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1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

A természetkozeli allapott felszinek csokkenésének gyorsuld iiteme, a
klima valtozasa és a természetvédelem megvaltozo helyzete nélkiilozhetetlenné
teszik, hogy tudomanyos eredményekkel alatimasztott indoklassal timogassuk a
dontéshozok munkajat, amelyek igazoljak a tajak, a természetes vegetacioval
boritott tertiletek és puffer zonaik védelmének fontossagat, segitenek felbecsiilni
az Okoszisztéma szolgaltatdsok gazdasagi értékeit, eldsegitik a megalapozott
érvrendszer felépitését a biodiverzitas megorzése és fenntarthato tajgazdalkodasi
iranyelvek mellett. Mar a XX. szdzadban bebizonyosodott, hogy a tavérzékelés,
mint a vizsgalt kozeget kevéssé vagy egyaltalan nem befolyasolo, gyors és
altalaban koltséghatékony adatgylijtési modszer, valamint a térinformatika,
egylittesen alkalmas az objektumok ¢és jelenségek kapcsolatrendszerének
feltarasara, komplex térbeli adatelemezést segit eld. A lakott teriiletek
kornyezetvédelmi kérdéseire is optimalis valasz adhato, a tervezési feladatok
megkonnyithetok. A nagy terepi felbontdsu tavérzékelés hasznos, sot
napjainkban mar nélkiillozhetetlen a t4jban torténd gazdalkodas optimalis
tervezésehez €s a beavatkozasok hataselemzéséhez.

Fentiek miatt az elmult idészakot els6sorban a zavardsmentes passziv 1égi
tavérzékelési eljarasok vizsgalatanak és hatékony modszerek bevezetésének
szenteltem.

A kutatas fobb céljai a kovetkezok voltak:

o A légi tavérzékeléssel létrejovo termékek felhasznaloi kore altal
tamasztott igények, a legujabb kovetelmények megismerése.

e Vialaszt keresni a feltart igényekre miiszaki, illetve modszertani
fejlesztéseken keresztiil.

e A vegetacio és Okoldgiai kutatasok, felmérések, illetve kornyezet- €s
természetvédelmi, telepiilésfejlesztési vizsgalatokhoz késziilé légi
tavérzékeléses fényképezések sebességének radikalis novelése annak
érdekében, hogy a munkateriiletek allapotat siiribb idésorokkal és az
egyes, teriiletfedéses fényképezéseken beliill minél inkdbb homogén
megvilagitasi és iddjarasi koriilmények kozott rogzitsem. A gyors €s
¢szrevétlen lerepiilés a vizsgalt kozeg valtozatlansagat is jobban
eldsegiti.



e Vizsgalat, amely igazolja, hogy az ortofotok terepi felbontdsanak
novekedésével csOkken az adat levezetési hiba, és né a tematikus
térképek megbizhatosaga.

e Olyan miszaki hattér felkutatasa, vagy eldallitisa és olyan eljaras
bevezetése, amellyel 200 km/h terephez viszonyitott repiilési
sebességgel, repiildgép fedélzetérdl a klasszikusndl (5-10 cm terepi
felbontés) joval nagyobb felmérési részletesség érheto el.

A témakorhoz kapcsolddoan az alabbi feladatok mertiltek fel:

- A vizualis interpretacio soran fellépd szubjektiv hatasok elemzése és
értekelése.

- A repiiléses felmérések gyors megtervezésének eldsegitése.

- A repiilések pontossaganak elemzése és az eredmények alapjan
javaslattétel a 1égi felmérési utmutatokhoz.

e Olyan komplex mérdOberendezés tervének elkészitése, amelynek
segitségével optimalisan gazdalkodhatunk az informécidtartalommal és
az adattarolasi kapacitassal. Az adott kérdéskornek megfeleléen
beallithato nagyfelbontasu spektralis tartomanyok mellett
nagyrészletességli haromdimenzids feliiletmodell, illetve folyamatos
spektrumi  fotometriai mérésre is legyen alkalmas, de az
informéciotartalom novelése mellett ne novekedjen meg radikélisan a
felvételek tarolasahoz sziikséges kapacitasigény.

e A kidolgozott modszerek ellendrzése gyakorlati feladatok soran. A
tesztek elvégzése és értékelése telepiilési, vizimadar populéacio felmérési,
vegetacio felmérési és tavkozlési felmérések esetén.



2. Anyag és médszer

A vizsgalatok alapjaul szolgald felvételezéseket Pa-32, Cessna 172,
Cessna 182, Cessna 210, valamint Antonov An 2 és PZL Gawron tipusu
repiilogépekrol hajtottam végre. A repiiléseket laboratoriumi mérések kovették.
A tesztek soran az adott berendezések spektralis érzékenységének, dinamikai és
feloldoképességbeli tulajdonsagainak vizsgalatdn til fontos szerep jutott a
kiolvasasi sebesség, a jel-zaj viszony, valamint a képvandorlas-mentes
magassag/sebesség viszonyok ellenérzésének, valamint a kameratest-optikai
rendszer elrajzolasok elemzésének. A fotogrammetriai munkalatok érdekében
terepi geodéziai illesztd és ellendrzépont bemérést, GPS, majd D-GPS alapu
direkt tajékozast alkalmaztam. A feldolgozas egy blokkban kezelt sugarnyalab
kiegyenlitéses modszerrel ment végbe.

A vizsgalataimhoz tobb mint szaz teljes teriiletfedéses repiilogépes
légifényképezést vezettem le, amelyekben a feladatok megtervezésén, a
miveletek iranyitdsan tul feladatom volt a mérékamera kezelése. A
fotogrammetriai munkalatokban 50% a szerepvallaldsom, mig a kiértékelést
minden esetben magam is elvégeztem, mieldtt ismétlés és Osszehasonlitds
céljabol megbiztam volna tovabbi kiértékeloket a feladat elvégzésével.

A légi tavérzeékeléssel 1étrejovo termékek felhasznaloi kore altal tamasztott
igényeket is a termékek eldallitasa, valamint a felhasznaloi igények beérkezése
soran ismertem meg. Munkdm soran kapcsolatba keriiltem a legtobb nemzeti
parkkal, szamos kutatointézettel és sok szaz Onkormanyzat varosfejlesztési
munkatarsaival.

A terepi felbontas novekedésével elérhetd kiértékelési részletesség és
pontossag javulast, valamint a kiértékelésre gyakorolt szubjektiv hatdst ugy
vizsgéltam meg, hogy az altalam mar interpretalt ortofot6-mozaikokat atadtam
fiiggetlen kiértékeloknek, akik a vizsgalt felszinboritasi kategoriakat ellendrzott
koriilmények kozott vezették le tematikus térképre. Eldzetesen a nagy terepi
felbontast ortofoto-mozaik felbontasat redukaltam. Az ,,azonos koriilmények”
(azonos kamerarendszer, azonos légkdri viszonyok, homérséklet és felvételi
allaspontok, stb.) biztositdsa tehat a nagyfelbontasu fotomozaikok digitalis,
kisebb (diszkért) felbontas értékeken torténd ujramintavételezésével volt
elérhet. fgy az elemzés azt mutatta ki, hogy melyek azok a terepi felbontasi
szintek, amelyeken mar bizonyosan nem ¢éri el a kiértékelési eredmény
(céltérkép) az elvart mindséget. A kiilonbozoé terepi felbontasti verziokat a



kiértékelok nem lathattak eldzetesen, és eldszor mindig csak a legkisebb
felbontasu felvételt elemezhették. Amikor az adott felbontasu felvétel
kiértékelése végbement, akkor keriilt atadasra az egyel nagyobb terepi
felbontasu valtozat, igy elkeriilhet6, hogy a nagyobb részletességli allomany
informacidtartalmat kihasznalva az elemzdk olyan dontéseket hozzanak, amiket
pusztan az adott felbontasti felvétel értékelésekor nem lettek volna képesek
meghozni.

Az elemzések soran telepiilési, természetvédelmi (példaul vizi madar
populaciok), illetve mezdgazdasagi €és vizrendezési szempontbdl, valamint arviz
és egyéb miiszaki szempontbol (pl. tavkozlési tornyok tajba tervezése) relevans
munkateriiletekkel dolgoztam.

A vegetacio terepi vizsgalata soran szelvény jellegli terepbejarast ¢és
fajmeghatarozast végeztem a Duna Ipoly Nemzeti Park, a Mecsekerdd Zrt.
valamint a Novénytani és Okofiziologiai Intézet munkatarsainak segitségével.



3. Eredmények

3.1 A felhasznalok gyakran felmeriil6 igényeinek osszegzése

A leggyakrabban felmeriild nehézségek roviden Osszegezve: az
objektumok talppontjainak jobb detektilasara; az ereszekhez hasonld terep
feletti objektumok egzakt modon, ortogonalis vetitéssel torténd térképezésére; a
kozlekedési tablak, kozvagyon elemek ¢€s tlizcsapok jobb felismerhetdségére; a
vegetaci0 pontosabb szerkezeti elemzése; és a felszinboritds pontosabb
geometriai meghatarozasara; valamint a spektralis adatok értelmezhetd és
konnyen megnyithat6 tarolasa. A 2009-ben elkezdett mérdkamera fejlesztést az
ezekre a kérésekre adott gyakorlati valaszok ¢és nem utols6 sorban a
természetvédelmi adatgytiijtés specialis igényei indukaltak. A felsoroltakra
igyekeztem olyan miiszaki és modszertani megoldasokat talalni, amelyek
termelékeny, koltséghatékony felmérést tesznek lehetéve.

3.2 A terepi felbontas és a Kkiértékelési pontossag osszefiiggésének
igazolasa

Elemeztem a terepi felbontas és a  kiértékelési eredmény
megbizhatoésaganak  Osszefiiggéseit, Magyarorszagon gyakran  vizsgalt
felszinboritasi kategoridkat tartalmaz6 mintateriileteken és tematikaval.
Elsosorban a kovetkezd felszinboritasi kategoridkat vizsgaltam: Vizfeliiletek,
homokpadok, fiizesek, nyarasok, kaszalo, egybefliggd akacosok, foldutak,
tajsebek, aszfalt burkolatok, épitett objektumok, hulladékhalmok, mezsgyék,
kiilonboz0 invaziv ndvénytajok altal boritott tertiiletek.

3.3 Nagysebességii légi felvételezési modszer kidolgozasa

Ugy tapasztaltam, hogy amennyiben révidebb id6 alatt tudunk
repiilégépes adatgylijtést végrehajtani az adott felmérési teriileten, a tematikus
elemzés megbizhatosaga novekszik. gy a nagysebességli repiildgépes
tavérzékelés érdekében megnoveltem a mérOkamerak sebességét, elértem, hogy
a sziikséges atfedések megmaradjanak és az alacsony, gyors haladas ellenére se
jelentkezzen képvandorlas. A felvevd berendezések megtervezésén tal
modszertant dolgoztam ki az ilyen felmérések elvégzésére. A gazdasdgos
modszert tobb izben teszteltem telepiilési kornyezetvédelmi problémak
modellezésénél, térinformatikai feladatokhoz, tavkozlési tornyok mobilhalozati
lefedettség szempontjabol térténd optimalis kihelyezésének megtervezéséhez,
valamint arviz eldrejelzési €s belviz kockazati térképek elkészitéséhez.



3.4 Uj, egy extrém nagy terepi felbontasu tavérzékelési eljarast

A kozeg zavartalansagit a targytavolsadg (relativ repiilési magassag)
megnovelését, illetve a foldhdz viszonyitott repiilési sebesség novelését lehetoveé
tevo fejlesztésekkel értem el. A nagy terepi felbontéasu eljaras (0,5 - 3 cm GSD,
220 km/h - 800 km/h), a hagyomanyos (5 - 10 cm GSD) ortofotokhoz képest
joval pontosabb, részletesebb, bovebb adattartalommal rendelkezik, és ezaltal
szélesebb a felhasznalok kore is. Az eljaras megkonnyiti a tarsulds
fragmentumok eddiginél finomabb azonositdsat. A moddszert teszteltem
vizimadar  populaciok  1étszambecsléséhez, fels6  lombkoronaszinti
vegetaciotérképezéshez ¢és a fas szaru vegetacid suri haromdimenzids
pontfelhdvel torténd elemzéséhez.

3.5 Vizimadar populiciok felmérésének alternativ modszere

Miutan sikerrel kifejlesztettem a nagy terepi felbontdsu eljaras miiszeres
hatterét, kiprobaltam azt a Velencei-tavon fészkeld vizimadar populdciok
felmérésénél. A fontos fészkeld és taplalkozo helyekrdl készitett nagyfelbontast
(0,5-3 cm terepi felbontas) ortofoto-térképeket nem csak alloméanyfelmérésre
tudjuk hasznalni. Az allatok megjelenése vagy eltlinése egy adott teriiletrdl
semmiképpen sem a véletlen miive. Az eredményeket publikaltam, illetve
javaslatot tettem az eljaras természetvédelmi indikatorként torténd bevezetésére.

3.6 Uj légi felméréstervezo szoftver matematikai alapjai

A szoftver gyors ¢és biztonsdgosabb repiilési tervkészitést és
dokumentalast tesz lehet6vé, mert a kamara adatokon til tartalmazza a légterek
térképeit és terep haromdimenzids modelljét, valamint az akadalyokat az
adatbazisaba toltve ezekkel az objektumokkal is szamol a tervezés soran. gy
elOsegiti a terepkdvetd, a célfelbontast mindenhol biztosito eljarast.

3.7 A pildta vezette precizios repiilések statisztikai értékelése

A jelzett mddszerek kidolgozéasa érdekében elkészitettem azoknak a pildta
vezette precizios repiiléseknek a statisztikai értékelését, amelyeken az elmult hat
évben részt vettem. Mindez a fedélzeti GPS és t4jolési adatok és sok ezer
ortofotd tdjolasi adatainak elemzésével valosult meg. Az eredmények alapjan
javaslatot tettem a precizids repiilésekre vonatkozo javaslatok ¢és ajanlasok
atgondolésara.



3.8 Vizualis interpretaciora hato szubjektiv hatas ellenorzése

Az ortofotokrdl torténd informacié levezetésnél fellépd szubjektiv hatast
megvizsgalva arra a megallapitasra jutottam, hogy a kiilonbozd szakteriilettel
foglalkozd szakemberek munkéjanak megbizhatosaga meghaladja a csupan
tavérzékelési teriileten jartas kiértékelokét. A kiilonbozo  felszinboritas
kategoridk elemzési pontossaga eltéré lehet, igy ravilagitottam az eltérések
lehetséges okaira, javaslatot tettem a modszerek finomitasara a vizsgalni kivant
felszinboritasi kategoéridkhoz igazitott felmérési paraméterek megvalasztasaval.
Egybevetettem a félautomatikus osztadlyozads ¢€s a vizudlis interpretacio
hatasfokat. Ramutattam a félautomatikus osztalyozas pontatlansagaira és
elényeire. Eldosztalyozasi modszert dolgoztam ki felszinboritasi kategoridk €s
vegetacidfoltok nagy terepi felbontasu (0,5 - 10 cm) ortofotd-mozaikrol torténd
gyors elkiilonitéséhez €s feltérképezéséhez.

3.9 Komplex méroberendezés tervezése

A kivitelezett berendezések utan olyan berendezést terveztem, amely
megoldast kinal a 3.1 pontban jelzett feladatokra. Amely alkalmas 6kologiai és
vegetacidos paraméterek elemzéséhez sziikséges nagy spektralis, térbeli és
radiometriai felbontdsu mérések elvégzéséhez, ugyanakkor haromdimenzids
elemzések anyagainak eldallitasara is alkalmas. Nagy felbontasu (50 megapixel)
multispektralis és egydiodas folyamatos spektrumu, nagy spektralis felbontasu
felvételeket szolgaltat, de a tarhely kapacitast nem terheli az informacidtartalom
novekedésével aranyosan.



3.10 Uj tudomanyos eredmények

Kimutattam a terepi felbontas és a kiértékelési pontossag Osszefliggéseit
néhany hazdnkban kiemelt fontossagu, illetve gyakori felszinboritasi
kategoria esetében, és segédletet készitettem a gazdasagos terepi felbontas
megvalasztasahoz az ezen kategoéridkat érintd 1égi  felmérések
megtervezéséhez.

Kidolgoztam egy gyorsfelmérési eljarast, megterveztem az ezt lehetové
tevd berendezéseket, amelyek alkalmassagat a felmérési gyakorlatban
igazoltam.

Kidolgoztam egy extrém nagy terepi felbontast tavérzékelési eljarast,
amely megkonnyiti a tarsulds fragmentumok eddiginél finomabb
azonositasat. Kidolgoztam az eljarason alapul6 nagyfelbontasu repiil6gépes
vegetaciotérképezési modszert.

Uj moédszert dolgoztam ki specialisan vizimadar populaciok felmérésére,
amelyhez terveim alapjan sikerrel kifejlesztettiik az eljardas miiszeres
hatterét, amit sikerrel teszteltem és publikaltam. Javaslatot tettem az eljaras
természetvédelmi indikatorként torténd bevezetésére.

Kidolgoztam egy légi felméréstervezd szoftver matematikai alapjait. A
szoftver gyors €s biztonsagosabb repiilési tervkészitést és dokumentalast
tesz lehetdvé. 2015 junius 6ta mar a gyakorlatban is ezzel dolgozunk.

Elvégeztem a pilodta vezette precizids repiilések statisztikai értékelését,
valamint sok ezer ortofot6 tajolasi adatainak értékelését, és az eredmények
alapjan javaslatot tettem a precizids repiilésekre vonatkozé kovetelmények
atgondolésara.

Ellendriztem a vizudlis interpretacional fellépd szubjektiv hatas torzitasat,
javaslatot tettem a modszer finomitasara. Egybevetettem a félautomatikus
osztalyozads ¢és a vizudlis interpretacid6 hatasfokat. Ramutattam a
félautomatikus osztalyozds pontatlansdgaira és elonyeire. Eldosztalyozési
modszert dolgoztam ki felszinboritasi kategoridk és vegetaciofoltok nagy
terepi felbontasu (0,5 - 10 cm) ortofotdo-mozaikrol torténd gyors
elkiilonitéséhez és feltérképezéséhez.

Megterveztem egy olyan komplex méréberendezést, amely alkalmas
okologiai ¢és vegetacidos paraméterek elemzéséhez sziikséges nagy
spektralis, térbeli és radiometriai felbontasi mérések elvégzéséhez, amely
ugyanakkor haromdimenziés elemzések anyagainak eldallitdsara is
alkalmas. Ellendriztem, elemeztem az 1j berendezések ¢€s eljarasok
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alkalmazhatosagat a  természetvédelem, a kornyezetvédelem, a
kozszolgaltatas, az arviz- és belviz modellezés, illetve a tavkozlés teriiletén.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A komplex 1égi tavérzékelési berendezés megépitése, befejezése haté¢kony
¢s gazdasdgos eszkozt biztositana a természetvédelmi és kozigazgatasi
elemzések és monitoring tevékenység tAmogatasara. Az 1j, szarny ala szerelheto
eszkdoz barmely merevszarnyu platformra adaptalhatdo volna, igy a jelenleg
forgalomban 1év6é mérdkamerakhoz képest szélesebb korben alkalmazhato.

Erdemesnek latom vizualis kiértékel6 szoftver elkészitését, amely kijelolt
képfeliileten valés idoben bemutatja az egyes paraméter beallitd lehetdségek
(elsdsorban csuszkak) értékvaltoztatasainak hatasait a felvételeken. A kdnnyen
kezelhetd, ugyanakkor a kiértékeld ¢és elemzd szoftverek eszkoztarat
vizualizalva alkalmazo6 program szélesebb korok szamara értelmezhetévé tenné
a félautomatikus informéciokinyerést, és eldsegitené az interdiszciplinaris
kutatomunkat.

A nyilt terlileten ¢és fels6 lombkoronaszintben koltd vizimadarak
populacidinak felmérésére érdemes volna a zavarasmentes repililégépes
modszert bevezetni az alacsonyrepiiléses sarkany-repiilégépes, helikopteres és
egyéb modszerek helyett. Erdemes volna a médszert kiprobalni kisemlésok (pl.
foldikutya) és nyilt teriileten nagyvadak Ilétszdmbecslésére és a gradacid
vizsgalatara is. A moddszer az epidemioldgiai vektorok megismerését is
elésegitheti, elsésorban a ndvényzet tekintetében. Erdemes volna a viharkéarok, a
belviz és arviz allapot rogzitésében alkalmazni, valamint a hidrodinamikai
modellek egyik fontos inputjaul szolgdld domborzat ¢és feliiletmodellek
beszerzésére alkalmazni, ahol azt a vegetdcid hianya, vagy gyér allapota
lehetévé teszi. Erdemes volna nagyrészletességii feliiletmodellt eldallitani a
tavkozlési tornyok, bazisallomasok optimalis tajadottsagokhoz  torténd
tervezéséhez.

Erdemes volna a dominins novényfajok allomanyjellegii azonositasat,
vegetacio-tipusok, tarsulasok és ndvényfajok légifelvételekrdl  torténd
hatarozasat eldsegitd utmutatd készitését folytatni, még tobb fajra kiterjeszteni
¢és akar lagyszaru vegetaciofolt-tipusokra is kiegésziteni azt.

Erdemes Osszegezni a telepiilések, nemzeti parkok, feliigyeldségek és
egy¢b teriileti feliigyeldk, gazdalkodok szamara relevans, 1égi tavérzékeléssel és
terepi mintavétellel beszerezhetd informacidkra épiilé kornyezetinformatikai
rendszerek elemeit, a komplex adatbazisok megalkotasa, valamint az optimalis,
kevesebb, gazdasagos repiilés soran tobb informéciot szolgaltatd adatgytijtési
stratégiak bevezetése érdekében.
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5. Az értekezés témakoréhez kapcsolodo publikaciok

IF, SCI folyoiratbeli cikkek

BAKO G., TOLNAI M., TAKACS A. (2014): Introduction and Testing of a
Monitoring and Colony-Mapping Method for Waterbird Populations That Uses
High-Speed and Ultra-Detailed Aerial Remote Sensing, Sensors 2014, 14, 12828-
12846.

IF: 2.245

UJ B, NAGY A., SALATA D., LABORCZI A., MALATINSZKY A., BAKO G.,
DANYIK T., TOTH A., S. FALUSI E., GYURICZA CS., POTI P., PENKSZA K.
(2015): Wetland habitats of the Kis-Sarrét 1860—2008 (Koros-Maros National Park,
Hungary), Journal of Maps 24 Feb 2015 p. 11

IF: 1.193

TOLNAI M., NAGY J. GY., BAKO G. (2015): Spatiotemporal distribution of
Landsat imagery of Europe using cloud cover-weighted metadata Journal of Maps
28 Dec 2015.p 7

IF: 1.193

SCI altal nyilvantartott és/vagy SCI altal jegyzett
forumok/organumok altal referalt folyoiratbeli cikk

BAKO G., KOVACS G., MOLNAR ZS., KIRISICS J., GOBER E., ANDRAS A.
(2015): The developement of red mud flood environmental information system
and the methodology for the spatial analysis of the degraded area, Acta
Geographica Debrecina Landscape and Environment - Volume 9. Issue 1. 2015
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Lektoralt, de az SCI altal nem nyilvantartott és nem is referalt
idegen nyelvii folyoiratbeli cikk

BAKO G., MOLNAR Z., GOBER E. (2014): Developments from Hungary:
Multispectral Aerial Cameras - GIM International February 2014. p. 21-
23

MOLNAR ZS., BAKO G. (2014): Rapid Aerial Mapping Methods for
Water Management - GEO Informatics Vol.17 2014. Jan/Febr. p. 44-45
BAKO G., MOLNAR ZS., GOBER E. (2013): Hungarian Hive Stones'
Aerial Survey - Professional Surveyor - Special Aerial Mapping Edition
2013/Fall p.34-35

Lektoralt, de az SCI altal nem nyilvantartott és nem is referalt
magyar nyelvii folydiratbeli cikk

BAKO G. (2016): Lefedettség modellezés tavkozlési  tornyok
kihelyezésének, tajban torténd elhelyezésének tervezéséhez, légi
felmérésbol szarmazo téradatok segitségével. Tajokologiai Lapok 14(2):
117-134.

BAKO G., MOLNAR ZS., GOBER E. (2014): Varosi térinformatikai és

dontéstamogatd rendszerek raszter fedvényei — A legutobbi iddszak
telepiilési  ortofotd felméréseinek tapasztalatai Magyarorszdgon —
T4ajokologiai lapok 12 (2): p. 285-305.

BAKO G., MOLNAR ZS., TOLNAI M., GOBER E. (2014):
Szuperfelbontasu repiil6 laboratorium, gyors térképészeti mérések —
TermészetBuvar 69. évfolyam 2012/2. 42-45.

BAKO G., GULYAS G. (2013): Légifelvételek koltséghatékony
osztalyozasi modszereinek kidolgozasa az erddgazdalkodéds és a nemzeti
parkok szamara — Botanikai K6zlemények 100(1-2): 6376, 2013. 63-76. p
BAKO G. (2013): Vegetaciotérképezés nagyfelbontasii valdsszines- és
multispektralis 1égifelvételek alapjan — Kitaibelia XVIII. évf. 1-2. szam p.
152-160.

BAKO G. (2013): Nagysebességli repiilégépes tavérzékelés és hozza
kapcsolodo adatfeldolgozasi modszerek In. Loki J. (2013): Az elmélet és a
gyakorlat taldlkozésa a térinformatikdban IV. - Térinformatikai konferencia
és szakkiallitas kiadvanya, Debrecen, 2013 p. 59-66
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BAKO G. (2013): Szuperfelbontasti okologiai vizsgalatok —
Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet 2013/10. 477-478. p

BAKO G. (2012): Gyors térképészeti mérések a levegbbdl —
Természettudomanyi Kozlony 143. évf. 10. sz., 2012. oktdber 470-471

p-
BAKO G. (2012): Légi fotogrammetriai, tavérzékelési feladatokra tervezett
korszerii digitalis mér6kamerak — Tavérzékelési technologidk és

térinformatika online 2012. junius, p. 65-83

BAKO G. (2012): Nagyfelbontdsu magyar multispektralis 1égi
tavérzékelési méromiiszerek a vegetaciotérképezésben és novénybetegségek
lokalizalasanak eldsegitéséhez — Kitaibelia XVIIL. évf,, 1. szam Vol. 17,
No.l p. 71

BAKO G. (2012): Az ortofotd és készitési fazisai — Elet és Tudomany
LXVII: évfolyam 16. szam, 2012. aprilis, 502-504 p.

BAKO G., Kovics G. (2012): Nagyfelbontasi légifelvétel-térképek
alkalmazasa a vegetaciokutatasban Kitaibelia XVII. évf.,, 1. szam Vol. 17,
No.1p. 8

BAKO G. (2011): A vorosiszap elontés kornyezetinformatikai
rendszerének elkészitése - Elet és tudomany LXVI. évfolyam, 23. szam,
2011. janius, 708-709 p.

BAKO G. (2011): Mémoki felel6sség a tajatalakitasban - Mérnokajsag
XVIIL. 12. 2011. december 32-33 p.

BAKO G. (2011): A légi tavérzékelés szenzorai - Tavérzékelési
technologidk és térinformatika online 201 1. junius p. 1-4

BAKO G. (2010): Multispektralis felvételek alapjan késziild tematikus
térképek mindsége, a terepi felbontds és a képmindség fiiggvényében -
Tajokologiai Lapok 8 (3): 1-00 (2010) p. 507-522

BAKO G., LICSKO B. (2010):  Uj eredmények a nagyfelbontast
légifelvételek segitségével torténd belviz- és arviztérképezésben -
Kérnyezetvédelem Okolégiai, kdrnyezettechnoldgiai és kornyezetstratégiai
szaklap XVIIL./ 3. szam 2010. janius 2, p. 14-15.

BAKO G. (2010): Igen nagyfelbontasi légifelvétel-mozaikok készitése kis-
¢és kozépformatumu digitalis fényképezdgépekkel - Geodézia és kartografia
2010/6 LXII. évfolyam p. 21 - 29, 49
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Konferencia kiadvany (proceeding)

a. Nemzetkozi

BAKO G.(2012): Photogrammetry and Remote Sensing with the Latest
Digital Aerial Cameras - Fotogrammetria és tavérzékelés a legujabb
digitalis mér6kamerakkal - 2012. majus 10-13., 13th Conference on
Geodesy, Kolozsvar - Cluj p. 1-4

BAKO G., EISELT Z., KOVACS E., LICSKO B., HORVATH M.,
BALINT A. (2008): An Environmental Study By High Resolution
Remote Sensing - 2008. november 17. - 14th Workshop On Energy
And Environment p. 15.

b. Magyar

BAKO G. (2012): A tavérzékelés, a fotogrammetria, a térképészet és a
térinformatika egyiittese, spektrum, szabatossag ¢és adat-hozzaférhetdség
- 2012. szeptember 5-7., VI. Magyar Foldrajzi Konferencia, Szegedi
Tudomanyegyetem p. 1108-1114.

BAKO G. (2012): Modern optikai 1égi tavérzékelési modszerek — Az
elmélet és a gyakorlat taldlkozasa a térinformatikdban In: Loki J.
(Szerk.) (2012): HI. - Térinformatikai konferencia és szakkiallitras
kiadvanya, Debrecen, 2012 - p. 35-41

BAKO G. (2012): Fotogrammetria és tavérzékelés a legujabb digitélis
mérékamerakkal In: Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag
XIII. Foldméro Talalkozojanak kiadvanya 2012. majus, p. 25-27
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Eloadas

BAKO G., TOLNAI M. (2015): Pontossagi elvarasok a
vegetaciOkutatdsban és az  Okologiai szemléletli felszinboritas
térképezésben, GPS25 Miiholdas helymeghatarozas Magyarorszagon
1990-2015, Budapest, Foldmiivelésiigyi Minisztérium - 2015. oktober
217.

BAKO G., MOLNAR ZS. (2015): Elérhet6 térképészeti pontossag az {ir-
, repiildgépes-, illetve mikro UAV fotogrammetria teriiletén - 2015.
januar 29., Banyamérés a levegdébol — a fotogrammetria Legujabb
fejezete, Budapest, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

BAKO G., TOLNAI M. (2013): Development and methodology of
ecological decision support systems for sustainable improvements and
landscape-based environmental protection (Okologiai szemléletii
dontéstdmogatd rendszerek moddszertani kidolgozdsa a fenntarthato
fejlesztések, a t4j alapu kornyezetvédelem szdmara) - 2013. november
21. 09., VIII. Karpat-medencei — I. Fenntarthato fejlddés a Karpat-
medencében nemzetkdzi konferencia, Budapest

BAKO G., TOLNAI M. (2013): Kornyezetinformatikai  és
természetvédelmi bejelentd rendszer a széleskorii tijékoztatas és a
lakossag  teriilet-alapi  természetvédelmi meginterjivolasanak
eldsegitésére - 2013. oktober 09., A Zold Mozgalmi Koordinacios
Tanacs iilése, Budapest, Alapvetd Jogok Biztosi Hivatala

BAKO G. (2013): Tavérzékelés az Okoszisztéma szolgaltatisok és a
kornyezetterhelés értékelésében - 2013. aprilis 4., HUNAGI
konferencia, Budapest

BAKO G. (2013): Tavérzékelési adatok elkészitése és értékelése
szennyezett teriiletek tervezési és dontéstimogatd rendszereihez - 2013.
marcius 21-22., Karmentesités aktualis kérdései konferencia, Budapest
BAKO G. (2013): Tavérzékeléses  adatgyljtés  komplex
kornyezetinformatikai rendszerekhez. Eszk6zok, rendszerek és a
levezetett adatok megbizhatosaga - 2013. februar 25-26.,
Gyepgazdalkodas és természetvédelem (Grassland management and
nature conservation) nemzetkozi konferencia, Budapest

BAKO G., EISELT Z. (2011): K6rnyezetinformatikai rendszer - 2011.
aprilis 27., Budapest 2011 évi kornyezetvédelmi tavérzékelési
programok, - Interspect hazi konferencia a Greenpeace székhazaban
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BAKO G., EISELT Z. (2010): Felszinboritas- és vegetaciotérképezés
nagyfelbontast légifelvétel-térképek segitségével - 0,5 — 10 cm terepi
felbontasu légifelvétel-mozaikok kiértékelési lehetdségei - 2010. oktdber
15. Fény, Térkép, Fény — Tér — Kép Tavérzékelés, képfeldolgozas,
fotogrammetria, térinformatika konferencia, Székesfehérvar

BAKO G., FELDHOFFER ZS. (2010): Extreme large resolution
imaging - its advantages and new opportunities - 2010. szeptember 23.
HUNSPACE-HUNAGI Space Workshop September 23-26, 2010,
Visegrad

BAKO G. (2009): Kis- és kozépformatumu digitalis fényképezégépek a
légifelvételezésben - 2009. november 12. Fény, Térkép, Fény — Tér —
Kép Tavérzékelés, képfeldolgozds, fotogrammetria, térinformatika
konferencia, Dobogokd

Poszter bemutatas

BAKO G. (2013):  Tavérzékeléses  adatgylijtés  komplex
kornyezetinformatikai rendszerekhez. Eszk6zok, rendszerek ¢és a
levezetett  adatok  megbizhatosdga -  Gyepgazdalkodds  és
természetvédelem (Grassland management and nature conservation)
Budapest - 2013. februar 25-26.
BAKO G. (2013): Combination and application of remote sensing,
photogrammetry, cartography - Térinformatikai Konferencia ¢és
Szakkiallitds, Debrecen - 2013. majus 23-24.
BAKO G. (2012): Hungarian high-resolution multispectral aerial remote
sensing instruments at vegetation mapping and localization of plant
diseases - Aktualis Flora- €¢s Vegetaciokutatas a Karpat-medencében IX.
2012. februar 24-26. G6doll6
BAKO G. (2012): A tavérzékelés, a fotogrammetria, a térképészet és a
térinformatika  egylittesének alkalmazdsa ¢és csoportunk hazai
eredményeinek bemutatdsa - Combination and application of remote
sensing, photogrammetry, cartography and GIS, Presentation of
Interspect's results - VI. Magyar Foldrajzi Konferencia - 2012.
szeptember 5-7., Szegedi Tudoméanyegyetem
BAKO G., MOLNAR ZS., EISELT Z. (2010): A F8varosi Allat- és
Novénykert a vilag legnagyobb terepi felbontast légifelvétel térképén -
HUNSPACE-HUNAGI Space Workshop September 23-26, 2010,
Visegrad
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Tudomanyos konyv, konyvfejezet, konyvszerkesztés

Magyar nyelvii konyv irasa

LICSKO B., BAKO G. (2010): Viz és kornyezetgazdalkodasi célu
tertiletfedéses légifelvételek készitési lehetdségei digitalis
fényképezogépekkel ¢és a légifelvételek értelmezésével késziild
felszinboritas-térképek szamitégépen torténd eldallitasa. (2005-2010)
VITUKI sajat finanszirozasu (belsé) K+F témajelentés

BAKO G., EISELT Z. (2006): Halasztelek kornyezeti allapotanak
vizsgalata 2007 — 2009 p. 1 - 170 {An environmental study of
Halésztelek}, Szent Istvan Egyetem, Go6dollo. Megbiz6: Halasztelek
Telepiilés Onkormanyzata

BAKO G., TOLNAI M., LACZKO M. (2014): Interpretacié gyorsan és
egyszerlien - Raszteres adatokra ¢épiilé térinformatikai elemzések
hidrologus, természetvédd, biologus ¢€s botanikus hallgatok szamara -
Egyetemi jegyzet Godolld: Szent Istvan Egyetem. 65 p. (fényképezte és
szerkesztette: Bako G.)

BAKO G. (2014): Légi fényképezés a gazdalkodasban és a
kozszolgaltatasban Arial Photogrammetry in Economy and Public
Services - E-Government Tanulmanyok XL. - tankdonyv — Budapest:
Corvinus Egyetem. 126 p.
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Magyar nyelvii konyvfejezet irasa

BAKO G. (2015): Az 06zonnovények feltérképezése a beavatkozas
megtervezéséhez és precizios kivitelezéséhez In: CSISZAR A., KORDA M.
(szerk.) (2015): Rosalia kézikonyvek 3 Budapest: Duna—Ipoly Nemzeti
Park Igazgatosag. p. 17-25.

BAKO G. (2014): Bevezetés, tavérzékelési és térinformatikai
alapismeretek, Global Mapper fejezetek p. 1-19, 31-36, 62-65. In: BAKO
G., TOLNAI M., LACZKO M. (2014): Interpretacié gyorsan és egyszertien
- Raszteres adatokra ¢épiild térinformatikai elemzések hidrologus,
természetvédo, biologus és botanikus hallgatok szamara - Egyetemi jegyzet
G06dolld: Szent Istvan Egyetem

BAKO G. (2014): Geoinformacios rendszerek és a tavérzékelés szerepe a
dontés elokészitésben In: JENEY L. - HIDEG E. - TOZSA 1. (szerk.)
(2014): Jovofoldrajz. A hazai gazdasagi fejlodés teriileti és telepiilési
aspektusai a jelenben ¢és a jovoben. Budapest: Budapesti Corvinus Egyetem
Gazdasagfoldrajz  és JovoOkutatds Tanszék -  Beliigyminisztérium
Onkorményzati Allamtitkarsag kozos kiadvanya. p. 87 - 98.

Magyar nyelvii konyv szerkesztése

BAKO G., TOLNAI M., LACZKO M. (2014): Interpretacié gyorsan és
egyszerien - Raszteres adatokra ¢épiilé térinformatikai elemzések
hidrologus, természetvédd, biologus és botanikus hallgatok szamara -
Egyetemi jegyzet Godollo: Szent Istvan Egyetem. 65 p. (fényképezte és
szerkesztette: Bako G.)
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Hivatkozas

a. Hazai

BAKO G., TOLNAI M., TAKACS A. (2014): Introduction and Testing of a
Monitoring and Colony-Mapping Method for Waterbird Populations That Uses
High-Speed and Ultra-Detailed Aerial Remote Sensing, Sensors 2014, 14,
12828-12846. In: SZIGETI V., KOROSI A., HARNOS A., NAGY J. GY., KIS
J. (2016): Measuring floral resource availability for insect pollinators in
temperate grasslands - A review, Ecological Entomology 41(3)

b. Nemzetkozi
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Monitoring and Colony-Mapping Method for Waterbird Populations That Uses
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Monitoring and Colony-Mapping Method for Waterbird Populations That Uses
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6. A disszertacio témakorén kiviil késziilt publikaciok

Lektoralt, de az SCI altal nem nyilvantartott és nem is referalt idegen
nyelvii folydiratbeli cikk

BAKO G., GOBER E. (2014): Georeferencing archive spy satellite images of
Hungary, Coordinates April 2014 p. 50-52

BAKO G., FULOP GY., SZABO B. (2014): Detection of woody increment with
analysis of landsat images in order to detect the invasive tree species -
Kartografickeé listy / Cartographic letters, 2014, 22 (2), p. 63-71

FULOP GY., BAKO G., SZABO B. (2015): Detecting invasive woody increment
in agricultural areas with Earth Observation technology - Journal of Agricultural
Informatics 2015 Vol. 6, No. 1:40-49

Lektoralt, de az SCI altal nem nyilvantartott és nem is referalt magyar
nyelvii folyédiratbeli cikk

BAKO G., FULOP GY. (2015): Fés szara névekmény detektalasa landsat felvételek
elemzésével az invaziv fafajok kiszlirésének érdekében - Téajokologiai Lapok 13
(1): p. 149-162.

SZUVANDZSIEV P., BAKO G., HELYES L., PEK Z. (2014): Spektroszkopias
vizsgalatok alkalmazasi lehetOségei a malna, a szamdca és a paradicsom mindségi
paramétereinek meghatarozasara— Kertgazdasag (Horticulture) 2014/marcius 46 (1)
p. 17-23.

BAKO G. (2014): Eurdpa 0 foldmegfigyelé miiholdjai — Elet és Tudomany
LXIX. évfolyam 2014/5. szam 2014. januar 31. 132. p

BAKO G. (2014): A foldmegfigyeld mitholdak jovéképe — Elet és Tudomany
LXIX. évfolyam 2014/8. szam 2014. februar 21. 134-235. p

BAKO G. (2014): Belvizfelmérés és archiv 1égifelvételek - Természettudomanyi
kozlony 145/10, 2014. oktdber 474-475 p.

BAKO G. (2014): A radar tavérzékelésrdl kozérthetéen - RADAR berendezések
a vilagirben — Elet és Tudomany LXIX. évfolyam 2014/47. szam 2014.
november 21. 1478-1480. p

BAKO G. (2013): Légi fotogrammetria Magyarorszagon 1922 - 1930 kozott —
Tavérzékelési Technologiak és Térinformatika - 2013 /1. p. 42 - 46.
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BAKO G. (2013): A korszerti foldmegfigyelé mitholdak felbontasa — Elet és
Tudomany 2013. februar 15. 2013/7 211-213 p.

BAKO G. (2013): Noévényi invazio a Balatonnal — Elet és Tudomany LXVIII.
¢vfolyam 2013/35. szam 2013. augusztus 30. 1104-1106. p

GOBER E., BAKO G. (2012): A festmény mint kordokumentum - A t3j
valtozasa egy XIX. szazadi mi alapjan — Elet és Tudomany LXVII. évfolyam,
45. sz.,2012. november 9. 1424-1426 p.

BAKO G. (2012): A légi fotogrammetria kezdetei Magyarorszagon 1916 — 1925 —
Tavérzékelési technoldgiak és térinformatika online 2012. november p. 47-55
BALINTNE KRISTOF K., BAKO G. (2012): Jelenthet-e radioaktiv terhelést a
vorosiszap? — Természettudomanyi Kozlony 143. évf. 3. fiizet, 2012. marcius 134-
135 p.

BAKO G. (2011): Archiv légifelvételek digitalizalasa - Tavérzékelési technologiak
¢s térinformatika online 2011. jinius, p. 65-83

BAKO G. (2011): Tavérzékelési, fotogrammetriai és térinformatikai fogalomtar -
Tavérzékelési technoldgiak és térinformatika online 2011. junius, p. 93-111

Konferencia kiadvany (proceeding)

a. Nemzetkozi

BAKO G., FULOP GY., BOGLARKA SZ. (2014): Detection of Invasive
Woody Increment With the Analysis of Landsat Images - 2014. junius 5-6.,
Forum of Young Geoinformaticians 2014, Technical University, Zvolen
(Zo6lyom, Szlovakia) (Bako G., Fiilop GY., Szabo B. )

b. Magyar

BAKO G. (2012): A 1égi régészet torténete és legmodernebb modszerei - 2012.
junius 21-22-23.; IX. Tajtorténeti Konferencia, Balatoni Muzeum, Keszthely
p. 1-13.
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Eloadas

BAKO G., FULOP GY., SZABO B. (2014): Detection of Invasive Woody
Increment With the Analysis of Landsat Images - Forum of Young
Geoinformaticians 2014, Technical University, Zvolen (Zélyom, Szlovékia) -
2014. janius 5-6.

BAKO G., SZABO J., TOTH I. (2015): Az Aerial Cartographic and Remote
Sensing Association tevékenységének és céljainak rovid ismertetése - Fénykép,
Térkép, Fény - Tér — Kép - Tavérzékelés, Képfeldolgozas, Fotogrammetria,
Térinformatika 2015, Gyongyds, 2015. oktober 29.

BAKO G. (2015): A mezdgazdasag és a természetvédelem konfliktusainak
csokkentése térinformatika segitségével - 2015. januar 22. Hajdiszoboszld és
2015. februar 5. Héviz , Axial Mezdégazdasagi Workshop p. 1

BAKO G. (2012): A tavérzékelési, fotogrammetriai és térinformatikai, valamint
agrokémiai alapokon nyugvo multispektralis térképezés a mezdgazdasag és a
talajkutatas szolgalataban - 2012. november 21., Uj utak a foldtudomanyban,
2012, Budapest - Magyar Geofizikusok Egyesiilete - Magyar Foldtani és
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