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Bevezetés

Magyarorszagon - tudtunkkal - eldszor a Fertd t6 keleti partvidékén, a Sarrédi
Elohely-rekonstrukci6 teriiletén tortént légi lézeres letapogatés (airborne laser scan-
ning vagy LiDAR) 2004-ben. Harom évvel késobb, 2007 novemberében, szintén az
orszag nyugati hatdrszélén Sopronban és kornyékén tortént egy promocios
szkennelés, amelyet az osztrak Geoservice cég (amely a BEWAG lednyvallalata)
végzett (als.nyme.hu). Ezt a céget Magyarorszagon az Odd Kft. képviseli.

A felmérés soran Sopron belvarosarol, a GYSEV palyaudvar kornyékérdl, egy
tavvezetékrol, Agfalva foutcajarol, valamint a Soproni-hegységben elhelyezkedd
Vérhely kilaté kornyékérdl gytjtottek adatokat. Ez utébbi egy igen jol feltart és
térképezett (Bella, 1891; Patek, 1982) halomsirmezot, és a kapcsolédé foldsanc
rendszer egy részét tartalmazza.® Magyarorszagon a légi l1ézeres letapogatasnak
ez volt az elsd, kimondottan régészeti célt alkalmazasa. A Varhely mintateriilet
esetében az elsodleges cél annak a bemutatdsa volt, hogy az 1dj technika a
halomsirok térképezéséhez erddvel boritott teriileten is alkalmazhato.

A felmérés

A felmérésre 2007. november 28-an kertilt sor. A varhelyi teriilet mintegy 75 ha
nagysagu, amely teriiletet 6t kozelitolegesen E-D-i irdnyd, 1250 m hosszd
repiilési savval mértek fel (1. dbra). A repiilési savok kozott ~80 m tavolsag volt,
mintegy 70 km/h reptilési sebességgel a felmérés minddssze hét és fél percig
tartott. A felmérés soran az EC-135 tipusu helikopter atlagosan 270 m-rel repiilt a
terepszint felett.

1 NYME, Erdémérnoki Kar, Geomatikai Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Foldmérési és Tavérzékelési
Tanszék

2 NyME, Erdémérnoki Kar, Geomatikai Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Foldmérési és Tavérzékelési
Tanszék

% Odd Kft.

* BEWAG Geoservice GmbH.

® A tanulmany Hézas G. és W. Trimmel 2008. November 14-én Sopronban a Vérhely tanacskozason elhangzott
eléadasanak atdolgozott valtozata.

® Bella Lajos: A Sopron melletti Purgstall foldvéra és urnatemetdje. Archeologiai Ertesité 11 (1891), 313-320.;
Erzsébet Patek: Neue Untersuchungen auf dem Burgstall bei Sopron, Mit einem Beitrag von Gy. Szadeczky-
Kardoss. Berichte der Romisch-Germanischen Kommission 63, Mainz 1982.
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A lézeres letapogatas egy Riegl LMS-Q560-as, tn. Full-Waveform lézerszkenner
berendezéssel tortént. A berendezés 45°-0s pasztaszélességgel koriilbelil 220 m
széles savokban tapogatta le a tertiletet, igy a sdvok kozotti atfedés ~63 %-os volt.
Egy savon beliil 18 impulzus esett 1 m?-re, amely mintegy 40 pont/m2-t jelentett,
de a teljes teriiletre vonatkoztatva, az &tfedésekkel egyiitt 38 impulzus/m?,
amelybdl négyzetméterenként 85 db pontot hatdrozhattunk meg. Ezekbdl a
pontokbdl atlagosan 27 tereppont volt négyzetméterenként. Osszefoglalva tehat
egy nagyon alacsony repiilésti és rendkiviil magas pontstrtséga felvételrdl van
5z0. A lézeres felméréssel parhuzamosan légi fényképek is késziiltek, amelyek
szintén nagyon nagy felbontastak, terepi pixelméretiik 5 cm nagyséagu (1. abra).
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1. abra. Sopron-Varhely. A felmért tertilet a reptilési savokkal

A teriilet a Soproni-hegységben taldlhato, 380-490 m kozotti tengerszintfeletti
magassagon, szinte teljes egészében erdok boritjak, jellemzden kozép és iddsebb
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kortt kocsanytalan tolgyes allomanyok, de vannak teriiletek, ahol jelentdsebb
jegenye- és lucfenyd allomanyok is elofordulnak (2. 4bra).

2. abra. Sopron-Varhely. Részlet az ortofotébol

A domborzatmodell eldallitasa

A lézeres letapogatds Onmagaban egy un. haromdimenziés pontfelhot
eredményez. Ebbol a pontfelhobdl, amelyet a felmérést végzo cég UTM
vetiiletben allitott eld, mar ok is készitettek domborzatmodellt. Ok a TerraScan
szoftver progressziv szabalytalan haromszoghalé (TIN) -sarités modszerét
hasznéltak ehhez.

Mivel korabbi adataink tobbsége Egységes Orszagos Vetiiletben (EOV) van,
igy - miutdn megkaptuk az adatokat - elsd feladatunk a pontok vetiileti
transzformacidja volt. Ezt egy sajat alkalmazassal valositottuk meg, amely lokalis
paraméterek alapjan’ képes tobb milli6 pontot is gyorsan és megfeleld
pontossaggal attranszformalni.

" Banyai Laszl6: Koordinata transzforméacio geoid undulaciok becslésével. Geomatikai Kozlemények VIIL,
Sopron, 2005.
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A kovetkezd, és nagyon lényeges lépés, a pontokbdl kivalogatni azokat,
amelyek a terepfelszinrdl verddtek vissza. Ehhez mi a TreesVis program aktiv
feltiletek moédszerét (Weinacker et al. 2004) hasznaltuk,® ennek segitségével
allitottuk eld azt a digitdlis domborzatmodellt (DDM), amelynek részletét mutatja
be a 3. abra.

3. abra. Sopron-Varhely. Részlet a domborzatmodellbol

A domborzatmodell vizudlis értelmezése valamint elemzése

Az elkészitett domborzatmodell kivaléan alkalmas a vizualis interpretacidra,
kiilonosen a megfelelden szinskalazott és arnyalt megjelenités esetében. Ez
alapjan a halomsir pontos helyzete, és méretei - Ggymint a&tmérd, magassag, stb. -
konnyen meghatarozhaték.

A domborzatmodell vizualis értelmezésével mintegy 150 halomsirt sikeriilt
azonositanunk, és ezeknek mind a - jelenlegi - vizszintes, és magassagi méreteit
meghatdroznunk (4. dbra). A kordbbi felmérésekhez viszonyitva ez nem jelent

& Weinacker, H., Koch, B., Heyder, U., Weinacker, R.: Development of filtering, segmentation and modelling
modules for LIDAR and multispectral data as a fundament of an automatic forest inventory system. IASPRS 36,
2004, (8) 50-56.
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attorést. Bella tanulmanyédban 148 beszdmozott halmot regisztralt.® Szddeczky-
Kardoss Gyula térképén 160 halomsir szerepel, és a leirasban megtaldlhaték a
sirok Bella-féle szamai is.’% Mi a Szadeczky-Kardoss-féle sirok szinte mindegyikét
azonositani tudtuk a DDM-en, béar egyik-masikat eléggé bizonytalanul, ilyen
példaul az ut mellett elhelyezkedd 194. és 195. sorszama sir (lasd 3. abra).
Ugyanakkor pusztin egyetlen halomsirt sikeriilt nagy valdszintiséggel
azonositani, amely az eddig térképeken nem szerepel, amely a tobbinél kicsit
lejjiebb, az Ordog-arok mentén talalhat6 (5. dbra). Jelentds viszont az eddigi sfrok
helyzetének pontositasa, amely soran - bar Szadeczky-Kardoss elmondéasa szerint
a halomsirok felmérése, a sancokkal ellentétben nem geodéziai mddszerekkel
tortént - a sirok mintegy negyedénél tapasztaltunk eltérést, de ezeknél is csak
maximum 15 méternyit.

4. abra. Sopron-Varhely. A 191. szamu sir méretei és metszete

Fontos ugyanakkor, hogy a felmérés alapjan az Osszes, altalunk azonositott
halomsir teljes 3D-s modellje rekonstrualhatd, vizszintes és magassagi méretei,
foldtomege meghatarozhat6. Elmondhaté mindez a sadncok egy részére is, bar

° Bella 1891.
0 patek 1982. kitetben.
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ezekbdl a felmérés csak kis részt fed le (lasd 1. abra). Ugyanakkor jelenleg
feldolgozas alatt vannak olyan djabb lézeres felmérések adatai (lasd als.nyme.hu),
amelyek reményeink szerint alkalmasak lesznek mas teriileteken is (pl. a Bella
Lajos és Patek E. itt idézett publikacidiban emlitett Neu Wiesen teriiletén) tjabb
halomsirok beazonositdsdhoz és méreteinek meghatarozasahoz.
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Varhely (Burgstall)
Digitalis Domborzatmodell (DDM)
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5. abra. Sopron-Varhely. A teljes domborzatmodell
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