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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomban munkahelyem szegedi irodajarol készitek digitalis alaprajzot
ingatlan-nyilvantartasi dokumentacid c€ljabol kiilonbozé foldmérési eszkozok és
miuszerek felhasznaldsaval. Az eredményeket Osszevetve megnézem a kiilonb6zo
eszk6zok felhasznalasnak eldnyeit €s hatranyait, végeredményeket abrakkal és rajzokkal

szemléltetem.

A 16 elemzési szempontom egy Iphone 12 Pro telefon LiDAR szkennerének
Osszehasonlitdsa egy Leica P40 statikus foldi 1ézerszkenner pontossagaval digitalis
alaprajz készitéséhez. Az okostelefonok robbanasszerli fejlodését 2020-tol az Apple egy
uj funkcioval bdvitette, a LiDAR-ral. A technoldgia kivitelezése rendkiviil nagy
potenciallal rendelkezik, koltséghatékonysaga, hordozhatdsaga és kézenfekvisége miatt.
Geodéziai célra a telefon pontossdga nem képes felvenni a versenyt egy tobb millio
forintot éré geodéziai miiszerrel, viszont a foldmérési szakméban foldhivatali munkék,
kis és nagy méretaranyu térképek digitalis dlloméanyinak elkészitéséhez elég a centiméter
pontossag, ezért a két mérési lehetdség kozotti Osszehasonlitast ebbdl a szempontbol
vizsgadlom. A lézerszkenner mérését szemléltetve az életszeriiséget EOV rendszerbe
illesztettem. Az iroda egy 6nall6 ingatlan, ami egy nagyobb épiilet (tarsashaz) része. Egy
6nallo ingatlan valtozasdhoz sziikséges alaprajz elkészitéséhez gyakran végeznek lézeres
tavmérdvel felmérést az alaprajz meghatarozasahoz, ezért ezt a mérési modszert én is
elvégeztem mintateriiletemre. A dolgozat elkészitéséhez kiilonbozd szoftvereket
hasznaltam az eredmény kiértékeléséhez (Leica Cyclone, Point Cloud Scene, Autocad,
ITR). Az Iphone LiDAR pontfelhd felhasznalasrdl nem talaltam sok szakirodalmat, a
szakdolgozatom ezen részének feldolgozasa sajat tapasztalatok, megfigyelések, ¢és

észrevételek mérési eredménye.



2. ALAPPONTOK MEGHATAROZASA

2.1. Bevezeto

A szakdolgozatomban meghatarozott mintateriiletet tarsashdzi felméréshez
készitem, a dokumentacidkat foldhivatalnak adjuk le, ezért az életszertiséget bemutatva
mérésemet EOV-ba illesztem. Az illesztéshez sziikséges alappontokat az iroda elott
hataroztam meg GNSS (Global Navigational Satelitte System) vevdvel (tovabbiakban:
rover (mozgd vevo)). Kettd szoget iitottem le, fak, épiiletek és egyéb pontossagot zavard
objektumok kozelségének elkeriilésének figyelembevételével. A szogek allandositdsanal
kettd szempontot vettem figyelembe: a 1ézerszkenner felallitdsnal megfeleld ralatds a
szogekre, a miiszerhez képest kozel 180 fokos vizszintes értelemben bezart szog, masodik
szempont a négy elhelyezett jeltdrcsara megfeleld azonositdsa. A szdgeket festékkel
jelolve, 50 epochaval mértem be, a miszert tripoddal régzitve. A GNSS vevo
centiméteres pontossidga miatt hataroztam meg igy a szdgeket, ez a mérési metddus

tokéletesen megfeleld egy sajatos céli geodéziai munkahoz.

2.2. Alapfogalmak, elméleti hattér

Az alappontokat GNSS technologidval hatdroztam meg. A miiszer GNSS
technologiaval miikodik, alapja a térbeli ivmetszés modszere (3D), vagyis helyzetiinket
ismert pontok alapjan hatdrozzuk meg (ezek az ismert pontok a miitholdak lesznek). Maga
a modszert a 1990-es években kezdték el hasznalni, f6ként helymeghatarozasi,
navigacios, €s egyeb polgari felhasznalasu célokra. A miitholdak pontos helyét Kepler-féle
palyaadatokkal tudjuk szamitani, viszont onmagaba ez az adat szamunkra nem pontos,
hibakkal terhelt. A miiholdakon hasznélt atomora és a vevOkben hasznélt 6ra pontossaga
eltér, ezért sziikséglink van egy negyedik paraméter bevezetésére, az idoére (x,y,z, +1d9).
Ez a négy paraméter megkoveteli, hogy legalabb négy miitholdra kell radlatnunk a mérés
vevonk fogad, és ezt a jelet hasonlitja Ossze az altala eldallitott referenciajellel, igy
meghatarozva a faziskiilonbséget. Ezt a modszert fazismérésnek hivjuk, legnagyobb

mérési pontossdgot ezzel a modszerrel tudunk elérni kiegészitd rendszer hasznalata



mellett. A vevd eszk6zok kodmérést is alkalmaznak, de ez a metédus nem pontos,

kozelitd értéket ad szdmunkra, pl.: mikor bekapcsoljuk miiszeriinket. [1]

A GNSS rendszernek harom fontos eleme van: az alaprendszerek, a kiegészitd
rendszerek €s a felhasznalok. Alaprendszerek koziil négyet tudunk megemliteni: GPS
(amerikai), Glonass (orosz), Galileo (europai), Beidou (kinai). Az alaprendszerek
»globdlisan” biztositjdk a GNSS elérhetdséget a Fold teljes feliiletén, de mivel a GPS
elérhetéség nem kimondottan lehet mindenhol tokéletes, ezért Eurépaban kiegészitésként
Galileo-t hasznéalva pontosabban ¢és gyorsabban tudunk meghatdrozni koordinatakat. A
kiegészitd rendszerek pontossag, megbizhatdsag, integritas és gazdasagossag javitasanak
céljabol lettek Ilétrehozva. A Foldon meghatarozhatd mihold alapd, kontinentalis
kiterjedésti kiegészitd rendszerek az alabbiak: WAAS, SACCSA, EGNOS, AFI,
GAGAN, SDCM, MSAS.

Pontmeghatarozasnal beszélhetiink abszolut ¢és relativ helymeghatarozasrol.
Abszolut mérésnél egy vevot hasznalunk a méréshez, viszont ennek a pontossaga nem éri
el a geodéziai pontossagot. Ebbdl kifolydlag, ha tobb vevével mériink azonos id6ben,
sokkal nagyobb pontossagot ériink el. Ekkor meghatarozhatjuk a két vevd kozotti vektort,
vagy az ismert ponton elhelyezett vevobol szamitjuk az ) pontunk koordinatait.

Szamitasunk sordn tobb vevd felhasznaldsanal beszéliink relativ helymeghatarozasrol.

A fogalmak letisztdzasa utan visszakanyarodunk arra a megallapitasunkra, hogy a
relativ helymeghatarozashoz tobb vevére van sziikségiink. A nalunk 1évé vevd GNSS
modszert felhasznalva kommunikal a mitholdakkal, és az NTRIP (Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol) szerveren keresztiil mobilinternet segitségével pedig
megkapja a referencia allomasrodl érkezd korrekcionkat. A képletbe most jelenleg kettd
vevOnk van, mindketté kommunikal a miiholdakkal, és megfeleld internetkapcsolat
esetén az NTRIP-en keresztiil egymassal is. A referenciavevo helyzete allando, egy éjjel-
nappal miikodd referenciadllomés. Ebben az esetben mérésiinket a méréssel egy idoben
dolgozzuk fel, tehat valos idejii feldolgozasrol beszelhetiink ( 1. 4&bra). Ezt a
modszert a hdlozatos RTK-nak (Real Time Kinematic, angolul: valos idejii kinematikus)
nevezzik, ha van egy GNSS roveriink, ami internetkapcsolattal, NTRIP eldfizetéssel
rendelkezik, és kommunikal a miiholdakkal, mindemellett korrekcidkat kap a referencia

allomasokrol.
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1. abra: Globalis helymeghatarozé rendszer, a mitholdak, a referenciadllomas
(ismert ponton helyezkedik), és a GNSS rover kozotti kapesolat [2]

Fentebb emlitettem, hogy ma mar tobb fajta alaprendszer 1étezik, ami egy GNSS
mérés sordn azért fontos megemliteni, hiszen nehéz koriilmények kézott, tobb miiholdra

ralatas csak jobb eredményt jelent.

Magyarorszagon a jelenlegi probléma az, hogy a négy alaprendszerbdl a Galileo €s
Beidou rendszer miiholdjaival nem mindegyik referenciadllomas tud kommunikalni, igy
nem is képes korrekcidt kiildeni a rovernek, nem lehet valds idében a mérést feldolgozni
(hidba latja az alaprendszer miitholdjait miszeriink). A 2. &dbra mutatja a GPS és
GLONASS  miiholdakkal —kommunikdlé6  magyarorszdgi és  hatar  kozeli
referenciaalloméasokat, a 3. é4bra mutatja a Beidou és a Galileo miiholdakkal
kiegészitésként kommunikald allomasokat. Kezdetben (2020 oktdber 1.) csak 6t allomas
volt képes feldolgozni a Galileo mitholdak jeleit, a Beidou jeleit pedig négy allomas.
2022. november 18.-t6] mar 30 db referenciadllomés képes feldolgozni a négy
alaprendszer jeleit. A GNSS rendszer feladata egy nagyobb foldrajzi térséget vizsgalva,
adatot gytijtve, elemezve, abbol célbdl, hogy a kiillonb6zd tényezoket (iddjarasi,

ionoszfeérikus) figyelembe véve megfeleld adatot tovabbitson a felhasznalo felé.
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2. abra GPS és Glonass alaprendszer miitholdjaival kommunikal6 referenciadllomésok.

[3]

Szlovdkia

Ausztria

3. abra: A négy alaprendszer mitholdjaival kommunikalé referenciadllomésok (30 db
referenciaallomas), datum: 2022.11.18. [4]
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A referenciadllomasokon ismert helyzeti vevok folyamatosan végeznek méréseket, és
kommunikéalnak a kozponttal, igy szamithatdo a ciklustobbértelmiiség, a mitholdak
palyahibai, és az id6jarasi, a légkori viszonyok tényezdi. A ciklus-tobbértelmiiség
fogalma: ,,a GNSS vevd ¢és mihold kozotti tdvolsagra esé vivohullam egész ciklusai
szamanak bizonytalansaga”. Elsé 1épésben a referenciadllomason ezt problémat kell
megoldani, utdna kiilonb6zé modellezési €s interpolacidos moddszer segitségével valos
idében meghatarozzak a megfeleld értékeket — korrekcidkat. A GNSS felépitésénél mar

emlitett harmadik 1épcs6 pedig, hogy a felhasznalé megkapja az adatokat. [3] [4]

A témaban még fontos megemliteniink a VITEL-t (Valés Idejii Terepi
Transzforméacios Eljaras), ami a Lechner Tudaskdzpont altal késziilt el. Jelentésége, hogy
az EOV vizszintes koordinatdk mellett pontosan meghatarozza az EOMA magassagokat
is. A szadmitas soran GNSS vevénkben ETRS X,Y,Z koordinatankbol lesz EOV y,x,M
koordinatank a VITEL konfiguracios fajlkészlet hasznalatdval. Az eljaras szoftver alapu
megoldasa az EHT. A szoftver lokalisan és orszagos racspontokra osztja fel a teriiletet, a
racspontokhoz hozzarendelték azokat az értékeket, ami korrigdlja a mérésiinket. Egy
munkéank sordn a miiszerben nem megfeleld VITEL konfiguracio volt bedllitva, és ez azt
eredmeényezte, hogy a teljes mérésiink 7,5-8 méterrel alacsonyabban volt térben a valodi

elhelyezkedéshez képest. [1] [5]

Korrekcids adatokat a csatlakozasi pontok (mountpointok) és az adataramlas
(stream) alapjan lehet még meghatarozni. Ismerete azért fontos, mert orszagosan nagyon
eltér6 halozati ¢és egyéb problémakkal allunk szembe, ha hélézati vagy mérési
nehézségekbe litkoziink a mérésiink soran érdemes tudni ezeket az alapbeallitdsok kozti
kiilonbségeket, jellemzoket. Az GNSS rover adatokszabvanyositasara egy ugynevezett,
RTCM (Radio Technical Commision for Maritime Services) szabvanyt hoztak létre, a
kiilonbozé  korrekcidtipusokhoz mdés-més szabvanyok tartoznak. A gnssnet.hu
weboldalrdl és a NTRIP szerverrdl RTCM formatumban kapjuk meg GNSS vevOnkre az
adatokat.

Egybazisos adatok tartalmazo streamek: alapelv, hogy a rover vevd (mozgd vevo)

crcr

adatokat a kozpont. Ennél a moddszernél 25-30 km maximalis tavolsag ajanlott a

referenciaallomastol, foként a magassagi koordinataban.
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+ SGO_RTK3.1 (RTCM3.1formatumban, legkozelebbi GPS/GLO adattal dolgozik)
+ SGO RTK3.2 (RTCM3.2formatumban, legkdzelebbi GPS/GLO/GAL/BED
adatokkal dolgozik csak)

Halozati korrekciokat tartalmazo streamek: a kozponti szoftver egyiittesen dolgozza fel

a referenciaallomasok méréseit, értékeli, elemzi a GNSS mérés hibait az adott teriiletre,

¢és ezekre fog eldallitani homogén pontossagu, kiillonbozd haldzati korrekcios adatot.

+ SGO PRS3.1 (RTCM3.1 formatum, a rover altal elkiildott kozelité helyzetétdl 4.3
km tavolsagban generalt pszeud6 referenciaallomasrol, GPS/GLO adattal dolgozik)
+ SGO PRS3.2 (RTCM3.2 formatum, a rover altal elkiildott kozelitd helyzetétdl 4.3
km tavolsagban generalt pszeudd referenciadllomasrél, GPS/GLO/GAL/BED
jelvételt dlloméasok altal lehatarolt teriilet adataival dolgozik).
Ennél a moddszernél a PRS rovidités: Pseudo Reference Station, vagyis ahogy a
jelentésébdl is kovetkeztethetiink, egy ,ideiglenes” referenciaallomassal dolgozik a

szamitas soran. Régi SGO_VRS ..... korrekcids beallitas utddja.

+ SGO FKP3.1 (RTCM3.1 formatum, a legkozelebbi allomassal, és a halozati
korrekcio feliileti paraméterek GPS/GLO adataival dolgozik).

+ SGO FKP3.2 (RTCM3.2 formatum, a legkozelebbi allomassal, és a halozati
korrekcio feliileti paraméterek GPS/GLO/GAL/BED jelvételi dllomasok 4altal

lehatarolt tertilet adataival dolgozik).
Az utolso ketté mddszer az SGO_FKP-RTCM 2.3 utddja.

Az emlitett modok leggyakoribbak és legalkalmasabb foldmérési célok elvégzésére. [3]
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3. LEZERSZKENNER

3.1. Felvezetés

Szakdolgozatomban kiilonb6zé foldmérési eszkozoket, miiszereket hasznalok,
esetemben tobb eszkoz is 1ézeres technoldgidval mitkddik. Az egyik nagyon alapvetd
felhasznalasa a lézeres tdvmérd, mitkkodése nagyon gyors és egyszerli. Masik 1ézeres
technoldgiaval miikodo eszkoziink egy geodéziai lézerszkenner. Mitkodése sokkal
bonyolultabb, mint a lézeres tavmérd¢, hasznalata egyre jobban elterjedt, viszont a
miszer ara miatt kisebb foldméré cégek szamara eléggé korlatozott a beszerzése. A
harmadik médszeriink pedig egy Iphone telefonban taldlhaté LiDAR szkenner, melynek
hasznélata nem elterjedt azonban rendkiviil nagy potenciéllal rendelkezik a kis mérete,
hordozhatésaga és a geodéziai miiszerekhez képest alacsony ara miatt. Egyelore a
telefonban hasznalt szkenner jelenleg csak harom nemrég megjelent Iphone tipusban

megtalalhato, viszont szkennerének pontossagi jellemzdi kérdésesek.

3.2. Tavérzékelés fogalma

A tavérzékelés egy olyan adatgyljtési eljards, mikor az adott objektumokkal,
felmérendd teriiletekkel kozvetlen fizikai kapcsolatot nem Iétesitiink. A kiértékelés
folyamatat is a fogalom alatt értjiik. Az adatgylijtés modja alapjan beszélhetiink aktiv és
passziv tavérzékelésrol. Aktiv tavérzékelésnek nevezziik, amikor az érzékelt sugarzast mi
bocsatjuk ki, és annak visszaverddését érzékeljiik is (pl.: 1ézerszkenner). Passzivnak
nevezziik, mikor a szenzor napsugarak altal a felszinrdl visszavert sugarnyalabokat és a

termeészetes sugarzast rogzitik a lathatod fény tartoméanyaban (pl.: radar).

Az elektromagneses sugarzas az anyagi testek altal kibocsatott energidjanak egy
specidlis formdja, amely hullam formdajaban jelentkezik. A sugérzas és a sugarzas
elnyelése /visszaverddése kozotti allapot az adott test energidja szempontjabol egyensulyi
allapotot hoz 1étre, amely a hdmérséklet fiiggvénye. Ha egy testnek abszolut 0 fok feletti
a hdmeérséklete, akkor elektromagneses sugarzast bocsat ki magéabdl. Az elektromagneses
sugarzas a hullamelmélet segitségével irhatd le részletesen. Meghatarozas alapjan az
energia fény sebességével megegyezOen szinusz hulldm formajaban terjed (4. &bra),

jellemzoi: hullamhossz (A), fénysebesség (c), magneses tér (M), elektromagneses tér (E).
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4. abra: Elektromagneses sugarzas hullamelmélete. [6]

Két szomszédos hullamcsucs kozotti tavolsag a hullamhossz (1). Az egy ponton
egy idéegység alatt athaladd hullamcstcsok szdma a frekvencia (v). A fény sebessége
allando, igy a hullamhossz és a frekvencia forditottan ardnyos, ez jellemzi az
elektromagneses sugarzast (1.képlet).

C=v* ]
1.képlet: elektromdgneses sugarzas képlete

Az elektromagneses sugéarzast a hulldmhossz, ¢és a frekvencia alapjan

elektromagneses spektrum szerint tudjuk felosztani (5. 4bra). Tavérzékelés

szempontjabol az alabbi tartoméanyokat érdemes kiemelni:

<+ lathato tartomany: 340-760 nm

'

kozeli infravords tartomany: 760-1500 nm

'

k6z€épso infravords tartomany: 1500-5500 nm

&

tavoli (hd) infravords tartomany: 5500-15000 nm

# mikrohullimu tartoméany 1 mm- 1 m-ig

Az elektromagneses spektrum <«— Novekvd frekvencia (v)

TOR% 1022 102° 10'8 TELS. T OLL 10'2 TGS 10° 10° 10% 10?2 1]()"‘ v (Hz)
IAM hosszahullamok
— —

1 1
ultra- e
ibolya infravoros (IR)
he) radishullamok
| ' TS ' ' e ' ' ! | x ! 1 I 1

1072 3072 1022 1O~ 1078 1 107® O o ¥ o 10° 10° 10* 10° 10% A (m)

_________________ T Novekvs hullamhossz (A) —

y sugarak rontgen mikrohullam |FM

400 500 600 700
Novekvs hullamhossz (A) nm-ben —>

5. abra: Az elektromagneses spektrum felosztasa. [9]
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A lézerszkennerek 4ltal kibocsatott fény a 500-1500 nm-es hulldmhossz
tartomanyba  tartoznak. = Megkiilonboztetiink ~ természetes  €s  mesterséges
energiaforrasokat, melyekre igazak, hogy elektromagneses energiat bocsatanak ki. A
természetes energiaforrdsok a Napbol, a foldfelszinbdl és a felszini targyakbol
szarmazhatnak, a mesterséges forrasok esetében kiillonbozd tipustiakat tudunk
megemliteni, szamunkra a két legfontosabb a l1ézer (LiDAR) és a radar.

Az elektromagneses hullamok észlelésének segitségével szerziink informaciot
tavérzeékelés soran. Ez alapjan a szenzor, a nap vagy a kornyezet altal sugarzott hulldmok
a felszinnel, felmérendd feliilettel az aldbbi modon reagalhatnak, Iéphetnek
kolcsonhatasba:  visszaverddhet, tovabbvezetddhet, elnyelddhet, kibocsatodhat,

szétszorodhat. [6] [7] [8] [9]

3.3. Lézer technologia bemutatasa

Lézer szavunk az angol laser (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation) szobdl ered. A l1ézer 1958-as feltaldldsa 6ta meghatarozo szerepet tolt be a
tudomanyos, katonai, orvosi, és kereskedelmi felhasznalasban. A 1ézerfény jellemzden
egy késziilékkel eldallitott mesterséges fény, egy olyan elektromagneses energiaforras,

ami az egybefiiggd fénysugar 1étrehozasara stimulalt emissziot hasznal. Tulajdonségai:

e Magas térbeli koherenciaval rendelkezik, ezért egy jol meghatarozott pontban
domindnsan terjed, alacsony sugardivergencia mellett. A koherencia miatt a
fényhullamok kozeli fazisban vannak, ezért 6sszpontosulva terjednek.

e Lézerfény iddbeli koherencidja is magas, igy egy hosszu koherencia-hossznak
felel meg. Ez alapjan a koherenciahosszisagok szilik faziskapcsolatot jelentenek
hosszu iddintervallumban, ezzel a tulajdonsaggal nagy terjedési tavolsagot tudunk
elérni.

e A nagy térbeli és idObeli koherencia miatt az adott 1ézerkibocsatas csak egy
nagyon sziik hullamhosszban megy végbe, tehat egyszinii, monokromatikus. A
lézertartomanyok a spektrum tartomanyaiban beliil széles helyet foglalnak el,
legkevesebb a z6ld 1ézer, ami 532 nm hulldmhosszal rendelkezik, de a legtobb
eszkozben hasznalt kozeli vagy kozépsd infravords tartomdnnyal rendelkezd

méromuszerek hullamhosszai 1064 nm.
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e A hullam mégneses mezdje egy adott térbeli iranyba terjed, azaz a lézer fénye

polarizalt.

A lézerfény el6forduld egészségkdrositd hatdsa miatt a technologiat hasznalo
miiszereket szabvany alapjan osztalyokba soroljak. Hazai: MSz 16261, amerikai ANSI
7136.1-2000, és az eurdpai: EN 60825-1 szabvanyok a mérvaddak. Utobbi kategoriai a
kovetkezok: 1.osztaly, 1M, 2.osztaly, 2M, 3R, 3B, 4.osztaly. Novekvd sorrendben a

védofelszerelés eldirasok is szigorubbak, ezeket az eldirdsat komolyan kell venni. [10]

3.4. LiDAR fogalma

A lézerszkennelés kialakulasakor a mai 1égi lézerszkennelési modszerrel
azonositottak egy fogalom alatt. A technolédgia kialakulasanak elején csak a 1égi platform
segitségével tudtak felmérést végezni, innen ered a LiDAR (Light Detection and
Ranging) kifejezés. A LiDAR fogalmaval, mint 1égi 1ézerszkennelés foként kiilfoldi
szakirodalmakban taldlkozunk, pedig a teljes lézerszkennelési folyamatot lefedi. A
LiDAR esetében aktiv tdvérzékelési adatgyiijtésrdl beszélhetlink, miikodése legjobban
radar miikodésével hasonlithatdo ossze, Az elektromagneses spektrum

azzal a kiilonbséggel, hogy a LiDAR-ral

. , , L, iullamhossz (m) Frekvencia (Hz)
kibocsatott és  fogadott  sugarzés Hoissahb Alacsonyabb
- a o
frekvencidja magasabb (6. é&bra). A 10* ] - — 10°
B
. . , r r r =
LiDAR ultraibolya, lathatd fény és az — 3 L 10°
2
infravords  spektralis tartomanyokban E T
10 — ©
, . . o
reagal. A LiDAR mikodési elve a 5 - <
102 R e
tavolsagmérés elektromagneses energia- - £ o
10~ — ° = - 10"
felhasznalasnak elvével egyezik meg. A 2 %
r I3 , . . 1°~6_‘._E e 10" g
lézer A4ltal sugdrzott energia-impulzus ) Lathaté féhy -
., . e 3 2 10"
reakcioba 1ép a terjedés iranyat 10°— 3 = 0
e o
- >
akadalyoz6 objektumokkal, ez hatdrozza 10"°— > ml g [0
© @
e
meg az impulzusok kibocsatisa és 102 — I§ S [T10%
w
. w 1r s oy v g
visszaverddése kozotti eltelt idot. 5 ol - s
Roévidebb 3 Magasabb

6. abra: A LiDAR ¢és a radar besorolasa
hulldmhossz és frekvencia alapjan. [11]
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3.5. Lézerszkennerek csoportositasa

A lézerszkennereket két kiilonb6z6 modszer szerint csoporthatjuk:
o A platformok elhelyezkedése szerint:
o légi lézerszkennelés
e f0ldi Iézerszkennelés
e mobil l1ézerszkennelés
o A mérési folyamat szerint:
e statikus

e dinamikus

3.5.1. Légi lézerszkennelés

Ahogy mar emlitettem, a lézerszkennelést eldszor a 1égi szkenneléssel
azonositottak, ez a technolodgia terjedt el az 1990-es években. A 1égi szkennelésnek
kezdeti problémai a miiszer pozici6 ¢és a helyzetmeghatarozdsa volt. A légi
fotogrammetrianal mas a helyzet, ott ismert terepi pontok segitségével kikiiszobolhetd
volt ez a probléma. A kezdeti robbandsszeri fejlddéshez sziikség volt a miiholdas
helymeghatarozds és az inercialis navigacids rendszerek (INS=Inertial Navigation
System) alkalmazéasara. A mai légi 1ézerszkennelés miitkodéséhez sziikség van GNSS
alapt helyzet meghatarozasra, és inercialis mérdegységre (IMU=Inertial Measurement
Unit) a mérések végrehajtasara. A névbdl adéddan a miiszert rendszerint 1€gi jarmiivon

helyezik a el mérés elvégzéséhez pl.: helikopter, repiild, UAV. [8] [12]

3.5.2. Foldilézerszkennelés

Megjelenése 1980-as évekre tehetd, kiilfoldi szakirodalmakban TLS (terrestial laser
scanning) kifejezéssel irjak le legtobbszor. Az utdbbi évtizedekben rohamosan nétt a
technologia ezen aga, eldszor a miiszerldbon hasznalt eszk6zok voltak a piacon.
Kiilonbozo ipari és technologiai fejlddés kihatot a foldi 1ézerszkenner fejlodésére is.
Fontos megjegyezni, hogy statikus mérésrol beszéliink, ha a miiszer mozdulatlan marad
mérés kozben, és dinamikus mérésrél abban az esetben, ha a miiszer mozog mérés

kozben. [8] [12]



19

3.5.3. Mobil lézerszkennelés

A mobil 1ézerszkennelés (MLS=Mobile Laser Scanning) kialakulasa legfrissebb az
emlitett csoportok koziil, mondhatni a 1égi és a foldi 1ézerszkennelés fejlodésébol alakult
ki. Az alap 1ézerszkennelési miiszeren feliil a rendszer részét tartalmazzak kiillonb6zo
navigacios, és képrogzito eszkdzok is. Itt mar mindenképpen statikus mérésrdl beszéliink,
mert a teljes mérémiiszer és a hozza kapcsolodo rendszer mozgd platformon helyezkedik
el, pl: gépjarmi, hajo, vonat. A modell megalkotésa itt egy sokkal komplexebb feladat,
GNSS és INS rendszer mellett olyan kiegészitd berendezések vannak, mint pl: kerékre

szerelt fordulatszam mérd. [8] [12]

3.6. Foldilézerszkennelés bemutatasa, ismertetése

A foldi 1ézerszkennelést az aktiv tavérzékelési modszerek koz¢ soroljuk, aminek

sok eldnye és hatranya van. (1. tdblazat).

Elonyok

Hatranyok

Képes néhany perc alatt tobbmillid
pontot tartalmazo pontfelhot késziteni
(részletes modell a kdrnyezetrdl).

Me¢érés soran hasznalt lézer minden
feliiletrdl visszaverddik, pl.: esOscsepp,
por, pokhalo.

Fizikailag és matematikailag konnyen
mérhetd paraméterekkel dolgozik (szog,
1d06, tavolsag).

Kitakaras esetén tobb allaspontra van
sziikség.

Részeletes képet ¢és informéciokat
kapunk a bemért mintateriiletrol.

A mérés feldolgozdsa ¢és miiszerek
hasznalata szaktudast igényel.

Relativ magas ar fekvése van az ilyen
eszkozoknek.

1. tablazat: A foldi 1ézerszkennelés elényei és hatranyai.

A 7. dbra egy lézerszkenner miikddési elvét mutatja be. Mérés soran harom nagyon
fontos paraméterre van sziikségiink, amit a miiszer hatarozz meg: vizszintes szég (h),
magassagi sz0g (v), a miiszer és a visszaverddott pont kozotti tavolsag (R). Az értékek
alapjan miszeriink képes X,Y,Z koordinataju pont meghatarozasara. A {oldi
1ézerszkennernél a miszertdl mért pont tavolsdganak meghatdrozasa alapjan tudunk

megkiilonboztetni idodméréses €s fazisméréses milszereket.
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h

7. abra: Egy f6ldi 1ézerszkenner mukddési elve. [8]

» idoméréses muszerek: (Time of Flight, ToF)
A kibocsatas és a visszaverddés kozotti id6 mérésének segitségével hatarozzuk
meg a pont helyét, mivel a lézersugar terjedési sebessége ismert. A 2.képlet
formuldja alapjan szamithatjuk ki a pont pontos helyét:
D=c/2*t
2.képlet
ahol: D=ismeretlen tavolsag, c=fény terjedési sebessége (allando), t= kibocsatas
¢és visszaverddés kozott eltelt idd. A 3.3 fejezetben taglaltak alapjan a modszer

pozitiv kovetkezményei a lézer emlitett tulajdonsagainak koszonheto.

» fazisméréses miiszerek: (Phase Based, PB)
A kibocsatasi és a visszaverddési sugdr fazisainak meghatdrozasa alapjan
hatarozzuk meg a tdvolsadgot. A modszer soran harom eltéré hullamhosszal oldja
fel miiszer a ciklus-tobbértelmiiséget, a maximalis mérési tavolsag pedig a
legnagyobb hulldmhosszval hatdrozhaté meg. Az idéméréses modszerrel szemben

elénye a nagyobb mérési pontossag. [8] [10]
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4. IPHONE LIDAR TECHNOLOGA HATTERE

4.1. Iphone bemutatasa

A felmérésem harmadik része egy Iphone 12 Pro hasznélataval késziilt. Az Apple
termékek sajat operacids rendszerrel (IOS) rendelkeznek, és piacon a mindséget, a
markat, az irdnymutatast, a megbizhatdsagot képviselik az eszkozeik. A telefonok 1j
szériai minden év Oszében jelennek meg, idén fog megjelenni az Iphone 15-6s széria.
2020-ban Iphone a 12-es széria megjelenésével, egy olyan ujitassal, ami teljesen mas
megvilagitasba helyezi az okostelefonok bdvithetd funkcidjat. Az Iphone 12 pro és pro
max tipusokban LiDAR érzékeldt, egy kamerat helyeztek el, és azéta minden Gjonnan
megjelent széria tipusdrdl elmondhatd ez (eddig 6 tipust Iphone-ban van LiDAR:
12,13,14 pro ¢és pro max valtozataiban). Ami még a dolog érdekessége, hogy bizonyos
autokban talalkozunk hasonld LiDAR egységgel, de a technika ez a fajta megvaldsitasa,
kivitelezése még nem teljesen elterjedt, nincs kiforrva teljesen, igy még nem mondhato

teljesen koltséghatékonynak.

4.2. Iphone 12 Pro érzékelok

Az 1 telefonok rendkiviil jol specifikalt hardverrel vannak felszerelve,
rendelkeznek egy nagyobb pontfelhd ,,1étrehozasdhoz” sziikséges szamitokapacitassal. A
telefon egy felmérésnél allandd mozgd késziilék, csak a benne talalhato érzékeldk alapjan
képes Osszekapcsolni a pontfelhét, ellenben egy foldi 1ézerszkennerrel, ami egy fix
ponton dallva, egy allando pontrél régziti a mérést. Legnagyobb hatranya a mérés
pontossaga, illetve a latotavolsdg. A telefonban taldlhatd kivitelezés a kiterjesztett
valdsdgot (AR=augmented reality) hivatott bemutatni, ami igazabol a valodi vilag és a
virtualis valosag (VR=virtual reality) Osszeflizésébdl jon Ossze. A VR és AR kozotti
kiilonbség az, hogy az AR a valdsagban, adott kornyezetben hatarozza meg virtualis
modon az elemeket. Ez egészen pontosan akkor mutatkozik meg, mikor telefonnal
elkészitjiik a modelliinket, és egybdl képesek is vagyunk azt kiértékelni, pontfelhdt
megtekinteni. Hattérben rengeteg érzékeld, kis szenzor végzi a dolgat, amiket

bemutatnék, kezdve az alapoktol:
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» magnetométer: magneses erdtér érzékeldje, a navigacios alkalmazasok ¢és az
iranytli hasznélatanal van szerepe.

» gyorsulasmér6: a telefon mozgasat, dontését, elfordulasat érzékeli, hatarozza
meg, szemszOgiinkbdl az egyik legfontosabb funkcio.

» giroszkop (haromtengelyes): térben méri az elfordulast, itt mar tengelyhez képest
hatarozzuk meg a késziilék mozgasat.

» GPS, Galileo, Beidou, Glonass, QZSS miholdak segitségével az Apple Core
Location hatarozza meg a telefonhelyzetét, a GNSS nyers adatait nem érhetdek el
kozvetleniil szamara.

» kozelségérzékelo: LiDAR szempontjabol nagy jelentdsége nincs, ha arcunk vagy
a keziink kozel van a telefonhoz, feloldja magat.

» kornyezeti fényérzékeld: LiDAR szempontjabol nincs jelentésége, kornyezet

fényviszonyait érzékeli felhasznalva bizonyos funkcidkhoz. [13] [14] [15]

4.3. LiDAR fo 0sszetevoi

Ha az ember kezébe vesz egy telefont, roppant konnyti, kis méretii, kézre esik. Egy
mai Iphone rengeteg funkcidval van ellatva, miikodéséhez sok érzékeldre, szenzorra van
sziikség. Ennek a hely, illetve az energiahatékonysag szempontjainak kell elsédlegesen
megfelelni, mivel egy telefon nagysaga erdsen korlatozott és akkumulatorkapacitasanak
teljesitménye is alacsonyabb. A LiDAR egyik Osszetevdje VCSEL (vertical-cravity
surface-emitting laser) tgynevezett 1ézerdioda, ahol a fény fiiggdéleges sikban verddik a
félvezetd chipek sikjara. Ez a megoldas egy csucstechnologias érzékeld, ami kevés
energia igénybevétellel, s kis helyet foglalva képes elvégezni a dolgat. Elonye még hogy
a keskeny hulldmhossz tartomanyban bocsat ki 1ézert, nevezetesen a kozeli infravords
tartomanyban. A latomezében 8x8-as pontracs diffraktdlva 3x3-as négyzetre kivetitve
helyezkedik el (8. abra), az 1étrejott 576 pontnak lesznek meghatarozva tulajdonsagai a
modell alkotdsa soran. A maximalis hatotadvolsag 5 méter, a pontracs stirisége 1 m2-en 25
cm tavolsagban 7225 pont és Im?en 250 cm tdvolsagban 150 pont. A VCSEL
impulzusait, jeleit pedig egy CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor),
sziliclum alapu digitalis szenzoron belill egy SPAD (Single Photon Avalanche

Photodiode) detektor méri. [16]
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52cm

8. dbra: a: VCSEL pontrécs felépitése, b: Iphone 12 Pro kamera egysége, c: kamera altal
bemért doboz, d: mérés kdzben lathatd pontfelhd. [13]

A mar emlitett ToF moddszerrel hatdrozzuk meg a pontok helyzetét. Telefon a
1ézerfény kibocsatasanak €s visszaérkezésének idejébol hatarozza meg a pont tavolsagat,
de bizonyos tipusu telefonokban taldlhatunk kimondottan ToF érzékel6t. A ToF érzékeld

¢és a LIDAR kozott azonban nagy mindségbéli eltérést tapasztalhatunk. [17]

A telefon kameraja RGB szinértéket is rendel a modell pontjaihoz A készitett
pontfelhd egyetlen hatuliitdje, hogy mérés sordn a mar bemeért felszin Gjboli pasztazasa
esetén , feliilirja”, rossz esetben rontja is a bemért modellt. A 8. dbra egy 12 pro kamera
egységét mutatja be, benne a LIDAR egységet, a 8. dbra egy doboz méretét lemérve
meghatarozhatd pontossagot mutatja be, a 8. abra pedig mérés soran egy pontfelhd készitd

applikécidé eredményét szemlélteti. [13] [14]
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5. FELHASZNALT MUSZEREK ES ESZKOZOK

A kovetkez6 fejezetben bemutatom az miiszereket, illetve az eszkdzoket, amivel a

méréseket végeztem el (9. abra):

9. 4bra: Felhasznalt miszerek és eszkdzok.

» Leica P40 tipusu lézerszkenner:
o hozza tartoz6 miiszerdoboz, benne 4 akkumulatorral (2 a miiszerben),
o 4 db jeltarcsa, hozza tartoz6 magneses talpazat, kényszerkdzpontosito,

» Leica D210 tipusu 1ézeres tavméro (tovabbiakban: kézi tavmérd)

Y

mérdszalag,
» 3 db miiszerlab: a képen 1 van, de 3-ra volt sziikség, mivel 2-re jeltarcsat
helyeztiink pontra 4llas soran, 11abon pedig a miiszer volt,

» GNSS rover miiszerbot (max.: 220 cm magas antenna beallitas érheto el),

Y

GNSS rover: CHC markajt 173 antenna és a csatlakozé androidos kontroller.

» tripod: alappontok bemérésénél ezzel tudjuk rogziteni a CHC miiszeriinket.
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6. MERESEK BEMUTATASA

6.1. Lézeres tavméro

6.1.1. Elmélet

Sajat mérés elso 1épése az iroda lemérése volt kézi 1ézeres tavmérd €s merdszalag
segitségével. Meglévl tarsashdz modositasnal, valtozasnal, vagy uj épitésii haz,
tarsashazza alapitasanal a digitalis alaprajz elkészitéséhez bevett modszer a mérdszalag
elkészitéséhez. A méréshez sziikséges jogszabalyokat: Inytv. 11. § (4) bekezdés b) és c)
pontjdban meghatirozott 6nalld ingatlanokrél, valamint 12. § b) és c) pontjaban
meghatarozott egyéb ©6nalld ingatlanokrol, és a 8/2018. (VI. 29.) AM rendelet 14.
bekezdésében leirtakat elolvastam miel6tt belekezdtem a munkaba. A véltozasi vazrajz
elkészitéséhez megfeleld minta a foldhivatali portalon elérhetd 23a és 23b mellékletek, a

vektoros allomany és a dokumentaciok elkészitéséhez jogszabalyi eldirdsok ismerete.

A foldhivatali f6ldkonyv alapjan az iroda Szeged I11I. keriilet, beltertileti fekvésben,
25785 helyrajzi szam alatt taldlhato, /1-es albetéten a foldszinten. Megnevezése
kereskedelmi egység, teriilete 57.4 m?. A tarsashazon beliil 6 albetét tudunk elkiildniteni,
én csak az iroda teriiletét, albetétjét fogom felmérni. Az albetét megnevezéssel
jogszabélyban az egyéb 6nallo ingatlan (=EOI) fogalmaval egyeztethetd meg. Az albetét
(tovabbiakban ezalatt az irodat értjiik) 2 nagyobb irodahelyiségbdl, 1 konyhabol, 1 wc-
bdl, 1 zuhanyz6bol all. Ingatlan-nyilvantartasi eljarashoz vektoros allomanyok leadésara
is sziikség van, a leadand6 allomanyok koziil szakdolgozatomban csak a mérésbol
levezetett valtozasi vazrajzot készitem el. A vazrajz elkészitéséhez az alaprajzot
kiilonb6z6 mérési modszerek kiértékelésével végzem el, a koztiik 1évd pontossagot €s

eredményt 6sszehasonlitva. [18] [19]

6.1.2. A mérés és a modszer bemutatasa

El6szor a Leica kézi tavmérdjével készitettem mérést, az alaprajz méretezésénél ez
lesz a mérvadd, mivel a moddszer megbizhatonak mondhaté egy ekkora teriilet
meghatarozasara. A megnevezések soran l.iroda lesz az a helyiség, ahova utca fel6l

belépiink, a kovetkezd helyiség pedig 2.iroda névvel lesz megnevezve. Felmérés soran a
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kovetkezd alaprajzi elemeket mértem fel: a falak kontarjat és vastagsagat, a padldszint
relativ magassagat a fObejarat terepszintjéhez képest, a nyiladszarok €s az atjarok helyeit.
A méretekbdl kiszerkesztett alaprajzbol az iroda hasznos alapteriiletét hataroztam meg,
ami a netto alapteriiletnek azon része, aminek belmagassaga legalabb 1.90 méter. A nettod
alaptertiilet: ,,a helyiség vagy az épiiletszerkezet altal részben vagy egészben kozrefogott
tér vizszintes vetiiletben szamitott teriilete” [20]. A teljes iroda belmagassaga nagyobb,
mint 1.90 méter (10. abra). Jogszabaly szerint a teriiletszdmitast centiméter pontossaggal

kell megadni, ezért az manualén centiméterre kerekitve abrazoltam a méreteket.

y o on

~ ||
’

10. dbra: A mintateriiletrdl késziilt manualé 1ézeres taivmérd feldolgozésahoz.
Jelmagyarazat: sraffozas: fal, piros: falvastagsag mérete, zold: belmagassag,
nyilaszarok: folyamatos vonal: ablak; szaggatott vonal: ajto.

A kézi thAvmérds meérés soran manualét kell késziteni, ami a helyszini mérések
térbeli vazlatat adja. A hasonldé munkék soran mindenképpen tigyeljiink a j0 manualé
elkészitésére, mivel egy jo rajz konnyebbé teszi szamunkra a beszerkesztést, vagy az
esetleges ellenérzési paraméterek leolvasdsat. Utca feldl az iroda kiilsd falainak
lehatarolasanal kicsit gondban voltam, mivel az épiilet kiils6 vakolata, és diszelemei miatt
nem tudtam egyértelmiien lehatarolni a fal szélességét. Az 1. szdml vonalnal jelolt
szomszéddal (azonos helyrajziszam, viszont masik albetét) hataros fal vastagsagat nem

tudtam beazonositani (11. dbra), a 2. szamu vonallal jelolt (ez a fal masik hézszdm
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épiiletének falaval hataros) falsikot a belsd ¢és a kiils6é falkonttrok kiilonbségébdl tudtam

szamitani, ami 46 cm falvastagsagot adott meg.

11. abra: A szomszédokkal hatéaros fal jeldlése az utcafront feldl.

A hasznos alapteriilet szamitasnal az iroda alaprajzat kell meghatarozni, ami egy
2D-s sikrajzot fog megadni nekiink. Az iroda kiils6 falainal a pontos szélességet az utca
¢s az udvar feldl tudtam meghatarozni részben, szerencsére a belsd helyiségek falait
konnyebben tudtam lemérni. Mérés kozben figyelni kell, hogy keziink ne mozogjon,
illetve a megmérni kivant feliiletre kozel derékszogben érkezzen a vetitett 1ézer. A mérés
soran figyelnem kellett a kiilonbozé mérést befolyasolo tényezdkre, pl.: vizesd, egyéb
irodai tartozékok vagy ferde tartds esetén varhatd nagyobb tavolsidg. Az utdbbi hiba
kikiiszobolése érdekében ugyanazt a tdvot 2-3 alkalommal mértem le, és az értékek
szamtani kozepét vettem végeredménynek. Legegyszeriibben a kézi tavmérd falra

szoritasaval tudtam megbizhat6 tavolsagokat kapni (12. dbra).

A lézerszkenneres és a telefonos mérések referencijaként iigyelnem kellett arra is,
hogy konnyen elérhetd, azonos magassagi szinteken hatdrozzak meg méreteket, mivel
eléfordulhat, hogy a fliggdleges fal nem egyenletesen vastag, vagy a sarkok nem
derékszogben allnak egymashoz képest, ezért minimalis méretbeli kiilonbséget ez is

okozhat.
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12. dbra: Kézi taivmérdvel tdvolsag mérés a gyakorlatban.

Az 1. iroda esetében vallmagassagban (kb. 1.5 méter) tudtam a falak méretét
levenni, ez egy idealisan mérhetd helyiség volt, nem volt sok tényezd, ami befolyadsolni
tudta volna a mérésemet. A 2. iroda mérésénél nehezebb volt a dolgom, mivel a falaknél
2.6 méter magassagig beépitett szekrények vannak, amiket nehéz lett volna elpakolni,
illetve szemléltetésképp maradtak bent, bemutatva egy ilyen munka soran eléforduld
nehézségeket. A szekrények felett kb. 60 cm-es sdvban tudtam a kézi tdvmérdvel mérni,
igy tavolsagokat ebben a savban rogzitettem (mérés a fliggéleges falon kb. 3 méter
magassagban tortént). A 1ézerszkenner és a telefon pontfelhdiben ez a sév részben takart,
ami kiss¢ megneheziti majd a kiértékelést. A konyha esetében kevés csupasz falfeliilet
volt, de sikeriilt itt is vallmagassagrol vennem falméretet. A zuhanyzot, a we-t és a teraszt
is felmértem (ezzel egyiitt megtudtam hatarozni az udvar fel6li kiilsé falvastagsagot),
viszont itt 1ézerszkennerrel nem késziilt mérés. A manudlén az utdbbiakban emlitett
helyiségeket is feltiintettem. A kiilonboz0 mérési eljarasok Osszehasonlitdsa a
falvastagsagok, és a nyilaszarok helyzetének elcstszdsa és a hasznos alapteriilet

meghatarozasa szerint fog megtorténi.

Hasznos | 1. 2 konyha | wc | zuhanyzé | terasz | lépcsé
alapterﬁlet iroda iroda
53.99 m? 2;;?5 2;'1;6 418m* | 1.26m*> | 2.74m* | 7.21m? | 1.5m?

2. tablazat: A helyiségek 1ézeres tivmérd alapjan meghatarozott hasznos teriilete.
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6.2. Lézerszkenner
6.2.1. Leica P40 lézerszkenner tulajdonsagai

A szakdolgozatomban szerencsém volt egy Leica P40 tipusu lézerszkennerrel is
mérést végeznem. Nagy tapasztalatom nem volt még a hasznélatahoz, javarészt Hano
Péter tanacsaival, utbaigazitasaival tudtam elvégezni a mérést. Foldmérdk koziil kevesen
hasznalnak lézerszkennert a miszer koltsége miatt, illetve csak specifikalt
munkafolyamatok sordn van értelme a miiszert alkalmazni. A Leica P40 tokéletes polgari
infrastruktira 3D modellezésére, ipari komplexumok belsd tereinek felmérésére,
blincselekmény helyszinének rekonstrualasara, illetve BIM modellek készitésére. A Leica
P40 egy ToF elven miikodo 1ézerszkenner.

A lézerszkenner technikai adatai:

e latémezd: 360°x290°(horizontalis/vertikalis), kdzvetlen hajtasu, parallaxismentes
fiiggdlegesen forgod tiikor, vizszintesen forgd fejezet. Szkennelés soran képes
forgo és oszcillalo mozgasra, igy nem sziikséges 360°-ban forognia a miiszernek.

e kamera: szinérzékelds, video streamelés a teljes kupolan, egy kép 17°x17° méretii
rész a latbmezobol, 1920x1920 felbontast (4 MP), HDR mindségl képkészités,
teljes latomezdben 274 képet készit a korrigalt térben.

e pontossiga: (78% albedonal): felbontas 1.2 mm +10 ppm, 8" / 8" (40 prad / 40
prad) szogpontossag, 3D mérés pontossaga: 3 mm 50 méteren, 6 mm 100 méteren.
Irdnyzas soran maximum 75 méter a megengedett, 2mm a szoras 50 méternél.

e tarhely: 256 GB SSD, kiils6é adathordoz6, PC csatlakozhato USB-n keresztiil.

e kijelzd: vezérlést eldsegitd érintdpanel talalhato a 2 oldalan, ami érintéképernyds,
szines, VGA felbontast (640x480 pixel).

e kompenzator: 2 tengelyli kompenzator ki/bekapcsold funkcid, pontossaga 1.5”.

o lézer egység: az 1. lézerosztilyba soroljuk IEC 60825-1 szabvany szerint,
hullamhossz: 1athato tartomany: 658 nm, lathatatlan tartomany: 1550 nm.

e hatotav: minimalis hatotav: 0.4 m, maximalis hatotav: 270 m, amit a
visszaverddési tényezd befolyasol.

e tavmérési zaj: 0.4 mm 10 m-en, 0.5 mm 50 m-en.
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e lizemid§: a muszerhez 4 akkumulator van, mitkodés kozben 2 akkumulatorral is
miikddik, ha véletlen lemeriilne az egyik, akkor ki lehessen cserélni. A 4
akkumulatorral dsszesen 5,5 6ra az lizemid6.

e hdmérséklet: -20 és 55 C° kozott hasznalhato a miiszer.

o cgyéb: IP54 (IEC 60529 szabvany) szerint por és vizallo.

e szkennelési idd: kiillonbozo felbontasban 3. tablazat leirtak szerint. [21] [22]

Szkennelési idétartam sebesség modban Szkennelési idétartam tavolsag médban
Becsiilt szkennelési Becsilt szkennelési
. idétartam [OO:PP:MM] . idétartam [OO:PP:MM)]
s teljes kupolapasztazas @ L teljes kupolapasztazas @
[nvia) ] érzékenységi szint L L érzékenységi szint
normal magas normal magas
50 0:00:20 0:00:20 50 0:00:20 0:00:28
25 0:00:33 0:00:33 25 0:00:33 0:00:53
12.5 0:00:58 0:00:58 125 0:00:58 0:01:44
6.3 0:01:49 0:03:25 6.3 0:01:49 0:06:47
3.1 0:03:30 0:13:30 3.1 0:06:47 0:26:59
1.6 0:13:33 0:54:06 1.6 0:27:04 1:48:12
0.8 0:54:06 3:36:21 0.8 1:48:12 3:36:21

3. tablazat: Leica P40 szkennelési ideje kiillonb6z6 beallitas és felbontés szerint. [21]
6.2.2. Mérés megtervezése

Els6 folyamat a mérés megtervezése volt. A dolgozatban EOV y,x,M koordinatat
hataroztam meg GNSS eszkozzel, az orszdgos magassagi alapponthaldzatba (EOMA)
csatlakoztatasahoz a kornyékbeli falicsaprol szintezési vonal meghatarozasaval tudunk
Balti magassagot meghatarozni, de a dolgozat keretein beliil elég a mar emlitett
modszerrel meghatarozott koordinatakkal szamolni. Harom helyiséget mértem fel, és az
utcan is kellet létesiteni egy allast, mivel a 2 ismert pontot csak az utcan tudtam
allandodsitani és meghatarozni GNSS modszerrel, amikre az irodabol nem lattam volna ra
tisztan. A wc és a zuhanyz6 helyiségeket nem szkenneltem be, illetve a hatsé udvarban
sem létesitettem allaspontot. Ennek oka az, hogy helyiségek tul kicsik voltak, nem
kaptunk volna megfeleld pontfelh6t a modellhez, nagyon sok lett volna kitakaras, és nem
tudtam volna megfeleléen elhelyezni az illesztopontokat. A tervezésnél ligyeltem az
illesztOpontok megfeleld rogzitésre, igy arra torekedtem, hogy minden allaspontnal 4

illesztépontot tudjak meghatirozni. Erre azért van sziikség, mert egyrészt igy tudom
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Osszeilleszteni a kiilonbozo allaspontok pontfelhdit, masrészt az EOV-ba illesztéshez
sziikség van az utcan létesitett alappontok meghatarozasara, ami utdn az egész pontfelh6t
mar be lehet transzformalni EOV rendszerbe (foldhivatali vektoros allomanyokat EOV
rendszerben kell meghatarozni). Az allaspontok, illesztopontok, alappontok helyzetét és
az allaspontrol meghatarozott tajékozo iranyokat a 13. abra mutatja be. A teljes felmérést
4 Allaspont és 6 illesztopont (amelybdl 2 alappont) létesitésével végeztem el. A
mintateriilet nagysadga miatt, alapfeliileti redukciét és hossztorzulast nem kellett

figyelembe vennem. Az alappontokat szoggel és festékkel jeloltem meg (14. abra).

A JQllaspont
illesztdpont

\ ® Jlleszté— és adlgppont

l.allaspontbol mért
\ tajekozo iranyok

%\ 2.llesztSpont

Z.dllaspontbol meért
(Gjékozo iranyok

\ ——.— Jd.dallaspontbol mért
\\\ tdjekozé irdnyok

Lallaspont 4.6lldspontbol mért
" e tajekozo irdnyok

=
~

O/ 3.illesztépont e S

~
—
R
O

I .1']]eszté;voniﬂ

3.1llesztdpont

3.4llaspont
6.1llesztopont

4.4llaspont

13. abra: Megjelenitd vazlat a lézerszkennerrel végzett mérésrol.
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¥ ’T'M o& et s SEON - i
14. dbra: Alappont meghatarozasa 15. abra: 1.4llaspontnal az iroddban
CHC-GNSS vevdvel és jeldlése. elhelyezett 2 jeltarcsa rogzitése.

6.2.3. 1. allaspont

Az elso allaspontnal kint az utcan alltam fel, az iroda bejaratatol par méterre. Az 1.
irodaban 2 jeltarcsat helyeztem el (15. dbra), amire az utcardl ralattam, az utcan pedig az
alappontokra pontra allassal helyeztem el tovabbi 2 jeltarcsat (16. dbra és 17. dbra). A
négy jeltarcsa elhelyezése utan szabadallasban allitottam fel a lézerszkennert tligyelve
arra, hogy minden jeltarcsara ralassak. A felallitds utan bekapcsolva a miiszert
beallitottam a doéléskompenzatort, a tovabbi bedllitdsokat az érintOpanelen navigalva
tudtam megadni. A méréshez 6.3mm @ 10m felbontast allitottam be, az ilyen munkahoz

¢és egy ekkora mintateriilethez elég ez a beallitas.
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16. abra: Az 1.allaspontunkrol ralatas az 17. abra: Az 1. allaspontrdl ralatas a 2.
1. alappontra. alappontra.

A felbontds utdn miiszernek megadtam, hogy a teljes latomezd tartomanyéaban
készitse el a mérést. Lényegében mindegy milyen pozicidban all a miiszer fejezete,
horizontalisan 360 fokban (nem fordul teljes korbe a miiszer, elég neki csak 180 fokban),
vertikalisan 290 fokban, kip alakban végez pasztazast. Vélasztani tudunk, a szkennelés,
illetve a szkennelés és kép mérési feladatok kozott. A szkennelés bedllitasa csak a térbol
»képez” le nekiink egy pontfelhdt, mig utobbi beallitas képeket is készit a pontfelhé mellé.
En mindig a méasodik opcidt véalasztottam, lefutasi ideje 8 perc 47 masodperc. Ha csak az
l.opcidt valasztjuk, annak lefutasi ideje 1 perc 49 masodperc. Szkenner a képek
készitésénél 274 db képpel fedte le a 1atomez6t, viszont ezek a képek elhalvanyultak,
fehér képkent jelentek meg. Ennek oka, hogy kiiltéren bezavar a fény, viszont beltérben

nincs zavard tényez0o, a kamera RGB szinskalan megfeleld képeket készitett. (18. abra)
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18. ébra: A lézerszkenner képei kozotti kiilonbség bel-, illetve kiiltéren.

Az é4bran lathato hol is alltam fel a miiszerrel, alatta egy fekete kor lathat6, ami a

miszer holttere (vertikalisan ez az a 70 fokos szog). Pasztazas végeztével a mérésben

navigalva a cél megjeldlése funkcioval tudtam megadni a t4jékozott pontokat. A

kijelolésnél itt 2 alappontot, és az irodaban elhelyezett 2 illesztopontot jeldltem ki. A

jeltarcsa kozéppontjat elég kozelitdleg megadni, késObb a szoftver pontosan a jeldlt

pontra tudja illeszteni a pontfelhot.
Nem varhato kiilsé tényezOk is
befolydsolhatjdk az  eredményt
(19.4bra),  lathato, ahogy a
szkennelés kozben a miiszerlabon
allo jeltdrcsa és a miiszer kozott
elhalad6 2 személy, majdnem
kitakarja az alappontot. Az ilyen
hibak kikiiszobdlése miatt figyeltem,
hogy pasztazas kozben ne mozogjak

a miiszer latdbmezdjében.

[

—“- d

P s f\l

19. abra: T4jékoz6 iranyhoz a jeltarcsa kijelo-
1ése, és varatlan kiilsé tényezdk bemutatésa.
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6.2.4. 2. allaspont

A masodik allasponthoz az 1. irodéban alltam fel (13. abra). A miszer felallitdsanal
tisztan lathatonak kellett lennie az 1. allasbol bemért 3. €s 4. illesztépontnak (20. 4bra),
illetve mérés irdnnyal elére haladva a 2. irodahelyiségben elhelyezett 5. illesztépontnak,
¢s konyhaban hitdre rogzitett 6. illesztOpontnak (21. dbra). A miszer felallitdsa utdn
ugyanazokat a bedllitdsokat adtam meg neki, amit az 1.4llasndl. A szkennelés és képek
készitése ugyanugy 8 perc 47 masodperc alatt késziilt el. A képek itt mar tisztabbak,
viszont az utca feldl az ablakokon bejovo fény itt is elhalvanyitott néhany képet. Ami még
probléma volt, hogy az iroda bejarati ajtajat nyitva kellett hagynom, és az ajtdo miatti
takarasban 1év0 részt nem tudta pontosan bemérni a miiszer. Hasonld probléma még az

irodabutorok miatti kitakaras is, de alaprajzhoz szdmunkra bdven elég a bemért feliilet.

20. abra: Az 1.irodaban felallitott 21. abra: Az 1. irodaban felallitott
miiszer és a 1,2 illesztdpontok helye. miiszer és a 2,3,4 illesztdpontok helye.
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6.2.5. 3. allaspont

A 3.4llasponthoz a 2.irodaban alltam fel miiszerrel. Ralatas kellett 1.irodéban a 3,4
illesztépontokra, és konyhdban a 6.illesztOpontra. Az 5. illesztépontndl viszont arra kellett
figyelni, hogy ne alljunk fel tal kozel hozza, mivel akkor nem lesz megfelel a jeltarcsa
azonositasa (13. abra). A szkenneléshez ugyanazokat a beallitasokat hasznaltam, ahogy
eddig, a 274 kép koziil kevés volt értékelhetetlen. A helyiség falainal minden oldalrél kb.
2.7 méter magas massziv polcrendszerek allnak, atpakolasa nagy munka lett volna, ezért
ez a helyiség igy keriilt bemérésre. A kitakardsok javarészt a polcok miatt alakultak ki, 2

oldalrél nyitott kdzlekedd helyezkedik el nyildszarok nélkdil.
6.2.6. 4. allaspont

A 4. éllasponthoz a konyhéban alltam fel miiszerrel, a helyiség eléggé kicsi, ~4.2
m?. A bedllitasokat a szokdsos médon adtam meg. A 3,4,5 szam( illesztdpontokra mértem
vissza, a miszert feltudtam ugy allitani, hogy a hiitére rogzitett 6. illesztOpont még a
megfeleld6 modon mérhetd legyen. Kisebb berendezési targyak takartak ki minimalis

feliiletti részeket. Néhany kép itt is elhalvanyodott az ablak és az ivegajtd miatt.
6.2.7. 5. és 6. allaspont

Elvégeztem még ketté mérést, itt viszont csak felallitottam a lézerszkennert és két
kiilon felbontasban szkenneltem be az 1.irodat. A két allaspont miiszerlabon ugyanabban
pozicioban keriilt rogzitésre. Az S.allaspont 3.Imm @ 10m felbontdsban, csak
szkennelési feladat beallitdsaval késziilt el 3 perc 30 masodperc alatt. A 6.4llaspont
12.5mm @ 10 m felbontasban késziilt el 58 masodperc alatt. A 5. allasnal 133396529
pontbol, a 6. allasnal 9190325 pontbol késziilt el a pontfelhd. A két pontfelhd

pontmennyisége kozott 14.5-szeres eltérés van.
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6.3. Iphone 12 Pro

A szakdolgozat elkészitéséhez ez a munkarész okozta a legnagyobb fejtorést. A 4.
fejezetben taglaltam az Iphone technikai hatterét, amibol kinyerheté 3D pontfelhdt
tudunk létrehozni. Mérés soran szembesiiltem vele, hogy nem szimpléan a telefon LIDAR
kamerajaval, és annak stabilizalasaval lesznek gondok, hanem maga a telefonban mérést
feldolgoz6 alkalmazasokkal is. Az Apple Store-bdl letdltottem tobb alkalmazést is e
célbol, viszont a legtobb alkalmazas nem a miiszakilag jol kezelheté pontfelhd
létrehozasara lett kitalalva. Az ilyen alkalmazasok foként a VR-t fejlesztik fel, olyan

moddon, hogy ez szemmel lathatdan is bemutassa a valosagot (AR).
6.3.1. 3D Scanner App és Scaniverse

Sok letoltés és probalgatas utdn a végsd méréseket a 3D Scanner App ¢és a
Scaniverse ingyenes alkalmazédsokkal végeztem el. A fizetds alkalmazasokat is
megnéztem, de nem talaltam olyat, ami jobb végeredményt produkalna ezektdl az
alkalmazasoktol. A proba mérések soran azt vettem észre, van kiilonbség a végtermék
kozott egyrészt, masrészrol a 3D Scanner App-ban sokkal tobb beallitasi lehetdséget lehet

megadni, és az exportalasi kellék paletta is sokkal szélesebb.

A Scaniverse beallitasai korlatozottabbak, a beallitasokat modositani szinte nem 1s

lehet, és a szdmunkra felhasznalhato f4jlok koziil csak las formatumot képes kimenteni.

A 3D Scanner App-ban lehetdségiink van felbontdsi mindséget, felbontasi értéket
is beallitani, és kiilon beallitast is megtudunk adni a felmérés nagysaga szerint. Itt csak a
végtermek és a bedllitasok miatt tesziink kiilonbséget. Az exportalasi termékpaletta is
nagyobb, las formatum mellett tudunk kimenteni széveges fajl formatumokat (txt, pts,

ply) és egy még elterjedt formatumot, az e57-t is.

A két alkalmazas kozott legnagyobb kiilonbség, hogy a Scaniverse-ben a mérés
felbontdsat csak a modell nagysaga alapjdn, a végén adja meg, ezt nem is tudjuk
modositani, mig a 3D Scanner App mérés megkezdése eldtt betudjuk allitani (legkisebb
Smm, legnagyobb 50mm) milyen felbontasban készitse el a modellt. A telefon
hatotavolsagdt mérésnél mindkét alkalmazasban be lehet allitani, az elsé két

probalkozasnal 5 méteres hatotavolsagot allitottam be.
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6.3.2. Az 1.mérés (3D Scanner App) és a 2. mérés (Scaniverse)

Az els6 mérést 3D Scanner Appban készitettem el, az egész irodat felmértem egy
modellben, két felbontasban (10mm ¢és 15mm). A las fajlt megnyitva nagyon sok
elmosodas és hamisan kivehetd objektumok szerepeltek a pontfelhdben. A mérés soran
szabad kézzel és gyorsan pasztazva haladtam, igy kovetkezd alkalomra javitottam a

modszeren.

A masodik alkalommal a Scaniverse alkalmazast hasznaltam, tobb idot forditottam
a mérésre, ¢s jobban figyeltem a hirtelen kézmozdulatokra. Igyekeztem az élek koriil
tObbszor, tobb oldalrél végig menni, és a mérendd objektumokat tigy mértem fel, hogy a
telefon kozel parhuzamos legyen a mérendd feliilettel (igy érkezik a feliiletre
derékszogben a lézer). A megfeleld eredmény eléréséhez minél tobb fény sziikséges, ezért
felkapcsolt villannyal, nappal készitettem a mérést. A helyiségekben probaltam még a
1ézerszkennelés alatt allo allapotot meghagyni, a pontfelhdk 6sszehasonlitasa érdekében.
Az el6z6 mérésbodl levonva a tanulsagot, helyiségenként készitettem el a modellt (4.

tablazat). A helyiségek teriiletét a kézi tdvmérds teriiletszdmitasbol vettem at teriileteket.

Helyiségek | Teljes iroda | Utca front 1. iroda 2.iroda Konyha

(teriiletiik) | (53.99m?) | (kb.35m?) | (24.65m?) | (21.16 m?) (4.18 m?)
Ido 23 perc 4 perc 6 perc 10 perc 5 perc

Felbontas 35 mm 25 mm 25 mm 25 mm 15 mm

4. tablazat: Scaniverse alkalmazéasban a helyiségek felméréshez sziikséges 1d6 és
kiexportalasi felbontas bemutatva.

A felbontési paraméter nem allithato be az alkalmazasban, modell a végeredményre
javasolt felbontasi értékekkel tudtam csak kiexportalni. A tdblazat alapjan lathato, hogy a
mérési id0 terjedelme hatassal volt a felbontésra is. A tér egyszeri pasztazasa utan gondot
okozott, ha még egyszer athaladtam ugyanazon a feliileten, mivel azt feliilirja ilyenkor,
¢és ronthat is az eredményen, ezért igyekeztem jobb geometriai paraméterekkel haladni az
ilyen feliileteknél. Az iiveg feliiletek is gondot okoztak, nem verddtek megfelelen vissza
telefonba a lézersugarak. (22. abra). A 23. abra mutatja az alkalmazas kezeldfeliiletét

mérés kozben, a piros sraffozas a hatdtavolsdgon kiviili teret és feliileteket mutatja.
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22. abra: Scaniverse alkalmazasban a 23. abra: Scaniverse alkalmazasban
hatotavon beliili liveg szkennelése. lathato a hatotavolsag megjelenitése.

6.3.3. A harmadik mérés (3D Scanner App és Scaniverse)

A masodik mérés feldolgozasa és az EOV-ba transzformalas soran nem kaptam
kivalo eredményeket, és mindenképpen a maximumot akartam kihozni a dologbodl ezért
még kutattam a téméban. Az eddigi mérések alapjan a legnagyobb problémakat a hirtelen
kézmozdulatok, a nagyon sarkos, tobb szdgletli feliiletek és egy feliilet tobbszori ujra
pasztazasa okozza egy modellen beliil. Egy internetes feliileten talaltam egy bejegyzést,
ahol az Iphone 12 Pro LiDAR szkennerének felhasznalhatdésagarol és annak
eredményeirdl volt sz6, amit Homorddi Szabolcs, végzett foldmérd irt. Szerencsémre

Szabolcs rendkiviil készséges és segitdkész volt, tudtam vele egyeztetni telefonon a
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szerzett tapasztalatokrdl és moddszerekrdl. A beszélgetésbdl szerzett informaciokbol
kiindulva, egy harmadik mérést is megcsinaltam, itt mar a telefont Gimbal segitségével
rogzitettem, és nem teljes helyiségeket szkenneltem be, hanem probaltam egy alaprajz
format meghatarozni, egy keskeny savot bemérni, hasonld6 mddon ahogyan a kézi

tavmérds mérésnél is tortént (lasd: 6.1.2 fejezet).

A Gimbal egy olyan stabilizator, ami mozgés kdzben telefonnal nem engedi a
hirtelen mozdulatokat, azokat igymond kompenzalja a térben barmilyen iranyban. Az
egyik kollegdmtol tudtam kolcsonkérni egy Gimbalt, igy egy gyorstalpald utan el is

tudtam kezdeni vele a mérést.

24. dbra: Modell készitése Gimballal 3D 25. abra: Modell készitése Gimballal
Scanner App-ban. Scaniverse alkalmazasban.
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A harmadik mérést mindkét alkalmazasban elvégeztem (24. abra és 25. ébra). Itt
mar Ujra terveztem a mérési folyamatot, nem teljes helyiségek pasztazasara
koncentraltam, hanem probaltam kisebb savokat, viszonylag jol beazonosithatd részét
mérni a helyiségeknek. Itt mar az irodaba bevittem a laptopot és néztem is exportalas utan
van-e olyan modell, amit jobban is meg lehetne csindlni. Ilyenre szerencserére nem sok
példa volt, kiértékelhetd allomanynak elfogadtam, amiket kaptam. Modellenként
igyekeztem négy jol meghatarozhatod terepi feliiletet is bemérni, mivel az EOV
illesztéshez jol azonosithatd pontparokra van sziikségem. Ezenfeliill bemértem a wec,
zuhanyzo, és a terasz helyiségeket is. Az 5. tablazatban felsoroltam a kiilonb6zo
helyiségrol kiexportalt modell felbontasat. Az idot nem jegyeztem fel, par perc alatt kész

voltam egy méréssel, igy nem tartottam szdmottevOnek a rogzitését.

— —~ ~ N
g8 | 75| B~ | Sn |2 x| 352 D g
= w g >~ = —E —~ 2 o @ b = o §
= W S = >~ o o B —_ o o ®
£ 09 N S 3 §‘ 8 & EI\) g Bm N EN BN <§
= % ~ Er > > NI NI NI NI

3D Scanner | [0mm | 10mm | 10mm | 10mm | 10mm | 10mm | 10 mm
app

Scaniverse | 12mm | 15mm | 15mm | 12 mm & mm & mm 8 mm

5. tablazat: A harmadik alkalommal készitett modellek felbontasanak 6sszehasonlitasa.
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7. FELDOLGOZAS

Egy 3D pontfelhdnél nem elhanyagolhatdo a szempont feldolgozashoz sziikséges
megfelel szoftverek kivalasztasa. En ehhez a feladathoz Leica fejlesztésében a Cyclone
3D Point Cloud nevi szoftvert és a DigiCart Kft termékét, a Point Cloud Scene
(tovabbiakban: PCS) nevii szoftvert valasztottam. Ennek oka, hogy Cyclone licensszel
rendelkezett a cégem, igy kézen fekvd volt, hogy a feldolgozashoz hasznilom a
programot. A Digicart pedig tanulmanyi felhasznalasra, a szakdolgozat erejéig

szolgéaltattak szamomra PCS szoftver hasznalatdhoz sziikséges licensz elérhetdséget.

7.1. Cyclone

A Cyclone nevii szoftver a Leica termékcsaladhoz tartozik, nagyon 0Osszetett,
kompakt program, tokéletesen kielégiti a felhasznalok irodai kiértékeléshez sziikséges
megoldasokat. Terepi felmérést Cyclone-ban tobb fajta komponenssel tudjuk
szerkeszteni, modositani, a f6 szoftverhez sok kiegészités talalhato, ami a foldmérési
alapfeladatoktol kezdve, gépész-, és épitdmérndki feladatok is konnyedén megoldhatdak.
Az alapszintli felhasznal6i szoftverhez van a munkahelyemnek licensz jogosultaga,
viszont gond szdmomra, hogy az adott gép, amin elérhetd volt a program az
Székesfehérvaron volt, én meg Szegeden élek, igy a mérést csak tavoli vezérléssel tudtam
elérni.

Cyclone-ban a lézerszkenner kiilonb6zd allaspontjaibol bemért pontfelhdket
illesztettem 0Ossze, €s az alappontok meghatarozasaval EOV-ba illesztettem mérésemet.
Els6 lépés volt kiexportalni a szkennert, ezt kabel és pendrive segitségével elvégezhetd,
én az eldbbi opciot valasztottam, mert igy gyorsabban tortént gépre az allomanyok
exportalasa. Minden allaspontnak sajat mappéja van, benne a képekrdl egy mappa (274
képpel), egy a pontfelhdt tartalmazé mappa, amiben 2 bin f4jl van, és az illesztdpontok

azonositasdhoz megadott jeltarcsakrol kiilon-kiilon mappa, benne egy bin fajllal.

Alapértelmezett beallitasokkal 1étrehoztam egy geodatabase-t, amibe beimpotaltam
a mérésem mappait. A program nagyon jol és értelmezhetden kezeli a Leica

1ézerszkennerbdl egy az egyben athuzott mappakat €s benne talalhato fajlokat. (26. abra)
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26. abra: Cyclone-ba importalt nyers adatok
mappaszerkezete.

7.1.1. Pontfelhék osszeillesztése

A geodatabase ikonra kattintva 1étrehoztam egy uj regisztraciot (Registration), a
felugr6 ablakban tovabba a Scan World fiil alatt [étrehoztam egy ) Scan Worldot. Itt ki
kell véalasztani melyik allomanyokat akarom hasznalni a regisztracio soran, amihez az 1.-
4.allaspontok ScanWorld-jeit adtam meg. A ScanWorld Contraits fiilon lathatjuk
allaspontjaikat és benne az illesztopontok attributumait. Az illesztdpontok attributumait a
szkennerbdl exportalt bin f4jlokbdl hivja be a szoftver, és innen is tudja azonositani a
kiilonbozd allaspontokrdl megadott illesztdpontokat. A Constraint fiilon az Auto Add
Contraints (target ID only) kivalasztisa utan megjelenik az Osszeillesztett pontfelhd
illesztési hibaknak a vektorai, amit a 4 allas alloméanyabol kaptuk meg. A szoftver
szamitott eredményét a 27. dbra mutatja be. A lathat6 hibakat elfogadtam, a mérést és az
illesztdpontokat megfelelden csinaltam, ezért a Registration fiil alatt a register funkcidval
rogzitettem az eljarast. A folyamat lezardsaként egy 1) ScanWorld-ot hoztam Iétre a
Registration ablakban, ez mar a teljes irodankat lefedd pontfelhdt fog tartalmazni. A
pontfelhd megtekintéséhez a mappaszerkezet fiilon rakattintottam az jonnan létrehozott
Scan-World-re, ¢és Create Modelspace funkcioval létrehoztam a modellteret. Ezt
megnyitva vizudlisan lathatjuk a modellt, késdébbiekben minden pont kijelolése utan a

pontfelhdt ebben az ablakban tudtam kiexportalni.
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E Registration: Iroda_nyers
Registration Edit ScanWorld Constraint  Cloud Constraint  Viewers  Visual Registration  Help

BN EErE T s YT 8ot |+ | vy |
A ScanWorlds' Constraints Iae@o«mstaluu ]ﬂms;;m ]
Groups/ScanWorlds/Constr... Type Status  Weight Eror Emor Vector Group Bror  Group Emor Vector
B“ Ungrouped

=g Station-001: SW-___

S Station-002: SW-..
w3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.001, 0.000, 0.001)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (0.000, -0.002, 0.001)m |n/a n/a
=y Station-003: SW-..
] Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a

=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.000)m |nfa n/a
S Station-004: SW-..
=E 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.001)m |nfa n/a
gy Station-002: SW-02 ..

=-dg Station-001: 5.
] Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.001, 0.000, 0.001)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (0.000, -0.002, 0.001)m | nfa n/a
=g Station-003: SW-..
] Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (-0.001, 0.000, 0.001)m |nfa n/a

=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.003, 0.001)m |n/a n/a
=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.001, -0.003, 0.001)m |nsa n/a
=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (0.001, 0.000, 0.002)m |nfa n/a
- Station-004: SW-.
g3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (-0.001, 0.001, 0.001)m |nfa n/a

e 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.002, 0.001)m | na n/a
=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, -0.003, 0.000)m |nfa n/a
=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.001, 0.003)m |nfa n/a
-y Station-003: SW-003 ...

E-JAg Station-001:S__.
] Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
=L 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.000)m | n/fa n/a
=y Station-002: SW-..

=E 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (-0.001, 0.000, 0.001)m |nfa n/a

=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.003, 0.001)m |n/a n'a

=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.001, -0.003, 0.001)m |nsa n/a
=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.002m (0.001, 0.000, 0.002)m |nfa n/a
- Station-D04: SW-...

=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.000)m |nfa n/a
=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.000, 0.001)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
=E 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
-y Station-004: SW-004 ...

E-JAg Station-001:S__.
=E 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.001)m | n/fa n/a
=y Station-002: SW-..

=E 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (-0.001, 0.001, 0.001)m |nsa n/a

=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.002, 0.001)m |nfa n'a

=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, -0.003, 0.000)m |nfa n/a
=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.003m (0.000, 0.001, 0.003)m |nfa n/a
- Station-D03: SW-...

=E 6 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.001, 0.000)m |nfa n/a
=E 5 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.001m (0.000, 0.000, 0.001)m |nfa n/a
=E 4 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |nfa n/a
s 3 Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.000m (0.000, 0.000, 0.000)m |n/a n/a

27. 4bra: Cyclone szoftver pontfelhdk egyesitésének vektor hibai.
7.1.2. EOV rendszerbe transzformalas

Az illesztOpontok ID-nal l1athatd, hogy a 1. és 2. illesztOpontok nem keriiltek bele a
szamitasba, mert ezek az illesztépontok nincsenek atfedésbe az allaspontok kozott, ezt a
két ismert pontot csak az EOV-ba illesztés miatt hatdroztam meg a mérésben. A modell
eddig a 1ézerszkenner alapértelmezett koordinatarendszerében van, most EOV rendszerbe

transzformalast nézziik meg. El6szor a CHC-bol kiexportalt, két bemért ismert pontot



tartalmazo txt fajlt formaztam meg ugy,
hogy importalhaté legyen Cyclone-ba
(28. abra). Ennél a 1épésnél fontos, hogy
a pontok sorszamat TargetID-ként adtam
meg, kiilonben nem illesztépontként
fogja érzékelni a program. A txt-t
beimportalva a szoftver automatikusan
csinalt neki egy ScanWorld fiilet. Egy uj
regisztraciot hoztam létre, a regisztracio
ablakban pedig 2 ScanWorld-ot adtam
meg, az alappontokat és az illesztett
nyers iroda modelljét. A regisztracios
ablakban a ScanWorld Constraints

fiilben kijeldltem az alappont Scan-
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@ Import: ASCII File C:\P40 nyers adat\hkszeged\ap_pluszmag.txt

Farmat | Survey Default

() Fived \width

(®) Delimited

Tab []
Space
Comma

Semicalon [ ]

Other

[]

terge consecutive delimiters

Text Qualifier I:I

~ | Savebs .

# of colurmne: |4

Ak AF

H#Rowstaskip [0

Comment Marker |-

Megative Value | _fg v

Unit of Measure | pgatars e

O Create line zegments betveen
pairs of vertices

[J4sPoirt Cloud | Options. [+] &Lk Preview BT
Column 1 Column2 Column3 Celumn4
TargetlD E El
Text Decimal Decimal Decimal
1 102501.618 733981739 82.213
2 102520.392  733939.621 82139

28. abra: Az alappontok beimportalasnak
beallitasai.

World-ot, majd az ablakban Constraint meniiben az Auto Add Contraints (target ID only)

parancsot valasztottam. Itt megadtam a jeltarcsa jelmagassagat, viszont igy nem a jo

magassagi értékeket kaptam. A probléma az volt, hogy illesztési pontnak a jeltarcsa

kozéppontjat veszi, ha beallitom a jelmagassagot akkor viszont az egész mérést nem jol

kezeli, nem megfelelden illeszti be magasagi értelemben. A probléma kikiiszoboléséhez

CHC-val mért magassagi koordinatahoz hozzaadtam a jelmagassagot, és a megfeleld txt-

hez mar ezt importaltam be. A regisztralas paranccsal igy mar elég jo értékeket kaptam,

igy ezt elfogadtam (29. abra).

@ Registration: [roda_nyers 1

Registration Edit ScanWorld  Constraint  Cloud Constraint Viewers  Visual Registration  Help
o & )
,L(Scmmldn' Constraints |Si ConsvaintList | @l ModelSpaces
Groups/ScanWorlds/Constr...  Type Status Weight Emor Ermor Vector

= Jj.} Ungrouped
= )J,‘, alappont_eov (Le...
= J,( Iroda_nyers (Lev...

= 1 Coincident: Vertex - Vertex
=E 2 Coincident: Vertex - Vertex
= )J,( Iroda_nyers (Leveled)
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(0.000. 0.000. 0.012)m

(0.000, 0.000, 0.012)m
(0.000, 0.000, -0.012) m

29. abra: Az EOV-ba transzformalas vektor hibak értékei.
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7.1.3. Alézerszkenner pontfelhdjének véglegesitése, tisztitasa

Cyclone-ban 0sszeillesztettem a pontfelhdt, EOV rendszerbe transzformaltam, de a
modell még nem végleges, mivel a 1ézerszkenner rengeteg felesleges pontot mért be, amit
az alaprajzhoz nem tudtam felhasznalni, és szerkesztésnél nehezebb egy nagyobb
allomannyal dolgozni. Az utols6 Scanworld-hoz készitettem egy 1j Modelspace-t, ami
mar a kiexportalhatd formatum lesz. Iroddban a nyilaszarok tivegei bezavartdk a mérést
¢s felesleges pontok képzdodtek le (30.abra). Az dbran oldalnézetbdl lehet latni a mérés
terjedelmét, a pontok tobb mint 80%-t kellet torolndm. A bal szélén lathatd piros, illetve
narancssarga pontok iivegen athatold lézersugarak leképezésével keletkeztek. A Fence
funkci6 hasznalataval tudtam pontokat kijeldlni poligonnal, és a kdrvonalon beliil térben
1év6 pontokat pedig egy kattintissal toroltem. A kész modellben kijeldltem az Osszes

pontot, €s pts formatumban exportaltam ki.

gk,
R

30.abra: A pontfelhdben keletkezo felesleges pontok €s az liveg hatasa a mérésre.

A kiexportalt fajlt X,Y,Z iranyu helyi koordinatékat és intenzitas értéket tartalmaz.
Intenzitas a lézer kibocsatasanak ,,geometridjanak” mindségét adja meg. Minél jobban
derékszogben érkezik vissza miiszerbe a lézer, anndl jobb a pont intenzitdsa. Ez a
tulajdonsagot még a kiilonb6zé anyagmindség is befolydsolhatja, ha az anyag minél
jobban elnyeli a 1ézert, annal rosszabb az intenzitas. A kék szinskalatol kezdddnek a jo

intenzit4su €s piros a rossz intenzitasértékkel rendelkezd pontok (30. abra).
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7.2. Point Cloud Scene

A Digicart Kft mindenki szamara ismerds, aki ITR programot hasznal. A Point
Cloud Scene a szoftverhez nem is talaltam leirast sehol, de szerencsére Pataki Zsolttal
egyeztetve a cég biztositott nekem a szoftver bemutatd oktatasi lehetdséget. Egy

munkatarsuk, Trepak Attila mutatta be nekem a szoftver hasznalatat.

A PCS-t pontfelhdk feldolgozasara, térinformatikai adatbazisok létrehozasanak
céljabol fejlesztették magyar, illetve kiilfoldi piacra. Képes pontfelhd tipusu fajlokat,
pl.:las, txt, pts, szerkesztett objektumu fajlokat pl.: shape, tdjékozott fényképek és
georeferalt 2D beolvasasara, illetve raszterek megjelenitésére, olvasasara képes
geometriai kiértékelés vagy attributum adatok lekérdezésére. A f6 pozitivuma a gyors,
hatékony digitalizalds és a sztereografikus feldolgozasi képesség. Egy allomany
betoltésénél kettd ablak jelenik meg, egy kétdimenzids és egy haromdimenzids ablak. A
kétdimenzids nézet navigacidos muveletekre lehet hasznalni, ami a teljes allomanyt
megjeleniti. Itt tudjuk kijeldlni azt a részt is feliilnézetbdl, amit 3D-s nézetben szeretnénk
megtekinteni, erre van egy ikon a parancssorban. A PCS abszolut elénye, hogy a két nézet
ablaka szinkronban van igy, ha plusz objektumot adok meg vagy maédositok, azt latom a

2D és a 3D nézetben is.

Az alap koncepcid, amin elindultam az, hogy Cycloneban készitett
referenciadllomanyunk szerint a telefonos mérést is megfeleld koordinataji alaprajzra
tudom a térben elhelyezni. A PCS-ben a konnyen analizalhato pontfelhékon 2D és 3D
nézetben kirajzolom vonal objektumokkal az alaprajzot, amit shape-ként tudok
kimenteni. A shape formatumot fel tudja dolgozni az Autocad, igy tovabbi szerkesztést
Autocadben fogom folytatni. A végleges alaprajzot ITR-ben, a valtozasi vazrajz formai

kovetelményeinek megfeleléen készitem el végeredményként.
7.2.1. Pontfelhd transzformalas

A lézerszkenner pontfelhdje EOV helyes koordinatarendszerben, viszont a
telefonnal nem hatdroztam meg neki az irodaban jelolt, fix pontokat, ami segitségével
transzformalni tudnam a pontfelhdt. Maradt az a megoldas, hogy az EOV helyes modell

lesz a referencia allomany, és ehhez transzformaljuk be a telefon mérését azonosithatod
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terepi objektumok segitségével. Ehhez PCS-ben megnyitjuk a transzformalando
pontfelhdt, és az alabbi minta alapjan 4 db, jol azonosithatd pontpart keresiink a két

pontfelhd kozott:
[helyi] 433467.42;5123514.78;83.54  733958.02;102498.57;81.34  [eov]

Itt nagyon alaposnak voltam mert a nem jol azonositott pontok nagyon elrontjak
transzformalast, és akkor az egész pontfelhd torz lesz. En olyan részeken kerestem
azonosithatdé pontokat, mint pl.: ajtokeret széle, fal sarka, radiator sarka stb. A négy
pontpart egy txt-be gylijtéttem le és elinditottam a LocalCloud2Eov parancsot. A
koordinatak kozotti elvalaszté karakter megadéasaval lefuttattam a parancsot, €s 1étre jott
egy EOV koordinatakat tartalmazo txt. Ezt tovabb a Tools meniiben a Convert txt to las
paranccsal tudtam atkonvertdlni las formatumba, mivel majd las formatummal fogok
dolgozni. Ugyanezzel az eljarassal konvertaltam at a Cyclone-bol exportalt pontfelhdket

is, csak ilyenkor pts formatumot kellett megadnom.

A végeredmény nem volt jo, pontfelhdk teljes mértékben eltekeredtek Y,X, és M
iranyban is, ezért a telefonbol kiexportalt nyers pontfelhdkon szerkesztettem ki alaprajzot,
az illesztéshez a kiillonb6z6 helyiségek 1-1 sarokpontjat adtam meg, a forgatdshoz pedig
egy fal irAnyat adtam meg referencia vonalnak. igy viszonylag szépen latszanak a

korvonalak a 1€zerszkenner €s a Iphone modellje kozott.
7.2.2. Lézerszkenner pontfelho feldolgozas

Els6ként a lézerszkenner pontfelhdjébdl készitettem el az alaprajzot. PCS-ben
eldszor atkonvertdltam a pts formatumot las-ba, ami igy mar behivhat6 a szoftverbe. A
PCS-ben létrehoztam kiilon shape réteget az alaprajzi objektumoknak, és vonallancokkal
rajzoltam korbe a kiilonb6z6 elemek kontir vonalait. A kézi tivmérds méretek levételénél
hasznalt viszonyitdsi magassdgok szerint szlirtem rd4 a pontfelhd magassagi
koordinatakra, ezzel megelézve a fal ferdeségébdl adddo eltéréseket (31. abra). A
kiszerkesztéshez 20-30 cm fliggdleges falfeliilet savokra szlirtem ra, igy a 2D nézetbdl
jol elhatarolhatd pontok rajzoldédtak ki a pontfelh6bdl, amibdl a kontir vonalakat be

tudtam huzni. Kénnyii dolgom volt, mivel a baloldali ablakban feliilnézetbdl lathattam a
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roject 512D View 130 View
s nelnm S

31. ébra: PCS-ben a pontfelhdre szlirés magassagi koordinatak alapjan.

pontfelhdbdl kirajzolt vonalldncokat, a kérdéses részeket a mellette 1év6é 3D ablakban
ellendriztem le. A pontfelhd megjelenitéséhez a RGB szinhelyes megjelenitési modot
hasznaltam, ami sokszor segitett az olyan objektum felismeréséhez, ami nem tartozik az
alaprajzi elemek kozé pl: radiatorcsd. A shape rétegek megszerkesztése utan, ezeket
behivtam Autocad-be, szdmomra ez a szoftver allt elérhetonek ennek a feladatnak a
megoldasara. Még finomitani kellett a vonalakon, mivel nem minden vonallanc ért korbe
a sarkoknal, ezeket a meghosszabbitas és metszés targyraszter funkciokkal szerkesztettem
meg. A lézerszkennerrel nem mért helyiségeket a kézi tavmérds manualé segitségével
szerkesztettem ki (32. 4bra), az abran piros szaggatott vonallal jelenik meg. Ugyanezen
modszer alapjan csak az egyik szomszéd feldli falvastagsagot tudtam meghatarozni, a

masik szomszéd fel6l nem volt bejutasi lehetdségem, igy ez elmaradt.

Az alaprajz kirajzolasanak végeztével megfelelo foliakra helyeztem at az
objektumokat (vonallanc és szoveg), ehhez az ITR-ben hasznalt rétegkiosztas
tulajdonsagait kovettem. Az alabbi folidk keriiltek meghatarozasra: egyéb (itt a
helyiségek szovegei szerepeltek), egyeb 6nalld ingatlan, épiilet tartozeék, falak, hasznos
alaptertiilet, nyilaszarok. Az Autocad-bdl dxf-ként mentettem ki az alaprajzot, amit ITR-

be mar konnyedén betudtam hivni.

A foldhivataltol megérkezett vektoros allomanyban a 25785 helyrajzi szdmu

foldrészleten az épiilet egy tdmbben szerepel, nem kaptam mellé az EOI-hez tartozé
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32. abra: A 1ézerszkenner pontfelhdjébdl megszerkesztett alaprajz,a kézi tAvmérds
mérés kiegészitésével.

alaprajzokat. Az épiilet északnyugati sarka megegyezik az iroda északnyugati sarkaval. A
foldhivatali adat és a EOV-ba illesztett 1ézerszkenner modellje kozott 2-3 cm volt az
eltérés, ezért nem mozgattam a foldhivatali térképre. Az ITR-be behivott alaprajzot mar
csak megfelelden formaztam a valtozasi vazrajz elkészitéséhez. A kimentett dokumentum
a szakdolgozati méretek korldtai miatt jogszabalyok szerint hidnyos, nincs rajta
tertiletkimutatas, a készitd €s mindséget tanusitd foldmérd alairasa (33. abra). A valtozasi
vazrajzot foldrészleten beliil csak egy EOI-re végeztem el, a tobbi foldrészeleten

elhelyezkedd ingatlant nem vettem bele a minteriiletbe, ezért is nincs abrazolva.
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Horvdth Krisztidn Szeged
6000 Kecskemét Alsészékid tanya 169/4 belteriilet
Munkaszam: 001-1000-023 Adats-olgdltatds iktatészama: 2/1014/2023

VALTOZASI VAZRAJZ

a 25785 helyrajzi szamu féldrészleten lévé éplilet tarsashaz alapité okiratahoz
6725 Szeged Kossuth Lajos sugarut 60, Fszt 1.
25785/A/1 kereskedelmi eqység
M= 1:100

25785/A/1 hrsz-t EOI : 54.02 m? +
7.19 m? terasz + 1.26 m? 1épcséd
Kerekitve: 54 n? + 7 m? terasz + 1 ni? Iépcsé

25785/A11
Osszterilet 54.02 nm

1.1
1.iroda
2464 nm

1.2
2.iroda
21.15 nm

Cimkoordinatak 25785/A/1 hrsz.
Psz. Y X
1 733962 102503

Az alaprajz megfelel a tartalmi kdvetelményeknek.
Nyilvantartasba véve.

Szeged 2023 v W0 smey nap

A vazrajz méretek levételére nem alkalmas.

Készitette: Szeged, 2023.04.28.

Ing.rend.min.sz.

33. abra: A 1ézerszkenner szerkesztett valtozasi vazrajza.
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7.2.3. A Scaniverse alkalmazas pontfelhéjének feldolgozasa

Az Iphone-t Gimbalhoz rogzitve két mérést végeztem és dolgoztam fel, az egyik
ilyen modell a Scaniverse alkalmazassal késziilt. A modellt las formatumban tudtam
kimenteni igy ezt mar csak behivtam a PCS-be. A feldolgozas menetében ugyanugy
szerkesztettem meg az alaprajz vonalait, ahogy a 1ézerszkenner esetében is. A pontfelhd
részletessége pontatlanabb, egyenes szakaszokon néhol vannak elcsuszasok. A
legnagyobb eltérés egy egyenes fal szakaszon az 1. iroda modelljében fordult eld. Az
ilyen elcstiszasokat a manudlé segitségével ellendriztem, és a megfeleld hossz szerint

ellendrzés utan hiztam be a vonalakat (34. dbra).

34. abra: Az Iphone-nal készitett pontfelhd egy egyenes falsikon lathatd elcstiszésa.

A helyiségekrdl készitett shape dllomanyokat behivtam az Autocad-be, az eredeti
vonallancok pontjai UTM (Universal Transverse Mercator) vetiileti rendszerben vannak,
amit a telefon GPS-e hatdroz meg. Ez eléggé pontatlan, nem is egyezik az iroda

teriiletével, rdadasul a kiilonbozd helyiségek kirajzold vonalldncok konturjai messze is
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vannak egymastdl (35. dbra). A szerkesztés megeldzoleg létrehoztam a megfeleld
foliastruktarat és a kész allomanyt 0sszehasonlitottam a manuéléval illetve a végleges
lézerszkenneres mérésbol kiszerkesztett alaprajzzal. Osszeségében 2-5 cm vizszintes
eltolodas mondhat6 jellemzonek, par helyen van nagyobb eltolodas, viszont itt az Iphone-

nal is elég nehéz volt korbe mérni a helyiséget (pl.: zuhanyzo).

Autodesk AutoCAD Map 3D 2022
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35. abra: Scaniverse alkalmazas pontfelhdjébdl helyiségenként kiszerkesztett alaprajzok
eredeti elhelyezkedése.

Az Osszehasonlitdshoz a Scaniverse alkalmazas modelljébdl szerkesztett alaprajz
ala hivtam a végleges 1ézerszkenneres alaprajzot, és sarok pontok alapjan bemozgattam
kiilon a helyiségek rajzait, egy masik referenciapont alapjan, illetve beforgattam a
helyére. Az eredményt szemléltetésképp a 36. abra szerint mutatom be. A piros pontok
jelolik a referenciapontokat, az ivek pedig a referencia iranyat, €s végpontjat. Az illesztés
soran nagyobb eltolédasok a nyildszarék csatlakozasandl mutatkoztak, itt a
szerkesztéshez kozelitd értéket addo méretek szerint szerkesztettem meg a vonalakat. A
zuhanyz6 esetében rendkiviil rosszul sikeriilt az illesztés, az eredeti pontfelhdben lathato

volt, hogy nem szabalyos alakzatok jonnek ki a pontfelhdbdl. Ennek oka, hogy a helyiség
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rendkiviil zstufolt volt, nagyon so6tét, és kozel is vannak a falak egyméshoz, ezért nem

tudtam megfelelden korbe menni a telefonnal a falfeliileteken.

A valtozasi vazrajzot ehhez a modellhez is elkészitettem (37. abra). A rajzon latszik
az eltéréshez az el6z6 alaprajzhoz képest, a helyiségek kis tlréshatarral vannak
elfordulva. A teriilet itt nagyobb lett 0.4 m>-rel, ami ekkora terjedelemnél nem jelentds,

ha a hibahatarunk csupan par centiméter lehet.

kilsé fal + 1épcsd

25785/A/1

1.1
1.iroda

1.2
2.iroda

1.3
konyha

konyha //
/

\
\_ terasz
AN |
teras2> < |
~

36. 4bra: A telefonos mérésbdl kiszerkesztett helyiségek transzformalasara megadott
referencia pontok és referencia vonalak abrézolasa.
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VALTOZASI VAZRAJZ

a 25785 helyrajzi szamu féldrészleten 1évé éplilet tarsashaz alapité okiratahoz
6725 Szeged Kossuth Lajos sugarut 60, Fszt 1.
25785/A/1 kereskedelmi egység
M= 1:100

25785/A/1 hrsz-tt EOI : 54.43 m? +
7.20 m? terasz + 1.29 m? 1épcsd
Kerekitve: 54 m? + 7 ni® terasz + 1 m? lépcsd

25785/A1
Osszterilet 54.43 nm

1:1
1.iroda
2478 nm

Cimkoordinatak 25785/A/1 hrsz.
Psz. Y X
1 733962 102503

Az alaprajz megfelel a tartalmi kévetelményeknek.
Nyilvantartasba véve.

Szeged, 2023. ........ccccu.. ho
A vazrajz méretek levételére nem alkalmas.

Készitette: Szeged, 2023.0428.

Ing.rend.min.sz.

37. 4bra: A Scaniverse alkalmazas szerkesztett valtozasi vazrajza.
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7.2.4. 3D Scanner App pontfelhéjének feldolgozasa, problémak

Az Iphone-t Gimballal régzitve végeztem egy masodik mérést is, ezt nem fogom
részletezni bévebben, mivel a Scaniverse alkalmazas pontfelhdje az alaprajz készitéséhez
jobbnak bizonyult. Az mar ismertetett feldolgozasi 1épéseket bemutattam, ugyanezeket a
1épéseket elvégeztem a 3D Scanner App pontfelhdjével is, viszont ITR-ben mar nem
szerkesztettem tovabb az alaprajzot. Autocadben is lathatdak voltak a kiilonbségek,
ekkora elcstszasok a Scaniverse alkalmazas modelljében nem voltak. A legnagyobb ilyen
elcsuszast az 1. iroda vonalaibdl lehet latni (38. abra). A nyilaszardk esetében az élek
mentén néhol teljesen szétesett a pontfelhd. A helyiségek falait, nyilaszaroit
kiszerkesztettem vonallal, viszont Autocad-ben csak kozelitdleg tudtam jol korbe hatarolt

alaprajzot elkésziteni.

38. 4bra: A 3D Scanner App-ban mért pontfelhd feliileteinek elcstiszasanak
megjelenitése alaprajzi formaban.
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7.3. Osszehasonlitas

Az iroda helyiségeinek hasznos alapteriiletét tobb moddszerrel szamoltam ki,
Osszegzésként ezek Osszehasonlitdsat mutatnam be. A felhasznalt mérési modszerek
koziil az a kézi tdvmérds mérés és a 1ézerszkenner pontfelhdje kozott nagyon minimalis,
alig par centiméter eltérés jott ki az eredményben. A Iphone LiDAR kamerdjat két
alkalmazassal is teszteltem, az egyik alkalmazds modellje jobbnak, pontosabbnak
bizonyult. Osszegzésképp az alaprajzok hasznos alapteriiletbdl készitett teriiletszamitast

az alabbi tablazat tartalmazza:

Eszkoz/ Lézeres | Lézerszkenner Scaniverse 3D Scanner App
Helyiség | tAvméro (Leica P40) (Iphone 12 Pro) | (Iphone 12 Pro)
25785/A/1 | 53.99 m? 54.02 m? 54.43 m? 55.23 m?
1. iroda 24.65 m? 24.64 m? 24.78 m? 25.22 m?
2. iroda 21.16 m? 21.15 m? 21.38 m? 21.72 m?
konyha 4,18 m? 4,17 m? 4.25 m? 4.22 m?
wc 1.26 m? 1.26 m? 1.20 m? 1.27 m?
wuhanyzo | 2.74 m? 2.80 m* 2.82 m? (2.80) m?
terasz 7.21 m? 7.19 m? 7.20 m? 721 m?
lépcesd 1.71 m? 1.26 m? 1.29 m? 1.32 m?

6. tablazat: Osszesitd tablazat a kiilonbdzé miiszerek, eszkdzok alapjan meghatarozott
hasznos alapteriiletrdl.

A teriiletszamitas eredményei alapjan az Iphone-nal nagyon hasonlé eredményeket
értem el, mint a lézerszkennerrel. Ez az 6sszehasonlitasi alap nem jelenti, hogy az Iphone
tokéletesen kivaltja a lézerszkennert, viszont egy digitalis alaprajz elkészitéséhez

megfeleld alternativat jelenthet megfelelé mérési metodusok betartasaval, kovetésével.
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8. OSSZEGZES

Szakdolgozatomban egy Iphone 12 Pro telefonnal, egy Leica P40 1ézerszkennerrel
és egy lézeres tavmérével végeztem méréseket digitalis alaprajz elkészitéséhez. A
mintateriiletem egy 55m? irodahelyiség volt harom nagyobb, kettd kisebb helyiséggel,
plusz terasszal ¢és 1épcsOvel. Az ingatlan-nyilvantartdsi célra készitett digitalis
alaprajzokat a 1ézerszkenner és az Iphone 12 Pro LiDAR altal készitett pontfelhobol
kiértékelés utan szerkesztettem meg. A helyiségek méreteit 1ézeres tavmérével is
lemértem az ellentmondasok elkeriilése, és az ellendrzések lehetdségének biztositasa

miatt.

Az Iphone 12 Pro telefonnal készitett felmérésrol tapasztalataim, észrevételeim a

végeredmény tlikrében az aldbbiak:

Elénydk:

megfeleld alkalmazassal gyorsan és mobilisan lehet egy adott teret bemérni,
mobilitasanak koszOnhetden a tér barmely szegmensében tudunk modellt

létrehozni, amit pontfelhd alapjan lehet kiértékelni.

e szabad kézzel végzett mérésnél a telefon szenzorai nem képesek lekdvetni a
hirtelen mozgasokat, viszont Gimbalhoz rogzitve a telefon sokkal
egyenletesebben, kiegyensulyozottabban ,halad”, igy a pontfelhében kisebb
mértekii térbeli elsodrodasok figyelhetéek meg.

e koltséghatékony megoldads (LiDAR-ral rendelkezd telefonok pér szazezer

forinttol kaphatoak), nem igényel nagy szakértelmet a mérés elvégzése.

e pontossaga megfeleld kiilsé tényezOk mellet 5-10 cm, centiméter tliréshatara

munkak elvégzéséhez megfeleld megoldas.

e a modell azonnal kiexportalhat6 és a végeredményt azonnal megnézhetjiik. Ez
nagy segitség olyan esetekben, ha a mérés sordn valami nem vart tényezo

befolyasolja mérésiinket, és ezt ott azonnal helyben korrigalni tudjuk.
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o belsd helyiségek esetében egy jol lehatarolt keskeny sav bemérésével
csokkenthetd a felesleges pontok mennyisége, egyuttal a kiértékelés is kevesebb

1d6t vesz igénybe.

e a mérési folyamat digitalis alaprajz készitéséhez jelentdésen kevesebb mint a

lézerszkenner esetében.

Hétranyok:

sOtét térben, zsufolt helyiségben nagyon rossz a modell alkotas eredménye.
o az ¢leket, iveket, nem szabdlyos formakat pontatlanul méri fel.

e nem kell6 odafigyeléssel pontossdga nagyon rossz, tobb min 10 cm is lehet.
e a hatotavolsag igen kicsi, maximum 5 méter.

o feliilet ujboli szkennelése ronthat is a mar bemért részen, ezt viszont mérési

modszer atgondolasaval lehet javitani.

Az App Store-bol letdlthetd alkalmazasok skaldja rendkiviil széles pontfelhd
modelljének készitésére, de az bebizonyosodott, hogy nagy kiilonbségek vannak az
applikaciok kozott. Ezt hatranynak mondandm, de idével a modszer elterjedésével
valoszinlileg mar jobban atgondolt, kompaktabb alkalmazéasok is elérhetéek lesznek
hasonl6 célu felhasznélasra. A szerkesztésben nagy segitségemre volt a Point Cloud Scene
szoftver, a pontfelhdk feldolgozasahoz. Szerkesztésnél a pontok magassagi

koordinatajanak sziirése alapjan jelentdsen csokkent a kiértékelésre felhasznalt id6.

Osszeségében azt lehet mondani, hogy az Iphone 12 Pro az eldzetesen josolt
pontatlansagi tényezdket bevaltotta, viszont megfelelé mérési technikéaval, jol atgondolt

mérési tervvel jelentdsen csokkenthetdek pontatlansaganak hibai a végeredményben.
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9. SUMMARY

In my thesis, I examined the accuracy of the LIDAR scanner of the iPhone 12 Pro.
The basic idea was to compare the point cloud of the phone with the point cloud of a
geodetic laser scanner to make a comparison. Based on my initial assumptions, the
accuracy of the phone was found to be very unreliable, with deviations of several
centimeters from the model being typical. To compare the results of the study, I created a
digital map prepared for a real estate registration procedure. The sample area was my
workplace office, which was approximately 55 square meters. I also used a laser
rangefinder for measurements to ensure comparability. To process, evaluate and design
the measurements, I used several software programs (Leica Cyclone, Point Cloud Scene,

AutoCad, ITR).

I conducted many measurements to really test the accuracy of the iPhone's LIDAR.
To achieve the appropriate final result, I did not measure the entire office but only a small
strip from the wall, and used a gimbal to fix the phone for measurement. With this method,
quite good results were obtained with error values of 5-10 cm. The most surprising aspect

for me was the limited usability of the point cloud software available for the phone.
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