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1. BEVEZETO

Szakdolgozatom témavalasztasa dnkéntes. Onkéntes azért, mert a kiirt témak kozott
nem taldltam olyat, amely igazabol kozel allt volna jelenlegi munkahelyi feladatomhoz.
Ugy gondoltam, hogy a szakdolgozatom témajaul, a tarsasdgunk altal jelenleg még
mindig fejlesztés alatt 4116 projektet veszem gorcsd ald. Osszevetve megfontolasait,
megfeleltetve megoldasait a ma kozzétett és elérhetdé nemzetkozi kutatasok eredménye-
ivel. Rogton hozzateszem, hogy mind a projekt, mind az annak alapjaul szolgalé nem-
zetkozi publikéciok terjedelme jelentdsen tulmutat egy szakdolgozat vallalhato terje-
delmén, igy mar most kijelentem, hogy szakdolgozatom hangstlyai, a 3D kataszter vi-
zualizacios kovetelményeinek szamba vételével, azok megvalosithatosadgaval, és egy-
egy esetben, azok geo-matematikai hatterével kivan foglalkozni!

A kiirt szakdolgozati témak koziil ehhez a Building Information Modeling (tovab-
biakban: BIM)), illetve a geovizualizacids témajuak lehettek volna kdzeliek, de mig a
BIM lesziikiil az épiiletekre, illetdleg az épitményekre, a geovizualizacié pedig ma még
altalanossagban leginkabb 2D-s vonatkozasu, ezért dontottem gy, hogy 1j téma kiirdsat
kérem. Mindemellett az is igaz, hogy akkor még tobb teret kivantam adni a jogi tér fo-
galmanak és azoknak a 3D-s jogi objektumoknak az ismertetésének, melyek vélhetden a
jOvo6 ingatlaniigynokségeinek portfolidiként valnak majd ismertté, ugyanakkor ezekkel
csak, mint lehetséges el6forduldsokkal, mig a 3D-s megjelenités kovetelményeivel, il-
letve az annak valo megfelelésnek a kérdésével, részleteiben kivanok foglalkozni.

Ennek alapjat, a mar emlitett projekt, a Lechner Tudéaskozpont, ,,3D alapt adat inf-
rastruktara kialakitasa” elnevezésii, EU-s tamogatéasu projektje jelenti. A projekt két
moduljat, tarsasagunk fejleszti. Az egyik a BIM, mig a masik az e-kozmii kivitelezés-
tamogatd modulja.

Mindkét modullal szemben megfogalmazasra keriiltek 3D alapu vizualizacios ko-
vetelmények, melyek ugyan meghataroztak a fejlesztendd termék irdnyultsagat, de na-
gyon is szerencsés lett volna, ha mar a projekt indulasakor rendelkezésre alltak volna
azok a tanulmanyok, melyek jelen szakdolgozatom kutatott szakirodalmi hatteréiil szol-

géalnak.



Két, erre alapuld dokumentéciot emelek ki. Az elsd, a Nemzetkozi Foldmérd Szo-
vetség (International Federation of Surveyors, tovabbiakban: FIG) 3-as (Térbeli Infor-
maci6 Menedzsment) ¢s 7-es (Kataszterrel €s Foldiigyi Igazgatassal foglalkozo) bizott-
sagai altal kiadott és szerkesztett ,,3D Kataszter legjobb gyakorlatok™ (,,Best Practices
3D Cadastres”) cimli munka. A masodik - mely tobb, a 3D kataszterek vizualizéacios
megjelenitési kovetelményeivel foglalkozok koziil keriilt kivalasztasra -, a Barbara
Cemellini MSC diplomamunkdja, mely még inkébb lesziikiti a témateriiletet az altala
tézisekbe foglalt, ,,A 3D kataszter web alapt vizualizacioja” (,, Web-based visualization
of 3D cadastre”) cimli munk4janak kdvetelmény pontjai segitségével.

Miutan ezek a publikéaciok 2018-ban jelentek meg - igy kevésbé tamogatva projek-
tiink fejlesztését -, tarsasagunk vezetdje azzal a kéréssel fordult felém, hogy szakdolgo-
zatom keretében vizsgaljam meg projektiinket, hogy annak megvalositasa milyen eltéré-
seket, avagy parhuzamossagokat mutat az emlitett tudomanyos publikacidkban ismerte-
tett elvekkel! Kiilon kérte, hogy a dolgozat mutasson ra azokra a publikalt kovetel-
ménypontokra, melyek a fejlesztett rendszeriinkben nem valésultak meg. Ezekre nézve,
probaljam megfogalmazni azok hasznalati eseteit, hogy kibontasukkal, timogathassam
a rendszer tovabbfejlesztését.

Szakdolgozatomban tehat, egy fejlesztett rendszer megvaldsitasat kivanom Ossze-
vetni a ma elérhetd tudomanyos cikkekben deklaralt kovetelményekkel gy, hogy koz-
ben olyan kérdések is eldtérbe keriiljenek, melyekkel eddigi tesztel61 munkakéromben
csak periférikusan, érintélegesen foglalkoztam. Mindez pedig azt jelenti, hogy az eddigi
feladataim kibdviilnek, és rendszertervezoként kell megalljam a helyem. A felkérésnek
eleget téve, 0nallo szakdolgozati témat kértem ¢€s szeretnék megfelelni mind tanulma-
nyi-, mind pedig munkahelyi elvarasaimnak is!

Talan még egy kérdést célszeri tisztdznom, és ez nem mas, minthogy miért éppen a
kataszterre kivanok fokuszalni? Ennek is egyszerli oka van. Fejlesztett rendszeriink, a
BIM-es épiiletmenedzsmenten til, a kozmiivek orszdgos adatmegosztojanak, az e-
kozmii rendszernek a tovabbfejlesztése. Mint ilyen, - mely egyébként tobb orszag ka-
taszteri nyilvantartasanak is része -, igy itéltem meg, hogy erre is vonatkoztathatok a
kataszter vizualizacidjaval szemben tdmasztott altalanos kdvetelmények. Ezt tamasztja

ala szakdolgozatom két valasztott alapmiive is!



Most, hogy az dnkéntes témavalasztdsom okait ismertté tettem, itt az ideje, hogy
rovid attekintést adjak a kovetkezo fejezetek tartalmarol. Terveim szerint szakdolgoza-

tom, az alabbiak szerint foglalhat6 0ssze:

1. fejezet 2. fejezet
; A kialakitott vizsgalat: 5. fejezet
Bevezetés x
madszer
(Gvetkeztetések és
ajanlasok
3. fejezet 4. fejezet
A jelenlegi kutatasok Kivetelmény-
attekintése vizsgalat
Ceélok meghatarozasa Kutatas, kivetelmeénypontok azonositasa, elemzése Dokumentalas

1. abra: A szakdolgozat felépitése

A mar ismertetettek szerint, az elso fejezetben a témavalasztasom hatterérdl, a
szakdolgozat céljair6l, valamint inspiracioimrol adtam rovid attekintést, melyet kiegé-
szit a szakdolgozat most ismertetett felépitését bemutatd dsszefoglalo.

A masodik fejezetben rovid attekintést szeretnék adni egy specifikus mérnoki
szakteriilet kovetelményeinek meghatarozéasat nya;to altalanos kutatasi modszertanrol,
melynek segitségével le tudtam képezni azokat a feladatokat is, melyek a szakdolgozat
konkrét kutatasi feladataimat jelenthették. Ugyanakkor fontos megjegyeznem, hogy
ezeket a feladatokat mindvégig ala kivantam vetni a kért eredmények felmutathatosaga-
nak, illetéleg szakdolgozatom eredményességének, igy a téma teljeskoriiségét kertilve,
inkabb az 6sszehasonlito elemzés vizsgalatat elotérbe helyezve vizsgalodtam.

A harmadik fejezetben ismertetni kivainom a szakirodalmi kutatdsom eredményeit,
ahol két tanulmany alapjan rovid attekintést adok a 3D-s kataszter publikalt helyzetérol,
valamint lehivatkozom annak a kdvetelménylistdnak a forrasat, mely alapjat képezi
szakdolgozatom elemzési-, és vizsgalati kovetelményeinek.

A negyedik fejezet, az e-épités 3D megjelenitdjét, annak funkcionalis megfeleld-
ségét vizsgalja Cemellini el6z0 fejezetében ismertetett tanulmanyaban felsorolt kdve-

telmények vonatkozasaban. A fejezet felsorolas jelleggel, a kovetelményeket lefedd



funkcidkat ismerteti, leginkdbb azok hidnyos, illetve tobblet tartalma bemutatasaval. Az
egyes hianyossagok bemutatdsaval - a szakdolgozatomban lefektetett kovetelménylista
szerint -, az e-€pités projekt tovabbfejlesztésének lehetséges iranyait probalom felvazol-
ni.

Az otodik fejezetben, a vizsgalat utolsé 1épéseként, 6sszegzd értékelést kivanok
adni a kovetelménypontoknak valéo megfelelés vonatkozasaban, melyet az 6sszehason-
lithatosag érdekében, a Barbara Cemellini diplomamunkajanak 6sszefoglalo tablazata-
nak a kiegészitésével tervezek elérni. Ez egyben el is helyezi fejlesztett megoldasunkat
a szakdolgozataban felsorolt, ma (akkor) elérhetd, tovabbi termékek kozott.

Reményeim szerint ez, mint szakdolgozatom eredményterméke, eléri céljat, vagyis

alapjat képezheti rendszeriink tovabbfejlesztésének!



2. A KIALAKITOTT VIZSGALATI MODSZER

A téma szakirodalmi kutatasa soran, szinte mindegyik dolgozat részeként olvashato
volt a szerzok kutatasi mdodszerének ismertetése, alapvetden ezért, hogy kutatasaik vég-
rehajtasat tervezni-, illetve eredményeik alatdmasztasat igazolni tudjak. Mindemellett, a
olvasottak nyujtjak, hiszen az ¢ ismertetése olyan altalanos megfogalmazéasban adta
kozre a mérnoki iranyultsagu rendszerek altal igényelt kovetelmények gyljtésének-,
elemzésének- ¢és validalasanak modszerét, melyet vélhetden, késdbbi szakmai életutam

soran is képes leszek alkalmazni.

2.1. A mérnoki kutatasok modszertana

Természetesen, a kutatasi modszertan nemcsak egy-egy téma vonatkozasaban felal-
litani kivant kdvetelménypontok szambavételérdl szol, hanem annak az eléréséhez veze-
t6 utat is bemutatja. Igy a probléma megismerését, az ezen keresztiili kovetelmények
felallitasat, majd az ezeket prototipusokként megvaldsito fejlesztéseket €s azok eredmé-
nyességét, hasznalhatosadgat alatamasztd felmérések lebonyolitasat és kiértékelését is
taglalja.

Ennek megfelelden ismerteti, hogy valamennyi kutatds esetében fel kell allitani azt
a koncepcionalis tervet, ami lefekteti, hogy miként, milyen kutatdsi megkozelitéseken
keresztiil kaphassunk valaszt a kutatads problémajara, kérdéseire. Ezeknek a megkdzeli-
téseknek a megvitatasan keresztiil adodnak azok a kutatasi fazisok, melyek a kutatas f6
tevékenységének részeiként, kialakitjadk magat a kutatasi terv feladatait és azok sorrend-
jét.

A kutatas problémajat, az ¢ esetében is a kataszteri objektumok megjelenitési kér-
dései jelentik, foként azok 3D kihivasai. Négy kérdést fogalmaz meg:

e Melyek a kataszteri jogok-, korlatozasok- [terhek] és felel6sségek [ez utdbbi a

honi kataszterben még nem leképzett kataszteri objektumcsoport] (Jogok, korla-
tozasok (terhek) és kotelezettségek, Rights, Restrictions and Responsibilities,

tovabbiakban: RRR) jelenlegi megkozelitései, korlatjaik?
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e Milyen elénydk fogalmazhatok meg ezek 3D-s abrazolasaval kapcsolatosan?

e Melyek képezhetdk le 3D-s objektumokként, vagyis melyeket kell megjelenite-
ni 3D-s kornyezetben? Milyen megjelenitési kovetelmények fogalmazhatok
meg rajuk nézve? Milyen funkcidigény fogalmazodik meg velikk kapcsolato-
san?

e Hogyan lehet ezeket a kovetelményeket leképezni, technikailag megvalositani,

illetve érvényességiiket alatdmasztani?

Az alabbi 4bra, mely a kutatasok koncepciondlis tervezésének a keretét nyujtja, a
fenti kéréseket, mint a kutatas elemeit, kulcstényezdit nevesiti. A kutatds megkdzelitési
modszereként kétféle modszert kindl, illetve azok vegyes alkalmazésat is tdamogatja. A
kétféle modszer a mindségi (kvalitativ) és a mennyiségi (kvantitativ) modszer. Megem-
liti, hogy az 6 kutatasdban mindkét megkozelitésre sziikség volt, mivel egyik megkdze-
lités sem volt elegendd a kovetelménypontok leképzéséhez, illetve a kutatdsi eredmé-

nyek eléréséhez.

3D \
megjelenités | =D
K o 4} kataszteri
oncepcid e
" koncepcid

N

Kutatasi tartalom

kutatasi probléma l cél & célkitlizések J kérdések ]

Kutatasi elemek

N

mindségi ] mennyiségi J

Kutatasi modszerek

¢

Kévetelmények generalasa

prototipus ] kévetelmények J

Kutatasi eredmény

2. abra: A koncepcionalis tervezés kerete [3]
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Ezt kovetden, a kutatdsi megkozelités modszerének megvalasztasat ismerteteti. A
kvalitativ (mindségi) modszer alkalmazasat leginkabb a tarsadalmi- és kulturalis jelen-
ségek tanulmanyozasdhoz javasolja, melyekre példat is emlit: esettanulmany-kutatas,
akcio-kutatas. Ez a modszer, a gylijtott szoveges adatok elemzését valositja meg. A ku-
tatok szamara biztositja, hogy megérthessék az emberi viselkedést. Ezt leginkabb inter-
juk formajaban lebonyolitott adatgyiijtéseken keresztiil érik el, melyek feldolgozéasaval
valaszt kaphatnak az emberi gondolatokra, melyek igazolni képesek cselekedeteiket. Az
interjuk soran feltett kérdések leginkabb a ,,mi”, ,,miért”, ,,hogyan” és a ,,mikor” kérdé-
sekre keresik a valaszt! Az interjuk soran felvett jegyz6konyvek eredményei azok, me-
lyek forrasul szolgalnak a kvantitativ kutatdsi modszerek elemzéséiil és mindaddig foly-
tatni sziikséges, tjabb €s jabb érintett bevonasaval - akiket altaldban a mar meginterji-
volt személyek ajanlanak -, amig a feltett kérdésekre adott valaszok nem ismétlddnek!

A mennyiségi (kvantitativ) kutatasi megkdzelités, a kutato altal vélelmezett valaszt
(hipotézist) kivanja megerdsiteni, vagy legyengiteni, ezért elére megfogalmazott kérdé-
sekre adott valaszok statisztikus kiértékelésével ér célt. Ilyen megkozelitéseket alkal-
maznak egy prototipus rendszer alkalmazhatdsaganak értékelésére, de a kovetelmény-
pontok érvényesitésére is.

Az alkalmazhatdsag, vagy mas szoval hasznalhatdsag, fontos megkdzelitése a kuta-
tasnak, igy ezzel részleteiben is foglalkozik. Megemliti, hogy a felhasznalhatésag mér-
tékének meghatarozasat az 1ISO9241-es szabvany is definidlja, miszerint: ,,Egy felhasz-
naldi csoport igényeinek kielégitése érdekében, egy meghatarozott felhaszndloi kornye-
zetben 1étrehozott termék felhasznalhatosaganak mértéke azonosithatd, annak eredmé-
nyességeében, hatékonysagaban ¢€s elégedettségében.”

Ot 6nallo tulajdonsagat is nevesiti:

e Tanulhat6sag — elsajatitasa konnyii €s gyors

e Hatékonysag — a teljesitmény sebessége

e Berogziilés — késobbi felhasznalas nem igényli az 4jboli tanulast

e Hibak — a rendszer hibatir6 és az esetleges hibak a felhasznalokat nem fruszt-

ralja

e FElégedettség — A felhasznalok €lvezik a termék hasznalatat
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A kutatdsi megkozelitések végrehajtasdhoz tobb adatgytlijtési modszert is részletez.
Els6ként az esettanulmanyt nevesiti. Az esettanulmanyokkal példakat, folyamatokat és
Osszefliggéseket vizsgalnak egy kiterjedtebb iddintervallum vonatkozasaban. Olyan
kérdések megvalaszolasara alkalmas, mint a ,,hogyan” és ,,miért”. Nevéhez hiven, valos
eseteket vizsgal, azok megfeleldségét veszi gorcso ala.

Két eldnyét is megfogalmazza:

e Szinte hipotetikus valaszokat general

e Segiti a jelenségek tanulmanyozasat

Ugyanakkor megfogalmazza hatranyait is:
e Azeredmények altaldnositdsa nem egyértelmii

e Elfogultsagot, tulzott magabiztossagot eredményezhet

Az esettanulmanyok is lehetnek mindségi-, illetve mennyiségi jellemzettségiiek, de
akar vegyesek is. Az esettanulmany harom tipusat nevesiti a szakirodalom:
e magyarazo — ezek a tanulmanyok képesek meghatarozni a kutatott objektumok
kozotti alkalmi kapcesolatokat
o feltar6 — alkalmasak Uj jelenségek feltarasara, felfedezésiikre, de akar Ujraér-
telmezéstikre is.

e leird — ezek a tanulmanyok pontos leirdst nytijtanak a kutatott jelenségekrol

Fentiek kozil a leir6 €s feltard esettanulmanyokat kiilondsen fontosnak itélik meg,
hiszen leir6 esetben a jelenségek pontos, objektiv leirdsa részletes és korrekt helyzetje-
lentésként szolgal, mig feltard esetben 1) jelenségekrél szamolnak be, szdmos eddig
nem ismert tulajdonsdgukkal egyetemben. Eredményeik felhasznalhatok bizonyiték-
ként.

A kutatasi megkozelitések masik adatgylijtési modszere az interjuvolas. Leirja
ezek végrehajtasat és kiemeli, eldnyként aposztrofalja példaul, hogy nem csak verbdlis,
hanem gesztikulacids valaszok gytijtésére is alkalmas! Ugyanakkor felhivja a figyelmet
arra is, hogy lebonyolitasa iddigényes, jelentds szervezOi munkat igényel. Két tipusat

nevesiti, a mélyrehatot és a fokuszcsoportost.
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A mélyrehat6 interji soran kérdezhetjiik a valaszadot egy jelenség objektivitasaval
kapcsolatos tényeirdl, vagy a valaszadd ez iranyu szubjektiv véleményérdol. A mélyreha-
to interjuk alanyainak valasztdsahoz, célszerli alkalmazni a korabbi alanyok éaltal java-
solt személyeket, vagy mas informacidforrasokat.

A fokuszcsoportos interju 6-10 fos csoport egyszerre, egy idoben torténd interjuvo-
lasa. A felteendd kérdések altalaban nyitott kérdések, igy nem igényli a személyre sza-
bott valaszadast. Hatranyként fogalmazhatdé meg, hogy ilyen esetekben mindig vannak
dominans személyek, akik elbizonytalanitjak a tobbséget véleményiikben.

A kutatasi megkozelitések harmadik adatgytijtési modszere a résztvevéi megfigye-
Iés. Ez az adatgylijtés egy kvalitativ megkdzelitése. Alapvetden olyankor alkalmazott,
amikor az el6zo két adatgyiijtés nem jart, vagy nem jarhatott eredménnyel, hiszen pél-
daul éppen azokat az informaciokat gylijtenénk, melyek nem ismertek egyaltalan, vi-
szont az érintettek megfigyelésébdl kideriilhetnek az egyes jelenségekre, eljarasokra
adott, eddig ismeretlen megfigyelhetd valaszaik. Ennek jelentds hatranyaként fogal-
mazhat6 meg a hibas, feliiletes, esetleg a jelenlétiinkkel 6sszefliggd valaszadoi viselke-
dés, ami torzithatja a megfigyelt eseményt!

A kutatasi megkozelitések negyedik adatgytijtési modszere a kérdéiv. Az adatbe-
gyljtés elére megfogalmazott, egyértelmii kérdéssorozat, melyekre nézve nem megen-
gedhetd a bizonytalan kérdés! Ezek megfogalmazasara vonatkozdéan tobb modszer is
szlletett:

e nyitott kérdés — nincs elére meghatarozott valasz (szabadszoveges valasz)

o hatranya — nem kezelhetd mennyiségi adatként, vagyis statisztikailag
nehezen kezelhetd

o zart kérdés — elére megfogalmazott valasz lehetdségek, melyekbdl valasztani

kell
o hatranya — megvezetd jellege, leginkabb haszndlhatdsagra vonatkozdan

e részben nyitott kérdés — a zart kérdésii valaszadas kiegésziil szabadszoveges va-

laszadas lehetdségével (egyeb)

e osztalyozd mindsités — egy-egy kérdés érzékenységének osztalyozasara alkal-

mas kérdés
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A kutatasi megkozelitések 6todik, utolsé adatgytlijtési modszeréiil a vegyes mod-
szertanu adatgylijtést nevesiti a tanulmany. Ezek a modszerek mind mindségi-, mind
pedig mennyiségi megkozelitéseket magukba foglalhatnak. Ezek tobb értelmet és tar-
talmat képesek hozzdadni a kutatott téma szdmszertsithetd adataihoz, melyek igy to-
vabbi vizsgélatokhoz segitik hozza a kutatot. A vegyes modszer eldnyeit az alabbiakban
foglaljak Gssze:

e a vegyes moddszerek olyan kérdésekre is valaszt adhatnak, melyek mas
modszerekkel nem lennének megvalaszolhatok

e a vegyes modszer altal levezetett kovetkeztetések szilardabbak mas mod-
szerek kovetkeztetéseinél

A vegyes moddszerekre nézve is elmondhatd, hogy tobb tipusat is alkalmazzak. A
mindségi €s mennyiségi modszerek eredményeit konvergaljak, igy azok &sszehasonlit-
hatdsaga, vagy egyikiik alatdmasztottsdganak megerdsitése a masik eredményeivel gya-
korta alkalmazott. Ezeket haromszdgelési eljarasnak nevezik, utalva a konvergencia
iranyanak jelolése kapcsan, a kozos, levezetett eredményekbe kotésiikkel. Ugyanakkor a
vizsgélatok hierarchikus felépitettsége valamennyi szinten lehetdvé teszi a vegyes mod-
szer alkalmazasat, mely igy a szintek eredményeinek Osszevonasaval, atfogd értelme-
z¢st nyQjtanak a vizsgalt problémarol.

A tanulmany, a kutatdsi megkdozelitések mddszerei utan, bemutatja az alkalmazott
kutatasi tervét, annak Osszeallitasat, melyet hierarchikusan szervezett megkozelitési
modszerek egymast kdvetd sorozataként ir le, mely ennek megfelelden, a kutatasi terv
egymast kovetd Iépéseit adja, folyamatleird dbrazolas mellett.

A tanulmany ezt kdvetden részletesen ismerteti a kutatasi tervének minden egyes
1épését, az azokndl alkalmazott megkozelitési modszerek alkalmazésat, majd egy Ossze-
foglalo tevékenységmodellt és annak Iépéseit allitja Ossze a kutatott rendszer kovetel-

ményeinek meghatarozasa és validalasa érdekében.
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3. dbra: A tanulmany, kutatdsi tevékenységmodellje [3]

2.2. Szakdolgozatom kutatasi terve

Kutatési tervem alapjaul, az el6z0 fejezetben ismertetett eljarast hivtam segitségiil,
mégpedig ugy, hogy annak alabb beidézett tervezési megkozelitéseit véve alapul, a fo-
lyamatot addig sziikitem, amig az a szakdolgozatom vallalhat6 terjedelmét el nem éri.
Ennek értelmében, az itt beidézett folyamatot elemezve, a til id6- és koltségigényes

folyamatokat melldzve, esetlegesen kivaltva szeretnék cél érni.
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3D kataszteri vizualizcio
Szakirodalmiattekintés

Mindségi |

Prototipus (1)
Fejlesztés

Mindségi

Mennyiségi |
]
(Elemzés és Eredmény) Minﬁségi I

Kovetelmény tervezés

I

I

|

I

Prototipus (2) 1
Fejlesztés |
I

I

|

|

I

[Elemzés)

Mennyiségi adatgylijtés
(kérddiv 2.)
[Elemzés és eredmény)

Integracio, Elemzés és.
Validacio

A 3D kataszter wvizualizacids kévetelménydokumentuma

4. abra: A mintaul szolgalo Kutatasi terv [3]

Davood Shojaei tanulmanyanak kdvetelményterve, hierarchikusan, tobb szintii ku-
tatasi megkozelitésen keresztiil tervezte elérni céljat, ami nem mas, mint a 3D kataszter,
vizualizacios kovetelményeinek dokumentuma.

Ezt, az abran is lathatd hierarchikus szerkezetben, harom egymassal Osszefliggd
elemzd szintbdl allitotta fel. A szakirodalmi attekintést kdvetden €s az abbol levont ko-
vetkeztetéseket felhaszndlva (egy kis 1étszamu csoport iranyitasaval), a ,hogyan” és

,miért” kérdéseire keresve a valaszt, onmaga allitotta Ossze azt az esettanulmanyt,
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melynek eredményeként kisebb prototipusfejlesztésekkel aldtdmasztva azok megvalo-
sithatosagat, készitette el projektjét.

Ennek alapjan, az ott folyd mithelymunka eredményeként, atfogd-, a kutatést kiter-
jesztd projekt elinditasat kezdeményezhette. Az igy felallitott projektszervezet a kutatasi
cél érintettjeinek felkutatasaval, interjuk és résztvevoi megfigyeléseken keresztiil gytij-
tott adatokat, a ,,mi”, ,miért”, ,hogyan” és a ,,mikor” kérdésekre kereste a valaszokat.
Ez a megkdzelités a projekt beinditasat segithette, hiszen az ehhez keresett kollégak
bevondasanak, ez lehetett a legkézenfekvébb modja. Az eddig elért kutatasi eredmények
feldolgozasa, olyan megvilagitasba helyezhette a projekt céljait, melynek tovabbi isme-
reteinek kutatasahoz, mar kell6 municio allhatott rendelkezésére.

Ezért, annak lebonyolitasdhoz, mar jol eldkészitett interjukérdésekkel, majd az
azok feldolgozasabdl készitett tijabb esettanulmany (ijabb teriiletek, tapasztalatok be-
vonasaval) készitésével, az igy kiegésziild ,,hogyan” és ,miért” valaszokkal, azok meg-
valdsithatdsaganak, ujabb prototipusfejlesztéssel vald alatdmasztasaval, majd a fejlesz-
tés tesztelésének, az érintettek altali végrehajtatdsaval, szinte valamennyi kérdésiikre
valaszt kaphattak. Ezeket kielemezve ¢€s validalva, tulajdonképpen kipottyantak a kove-
telménypontok, igy allitva eld, a 3D kataszter vizualizacios kovetelményeinek doku-
mentumat.

Lathato, hogy ennek a folyamatnak a teljes véghezvitele nem varhat6 el egy szak-
dolgozat készit6jétol, igy keresnem kell azokat a folyamatlépéseket, melyeket egyrész-
r6l mindenféleképpen alkalmaznom kell, ugyanakkor melyek azok, amik elhagyhatok,
vagy mas modszerekkel helyettesithetok.

Kutatési tervem tehat azoknak a kutatasi megkozelitéseknek a megkeresése, me-
lyeket folyamatba fogva, még vallalhatok szakdolgozatom keretein beliil. Ehhez pedig
ujra ide kell idézzem a bevezetOben megfogalmazott vallalasaimat, vagyis szakdolgoza-
tommal arra keresem a valaszt, hogy a tarsasagunk altal, az e-épités projekt keretében
fejlesztett 3D-s Viewer funkcionalitasa

1. miként feleltethetd meg a Barbara Cemellini diplomamunkéjaban 6sszefog-
lalt 3D vizualizacios kdvetelményeknek, illetve ezen keresztiil,
2. a fejlesztett megoldas hol helyezhetd el, a ma ismert, ezeket megvalosito,

vagy megvalodsitani szandékozé termékek kozott?
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fgy, hogy a szakdolgozati célok njfent lefektetésre keriiltek kimondhat6, hogy a ku-
tatasi elvarasaim lesziikithetdk.

Miutén az attekintett szakirodalmi dokumentumok mindegyike a 3D-s vizualizacids
kovetelmények kutatasat, vagy részben azt tiizte ki célul, igy azok eredményeit, vagyis a
kovetelmények kutatdsat nem tliztem ki sajat célomul. Ennek megfelelden, egy sor
olyan kutatasi megkozelitést vagyok képes melldzni, melyek egyébként is ido- €s kolt-
ségigényesek. Ezek, a kovetelménypontok felallitasahoz sziikséges interjuk, de a proto-
tipusfejlesztés is, mely utdbbi, éppen a fejlesztett rendszeriink implementalt funkcioit
jelenthetik, melyek tesztelési forgatokonyveit én magam hasznaltam. Ennek kapcsan
kimondhat6, hogy a visszaidézett vallalasok egy olyan esettanulmany készitését vizio-
naljak, mely feltard-, de inkabb leiro jellege kapcsan, valaszt adhat a 3D-s vizualizacios

kovetelmények megfelelésére.

Hattér Kovetelmények Kovetelmények
elemzes azonositasa megfelelése

meger:’isités atvétel I 1&2 ceikitiizés

5. dbra: Sajat kutatasi megkozelitésem

Az 5. dbra nyujtja azt a kutatasi megkozelitést - melyet szakdolgozatom esetében -,
mint egy esettanulmany készitését kivinom vallalni. Ahogy az abréan lathato, ez egy
folyamat, mely a szakirodalmi hattér elemzését egyfajta szakmai megerdsitésként nyujt-
ja szamomra, amit majd a konkrét célkitiizések elérésé¢hez, mint sziikséges-, azonositott
kovetelményeket, egyszerlien at kivanom venni Barbara Cemellini diplomamunkéjabol.
A kovetelményeknek valo megfelelés, mar ezeknek az atvett kovetelményeknek a funk-
cionalis megfeleltetését jelentik, mely a 4. fejezet egyes alfejezeteiben keriilnek bemuta-
tasra.

Ennek megfelelden, a kdvetkezd fejezet, a szakirodalmi kutatdsom attekintését mu-
tatja be. A cim hasznélataban alkalmazott ,,jelenlegi” kifejezés ara kivan utalni, hogy a

kutatott téma nem régi keletii, igy azok leginkabb angol nyelven kdzreadott publikaciok,
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melyek koziil ugyan van korabbi (2014) doktori disszertacio is, de annak tartalma nem
sokkal ezel6tt valt csak elérhetdvé. Ahogyan azt a bevezetdben is mar emlitettem, tarsa-
sagunk fejlesztés¢hez nagyon hasznosak lettek volna, igy €éppen e miatt johetett szoba

ezek utolagos elemzése, vagyis fejlesztésiink ezen iranyultsagl vizsgalata.
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3. A JELENLEGI KUTATASOK ATTEKINTESE

Szakdolgozati témam szakirodalmat széles korben kutattam. Ehhez, az internet ke-
resOk motorjat hasznaltam, a téma kulcsszavainak sziiréfeltételként valo alkalmazasa-
val, igy a leginkabb alkalmazott sziiréként a: ,,3D-s kataszteri vizualizacid” szodsszeté-
telt.

A kutatasom kezdetén megddbbenve tapasztaltam, hogy milyen kiterjedt irodalma
van ennek a témanak, leginkabb azért, mert a tarsasagom vezetdje altal kért vizsgalathoz
azt kozolte velem, hogy csak az utobbi idOben jelentek meg ezzel kapcsolatosan tanul-
manyok. Ezek koziil egyet, kiilon a figyelmembe ajanlott. Ez, a bevezetében mar emli-
tetett, a FIG altal kiadott tanulmany, ami a ,,3D kataszter legjobb gyakorlatai” cimet
viseli.

A relative nagy talalati szamossagon tul az is megddbbentett, hogy az utobbi évek-
ben hazai tanulmany nem keriilt kiadasra (egy-két diabemutaton kiviil), pedig a nem tul
tavoli multban jelentek meg a 3D-s kataszterrel kapcsolatosan irasok [12], [9,10,11].
(Ezzel kapcsolatban cégvezetomtol megtudtam, hogy a kozelmultban indult e-ingatlan
projekt 3D-s célkitiizései sem valosulnak meg, illetve a foldmeérési és térképészeti teve-
kenységrol szolo torveny ide vonatkozo, a 3D-s kataszter létrehozasat vizionalo (2020.
Jjanuar I-ei hataridovel) paragrafusa is visszavondsra keriilt.)

Ezek utan, szakirodalmi kutatasaimat leginkabb mar csak a kiilfoldi tanulmanyok
attekintése jelentette. Ahogy irtam, jelentds szamu kiilfoldi tanulmény érhet6 el az in-
terneten, ugyanakkor sokukrol elmondhato, hogy azok csak az utdbbi években lattak
napvilagot. A vezetdm altal adott instrukci6 alapjan, a FIG dokumentum atolvasasaval
kezdtem, majd ezt kovették azok a tovabbi tanulmanyok, melyek mar kimondottan csak
a 3D-s vizualizacio kérdéseivel, illetve a Web-alapti megjelenitok kérdéseivel foglal-
koztak.

Szakdolgozatom e fejezetében, alapvetden két tanulményt kivanok ismertetni, me-
lyek a dokumentum Irodalomjegyzékének els6 két helyét foglaljak el. Ezek koziil az
elso, a FIG altal kozreadott, a 3D kataszter szintre minden részletét targyalé mi. A ma-
sodik a 3D-s vizualizacios kovetelményeket 0sszefoglald, Barbara Cemellini diploma-

munkdja. Ugyan a harmadikrol ez a fejezet nem tartalmaz ismertetést, de a szakdolgoza-
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tom 2. fejezetének alapjaul szolgalt. Ez a Davood Shojaei disszertacidja, mely ugyan-
csak a 3D-s kataszter vizualizacids kérdésit taglalja és kiterjedésében talan még meg is
haladja Cemellini kovetelményeit, de miutan az nemcsak a Web alapti megoldasok ko-
vetelményeinek meghatarozasaval foglalkozik, ezért a Cemellini tanulmanyban lefekte-
tett kovetelmények vizsgalata képezi alapjat szakdolgozatomnak. Mindemellett elisme-
hatarok (térhatarok) 3D-s megjelenitésére vonatkozo kdvetelmények részletes magyara-
zatdhoz.

Ebben a fejezetben tehat e két, szamomra alapmiinek nevezhetd tanulmany ismerte-

tésére teszek kisérletet. E16sz0r a cégvezetdm altal javasolt tanulmanyrol szolnék.

3.1. ,,A 3D kataszter legjobb gyakorlatai” tanulmany ismertetése

Ez a tanulmany a Nemzetk6zi Foldmérdk Szovetségének (FIG) a 3. ,,Térinforma-
ci6-menedzsment” és a 7. ,Kataszter- és foldgazdalkodas” munkacsoportjanak kiadva-
nya a 3D kataszterekkel kapcsolatban.

A kiadvany célja, hogy a 3D kataszter 1étrehozasanak megkonnyitése érdekében,
olyan gyakorlatokat tegyen kozz¢, melyek segitségiil hivhatok az egyes orszagok ilyen
iranyu torekvéseinek tdmogatasdhoz. Lefekteti, hogy az egyes 3D kataszterek kifino-
multsaga, egy adott orszagban, végiil a felhasznaloi igényeken, a foldpiaci kovetelmé-
nyeken, a jogi kereteken és a technikai lehetdségeken alapul. Mindemellett, azt is alap-
vetésként kezeli, hogy az infrastruktirdk novekvo Osszetettsége és a ma beépiild tertile-
tek megkovetelik a jogi (magéan-, kozosségi- €s allami) jogallas megfeleld nyilvantarta-
sat, amelyet csak korlatozott mértékben tudnak biztositani a meglévé 2D kataszteri
nyilvantartasok.

Ehhez, a 3D kataszter és a 3D parcelldk (jogi- és fizikai terek) fogalmat a lehetd
legszélesebb értelemben kivanjak lefektetni: lehetnek szarazfoldi- de akér vizterek is,
akar felszin felett, de alatta is. Vagyis, ez a FIG kiadvany, a 3D Kataszterekkel kapcso-
latos legismertebb gyakorlatokat gytijti 6ssze egyetlen kotetben, 6t 6sszefliggod-, de 6n-
allonak is helytallo fejezetekbe rendezve. A fejezetek az alabbiak, melyek kutatasait,

6nallé munkacsoportok felallitdsa mellett, fejezetenként elkiilonitett esettanulmanyok-
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kal és tovabbi kutatasi megkozelitések alkalmazasaval, valamint valamennyi fejezetre
nézve, 6nalld osszefoglalokkal, de a fejezetek integralt vizsgalatainak Gjboli elemzésé-
vel allitottak Ossze:

1. fejezet Jogi alapok

2. fejezet 3D objektumok jelenlegi bejegyezhetdsége

3. fejezet 3D kataszteri informacié modellezés

4. fejezet 3D térbeli adatbaziskezelok (Spatial Database Management System, to-
vabbiakban: SDBMS) a 3D kataszterekhez

5. fejezet - Megjelenités ¢s Uj lehetdségek

A FIG ,,3D kataszterek legjobb gyakorlata” cimii kiadvanya vilagos ¢s atfogo atte-
kintést nyajt mind a 3D-kataszterek kozosségébe ujonnan érkezdknek, mind annak
szakért6i szdmara. A mi ma alapmiiként értelmezhetd a kataszterrel foglalkoz6 kollé-
gak szamara, de azt gondolom, hogy kitételei, meghatarozasai, még a jovo katasztereit
szabalyoz6 rendelkezése kozott is megtalalhatok lesznek.

Az els6 fejezet, a kataszter jogi hatterének, célzottan a 3D kataszteri objektumok
nyilvantartasai lehetdségeit vizsgalja. Ehhez 15, nagyon is kiilonb6z6 kataszteri érett-
séggel rendelkezd orszag-, illetve tartomany kataszteri gyakorlatat elemzi. Ezt, egy ko-
z0s alapokra épiild, de 6nalld esettanulmanyok elkészitéseként teszi, igy eredményeik
Osszevethetok és képesek akar a jovobeli ez iranyt feladatokat is lefektetni.

Az Osszehasonlitd elemzés lefekteti, hogy az egyes kataszterek még terminologia-
jukban is eltérnek a regisztralni kivant 3D-s objektumaik leirasakor, de azt is hangsu-
lyozza, hogy ezek a megkozelitések nagyon is hasonl6 jellemzdkkel rendelkeznek. Ilyen
kozos jellemzoket mutatnak a szinte valamennyi orszag kataszteri nyilvantartasaban
kezelt tarsashazak is, melyek ugyan az egyes orszadgokban eltérd regisztracios eljaras
keretében, de mind jogi-, mind pedig kataszteri sajatossagaik vonatkozéasaban, hasonlo-
ak. Az esettanulméanyok eredménytermékei azok a tablazatok, melyek dsszefoglaljak a
vizsgalt orszagok, és tartomanyok jelenlegi katasztereikben regisztralt 3D-s igényekkel
rendelkezd ,,jogi-tér’-ként kezelendd objektumaikat, melyeket személy szerint én, a
kozeljovo ingatlan-portfoliojaként aposztrofalnék. Ezt, az 1-es tdblazat elsé oszlopaban

sorolom fel.
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[. tablazat: Kataszteri nyilvantartdasok objektumkészletei [1]
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Az l-es tablazat lajstromot allit fel a ma elképzelt 3D-s objektumokrdl, és mind-
egyikiikre nézve bemutatja, hogy a vizsgalt orszagok koziil melyek regisztracidja lehet-
mutatja azt is, hogy az adott orszag jelen pillanatban abréazolja-e, illetve ha igen, akkor
milyen dimenzié mellett (az orszagok jobb oldali oszlopa).

M¢ég egy szamomra fontos momentumra hivndm fel itt a figyelmet, ami a Kozmii-
vek téradatainak a kezelését jelenti. Lathato, hogy a 15 vizsgalt orszag koziil 7 az, me-
lyek kataszteri nyilvantartasuk keretében tartjak nyilvan azokat. Ezt pedig azért tartom
fontosnak megemliteni, mert a szakdolgozatom kataszteri kiterjeszthetdségét is ennek a
ténynek kdszonhetéen tehettem meg. Pedig tudott, hogy az e-épités projekt 3D megte-
kintdjét, épiiletek - de alapvetden épitésiigyi vonatkozasban, BIM modellekként -, illet-
ve a kdzmilvezetékek és objektumok — az e-kozmii nyilvantartas 3D-s kiterjesztéseként
- 3D-s kornyezetli vizualizacios eszkozeként fejlesztettiik. Tény, hogy nagyon sok or-
szag kezeli kataszteri adatként a kozmiiveket, leginkabb ez batoritott fel arra, hogy az e-
¢épités 3D Viewer-€t, a 3D-s kataszteri kovetelmények megfeleldségének vethessem alé!

A fejezet azon tul, hogy szamba veszi a kiilonbozo érettségi szintii kataszterek ke-
zelt objektumait, azok regisztracidival kapcsolatos eljarasokat, dokumentumokat és
azok jogi hatterét, a veliik kapcsolatosan igényelt jovobeli kutatasok kérdéseit is megfo-
galmazza. Ezek koziil néhanyat érdemesnek tartok itt is megemliteni:

e Vizsgaljdk-e az egyes orszagok foldiigyi hatosagai, hogy sziikség van-e a 3D

kataszterre, illetve tesznek-e eldrelépéseket a bevezetés megkonnyitésére?

e Milyen valtoztatasok sziikségesek az egyes orszagok jogszabalyi rendszereiben

a 2D-r6l, a 3D-be torténo atalakulashoz?

e Hogyan lehet a 3D-s kataszter- és épiiletinformaciés modellezést (BIM) kol-

csondsen eldnydssé tenni?

e Hogyan hivhato fel a figyelem a 3D-s problémékra mas szakteriiletek szakem-

berei részére, pl. 3D tervezok és kozgazdéaszok?

Ahogy érzékelhetjiik, a tervezett kutatas itt kiemelt kérdései, egyfajta bizonytalan-
sagot tiikroznek. Nem lennénk biztosak abban, hogy a 3D kataszterre sziikség van, vagy

nem tudjuk azt, hogy a 3D kataszter 1étrehozasanak eléfeltétele a jogi hattér biztositasa?
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Vagy, egy masik érziilet is megemlithetd: nem éreznénk megfelel6 erdt sajat appa-
ratusunkban, igy sziikségiink van tovabbi szakteriiletek munkatarsainak tdmogatasara
1s?

Ezekre a kérdésekre a tovabbi kutatasok adhatnak megnyugtatd valaszt, bar véle-
ményem szerint, ma is mindegyikre tudjuk a valaszt, vagy legalabbis a kivant véalaszun-
kat.

Szerényen kivanom megjegyezni - a cégvezetommel tartott egyik diskurzusunk
eredményeként -, hogy a fejezet, de a tanulmény egyik hidnyossaga éppen az, miszerint
nem forditottak kell6 hangsulyt azokra a befolyasold tényezdkre, melyek kiilsé nyo-
masként érkeznek a kataszter felé. Itt azokra az ingatlan-befektetdkre, ingatlan-
tigynokokre, vagy pénziigyi szervezetekre gondolunk, akik nagyon is érdekeltek abban,
hogy a megvaltozott épiilet- és infrastrukturalis beruhdzasok jogi leképzddése, a 2D-s
kataszterbe torténd bejegyezhetetlensége miatt, lehetdséggé valjon. Talan a kérdések
kozott talalhato ,,k6zgazdasz”, mint érintett nevesitése, erre utalhat.

A jovobeli kutatas kérdéseinek kissé szubjektiv megitélése utan, sz6lni kell a ma-
sodik kérdés honi érintettségérol is, melyet ugyancsak a cégvezetom kért, €s a jelenlegi
foldiigyi szabalyozas 3D-s érintettségét kéri télem. Attekintve a honi foldiigyi szabalyo-
zasokat, a szakdolgozatom fliggelékébe képeztem le a kérésnek megfeleld jogszabalyok
érintett paragrafusait. Az ott leirtak szerint, valamennyi jelenleg bejegyezhetd 3D-s ob-
jektum 2D-sen dbrazolhato, igy kitiresitve, vagy megfeleltetve a FIG értelmezésének, az
el6z6 bekezdésben boncolt, a kataszterre nehezedd kiilsé nyomast.

Talan még ide kivankozik, hogy a 3D kataszteri objektumok meghatdrozasat, a len-
gyel példanak megfeleld6 modellezés mellett tartandm itthon is elképzelhetének. A Kari-
bin altal torténd rétegekre osztds az, amely a mi hagyoményaink, alkotmanyunk szerinti
tulajdonlast leginkabb lekdveti. Nem birtokolhatjuk sem a telkiink feletti l1égteret, sem a
telkiink alatti kincseket. Ez pedig azt jelenti, hogy valamennyi 2D alapt foldrészletiink-
hoz, 3D-s objektumunkhoz, rogziteniink kell azokat a fliggdleges tavolsagokat, melyek
virtualisan lehataroljak tulajdonainkat, meghatarozzak a tulajdon fliggdleges kiterjedé-
sét. Az igy képezheté foldrészletek, mint téradatok, a jelenlegi 2D-s ingatlan-

nyilvantartési térképeink 3. dimenziojat is adhatjak!
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A tanulmany masodik fejezete a 3D-s kataszter uj, 3 dimenzios jogi tereinek nyil-
vantartasba vételére (Osfeltdltésére) kivan valaszt adni, vagyis, miként érhetd el az a
kataszteri allapot, milyen eldfeltételekkel, ami a 3D katasztert jellemzi?

Ennek a fejezetnek a hatterében is esettanulmanyok allnak, melyek az ehhez a
problémakorhdz tartozo kérdésekre keresik a valaszt. Az érintett orszagok kis atfedés
mellett azonosak az elsd fejezet esettanulmanyainak az alanyaival. Ez azt jelenti, hogy
tovabbi kataszteri érettségi szinttel rendelkezd orszagok bevonasaval zajlott az elemzés.

Vizsgaltak, hogy az egyes orszagokban milyen szempontok alapjan lennének képe-
sek 3D-s jogi tereket nyilvantartdsba venni. Ennek intézményi-, jogi- és technikai- vo-
natkozasait is vizsgaltak. Ezek 6sszehasonlito vizsgalata segitségével, kategorizalni vol-
tak képesek az egységesitett 3D-s jogi tereket, melyekre nézve validacios eljarasok ki-
dolgozasara is modjuk nyilt. Vizsgaltdk, hogy miként lehet ezeket a kategorizalt objek-
tumokat tarolni, illetve megjeleniteni. Ugyanakkor az igy kategorizalt objektumok adat-
gyljtésére vonatkozoan is vizsgélatokat végeztek és megallapitottak, hogy amennyiben
a nem kataszteri iranyultsagti adatgytijtések (BIM, CityGML, ...) adatkészletei is fel-
hasznalhatokka valhatnanak, akkor azok a 3D kataszter egy alacsony koltségli adatgytij-
tésli megvaldsitasat eredményezhetné.

Mindemellett lefektetésre keriilt, hogy a 3D kataszter térbeli egységeit, 3 {6 katego-
ridba sorolhatjuk:

e 2D térbeli szisztéma — a ma rendelkezésre alld 2D-s térképi nyilvantartas hatar-
vonalai szerinti, a hatarokat félterekként értelmez6 (nem leképzett), az égbolt,
illetve a fold kozéppontja irdnyaba mutaté ,,végtelen hasab (gula)”, mely a ka-
taszter magassagi korlatozasait, egy-egy z magassagi értékkel irja le. Ennek
, vagy valtoz6 térhatarokként nevesiti a FIG.

e Epitésformaju szisztéma — ennek a térbeliségnek a jellemzdje az, hogy formajat
az épllet szerkezete hatdrozza meg ugyan, de hatarol6 feliiletei nem feltétleniil
a falak hatarol6 sikjai, hanem az ingatlan-befektetok és mas ingatlaniigyi érde-
keltek [14] altal igényel térhatarok (bels6-, nettd-, hasznalati- €s bruttd hatarvo-
nalak [13]), vagyis akar egy-egy fal kozépsikja. Ennek a szisztémanak egy fon-

tos, kiemelt tulajdonsagat is nevesiti a tanulmany, ez pedig az, hogy a tervek
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felhasznalasaval regisztralt objektumok, nem feltétleniil abrazolodnak 3D-ben,
illetleg a terveken szerepld méretek az ingatlan-nyilvantartds szempontbol
nem iranyaddak! Hatarait szerkezeti térhatarokként nevesiti a FIG.

e 3D térbeli szisztéma — az objektumokat 3D-s feliiletek (lapok) hataroljak, me-
lyek hatarai lehetnek altalanos- (general boundary), vagy rogzitett hataruak (fix
boundary). [12] A tanulmany ezt az abrazolasi modot tovabb kategorizalja

ugyan, de - megitélésem szerint —, ez nem lesz id6tallo kategorizalas.

A fejezet eredménytermékét, a 3D-s jogi terek tipizaldsa, valamint az orszagok 0sz-
szevetését nyljtod tablazat jelenti. Ez utobbi segitségével, leképezhetokké valtak azok az
adatabrazolasi kategoriak is, melyek a jogi-terek hatarolo feliileteinek eltéré megvaldsu-
lasai szerint alltak el6. Ezen kategoridk leképzése, azon tal, hogy a szabalyozéasukhoz is
municiot nyujtanak, geometrikus leképzésiikre, tarolasukra is eldirdsokat tesznek meg-
fogalmazhatokka. Eppen e felmeriilé szabalyozasi kérdések miatt, a jogi célok is lefek-
tethetokke valnak.

A fejezet Osszefoglaldjaban lefektetésre keriilt, hogy egyetlen orszag sem rendelke-
zik még teljes funkcionalitasu 3D kataszterrel. Ugyanakkor, az is megallapitast nyert,
hogy szdmos orszagban vannak példak részleges megvalositasukra, vagy a 3D-s katasz-
ter nyilvantartasba vételére vonatkozo jogi eldirasok megfogalmazédsara. De vannak
olyanok is, akik mar a 3D kataszter adatgytijtési modszereit, illetve maualéinak, mérési
vazlatainak tartalmi- és formai kdvetelményeit is megfogalmaztak.

Ez utobbival kapcsolatban szdmomra is megfogalmazddott az a tény, hogy a kiil-
foldi példakbol kiindulva, a nalunk 1évd szabalyozas szinte teljes mértékben hidnyzik!
A jelenleg megkovetelt tarsashdzi felmérések vazlatai csak kiegészitések mellett, vagy
csak hidnyosan alkalmasak 3D objektumok modellezésére.

A tanulmany harmadik fejezete, a 3D kataszter adatmodellezését részletezi. Le-
sz0gezi, hogy a modellezés eszkozéiil platform-fliggetlen eszkozt kell valasztani. Hang-
sulyozza tovabba, hogy a modellezés soran, szabvanyos megkdzelitéssel kell élni, mely
vonatkozasaban a Land Administration Domain Model (tovabbiakban: LADM) (ISO

19152) kiterjesztésével célszerli eljarni, valamint célszerli figyelemmel lenni az Open
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Geospatial Consortium (tovabbiakban: OGC) kiilonb6zé munkacsoportjai altal gondo-
zott szabvanyfejlesztésekre is.

A fejezet attekinti a modellezésre vonatkozo kovetelményeket, majd attekintést
nyujt a szabvanyos informaciés modellekrdl. Mindekdzben olyan fontos vetiileteit mu-
tatja be a modellezésnek, mint példaul a 4. dimenziot, az id6 kezelését, mely a 3D ka-
taszter egyik Uj szempontja, hiszen a fizikai tér, és annak jogi vonatkozasai szétvalaszt-
hatok, példaul a mozgo téradatok (a tanulméanyban itt példaként egy szarvasmarha keriil
emlitésre) helyzeti/idobeli valtozasai nem kotédnek minden esetben jogi valtozasokhoz.
Kiemeli, hogy a fizikai objektum kiterjesztése egy jabb dimenzidval, egyszeriibb le-
kérdezést eredményez, mint annak integralt objektuma szerinti megkozelitésti lekérde-
Z€s.

A tanulmany Gjabb, szamomra fontos megallapitasa - bar kidolgozottsaga nem tii-
nik egyértelmilinek-, a honi kataszteriinkben ,,térkép-terep-azonos” pontként nevesitett
objektum, 3D kataszterbeli logik4janak ismertetése. Kimondja, hogy egy-egy pont hely-
zetének meghatdrozasa idoben eltéré koordinatakat eredményez, melyekhez tovabbi,
gyljtott tulajdonsagok tarsithatok, igy ugyanazon pont eltérd koordinatait érdemes an-
nak tovabbi dimenziodival (tulajdonsagaival) egyiitt letarolni, hogy annak kiilonb6zo
tipusu felhasznalasakor, a megfeleld legyen vélaszthatd (Ezt kiterjeszti az objektumok
szintjére is.). Ehhez a BIM (M=1:1-es méretaranyt modellek) pontossagat idézi be, va-
lamint a BIM-mel Iétrehozott épiilet objektumoknak a helyzetét hozza fel példaként,
melynek pontossaga tilmutat az adott kataszteri térkép pontossagan, igy a megfeleld
objektum igazitasanak lehetOségét biztositania kell a 3D kataszter elvarhat6 funkcionali-
tasaként. Taldn ez utdbbi eljaras 1épéseinek bemutatasat hianyolhatjuk leginkabb, hiszen
a jelenlegi kataszteriink, nem tekinti valtozasnak a megengedett eltérésen beliili méret-
valtozasokat!

A fejezet tovabbi részében a szabvanyok keriilnek el6térbe, melyek koziil az
ISO/OGC egyiittmiikodésére hivja fel a figyelmet, valamint az EU INSPIRE (Infra-
structure for Spatial Information in Europe, tovabbiakban: INSPIRE) keretiranyelvét
nevesiti. Ez utobbi esetben felhivja a figyelmet arra, hogy az EU-s tagorszagok vonat-
kozasaban, az INSPIRE ad felhatalmazast és jogi keretet a téradat-infrastrukturaba vo-

nando6 téradat-szolgaltatasok létrehozasara, mikodtetésére. Miutan az INSPIRE egyik
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adatkészletét a kataszteri parcellak, mig masikat az épiiletek, harmadikat a cimek jelen-
tik, ezért a fejezet bemutatja a LADM-t6l valo eltéréseket, azok hasznalhatdsagat.

Ezt kovetden a tars szakteriiletek szamara késziilt szabvanyokat ismerteti, melyeket
csak felsorolasként ismertetek: GML, CityGML, LandXML/InfraGML, IndoorGML,
BIM/IFC.

Miel6tt tovabb 1épnénk, szolnom kell arr6l, hogy szakdolgozatom témaja, mely az
e-épités projekt 3D Viewer-€nek, a 3D kataszterekre érvényes vizualizacids kovetelmé-
nyeknek valdo megfelelését elemzi, egyben a BIM modellek megjelenitését is lehetoveé
teszi. Ennek kapcsan, az Industry Foundation Classes (tovabbiakban: IFC) formatuma,
illetve a veliik modellezett épiiletmodellek megjelenitéhoz fejlesztett funkcidinak tesz-
telése szintén feladatom volt. Ugyanakkor Gsszetettsége, rajzi reprezentacios képessége,
valamint szemantikus gazdagsaga (szerteagazo leird tulajdonsagai) olyan mélyek, hogy
azokat szakdolgozatom terjedelmén kiviilinek gondolom.

A fejezet ezt kdvetden, egyes orszagok LADM orszag-profiljait ismerteti, melyek
az egyes orszagok 3D kataszterekhez modellezett, a LADM Kkiterjesztésével megvalosi-
tott modelljei, melyeket orszag-profiljuk ismertetésével kozreadnak. Az egyes orszagok
igy kialakitott modelljeinek UML (Unified Modeling Language) diagramjait is kdzread-
ja a fejezet, melyek alapul szolgalhatnanak akér a hazai orszag-profil l1étrehozésanak is!

A tanulmany negyedik fejezete a 3D kataszter lehetséges adatkezelésével foglal-
kozik, ami a modellezés eredményeinek a figyelembevétele mellett kitér a 3D-s objek-
tumok abrazolasi kérdéseire, amelyek lehetnek poliéder-, voxel-, pontfelhd-, vagy mas
modellezéstick, de RDBM-s (térbeli relacids) iranyu tarolastiak. Kiilon foglalkozik az
indexelési (térbeli klaszter, octree) technikakkal. Foglalkozik a térbeli lekérdezések kér-
désével is, majd javaslatot tesz egy TEN (tetraéder [négy haromszoglappal hatarolt po-
liéder] alapu szilard) modellezésti, topologikus modellre, melyet a LADM-mel is integ-
ral.

Megemliti emellett a TIN (haromszoglapokkal hatarolt poliéder feliilet) modellt is,
lamint a ma elterjed vizualizacios eszkdzokkel leginkabb tdmogatott, vertex-, €l- és arc

elemek hatékony kezelhetdségével jellemezhetd modellezés.
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A fejezet vége foglalkozik a varhat6 fejlodés irdnyaval, melyben kiemelten foglal-
kozik a tile (csempe) alapt indexelési technikakkal, majd hangsulyozza, hogy a grafikus
feldolgoz6 egység (Graphics Processing Unit, tovabbiakban: GPU) tamogatas megjele-
nésével, a taroldsi- és kiszolgalasi mechanizmusok klaszterekbe szervezésével a BIG
Data eszkozeinek hasznélatara nyilik lehetdség.

Itt kell megemlitenem, hogy ez utdbbi témakor, egy jabb kutatasi témat jelenthet-
ne! A GPU tamogatasu GIS, még mindig varat magara, pedig mar a 3D-s vizualizacid
jelenleg gyorsabban képes megjeleniteni tobb millié pontot, vagy 3D-s TIN objektumot
GPU tamogatas mellett, mint ettdl joval kevesebbet, azok GIS megfeleldire, illetve ta-
rolt 2D-s objektumaikra nézve.

A tanulmany 6todik fejezete all legkdzelebb szakdolgozatom témajahoz. Bemutat-
ja a kataszterek eddigi abrazolasi modozatait, majd ismerteti a 3D-s megjelenités valto-
zatait és Osszehasonlitja a 2D-s és 3D-s megjelenitést. Mar ebben a fejezetben megfo-
galmaz tobb kovetelményt is, melyek kihivasai is leirasra keriilnek. Megfogalmazza a
jogi és fizikai hatarok megjelenitésének kiilonbozdségét. Ismerteti a jelenleg ismert 3D-
s megjelenitoket (Google Earth, ESRI City Engine). Bemutatja a korabban deklaralt 3D-
s objektumtipusok abrazolasi nehézségeit, melynek soran kitér a foldalatti objektumok
abrazolhatosagara is.

A fejezet végén ismerteti a 3D-s vizualizacié trendjeit, amelyben kitér a kiilonb6zo
valosagokkal (Virtual Reality - VR, Augmented Reality - AR) kapcsolatos megjelenitési
elvarasokra. Ismerteti az egyes valosagok kozotti kiilonbségeket, ugymint kontraszt,
vagy éppen annak ellentéte, vagy az illeszkedés, az 6sszhang, és az azonossag vizuali-
zacios fogalmait!

E fejezet mélyebb ismertetését azért nem tartom sziikségszerlinek, mert a masik
ismertetésre varo tanulmany is a kataszter vizualizacios kovetelményeinek a meghataro-
zasarodl szol, sot, szakdolgozatom kovetelménymegfeleltetési vizsgalata is ennek a feje-
zetnek a részleteit kivanja ismertetni. Természetesen ujfent kiemelem, hogy mindezt,
csak szakdolgozatom vallalhato terjedelmi korlatai kozott éreztem kotelességemnek.

Osszefoglalva ennek a kiterjedt, dsszefoglald miinek az ismertetését kimondhatjuk,
hogy kozreadasaval megindulhatnak a 3D kataszterek fejlesztései. Kiilon érdeme, hogy

egyes fejezeteit, a kataszter egyes szakteriileteinek érdekeltjei fel¢ fogalmazza meg, igy
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crer

FIG kiadvanyként a feleldsséget is vallalja!

A legfontosabb megallapitasait itt is kiemelve, tisztdzza a kataszter haromdimenzi-
0s objektumainak adatgyljtését, adatabrazolédsat, kiszolgalasat és megjelenitését. A ke-
zelt objektumait kategorizalja és megnyugtatéoan kimondja, hogy a 3D kataszter része
lehet a 2D-s foldrészletek abrazolasa is. Ugyanakkor arra is felhivja a figyelmet, hogy a
3D kataszter fogadjon be minden olyan adatot, melyek mas szakteriiletek eredményter-
mékeiként allhatnak eld és az adatgytjtés koltségkiméld oka kapcesan, a veliik kapcsola-
tosan megfogalmazott kitételek (&dbrazolt méreteik értelmezésének lehetdsége) figye-
lemmel tartasa mellett, részei lehetnek a 3D kataszternek.

Igaz nem kevés 1d6t és energiat jelentett a tanulmany attekintése, mégis Oriilok,

hogy tarsasagunk vezetdje ezt ajanlotta elséként figyelmembe!

3.2. ,,A 3D kataszter web alapu vizualizacidja” tanulmany ismertetése

A masik ismertetésre keriild tanulméanyt, Barbara Cemellini MSC diplomamunkéja
nyujtja, melyet még a projektiink tesztjegyzokonyveinek attanulmanyozasahoz talaltam
az interneten. Mar akkor meglepett a szerz0 batorsaga, hiszen ez a tanulmany, - megité-
lésem szerint -, jéval meghaladja egy MSC diploma terjedelmét. Ugyanakkor a téma,
mely web alapon, a HTML5-6s bongészok tamogatasa mellett, mindenféle beépiild nél-
kil valdsitja meg 3D-s objektumok vizualizaciojat, annyira hajazott a tesztelendd pro-
jektiinkre, hogy vettem a faradtsadgot és mintegy értelmezd-szotarként alkalmaztam.

A funkciondlis tesztelés szinte minden tesztesete megtalalhatd volt ebben a miiben,
igy nem sokat kellett feltartanom fejlesztd kollégdimat egy-egy funkcié mogottes hatte-
rének kikérdezésével. Azzal pedig, hogy a tanulmany prototipuskészitést is bevallalva,
elemezte a piacon 1év0 vizualizacios platformokat, képet alkothattam a mi megoldasunk
piacon valo elhelyezkedésérdl is.

Az ismertetésre keriilé diplomamunka, szintén egy futd projektbe vald becsatlako-
zas eredménye. Cemellini arra vallalkozott, hogy a mar ismert ,,3D kataszter legjobb
gyakorlatai” szerint futd projektjiik melléktermékeként, egy olyan kataszteri vizualiza-

ciods prototipusfejlesztést valosit meg, melyhez leképezi azok funkcionalis és nem funk-
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cionalis kovetelményeit, megvaldsitja, majd megfeleltetési vizsgalatnak veti ald, olyan

emberek bevondsaval, akik nem feltétlentil ismerik, illetve értik a kataszter nyelvét. Ta-

nulmanyanak kutatasi f6 kérdéséiil az alabbit valasztotta:

,,Hogyan készithetiink a 3D kataszter megjelenitojéhez olyan rendszertervet, ami a

kataszter objektumainak megfelelo-, vilagos- és nem félrevezeto abrazolasa mellett,

lehetileg geo-web bongészon keresztiil miikodtetheto?”

Ezt tovabbi, 5 vizsgalni kivant kérdéssel egészitette ki:

1.

Hogyan kezelhetok azok a kérdések, melyek a vizualizacio alkalmaval elza-
rodast, illetoleg tobbértelmii észlelést eredményeznek, legfoképpen a vizuali-
zacios interakciok alatt?

Mi a legjobb kombinacioja a jogi hatarok és a referenciaobjektumok (dom-
borzati és egyéb topogrdfia objektumok a tajékozodashoz) egyiittes abrazo-
lasanak?

Mely interakcios technikak alkalmazasa sziikséges ahhoz, hogy a 3D katasz-
ter felhasznaloi élménye még jobb lehessen?

Milyen lehetoségek allnak rendelkezésre az adatok tarolasa és kiszolgalasa
erdekében? (SDBMS, vagy mdas adatformatumok, pl.: XML, JSON, gITF
sth?)

Mi a jo rendszerfelépités a 3D kataszter megjelenitéséhez?

Az elérni kivant cél érdekében, tobb orszag inkdbb részben miikodé 3D kataszterét

vizsgalja. Mindezekbdl képet kivant kapni arra vonatkozdan, hogy mas orszdgok milyen

nehézségekkel talalkoztak, illetve miként valdsitottak meg projektjeiket.

Ezt kovetden, két csoportba szervezve, pontrol-pontra lefekteti a 3D kataszter vizu-

alizacios kovetelményeit. Az elsd csoportba azokat sorolja, melyek kihivast jelentenek a

3D kataszter megjelenitésekor, mig a masikba azokat, melyek a platformfiiggetlenség,

valamint a web-es megjelenités kovetelményeit tamasztjadk. Ezen kovetelmények, cso-

portositasuk megtartasaval, lehivatkozasra keriilnek szakdolgozatomba is!

A kovetelménypontok meghatarozasat kdvetden, prioritdsi sorrendet allit fel a ko-

vetelménypontokra nézve, hogy azok implementalhatosdgarol donteni tudjon. Ezen

vizsgalat eredményeként tobb kdvetelménypont implementaldsarol lemond.
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Ezt kdvetden elemzi az akkor elérhetd web-es nyilt forraskodu termékeket - aminek
elemzését be is mutatja -, és kivalasztja prototipusfejlesztése platformjaul, a Cesim Js-t.
Ezt kovetden ugyancsak elemzi a rendelkezésre allo adatformatumokat, melyek koziil a
3D-s objektumok formatumaul, a Google KML formatumat valasztja.

A folyamat kdvetkezd 1épése, a prototipusfejlesztés, melynek hasznélati eset jelle-
gli, 0sszefoglald leirasait is megadja. Ebben, az eseménykezelésig bezaréan oszt meg
értékes, altala megtapasztalt problémakat.

A prototipusfejlesztést kovetden, hasznalhatosagi tesztet tervez, melyet toborzott
felhasznalok segitségével bonyolit le, amit azt kovetd kérddives kikérdezéssel kivan
validalni. Célja, hogy a kérddéivek kiértékelésével, valos képet kapjon az implementalt
funkcioi, kovetelményeknek valdo megfelelésérél. Ennek eredményét adja kozre a dip-
lomamunkéja végén, melynek Osszefoglalasaképpen kitér azokra a hianyossagokra is,
melyet a kutatdsa kozben vetett el, vagy dontott annak egy késobbi idépontban torténd
megvalositasarol.

A diplomamunka ismertetése végén - idevalonak vélve -, egy szamomra meglepd
¢s igencsak fontos Osszefiiggés valt ismertté. Cemellini a hasznalhatdsagi teszthez to-
borzott felhasznalok 1étszamanak meghatirozasdhoz, felhasznalta Nielsen meglatasat,
miszerint ,,5 teszteld elegendod a lehetséges problémak 80%-anak a feltarasdhoz”. S6t, az
ehhez adott fiiggvényt hasznélva, tovabb pontosithaté a 1étszam:

U=N1-(1-L)"
ahol:
U: a lehetséges problémak %-ban
n: a felhasznalok szama
N: a vélelmezett problémak szdma
L: azon vélelmezett problémak szama, melyet 1 teszteld feltarni képes

az L adott, annak tipikus értéke 31%, melyet Nielsen adott meg a nem kevés szami
vizsgalt projektje alapjan.

Elsére megddbbentd, hogy 9 teszteldvel mar a vélelmezett lehetséges problémak
tobb mint 92%-at fel lehet fedezni, mig 15 teszteld folott, mar nem vélelmezhetiink

ujabb talalatot.
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E gondolat utan, kovetkezzék a diplomamunka ismertetésének osszefoglaloja. Az
ismertetett diplomamunka ugyan olvashatobb, mint az el6zdleg ismertetett FIG kiad-
vany, de a teljes kortiségre torekvésével, valamint kutatasi feladatainak egymasra épiilt-
ségével, valamint a mar emlitett értelmezd-szotar szerepével, eldkeld helyen szerepel
szakkonyveim sordban.

Szakirodalmi kutatdsaim attekintését tartalmazo fejezetem végén elmondhatd, hogy
az irodalomjegyzék fejezetben felsorolt tanulmanyok is részét képezték vizsgalataim-
nak. Ahogy a 2. fejezetbdl ki is tlinik, a Davood Shojaei disszertaciojaban [3] is renge-
teg hasznos informdcidt taldltam — nemkiilonben Cemellini diplomamunkéjadban a ra
hivatkozasok sokasaga mellett -, s6t mi tobb, az altala ismertetett kutatasi modszert vet-
tem alapul szakdolgozatomra nézve.

Wang disszertacidjaban [4], kiilondsen fontos tényeket k6zol a tarsashazak 3D vi-
zualizacios kovetelményirdl, egyfajta jelmagyarazat jelleggel kozreadja azokat a megje-
lenitési valtozokat (visual variables), melyek segitségével elfogadhatonak véli azok
egyértelm lattatasat.

Alice Hugosson [5] tanulmdanya, a svéd 3D kataszter megjelenitésére vonatkozo el-
térd részletességli modellezésre tett javaslatat az altala megadott tablazaton keresztiil
mutatom be. Szakdolgozatom targya szempontjabol a tablazat input adatai a mérvadok,
hiszen az e-kdzmi 3D megjelenitdje ugyan ezeket az adatkoroket emeli be, igy biztosit-

va a megfeleld tajékozodast a felhasznalok szamara.

2. tablazat: A Svéd 3D kataszterének részletességi szintjei [5]

g 3D-s nem épiilet B B .
il T objektu- e Input adat g Megjelenités
ségi szint mok nyek a modellben sag rendszer
A3D jogi terei ma- Epiilet hatarvonalak
ximalis, vagy altala- Eavszeri 3D-s blok-
nositott kiterjedés £y o . A jogi terek kate-
1eo1s . kok (LOD1), ame- Meglévé frsz hatarok ey .
Altalanos | mellett, ha az objek- P m R gorizalasa szinek
« lyek az épiileteket ¢s szolgalmak OB o
tum nagyon 0ssze- AR, és mintdk segitség-
. 12 . | dbrazoljak -
tett, és az altalanosi- DDM ével.
tott abrazolas jobb. SWEREF99
) Epitészeti rajzok Az éﬂétSZéSég '
A falakhoz és a Epitészeti modellek, hasznlata a bels6
Sematikus padlokhoz viszonyi- | ahol a belsé tér (falak dm Meglévé frsz hatarok kapcsolatok megje-
tott terjedelme bemu- | és padld) bemutatas- és szolgalmak lenitéséhez.
tatasra keriil. ra keriilnek
DDM
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3D-s nem épiilet

R'es.zlet.es- kataszteri objektu- LGRS ¢ dli s Por{tos- Input adat LG Megjelenités

ségi szint mok nyek a modellben sag rendszer
Epitési rajzok

A Az cprtesi 'reszletek Részletes épitési Meglévé frsz hatarok
Részletes szerinti terjedelem cm R
. . modell és szolgalmak
bemutatasra keriil

DDM

Jacynthe Puliot és szerzOtarsai [6] altal publikalt tanulmany, probat tett a 3D ka-
taszter prototipusfejlesztésére ¢s az alapjan foglaljak Gssze tapasztalataikat. Ebben ki-
emelik azt, hogy a kataszter vizualizaciés interakci6it nem feltétleniil a 3D-s jatékkészi-
tésbol kell meriteni. Kiemelik, hogy mig a jatékok esetében altalaban mindkét kézére
sziiksége van a felhasznalonak az interakciokhoz, addig a kataszterben lehetdleg ezt egy
kézzel is véghez kell tudnia vinni. Egy masik kijelentésiik, melyet ebben az dsszeflig-
gésben csak ebben a tanulméanyban olvasottam, a foldrészletek térhatarainak (lathatat-
lan) &brazoléasat, valamint a foldalatti objektumok megjelenitését azonos kutatasi szem-
pontok alapjan kell a tovabbiakban elemezni, €s igy leképezni a veliik kapcsolatos meg-
jelenitési elvarasokat!

Az irodalomjegyzékbe lehivatkozott tovabbi dokumentumok részben a jovore vo-
natkozé alapmiivek [7, 8], mig a hazai publikaciok koziil, a térhatarok tipusaindl mar
hivatkozott, a t¢éma magyarorszagi legelhivatottabb kutatdjanak, Ivan Gyuldnak [9, 10,
11] harom publikaciodjat, valamint az ugyanerrdl a témarol korabban publikaldo Ossskod
Andras [12] publikacigjat kapcsoltam be.

Tovabbi két dokumentum kertilt be a hivatkozasok kozé, melyek ugyancsak lehi-
vatkozasra kerliltek a tarhatdrok szerkezeti kapcsolatainak [13, 14] nemzetkozileg sza-
balyozott értelmezése kapcsan!

Utolsoként bejegyzésre kertilt az irodalomjegyzékbe az e-épités projekt két altalunk
fejlesztett moduljanak fejlesztdi- €s felhaszndloi dokumentécioja [15] is, bar ezek publi-

citasa korlatozott, igy hiperhivatkozasuk cimeit nem all médomban kézreadni!
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4. A KOVETELMENYMEGFELELES VIZSGALATA

Ez a fejezet, az e-€pités projekt BIM- és e-kézmili moduljai 3D-s megjelenitdjének
funkcionalis-, illetve megvalodsitasi kovetelményeinek megfelelés-vizsgalati eredménye-
it foglalja 0ssze. A kovetelmények, Cemellini [2] diplomamunkéjéban lajstromba vett
kovetelménypontok. Ezeket - az 6 megfogalmazasaval élve-, a 3D kataszteri kutatas ¢és
fejlesztés torténetébdl nyerte, melynek alapjait, az 6 szamara is a FIG altal kiadott ,,3D
kataszterek legjobb gyakorlata” tanulmany nyujtotta.

A kovetelményeket két csoportba szedte, mely csoportositast ez a szakdolgozat is

alkalmazza:
1. A 3D megjelenitési kihivasokhoz kdzvetleniil kapcsolodok
2. A web-alapu bongész6hdz, mint vizualizacios platformhoz kapcsolok

4.1. A 3D megjelenitési kihivasokhoz kozvetleniil kapcsolodé kovetelmények

Ebbe a fejezetbe, a 3D megjelenitése vonatkoz6 funkciondlis kdvetelménycsoport
kovetelményei keriilnek felsoroldsra, melyek a cim szerint, a megjelenités kihivasai is

egyben.

4.1.1. Navigacio

A 3D megjeleniték 6sztonds hasznalata, éppen a navigacios miiveletek egyszeriisé-
gében rejlik. Ugyanakkor amennyire 0sztonos, olyannyira tudatos hattérfeladat és mint
kovetelmény, az egyik legfontosabb!

A 3D-s megjelenitdk leginkdbb hasznalt felhaszndloi interakcidja a navigacio,
vagyis a nézegetOben 1évd objektumok kiillonb6zd nézeteinek a beallithatosaga, mely
azon tal, hogy Gjabb ¢&s Gjabb beallitast eredményez, nagyon finom navigacios valtozta-
tasokat biztosit.

Maga a navigacio, a 3D viewer-ek jeleneteire értelmezett, igy egy jelenthez tarto-
zoan kezelend6 a megjeleniteni kivant modell, de a nézet kamerdja is — tobb méas objek-
tumaval egyetemben, fény stb. -, melyen keresztiil a nézet vetitése torténik. A vetités

szinte barmilyen lehet, de altaldnossagban a valosagos perspektivat, illetve a muszaki
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ortogonalis vetitést szoktak alkalmazni. A mi megtekintOnk is ezeket a vetitéseket kinal-
ja fel valasztasul.

A navigécio, a kamera paramétereit modositja annak beéllitasai szerint. A kamera
féiranyaban elhelyezkedé nézépont (look) koordinatdjaval, valamint a kamera felfelé
mutatd egységvektorjaval (fol / up) irédik le. A kamera look irdnya és az up vektorja
egymasra merdleges vektorok, igy e hdrom adat menedzselésével biztosithatjuk egy
nézet kamerajanak beallitasait (kamera pontja, a nézet pontja és a kamera fel iranyanak
egységvektora). Ezeknek a paramétereknek a megvaltoztatasat, tobbféle interakcion
keresztiil is elérhetjiik. Ez lehet a billentytlizet, az egér, vagy a joystick(ek) fizikai-, illet-
ve a feliileten elhelyezett digitalis valtozata(i), de a mobilos kornyezetben akar a beépi-
tett szenzorok is. Megoldasunk valamennyit timogatja.

A navigicid, a kamera paramétereinek megvaltoztatasat, annak helyzetének és ira-
nyanak a beallitdsaval éri el. A kamera irdnyaba torténd mozgatds nem mas, mint a
zoom (interakcids eszkoze pl. az egér gorgdje), az arra merdleges mozgatasé a pan (esz-
koze pl. az egér jobb gombjanak folyamatos nyomva tartdsa melletti vizszintes mozga-
tasa), valamint a kamera el6bb emlitett koordindtarendszerének tengelyei koriili forgata-
sok, melyek a legyezés (yaw), ami a kamera fol tengelyei koriili forgatast (az aktualis
nézet fliggdleges tengelye koriili), a billentés (pitch), ami a kamera up tengelye ¢€s a lo-
ok iranyvektorjdnak keresztszorzatira merdleges vektor koriili forgatast (az aktudlis
nézet vizszintes tengelye koriili) forgatést jelenti. A look irany1, tengely kortili forgatas
a porgetés (roll), mely miutdn képes konnyen elbizonytalanitani a felhasznalot, igy a
»gimbal lock™ hatas bekapcsolasaval, ami a forgatas harmadik szabadsagfokanak tiltasat
jelenti, valojaban a kamera up vektorjat, csak a modelltér valamelyik (a végtelen szamu
fiiggbleges sikok koziil) fliggdleges sikjaba engedi elfordulni.

A forgatasok tekintetében két megoldast alkalmaznak. Az egyiket targypontos-,
mig a masikat un. elsé személyl (first person) forgatasnak nevezik. A mogottik 1€vo
technika nem mas, mint az, hogy miként valtoznak a kamera paraméterei. A targypontos
esetben, a kamera pozicidja a targypont koriil forog, mig a look iranyvektorja a targy-
ponthoz rogziil. Ez a miiszaki felhasznalés elterjedt navigacios modszere. Az elsd sze-

mélyl pedig, a forgatast a kamera pozicidja koriil valositja meg, vagyis ugy, mintha
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maga a felhasznal6 forgatnd a fejét. Ez utobbi is elterjed, foként a jatékok esetében és el
kell mondani, hogy a bels6 zart terekben szinte csak ez a navigécio alkalmazhat6 elfo-
gadhatoan. Az e-épités 3D megjelenitdjében ezek a navigacios modszerek valaszthatok.
Annak érdekében, hogy a belsé terekben vald navigéacid esetében ne kelljen kivalasztas-
sal modositani a navigacios eljarast, a kovetkezd fejezetben leirtak szerint, egy tovabb-
fejlesztési javaslattal élek.

A navigacidhoz tartoznak még a nézetek kezelését biztositd eszkozok, mint példaul
a nézetkocka - mely a rendszerlinkben is megtalalhato -. Segitségével konnyen €s gyor-
san vagyunk képesek valtani, a kocka hat lapjan elhelyezett, 9-9 részben kozds valaszt-
haté nézet kozott. Miutdn a nézetkocka kornyezetében lehetdséget biztositunk a nézet
90 fokos porgetésére is, vagy netalan valami okbol kifolyolag a kamera up vektorja
mégis kilendiilni a fiiggdleges sikbol, akkor a képernyon elhelyezett keljfeljancsi segit-
ségével visszaallithatjuk a ,,gimbal lock” hatdsnak megfelel ,,4ll6” helyzetet. A 3D
megjelentdnk navigacios funkcioi, paramétereik homogén koordinataju kezelése miatt,
navigacios folytonosaguk mellett atfordithatok, vagyis az alul- €s feliilnézetek kezelése,
nem titkozik a fliggdleges tengelyekbe (Euler szogek hatéasa).

M¢ég egy fontosnak vélt navigéacios ,,problémat” szeretnék itt felvonultatni, minden-
féle magyarazat nélkiil (terjedelmi okok) ez pedig az ortogonalis vetitésekre jellemzd
hatés. Ortogonalis vetitési beallitas mellett, a navigaciés miveletek nem teszik lehetové
a modell belsejébe vald bejutast, ilitkdzést tapasztalunk. Ennek rovid magyardzata, a
vetitdsugarak parhuzamossaga, vagyis a kamerapozicié végtelenben 1évisége, €s ennek
megfelelden, annak kdzelitése nem megvalosithatd. Persze kérdezhetnénk, hogy miként
valosul meg ilyen esetekben a zoom, hiszen kozeliteni tudunk a modelliinkh6z. Az or-
togonalis vetités zoom funkcidja a modell képének méretaranyvaltoztatdsat valdsitja
sét!

Osszefoglalva és megadva a kdvetelménypontnak valé megfelelés értékelését, ki-
mondhatjuk, hogy az e-épités 3D megjelenitdje megfeleld tamogatast nyljt a navigacios

miuveletek tekintetében!
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4.1.2. Tooltip

A miszaki iranyultsagu 3D megjelenitdk adatmodelljei, szemantikusan (leir6 tulaj-
donsaguk) gazdag adatgylijtésii objektumokra tdmaszkodnak. Ezen tulajdonsagok elér-
hetdsége, megjelenitése kiemelt fontossagu — talan ezért keriilt a kovetelménypontok
masodik helyére -. Ugyanakkor a tooltip, az a technika, mely sok elem egymas melletti
megjelenitések esetében, az egyes elemek folé mozgatva, majd rovid ideig folottiik tart-
va kurzorunkat, egy kis panelt jelenit meg kurzorunk kézvetlen kozelében, melyben az
adott objektum leglapvetobb tulajdonsagait jeleniti meg. Megjelenitonkben, ezek a leg-
alapvetdbb tulajdonsdgok, annak azonositdjat, osztalyba sorolasanak értékét (osztalyat)
¢s azon beliili tipusat szoktuk megjeleniteni, igy ebben az esetben is e szerint jarunk el.
Amennyiben az adott objektum valamennyi tulajdonsagat el szeretnénk érni, akkor az
,ObjektumInf6” panel aktivalandd. Ezt kovetden, az adott objektumra valo kattintas, az
objektum - attributumcsoportok szerinti -, gytijtott tulajdonsagait jeleniti meg.

A tooltip miikddtetése, a megjelenitd beallitasi paneljén ki is kapcsolhato!

Az adott kovetelménypontnak valdo megfelelés értékelése: megjelenitonk kielégiti a

kovetelménypont elvarasait.

4.1.3. Referencia objektumok

Szakirodalmi kutatdsom egyik tanulménya a svéd 3D kataszterre bemutatott javas-
lat [5], éppen ezt a kdvetelménypontot bontja ki, ahol leirasra keriilt, hogy a kataszteri
parcelldkat milyen adatkornyezetbe kell illeszteni annak érdekében, hogy a felhasznalok
megfeleld médon legyenek képesek tajékozodni azok kornyezetében. Az ott megkove-
telt referenciaobjektumokat megjelenitdnkben, adatkoéroknek aposztrofaljuk és a fel-
hasznalok altal valasztottan kérhetok. Természetesen ez a szabad valasztas olyannyira
iranyitott, hogy a hattérben megkovetelt adatkoroket, melyek referenciaként is szolgal-
nak, a valasztastol fliggetleniil beemeljiik, viszont a felhasznaloi kérés alapjan, adott
esetben nem lattatjuk.

A megjelenitonkben valaszthato adatkorok az alabbiak:

e Domborzatmodell (DDMS5)

e Epiiletmodellek
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o épitésiigyi nyilvantartis modelljei (LOD!3-)
= annak egyszerisitett modellje (LOD2)
o az ingatlannyilvantartas épiiletalaprajzainak épiiletmagassagokra extru-
dalt hasabjai (LOD1)
e Térképi raszteres rétegek a domborzatmodellre feszitve
o Ingatlannyilvantartasi térkép
= foldrészlethatarok
= ¢piiletek hatarvonalai
= helyrajziszam feliratok
o az e-kozmii szakagi térképi rétegei
o ortofotd

e az e-kozmi téradatszolgaltatdsainak 3D-s objektumai

Az adatkorok ismertetését kovetden, beszélniink kell azokrdl, melyek tényleg refe-
renciaként kezeltek. Amint lathato, a felsorolt adatkorok, mint adatforrasok, a dombor-
zatmodellen kiviil, két dimenziosok. Ezek nem lehetnek a harmadik dimenzi6 referenci-
ai, de EOV-s helyzetiiket, illetve a honi szabalyozas garancidjaval biztositjak a ,,hol”
kérésre adando valaszukat. Ugyanakkor, a 3D kataszter nemcsak 2D-s adatforrasokra
¢épit. Ilyen a Lechner Tudéaskdzpont DDMS adatterméke. Ennek kivagatai képezik az
adott lehatarolasnak megfeleld magassagi feliiletet, melyet TIN feliiletként képez le
megjelenitonk. Erre a feliiletre fesziilnek ra a térképi WMS (OGC Web Map Service)
szolgaltatasokkal érkez0 raszteres térképek, majd erre kertilnek illesztésre az épiiletha-
sabok is, illetve a sok esetben magassagi adattal nem rendelkezé kozmiivezetékek és
objektumok is — ezek kivitelezésiikhoz eldirt mélységi adatokkal, relativ elhelyezéssel
keriilnek abrazolasra -.

Mindezek alapjan ki is mondhatd, hogy a 3D megjelenitonk alapreferencia objek-
tuma a DDMS. Ennek adatforrdsa, a Lechner Tudaskdzpont altal forgalmazott 5 méter
felbontasu sziirkearnyalatos raszter, melyet TIN modellé alakit a megjelenitd, mely sza-

balyos haromszogmodellként képzodik le és éppen ez az, melyet szabalytalan harom-

' LOD - Level of detail (Részletességi szint): altaldnossagban 6 részletességi szintet kiilonbdztet meg a
szakirodalom [0-5]
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szogmodellé alakitva, részben kevesebb adattal, részben pedig az igy modellezhetd t6-
résvonalak tdmogatasaval lehetne felhasznalni. Ez a domborzatmodell nem ilyen, igy a
vonalas felszini objektumok felszini abrazoldsa, de a fliggdleges feliiletli magassagi
torésvonalak sem valnak abrazolhatokka, megjelenitése, adatformatumabol fakaddan, a
racstengelyekkel szoget bezaro lejtdk esetében, sakktablaszerii torzulast eredményez.
Ettd] eltekintve, orszagos lefedettséget biztosit és igy, kielégiti a kovetelménypont

elvarasait.

4.1.4. Attetszoség

A 3D megjelenités egyik legnagyobb kihivasa az elzarodo objektumok lattatasi le-
hetdsége (ezt bonyolitja még az ortogondlis vetés hasznalata melletti iitkdzés, melyrol
roviden a navigacids kovetelménynél széltam). Ezek azok az objektumok, melyeket
koriil vesznek tovabbi, kitakard objektumok, igy elérésiik, beazonositasuk nehézkes!
Ennek egyik lehetségét adja a kitakard objektumok attetszoségének az allitasa, vagyis
mogottiik kirajzolodhat a kivant (keresett) objektum. Az attetszség mértékét, az egy-
mas mogott 1évo objektumok szdmossaga miatti 6sszeadddo effektus miatt, célszerti egy
csuszka segitségével allithatova tenni. Sajnos ezzel kapcsolatban egy problémardl is
sz0lni kell, ez pedig tobb olyan megjelenitd sajatja is, amelyek esetében a mélységbuf-
fer alkalmazasat alacsony szinten tdmogatjak (a teljesitmény fokozéasa érdekében), igy
az attetszoségek egymasutanisagat, nem megfeleld modon lesz képes renderelni a meg-
jelenitd. Ez a tobb ablakon keresztiili rendereléskor valik érzékelhetdvé, de csak azért,
mert ebben az esetben az attetszség kezelését az objektumok anyagéanak attetszdségén
keresztiil kezeli a megjelenitd. Sajnos, a mi megjelenitdnk is ilyen. Nem minden allas-
ban képes a megfeleld rendrelésre, de ha az objektumok nem anyagi tulajdonsdganak
attetszOsége alapjan torténik, akkor helyesen rendereli az objektumokat!

A kovetelménypont megfelelésének értékeléseként kimondhatd, hogy megjeleni-

tonk kielégiti a kovetelménypont elvarasait.

4.1.5. Kivalasztas
A tooltip kovetelménynél mar ismertetett kijelolési technika, kivalasztasként is ér-
telmezhetd, azzal a kiilonbséggel, hogy azok interakcioi, az adott objektumot milyen

megjelenitésbe képezik le. Ehhez, a megjelenitdk egy olyan megjelenitési technikat al-
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kalmaznak, melyek a kivalasztott objektum megjelenitésekor, kisziirik annak felszini
feliileteit a mélységpuffer elemzésébdl, vagyis legutoljara jelenitik meg, igy barmely
nézetben lathatova valik. Ezt még fokozni lehet azzal, hogy megvaltoztatjdk az adott
objektum megjelenitési tulajdonsagait, mely a megjelenitd kivalasztasi értelmezését
fogjak jelenteni az adott felhaszndlo értelmezésében.

A kivélasztas azon tal, hogy a megjelenités vonatkozasdban mindig lathatdva teszi
a kivalasztott objektumokat, tovabbi interakciok elokészitdje is lehet. Ilyen elokészitést
jelent a megjelenitonkben a ,,tomegmetszett” funkcid hasznélata, mely a kivalasztott
objektumok befoglald hataraira helyezett metszd sikokkal csak a kivalasztott objektu-
mok kornyezetét fogja renderelni.

Osszefoglalva, az e-épités 3D megjelenitdje megfeleld tamogatast nytjt a modelle-

zett objektumok kivalasztasahoz!

4.1.6. Keresés

Az eddigi kovetelménypontok szinte mindegyike, a megjelenitd interakcidjaval volt
kapcsolatos. A keresés alapvetden a modellezett objektumok valamely tulajdonsagéra
épit, igy azok kereshetdségérdl van szd ebben a kdvetelménypontban. Ennek tobbféle
implementélasa lehetséges, hiszen indithatjuk a keresést egy a modellezett objektumo-
kat valamilyen leiré formaban abrazol¢d feliiletrél, melyben az adott tulajdonsag keresé-
séhez is biztositunk eszkdzoket, majd az igy sziirt objektumokat példaul kivalasztotta
tessziik.

A megjeleniténk ezt megvalositd funkcidja a BIM modellek esetében elérhetd
»Szemantikus hierarchidk kapcsolatai” funkcié valaszthaté IFC osztalyozéasainak meg-
felel6 objektumait kinalja fel hierarchikus struktarédban, hogy azok tulajdonsagait keres-
ve, majd megtaldlva az adott objektumot-, vagy objektumcsoportot, rétegszertien fol-
lekapcsolhatdé modon, attetszon, kivéalasztva, vagy izolaltan legylink képesek megjeleni-
teni az(oka)t.

Megjelenitonk, a BIM modellek irdnyaban egy 6nallo ,,BIM Query” feliiletet is biz-
tosit, mely olyan keresé szkriptek eldallitasat teszi lehetévé a megjelenitét beagyazd
szakrendszerek fejleszt6i szamdara, melyet sajat kornyezetiik feliiletébe illesztve, az eld-

készitett lekérdezésnek megfeleld objektumokat képes eldszor megtalalni, majd veliik
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kapcsolatosan tovabbi miiveleteket kezdeményezni, melyek Alkalmazasprogramozasi
Feliilet (Application Programming Interface, tovabbiakban: API) jellegii hivasokkal, a
megjelenitOben abrazolt objektumok kijelolését, atszinezését, eltiintetését és még egy
sor tovabbi lehetdséget biztosit szamukra. Ez utobb ismertetett funkcido a tovabb-
fejleszthetdség kovetelménypontnak is egy magasabban szintii megfelelése.

A kovetelménypont megfelelésének értékeléseként kimondhatod, hogy megjeleni-

tonk kielégiti ennek a kovetelménypontnak az elvarasait is.

4.1.7. Megjelenitési formak

A webGl (Web-based Graphics Library — Web-alapu grafikus programkonyvtar)
adatformatumai szerint modellezett objektumok, vertexek, élek és haromszdglapok so-
rozataként irédnak le. Ezeket, egy indexen keresztiil kapcsoljak 6ssze egy 3D-s feliilet-
té. Mint ilyenek, lehetdvé teszik, hogy alkotoelemeiket 6nallé renderelés mellett abra-
zoljuk. Ennek megfelelden, ha a feliileteket kelld attetszdség mellett, mig éleiket nem
attetszon, de kelld vastagsag mellett dbrazoljuk, akkor ennek eredményeként lathatéva
valik modelliink drotvaz modellje. Ha még a vertexeket is megfeleld megjelenitéssel
ruhazzuk fel, akkor egy olyan latvanyban részesiiliink, mely geometrikus jellegébdl fa-
kadodan, tAmogathatova teszi a mérések soran alkalmazni kivéant ,,snap” iizemmaodot is.

Ugyanakkor, a megjelenitési tulajdonsagokat egyre tobb tarsszakteriilet is alkal-
mazza, igy olyan megjelenitési paramétersablonok allnak rendelkezése, melyek haszna-
lataval, igazan megnyerdvé tehetjilk megjelenitonk abrazolasi képességét. Ennek ered-
hasznalok itt valaszthatjdk meg, hogy milyen mar-mar szabvanyos elnevezés melletti

modellnézetben kivanjak abrazolni modelljiiket.
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6. abra: Példa szintérképek hasznalatara

Egy tovabbi, az épitész gyakorlatban ismertté valt megjelenitési beallitast is tamo-
gat a megjelenitd. Ez pedig nem mas, mint az egyes IFC osztalyokhoz rendleheté meg-
jelenité tulajdonsagok beallitdsa melletti nézet. Az igy eldallitott, modositott, majd
egylittesen letarolt beallitdsokat, szintérképeknek nevezziik. Ezen bedllitasokat, igy a
szintérkép megjelenitését, késobb akar mddosithatjuk is. Az elmentett szintérképek sze-
rinti megjelenitést kérni lehet a beallitdsok panelrdl, igy példaul olyan szintérkép hasz-
nalataval, mely a gépészet objektumait a megszokott szinhasznalattal abrazoljak, mig az
Ossze tovabbi osztaly elemeit nagy attetsz0ség mellett, akkor a szintérkép valasztasaval,
a modelliinkben hangsulyossa tettiik a gépészeti objektumokat, melyek akkor is jol azo-
nosithatok, ha az dket elzaré tovabbi objektumok, zavarndk is azok lathat6sagat (6. ab-
ra).

A kovetelménypont megfelelésének értékeléseként kimondhatod, hogy megjeleni-

tonk kielégiti a kovetelménypont elvarasait.

4.1.8. Szétvetés

Szamomra eddig, a 3D kataszterek kdvetelményeinek egyik kakukktojasa a szétve-
tés, vagyis a robbantot nézet biztositasanak a kdvetelménye. Igaz a gépészetben, az épi-
tészetben mindez mar régota elvart, de hogy a kataszterben is igényt tartsanak ra, az

meglepett. Ugyanakkor érthetd, hogy miutan a 3D kataszter egyik legaltalanosabb ob-
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jektumat éppen a tarsashazak jelentik, igy talan elvarhatd, hogy veliik kapcsolatban,
bizonyos épitészeti funkciok is elérhetdk legyenek.

Megjelenitonkbe - a BIM kapcsan -, leképeztiik a robbantott nézetet, de az csak az
épitési tervek épitdelemei szerinti szétvetést képes megvalositani. Ugyanakkor, ha ez a
kataszter szempontjabol a helység (ifcSpace) objektumanak a szétvetési lehetdségét
jelenti, akkor azt az igényt is képes kielégiteni. A funkcidval szemben elvaras, hogy
annak alkalmazésakor, csak egy épiilet objektumaira nézve hajtodjon végre a szétvetés.
Minden olyan esetben, amikor az épiilettdl tavoli teriileteken helyezednek el tovabbi
objektumok, melyekre nézve a robbantds engedélyezett, akkor a robbantasi epicentrum
(a modellben robbantasra kijelolt objektumok befoglalojanak kdzéppontja) nem lesz
megfeleld, hiszen az épiilet robbantdsa az épiilet elemeit azonos irdnyba fogja eltavoli-
tani, melyek igy, nem nyujtjak majd az elvart latvanyt.

A megjelenitdnkben megvalositott robbantas tobb iranyu elmozditdsok egymasuta-
nisadga mellett valoésul meg. Eldszor az épiilet szintjeit tavolitjuk el egymashoz képest
mind vizszintes, mind pedig magassagi értelemeben. Ezt kdvetden, valamennyi szint
objektumait, a szintekre képzett ujabb epicentrumokbdl, vizszintesen tavolitjuk el egy-
mastol. Mindezt egy cstszka segitségével biztositjuk, igy a robbantas barmely pillanata
kimerevithetd! Erdemes megjegyezni, hogy minden olyan esetben, amikor egy-egy épii-
letelem tul nagy az épiilethez képest (pl. egybefiiggd fodém), akkor annak a szétvetés-
kori elmozdulasat, nem feltétleniil fogjuk tudni elfogadni. A szétvetés valdsagosan
mozditja el az egyes épitdelemeket, igy a robbantott nézet kimerevitett allapotdban, a
megjelenitdben elérhetd funkciok is miikodtethetdk, igy pl. a mérések is, melyek a szét-
vetett allapotnak megfelelé mért értékeket fogjak nyujtani.

A kovetelménypont megfelelésének értékeléseként kimondhatd, hogy megjeleni-

tonk kielégiti a kovetelménypont elvarasait.

4.1.9. Csusztatas

A robbantott nézet kdvetelménye utan a csusztatas kovetelménye mar nem okozott
meglepetést, foként azért, mert a BIM funkcionalitasaként ezt a funkciot is megfejlesz-
tettiik. A cslsztatas, csak az épiilet épitdelemeinek szintekhez rendelése mellett képes a

kivant hatdst elérni, vagyis az egyes szinteket a modell-koordinatarendszer valasztott
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tengelye iranyaban elmozditani gy, hogy a vizszintes tengelyek vélasztdsa melletti
elcsusztatds utolsd 1épéseként, valamennyi szint objektumait, a foldszinti magassagi
sikba tolja. Ez a folyamat is egy csuszkaval iranyithatd, igy ez is meg-megallithato.
Visszaallitasa, akar egy gombnyomadsra kezdeményezheto.

Osszefoglalva, az e-épités 3D megjelenitéje megfelelé tamogatast nyujt az épiilet-

modellek szintjeinek eltolasahoz!

4.1.10. Metszet képzés

Egy 0jabb, az épitészetbdl atemelt funkcid a metszetek képzése. Ebben az esetben
is a tarsashdzak nyilvantartasa allhat a hattérben. Ennek magyarorszagi alkalmazasa
nem, de az ausztral kataszter altali hasznalata ismert. Ok a tarsashazak elrejtett zugainak
feltarasa érdekében alkalmazzak, hogy kell6 ismeretet szerezhessenek az adott tulajdon-
lasok megismeréséhez.

A metsz0 sikok képzési lehetdségét, ugyancsak a webGl biztositja. Megoldasanak
hatterében a metszd sikok altal leképzett félterek nyujtjak, melyek egyik oldalan talalha-
t6 objektumokat, illetve részleteit rendereli, mig a masik oldalon 1évSt nem. Igy a met-
sz0 sikok felvételkor nincs mas teendd, mint felvenni a metszOsik egy pontjat €s norma-
lisat, ami alapjan a renderelés, mar a kivant metszet bemutatasa mellett rendereli a mo-
dell tartalmat.

Mobilos kornyezetben is alkalmazzuk a metsz6 sikokat. Ott a kamera kozelében,
arra merOlegesen, iranyaval ellentétesen allitjuk fel és a metszéshez tartoz6 objektu-
mokként értelmezziik a kozmiivek objektumain kiviilieket. Ezzel azt tudjuk elérni, hogy
mig sétalunk az adott felszini ponton, az eldttiink elhelyezkedd térrészben - mintha csak
a fold ala latnank -, elénk tarulnak a vezetékek és objektumaik adatai, mig a térkép,
vagy az épiiletek, csak a metszd sik mogotti teriiletrészen maradnak lathatok. A metszo
sikot mindig a kamerara merdlegesen ¢és a kivant tavolsagban tartjuk, mely tdvolsag a
felhasznalo altal menedzselhetd. (7. abra)

A metsz0 sikok szamossaga ,.korlatozott” (5 vehetd fel, ebbdl 3 a tengelyek szerin-
ti, 1 6nallo- és 1 tomegmetszetként), ezért a felhasznald egyszerre tObb metszo sikot is

felvehet, de azzal, hogy a rendszer figyeli a mar ,lefedett” tengelyiranyokat, biztositja,
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hogy egy mar lefedett féltérbe Gjabb metszd sik lehelyezésére ne legyen lehetdsége a
felhasznalonak.

Két, ezzel kapcsolatos észrevétellel kell €ljek. Az egyik, hogy a megjelenitd jelen-
legi megvaldsitasa a metszd sikok altal metszett feliiletrészeket nem zarjak le (nem tol-
tik ki), igy a falak hatso feliiletei lathatok, vagyis belatunk minden metszett objektum
belsejébe. A masik, a metsz0 sikokra vonatkozo6 renderelés feltételeinek atirdsa (webGl
programozas) ugy, hogy a metsz6 sikok sajat féltereiket osszak meg a tobbi metszd sik
félterével, vagyis csak azokra a térrészletekre érvényesiiljon a metszés, ami a metszo
sikok kozos térrészlete. Ezzel az a metszetképzés is megvalosithatd lenne, ami a mo-
dellbe val6 harapas latvanyat nyujthatna!

Ettdl fliggetleniil, a ma biztositott metszd sikok funkcionalitasa, kielégiti az ezzel

kapcsolatos kovetelménypontnak valo megfelelést!

4.1.11. Vizualizacios segédek

Legtobb 3D-s megjelenitd esetében, a korabbi dbrazolasmodok kiilonb6zd nézetei
nalnak, hogy az egyes részletek relativ elhelyezkedését mind megbecsiilhetobbé tegyék.

A kovetelménypontokat felvonultatod tanulmany, ennek hasznalhatdsagat, a kozmi-
vezetékek relativ mélységének érzékeltetésére mutatta be. Megjelenitonk, az e-kézmi
modul megjelenitdje is, igy az ott kezelt objektumok lathatésagaval kapcsolatban is fel-
vetddott ilyen segédeknek az hasznalata. El6szor is, a vezetékek 3D-s leképzése azt
eredményezi, hogy a vezetékek jol lathatok a fold felszine alatt. Ezek felszin feletti né-
zetét, vetiiletét, maguk a szakagi térképek raszter fedvényei adjak, a domborzatmodellre
vetitve. Két dolog nem kezelhetd csak ezek segitségével: az egyik, hogy nem ismerhetd
fel, hogy az egyes vezetékszakaszok meddig tartanak, illetve a méasik, hogy oldalnézet-
ben (3D-ben ez az altalanos) ezek 0sszetartozdsaga nehezen értelmezhetd. Ennek vizs-
galata kapcsan arra jutottunk, hogy a téréspontokba fiiggdleges vetitévonalakat képziink
a fold felszinéig - aminek hossza a vezetéktoréspont képzett relativ mélységét adja -,
oda pedig lezarasként, egy olyan fejjel lefelé alld kupot helyeziink el, ami fontrél is jol

lattatja a vezetékek toréspontjainak helyét.
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7. dbra: Vizualizacios jelek alkalmazdsa vezetékvégpontok jeloléséhez

Ahhoz, hogy ez még tobb informdaciot hordozzon, szinben megkiilonbdzetett tema-
tikat is alkalmaztunk erre, ami a kovetkezd informéciot adja kozre (7. és 8. abrak):

e piros — a toréspont magassagi adata nem mért, hanem a szakagra jellemzd
szabvanyos relativ mélységgel keriilt meghatarozasra.

e sarga — a toréspont magassagi adata nem mért, de a vezeték vonallancanak
két végpontja igen, igy ez a magassag interpolalas utjan kertilt meghatéro-
zasra.

e 70ld — a toréspont magassaga mért adatbol keriilt meghatarozasra

Az igy leképzett segédobjektumok nagyon is hasznosak a vezetékek relativ helyze-
tének megitélését illetden, igy kijelenthetd, hogy az ismertetett megoldas, kielégiti az

ezzel kapcsolatos kdvetelménypontnak valé megfelelést!

4.1.12. Mérések
3D-s megjelentdk részErdl is elvaras, hogy biztositsa kiillonbozé mérések végreha;j-

tasat. 3D-ben az alabbi mérési lehetdségek értelmezhetok:
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e hossz — két pont kozott, lehetdleg snap tdmogatdsaval, vagy pont ¢éltdl valo ta-
volsaga, vagy pont feliilettdl valo tavolsaga, vagy egy objektum élének hossza,
vagy egy feliileti pont és normalisanak iranyaban talalhaté masik feliilet dofés-
pontjanak tavolsaga

e teriilet — azonos sikon 1év6 pontok egymast kovetd megadasadval meghatarozott
teriilet (nem tdmogatott, mert a felhasznal6 nehezen talal olyan pontsort, me-
lyek azonos sikon lennének), vagy egy objektum azonos normalisu feliileteinek
Osszegzett terlilete

o feliilet — egy zart feliileti objektum feliileti adatanak lekérdezése

o térfogat - egy zart feliiletli objektum térfogati adatanak lekérdezése

e szOg — harom pont segitségével megadott, a kozépso pontnal leképezhetd térbeli
szOg adata

o lejtdszog — egy objektum élének, vagy felszini feliiletének lejtés iranya szoge

A fent ismertetésre keriilt mérési mdodszerek mindegyike elérhetdé megjelenitonk-
ben, igy a mérések funkcioi kielégitik az ezzel kapcsolatos kovetelménypontnak vald

megfelelést!

4.1.13. 3D ovezetek

A térinformatikabdl ismert 6vezetek kezelését, 3D-ben is fontosnak és megvaldsi-
tandonak tartjak. Mindez igaz is, ha egyszeriibb geometria primitivekre nézve fogal-
mazzuk meg, vagy enged;jiik olyan adatkezeldk eziranyu tdmogatasat, melyek képesek
erre. Altalanos esetben a megjelenitd, illetve az opensource eszkoz adta lehetdségeken
beliil vizsgalodhatunk. Egy hasznalati eset kapcsan valik ez érthetdvé, igy annak leirasat
adom kozre. Adott egy szakag vezetékhalozata, melynek tudjuk, hogy milyen védota-
volsadgokkal szabalyozzak azok telepitését a telkeken elhelyezkedd épiiletek vonatkoza-
saban. A vizsgalat tehat: mutassa be a rendszer, hogy mely épiiletek azok, melyek a
szabalyozott védotavolsagon beliil helyezkednek el! Az érintettség kapcsan felismerhe-
tokké valnak azok a vezetékszakaszok, melyek telepitésekor nem tartottdk be a szaba-
lyokat.

Amint lathat6, ebben az esetben az Ovezeteket hasznaljuk fel, mely a vezetékek

hengeres leképzésének sugardhoz hozziadja a védotavolsagot és az igy leképzddo, a
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véddovezetet reprezentald hengert kapjuk. Amennyiben a véddovezet hengereinek iit-
kozésvizsgalatat lebonyolitjuk a modellezett épiiletekkel, megkapjuk az érintett épiilete-
ket, mig szemrevételezéssel ismertté valnak azok a vezetékek, melyeknél nem tartottak
be a sziikséges védotavolsagot. Lathatjuk, hogy az épiiletek hasabjaira illesztett Gvezeti
geometria és a vezetékek litkoztetése is eredménnyel jarhatna, de akkor az éltaldnos
modellezettségili objektumokra vonatkozdan kellene tudnunk ovezeti geometriat eléalli-
tani.

Az elébbiek ismeretében kimondhatjuk, hogy megjelenitonk részben képes dvezeti
geometridkat eléallitani, melyet csak a kezelt geometriai primitivekre nézve képes, igy

megfeleldségérdl csak azt mondhatjuk el, hogy részlegesen!

4.2. A web-alapu bongészohoz, mint vizualizacios platformhoz kapcsolo

kovetelmények

Az ebben a fejezetben megfogalmazott kdvetelmények ,,nem funkciondlis” kove-
telmények. Mint ilyenek, az itt megfogalmazott kovetelmények, a rendszer szolgaltata-
saira ¢€s funkcioira vonatkozo feltételek és kényszerek lehetnek.

Sajnos a Cemellini 4altal adott csoportositas némely kovetelmény esetében nem tar-
totta be az itt leirtakat, igy ebbe csoportba tobb funkcionalis kdvetelmény is besorolasra

kertilt. Ezeket, a funkcionalis kovetelmények megfeleldségvizsgalata szerint kezelem.

4.2.1. Bongészo fiiggetlenség

Az e-épités projekt technologiai megkdtései €s az azok alapjan valasztott fejlesztoi
rendszerek, garantaljak a web alapt kornyezetet, valamint a bongészofiiggetlen megol-
dast!

A kovetelménypont megfeleloségét, maga a projekt kornyezete biztositja, igy a

megjelenitd megfelel ennek a kovetelménypontnak!

4.2.2. Adatkezelés
Az e-épités projekt technoldgiai megkotései és az azok alapjan valasztott fejlesztdi
rendszerek, valamint a telepitett architektura garantaljak, hogy mind felhasznél6-, mind

pedig adatkezelése kielégitse az altala megkovetelt kiszolgalasi szintet és szinvonalat!
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Miutéan ebben az esetben is, a projekt kornyezete gondoskodik kdvetelménypont

megfeleldségérol, ezért a megjelenitd is megfelel ennek a kovetelménypontnak!

4.2.3. Rétegek

Egy elkoborolt kovetelménypont, hiszen ez inkabb funkcionalis kdvetelmény.

A rétegek, maguk az adatkordk, vagy a kovetelmények szohasznalataval maguk a
referencia objektumok. Mint ilyenek, mar targyalasra keriiltek, igaz akkor nem a réte-
gekkénti funkcionalitasukkal. Az adatkorok, mint rétegek, felhasznalé altali beallitasuk-
nak megfelelden érkeznek a megjelenitd kornyezetébe. Ott, teljes egészében a rétegmii-
veletekre jellemzd funkcionalitast igényli, vagyis az egyes adatkorok le-, vagy felkap-
csolhatok, illetve az egyes adatkorok attetszdsége, csuszka segitségével allithatd!

A rétegek kezelésének funkcionalitasa, megfelel az ezzel kapcsolatos kovetel-

ménypontnak!

4.2.4. Adattarolas

A 3D modellezdbe emelhetd adatok, az e-épités szakrendszereinek felhasznaldi al-
tal gytjtve keriilnek betarolasra. ElérhetOségiik is széleskorti, igy a fajlkiszolgaloktol
kezdve, az adatbaziskiszolgalokon at, egészen az internet szolgaltatasokon keresztiili
adatelérést tamogatja.

A kovetelménypont megfeleldségét, maga a projekt kdrnyezete biztositja, igy a

megjelenitd megfelel ennek a kovetelménypontnak!

4.2.5. 3D-s modellek tamogatasa

Az el6z6 kdvetelménypontban elmondottak szerint, a megjelenitébe kérheté model-
lek adatforrasai széleskortliek, a tobb szakteriilet timogatottsdga kapcsan, kezelt adataik
formatumai is eltéréek. A BIM esetében ezt az IFC adatcsereformatum ugyan sziikiti,
de igényként felmeriil tovabbi 3D-s modellek timogatasanak igényei is. Igy a megjele-
nité timogat tobb 3D modellformatumot is, igy a jelenleg legéltalanosabb modellforma-
tumot, a Wavefront OBJ modelljét, a miiszaki teriilet dshonos formatumat az STL for-
matumot, de a ma szabvanyossa valo, jelenleg a Khronos altal gondozott gITF forma-
tumot is. Kollégaimmal egyiitt azt gondoljuk, hogy minden tovabbi formatum fogadasa

helyett, az ezekbe a formatumokba torténd, ingyenes alkalmazasokon keresztiili atalaki-
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tast javasoljuk. Az igy, valamilyen elemzés érdekében beemelt modellek, 6nallé adat-
készletekként lesznek kezelve a megjelenitoben.

Korabbi fejezetekben mar szoltam arrol, hogy kollégadim éppen a kdzelmultban
kezdték megfejleszteni a pontfelhdk kezelését, igy az még nem része a megjelenitonek,
de én mar navigaltam a megjelenitoben tobb mint 3 millidé pontot tartalmaz6 pontfelhdt
€s meggy0z6 miikddési sebességet produkalt.

Van még egy formatum, mely Cemellini kovetelményekét felsorolasra kertil és ez a
poliéderes voxel formatumi modellek kezelése. Ezt a formatumot nem tdmogatja meg-
jelenitdnk. A voxel formatum egyik elényeként, a testkezelés geometriai- és topoldgiai
miiveleteinek a tdmogatasat, a tartalmazas ¢és az litkdzésvizsgalatok gyors lekérdezhetd-
ségét emelik ki. Mi ezt a TIN modellezésti zart feliiletek topoldgia ellendrzésével, va-
lamint az titk6zésvizsgalat hatékony kezelésével kivanjuk feledtetni.

A kovetelménypont megfeleldsége, a fenti részletek alapjan részlegesnek nevezhe-

to!

4.2.6. Topografiai megjelenités

Megjelenitonk adatkoreirdl mar az el6zo fejezetekben szoéltam. Az ott megfogal-
mazottak szerint, a domborzatmodellre feszitett ortofotok, valamint az elérhet6 részle-
tességll épiiletmodellek abrazoldsa megfeleld topografiai nézetet biztosit. Ugyanakkor,
ha tovabbi részletek megjelenitésére vonatkozoan jelennek meg igények, akkor azokat,
az el6zo6 fejezet modellformatumai segitségével kielégithetonek tartjuk.

Fentiek alapjan kimondhato, hogy a megjelenitonk, megfelel ennek a kdvetelmény-

pontnak is!

4.2.7. Vetiiletek és mas koordinatarendszerek tamogatasa

Megjelenitonk, olyan térképi lehatarolasok alapjan jeleniti meg az ott talalhato
adatkorok objektumait, melyek térképi azonosithatosaga, EOV vetiileti rendszerti. Mint
ilyen, ezért ez tdmogatand6. Ugyanakkor, a BIM modellek georeferdlasdhoz, sziikség
van a modell origdjanak WGS84-ben meghatarozott koordindtainak az ismeretére, va-
lamint a modell-koordinatarendszer y tengelye iranyanak az E-i irdnytol valo eltérésére
(trueNorth) is, igy a modelljeink vetiileti rendszerek kozotti atvaltasanak lehetdségére

18.
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Mindezek alapjan kimondhatd, hogy megoldasunk megfelel a kdvetelménypont el-

varasainak!

4.2.8. Topologiai validacio

A megjelenitési formak kovetelménypontndl mar részben foglalkoztam ezzel a kér-
déssel. A webGl TIN feliiletabrazolasa értelmében, a testként kezelt objektumokra néz-
ve kovetelmény, hogy azok konvex értelmezésén tal, zartsagukat is ellendrizziik. Miu-
tan a webGl tarolasi mechanizmusa mindezt kikényszeriti (valamennyi ¢l parban és el-
lentétes iranyultsagban kell alljon egy modellen beliil, valamint a haromszog feliiletek
vertex irdnyultsaga az oramutatd jarasaval ellentétes kell legyen), igy azok validalasa
altalunk is ellendrzott lehetne, de helyette kihasznaljuk a webGl eziranyu funkcioit.

Ugyanakkor a szomszédossag ellendrzéséhez az iitkozésvizsgalatunkat alkalmaz-
zuk mely egy objektum Osszes élének metszOdését vizsgalja a masik objektum valam-
ennyi haromszdgfeliiletével.

Fentiek alapjan kimondhatd, hogy megjelenitdnk megfelel a kdvetelménypont elva-

rasainak!

4.2.9. Foldalatti nézet

Ujfent egy elkéborolt kovetelménypont. Ez is inkabb funkcionalis kovetelmény,
igy annak megfelelden kezelem megfeleldségének vizsgalatakor.

Megjelenitonk nem egy globusz megjelenitd megoldas (Google Earth, Cesium JS,
stb.), egyszerlien egy webGl alapu, a Descartes féle derékszogli koordindtarendszert
alkalmazo6. Ha igy tekintiink ra, és kezelt modelljeként példaul egy egyszerli gépészeti
objektumot képzeliink oda, akkor nem is gondolunk ré, hogy e koriil az objektum koriil
ne tudnank korlatozas nélkiil navigalni. Hat ez biztositja megjelenitonk szamara azt,
hogy a benne abrazolt modellt barmilyen irdnyban kdorbejarhassuk, vagyis alulrol is
szemlélhessiik.

Ugyanakkor az ezt a modszert alkalmazo viewer-ek szamadra is gondot okoz a fold-
alatti objektumok megfeleld abrazolasa, ezért tobb technikat is alkalmaznak ennek olda-
sara. Ezek példaul, a fentebb olvashat6 kovetelmények egyike-masikja, igy az attetszo-

vé tétel, a rétegszerti lekapcsolas, valamint a segédobjektumok alkalmazasa.
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8. abra: Példa a foldalatti nézetre mobil kérnyezetben

Ugyanakkor, ezek a technikdk nem igazén felhasznéalobarat technikak, hiszen
egyik-masik adatkor részleges-, vagy teljes elvesztése nem igazan felhasznéalobarat elja-
ras. Eppen ezért kollégaink, abbol kiindulva, hogy mely megoldas a leginkabb analog
ezeknek az eseteknek a kezelésére, ugy dontottek, hogy két ilyet implementdlnak. Az
egyik az arokdsas, mig a masik a felszin siillyesztése. Mindkét megoldas feltarja az ad-
dig foldalattiként abrazolt objektumokat, igy a foldfeletti tajékozodasunk megtartasa
mellett jelenitik meg azokat.

A siillyesztés megoldasa egyszer(i, hiszen a domborzatmodell objektumat, a rafe-
szitett raszteres térképi rétegekkel egyiitt, lejjebb mozgatjuk. Ehhez egy cstuszkat alkal-
mazva, egészen pontos siillyesztést érhetiink el.

A masik, a godor-, vagy arokdsas megoldasahoz, egy picit gondolkodni kell. Ha
visszaidézziik a domborzatmodelliink objektumanak adatforrasat, akkor az egy olyan
sziirkearnyalatos kép, aminek racspontokban 1évé magassagi adatait, a pixel sziirkear-
nyalati értéke hatarozza meg. Ezt felismerve, egy arok vizszintes tengelyének szélessé-

gének és mélységének ismeretében, képesek vagyunk a DDM kivagat érintett pixeleinek
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szlirkedrnyalati értékeit ugy modositani, hogy azok mar az arok érintett magassagi ada-
tait képviseljék. Ha az igy moédositott DDM kivagatot 0jbol leképezziik a modellbe,
mint felszini racshalo, akkor kirajzolddik az arok maga (8. abra).

A masik foldalanéz6 technikat mar ismertettiik a kamerakozeli metszd sik alkalma-
zéasanak lehetdségeként (7. abra).

Az itt ismertetettek alapjan kimondhato, hogy a kovetelménypont megfeleldsége

biztositott.

4.2.10. Nyilt forraskéd

A megjelenitd az e-épités projekt egy részben 6nallé modulja, melynek forraskodja
az e-¢pités gitlab-janak része, a projekt felé¢ részben kipublikalt API timogatassal. Mint
ilyen, a projekt fejlesztéi szamara hozzaférhetdk, az API-n keresztiil is, de a forraskod
felhasznalasaval is tovabbfejleszthetd.

A kovetelménypont megfeleldségét, maga a projekt kdrnyezete biztositja, igy a

megjelenitd megfelel ennek a kdovetelménypontnak!

4.2.11. Tovabb-fejleszthetoség

A kovetelménypont megfeleléségének vizsgalata azonos eredményt utat a Nyilt
forraskod elnevezéstivel!

A kovetelménypont megfeleldségét, maga a projekt kdrnyezete biztositja, igy a

megjelenitd megfelel ennek a kovetelménypontnak!

4.2.12. Attekint6 térkép (2D)

Es egy ujabb kébor kovetelmény az attekintStérkép, hiszen inkabb funkcionalis
Osszetevdje egy megjelenitdnek, mint valamely dsszetevd feltétele vagy kényszere.

A kovetelménypontnak elemzésének kiindulopontjaként kimondhatjuk, hogy Aatte-
kinteni, altaldban a megjelenitett tartalomtol kisebb 1éptékii térképek segitségével szok-
tunk ugy, hogy a kisebb léptékii ,,térképen” jeldljiik, hogy éppen hol tartdézkodunk.

A BIM vonatkozasaban jelent meg ez a kdvetelménypont, melynek kielégitése ér-
dekében, egy panelt jelenitiink meg a megjeleniténk fol6tt, amiben az adott kamerama-
gassaghoz kotddo szint alaprajzi nézete jelenik meg igy, hogy az azon abrézolt épiilet-

elemek rétegekként le és felkapcsolhatok. Egy interaktiv elem is megjelenitésre kertil,
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« gy

vényes latoszOg iranyat és vetiiletét. Ez az, aminek a segitségével a felhasznald konnyen
azonosithatja, hogy éppen hol all a modellen beliil. Ugyanakkor ez utdbbi, interakcios
eszkozként is szolgal, hiszen megragadva, el-elmozgatva, navigacios eszkozként is
szolgal. Megtartva a kamera magassagat, a kamera athelyezddik a kattintott ) pozicio-
ba. Mindezt atisztatassal valositja meg a rendszer, igy nyomon kovetve az 0j pozicid
felvételét. A szintek kozotti mozgast, vagy a megjelenitd feliiletén torténd navigacidval
(az éppen érvényes kameramagassag szerinti emelet rajzolodik ki az attekintdben), vagy
a funkcioként elérhetd lift segitségével, a kivant emelet valasztasaval érhetjiik el. Ez
¢és a szemmagassag értékeinek a figyelembevételével.

Az attekintében megjelend alaprajzi vonalak nem 1j objektumok, hanem a modell-
ben abrazolt épitdelemek vetitett élei.

Fentiek alapjan kimondhatd, hogy megjelenitonk megfelel ennek a kdvetelmény-

pontnak az elvarasainak is!

A kovetkezd két tablazatban, ennek a fejezetnek a megfeleldségi vizsgalatainak az
eredményeit abrazolom, egy 0j oszlop beiktatasaval. A tablazat tovabbi elemeit, Cemel-
lini diplomamunkéjabol vettem at, hogy az ott lathatd oszlopok (termékek) adatai segit-

ségével, képet alkothassunk az e-épités 3D megjelenitéjének piaci pozicidjarol!
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3. tablazat: A megjelenitési kihivasokhoz kapcsolodo kovetelmények megfelelésének eredménytablazata

| 5 | ° |B
S | & g |4
Kovetelmények %) = @ 2 |z
: s 2|2 |2 C WE
|z 2| 8| %8 |2 Z
ﬁ ) N o 5] A o @
= @) o = O |m < o
Navigacios eszk6zok és a vezérlok v v v v v v v
Tooltip v v v v v x v
A topografia és a referencia objektumok integralasa v v v v v v v
Atlatszosag v v v v v v v
Kivalasztas ? N v v v v Nz
Objektum keresése ? v v N v v v
Droétvaz megjelenités v v ? ? ? v v
Metszeti nézetek ? ? ? ? ? v v
3D mérbeszkdzok v v ? ? v v v
Részben hatartalan objektumok ¢és ,,.komplex” geometriak megjelenitése ? ? ? ? ? ? v
Robbantasos nézet ? ? ? ? ? ? v
Csusztatasos nézet ? ? ? ? ? ? v
Jegyzetek, jelolok alkalmazasa ? ? ? ? ? ? v
3D ovezet ? v ? ? ? ? x v
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4. tablazat: A vizualizacios platformhoz kapcsolodo kovetelmények megfelelésének eredménytablazata

s | & g A

Kovetelmények 2 = m § 2

2 = o) 5 S |0

= | 2 | = | 3| 8 |2
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= O © = O |m <
Platform és bongészo fiiggetlensége v v 4 v v v
Massziv adatok kezelése és gyorsitotarazasa / csempézése a kiszolgalo és az ligyfél kozott v v v v v ? v
Rétegek vezérlése v v v v v v
Adatbazis-tamogatas ? ? ? ? ? v v
A kiilonbz6 modellek tamogatasa (vektor / poliéderes, raszter / voxel, pontfelhdk) v v % x v v xv
3D-s topografiai megjelenités tiamogatasa v v x v v v v
A foldrajzi hivatkozas timogatéasa v v v v v v EQOV
Térbeli érvényesség biztositasa (3D vektor topoldgia) ? ? ? ? ? ? v
Foldalatti nézet ? ? ? ? ? v v
Nyilt forraskodu platform v v v v v x v
Lehetdség van a platform bovitésére v v v v v v v
2D attekintd térkép (tajolas) v v ? ? ? ? v
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5. KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

Szakdolgozatomban, 2 f6 kérdésre kerestem a valaszt. Ezek:
A tarsasagunk altal, az e-épités projekt keretében fejlesztett 3D-s Viewer funkcionalita-
sa
1. miként feleltethetd meg a Barbara Cemellini diplomamunkajaban 0sszefog-
lalt 3D vizualizacios kovetelményeknek, illetve ezen keresztiil,
2. a fejlesztett megoldas hol helyezhetd el, a ma ismert, ezeket megval6sito,
vagy megvalositani szandékozo termékek kozott?
Tarsasagunk vezetdje egy harmadik kérést is megfogalmazott felém, mely a honi szaba-
lyozasok attekintését kéri abbol a szempontbol, hogy azok mely paragrafusok vonatko-
zasaban fogalmaznak meg elvarasokat a 3D kataszter irdnyaba?

Ez utobbit valaszolom meg els6ként, hiszen ezeket a paragrafusokat kigytijtottem,
melyek szakdolgozatom fiiggelékében kaptak helyet.

A 16 kérdésekre adott valaszaim az alabbiak:

Eldszor is, szo6lnom kell szakdolgozatom célkitlizéseinek eredményét 6sszefoglalo,
az elozo fejezet végén Osszedllitott tablazatokrol. Azok az mutatjak, hogy az e-épités
projekt 3D megjelenitdje, valamennyi vele kapcsolatos kovetelménypontot kielégiti,
még ha két kovetelmény vonatkozéasaban, az ,,x” jel is megjelenitésre keriilt. Az egyik
»X'-et, a 3D Ovezetek kezelésének kovetelmény-megfelelosége mellé tettem, aminek
oka - az el6z0 fejezet ide vonatkoz6 pontjanal is megfogalmazasra kertiilt -, hogy egy-
elére csak a megjelenitd altal primitivekként (hasab, kap, henger, stb.) kezelt geometri-
ak koré képes Ovezeti kiterjesztéseket leképezni, mig altalanos TIN modellezettségii
objektumok koré nem! A masik, a megjelenitd altal timogatott 3D-s modellek sokszi-
ntsége. Jelenleg a poliéderes modellek koziil szinte valamennyit tdmogatja, még a
glTF-et is, viszont a voxel-est nem, illetdleg a pontfelhdk kezelésére most készitik fel
kollégaim a megjelenitot.

A tablazat, még egy kovetelménypont vonatkozasaban tartalmaz pipatol eltérd tar-
talmat, ez pedig a foldrajzi hivatkozasok tdmogatasanal jelenik meg. Az EOV jeloléssel
arra kivantam utalni, hogy jelenleg erre vonatkozoan az EOV vetiileti rendszert kezeli

automatikusan, de mivel a BIM esetében, a modell-koordinatarendszer orig6janak koor-
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dinatait WGS84 vetiileti rendszerben kell megadni, igy tulajdonképpen a foldrajzi hi-
vatkozéasok kezelésének altaldanos megoldasa része a moduloknak.

Ugyanakkor, a tdblazatok nemcsak az e-épités projekt 3D-s megjelenitdjének kove-
telmény-megfelel6ségét mutatja, hanem a Cemellini altal vizsgalt, a piacon akkor meg-
talalhatdo megoldasok megfeleldségét is. Ez pedig dsszevethetdvé teszi megoldasunkat a
piacon, akkor megtalalhatd megoldasokkal, ami alapjan megallapithato, hogy fejlesztett
rendszeriink kovetelmény-megfeleldsége jobb az ott bemutatottakétol. Fontos megje-
gyezni ugyanakkor, hogy miutdn ez az dsszevetés nem azonos idépontu, igy az ott sze-
repeltetett megoldasok a vizsgalatuktol eltelt idészak alatt jelentdsen fejléddhettek. Csak
példaként emlithetd meg a Cesium Js foldalatti nézetének tdmogatasa, mely mar biztosi-
tott az ujabb valtozatban, de alkalmazasat annak tesztelése alapjan, még mindig nem
mondhatjuk teljes biztonsdgth mukodéstinek. Errdl, a Cesium példa alkalmazasanak a
tesztelésekor bizonyosodhatunk meg, amelynek tiikkr6zddési beallitasai mellet, olyan
felszin tiikorképét feszitik a fold felszinére, feliilre, mely tiikorkép szerinti megjelenité-
se - azon tul, hogy nem is a felszin fol6tti teriiletet abrazoljak -, zavardan hat a foldalatti
objektumok navigaciojakor.

Az eldbbiektdl fliggetleniil kimondhato, hogy fejlesztett rendszeriink, Cemellini
diplomamunkéjaban megfogalmazott kovetelménypontokat szinte teljeskortien kielégiti,
vagyis, az e-épités projekt induldsakor még nem ismert, de itt most felkutatott kdvetel-
mények mindegyikét kielégiti, €s mindemellett, mas hasonl6 rendszerekkel is 0sszevet-
het6 funkcionalitassal rendelkezik!

Szakdolgozatom f6 kérdéseire adott valaszok nagyon is hizelgdek, melyeket érde-
mes a helylikon kezelni, ugyanakkor még hatra van azoknak a hianyzo6 funkcidknak a
felsorolasa, specifikalasa, melyek a szakirodalmi kutatdsaim kapcsan fogalmazodtak

meg bennem, és amiket tarsasagunk vezetdje, kiilon is kért.

Az els0, tovabbfejlesztésre okot add tapasztalasom az, hogy érdemes lenne feliil-
vizsgalnunk navigacids tamogatasunkat. Jelenleg felhasznaloi beallitas mellett vagyunk
képesek valasztani a tdrgypont koriili-, illetve a kamera koriili (first person) forgatasok

koziil. Ugyanakkor az a tapasztalatom, hogy amig a modellen kiviili navigaciot alkal-
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mazzuk, addig a targypont koriili forgatast alkalmazzuk eldszeretettel, mig ha beliil
mozgunk, akkor szivesen valtunk at kamera koriili forgatasra.

Elso tovabbfejlesztési javaslatom az, hogy miutan a statuszsori kijelzés érdekében
— mely a helyiség adatait jeleniti meg -, eleve meghatarozzuk az éppen aktualis kamera
helyzetét, vagyis tudjuk, hogy a modell belsejében vagyunk és azt is, hogy hol, igy
amennyiben ezt tapasztalja a kod, Gigy a navigacios beallitast allitsa kamera koriili (first

person) forgatasuva, mig ennek ellenkezdjét tapasztalva, allitsa targypont koriilivé azt.

A szakirodalmi dokumentaciok tobbségében a cstsztatds kovetelmény nem csak
egy-egy szint elcsusztatdsat valdsitotta meg, hanem olyan egybetartozo, csoportositott
objektumokét is, mint példaul a tarsashazi lakéasok.

Maisodik tovabbfejlesztési javaslatom az, hogy legyen biztosithatd a helyiségek
csoportositasa (BIM esetében, nem nevesitett csoport a lakas), majd azok alabb miikodo
kicsusztatasdnak lehetdsége. Miutan a lakasok mindig rendelkeznek az épiilet kiilso-,
vagy belsOudvari falsikjaikkal, kiiltéri kapcsolatokkal (ablakaik kiiltérre nyilnak), igy a
kiilso falfeliiletiikre torténd ramutatassal, a falak normalis irdnyaba a lakas helyisége,
illetve azok topologiai kapcsolatai segitségével azonosithato, a lakast épitd elemek, va-
lamint butorzatok, a szintek cstsztatdsanak megfeleld kodolassal kicstsztathatok. A
lakas - mint leképzett csoport -, gylijtott tulajdonsagai, az ObjektumInfo paneljén, meg-
jelenithetok!

M¢ég egy tovabbi megvalosithatd funkcid vizidja jelent meg a szakirodalmi kutata-
saim kapcsan, ez pedig az e-k6zmii hasznalati eseteinek a kiterjesztése, kimondottan a
3D-s megjelenitd felhasznalasi lehetéségeként.

Jelen esetben, az e-kdzmi kiterjesztett funkcidjaként, egy teriilet lehatarolt kornye-
zetét kérhetjiik le a megjelenitébe. Ekkor, a lehatarolas szerinti domborzatmodellre fe-
szitve megjelennek azoknak a térképi rétegeknek a fedvényei, mely rétegeket a felhasz-
nalo kért, valamint az ingatlan-nyilvantartas épiileteinek, a Lechner Tudaskozpont altal
biztositott épiiletmagassagi adataik szerint kihuzott épiilethasabok és nem utolso sorban,
a lehatarolas alatti kozmiivezetékek és objektumaik, ugyancsak 3D-s megjelenitésiik

mellett.
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Harmadik tovabbfejlesztési javaslatomként célszerlinek latnék egy olyan funk-
ciot biztositani, mely a ma hasznalatos kézi szkennerek segitségével letapogatott, feltart
kozmiidrok tartalmat képes pontfelhdként, vagy TIN modellként bevetiteni a modellbe.
Ehhez sziikség van a pontfelhd-, vagy TIN modellezésli-, a mar fogadni képes forma-
tumok egyikében leképzett modellt beemelni tudni a megjelenitébe. Ehhez méar most is
tobb formatum valaszthatd, mig a pontfelhd kezelésének fejlesztése éppen most aktud-
lis, vagyis ez nem képezi részét a tovabbfejlesztésnek. Ugyanakkor a betdltott modellek
georeferalasat a modellhez, meg kell valositani. Ehhez, a pontfelhd, vagy TIN modell
poligonnal torténd lehatarolasa sziikséges, melyet a felhasznalonak kell elkészitenie a
megjelenitdn kiviili kdrnyezetben. Ennek eredménye tehat egy olyan poligon, mely a
modell domborzatmodelljére feszithetd, annak elhelyezésére vonatkozo adatok megada-
saval. Ennek pontositasat, a poligon athelyezésével (mozgatas), illetve forgatasaval le-
hetne elérni. Ez a poligon kitoltve, egy textlra részeként, raszteresen is leképzddne,
mely igy, ugynevezett alpha-texturaként keriilne rafeszitésre, a domborzatmodellre.
Ennek kapcsan a domborzatmodell e teriilete attetszové valna. A poligon elhelyezésé-
nek ismeretében (transzformaciodja), a pontfelhd-, illetve a TIN modell is georeferalt
elhelyezésiivé valhat, mely igy az attetszové tett domborzatmodell lukjaban lathatova is
valna. Ezzel egyiitt, a kozmiiszolgaltatoktol kapott vezetékek és objektumok 3D latva-
nyaval is atfedésbe (metszésbe) kertilnének. Az igy vizsgalt, feltart teriiletek objektuma-
inak pontossaga, egyszerii szemrevételes vizsgalat mellett is jol becsiilhetd lenne, igaz a
megjelenitd mérési eszkdzeivel az eltérések szamszeriisithetokké is valnanak. Tudni
kell, hogy ez utdbbi funkciora hajazd, mar a jelenlegi funkcionalitdsban is megtalalhato
funkci6, az idegen kozmiikeresztezés funkcidja. Ez utdbbi, hasonld igények kapcsan
keriilt a megjelenité tdmogatott funkcionak sordba, igy a tovabbfejlesztés csak akkor
javasolt, ha a megrendeldi oldalon is tdmogatjak ennek az uj, latvanyos és ujszerti funk-
cionak tovabbfejlesztését.

Miutén a szakdolgozati kérdéseket megvalaszoltam, valamint 0j tovabbfejlesztési
lehetdségeket is specifikaltam, de még a honi szabalyozasok paragrafusait is beidéztem,
azt gondolom — egyszer -, eleget tettem tarsasagunk vezetdje kérésének. Mindemellett
azt is gondolom — masodszor -, hogy szakdolgozatom kidolgozottsagaval, vizsgalati

eredményeim alatamasztottsagaval, valamint azok kozreadasanak érthetdségével, bizo-
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nyitottam szakmai megfeleléségemet, ratermettségemet! Abban a reményben zarom

szakdolgozatomat, hogy annak vizsgaloi is erre a megallapitasra jutnak!
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6. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar mun-
katarsainak, hogy témavalasztasom kapcsan, kell6 rugalmassag mellett jartak el és
hagyték, hogy szakdolgozatomat, tarasdgunk egyik projektjét felhasznéalva, annak, ko-
vetelményrendszerének megfeleldségi vizsgalatabol allithassam Ossze. Eldre koszondm

szakdolgozatom konzulenseinek, szakdolgozatom értékelését.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani munkahelyi vezetdmnek, aki kéréseivel meg-
hatarozta szakdolgozatom iranyat, biztositotta annak mélyrehato kutatasi koriilményeit,
valamint a fejlesztd kollégakkal egyiitt, segitett a feltaruld kérdéseket megnyugtatd mo-

don megvitatni és megvalaszolni.

Mindemellett itt szeretném megkdszonni feleségemnek és lanyomnak is azt a kitar-
to6 varakozast, mellyel timogattak a szakdolgozat elérehaladasat!

Remeélem, hogy az elkdvetkezd években, ritkan lesz hallhatd az a mondat, mely az
utobbi idében gyakorta elhangzott otthonunkban és igy hangzik: ,,Pssz, maradjunk
csendben, Apa dolgozik!”
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SUMMARY

Cadastral 3D objects, spatial boundaries and their visualization requirements

In my dissertation, I performed a compliance check for the display requirements of
the 3D cadastre with a 3D viewer of a project developed by our company. In order to be
able to carry out this study on the developed viewer and its expected functionality, I
started researching the literature, and then I planned to conduct my compliance study
with the help of the described methods of the researched studies.

For the planned study, I used the requirement points registered in Barbara Cemelli-
ni's diploma thesis. I examined each requirement by testing the 3D viewer. I included
the results of the requirements test and its adequacy in the tables compiled at the end of
the study, and based on these, I stated that the developed 3D viewer satisfies Cemellini's
requirements. Subsequently, in the light of the experience of the research, I also formu-

lated three new development proposals.
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8. FUGGELEK

Szakdolgozatom a 3D-s kataszterek vizualizacios kovetelményeivel foglalkozik,
igy egyaltalan nem mellékes, hogy a hazai jogi szabalyozéas milyen rendelkezésekkel

szabalyozza a lehetséges 3D-s kataszteri objektumokat.

8.1. A honi szabalyozasok 3D-s érintettsége

Az érintett szabalyzasok alfejezetcimekként, mig az érintett tartalmaik, oda idézett-

ként kertiltek bemasolasra!

8.1.1. DAT 3.3.1.1. Kozteriileti foldrészletek
DAT szabalyzat

., (3) Az egymast keresztezo — nem kisajatitott — vonalas létesitmény foldrészleteket a ko-
vetkezok szerint kell kialakitani:
— szintbeli keresztezés esetén az alacsonyabb rendii vonalas létesitményt a magasabb rendii
vonalas létesitmény hatarandl le kell zarni, és a folytatasat kiilon foldrészletkent kell kialakitani,
— tobbszintii keresztezés esetében a fold felszinén halado vonalas létesitményt egy foldrész-
letként, a tobbit pedig megszakitva, kiilon-kiilon foldrészletként kell kialakitani.
(4) A vonalas létesitmények sorrendisége szintbeli keresztezodések esetén:
— kozforgalmii vasit (vagy egyéb, épitett vaganyii pdlya, pl. HEV),
—ut,
— gazdasagi vagy iparvasut,
— arok, csatorna.
Ezen beliil az utak sorrendisége:
— autopalya,
— autout,
— elsorendii fout,
— masodrendii fout,
— kiépitett mellékut,
— talajut.
3.1.4.5. Kozlekedés miitargyainak azonositasa (1.)
a foldalatti metszet
3.1.3.4. Egyedi épitmények, tereptdargyak azonositasa
pince

8.1.2. 44/2006. (V1. 13.) FVM rendelet
FVM rendelet az 6nallo ingatlanok helyrajziszamozasarol és az alrészletek megje-
lolésérol

4. § (1) Az egymast keresztezo vonalas létesitményeket a kévetkezok szerint kell helyrajz-
iszamozni:
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a) ha a vonalas létesitmények egy szintben keresztezik egymast, az alacsonyabb rendii vo-
nalas létesitmeny teriiletét a magasabb rendii vonalas létesitmény hatarvonalanal le kell zarni
és kiilon kell helyrajziszamozni;

b) ha a vonalas létesitmények t6bb szintben keresztezik egymast, a fold felszinén halado
vonalas létesitményt egy helyrajzi szammal, az dltala megosztott vonalas létesitmenyt pedig
kiilon-kiilon helyrajzi szammal kell megjelolni. Nem mindsiil tobbszintii keresztezodésnek a vas-
uti vagy kozuti ateresz.

(2) Helyrajziszamozas szempontjabol ,,fold felszinén” a bemérés idépontjaban talalt ter-
mészetes vagy mestersegesen kialakitott felszint (pl. bevagas, folyo) kell érteni.

(3) Az (1) bekezdés a) pontjaban foglalt rendelkezés alkalmazdsa szempontjabol a vonalas
létesitmények rendiiségének sorrendje a kovetkezo:

a) kozforgalmu vasut,

b) ut, ezen beliil a sorrend orszdagos kézut (autopalya, autout, elsérendii, masodrendii fout
sth.), onkormanyzati kozut, sajat hasznalatu ut, talajut;

¢) gazdasagi vagy iparvasut;

d) folyo (folyam), csatorna, arok.”

8.1.3. 1997. évi CXLI. torvény [ Inytv. |
torvény az ingatlan-nyilvantartasrol

., (3) Azt a pincét, amelynek tulajdonosa azonos a foldrészlet tulajdonosaval, vagy amely-
nek bejarata a pince tulajdonosanak tulajdonaban allo foldrészletrol nyilik, és szolgalmi jog
alapjan mas tulajdonaban allo ingatlan ala nyulik, azzal a foldrészlettel egyiitt kell nyilvantar-
tani, amelyen a bejarata van.

Az egyeéb onallo ingatlanok

12. § * A foldrészleten kiviil onallo ingatlankeént kell nyilvantartani:

a) az épiiletet, a pincét, a fold alatti garazst és mas épitményt, ide nem értve a nyomvonal
Jjellegii epitmeényt,

aa) ha az nem vagy csak részben a foldrészlet tulajdonosanak a tulajdona, vagy

ab) ha az a foldrészlet tulajdonosanak a tulajdona és a tulajdonos annak az ingatlannyil-
vantartasban oénallo ingatlanként valo feltiintetését kerte,

b) a tarsashazban levé oroklakast, illetdleg kiilon tulajdonban dllo, nem lakas céljara szol-
galo helyiséget (a tovabbiakban: éréklakas) a kozos tulajdonban levd részekbol az oroklakas-
tulajdonost megilletd hanyaddal egyiitt,

¢) a szovetkezeti hazban levo szovetkezeti lakast, illetoleg nem lakas céljara szolgalo helyi-
séget,

d) a kozteriiletrél nyilo pincéet (fold alatti raktart, garazst stb.) fiiggetleniil annak rendelte-
tésetol [a)-d) pontok szerinti ingatlanok egyiitt: egyéb ondllo ingatlan].

13. § (1) Tarsashazkent, illetoleg szovetkezeti hazkent kell nyilvantartani azokat a nem la-
kas céljara szolgalo épiileteket is, amelyeket a tarsashaz-tulajdonra, illetdleg a szévetkezeti haz-
tulajdonra vonatkozo rendelkezések szerint létesitettek (tarsas garazs, tarsas iidiilo, illetve tidii-
16- és garazsszovetkezeti haz stb.).

(2) * Orék-, illetéleg szovetkezeti lakdsként kell nyilvantartani a lakas helyiségeit és a la-
kashoz tartozo helyiségeket fiiggetleniil attol, hogy azok egymdssal miiszakilag osszefiiggenek-e.
Az orok- vagy a szovetkezeti lakds tulajdonosanak tobbi helyiségét (pl. gardzs, lakas kialakita-
sara szolgdlo tetotér, padlastér) az alapito okirat, illetve a lakdsszovetkezeti alapszabaly ren-
delkezésétol fiiggoen kell a lakassal egyiitt vagy 6nallo ingatlankent nyilvantartani.

(3) Kozteriiletrol nyilo pinceként kell nyilvantartani azt a pincét, amelynek a bejarata koz-
teriiletrol nyilik, és nem a pince tulajdonosanak a tulajdondaban allo ingatlan ala nyulik.”
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8.1.4. 109/1999. (XII. 29.) FVM rendelet [ Inytv. vhr. ]
FVM rendelet az ingatlan-nyilvantartasrol sz6l6 1997. évi CXLI. torvény végrehaj-
tasarol

., 8. Telki szolgalmi jog

(2) A bejegyzésben meg kell jelolni a szolgalmi jog targyat (dtjdrdsi, vizmeritési, vizvezeté-
si, pinceszolgalom stb.).”

8.1.5. 8/2018. (VL. 29.) AM rendelet
AM rendelet az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési és térképészeti tevékenység
részletes szabalyairol

W (7) Az Inytv. 25/B. § (1) bekezdésében meghatdrozott valtozdasokhoz készitett valtozdsi
vazrajzoknak és a valtozasi allomdnyoknak tartalmazniuk kell a valtozas utani foldrészletek,
épiiletek és pincék cimkoordinatdinak beszurasi pontjat és pontszamat. A valtozasi allomany
ezenfeliil tartalmazza a beszurasi pontoknak a 4. mellékletben meghatarozott pontkodjat.

(10) Ha egy épiiletnek vagy pincének tobb fobejarata vagy tobb lépcsohdaza van, akkor
mindegyiknek onallo cimkoordinatat kell képezni.

(12) * Ha az adatszolgaltatds soran az ingatlaniigyi hatosag cimkoordinatat nem szolgal-
tatott, akkor azt helyszinen méréssel kell meghatarozni, és azt a foldrészlet, az épiilet vagy a
pince objektumon beliil, egyedi pontszammal ellatva, a 4. melléklet 2.1.3. pont 4.2. alpontja
szerinti pontkoddal fel kell tiintetni.

15. Valtozasi vazrajz énallo tulajdonu épiilet és pince feltiintetéséhez

38. § Ha az épiilet 6nallo ingatlanként keriil kialakitdasra, akkor nem szabad a foldrészlet-
hez kapcsolni. Az épiiletet vagy épiileteket az 6nallo ingatlanok helyrajzi szamozasarol és az
alrészletek megjelolésérdl szolo miniszteri rendeletben foglaltak szerint kell megjelolni.”

Tarsashaz- és szovetkezetihaz-alaprajzok tartalma, megjelenitése

33. § (1) * A tarsashaz, illetve szovetkezeti hdaz ingatlan-nyilvantartdsi bejegyzése elott a
tarsashaz, szovetkezeti haz az Inytv. 11. § (4) bekezdés b) és c) pontjaban meghatarozott 6nallo
ingatlanokrol, valamint 12. § b) és c) pontjaban meghatarozott egyéb onallo ingatlanokrol (a
tovabbiakban: EOI) elkészitett szintenkénti alaprajzat vektoros formdban vizsgalat és nyilvan-
tartasba vétel céljabol be kell nyujtani az ingatlantigyi hatosaghoz.

(2) A vektoros szintenkénti alaprajzot az Inytv. 21. § (4) bekezdésében meghatarozottakon
tul a 23. melléklet szerint kell elkésziteni, minden szintre vonatkozoan, méretezés nélkiil, és tar-
talmaznia kell a kévetkezo adatokat:

a) * az épiilet kiilso konturvonalat és falazatat a falvastagsagok abrazolasaval,

b) * az egyes ingatlanok jogilag elkiiloniilo tulajdoni viszonyainak hatdrait és az okirattal
egyez0 azonositoit és hasznos alapteriileteit négyzetméter élességgel,

¢) szintenként a padloszint relativ magassagat a fobejarat szerinti terepcsatlakozashoz ke-
pest,

d) az épiilet cimkoordinatajat azokon a szinteken, ahol az épiilet bejarata van,

e) * anyilaszarokat a nyilasi irany feltiintetése nélkiil és az atjarok helyeit,

) * aszintkiilonbség-athidalokat emelkedési iranyuk feltiintetésével egyiitt,

g) az EOV transzformdcioba bevont toréspontok pontszamait,

h) * a papirra kinyomtatott alaprajzon a méretaranyt,
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i) * a papirra kinyomtatott alaprajzon a készité nevet, szakképzettségét, jogosultsagi sza-
mat, sajat kezii aldirdsat, a készités helyét és idopontjat, valamint a munkaszamot vagy tervsza-
mot.

G4

(5) * Az EOI azonositoit ugy kell kialakitani, hogy tarsashazon (szovetkezeti hazon) beliil
egyediek legyenek.

(6) * Ha az EOI-k teriileti adatai nem helyezhetSk el az alaprajz rajzi részén, akkor kiilon
szintenkenti teriileti 6sszesitot kell késziteni az alaprajzon a rajzi rész mellett, amelyben a szin-
tenként eltérd, de egy EOI-t alkoto teriiletrészeket egész négyzetméterre kerekitve dsszesiteni
kell.

(7)) *.

(9) * EOI teriileteként az ingatlan-nyilvantartasba a hasznos alapteriiletet kell bejegyezni.
Az EOI-n beliili szintek kozotti kozlekedést szolgalé szintkiilonbség-athidalok teriiletét az EOI
hasznos alapteriiletébe egyszer kell beszamitani.

(10) * Az erkelyek, loggiak, teraszok és tetoteraszok alapteriiletei nem szamitanak bele a
(9) bekezdés szerint meghatarozott, az ingatlan-nyilvantartasba bejegyezheto hasznos alapterii-
letbe, azokat attol elkiiloniilt alapteriilettel kell feltiintetni.

(11) Az alaprajzot az épiiletfeltiintetési vazrajz toréspontjai alapjan EOV rendszerbe kell
betranszformalni. Ha az épiiletfeltiintetési vazrajz nem dll rendelkezésre, a transzformdciohoz
az allami ingatlan-nyilvantartasi terképi adatbazisban tarolt épiilet toréspontjait kell felhasz-
nalni. Ha a transzformalas eredménye hibahataron tul eltér az ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazisban lévé allapottol, akkor az Fttv. 17. §-aban foglaltak szerint kell eljarni.

(12) A vektoros szintenkenti alaprajzon a (2) bekezdésben meghatarozott tartalmat elkiilo-
niilten megjelenitheté rétegekben kell szerepeltetni. A teriileti lehatarolasokat a digitdlis térképi
allomanyban a teriilet lemérésére alkalmas, zart, feliiletszerii elemtipussal (alakzattal) kell sze-
repeltetni.

(13) Az EOI-k hatarvonalanak valtozdsa esetén a (2) bekezdés szerinti alaprajzot kell ké-
sziteni.

34.5(1)*

(2) Az EOIL-k a 33. § (2) bekezdésében meghatdrozott formdaban és tartalommal készitett
szintenkénti alaprajza tartalmazza az EOI-k geometriai jellemzéit, valamint az Inytv. 21. § (4)
bekezdésében meghatdarozott adatokat és a helyrajzi szamot.

35. § (1) A vektoros szintenkénti alaprajzhoz tartozo miiszaki dokumentdacio tartalma: *

a) nyilvantartasba vételi kérelem,

b) digitalis vektoros valtozasi allomany és

¢) harom példany kinyomtatott alaprajz.

(2) * Az ingatlaniigyi hatosag az alaprajzot az dallami ingatlan-nyilvantartdsi térképi adat-
bazisban meglévé vagy a leadott valtozasi allomanyban szerepld épiilet adatokkal torténd egye-
z0ség szempontjabol megvizsgalja, és megfeleloség esetén a kovetkezo zaradékkal latja el: ,, Az
alaprajz megfelel a tartalmi kovetelményeknek. Nyilvantartasba véve.

(3)-(4) *

(5) * A vizsgalatot kévetden az ingatlaniigyi hatosag az alaprajzon feltiinteti:

a) a zaradekolds helyét, idopontjat és iigyszamat,

b) * a zaradékot kiallito ingatlaniigyi hatosdgi dolgozo nevét, aldirdsat és az ingatlanren-
dez6 foldméré mindsitésének szamat,

c) * azaradékot kiallito ingatlaniigyi hatosag megnevezését, valamint

d) a (2) bekezdésben meghatarozott zaradékszoveget.

(6) A vektoros digitalis alaprajzokat onalloan kell tarolni azonosito helyrajzi szamuk alap-
Jjan.
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36. § * (1) Az ingatlan-nyilvantartasba mar kordbban bejegyzett EOI-ben torténd idékozi
és épitesiengedeély-koteles valtozas, atalakitdas dtvezetésehez, valamint az EOI-ket érintd, az
ingatlan-nyilvantartasba bejegyezheto jogok és jogilag jelentds tények abrdzoldsdahoz a 4. § (3)
bekezdés c) pontjaban nevesitett valtozasi vazrajzot kell készittetni.

(2) Az (1) bekezdés szerinti valtozds esetén az alaprajzot csak a valtozdssal érintett EOI-k
vonatkozasdaban kell elkésziteni ugy, hogy az adott épiiletszinten torténd beazonosithatosaga
egyértelmii legyen.

37.§ * A vektoros szintenkénti alaprajzot az Inytv. 21. § (4) bekezdésében meghatarozot-
takon tul a 23. melléklet szerint kell elkésziteni, minden szintre vonatkozoan, méretezes nélkiil,
és tartalmaznia kell az EOI-n beliili helyiségek azonosité szamat, funkcidjanak megnevezését és
hasznos alapteriiletét négyzetdeciméter élességgel.

18. melléklet a 8/2018. (VI. 29.) AM rendelethez
Az 6nallo6 tulajdonu épiiletrol vagy pincérol késziilt valtozasi vazrajz tartalma

., 1. A fejlécnek tartalmaznia kell:

a) a keszito foldmero vagy foldmérési vallalkozas megnevezését, székhelyét és a munka-
szamot;

b) a valtozassal érintett telepiilés megnevezését és a fekves megjeloléset;

¢) az ingatlan-nyilvantartasi céelu foldmeérési adatszolgaltatds iktatoszamat,

d) a ,, VALTOZASI VAZRAJZ” feliratot;

e) a valtozasi vazrajznak a 4. § (3) bekezdés b) pontja szerinti megnevezéset, a valtozassal
érintett helyrajzi szamok megjelélésével;

) avazrajz méretaranyat.

2. A valtozassal érintett terkepi kivagatnak tartalmaznia kell:

a) a valtozassal érintett foldreszletek és kornyezetének téerképmasolatat;

b) az 6nallo ingatlanna alakitando épiiletek foldrészleten beliili elhelyezkedését vastag, fo-
lyamatos vonallal;

¢) a megsziint épiileteket vagy épiiletrészeket vastag, dupla megsziintetd vonallal torténd
athuzasat;

d) az ujonnan bemért vagy meréssel pontositott cimkoordinatdk jelkulccsal torténé abrazo-
lasat, valamint pontszam megirasat, sziikség esetén a cimkoordindtakat tablazatos formaban.

3. A teriiletkimutatas tartalmazza:

a) a 12. § (2) bekezdése szerinti valtozas elotti adatokat;

b) a 12. § (3) bekezdése szerinti valtozas utdni adatokat.

4. A labrésznek tartalmaznia kell:

a) termofold esetén a 30. § (2) vagy (3) bekezdése szerinti mezégazddsz-zaradékot;

b) az 51. § (2) bekezdése szerinti zaradékot,

¢) az ,,a vazrajz meretek levételére nem alkalmas” feliratot;

d) * a zaradékolas helyét és idopontjat, valamint a zaradékolo ingatlaniigyi hatosag szines
korbélyegzo lenyomatat;

e) a zaradékolo személyének alairasat és ingatlanrendezo foldmérs mindsitésének szamat,

1) a keészité aldirasat, szines bélyegzd lenyomatat, foldmeéré igazolvanya szamat, - ameny-
nyiben van - ingatlanrendezd mindsitésének szamat;

g) amennyiben a készitonek nincs ingatlanrendezé foldmeérd mindsitése, akkor a mindség-
tanusito alairasat, szines bélyegzo lenyomatat és az ingatlanrendezd foldmérd mindsitésének
szamat;

h) sziikség esetén a megeldzé vagy hatdlyon kiviil helyezé vazrajz iktatészamdra térténo
hivatkozast;

i) a keszités helyét és idopontjat.”
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23. melléklet a 8/2018. (V1. 29.) AM rendelethez
A tarsashaz, illetve szovetkezeti haz alaprajza

1. A fejlécnek tartalmaznia kell:

a) a készito foldmérd vagy foldmerési vallalkozdas megnevezését, székhelyet és a munka-
szamot;

b) a valtozassal érintett telepiilés megnevezését és a fekvés megjelolését;

¢) az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési adatszolgaltatas iktatoszamat,

d) a ,, VALTOZASI VAZRAJZ” feliratot;

e) a tarsashdz vagy szovetkezeti hdaz helyrajzi szamat és cimét;

f) a vazrajz méretaranyat;

g) a szint szamat.

2. A rajzi résznek tartalmaznia kell:

a) a tarsashaz, illetve a szovetkezeti haz szintenkénti alaprajzat;

b) * az EOI-k helyrajzi szamat és az ingatlan-nyilvantartdsba bejegyzendd teriiletet.

3. A labrésznek tartalmaznia kell:

a) a készito aldirasat, szines bélyegzo lenyomatat, foldmeéro igazolvanya szamat, valamint -
amennyiben van - ingatlanrendezé foldméré mindsitésének szamat,

b) amennyiben a készitonek nincs ingatlanrendezo foldméro mindsitése, akkor a mindség-
tanusito aldirasat, szines bélyegzé lenyomatdt és az ingatlanrendezo foldmeéro mindsitésének
szamat;

¢) a készités helyét és idopontjat;

d) az ,, Az alaprajz megfelel a tartalmi kévetelményeknek. Nyilvantartdasba véve!” feliratot;

e) az ,,az alaprajz méretek levételére nem alkalmas” feliratot,

) * azaradékolas helyet és idépontjat, valamint a zdaradékolo ingatlaniigyi hatosag szines
korbélyegzo lenyomatat,

2) a zaradékolo személyének alairasat és ingatlanrendezo foldmeéro mindsitésének szamat.



