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A Budakeszi Vadaspark új mosómedve-kifutójának megter-
vezéséhez szükség volt a terület részletes domborzatának
felmérésére valamint a mellette haladó gyalogút, a rajta ta-
lálható fák és egyéb berendezések térképi ábrázolására. A te-
rületet egy kisebb árok is határolja. 

A környék a domborzati viszonyok miatt a korrekcióval el-
látott mûholdas GPS (GNSS) felmérést nem tette lehetõvé, az
nem adott volna kellõen pontos és részletes eredményt. Mérõ-
állomás, teodolit nem állt rendelkezésre. Társaságunk beszer-
zett eszköze a Leica Geosystems által fejlesztett BLK360 névre
hallgató képalkotó lézerszkenner. Másodpercenként 360 000
mért pontjával a lassabb LIDAR eszközök közé tartozik, ugyan-
akkor mérete nem éri el a 17x10 cm-t, tömege pedig az 1 kg-
ot. Közel teljes gömbfelületen képes adatot gyûjteni, kismére-
tû hátizsákba is könnyedén elfér védõbúrájával együtt. 

Mûködési sebességével arányosan háromféle pontsûrû-
séggel tud adatot gyûjteni, valamint a fényképkészítés mi-
nõsége is állítható. A fotókkal az elkészült pontfelhõt színe-
zi, de akár panorámaképként is kinyerhetõek. Elsõsorban
beltéri használatra lett megalkotva – lásd nyílt tükör és integ-
rált kicsi Flir hõkamera – azonban IP54 védelemmel ellá-
tott, így kültéren is megállja a helyét.

Elméleti maximális mérési hatótávja 60 m, azonban az ál-
láspontok közötti kellõ átfedés érdekében és az erdei kö-
rülmények miatt inkább sûrûbben álljunk fel vele. Alacso-
nyabb felbontás esetén pedig inkább 10–15 m-enként. Egy-
egy felállás idõigénye csupán 40 másodperc, amennyiben
fényképeket nem készítünk. A felvenni kívánt területet le-
hetõleg cikkcakk alakban mérjük végig, annak minden
egyes részérõl legyen három külön álláspontról is adatunk
elkerülendõ a csavarodást/torzulást. A kisméretû gyári alap-
állványt érdemes megspórolni, helyette szerezzünk be in-
kább extra akkumulátorokat illetve egy rendes, minél ma-
gasabb fotós háromlábat.2 Speciális csatlakozó adapterre
azonban szükség van. 

Az eszközön egyetlen gomb található, melyet a mellékelt
telefonos/táblagépes (Android és iOS) alkalmazással tudunk
felprogramozni (pontsûrûség, fénykép, álláspont név) illetve
az eszköz állapotát tudjuk megnézni (tárhely, akku) a mû-
szer által megosztott vezeték nélküli hálózaton keresztül. 

Az alkalmazás képes arra, hogy a mért adatokat folyama-
tosan összeillesztve már kint a terepen egy durván regiszt-
rált eredményt kapjunk. Azonban ez erõs hardverrel ren-
delkezõ mobileszközt igényel, valamint az illesztõ
algoritmus hatékonyan jelenleg csak az épületeket tudja jól
kezelni, a szabálytalan alakzatokat kevéssé vagy egyáltalán
nem. Javasolt az alkalmazást pusztán alkalomszerû ellenõr-
zésre, beállítások elvégzésére használni. Így egy egyszerûbb
telefon is elegendõ ezekhez a mûveletekhez (pl.: Samsung
Galaxy A40). Továbbá jelentõs akkumulátoridõt takarítha-
tunk meg. Egy akkumulátorral alacsony szkennelési sûrû-
ség, képkészítés és telefonos szinkronizáció nélkül kb.
45–50 percig tudunk mérni még hideg idõben is. Hat darab
akkuval pedig egy teljes napot is kényelmesen végig tu-
dunk dolgozni. Társaságunk más Leica eszközeinek telepei-
vel kompatibilis. Fentieket leszámítva csak egy zöld-sárga-
piros színû, az alsó perem mentén körbefutó LED ad
visszajelzést a mûszer aktuális állapotáról. Kis méretének,
tömegének és nem utolsósorban vezeték nélküli vezérlésé-
nek hála, terepi körülmények között is relatív könnyedén
lehet vele mozogni 
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Lézerszkennerek erdészeti alkalmazhatósága II.
Terepi adatgyûjtés és -feldolgozás hagyományos és mobileszközzel

Két éve az Erdészeti Lapok hasábjain nagy vonalakban
ismertetésre került a lézertávmérés elvén alapuló lé-
zerszkennelési technológia1 és annak alkalmazhatósága
az erdészeti ágazatban. Azóta innovációs céllal a Pilisi
Parkerdõ Zrt. beruházott egy ilyen mûszerre. Jelen írás-
ban az eszközzel ez idáig szerzett tapasztalatokat muta-
tom be, illetve nagyon leegyszerûsítve egy állományfel-
dolgozási és -kiértékelési folyamatot ismertetek nyílt
forráskódú alkalmazás segítségével. 

1 Kiss Csaba: Lézerszkennerek erdészeti alkalmazhatósága – Erdé-
szeti Lapok 155. évf. 5. sz.

2 Érdemes olyan típust választani melynek középkonzolja fejjel le-
felé is beállítható, mivel a BLK360 függõleges tengelye mentén
tetszõleges irányban, akár fejjel lefelé is mûködik. Vízszintesen
azonban ne használjuk!

1. kép. BLK360 képalkotó lézerszkenner
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A gyûjtött adatok letöltése wifin
vagy USB-C kábelen keresztül történ-
het. Mivel az eszköz a saját, zárt formá-
tumában (.blk) kódolja a mérési ered-
ményeket, az adatok kiolvasásához
szükségünk lesz legalább a Leica Cyclo-
ne Register360 Windows-os programjá-
ra és a hozzá tartozó licenckulcsra. 

Az adatkinyerésen túl a szoftver el-
sõdleges funkciója az álláspontok pont-
felhõinek egymáshoz illesztése, azaz
regisztrálása. Ebben egyúttal a koordi-
náta-rendszerbe illesztést (pl. EOV) is
el tudjuk végezni, ha mértünk néhány
jellemzõ, könnyen azonosítható terep-
tárgyon GNSS vevõvel illesztõpontokat
(GCP – Ground Control Point). Az
összeillesztett, véglegesnek tekintett pontfelhõt a program-
ból .e57 formátumban is van lehetõségünk exportálni, melyet
a Cloudcompare3 segítségével fogunk kiértékelni.

A program kezelését a lap terjedelmi korlátai miatt
részletekbe menõen nem tudom ismertetni, ezt minden ér-
deklõdõnek magának kell elsajátítani. Javaslom a dokumen-
tációját, illetve YouTube-videók áttekintését. Megfelelõ angol-
tudásra mindenképpen szükség lesz.

Elõször végezzünk el egy statisztikai alapú pontfelhõtisztí-
tást, hogy a pontzaj mennyiségét (pl. széltõl lengõ gallyak,
szembefény okozta interferencia) csökkentsük (Tools/Cle-
an/SOR Filter). Ezt követõen a könnyebb kezelhetõség érde-
kében csökkentsük a pontfelhõ méretét. Ehhez használjuk a
véletlenszerû részmintavételezést, ritkítást (Edit/Subsample –
Random).

Munkaállomásunk erõforrásainak függvényében állítsuk
a mértékét. Ha szükséges többször/nagyobb arányban meg-

ismételve a mûveletet, amíg a számunkra elfogadható ke-
zelhetõség/adatsûrûség arányt elérjük. Utána számítsuk ki a
normálvektorokat (Edit/Normals/Compute).

Ezt követõen számíthatunk egy vertikalitást, függõlegessé-
gi értéket (Tools/Other/Compute geometric features/Vertica-
lity). Ezáltal a törzseket könnyen le tudjuk a színezett érté-
kek alapján szûrni és külön kezelni (Edit/Scalar fields/Filter
points by value). 

Másik megoldásként használhatjuk a bõvítmények közül
a CSF szûrõt (Plugins/CSF Filter). Ennek eredményként kü-
lön pontfelhõként tudjuk kezelni a felszíni (ground points)
és egyéb pontokat (off-ground points). Elõbbi adatállomány
közvetlenül magát a domborzatmodellt adja. 

A talajpontokat alakítsuk át felületté, számítsunk rá egy
háromszöghálót (Edit/Mesh/Delaunay 2.5 [XY plane] ). Az
így kapott felület (ground points - Mesh) és a felszíni pontok
(off-ground points) között számítsunk távolságot (mindkét

réteg kijelölendõ elõbb – Tools/Distan-
ces/Cloud-Mesh Dist.) 1,3 m-re, majd
szûrjük le a kívánt pontokat. Így a dom-
borzat lekövetésre kerül a körlapkészí-
tés során. Következõnek készítsünk ke-
resztmetszetet egy 10 cm-es darabról a
Z tengely mentén (Tools/Segmenta-
tion/Cros Section). 

Természetesen ezt a szeletelést meg-
csinálhatjuk tetszõleges vastagsággal és
gyakorisággal. A kapott „fakorongokra”
egy egyszerû hengertestet tudunk il-
leszteni a RANSAC4 algoritmus segítsé-
gével (Plugins/RANSAC Shape Detection
– Cilinder). Az így kapott geometriák a
rétegkezelõben jelennek meg átmérõ-
vel együtt.

A fent ismertetett példán keresztül
egy nagyon leegyszerûsített feldolgozá-
si folyamatot kívántam bemutatni. Az

eljárás eszközfüggetlen gyakorlatilag bármilyen forrásból
származó pontfelhõvel elvégezhetõ (pl.: drón fotogrammet-
ria lombtalan állományról). Természetesen a BLK360 a fen-
tieken túl sok minden másra is használható: épület kül-
tér/beltér felmérése, alaprajzkészítés, kubatúraszámítás,
aprítékfelmérés, barlangtérképezés stb.

A 2020-as elõzménycikkben kitértem a SLAM5 eljárásra
is. Egy ilyen elven mûködõ eszközt kaptam kölcsön két
munkanapra tesztelés céljából a forgalmazótól, melynek so-

3 Nyílt forráskódú, több operációs rendszert is támogató 3D pont-
felhõ feldolgozó/elemzõ program mely eredetileg a francia EDF
fejlesztése és Daniel Girardeau-Montaut doktori munkája. Jelen-
legi stabil fõverzió 2.12.1.

4 RANSAC – Random Sample Consensus – véletlenszerû mintavétele-
zésen alapul, jól használhatóan primitívek, geometriák azonosítására.

5 SLAM – Simultaneos Localization and Mapping – egyidejû hely-
meghatározás és térképezés; Kiss Csaba: Lézerszkennerek erdé-
szeti alkalmazhatósága – Erdészeti Lapok 155. évf. 5. sz.

2. kép. Mogyoróhegy sípálya felmérés 9 ha, 2 terepi nap alatt

3. kép. Cloudcompare nyílt forráskódú program
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rán terepi körülmények között tudtam
azt kipróbálni. A mûszer a Leica
BLK2GO, amely lényegében egy ter-
mosz méretû hordozható BLK360, mely-
lyel folyamatosan, mozgás közben, fe-
lállások és állvány nélkül tudunk adatot
gyûjteni. Az eredmény egy kész össze-
illesztett pontfelhõ.

Pontgyûjtési sebessége másodper-
cenként 420 000, maximális hatótávja
20–25 méter, szintén rendelkezik IP-vé-
delemmel. Súlya akkumulátorral együtt
szûk 1 kg, ami ahhoz bõven elég, hogy
az egész napos mérés végére rendesen
elfáradjanak a karjaink. A töltõ dokko-
ló egyszerre 4 akkut képes tölteni, idõ-
szükséglete kb. 45 perc. Akkumulátorai
egyediek, nem kompatibilisek pl. a
BLK360-nal.

A tesztelésre a hûvösvölgyi Nagyrét
és környéke valamint a Nagy-Hárs-hegy
északi oldalának része került bejárásra
április elején. A felmérés érintette a Hû-
vösvölgyi Gyermekvasút hárshegyi alag-
útját és annak megállóját valamint a Kaán
Károly kilátót és az odáig vezetõ turis-
tautat. Mivel még maradt idõ, ezért a Bu-
dakeszi Vadaspark 5 ha-nyi területe is
felvételezésre került bõ két óra alatt (le-
számítva a medve- és farkaskifutókat).

A fák koronái még nem, de a cserje-
szint már kezdett lombosodni. A legnagyobb szedres nyila-
dékokat leszámítva az eszközzel szisztematikusan bejárásra
kerültek az érintett erdõrészletek, nem kizárólag turistauta-

kon és vadcsapásokon mozogtam. Az
eszközt magunk elõtt és fölött kézben
tartva kényelmes sétatempóval haladva
– bár a növényzet ezt sokszor nem te-
szi lehetõvé – kellõ mértékû pontsûrû-
ségben vehetõ fel a környezet. Nem fel-
tétlen szükséges a törzseket minden
oldalról bejárni mivel az elhaladás so-
rán akár három oldalról is gyûjt adatot
a mûszer róla. A hirtelen mozdulatokat
és fordulásokat kerüljük. Ilyen körül-
mények között az eszköz vezeték nél-
küli állapota elengedhetetlen, nincs ami
beakadjon, megsérüljön.

Indítani egyetlen gombja megnyo-
másával egy tenyérnyi korongról kell,
ez történhet (lehetõleg) vízszintes talaj-
szintrõl is. A mérés indítása után, de
még a felemelés elõtt érdemes 15–20
másodpercet várni miközben stabilan
tartjuk, hogy kellõ sûrûségû induló
pontfelhõvel rendelkezzen. Terepi kö-
rülmények között javasolt rövidebb fel-
mérési sétákat tenni. A korongot biztos,
ami biztos alapon ne hagyjuk ott, nad-
rágunk combzsebében elfér. Helyét a
talajon érdemes megjelölni, hogy pon-
tosan oda helyezzük vissza. Telefonos
alkalmazáson keresztül követhetjük ha-
ladásunkat (trajektóriát) egy egyszerû-
sített valósidejû felülnézeti kép segítsé-
gével. A telefont a BLK2GO esetében
sem muszáj folyamatosan használni. 

A mûszer a térbeli pozicionálásra
nem használ mûholdas rendszert, he-
lyette a lézerszkennerbõl, három nagy-
látószögû kamerájából és a robosztus
inerciarendszerébõl származó adatok
alapján helyezi el magát a térben (lásd
SLAM). 

Sodródást a hurokzárás során csak
úgy tudtam összehozni, ha direkt hosz-
szabb sétákat tettem többszörös szintkü-
lönbséggel bennük. Mivel tökéletesen
pontos, hibátlan mûszerek nem készít-
hetõek, ezért a beépített inerciális vezér-
lõ a mérés során kummulatív hibát gyûjt.
Minél hosszabb ideig tart az adatgyûjtés,

annál nagyobb lesz a sodródás, azaz drift6 mértéke. 
Ezt csökkenthetjük az egyenletes mozgással és hirtelen

mozdulatok mellõzésével, rövid idejû/távú mérési séták
végzésével valamint hurokzárással, azaz a kiindulási és be-
fejezési pontok azonosak. A bejárás végén mielõtt leállíta-
nánk az eszközt, a jó zárás érdekében szintén várjunk 15
másodpercet a korongon tartva azt. A hurkot alkotni nem
kötelezõ, de javasolt a 2–300 m-es/5–6 perces vagy rövi-
debb séták tartása. Az egyes bejárások között is jó, ha van
nagyobb átfedés a késõbbi illesztést könnyíti meg. 

A kamerakép nem feltétlenül szükséges a navigációhoz,
az továbbra is pontos marad sötétben is (pl. alagút). Ugyan-
akkor külön nem kapcsolható, az RGB-adatot mindenkép-
pen gyûjti, a pontfelhõt vele színezi. Ha nincs szükségünk
rá akkor viszont a feldolgozás elején, az importálás során
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4. kép. RANSAC, átmérõk

5. kép. A Leica BLK2GO mûszere

6 Legismertebb és egyben legtragikusabb esete a koreai KAL 007
New York – Anchorage – Soul repülõjáratának szerencsétlensége
1983. szeptember elsején. A gép inerciális rendszerének csúszása
és emberi mulasztás okán a nagy távolság miatt akaratlanul is be-
lerepült a Szovjetunió légterébe, ahol is egy Szu-15-ös elfogó va-
dászgép lelõtte (Közvetlen elõzménye a KAL 902 járat esete 1978
áprilisában, mely hasonló körülmények között tévedt a tiltott lég-
térbe, de kényszerleszállással megúszta.) Az incidens vezetett
azonban oda, hogy Reagen elnök díjmentes civil hozzáférést biz-
tosított – területi szelektív zavarójellel ellátva ugyan – az amerikai
GPS (Navstar) mûholdas helymeghatározó rendszerhez. A zava-
rás kikapcsolását Bill Clinton hagyta jóvá 2000.05.01-én.



157

kikapcsolható, így lényegesen kisebb állományokkal tudunk
dolgozni. Számítsunk rá, hogy az eszköz a kis mérete elle-
nére a futurisztikus kinézete és halk zümmögése miatt lai-
kusok érdeklõdését váltja ki. Az érdeklõdõ anyukákon és
gimnazistákon túl a klasszikus „Mit ka-
merázol?” észrevételekkel is találkoz-
hatunk.

A két tesztnap és napi 2x3 szett ak-
kumulátor felhasználásával, közel 25 ha
területrõl történt törzsenkénti adatgyûj-
tés több mint 2,2 milliárd mért ponttal.
Belsõ memóriájában tömörítve 500 GB
adatot tud tárolni, mely vezeték nélkül
(nem javasolt) vagy vezetéken (USB-C)
keresztül tud a gépünkre jutni. 

Érdemes éjszakára idõzíteni a mûve-
letet, hosszú idõt vesz igénybe. Készül-
jünk rá, hogy a letöltött és kitömörített
adat többszöröse lesz a mûszeren tá-
roltnak. A két terepi napon gyûjtött tö-
mörített 32 GB állományból közel 100
GB lett a laptopon. Ezeket szintén a
Cyclone Register 360 program segítsé-
gével tudjuk feldolgozni, szükség ese-
tén a BLK360 adataival kombinálható-
ak közös állományba.

A rendkívül nagyméretû file-ok miatt
egy erõsebb laptop mindenképpen szük-
séges (minimum javasolt RAM 16–32
GB), de így is célszerû az állományokat
kisebb darabokra bontani.  A CloudCom-
pare rendelkezik parancssoros móddal is,
melynek segítségével számos mûvelet
elvégezhetõ (pl. ritkítás és összefûzés)
anélkül, hogy vizuálisan is meg kéne je-
leníteni a pontfelhõt. A késõbbiekben vi-
szont kifejezetten az ilyen és hasonló célból (pl.: drón foto-
grammetria) egyedi épített asztali munkaállomáson fog történni
a hasonló állományok feldolgozása (Intel i9 3.5GHz processzor,
256 GB RAM, 16 GB GPU, 2x1TB SSD, 4x12TB HDD).

A biztató eredmények mellett ugyanakkor a hatékony fa-
faj-meghatározás továbbra is kérdés. Az automatikus, kifeje-

zetten faegyed-szegmentálásra és para-
métereinek kiértékelésére fejlesztett
többféle célszoftver és megoldás is elér-
hetõ a piacon, de fafaj-azonosításra
egyelõre még nem. Jelenleg is zajlanak
kísérletek e célból fõként a gépi tanu-
lás irányában. 

Mindkét ismertetett eszköz képes pa-
norámaképek készítésére is, melyeken,
szükség esetén, fénykép alapon, ma-
nuálisan az irodai feldolgozás során
címkézhetõek a faegyedek. A BLK2GO
a kezelõ által igény szerint is tud gomb-
nyomásra lokalizált fényképet készíteni
a fõ kamerával, az a telefonon vissza is
nézhetõ azonnal. A képet közvetlenül
a telefonon a készítés idejében címkéz-

ni, fafajkóddal ellátni azonban jelenleg még nem lehet.
Természetesen a piacon több gyártó termékei közül válo-

gathatunk mind hardware, mind software terén. Drónos lidar
kísérletek is zajlanak az országban többfelé, köztük a Pilis-

ben is. Fõként az önvezetõ autóipar ka-
talizáló hatása révén egyre több, kisebb
és olcsóbb megoldás születik (lásd
MEMS, VCSEL, szilárdtest lidar). Jó pél-
da erre az iPhone 12 mely elsõként in-
tegrált lidar szenzort okostelefonba.7

A kiterjesztett valóság alkalmazása terén
is számos ipari megoldás létezik. Egyik
ilyen a Trimble által a Microsoft Holo-
lens2 alapjaira fejlesztett „sisak” mely
szintén beépített mélységérzékelõkkel
rendelkezik (optikai és lidar).

Némi túlzással, de szinte már „csak”
szoftver kérdése, hogy olyan megoldá-
sok legyenek elérhetõek, melyek valós
idõben dolgozzák fel például a telefon
által készített pontfelhõbõl származó
geometriai elemeket. Ha nincs szüksé-
günk törzstérképre/domborzatmodell-
re, csak a törzs paramétereire akkor
elegendõ lehet az állományt bejárni
(ügyelve, hogy ne vegyük fel kétszer
ugyanazt a területet), hogy kellõ ada-
tot gyûjtsünk. Persze a fafaj meghatáro-
zás kérdése továbbra is fennáll.

Végezetül köszönetemet szeretném
kifejezni Gombás Lászlónak, a Leica Ma-
gyarország Kft. igazgatójának, aki lehe-
tõséget biztosított a BLK2GO kétnapos
intenzív terepi tesztelésére. Szintén kö-
szönet illeti Paulusz Márk, Sáfár Tamás
és Péter Tamás szakértõket, akik a tech-

nikai háttértámogatás biztosításában voltak segítségemre.
A cikkben ismertetett eszközök (és továbbiak) az idei

Vándorgyûlés 6. és 7. szakmai programjának végén élõben
is bemutatásra kerülnek.

(Jelen cikk semmilyen elõzetes, termékpiaci érdekelt fél ál-
tal származó ellenõrzésen, tartalmi változtatáson nem esett
át. A cikkel kapcsolatosan a szerzõ továbbra sem részesült
semmilyen anyagi vagy természetbeni ellenszolgáltatásban.)

Kép és szöveg: Kiss Csaba mûszaki elõadó, 
Pilisi Parkerdõ Zrt., Informatikai Osztály
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