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Abstract Usage of airborne images has been widely pervading in the different research pro-
grams. The high costs of the research-specific airborne imaging techniques and habitat-mapping is often beyond 
the budget of the programs. Airborne images, made by radio controlled (r-c) model airplanes provide a perfect 
alternative for the environmental and biological researches. The model airplanes give the possibility for landscape 
mapping or count field objects, which can not be done with any other methods (or just with bigger efforts and 
disturbance). For example: game counting, nest counting, survey of different microhabitat patches or vegetation 
mapping. 
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Összefoglalás Légifelvételek, űrfelvételek alkalmazása évtizedek óta széles körben elterjedt módszer a külön-
böző kutatási programok támogatására. Mindazonáltal a kutatás-specifikus légifelvételek, ortofotók és élőhely-
térképek megrendelése gyakran túlmutat egy adott program költségvetésén. Kiváló alternatívát (sőt esetenként 
egydüli megoldást) jelentenek a rádió-irányítású légi járművekről (modellrepülőgépekről és multicopterekről) 
készített felvételek a természetvédelmi és biológiai kutatások számára (pl. madárfészek-számlálás, vadszámlálás, 
vegetációtérképezés stb.). A speciális kialakítású modellrepülőgépek segítségével a felmérések profiljának és cél-
jának megfelelően térképezhetjük fel a vizsgálati területet, amely munkálatok sok esetben más módszerrel nem 
– vagy csak nagyobb zavarás mellett – végezhetők el. 
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Bevezetés

A különböző élőhelyek felmérésén, moni-
torozásán alapuló kutatások számára ma-
napság elengedhetetlen a légifelvételek, 
űrfelvételek alkalmazása. Élőhely-térké-
pezési, mérési, számlálási vizsgálatok és 
számos egyéb megfigyelés végezhető el 
segítségükkel, amelyek sok esetben mega-
lapozói vagy hasznos kiegészítői egy-egy 
kutatásnak. 

Észak-Amerikában a polgári célú moto-
ros kisrepülőgépekről történő légi felméré-
sek alkalmazása a vadbiológiában több év-
tizedes múltra tekint vissza, különösképpen 
a vízimadarak körében (Henny et al. 1972). 
A felmérési technológia fejlesztésével több 
irányban is történtek kezdeményezések. Kis 
formátumú fényképezőgép alkalmazásával 
(Ferguson & Gilmer 1980) jelentősen csök-
kenthetők voltak a költségek a térképészet-
ben is használt mérőkamerákhoz (WILD 
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RC10) képest (Kerbes 1983). Anthony et 
al. (1995) örvös ludak (Branta bernicla 
nigricans) fészkelőállományát mérték fel 
videokamerával. Strong et al. (1991) sarki 
ludak (Anser caerulescens caerulescens) és 
kanadai ludak (Branta canadensis) eseté-
ben alkalmaztak multispektrális szkennert 
infravörös tartományban. IKONOS műhold 
felvételek szűrő algoritmusokkal történő au-
tomatizált számítógépes feldolgozását Lali-
berte & Ripple (2003) végezték el.

A földmérési, távérzékelési gyakorlatban 
alkalmazott módszerek azonban nem min-
den esetben felelnek meg a kutatások igé-
nyeinek. A kutatás-specifikus légifényké-
pezés magas költsége gyakran meghaladja 
az adott program költségvetésének kereteit. 
További problémát jelenthet a fényképezést 
végző repülőgép korlátozott repülési ma-
gassága (tájvédelmi körzetek esetében mi-
nimum 450 m, lakott települések esetében 
minimum 600 m), vagy a gép által keltett 
zaj zavaró hatása a környezetre. A repülőgé-
pek minimális repülési sebessége (80–100 
km/h) további kritikus faktort jelenthet, 
amely keretek közé szorítja a fényképezést, 
és főként alacsony repülés során a felvéte-
lek elmosódását eredményezheti. A fenti 
tényezők figyelembevételével, az általunk 
bemutatott módszer – rádióirányítású (r-c) 
modellrepülőgépek alkalmazása légifény-
képek készítésére – kitűnő alternatívát je-
lenthet a különböző ornitológiai vagy egyéb 
biológiai és természetvédelmi kutatások so-
rán (Kalmár 2008).

Módszer
Modellrepülőgép és felszerelése

A kezdeti felvételek még rádió-távirányítású 
(r-c) robbanómotoros modellrepülővel ké-
szültek, hasonlóan Thome & Thome (2000) 

által ismertetett módszerhez. Az eszköz, bár 
lényegesen olcsóbb megoldást jelentet a kis-
repülős fényképezéshez képest, több hátrá-
nya is van. A fel- és leszálláshoz jó minősé-
gű pálya szükséges, a robbanómotor okozta 
vibráció jelentősen rontja az exponált kép 
minőségét, valamint a keverék üzemanyag-
ból keletkező kipufogógáz nagymértékben 
szennyezi a repülőgépet, és vele együtt a 
fényképezőgépet is. 

A modellrepülőgépek technikai fejlődésük 
révén az elmúlt évtizedek alatt egyre alkal-
masabbá váltak légifelvételek készítésére. 
Számos technikai újítás jelent meg az utóbbi 
időben, amely lehetőséget teremtett a speci-
ális igényeknek is megfelelő eszközök kiala-
kítására. Ide sorolható például a nagy telje-
sítményű háromfázisú elektromos motorok, 
a lítium-polimer (Li-Po) akkumulátorok, a 
könnyű és nagy szilárdságú építőanyagok 
(különböző habok és kompozit anyagok) 
vagy a digitális repülésirányító és segédbe-
rendezések (giroszkóp, GPS, magasságmérő 
stb.) megjelenése.

A fent említett feladatra a közepes méretű 
modellrepülőgépek (szárnyfesztávolság 2-3 
m, tömeg max. 3 kg) a legalkalmasabbak, 
amelyek nem igényelnek minőségi fel- és 
leszállóhelyet, kézből indíthatóak, és szinte 
bármilyen lágyszárú vegetáción képesek ká-
rosodás nélkül landolni (Faragó et al. 2007). 
A gépnek emellett elég nagynak kell lenni 
ahhoz, hogy elbírja a szükséges technikai 
felszerelést. A méret növelése egy lehetséges 
alternatíva a komolyabb képalkotó berende-
zések levegőbe juttatására, ez esetben a kéz-
ből való indítást egy katapult válthatja fel, 
amely rugózat vagy rakétahajtás révén gyor-
sítja a gépet a szükséges kezdősebességre.

Az általunk épített modellrepülő 2 m 
szárnyfesztávolságú, hab anyagból (elapor) 
készült, elektromos meghajtású tolómotorja 
a középső törzsön található. A modell össz-
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súlya valamennyi szükséges technikai be-
rendezéssel együtt 1,7 kg. Áramforrásként 
2500 mAh-es, 3 cellás (11,1 V) Li-Po akku-
mulátort használtunk, amely 10–15 perces 
repülési időt tett lehetővé. Ez idő alatt a gép 
akár 500 m-es magasságot is elérhet. A fel-
vételek készítését széllel szemben haladva, 
a lehető legalacsonyabb sebesség mellett 
végeztük. Az exponálási magasság megvá-
lasztása a kívánt lépték függvényében tör-
tént (100–500 m). A fényképezési rendszer 
interaktív, azaz a felvételek készítése köz-
ben a földön valós időben látható a modell-
repülőgép helyzete és az általa fényképezett 
terület, amely segít abban, hogy a kiszemelt 
objektumról a lehető legpontosabb légifény-
képeket készíthessük.

Az 1. ábra ismerteti a rendszer működé-
sét. A modellrepülőgép fedélzetén egy 10,2 
mpx felbontású, kompakt, digitális fényké-
pezőgépet (1) helyeztünk el, amelynek ex-
ponálását távirányítással, szervomotor segít-
ségével végeztük. A fényképezőgép mellett 
egy CCD-videokamera is helyet kapott a 
törzsben, a fényképezőgép látószögével meg
egyező pozícióban (2). A videokamera képét 
egy transzmitter segítségével a földön lévő 
videoszemüvegre (6) sugározzuk (A), ame-
lyet a segítő visel. A segítő a látott kép segít-
ségével irányítja a pilótát (B), aki a célterület 
fölé vezeti a modellt (C). Amikor a modellre-
pülőgép helyzete megfelelő a felvételekhez, 
a fényképezőgép exponálását távirányítással 
a segítő végzi (D).

1. ábra A modellrepülős légifényképező rendszer gyakorlati működése
(1: digitális fényképezőgép, 2: videokamera, 3: vizsgálati terület, 4: pilóta, 5: segítő, 6: videoszemüveg)
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Eredmények és megbeszélés

Az alábbiakban két példán keresztül bemu-
tatjuk, hogy sok egyéb felhasználási terület 
mellett milyen gyakorlati alkalmazási lehe-
tőségei vannak az ismertetett módszernek. 
Mindkét példa természetvédelmi vonatko-
zású, elsőként telepesen fészkelő vízima-
dárfajok állományfelmérését mutatjuk be, 
majd egy megvalósításra váró élőhely-re-
konstrukció élőhely-térképezésén keresztül 
ismertetjük a rendszer működését, haszná-
latát.

Telepesen fészkelő vízimadárfajok 
felmérése

A telepesen költő vízimadárfajok esetében 
a fészkelőterület rendszerint nehezen meg-
közelíthető, emiatt a költőállomány felmé-
rése, vagy a madarak jelölése csak nehezen 
kivitelezhető. Egy nagy kiterjedésű össze-
függő nádasban lévő kócsagtelep felkere-
sése a nádas bejárásával szinte lehetetlen 
vállalkozás, mivel néhány méter után már 
igen könnyen eltévedhet a felmérő a rossz 
tájékozódási viszonyok miatt. Mindezt hát-
ráltatja a nehéz és lassú haladási sebesség, 
ami egyrészt rendkívül fárasztó, másrészt a 
költési időben a zavarás miatt természetvé-
delmi szempontból is aggályos.

A fészkek keresése légifotók alkalma-
zásával igen eredményesen végezhető. Az 
előzőekben ismertetett módszer alkalmazá-
sával a modellrepülő a legközelebbi szára-
zulatról elindítva, a kamera földre sugárzott 
élőképének segítségével a fészektelep fölé 
navigálható, és arról különböző magasság-
ból légifelvételek készíthetők. A felvételek 
alapján meghatározható a telep elhelyez-
kedése, mérete, a lakott és lakatlan fészkek 
száma, emellett ideális esetben az egyes fa-
jok is elkülöníthetők (pl. nagy kócsag vs. 

szürke gém). A telep pontos paramétereinek 
ismeretével nemcsak a fészkelőállomány 
nagysága becsülhető meg, hanem az eset-
leges madárjelölések is hatékonyan végez-
hetők, a könnyebb megtalálás és a kisebb 
zavarás révén.

Alább bemutatjuk egy, az Ócsai Tájvédel-
mi Körzet területén található kócsagtelep 
légifényképezésének eredményét. A térség-
ben több potenciális nagy kócsag fészkelő-
hely található, amelyek évről évre eltérő 
számú fészektelepnek – és költőpárnak – 
adnak otthont. Az élőhelyek nehezen meg-
közelíthetőek, több esetben sem csónakkal, 
sem gyalogosan nem járhatók be, így a fé-
szektelepek felmérése csak légifelvételek 
segítségével történhet. A korábbi években 
történtek fészekfelmérések sárkányrepülő-
gépről, kisrepülőgépről, de ezek egyrészt 
költségesebbek a modellrepülőgépnél, más-
részt a fényképezést és számlálást jelentősen 
megnehezítette a költő madarak felriadása a 
fészkekről. A modellrepülőgép elektromos 
meghajtása révén, szinte teljesen hangtalan, 
sziluettje nem hat zavaróan a madarakra. 
(Többször előfordult, hogy termikben kö-
röző egerészölyvek a gép mellé szegődtek 
és együtt repültek azzal, majd amikor ér-
zékelték, hogy a gép nem termikben halad, 
továbbálltak.)

A potenciális fészkelőhelyeket a legköze-
lebbi szárazulatról közelítettük meg a mo-
dellrepülőgépről, a fent ismertetett módon. 
A gép irányítását végző pilóta mindvégig a 
gépen tartotta a szemét, míg a segítő a kame-
ra élőképét nézve megállapította, hogy van-
e fészektelep az adott élőhelyen. Amen�-
nyiben fészkeket (fészken ülő madarakat) 
látott a területen úgy a gépet arra navigálta 
(a pilótát szóban instruálva), majd elkezdő-
dött a telep fényképezése. Az így elkészült 
felvételeket ezt követően szükség esetén 
mozaikokká egyesítettük, majd a fényképek 
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alapján elkészítettük az egyes telepek pont-
térképét (2. ábra). A ponttérképek pontos 
információkat adnak az adott évben hasz-
nált fészkekről, azok elhelyezkedéséről, 
élőhely-preferenciájáról. Mivel a felmérést 
abban az időben készítettük, amikor fiókák 
voltak a fészkekben, így az üres fészkeket 
tekinthetjük abban az évben nem használt 
fészeknek, tehát a telep nagysága jó közelí-
téssel megállapíthatóvá vált. A nagy kócsag 
telepeken fészkelő szürke gémek fészkei a 
fészken ülő madarak színezete alapján jól 
elkülöníthetőnek bizonyultak.

Élőhely-térképezés

A kutatás alá vont területek légifényképezé-
se számos botanikai, rovartani, vadbiológiai 

vagy természetvédelmi vizsgálat esetén is 
megkönnyíti a felmérést, hasznos adato-
kat szolgáltatva a vizsgált objektumokról. 
A fényképezett terület mérete, a lépték meg-
választása minden esetben függ a kutatás 
céljától. 

Nagy területek összefüggő felvételeihez a 
repülőgép végigpásztázza a kijelölt terüle-
tet, majd az egyes fényképek kalibrálása, il-
lesztőpontok segítségével történő korrigálá-
sa, georeferálása után az elkészült felvételek 
ortofotóvá egyesíthetők, amelyek így közel 
méretpontos térképként használhatók, a fo-
tók részletgazdaságának előnyeivel. A  ka-
librálás lényege, hogy az objektív lencséje 
által okozott torzítást kiküszöbölje. Mivel a 
fényképezőgép és a Föld felszíne nem min-
den esetben párhuzamos, ezért a fotók ferde 

2. ábra Ócsai nagy kócsag fészektelep légifelvétel alapján készített ponttérképe
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síkját, azaz torzulását általában korrigálni 
kell. Ehhez használhatunk meglévő, nagy 
méretarányú térképeket: M 1:10000 topo-
gráfiai térkép vagy más geodéziai felmérési 
alaptérképek. Térkép hiányában a korrek-
ciókhoz ismert koordinátájú pontok szük-
ségesek, pl. geodéziai GPS-méréssel. Egy 
sík meghatározásához, azaz fényképenként 
geometriai értelemben minimálisan 3 pont 
szükséges. A pontokat úgy célszerű kivá-
lasztani, hogy a fotók jól azonosítható pont-
jait (pl. villanyoszlop, műtárgyak, egyes 
fák) keressük meg a térképen, vagy megha-
tározzuk méréssel a koordinátájukat. Ha az 
egyes fotók az ismert geodéziai koordinátá-
jú pontok alapján történő transzformálása 
(georeferálás) megfelelően történt, akkor a 
fotómozaikká való összeillesztés már kön�-
nyen elvégezhető.

Az elkészült felvételek olyan informáci-
ókat hordoznak, amelyek a földi terepbe-
járások során nehezen különíthetők el (pl. 
az egyes mikrohabitat foltok határai), de se-
gítségünkre lehetnek egyes objektumok (pl. 
vadcsapások, fészkek) megtalálásában is.

Példaként Külső-Somogyban, a Koppány-
patak Gerézdpuszta-Somogydöröcske kö-
zötti szakaszán végzett kutatáshoz készült 
légifelvétel interpretációját mutatjuk be. 
A vizsgálati terület egy 2 km hosszú patak 
szakasz, illetve ennek két oldalán lévő 0,5 
km széles sáv volt. A felvételek feldolgozá-
sa után, az egyes élőhelytípusok elkülöníté-
sét végeztük el. A 3. ábrán az élőhelytérkép 
egy részlete látható.

A légifelvételek alapján a nádasban talál-
ható magassásos foltok, az egyes fák, fa-
csoportok jól elkülöníthetőkké váltak. Az 

3. ábra A Koppány-patak menti terület élőhelytérképe
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élőhely-térképezéshez jelenleg elérhető lé-
gifelvételekhez (FÖMI, Google Earth) ké-
pest az általunk készített fotók felbontása 
jóval részletgazdagabb volt. Méréseink sze-
rint ezzel a technikával 0,1 m/pixel felbon-
tás is elérhető, ami pl. a FÖMI által forgal-
mazott 0,5 m/pixel minőségű felvételekhez 
képest jelentős többletinformáció. Nagyobb 
felbontású, tükörreflexes kamera és megfe-
lelő objektív alkalmazásával a jövőben akár 
dm/pixel alatti felbontás is elérhető, ami a 
repülési magasság és sebesség megfelelő 
megválasztásával is javítható. Mindamellett 
a módszer legnagyobb előnye az aktualitás, 
azaz, hogy a fényképezés időpontja szaba-
don megválasztható. Az élőhely-térképezés 
esetén ez igen fontos, hiszen nem mindegy, 
hogy mikori felvételekkel kell dolgozni. 
A terület fényképezése tetszőleges gyakori-
sággal ismételhető, így több éves monitoro-
zás esetén az egyes folyamatok, változások 
jól nyomon követhetők.

Következtetések és javaslatok

Az ismertetett módszer relatíve alacsony 
költségvetéssel kínál alternatívát az ornito-
lógiai, botanikai, vadbiológiai, geológiai és 
természetvédelmi kutatások térinformatikai 
támogatására, emellett számos egyéb terüle-
ten (pl. régészet, építőipar stb.) mutatkozik 
igény a használatára. Lehetőséget nyújt az 
egyes élőhelyek feltérképezésére, olyan te-
repi objektumok megkeresésére, számlálá-
sára, amelyek más módszerekkel nem (vagy 
csak nagyobb ráfordítással, zavarással) vé-
gezhetők el. 

A közel tíz éve tartó fejlesztés eredmé-
nyeinek tükrében, a közeljövőben tervez-
zük nagyobb méretű modellrepülőgépek 
megépítését, amelyek alkalmasak lesznek 
nagyobb tömegű, professzionális képalkotó 
berendezések (pl. tükörreflexes fényképező-
gép, mérőkamera, hőkamera, hiperspektrá-
lis kamera) szállítására is, akár GPS alapú, 
automatizált vezérléssel támogatva. Utóbbi 
esetben már ún. pilóta nélküli légi jármű-
vekről (UAV – Unmanned Aerial Vehicle) 
beszélünk, amelyeket egyre gyakrabban al-
kalmaznak légifényképezésre, mind civil, 
mind hadászati területen. Ilyen a Jones et al. 
(2006) által vadbiológiai feladatkörben al-
kalmazott UAV repülőgép, melynél a terepi 
alkalmazhatóság (kompakt méret, könnyű 
szállítás stb.) volt az elsődleges szempont a 
tervezés során.

A technikai fejlesztések másik alternatí-
vájaként ún. quadrocopterek (négy rotoros, 
forgószárnyas modellek) alkalmazását ter-
vezzük, amelyek képesek egy helyben le-
begve megállni egy adott pont felett, 1–1000 
m magasságig, mindezt GPS navigáció se-
gítségével előre megadható koordináták 
szerint. Az eszköz akár önállóan is alkal-
mas megadott útvonal, és magasság szerinti 
repülésre, miközben adatokat szolgáltat a 
célterületről és elvégzi annak felmérését, 
légifényképezését. A quadrocopterek ugyan 
költségesebbek a modellrepülőgépeknél 
(emellett hordozott hasznos teher mennyi-
ségében is alulmaradnak azoktól), mégis a 
professzionális légifelvételek, ortofotók ké-
szítésében minden bizonnyal a jövő egyik 
legfontosabb alternatíváinak tekinthetők.
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