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« Mik a drénok?
- Haszndlat / engedélyek
 Technikai hattér / biztonsag

* Felhaszndldsi lehetoségek
A kozvilagitashoz kapcsolédon

- Jogi / légtér hasznalat
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<> DRON / UAV / UAS

- K6znyelveben dron-ként ismert
* Piléta nélkili jarmuU-rendszer
« UAS (Unmanned Aircraft System) polgari
« UAV (Unmanned Aerial Vehicle) katonai

- Modell repilogép

* Multirotos:
« Quadkopter
 Hexakopter
* Octakopter

« Vezetékkel biztositott
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« Repulésikategodridk

https://legter.nu ] ey
Rs:/degter.nu/ | . Nyiltkategéria A1/ A3, A2
- e Vil =k - Specidlis kategéria:
b =0 o « Permetezés
C) - korlatozott légterek
"4 / i - sztenderd forgatokoényvek
ey ) * kockdazatelemzés
Ay « Engedélykoteleskategoria
/ « Katonai
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&> STATISZTIKA

> 100 000 eladott dron

~ 40000 dron regisziracio koteles lenne

~ 5000 fo rendelkezik A1/A3 jogositvannyal

~ 500 fo rendelkezik A2 jogositvannyal

~ 2700 Uzembentarto

« ~ 6000 regiszirdlt dron

2022 teljes évben: 52000 regiszirdlt repulés
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« Felszallosuly: 1150 g

« Max felszalld suly: 2000 g

« MaxrepuUlésiidd: 38 perc

« MaxrepuUlésihatotav: 22 km

e Tavirdnyitd max hatoétav: 9 km

« Poziciondldsi pontossag:
« Vertikdlis: £0,1 m-0,5m
« Horizontdlis; 0,3 m-1,5m

« Kamera:
.« inch 48 Mp « Omnidirekciondlis érzékeld rendszer
+ FOV7Y « MUkddési hdmérséklet tartomadny:
« H&kamera: e -10°C ~ 40 °C
e 640x 512

« FOV H33°V26°
« Gimbal kamera stabilizdcido
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<> MUSZEREK CSATLAKOZTATASA

3D nyomtatds
« 850-200 gramm limit
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Felel6sségteljes dron pilota /

operator
« Repiilési koriimények
 Dron:

« szoftveres korlatozdasok
- akaddly elkerilés

Az akadaly tulajdonosanak

Sose veszitsiik szem beleegyezésével C kq mera a I a p 6
elél a drént!
N » ultrahangos
R : : - lézeres tavolsdgmérés
« GPS

- Elore meghatarozoﬂ Utvonalon
repilés / automatizdlhatésag

- Kiindul6 pontra visszatérés
autondm modon

- Jogszabalyi kovetelmények
medgfelel
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Kozvilagitdsi mérés szempontjabdl értékelve

Mdihold Ballon Repiil6gép UAS
Nagyon magas Magas Magas/kozepes
Kép felbontas Kozepes/magas | Kozepes/magas
Vizsgalati iranyok/szogek

Irdnythatésag

Miikodési magassag Alacsony

Felkésziilési id6 Kozepes
Teljes bekeriilési koltség Kbdzepes
Miikodési koltség Kdzepes

Relativ térbeli lefedettség Kozepes
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Megvilagitas mérés
Fényaram meéreés
- Drén goniofotométer (DGPM)
- Bertalan Pizag, Daniel Kacz, Balazs Vince Nagy (BME)
« A drone-based photometric measurement platform
- Constantinos A. Bouroussis, Frangiskos V. Topalis
« The concept of the drone-gonio-photometer

- Magdalena Sielachowska, Maciej Zajkowski

« Assessment of light pollution in parking lots using a measuring system
with a drone

Fénysiriség mérés

- Képi fénysuriség méreés
Kozvilagitas mérése
Fényszennyezés mérése
3D feltérkepezés

- LIDAR (lézeres tavolsag meéres)
- Fotogrammetria (képsorozatbdl)
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- Adoft magassdgban . Kozvildgitds
+vondl . Utfénysirisé
 ferulet - Fénysiruség egyenletesség

« 3D modellek
 Ortofotok (ortografikus vetilet)

DGPM ,
_______________ utvonal o,
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- Adott pontra fokuszdlva
 Koriven
- Fellletek reflexidjanak vizsgadlata

Utvonal
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o -
MERESI GEOMETRIA

- Spirdlis mozgds
- Félgomb

« Goniofotometria
- Fényszennyezés mérés

DGPM
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LEGI FOTOZAS / MERES

« Hbkamera

« Ejjelinavigdciod

« Elfdnt személyek keresése

« Elekfromos hibdk
felderitése

« Termogrdfia

« Pontossag

e Emisszid korrekcid
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« Hbkamera

« Ejjelinavigdciod

« Elfdnt személyek keresése

« Elekfromos hibdk
felderitése

« Termogrdfia

« Pontossag

e Emisszid korrekcid
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MIN:—30.8 AVG:—19.8

« Hbkamera

« Ejjelinavigdciod

« Elfdnt személyek keresése

« Elekfromos hibdk
felderitése

« Termogrdfia

« Pontossag

e Emisszid korrekcid
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MIN:2 5080,

« Hbkamera

« Ejjelinavigdciod

« Elfdnt személyek keresése

« Elekfromos hibdk
felderitése

« Termogrdfia

« Pontossag

e Emisszid korrekcid
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Blende: f1.8
Zarido: 1s
ISO 1600
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0 p—TEPI FENYSURUSEG ALAPU®
Kutatalaboratarium M E R ES E K

- Dedikalt fénysiuriségméro
kamera

« AbszolUt fénysiriség cd/m?2

« Pontos mérés

« Nehéz

- Nagy drén sziikséges
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cd
Lspn + S m?2 - us

d =

U counts
ahol:
« d:fénysiUrUség konverzioés faktor
 s:integracidsidé (zarido)

« U:a sotétaramkorrigdlttesztrégio atlagosszaturacios szintje

Lon: az integralogomb referenciafénysurisége
[S4) - s(D) - dA- [ Sg(D) - V(D) - dA
R[S, -VQ) - dA- [ Sp(D) - s(A) - dA

ahol:

 Fg: az R fényforrdsra vonatkozé spekirdlis eltérés korrekcids tényezdje

« S,(MN): kalibralé fényforras relativ spekiruma

 Si(N\): R fényforras relativ spekiruma

 s(A): a kalibralandé rendszer spektralis érzékenysége

« V(A): CIE 1931 Iathatésagifiggvény / spekirdlisfényhatdsfok figgvény
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08 -

06 -

B

. U(r,c) d(fstop)

L(r,c) - V(r,c) S FR

Relativ érték

ahol:
« c:kép c. oszlopa (column)

400 450 500 550 600 650 700

« 1. képr. sora (row) e
« d:fénysiriség konverziés faktor (adott blend / rekesz / f,, értékre érvényes)
 s:integraciosido (zdridod)

 Fg: az R fényforrdsra vonatkozoé spekirdlis eltérés korrekcids tényezdje

« U, azr.c pixel szaturacios szintje

* V(.¢): azr,c pixel peremsotétedés korrekcios faktora

* L, azr.c pixelheztartozé fénysiriség érték
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L=1-Agpy (cd -m™?)
= I = L 0 A . d
Agpp = A - cos(y) (m?) Yy — *v cos(y)(cd)

ahol:

- L ,A" felUlet fénysirisége

I: ,A" felUlet fényeréssége egy adottirdnyba
» L, egy vizsgalt tfelilet fénysirisége a 'y szogbdl mérve

- |,: egy vizsgalt Utfelilet fényerossége a y irdnyba sugarozva

A: a vizsgalt Utfelilet terilete (konstans)

Aqpp: az A" Uffelilet Iatszolagosterilete a y iranybdl nézve

« y: agamma medfigyelésiszog (y=180 amikor a DGPM a medfigyeltterilet
zenitjébenvan)
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Kutatolaboratorium SZ U KS E G ES

» Dron kivdlasztasa (2024-tol valtozo EU-s
jogszabalyoknak megfelelo)

- Egyedi szenzorokkal valod felszerelése
* Dron regisztracio
- Kotelezo felelosség biztositas
» Uzemben tartéi regiszirdciod
 Medfelelo kategéria jogositvdny megszerzése
(Unios)
- Mydronspace regiszirdcio / hasznalat

- Légtér engedély / kockdazat elemzés (30-45 nap)
« 9000 Ft - 50000 Ft
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KOSZONOM A FIGYELMET!

Nagy Robert
Pannon Egyetem
Villamosmérnoki és Informdcios Rendszerek Tanszék
Fény- és Szintan Kutatélaboratérium

Kozvilagitasi Ankét

A kutatdsa GINOP_PLUSZ-2.1.1-21-2022-00120 ,,Akérforgdsos gazdasdg megvaldsitdsat segitd gyors

tesztpélddny készitési mddszerek kifejlesztése"” projekt tdmogatdsaval készilt.
e - R
-TI' Széchenyi Terv .
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