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1 Bevezetés

Szakdolgozatom célja a folyamat bemutatasa, mely soran elkészitek a Tihanyi-félszi-
getrdl, LIDAR adatok felhasznalasaval egy tajfutéd térképet. Munkam soran fontos volt sza-
momra, hogy az eddig szerzett tudasomat és tapasztalataimat megfeleld6 mértékben tudjam
felhasznalni, hogy a végeredmény szamomra ¢és a tdjfutd kdzosség szamara is hasznos le-
gyen.

A tajfutds mar gyerekkorom ota kozel all hozzam, nagyon sok versenyen vettem részt,
sOt az utdbbi idészakban, az egyesiiletiinkkel, versenyrendezésben is részt vallaltam. Ezért
valasztottam ehhez kothetd témat. Fiatal korom 6ta sok olyan térképpel taldlkoztam, amely
elavult alaptérkép felhasznalasaval késziilt. Ez 6sztonzott afelé, hogy térkép készitéssel
kezdjek el foglalkozni.

A munkém kezdetekor Magyarorszdgon még nem taldlkoztam lézerszkenneléssel ké-
szilt tajfutd térképpel. Bizom benne, hogy ez a technologia a késdbbiekben, magas koltségei

ellenére, elterjed itthon is.

2 A tajfutas

2.1 A mai modern tajfutas kialakulasa

Minden az els6, kezdetleges térképek megjelenésével kezdddott. Az akkori emberek-
nek életbe vagdan fontos volt, hogyha elindultak valahova vadaszni, akkor onnan haza is
talaljanak. Mikor mar egyre tobb helyet kellett feljegyezni és masokkal megosztani, elkezd-
tek kezdetleges térképeket rajzolni, aminek a segitségével abrazoltak a koriilottiik 1évo kor-
nyezetet. A tarsadalom fejlédése magéaval hozta a magantulajdon kialakulésat, igy sziikségiik
volt arra, hogy ismerjék a sajat tulajdonuk f6ldrajzi kiterjedését, elhelyezkedését.

A nagy haboruk soran tobbféle térképkészitési technika fejlodott ki, ami végiil elérte
azt a pontossagot, hogy kisméretii objektumokat is viszonylag pontosan lehet abrazolni a
térképen. A katonai kiképzés soran a szarazfoldi tajékozodasi gyakorlatok ugy néztek ki,
hogy a terepen meghatarozott idon beliil meg kellett keresniiik a kijelolt objektumokat egy
térkép segitségével. A késdbbiekben ez a tevékenység egy sportta fejlodott, amit ugy hivunk,

tajekozodasi futds (tajfutas).



A tajfutas (FootO — Foot orienteering) a tajékozodasi sportok kozé tartozik, egy atlé-
tikai jellegl, jelentds térképhasznalati képességet igényld, mozgasi tevékenység. Egy, akar
ismeretlen terepen, térkép €s tajolod segitségével kell a megadott pontokat, a megfeleld sor-
rendben, a lehetd legrovidebb 1d0 alatt megkeresni. A résztvevok egy tajfuto térképet kapnak
(mely topografiai térképnek tekinthetd), amely egy specidlisan ehhez a sporthoz készitett
jelrendszert tartalmaz, aminek a segitségével meg kell keresniiik az dbrazolt palydhoz tartoz6

ellendrz6 pontokat a terepen (1. abra).

1. abra Oktatotérkép (Borhegyi Teodora, www.tajfutas.hu)

A tajfutashoz tartozo6 egységes nemzetkozi jeleket az IOF, a Nemzetkdzi Téjékozodasi
Futé Szovetség hozta létre és gondozza napjainkban is. A versenyzok tobbféle térképen és
tavon mérik Ossze az erejiiket és tudasukat. A hosszabb-, rovidebb tavok miatt, valamint
mert kiilonb6z0 nagysagu teriileteken versenyeznek, eltérd méretaranyu térképeket készite-
nek, aminek hatasara kétféle térképi jelkulcs alakult ki. Kezdetben ez még nem igy volt,
jellemzden a 2000-es évek eleje ota hivatalos a nemzetkozileg is elfogadott két jelkulcs. A
jelenleg érvényes jelkulcs a tajfutd térképeken ISOM2017-2 (2. dbra) (International Speci-
fication for Orienteering Maps) és sprint versenyformahoz készitett valtozat, az ISSprOM19
(International Specification for Sprint Orienteering Maps). A tdjfuto jelkulcs az elmult par
évtized alatt tobb valtozadson ment keresztiil, ami féleg a nyomdaipar és a szamitastechnika

fejlodéséhez kothetd.
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2. dbra Az ISOM 2017-2 boritoja és a térképjelei az OCAD-ben

(www.orienteering.sport, részlet az OCAD felhasznalo feliiletébol)

A versenyzd a versenytérképen, a versenyfeladathoz (palyahoz) kapcsolodo jeleket is
latja. A verseny a magenta haromszdg jelzéstdl indul és a koncentrikus dupla kor jelnél ér
véget. Menet kozben a versenyzdknek a térképen egyenes vonallal 6sszekotott szamozott
korok kozepében jelzett ellendrzd pontokat kell megkeresniiik az eldirt sorrendben, a tere-
pen. Az ellenérz6 pont a szabalyzat szerint valamilyen tereptargy, melyre napjainkban egy
vaszonbol késziilt, 30x30cm-es, fehér-narancssarga bdja keriil. Menet kdzben a pontok érin-
tésének rogzitését versenyz0 altal vitt “elektronikus ellendrzékarton™ (dugoka) és a ponto-
kon elhelyezett ellenérzé doboz végzi. Majd a célban miikod6é szamitogépen torténik az
eredmények kiértékelése. A Magyarorszadgon elterjedtebb SPORTident rendszer célja és 1é-
nyege az, hogy az ellenérzOpontok érintésnek regisztraldsa, majd célba érkezés utan azonnal
pontérintés-ellendrzés, részido és végeredmény alljon a rendezdk és a versenyzok rendelke-
zésére (mtfsz.hu), Skandinaviaban az EMIT rendszer terjedt el. Ez a kétféle eszkoz, bar kii-
16nbozben néz ki, de ugyanazt a célt szolgalja. Léteznek tovabbi pontérintési-ellendrzd rend-
szerek is (Kina, Oroszorszag).

A versenyeket, tulajdonsagaik alapjan, tobbféleképpen is tudjuk kategorizalni. A leg-
elterjedtebb formak a sprint, a normaltav, a kozéptav és a valtok. Az egyéni versenyeknél

korosztalyokra és nemekre vald bontés alapjan rajtoltatjak a versenyzoket a rajtlistaban elre


http://www.orienteering.sport/

meghatarozott idoben. A valtok esetében kategoridanként egységes idoben rajtolnak. Alapve-
téen nemzetkozi, vagy adott orszagon beliili nemzeti, esetleg regionalis versenyrdl beszél-
hetiink. Az IOF kozvetlen feliigyelete ala tartoznak a vilagkupak, a vilagbajnoksagok ¢€s a
kontinens bajnoksagok. A hazai versenyeket az orszagos tajfuto szovetség (MTFSZ), a me-

gyei szovetségek és az egyesiiletek rendezik.

2.2 1OF Nemzetkozi Tajékozodasi Futo Szovetség

Mivel minden sportban sziikség van egységes szabalyokra, irdnymutatasokra és rend-
szerre, ezért az 1961-ben megalakult Nemzetk6zi T4jékozdodasi Futd Szovetség rovid nevén
az IOF (International Orienteering Federation) megalkotta azokat. A szervezet ala négy
szakag tartozik a tajfutds (FootO), a tajkerékpar (MTBO — Mountain bike orienteering) , a
sitdjfutas (SkiO — Ski orienteering) és a Trail-O (TrailO -Trail orienteering). A nemzetkozi
szOvetség feladata Gsszefogni a tajékozddasi sportokat €s eldsegiteni azok fejlodését, vala-
mint megalkotni ¢s folyamatosan karban tartani a megfeleld szabdlyzatokat. 2019-ben a
nemzetkozi szovetségnek 73 orszagos szervezet a tagja, koztiikk a Magyar Tajfutdé Szovetség
is, rovidebb nevén az (MTFSZ).

Az ISOM2017-2 nemzetkozi elbiras a tajfutd térképekhez, amiben az altalanos kovetel-
mények ¢és a térképjelek pontos definidlasa szerepel, ez az IOF weboldaldn www.oriente-
ering.sport megtaldlhatdo. A dokumentumban szerepel minden jelnek a pontos meghataro-

zasa, ehhez tartozik a minimalis méret, a minimalis térkoz, a szin, és a terepi definicio.

3 A lézerszkennelés bemutatasa

A LIDAR (Light Detection and Ranging) jelentése, 1ézer alapu tavérzeékelés, ami egy
sajat jelforrassal rendelkezd, aktiv tavérzékelési rendszer. Alapvetden egy olyan eszkdzrol
beszéliink, amely 1ézerfényt bocsajt ki és az azt visszaverd feliilet kozotti tavolsagnak a meg-
hatérozésara szolgal. Amennyiben egy nagyobb feliiletli targy, vagy kornyezet, foldfelszin
objektumainak elhelyezkedését akarjuk meghatarozni, nagyon gyorsan sok mérést végziink
egy erre kialakitott miiszerrel, valamilyen térbeli mintazat szerint, ennek az eljarasnak a neve
lézerszkennelés. Az alapja, hogy az elektromagneses energia terjedésének sebessége al-
land6, aminek segitségével kiszamolja a kibocsatas és a visszavert jel visszaérkezésének 1d6

kiilonbségét, amivel meghatarozhatd az objektum miiszertdl vald tavolsaga. A gyakorlati
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¢letben tobbféle modon is felhasznalhatd: meteoroldgia, 1ézeres profilmérés, foldi (TLS),

mobil (MLS) és légi 1ézerszkennelés (ALS, ULS).

3.1 A légilézerszkennelés

A 1égi 1ézerszkennelés egy olyan eljaras, amely egy repiildeszkdzon (repiildgép, dron,
helikopter) elhelyezett pulzalé 1ézer altal kibocsajtott €s visszavert fény segitségével letapo-
gatja a foldfelszint, angolul ALS-nek roviditik. A 1ézerfényt az 1960-as években fedezték
fel, nem sokkal utdna mar tavolsagmérésre is hasznaltak, azonban tavérzékelési célu felhasz-
nalasara csak késobb keriilhetett sor. Az adatok feldolgozasara, taroldsara és pontos helyhez
val6 kotésére akkor még nem volt alkalmas technologia. A probléma megoldasat eldsegitette
a szadmitastechnika ugrasszerii fejléddése az 1990-es évek kezdetén, amikor megjelentek a
megfeleld kapacitasa hattértarak és a nagy pontossagi GPS késziilékek. Az adatok, a pontos
helymeghatarozas ellenére, utofeldolgozast igényelnek, hiszen a mérést rogzitd eszkoz
szinte mindig valamilyen porgd, bukdacsold mozgast €s apro iranyvaltast végez. Ezeket az
eltéréseket egy kinetikus navigacios rendszerrel rogzitik. A kapott adatok Osszegzése utan
egy igen nagy pontossagu ponthalmazt (pontfelhdt) kapunk. Minden egyes rogzitett pont
valamilyen objektumrol visszaverddott adatot tartalmaz. Egy kibocsajtott impulzus soran
tobb visszaverddes is keletkezhet, altalaban az elsd a novényzet felsd részérdl és az utolso a

talajrol torténik. (3. dbra).

3. dbra A képen a rogzitett echok lathatok oldal nézetbdl visszaérkezési tipus szerint szi-

nezve ( www.rapidlasso.com )



Az echokat tudjuk felhaszndlni, megfelelé modszerek és algoritmusok segitségével,
akar a domborzatmodellezésre, varos modellezésre, és a ndvényzet monitorozasra is, tobbek
kozott. Az eltérd felhasznalasi igényeknek megfelelden megkiilonboztetik a felszint megha-
tarozo digitalis domborzatmodellt, angolul DTM (Digital Terrain Model) és a digitalis fel-
szinmodellt angolul DSM (Digital Surface Model).

3.2 LAS formatum

A LIDAR adatokat egy erre a célra létrehozott nyilt szerkeszthetd binaris fajl tipusban
taroljak, aminek a neve LAS. Ez az angol laser szobol ered, ezt kifejezetten az ilyen adat-
halmazok tarolasahoz és szerkesztéséhez fejlesztették ki. A felépitése nem tul Gsszetett, alap-
vetden 4 szakaszra lehet felbontani, ezek koziil az elsé egy kiilsé fejléc, ami az alapvetd
informéciokat tarolja a fajlrol. A mésodik és a negyedik szakasz nagyon hasonlit egymasra,
az utobbi csak az 1.3-as verzio bevezetése utan keriilt bele. Itt tarolodnak példaul a térbeli
referenciarendszer, a visszaverddési informaciok és még barmilyen elére meghatarozott pa-
raméter. A harmadik szakaszban a felmért pontok szerepelnek, mindegyikhez tartozik x,y,z
koordinata, repiilési adatok valamint az osztalyozasi érték, ami meghatarozza egy adott pont-
r6l, hogy azt milyen kategoriaba soroljuk. Mindegyik értéknek megvan a sajat jelentése, az
1.4-es verziot kovetden ezeknek a szama 256-ra nétt, az eredeti 24-hez képest. A fobb osz-
talyok értékei €s jelentései:

0- Never classified — Ezeket a pontokat a felmérés 6ta nem osztalyoztak

1- Unclassified — Nem osztalyozott pontok halmaza

2- Ground — A talajhoz tartozo pontok

3- Low Vegetation — Alacsony ndvényzet

4- Mid Vegetation — Kdzepesen magas ndovényzet

5- High Vegetation — Magas ndvényzet

6- Building — Epiiletek

7- Low Point (Noise) — Zajos pontok

8- Reserved - Meghatarozhato osztaly tipus

9- Water — Viz feliiletekhez tartoz6



A pontokat, megfeleld algoritmus ¢€s beallitdsok segitségével, konnyedén osztalyokba
lehet sorolni. Egy, csak szdmokat tartalmaz adathalmazrél beszéliink, ahol sokszor soron-
ként csak minimalis eltérés van, ezért egy erre megfeleld, specialis tomoritd segitségével
akar a toredékére csokkenthetjiik a fajl méretét. Két ismertebb tomoritési format talalni
hozza, az egyik a zLas, ami az ESRI altal szabadalmaztatott formatum, a masik a LAZ, ami

nyilt forrasu.

4 Az adatok feldolgozasa

4.1 A Balaton LIDAR felmérése

Az adatokat, amiket a munkam sordn hasznaltam, eredetileg egy 2010-es Balaton parti
novényzet vizsgalatara és kornyékének topografiai térképezésére rogzitették. A projekt fe-
lelds Zlinszky Andrés volt és az MTA Okoldgiai Kutatokézpont Balatoni Limnologia Inté-
zete a felmérést az EUFAR (The EUropean Facility for Airborne Research) tarsasaggal ko-
zOsen végezte. Ez a felmérés kozel 2000 km?2, a Balaton és a Kis-Balaton koriili teriileteket
foglalja magaban. Az EUFAR jelenleg is végez kutatast a levegdben torténd 1ézeres letapo-
gatas €s a képfeldolgozas javitasa érdekében. A balatoni felmérés adatai az EUFAR Flight
Finder (flight-finder.ceda.ac.uk) oldalardl tolthetd le, ezt kivalasztva a CEDA archivumbol
(archive.ceda.ac.uk) regisztracio utan oktatasi célra kaptam meg. Ez a felmérés tobb repiilési
fazisbol allt, ezért elsoként kivalogattam a Tihanyi-félsziget lefedéséhez sziikséges hat t-
vonalat (4.4abra):

A letoltott fajl neve > atnevezett sajat név
LDR-EUFAR10 01-2010233b01.LAS-> eufar adatl.LAS
LDR-EUFAR10 01-2010233b02.LAS - eufar_adat2.LAS
LDR-EUFAR10 01-2010233b03.LAS - eufar_adat3.LAS
LDR-EUFAR10 01-2010233b04.LAS-> eufar adat4.LAS
LDR-EUFAR10 01-2010233b05.LAS-> eufar adat5.LAS
LDR-EUFAR10 01-2010233b06.LAS-> eufar adat6.LAS



o Veszprém

(s11)

4. abra Balaton koriili repiilések az EUFAR adatbazisban (flight-finder.ceda.ac.uk)

Mindegyik f3jl egy repiilési utvonalon rogzitett LAS formatumu adatsor, ezen beliil a
pontok kétféle osztdlyba vannak sorolva: 1-es a még nem osztalyozott és a 7-es amit zajos-
nak véltek. Ez a 6 darab adathalmaz, toredéke az eredeti felmérésnek, mivel annak a tarola-
sahoz egy igen nagy kapacitasu taroloeszkoz kellett volna. Ezeket a fajlokat érdemes a gyo-
kér konyvtar kozelében tarolni, hogy a késobbiekben konnyebb legyen veliik dolgozni. A
tovabbiakban az 4ltalam fent megadott nevek alapjan fogok hivatkozni az adataimra, csupan

leroviditettem az elnevezésiiket.

4.2 Az adatok rendezése

Ebben a részben az adatok feldolgozasahoz hasznalt programot €s az eszkozeit fogom
bemutatni, az ahhoz tartozé beallitasokkal. A LIDAR fajlok kezelésére én a LAStools szoft-
ver mellett dontottem, mivel sokoldalu és bizonyos kereteken beliil ingyen hasznalhat6. A
LAS fajlokat méreteik ellenére nagyon jol optimalizalt algoritmusaival meglehetdsen gyor-
san tudja atalakitani. Ez alapvetden egy program csomag, amibe beletartozik rengeteg kis
kiilonallo program, amiket nevezhetiink eszkdzoknek, mindegyik kiilon funkcio ellatasara
késziilt. Ezek tobbségének van parancssoros és menii vezérelt verzioja is, én a munkdm soran
az elébbi mellett dontéttem, mivel elég konnyen felépithetd egy-egy bonyolultabb miivelet

is.
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Az alapvetd miiveletek végrehajtasa las2las.exe (LAStools) hasznalataval valt lehet-
ségessé. Ez az eszkdz nagyon sokféle miiveletre képes, én csak azokat fogom bemutatni,
amiket a munkam sordn hasznaltam. Szamomra az elsd 1€pés az adathalmazok 6sszevonasa
volt, az ehhez sziikséges kodsort a readme.txt segitségével készitettem el, ami a kovetkezo-

képpen nézett ki:

las2las —i eufar adatl.LAS eufar adat2.LAS eufar adat3.LAS eufar adat4.LAS
eufar_adat5.LAS eufar adat6.LAS —merged —o eufar osszes.LAS

Az altalam hasznalt paraméterek rovid bemutatésa:

-1 (Insert) A beillesztés paraméterrel megadjuk a szerkeszteni kivant f4jl elérési utvonalat és
nevet.

Ha nagyon sok adathalmazzal kell dolgoznunk egyszerre és tobbszor egymas utan, érdemes

beldle egy listat késziteni és utana egyként hivatkozni ra a kdvetkezo képpen:

las2las —lof file list.txt —merged —o eufar osszes.LAS

-lof (list of files) A fajlok listaja paraméter segitségével megadhatjuk annak a listanak a nevét
¢és helyét, ami tartalmazza a hasznélni kivant fajlok nevét és elérését. Ebben az esetben
file list.txt aminek a tartalma:

.\adat\eufar adatl.LAS

.\adat\eufar adat2.LAS

.\adat\eufar adat3.LAS

.\adat\eufar adat4.LAS

.\adat\eufar adat5.LAS

.\adat\eufar adat6.LAS

-merged Osszevonas paraméter, a kettd vagy tobb adatsorbol egyet készit.

-0 (Output) Kimenet paraméter, amivel meg lehet hatarozni a program altal készitett 1) fajl
helyét, nevét és tipusat. Ha liresen hagyjuk, akkor az adat végil ,,eredetinév” 1.laz néven
fog megjelenni a behivott adatnak a konyvtaraban. Jelen eseteben a kapott adatsor eufar ada-

tosszes.LAS lesz az adat mappaban.
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A program lefutasanak végeztével a kapott fajl, mind a hat repiilési titvonalon késziilt
adatokat tartalmazza. A f4jl méretébdl adodoan ez a folyamat eltarthat egy ideig, ezért ajan-
lott egy erdsebb gépen végezni. Az 0sszevonasra azért volt sziikség, mert a kijeldlt teriiletem
mind a hat repiilési utvonalat érinti.

Kovetkez6 1épésben a kivalasztott teriilet kivagasa kovetkezik a mar 6sszegzett fajl-
bol, ez egy opcionalis 1épés, amit a program gyorsabb lefutasa érdekében érdemes megcsi-
nalni. Az adatsort a teriilet sz¢ls6 koordinatdinak megadasaval lehet leszlirni koztes érté-

kekre, értelemszertien a teriilet bal felsd és jobb also sarkat kell valasztani.

DOioTs

z
7JI|ﬁH

S.dbra Kijelolt teriilet a Tihanyi-félszigeten (openstreetmap.org)

las2las —i eufar osszes.LAS -keep xy 716800 5196500 721000 5201000
—o eufar tihany.LAS

-keep xy xI y2 x2 yl (min_x min_y max x max_y) Ezzel a paraméterrel lehet szabalyozni a
megtartani kivant adatokat, a —keep xy esetében a teriilet sz€lsé pontjai kozé esé adatsort
fogja csak tartalmazni a kimeneti fajlunk.

A levalogatas végeztével az adatmennyiség radikalisan csokkent és mar csak a kiva-
lasztott teriilethez tartozo6 adatok szerepelnek az 0j fajlunkban, a eufar tihany.LAS-ban. Ha
elkésziilt a kijelolt teriiletiink, célszerli kicsit alakitani az adatok felépitését a jobb kezelhe-
tdség érdekében. Az adatfajlban a tengerszint feletti magassag mértékegysége a lab, ami nem

optimalis, ezt célszerlien at kell alakitani méterre. Ez a késébbiekben hasznos, ugyanis van
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olyan szoftver, ahol gondot jelent, ha nem méterben szerepelnek a magassagi adatok. Ezzel
a kodsorral az adataink magassagi értéke méter lesz:

las2las -i eufar tihany.LAS -target elevation meter -o eufar tihany m.LAS

-target elevation meter meghatarozza, hogy a kimeneti fajlban a magassagi mértékegység

méter legyen.

6.abra A Tihanyi-félszigeten rogzitett pontok magassagi értékiik szerint

szinezve. (az abrat a Globalmapper segitségével készitettem)

Az adatokat bongészve talalhatunk hibas vagy zajos rekordokat, ezek tobbféleképpen
is keletkezhetnek. Késobb gondot jelenthetnek azok, amelyek kiesnek a lehetséges értékeken
kiviilre. Az x €s y koordinata tengelyen mar tortént szlirés, ezért a z koordinata tengelyre is

célszerii rendezni az adatsort az esetleges kiesések miatt 100m és 300méter koze.

las2las -i eufar tihany m.LAS -keep z 100 300 -o eufar tihany mz.LAS

-keep z 100 300 (min_z max_z) paraméterrel csak a tengerszint feletti 100 és 300 méter ko-

zOtti adatokat tartja meg.
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A kapott adathalmazban alapvetden kétféle osztalyt pontok szerepelnek: nem oszta-
lyozott és zajos pontok, ezek koziil az utdbbira nincs sziikség. A program segitségével az
osztalyok szerint is tudjuk rendezni adatsort, amibdl a kovetkezoképpen el is lehet tavolitani
a megadott csoportokat:

las2las —i eufar tihany mz.LAS —drop class 7 —o eufar tihany mzwz.LAS

—drop class 7 paraméter kisziiri a kimentei fajlbol a 7-es osztalyba tartozd adatokat.

4.3 A rekordok osztalyozasa

Kizérolag csak a tajfuto térkép elkészitéséhez sziikséges fobb csoportositasok kertiltek
elétérbe, ennek foleg az az oka, hogy bizonyos osztalyokra egy ilyen térkép elkészitéséhez,
vagy nincs sziikség, vagy nem a legjobb megoldas a LIDAR adatok felhasznaldsa. Tapasz-
talataim alapjan, amire sziikségem van az a szintvonal rajz és a ndvényzeti boritottsdg. A
domborzat elkészitése kdzben 1étrehozom az épiiletek osztalyt is, de ennek a késébbiekben
nem lesz jelentdsége.

A besorolast érdemes a foldfelszinnel kezdeni, mivel feltehetden, a legtobb pontbdl
allo osztaly lesz a végén, egy nyiltabb teriilet esetén. A ground a 2-es csoport elkészitésére
rengeteg opciot ki lehet probalni, meglehetdsen sok dologtdl fiigg, hogy melyik az optimalis
az altalunk valasztott terliletre. A LAStools-on beliil a lasground eszkoz felel ezért. Ebben
vannak eldre definialt stilusok, amik altalanossagban jok lehetnek bizonyos teriiletekre. A
legésszerlibb dontés itt minél tobbet kiprobalni és ebbdl a tapasztalati uton a legjobbnak
tiin6t kivalasztani. A beallitasok koziil nem mindegy, hogy mit haszndlunk egy hegyes ré-
szen vagy egy laposabb alfoldi részen. A meredekebb t4jakon,egy nem megfeleld beallitas-
sal, akar akkora magassagi érték kiilonbség is el6fordulhat két egymashoz kozeli pont kozott,
hogy azok egyszeriien kiesnek a keresett értékek koziil. A nem megfeleléen detektalt pont a
végsd domborzati modellben jelentds eltéréseket okozhat a valosagtol. Ezen feliil erésen
befolyasold tényezd még a ndvényzeti takard, hiszen ha nagyon siirli, akkor eléfordulhat,
hogy nem érkezik visszaverddés a talajrol. Egy olyan teriileten ahol jelentés novényzet ta-
lalhato, sokkal kevesebb a talajrdl visszaverddott pont, ami miatt eléfordulhat, hogy bizo-

nyos dolgok eltorzulnak.
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A talaj osztalyzasnak tobbféleképpen lehet nekikezdeni, ebbdl a legegyszeriibb a las-
ground eszkdz segitségével, optimalis paraméterekkel lefuttatni a programot kozvetleniil a
nyers fajlon. A kisérletezéseim soran azt tapasztaltam, hogy annak ellenére, hogy elvileg ki
tudja szlirni a program az épliletekhez tartozé pontokat, ez nem mindig miikodott hibatlanul.
Az el6z6 ok miatt dontottem amellett, hogy a talaj pontok definidlasa el6tt inkabb az épiile-
tekhez tartoz6 pontokat fogom detektalni. Erre taldltam egy viszonylag egyszerii és elég
gyors modot, a geofabrik oldalrél (www.download.geofabrik.de) ingyen le lehet tdlteni az
OSM adatait (www.openstreetmap.hu). Ez egy shape f4jl formatumu adattomeg lesz, amiben
az épiiletek kdrvonalai szerepelnek. Ezek az adatok nem feltétleniil hibatlanok, de elég jol
hasznalhatoak. A letoltott fajlhoz tartozé koordinatdkat a méar meglévé LIDAR adatainkhoz
kell igazitani, mert kiilonben jelentds eltérések keletkezhetnek.

A LAStoolshoz tartozik a lasclip, amely egy olyan eszkodz, ami lehetdvé teszi, hogy a
LAS fajlokbol sokszogek altal lefedett teriiletek szerkeszthetok legyenek. Sziikséges hozza
egy olyan adatokat tartalmaz6 fajl, amiben szerepelnek a poligonokat alkotd koordinatak,
ilyen lehet példaul a shape formatum is. A kovetkezd parancssorral osztdlyoztam az épiile-
teket a tertileten:

lasclip —i eufar tihany mzwz.LAS -poly "epuletek.shp" -interior -classify as 6

—o eufar_tihany bg.LAS

-poly segitségével megadjuk a poligonokat tartalmazo f4jlunk nevét és elérési utvonalat;
-interior bedllitassal csak a sokszdgeken beliil es6 pontokat fogja vizsgalni;

-classify as 6 hasznalataval megadjuk, hogy a kivalasztott pontokat a 6-os osztalyba sorolja.

A program lefutdsaval a kapott teriileten, a nem osztalyozott pontok mellett megje-
lennek az épiiletekhez tartoz6 pontok (7.4bra). Az ezt kovetd 1épésben johetett a lasground
eszkoz, amivel talajpontok csoportositasat vittem véghez a kovetkez6 parancssorral:

lasground -i eufar tihany bg.LAS -step 20 -extra_fine —ignore class 6
-0 eufar_tihany ground.LAS -cores 4

-step 2() paraméterrel lehet szabalyozni a 1épésfokot méterben ami a két kozeli pont kdzaotti
legnagyobb magassagbeli eltérését jelenti;
-extra_fine fokozni lehet vele a keresés mértékét ezt inkabb a meredekebb részekre érdemes

hasznalni;
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-ignore class 6 ezzel a paraméterrel lehet figyelmen kiviil lehet hagyni a 6-0s csoportot, az
épiiletek halmazat.

Az eszkdz, amivel ezt végrehajtottam csak részben ingyenes, bizonyos limit atlépése utan a
program elkezd véletlenszerlien zajt generalni az adatsorunkba. Ezt ki lehet kertilni, ha el6tte
felparcellazzuk a teriiletiinket tobb kisebb darabra. A program lefutdsa utan a 7. dbran lat-

hatjuk a hdromféle csoportot.

7. abra A bal oldali képen csak a talajhoz tartozo pontok szerepelnek mig a jobb oldalin

az osszes (sajat abra a lasview segitségével készitve)

Ezen az abran inkabb tlnik egységes feliiletnek a ponthalmaz, mintsem kiilonallo
pontoknak, de ha jobban rakdzelitiink, feltlinnek a részletek. A kovetkezd, 8. abran jol 1at-
hatd, hogy az erdds teriileteken a ndvényzet fedettsége miatt joval kevesebb pontot detektal-

tak a mérés soran a talajrol.
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8. dbra A bal oldali képen a teriilet miitholdképe lathato, mellette a jobb oldalon a terii-

leten szereplo talajpontok (bal google.hu/maps-rol van kivagva, a jobb a lasviewbol)

A ndvényzethez tartozo osztalyok 1étrehozéasa csak azutan lehetséges, ha mar a talajhoz be
vannak sorolva pontok, mivel ezeket a felszintdl valo tavolsaguk alapjan kategorizaljuk. Az
alacsony, kozepes, és magas novényzeti osztalyok minddssze egy 1épésben elkészithetok a
lasheight eszkdz segitségével, ahol csak meg kell adnunk az osztalyokhoz tartozé6 magassa-
got.
lasheight -i eufar tihany ground.LAS -classify between 1 3 3 -classify between 3 8 4 -
classify between 8 100 5 -ignore_class 6 -o eufar tihany groundv.LAS

-classify between segitségével meg lehet adni a lehetd legkisebb és legnagyobb magassagi

értéket, amivel a meghatarozott osztalyba fognak tartozni.

Az elsd, amit létrehoztam, a 3-as alacsony ndvényzethez tartozé volt, amibe az 1 és 3
méter kozotti ndvényzeti pontok keriiltek. Ezt kovette a 4-es kozepes ndvényzeti osztaly,
ahol azért, hogy ne legyenek kimaradt pontok, a 3 €s 8 méter kdzotti visszaverddések keriil-
tek. Végiil a 8 és 100 méter koz¢é esd pontokat a magas ndvényzetek kozé, az 5-0s osztalyba
soroltam. Ezen csoportoknak a létrehozasara sziikség volt, mert valamilyen szinten meg kell
kiilonboztetni a novényzetet a talajtol. Ezek nem felelnek meg a tajfuto térkép jelkulcesi ka-
tegorizaldsanak. A kész adathalmaz ezzel egyiitt mar rendelkezik azzal az 5 darab osztallyal,

aminek segitségével mar el lehet kezdeni a tajfutd térkép megalkotasat.
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5 A térkép elkészitése

5.1 LIDAR adatok a tajfutasban

A szamitastechnika és a tavérzékelés fejlodésével a térképek jelentds valtozasokon
mentek keresztiil az elmult évtizedek alatt. Ez az atalakulés a t4jfutasban is érezhetd volt,
ahol egyre inkabb ndvekedett az igény a pontosabb ¢€s a részletesebb térképek irant. Egy 1égi
1ézerszkennelés soran felmért teriiletrdl, akar terepi munka nélkiil is készitheté napjainkban
sokféle térkép. Sajnos nyilvanos adatok hidnyaban nem minden teriiletrdl lehet jelentds kolt-
ség nélkiil ilyet késziteni. Bizonyos orszagok, allamilag finanszirozott kereteken beliil elvé-
geztek a teljes vagy részleges orszagos felmérést, amelyeket késdbb, ingyenesen vagy fize-
tds formaban elérhetdvé tettek. Ahogy egyre tobb orszadgban késziilt ilyen felmérés, ugy
egyre népszerlibb lett a tajfuto térképhez valo hasznalata is. Ezen a téren élen jar Finnorszag,
ahol harman: Jarkko Ryypp0, Joakim Svensk és Mats Troeng k6z0s eréfeszitéssel 1étre hozta
a MapAnt projektet.

A MapAnt egy hatalmas (1:15000 méretardnynak megfelel6 részletességii) tajfuto tér-
kép, amely szinte egész Finnorszagot lefedi. Ezt a finn nemzeti foldmérés altal nyilvanosan
hozzaférhetévé tett adatokbdl automatikusan,szamitdogépek segitségével készitették. A
MapAnt nevet azért kapta mivel ebben a munkéban a résztvevo kozel szaz szamitogép han-
gyaként egy ,.hangyabolyban” dolgozott egyiitt, hogy valami nagyobbat épitsenek, mint
amire Onmagukban képesek lettek volna. Ehhez a folyamathoz késziilt el a Karttapullautin
szoftver, ami LIDAR adatokbol képes automatikusan t4jfutd térkép eldallitdsara. A teriilet,
amirdl elkésziilt a térkép kozel 340 000 négyzetkilométer volt, és ehhez kozel 10 TB (te-
rabyte) adatra volt sziikség. Errdl a hatalmas teriiletrdl szdrmazo6 adatot kdzel 100 gép 0sz-
szehangoltan, parhuzamos szamitasokat végezve 3 hét alatt készitette el. Ezt a mai napig

egyediilallo térképet a www.mapant.fi oldalon lehet megtekinteni (9. abra).
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9. abra A MapAnt projekt térkép részlete (www.mapant.fi)
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http://www.mapant.fi/

Természetesen, ez a térkép tajfutd versenyeken valo felhasznaldsra nem igazan alkalmas,
viszont egy-egy edzés megtartasara kivaldan alkalmas és hasznalhato.

A Karttapullautin szoftvert kifejezetten a MapAnt projekt elkészitéséhez fejlesztették
ki, de megfeleld alapadatokkal szinte barhol fel lehet hasznalni egy tajfutd térkép elkészité-
séhez. A program alapvetden egy skandinav adatsor feldolgozésara lett kifejlesztve. Ezért
miel6tt belevagunk, nem art, ha meggy6zddiink arr6l, hogy rendelkeziink-e minden sziiksé-
ges adattal hozza.

Az elokészitett adataimmal megprobaltam lefuttatni a programot az alapbeallitasai-
val, de megfeleld fajlok hianyaban csak részleges eredményt értem el. A tapasztalatom ezzel
kapcsolatban, hogy nem art, ha kisebb teriilettel kezdjiik a kisérletezést, ugyanis egy-egy
nagyobb teriilet kiértékelése akar tobb ordba, vagy napba telik. A beallitdsokkal rengeteg
1d6t kell eltolteni, hogy az egy nem skandinav jellegli teriileten is jo eredményt adjon. A
domborzat, a novényzet €s a sziklak elkészités¢hez elég egy LAS f4jl, azonban ha tobbet

akarunk, akkor rendelkezniink kell ezen kiviil még mas adatokkal (fajlokkal) is.

5.1 OCAD és az OpenOrienteering mapper

A térkép rajzolasanak kezdete eldtt két erre a feladatra késziilt szoftvert is taldltam. Az
egyik az OpenOrienteering mapper, egy nyilt forraskddi ingyenes szoftver, a masik pedig
az OCAD Orienteering mapper. Mind a kettonek meg van a maga hatranya és elonye, ami
leginkabb attol fiigg, mire akarjuk ket hasznalni.

Az OpenOrienteering mapper 0.8.4-es valtozata elég kézenfekvo otlet, mivel ingyenes
¢és rendelkezik okostelefonos verzioval is, ami nagyban megkonnyiti a terepi munkat. A
szoftver onmagaban nem alkalmas arra, hogy LIDAR adatokat dolgozzon, fel ezért minden-
képpen kell hozza egy kiilsé segédprogram, mint példaul a Karttapullautin.

Az OCAD orienteering 2018, egy professzionalis, tajfuto térkép készitd szoftver, ami
sajnos nem ingyenes, viszont rendelkezik LIDAR tdmogatéssal, igy rengeteg leiras elérhetd
az interneten hozza. A szoftver 6nmagaban képes a mar rendezett LAS fajlok feldolgozésara,
segitségével a digitalis terepmodell (DTM) és a digitalis felszinmodell (DFM) is elkészit-
hetd.

Munkam kezdetekor szerettem volna, ha mind a két szoftverben rejld lehetdségeket
ki tudom préobalni, munkdmat az OpenOrienteering mapper hasznalataval kezdetem. A nyilt

ingyenes szoftverek legnagyobb eldnye taldn az, hogy rengetegen hozzaférnek és mindenki
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hozza teheti a maga kis bovitését, amivel fejlddik a program. A LIDAR adatok felhasznéla-
saval kapcsolatban viszont nem sok eldrelépést tudott tenni ez a szoftver az elmult idében.
A térképkészités és a rajzolés a szoftverben meglehetdsen egyszerii és felhasznalobarat, igy
ezzel a résszel elég gyorsan lehet haladni. Azonban a l1ézerszkennelt adatok felhasznaldsa és
annak a szoftverbe valo juttatdsa, ha nem egy képként akarjuk betdlteni a kapott eredményt,
akkor az komplikalt. Rengeteg problémat, hosszas keresés és kisebb-nagyobb atalakitas utan
meg lehet keriilni, de lehet taldlkozni nem egy olyannal, amelynek megoldasara nem kinal
lehetdséget semmilyen szoftver. Egy-kettd megoldatlan probléma még nem jelent teljes ku-
darcot, viszont ha ezeknek a szama meghaladja a 10-12-t, akkor el kell gondolkozni egy
masik megoldason is. Itt foleg importalasi, adatkezelési gondokrol beszélhetlink, ami sajnos
nem mindig megy gordiilékenyen a szoftverben, féleg ha nagy mennyiségii adatrol van szo.

Az OCAD Orienteering 2018-as szoftvere jelentette a tartalék tervet, amit azonban
ehhez meg kellettvasarolnom. A rajzolés ebben a szoftverben meglehetdsen gyorsan tanul-

hat6 és rengeteg hasznos funkcidval rendelkezik.

5.2 A térkép elkészitése az OCAD Orienteeringben

A LIDAR adatokat lehet manudlisan kézzel, vagy akar automatikus algoritmusok se-
gitségével feldolgozni. A manudlis feldolgozas nem minden esetben a leggyorsabb, viszont
sok esetben szebb ¢€s a valosaghoz kozelebbi eredményt kaphatunk. Az elkészités soran ki-
probaltam a program adta lehetdségeket, és megnéztem, hogy mi az, amit érdemesebb egy
masik oldalrol megkdozeliteni.

Els6 1épéskeént az OCAD szoftverben sziikséges az 01 térképhez méretaranyt ¢€s jel-
kulcsot vélasztani, ezt nagyban segiti, hogy a program mar alapbdl rendelkezik a nemzetko-
zileg elfogadott lehetdségekkel. A Tihanyi-félszigethez késziild térképhez az 1:15 000 mé-
retaranyt és az ISOM2017-2 jelkulcsot valasztottam. A 10. dbran l4thatd a program kezeld-
feliilete, jobb oldalon a jelkulcsban szerepld jelek és leirasaik talalhatok, a felsé savban a

szerkesztéshez sziikséges eszk6zok valamint a mentiisav talalhato.
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10. abra Az OCAD Orienteering szoftver kezeldi feliilete, az uj térkep létreho-
zasakor (sajat abra az OCAD Orienteering-bol)

Az 1j térkép l1étrehozasa utan a DDM (Digitalis Domborzat Modell) meniipont alatt
lehetséges importalni a DDM varézslé segitségével a LIDAR fajlunkat. A hozzaadas gomb-
bal hozzdadtam a korabbi fajlomat az eufar tihany groundv.LAS-t. A 11. abra bal oldali
képe megmutatja az 0sszes lehetdséget, amit felajanl a program, ebbdl szamomra fontos volt
a szintvonal rajz €s a novényzeti alap térkép elkészitése. De ezen kiviil még sok mas miive-
letre is alkalmas a vardzsld. Ezek kozott van olyan, amivel a ndvényzet magassagat is lehet
osztalyozni kiilon, de ezt mar egyszer megcsindltam a LAStools hasznalataval. A tovabb
gomb megnyomasaval a 11. dbra jobb oldali képéhez jutunk, ahol 1étrehozhat6 a terepmodell

(DTM) és felszinmodell (DFM).
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11.abra A DDM varazslo lehetoségei a fajl kivalasztdasa utdan (sajat abra az OCAD-

A terepmodell, a domborzati elemek elkészitéséhez a talajpontok csoportja sziiksé-
ges. A felszin modellhez az 6sszes kategoriat meg lehet tartani, mivel a rendezett adatsorban
csak az ahhoz szilikséges osztalyban szerepelnek pontok. Ezt kovetden a szintvonalrajz elké-

szitése jon, amit kétféleképpen is 1étre lehet hozni, mint ahogy 12. dbra is mutatja.
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12. abra A szintvonalrajz elkészitéséhez lehetséges bedllitdsok

(sajat abra az OCAD-bél)

A két lehetdség bemutatasa el6tt az alapszintkozre szeretnék kitérni, ahol az 5 és a
25 méteres koz mellett dontdttem. A terliletem nagy részét dombok és meredekebb oldalak
teszik ki, amik kisebb kozzel abrazolhatatlanok lennének. A szintvonalakat rajzoltathatjuk

simitva €s simitas nélkiil a TPI (Topographic Position Index) segitségével.
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13. abra Kétféle szintvonalas abrdzolas: simitott és simitds nélkiili

(sajat abra az OCAD-bél, Tihany-félsziget részlet)

A 13. abra bal oldalan a TPI altal létrehozott szintvonalakat lathatjuk, mig a jobb
oldalon a simitas nélkiilieket. A részletesség érdekében 1 méteres alapszintkdzt hasznaltam,
ami segit felfedni azokat a formakat, amelyek mar nem férnek bele az 5 méteres kdzbe. A
tajfutas szempontjabol szerepelnek olyan domborzati formék a terepen, amiket segédszint-
vonallal dbrazolni kell, ezek altalaban 2,5 méteres kozzel szerepelnek a térképen. A 14. dbran
lathato, hogy mi az, ami kimaradt volna az automatikus generalas sordn, ha csak az 5 méteres

alapszintkozt hasznalom.

14. abra a bekeretezett részek részletessége 1 méteres és 5 méteres alapszintkoz esetén

(Sajat abra OCAD-b6l)
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A program lehetdséget ad arra, hogy a 2,5 méteres szintk6zon szerepld kiegészitd
szintvonalat is automatikusan elkészitse. Ezzel a vonallal tobb gond is akad egy tajfutd tér-
kép szempontjabol, tobbek kozott, hogy a vonal folytonosan megjelenik minden alap szint-
vonal k6zott, még ott is. ahol nincs ra sziikség. A késObbiekben kifejtem annak az okat, hogy
miért nem hasznaltam a térkép készitése soran részletesebb képet ado szintvonalkozt a gépi
elokészitéskor. Az automatikusan generalt szintvonalak a rengeteg atlagolas miatt nem fel-
tétleniil lesznek teljesen valdsaghtiek. Az elkésziilt vonalak alapvetden tiikrozik a domborzat
jellegét, de ez kevés ahhoz, hogy ez hasznalhat6 legyen egy t4jfutd versenyen. A 15. dbran
lathatd Gsszehasonlitasként két térkép részlet, ezt a kettét egy LIDAR f4jl felhasznalasaval
készitettek két kiilonbozé modon egy adott teriiltrél. A bal oldalon szerepel az a kép, amit
automatikusan az optimalizalt beéllitasok mellett készitettek, még a jobb oldalon az adatok

kézi feldolgozasabol késziilt térkép szerepel.

15. abra A két képen egy részben karsztos teriilet szerepel Maribor kézelébol

(www.icaci.org)
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A szintvonalak utan kovetkezett a ndvényzet magassaganak osztalyzasa, ezt mar ko-
rabban ugyan végrehajtottam az adathalmazon. Az OCAD szoftver osztalyzasa kicsit mas,
mint amit kordbban csindltam. A program alapértelmezett beallitdsaival kiegésziti az oszta-
lyokat két uj nyilt teriileti csoporttal: egy durvan nyilt teriilettel, és egy nyilt teriilettel. Az
ujonnan létrehozott csoportok rekordjai megkapjak a nemzetk6zi jelkulcsban meghatarozott
szin értékiiket, amivel szerepelni fognak a térképen. A ndvényzet esetében is egy kicsit mas-
képp kozeliti meg az OCAD a csoportositast. Egy adott osztalyon beliil alsé és a felsé érték
kozott a pontok magassagi értékének megfeleld szint fog parositani a szinskala két sz¢lsé

értéke koziil (16. abra).

16. abra Az OCAD novényzet osztalyzasi modszerével késziilt alap térkép

( sajat abra az OCAD-b6l)
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A ndvényzet magassag szerinti osztalyzasa egy jo tampontot adhat a terepi munka
soran, ahol mar a névényzetet a nemzetkdzi eldiras szerint, futhatosag alapjan kell kategori-

zalni (17.4bra).

17. abra A névényzethez tartozo szin futhatosag szerint (ISOM2017-2)

A magassagi és futhatosagi osztalyzasi rendszer kozott jelentds kiilonbségek is elo-
fordulhatnak. A novényzet automatikus generalasaban is lehetnek problémak. Itt kifejezetten
arra kell gondolni, hogy a szamitogépen beliil a program nem tudja elvégezni az adatok
alapjan a tajfutd térképekre érvényes generalizalasi folyamatot. Az a véleményem, hogy ezt
manualisan sem lehet kizardlag csak LIDAR adatok alapjan elvégezni. A zart lombkoronak
miatt ugyan ugy fennall annak a lehetdsége, hogy hidnyosak az adataink a talaj és a koztes
novényzet méreteirdl.

Az ezt kdvetd 1épésben tortént a sziklak és a meredekebb oldalak detektalasa, a prog-
ram a lejtészog nagysagabol létrehozza a jeleket, ahol szerinte szikla talalhat6. Ezek meny-
nyisége, még normal beallitasok mellett is igen sok. A program altal generalt jelek meg-
konnyitik a terepi munkat, de itt sem lehet teljesen az automatikus detektalasra tdimaszkodni.
A LIDAR adatok importéalasa kozben lehetdségem volt még g6dor és kup jelek 1étrehozéasara
is térképen, ezeket méretiik szerint lehetett osztalyozni. A godor jeleket az 1 méternél mé-
lyebb mélyedésekre hasznaltam, mig a kiipokat az 1 méternél magasabb kiemelkedésekre.

A két jelb6l nem sokat generalt a szoftver, ami nem biztos, hogy teljesen tiikrozi a valosagot.
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Az automatikusan készitett godrok esetében eléfordulhat, hogy az valdjaban vagy vizesgo-
dor vagy rokavar lenne a terepen, illetve a tajfuto térképen. Az OCAD DDM varazslojanak
segitségével tudunk késziteni még tobb féle térképet, amit elemezve akéar ennél is tobb te-
reptargyat be tudunk azonositani. Ezeken a képeken pontosan latszodnak az egyes objektu-
mok korvonalai. Itt nem érdemes algoritmusokra tdimaszkodni, ezek nélkiil sokkal pontosabb
¢s szebb abrazolast lehet elérni az 6sszképben. A 18. dbra bal oldali képén a lejtdszog arnyé-
kolashoz készitett alap térképet lathatjuk az OCAD-b6l még a jobb oldalon a domborzatar-
nyékolashoz késziilt kép szerepel. A lejtészog arnyékolasbol nagyon jol azonosithatok a
sziklafalak, még a domborzatarnyékolasbol a godrok és az egyéb domborzati formék olvas-

hatok le viszonylag konnyen.

18. abra A sziklafalak és a godrok lathatosaga az alaptérképeken (Sajat &bra OCAD)

Az alaptérképekrdl kézzel fel lehet venni par nagyobb utat €s a hazak zomét, azonban ahhoz,
hogy ez teljes legyen, sziikség van mashonnan is adatokra hozza.

Itt elérkeztem oda, ahol elfogytak a LAS fajlok altal kinalt lehetdségek. Ezen a ponton
rendelkeztem egy novényzeti alaptérképpel €s egy elég jo szintvonalrajzzal €s kiegészitése-
ivel. Ezen feliil beimportaltam az théaldzatokat €és az épiileteket az OSM-rdl (openstreet-
map.org). Az épiiletek alaprajzai megfelelnek egy ilyen méretaranyu térkép elkészitéshez,
viszont az Uthalozat ehhez mar kevés volt. A Tihanyi-félszigeten és koriilotte a vizfeliiletek
abrazolasat kézzel végeztem, mivel nem taldltam rd mas elfogadhatdo megoldast. A mellék-
letben szerepld térképet, kizarolag eldre felmért adatokbol automatikus modszerekkel készi-

tettem.
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5.3 LIDAR adatok felhasznalhatésaga

A 1égi 1ézerszkennelés jelentésen megvaltoztatja a nagy- €s kdzepes méretarany tér-
képek készitésének folyamatait. A hosszas terepi munkat a toredékére csokkentheti, viszont
a szamitdgeép elott toltott orakat megnoveli. A LIDAR adatok felhasznaldsa egy tajfuto tér-
kép esetén pozitiv, illetve negativ irdnyba is befolyasolhatja a végeredményt. A terepi munka
kezdetekor mar részletes domborzati és ndvényzeti kiértékeléssel rendelkeziink a teriiletrdl,
ami nagyban megkdnnyiti a dolgunkat. Ezen adatok nélkiil a f6bb ndvényzeti hatarok és
domborzati elemek felvétele tobb ideig tartana, mint igy az egész folyamat. Nagyon sokat
szamit az elokészitett térkép mindsége, egy rossz beallitasokkal legyartott alap nagyon sok
téves informaciot tartalmazhat. A program hasznalataval létre lehet hozni, akar 1 méteres
alapszintk6zii szintvonalrajzot is, ami nem biztos, hogy minden esetben elényds. Ezt bemu-
tatndm egy konkrét példaval: El6fordulhat az, hogy a felnagyitott térképen latunk egy hor-
padast az oldalban. Ezt a horpadast a terepen megnézziikk annak tudataban, hogy ott kell
lennie valaminek. A teriilethez oda érve latjuk, hogy tényleg van ott valami kisebb dombor-
zati objektum ¢és ezzel mar meg is gydztiik magunkat a létezésérdl. De ha a térképen nem
lett volna rajta ez a horpadés és csak bejartuk volna a teriiletet tajfuté szemmel, akkor ez
nem lett volna annyira feltiind, hogy szerepeljen rajta.

Ez a pszichologiai hatas akar egy tapasztaltabb térképkészitdt is belerangathat a tal-
zott részletességbe. Egy ilyen térkép elkészitéséhez fontos tudni, hogy minden, amit abrazo-
lunk a térképen azt egy versenyzének akar futds kozben is észre kell vennie. Jelen esetben
torekedni kell arra, hogy a térkép jol olvashato legyen akar mozgés kozben is, elkeriilve a
felesleges részletességet.

A LIDAR adatok alapjan, csak automatikus médon készitett térképek, nem lesznek
alkalmasak egy komoly tdjfut6 verseny megrendezéséhez, viszont a terep elézetes megisme-
réséhez elegendd informaciot szolgalhatnak. Ha ezeket az adatokat kiegészitjiik egy terepi
bejarassal, akkor mar sokkal pontosabb és valdsaghoz kozelebbi eredményt kaphatunk, ami
akar mar alkalmas lehet egy verseny megrendezéséhez. Erre vonatkozolag Szlovéniaban egy
felmérést is készitettek, ahol megkértek versenyzdket, hogy probaljak ki a kétféle mddon
készitett térképeket és értékeljék dket. Megkérdezték dket a térkép a tulajdonsagairdl és azt
értékelniiik kellett 0 és 5 kozott (0- Nem vettem észre kiilonbséget , 1- Nagyon rossz, 2-

Elfogadhatd, 3- Tisztességes, jo, 4- Nagyon jo, 5- Kivalo).
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A- Az automatikusan készitett térképre vonatkozoan

B- A kézzel feliilvizsgalt térképre vonatkozdan

A B
Kritériumok atlag = atlag
A térkép olvashatdsaga 3.9 4.8
Alkalmas-e oda az adott szin 3,5 4,5
A szintvonalak helyessége 4,6 @ 4,5
A gbdrok, mélyedések és a kipok pontossaga 2 3,6
A sarga szinek megjelenése a térképen 29 | 33
A z06ld szinek megjelenése a térképen 2.9 3,6
Vizhez tartoz6 objektumok megjelenése 26 | 34
A térképen szerepld jelek altaldnos megjelenése 3,7 4,2
Edzésekhez val6 hasznalhatosag 4.3 4.8
Versenyekhez val6 hasznalhatdsag 1,4 3

20. abra A tablazatban a kritériumok és az ahhoz tartoz6 pontjaik szerepelnek (Forras:

Automation in Orienteering Map Production —Fiction or Reality)

A tablazat tobb kritériumnal is a kézzel feliilvizsgalt térképet értékelték jobban a ver-
senyzOk. Az értékelés szerint az automatikusan késziilt tajfutd térkép meég nem all készen
arra, hogy versenytérkép legyen, de az edzésekre teljesen alkalmasnak talaltak. Csak a szint-
vonal rajzok esetében talaltdk jobbnak az automatikusan készitett térképet az értékelok . A
kiilonbség mértéke viszont elenyészd, az eredmény mindkét esetben megkdzeliti a kivalo
értékelést. A térkép olvashatosaganak javulasat a szintvonalak kézi rajzolésa is eredményez-
hette. A technologia €és a folyamatok fejlesztése a késdbbiekben jelentds javulast hozhat
majd a kisebb tereptargyak detektalasaban. A jelenlegi modszer még csak elfogadhat6 szin-
ten képes miikodni, amelyen csak terepmunkaval lehet javitani. A ndvényzet abrazolasanak
amindsége a térképen jelenleg teriiletfiiggd, nincs egységes mdodszer a magassdganak pontos
osztalyzasara. A kézi rajzolas sem tud jelentOsen javitani ezen, hiszen a futhat6sag nem fel-
tétleniil csak a ndvényzet magassagatol fiigg. A tablazatban szerepld értékelések alapjan egy
kézzel feliilvizsgalt, LIDAR adatokbol késziilt tajfutd térkép mar akéar versenytérképnek is
megfeleld lehet.
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6 Osszegzés

A munkdm eredeti célja az volt, hogy egy tajfutdshoz hasznalhat6 térképet készitsek
LIDAR adatok felhasznalasaval. A kezdetekkor sajnos szembesiiltem azzal, hogy bar értek
a tajfuto térképekhez, a LIDAR megfeleld hasznalata elég nehéz feladat. Ezért a munkdm
kezdett inkabb a folyamat megértése és bemutatasa felé¢ fordulni, ahol tobb akadalyba is
iitkoztem az elején. A rengeteg adat kezelése, az indulaskor kell6 tapasztalatok nélkiil, tobb
orés programfutasokat eredményezett, amiket a késébbiekben sikeriilt a toredékére csdkken-
tem. Felvettem a kapcsolatot a szoftver fejlesztéjével (Martin Isenburg), akihez kérdésekkel
fordulhattam. Bekeriiltem altala egy levelez6 csoportba is, ahol hasonlé érdeklodésii embe-
rek tehetik fel kérdéseiket és segitik egymas munkajat. Kissé belekodstolhattam a kozos mun-
kavégzés elonyeibe is.

Ez a teriilet uj lehetoségeket is felvillantott szamomra, tigy gondolom érdemes tovabbiakban
is foglalkoznom a LIDAR adatokkal.

Osszességében elmondhatom, hogy sikeresen teljesitettem a sajat magam elé kitiizott
célt, 1étrehoztam Tihany tajfutd térképét, szinte teljesen automatikusan generalva, 1é-
zerszkennelésbdl szarmazo adatokbol. Ugy gondolom, a parancsok beallitasait, az osztalyo-
zasokat a késobbiekben lehetne még jobban optimalizalni a magyarorszagi teriiletekre. Ezek
a térképek edzésekre és utanpotlasnevelésre alkalmasak, kézi feldolgozassal akar versenyez-
tetésre is hasznalhatoak. Az éldmunkaigényes terepmunka részleges kivaltasaval az egyesii-
letek jelentdsebb koltségmegtakaritast is elérhetnek, feltételezve, hogy hasonld 1étrehozott
teljes léegi LIDAR felmérések késziilnek hazankban is, mint Finnorszagban.

Hiszem, hogy van jovdje ennek a technologianak, nem volt hasztalan a raforditott munkam.

30



7 Hivatkozasok

7.1 Irodalomjegyzék

Zlinszky Andrés (2014): A Balaton LIDAR felmérése,
utolso elérés: 2019.12.08.
http://ishm.elte.hu/hun/hunkarta/mfttt-kartoerafiai-szakosztaly/ppt/2014-04-24-

zlinszky.pdf

Martin Isenburg (2014): Processing Large Dense-Matching Point Clouds,
utolso elérés: 2019.12.08.

https://rapidlasso.com/category/iso-contours/

Jarkko R. (2013): Karttapullautin vegetation mapping guide,
utolso elérés: 2019.12.08
http://www.routegadget.net/karttapullautin/greenmapping.pdf

Stefano Raus (2015) : Auto Generated Orienteering Maps,
utolso elérés: 2019.12.08.

https://orienteering.asn.au/wp-content/uploads/2015/10/3-Auto-generated-oriente-

ering-maps-S-Raus-1.pdf

The American Society for Photogrammetry & Remote Sensing (2019): LAS Specification
1.4-R14
utolso elérés: 2019.12.08.
http://www.asprs.org/wp-content/uploads/2019/03/LAS 1 4 rl14.pdf

Dusan Petrovi¢ (2013): Automation in Orienteering Map Production —
Fiction or Reality
utolso elérés: 2019.12.13.
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_exten-
dedAbstract/372_proceeding.pdf

31


http://ishm.elte.hu/hun/hunkarta/mfttt-kartografiai-szakosztaly/ppt/2014-04-24-zlinszky.pdf
http://ishm.elte.hu/hun/hunkarta/mfttt-kartografiai-szakosztaly/ppt/2014-04-24-zlinszky.pdf
https://rapidlasso.com/category/iso-contours/
http://www.routegadget.net/karttapullautin/greenmapping.pdf
https://orienteering.asn.au/wp-content/uploads/2015/10/3-Auto-generated-orienteering-maps-S-Raus-1.pdf
https://orienteering.asn.au/wp-content/uploads/2015/10/3-Auto-generated-orienteering-maps-S-Raus-1.pdf
http://www.asprs.org/wp-content/uploads/2019/03/LAS_1_4_r14.pdf
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf

OCAD Wiki
utolso elérés 2019.12.08.
https://ocad.com/wiki/ocad/en/index.php?title=DEM Import Wizard

7.2 Letoltések

LAStools (letoltés ideje: 2019.11.11.)
utolso elérés: 2019.12.12.

https://rapidlasso.com/lastools/

Karttapullautin (verzio: 20190203)
utolso elérés: 2019.12.12.

http://www.routegadget.net/karttapullautin/

OCAD Orienteering (verzio: 2019.3.9)
utolso elérés: 2019.12.13.

https://www.ocad.com/en/ocad-orienteering/

OpenOrienteering mapper (verzio: 0.8.3)
utolso elérés: 2019.12.13.

https://www.openorienteering.org/

Global Mapper (verzid: 18)
utolso elérés: -

https://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php

A Balaton LIDAR felméréséhez tartozé adatok
utolso elérés: 2019.10.01.
http://data.ceda.ac.uk/badc/eufar/data/projects/aimwetlab/EUFAR10 _01-

2010 _233b_Lake Balaton Peninsula/LiDAR/LAS files

32


https://ocad.com/wiki/ocad/en/index.php?title=DEM_Import_Wizard
https://rapidlasso.com/lastools/
http://www.routegadget.net/karttapullautin/
https://www.ocad.com/en/ocad-orienteering/
https://www.openorienteering.org/
https://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php
http://data.ceda.ac.uk/badc/eufar/data/projects/aimwetlab/EUFAR10_01-2010_233b_Lake_Balaton_Peninsula/LiDAR/LAS_files
http://data.ceda.ac.uk/badc/eufar/data/projects/aimwetlab/EUFAR10_01-2010_233b_Lake_Balaton_Peninsula/LiDAR/LAS_files

7.3 Abrajegyzék

1. éabra
2. abra
3. 4bra
4. 4bra
5. éabra
8. abra
9. abra
15. abra
17. abra
20. abra

Borhegyi Teodora, Oktatotérkép, utolso elérés: 2019.12.12.
http://tajfutas.hu/terkepjelek/

Az ISOM 2017-2 boritdja és a térképjelei az OCAD-ben,
utolso elérés: 2019.12.12.

https://orienteering.sport/iof/mapping/

A képen a rogzitett echok lathatok oldal nézetbdl vissza érkezési tipus
szerint szinezve, utolso elérés: 2019.12.12.

https://rapidlasso.com/blog/#jp-carousel-3509

Balaton kortili repiilések az EUFAR adatbazisban,
utolso elérés: 2019.12.12.
http://flight-finder.ceda.ac.uk/

Kijelolt teriilet a Tihanyi-félszigeten, utolsé elérés: 2019.12.12.

https://www.openstreetmap.hu/

A bal oldali képen a teriilet mitholdképe lathat6, mellette a jobb oldalon
a teriile-ten szerepld talajpontok, utolso elérés: 2019.12.12.

https://www.google.hu/maps

A MapAnt projekt térkép részlete, utolsé elérés: 2019.12.12.

https://www.mapant.fi/

Dusan Petrovi¢ (2013), Automation in Orienteering Map Production —
Fiction or Reality, utols6 elérés: 2019.12.12.
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/I[CC2013/_exten-
dedAbstract/372 proceeding.pdf

International Specification for Orienteering Maps, utols6 elérés: 2019.12.12.

https://orienteering.sport/iof/mapping/

DuSan Petrovi¢ (2013), Automation in Orienteering Map Production —
Fiction or Reality, utols6 elérés: 2019.12.12.
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_exten-
dedAbstract/372_proceeding.pdf

33


http://tajfutas.hu/terkepjelek/
https://orienteering.sport/iof/mapping/
https://rapidlasso.com/blog/#jp-carousel-3509
http://flight-finder.ceda.ac.uk/
https://www.openstreetmap.hu/
https://www.google.hu/maps
https://www.mapant.fi/
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf
https://orienteering.sport/iof/mapping/
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/_extendedAbstract/372_proceeding.pdf

8 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdmnek, Dr. Zentai Laszlonak, aki kevés ideje ellenére is,
elfogadta a felkérést, hogy témavezetOm legyen és tanacsaival segitette a munkam. Szeret-

nék koszonetet mondani a csaladomnak, akik végig tdmogattak az egyetemi éveim alatt.
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Nyilatkozat

Alulirott, Stork Mihaly nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében sajat, on-
allo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas fel-
sOfoku oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasz-

nalt, szerzdi joggal védett anyagokra vonatkozo6 engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo elektroni-
kus publikalasdhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2019. december 14.

a hallgat6 alairasa
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A térképet készitette: Stork Mihdly Forras: A 2010-es balatoni LIDAR felmérés (www.eufar.net).
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