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1. A KUTATAS ELOZMENVYE!

A kornyezet allapotdnak megismerése 0si emberi vagy, de
hatékony eszk6zok ehhez csak a 20. szazadtol kezdédden
allnak rendelkezésiinkre. Kezdetben a nagyobb teriiletek
felmérésére  alkalmas  miholdfelvételek és a
reptilégépekrol készitett fényképek voltak elérhetdek, az
elmult husz évben egyre kisebb és egyre jobb kameraval
¢és szenzorokkal felszerelt pildtanélkiili légijarmiivekkel
lehet ezeket a feladatokat elvégezni. [1] [2]

Kutatdsaim soran mindig torekedtem az atfogd
megismerésre, a teljes rendszer megismerésére. Okleveles
agrarmérnok végzettségem, miiszaki iranyultsdgom ¢€s a
késdbbiekben megszerzett Mechatronika MSc diplomam
mind ebbe az irdnyba mutattak az elmult husz év soran.
Ph.D. fokozatomat 2001-ben  szereztem  meg
Agrartudomanyok tudomanyteriileten. Ph.D. értekezésem
témaja a ndvények tapanyagellatasanak és tdpanyagpotlasi
lehetéségeinek vizsgalata volt meghatarozott teriileti
vonatkozasban, ahol az akkor még éppen indul6 precizios
gazdalkodas lehetdségei is  részét képezték a

vizsgédlatoknak. Akkori kutatidsaim soran fordult



tudomanyos érdeklédésem a kornyezetelemzés teriilete
felé, a varosi- és vidéki térségek kornyezeti valtozasainak
kutatdsa iranyaba. Az azota eltelt években kutatdsaim
soran a varosi ¢€s a vidéki kornyezet vizsgalataval
foglalkoztam miiszaki, biztonsagi ¢és tavérzékelési
szempontok alkalmazasaval.

2002-t61 a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Geoinformatikai Karan folytattam oktatéi és kutatoi
palyamat. A Ph.D. fokozat megszerzése utan, az azota
eltelt iddszakban szamos nemzetk6zi tudomanyos kutatasi
projekt aktiv résztvevdje, illetve vezetdje voltam.

A Nature GIS projekt 2002 és 2005 kozott valosult meg és
célja az Eurdpai Unid természetvédelmi €s biodiverzitas
meg0Orzési  politikjanak  megalapozdsa, az Unio
szakpolitikai dontéshozatalanak és értékelési
folyamatainak informacids tamogatdsa volt fo6ldrajzi
informacios rendszerek (GIS) segitségével. Az Eurdpai
Uni6 VI. Kornyezetvédelmi Cselekvési Programjanak
(Sixth  Environment Action Programme - 6EAP)
iranymutatasai alapjan a projekt eredményei hozzajarultak
a kiilonb6zd kormanyzati szintek kozotti parbeszed

fejlesztéséhez, az uniods szinttdl a helyi szintekig, tovabba



tamogattdk a kozérdekli adatokhoz és informdaciokhoz
vald hozzaférés lehet6ségét mind az akkori EU-
tagallamokban, mind a késébb csatlakozé orszagokban.
Ezt a célkitlizést erdsitette a konzorciumi partnerek szama
¢s az, hogy tobb mint tiz tagorszag vett részt a kutatasi
anyagok kidolgozéasaban. A projekt egyik f6 eredménye a
’Nature-GIS guidelines - Technical guidelines for spatial
data infrastructures for protected areas’ konyv, melynek
elkészitésében kozremitkodoként vettem részt.

Az ’Oko-kérnyezeti GIS modell tdvérzékeléssel
Magyarorszagra ¢és Kina Fujian tartomanyara’ projekt
célja az 6koldgiai kdrnyezet komplex vizsgalata volt, mely
soran meglévd tavérzeékelési felvételek ¢€s helyszini
felmérések alkalmazaséaval a mintatertilet
ndvényboritottsag valtozasat, a vizmennyiség valtozasat
¢s a kornyezeti érzékenységet monitoroztuk.

A projekt 2004 és 2006 kozott valosult meg, a kinai
partner a Fujian Normal University volt, mindkét
orszagban mintateriiletet alakitottunk ki a kornyezeti
valtozasok nyomon kovethetdségi vizsgalataihoz. A
projektben a terepi felmérések mellett a felvételek

értékelésében és a modellalkotasban vettem részt.



A Leonardo da Vinci program keretében, 4 Unids
tagorszag részvételével megvalosuld ’Land valuation
project’-ben kézremitkdoként vettem részt 2005 és 2007
kozott. A projekt célja a foldligyi szakemberek
képzésének tamogatdsa ¢és Unids szintli sztenderdek
kialakitasa a foldligyi igazgatas teriiletén. Ebben a
projektben szintén késziilt egy kézikonyv a foldigyi
oktatds tamogatisara, melyben a hazai és nemzetkdzi
jogyakorlatok bemutatasaban vettem részt.

2006-2007 kozott projekt résztvevoként aktiv szerepet
vallaltam a °’GI-INDEED - Fdldrajzi informacid
alkalmazdsa a haldzatalapi tavoktatasban kornyezeti
dontéshozatal tAmogatasara’ Leonardo da Vinci program
kisérleti projektjében, melynek célja az élethosszig tartd
tanulds ¢és a folyamatos szakmai tovabbképzés
mindségének javitasa volt a foldrajzi és kornyezeti
informaciokezelés teriiletén.

Kiemelt figyelmet forditott a projekt az adatok
harmonizalasara az INSPIRE Iranyelv (INSPIRE
Directive) kovetelményei szerint. Az INSPIRE iranyelv
(Infrastructure for Spatial Information in the European

Community), az Europai Kozosségen beliili térbeli



infrastruktira az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tanacs
iranyelve a téradatok eurdpai egységes kezelését biztositd
infrastruktara  1étrehozésahoz, amely  segiti a
kornyezetvédelemmel  kapcsolatos adatokhoz  vald
konnyebb hozzaférést ¢s tamogatja a fenntarthato
fejlodést.

Svéd, szlovak, olasz és magyar résztvevok biztositottak a
tudomanyos hatteret a kutatdshoz, az elkésziilt
tudomanyos anyagokhoz kozremiikodoként jarultam
hozza a hazai kornyezetvédelmi és fenntarthato fejlédéssel
kapcsolatos teriileten.

A’WAREMA — Vizgazdalkodas védett teriileteken’ unids
INTERREG projektben a Viz Keretiranyelv (Water
Framework Directive) hatékony megvaldsitasahoz
sziikséges vizgylijté-gazdalkodasi tervezési eljarasok
kidolgozasa tortént meg 2006 ¢és 2008 kozott,
partnerségben az olasz, a gordg, a cseh €s a magyar
résztvevok hozzajarulasaval. Olyan részvételen alapulo
vizgyljt6-gazdalkodasi tervezési prototipust dolgoztunk
ki, amely alkalmazhaté az EU tagallamok vizgyijto

hatdsagai szdmara.



Akcidtervek késziiltek a hatékony, kozosen elfogadott
vizgylijté-gazdalkodasi sémak biztositasa a dontéshozok
és érintettek szamara, valamint a védett teriiletek fold- és
vizgazdalkodasahoz eszkozoket dolgoztunk ki. Fontos
eredménye volt a projektnek a kozds vizid kialakitasa a
vizgylijté partnerségekben részt vevd illetékes hatosagok,
vizhaszndlok és térségi szerepldk kozott.

Az évek sordn tobb fontos egyiittmiikddést alakitottunk ki
kinai partneregyetemekkel és kutatointézetekkel. Ennek
eredményeképpen szamos Eurdopai Unios ¢és Kinai-
Magyar kétoldalti tudomanyos egyiittmiikodés jott 1étre.
A ’Comparative analysis between China and Hungary
concerning the efficiency of land utilization management’
TET Kinai Magyar kétoldalt projekt 2006 és 2008 kozott
zajlott és a feladatok soran a magyar és a kinai
foldhasznalati menedzsment fobb elemeinek
Osszehasonlitasat végeztiik el.

Projektvezetdként vettem részt a ’Comparative research
between China and Hungary concerning land resources
utilization and ecological environment protection’ T¢T
Kinai Magyar kétoldali projektben 2009 és 2010 kozott,

ahol a kinai partner szintén a Fujian Normal University



volt. A kutatasok soran olyan kornyezetelemzési és
vidékfejlesztési modszertant dolgoztunk ki, amely
alkalmasnak bizonyult a mezbégazdasag hosszutavia
stratégiai  fejlesztési  lehetOségeinek  atértékelésére,
kiilonos  tekintettel ~ az  Okologiai  gazdasagi
szempontrendszert figyelembe véve. A kutatds soran
végrehajtott  kornyezetelemzés figyelembe vételével
alakitottuk ki a fenntarthato stratégidhoz illeszkedd
kornyezetvédelmi stratégiat.

Az ’IGIT - Integralt térinformatikai technologidk és azok
alkalmazdsa az er6forras- és kornyezetgazdalkodasban a
GEOSS célkitiizéseinek iranyaban’ FP7 — Marie Curie
program keretében kertilt sor 2011 és 2015 kozott egy
prototipusrendszer fejlesztése a térinformatikai adatok
gyljtésére, elemzésére €s terjesztésére, amely egyrészt
tdmogatta a dontéshozatalt, masrészt a nyilvanossag
szadmara is hozzaférhetdvé tette a térbeli adatokat.

A GEOSS (Global Earth Observation System of Systems)
keretrendszer célkitiizései felé tett 1épésként a projektben
a kutatocsere-program Kina és Eurdépa szamos
kutatéintézményét fogta Ossze egy olyan Osszetett

rendszer kialakitasa  érdekében, amely integralt



térinformatikai adatgy(ijtési ¢és -kezelési funkciokkal
rendelkezett, és tobb alkalmazasi teriileten képes volt a
négy kinai egyetem ¢és kutatointézet mellett négy eurdpai
partner vett rész a kutatasban [rorszagbol, Hollandiabol,
Bulgariabol és Magyarorszagrol.

A projekt soran 3 honapot toltdttem el Pekingben a Kinai
Tudomanyos Akadémia Téavérzékelési Alkalmazasok
Kutatd Intézeténél (CAS IRSA), melynek kozos
tudomanyos publikacid lett az eredménye. A kutatas
legf6bb eredményei az 1j képfeldolgozési technikék
kialakitasa a  tavérzékelési alkalmazasokhoz, a
mezOgazdasag ¢€s erdészet terliletén ¢€s az integralt
térinformatikai rendszerek alkalmazasa a foldhasznalat és
kornyezeti monitorozdsban voltak. A projekt részét
képezte az éghajlatvaltozas ¢és a  szénkorforgas
monitorozasa is.

A ’Varosi 6ko-kornyezet komplex vizsgalata a Nyugat-
Dunantuli régiéban” TAMOP projekt 2014-2015 kozott
valosult meg. A kutatds témakore a varos és kornyéke
anyag ¢s energiaforgalma, a benne zajlo informacidcsere,

a térségi kornyezetmindség valtozdsanak nyomon



kovetése. A kutatds sordn a mintateriiletek helyszini
felmérésével és a nagyfelbontdsu tavérzékelési adatok
felhasznalasaval  olyan  komplex  6ko-kornyezeti
modelleket hoztunk Iétre, melyek hozzajarultak a
fenntarthat6 varos koncepcidjanak kialakitasdhoz.
2022-2023 kozott keriilt sor a TET Kinai-Magyar
kétoldalu egyiittmiikodés keretében folytatott *A felszini
formak jellemzdinek vizsgalata vidéki kornyezetben
pontfelhdk ¢€s tavérzékelési adatok alapjan’ kutatasi
egylttmiikodésre a Kinai Tudomanyos Akadémia
Aerospace Information Research Institute (korabban CAS
IRSA) és az Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar
részvételével.

A kutatas célja egy modellezési rendszer kifejlesztése volt
a vidéki kornyezet szamara. A vidéki térségek fenntarthato
fejlodése globalis probléma, és az 6kologiai-kdrnyezeti
mindségi tényezOk nyomon kovetése kozos cél,
ugyanakkor a megkdzelitések orszdgonként eltérnek,
mivel a hangsuly kiilonb6z6 szempontokra helyezddik.
Ennek ellenére a modellezési eljaras 1épései azonosak és

végsd soron nagyon hasznos az egyes orszagokra és



varosokra vonatkozé modellek, igy Magyarorszag és Kina
0sszehasonlitasa,

A tudomanyos kutatas legfébb 1épései az adatgylijtés
tavérzékeléssel,  attributumadatokkal ¢és  meglévo
térképekkel, a vidéki okologiai kornyezeti jellemzok
vizsgalata kvantitativ inverziés és validacios technikak
alkalmazasaval, a vegetacios index térképek készitése
kinai és magyar miiholdfelvételek alapjan és az adatok
modellezése és az Okologiai-kdrnyezeti téradatok
vizualizalasa, tematikus térképek és jelentések készitése
voltak. A kozos kutatds nyoman tobb publikacio is
sziiletett.

A Vezet6 nélkiili  targoncaflotta  kifejlesztése
szinergikusan egyiittmiikddé navigacids technologidk
alkalmazéasaval’ GINOP projekthez kapcsoléddan az
onvezetd logisztikai jarmiiflotta szimulalt kornyezetének
geometriai  kialakitdsanak ~ modellezési  teriiletén
kapcsolodtam be a kutatasba 2017 és 2021 kozott. Az 1
technologidkat alkalmazo vezetd nélkiili targoncak és
hozza tartozé flotta irdnyitasi rendszer kidolgozésara

keriilt sor a konzorciumi tagok egyiittmiikodésében.



Az Uj technoldgiai megoldasok segitségével a korabbi
megoldasoknal gazdasagosabb ¢és az alkalmazasi
kornyezettel szemben toleransabb, ezaltal
koltséghatékonyabb ¢és szélesebb korben alkalmazhat6
rendszerek 1étrehozasa volt a cél. A kidolgozott rendszer
ujszerisége az alkalmazott adaptiv szenzorfizids
modszerekben, valamint a targoncdk altal hasznalt
utvonalvélasztd és optimalizalo eljarasokban rejlik.

A kutatas-fejlesztés célja olyan vezeté nélkiili
targoncaflotta iranyitd megoldas és prototipus kidolgozasa
volt, mely tobb olyan innovativ komponenst feltételez,
amely a kutatas kezdetén még ezen az alkalmazasi
tertileten nem allt rendelkezésre.

A 2021 ¢és 2023 kozott megvalosult *LPWAN
kommunikéaciés technologidra épiil6 szarvasmarha
benddszonda kifejlesztése’ GINOP projekt célja egy
LPWAN (Low Power Wide Area Network)
kommunikécids technoldgiara épiilod komplex
dontéstdmogatd rendszer fejlesztése tejeld €s hushasznu
szarvasmarhatartd gazdasdgok szadmdéra. Az innovativ
rendszer a bendében és az allatok kornyezetében mért

adatok elemzésén alapulva képes az ivarzas és az ellés



megbizhatd eldrejelzésére, a bend6hémérséklet mérésén
keresztiil a Dbetegségek akut szakaszban torténd
felismerésére, és akar a vilagon egyediilalloan az aktualis
stresszallapot folyamatos monitorozasara, a szivritmus-
mérése altal.

A Kkifejlesztett rendszer az allattarto gazdasagoknak
adatalapti dontéstamogatast biztosit oly moédon, hogy az
allatokrol adatokat gytijt, majd kiilonb6z6 algoritmusok
segitségével az adatokat riasztasok ¢és javaslatok
formdjaban tovabbitja a felhasznalohoz. A kutatas soran a
kisérleti allatok ivasanak ¢€s kiilonb6z6 mozgésainak video
alapu validalasat végeztem, a szenzorok altal gyiijtott
adatokat  hasonlitottam  0ssze a  videdfelvételek
tartalméaval. A tudomanyos kutatasb6l tobb publikacio is
szliletett, valamint a  megkezdett tudomanyos
kutatomunka folytatéasa is kdrvonalazodik.

2017-t61 munkamat az Obudai Egyetem Alba Regia Kar
Mérnoki Intézetben folytattam, igy az elmult évek soran a
tavérzékelés, a robotika, a mechatronika és a pildta nélkiili
légijarmiivek  témakdrében  folytattam  tudomanyos
kutatdsaimat, mindezekkel egyiitt az 0Onall6 kutatasi

teriileteken elért eredményeket Kkiterjesztettem mas



tudomanyteriiletekre is. Kutatasaim soran eljarasokat
fejlesztettem ki a haszondllatok tartdsdhoz kotddo
hatékony ¢és  biztonsdgos monitorozd rendszerek
alkalmazasahoz ¢és  alkalmazasukhoz  javaslatokat
dolgoztam Ki.

A gyakorlatban is felhasznalhatdo pilota nélkiili
légijarmiivek alkalmazhatdsagat vizsgalva a kornyezet
biztonsagos UAV technolodgiaval torténd monitorozéasara
eljarasokat fejlesztettem ki, melyek jol alkalmazhatdak
vidéki kdrnyezetben a biztonsagi kockazatok elemzésére
¢s ezek megoldasara, valamint varosi kornyezetben is
alkalmasak a kulturdlis értékekhez kotddd felmérések
gazdasagos és gyors adatgytjtésére. [3] [4]

Kiilon hangsulyt kapott a vérosi zoldteriiletek vizsgalati
modszerének felépitése foldrajzi informacids rendszer
(GIS) elemekkel, tovabba a vidéki teriiletek kornyezeti
kockazatainak monitorozasa GIS fejlesztési eszkozokkel.
Mindkét kornyezetben az UAV-k felhasznalédsa 11j eszkozt
jelentett a  biztonsdgos ¢és  hatékony felmérési
vizsgalatokhoz, lehetdvé téve Ujszeri modszerek

kialakitasat.



A szenzorok ¢és szenzorhaldzatok kialakitasa és
alkalmazasa az UAV-k integralasadval lehetové teszi a
kornyezeti kockazatelemzést, mely tovabbi kutatasaim

témakorébe szervesen illeszkednek. [5]



2. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. TEZISCSOPORT
Szenzorok és szenzorhalézatok Kkidolgozasa és

osszehasonlitasa hatékony és biztonsagos adatgytijtés

érdekében [P1, P2]

A szenzorok ¢és  szenzorhaldzatok  alkalmazisa
mezdgazdasagi kornyezetben hatékonyabba ¢€s jobban
megismerhetévé teszi a termelési folyamatokat, igy
jelentds segitséget nyujt a biztonsagos termékeldallitas
soran.

Az ¢€l6 rendszerek Osszetettsége révén a szenzorokat
alkalmaz6 rendszerek hatékonyabban képesek miitkodni €s
termelni. Vizsgéalataim soran a szenzorok fejlesztése és
alkalmazasa révén biztonsagosabb, a termelési folyamatok
minden 1épését pontosan monitorozé megoldasok lettek
kifejlesztve.

Mindezek érdekében az 1.1 ¢és az 1.2 altézisben

részletezett modon eljarasokat dolgoztam ki.



1.1. Haszonallatok hatékony és  biztonsagos
monitorozé rendszerében ivasdetektialé modszereket
fejlesztettem ki és videé6 alapa validalassal

bizonyitottam ezek miikodését[P1, P2].

A precizids mezégazdasaghban és ezen belil az
allattenyésztésben az egyre novekvd automatizalasi
torekvések megkovetelik az allatok folyamatos és

komplex monitorozasat.
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A bendébolus érzékeldk, amelyek tjszerl technologiai
megoldasok és gyorsan fejlédd kutatdsi teriilet alapjat
képzik, kivételes lehetdséget kindlnak az allatok egészségi
allapotanak, fiziologiai paramétereinek és ivarzasanak
monitorozasara.

A kutatas soran 01j bolus érzékeld keriilt kifejlesztésre, a
tervezés sordn a fizikai kialakitds mellett az alkalmazott
szenzorok, a tapegység, a hardvermegoldasok ¢és a
kommunikéacidos megoldasok megtervezése is ujszeri
megkozelitésben keriilt kialakitasra. Fontos eleme a
kialakitott rendszernek az érzékel6detektald algoritmus,
melynek in vivo alkalmazasa hatékony ¢ldallat
megfigyelést, ezaltal végsd soron  biztonsagos
termeékeldallitast tesz lehetdve.

Kutatasaim soran az 4llatok benddébolus segitségével
végeztem. A bendd hdomérséklete a nagy mennyiségii
hideg viztdl hirtelen lecsokken, amit a benddbolus
szenzorai érzékelnek. Az istalloban elhelyezett kamerak
felvételeinek validacidjaval bizonyitottam a

bendohémérséklet valtozasanak és az allatok ivasi

aktivitdsanak Osszefiiggését, ami altal jol kovethetd a



kisérleti allatok hémérséklettiird és  stresszkezeld

képességének allapota.

1.2. Haszonallatok hatékony ¢és biztonsagos
monitorozo rendszerében olyan modszert fejlesztettem
ki, amely gyorsulasméré szenzor segitségével az allatok
altalanos aktivitisat monitorozza és vide6 alapu
validalassal ellendriztem a rendszer hatékonysagat

[P1, P2]

Az Osszetett kutatasok sordn a bolus adatok megismerése,
a bolusban taldlhatd 3D gyorsuldsérzékeld szenzor
segitségével kovetkeztettiink a kisérleti allatok altalanos
aktivitdsara, melynek detektaldsa folyamatos nyomon
kovetést tesz lehetdvé. Az eljaras nehézségét az adta, hogy
a kisérleti egyedek kiilonbozd aktivitdsai mas-mas
amplitddoval rendelkeztek, igy az egyes mozgasok
elkiilonitése (jaras, ugralas, kérédzés) meghatarozo volt a
mozgasformak felismerésénél.

A kapott eredmények alkalmasak alapvetd riasztasok

(stressz, betegség, ellés kezdete) megvalositasara egy



precizios allattenyésztési (Precision Livestock Farming -
PLF) rendszerben.

2. TEZISCSOPORT
Pilota nélkiili 1égijarmiiveken (UAV) alapulo specialis

felmérési technologiak Kkidolgozasa a hagyomanyos

moédszerek helyettesitésére [P3, P4, P5, P6, P7]

A pilota nélkiili 1égijarmiivek megjelenése alapvetden
valtoztatta meg a specialis felmérési technikak
alkalmazhatdsagat. Mig korabban miiholdfelvételek vagy
repiil6géprol készitett fotok alltak rendelkezésre ezekhez
a vizsgalatokhoz, addig az UAV-k elterjedésével a varosi
és vidéki teriiletek felmérése, az adatgylijtés ¢és
adatfeldolgozéas elérhetobbé valt €és a rajuk felszerelt
szenzorok alkalmazasaval specialis feladatokat is el lehet
végezni. Ennek tdmogatasara a 2.1 altézisben részletezett
felmérési modszert fejlesztettem ki. A kornyezet
megfigyelésére kihelyezett szenzorok adatait rendszeres
1dokozonként a pildtanélkiili 1égijarm{i, mint mobil

adatgy(ijto egység gylijti 6ssze ¢és igy épiil fel a hatékony,



biztonsagos ¢és a kornyezetet csak kismértékben zavard a
monitorozoé rendszer.

Belsé terek felméréséhez UAV technologiara ¢€piild
alternativ felmérési modszert dolgoztam ki a 2.2
altézisben részletezett modon. Ennek tamogatisara
kidolgozasra keriiltek 1 modszerek a kornyezet
allapotanak  folyamatos megfigyelésére, a varosi
kornyezetben 1év6 kulturalis orokségek felmérésére és
bemutatasara.

Az UAV-ra szerelt érzékelOk adatai feldolgozasra keriiltek
a 2.3 altézisben leirt matematikai modszerek segitségével,
igy az adatgylijtés sikeressége ¢s hatékonysaga

megnovekedett.

2.1. Egyedi Kkornyezet monitorozasi felmérési
modszereket dolgoztam ki szenzorhalozatbol szarmazo
adatok biztonsagos gyiijtésére UAV segitségével és
adatintegralasra. Felmérési technologiat dolgoztam ki
széleromilvek vizsgalatara extrém korillmények
kozott, mely felvalthatja a hagyomanyos és kevésbé

biztonsagos allapotfelmérést. [P3] [P4]



A vidéki teriiletek monitorozéasa kulcsszerepet jatszik a
kornyezetvédelemben. Ez a feladat azonban szamos
megoldandd problémat vet fel a kommunikaci6é és az
adatgytijtés terén. A nehezen hozzaférhetd teriiletek,
példadul erdék ¢és vizes ¢éldhelyek megfigyelésének
kihivdsaira Osszpontositva a probléma Ilehetséges
megoldasainak hatékonysagat vizsgaltuk meg, kiilonos
tekintettel a szenzorhalozatokra és az alacsony
fogyasztasu, széles hatotavolsagu halézatokra (LPWAN)
Osszpontositva, és egy UAV alapt megoldast dolgoztunk
Ki.

Rendszerarchitektara



A modszer egy robusztus és megbizhatd, mégis egyszeri
adatgyiijtési  megoldast kindl. A hardver- ¢és
szoftverarchitektirat, a kommunikacios protokollt
ismertetjiik, ¢és elemezzilk a rendszer becsilt
teljesitményét. A mérdeszkozok hasonloak egy vezeték
nélkiili  szenzorhalézat  csomoépontjaihoz, de a
folyamatosan fenntartott halds topoldgia helyett kdzvetlen
kapcsolatot  haszndlnak  egy ritkdn  megjelend
bazisallomassal. A ralatast UAV technoldgia biztositja,
ami egyuttal alacsony jelveszteséget, nagy lechetséges
sdvszélességet, gyors adatatvitelt és ennek kovetkeztében
hosszabb élettartamot eredményez.

Tovéabbi kutatdsomban a megjuld energiatermeléshez
kapcsolddd biztonsagi aspektusokat vizsgaltam. A
megujuld energidk termelése a nyilvanvald haszon mellett
biztonsagi kockazatokkal is jar.

A széleromiivek segitenek megvédeni a kornyezetet, és
egyre nagyobb részesedést képviselnek a vilag
energiamixében. Az utdbbi idében ezek a gépek
nagyobbak és erésebbek lettek, de ez a folyamatos
novekedés noveli a kornyezetiikre leselkedd kockéazatokat

IS meghibasodas esetén. Ezeket a kockazatokat a pilota



nélkili  repiillégépek  altal  végzett  rendszeres

ellenérzésekkel lehet csokkenteni.

Egy kiégett széleromii 3D modellje

A kidolgozott modszer segitségével a pildta nélkiili
légijarmiivek altal rogzitett képek 3D-s modellekké
alakithatok, amelyek hatékonyan felhasznalhatok
karbantartdsi célokra. A 3D modellek elkészitése utan
fontos szerep jut a pontossagvizsgalatnak, mely soran a
kidolgozott technoldgia segitségével 3-5 centiméteres

pontossagi modellek késziilnek el. Az UAV-technikak, a



fotogrammetria és a 3D-s modellezés értékes eszkdzoknek

tlinnek a kornyezeti veszélyek megelézésében.

2.2. Ujszerii felmérési eljarast dolgoztam ki a
Kulturalis  orokségvédelem  teriilletén  torténé
gazdasagos és gyors adatgyiijtésre UAV
alkalmazasaval, mely felvalthatja a geodéziai alapu

lézeres és méréallomasos felméréseket. [P5]

Uj eljarast dolgoztam ki a gyors és hatékony felmérések
elvégzésére varosi teriileteken talalhato, orokségvédelem
ala tartozo épiiletekben UAV segitségével. A torténelmi
épiiletek €s helyszinek modellezésének hosszl torténete
van, de manapsag 0j modszerek és technikak allnak
rendelkezésre erre a célra.

A piléta nélkiili 1égi jarmiivek hasznéalata megkonnyiti és
felgyorsitja ezen helyszinek felmérését, és ugyanolyan
pontossagot biztosit, mint a hagyomanyos mérési
modszerek. A tudomdnyos tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a piléta nélkiili 1€gi jarmiivek hasznélata a torténelmi
helyek felmérésére ¢és régészeti felhasznalasara egy

pontos, nagyon perspektivikus és nem tal draga modszer.



A felmérés soran szamos fénykép késziilt a templom
belsejében kiillonb6z6 magassagokbol (altaldban a
magassagkiilonbség 1 méter volt) ¢&s kiillonbozo
nézOépontokbol (3 poziciobdl és minden magassagban
harom irdnybol késziiltek a fényképezés soran). Az
elkészitett 3D modellek alkalmasak az ¢épiiletek
bemutatdsara, utdélagos mérések elvégzésére €és alapként

szolgélnak allagmegdvasi és feltjitasi munkalatokhoz.

2.3. Kozvetlen matematikai kapcsolatot vezettem le a
légi navigacioban és a fotogrammetriaban hasznalt
tajékozasi elemek kozott, mely univerzalisabba tette a

felvételek feldolgozasi folyamatat. [P6] [P7]

A kozvetlen tajékozds a fotogrammetridban hasznalt
technika, ahol a kép térbeli adatait a kép készitésének
pillanataban mérik, igy az tajékozasi adatok azonnal
rendelkezésre allnak, ¢és felhasznalhaték  térbeli

rekonstrukcidhoz. A t4jékozasi paraméterek a repiil6gép

crer

Ki.
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A repiil6, a kamera és a szenzor koordinatarendszer

kozotti kapesolat

Ehhez térbeli transzforméciokra vagy olyan koriilmények
figyelembevételére van sziikség, mint a Fold felszinének
gorbiilete, vagy a foldrajzi koordinatarendszer €s a vetitett
koordinatarendszer kozotti transzformacié. A térbeli
transzformacioknal  fontos  figyelembe venni a
koordinatarendszerek értelmezését és a forgatasi szogek
pozitiv orientacigjat a helyes eredmény érdekében. A
kozvetlen georeferdlashoz sziikséges paraméterek a
repiilédgépen mérhetdk, és ezek a paraméterek térbeli
transzformaciokkal  fotogrammetriai  feldolgozashoz

sziikséges orientacids adatokkad alakithatok.



A fotogrammetriai felmérés és a fotogrammetriai
feldolgozas azonban kiilonb6z6 rendszerekben torténik. A
felmérés  foldrajzi  koordinatarendszerben  torténik,
amelyet egy gorbiilt feliileten értelmeznek, mig a
fotogrammetriai  feldolgozds egy hdromdimenzids
derékszogli  objektumkoordinata-rendszerben. Ez a
koriilmény elhanyagolhato a jellemzden kis magassagokat
¢s tavolsdgokat hasznalo UAV-s felméréseknél. Nagy
magassagu képalkotas ¢és nagy teriileti felmérések esetén
azonban figyelembe kell venni az ivelt feliiletet.

Ezen kiviil a geoid rendszerben mért néhany fizikai
paramétert és a referencia feliileten értelmezett irdnyokat
(magneses deklinacio, fiiggéleges deklinacio) korrigalni
kell.

Kutatdsaim soran a kutatocsoportban eljarast dolgoztam ki
az inercialis mérdegységek pontossaganak mérésére. Az
inercialis méréegységeket széles korben alkalmazzak a
szorakoztatd elektronikatdl a nagy pontossadgot igényld
precizios felmérési rendszerekig.

Az [IMU-kat (Interfairing Multi-Modules, inercialis
méréegységek) széles korben hasznaljadk a repiilésben,

kiilonosen a pildta nélkiili repiilégépeknél (UAV). Az



IMU-kban taldlhatdo giroszképok ¢&s gyorsuldsmérok
specialis miikodési modokkal rendelkeznek, amelyek az
ilyen eszkozokre jellemz6 hibakat eredményeznek. Ezen

hibak kisziirése sikeressé teszi az adatfeldolgozast.

3. TEZISCSOPORT
Vizsgalati médszerek Kkidolgozasa varosi és vidéki

kornyezetben tavérzékeléssel a kornyezeti kockazatok

folyamatos monitorozasa érdekében [P8, P9, P10]

A varosi és a vidéki teriiletek megismerése, felmérése,
térképek készitése segiti a helyi hatoésagokat a
dontéshozatalban, tdimogatast jelet a klimavaltozas okozta
kihivasok kezelésében ¢és segiti a teriileten ¢€lok
mindennapjait is. A kordbban vidéki teriiletek beépitése,
ipari parkok kialakitdsa zo6ld-, illetve barnamezds
beruhazasokkal kockéazatokat rejt magaban, igy az ezen
teriileteken végzett felmérések biztonsagi aspektusai sem
elhanyagolhatok. A 3.1 altézisben részletezett egyedi
zoldteriileti vizsgalati modszert dolgoztam ki, mely

hatékonyabba teszi az adatgyljtést a térinformatikai



rendszerek szamara és alkalmas a dontéstamogatasi
rendszerek biztonsdgosabba tételére.

A vidéki teriileteken jellemz0 mezdgazdasagi térhasznalat
pontos felmérése a klimavaltozas hatasait tompito segitség
lehet nagy teriileten. A kidolgozott vizsgalati médszerek
segitenek az aszalymonitoring, a viharkarok felmérése és
a taji vizvisszatartds témakdrében.

A 3.2 altézisben részletezett modon a mezdgazdasagi
teriileteket fenyegetd biztonsagi kockazatok vizsgalatara
trfelvételeken alapuld elemzési moddszert dolgoztam ki
tematikus térképek készitésére, mely alkalmas a

valtozasok pontos teriilet alapi nyomon kdvetésére.

3.1. Ujszerii vizsgalati modszert fejlesztettem ki a
varosi  zoldteriiletek  vizsgalati modszerének
felépitésére foldrajzi informacios rendszer (GIS)
elemekkel a hatékonyabb adatgyiijtés és feldolgozas

elésegitésére. [P8]

Kutatasunk egy GlS-alapu biztonsagi térkép eldallitasat
tizte ki célul, amely a varosi zoldteriiletek fainak nem

invaziv vizsgalataval késziil el. A cél egy varosi GIS-alapu



adatbazis létrehozéasa a zoldteriiletekr6l, a fak rejtett
novelje a varosi parkok biztonsagat, és eszkozt biztositson
a dontéshozatalhoz a rejtett patoldogia miatt veszélyt
jelentd fak eltavolitasara.

Ez kiilonosen fontos a szélvihar okozta katasztrofak,
valamint az egyidejli heves esdzések €s arvizek okozta
hatalmas fizikai pusztitds, sériilés, emberéletek ¢&s
gazdasagi karok fényében, amelyek az elmult
évtizedekben egyre gyakoribba valtak. A megfigyelési
képességek ¢és az ilyen események rogzitésének javulasa a
sulyos 1iddjarasi eseményekkel kapcsolatos nagyobb
tarsadalmi  tudatossaghoz vezetett. Az akusztikus
tomografia technikajat varosi zoldteriileteken alkalmaztuk
annak valosziniiségének értékelésére, hogy a nagy értéki
fak bels6 korhadasa kimutathato-e.

Az akusztikus tomogramok eldzetes elemzése alapjan
hatékony eszkoznek bizonyult a varosi fak belso
szerkezeti valtozasainak kimutatasara, megmutathatja a

bels6 korhadt tertiletek helyét, relativ méretét és alakjat is.



A belso szerkezet felépitése €s allapota

Az elkészitett fakataszter timogatja a varosi zoldteriiletek
biztonsagi koncepciojat és dontéstamogatasi rendszerként
szerepelhet a wvarosi zoldteriiletekkel ¢és erdokkel

kapcsolatos értékelés és adatrogzités soran.

3.2. Egyedi monitorozasi rendszert fejlesztettiink ki a
kutatécsoportommal a vidéki teriiletek kornyezeti
kockazatainak  monitorozasara GIS fejlesztési
eszkozokkel, mely alkalmas az aszialy ¢és
mezogazdasagi teriiletek beépitésének folyamatos

nyomon kovetésére. [P9] [P10]



Az aszdly egy Osszetett veszély, amelyet a vizhéaztartas
egyensulyanak felboruldsa okoz, és mindig hatassal van a
mezOgazdasagi, Okologiai ¢és tarsadalmi-gazdasagi
szférara. Bar a tavérzékelési adatokbdl szadrmazd
aszalyindexeket hasznaltdk mar a meteorologiai vagy
mezdgazdasagi aszaly monitorozdsara, nincsenek olyan
indexek, amelyek megfelelden tiikr6znék az aszaly atfogd
informécioit a meteoroldgiai vagy mezdgazdasagi
szempontoktdl kezdve.

A kutatdsban a szintetizalt aszalyindexet (SDI) a
vegetacios  allapotindex (VCI), a  hdomérsekleti
allapotindex (TCI) és a csapadékviszonyok indexe (PCI)
fo OsszetevOjeként definidljuk. Az SDI integralja a
kozepes felbontastit  képalkotd spektroradiométerbdl
(MODIS) és a tropusi csapadékmérd missziobol (TRMM)
szarmazo tobb forrasbol szarmazo tavérzékelési adatokat,
¢s szintetizalja a csapadékhianyt, a talaj termikus stresszét
és a vegetacio novekedési allapotat az aszalyos
folyamatban.

Ezért ez egy ujszeri modszer az atfogd aszaly

monitorozasara. Kutatasunkban egy 2010 és 2011 kozott



Kinaban, Shandong tartomanyban zajlé stulyos aszalyos
folyamatot vizsgaltunk meg SDI segitségével. Végiil
validaciot végeztiink, és az eredmények azt mutatjak, hogy
az SDI nemcsak a 3 honapos skaldju standardizalt
csapadékindexszel (SPI3) mutat szoros korrelaciét, hanem
a terméshozam ¢&s az aszdly sujtotta termdteriiletek
valtozasaval is.

Bebizonyitottuk, hogy ez az index egy atfogd
aszalymonitoring-indikator, és nemcsak a meteoroldgiai
aszaly informacidkat tartalmazza, hanem az aszdly
mezdgazdasagra gyakorolt hatdsat is tiikrozi.

A kapcsolodo kutatasokban a tavérzékelt adatok vidéki
kornyezeti monitoring célil integralasanak feltételeivel és
kortilményeivel 0j rendszert dolgoztunk ki, ahol a f6
feladat a dontéstdmogatds segitése a  kiilonbozd
felbontasu, elhelyezkedésii, spektralis csatorngju és

dimenzioja adatforrasok segitségével.
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Az integracidés ¢és adatfuzios lehetdségek pontos
ismeretéhez sziikséges ismerni az adatokat jellemzd
tulajdonsdgokat (metaadatokat), igy hatékonyabban
lehetett Osszekapcsolni a mintaprojekten keresztiil az
adatforrasokat. Az adatintegracié soran szamos
koriilményt vettiink figyelembe, igy azokat az adatokat,
amelyek jelentdésen csokkentik a teljes adatkészlet
pontossagat, kihagytuk az integraciobol, torekedtiink a
min¢l tobb metaadat 6sszegytijtésére €s az adatintegraciot

csak egyedi megoldasokkal végeztiik el biztonsagosan.



3. AKUTATAS ES A BEMUTATOTT
EREDMENYEK HATASA, VISSZHANGIJA

A tézisfiizetben bemutatott eredmények tobb hazai és
nemzetkozi kutatasi projekt részét képezték (TAMOP
projektek, Kinai-magyar TéT projektek, Erasmus+
projektek), részben ezen projektek kutatdsainak
eredményeként, részben ezekben a projektekben
felhasznalt és tovabbfejlesztett kutatas részeként.
Eredményeimet szdmos hazai és kiilfoldi konferencian
mutattam be, vendégeldadoként szdmos orszagban
tartottam eldadast (Ausztria, Németorszag, Szlovékia,
Romania, Kina, Uzbegisztan). Jelenleg Osszesen 80
kozlemény szerepel az mtmt szerzdi listamon (2 elfogadott
foly6irat cikk még nem keriilt be), fiiggetlen
hivatkozasaim szama 373. Hirsch indexem 4.

Részt vettem tananyagfejlesztésben is, szamos magyar €s
angol nyelvli tananyag szerzdjeként szerepelek, a
tananyagok egy részét mas intézményekben s
felhasznaljak.

Résztvevoje, illetve témavezetdje voltam szadmos

projektnek:



- GINOP-2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00109 LPWAN
kommunikéciés technologiara épiilé szarvasmarha
benddszonda kifejlesztése - résztvevo

- RRF 2.1.2-21-2022-00019 szamu Gyakorlatorientalt
képzésfejlesztés az Obudai Egyetemen az Ipar 4.0
jegyében — tananyagfejlesztd, lektor

- A GINOP-2.2.1-18-2020-00028 Kutatés, fejlesztés a
nemzetkozileg is piacképes, azonos elemekre ¢épiild,
elektromos meghajtasu, onjaro, intelligens
szervizképességli autdbusz alvazcsalad kifejlesztésére és
piaci bemutatasara - résztvevo

- GINOP-2.2.1-15-2017-00097 Onvezeté logisztikai
jarmiflotta  szimulalt  kornyezetének  geometriai
kialakitasa - résztvevo

- Comparative research between China and Hungary
concerning land resources utilization and ecological
environment protection TéT Sino-Hungarian Dbilateral
project (2009-2010) - projektvezetd

- Comparative analysis between China and Hungary
concerning the efficiency of land utilization management
TéT Sino-Hungarian bilateral project (2007-2008) -

résztvevo



- Monitoring and improvement of ecological environment
TéT Sino-Hungarian bilateral project (2004-2006) -

résztvevo
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