontásban, alul
kiemelve egy kb. 7 m koronaátmérõjû fa
képe látható. A 40 cm-es felvételen a fa-
csoport jól azonosítható, de a fák elmo-
sódottak. A kiemelt fa koronája csak az
árnyék miatt feltételezhetõ, nincs látható
kontúrja. A 20 cm-es felbontású képen
már látható a korona pereme, az 5 cm-es
felbontású felvételen pedig annak szer-
kezete és a fa mellett álló kb. 10 cm át-
mérõjû fácska törzse is megjelenik.

A nagy felbontású képeken tehát jól
azonosíthatók a különálló ágak, fatör-
zsek, pár éves facsemeték, komolyabb

sziklák, míg a kis felbontású kép a fiatal
erdõket összemossa, kiterjedt, nagy ko-
ronájú fa egyedeket lehet csak lehatárol-
ni. Erre a tapasztalatra különösen akkor
van szükség, ha meg akarjuk határozni a
légi fotózással elérendõ felbontást. 

Ha dõlési területet szeretnénk leha-
tárolni, akkor nincs szükségünk nagy
felbontásra, az eszköz emelkedhet ma-
gasra és dolgozhat nagy területi haté-
konysággal. Ha viszont csúcsszáradás a

téma, akkor a vizsgálat az ágak méreté-
ben mozog és kénytelenek vagyunk
alacsony magasságban, minél nagyobb
felbontással dolgozni.

Gyakorlatban felmerülõ kérdés a
fekvõ törzs hosszának és átmérõjének a
meghatározása ortofotókon. Egy ala-
csony felbontású (20-40 cm) felvételen
csak a vastagabb fatörzsek azonosítha-
tók, így erre a célra nem alkalmasak
ezek a képek. A fekvõ törzsek egyeden-
kénti azonosítása 10 cm részletesség
körül már lehetséges, mérettõl és elhe-
lyezkedéstõl függõen, de a törzsek
hosszának meghatározására csak korlá-
tozottan alkalmas a csúcs nehézkes
azonosíthatósága miatt. Pontos hossz-
mérésre 5 cm-es felbontásnál részlet-
gazdagabb képekre van szükség. Az át-
mérõt képekrõl nehéz meghatározni,
hisz mindkét oldalél meghúzása hibá-
val terhelt, ami élenként 1-1,5 pixel
nagyságú lehet a mérõ gyakorlatától
függõen. A 3-5 cm-es felbontású kép
esetében ez a hiba akár 9-15 cm is lehet
a valóságban. A legnagyobb felbontású
légi fotós rendszerek kb. 2 cm pixelmé-
rettel dolgoznak, ami még mindig 4-5
cm törzsátmérõ mérési hibát hordozhat.

A drónok által készített felvételek ár-
nyalatgazdagsága, az árnyékban lévõ
területek információtartalma lényege-
sen jobb lehet a nagy területet lefedõ lé-
gi felvételekénél (2. ábra). 
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2. ábra. A képekben sok információ rejlik, amelyek szerkesztéssel jobban elemezhetõvé
válnak

1. ábra. A felbontás növelésével az információtartalom és a képméret is négyzetes
arányban nõ
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Ezt a nagy felbontásból adódó rész-
letgazdagság és a közelség teszi lehetõ-
vé. Az ábrán látható, kisebb felbontású
(20 cm) felvétel árnyékos foltjai is tartal-
maznak képmódosítással kinyerhetõ
többletinformációt a lékrõl, de nem ké-
pesek versenyezni a drónos kép finom
részleteivel, melyen pontosan meghatá-
rozhatók a dõlt törzsek.

Drónozás évszakról évszakra
A drónok a faállomány állapota szerinti
három jellegzetes idõszak – lombtalan,
lombfakadási és lombos – eltérõ célú
légi felmérését teszik lehetõvé. A lomb-
talan idõszak (tél, kora tavasz) kiválóan
alkalmas a domborzat, a jelentõs terep-
tárgyak térképezésére. A képeket fel-
dolgozó szoftverek leginkább az eltérõ
irányokból egyaránt megragadható fe-
lületeken találnak képek közötti kap-
csolópontokat és így képesek az erdõ
alatti felszín modelljének nagyon szép,
részletes elkészítésére (3. ábra). 

A kép egy Trimble UX5-tel (ld.
nyitókép) végrehajtott küldetés képei-
nek feldolgozásából készült digitális
felszínmodell részletét mutatja. A kép
szinte teljes területét erdõ borítja, egyes

részei már lombosod-
nak (fõként a bal alsó
rész), a többi területen
a lombtalan fák alatti
domborzat látható
(utak, vízmosások).

Hagyományos légi
fotózással ebben az
idõszakban a gally-
fészkeket lehet még
felmérni. A felhõréteg
alatt készített felvétele-
ken nem jelennek meg
a törzsek és ágak éles
árnyékai, ezért jobban
látható a fák koronájá-
nak szerkezete. Ez az
idõszak lehetõséget ad
hõkamerás felméré-
sekre is. A hõsugárzás
érzékeltetésére speciá-
lis, alacsonyabb fel-
bontású termikus in-
frakamerák (pl. FLIR
Tau 640) és jobb fel-
bontású normál kame-
rák egyesített képét
használják. Ezek alkal-
masak vadszámlálásra,
források azonosításá-
ra, közbiztonsági, ka-
tasztrófavédelmi fela-
datokra. Ezeket a kép-
anyagokat nem geore-

ferálják, többnyire videóként elemzik,
így készítésükre a rugalmasabb irányít-
hatóságú kopterek (forgószárnyú) alkal-
masabbak.

A lombfakadás fõ idõszaka április kö-
zepétõl május közepéig tart. Ez alatt idõ-
ben eltolódva kezdenek virágozni, le-

vélzetet bontani a fák, ezért alkalmas
egyes fajok elterjedésének térképezésé-
re, terjedésének vizsgálatára. A lombko-
rona térben erõsen változó és nehezen
modellezhetõ jellege ugyanakkor nem
segíti a fotótérképek készítését. Az auto-
matikus feldolgozó szoftverek többsé-
gének gondot okoz ez az állapot, nehe-
zen tudják egymáshoz kapcsolni az
ilyen területek képeit, ezért feldolgozá-
suk munkaigényesebb lehet. A lombos
idõszak alkalmas leginkább az erdõálla-
pot felmérésére, a faállomány egészségi
állapotának értékelésére.

A légi fényképezések feldolgozása so-
rán a szoftverek ekkor a dús lombkorona
felsõ szintjén talált kapcsolópontokat
használva hozzák létre a felületmodelle-
ket. Ezeket összehasonlítva a terület digi-
tális felszínmodelljével, vagy a lombtalan
idõszakban készült felületmodellel, a
kettõ különbségeként létrehozható az er-
dõ magasságmodellje. Ekkor érdemes
elõvenni a közeli infra fényképezésre ér-
zékenyített kamerákat. Néhány drónfor-
galmazó az eszközéhez optimalizált ka-
mera infravörös változatát is árusítja,
vagy kapható a kamerához illeszkedõ
szûrõ.  Az infra fényképezésbõl származ-
tatható a vegetáció aktivitását kifejezõ
ún. NDVI index, ami a növényzet egész-
ségi állapotára, erõnlétére utal.

Vannak a légi fényképezésnek a ve-
getációs állapottól független használa-
tai, melyek hasznos segítõi a gazdálko-
dó munkájának. Lehetõséget ad a ke-
zelt területeken végzett munkák terü-
leti ellenõrzésére, különösen, ha azok
nem követhetõk könnyen a terep bejá-
rásával (4. ábra). A nagy felbontású
képanyag, GPS-es terepi mérõpontok-
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3. ábra. Nagy felbontású felvételek segítségével részletgazdag
felszínmodellek készíthetõk 

4. ábra. Ortofotón a kép közepén dolgozó szárzúzó gép körül pontosan mérhetõ a már
elvégzett munka területe
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kal történõ ortofeldolgozásával a bir-
tokhatárok, elbirtoklások is ellenõriz-
hetõk.

Képfeldolgozás
A fényképezési feladatok eredményei-
nek feldolgozása igényli a használt ka-
merák optikai leképezésének minél
pontosabb ismeretét, valamint a képké-
szítés pozíció- és irányadatait. A merev
szárnyú rendszerek gyártói korlátozzák
az alkalmazható kamerák, optikák kö-
rét és általában ezekhez biztosítják is a
bemért leképezési paramétereket. Fõ-
ként kopterek esetében – ahol a fel-
használó maga választ fényképezõgé-
pet – ezt a tényezõt sokszor elhanyagol-
ják. A drónon lévõ fedélzeti GPS-ek ál-
tal biztosított navigációs pontosság álta-
lában 1-2 m, ami erdészeti célú alkal-
mazások esetében megfelelõ feldolgo-
zást tesz lehetõvé. A néhányszor 10
centiméteres, vagy ez alatti pontosságot
lehetõvé tevõ pozíció szenzor nagy-
mértékben drágítja az eszközöket.

Kellõ odafigyeléssel a fotók csupán
ezen adatok segítségével is feldolgoz-
hatók. Idõ és energia ráfordításával, te-
repi illesztõpontok felvételével növel-
hetõ az ortofeldolgozás pontossága, de

általánosságban a fedélzeti GPS hely-
meghatározási pontosságánál lényege-
sen jobb terepi pozícióadatokra van
szükség ahhoz, hogy ez valóban bekö-
vetkezzen. Fél méternél kisebb hibájú
terepi mérõpontok már valóban maxi-

malizálják egy átlagos rendszer feldol-
gozási pontosságát. Külön történet,
hogy ez a mérési pontosság erdei kör-
nyezetben milyen eszközökkel, milyen
körülmények között érhetõ el.

A képfeldolgozó szoftverek ára 3-10
ezer euró. Ártól függõen lényegesen el-
térõ szolgáltatásokat kap a vásárló. A
drágább szoftverek rugalmasabbak, na-
gyobb kreativitásra van lehetõség a
rosszabb feltételek között készült fotóa-
nyagok feldolgozása során. Némelyik le-
hetõvé teszi az elkészült felületmodellek
továbbszerkesztését, illetve eltérõ stílusú
kimeneti eredmények létrehozását. Az
5. ábrán látható „klasszikus” ortofotó a
földfelszín minél pontosabb illesztését
célozza, a tereptárgyak változatlanul,
perspektívikus nézetben jelennek meg.
A „valós” ortofotó minden tereptárgyat
felülrõl akar megmutatni, úgymond a
„helyére húzza” azokat. Erdõ, fák eseté-
ben a „klasszikus” éles, értelmezhetõbb
képet ad, a „valóson” viszont látszik a
perspektíva miatt rejtve maradó tárgy,
akár a képen az út szegélye. További bó-
nusz, hogy ezek a fotogrammetriai szoft-
verek beszkennelt, archív légi fotók kül-
sõ tájékozódási adatok ismerete nélküli
feldolgozást is lehetõvé teszik. 

5. ábra. A feldolgozó szoftverek nyújtotta
lehetõségek eltérõ feladatokhoz optimali-
zált eredményeket adnak

Felkészülés az új erdõgazdálkodási
törvény megalkotására

Elengedhetetlen egy új erdõgazdálkodási törvény megal-
kotása – hangzott el a 77. OMÉK-en megrendezett erdésze-
ti szakmai konferencián, melyet Bitay Márton állami földe-
kért felelõs államtitkár nyitott meg. Az államtitkár köszön-
tõjében elmondta, hogy a jogszabályi környezet megújítá-
sának tervezése 2012 óta zajlik az OEE és a MEGOSZ bevo-
násával. A tervezési folyamat során fontosnak nevezte a
módosításra szoruló rendelkezések vizsgálatát és a jelenleg
nem szabályozott kérdésekre történõ válaszadást. Kiemelte
továbbá a magán- és állami erdõgazdálkodók tevékenysé-
gének pontos szétválasztását, valamint az erdõgazdálko-
dás, illetve az erdészek munkájának széles körû megismer-
tetését. Ez az eszmecsere is ahhoz járul hozzá, hogy még
több szempontot kapjunk ehhez a munkához és így az
irányvonalak meghatározásához – zárta szavait az államtit-
kár. Az ember és az erdõ kapcsolatát bemutató konferenci-
án Zambó Péter, a Pilisi Parkerdõ Zrt. vezérigazgatója, az
OEE elnöke az állami erdészeti társaságok, míg Luzsi Jó-
zsef, a MEGOSZ elnöke a magán-erdõgazdálkodók, a Mi-
niszterelnökséget képviselõ Walter Dániel erdõgazdálko-
dási referens, pedig az uniós fejlesztések oldaláról mutatták
be az erdeinkben eddig megvalósított 13 milliárd forint ér-
tékû közjóléti beruházásokat és a további lehetõségeket. A
záró elõadásban Majoros Gábor, a VADEX Zrt. vezérigaz-
gatója az állami vadhúsfeldolgozás és -forgalmazás jelen
helyzetét és a lehetséges fejlesztési jövõképet ismertette
meg a konferencia hallgatóságával.
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