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Segédanyag kozbeszerzések miiszaki tartalmanak elkészitéséhez
l1égi felmérések esetén

A levegdbdl torténd felmérés (légi tavérzékelés) lebonyolitdsdra torténd ajanlattételi felhivas
(fiiggetleniil attol, hogy milyen platformrol valosul meg) a kovetkezé lényeges paraméterek
segitségével fogalmazhatd meg.

Terepi felbontas: azt fejezi ki, hogy hany cm oldalhosszasagu terepi folt (négyzet vagy téglalap)
képzddik le 1 pixelen (elemi képponton), igy a felvételek részletességét jellemzi. (Minél nagyobb az
egy pixel altal visszaadott terepi folt szélességére vonatkozd szamérték, annal kisebb a felvétel
részletessége.) A terepi felbontds meghatarozo abbol a szempontbol, hogy a légifelvétel-térképen
(ortofoton, vagy ortofoté-mozaikon), milyen objektumok lesznek felismerhetok és lokalizalhatok,
illetve a haromdimenziés modell milyen részletesen irja le a felszin (domborzat, vagy feliiletek)
alakzatait. Fontos figyelembe venni, hogy a terepi felbontas mértékével egyezé méretii objektumok
nem, vagy csak kivételes esetekben azonosithatoak. Altalaban 5 - 10 pixel szélességben kell ahhoz
leképezni egy targyat, hogy az azonosithatd legyen, attol fiiggéen, hogy mennyire kiiloniti el a szine,
alakja és texturaja a kornyezetétol.

Geometriai pontossag: A térképek geometridjanak és méretaranyanak pontossagat jellemzi. Az
adatok mért és elméleti eltérésének a jellemzdje. Szadmszerlien altaldban a szoérdssal vagy a
kozéphibaval adjak meg (lasd: http://acrsa.org/hu/index.php/mennyire-pontos itt excel tablazatot is
kozzéteszlink, hogy segitsiink pontossag ellendrzésében.) A gyakorlatban ez a paraméter szabja meg,
hogy mekkora lehet az eltérés egy terepen megtalalhato targy, és a foto-térképen megjelend képe
kozott. A pontossagot az ellen6rz6 pontok koordinata-eltérési atlagaként, és a legnagyobb tapasztalt
eltérés megadasaval is ki lehet fejezni.

Minél nagyobb szamértékr6l beszEliink, annal kisebb a pontossag, mivel akkora eltérést engediink
meg.

* Négyszeresnél nagyobb pixelhibaju felvételek: Olyan légifelvétel-térképek, amelyek
nem elégitik ki a tervtérképek levezetésehez sziikséges geometriai pontossagot, de
analizisiik elOsegiti a dontéstamogatast és a monitoring folyamatokat. Egy 50 c¢cm
terepi felbontast felvétel négyszeres pixelhiba esetén 2 m geometriai elrajzolassal
rendelkezik. Egy 3 cm terepi felbontasu négyszeres pixelhibaju felvétel azonban még
mindig 12 cm pontos, rdaddsul nagyon kisméretli objektumok azonositasat is lehetove
teszi. Ezért 1éptéktd] fliggden ez a geometriai mindségi kategoria is lehet megbizhato
termék, amely csak magas szintli technologiaval érheto el.

* Négyszeres pixelhibdju felvételek: A leggyakrabban elvart geometriai mindség,
amelynek soran a foto-térképen tapasztalhato hibak atlagértéke nem lépheti tul a terepi
felbontas értékének négyszeresét. A hiba négy pixel alatti értékii. Az ilyen légi
tavérzékeléssel eldallitott felvételek eldallitasa 5 cm terepi felbontasig rutin feladatnak
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szamit Eurdpaban, €s a legtobb nagy méretaranyt munka ilyen igények alapjan valésul
meg.

» Kétszeres pixelhibdju felvételek: A tapasztalt eltérések atlaga a terepi felbontas
kétszeresét nem haladja meg. Miiszaki tervezés, beruhazasok dokumentalasa és
tervtérképek készitése indokolja nagy méretaranyu térképezés esetén. 25 cm terepi
felbontasnal kisebb (pl. 30, 40, 50 cm) terepi felbontasu felmérés esetén azonban
konnyen biztosithatd, mert az illesztd-pontok és fedélzeti berendezések pontossagahoz
képest mar joval nagyobb teriiletet jelenit meg egy elemi képpont.

« ,.Subpixel” pontossagli felvételek: Altalaban a mikro UAS technolégia szamara
elérhetd pontossagtartomany, amelynek soran a terepi felbontashoz képest kisebb
méretii atlageltérés fordulhat eld. Altalaban Gigy biztosithato, hogy egy nagyfelbontast
felmérés anyagat redukaljak kisebb felbontastra, igy eldallitdsi koltsége jelentdsen
magasabb a hagyomanyos felmérésekénél.

Ajanlatkérési segédletnek kozoljiik az 1. tablazatot, mint példat.

1. tablazat Egy kétdimenzios ortofoto-mozaik, vagy ortofotd sorozat elkészitésére vonatkozd ajanlati
felhivasnak a kdvetkezd paramétereket érdemes tartalmaznia:

Ortofotd terepi felbontasa Ortofotd geometriai pontossaga Termék | Felvételkészités és
(cm-ben kifejezve) (pixelben, vagy centiméterben ara fotogrammetriai
kifejezve) Ft+ Afa munkalatok
hatarideje
3cm Pl. 4 pixel | 12 cm Hetek szama a
szerz6déskotéstol
szamitva
5cm Pl. 4 pixel
10 cm Pl. 4 pixel
15¢cm PI. 2 pixel
..cm

Az igy megadott ajanlatkéréssel a Megrendelé Osszehasonlithatja a szolgaltatd arajanlatat a témara
rendelkezésre allo keretdsszeggel, és mérlegelheti a lehetGségeket. A szolgaltatok csak a legritkabb
esetben tudnak kizarolag teriiletnagysag alapjan arat adni, mert az arakat befolyasolja a teriilet mérete,
bazisrepiil6tértol valod tavolsaga, a védett objektumok és korlatozott 1égterek jelenléte, sot a teriilet
alakja is azaz a Megrendel6nek minden esetben konkrét feladatra érdemes ajanlatot kérnie teriilet
megjeloléssel, térképmelléklettel, maskiilonben az arak nem szdmolhatoak ki redlisan, €s a szolgaltatd
varhatéan magasabb arat ad, a legkoltségesebb eshetéségnek megfeleléen. Amennyiben az egyik
szolgaltatd megismeri a konkrét munkateriiletet, mig a masik nem, gy az ajanlatkérés soran elénybe
helyezziik a szolgaltatot, akivel tobb paramétert kozliink.

A csatornak szama: Az ortofoto-térképek arat befolyasolja a csatorndk szama is. Alapesetben RGB

(szines ortofotd), azaz 3 csatornas felvételek késziilnek, de amint tovabbi csatornakkal (pl. Nir, azaz
kozeli infravords) egésziil ki a felmérés, az altalaban tobbletkoltséget jelent. Ezeknek a multispektralis
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(70 csatorna felett hiperspektralis) felvételeknek a feldolgozasa, értelmezése is specialis feladat, ezért
itt feltétleniil egyedi a Megrendeldi igény felmérése, és kolcsonds Megrendeld — Vallalkozo
egylittmtikodés sziikséges, mar a feladat meghatdrozasakor. Fontos meghatarozni és a tadvérzékelési
feladatot elvégzd szervezettel kozolni a felhaszndldsi célt, hogy a megrendeld azt kapja, amire
sziiksége van.

Haromdimenziés térképek

Haromdimenziés modell pontossaga és részletessége: A fotogrammetriai munkalatok soran késziild
feliiletmodell, és az abbol tovabbi terepi felméréssel levezetett domborzatmodell részletessége nem éri
el az ortofotd felbontasat, mert a haromdimenzids pontfelhd egyes pontjai egy tobb pixel altal leirt
valds objektumon képzddnek le. Mivel az azonosithatd felszini pontokat tobb pixel irja le, igy
konnyen belathato, hogy a modell részletessége (terepi felbontasa) joval kisebb lesz az ortofoto terepi
felbontdsanal. A modell pontossaga fiigg a felvételezés modjatdl, a felmérés részletességétdl, a
bazisviszonytol, a felvételezés stirliségétol (haromszogelések szama), a felvételezés mindségétol
(expozicio, képvandorlas-mentesség, élesség) és a felvételezéskori iddjarastol.

Bar az ortofotokészités soran eldall egy feliiletmodell, amely a fénykép felvételnek, mint két
dimenzids végterméknek a geometriai mindségét biztositja, a végfelhasznaldo szamara atadasra szant
haromdimenzids térképek esetében tovabbi geodéziai terepi felmérés és labormunka sziikséges. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy mind az elkészitési id6, mind pedig a raforditds megnovekszik.

2. tablazat A haromdimenzids modell elkészitésére vonatkozo arajanlati felhivasnak a kovetkezo
paramétereket célszer(i tartalmaznia:

Ortofoto terepi Ortofoto Modell terepi Modell Termék ara | Felvételkészités
felbontasa geometriai felbontasa geometriai Ft+ Afa és
pontossaga pontossaga fotogrammetriai
munkalatok
hatarideje

Kiegészito feladatok

A feladat tartalmazhat olyan kiegészité munkalatokat, amelyek nem képezik az ortofotd-térkép,
illetve a domborzat- vagy felilletmodell készités szerves részét. Ilyen példaul, amennyiben a
felvételekbdl torténd adatlevezetést, tematikus térképek készitését, vagy a felvételek feliratozasat,
nyomtathatd térképmiivé torténd grafikai szerkesztését is egy ajanlati felhivasban kivanja
lebonyolitani a megrendeld. Ezek a feladatok azonban nem a légi tavérzékelési feladat kozvetlen
elemei, hanem fiiggetlen, térképmii eldallitasi folyamatok (példaul az utcakat, jardakat, tetdket,
viztesteket tartalmazé vektorgrafikus térképek megrajzolasa, esetleg szamitogépes osztalyozassal
torténd levezetése), vagy grafikai és nyomdai feladatok (mint a méretarany, lépték, északjel, eséstiiske,
Orkereszt, cimsorok, datumok feltiintetése, poszter szerkesztés, nyomdai kivitelezés). Az ilyen jellegli
beavatkozasokat a Megrendeld egyéni, szubjektiv igényei alapjan kell megfogalmazni, térképészeti
szemléleten alapulé megfogalmazéssal.
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A Vallalkozasi Szerzodés elmaradhatatlan részét kell képezze tavérzékelési
feladatok esetében:

- A Vis maior, amely a szolgaltatot felmenti a munkavégzés késésének, vagy elmaradasanak
felelossége alol, amennyiben a tavérzékelési projekt lebonyolitasat rajta kivill allo tényezok
befolyasoltak. Ilyen a munkateriileten a Megrendeld szamara megfeleld idéintervallumban fennalld, a
felvételek elkészitését ellehetetlenitd idGjarasi koriilmény (példaul magas paratartalom, szmog,
felhézet, kod, hoboritas), vagy az engedélyeztetés kiilsd szerepld miatti kitolodasa, esetleg olyan elére
nem lathatd gazdasagi koriilmény, amely a szerzdédéskotéskor nem volt érvényes.

- Magyarorszagon a légi tavérzékelés engedélykoteles tevékenység. Rogziteni kell, hogy melyik fél
feladata az engedélyek beszerzése, ennek adminisztralasa. A jelenlegi jogszabalyok szerint az
engedélyek beszerzése a szolgaltatd feladata, de mindehhez a Megrendelének ki kell allitania egy
nyilatkozatot arrdl, hogy a felmérés lebonyolitasahoz felhasznalt 6sszeg tartalmaz-e kozpénzt.

- A felvételek tulajdonjogat is rogziteni kell. A felmérés soran 1étrejové termék képezheti a
Megrendel6 kizardlagos tulajdonat, de ebben az esetben is megmarad a készitok szerzoi joga, raadasul
a felmérés ez esetben altalaban 1ényegesen magasabb koltségii. Amennyiben a felvételek teljeskorii
tulajdonjoga a Megrendelonél és a Szolgaltatonal is jelentkezik, a Termékrél a jovOben szabadon
rendelkeznek, megkotések nélkiil. A kétféle konstrukcion tal a Vallalkozasi Szerzddésben kialakitott
egyéb megoldas is elképzelhetd a Felek megallapodasa szerint. Az adatokkal rendelkezni jogosultakat
a Vallalkozasi Szerz6dés rogziti.

- Ortofotéo vagy egyéb modszer is elegendd: Az ortofotd készités modszertana egységesebb
mindséget, nagyobb pontossagot eredményez, mint a sikfotogrammetriai eljaras. Az ortorektifikacio a
felvételkészitéssel egy idében nyert modell felhasznalasaval a legpontosabb, ezért érdemes
megkovetelni a minimum 60 % soron beliili €s a minimum 25 % sorok kozotti képatfedést.

- Hataridok: a kiirasnak, ajanlatkérésnek tartalmaznia kell a megkivant fényképezési idészakot és a
vallalasi hataridot.

- Atadas formatuma: A Termék atadasanak digitalis és/vagy analog (pl. nyomdai anyagok) formajan
tul a végfelhasznalo szdmara alkalmas formatumokat is érdemes megjelolni.

- A minimalis miiszaki leirason tGl szdmos paraméter 1étezik még, ezekrdl itt érhetd el egy rovid
Osszefoglald.

- A kiirasnak, ajanlatkérésnek a miiszaki tartalmon til a kdzbeszerzésrol szold jogi kdrnyezetnek
megfeleld tartalomnak is meg kell felelni, amely azonban nem kapcsolddik a miiszaki tartalommal
kapcsolatos segédlet targykoréhez.

A szenzor felbontdsa 6nmagaban nem garantalja a fotogrammetriai termék minGségét.* A digitalis
fotogrammetria szdmos 1) megoldast hozott, ugyanakkor 10j kihivasokat allitott a szolgaltatok
¢s végfelhasznalok elé, mint példaul a robusztus adatok kezelése. A szamitastechnikai
kapacitas igény immar a végfelhasznaloknal is jelentkezik. Bar a filmes technologia
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csucsmindséget produkalt, ma mar nem szkenneljik a felvételeket, a digitalis
fényképez6gépek nagy részének eldallitasa olyan szabvanyok mellett megy végbe, hogy az
érzékeld sikba fektetés, az optika illesztési megoldasok, a képkészitési sebesség, a jel/zaj
viszony, az érzékenység ¢és a dinamika jobb eredményeket mutat szdmos kézi kamera
esetében 1is, mint annak idején a legfejlettebb filmes mérdkameras megoldasnal
tapasztalhattuk. A kalibrdlt mérdkamerdk ¢és egyéb magas mindségl, ellendrzott
méréberendezések azonban ma is garanciat jelentenek az egységes mindségii kivitelezésre.

*Fontos megemliteni, hogy a nagy formatum ma mar nem egyértelmii fogalom, mivel a
legtobb  nagyformatumunak besorolt digitadlis mér6kamera valdjadban a filmes
kozépformatumnak felel meg. Nem jelent mindségi garanciat a kamerak érzékeldjének
felbontasa sem, mivel a nagyméretii érzékeldk szamos kompromisszum mellett késziilnek,
bar kevesebb repiilési idéraforditasuk megtériil a szolgaltatok szdmara, az atfedések szamanak
csokkenésével a haromszogelések szamat is csokkentik, és zajszintjiik is magasabb lehet. gy
a termék mindségének tekintetében a kamera belsd adatainak, a kell6 képatfedésnek és
felbontasnak a megléte, illetve a megfelelé iddjarasi koriilmények jelentenek mindségi
garanciat.

Mellékletek: Példakiiras

Budapest 2016. januar 8.
Aerial Cartographic and Remote Sensing Association

s P = o
Répas Zoltam————_ Bako6 Gabor Toéth Istvan Licské Béla
elnok elnok alelnok alelnok

A segédanyagot, amely a Légi Térképészeti és Tavérzékelési Egyesiilet tagszervezeteivel
egyetértésben késziilt, az Egyesiilet Szakmai Bizottsaga elfogadta és érvényesnek tekinti.
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MELLEKLET

Példa az ajanlat (vagy szerzddés) miiszaki tartalmara ortofoto esetén

Arajanlatkérés targya: 5 cm terepi felbontasti, minimum 60% (soron beliil), 25% (sorok
kozott) atfedé RGB (szines) digitalis légifelvételek készitése és sugarnyalab
kiegyenlitéses ortofoto készitési eljarassal torténo feldolgozasa, 4 pixel hiban beliili
pontossaggal.

A Villalkoz6 feladatai: engedélyeztetés, repiiléstervezés, fényképezés, utomunkalatok.

Hataridok:

A felvételkészités idészaka: év, hénap, nap (tol - ig) (A szerzodés legalabb 12 nappal a
targyidoszak elétti alairasa esetén)

Atadasi hataridé: A szerzédés mindkét Fél altali alairasat kovetd 40. nap.

Atadas formatuma: geoTIF + tfw digitalis adathordozon.

Vis maior: A Vallalkozo mentesiil a kotbérfizetés terhe alél, amennyiben a késedelmes teljesités
Vallalkoz6tol fiiggetlen idéjarasi, engedélyeztetési, vagy egyéb a Vallalkozonak nem felrohato
korillmény miatt kovetkezik be. Megrendelé sajat dontése alapjan (irasban) felmondhatja a
szerz6dést, amennyiben a Vallalkozasi szerzédésben megjelolt megvaldsitasi iddszakban a
Vallalkoz6 nem késziil el a felvételezéssel.

Tulajdonjogok:

A Termék a Megrendeld teljes kori tulajdonat képezi, Megrendeld a Terméket Kkorlatozas
nélkiil felhasznilhatja, tovabbértékesitheti. A Terméken megmarad a Vallalkoz6 szerzoi és
tulajdonjoga, amely alapjan a Terméket archivilhatja, értékesitheti, felhasznalhatja. A
felvételekkel mindkét Fél rendelkezni jogosult.

Példa az arajanlat, vagy szerz6dés miiszaki tartalmara sikfotogrammetriai
termék esetén

Arajanlatkérés targya: 5 cm terepi felbontasi RGB (szines) digitalis légifelvétel-térkép
készitése, 4 pixel hiban beliili pontossaggal

... a tovabbi részek a fentiekkel megegyezdk lehetnek.

A kiiréas és a szerzddés természetesen kitérhet a végtermék szelvényezési megoldasaira, egyéb
formatumokra és egyéb megrendeléi igény szerinti feladatra. Jelen példa csak a
legfontosabbakat reprezentdlja. A miszaki tartalmon til a szerzddésnek szdmos jogi
eldirasnak kell megfelelnie, ami nem képezi a miiszaki segédlet részét.

A javaslat LIDAR, RADAR ¢s egyéb 1égi felmérések esetében is alkalmazhaté a modszertani
rész valtoztatasaval.
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