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Abstract: Laser scanners are the most up to date instruments in the field of surveying. The expenditure of work is
little compared with the other ground based surveying techniques, but the office work is most difficult and com-
plex. [ used this technique to determine a position and shape of woolsacks and caves in the Velence-mountain. The
precision and accuracy of the measured data were sufficient, but the transformation to the Hungarian Datum and
the representation of data required special solutions. My paper shows the optimal solution of the determination
and representation of the characteristic points of woolsacks, and shows how to use different ground surveying
techniques together.

Bevezetés

A Dunantul k6zEpsé részén, a Velencei-té szomszédsagaban van Magyaror-
szag legkisebb, és egyik legiddsebb kozéphegysége, a Velencei-hegység.
Teriilete ~40 km?, Székesfehérvar Oreghegyétd] egészen Pazmandig nyulik
el EK- DNY-i csapéasiranyban. Domborzat szerinti felosztasban két f6 része
van: a nyugat-velencei és a kelet-velencei teriilet (ADAM 1993, HORVATH
2004). A nyugat-velencei teriilet székesfehérvari és nyugat-velencei egy-
ségre tagolhato; a kelet-velencei teriilet pedig a kelet-velencei egységre és a
Nadap- pazmandi hegysorra

Felépitését tekintve a székesfehérvari egység, a nyugat- és kelet ve-
lencei egység kozépso és déli részein meghatarozoak a felso-karbon granit-
valtozatok (biotitgranit, granitporfir, mikrogranit stb.), a metamorfizalodott
grénit és kvarcit (JANTSKY 1960, ADAM 1993, HORVATH 2004). A Na-
dap- pazmandi hegysor kvarcitbdl és metamorfizalédott andezitbol épitkezik
(JANTSKY 1960, ADAM 1993, HORVATH 2004). Ez a legkeletibb vonulat
sokkal fiatalabb, a felsé-eocénben kezd6dé erdteljes andezit-vulkanossag
egyik elsd és azdta erdsen lepusztult képviseldje. Kiemelt jelentdségliek a
még a granitnal is idésebb devon és szilur iddszaki agyagpalak, melyek csak
foltokban maradtak meg a hegység északi oldalan, igy Patka kozelében a
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Varga-hegyen és a Koérakasnal, a Lovasberény felé nézé Vaskapu-hegyen,
az Antonia-hegyet atszeld Lovasberény-Nadap kozti ut nyergén €s a velen-
cei Bence-hegy tetején (JANTSKY 1960).

A granit mintegy 300 millio éve tartd lepusztulasa sajatsagos felszini
forméakat hozott 1étre. A valtozd vastagsagu malladéktakarobol kisebb-
nagyobb csoportokat alkotd granithatak, kéhalmok csoportjai latszodnak ki.
A kéhalmok lekerekitett élekkel és formakkal rendelkeznek, gyapjtzsakokat
¢s ingokoveket alkotnak. Az egymassal érintkezé kotombok kozott jarhatd
tiregeket is lehet taldlni, ezeket nevezik gyapjuzsdkbarlangoknak
(ESZTERHAS 1994, 2006).

A kutatds célja volt, hogy technoldgiai oldalrél megvizsgaljuk a
1ézerszkennelést, mint lehetdséget a gyapjuzsakok és ingdkovek felmérésé-
ben. A Velencei-hegység kutatdsaval az elmult mintegy 100 évben sokan
foglalkoztak; a hegység geoldgidjanak ¢és felszinalaktani morfoldgidjanak
egyik legteljesebb sszegzé munkaja 2004-ben jelent meg a MAFI gondo-
zésaban (HORVATH et al. 2004). A hegységet korabban csak klasszikus
térképkészitési €s fotogrammetriai moddszerekkel vizsgaltak (JANTSKY
1960, ADAM 1993, ESZTERHAS 1994, 2006, HORVATH et al. 2004), a
1ézerszkennelés alkalmazéasara — akar csak a technologiai fejlédés oldalardl
vizsgalva is — egészen a mai napig nem volt lehetdség. Az altalunk végzett
felmérésnek mar az elején lehetett tudni, hogy a morfoldgia szempontjabodl a
lézerszkennelés nem fog tudni 4j eredményeket teremteni sem az ingdko-
vek, sem a gyapjuzsdkok vonatkozasaban. A felmérés pontossaga, a valds
vilag leképezésének lehetésége (modellalkotas) egyelére nem kielégitd ah-
hoz, hogy az ilyen tipusu felmérési adatokkal helyettesiteni lehessen a klasz-
szikus vazlatkészitést, fényképezést és a kozvetlen terepi megfigyelést. In-
kabb arra voltunk kivancsiak, hogy természetvédelmi/turisztikai/allagfel-
mérési dokumentacids célokbol vizsgalva, egy pontfelhd, illetve az abbdl
nyerheté megjelenitések vajon mennyivel jelentenek tobbet, mint az objek-
tumot bemutatd abrak és fotok.

A munkateriilet rovid bemutatasa

A kivalasztott gyapjuzsak-csoport (kéhalom) a Pandur-ké (/. kép), amely
Pékozd telepiiléstd] észak-északkelet felé talalhato a Pogany-konek nevezett
hegyet keletrdl hatarolo volgy felsé szintjén. Azért esett a valasztasunk erre
a forméciora, mert a legtobb Velencei-hegységrol szol6 kiadvanyban megje-
lenik, megkozelitése pedig — tekintve a nagy sulyt mérofelszerelést — rész-
ben autdval lehetséges.
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A Pandutr-ké mintegy 35 méter hosszu és 13 méter magas, tovabbi
szinonim elnevezései a Sar-hegyi-ingdkoé és a Pakozdi-ingokd. A nagymére-
ti kotombok kozott négy gyapjuzsakbarlang és barlangszerii objektum ta-
lalhatd: a Haromszaju-barlang, az Osztott-barlang, a Teraszos-barlang ¢és a
Zsivany-barlang. A Pandur-kd plasztikus, azaz minden részletre kiterjedo,
valosaghti, mégis konnyen kezelhetd abrazolasa hagyomanyos foldi felmé-
rési eljarasok koziil csak a kozel-fotogrammetria modszerével valdsithatd
meg. A felmérés soran azért esett a valasztasunk a lézerszkennelésre, mert
technologiai oldalrdl szerettiik volna megvizsgalni, hogy alkalmazasa vajon
mennyire jelent elényt a kiforrott hagyomanyos megoldasokkal szemben, s
hogy a késdbbiekben az ilyen jellegli felmérések felhasznalhatdék-e morfo-
logiai vizsgalatokhoz.

1. kép A Panduir-ké (Forrds: ESZTERHAS, 2006)
Picture.l. The Pandur-stone (Source: ESZTERHAS, 2006)

A felmérési munka gyakorlati végrehajtasa

A bonyolult természeti képzéddmények felmérése soran az alkalmazhatd
modszerek koziil a f61di 1ézerszkennerek alkalmazasa napjainkban gyakorla-
tilag az egyetlen technoldgia, amivel pontos képet kaphatunk a morfologiai
objektumokrél. A geodéziai felmérések soran ugyan a szélsé pontossagi
kovetelmények is kielégithetdk, &m egy bonyolult forma felméréséhez sziik-
séges pontmennyiség megmérése mind a terepi munkdban, mint pedig a
feldolgozasi szakaszban jelentds id6beli tobblettel jar a 1ézerszkenneres mé-
réshez képest. A fotogrammetriai technologiaval torténd felmérés terepi
szakasza a harom eljaras koziil a leggyorsabb am a feldolgozas itt is tobb
id6ét vesz igénybe valamint joval bonyolultabb, mint a szkennelésnél. A
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nyerhetd adatmennyiség a lézerszkenneléssel a legtobb, am ennek jelentds
része folosleges adat is lehet, ha a szkennelés megkezdése elott nem sziikit-
jik le a szkennelés tartomanyat a szamunkra fontos teriiletre ezzel is csok-
kentve a felmérés idejét. Mindemellett az is elmondhato, hogy a fent rovi-
den vazolt felmérési eljarasok koziil a 1ézerszkennelés rendelkezik a legki-
sebb pontossaggal, ami atlagosan +8 mm/50 méterre teheté (TARSOLY-
TOTH, 2011).

A geodéziai és 1ézerszkennelési munkak sordn a munka kivitelezése
érdekében altaldban sziikség van a meglévd alappont halozat kiegészitésére
vagy slritésére, ezt a folyamatot a mar meglévd alappontokat felhasznalva
végezhetjiik el. A pontokat allanddsithatjuk is, ezt akkor célszerii elvégezni,
ha az adott teriileten a késdbbiekben is fogunk méréseket végezni. Mivel a
tertilet, ahol a felmérést végeztiik természetvédelmi oltalom alatt all, csak
olyan allandodsitdsi modot valaszthattunk, mely a felmérést kovetéen nem
marad végleg a helyszinen; igy fakardval jeloltik a 1ézerszkenner-
allaspontok helyét.

A teriilet adottsagait (nagyfoku erdésiiltség itt-ott szabad foltokkal;
nagy tavolsagra 1évé EOVA pontok) figyelembe véve célszertinek latszott a
pontsiritést GNSS-technoldgiaval végrehajtani. A felméréshez sziikséges
alappont sirités soran egy Topcon Hiper GNSS vevot hasznaltam mely GPS
¢s GLONASSZ holdak vételére egyarant alkalmas. Az allaspontok beméré-
se gyors statikus mérési modszerrel tortént polaris elrendezésben. A refe-
renciavevd adatait a GNSS-kozpont GNWEB szolgaltatasaval generaltam
ugynevezett virtualis RINEX formdjéban. Ez a fiktiv allomany az aktiv ha-
l6zat allomasainak masodpercenként bekiildott és archivalt mérési adatain
alapszik. A virtualis RINEX generdlasdhoz megadtam a referenciamérés
helyét (5 km sugara koron belil a mozgd vevohoz), a mérési intervallum
kezdd- és végidopontjat, az adatrogzitési idokozt (15 mp), majd a megren-
delt allomanyt letoltdttem az Internetrél. A mérés feldolgozasa a Leica Geo
Office feldolgoz6 szoftverrel tortént, az igy kapott ETRS89 rendszerti koor-
dinatakat pedig az EHT? nevii szoftverrel transzformaltam at EOV-ba. Az
ilyen mdodon generalt szkenner-allaspontok megbizhatosaga + 3 cm-re ado-
dott.

A lézerszkenner-felmérés a Leica cég C10- es termékjelii 1ézer-
szkennerével ¢és a hozza tartozo jeltarcsakkal tortént (2. kép). A miiszer a
korabbi generacids modellekhez képest sok ujitassal rendelkezik. Ezek ko-
ziil is kiemelendd a bels6 merevlemez, a belsé akkumulator és a SmartX-
mirror (tiikdr és kamera). Ez utdbbi segitségével a miiszer a 360°- os fordu-
lat valamint az oszcillalas (perddikusan valtozo rezgdmozgas) kozott képes
valtani, aminek az irdnyitott mérések soran van jelentdsége mivel ezzel is
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csokken a mérés ideje valamint az adatmennyiség is. A SmartX-mirror fela-
data tovabba a beépitett fényképezogép vezérlése is, melynek segitségével a
késdbbiekben valds szineket adhatunk a pontfelhdnknek.

5% . ;
2. kép A Leica C10 lézerszkenner az Osztott-barlang délkeleti bejaratdandl (Forrds: Nagy Gdbor)
Picture.2. The Leica C10 laser scanner on the southeast entrance of the Osztott-cave (Source: Gabor Nagy)

A szkenner 50 000 pont/mésodperc sebességgel képes mérni, a tav-
mérés pontossaga 4mm, az iranymérésé¢ 12”. A miiszer altal a pontokra
meghatarozott 3D megbizhatosag +6 mm. A miszer hatdtavolsaga 600 mé-
ter. A fényképezo kamera 5 Megapixel felbontasu hibrid kamerarendszer,
amely a lézerjelet tovabbito forgd tiikkor segitségével képes valds idejli vided
vagy fénykép készitésére.

A szkennerhez tartoznak kiegészité felszerelésként jeltarcsak, tovab-
ba egy rad amelyre ezen tarcsak felszerelhetok. A rud kézpontos és fiiggo-
leges elhelyezése gyorsallvany segitségével valdsithatdé meg. A jeltarcsak
olyan forgathatd tartéban helyezkednek el, melyek segitségével a kelld po-
zicioba torténd forgatast ugy lehet megoldani, hogy a tarcsak kozéppontja,
azaz a visszaverddési pont helyzete mindig ugyanott maradjon. A jeltarcsa-
kat az altalanos felmérési gyakorlatnak megfeleléen szimmetrikus formara
készitik, ezzel is konnyitve a feldolgozas soran azok kdzéppontjanak beazo-
nositasat.

A felmérés soran ezeket a jeltarcsakat hasznaltuk a pontfelhdk 6sz-
szekapcsolasat lehetdveé tevd mérésekhez. A kapcsolopontok koziil a kardval
allandositasra keriilt pontokon a készlethez tartozo rad és a ra szerelheto jel
kertilt felllitasra mivel ennek meg tudtuk hatdrozni a pontos magassagat,
ami a késébbiekben fontos volt az EOV-ba kapcsolashoz. A jeltarcsakat a
sziklaformacion ugy helyeztem el, hogy egy allaspontbol a lehetd legtobb
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latszédjon, €s az eloszlasuk a lehetd legegyenletesebb legyen (1. dbra). A
felmérést a sziklaformacié dél-nyugati részén kezdtem, a teljes ingdkd cso-
port szkennelését 6sszesen hat allaspontbol hajtottam végre.

1. abra Kapcsolépontok (bal oldal) és dlldspontok (jobb oldal) a Panduir-kénél
Fig. 1. Target points (left side) and scan stations (vight side) on the Pandur-stone

A latomez6 definidlasa minden esetben manudlisan tortént az aktudlis
limbuszallas kivant tartomany-végpontokra leolvasott értékének feljegyzé-
sével. A miszerben meglévd, automatikus szkennelési tartomany beallitasi
lehetdségek (pl., 60°x60°, 90°x90°, 360°x60° stb.) morfoldgiai célu
szkenneléshez torténd alkalmazasa nem latszik célszerlinek, mert az egyes
alakzatok egyedisége ritkan teszi lehetdvé a szabdlyos, definidlt értékek al-
kalmazasat. A szkennelés tartomanyanak definidlasa utan a Scan+Img
szkennelési modot valasztottam, amely a szkennelést kovetden fényképezést
is végez ugyanabban a tartomanyban, ezzel téve lehetové a feldolgozas so-
ran a valdsaghi feliiletkitoltd textara 1étrehozésat.

A szkennelést illetve a fényképezest kovetden a tobb allaspont dssze-
illesztéséhez a jeltarcsdkat kellett definidlni azonositd (pontszam), tarcsa
tipus, ¢s jelmagassag megadasaval. A jelmagassagot csak a kardval allando-
sitott pontok esetében adtam meg, mert ezek a pontok keriiltek kdzvetlentil
atszamitasra GNSS-mérés és EHT transzformacidval EOV-ba. A t6bbi pont
EOV-ba torténd elhelyezése ezen két pont alapjan volt lehetséges. A kijel-
zO6n a videokamera képét latva manualisan végeztem el a jeltarcsa kozép-
pontjanak megiranyzasat, majd a célra kozelités utan a nyilak segitségével
végeztem el a finom iranyzast. Az iranyzast kovette a jeltarcsa szkennelése
(csak ennek), majd ennek eredményeképpen a jeltarcsa és kozepének digita-
lis felvételen torténd azonositasa. Ugyelve arra, hogy minden allaspontrdl
minden jeltdrcsat beazonositsunk €s mindig ugyanazokat az azonositdkat
hasznaljuk, biztositani tudjuk, hogy a kiilonboz6 allaspontrol felvett
szkennelt allomanyok 6sszekapcsolhatoak legyenek (kapcsoldpontok).

A mérési eredmények feldogozasa és megjelenitése
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A nyers mérési eredmények feldolgozashoz a Leica C10-es 1ézerszkenner-
hez tartozo Cyclone program 7.3.3 verzidjat hasznaltam, a sziklacsoport
rajzi munkarészeinek kinyeréséhez pedig a PointCloud CAD 2010 szoftver
30 napos probaverziojat (http://www.microsurvey.com/products/pointcloud/). A
felmérés soran 92 millié pont keletkezett 1840 masodperc, azaz ~ 30 perc
tiszta mérési id6 alatt (40 méteren 2 cm-es felbontassal).

Az adatbézisba toltés utan elvégeztem a pontfelhdk Osszeillesztését
valamint kiegyenlitését, azaz a tobb allaspontrol felvett pontok legvaldszi-
nlibb térbeli helyének meghatarozasat a legkisebb négyzetek mddszerével.

A kiegyenlitéssel egy idében elvégeztem a pontfelhé EOV-ba transz-
formalasat is. A kiegyenlités utdn a pontok térbeli linearis eltérésének mi-
nimuma 1 mm-re, maximuma 33 mm-re adddott, a varhatd érték pedig 11
mm lett. Az EOV y tengellyel parhuzamos eltérések minimuma - 4 mm-re,
maximuma 5 mm-re adodott, a varhato érték pedig 0.2 mm lett. Az EOV x
tengellyel parhuzamos eltérések minimuma - 11 mm-re, maximuma 13 mm-
re addédott, a varhato érték pedig 1 mm lett. A magassag értékek linearis
eltérésének minimuma - 31 mm-re, maximuma 27 mm-re adddott, a varhato
érték pedig 2 mm lett. Hisztogram-elemzést hasznalva elmondhatjuk, hogy a
térbeli linedris eltérések 65% volt 10 mm vagy anndl kisebb, 20 % esett 10-
20 mm kozé, és minddsszesen 15% esett 20-33 mm kozé. Az EOV y koor-
dinatak esetében az eltérések 58 %-a -4 — 0 mm ko6zé esett, az eltérések
42%-a pedig 0 — 5 mm k6z¢. Az EOV x koordinatak esetében az eltérések
89 %-a 0 - 13 mm koz¢ esett, az eltérések 11 %-a pedig -11 — 0 mm kozé. A
magassagi értékek esetében a Z eltérések 20%-a esett -31 — 0 mm koz¢, a
80%-a pedig 0 — 27 mm kozé. A magassagi eltérések nagyobb szordsa és
pontatlansdga a GNSS-technika magassagmeghatarozasi pontatlansagara
vezethetd vissza, amely egy nagysagrenddel rosszabb, mint a sikbeli megha-
tarozas pontossaga. A kevésbé megbizhaté GNSS-magassagok javitasa pon-
tosabb geoidundulacié értékek (geoid-modellek) figyelembe vételével érhe-
to el, azonban ezek alkalmazasat a foldtani vagy morfologiai célu
1ézerszkenneléstol elvart pontossagi kovetelmények (~30 mm) nem indokol-
jak (TARSOLY-TOTH 2011).

A kiegyenlitett pontfelhdre a terepen késziilt fényképek alapjan pon-
tonként egy feliiletkitoltd textarat feszitettem ra (2. dbra). Ezt kovetden a
Pandur-kovet korbe definidltam egy nézet-dobozzal, igy a sziklacsoport egy
lesziikitett kornyezetében kellett csak a tovabbi feldolgozasokat elvégez-
nem. A nem értékes visszaverddést jelentd pontok kijelolése és torlése tér-
ben tortént, gondosan tigyelve arra, hogy ne legyenek a torlésre szant pontok
mogott tovabbi, immar értékes visszaverédést jelentd pontok. Igy sem volt
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elkertilhetd, hogy a szamunkra értékes granit-tombokrol visszaérkezett jelek
egy része torlésre keriiljon a siiri vegetacio altal okozott értéktelen vissza-
verddések sziirése soran. A szirt pontfelhd a kezdeti 92 millié pontbdl 14
milliora csokkent, azaz a teljes pontfelhd 85%-a szamunka nem értékes in-
forméciot tartalmazott.

2. dbra A Pandiir-ké nézet-dobozba foglalt, fénykép alapjdn szinezett képe észak felol szemlélve a kapcsoldpontok-
kal(Forras: Molndr David)
Fig.2. A photo-realistic sight-view from north of the Pandur-stone with targets (Source: David Molnar)

Egy lehetséges kimeneti termékként ortofotdt hoztam létre, amely
feltilnézetbdl mutatja valddi szinekkel a Pandur-kovet egy olyan fénykép-
felvételen, amely a teljes teriiletén homogén méretarannyal jellemezhetd. A
3. abran a zaszlozott feliratt pontok jelolik a miiszerallaspontokat.
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3. dbra A Pandiir-kordl készitett ortofoto
Fig.3. Ortophoto made from the Pandur-stone with four caves
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A Cyclone programbol exportalt pontfelhd-allomanyt kozvetlentil
képes fogadni a PointCloud nevili szoftver, amely lehetéséget nyujtott a
pontfelhd vektoros térképpé torténd atalakitasara, azaz az alaprajz és a met-
szetek elkészitésére (4. dbra).

4. abra A Pandur-ké alaprajza a gyapjuzsdkbarlangok bejarataival
Fig 4. Ground plan of the Pandur-stone, showing the entrances of the four caves

A metszetek koziil két mintapéldat mutatok be. Az egyik az Osztott-
barlang bejarati részét dbrazolja déli irdnybodl szemlélve (3. dbra); a masik
magéban foglalja a Pandur-kd legkiemelkeddbb részét és a Teraszos-barlang
nyugati bejaratat, majd az Osztott-barlang nyugati oldalat fedé koétombnél
végzodik (6. abra). A metszetek készitése egy lehetséges hatékony megol-
das a bonyolult térbeli alakzatok — mint amilyenek a gyapjuzsakok — abrazo-
lasara, azonban készitésiik sok nehézséget rejt magaban. Az allaspontrél jol
lathatd részek esetében olyan pontfelhd all rendelkezésre, amely konnyen
kiértékelhetd és ez altal a sziklak kontdrja konnyen megrajzolhatd. A taka-
rasban vagy novényzeti fedésben 1€évo részek azonban mar sokkal nehezeb-
ben értékelhetok ki; egyrészt sok a ,,hamis™ jelvisszaverddés, masrészt he-
lyenként kevés az informacio. Ilyenkor segitséget nyujthat az allaspontrdl
készitett fénykép, amelyet a megfelelé méretaranyban a pontfelhd ald hivva
lehetséges a kétes részletek tisztazasa, illetve esetlegesen a pontfelhd alapjan
kell6 alapossdggal nem tisztazhatd részletek kiegészitd digitalizalasa és
formazasa. Az Osztott-barlang esetében sziikséges volt a fénykép alapjan
torténd tisztazas, mert a felvételi allaspontbdl tisztan a pontfelhd alapjan a
metszet jobb felsd sarka nem volt pontosan kiértékelhetd.
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5. dbra Az Osztott-barlang térképe (bal oldalon, Eszterhds, 1994), fényképe (jobb feliil, Bekk Timea) és lézer-
szkenneres pontfelhd kiértékelésébdl szdrmazé bejdarati metszete (jobb alul)
Fig.5. The map of the Osztott-cave (left side, Eszterhas), a photograph (right side above, Timea Bekk) and a
cross-section of its entrance derived from the point cloud

A 6. dbran lathato metszet kiértékeléséhez csak a pontfelhdt hasznaltuk fel.
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6. dbra A metszet helyzete az alaprajzon (bal feliil), fényképen (jobb feliil), a pontfelh6bdl készitett metszet (bal
alul) tovabbd a Teraszos-barlang térképe (jobb alul, Eszterhds:1994)
Fig.6. Location of the cross-section on the ground plan (left side above), on a photograph (right side above), on
the cross-section made from the point cloud (left side below) and the map of the Teraszos-cave (right side below,
Eszterhas)

A felmérés tapasztalatait 0sszegezve, illetve a megjelenitési lehetdségeket
figyelembe véve a 1ézerszkennelést nem érdemes alkalmazni az ingdkovek
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¢és gyapjuzsakok morfoldgiai kutatasanal, mert igazan hasznalhatd eredmé-
nyeket csak a vizudlis megjelenitésben jelentenek az ilyen tipusu felvételek;
mindezek azonban pdtolhatok vagy teljes mértékben kivalthatok fényképe-
zéssel €s vazlatkészitéssel. A készités céljatol fliggden részletes, a fonto-
sabb, jellegzetes objektumokat kiemeld, illetve a kevésbé fontosakat elha-
gyo, generalizalo térképezés, valamint a helyszinrajzok és fotok sokkal tobb
gyakorlati hasznot jelentenek egy felszinforma, vagy barlang morfologiai
kutatdsaban, mint a 1ézerszkenneres eljards. Hasznélatanak csak az objektu-
mok atnézeti képének a készitésénél van elonye; ezt azonban meglehetdsen
sok hatranya (nem gazdasagos, nehézkes terepi hasznalat, Gsszetett és ido-
igényes feldolgozas) miatt érdemes szintén mas technikaval kivaltani.

Osszefoglalas

Az elvégzett munka alapjan elmondhatjuk, hogy a 1ézerszkenneres felmérési
technologia alkalmas bonyolult morfologiai alakzatok, térbeli objektumok
megjelenitésére, mint amilyenek a gyapjuzsakok és ingdkovek. A terepi
felmérés munkaigénye kevés a tobbi foldi felmérési eljarassal 6sszehason-
litva, azonban a feldolgozas lényegesen bonyolultabb és iddigényesebb. A
felmérések hatranyaként kell megnevezni, hogy amennyiben a méréseket a
Magyarorszagon hasznalt vetiileti rendszerben akarjuk abrazolni, ugy a
l1ézerszkennelés mellett egyéb felmérési és feldolgozasi technoldgidkat is
alkalmaznunk kell (els6dlegesen GNSS-mérések, mérdallomassal €s szinte-
zOmiszerrel torténd vizszintes és magassagi alappontstritések). A kapott
mérési eredmények megbizhatosaga a kiilonbozd felmérési technoldgiak
Osszeillesztése miatt a centiméteres tartomanyba esik, mindez azonban ki-
elégiti a morfologiai felmérések pontossagi kovetelményeit.

A tapasztalatokat Osszegezve sem technikai, sem gazdasagi, sem
logisztikai szempontbdl nem tudjuk ajanlani a lézerszkennelést a gyapjuzsa-
kok és ingokovek morfologiai kutatdasahoz; egyediil természetvédel-
mi/turisztikai/allagfelmérési szempontbol javasolhatd a hasznalata.
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