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1 BEVEZETES

Szakdolgozatom célja, hogy bemutassam a foldi lézerszkennelés mint elsddleges
adatnyerési technoldgia sikeresen alkalmazhatd tervezési térkép elkészitésére.
A technoldgia fejlodésével leegyszeriisodtek és felgyorsultak a mérési folyamatok, a
beallitott paraméterek fliggvényében a miszerek mar tobb milli6 pont mérésére is
alkalmasak masodpercenként. Vannak, olyan 1ézerszkennelést felhasznal6 teriiletek is,
ahol nem sziikséges a geodéziai kiegészitd mérés. Nagyon sok geodéziai munkahoz
viszont sziikség van az eldallitott végtermékeket orszagos koordinata rendszerben (EOV)
biztositani a megrendel6k szamara. A lézerszkennereknek nagy elényiik, hogy terepen
nagy mennyiségli adatot tudnak rovid id6 alatt eléallitani. Azonban az eljaras soran
rengeteg pontot kapunk eredményiil. Sokkal tobb adatunk lesz, mint amire sziikségiink
van. Az irodai feldolgozés soran csak a sziikséges pontokat hagyjuk benne a leadand6
alloméanyban, ezért a pontfelhdnkon sziirést végziink. A pontfelhdben jelen lesznek
objektumok, amelyekre a tovabbi felhasznalas sordn nem lesz sziikség, ezért ezeket ki
tudjuk metszeni az allomanyunkbol, hogy minimalizaljuk a végtermék méretét. Ez a 1épés
kihagyhatatlan, mivel a tovabbi feldolgozashoz hasznalt szoftverek erdforrdsigényei
nagyban fliggnek az éppen megnyitott allomanyok méretétdl. Masik nagy elénye a gyors,
alapos alakhelyes terepi mérésen kiviil, hogy nem kell visszamenniink a terepre, ha netan
elfelejtettiink volna, példdul egy aknat megmérni, mert a pontfelhd barmikor a
rendelkezésiinkre all és le tudjuk ellendrizni, hogy minden be lett- e digitalizalva. A
szakdolgozatomban a tervezési térkép elkészitési munkafolyamatat mutatom be egy mar
megvaldsult projekt kiegészitésével. A terepi méréstdl az irodai munkafolyamatokkal
bezardlag részt vettem a munkaban és szakdolgozatomban az dltalam digitalizalt szakaszt
egészitettem ki az utca teljes szélességében faltol — falig, keritéstdl - keritésig.
Munkateriiletemen Budapest XIII. keriilet, Roppentyli utcdban a Fay és a Rozsnyay
utkeresztez0dés kozé esd 242 m hosszu szakaszon kellett tervezési térképet elkészitenem

utfelujitasi munkak miatt.



2 FIZIKAI ALAPOK

Lézerszkennelés soran fényt és lézert alkalmazunk ezen beliil, a lathatdo és a kozeli

infravords fény tartomanyaban miikodo 1ézereket.

2.1 A lézer altalanos jellemzése
A fény egyfajta elektromagneses sugarzas, hétkdznapi értelemben a lathato tartoményban
1évo sugarzast nevezziik fénynek. Az élet mas teriiletein is taldlkozhatunk sugéarzéssal

példaul: rontgensugarzas, ultraibolya sugarzas, kozmikus sugérzas.
A fény legfontosabb jellemzdi:

e Frekvencia és hullamhossz, ami a lathat6 fény tartomanyaban a szineket hatarozza
meg.
e Intenzitas (amplitddo), amit a fényerdsségként érzékeliink.

e Polarizaci6, az elektromagneses rezgés iranya.

Ezek kozott a mennyiségek kozott fizikai kapesolat irhato fel, mely a frekvencia (f), a

hullamhossz (v) és a sebesség (v) kozott all fenn. [1]
c=f-v
A lézer egy specidlis fény, az angol megfeleléje a fényerdsités kényszeritett

fénykibocsatas utjan - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation roviden
LASER.

Lézer olyan eszkdz, mely kiilsd energia hatasara olyan fénysugarakat bocsajt ki, mely

e Koncentralt energidju,

e Azonos polarizacioji: ahol a lézer altal kibocsajtott hullimok magneses
mezejének irdnya allando.

e Monokromatikus: a fény egyetlen hullamhosszii Osszetevobol all (vagyis
egyszinil).
fény szorédasa minimalis €s igy nagyobb tavolsagot ériik el.

e Iddben és térben koherens: a fazis keresztmetszetében mindenhol azonos.



A 1ézereket leginkdbb a gerjesztéskor hasznalt anyag szerint kategorizalhatjuk, igy
lehetnek: gaz, folyadék, szilard test vagy félvezeté alapu Iézerek. A f6ldi
1ézerszkennelésben leginkabb szilardtest és félvezetd 1ézereket hasznalunk, melyek zold
vagy kozeli infravords tartomanyban miikodnek.

Egy masik lényeges tulajdonsag, az a feliilet reflektivitasa. A visszaverddési képesség
(reflektivitas) alatt a beesési és visszavert energia hanyadosat értjik. A szort (diffuz)
visszaverddést eredményezd targyak altal visszavert sugarzas intenzitdsa egy gombbel
modellezhetd, melynél az abran lathatd (2.1. abra) elrendezés esetén, a legnagyobb

energiaji visszaverddés a targyra meréleges iranyban figyelheté meg.[1]

2.1 abra: Szoért visszaverddés. [1]

Ezt azért fontos tudni, mert a mérés tervezésénél és felmérés soran a hatdtavolsag
megallapitasanal is figyelembe kell venni, mivel az adott miszer kisebb reflektivitasa
objektumot csak kisebb tavolsagrol érzékel pl. aszfalt. A visszaverddésre még befolyassal

lehet tovabba: az objektum anyaga, szine és a feliilete.



2.2 Biztonsagi osztalyok

A lézereket biztonsag szempontjabol kiillonb6zo, nemzetkdzi szabvanyok szerint

megalkotott osztalyokba soroljak [1]:

Class I: ebben a csoportba az é16 szervezetre nem artalmas 1ézereket soroljuk.

Class II: ezen osztalyba tartoz6 1ézerek energiaszintje magasabb a Class I-ben 1év6
1ézerekénél, de 1 mW-nal kisebb sugarzasi energiaval rendelkeznek. Ezeknek a
1ézereknek alkalmazasaval szemben nincsenek kiilonleges kovetelmények.

Class III: ezeknek a lézereknek az energiatartomanya 1-500 mW. A kategoridba
tartozo lézerek csak a sugarba tekintve veszélyesek, ilyenkor védodfelszereléssel
védekezhetiink elleniik.

Class IV: ebbe a kategoridba az 500 mW energianal nagyobb teljesitményii 1ézereket
soroljuk, amik mar artalmasak az él6lényekre, valamint tlizveszélyesek is. Szigoru
biztonsagi intézkedéseket kell alkalmaznunk, ezekkel a 1ézerekkel kapcsolatban. A
1égi 1ézerszkennelésben ilyen teljesitményti lézereket hasznalnak, viszont a letapogatd
1ézerek nem egy pontban 6sszpontosulnak, hanem szétszorddnak, és nagy tavolsagbol
inditjak a sugarat. igy a f6ldon 1év6 é161ényekre nem veszélyesek. Azonban gyartasuk

¢és Osszeszerelésiik soran szigoru biztonsagi ovintézkedésiiket be kell tartani.

2.3 Optikai tavolsagmérés alapelve

Lézerrel torténd optikai tavmérésnek két alkalmazott modszerét ismerjik. A fazismérés

¢és a fény terjedési idejének mérésével torténd tdvolsag meghatarozas.

2.3.1 Idémérésen alapuldé tavmérés

ToF (Time of Flight — utazasi id6). Az iddméréses tavmérés alapelve, hogy egy impulzust

bocsajtunk ki és ennek a futasi idejét mérjiikk meg. Azaz az impulzus kibocséjtasa és a

visszaérkezése kozott eltelt 1d6 felhasznaldsaval szamitjuk ki a pont helyzetét (a

1ézersugar terjedési sebességének ismeretében).

Ezzel a mérési modszerrel ismertté valt az impulzus megtett ideje (t), a vivdjel terjedési

sebessége (v), igy a ferde tavolsag (D) szamithato. [1]

D= vt
2



2.3.2 Fazismérésen alapulé tavmérés

A fazisméréses rendszerek folyamatos hullamot alkalmaznak impulzusok helyett.
Ezeknek a rendszereknek kisebb a hatotavolsaguk ezért elsésorban a foldi
Iézerszkennelésben terjedtek el.

Ismerjiik a fény terjedési sebességét, valamint a jel frekvencidjat. Ebbdl szdmithato a

mérdjel hullamhossza (L), mérdjel terjedési sebesség (v), mérdjel frekvenciaja (f): [1]

Mivel a tavolsagmérés soran a tavolsag kétszeresét teszi meg a méréjel, igy:

b AL D
T

Ahol a D? az egész ciklusok (n) mellett maradandoé csonka ciklusbol hatarozhaté meg.

Ennek megfelelen a fazisméréses tavmérés alapképlete:

A
D=n-+Dm
2
ahol a Dm a maradéktavolsag:
Dm = a1 2
™= o2

Az alapképlet segitségével két modszert alkalmazva hatarozhaté meg a tavolag. [1]

e Az allando méréfrekvencia modszere. Amely azt jelenti, hogy a kibocsajtott
frekvencia nem valtozik meg a mérés ideje alatt, vagyis a csonka ciklusunk nem
lesz egyenld nullaval, csak kivételes esetekben. A mérdjel hullamhossza (igy a
frekvencidja is) allando.

e A viltoztathatdé mérdfrekvencia modszere. Aminek a lényege, hogy a mérdjel
frekvenciajat ugy valtozik meg, hogy a csonka ciklus értéke nulla legyen. A

szadmitasa egyszeriibb.



3 FELHASZNALT TECHNOLOGIAK

Ebben a fejezetben azokat az alapvet6 technologiakat mutatom be melyek a mérés soran

sziikségesek voltak.

3.1 Miiholdas helymeghatirozas

Egyre fontosabb a korszerli miiholdas helymeghatarozod rendszereknek alkalmazasa.

A geodéziaban hasznaljuk alappontmeghatarozasra, részletpontmeghatarozasra, tovabba

a terepen vald tajékozodasban is egyarant. Koznyelvben elterjedve GPS (Global

Positioning System) roviditéssel nevezik meg a helymeghatarozast, azonban a helyes

megnevezés a GNSS (Global Navigation Satellite System), aminek jelentése Globalis

Navigacioés Miitholdrendszert jelent. A rendszer 1967 nyaratol lett elérhetd polgari céla

felhasznalasra, ezzel megteremtve az alapjat a mai modern globalis miiholdas

helymeghatarozo rendszereknek a roviden GNSS-rendszereknek. [4]
A GNSS rendszer tobb részre tagolhato, a felépitése az 3.1. abran lathato.

GNSS

[ alaprendszerek ] (kbgészlwum\lszemk] [ klhasz:\élék ]
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3.1. abra: A GNSS rendszer 6sszetevoi. [2]



Az alrendszerek csoportositasa a kdvetkezo lehet:

» GNSS alaprendszerek, ide tartoznak a mitholdak és a kovetéallomasok

» GNSS kiegészit6 rendszerek, amik lehetnek foldi alapuak (Ground Based Augmentation
System — GBAS), vagy miiholdas alapuak (Satellite Based Augmentation System —
SBAS)

* Felhasznaloi oldal (kiilon alrendszer), ide tartoznak a felhasznalok altal hasznalt GNSS
vevok és a vevOkésziilékben vagy kiilsé szamitogépeken iizemelé programok és a

kiegészitd rendszert lizemeltetd szoftverek.

A GNSS mérés soran nyers mérési adatokat kapunk tovabbi feldolgozas és/vagy tarolas
céljabol. Ezek a kodtavolsagok, fazisértékek és Doppler-szamok lehetnek.

A kodmérés a miihold altal kibocsatott kod segitségével torténik. Ez alapjan a kiilonb6zo
miholdak jelei elkiilonithetdek lesznek egymastol.

A kédmérés pontossaga korlatozott, ezért nagyobb pontossagi mérésekhez a vivojel
fazisat kell mérni.

A fazismérés a mithold altal kibocsatott vivdjel és a vevo altal elballitott referencia-jel
faziskiilonbség mérésen alapszik. Ha meghatarozott i1d6kozonként (epochanként)
rogzitjiik a fazisértékeket, akkor ezzel lényegében a mithold-vevd tavolsag valtozasat
mérjiik a két idépont kozott, ciklus-egységben.[3] Geodéziai pontossag csak fazisméréses
vevokkel érhetd el.

A Doppler-mérés eredménye egy meghatarozott idétartam alatt mért un. Doppler-szam,
amely kellden rovid id6tartam esetén a frekvencia-valtozassal egyezik meg. [3] A RINEX
(Receiver Independent Exchange Format) olyan szovegfajl, amely tartalmazza a nyers
mérési adatokat, ez egy gyartoktdl és miszertdl fliggetlen mérési adllomany. Ezek az
adatok visszamendleg 30 napra letdlthetdek a gnssnet.hu oldalrol.

A tavolsag meghatarozasahoz a vevd a mithold radidjelének a futasi idejét méri meg.
Fontos, hogy a mitholdak atomoraja és vevok egyszeriibb 6rdja egymashoz pontosan
szinkronizalt legyen. A vevd orahibdjanak meghatarozasa végett egy negyedik mitholdra
vald mérés sziikséges ezért minimum 4 mitholdra van sziikségiink mérés ideje alatt.

A foldi 1ézerszkennelésben az illesztopontok koordinatainak meghatarozasara

hasznaljuk.
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3.1.1 GNSS alaprendszerek
e GPS rendszer:
USA rendszere. Eredetileg katonai célbol 1étesiilt, majd nyitottak a civil felhasznalok felé.

Navstar néven is ismert.

e GLONASS rendszer:

Orosz rendszer. Eredetileg katonai cé€lbol 1étesiilt, majd nyitottak a civil felhasznalok felé.

e Beidou rendszer:
Kinai rendszer. Katonai és civil felhasznalas, a kezdetektdl igy tervezték. Korabban

Compass néven is emlegették.

e GALILEO rendszer:

Az EU rendszere. Kizarolag civil felhasznalasra. Majdnem teljesen kiépitve.

3.1.2 Geodéziai alapok
A geodézia alapveté ismerete elengedhetetlen a lézerszkenneléssel foglalkozo
szakemberek szamara. De mi is a geodézia? A geodézia az a tudomany, amely

helymeghatarozassal foglalkozik, gorog eredetli sz6 és foldosztast jelent. [5]

3.2 Meéréallomas

A koordinatak meghatarozasdhoz tavolsagot, vizszintes és magassagi szogeket mériink.

A tavolsagok mérésére mérdszalagra vagy tavmérore (disto) van sziikségiink. A szogek
méréséhez sziikséges miiszert teodolitnak nevezziik. A mai miiszerek egyesitik a
szOogmérd és a tavmérd egységeket, azaz a teodolitot és a fizikai tavmér6t. Ezeket a
miiszereket méréallomasoknak nevezziik. [4] Ezek a miiszerek beépitett szamitogéppel
rendelkeznek, amely a mérés vezérlésén kiviil az adatok tarolasaval és kiilonboz6
szamitasok elvégzésével tamogatja a munkankat. [6] A mért adatokat a miiszer a belsd
adattaroldjaban tarolja, ami kozvetleniil van beépitve. Modernebb miiszerek mar
rendelkeznek USB csatlakozoval, amit konnyedén ki tudunk olvasni egy pendrive
segitségével. Régebbi miiszerek esetén mar kicsit bonyolultabban, a mérdallomast
csatlakoztattuk a szamitogéplinkhoz és gy nyertilk ki az adatokat vagy egy sajat
adatkartyara mentettiik le, amihez sziikség van kiilon specialis kartyakiolvasora. [7] A
mai miiszerek kéttengelyli kompenzatorokkal rendelkeznek, ami a miiszertdrzsben az

allotengelyben helyezkedik el. Abban az esetben, ha a kompenzalas tartomanyat
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meghaladja az allotengely ddlése, akkor a miiszer kijelzdjén figyelmeztetd lizenet fog
megjeleni, az elektronikus libellat automatikusan megjelenitik a képerny6n és mérést is
letiltja a vezérld program. A miiszertipustdl fiiggden valtozik ez a tartomany és a beallitas
pontossaga. Ha a kompenzatort sériilés éri, amelyet a felhasznald6 nem vesz észre,
méréseket a helytelen miikodésbdl kovetkezéen durva szabalyos hibak fogjak terhelni,
ezért fontos a miiszer helyes milkodését évente kalibralni. Ennek soran elvégzik a
szoftveres €s hardveres ellenérzését, amelyrdl hiteles jegyzokonyvet allitanak ki.
Alapvetd, hogy a miiszeriinket szallitdskor 6vjuk a rdzkddastol és a koccanastol. Az
eszkoziinket mindig ovatosan vegyiik ki a miszerdobozbol, illetve rakjuk vissza és

semmikép ne szallitsuk a vallunkon a miiszerlabbal egyiitt az atallasok kozben.

3.3 Légi lézerszkenner

Fontosnak tartom megemliteni, mivel elsdként a 1égi lézerszkennelés terjedt el. A
szakmai k6z0onség ezen keresztiil ismerte meg a technologiat, amit a foldi 1ézerszkennerek
fejlesztése és pontfelhdk feldolgozésa soran fel tudtak hasznalni. Alapvetden az 1960-as
évekre vezethetd vissza megjelenésiik, ugyanis ekkortéjt jelentek meg a lézerrel torténd
tavolsagmeérésen alapuld technoldgidk. Viszont ezek az eljarasok nem hoztdk a
pontossagi kovetelményeket. Az 1990-es években a légi 1ézerszkennelés rohamos
fejlédésnek indult, amelynek tobb oka volt. Az informacidtechnologia és a
finommechanika fejlédése, tovabba ezekben az idOkben fejléddtek a miitholdas
helymeghatarozas és az inercialis navigacios szenzorok, amik jelentdés mértékben
segitettek a megfeleld pontossag elérésében. A fejlddésben jelentds szerepe volt még a
kommunikacios eszkozok elterjedésének és ujitasainak. Ujabb, nagyobb vivéfrekvenciat
alkalmazd6 mobil kommunikaciés rendszerek a bazisdllomasok telepitésének
optimalizalasa miatt egyre pontosabb felszinmodelleket igényeltek, melyek tartalmazzak

az épitett kornyezetet és vegetaciot is. [1]
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3.4 Foldi lézerszkenner

Megjelenése 1980-as évekre vezetheté vissza. A kiilfoldi szakirodalom TLS mozaik
szoval hivatkozik rd, ami a Terrestrial Laser Scanner kezddbetiiibdl szarmazik.

A 2000-es évekre mar bevett adatnyerési eszkdzoknek szamitanak. [8] Miikodési elve az
aktiv tavérzékelési technologiak kozé sorolhatd, mivel a miiszerek az altalunk kibocsatott
lézersugarakat alkalmazzak a mérés soran. A miszer altal kibocsajtott lézersugar
visszaver6dik az objektumrdl, igy meg tudjuk hatarozni a tavolsagot
(3.2. abra: D), vizszintes (3.2. abra: H) és magassagi (3.2. abra: V jelolés) szogeket. Ezek

ismeretében az adott pont X, y, z koordinatai kiszamithatok. [1].

3.2. abra. A 1ézer szkenner miikodési elve.[1]

Attol fiiggden, hogy az adott miiszer milyen mddszerrel hatdrozza meg a felmérendd pont
tavolsagat, megkiilonboztetiink idéméréses miiszereket és fazisméréses milszereket.

Tovabba megjelent a teljes hulldimforma (full waveform) rogzitésének a lehetdsége, ami
az idoméréses miiszerekhez kothetd. Amely lehetdvé teszi, hogy egy kibocsajtott
sugarhoz végtelen szdmu visszaverddést regisztraljunk. A gyakorlatban a mintavételezés
stirisége hatarozza meg a visszaverddések szamat. Ez a technoldgia a 1égi
1ézerszkennelésben mar alatamasztotta felhasznalhatosadgat. Az idémérés és a fazismérés
elveit korabban a 2.3. fejezetben részletesen ismertettem. Az idéméréses miiszerek
elényiik a nagy hatotdv. Azonban a fazisméréses miiszerekkel nagyobb pontossagot
tudunk elérni. A foldi 1ézerszkennerek kiegésziilnek szines képalkotassal, amelynek
segitségével a pontfelhd a valosdgnak megfelelden szinezhetd. Az utdfeldolgozas soran

a szoftver segitségével van lehetdségiink erre. Ez gy valosul meg, hogy fényképek
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alapjan a feldolgoz6 program a pontfelhd minden egyes pontjadhoz egy RGB szinkddot
rendel, elére meghatarozott szininformaciora tamaszkodva. Integralt IMU (Inertial

Measurment Unit) vagy kompenzator méréberendezéssel is rendelkeznek.

3.5 Pontossagot befolyasolé tényezok
A foldi lézerszkenneres felmérést szamos tényezd befolyasolhatja. Osszeségében
elmondhat6, hogy nem tokéletes felmérési modszerrdl van sz6. A mérést befolyasolo
tényezO6k ugyaniugy fennalnak, mintha mas mérési modot valasztanank.
Altalanosan csoportositva a kovetkezék lehetnek:

e amiiszer tulajdonsagai

e pontossagi kovetelmények

e mérési kornyezet

e az objektumok tulajdonsagainak hatasa a felmérésre

3.5.1 Iddjaras, mint befolyasol6 tényezé

Sok esetben a mérést nyilt terepen végezziik és ilyenkor ki vagyunk téve az iddjarasi
koriilményeknek. A miiszerek rendelkeznek bizonyos szintli védelemmel, de nem teljesen
vizallok. Mivel méréshez egy 1ézernyalabot hasznal a miiszer, amelyet egy forgd tiikor
segit a fliggdleges sikban eltériteni, fontos, hogy a tiikor tiszta legyen. EsOben nem lehet
mérést végezni, nem csak a munkankat, de a miiszeriinket is tonkreteszi. Ugyanigy a kod
is akadalyozo tényezd, ahogy az emberi szem sem lat ugy a miiszer sem fog. A kornyezeti
hémérséklet is nagyban befolyasolhatja a miiszeriink teljesitményét. A hideg erdsen
csokkentheti a miiszer akkumulatoranak miikddési idejét. Tliz6 napon vagy a meleg

kornyezetben végzett munka miatt talheviilhet az eszkoziink.
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3.5.2 Meérési kornyezet

A poros kdzeg is megnehezitheti a mérés elvégzését. A szallo por a tiikorre keriilve
okozhat gondot a mérés soran. A g6z a mar emlitett médon a kddhéz hasonldan
megakadalyozza a 1ézernyaldb terjedését, igy kitakarva a szkennelend teriiletet. Ez a

probléma tobb allaspont beiktatasaval a mérésbe jelentésen mérsékelhetd.

3.5.3 A takart feliiletek, elemekbél levezethet6 problémak

Szintén a 1ézerszkennelés optikai mivoltara vezethetd vissza, hogy nem mérhetd vele, ami
a gépbol érkezd 1ézernyaldb szamara nem lathatéd. Ilyenek lehetnek példaul a szigetelt
csovek, amelyeknél pusztan a szigetelés mérhetd, maga a tényleges csdméret nem. llletve
az olyan elemek ¢és targyak, amelyek a ralatasi sz6g okozta arnyékhatds miatt vannak
takarasban. Sok esetben lehetdség van arra, hogy a kitakart feliileteket masik allasbol
felmérhessiik, ilyenkor nincs mas megoldasunk a probléma kikertilésére. A felmért feliilet
és a lézer altal bezart szog nagyban befolyasolja a kapott pontfelhd silirliségét.
Legnagyobb pontsiiriséget akkor ériink el, ha a mért felillet merdlegesen all a
1ézersugarra, a feliilet sz0gének valtozasaval, folyamatosan csdkken az adott teriileten a
mért pontok szama. A szin, anyag és az objektum feliilet is befolyasolja a pontossagot.
Erdemes figyelembe venni, hogy a besugérzott energia toredékével fog visszaverddni a
lézersugar a sotét szinli objektumokrél. A modern 1ézerszkennereknél mar nem okoz
problémat a fekete szin, a régi tipusu miszerek a fekete szinii objektumokra vakok voltak.
Az objektumok anyaga és feliiletkezelése is hatassal van a visszaverddésre, de hatasuk a
legtobb esetben elhanyagolhato. A tikr6z6d6 feliiletek az optikai elven miikodo
miiszereknél, mint a 1ézerszkennerek sok gondot okoznak. Talalkozhatunk mérés kzben
tilkkrokkel, amik a mért felhét nagyon pontosan letiikr6zve vetitik, nehezitve a
feldolgozast. Zavardak lehetnek a tiszta ablakok, amik a tiikrokh6z hasonloan atvetitik a
mért felhdt, itt egyszerlibb dolgunk van a feldolgozasnal, hiszen az igy vetitett felhd
sokkal kisebb pontsiiriiségli lesz a valédihoz képest. Tiikr6z6d6 falburkolatokkal is
talalkozhatunk, mint példaul tiszta csempefeliilet. Ilyenkor a falsik felhdrészlete zajosabb
lesz, mint nem tiikr6z0d6 feliiletnél. Utomunkéval ez egy nehezen kezelhetd probléma.
Olyan esetekben okoz gondot a tiikr6z6dés, ahol a feliilet a ravetiild lézerfény nagyon
nagy szazalékat visszaveri vagy szétszorja. Utomunkaval a pontfelh6bdl ki lehet tordlni

a tikrozodéseket.
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A nagy forgalmu teriiletek, szintén egy olyan koriilmény, ami nem lehetetleniti el a mérést
azonban utomunka idéigényét ndveli meg. Rossz pillanatban elinditott mérés, akar a
mérés ismétlésének sziikségességéhez vezethet, ami idévesztességet okozhat. Méréskor

oda kell figyelni erre, példaul varjuk meg az elhalad6é kamiont, autot és gyalogosokat stb.

3.6 Alkalmazasi teriiletek
A 1ézerszkennelési technologiaval felmért objektum, minden eddiginél részletesebb
haromdimenziés modellezés lehetdségét vonzza magaval.
Jelenlegi alkalmazasi tertiletek:

e geodézia

e ¢pitdémérndki alkalmazasok

e ¢pitészeti alkalmazasok

o gépészeti alkalmazasok

e régészeti alkalmazasok

o Orokségvédelmi alkalmazéasok

e varosmodellezés

o erdégazdalkodas

e egyéb specialis alkalmazasok

3.6.1 Geodéziai felhasznalas
Mint szakdolgozati témam is sugallja, a technologia kivaléan alkalmas tervezési térkép
készitésére. Tovabba mozgasvizsgalatokhoz, kivitelezési valtozasvezetésre és allapot

felmérésre is alkalmas.

3.6.2 Epitémérnoki alkalmazasok
Az egyik legszerte agazobb alkalmazasi teriilet.
. modellezés: BIM (Building Information Model) (AutoDesk Revit, ArchiCAD)
. banyaszat: a gyartok specialis miiszereket fejlesztettek ki, térfogat szamitasi,
dokumentalasi és rekultivacio-tervezési folyamatokesetén is hasznaljak.
o mindség ellendrzés: a felmért adatokat dsszehasonlitjak a referencia adattal és a
kapott adatokat elemzik. Specialis mindség ellendrzési feladat agy alagut
mindség ellendrzése, ahol az Osszetett geometria miatt mas modszerekkel

idbigényes lenne a felmérés.
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. monitoring: folyamatos ellenérzési feladatok, példaul egy foldcsuszamlas,

veszélyes teriilet megfigyelése.

3.6.3 Epitészeti alkalmazasok

A tavolsagi €s szogmérési pontatlansagok csokkennek, igy gyorsabban elkészithetdk az

alakhelyes miiszaki rajzok.

3.6.4 Gépészeti alkalmazasok

Bonyolult cséhalozatok és szerelvények aktualis allapotanak felmérése és modellezése

sok esetben beavatkozas vagy fejlesztés tervezését segitve.

3.6.5 Régészeti alkalmazasok

Fontos szerepet tolt be a feltart lelet dokumentéldsaban és archivaldsaban. Sok esetben a
feltarasok soran olyan objektumok felmérése sziikséges, melyek geometridja
szabalytalan, diszkrét pontokkal nehezen leirhatd. Emellett a 1ézerszkenneléssel késziilt

modelleket masolatok, replikak gyartasanal is alkalmazzak [1]

3.6.6 Orokségvédelmi alkalmazasok
A nehezen hozzaférhetd helyekrdl (pl. mennyezet, parkdnytagozatok, tetdszerkezet) is
preciz informécidkat ad, €és segiti a hagyoméanyos modon nem mérhet6 szerkezetek (pl.

kétszeresen gorbiilt feliiletek) rajzi rogzitését.

3.6.7 Varosmodellezés

A 3D varosmodellek nagyon pontosan képesek a varos topografigjat leirni.

3.6.8 Specialis alkalmazasok
e Baleseti ¢és blinligyi helyszinelésnél is alkalmazhato, bar hazankban ez még nem
elterjedt.
e Robotika és jarmu iranyitas: Olyan eszkoz, amely emberei beavatkozas nélkiil

képes eljutni egyik helyrdl a masikra.
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¢ése a Bukkben.

kovek 1ézerszkennel
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abra: Kapt

3.3.
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4 FELHASZNALT MUSZEREK ES ESZKOZOK

4.1 Javad Triumph-1 GNSS RTK rover
»3z€lsdségesen nagy pontossdg — A Javad jelfeldolgozasi technologia biztositja a
legnagyobb mérési pontossagot.” [9]
Nautiz X8 terepi vezérld, amely Windows alapu és Carlson SurvCE vezérlészoftverrel
mikodik.

e GPSLI, L2, L2C, LS, és GLONASS L1, L2 jelvétel 216 csatornan.

e Képesa GALILEO E1/E5SA és a Beidou jelvételre, az altalam hasznalt

eszkoznél ezek nem tartoztak bele az alapkonfiguracioba, de barmikor bévitheto.

4.1. abra: Javad Triumph-1 GNSS.

4.2 Sokkia FX-103
Az FX mérdallomas Windows alapti operacidos rendszerrel rendelkezik. Az

alapfelszereltséghez MAGNET Field szoftver tartozik.

Tavolsagmérési tulajdonsagai:

e fo6liara mérés 0,3 m - 500m.
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o direktreflex 30 m - 500m-ig lehetséges.
e mini prizma CPOL1 tipusnal: 1,3 m - 2,500m, OR1PA tipusnal: 1,3 m - 500m.
e Kkor prizma 1,3 m - 4,000m / J6 koriilmények kozott akar 5,000m-ig.

Megbizhatdsagi szamértékek:
o szogmérés: 3"
e tdvmérés prizmara: 2mm-+2ppm
e folidra: 3mm+2ppm

o feliiletre: 3mm+2ppm

Lézer biztonsagi osztalya:
o feliiletre mérés esetén: Class 3

e prizmara és folidra mérés esetén: Class 1

4.2. abra: Sokkia FX103 méréallomas. [10]
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4.3 Riegl VZ-4001 TLS

A Riegl VZ 400-i szkenner integralt kamera segitségével a 1ézer- és a képi adatokat is
tudja rogziteni, ¢s magas mindségli automata pontfelhdszinezést tesz lehetové. Integralt
Nikon DSLR kameraval rendelkezik és beépitett IMU-val a tajékozodashoz. A mérés

feldolgozasat a RISCAN PRO szoftver segitségével tudjuk elvégezni.

1. Lézersugar

2. Poligonalis tiikor

3. Optikai fejegység

4. ErintSképernyb és kezelpanel
5-6. TCP/IP Ethernet Interfész

7. Vezeték nélkiili LAN

8. USB téroloegység

9. Kamera

10. Laptop

11. Mobil eszkoz

12. Riscan Pro szoftver

4.3.abra: Riegl VZ-400i miszer. [11]
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Egyéb 6 tulajdonsagok: [11]
e ultranagy sebességli adatgyijtés. akar 1 200 000 impulzus/perc
e tObbszoros visszaverddés detektaldsa (akar 15)
e konnyen hasznalhato, felhasznaldbarat szines érint6 képernyo (800x480 px)
e rugalmasan kialakithato extra periféridk, példaul Bluetooth, GNSS veviegység
o felhd kompatilibitas beépitett WiFi és USB adatkapcsolat

Minimalis és maximalis mérési tdvolsag 05m -770m
Pontossag 5mm
Hatékony mérési sebesség 500 000 mérés/sec
Terep allosag -20°C és + 40°C kozott
Latoszog 100° vertikalisan / 360° horizontalisan
Tomeg (kg) 9,7 kg
Lézer osztaly Laser class 1
Meérési modszer ToF
Lézernyaléb divergenciaja 0,35mrad

4.4. abra: Riegl VZ-400i miiszer adatai. [12]
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5 MERES
5.1 Méréstervezés
Mieldtt kimennénk terepre, a mérést irodai el0készités elézi meg. Fontos a teriilet

lehatarolasa, allaspontok €s az alappontok helyének megtervezése. Ezzel id6t tudunk

megsporolni  terepen. Ennek a folyamatnak fontos szerepe van az emberi

er6forrassziikséglet meghatarozasaban ¢€s a felszerelések, eszkdzok kivalasztasaban.

5.1. dbra: Tertlet lehatarolasa.

A mérési folyamat el6tt roviden bemutatom a sziikséges eszkozoket és

segédeszkozoket.

e hilti szeg, kalapacs és jel616 festék
e Javad RTK GNSS, GS tripod gyorsoldoval
e Sokkia FX-103 + 1 db miszerallvany



23

e Sokkia SPO1 tavmérd prizma + prizmabot
e Riegl VZ400I 1ézerszkenner + 1 db gurulds miiszerallvany

e 5 db prizma + allvany (illeszté pontok)

Munkam soran a terepi felmérés megkezdése el6tt a teriileten alappontok elhelyezése
volt a feladatom. Alappontokat GNSS- technologia segitségével hataroztam meg

2 x 60 epochaval, a kapott eredmény kozepelve lett Microsoft Excelben.

5.2. dbra: Alappont meghatarozas.

Alappontok meghatarozasa utan egyidejiileg tortént a l1ézerszkennelés és a méréallomas
segitségével a prizmak mérése. A merdallomassal letdjékoztam az alappontokra A
felmérés soran prizmakat alkalmaztunk, melyek nagy visszaverd képességli anyaggal

vannak bevonva. Anyagukat tekintve lehetnek fémbdl vagy miianyagbdl. Nagy elonyiik,
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hogy beavatkozas nélkiil el lehet forgatni Oket, igy a lézerszkenneléses mérés utan
elforgatva meg tudtam mérni mérdalloméssal, ezaltal meg lett pontosan hatdrozva a
prizmak koordinataja. Lézerszkennelés soran, ha lehet {igyelni kell arra, hogy a lehet6
legkevesebb mozgd objektum pl. gyalogosok, autok stb. legyen. Hiszen ezek lényegesen
novelik a mérési eredmények sziirésének idejét. A 1ézerszkenner a mérés végén a

csatlakoztatott fényképezdgéppel automatikusan elvégezte a fényképezést.

5.3. abra: Lézerszkennerrel késziilt kép.

Az illesztépontos szkennelésen kiviil masnap kiegészité mérést végeztiink, ahol mar nem
volt sziikség a méréallomasra. A mérés végezetével az adatok kinyerése az iroddban

tortént.
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6 MERESEK FELDOLGOZASA

A f0ldi 1ézerszkennelés mérési eredményei az iroddban keriilnek feldolgozéasra és
kiértékelésre. Minden gyartonak van sajat fejlesztésti feldolgozo szoftvere.
A Riegl-nek a RISCAN Pro szoftver a sajat feldolgoz6 programja.
A feldolgozas folyamat Iépései a kovetkezOk lehetnek:

e regisztracid, transzformalas

e szlirés, tisztitas

e credmények, végtermék eldallitasa
A feldolgozas folyamatat kisebb mintateriileten mutatom be, azon a szakaszon, amit én
digitalizaltam. Miutan a mérési adatokat Kiolvastuk a miszeriinkbdl egy SD kartya
segitségével ¢és felmasoltuk a szamitdogéplinkre, a nyers allomanyt beimportaljuk a
RISCAN Pro programba.

@ Rscanproz iz

5
View Tool Regisuation Windew Help?

DBXeTH00  EERSE alo e  #-

VOKELFILES
€ Import Scannes Project... OBSERVATIONS

Import Scanner Project: TIECBUECTS
Name: BP153_019_01_20220704 POLYLINES

FUIN corere 155cmPoaners ene
Pl Fot  Cosemigeiss o1sP1ss 019 01 2022074 $RE) PLAN

RiSCAN PRO Project:

i

Units: ] [deg]

Message st -Thvead kit - Info

Project "¢ \szkenn\bp!26\bp126_02518P126_025_20221121 RISCAN" saved & verfied ~
Project "c \szkenn\bp1261bp126_025\8P126_126 20221121 RSCAN" closed

Project "c-lszkenn\bp1261bp126_026187 126_025_20221121 RISCAN" opened
RISCAN PRO 212 Projct created 2023-01-16, modiied 2023-02-09
Document defintion version is 2 12 0 (created 2023-01-16, madified 2021.02-11)
Project "c-\szkennibp12616p126_025\5P126_025_20221121RISCAN" opened
RISCAN PRO 2 12- Project created 2023-01-16, modified 2023-02-09

. 2021-02:11)
Propect c Aszkonnibp1261bp126_12616P126_0125 20221121 RISCAN" saved & vorfied
Project "c-\szkenn\bp1261bp126_026\5P126_025_20221121 RISCAN closed

6.1. abra: Project kicsomagolasa.
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5 M ScanPos073 D Task 8: Create 3D Views )
5-M ScanPos074 Create 30 view with generated combined point clouds
> -# ScanPos075 D Task 9: Create Ortho Plots
> Sork et Create orthoplots as GeoTIFF images from the top
>-# ScanPos077
5 -# ScanPos078 D Task 10: Export as RIPANO
5 - ScanPos079 Ase e
ScanPos080
24 SeanPos b2 D Task 11: Export as LAS
AE-9P-&- Export as .las version 1.4
Preview (n0 preview avaiable) - D Task 12: Create Video Renderings
Create an .mpeg video along scan postions
Message list - Thread list - Info
© [13076] File "C:\szkenn\BP153_019\BP153_019_01_201
Image "220704_120258_05_01"- Camera calibration "Cz i
Image *220704_120258_05_01": Mounting calibration “\ Al ove e

@ [13076] File "C:\szkenn\BP153_019\8P153_019_01_20.
Image "220704_120258_06_01": Camera calibration "Camnamarvcorusn s remmre_sersass wesmsas - assrguos
Image "220704_120258_06_01": Mounting calibration "Mounting_VZ400i_D850_14mm_release” assigned
© [13076] File "ClszkennBP163_019\8P163_019_01_20220704 PROJSCanPos100.SCNPOS\scans\220704_120258.rxp” copi
[7808] Convert scan 220704_120258 (ScanPos100) - Started
[0] [9516] RIMTAS convert scan 220704_120031 (ScanPos099): Make sure to have at least an NVIDIA GeForce 9-series or a Kep
(@ [7808] RIMTAS convert scan 220704_120258 (ScanPos100): Make sure to have at least an NVIDIA GeForce 9-series or a Kep
v

6.2. abra: Importalas folyamata.

6.1 Regisztracio

Miutan beimportaltuk a pontfelhdnket elinditjuk az automata regisztralast, amely soran

globalis vetiileti rendszerbe fog keriilni. A regisztracios folyamat soran a szkenner sajat

(SOCS — Scanner’s Own Coordinate System) koordinata rendszerében illeszti Gssze a

kiilonboz6é allasokban késziilt pontfelhdket. A folyamat célja, hogy a kiilonbdzd

allasokban késziilt szkenneléseket 6sszekapcsolja. A prizmas allaspontok mérése idején

az allaspontokbol a reflektiv folidkra vagy prizmékra is ra lett mérve, ezek koordinatai

"o

meghatarozasra keriiltek a méréallomassal.
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6.3. abra: Automata regisztralas folyamata.

A mérés ideje alatt a szkenner els6 allaspontjabol keriilt definidlasra a POP matrix, melyet
elsé 1épésként egység matrixnak allitottam be. Ezt egyszert 1épésként a projekt POP
(Project Orientation and Position) matrixat megnyitva a ,,Set default” paranccsal végre
tudtam hajtani. Ekkor kinullazza az adatokat a program és fontos, hogy a frissités gombra
is rakattintsunk mert magatol nem allitja be a Roll (billenés), Pitch (d6lés) és Yaw
(elforgatas) értékeit. Ez a 1épés azért volt fontos mivel, ha marad az eredeti POP matrix
az EOV koordinatdk importalasa soran, az (j POP matrix kiszamitasakor az eredeti
értéket is beleszdmitja. Tehat egy plusz eltolasi érték belekeriil a matrix definialasakor és

ez altal nem a valos helyiikon lesznek az allaspontok.
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2 -BXeFE00 FREFE El IR -
Fpee NE-Q-d-PE 5-E - o g-m-@-m-Fo B9 X
S VOELALES x
3 OBSER

3

TIONS

3 POSEESTIMATIONS

@ Postion ScanPosd12

v M POSTONS {16)
B0 SCAN QEMALES Gened Titmant S0P Envrormentsetings GPS 3 I B ScanPos001
% TIEPOINTSCANS

2 UNDISTORTED IMAGES
% POLYDATA sce:
& PLANEFILES

% VOXELFILES

=2 OBSERVATIONS
%a POINTCLOUDS

5 POSEESTIMATIONS

MATRIX
D4des Yow: S.091dec

2.0050530

0.0000c0000 0 0.0000c0000 1.000000000

& PLANEFILES
W VOXELFILES
£ OBSERVATIONS
 POINTCLOUDS
IMATIONS

) 5 W 221121 112055
Advanced o5

rion measred extemaly (@, tot

m)

Cocednate system: | Gics

oot scasecy: [L75 e

Vbl e [0

O e

261bp126_025\BP126_025_20221121 RISCAN" saved & verified ~] [ 15506 Lidte poridond e
onnlbp126\bp126_026\BP126_025_20221121

6.4. abra: Eredeti pop matrix.

Nagyon fontos 1épés még beallitani, hogy ne WGS84 koordinata rendszerben szamoljon
a program.
Ezért be kell allitani, hogy ,,none” legyen, ahogy a 6.5. abran is lathato.

Program settings

SETTINGS

v -General
Graphical User Interface
Function Keys
Default scanner settings GENERAL
Data acquisition

GeoSysManager installation folder:
Image acquisition

Image development C:\Program Files\Riegl_LMS\GeoSysManager 2\ v

Optional

Tiepoint scan PROJECT DEFAULTS

ke ” GeoSysManager database fie: )

tomati istrati
U:nsma SRS C:\Riegl Scans\GeoSysManager \RIEGL.gsfx v
GeoSysManager
Additinnal | Import Scanner GNSS
& Select Coordinate Reference System ? X Source Coordinate Reference System: Source Coordinate Reference System:
(none) v WGS84 / Geographic v
Record: (none) v | s ) [
Datum Transformation:

Details: (none) £

Cancel

Export |
Target Coordinate Reference System: l
(none) v

ed & verified

ed & verified

ed & verified Restore defauit Cancel Help
I

6.5. abra: Koordinata rendszer beallitasa.
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Kovetkezd 1épés a reflektives allaspontok koordinatdinak betoltése. Elsd 1épésben a

"o

mérdallomassal megmért koordinatakat importdlom. Ez a koordinatajegyz¢ék, a TPL

GLCS (Tiepointlist Global Coordinate System) keriilt behivasra.

¥ RISCAN PRO 2.12- [TPL GLCS] - B8 x
© Projsct Edt View Tiepointit Tiepoint Viewtiepoints Activatetiepoints Tool Registation Window Help? par]
B-BX =000 FRHFE EI® «w -
roms e @PN BRIXK -0 U
it AU | PR RefCount ReflTyps sze X v Z Horiz.. Ven.. Redh
% POINTCLOUDS B0t [} 000 6521 2%60. 106848 0000 0000 0000 1
%5 POSEESTIMATIONS 2002 0 000 6521 2361 106761 0000 0000 0000
2 SOP B2003 [} 000 6522.. 2360.. 106930 0000 0000  0.000
< TPL(S0CS) B2004 0 000 6522 2361 106142 0000 0000 0000
& T0L G0y H2008 0 000 6521 261 106040 0000 0000 0000
:g::;-z;g B2005 0 000 6622 2360 105237 0000 0000 0000
p 7 2007 ] 000 6521 2360 106284 0000 0000 000D S
) ScanPos0is 3 {f OScanPos00!
= B0 ] 000 6622 261 105110 000 0000  0O0D (1 ScanPos0n2
% TEPONTSCANS E2009 0 000 6521 231. 106099 0000 0000  0.000 : 3 15 camPisnis
£2 UNDISTORTED IMAGES B2m [} D00 6521 2061. 106040 000 0000  DODD 8 1 0 Scanposate
% POLYDATA E2on 0 000 6522 2%0. 10623 0000 0000 000D
& PLANEFILES B2012 0 000 6621. 2360.. 106284 0000 0000  0.000
& VOXELFILES B2013 ° 000 6821 2360 106098 0000 0000 0000
£ OBSERVATIONS
% POINTCLOUDS
% POSEESTIMATIONS
£ SOP
4 TPL(S0CS)
& TOL (S0CS)
& 221124 122430
B 221121 122600
= VEWS
5 COORDSYSTEMS
= ORIECTS
£ REGISTRATION
¢ TPL(PRCS)
& TOL (PRCS)
% TPL(GLCS)
 Trash v
< >
. ? -
ropreden ekt Units: [deglim] 13 ipoints Oselected.  Glooal coordinate system (GLCS) Unie degl (]

Vessage st - Thvesd it - Info
Project *c-\szkenn\bp126bp126_026\5P126_025_20221121 RISCAN" saved & verfisd | [ 19059 Lpcite poviccucimers o, — 1% | Tie peint: *200:%
Project c:\szkennibp1261bp126_02618P126_025_20221121 RISCAN” closed
Project e \azkennbp12616p126_I26\8P126_0125_20221121 RISCAN" opened
RISCAN PRO 2.12. Project created 2023-01.16, modified 20230116
Document defirtion version is 2.12.0 (created 2023-01-16, modified 2021-02-11)
[14064] Updsts pointcloud meta data... - Started
Project "c\szkennibp1261bp126_02518P126_025 20221121_RISCAN" saved & verified

© [14064] Update porntcioud meta data. - Frmished!
© Tispointlist import finished!
Tiepoint “d22001" renamed 12 "2001"

6.6. abra: Illeszté pontok behivasa.

Beallitottam, hogy a helyi koordinata rendszer alapjan szamoljon a program.

¢ L Lo
© Frojet it View Tiepointist Tiepoint View Sepoints esaints Regatotion Window Help? SEs
B-BX=HE 00 FERAIE SIS«
i PN EERXK O
T VOKELFILES
1B CBSERVATIONS ReCount Reflype size X ¥ 2 Hoiz . Ven . Redh
£ POINTCLOUDS 0 000 S521. 230 10583 0000 0000 0000 =
73 POSEESTIMATIONS 0 000 6521.. 2%1. 106761 0000 0000  0.000
P 0 000 6522 230 106930 0000 0000 0000 48 GLCan
4 TRL(SOCS) 0 000 6522. 2%L. 105142 0000 0000 0000 ~ B LIGHTSOURCES (1)
< 1oL (50cs) 0 0 21 2% 0600 0w 0000 0000 ) 9 Ugh souce
:;’,;;: :g";z 0 000 6522 2360.. 106237 0000 0000 0000 B8 COORDSYS
el 0 000 6521.. 230. 10624 0000 0000  0.000 =
= SCANPOSIMAGES 0 000 8522 2%1 10610 0000 0000 0000 3
5 TEPONTSCANS 0 000 G521.. 2%1. 10509 0000 0000  0.000 A 5 ek
22 UNDISTORTED MAGES 0 Define POP- Wit x 3 7 0 ScanPoa004
5 POLYDATA ] 3 7 O ScanPos005
fia PLANEFILES 0 DVEMECE Tt y
T VOXELFILES 0 These coordietes wh be Loed to defire the POPHMatrin: )
£ OBSERVATIONS . i s 1
£ POINTCLOUDS e
7 POSEESTIVATIONS s ann | [reooncen | oo =
fa SOP
4 TPL(S0CS) e skt the crrect ot e o Sese vales:
ol re) @)ENU coordretes in 8 kocsl courdnete e
& 221121122430 = st vl e pmPRCS a0
- rittapieie] | Toere PP Mot et s e e RS o st
= VIEWS >
£ COORDSYSTENS errors because the scalig-laclor s neglected.
£ OBIECTS
9 REGISTRATION <;‘;\L (DXVZ coordnaties i the WGS34 Geocentric” coordinate fame
-4 TPL (PRCS) p: The e POP-Masix wil be set 1o define the PRCS a5 an Esst, North,
= T0L (PRCS) g 5 e e s Ll b B WG
i POP
@ TPL(GLCS)
: @ Trash E: T, r
Ga@-9-2-=
[Fesen oo sty 4]

Uit (deg] (] 1 Sepeine, O slecied.  Giobal soordinate ysem (GLCS) Unis (deg] ]
Vessoce it -Thread bt - Ino

Brogect " \szkamibp1261b9125_025\BP125_026_20221121 RISCAN saved & vorkad Al

Project < \szkemnlbp 12610p125_025\BP125_025_20221121 RISCAN” closed

I

|

100% | [Tie posnc: "2001"

Project "c \szkenn\bp126\bp126_025\BP126_025_20221121 RISCAN" opened
RISCAN PRO 2 12 Project crested 2023.01-16, modked 2023.01-15
Document definition version is 2.12.0 (created 2023-01-16, modiied 2021-02-11)
[14064] Update pointcloud mat dats... - Started
Project " \szkennlbp1261bp126_025\8P126_025 20221121 RISCAN" saved 8 vesfied
© [14064] Update pointcloud meta data... - Finished!
© Tisgoirtiist impot finished!
Tiepoint "4322001" renamed to "2001" v

6.7. abra: POP matrix definialasa.
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A kovetkezdkben az allaspontok keriiltek regisztralasra ugy, hogy az allaspontokban mért
illeszt6 pontok TPL SOCS (Tiepointlist Scanner Own Coordinate System) keriilnek

Osszeillesztésre a TPL PRCS (Tiepointlist Project Coordinate System roviditése) listaba
masolt koordinata listaval. A kett6 kozotti kapcsolat a ,,Find corresponding points” ikonra
kattintva keriil kiszamolasra. Az illesztés soran fontos szempont, hogy minél tobb k6zos

pont legyen.

BSPN BE( XN -0 27

Corresponding biepoints: 5 Avg. radial deviation [m}: 0.0015

[Standard deviation [mF: 00017 :: anTk Bkl

~ Name Link RefCount Finescan RefiType Quality [%] Size  Points Ampli... Reflec X 1§ Z  Renge
E2010 2010 0 221121_105953_TP.. RIEGL flat reflector 50 mm 100 0050 4501 44080 2664 11.005 -9707 0408 14680 8¢
E2012 2012 0 2z RIEGL flat reflactor 50 mm 91 0050 4192 40042 2726 16793 3480 0399 19116 8¢
2004 (2) 2004 (2) 0 RIEGL flat refiector 50 mm 84 0050 5068 45414 2889 -1137 296 0323 3193 8¢
2008 (2) 2008 (2) 0 RIEGL flat reflector 50 mm 93 0050 3596 39779 2792 1291 17841 0199 22024 9
E20m(2) 2011 (2) 0 @ e Exepinting pobils x| 4865 44914 2023 6563 9413 0182 11480 8¢
E221121_105953_TP05 0 ) 4032 19475 698 5170 17.867 0872 20.105 9
[3221121_105953 TP0S 0 Setergs Flter Reats ) 200 17.934 580 9770 18745 0741 21152 9]
[F221121_105953_TP07 0 221121_105953_TF STATUS ) 2552 22082 961 17.763 5517 7600 20211 6

State of cakculation: Awrning... |

Numbe of corresponding points: S

Standard ceviation of resuss:  0.0017

MATRIX
50P:
0,675235433
0.737547499
0,003553033
0.000000300

0.018239364 209.613857081
9 10

Cancel eWoE Ao | Nextsokmen | Soution: fof1 |

ot e

6.8. abra: K6zos pontok taldlata.

Az illesztés utdan a MSA (Multi Station Adjustment) lefuttatdsa, ami, milliméter pontosra
Osszeilleszti az allaspontokat. Az F4 gyors billentytivel el6hivtam az MSA parancs

felugro ablakat és fontos, hogy az illesztdpontos allashelyek megkdotésre kertiljenek.
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6.9. abra: MSA.

Miutan az allaspontok Osszeillesztésre keriiltek, a pontfelhd szinezésével folytattam. Az
allaspontok mérése kdzben készitett fényképek segitségével torténik, amelyek az adott
allasponthoz kotottek. A pontfelhd egy-egy pontja a képek alapjan egy RGB kddot
kapnak. Ezt a pontfelh6n jobb klikk és a ,,color from images™ paranccsal tudtam

végrehajtani. A munkam Soran nem volt sziikséges ezt elkésziteni.

Select images to color pointcloud...
Color Settings  Fiter Settings
Ocdlusion Detection Settings
Enabled: ~
B —
SO —
. "

s e .
Point Cloud Colorizer Settings
Configure Point Cloud Colorizer ]

6.10. abra: Pontfelh6 szinezése.
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6.2 Ellendrzés

A kovetkezo 1épésben a pontfelhd mindségét kell ellendrizni, hogy nincs-e az
allaspontok pontfelh6i kozott elcsuszas. Az 6.11. abran lathatéan a pont felhd
szellemképes, tovabb kell finomitani, hogy teljesen dsszealljon. Az egymads utan a tobbi
allaspont is ellendrzésre keriiltek. Egy idében altalaban tobb allaspont ellendrzését
végeztem el. A pontfelhémet tobb helyen ellenériztem, hogy nincs-¢ benne szétnyilas,

nem -e csavarodott el.

6.11. abra: Pontfelhd ellendrzése.

@B Do K- ReF-w-@-M-Be 2@ 49 X

& [~1000000000000808

6.12. abra: MSA futtatasa.
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A felmérés soran eléfordulhat, hogy felesleges adat is keletkezik a pontfelhén. Ilyen
példaul az iivegbdl adodo tiikrozodés, gyalogos €s egyéb mozgod objektum stb.

A késobbi felhasznalas soran ez zavaro lehet, vagy megtévesztheti az operatort a
kiértékelésben. Tovabba a pontfelhd méretét is ndveli a zaj. Ezért sziikséges a pontfelhd

zajszlrését elvégezni.

6.13. abra: Zaj a pontfelhdben.

6.14. dbra: A pontfelhd tisztitasa.
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A legkézenfekvébb modszer az tgynevezett manualis modszer. Ebben segitségiil
vettem, hogy valtoztattam a megjelenitésen, mely lehet intenzitasérték alapt, hamis

szines és valos szines is.

€¥ Select view type... X
Mode Settings
3D ~ | Point attribute: Reflectance ¥
Attribute Gradient min/max: [-25.00 l i |5.00 | 4+ o
Other Color below/above: i. Green vl I. Red v |
Range g t
e Color gradent: [ ~ |
Height above Plane Gradient cydles: ‘ :
True color -
Single color
< >
Calculate min/max | Save view type as... | I OK I Cancel Help

6.15. abra: Az intenzitasok beallitasa.

Szerencsére a mintateriiletemen kevés problémas rész volt, de fontosnak tartottam
megemliteni, mert ez is a folyamat része.

Legutolso 1épés az allomany exportalasa. Itt be lehet allitani, hogy osztalyozott, illetve
ne legyen osztalyozott a pontfelhd. Ezt az osztalyozast magassag szerint kiiloniti el a

program.

— Klasszifikado
Mot dassified
Trajectory ground
Low paints

11 Ground

KK R & E

3 - 10m (wires)

6.16. abra: Az osztalyozott pontfelh6 csoportjai.
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& Export pointcloud(s)...

Export Settings

Export Format: gLAS (*las, *.laz) V| ! Restore default E{Save Settings... lvl
Export Format Settings

Intensity: |Reflectance as Intensity v|

= 15

Color: !ReﬂectanoeasColor V‘

Las format version
@las 1.2 Olaz 1.2 Olas 1.4 Olaz 1.4

Coordinate Resolutions

Xvz[o][m]: (O Recommended values

XYZ[1])[m]: (® Custom values
o

[] Compatibility mode: *Exclude Extra Bytes™

Coordinate Systems Settings
ldoba! coordinate system (GLCS)

Output Settings
File: lD: \TLS_meresek\BP 188\Bp 188_019\tls\pointcloud.las
Combine Data: [] Keep uncolored points: []

4@ Back | Nextoy ]

6.17.4bra: A pontfelhd exportalasa.

Ezen felugr6 ablakban ki lehet valasztani, hogy milyen formatumban szeretnénk Ki

exportalni a pontfelhdt és lehetoségiink van kivalasztani a laz, vagy las formatumot, én

az utobbit jeloltem ki.
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7 DIGITALIZALAS FOLYAMATA

A digitalizalast a PointCloudScene (PCS) szoftver segitségével valositottam meg.

A programmal lehetdség van 1égi és foldi szkennerbdl szarmazé adatok feldolgozasara €s
kiilonboz6 térinformatikai adatbazisok létrehozéasara. ,,LehetOséget nyajt pontfelhd
(las, txt, pts, stb.), tajékozott fényképek és georeferalt 2D raszterek megjelenitésére és
ezeken alapuld geometriai kiértékelésre, attributum adatok gytijtésére. A kiértékelés
soran hasznalhatunk shape rétegeket, fajl- és personal geodatabase adatbazisokat.
Sziikség esetén dxf allomanyokat is be tudunk hivni, mint referencia, konvertalhatunk
shape formatumra, illetve allithatunk el6 sajat adatainkbol” [13]

A betoltott adatokat kiilonféle nézetablakokban lehet megjeleniteni. A jobb oldalon egy
kétdimenzids atnézeti ablakban (2D view), a teljes betoltott pontfelhd egy, a felhasznalo
altal kimetszett, részét térhatdsban megjelenitd haromdimenzidos nézet ablakban

(3D view), a tajékozott képeket, a képnézeget6 ablakban (Image pair) jelenitheté meg.

sssss

7.1. 4bra: PointCloudScene, 2D-s view.

Miel6tt folytatndm, a munka menetét par szot irnék a shape fajlformatumrol.
A shapefile az angol shape sz6bodl ered, magyarul jelentése: alak, forma.

A geoinforméacids rendszerekben (GIS) elterjedt fajlformatum.
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Ezt a formatumot az Esri dolgozta ki és tartja karban. Tartalmazza térképi adatbazisok
geometriai informacidit. Haromféle geometriai elemet tudunk 1étrehozni: pontot, vonalat
és poligont. [14] Egy shapefajlba csak egy fajta vektoros objektum keriilhet (egy pontokat
tartalmazd SHP-be nem keriilhet vonal), viszont a SHAPE-en beliil attributumokat,
tablazatot, adatokat tudunk feltdlteni példaul a fa atmérd vagy az tutburkolati felfestés
szinét.

Megnyitottam a PointCloudScene programot. Kovetkezé 1épésben importaltam a
pontfelhémet. Megnyitasukkor automatikusan végrehajtasra keriil a pontfelh6k
optimalizélasa, indexelése. Feldolgozaskor csak az adott nézethez vagy nagyitdshoz

sziikséges pontokat tolti be automatikusan. A rétegeim shape fajlformatumban kertiltek

mentésre.

7.2. 4bra: PointCloudScene, 3D view.

A program nagy eldnye, hogy a rajzi és pontfelhd elemeket le tudja képezni a felhdvel
egylitt rogzitett képre, perspektivikus nézetben. A feldolgozas elkezdése el6tt az elsd
1épés az Osszes felhasznalandd adat behivasa és projekt fajl létrehozasa utan, a
hasznaland6 SHAPE f3jlok 1étrehozasa. Kiegészitésiik lehetséges a feldolgozas kdzben

is, ha talalunk olyan objektumot, ami sziikséges ¢s elfelejtettem volna a réteget 1étrehozni.

Az éltalam létrehozott SHAPE-ek a kovetkezok voltak:
F_Burkolat_Festett (Polyline): Idekeriiltek az utburkolat és kerékparut felfestései.
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F_Burkolatprizma (Polyline): Az utburkolatban siillyesztett prizma. A burkolatprizmakat
a prizmasor tengelyében elhelyezkedd vonallal vettem fel. A prizmasor kiosztasat

attribitum adatként jegyeztem fel.

F_Kozuti_jelzotabla (Polyline): Beépiilé kiértékel6 programmal vettem fel, alulrél-

folfelé halad6 iranyban.

F_Utburkolati_jel_feher_folytonos (Polyline): Folytonos vonallancként abrazoltam,
amig a felfestés alapjan is egy vonalként latszodik. A felfestés szélességét attributum
adatként rogzitettem.
Az ide tartozo6 utburkolati felfestések az alabbiak voltak:

- zarovonal

- ttest szélét jelz6 vonal

- forgalomtol elzart tertilet

- kotelezé megallas helye

- varakozohelyek folytonos felfestései

- megallasi tilalmat jel6l6 X jel

F_Utburkolati_jel_feher_szaggatott (Polyline): Az els6é vonal elejétél az utolsd vonal
végeéig egy folytonos vonalldnccal digitalizaltam. A kiosztasat és szélességét attriblitum

tablazatban rogzitettem.

Az ide tartozo felfestések az alabbiak voltak:
e tereldvonal
e Uttest kijarati széle
e helyzetjelz6 megallas helye

e varakozohelyek szaggatott felfestései

F_Utburkolati_jel_gyalogatkelo (Polyline): A gyalogatkeldhely minden elemét kiilon

zart vonallanccal digitalizaltam korbe.

F_Utburkolati_jel _sarga_folytonos (Polyline): Folytonos vonallancként abrazoltam,
amig nem valtozik meg egyetlen attribituma sem, illetve mig a felfestés alapjan is egy
vonalként latszodik. A felfestés szélességét attributum tablazatban rogziteni kellett.

A vonallancot a felfestések tengelyében kell megszerkeszteni.
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Az ide tartozo felfestések az aldbbiak:
e kerékpar zarévonal
e kerékparral kotelez6 megallas helye
e Dbuszmegallo
e taximegallo
e megallasi tilalmat jelz6 vonalak
e lassitod harantcsikozas

e kiilondsen veszélyes teriilet korvonala, amennyiben folytonos

F_Utburkolati_jel_sarga_szaggatott (Polyline): Az elsé vonal elejét6l az utolsd vonal
végéig egy folytonos vonallanccal digitalizaltam. A kiosztasat és szélességét attribitum

adatként adtam meg.

Az ide tartoz¢ felfestések:
e kerékpar terelovonal
e kerékparsav helyzetjelz6 megallas helye
e varakozasi tilalmat jelzd vonalak
e kerékpar atkeld vonala

o kiilondsen veszélyes teriilet korvonala

G_Akna_Kor_alaku (Point): A kor alaku akna helyét egy harom pontbo6l allé vonallanccal
kellett meghatdaroznom. A toréspontokat egymadstol egyenld tavolsdgra az akna
legnagyobb lathatd korive mentén kellett felvenni. Ezaltal az akna beszlrasi pontja és

atmérdje is meghatarozasra kertilt.

G_Akna_Negyszog_alaku (Polyline): A négyszog alaku akna helyét egy harom pontbol
allo vonallanccal kellett meghatarozni. A toréspontokat a négyszog hdrom sarokpontjan

kell felvenni. Ezaltal az akna beszurasi pontja és mérete is meghatarozasra kertlt.

G_Attortgerincu(racsos)_beton_oszlop (Polyline): Két pontos vonallanccal kellett
felvenni, melynek elsd pontja az oszlop kdzéppontja, masodik pontja pedig az oszlop
oldalanak kézéppontja olyan mddon, hogy a vonal a kitoréssel egyezo irdnyaba

helyezkedjen el.
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G_Beton_oszlop: Az oszlop tengelyében egy ponttal kellett felvenni.

G_Bokros_terulet (Polyline): Olyan novényekkel boritott teriilet, melyek a faknal
alacsonyabbak, vagy alacsonyan elagazé szaruk van. A bokros teriileteket feliilnézetbol

talajszinten, a legnagyobb kiterjedésiiknek megfelelden kellett digitalizalni.

G_Burkolathatar (Polyline): Ebbe a rétegbe tartozik az egyes burkolati tipusok

valtozasanak hatara. Burkolattipusok: aszfalt, beton, térkd, zuzott ko, kockakd.

G_Egyeb_objektum (Point): Egyéb burkolati jelek tartoznak ide, példaul iranyjelz6 nyil,
terelonyil, feliratok felfestése (busz, stop), figyelmeztetések felfestése (elsdbbségadas
kotelezod, gyermekek, kerékparosok, gyalogos atkeldhely).

G_Elzaro_szerkezet (Point): Az elzaré szerkezetek feladata, hogy a beépités helyén egy
zardelem segitségével az dramlasi keresztmetszetet szabalyozzak. Ezek koziil a felszini

szerelvényeket abrazoljuk az objektum kozéppontjara helyezett beszarasi ponttal.

G_Epulet (Polyline): A épiilet vonalat folytonos 3D-s vonallancként kellett felvenni a

talajszinten.

G_Fa (Polygon): Az egyediilallo fak beszurasi pontjat a torzsének kdzepén kellett
lehelyezni a talaj magassagaban. Attributum tablazatban rogziteni kellett a torzs
atmérojét.

G_Fa_oszlop (Polyline): Egy gyammal tamasztott fatarto esetén két pontos vonallanccal
kellett felvennem gy, hogy az els6 pont az oszlop kdzepére, masodik pontja pedig a
gyamoszloptol tavolabbi oldaléra essen.

Két gyammal tamasztott fatartd esetén két pontos vonallal kellett felvenni, mely a

gyamok két sz¢éls6 oldalanak kozepét koti ssze egymassal.

G_Felirat (Point): Burkolattipusok és burkolatlan feliiletek feliratanak rétege.
G_Femoszlop (Point): Az oszlop tengelyében egy ponttal kellett felvenni.

G_Jarda (Polyline): A jarda felilletek hatarold vonala tartozik bele az alabbi

objektumféleségbe.

G_Kapu (Polyline): Az ingatlanokhoz tartoz6 kapuk, bejaratok és kocsibejarok alséd

torésvonala keriil ebbe a rétegbe.
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G_Kerites (Polyline): A keritések als6 vonalanak digitalizalasa a burkolat magassagaban.

G_Korlat (Polyline): Gyalogosok, kerékparosok védelmét szolgalod korlatok.
A korlatokat talajszinten, tengelyében kellett digitalizalni.

G_Kozmuszekreny (Polyline): A felszin feletti kozmiszekrényeket vettik fel az

objektumféleségbe és 3 pontos vonallanccal rajzoltam meg.

G_Parkolasgatlo_oszlop (Point): Egy ponttal vettem fel, melyet az oszlop tengelyénél a

felszin magassagaban kell beilleszteni.

G _pdtmérés (Polyline): A nem jol latsz6dd vagy egyaltalan nem latsz6do teriiletek és
objektumok keriiltek ebbe a rétegbe. Terepi ellenérzés soran ellendrizziik, sziikség esetén

bemérjiik az objektumot.

G_Soveny (Polyline): A sévény szorosan egymas mellé iiltetett és gondozott cserjékbol
allo novénysor. Az iiltetett tujakbol allo sor is ehhez az objektumtipushoz tartozik.
A sovényeket feliilnézetbdl talajszinten, a legnagyobb kiterjedésiiknek megfeleléen

kellett digitalizalnom zart vonallanccal.

G_Szegely DONTOTT (Polyline): A szegély vonalat folytonos 3D-s vonallancként

kellett felvenni mindaddig, amig tipusa nem valtozik meg.

G_Szegely_Gombsuvegsor (Polyline): A szegély vonalat folytonos 3D-s vonallancként

kellett felvenni mindaddig, amig tipusa nem véaltozik meg.

G_Szegely_Keramit (Polyline): A szegély vonalat folytonos 3D-s vonallancként

kellet felvenni, mindaddig amig tipusa nem valtozik meg.

G_Szegely Kerti (Polyline): A szegély vonalat folytonos 3D-s vonallancként kellett

felvenni mindaddig, amig tipusa nem valtozik meg.

G_Szegely_Kiemelt (Polyline): A kiemeltszegélyek keriiltek ebbe a rétegbe. Az
utburkolattol tavol es6 felsd €lét kelettett digitalizdlnom.
G_Szegely K (Polyline): K szegélyek keriiltek ebbe a rétegbe. A szegély felsé élét

htztam meg €s lezartam végiikon.

G_Szegely_Sullyesztett (Polyline): A siillyesztett szegélyek keriiltek ebbe a rétegbe. Az

ut szélétdl tavolabbi élét kell digitalizdlnom.
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G_Tabla_tarto (Point): az oszlop tengelyében egy ponttal kellett felvenni.

G_Utburkolat (Polyline): A kozati Gtburkolat hatarolovonala tartozik bele a shape-be.
Alapvetden a kdzut széle, az uttest hatarold vonalat 3D vonallancként kellett felvennem,

csak burkolt utak esetében.

G_Viznyelo_Negyzet_alaku_felsobeomlesu (Polyline): A viznyel6t Ggy vettem fel, hogy
az ut feldl nézve a kozelebbi bal sarka az els6 pont, a racsra merdleges szomszédos sarka
a masodik pont, a harmadik pontot meg az 6ramutatd jarasaval ellentétes irany hatarozza

meg.

G_Vizvezeto_sav_ontottaszfalt (Polyline): Az uttest szélén huzodo, csapadékviz

elvezetésére szolgald sav. A burkolat magassagaban helyezkedik el.

G_Viznyelo_racsos (Polyline): A racsos viznyeldket zart vonallancként vettem fel.
Ezeket a SHAPE f4jlokat a Project Manager ablakban tudjuk kijel6lni, ezzel megadva,
hogy melyik legyen az aktiv rétegiink és szerkeszteni is csak ekkor tudjuk. Itt
lehetéségiink van a csoportositani is Oket a tartalmazo konyvtar szerint. Itt tudunk 1étre
hozni 4 SHAPE rétegeket, olvashatunk be még adatot, modosithatjuk a mar meglévo
tulajdonsagokon (szin, lathatosag stb.).

Kovetkez6 1épésben elkezdtem a digitalizalast. A kiértékeléshez legfontosabb funkci6 a

Create new vector. Ezzel a funkcioval uj elemeket vehetiink fel az allomanyunkba.

Uj elemek elhelyezésébe nagy segitséget ad a Snap eszkoztar (7.3. abra).

7.3. dbra: Snap eszkoztar.

Ezen az eszkoztaron lehet beallitani, hogy a szerkesztd miiveletek soran milyen elemeket
alkalmazasa hierarchikusan, jobbrol-balra sorrendben torténik. Az aktiv ikonjai szinesek,
a nem engedélyezetteknek sziirke az ikonjuk. A fogémddok megvaltoztatasa gyors
billentylikkel is lehetséges. A gyors billentylikkel egy-egy fogomodot tudunk ki-be

kapcsolni.
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1. Snap to mouse posititon: A pozicié kivalasztasakor a 2D ablakon kijeldlt X és Y
koordinatat veszi figyelembe az utoljara hasznalt magassag értékkel. Csak a 2D ablakon
értelmezett. CF’ hotkey)

2. Snap to cloud point: A poziciok kivalasztasakor a pontfelhdk pontjait veszi

figyelembe. A 2D és 3D ablakon értelmezett. ('L’ billentyiiparancs)

3. Snap to vector point: A poziciok kivalasztasakor a vektor pontjait is figyelembe

veszi. A 2D ¢és 3D ablakon értelmezett ("V’ billentyliparancs)

4. Snap to Plane point/Toggle Snap to Plane point: Meghatarozott sikot figyelembe
vevo fogomaod (Shift+P/(P))

5. Toggle axis plane/Snap to Clipbox Axis: Csak a 3D ablakban megjelenitett
segédsikra keletkeznek vetitett pontok. Amennyiben hasznaljuk a pontfelhd és a vektor

pontjai, nem lesznek kivalaszthatok. Csak a 3D ablakon értelmezett.

7.1 Shape eszkoztar
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Show Attribute Table: a kivalasztott vektor elem attriblitum tablajanak megjelenitése
szerkesztése.

Select Shape Items: vektor elem kivalasztasa.

Unselect Shape Items: a kivalasztas megsziintetése.

Clear Shape Selection: a kivalasztas megsziintetése.

Shape Information: az aktualis objektum adatait, jellemzd6it jeleniti meg.
Shape Information (2): az aktualis objektum adatait, jellemzdit jeleniti meg.

Create New: az aktiv vektor rétegen 0j elem létrehozdsa. Az elem tipusa fligg a

vektorréteg tipusatdl (pont, polyline, feliilet).
Move shape vertex az aktiv vektor rétegen vertex helyzetének mozgatasa
Insert Shape Vertex: az aktiv rétegen egy elemhez 1 toréspont hozzaadasa

Remove Shape Vertex: az aktiv vektor rétegen egy elem toréspontjanak a torlése
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Join Shape Polylines: az aktiv vektor rétegen két kapcsolodo elem (polyline) egyesitése.

Az elsOként kivalasztott elem attributumait tartja meg az 0j elem.

Isect + Join Shape Polylines: az aktiv rétegen két nem kapcsolddd elem (polyline)
meghosszabbitasa egymashoz és az elemek egyesitése. Az elsoként kivalasztott elem

attributumait tartja meg az 0j elem.

Split Shape Polylines: az aktualis rétegen 1év6 polyline tipust elem egyik vertexe mentén

valo kettévagasa. Mindkét Uj elem a régi elem attribatumait tartja meg.

Reverse geometry: az aktiv rétegen 1évé elem iranyitottsagdnak moddositasa. Az elem

iranyat jelképesen abrazolo nyilakat a 2D View-ben mutatja.

Circle by 3 points: az aktiv rétegre kor rajzolasa, a kor keriiletének 3 pont megadasaval
torténik.

Rectangle by 3 points: az aktiv vektor rétegre négyzet rajzolasa a négyzet keriiletének

3 pont megadésaval.

Delete polyline Item: az aktiv vektor rétegen egy kivalasztott elemén torlése

Set elevation: az aktiv réteg kivalasztott elemének mozgatasa csak magassagi értelemben

a pontfelh6hoz.

Modify vertex Z: az aktiv réteg kivalasztott elemének mozgatisa csak magassagi

értelemben a kivalasztott magassaghoz (pontfelh6 vagy vektor alapjan).

Modify vertex XYZ: az aktiv rétegen kivalasztott elemének mozgatasa megadhaté XYZ

koordinatara.

Drape: az aktiv rétegen a kivalasztott elemének mozgatasa csak magassagi értelemben a

pontfelh6hoz.

Drape Vertex: az aktiv rétegen a kivalasztott elemének mozgatdsa csak magassagi

értelemben a pontfelh6hoz.

Divide Section: az aktiv rétegen 1évo kivalasztott elemre fix tavolsagonként [m]

toréspontok beillesztése. Az 11j vertexek koordinatai a vonal futdsaval megegyezdek.

Copy Shape: az aktiv rétegen 1év6 elem lemasolésa az aktiv rétegre ugy, hogy attributum

adatait nem tartja meg. A beillesztés helyét a masolas végén lehet meghatarozni.
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Shift by Z: az aktiv rétegen 1év6 elemet csak magassagi értelemben lehet modositani egy

fix Z magassagi érték [m] alapjan.

Paralell: az aktiv rétegen 1év6 vonalas elemet lehet lemasolni az elemtél beallithatod xy

¢és z tavolsagra.
Insert midpoint: K&zbens6 pont beszurasa.

Transfer subgeometry: az aktiv polygon tipusti elembdl lehet az eszkozzel kivagni egy
kisebb (szintén az aktiv rétegen 1évd) poligon tipusu elemet. A kijel6lés sorrendje a

geometriat nem, az adattartalmat viszont befolyasolja.

Copy geometry: az aktiv rétegen 1évé elem lemdasolasa egy masik rétegre gy, hogy

attributumait is megtartja. A beillesztés helyét a masolas végén lehet meghatarozni.

Move geometry: az aktiv rétegen 1év0 elem athelyezése egy masik rétegre ugy, hogy

attributumait megtartja. A beillesztés helyét a masolas végén lehet meghatarozni.
Undo: miivelet visszavonasa.
Redo: miivelet visszavonasanak visszavonasa.

Munkam soran kdvetelmény volt, hogy a hosszl, egyenes szakaszokon toréspontokat

4-8 méterenként kellett elhelyezni. fvek esetében a toréspontok kozotti tavolsagokat
csokkenteni kellett, hogy a pontossagi kovetelmények teljesiilhessenek. Azokndl az
eseteknél, ahol lathato volt, hogy a szegély sériilt volt vagy letort esetleg hianyos volt ott
ugyanugy meg kell szerkeszteni, mintha ott lenne. Eldsorban a vonalas elemeket
digitalizaltam. A burkolat szélét rajzoltam meg, majd ahol szegély volt a ,parallel”
paranccsal lemdsoltam és szimmetrikusan eltoltam. Miutan ez megtortént a move
geometry paranccsal athelyeztem a megfeleld rétegre. Ezek utan ellendriztem a
szegélyvonalam magassagat és ha modositani kelettett a drape vertex paranccsal tudtam
megtenni. Az attriblitum tablazatban egyes objektumok szélességét meg kellett mérnem

és rogziteni kelletett ezt a mérési eszkoztar segitségével tudtam megvaldsitani (7.4. abra).
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7.2 Mérési eszkoztar:

= Lh k&

7.4. abra: Mérési eszkoztar.

1. Measure distance: Két pont tavolsaganak mérésére szolgal. A képernyon a
2D, 3D tavolsag ¢s magassag kiilonbség keriil kijelzésre.

2. Measure dH: A megjeldlt ponttdl fliggblegesen talalhatd legkozelebbi és
legtavolabbi pont (pontok) tavolsaga. Csak a 3D nézeten hasznalhato.

3. Distance (3pt): jelenleg inaktiv

4. Measure Point Cloud Density: Pontfelh stirtiségének meghatarozasa.

5. Info: 3D ablakban adott pontra kattintva megadja a koordinatait.
A programban lehetdség van a pontfelhd szinezésére is.
7.3 Pontfelh6 szinezése

Magassag szerinti pont szinezési moédok, RGB szinezés (valos szinek) és a 3D ablakba
val6 panorama képek behivasa megkonnyitik az adatok feldolgozasat, objektumok
felismerését pontfelhdben.

A pontfelhd szinezését a felsd fejlécben 1évo ikonok segitségével tudjuk modositani (LAS

eszkoztar):
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7.5. ébra: Pontfelhd szinezésének modositasara szolgald eszkoztar.

A pontfelhd szinezettsége mind a két és haromdimenzios megjelenitésnél egyszerre

modosithatd. Az els6 ikon legordiild meniijében kivéalaszthatunk néhany alap szinezési

tipust. Az adott szinezés paramétereita "=~ View/Edit Colors meniiben beallithatjuk,

vagy a fels6 menii soron, a kdvetkezd ikonra kattintva.
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gFP Mumber of Returns
gC Classification
gfl Flight Line
7.6. abra: Pontfelhd szinezésének mddositasara szolgalod eszkoztar.

Elevation — Adott szin arnyalatainak segitségével magassagi alapon vald szinezettség.

RGB — A pontok szinezése az allomanyban tarolt RGB értékek alapjan torténik. Az
értekek a szkennelt adatok feldolgozésa soran a fényképek alapjan kertilnek
meghatdrozasra.

Intensity — A pontfelh6t az intenzitas értékek alapjan szinezi.

Return — A pontok a szkennelés visszatérési értéke szerint lesznek szinezve.

Number of Returns — A pontok szinezése a szkennelés visszatérési értékek szama szerint
torténik.

Classification — Ha be van kapcsolva, a pontfelh6 a pontonkénti osztalyozasi adatok
szerint lesz szinezve

Flight Line-on beliil tobb lehetdséget is ki tudunk valasztani:

Blend with intensity: Az intenzitas értéket ndveli a szinek alapjan.

Edit colors: A megjelend parbeszéd ablakon pontfelhé szinezése modosithatd. (Azonos a

’View\Edit colors’ ablakkal.)

Grayscale on/off: A pontfelhd szinezését sziirke arnyalatos megjelenitéssel vegyiti.
Sephia on/off: A negyedik ikon szépia (barnas) arnyalatira szinezi a 2D pontfelhét.
Filter by Return: A pontfelh6 pontjainak sziirése a visszatérések szamatol fliggden.

Filter by classification: A pontfelhd pontjainak szlirése az osztalyozasi informaciok

alapjan.
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Filter by Height: A pontfelh6 pontjainak szlirése magassag alapjan.

Trajectory points: Az aktualis nyomvonal (Lasd: ’Project Explorer’) egy pontjanak

kivalasztasa.

Miutan elkésziiltem a vonalas €és pontszeri objektumok felvételével a kovetkezokben a
szoftverbe beépiild kiértékeld program segitségével vettem fel a kozuti jelzétablakat és
egyeb pontszerii burkolati jeleket. Miként elkésziiltem a digitalizalassal atnéztem a
munkateriiletemet, hogy esetleg nem maradt-e ki valamelyik objektum, illetve
ellendriztem magassagi értelemben is. A legegyszerlibb mddszere az ellenérzésnek, hogy
beforgatom oldalnézetbe és ellen6rzém, hogy nincs- e leesé pontom. Illetve kisebb
kivagatokban ellendrzom. Sajnos eléfordulhat, hogy pontfelhonkben vakfolt van, a
digitalizdland6 objektumunk kitakaradsban van, és nem jol latszodik vagy egyaltalan nem,
ezt célszeri felvenni a ,,G potmérés” rétegre, hogy terepre visszamenve le tudjuk
ellendrizni vagy kiegészitd mérés késziiljon. Esetemben volt egy viznyeld, ami nem
latszodott mert egy aut6 allt rajta. Utolag GNSS technologiaval lett meghatarozva. Es
ezzel egyidében a terepi ellendrzést is végrehajtjuk. Ez torténhet Gigy is, hogy az elkésziilt
térképiinket kinyomtatjuk papirra ez kis munkateriilet esetén vagy pdf f4jl formatumban.
Miutén leellendriztiik allomanyunkat a kovetkezd 1épésben az AutoCad Map programba
importaltam be a shape fajlokat. Ezen munkafolyamatban mar nem vettem részt, de a
késobbiekben ezt az allomanyt hasznalom fel és egészitettem ki az utca teljes

sz¢lességében.
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8 TERVEZESI TERKEP

Célja, hogy egységes alapot biztositson a miiszaki tervezéshez, kivitelezéshez ¢és
megvaldsulasi térképek elkészitéséhez. Tartalmuk Osszetett, legfoképpen attdl fiigg, amit
a megrendeld kér, aki ismerteti a célt és az igényeket és nem utolsd sorban a pontossagi
kovetelményeket. A tervezési térkép nélkiilozhetetlen alapja a tervezési feladatok
szdmara. Alapja a teriiletileg illetékes kormdanyhivatal foldhivatali osztalyatol
megvasarolt, ingatlan-nyilvantartasi térkép.

A tervezési térképemet a 2022-ben megjelent ,,Szakmai utmutatd digitalis tervezési
alaptérképek készitéséhez segédlet” alapjan készitettem el. Ennek megfelelden lettek a
folia nevek atnevezve és a sziikséges jelkulcsok (8.3. abra) mddositva.

Az AutoCad Civil 3D szoftver didkverzigjat toltdttem le a szamitogépemre és ezzel a
programmal valositottam meg a végleges tervezési térképemet. Ez a program az egyik
legrégebbi és legelterjedtebb szamitogépes tervez6i alkalmazas. [15]

Munkam elején fontos 1épés ellendrizni a rajzunkban, hogy a mértékegység jol legyen
beallitva. a Units/ Mértékegys paranccsal eléhivjuk a parbeszéd ablakot, itt beallitjuk a

sziikséges paramétereket.

A Drawing Units X
Length Angle
Type: Type:
Decimal v Deg/Min/Sec v
Precision: Precision:
0.00 v 0d00'00.0" v
[J Clockwise
Insertion scale
Units to scale inserted content:
Meters v
Sample Output
1.50,2.00,0.00

3.00<45d0'0.0".0.00

Lighting
Units for specifying the intensity of lighting:
Intemational v

Cancel Direction... Help

8.1. abra: Rajzi egységek parbeszédpanele.

Fontos még bedllitani a LTSCALE parancs mellyel a vonaltipus léptéket allitjuk be a
rajzunkban. Lényeges, hogy térképiink jol olvashatdo legyen a modelltérben és a

papirtérben is. A kiegészité shape réteg fajlokat a mapimport paranccsal hivtam be.
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Ezek utan athelyeztem oket a megfeleld foliara és ez torlésre kertilt. A blokkok cseréjét
lisp segitségével valositottam meg. Ezek az internetrdl letdltve open source forrasbol
szarmaznak a http://pf-prg.hu/AutoCAD-AutoLisp/blokk_csere.php#eleje honlaprol.

Az AutoLisp egy Lisp programozasi nyelv, ami eredetileg az Autocad program szamara

késziilt, de napjainkban tobb CAD rendszer képes a futtatasara.

Fotation
[ Specty Onscreen

Aoge:[0400.0" |

Block Unit
-
Factor: (100 |

Vélassza ki a lecserélendst! [Elforgatds <0.000> Blokknév <*>]
Melyik blokkra kell cserélni?_.DDINSERT

Conmand: "bad argument type: stringp nil”

Command: BLOKK-CSERE

Vdlassza ki a lecserélendst! [Elforgatds <.000> Blokknév <*>]

5| -Melyik blokkra kell cserélni?

652187.27, 243812.26,000 MODEL il ] +| _ |} Nzl KA w4

8.2. abra: Jelkulcsok csere folyamata.

Jelmagyarazat:
ingatlan-nyilvantartas szerinti foldrészlethatar @mg fa
i kerités 'X;'Dsm (e22) tusko

akna kor fedlap AA/ sovény
akna négyszogletes fedlap kiemelt szegély

TS Kapcsol6 szekrény - siillyesztett szegély

i viznyels K szegély

> elzar6 szerkezet dontott szegély
burkolatprizma kerti szegéely

@  parkolasgatl oszlop vizelvezetd sav

=) fa oszlop egy betongyammal @  lampa beton oszlopon

">

szell6z6 fémesd jelzétabla
= [ACS0S folyoka

©o] gombsiveg ké

8.3. abra: A felhasznalt jelkulcsok.


http://pf-prg.hu/AutoCAD-AutoLisp/blokk_csere.php#eleje

o1

A folidk modositdsat a Layer Properties felugro ablakban tudjuk elvégezni. Itt
lehetéségiink van a szineket, vonal tipust, vastagsagot allitani és atnevezni is. Illetve a
foliank lathatosagat ki — bekapcsolni €s még azt is be tudjuk allitani, hogy milyen szinben,
keriiljon kinyomtatéasra, lehetdségiink van arra is, hogy az adott folia ne jelenjen meg a
papirtéren. Utolso 1épésként a foldhivataltol kapott dxf allomanybdl atmésoltam a
foldrészlet hatarokat és a helyrajzi szamokat. Munkam befejezésével a purge paranccsal
kitisztitottam a rajzomat, ilyenkor torlésre keriilnek a felesleges folidk. A papirtérben a
nyomtatasi képet tudjuk beéllitani. Az elkésziilt térképen szerepelnie kell a rajzpecsétnek
¢s az északjelnek. A rajzpecsétet, mosz kockanak is hivjak, manapsag igy mar nem sokan
ismerik. Fontos része a tervezési térképnek, mert ez tartalmazza a készit6t, munka targyat,
méretaranyt, vetiiletet és egyéb fontos infokat.

A papirtérben a layout fiilon az egér jobb gombja segitségével el6hivjuk a Page setup
manager felugr6 ablakot. Itt tudjuk beallitani a sziikséges nagysagu papirméretet, szines

legyen a nyomtatasban a rajzunk vagy fekete-fehér.

A Page Setup - tervezesi terkep X
Page setup Plot style table (pen assignments)
Name: <None> ;} monochrome.ctb v 2
[CIpisplay plot styles
Printer /plotter
Name: 8 DWG To PDF.pc3 v Properties
P! Shaded viewport options
Plotter: DWG To PDF - PDF ePlot - by Autodesk As displayed
Where: File
: 2000 11— Quality Normal v
Description: m I
PDF Options... =
Paper size Plot options
User 1(2000.00 x 534.00 MM) v Plet coectineneh =
[JPlot transparency
Plot area Plot scale Plot with plot styles
What to plot: Fit to paper Plot paperspace last
Layout v scie: [ = [[JHide paperspace objects
Plot offset (origin set to printable area) 1 ‘ mm v!= Drawing orientation
x: (000 | mm . . 7‘ OPortrait
— e ()
fm‘ Ju (® Landscape m
s l . mm Scale lineweights
— [scale ineweig [JPlot upside-down
Preview... Cancel Help

8.4. abra: Nyomtatasi kép beallitasa.

Feliil a szalagsoron a Layout fiilon 0j viewportot adtam hozza, ezzel megjelenik a
térképem. Beallitottam neki a megfelel6 méretaranyt, ami M=1:250. Tovabba sajatos

nézetbe allitottam be, a térképet jobbnak lattam elforgatni, hogy egy lapra raférjen.
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Az Ucs paranccsal megadtam, hogy merre legyen az X,y irdnya, ezutan a plan paranccsal,
hogy a sajatos koordinata rendszerben legyen.

Végiil a rajzpecsétet és az észak jelet odahelyeztem a térképem mellé.

S ™ - —
_ A0 | nad I
Roppentyd utca \f
e — (26129/1)

s

o i s s S S v s
. < £P - i N P
|2 P L R . # (§ B e - =l A(//
- ; X ﬁ %; L] i *
] S I f,;‘}‘
2| 8 | |9 I
Ly |
- & 2
e S

8.5. abra: Részlet a tervezési térképrol.
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9 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja volt részletesen bemutatni egy gyors felmérési modszert, a foldi
1ézerszkennelést, majd szemléltetni, hogy rengeteg 1d6, energia és pénz takarithatd meg
ezen modszer alkalmazdsaval. Rovid idén beliil nagy mennyiségli adatot tudunk
eldallitani  bedllitdstol fliggden, sokkal tobbet, mint amire sziikséglink van.
Természetesen vannak olyan feladatok, ahol a f6ldi 1ézerszkennerrel nem vélthato ki a
hagyomanyos geodézia. Mivel egy innovativ modszerrdl van szo6 a gyartok folyamatosan
fejlesztik az agazatot, ma mar vannak olyan termékek, amelyekben egyesitették a
amikkel mérés kozben tudnak precizids pontokat tarolni, amik mar EOV koordinatakkal
rendelkeznek. Sajnos nekem ilyen modern eszk6zok nem alltak rendelkezésemre, de
amivel dolgoztam azzal is tudtam szemléltetni a felmérési modszer pontossagi,
megvalosithatosagi és gazdasagossagi hatékonysagat. Ha rendelkezésre dallnak a
sziikséges eszkdzok és tartozékok, akkor rovid id6 alatt nagy teriiletet lehet felmérni. Az
eszk0zok beszerzése ugyan egyszerre nagy beruhazas, de megfeleld kihasznaltsag mellett
viszonylag gyorsan kitermelik az arukat. Kisebb cégeknek is megéri egy ilyen eszkoz
beszerzése, hamar megtériil a befektetés. Ebbol lathatd, hogy alkalmazasa igen sokréti,
ami biztositja, hogy mindig lehessen olyan munkaét taldlni, amihez ez a megfelelé miiszer.
Hatranya viszont, hogy az id6t, amit terepen megsporolunk, irodaban a feldolgozasra kell
forditanunk, igy irodai munkank kdnnyen til névi egy klasszikus mérdallomassal felmért

tervezési térkép feldolgozasi idejét.
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10 SUMMARY

The aim of my thesis was to present in detail a rapid surveying method, terrestrial laser
scanning, then to demonstrate how much time, energy, and money can be saved by using
this method. Depending on the setting, a large amount of data can be produced in a short
period of time, much more than what is needed. Of course, there are tasks where
traditional geodesy cannot be replaced by terrestrial laser scanning. Since this is an
innovative technology, manufacturers are constantly developing the field. Today, there
are products that combine the technology of a total station with a laser scanner. In
addition, there are laser scanners that can measure precise points during scanning, which
already have EOV coordinates. Unfortunately, | did not have access to such modern
equipment, but | was able to demonstrate the accuracy, feasibility, and cost-effectiveness
of the surveying method with the equipment | had. If the necessary equipment and
accessories are available, a large area can be surveyed in a short period of time. Although
the purchase of the equipment is a large investment at once, with proper utilization, the
price can be reclaimed fairly quickly. Even for smaller companies, it is worth purchasing
such equipment, as the investment pays off quickly. This shows that its application is very
versatile, ensuring that there is always work to be found that requires this tool. However,
the disadvantage is that the time saved in the field must be spent on processing in the
office, so our office work can easily exceed the processing time of a design map surveyed

with a classic total station.
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