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1. Bevezetés

A mai vildgban konnyen hozzéaférhetd €s olcsod technologidk allnak a rendelkezésre egy
3D modell elkészitéshez, hétkdznapi célokra. De mérnoki feladatok alkalmazéséara elég

koltségesek. Attol fiiggden, hogy hol akarjak felhasznalni.

Szakdolgozatomban 3D modellt allitottam el6 a Budapesten talalhaté Giil Baba tiirbéje
nevi sirkapolnarol. Mivel kozel van a lakohelyemhez idedlis valasztas volt. EIony6s volt
még az is, hogy konnyen hozzaférhetd, korbejarhato, felmérhetd, nem tal magas és jol
azonosithatdéak azok a pontok, amelyek kozdtt lelehet mérni a tavolsagokat. Viszont,
nehézséget okozott, hogy az egyik oldalahoz kozel van egy fa, ami kissé belogott és

takarta a tetejének egy részét.

A foldi felvételeket amatér digitalis kameraval rendelkez6, Iphone 12-es telefonnal
készitettem el. Majd tetsz6legesen kivalasztott pontok kozott tdvolsagokat mértem. A
képekbdl egy 3D modellt készitettem az Agisoft Metashep Professional verzidjaval.
Végiil pontossagi vizsgalatot végeztem a modellen. Illetve még az internetrdl letoltott és
azokat a sajat készitett képeimhez hozzéa adva is készitettem modellt, amin szintén

elvégeztem az gsszehasonlitast.

Végeredményként megkaptam, hogy mennyire pontosan allithato elé egy modell, olyan
felvételekbdl, amik olyan digitalis kameraval lettek rogzitve, ami nem fotogrammetriai
célokra lett gyartva. Napjainkban kezd elterjedni a digitalis régészet, mint 6nallo agazat
itt is fontos elem a modell készités, vagy a kész leletet nyomtatni is lehet harom

dimenziésnyomtatdkkal.



2. GUl Baba tirbéje

,,A torokok jelent6sebb zarandokhelyei k6z¢ tartozik a Giil Baba tlirbéje, vagyis a R0zsak
Atyja siremléke. ,.[1]

Nagy Szulejman szultan udvartartasanak tagja volt, aki szintén Magyarorszagon hunyt el,
ugyanugy, mint Gil Baba.

Egyes forrasok alapjan, nevét, a turbanjat diszité rozsaszal adta. EQy masik értelmezés
szerint eredetileg "Kel"-nek, azaz "kopasz fejnek" hivtak, majd késébb Giil-re
valtoztattak, miutan rozsak a sirja koril néttek. Egy maésik tedria szerint ¢ hozta

Magyarorszagra az elsd rozsat, de ez nem igy van.

A bektasi dervisek kimagasld tagja volt, koltd és misztikus. Az Oszmén Birodalom
idején, az 1400-as évek idején kaptak erdre, amikor is a janicsarok, az akkor legerésebb

katonai egység, nevelését a bektasi dervisek végezték. [1]

1. dbra Giil baba szobra‘

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Gul_Baba.JPG
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Budan hunyt el 1541. 09.01.-én. Halélardl két torténet kering. Egyesek szerint augusztus

21-én a varosfal melletti csataban halt meg.

A masik szerint az Oszman Birodalom gy6zelmét iinnepld vallasi szertartason halt meg.
A kalifa cimet is viseld Szulejman a varos véddszentjének kialtotta ki, aki a temetésén
hagyomanyosan a koporsovivok kozé tartozott. A sirkdpolna a Margit hid egyik
hidf6jénél, a Rézsadombon talalhaté. [1]

2.4bra Gl baba sirkapolnaja felll nézetben
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/G%C3%BCI_Baba_t%C3%BCrb%C3%A9%je_a_leveq%C5%

91b%C5%911%2C Budapest.jpg

Az épiilet egy gondosan megépitett kdpadon all, nyolcszdgletli alaprajzzal és kupolaval.
A macskakovekbdl épiilt, egyszerii homlokzatu, két oldalat faltiikor valasztja el, minden
masodik faltukor nyit egy ablakot; a keleti részén van a bejarat. A bejérat nyiléskerete
mészk6bol késziilt, félkorbe zart, de eredetileg szamarhatives volt. Belsé falai
homokko6bol késziiltek, egyetlen épitészeti dekoracioja a szamarhativsor tégla. Félgémb
alaki kupola zarja, amelyet csegely tamaszt. Padlojat simara gyalult deszka boritja,

turbannal ékesitett nagy fakoporsoval; 1912-ben az eredetit lecserélték.

Kdrnyezete szdmtalanszor modosult. A terilet kezdetben szol6iiltetvény volt. [1]


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/G%C3%BCl_Baba_t%C3%BCrb%C3%A9je_a_leveg%C5%91b%C5%91l%2C_Budapest.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/G%C3%BCl_Baba_t%C3%BCrb%C3%A9je_a_leveg%C5%91b%C5%91l%2C_Budapest.jpg

Az 1500-as években egy szerzetesi éplletet huztak fel hozza, ami a Gul baba tekkeszi

nevet kapta. 1690-ben atépitették kapolnava a jezsuiték.

3.4bra Giil baba tiirbéje
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ab/G%C3%BCIBabaT%C3%BCrbesindekiCe
sme2.JPG/800px-G%C3%BCIBabaT%C3%BCrbesindekiCesme2.JPG

Modositottak a csucsiveket, a szamarhativek helyett félkorivek és kosarivek lettek. Az

atépitések folyomanya volt a kupolara felhtzott laterna, amit id6k6zben lebontottak.

A 18.szazad végéig a jezsuita rend hasznalta, majd a feloszlasuk utdn magéanhaz lett.
1822-ben mér torok zarandokhelyként funkcionalt. A térok kormény 1885-ben Grill
Lajossal helyreallittatta. Majd Wagner Janos, a 19. szdzad masodik felének brilians
épitésze, villat épitett koré. A sirt budai bosnyakok karbantartottak, és a pesti torok konzul
is rendszeresen jart a tirbében. Az 1960-as években Pfannl Egon, épitészmérnok tervei
alapjan alakitottak at. A kilencvenes évek masodik felében a terepszint rendezésre kertlt,
a pergolakat, a kutakat, teljesen restauraltak. A sirkapolna miniatiir mésa fellelhet6 az

isztambuli Miniatlrk parkban. [1]

A szazad masodik felében az épuletet a budapestiek ujitottak fel, dearbantartasa tovabbra

is a magyar allam feladata.
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A legutolsé nagyszabasu felujitdsa 2016-ban kezd6dott el. A magyar és a térok kormany
kdzosen 2,5 millidrd forintos beruhazést hozott létre, felezve a koltségeket. Eredetileg
2017-re késziilt volna el, de a megnyitasat 2018 &szére halasztottak. 2018. oktober 9-én
adtak at, amikor Recep Tayyip Erdogan torok elndk és Orban Viktor bemutatta a feltjitott
mauzéleumot és kibdvitett kornyezetét. A rekonstrukcid befejezése utdn Budapest II. A
Mecset utca 14. szam alatti kibOvitett ingatlanegylittest a Giil Baba Tiirbéje
Orokségvédelmi  Alapitvany  kezeli, melynek kezeldje és szerzddése a
Kiligyminisztérium és a Kulligyminisztérium. A Gul Baba tirbéje és korilotte

helyezkedo épliletkomplexumot az alapitvany miikddteti.

Az alagsorban kapott helyet egy Ujonnan létesitett intézmény, a Gilbaba Kulturalis
Kdzpont és Kiallitohely, ahol a tiirbe torténete, a dervisek -eés Gilbaba életmddja is
megtekinthetd. Az id0szaki kiallitdsok szdmara fenntartott kiallitotérben 3 havonta 1j
kiallitas kerul bemutatasra. A megnyitd utdn a Hagia Sophiat bemutatd kiallitast, majd
Suna Selma Kocal kortars festomiivész festményeit mutattdk be. A felyjitott
komplexumban egy konferenciaterem is helyet kapott, ahol szakmai és kulturalis

rendezvények lebonyolitasara nyilik lehet6ség [1]

4.4bra Részlet a Gul Baba Kulturalis Kézpont és Kiallitéhely &llandé kiallitasabdl
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/%C3%811land%C3%B3_ki%C3%A11%C3%ADt%C3%A1s.jpg
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3. Muemlékvédelem

A miiemlékvédelem a miiemlékek tanulményozasaval, megoérzésével, védelmével és
restaurdlasaval foglalkozd kulturalis ¢és tarsadalomtudomany, amelynek szakértoi
épitészek, miivészettorténészek, régészek ¢és mérnokok, akik a nemzet kulturdlis
Orokségének megorzéséért dolgoznak. A miiemlékvédelmet torvények és rendeletek

szabalyozzak. [2]

A milemlékvédelem feladatkdre tobb sikt, amelyek egy része hivatalos, tudoményos és
épitészeti jellegii. A hatosagi kotelességek kozé tartozik a védett épiiletek nyilvantartasba
vétele és nyomon kovetése, az épliletek azonositasa és védelemre méltova nyilvanitasa, a
miemlék épiiletek haszndlatdnak szabdlyozdsa és felligyelete, javitdsi munkak
elrendelése, valamint az épitkezés felligyelete. A munka sordn az épllet feltarasarol
leirasokat, rajzokat és fényképeket tartalmazé dokumentumok késziilnek. Epitészeti
feladat az épuletek feltarasa, tervezése és helyreéllitdsa. Ez magaban foglalja a
restauralasi munkakat, a festmények (falfestmények) és a miiemlékekhez tartozd szobrok
restauralasat. A miiemlékvédelem garantalja a miiemlékek fennmaradasanak ideoldgiai,

politikai, varosrendezeési, jogi és gazdasagi feltételeit.

Azt is biztositani kell, hogy a tarsadalom egésze felhasznalhassa. Ha nem is tizemként,
de hasznalatban van: meglatogatjak, lakjak, van boltja vagy széllodaja, elhaladnak
mellette, tehat allando, elkeriilhetetlen az amortizacio. A varosi muemlékek
elkertlhetetlentl ki vannak téve a légszennyezésnek, a felkeresett éplletek folyamatos

terhelésnek és kopasnak vannak kitéve, valamint paralecsapodas is fenyegeti 6ket.

Emiatt 1d6rdl idore helyreallitasra van sziikség, bar a miiemlékvédelem korszerii

modszerei lassithatjak az allapotromlas titemét.

Lehetdség szerint eredeti allapotaban meg kell 6rizni, és csak akkor kell restaurdlni, ha

feltétlendil szlikséges. (pl. statikai okok miatt).

A javitasok bontassal és hozzéaépitessel torténnek. Bontaskor csak a teljesen
elhasznalodott, funkciotlan elemeket lehet eltdvolitani, ezt tilos esztétikai okokbhol

megtenni. A kopott, elonytelen részeket torténelmi értékiik miatt meg kell 6rizni. [2]

a OBUDA UNIVERSITY
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Az athelyezéseket és a pdtlasokat csak nyomas épitészeti érvek alapjan lehet elvégezni.
A hozzé&épités oriési felelosséggel jar, ilyenkor tekintettel kell lenni az épitészettorténeti
és esztétikai érvekre. Specidlis rekonstrukciés forma az antasztilézis, ilyenkor a
szerkezetet sem cserélik, sem nem bontjak, hanem az eredeti elemekbdl ujra 6sszeallitjak

a szétesett részeket. (pl. gorog oszlopok nagy hézagok nélkiil ujraépithet6k)

Rekonstrukcidt azonban nem, vagy csak rendkivil kivételes korilmények kézott szabad
végezni, hiszen a megsemmisiilt miiemlékek felallitasa nem a miiemlékvédelem feladata.
A romos milemlékek esetében a maradvanyok megjelenitésére torekszik, és lehetdség
szerint az () épulet funkcidjat, méretét és stilusat beépiti a kérnyezetbe, nem pedig a

megsemmisult emlék teljes rekonstrukcidjat akadalyozza meg. [2]

5.abra Milemléki védelem alatt allo kastély

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Volt Zichy-
k%C3%BAria %283974. sz2%C3%A1m%C3%BA m%C5%B1emI%C3%A9k%29 3.jpg



https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Antasztil%C3%B3zis&action=edit&redlink=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Volt_Zichy-k%C3%BAria_%283974._sz%C3%A1m%C3%BA_m%C5%B1eml%C3%A9k%29_3.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Volt_Zichy-k%C3%BAria_%283974._sz%C3%A1m%C3%BA_m%C5%B1eml%C3%A9k%29_3.jpg
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3.1.Az emlékek csoportositasai

épitészeti emlék: szerkezet-, épitészet- és telepuléstorténeti nézépontbol megdrzésre

érdemes, nem feltétleniil esztétikai értékii. (pl. Pest egykori varosfala)

néprajzi és mezogazdasag-torténeti emlék: egy régié és nemzet tarsadalmi, kulturalis és

gazdasagi képének eszkozei.

ipar- és kozlekedéstorténeti emlék: torténelmi és hagyomanyos értékli, az ipari

kozlekedés fejléddésének fontos iddszakait dokumentalva, esetenként esztétikai értékiiek.

[2]

régészeti emlék: allamalapitas elétti kultarak targyi maradvanyai, példaul romai kori

maradvanyok Magyarorszagon. [2]

torténeti emlékek: minden olyan komplexum, épitmény és miiemlék (példaul sirkovek),
amelyek hazank torténelmének és kultarajanak fontos eseményeihez kapcsolodnak.

Erkolcsi, lakossagi tudatformalé hatasa van (pl., Mora Ferenc sziil6haza stb.) [2]

6.4bra Mora Ferenc emlékhaz

https://www.termalfurdo.hu/upload/images/Galeria/cikk/mora_ferenc_emlekhaz kiskunfelegyhaza/mora

ferenc_emlekhaz_1.jpg



https://www.termalfurdo.hu/upload/images/Galeria/cikk/mora_ferenc_emlekhaz_kiskunfelegyhaza/mora_ferenc_emlekhaz_1.jpg
https://www.termalfurdo.hu/upload/images/Galeria/cikk/mora_ferenc_emlekhaz_kiskunfelegyhaza/mora_ferenc_emlekhaz_1.jpg
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3.2.A miemlékvédelem torténete

A régi idok épiiletei gyakran a kovetkez6 nemzedék aldozataiva valnak, egyszeriien nem
veszik figyelembe, hogy az épitészeti emlékek fontossé valhatnak majd. Néha teljesen
lebontottadk, vagy nagymertékben Ujjaépitettek valamit, ami csak késébb alapozta
megtorténelmi értékét. Nehéz példat talalni a régi épiiletek megdrzésére az 0 korszak
elétt (Raffaellonak a papa engedélyezte a romai kor emlékeinek megdrzését, Matyas
Kirdly egyes rendeletei), de a francia forradalom utan bizonyos éplletek deklaraléasra,
megodrzésre és védelemre szorultak. A dolgok rendszerszintliek. 1830-ban alapitotték az
els6 nemzeti miiemlékvédelmi szervezetet, Victor Hugo kezdeményezésére,
Franciaorszagban. Akkoriban Prosper Mérimée ir6 is, az orszagot jarta, hogy épitészeti
emlékeket taldljon és dokumentaljon. A kdzépkori miemlékek helyreallitasa gyorsan

megkezdédott, Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc tudomanyos modszerével. [2]

A leglényegesebb helyreéllitasok kozé tartozott a Parizsban taldlhaté Notre-Dame, a
Vézelay, ¢s a Szent Magdolna apatsagi templom. Ezekkel egyidoben mar a német
térségben is elkezdték felmérni a gétikus templomokat, kimagaslé a szazadok Ota
félbehagyott kdIni dom eredeti tervrajzainak felfedezése. Ezek a tervek hozzajarulasaval

sikeresen befejezték a templomot.

Alapvet6 megkozelitése a 19.szazad milemlék védelmének a purizmus volt. Sajnos ez az
idGszak alatt végzet restauralasok er6sen helytelenithetéek, mivel minden nem gotikus

elemet kidobtak a gotikus épiiletekbdl, pl: barokk szentélyeket, reneszansz siremlékeket.
Ez tortént a Belvarosi- és a Matyas-templom esetében is.

A jelenkori mliemlékvédelem mar nem koveti ezeket az elveket, torekszik az épiilet
torténetiségének megtartasara, azaz probalja nyomon kovetniaz épllet stilus-, és
épitéstorténetét. Hazank alapvetdnek tekinti a Velencei Cartaban megfogalmazott

miemlékvédelmi elveket. [2]
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3.3.A magyar miiemlékvédelem torténete:

A neoabszolutizmus idészakaban probalkoztak el6szor a régi korok, kivaltkepp a
kozepkor épitészeti emlékeinek felkutatasara, leirdsara. Romer Floris, Ipolyi Arnold és
Henszlmann Imre inditotta el a szervezett miiemlékvédelmet. Tevékenységiik soran
megalakult a Miiemlékek Orszagos Bizottsaga, ami 1850-esek évek utan szervezetten
kutatta fel a miiemlékeket. Ebben az id6szakban mar népszeriick voltak a nyugat-
eurdpai allamok miiemlékvédelmi nézetei, koztilk a mai szemmel kifogasolhatd
purizmus. Sz6sz6l6ja Steindl Imre és Schulek Frigyes voltak. Ezen elvek alapjan épitették

at a varakat, kozépkori templomokat; amik tekinthet6ek emiatt a sajat produktumaiknak.

Kitoroltek mindent a kdzépkori épiiletekbdl, ami nem kozépkori és neostilus jegyekkel

ruhaztak fel az épitményeket, amiket ak&r mai is megnezhetink.[2]
Moller Istvannak munkdjanak eredményeként a purizmus elvei népszertitlenné valtak.

1881-ben létrejott a Miiemlékek Orszagos Bizottsaga, a MOB; amikor megalkottak az

elsd magyar miiemlékvédelmi torvényt.

A maésodik vilaghabori vége utdn is miikodott, modern restauraldsok torténtek

(Székesfehérvar, Opusztaszer).

Az 1950-es evek soran megprobaltdk hazank 6sszes miiemlékét nyilvantartasba
venni, ismertetésére. Ezt a folyamatot Dercsényi Dezs6 kezdte el, de projekt 1960-
as évek alatt megszakadt. Csupan Sopron, valamint kornyéke, Heves megye, Pest megye,
valamint Buda miemléki topografiaja késziilt el. 2016 végéig a milemlékvédelmet a
Forster Gyula Nemzeti Orokségvédelmi, tovabba Vagyongazdalkodasi Kozpont

felugyelte. [2]
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4. Fotogrammetria alkalmazasa az 6rokségvédelemben

Az oOrokségvédelem magaba foglalja a régészetet, mtiemlékvédelmet, kulturalis javak
védelmét, és az emlékhelyek védelmét is.

Az orokségek megkeresése, kiértékelése, szdmbavétele, megbrzését és a régészeti

helyeket védettség al& helyezése, a régészet feladatkore.

Minden olyan régészeti lelet, ami Magyarorszag terlletén a fold alatt, fold felett, folyok
és tavak medrében, vagy mas honnan el6ékeril, az allam tulajdonaban és védelemében

van.

Miiemléki érték: EpUIet, multbéli kert, sirhely, miiemléki teriilet, ezek megmaradt részei

¢és megfelel6 modon egybetart6 egysége. [3]
A jogilag védett és szamon tartott régi ertéket nevezzilk miiemléknek. [4]
Harom fokozattal rendelkezik az itthoni 6rokségvédelem: nemzetkdzi, orszagos, helyi [4]

A muzeumokban, konyvtarakban, zenetudomanyos intézetekben, képgylijteményekben

1év6 nagyon muzealis targyakat mas néven elérhet6 kulturélis javaknak nevezzik. [3]

Ide tartozik még az épitményekben, létesitményekben 1év6 nem rogzitett targyak és a

minimum &tven éves targyak. [3]

A régészetben alkalmazzéak a foldi és légifotogrammetriai technoldgiakat is, a viz alatti
régészetben, és a talajrégészetben is alkalmazzak. Nagy tisztelettel tekint vissza a

fotogrammetria hasznalata a régészetben. [11]

A legi régészet sordn nem karosul a kdrnyezet, ahol az asatast kivanjuk végezni. Eldnye,
hogy a régészeti nyomok sokkal jobban atlathatobbak, mint a foldon készilt felvételek
esetén, mivel nagy teriiletrdl torténik az adatnyerés rovid id6 alatt. Meg lehet taldlni
foldalatti targyakat, asatdsi helyeket, feltardsokat dokumentalni lehet a helyszinen,
targyak és épiiletek 3 dimenzids modell elkészitése a képekbdl, ortofotod és terepmodell

készitése. [7]
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Az els6 légi felvétel, amit régészetben is felhasznaltak 1896-ban készult Forum
Romanumrol. De ezel6tt mar késziiltek mar 1égi felvételek. Az elsd felvételek kozott volt
Boston-rél keészult kép 1860-ban. Ekkor még csak hélégballonok voltak. A 1égirégészet
mint fogalom 1906-ban alakult ki, amikor Lieutenant Philip a Stonehenge megmaradt
részeit fényképezte le egy ballonrol. Az elsdé vilaghdboriban galambokat segitségével

készitettek képeket. [9]

A repiilégépek gyorsan fejlodtek és ezzel szintén a légirégészet is gyors fejlédésnek
indult, az I. vildghabortinak készonhetden. Az 1920-as években jelentés voltaz Eszak-
Afrikarol készilt régészeti terképek mennyisége. A két vilaghaborud idején rengeteg kép
késziilt, amiket Angliaban a TARA gyijtott Gsszes €s tarol 1945 6ta. Az 1950-es években
Otto Braasch-nak kdszonhet6en tobb mint 700.000 felvétel késziilt. Az 1990-es években
az informatika adatbazisok és az internet fejlédése tovabbi mérfoldké volt a
Iégirégészetben. Napjainkban pedig a 3D modellezés és LIDAR technoldgia révén

kialakult a digitalis régészet.

Hazénkban 1919-ben jott 1étre a Magyar Katonai Térképezé Csoport Neogrady Sandor
kozremiikodésével. 1931-ben sajat képei mutatta be a Régészeti Tarsulat tlésén. 1938-
ban Radnai Lorant irdsban ismerteti a régészetben bet6ltott szerepét a Iégi felvételeknek.
A maésodik vildghaboru utan a légi fényképek készitését csak az allam végezhette. Az
1970-es évektol indultak el a régészethez a repiilések. Ezt a viziigyi 1égiszolgalat végezte,
ami sajat légiszolgalattal rendelkezett. 2006-t6l cserélték le az analdg kamerakat digitalis
mérékamerakra. [9] [7]

Hasznalt reptil6gépek:

Merevszarnyl: Ez a legjobbak a 1égi régészet szempontjabol, az ara és a felépitése

alapjan. Két kormany talalhaté benne, és 2 vagy 4 személyes valtozata van.

A pil6ta hely mindenféle képen bal oldalt van. Fels6szarnyas kell, hogy legyen, mert
ezaltal nincs akadalyozva felvételek készitése és a kilatas is szabad. 3-4 draig lehet velik
reptilni, 150 m és 2000 m kozott van a repllési magassaga, az utazosebessége pedig 175-
210 km/6ra. Kozel fuggoleges és ferde képek készitésere alkalmas ez a gép. Ma a Cessna-
150, 152, 172, amiket leginkdbb hasznalnak. Régebben kozkedvelt volt a Zlin-142



7| OBUDAI EGYETEM
LIEL 6BuDA UNIVERSITY

17

mirepiild, ami régészethez nem volt éppen megfeleld. Hasznélatban volt még a szovjet

tipusi AN 2-es gep. Dréga és a felvételek készitése nehéz volt. [6]

Ultrakonnyt  repiilé: Sokan alkalmazzédk felvételek készitéséhez, mivel kisebb
magassagra €s sebességre is képes. Hasznalata az id6jarastol fiigg. Inkabb asatasok és
leléhelyek teriiletei fényképezhetdéek vele. Hosszutava repiilés nem kivitelezhetd.
Fiiggdlegeshez kozeli és ferde iranyu képek készithetok. Motoros sarkanyrepiilot és

sikloerny6t hasznaljak leginkabb. [9]

Helikopter: Idehaza ritkan hasznaljak mivel igen draga. Ettdl fliggetleniil elkészithetdek

vele a szukséges felvételek. [6]

Holégballon: Manapsag mar nem igen hasznaljak mivel, idéjarastol fiigg a hasznalata.

Maximum 5 m/perc er6ségii szélben hasznalhato. [6]
Piléta nélkiili repiilogép:

Robothelikopter: Kicsi méretii, taviranyitoval lehet iranyitani, konnyen a terllethez

szallithatd német gyartmany. 4m/perc eréségiitdl nagyobb szélben nem hasznalhat6. [6]

UAV: Gyorsan fejlédnek és terjednek el nem csak mas dgazatokban de a régészetben is
egyre tobbszor hasznaljak mar 6ket. Id6 és koltséghatékonyabb, szemben a hagyomanyos
repiilordl torténd légi felvételek elkészitésével. A kivant objektumrol vagy teriiletrdl
¢lesebb és jobb képet lehet késziteni, jobban megkozelithetdbbek, igy a 3D modell is
pontosabb lesz. De el6 lehet allitani sztered képpart is. Hasznaljak még 6si helyeknek a
digitalis rekonstrukciéjukhoz és a lopasok elkerilésére végett is. Az épuletek pusztulasa
1s nyomon kovethetd. Gyorsabb adatgytijtés végezhetd. A dronok hasznélata el6tt nem
tal jo minéségii miitholdfelvételek vagy dragabb helikopteres fotozas allt rendelkezésre a
régészeti térképekhez. A repiilési titvonalat elére belehet programozni a GPS vevdnek

kdszonhetden. [10]
Mérékamerak:

A digitélis kamerak térhoditasa egyértelmii, de egy objektum tisztabban jelenik meg ha
nagy felbontasban szkenneljiik be a negativot. A civil és katonai légi felvételek is filmekre
készulnek. Ezek kisfilmes (24x36) és nagyfilmes (4,5x6, 6x6, 6x9) kamerakkal

készllnek. A filmek tonusérzékenyek és finom szemcsések, igy az elkésziilt képek jo
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felbontasuak. Harom kamerat is szoktak magukkal vinni: fekete-fehér negativos,
diafilmes, szines rollfilmes. A diafilm kozkedveltebb, de a negativok olcsobbak. A

legjobb szines film a Kodak Professional elite color 400. [6]

A digitélis kamerak felbontéasa legalabb 10 megapixelesnek kell lennie, j6 objektiv, zoom

funkcio, expozicids beallitasi lehetdség.
A légi repllést két részre oszthatjuk régészeti szempont alapjan:

Felderités: A teruleten talalhato régészetre alkalmas helyek felderitése egy megadott

utvonalon.
Célzott repulés: Mar ismert asatasokrol felvételek készitése. [6]
A fontosabb megfigyelések:

Talajjel: Hoolvadast kovetden lehet képeket késziteni amig a novények kikelnek. Tehat
tavasztdl. Megszantott foldon jelenik meg legjobban a talaj szinének a megvaltozasa.
Ebbdl azt lehet tudni, hogy valamikor a multban a talajt felastak pl: hazépités céljabol. Ez
tobb ezer év utén is lathatd. Varak is megtalalhatoak, amiknek a fold felszinén mar nem
léteznek. Lel6helyek fokozatos eltlinése is nyomon kovethetd, ha minden évben késziil

felvétel. [6]

HO jel: Foldvaraknak lathatova valnak az arkai, sancai, ha van surolofény. Ez olyan
terlileten vehetd észre, ami dombos, erdds slirlin bendtt. Ha felszint vastagon bendtt
aljndvényzet boritja ott is megfigyelhetd. Maximum 10 cm vastag ho lehet, mert a sancot
a sok hd elfedi. A mar nem lathato falakat is megmutat a ho, mert a falak megmaradt

részei mas hot bocsajtanak ki.

NoGvényjel: Leggyakoribb jelenség. Az eredeti fold megvaltozasara utal. Gabonafélék
jelzik az arkokat, mar nem allo falakat, a sotét zold szinnel. Ezek tavasszal észlelhetdek.
Nyaron pedig az aratas elott a noveény fejlodésébdl lehet kovetkeztetni nyomokra. Ahol
falak voltak ott nem né olyan nagyra, mint a humuszos talajban. Legeldn is lehet nyomot
talalni. A fi sotét zold szinnel jelzi. A humuszban gazdagabb foldben az érett gabona

jobban né. Ez az egykori varakat jelzi. [6]
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Talajrégeszet:

A nem rombol¢ tevékenységek kozé tartozik. Az 1950-es években jelentek meg azok a
technologiak, amikkel lehet geofizikai méréseket végezni. Hasznalt mérési technoldgiak:
talajradar, fémdetektoros kereseés, magneses mérés, elektromagneses vizsgalat,
elektromos rezisztencia. Ezekkel a modszerekkel nagy teriletet lehet vizsgalni és nem
koltséges. Térképet lehet késziteni, amikb6l kideriil van-e régészeti lelet a foldben.

Domborzatmodellt is lehet az eredmény. [8]

4.1 Foldi fotogrammetria a régészetben:

Leginkdbb &satasi régészetnél alkalmazzak, amikor a leletet Kkidssak. Vagyis
fotodokumentacio készitésére. Elvégzésére fotogrammetridban jartas ember szlikséges.
Tiikorreflexes digitalis gép sziikséges, amelynek fényerdsségét €és expondlasi idejét
magunk tudjuk allitani. Alkalmazzunk normal vagy nagy latoszogli lencsét. Ha tobb
részben készitiink képeket akkor 70-80 %-os atfedést kell biztositani. Minden képr6l kell
egy feliratos példany. A felvételeket allvanyrol kell elkésziteni és a megvilagitashoz
fotélampat hasznaljunk. Metszetfalak, felszinek, és talajmintak dokumentalasara is
hasznaljak. A végén a leletrdl lehet 3D modellt alkotni, ami valosdghiien abrazolja. Egy
3D nyomtatéval ki lehet nyomtatni, ha nem tal nagy és ki lehet allitani mdzeumokban és

az eredeti biztonsagban marad. [6]

Ha egy nagyobb volumenii feltaras folyik, akkor sok szaz, akar ezer kép is késziilhet.
Ezeknek a képeknek a fotdiranyat &s sorszamat meg kell jeldIni a helyszinrajzon és igy
konnyebb azonositani késdbb. De a terepbejarasndl is ezt a megjeldlést hasznaljak. A
feltarasok soran késziil fotonyilvantartas, amiben munkarészekr6l, haladasrol vannak

képek. Es fotonapld, amiben a képekrdl szerepelnek leirasok. [6]

Viz alatti régészet:

Az 1900-as évek kozepétdl van jelen €s kiilonleges ismereteket igényel. Sekélyebb vizben
légi kepek készitése segiti a felderitést. Tengerekben dokumentacio elkészitésére

alkalmaznak fényképezdgépet, viszont tavakban é€s folyOkban ritkdn alkalmazzdk a
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latasiviszonyok miatt. Amikor sziik a latétér altalaban videdkamerat is hasznalnak.
Harom dimenzidés modellt és fotomozaikot lehet késziteni képek alapjan. Ezen kivdil
hasznalnak szeizmikus radart a 3D modell eldallitasra. Az elsé olyan sztered
fényképezdgépet, ami viz alatti felvételek keszitésére is alkalmas volt 1966-ban

gyartottak. 1991-t6l hasznéljak a fotogrammetriai technoldgiékat. [6] [12]

5. Fotogrammetria

Gorog eredetti sz0, a jelentése fényképen valé mérés. A fotogrammetria hasznélataval, az
objektumok fizikai jellemzdit is meg tudjuk hatarozni. Metrikus adatokat nyeriink ki

elsésorban a feldolgozasok soran. [13]

A fotogrammetria a fényképezés lehetéségével egy idében jott 1étre. Az elsé dagerrotipiat
Louis Daguerre és Joseph Nicéphore Niépce talalta fel 1837-ben. Pet6fi Sandorrdl az
egyetlen fénykép is ezzel a modszerrel késziilt. Notre-Dame torony magassagat mar
megtudtdk hatarozni fényképek segitségével 1859-ben. Miutan a fotogrammetria
megsziiletett az elején csak az épitészetben alkalmaztdk. Késébb lett 6nallo agazat. A
foldi fotogrammetria utdn a légi fotogrammetria az elsd vilaghaboruban kezdett el
gyorsan fejlddni és elterjedni. Elsdsorban katonai felmérésekre hasznéltak pl: topografiai

térképek készitése. [13] [14]

A fotogrammetriat tobbféle képen feloszthatd. A felvétel helye szerint: foldi, 1égi és {ir
fotogrammetria. A felvevd és a fényképezett objektum tavolsaga szerint tovabb oszthatd

a foldi fotogrammetria. [13]

Foldi fotogrammetria: Kiértékelésre és mérésre tervezett méroképek, amiket foldi

bazispontrol készitenek el.

Eldnyei: a képek sok adatot tartalmaznak, a feldolgozas gyors, a terepen torténd felmérés

gyorsan elvégezhetd, a mérendd objektumhoz nem kell kdzel menni. [16]
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Munkafazisai:

1. Mérés megtervezése és adatgytijtés: Meghatarozzuk a legalkalmasabb mérési mddot a
feladathoz. A kovetkezdket kell figyelemben venni a moédszer kivélasztdsdhoz: Mérés
célja, a kivant pontossag, az objektum helyzete, milyen mérdkamerat és kiértékeld

miiszert hasznalunk, munkarészek fajtai. [16]

2. lllesztépontok Kkitlizése: Geodéziaban tanultak szerint kitiizzilk az allaspontot,
vizsgalati pontot és illeszt6pontot. Festéssel jeloljuk meg a vizsgalandd és

illesztépontokat. A végén pedig az allaspontunkat allandositjuk.

3. Geodézia mérés: Meghatarozzuk az illesztépontok és allaspontok koordinatait helyi
rendszerben vagy orszagos rendszerben. Attél fligg melyikben kérik az adatokat. Az
allaspontokat GPS-el is meglehet hatarozni. Az illesztOpontokat pedig részletméréssel.
[16]

4. Felvételek elkészitése: Ikerkameraval, foldi mérékameraval és digitalis kameraval is

rogzitheto a felvétel. A kész felvételeket el6 kell hivni a f61di kamera esetén.[16]

5. Kiértékelés miiszerrel: Vonalas kiértékeléssel egy vonalas rajzot készitlink épiiletekrol
pl: homlokzat rajz, metszet. Pontonkénti eljaras soran a mérendé pontok koordinatait
hatdrozzuk meg. Amikor egy épiiletrdl torzuldsmentes, mérethelyes képet allitunk eld

akkor az tonusos Kiértékelés.
6. A mérések tovabbi feldolgozasa mas szakterileten. [16]

Azokat a kamerakat, amik fixen &llnak és nem mozognak a foldon az expozici6

bekovetkeztében, foldi mér6kameraknak nevezziik. [15]

A kovetkezOk a foldi kamerdk tulajdonsdgai: a belsd tajékozasi adatokat tudjuk,
rogzithetéek a miiszerallvanyon, ha sziikséges, az optikdjuk j6 mindségii, informacidkat
¢s adatokat a fényképekre ra lehet fényképezni, a belsé informaciokat tartosan megdrzi,
a kiilsé adatokat megahatirozdsa gyorsan és pontosan torténik, az elkésziilt képek

lehetnek nagyméretiiek is (13 x 18, 10 x 12). [15]

Beszélhetiink tovabba sik és térfotogrammetriarol is. Ez a két felosztas a felvételek szama

és a kinyert adatok dimenzidjabdl szarmazik. Sikfotogrammetridban csupan egyetlen kép
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alapjan végezzik el a feldolgozést, ez a képéatalakitas. Térfotogrammetriaban egymaést
atfedé képeken torténik a kiértékelés. Az analdg, analitikus, digitalis fotogrammetria
kiilonboz6 fajtai is megtalalhatoak a sik és térfotogrammetriaban. A kovetkezd felosztas

ezekkel foglalkozik. [13]
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7.4bra A Pisai ferdetoronyr6l készilt ortofotd
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5.2 Digitalis fotogrammetria

Digitalis fotogrammetria: Digitalis képet értékeliink ki szamitdgep segitségével. Ezeket a
szamitastechnikai eszktzoket digitalis munkadllmasoknak hivjak. Sok képet tudnak
tarolni és a kiértékelés tobb folyamatat automatizalt szoftver végzi el. A feldolgozand6

kép/képek késziilhetnek digitalis mérokamerakkal és amator kamerakkal.

Lehet vektoros és raszteres allomany a kiértékelés eredménye. Pontossagukat csupan a

digitalis képek felbontasa (pixelméretiik) hatarozza meg. [13]
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Alkalmazott koordinata-rendszerek:

Képkoordinata-rendszer: Kezdépontjat M-el jeloljik és ez egyben a kép kozepe. A két
koordinatatengely merdleges egymasra ({, [L). A H képfépont a vetitési kozéppont
vetiilete merdleges a képsikon. Ez a képfépont nem esik egybe a kép kozepével (M), ezért

€0, O koordinatak jellemzik. [17]

Pixel koordinata-rendszer: A kezdGpontja az érzékel6 bal felsé sarkaban talalhato. Két
koordinata tengelyének (u, v) nincs mértékegysége. A koordinatak értékei az érzékel6ben
a sor és index szerinti érték. Olyan pixelek halmaza alkotjék ezt a koordinata-rendszert,

amibdl a digitalis kép is felépiil.

Kamera koordinata-rendszer: Ez egy térbeli koordinata-rendszer. Kezd6pontja a vetitési
centrumban, van jele: O. Ezen a ponton halad 4t a Zk tengely, amely merdleges a képsikra.
Minden olyan képpont, ami erre a tengelyre esik a kameradlland6 értékével fog

megegyezni annak a koordinataja. A , [\ parhuzamos az Xk és Yk tengelyekkel. [17]

Modell koordinata-rendszer: Azokat a képeket viszonyitjuk egymashoz, amik a képpart
alkotnak. Térben helyezkedik el ez a koordinata-rendszer. A baloldali vetitési kzéppont
(O1) lesz a kezd6pontja. Az YM és YM tengelyek parhuzamosak [11 és {1 tengelyekkel.
[17]

Targykoordinata-rendszer: Azoknak az illesztdpontok koordinatait ismerjiik, amik a
megmérend6 targyon vannak. Szintén térbeli koordinata-rendszer. A még nem ismert
pontoknak a koordinatait is ebben a rendszerben szamoljuk ki. Lehet helyi és geodéziai
rendszer is. [17]

A digitélis kamerakat kettd részre lehet bontani:
Digitalis amat6ér kamerak:

Ha az amatdr kameraknak meghatarozzuk a belso tdjékozasi elemiet és ezeket eltarolja a
kamera, valamint az objektiv elrajzolési hibajat is szamoljuk, akkor mérékameraként
hasznalhatoak. Az amatdér kamerdk azok a hétkdznapi fényképezdgépek, kamerak, és

okostelefonokban 1évé kamerak, amik nem fotogrammetriara lettek gyartva. Az alabbi
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tulajdonsagok sziikségesek, hogy fotogrammetriai szintii munkéra alkalmasak legyenek:

Legalabb 3 megapixel felbontas,

A fokusztivolsag értéke allandd legyen, Az optikai zoom esetén a kameraéllando
rogzithetdnek kell lennie, A zarido, ISO, és a blende értéke manudlisan allithaté legyen,
A kamera kalibracios adat ne valtozzon a cserélhetd objektivval rendelkezd kamerak

esetén. [17]
A kovetkezok szerint lehet felosztani:

Az Okostelefonnak a kamerajat nehéz kalibralni, ezért, nagy a pontossagot kivano
fotogrammetriai feladatok elvégzésre nem alkalmasak. CMOS szenzor talalhatoak

benniik, aminek az eléallitasi koltsége alacsony.

A kompakt kameranak az objektive nem cserélhetd. A nagyitasi lehetdség hatrany a

kamera kalibracional, ezért a legjobb, ha nincs benne. [17]
Tdbbféle kompakt kamera létezik:

A fix fokuszl ultrakompakt, aminek a sulya és mérete kicsi. A felbontasa kicsi, atlag
alatti. Otthoni hasznéalatra alkalmas. [17] [19]

A bridge kamera a tikorreflexes és a kompakt kamera kdz6tt van. Az objektivét nem lehet
cserélni. [19]

A kompakt kameranak sokféle valtozata van. Egészen az egyszertitdl a profibb verzioig.

Meérete és sulya elég Kicsit. [19]

A tikorreflexes kamerdkban (SLR és DSLR) mar olyan objektiv van, ami megfelel a
fotogrammetridban alkalmazott feladatokra. A kép forditva érkezik a kameraba és egy
tiikor iranyitja a keresObe, amit egy prizma fordit a megfeleld iranyba. Sulya és mérete

igen nagy, valamint az ara is. [17] [19]

A MILC kamerdkban nincs tiikor €s keresd. Az elkésziilt kép mindsége megkdzeliti az
SLR kamerakét. Az objektiv cserélhetd. Szintén alkalmas fotogrammetriai célokra. Az

autofokusz kikapcsolhatd és teljesen allithatd minden funkcid. [17]

Digitalis mérOkamerak:
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A Digitdlis mérékamerak csak fotogrammetriara feladatokra lettek készitve. A bels6
adatokat és a kamera hibdit tudjuk a hozzdadott kamerakalibracios jegyzokonyvbd.
Felbontasuk, pontossaguk sokkal jobb, mint az amatér kameraknak. Légi és foldi

kamerak is lehetnek a digitalis kamerak. [17]

A belso tajékozasi értékek: A kameraallando vagy is a Cx. A H fépont koordinatai a
képsikon [lo, {o. Ezeket tudva mar helyreallithat6 a képalkot6 sugarnyaléb. [17]

Ezekhez a bels6 elemekhez tartozik az elrajzolast okozo lencsehiba értéke is. Ez a hiba
azt okozza, hogy egy P pont mashol fog leképzddni a képsikon, az optikai tengelytdl egy
Ap tavolsagra P’ lesz. Mivel a vetitd sugar, ami a P pontbdl indul az optikai tengellyel
egy 1 szoget zar be. De mivel 4thalad a lencsén ezért fénytorés 1ép fel és a masik oldalon
kilépve egy 1 szoget fog bezarni az optikai tengellyel. Ki lehet szdmolni a t
ismeretében.A hiba hatdsa a kép szélei felé novekszik a foponttol, vagyis radidlis irdnya
a hiba. [18]

P= Ck-tgt+Ap

az elrajzolasi hiba: Ap=P-Ck-tgt

SRy _—Z T .

8. &bra: Az elrajzolasi hiba.

https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/7992/0027_FOT3.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y

Mérokamerak fajtai:
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A digitalis kameraknal megkellett oldani, hogy kozelitsék meg a hagyoméanyos 1égi felved
analég kameradk felbontasi képessegét. Az Lecia altal gyartott DMC Il digitalis

mérokamera a legjobb felbontast kamerak kozott van.

Felbontéasa 375 megapixel, egy pixel mérete 3.9 um, CMOS érzékeld mérete 100.3 mm

X 56.9 mm, fokusztavolsaga 92 mm. Ot szenzor talalhatd a kameraban. [17]

Egy méasik mod, hogy a CCD szenzorok, amik a kameraban talalhatéak egy mozaikka
allnak 6ssze. Egy kep annyi részre oszthato fel, ahdny CCD szenzor van a kameréban,
atfedés kell a képek kozott. A képek darabjait egy algoritmus egyesiti.

A Lecia RCD30-as kamera ezen az elven mikodik. 80 megapixeles felbontassal
rendelkezik, egy pixel mérete 5.2 pm, érzékeld mérete 53.7 mm x 40.3 mm. Haromféle

objektiv létezik hozza. [17]

Harmadik kategoridba tartoté kameraknal mar nem az expozicio alatt készll egy kép,

hanem folytonos szényegszeri képet allit el6 vonalban torténd letapogatassal.

Az igy elkésziilt felvételek torzulasoktél nem mentesek. Ez abbol adddik, hogy a
vonalban pésztazott képek nem illeszkednek egymassal.

A torzulasokat utdlag sziintetik meg. llyen kamera a Lecia ADS 100, amin 13 db CCD
szenzor van, amik 2000 pixelnyi szélesek fejenként.

Léteznek hibrid kamerak, amik filmre rogzitették a felvételeket, de tettek ra digitalis
szenzorokat utélag. Ilyen a Rollie 6008D mérdkamera. Felbontdsa 60.5 megapixel, egy

pixel mérete 6 um, CCD szenzor mérete 53.9 mm x 40.4 mm. [17]
Latdszog alapjan a kamerakat feloszthatjuk:

kis 1atészogh: 40 fokig

kozepes latoszogti: 40-70 fok

nagy latoszogii: 70-100 fok

igen nagy latoszogii: 100 foktol felfele [17]
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6. A 3D modell felhasznalasa kiilonbozd szakteriileteken

Ezek a modellek alkotjak meg és jelenitik meg a valos vildg masat szamitdgépen.
Rengeteg informaciot tudunk kinyerni beldliik. Ezéltal azt a kényelmet is biztositja, hogy
nem kell feltétlenll terepre menni. A fotogrammetrianak egy kilén agazata a 3D modell
eldallitas ¢és kiértékelés. Térinformatikai rendszerek haszndlatdval szoktdk még
egybekdtni. De nem mindenhol kell egy adatbazis létrehozasa, elég maga a modell. A
foldi és 1égi kamerakon kiviil lehetdség van még 1ézerszkenner hasznalatara. Ilyenkor
pontfelhdt hozunk 1étre a modellhez. Légi, f6ldi és mobil valtozat is elérhetd, mint a
hagyomanyos kamerak esetén. A régészeten Kivil még szamos helyen alkalmazzak a

haromdimenzi6és modellek elényeit. [21]

Biiniigyek, helyszinelés: A 3D szkenner €s pontfelhd hasznalata gyorsabb, pontosabb és
olcsébb, mint a régi modok. A helyszinen megvizsgalt nyomok igy biztonsagosabban és
1dotalloban meglehet Orizni a gépi tarolast kovetden. A baleseti helyszinre elég egyszer
kimenni a felmérés idejére és utana szamitogépen meglehet nézni és ezzel id6t lehet
nyerni. Tovabba hasznaljak a modellezést: ballisztikdban, halotti szemlén, vér és dns

minta keresésére. [22]

Bényaszat: Kilehet valtani azokat a modszereket, amiket eddig hasznéltak. Feltarasnal
nem kell emberi életet kockaztatni. A banyatreg modelljét meg lehet alkotni, kilszini
banyak esetén dron segitségével lehet felmérni a teriiletet és a banya bdvitésére is

hasznalhatd. Kitermelt nyersanyagok mennyiségét meg lehet hatarozni. [23]

Egészségiigy: Fogszabalyzo, fog implantatum készitése. Miivégtagok, protéziseknek az

elkészitése. Belsdszervek szkennelése és megjelenitése. [11]

Epitészet: Lézerszkenner segitségével az épiiletet kiviil-beliil fel lehet mérni és a
kdrnyezetét is. Homlokzatirajz és alaprajz készithetd. Epiileteken tavolsag és szogmérés
is végezhetd késébb pontfelhdbél és teriiletszamolas is. Epiiletek valtozésai,

alakvaltozdsai nyomon kovethetdek mozgasvizsgalatokkal. Ha Idokézonként ujra
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elvégezzilk az épuilet felmérését majd a virtualis modellt szemléljik lathatova valik, hogy
van-e mozgasa az épiiletnek. Elonye a 1ézerszkenneres méréseknek, hogy a pontossaguk

jobb, mint a geodéziai miiszereknek. [24]

Ipar, gépészet: A lézerszken hasznélata az épuletgépészetben is hasznalhat6. Gyorsabb,
biztonsagosabb, pontosabb, kéltség hatékonyabb, mint a hagyomanyos modszerek. A
feladatok elvégzését hatékonyabba teszi. Vezetékek és csOrendszerek nyomvonalai
dokumentéalhat6. Elektromos vezetékek vizsgalata végezhetd. Részletes és pontos
pontfelhd hozhato létre olyan gépészeti rendszerekrdl, amiket veszélyes és nehéz
megkozeliteni pl: tavezeték, szelldzd rendszer, vizvezetékek. A gyartasra megtervezett
gépipari terméket ellendrizhetjiik még a végleges gyartds megkezdése eldtt, ha 3D
nyomtat6val kinyomtatjuk. A pontfelh6b6l még tovabbi munkarészeket lehet késziteni:
alaprajz, homlokzati rajz, metszetek, latvanyterv. [25]

9. dbra Térszkenner gyartelepen

https://terszkenneles.hu/3d-lezerszkenneles-epuletgepeszetben/
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10. &bra IPone 12.
https://www.deccanherald.com/sites/dh/files/styles/article_detail/public/articleimages/2020/11/23/aiphone
12mini-cov-shot-sel-1-918798-1606128770.jpg?itok=hcjbvkkC

A felhasznalt képeket egy Iphone 12 mini mobiltelefonnal rogzitettem, aminek a

kameraja megfeleld volt, hogy megfeleld mindségii felvételek késziilhessenek


https://www.deccanherald.com/sites/dh/files/styles/article_detail/public/articleimages/2020/11/23/aiphone12mini-cov-shot-sel-1-918798-1606128770.jpg?itok=hcjbvkkC
https://www.deccanherald.com/sites/dh/files/styles/article_detail/public/articleimages/2020/11/23/aiphone12mini-cov-shot-sel-1-918798-1606128770.jpg?itok=hcjbvkkC

Kamera adatok:
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Felbontés: 12 megapixel
1440*1920
Képarany: 4:3 és16:9
Erzékel§ tipusa: CMOS
Szenzor mérete: 1/3.4
Erzékel6 gyartéja: SONY IM372
Pixel méret: 1.40 um
Fokusztavolsag: 26 mm

Zoom: digitalis 6tszoros, optikai kétszeres
Fényero: f/1,6

Idézito: 3eés10mp

Expozicio Van

Vaku: Beépitett

Vided felbontas:

1280 x 720 30 fps

1920 x 1080 25-30-60 fps

3840 x 2160 30 fps

Rogzitési kepformatumok:

Kép: JPEG, HEIF

Vided: HEVC, H.264

Méret:

131.5x64.2 X 7.4 mm

Sualy:

133 ¢

I.tdblazat Iphone technikai adatok https://www.kimovil.com/en/apple-iphone-12-mini/camera
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7. A fénykeépek elkészitése a modellhez és tavolsagmeérés

Idealis iddjarasi koriilményekre és megfeleld napszakra torekedtem a felvételek
elkészitésekor. Egy iphone 12 telefont hasznaltam, aminek a kameraja megfelel6
felbontéssal rendelkezik. Az képeket 70%-os atfedéssel készitettem, hogy a 3D modell
megfeleld legyen. A telefonban 1évo gps vevo segitségével a képek koordinatakkal lettek
ellatva. A pontokat tetszélegesen valasztottam ki a siremléken. A tdvolsdgokat a
kivalasztott pontok kozott mérdszalaggal mértem le. Mivel nem rendelkezem sajat
miiszerrel és segitséget sem tudtam kérni, igy ezt a modszert kellett valasztanom. A
tavolsagok késdbbi beazonositasara a telefonom volt segitségemre, amin az elkésziilt
képeken meglehetett jeldlni a tdvolsagokat egy vonallal. A miiemléknek harom oldalan
voltak olyan, jellegzetes részletek, amikrdl lehettet tivolsdgokat levenni. fgy 19 db
tavolsagot tudtam mérni. 7 db vizszintes, 6 db fiiggdleges, és 6 db atlos tavolsagot. Utana
az internetrdl toltéttem le képeket a miiemlékrél. Csak a nappal késziilt és vizjel nélkili
képek voltak megfeleléek. A legtdbb lementett kép nem tartalmazta, hogy mekkora
fokusztavolsaga van. Probaltam minden oldalarol késziilt képeket keresni. A legtdbb kép,

amit sikerdlt talalnom szemben a bejarattal készult.

Harom modellt allitottam el6, illetve egy negyediket is csupéan érdekesség ként. A végén
0sszehasonlitottam egymassal a harom modellt.

Elsé modell: Az elsd csak a sajat készitésii képekbdl lett 1étrehozva

Masodik modell: Vegyesen sajat és weboldalakrdl felhasznalt képekkel egyiitt. Egyes

részen a webes képek voltak hangsulyban.

Harmadik modell: Szintén mindkét fajta kép felhasznélasaval készlt.
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11. bra Internetrdl letdltott kép 1

12. dbra Sajat kép 1
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13. bra Internetrdl letoltott kép 2

14. dbra Sajat kép 2
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15. &bra Internetrél letoltott kép 3

16. dbra Sajat kép 3
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Az elkészilt képekbdl allitottam el a 3D modellt, az Agisoft Metasahpe Professional
nevili programmal. Ez egy orosz fejlesztésii program. 2006-ban kerdilt a piacra
Photoscan neven, majd 2010-t61 Metashape néven valt elérhetévé. Linux, macOS, és
Windows alapt operacios rendszereken telepithetd a szoftver. 30 napig lehet hasznalni
ingyenesen, és a professional mellett van a standard verzi6 is. A programnak a
hardverek koziil leginkabb ramra és tarhelyre van sziiksége a megfelelé miikddéshez. 32
GB ram sziikséges ahhoz, hogy a 3D modellt a legjobb mindségben eldlehessen allitani.

Ennek hianyaban el6fordul, hogy egy hibaiizenettel abbamarad az éppen futd folyamat.

A professzionalis verzidban tobb funkcid érhetd el: pontfelhd készitése,
légihdromszogelés alkalmazésa, elektromos vezetékeket felismeri automatikusan, 3D
modell elballitasa és textlrazasa, sztereoszkopos mérés, digitalis domborzat modell és
digitalis felszin modell eldallitasa, teriilet tavolsag tétfogat mérés, Python and Java API

sricptek irasa, felhdbe vald mentés.

A standard verzidban csupdn négy funkcié van: légiharomszdgelés alkalmazésa,

pontfelhd készitése, 3D modell eldallitasa és textirazasa, panorama készitése.

A haromdimenzids modellt sugarnyalab kiegyenlitéses légi haromszogelési mddszerrel
allitja el6 a program. Foldi és 1égi fotogrammetridban lehet alkalmazni. Nem szilkséges a
program hasznalatdhoz, hogy szakemberek legylnk laikusok szémara és kdnnyen
hasznalhatd. [26]

Felhasznalasi teriiletek: Helyszinelés, banyamérés, targydokumentacio, miiemlékek és

mitargyak felmérése, mezdgazdasag, 1égifelvételek feldolgozasa.

Kezelofeliilete jol atlathatd és konnyen hasznalhato. Kilenc fiilbdl épiil fel a

menirendszere;

File: 0j project létrehozéasa, meglévd munka megnyitdsa, Osszeflizni masikkal, felhd
hasznalata, ki lehet menteni kiilonb6z6é adatokat (koordinatak, 3d modell, altalanos
jegyzokonyv), belehet hivni meglévé adatokat (pontok, modell, texturak,videdk). A

kimentett modell tovabbi felhasznalasra is alkalmas pl: AutoCad

Edit: mvelet visszavondasa, forditott kijelolés, ndvekvo €s csokkend teriilet kijeldlése,

kijelolés eltavolitasa.
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View: nagyitds és Kkicsinyités a modellen, nézet alaphelybe allitdsa, funkciok

lathatdsdganak ki/be kapcsolasa.

Workflow: képek hozzéaddsa, a modell létrehozaséhoz sziikséges feladatok (képek
tajékozasa, sturti pontfelhd, TIN halo, textura épités, felillet €s domborzat modell,
ortomozaik. Itt lehet6ség van beallitani, hogy a megadott folyamatok automatikusan

fussanak le.

Model, Orto: navigécid, téglalap/kor/szabad Kkijeldlés, pont/vonallanc/alakzatok
rajzolasa, tavolsag méres, funkcidk lathatdsaganak ki/be kapcsolasa, megjelenitési

modok.

Photo: intelligens oll6, intelligens rajz, varazspalca

Tools: jeldlések, kamera kalibracio, scriptek futtatasa, egyéb kinézeti beallitasok
Help: Frissitések, Program aktivalasa.

A modellalkotas és feladat végrehajtas nyolc Iépésben tortént

1. Add Photos

Miel6tt hozza adtam volna a képeket elész6r Uj projektet hoztam létre és el is mentettem.
Legel6szor kivalogattam a képeket. A homalyos és az egyforma képeket kitordltem. A
masik két modellhez vegyesen hivtam be a képeket. Képek hozzdadasat a Workflow /
Add Photos menupontban lehet elvégezni. Az altalunk hasznélt vonatkoztatasi rendszert
allitsuk be, ami a WGS 84. A képeknek a koordinatait tudjuk, mivel a telefon rogziti
azokat. Oldalt lehet latni minden kép koordinatait. A Show camera ikon megnyitasaval
megjeleniti, hogy honnan lettek készitve a Iépek. Ezeket kék ponttal jel6li. A tajékozas

elvégzése utan mar az adott képet is megjeleniti.
2. Align Photos

Miel6tt elvégeznénk a tajékozast allitsuk be a videdkartya hasznalatit a gyorsabb
munkahoz. Ezt a Tools / Preferences / GPU-ban tehetjik meg. Valasszuk a videokartyéat
és kapcsoljuk ki a CPU, és ha van az integralt videdkartya hasznalatat a megfeleld

teljesitményhez. Képek tajékozasa, vagyis, azok dsszekapcsolasa a Workflow / Align
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Photos-ban érhet6 el, itt a lehetd legjobb mindséget valasztottam ki, a tobbi lehetoséget
az eredeti megadott értékeken hagytam.

Ekkor a kamerat rogziti a képeknek megfelelden eredeti pozicioba. Ekkor egy ritka
pontfelh6t kapunk, ami, a TIE points vagyis a kotési pontok. Ezutdn a létrejott
ponthalmazbol kitéroltem mindent, ami nem sziikséges. Ezaltal még kevesebb pont

maradt, ami gyorsitja a feldolgozas idejét.

17. dbra Ritka pontfelh6

3. Build Dense Cloud.

Siiritett pontfelhd létrehozasa, kapcsolOpontokbdl allitja el6. Ezt is a Workflow meniiben
érhetjik el Biuld Dense Cloud-ra kattintva. Itt magas min&séget valasztottam ki, a legjobb
mindsben (ultra high) nem tudott lefutni kevés ramom van hozza. Masik fontos beallitas

a mélységi sziir6 (depth filtering).
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Itt haromféle beallitasi lehetdség van:

Agreesiv: Légi felvételek készitésekor hasznalatos, ahol a részletek nem szamitanak
annyira, mint egy kozeli targy, épiilet felmérésnél pl: mezd felmérése. Gyengébb

mindség, gyors feldolgozas.

Mild: Kozelrél késziilt felvételeknél hasznalhatd, ahol szamit minden egyes apro részlet

a felmérendd objektumon. J6 mindség, lassu feldolgozas.
Moderate: Az el6z6 két sziird kozotti szlirés. Kézepes minsdség, kozepes feldolgozés.

Ebb6l mar jobban kivehet6ek a targyak, igy a tovabbi nem szilkséges dolgokat téroltem.

Ez a folyamat tart a leghosszabb ideig.
4. Build Mesh

Ezzel hozza 1étre a felszinmodellt, ami egy TIN modell (haromszdgekbdl allo halo). A
korabban késziilt pontfelhdre hozza 1étre a feliiletmodellt. Ezzel, mar kapunk egy modellt,

aminek a feliilete még életlen, szemcsés. A Workflow meniibdl érhetd el szintén.
Beallitasok:

Source data: a modellt mib6l hozza létre: ritka/stiritett pontfelhdbdl vagy mélységi

térkébol.

Surface type: a feliilet tipusa: tetsz6leges (3D), Height field (2,5D)
Quality: mindség

Face count: meghatarozza, hogy a modellben mennyi sokszdg legyen.
5. Build Texture

Ezt is Worflow-ban érjuk el. Az elkészilt feluletmodellhez illeszti a texturat, amit
képekbdl nyer ki. Ezzel kapjuk meg az elkésziilt 3D modelliinket, ami a terep valdsaghii
modellje, ami mar a végleges forma. Itt mar tisztan kivehetd minden részlet. A kész
modellemnek hianyos a teteje, mivel nem tudtam minden oldalr6l megfeleld képeket
késziteni. Sajnos egy fa igen zavardan takarta az épiilet egy részét. llletve mas oldalan
pedig nem tudtam eléggé hatra menni mivel mellette méar szakadék volt. A felhasznalt

képekkel egylitt sem lett meg az emlékmii teteje.
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Itt az els6 és harmadik modell texturaja nem sokban tért el egymastdl, viszont a masodik
mar feltiinGen eltért. Az internetes hasznalt képeket hasznélva a program feltudta épiteni
a masodik modellt, de a mindség leromlott. Kivancsi voltam, hogy csupan az internetr6l
felhasznalt képekbdl lehetséges-e modellt alkotni. Egy részérdl sikeriilt, a bejarati részt

modellezni, bar nagyon gyatra minéségben. Csak ehhez a teriilethez volt elegend6 kép.

19. dbra Méasodik modell textlraja
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20. abra Harmadik modell textaraja

21. abra Csak az internetes képekbdl generalt modellrészlet
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6. Build Tiled Modell

Csempézett, illeszkedé modell 1étrehozéasa. Sokkal élesebb modellt kapunk, mint a sima
textlrazott modellnél. igy, ha van tabla, mint itt a széveg olvashat6 lesz. (képeket az
0sszehasonlitdshoz). A csempe méretét a tile size-nal tudjuk megadni pixelben. Minél
kisebb méretet valasztunk annal révidebb ideig tart elkészitenie a modellt. Ezt a hat lépést
végre lehet hajtani ugy is, hogy nem kell a gép el6tt iilni és varni amig befejezddik az
adott folyamat, hanem elére megadott sorrendben ¢€s beéllitassal automatikusan lefutnak.
A Workflow / Batch Process-t kell megnyitni. Az add gombbal lehet hozza adni a
folyamatot és a hozza vald beallitasokat is. Automatikus mentés is a listdban szerepel.
Sorrendben futnak le a 1épések az els6tdl kezdddden. Ez a funkcid iddtakarékos, mivel
nem kell allanddan varni mig egy hosszabb folyamat készen lesz, elég reggel vagy esete

elinditani azt.

22. abra A masodik modell csempézett valtozat
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7. Kamera kalibracio

A képeket amatdr digitalis kameraval készitettem, ezért nem ismertek a kamera bels6
tajékozasi elemei. A Ck (kameradllando), és a [lo, (o (képfépont koordinatai). Csak, a
kalibralatlan fékusztavolsag ismert. A program 50 mm-es fokusztavolsaggal szamol, ha
a képekbdl ezt nem lehetne megallapitani azt. Ha tudnank ezeket az adatokat, akkor csak
megkéne adni a programnak azokat, de mivel nem ismertek ezért a kamera kalibréaciot el
kell végezni. Amint elvégeztiik a képek tajékozasat mar futtathato is a kalibracio. Elétte
mar szamol elézetes belsd tdjékozasi elemeket: fokusztavolsag (f) és cx, cy (fopont
koordinatak), pixelben megadva. Ezeket az adatokat a Tools / Camera Calibration-on
bellil az Initial-ban talaljuk meg. A kalibraciot a Tools / Optimize Camera-ban indithatjuk
el. Meg lehet adni milyen értékeket szamoljon: f, cx, cy, bl, b2 (affin transzformacids
paraméterek), k1, k2, k3, k4 (radiélis elrajzolési paraméterek), p1, p2, p3, p4 (tangencidlis
elrajzolasi paraméterek). Szamomra az f, cx, cy, b1, b2, k1, k2, k3, p1, p2 paraméterekre
volt szikségem. A szamitott értékeketa  Tools / Camera Calibration / Adjusted filben
talaljuk meg. Bal feltl van egy kamera ikon, amire, ha ez egér jobb gombjaval kattintva

a Distortion -t valasztjuk, akkor tobb lathatjuk a becsult torzulési értekeket. [26]
Distortion: A torzitasi ful, a kamera torzitasat mutatja meg.

Residuals: Kamera kalibracié maradék hibai. A képek szélein jelenik meg a hiba, a

radialis irany( torzulasbol adédoéan.

1 pix
23. dbra Kalibraciés maradék hibak
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Profile: Radilis és tangencidlis torzulasi hibakat adja meg a tavolsag fliggvényében, amik
a kép kozepébdl erednek. Pixel méretben vannak abrézolva. A tangencialis hibanak
nevezzik, ha a kamera lencse el van cstiszva vagy délve. Ezzel a hibaval csak az amatdr
kameraknal kell szamolni. A radidlis torzuldsnal a képsik nem merdleges az optikai
tengelyre és az objektiv lencséi kozponti hibakkal terheltek. A belsé tajékozas soran

vessziik figyelembe. A tangencialis disztorzid merdleges a radidlis disztorzidra.

Correlation: Korrelacidés matrix értékeit adja meg. A korrelacio megmutatja, hogy két
valtozd mennyire fligg egymastdl. A korrelacio értéke -1 és +1 kdzott lehet. Ha az
eredmény nulla akkor a két valtozo teljesen fiiggetlen egymastol, ilyenkor a legnagyobb
az eltéres. Ha +1 akkor teljesen meggyeznek. [26]

Vignetting: A radiometrikus torzitast adja meg.
8. Mert pontok felvitele a modellre

El6sz0r a képeken kell elhelyezni a jel6léseket az add marker-rel, amit a jobb egér gomb
nyomaséval tehetink meg. Zo6ld zaszloval és egy pontszdmmal fogja jel6lni a felvitt
pontot. A pontszamozas tetszés szerint atnevezhetd. Figyelni kell, hogy a pontok
pixelhibaja egynél ne legyen tobb. Ez a pontok elhelyezésébdl adddo hiba. Ezutan a tobbi
képen elhelyez a program kék szinii zaszlokat szamitas alapjan, ezeket nekiink kell a
pontos helyrére hizni, majd zdldre valtanak. Voltak nehezen azonosithatd ponthelyek,

ahol nehéz volt eldénteni, hogy jo helyre keril-e a pont.

Ilyenkor a gép altali kiszamitott helyet tekintettem megfelelonek. De ki is lehet vonni a
szamitasbol. Miutén felvittlik az 6sszes pontot mar megadjuk a mért tavolsagokat. Ehhez
modellnézetre kell valtani el6szor, és alul a reference almeniire kell Kkattintani.
Kivalasztunk két pontot, controllt nyomunk és itt create scale bar-al megadhatjuk a
tavolsagot. Milliméter pontosan kell méterben megadni. Meg is mutatja az elterést a
program altal szamitott tavolsagtol. A view estimateden beliil tekinthetdek meg a
szamitott tavolsdgok. A végén pedig a kiegyenlitést futtattam le. Az els6 modellen a

tavolsagkulonbségek kozétt nem volt nagy hiba 2 cm-es volt a legnagyobb, ami
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megfelel. A masik kettd modellen mar el6fordult akar 20 cm-es eltérés is. Ezek azok a
tertiletek voltak, ahol az internetes képek is hasznalva voltak.

A tobbi helyen mért tdvolsdgokban nem voltak ekkora hibdk. Megfigyelhet6, hogy a
9 10,11 12,13 14,13 15,14 16,13 16,14 15tavolsdgok kozott vannak a legnagyobb
hibak és eltérések.

24. &bra Tavolsagok, amelyekben nagy az eltérés

A mtiemlékrol levett tavolsdgok és a program altal szdmolt tdvolsagok kozotti eltérést
foglaltam 6ssze tablazatos formaban.
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Tavolsagok Meért tavolsag Szamitott Eltérés (m)
(m) tavolsag (m)
12 0.77 0.78 0.00
23 1.34 1.35 0.01
13 1.11 1.10 -0.00
14 1.35 1.36 0.00
2 4 1.10 1.11 0.00
34 0.80 0.78 -0.01
56 0.38 0.38 0.00
5 7 0.47 0.47 0.00
78 0.38 0.38 0.00
6 8 0.47 0.47 0.00
6_7 0.60 0.61 0.00
58 0.60 0.61 0.00
9 10 2.46 2.45 -0.00
11 12 1.80 1.79 -0.00
13 14 0.93 0.93 -0.00
13 15 1.56 1.57 0.01
14 16 1.56 1.58 0.02
13 16 1.82 1.84 0.01
14 15 1.81 1.83 0.01

I1.. tablazat tavolsag eltérések az elsé modellen
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Tavolsagok

Meért tavolsag

Szamitott

Eltérés (m)

(m) tavolsag (m)
12 0.77 0.78 0.00
23 1.34 1.36 0.01
13 1.11 1.11 0.00
14 1.35 1.36 0.01
2 4 1.10 1.11 0.00
3 4 0.80 0.78 -0.01
56 0.38 0.38 -0.00
5 7 0.47 0.47 0,00
78 0.38 0.39 -0.01
68 0.47 0.48 -0.01
6_7 0.60 0.62 -0.01
58 0.60 0.62 -0.02
9 10 2.46 2.69 0.23
11 12 1.81 1.92 0.11
13 14 0.94 1.00 0.06
13 15 1.56 1.63 0.06
14 16 1.56 1.61 0.05
13_16 1.82 1.91 0.09
14 15 1.81 1.87 0.06

I11. tAblazat tavolsag eltérések a masodik modellen
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Tavolsagok Mert (tré:]\;olség té?/f)?sn;g(ztr;) Eltérés (m)
12 0.77 0.79 -0.01
23 1.34 1.37 -0.02
13 1.11 1.09 0.01
1.4 1.35 1.37 -0.20
2 4 1.10 1.12 -0.01
3 4 0.80 0.77 0.02
5 6 0.38 0.39 -0.01
57 0.47 0.48 -0.00
78 0.38 0.39 -0.19
6_8 0.47 0.45 -0.03
6_7 0.60 0.63 -0.26
5 8 0.60 0.58 0.02
9 10 2.46 2.69 0.23
11 12 1.80 1.97 0.17
13 14 0.94 1.02 0.08
13 15 1.56 1.71 0.15
14 16 1.56 1.71 0.15
13 16 1.82 2.00 0.18
14 15 1.81 2.00 0.18

IV. tdblazat tdvolség eltérések a harmadik modellen

A feladat végeztével van lehet6ség altalanos jelentést (generic report) menteni. Ami sok
hasznos informacidt tartalmaz: a képek szamat, a tertiletet, a kamera helyzetét megjeldlve,

tajékozasi pontokat, kamera felbontasat és fokusztavolsagat, hogy mekkora egy pixel,

repllési magassagot, kamera kalibracios értékeket,

tavolsagok hibak.

koordinata és pixelhibékat,
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8. Osszefoglaléas

A 3D modelljeimet a Giilbaba tiirbéje nevii miiemlékrél hoztam létre amat6r digitalis

kameraval.

Az els6é modellem 194 db képbél all, a pontfelhé pedig 6,134,661 pontbdl all dssze. A
legnagyobb hiba, ami fellép a mért és szamitott tavolsadgok kozott az 2.3 cm. A tavolsadgok
kdzéphibaja nem haladta meg az 1 cm-t, ami megfelel6 eredmény. A masodik modell 206
db képbdl, 4,178,063 pontszamu felh6bol all. Itt voltak tébb tiz centiméteres eltérések, a
tavolsagokban legnagyobb 23 c¢cm volt. A kozéphiba itt kozel 8 cm a nagy eltérési
tavolsagokkal egyitt, azokat kihagyva kdzéphiba 0.5 cm lett. A harmadik modellemet
259 db kép alkotja és a pontfelhét 7,357,542 pont. Itt voltak a legnagyobb hibak a mért
és szamitott értékek kozt. A kbzéphiba a nagy tavolsag eltérések nélkil 1 cm alatt maradt.

Ami érdekes, mivel itt vontam be a legtdbb képet a modell eléallitasahoz.

A program hasznalata nagyon felhasznalobarat és konnyen atlathato a kezel6feliilete. A
vegyes modellek minésége nem sokkal tért el a sajat felvételekbol eldallitott modelltél,
bar ez a képek szamatdl és mindségétdl is fliigg. Azon a részen, ahol csak internetes
képeket hasznaltam, eléggé gyenge volt a mindség és a modell pontossaga is rosszabb
lett. Ahol fele-fele aranyban voltak a képek, bizonyos részeken tartotta a mindséget, bar
a pontossag ott volt a legrosszabb. De a miiemlék tobbi részén nem volt ebbél adodo
eltérés. Tehat létre lehet hozni egy modellt vegyes forrasu képekbdl, vagy akar csak
random képekbdl is, ha van kozottiik megfeleld atfedés. A mindsége a képek mindségétdl
fugg, viszont a modellrél levett méretek pontossdga nem megfelel6 mérnoki

szamitasokhoz csupan kozelito értéket adnak.

Foldi felvetelek helyett lehetett volna alkalmazni dron technologiat, vagy egy
lézerszkennert, amivel pontfelhd alapti modellt lehet 1étrehozni. Illesztépontok
alkalmazaséaval novelheté a modell pontosaga, valamint lehetdséget ad a modell terepi

rendszerbe illesztésébe is.
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Summary

| created my 3D models from a monument called Giilbaba turbe with an amateur digital

camera

The first model consists of 194 images and the point cloud consists of 6,134,661 points.
The largest error that occurs between the measured and calculated distances is 2.3 cm.
The mean error of the distances did not exceed 1 cm, which is a good result. The second
model consists of 206 images with a score of 4,178,063. There were differences of tens
of centimeters here, with a maximum distance of 23 cm. The mean error here is close to
8 cm, with or without large distances. My third model consists of 259 images and the
point cloud is 7,357,542 points. Here were the biggest errors between the measured and
calculated values. Which is interesting because | drew most images here to perform an

operation.

The program is very user friendly and has an easy to use interface. The quality of the
mixed models did not differ much from the model produced from our own shots, although
this also depends on the number and quality of the images. Depends on the part where |
only used internet images, the quality and accuracy was also quite poor. Where the
proportions of the images in some parts were there, the quality was already there, although
the accuracy was the worst there. But the rest of the monument did not differ as a result.
So you can create a model from mixed source images or even just random images if there
is a good overlap between them. Its quality depends on the quality of the images, but the
accuracy of the dimensions taken from the model does not give an approximate value for

engineering calculations with inadequate accuracy.

Instead of ground images, it would have been possible to use drone technology or a laser
scanner to create a point cloud-based model. Fitting points can be improved by measuring
the accuracy of the model as well as the possibility of fitting the model into the field

system.
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