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SZTAKI Leader of the Artificial Intelligence National Laboratory
Hungary

5 Universities,4 ResearchCenters

A Medical University and Institutes for Experimental

Medicine andSocialSciences

SpecialServicefor National Security

Hungarian StateTreasury

External partners: Hungary sites of Audi, Bosch,

Continental,Ericsson,Nokia, é
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Applied AI research in 6 subprojects:

Å Mathematical foundationsðOur strength

Å Machine vision, deep learning

Å Human Language Technologies

Å Medical, health

Å Sensors, Industrial IoTðAudi, Bosch, 

Ericsson, Nokia, é

Å Security, privacy



SZTAKI Leader of the Autonomous Systems
National Laboratory
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ÅComponent and functional design of vehicles

ÅCyber-physical manufacturing and logistics systems 

ÅInfrastructure development related to Zalazone

ÅOperation of autonomous systems

ÅTesting and validation in industrial environment
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Miben eg®sz²ti ki a hagyom§nyos infrastrukt¼ra felm®r®si 
m·dszereket a dr·nos technol·gia?

Å Az unalmas, koszos ®svesz®lyesfeladatok kiv§lt§saauton·m(l®gi)j§rmŤvekkel

Å Unalmasïa geod®ta j·l tudja mit kell felm®rnie de a terepi nap v®g®re m§r lankadhat a figyelme, a 
g®p automatikusan gyŤjti az adatokat (50-100 km/h sebess®ggel) nem fog elf§radni

Å Koszosïa levegŖben 50-250 m magasan rep¿lŖg®p csizm§ja nem lesz s§ros, a felsz§ll§si pont 
rugalmasabban kialak²that·, hegyek kºzºtt / erdŖben nem mŤkºdik nagyon m§s m·dszer

ÅVesz®lyesïforgalmas utak/vasutak felm®r®se forgalomkorl§toz§s mellett is balesetvesz®lyes a 
felm®r®st v®gzŖknek, r§ad§sul a forgalom is gyakrabban balesetezik, 

Å Al®gifelv®telnem tud ®snem is akar minden fºldim®r®stkiv§ltani

ÅHa egyszer digit§lisanfelvett¿nkmindent az j·lehet a jºvŖbenis

ÅDokument§ci· (mŤszaki, jogi aspektusok)

ÅUt·lagos adatok®rt nem kell ¼jra kimenni a terepre

ÅAz irod§ban lehet ®rtelmezni, megosztani ®s tov§bbdolgozni az adatokat

ÅV§ltoz§sok kºvet®se k®t digit§lis §llom§ny kºzºtt ïgeolok§ci· abszol¼t fontos

ÅKezelni kell a nagy mennyis®gŤ adatot
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2. Rep¿lŖEszkºzºk

ÅFot·k: 20 cm mozg§s0.01 mp alatt (20 m/s)

ÅLIDAR: 0.1 fok orient§ci·hiba 13 cm elt®r®s(75 m)

Forg·sz§rnyas (multikopter): 

20 ï30 perc hasznos idŖ, 

20Ha LIDAR egy rep¿l®ssel(5 m/s), 

ak§r1 cm/pixel fot·

50-100 m-es rep¿l®simagass§g

Merevsz§rnyas platform: 

60-90 perc maxim§lis rep¿l®si idŖvel, 

18-25 m/s sebess®ggel, 

+5km2 (250m-es rep¿l®si magass§g, 5 

cm/pixel)

VTOL: 

40 - 60 perc hasznos

idŖ, 

Bonyolult ®s

nehezebben ir§ny²that·

Alacsonyabb hasznos

teher



MŤszaki h§tt®r: RGB merevsz§rnyas
Å 5 kg, 1960 mm, 90 perc repidŖ@ 18 m/s

Å Ak§r 1 cm/pixel felbont§s (80 m , 35mm obj, 0,5 s)

Å PPK GNSS ut·feldolgoz§s (+ lever arm korrekci·)

Å Kamera ïGPS szinkron, robotpil·ta vez®relt kamera

Å Sony A6400 vagy A7 kamera, Zeiss MF Lencs®vel

Å Saj§t fejleszt®sŤ GPS + IMU + k®pek ºsszefŤz®s®re alkalmas 

szoftver full pix4d integr§ci·val

Å 1 g®p nem g®p, 2 g®p f®l g®pé..

Å Redund§ns meghajt§s, f¿ggetlen 

sz§rnyfel¿letek

Å 433 Mhz + 4G telemetria

Å OGN (Open Glider Network) jelad·

Å Pixhawk 2.1 robot, Ardupilot FW

Å EjtŖernyŖ

Å Saj§t fejleszt®sŤ ¼tvonal tervezŖ szoftver

Å Eseti l®gt®r + v®szhelyzeti forgat·kºnyvek



MŤszaki h§tt®r: RGB merevsz§rnyas
Å [łǘƽǘłǾƻƭǎłƎƻƴ ǘǵƭƛ ǊŜǇǸƭŞǎ

Å wŜǇǸƭŞǎōƛȊǘƻƴǎłƎΥ hDb ƧŜƭŀŘƽΣ усу MhzҌ пD ǘŜƭŜƳŜǘǊƛŀΣ ŜƧǘǃŜǊƴȅǃΣ ǊŜŘǳƴŘłƴǎ ǊƻōƻǘǇƛƭƽǘŀ

Å YƻƻǇŜǊŀǘƝǾ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪΣ ŜƧǘǃŜǊƴȅǃ ƴȅƛǘłǎ ǘŜǎȊǘŜƪΣ ǘŜƭŜƳŜǘǊƛŀ ŜƭǾŜǎȊǘŞǎ Şǎ ǾŞǎȊƭŜǎȊłƭƭłǎ ŦƻǊƎŀǘƽƪǀƴȅǾŜƪ



TKP_V projekt: Hidrog®n Meghajt§s¼, Kooperat²vVezetŖN®lk¿li
T§v®rz®kel®siEszkºzºk®s Kapcsol·d·Adatfeldolgoz·
Keretrendszer Kutat§sa
ÅA kutat§sc®ljaolyan, iparilag relev§ns
t§v®rz®kel®sre®p¿lŖfelv®telezŖ®s 
v§ltoz§sdetekt§l·keretrendszer kialak²t§sa, 
ahol a p§ly§zatsor§nkidolgozott
kutat§sokbanszereplŖrendszereket ®s 
m·dszereketmagasabb technol·gia
fejletts®giszintre emelj¿k

ÅM·dszerekkutat§s§tkifejezetten a v®delmi
feladatok szempontjait figyelembe v®ve®s 
relev§nspiaci szereplŖk(MVM, MOL, 
NBSZSZS, ZalaZONE, OVF, etc.) 
bevon§s§valk²v§njukfolytatni

ÅK®tkonkr®tfelhaszn§l§sieset sor§na 
protot²pusszintig jutunk el

Gryphon UAS 4,5 kg hasznos teherrel ak§r100 percig is lebeg



2. Fed®lzeti£rz®kelŖEszkºzºk
Å Elektro optikai szenzor

Å RGB f®nyk®pezŖg®p(ak§r1cm/pixel felbont§s)

Å F®nyviszonyok, rep¿l®simagass§g, l§that·(v²zszintes) objektumok

Å Fotogrammetriai feldolgoz§ssalv§likm®rnºkileghasznoss§

Å LIDAR

Å Akt²vszenzor ïtºbb100.000 pont/mp, tºbbvisszaverŖd®s, 1-2 cm pontoss§g, 
905 nm (nem l§that·), bel§ta lombok al§

Å Rendk²v¿lpontos poz²ci·t(GPS) ®sorient§ci·t(IMU) ig®nyel



3. Ut·feldolgoz§s

LIDAR eset®benIMU-GNSS m®lyf¼zi·ïminden kibocs§tott

nyal§bideje ®spoz²ci·+orient§ci·kell a rekonstrukci·hoz

Å Line matching a pontoss§gjav²t§s§hoz

Å Szinez®sfot·kalapj§nïelv§rtabszol¼tpontoss§g

Å Klasszifik§ci·(talaj, nºv®nyek, ®p¿letek, é)

K®piadatok fŖk®ntGNSS alapon (de a robotpil·taszºg

adatai is hasznosak)

Å PPK ut·feldolgoz§s

Å Fotogrammetria gyorsabb a pontos poz²ci·®s 
szºgekismeret®ben

Å Szºgekut·lagospontos²t§sa

Å Fºldikapcsol·pontok

Rep¿l®siterv minden esetben kulcsfontoss§g¼:

Å Ćtfed®seksorok kºzºtt

Å Sz®lir§ny

Å Fordul·k(IMU drift, ter¿letlefed®shat®konys§ga)



Val·di (true) ortofot·jelentŖs®ge

10/26/20
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True Ortho alapj§n val·di m®r®sek

Az ®p¿let Ăr§l·gò az utc§ra, ez®rt az a ter¿let nem m®rhetŖ

Georefer§lt ®s torz²t§sokt·l mentes



4.1 Kecskem®tesettanulm§ny

Negyed®veselŖrehalad§sdokument§l§sa

ÅTer¿let: 2,7 km2, 4,33 cm GSD

ÅRep¿l®s: 240 m, 18 m/s, 51 perc

ÅSony a6400 (24Mp) ïZeiss Ventum 21 mm

Fotogrammetria (Ortofot·) k®sz²t®s:

ÅPuszt§nfºldikapcsol·pontokkal (GCP)

ÅUt·feldolgozottPPK GPS + lever arm + 

idŖszinkron+ Pix4D Accurate be§ll²t§s

Szempontok:

ÅPontoss§g

ÅTerepi idŖ, sz§m²t§siidŖ

ÅEllenŖrizhetŖs®g®s hibamentess®g



K®pekgeolok§ci·n®lk¿l

Å Fotogrammetriai szoftver k®pesa k®peketGPS

poz²ci·n®lk¿lis ºsszeilleszteni

ÅGCP-k bejelºl®sesokkal bonyolultabb (nincs

elŖzetesszoftveres javaslat)

Å Terepi idŖjelentŖs

ÅFeldolgoz§siidŖigen jelentŖs

Å Az eredm®nyeka GCP-ktŖlt§volodvaegyre

kev®sb®megb²zhat·ak

ÅNincs m·d a folyamat kºzbenfell®pŖ

hib§k/anom§li§kkezel®s®re
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K®pekPontos Geolok§ci·valGCP N®lk¿l

www.sztaki.mta.hu2023. 10. 26.16

ÅDr·nosfotogrammetriai szoftverek (Pix4D, Agisoft)

ebbe az ir§nybahaladnak

Å GCP-k bejelºl®senem sz¿ks®ges, csak ellenºrzŖ

m®r®sekre

Å Terepi idŖalacsony

ÅFeldolgoz§siidŖalacsony (34 p)***

Å Az eredm®nyekmintha 1000 GCP-nk lenne

ÅUt·feldolgozva(PPK) bel§t§stenged a folyamat

kºzbenfell®pŖhib§k/anom§li§kkezel®s®re



4.2 Megval·sult §llapot felm®r®se

RGB felv®telek3cm/pixel felbont§ssal

PPK poz²ci·+ orient§ci·

Egyedileg tervezett ¼tvonal

L®giLIDAR felv®telekkelkieg®sz²tett§llom§ny

Vektoros feldolgoz§s



Fel¿lj§r· RGB pontfelhŖ

A pontfelhŖ minŖs®ge f¿gg a k®pek minŖs®g®n t¼l a feldolgoz· szoftver be§ll²t§sain

Å K¿lºnbºzŖ t²pus¼ felm®r®sekhez ®s v®gterm®khez m§s-m§s be§ll²t§sok



Fel¿lj§r· RGB pontfelhŖ magass§g

Å Kitakar§smentes ter¿leten j· alapot ad a ki®rt®kel®snek

Å PontfelhŖ vastags§ga ®s zaja jelentŖs



LIDAR

Å R®szletgazdagabb ®s sokkal pontosabb ®s prec²zebb (magass§g)

Å Bel§t a lombozat al§ Ąj·l kieg®sz²ti a fotogrammetri§t



Adatok ellenŖrz®se

PontsŤrŤs®g: (mibŖl ®rt®kelhetŖek ki a r®szletgazdag elemek)

Lefedetts®g: (mely scanbŖlmely fel¿letek ®rt®kelhetŖek ki), ez®rt fontos az §tfed®s

Egym§shoz val· pontoss§gi vizsg§lat (fŖleg magass§gbeli elt®r®sek vizsg§lata, metszetfelv®tel)

Fºldi m®r®sek ®s a l®gifelv®tel ºsszevet®se 



Ki®rt®kel®si specifik§ci·k: szakmai konszenzus alapj§n

Å Aut·p§lya projektekre 38 oldalas dokumentum (megrendelŖnkk®nt k¿lºnbºzŖ 

f·lia strukt¼r§val)


