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1. Bevezetés

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Karan folytatott tanulmanyaim végén
elérkeztem a szakdolgozat elkészitésének feladatahoz, amely valamennyi eddig elkészitett
leadand6 feladatomnal kombindltabb, koriiltekintdbb  megoldast igényel. A
Székesfehérvaron toltdtt évek alatt megismerhettem geodéziai, térinformatikai,
fotogrammetriai ¢és egyéb, a fOoldmérés tudomanydhoz szorosan kapcsolodo,
természettudomanyos témakat. A tantdrgyak koziil kiemelten érdekesnek tartottam a
Fotogrammetria I., valamint II.-t is, mar teljesitésiik utan elgondolkoztam egy esetleges
szakdolgozati téman, amely valamilyen médon kapcsolddik ehhez a tudoméanyhoz. Nyari
gyakorlatom sordan lakhelyem foldhivataldnak vezetdjével beszéltem errdl, aki azt

tanadcsolta szamomra, hogy a kapuvari varkastély felmérését végezzem el.

Késobb kideriilt, hogy az épiilet méretét tekintve til nagy egy szakdolgozati
feladathoz, valamint fotogrammetriai felmérése nagyon nehéz a kiilsé koriilmények miatt.

fgy esett a valasztas végiil a székesfehérvari Hotel Magyar Kiraly szallodara.

A fotogrammetria mellett a 1ézerszkenneres technologia is foglalkoztatott, amely
utan akkor kezdtem el eldszor érdeklddni, amikor az iskola beszerezte az ilyen fajtaja
miszerét 2009-ben. Ebbdl kifolydlag megtetszett az a lehetdség, hogy feladatom ne csak
fotogrammetriai, hanem lézerszkenneres témat is érintsen. Kialakult a szakdolgozat
targya: ,,A Magyar Kirdly Sz4llo homlokzatfelmérése fotogrammetriaval és

lézerszkennerrel.”.

Mivel tanulményaim sordn a szakdolgozat témajanak kiirdsaig kozelebbrél nem
talalkoztam az iskola Leica ScanStation C10-es 1ézerszkennerével, igyekeztem alaposan
utana olvasni hasznélatanak ¢és a segitségével végrehajthatdo feladatoknak. Szamos

hasznos felhasznalhatosag kozott talaltam a homlokzatfelmérést is.

A dolgozat soran eldszor szakirodalom segitségével szeretném Osszefoglalni a
foldi fotogrammetria ¢€s a lézerszkenner alkalmazéasi lehetdségeit. A gyakorlati
megoldasok (digitdlis mérOkameraval készitett felvételek, valamint 1ézerszkenneres
felmérés a kijelolt épiiletrol) elkészitése utan szeretném azokat kiértékelni, e miiveletek
részleteit a dolgozat sordn bdvebben targyalni. Végiil Osszefoglalom a két érintett

technologiaval késziilt kiértékelést, az elvégzett munkat miiszaki leirdsban 6sszegzem.



Szakdolgozatom hidat képez egy foldméréd mérndk kétféle jellegli munkaja kdzott
ugyanazt a targyat tekintve, Osszehasonlitja a technologidkat, bemutatja a foldi
fotogrammetria alkalmazéasi lehetdségeit, valamint a technika rohamos fejléddésével

parhuzamosan modernizalodé felmérési eljarast — a 1ézerszkenneres technologiat.



2. A foldi fotogrammetria

A fotogrammetria tudomanya csaknem egyidds a fényképezéssel. A tudomany a
19. szazad kozepén alakult ki, majd a 20. szdzad elejére mar szervezett egyesiiletek,
szakmai szervezetek foglalkoztak vele. Mara haromféle technoldgiat kiilonboztetiink
meg: analodg, analitikus és digitalis fotogrammetria. A szakteriilet két fajta felmérési

moddot ismer: a foldi és a 1égi fotogrammetriat.

Els6ként a foldi fotogrammetria alakult ki, a mérékamerdk repiild jarmiiveken
torténd alkalmazasa csak késobb jelent meg. Altalanossagban elmondhatd, hogy a foldi
fotogrammetria egy olyan tudomanyag, amelyben mérési célokra készitett fényképeket,
mérdképeket készitenek f6ldi allaspontokrol, majd azokat kiilonféle mdédokon kiértékelik.
Alapvetd feltétele, hogy a mérendd objektumra a szabad ralatas biztositott legyen, mig a
mérdkamera kozel helyezkedjen el a felmérés targyahoz. A mérési célokra haszndlhato
professzionalis fényképezdgépek altalaban miiszerallvanyon helyezkednek el a felvételek
készitése soran, de hasznalhatok kézbdl is, sot, ismerjiik jarmiiveken elhelyezett
valtozatukat is. A foldi fotogrammetria szdmos eldnye koziil kiemelkedd a rovid mérési
1ddsziikséglet, a méroképek rendkiviili részletgazdagsaga, valamint a viszonylag gyors és
jol automatizalhatd kiértékelési folyamat. A feldolgozas sordan Iétrejove termékek
elsdsorban nem topografiai jellegliek, rajzokat, 3 dimenzidés modelleket, pontfelhdket, stb.
kapunk eredményiil. Az angol nyelv a {61di fotogrammetriat sz6 szerinti forditasban kozel
fotogrammetridnak (close-range photogrammetry), néhany esetben kép-alapu

modellezésnek (image-based modeling) nevezi. [1][3]

2.1. A foldi fotogrammetria alkalmazasi teriiletei

A tudomany szamos alkalmazasi teriilete ismeretes. Leginkabb miiszaki és tudomanyos
kutatasok, feladatok sordn hasznalhato. Egyik legtobb fajta feladatot ado kore a
mérndkgeodéziaval kapcsolatos, melyben mozgasvizsgalatra, deformaciok mérésére,

banyakbol kitermelt nyersanyagok mennyiségének meghatarozasara, alagutak



felmérésére, stb. hasznalhat6. A masodik legnagyobb alkalmazési teriilet az épitészet,

errdl a kdvetkezd fejezetben irok részletesebben.

Tovabbi alkalmazasi teriiletként
emlithetd a miiemlékvédelem ¢és a
régészet is. ElObbiben leginkabb egy
felajitasra var6 miiemlék-jellegi épiilet,
restauralas utani allapotanak
tervezésekor  hasznalhatdé a  foldi

fotogrammetria, mig utobbindl az

asatasok eredményeinek gyors

fa 12 1s 21z 2.1. abra: Fotogrammetria a régészetben (forras:
felmérése és dokumentaldsa celjabol. http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_
FOT15/images/FOT1502.png)

Ismeriink specialis lehetdségeket is, mint pl. a biinligyi fotogrammetria €s a gyogyaszati
alkalmazasok. Nyugat-Eur6paban bevalt modszer egyes kozuti balesetek helyszinének
fotogrammetriai eszk6zokkel torténd felmérése, amelynek segitségével a helyszinelés
ideje jelentdsen lerovidiil, a forgalmi akadalyok gyorsabban elhdrulnak. A gydgyaszati

alkalmazasok koziil kiemelkedd a fogaszat €s a plasztikai sebészet. [1]

A mérndkgeodéziai alkalmazasokon tal ismeriink még egy hasonléan sokoldalu teriiletet:
az ¢épitészetet. Ezt, a szakdolgozat targyanak szempontjabdl nagyon fontos témat a

kovetkezokben kivanom részletezni.

2.1.1. A foldi fotogrammetria épitészeti alkalmazasi lehetoségei

A f6ldi fotogrammetria alkalmazasi lehetdségei kozott meglehetdésen nagy szerep jut az
épitészeti  feladatoknak. Tipikusan ilyen  jellegi  feladatok az  épiiletek
allapotfelméréseivel, atalakitdsaival kapcsolatos mérések, homlokzatrajzok, metszetek
készitése, dokumentativ jellegli felmérések, épiiletkarok, valamint a belsd terek felmérése.
Ismertek tovabba alaprajzi felmérések, 3D ¢épiiletmodellezés €s ortogonalis utcakép

készitése.[1][4]

Az allapotfelmérések soran az egyes €pitmények bizonyos idéponthoz kapcsolt

helyzetét mérik fel fotogrammetriai moddszerrel. Az allapotfelmérések segitségével



megallapithaté, hogy az épiilet elhelyezkedése (pl. mozgasvizsgalati szempontbol)

hogyan valtozott két felmérési kozotti idében.

Az atalakitasokat szolgalo felmérések azt a célt szolgaljak, hogy segitségiikkel
arnyaltabb képet kaphatunk a felujitasok, atalakitasok jovobeli megvalosulasardl. Az
¢épiiletek jelenlegi allapotar6l kiilonboz6 rajzokat, metszeteket, homlokzatrajzokat
készithetiink. Az alabbi képeken bal oldalon egy felujitasra vard épiilet képe lathato, a
jobb oldalon pedig a felajitott épiilet homlokzatrajza:

2.2. abra: Felujitasra varo épiilet és ugyanezen épiilet felajitas utani homlokzatrajza (forras:
http://www.interstudio.net/Architectural Photogrammetry.pdf)

Epiiletkarok felmérése pl. arviz sujtotta telepiilésen torténhet, segitségével
konnyebben megallapithatd a kdrosodas mértéke. Kiilon elonyt jelent a fotogrammetria
alkalmazasa akkor, ha a karfelmérést pontosan szeretnénk elvégezni, de a helyszin csak
rovid ideig, vagy egyaltalan nem kdzelithetd meg. Tovabbi katasztréfaknal is hatékonyan
alkalmazhaté a karfelmérés, pl. szélvihar altal okozott karoknal a teté rongalodasa

mérhetd pontosan. [1]

A tovabbiakban emlitett alkalmazasi modszerek koziil az alaprajz készitése csak
némely esetben igényel fotogrammetriai mérést, inkabb geodéziai eszkozok segitségével
végzik az ilyen jellegli munkat, hasonléan a 3D épiiletmodellezéshez. Utobbit manapsag

mar a modern lézerszkennerekkel készitik.
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Az ortogonalis utcakép készitésekor az egymas mellett talalhato épiileteket
fényképezik le, majd ebbdl utcaképet készitenek. A munkat jellemzéen egy specialis
technoldgia segitségével végzik, a kamerat nagyobb magassagba emelve (maximum 15
méter magasbol), hogy az épiiletek valamely autdk altal eltakart részeit is le tudjak
fényképezni. A mérés feldolgozasaval 2 dimenzids, vektoros formatumu utcaképet vagy
raszteres formatumu ortofotét készitenek kisebb pontossagi kovetelményekkel az
épitészeti tervezés engedélyezési szakaszaban. Az épitészeti tervezés engedélyezésekor
eléfordul (zartsoru beépités esetén), hogy a tervezett épiiletet a szomszédos épiiletek

kozott abrazolni kell és igy kérvényezni az €pitési engedélyt.[4]

2.3. abra Vektoros formatumu ortogonalis utcakép Kecskemét belvarosarol (forras:
http://www.photometric.hu/ortogonalis-utcakep-52.html)

2.4. abra Raszteres formatumu utcakép (ortofotd) Sopron belvarosarol (forras:
http://www.photometric.hu/ortogonalis-utcakep-52.html)
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3. A lézerszkenner

A lézerszkennerek elterjedése a geodézidban a legmodernebb felmérési modszert
eredményezte. A lézerszkenneres felmérés az egyik legnagyobb ilitemben fejlodé agazata
a foldméré mérnoki munkanak. Egyik legnagyobb eldnye az, hogy miiszerei — az un.
l1ézerszkennerek — egyszertien kezelhetdek €s viszonylag rovid id6 alatt nagyon sok adatot
képesek mérni, nagy pontossadggal. Beallitastol fliggden ez az adatmennyiség a néhany
szaztdl egészen akar tobb millid pontig terjedhet. A felmérés eredményét a bemért pontok
jelentik, amelyek un. pontfelh6t alkotnak. A pontfelhdk szamitogépen torténd utdlagos
kiértekelésével kapjuk a felmért objektumok geometriai adatait. A miiszerek a mérés
soran hasonlo elven miikodnek az 4ltalanos mérdallomasokhoz. A kibocsatott 1ézersugar
segitségével méri az objektumok 1-1 pontjanak tdvolsagat a miiszertl. A lézerszkenner
ezen kiviil tarolja a pontokra vonatkozd vizszintes és magassagi szogértékeket is, ezaltal a
miszer felallitasi helyének ismeretében konnyedén meghatarozhatéak a bemért pontok 3
dimenzios koordinatai. A lézertechnika hagyomanyos geodéziaval torténd Gsszevetésével
a legnagyobb kiilonbséget a mért pontok szama/eltelt id6 viszonya jelenti. Mig utobbi
esetében percenként még a gyakorlott mérndk is csak néhdny pontot képes lemérni, addig

a lézerszkenner ugyanennyi id6 alatt akar tobb szazezret. [12]

3.1. A lézerszkenner alkalmazasi teriiletei

A 3 dimenzids lézerszkenner technologianak szdmos alkalmazasi teriiletét
ismerjiikk. Az egyik legsokrétiibb felhasznalasi teriilet az é€pitési geodézia, amelyben
leginkabb hidak, alagutak, utak, autopalydk felmérési feladatait készithetjiik segitségével,
részletes  felmérést, ellen6rz6  méréseket,  tomegszamitasokat,  mitargyak

mozgasvizsgalatat végezve.[13]

A mérnokgeodéziai alkalmazasokat tekintve is széles korben hasznalhato a
lézerszkenner. Leginkabb ¢épiiletek, ¢épitmények mozgasvizsgéalatara, deformacio

vizsgalatara alkalmazhato.
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Vonalas létesitmények felmérésére ugyancsak kivaloan alkalmas. Segitségével
autopalyakat, vasutakat, villamos- és tavkozlési nyomvonalakat mérhetiink és azokat
nyilvantartasba vehetjilk. A vonalas létesitmények kozott emlitheték a nagyfesziiltségli

e

tavvezetékek is. Egy ilyen mérés pontfelhdjét szemlélhetjiik meg az aldbbi képen is:

3.1. abra: Nagyfesziiltségli tavvezeték lézerszkennerres felmérésével késziilt pontfelhd a szomszédos
oszlopok két jellemz6 pontjanak tavolsagaval (forras: http://geodeziakft.hu/lezerszkenner-alkalmazasa)

A kozel fotogrammetridhoz hasonléan a lézerszkenneres technologiat is
hasznaljak a régészetben, milemlékek felmérésében, ipari létesitmények felmérésében,
banyaszatban (pl. a kitermelt anyagok mennyiségének meghatarozasara, kiilszini banyak
felmérésére), terep ¢és domborzatfelmérésben (melynek eredménye egy, akdr mar a
helyszinen elkésziilt szintvonalas térkép lehet), baleseti és blniigyi helyszinelésben.
Utébbi esetében a felmérés hasonléan gyorsan torténik, mint a fotogrammetridban,
viszont a feldolgozds gyorsabban zajlik, a balesetet akar virtudlis 3 dimenzids
kornyezetben illusztralhatjuk. Egyik legjabb alkalmazasi teriilete a szorakoztatdiparhoz

kapcsolddik, els6sorban filmekre vonatkozdan. [14] [15]

A lézerszkenner alkalmazasi lehetdségei koziil is kiemelkedd helyen talalhat6 az

épitészet.
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3.1.1. A 1ézerszkenner épitészeti alkalmazasi lehetoségei

A lézertechnikat, valamint eszkozét, a 1ézerszkennert az épitészetben leginkabb
épiiletek kiilsé ¢és belsd felmérésére hasznaljuk. A felmérés eredményeként Iétrejovo

pontfelh6t felhasznalva rendkiviil sok hasznos ,,terméket” kaphatunk.

Az egyik legelterjedtebb felhasznalas a 3D modellek készitése. Egyre tobben
igénylik egy-egy épiilet, vagy teriilet felmérését, pl. annak Aatlathatosdga, vagy csak

egyszeriien esztétikus és igényes virtualis megjelenités céljabol.

3.2. abra: Szinezett pontfelhdbdl eldallitott 3D épililetmodell (forras:
http://www.xmeasures.com/xmServices/laserScanning.php)

Elterjedt a nyers mérési adatokbdl készitett CAD fajlok hasznalata is. Ekkor a
pontfelhd kiértékelése €és feldolgozasa utan egy olyan fajl jon 1étre, amelyet a kiilonb6zo
CAD szoftverek kezelni tudnak. Az eredmény tehat ekkor hasonld a fotogrammetria

épitészeti alkalmazési lehetdségeinél mar emlitett vektoros allomédnyhoz.

A kiértékelések soran létrejovo egyik leghasznosabb és legjabb termék az un.
BIM-modell. A BIM rovidités egyénként a Building Information Modeling angol
szavakat takarja, amely szabad forditdsban magyarul annyit tesz: épiilet informacios

modellezés. [14]

14



4. A fotogrammetriai felmérés végrehajtasa és a Kkészitett

felvételek kiértékelése

A szakdolgozat 2 db gyakorlati részbdl all, amely mérési feladatokat is igényel. Ezek: a
fotogrammetriai fényképezés és kiértékelése, valamint a lézerszkenneres mérés és annak
kiértékelése. A két feladat kiilonb6z6 idében késziilt, els6ként a fotogrammetriai

felmérésnek és kiértékelésének menetét szeretném részletesen ismertetni.
Egy foldi fotogrammetriai feladat elvégzésének menete [1]:

1. a mérés tervezése

kittizés, pontjelolés

geodéziai mérés €s feldolgozasa
a felvételek elkészitése

muszeres kiértékelés

A

szamitasok, mérési eredmények feldolgozasa €s értekelése

4.1. A mérés tervezése
A tervezés elsd lépése a felmérés feladatanak, céljdnak meghatdrozasa. A felmérésem
célja a Hotel Magyar Kiraly fobejarati oldalanak homlokzatfelmérése fényképek alapjan.
Az ¢épiilet méretébdl adodoan el kellett donteni, hogy a készitendd munkarészek
szempontjabol hany képpart kellett késziteni. A fényképezés célja az volt, hogy képparok
kozott nagy atfedéssel, magassagi €s szélességi értelemben is felvételezhessem az
épitményt. Az elérendd pontossagot tekintve a minél nagyobb felbontasu képek

készitésére torekedtem.

Fontos szempont volt a fényképezésnél az idépont is. Mivel egy olyan széllodarél van
sz0, amely egy sétaldutcaban talalhato, igyekeztem olyan id6épontot valasztani, amikor
kevesebb a jarokel6 a hotel kdrnyékén. Sokszor eléfordul tovabba az is, hogy valamilyen
célbdl rakodas torténik a szalloda el6tt, ekkor egy nagyobb autd értékes teriileteket
takarhat ki a felvételekbdl, valamint idényjelleggel székeket is raknak ki az épiilet elé.
Igyekeztem ezeket elkeriilni, hogy minél jobb felvételek késziilhessenek. A
fényképkészités szempontjabol alkalmas iddjarast is probaltam valasztani, amely késObb
kideriilt, hogy megfeleld volt, a felhds iddjaras miatt joval kevesebb arnyék talalhato a

felvételeken.
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A tervezés kovetkez0 lépése annak megtervezése volt, hogy hany allaspontrol késziiljenek
a képek ahhoz, hogy a szalloda kérdéses homlokzatanak minden része lathato legyen
rajtuk. Ez a kérdés a terepen dolt el, a mérés feldolgozasanak szempontjabdl nem volt
sziikséges eldre méretaranyszamot, fényképezési tavolsadgot, savszélességet, felvételi
bazist és képek kozotti atfedési értéket szdmolni. [1] Természetesen ez nem jelentette azt,
hogy a képeket barmilyen tavolsagbol, barmilyen atfedéssel, stb. készithettem. A
fényképezéskor torekedtem az épiilettél valdo kozel azonos tévolsagra, a képparok
készitésekor kozel azonos bazisra, minél nagyobb atfedésre. A méretaranyszamot a
geodéziai mérések hataroztdk meg. A felvételek elkészitésének tervezett helyei a
kovetkezd abran lathatoak:

H

s

E
B - felvételek elkészitésének helye

B3N ZBYU|ZS

HOTEL MAGYAR KIRALY

3] Ajga| sehaeiny

FG utca

4.1. abra: A szalloda, valamint a felvételkészitések helye

A mérés tervezésekor fontos ismerni a felvevd kamerat €s annak paramétereit. Ezeket a

kovetkezd alfejezetben ismertetem részletesen.

4.1.1. A Rolleimetric Rolleiflex 6008 altalanos ismertetése
A mérés soran az NyME-GEO Fotogrammertia és Tavérzékelés Tanszékének egyik
mérdkamerajat haszndltam, a Rolleimetric Rolleiflex 6008 kamerat. A miszert a kar
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2009-ben szerezte be, az akkori oktatasi ¢és kutatdsi célu miszerpark-bovités
eredményeképpen. [5] A német gyartmanyu mérdkamera belsd adatait a hozza tartozd
leirasbol pontosan ismerhetjiik. A méréseim feldolgozasa soran kiilon kamera kalibraciora
nem volt sziikkség, mivel a képfépont koordinatait, valamint a kameraallandot €és egyéb

adatokat a kamerahoz tartoz6 kalibracios jegyzokonyvben megadtak.
A Rolleiflex 6008 3 6 részre tagolhat6:

- objektiv
- kamera test

- digitalis hatfal

A digitalis hatfal tartalmazza az LCD kijelz6t, valamint a CCD szenzort. A képek
tilkorreflexes zarszerkezet segitségével rogzithetok. A képek mentése kozvetleniil CF
(Compact Flash) kartyara torténik, tomoritett, RAW formatumban, a digitalis ratét
egységben. A képeket utofeldolgozas sordn lehet megtekinteni. A tomoritett képfajlokat a
mérokamerahoz kapott Capture One Pro szoftverrel lehet kicsomagolni, valamint
szerkeszteni. A program szamos lehetdséget kinal a felvételek kiértékeléséhez, amelyet az
erre vonatkozo fejezetben kivadnok részletezni. Felvétel soran a mérdkamera a
hagyomanyos filmek fényérzékenységét szimuldlja, amelynek értéke a digitalis ratéttol

fliggden valtozik.
A fényképezés soran 4 lehetdség koziil valaszthatunk:

- egyszerre egy kép rogzitése
- egyszerre harom kép rogzitése, azonos beallitasok mellett
- harom kép rogzitése, de kissé elterd beallitasok mellett

- folyamatos felvételkészités [1]
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Folleiflex

4.2. dbra: A Rolleimetric Rolleiflex 6008 nagy felbontasu, tikkorreflexes, digitalis mérékamera (forras:
http://www.geo.info.hu/portal2007/images/stories/hirek/2010/20100115_3.jpg)

A mérékamera fObb jellemzdit a kovetkezo tablazatban foglaltam 6ssze [1][6]:

Marka

Rollei

Modell neve

Rolleiflex 6008

Kamera tipusa

digitalis mérékamera

Fokuszalas médja autofokusz
Vaz mérete kozepes
Hossz (mm) 177
Magassag (mm) 139
Szélesség (mm) 143

Sqly (g, objektiv nélkiil) {2000
Képtarolas formatuma [RAW

Képtarolas helye

CF kartya, vagy kozvetleniil Firewire IEEE 1394 interfészen
keresztiil szamitogépen

Felbontas 16 Mpixel

Pixelek szama 4076 x 4080

Pixel mérete 9 x 9 mikron

Szenzor (CCD) mérete [36.684 mm x 36.720 mm

LCD kijelzé mérete 2.2"

Szinmélység 16 bit szinenként

Szinérzékenység ISO 50, 100, 200, 400, 800 (digitalis ratéttdl fliggden)
Zarszerkezet kozvetlen meghajtasu, elektronikusan vezérelt zarszerkezet

Iras sebessége

akar 16 MB/sec, a CF kartya fliggvényében

Alapfelszereltség

kameratest rogzitett digitalis ratéttel, digitalis kijelz6, kameravédd
sapka, kézi foganty(, kamera elem készlet gyors toltdvel, kereséd
erny0 nagyitoval, Capture One DB szoftver, ujratolthetd
akkumulator és t61t6 a digitalis kijelz6hoz, védé doboz

Javasolt kiegészitok

kioldé kabel, sztereo-kioldo, 45°-os vagy 90°-0s prizmas keres6

Kameraallandé (CKk,
mm)

51.999

4.1. tablazat: A Rolleimetric Rolleiflex 6008 mérokamera f6bb jellemzoi
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4.2. Kitiizés, pontjelolés
A foldi fotogrammetria munkafazisai koziil ezt a pontot a mérés tervezési feladatainal,
vagy a geodéziai mérés végrehajtasanal is targyalhatnam. A szakdolgozat gyakorlati része
soran végig egy altalam meghatarozott, helyi rendszerben dolgozom. A helyi rendszerbdl
adodoan kitlizési feladat valojaban nincs is, a geodéziai mérések soran egy szabadon
valasztott allasponton kell felallni miiszerrel, majd onnan polaris koordinataméréssel
bemérni pontokat. Ezek a pontok illesztépontokat jelentenek, amelyek a képparok kozos
teriiletén taldlhatéak. A pontjelolés fogalma sz6 szerint nem torténik meg, mivel a
homlokzaton képparonként kivalasztott 4 pontot nem sziikséges megjeldlni, csupan olyan
pontokat kell erre a célra kivalasztani, amelyek jol iranyozhatok, nem téveszthetOk O0ssze

mas pontokkal és helylik iddvel nem valtozik szdmottevden.

4.3. Geodéziai mérés és feldolgozasa
A fotogrammetriai felmérés soran sziikség van illesztdpontok geodéziai meghatdrozasara.
A feldolgozas megfeleld elvégzéséhez képparonként 4 db illesztOpontra van sziikség.
Fontos az illesztdpontokkal kapcsolatban, hogy a képparok k6zos teriiletén tigy kell ket
elhelyezni, hogy az atfedett sav négy sarkanak kozelébe jusson 1-1 pont. A korabbi
idépontban végzett fényképezés soran 3 db képpart készitettem. Ebb6l konnyen
kiszamolhato, hogy a geodéziai mérés sordn 12 db illesztdpontot kellett bemérnem. A
pontokat igyekeztem az el6zd pontban (4.2.) leirtak szerint megvalasztani, valamint ugy,
hogy a képparok mindegyikérdl egyértelmiien azonosithatoak legyenek. Mivel pontjeldlés
nem tortént, viszont iranyérték és tavolsag mérését kellett végeznem, igyekeztem olyan
mérdallomast hasznalni, amely képes prizma és folia hianyaban, csupan a puszta
falfeliiletre (direkt-reflex izemmod) vonatkozdan tavolsagot mérni. Ennek megfelelden
egy altalam a geodéziai gyakorlatokon alaposan megismert méréallomast, a Sokkia SET
230R miszert valasztottam az iskola miszerparkjabol. A szakdolgozat készitésére
vonatkoz6 miiszerigénylési lap lead4dsa utdn a miiszerrel, valamint a hozza tartozo
miszerallvannyal terepre vonultunk, a szallitas soran egyik évfolyamtarsam volt
segitségemre. A terepen eldszor felallitottam a miszert és fliggblegessé tettem az
allotengelyt. Pontra allasra nem volt sziikség, a helyi rendszeri feldolgozas miatt egy
olyan helyet valasztottam ki a szalloda eldtti téren, hogy arr6l mindegyik mérendd
illesztopontot lathassam. Ezutdn beallitottam a mérésre vonatkoz6 alapadatokat a
miiszerben: hémérséklet, iddjaras, légnyomas, kezeldi adatok. A bedllitdsoknal talan a

legfontosabb az Gsszeaddallando értékének bedllitasa, ami ebben az esetben 0 mm volt,
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mivel falfeliiletre tortént a tavolsdgmérés. Ezutdn létrehoztam egy munkaallomanyt a
miiszerben, amelyben a mérési adatokat mentettem el. Az elsd ilyen jellegli mentett adat
az allaspont volt, amelynek nem adtam meg koordinatat, csak pontszamot, mivel a
feldolgozas soran beolvasott koordinata-jegyzékkel dolgoztam. Tovabbi adatként
adhattam volna miiszermagassagot is, de oda sem irtam be semmilyen értéket, hiszen csak
a pontok egymashoz viszonyitott helyzetét szerettem volna meghatarozni. Ennek

megfelelden a jelmagassag értékekre 0-t adtam meg.

A mérés végrehajtasa a miiszer Tavmérés funkcidjaval tortént. Ennek a funkcionak a
lényege az, hogy a megiranyzott pontra vonatkozoan nem csak irdnyértéket kapunk,
hanem ferde tavolsagot is mérhetiink rajuk. A miszer lehetévé teszi, hogy a pontokra
vonatkoz6 szOg-, tavolsagértékeket, valamint pontszdmukat egy gombnyomassal
elmentsilk a bels6 memoriaban. A mérés soran tehat el0szor megirdnyoztam az
illesztopontnak vélasztott pontot a falsikon, majd az automatikus mérés lehetdséggel
valasztott illesztoponttal kapcsolatban igy jartam el. A mérés soran hatraltatd tényezd
nem fordult eld, csupan egy izben nem sikeriilt a tdvolsagmérés, mivel a falra tal erésen

tlizott a Nap.

A mérés végeztével visszatértem az iskolaba, ahol feldolgoztam a mért adatokat. A
feldolgozashoz eldszor ki kellett olvasni a mérési jegyzokonyvet a miiszerbdl. Ehhez az
iskolai szamitogépeken telepitett, kiilon a Sokkia miiszerekhez fejlesztett Sokkia Prolink
nevi programot hasznaltam. El6szor l1étrehoztam egy mappat a szamitégépen, amelybe a
mérési adatokat akartam masolni. A miszerben talalhatd adatkiviteli beallitdsokat a
szamitogépen is modositottam. A miiszer €s a szamitogép kozotti kapcsolat 1étrehozasa

utan (Connect) dtmasoltam a mért adatokat a kijelolt mappaba.

A feldolgozashoz a GeoCalc 3.5 szoftvert hasznaltam. Eldszor beolvastam a mérési
adatokat, amelyeket a miliszerbdl kaptam, majd modositottam a pontszdmozast. Erre azért
volt sziikség, mert a miszer Tavmérés funkcidjanak hasznalatakor automatikus
pontszdmozast hasznaltam, viszont a feldolgozaskor egyszerlibb jelolést szerettem volna
alkalmazni. A pontszamokon kiviill 4tirtam a mérés sordn véletleniil rogzitett
miiszermagassag értéket is a mar emlitett 0 értékre. A feldolgozas eldtt készitettem egy
koordinata-jegyzéket, amelyben csak az allaspontom adatat helyeztem el. Mivel a

feldolgozas helyi rendszerben tortént, igy alladspontomnak szabadon vélaszthattam
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koordinatat. A minusz eldjeli koordinatak elkeriilése végett Y=100 X=100 ¢és M=5
értékeket valasztottam. A koordinata-jegyzéket is behivtam a GeoCalc programba, majd
kiolvastam a szoftver altal szerkesztett mérési jegyzOkonyvet. A ferde tévolsadgokat
redukdltam a vizszintesre, vetiileti redukcid6 nélkiil, majd magassagkiilonbséget
szamoltam az erre szolgalo funkcid segitségével. A konvertalas utan az Adatleird pontot
valasztottam, majd a polaris pont funkcidval szadmitasi jegyzOkonyvben megkaptam a
mért pontok koordinatait. A szamitasi jegyzOkonyvet pdf-formatumban elmentettem.
[7.,8. sz. mellékletek] A kapott koordinatakbol egy jegyzéket készitettem, amelyet ITR 4

programba importaltam és ellendriztem elhelyezkedéstiket.

43.1. A geodéziai mérések miiszere: Sokkia SET 230R

méroallomas
A SET 230R tipusta mérdéallomas az NYME-GEO egyik mérdallomésa. A japan gyartd
termékét ma mar nem gyartjak, helyét atvették a cég modernebb mérdallomasai. A
miiszer rendelkezik az Un. direkt-reflex tdvolsagmérési funkcidval, amelynek hasznat mar
az el6z6 (4.3.) fejezetben részleteztem. Ugyanezzel a funkcioval rendelkezik az iskola
Sokkia SET 630R mérdallomésa is. A mérés sordn a miiszer tdvmérdjét preciz
iizemmodra allitottam, amely (3 mm + 2 ppm)/km tavmérési pontossagot jelent falsikra
vonatkozoan, ennél jobb pontossagot ad a prizmara térténd mérés (2 mm + 2 ppm)/km. A
miiszer tavesovének nagyitasa 30-szoros, a szogmérési pontossaga 2 szogmasodperc,
amely lehetdvé teszi pontos mérnoki munkavégzésre. A miiszer allotengelyének
fliggbdlegessé tételét egy, a miiszertalpon elhelyezett szelencés libella, valamint a kijelz6
felett talalhatd csoves libella segiti. A miszer bekapcsoldsa utdn, a haszndlat elott
azonban €érdemes az elektronikus libellat is hasznalni, hiszen ezzel a beépitett funkcioval
érhetd el a legpontosabb bedllitds. A mérdallomast ellattdk egy bizonyos mértékii por €s
vizvédelemmel is, 1P66 védettséget kapott. A miiszerhez Ni-MH akkumulétor, az
akkumulator toltéje, valamint a kiolvasashoz hasznalt adatkdbel tartozik

alapfelszereltségként.[7]
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4.3. abra: A geodéziai mérések miiszere: Sokkia SET 230R méréallomas (forras: http:/www.geo-
spektr.ru/data/big/set530rl_1.gif)

4.4. A felvételek elkészitése
A fényképezés 2014. marcius 24-én zajlott. A terepi munka igényelt néhany el6készitd
miiveletet, ezek koziil a legfontosabb a mér6kamera akkumulatorainak toltése volt. Csak
akkor indultunk ki a terepre, amikor mindkét akkumulator toltottsége elérte a 100%-ot.
Ekkor ellendriztilk a mérékamerat is, amelyet a hozza tartozé védd dobozban tarolnak a
Fotogrammetria és Tavérzékelés Tanszéken. A kameraval kapcsolatban fontos volt, hogy
a benne talalhatd6 CF-kartyan a fényképezéshez megfeleld mennyiségii szabad memoria
legyen. A kameran kiviil sziikségiink volt egy allvanyra is, amellyel a terepen
biztositottuk a fényképezéshez sziikséges mozdulatlansdgot. A miszerrel, valamint a
tovabbi eszkdzokkel egylitt a szallodahoz mentiink. Amint azt mar a szakdolgozat korabbi
részében emlitettem az id0jarasi viszonyokkal ezen a napon szerencsénk volt, a felhds 1d6

miatt nem zavarta napsiités a fényképezést.

A Hotel Magyar Kirdly fObejarati oldaldnak homlokzatat harom részre osztottuk
fényképezés szempontjabol. A homlokzat ezen az oldalon a kozéptengelyre szimmetrikus.
A mérés tervezésénél mar emlitettem, hogy a helyi rendszerben torténd mérés miatt nem
volt sziikség tervezési szamitdsokra. Ennek megfelelden a felvételeket ugy készitettiik el,

hogy a képparok kozott minél nagyobb atfedés legyen. Torekedtiink mindharom
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képparnal a kozel azonos bazistavolsagra is, valamint arra, hogy a képeket a szallodahoz
viszonyitva ugyanolyan tavolsdgbol készitsiik el és a képsik a homlokzattal kdzel
parhuzamosan helyezkedjen el. A tényleges fényképezés soran kétféle zaridot

hasznaltunk. Osszesen 16 db felvétel késziilt.

A felvételek CF-kartyarol torténd kiolvasasat az iskolaba visszatérve, a fotogrammetriai
laborban végeztiikk el. Ehhez a kartyat kivettik a kamerabdl, majd kartyaolvasoba
helyeztiik, amelyet USB-porton keresztiil csatlakoztattunk szamitégéphez. A Rolleiflex
6008 egyik sajatossaga, hogy a képeket a memoriakartyan tomoritett formaban (RAW)
tarolja el, mivel a nagy felbontds miatt a képek mérete 45-50 megabajt kozotti érték is
lehet. Emiatt a képek kezelését eldszor a kicsomagolassal kell kezdeni. A kicsomagolast a
fényképezdgéphez kapott Capture One nevil programmal lehet elvégezni. A szoftverbe
elészor importaltuk a képeket, majd kicsomagoltuk egy kiilon mappaba dOket a
szamitogépre. A kicsomagolt képek TIF-formatumuak lettek és a tomoritett 10-15
megabdjtos méret helyett egyenként kozel 48 megabdjtosak. A szoftverben igy mar
szerkeszthettiik a képeket. Megnéztiik, hogy mennyire lett j6 a felvételek felbontasa,
vildgossaga. A Capture One automatikus képjavitdé funkcidjat alkalmaztuk minden
fényképre vonatkozdan. A kismértékben modositott képeket pendrive-ra masoltuk, majd
késObb kivalasztottam koziiliik 6 db-ot, amelyet kiértékelésre érdemesnek talaltam. [1.,2.,

3. sz. mellékletek]

4.4.1. A Capture One szoftver
A Capture One szoftver tobb verzidoban késziilt el, manapsag is fejlesztik, a legmodernebb
technikdkhoz alakitjdk. A programot a Phase One nevli nemzetkdzi cég fejleszti,
amelynek kozpontja Koppenhaga, de tobb irodajuk is megtalalhatd szerte a vilagban, New
Yorktél Tokidig. A cég Onmagat ,vilagvezetonek tartja a nyitott platformq,
csucsmindségii, kozepes formatumi fényképezdgépek rendszerében €s megoldasaiban
profi fényképészek ¢€s haladd amatérok szamara”. [8] A Capture One a vilag egyik
legjobb RAW-konverter szoftvere. A program tamogatja a csicsmindségl
fényképezOgépeket, segitségével gyorsan €s nagy részletességgel végezhetjiik a képek

kiilonbozo szerkesztési muveleteit.
Funkcidi:

- RAW feldolgozas
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- testreszabott kamera bedllitasok: a szoftver megvizsgdlja a fényképezdgép
lehetséges beallitasait, hogy a lehetd legjobb képek késziilhessenek

- ¢les, zajmentes képek eldallitasa

- kataldégusok készitése: a fényképeket katalogusokban lehet rendszerezni

- fényképezés kozvetleniil a szoftverbe: a felvétel elkésziilte utan a program régton
szerkeszti a képet

- munkafeliilet személyre szabédsa: testre szabhatd munkafeliilet a hatékonyabb

szerkesztés érdekében [9]

4.5. A Photomodeler Scanner szoftver altalanos bemutatasa, a

kiértékelés folyamata

A készitett felvételek feldolgozasat Photomodeler Scanner szoftverrel végeztem. Ez a
program a vancouveri Eos Systems Inc. tulajdona. A cég 1990-ben jott 1étre — vilagszerte
az elsd, fotogrammetriai feldolgozassal foglalkozok kozott - azzal a céllal, hogy a 3
dimenziés fotogrammetriai modellezési technoldgiat széles korben terjessze, ennek
megfeleléen ilyen jellegli programokat fejleszt €s forgalmaz jelenleg is. Az altaluk
készitett szoftvereket igyekeznek ugy alakitani, hogy azt a kezdd fotogramméterektdl a
professzionalis felhasznalokig mindenki hasznalhassa vilagszerte. [10] Egyik
legszélesebb korben hasznalt terméekiik a Photomodeler Scanner szoftver. Ez a program
szamos eszkozt biztosit a fénykép-alapli pontos, j6 mindségii 3D modellek 1étrehozasara,
valamint mérési miiveletek végrehajtasara. A Photomodeler Scanner tulajdonképpen egy
3D-s szkenner program, amely eredmények tekintetében hasonld6 a 3D

l1ézerszkenneléshez, hiszen pontfelhdt allithatunk eld segitségével, feliiletmodellezéssel.
FObb szolgaltatasai:

- konnyl elsajatitas és tanulds: oktato videok és leirasok allnak rendelkezésre

- modellezési eszk6zok

- feliilet eszk6zok

- 3D nézet: a bemért pontok térben jelennek meg, ellenérizhetd altala a munka,
valamint realisztikusabb megjelenités ad

- mérési eszkozok: tavolsagot, feliiletek méretét, stb. adja meg a program

- méretarany megadasa €s koordinata-rendszer definidlasa

- szémtalan formatumban t6rténd exportalas

- sokféle fajlformatum importalasa
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- kamera kalibralas [11]

A programot elinditva egy kezddképernyd fogadja a felhasznalot, amelyen keresztiil egy

kattintassal el lehet érni a f6bb funkcidkat.

Getting Started... (7 I x|
Click to create a new project: Click to open a recent project:
Points-based project 1: CA L \bal oldal vaz.prr
Shapes-based project 2: T\ . \kOzéprész vaz.pmr
Camera Calibration project 3: G\ felsa ablak.prr
Automated Coded Target project 4: O\ L \esikozas.pror
PMV project Browse for project...
Click to get help and learn: Click to access the web:
Start Tutorial Videos Main web site
Open Help File Support FAQ
Open Copy of Tutorial Project Available Modules
Check for updates (last check: 05/14/2014 09:24:57)
5(0 PhotoModeler Scanner

4.4, abra: A Photomodeler Scanner szoftver kezd6képernydje a legfontosabb funkciokkal

Az abran a bal felsd cella jeloli azokat a funkcidkat, amelyek uj projekt inditdsaval
kapcsolatosak. Ide sorolhatd a pont-alapu-, a feliilet-alapu-, a kamera kalibracios-, az
automatikus kiértékelési- ¢s a PMV projekt. Ezek koziil én csak a pont-alapu projektet
hasznaltam. Amennyiben nem kaptam volna meg egy kiilon .cam kiterjesztésti fajlban a
kamera kalibracios adatait, akkor a kiértékelés megkezdése eldtt egy erre szolgélo
projektet kellett volna végeznem. Ennek keretében a kalibracios lapot tobb iranybdl

lefényképezve és az adatokat beolvasva a szoftver automatikusan kalibral.

Ebben a kezdd meniiben lathatoak tovabba a kordbbi projektek, amelyeket egy
kattintassal be lehet olvasni, valamint tovabbi segitségek és informaciok. Nagyon hasznos
funkci6 a Photomodeler haszndlatakor az Gn. tanitd videok elérése. Ekkor az internetre
csatlakozva szdmos példan keresztiil mutatjadk be a szoftver miikodését. A videdkhoz

angol nyelvli magyarazat tartozik.

A jobb also cella kiilonbdz6 informaciokat biztosit a programrol és a gyartorol, itt lehet
elérni a ,Gyakran Ismételt Kérdések”-et, ide Kkattintva lathatjuk az elérhetd

szoftvermodulokat, valamint frissitéseket.
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A pont-alapti projekt kezdésére kattintva egy importalasi képernyd lathatd. Itt lehet
beolvasni a feldolgozand6 képeket a szamitégép mappaiban torténd talldzassal.
Tovabblépve ki kell véalasztani a felvételeket készitd kamera adatait. Valaszthatunk a mar
eltarolt kamerdk koziil (a szoftver elmenti egy konyvtarban a mar felhasznalt
fényképezOgépek adatait), vagy beolvashatjuk a mar emlitett .cam, vagy .pmr formatumu
fajlokat. Tovabbi lehetdségként fennall az is, hogy ismeretlen kamerat haszndlunk a
feldolgozashoz, ekkor illesztopontok dsszemérését, vagy un. kényszereket kell végezni.
Utolso lehetdségként ismert a kozelités is, ekkor szinte csak a fényképek megtekintésére
haszndlhatdo a program. Miutdn beolvastam a Rolleimetric mérOkamerara vonatkozo
adatokat, elkezdhettem a feldolgozas folyamatat. A program kiértékeléshez hasznalhato

eszkozeit a feldolgozas részletes ismertetése kozben szeretném bévebben emliteni.

Els6ként 2 olyan képet importdltam a programba, amelyek nagy atfedéssel késziiltek
ugyanarrol az épiiletrészrol. A képek eldszor csak kis méretben lathatoak a képernydn, a
roluk torténd kiértékeléshez meg kell nyitni 6ket. A kis képek sarkaban ekkor egy piros
keresztet lathatunk. Ez azt jelenti, hogy képek még nincsenek tdjékozva. Ahhoz, hogy a
keépek kiértékelésével pl. 3 dimenzios modell abrat hozzunk létre, elsd 1épésben tdjékozni
kell a képeket. Ekkor a szoftver meniisorabol a ,,Referencing” pontot kell valasztani, majd
azon beliil a referencia modot. Megjelenik a funkciora vonatkozo kis ablak, valamint a
képekre hiizva az egérmutatdt ezattal mar nem az altalanos jelet, hanem egy pontot,
mellette pedig kereszteket lathatunk. A tdjékozas elvégzéséhez jol iranyozhatd, pontosan
megadhatd6 pontokra van sziikség. Elsé tdjékozo pontomnak ebbdl kifolyolag egy
ablakkeret sarkat valasztottam, ugyanazt a pontot mindkét képen jelolve. A tajékozas
megfeleld elvégzéséhez azonban legalabb 6 pontparra van sziikség. Miutdn a pontparok
mérése megtortént, elvégezhetd a tajekozas, amelyre a program fel is hivja a felhasznald
figyelmét. A ,Project/Process” meniit valasztva érhetd el a tdjékozds. A miivelet

elvégzéséhez 3 feltételnek kell teljesiilnie:

1. Elegendd szaml pontparnak kell lennie (minimum 6).
2. A pontokra vonatkozd beesési szognek nem szabad kicsinek lennie.
3. A tajékozashoz hasznalt pontparoknak a képpar kozos teriiletén szétszorva kell

elhelyezkednie.

Amikor a t4jékozast a ,,Process”-re kattintva elinditottam, figyelmeztetett a program a

felsorolt feltételekre. Ezt azért tette meg, mert mindegyik képparomra vonatkozdan a
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beesési szO0g kicsi lett. Ez azért fordulhatott eld, mert a felvételek készitésekor a
fényképezés helyét ugy kellett megvalasztani, hogy ezt a feltételt nem tudtam teljesiteni.
Természetesen a tajékozas ett6l fliggetleniil elvégezhetd, viszont a feldolgozas ezzel
sokkal precizebb kiértékelést kivan. A mivelet elvégzésének sikerességét egy felugrod
ablakban lathato zold pipa jeloli. Ugyanebben az ablakban nyithatd meg a tajékozasra
vonatkoz6 beszamolod, amelyet el lehet menteni szoveges allomanyban is. A sikerességet
ellendrizni tudjuk egyéb modon is. A ,,View/Open 3D View” meniit valasztva a bemért
pontoknak a valddi, térbeli elhelyezkedését kell latnunk. Eléfordul olyan eset is, amikor a
program a tajékozast sikeresnek tekinti, a 3 dimenzids nézetben viszont messze nem a

valdodi helylikon lathatdak a pontok egymashoz viszonyitva.

A feldolgozas kezdetén tigy gondolkoztam, hogy a szalloda homlokzatanak egyes - tobb
helyen is el6forduld — elemeit kiilon-kiilon definidlom. Ennek megfelel6en kivalasztottam
az elsé emeleti ablakot és elkezdtem a feldolgozasat. Tovabbra is azt a referencia modot
alkalmaztam, amellyel a tdjékozast is végeztem, ezuttal viszont mar un. epipolaris
egyenes segitségével végeztem a kiértékelést. Ez az egyenes nagy segitséget jelent a
kiértékelés folyamataban. A képpar egyik tagjan referencia modban jeldlt pont helyzetét
vizszintes értelemben megmutatja a szoftver, igy a masik képen csak azt kell

meghatarozni, hogy ezen az egyenesen hol helyezkedik el a valasztott pont.

BN

-

oriented : 200% ~ 0 d| p

REFEREMCE 1 selected items from Photo2 : CFOD:

[ [

4.5. abra: az epipolaris egyenessel torténd pontmeghatarozas referencia médban
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A kiértékelés soran néhany tjonnan bemért pont utdn érdemes ismét a ,,Process” funkciot
hasznalni. Egyébként, ha az 0j pontok szdma eléri az Osszes pont 50%-at, a program
figyelmeztet is erre. A ,,Process” hasznalatdnak elénye az is, hogy a bemért pontokrol
jelentést kaphatunk, amely szdmos fontos informaciot tartalmaz. Ezt egy tdblazatban
tudjuk megjeleniteni, a ,,View/Photo table — Quality” pontban. Itt minden egyes iranyzott
pontra vonatkozdan hasznos adatokat lathatunk. A tdblazat tartalmazza tobbek kozott a
pont azonositojat (szamat), a legnagyobb eltérést a pontparok tagjai kozott pixel értékben,
a pontossagot koordinatatengelyekre lebontva, a pontra vonatkozd beesési szoget és
hasznalatanak statuszat. A legnagyobb eltérés értékét egyébként hosszmértékben is
megkaphatjuk, ha definialjuk két pontpar ismert tavolsdgat a programban. Erre a
miveletre kiilon funkciod talalhat6, amelyet a késObbiekben szeretnék ismertetni. A
feldolgozas soran érdemes bizonyos pontszam utan tobbszor is hasznalni a ,,Process”

funkciot.

Ha az objektum kiértékeléséhez megfeleld mennyiségii pontpart képeztiink, hasznalhatjuk
a grafikai elemeket. Mint mar emlitettem, esetemben az emeleti ablak volt az els6

kiértékelt elem. A  definialt

| 3D Viewer - |

pontokat tobbféle mddon lehet
0sszekotni. Mivel az ablak esetén
csak egyenesekrdl volt szo, igy a
felso alapvetd eszkozoket
tartalmazo eszkoztarbol a ,,Mark
Lines Mode”-ot valaszottam. A
funkcioval  folytonosan  lehet
0sszekotni pontokat, a miiveletet az
Esc billentyli lenyomasaval, vagy
az egér  jobb gombjanak
megnyomasa utan az ,,End draw”-
ra kattintva lehet befejezni. Miutan

az Osszes pontot a valdosagnak

megfeleléen vonalakkal kotottem
Hssze kirajzolé dott az emeleti 4.6. abra: az emeleti ablak 3 dimenzids nézetben

ablakelem (4.6. dbra).
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Ugy terveztem, hogy az egyes elemeket exportalom és AutoCAD szoftverben blokként
definidlom a késdbbi felhaszndlashoz. Ehhez azonban méretarany megadésara, valamint
koordinata-tengelyek definidlasara volt sziikség. A szoftver rendelkezik ennek a
miiveletnek a végrehajtasara vonatkoz6 modullal. Ez a ,,Project / Scale/Rotate” pontban
talalhatd meg. A funkcio segitségével megadhatjuk pontjaink koordinatait is, erre
azonban nekem nem volt sziikségem, mivel a feldolgozast egy altalam definidlt helyi
rendszerben végeztem. A referencia méret megadasat a ,,Units&Scale” fiilon lehet elérni.
Itt elészor definidlni kell egy dimenzidt a tavolsagértékre vonatkozdan. Angolszasz
mértékegységek mellett mm, cm, m és km egységek koziil lehet valasztani. A referencia
méret megadasdhoz kivéalasztottam két olyan pontpart, amelyeket a geodéziai mérés soran
iranyoztam meg ¢€s az azt kovetd feldolgozassal koordinata-értéket kaptam rajuk
vonatkozoéan. A szamitasi jegyzOkonyvbdl ismert koordinatakbol szdmoldgéppel
tavolsdgot szdmoltam a pontparok kozott. A kapott értéket beirtam a ,,Distance”-hez,
majd definidltam a referencia méretet. Ett6l kezdve az eldbb emlitett tajékozas
mindségére vonatkozo tablazatban mar nem csak pixel-értékben, hanem a valasztott méter
egységben is lathatdéak voltak a hibaértékek, valamint az allomany exportdldsa utan

AutoCAD-ben a vonalak hosszanak valodi méretét kapjuk meg.

3D Scale and Rntqtion

Overview ] Translate  Units & Scale l Rotate 1

Froject units: | maters -

13262000 m

T
' Fick 2 items in a cormbination of poirtz, ines. edass.

=, HESeSE | or camera stations then press Define.
E_' - —4 | ok ] [ Cancel | [ Help I

4.7. abra: Referencia méret megadasa. Az S-betiikkel jeldlt pontok tavolsaga lathatd a ,,Distance”-nél

Distance:

Koordinata-tengelyek definidldsara a ,Rotate” fiiln¢l van lehetdség. A tengelyekkel
kapcsolatosan fontos megjegyezni, hogy meghatarozasukkor fokozottan figyelni kell arra,
hogy a valasztott pontparok altal meghatarozott egyenesek merdlegesek legyenek
egymasra. A tengelyek meghatarozasat a referencia méret megadasahoz hasonléan lehet
végezni. Ki kell jelolni két pontpart, amelyek valamely tengely irdnyat jelolik, majd a

,Define” pontot kell valasztani.
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3D Scale and Rotation

Overview ] Translate l Units & Scale Rotate l

Haorizontal - % Horizontal - v Wertical - 2
left ta right frant to back, bottor to top
[ Define | [ Define |
(V] &sctive Active [¥] &ctive
@ dorninant dominant () darminart

Pick 2 points, shape verticies or cam stns and press Define
for 2 axes.

l 0K | I Cancel ] [ Help J

4.8. abra: Koordinata-tengelyek definialasa a Scale&Rotation funkcié hasznalataval

Az abran jol lathato, hogy az X-tengelyt (balr6l-jobbra), valamint a Z-tengelyt (lentrdl
fel) hataroztam meg. A program a harmadik tengelyt automatikusan hatarozza meg a két
definidlt iranybol. Az X €s Z-tengely meghatarozasa utan egyébként valasztani lehet arrdl,
hogy melyik iranyt érezziik pontosabbnak. Ezt a lehetdséget a ,,dominant” valasztasaval
allithatjuk be a valasztott tengelyre vonatkozoan. Természetesen ezen 1épések teljesitése
utan a 3 dimenzids megjelenitdben is megvaltozott a nézet, eddig szembdl lathattam a

készitett objektumot, most azonban mar a fal sikjanak kihosszabbitasaban, feliilnézetbol.

Miutan elvégeztem a vektoros kiértékelést, valamint a méretezést és a koordinata-
tengelyek definialasat, nem volt mas hatra, mint az adatok exportdlasa. Erre a
,File/Exports” meniipontban van lehetdség, ahol valaszthatunk a modell, ortofoto, vagy 3
dimenziés animéacié kiolvasasi lehetségei kozott. En az els6t vélasztottam, majd
megismerkedtem a felugrd ablak lehetdségeivel. A 3D és 2D-s .dxf exportalason kiviil
még szamos fajlformatumban kiolvashatjuk a modellt. El6bbi exportalasanal nagy
részletességgel beallithatjuk, hogy milyen elemeket szeretnénk kiolvasni, kezdve a pont
azonositoktol a vonalakon at egészen az esetleges importalt pontokig. Tovabbi lehetdség
van a 3D feliiletek, oszlopelemek exportalasara is. Vonalas kiértékelésekhez nem volt
sziikség igénybe vennem ezeket a lehetOségeket, a késObbiekben viszont igen. Az
exportalasi ablakban tovabba lathatjuk példaul azt is, hogy milyen mértékegységet
hasznaltunk és ennek megfeleléen milyen lesz a kiolvasott allomény vonalas elemeinek

mértekegysége, valamint hany szazalékban tortént meg a pontok megfeleld tajékozasa.

Minden elem kiértékelése utan ezen I€péseknek megfelelden jartam el. Egy elem

kiértékelésének 1épései tehat sorrendben: tdjékozas, pont-alapa kiértékelés, grafikai
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elemek haszndlata a pontok kozotti vonalazashoz, referencia méret és koordinata-

tengelyek megadasa, exportalas.

Az emeleti ablak szerkesztése utan tovabbi blokkok kiértékelését végeztem, igy kaptam
meg a foldszinti ablak és az emeleti ablak feletti hosszanti diszitéelem 3 dimenzids
modelljét. A szalloda fObejaratarol és teraszarol késziilt képekrdl ugyanezzel a modszerrel
értékeltem ki a foldszinti oldalajtot, a teraszra torténd kilépéshez hasznalt ablakot, a
teraszt diszitd objektumot, a terasz korlatelemeit (amelyeknek a stirti elhelyezkedésiik
miatt csak egy oldalat tudtam kiértékelni), az emeleti ablak felett 1évé hosszanti elemet,
valamint a fobejaratot. Erdekességként jegyezném meg, hogy utobbi két elemnek csak a
felét kellett kiértékelnem a Photomodelerben, azokat AutoCAD-ben tiikrézve kaptam a

végleges blokkot.

A feldolgozas soran a legnagyobb nehézséget talan a fobejarat elott talalhatd oszlopelem
kiértékelése adta. Ehhez a program egy kiilon funkcidjat alkalmaztam, amelyet a
,Marking/Mark Cylinders Mode” pontban lehet elérni, vagy a gyorselérési eszkdztaron a
henger alakot jelzd ikonnal. A funkcidé alkalmazasa ugy torténik, hogy el0szor a
digitalizalni kivant oszlopelem széls6 konturvonalat kell kijelolni két oldalon, majd
referencia modban a két vonalat azonositani a képpar mindkét tagjan. Ezutdn a program
automatikusan létrehozza az oszlopelemet, amelyet a 3D nézdkében tomor hengerként

jelol. Az oszlop talapzatanak létrehozasahoz eldbb referencia modban ki kell jeldlni

annak jellemz6 pontjait. Ezutdn [photo:n viewer -0
ezeket a pontokat ivvel kell
Osszekotni. fvszerkesztésre  két
lehetésége van a felhasznalonak: a
meérndki programokbdl jol ismert
gorbéhez hasonlitdé funkcid (Mark
Curves Mode), valamint a t6bb pont
kijelolésével létrehozott ivszerkesztés
(Curve Through Points). Ezek koziil
én az utobbit valasztottam és
Osszekotottem a talapzatot jellemzd

pontokat. Ezt kovetden a

feliiletképzési eszk0zok

4.9. abra: oszlop elem 3D nézetben
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(Marking/Surface Tools) koziil a ,,Revolution Mode”-ot valasztottam. A talapzat
kialakitasahoz elobb ki kellett valasztani az elobb készitett ivet, majd az oszlop tengelyét.
Ugyanezt a miiveletsort elvégeztem az oszlop felsd részére vonatkozodan is (4.9. abra). Az
abran jol elkiiloniil a kétféle modszerrel kialakitott henger, valamint fehér szinnel 1athaté

az iv, amely a talapzat és a felsO rész alakjat meghatarozza.

Ugyanilyen ives kialakitassal végeztem el az emeleti ablakok mellett-f6l6tt talalhato felsé
diszitésorra vonatkozo tartdelem, valamint a teraszhoz tartozé kor alapt disz kiértékelését
is. Utobbinal megjegyezném, hogy ezekbdl a diszekbdl tobbféle is talalhato a terasz alatti
részen. A kiértékelési munkam megkonnyitése, valamint az alakzat digitalizalasanak

nehézsége miatt azonban csak az egyik ilyen elem kiértékelését végeztem el.

Miutdn minden ismétlodd elem feldolgozasaval készen voltam, felosztottam 3 részre a
szallodat és megrajzoltam a vazukat, valamint beillesztési pontokat helyeztem el a
készitett blokkokra vonatkozdan. Nehézséget jelentett a terasz oldalain talalhato elemek
beillesztési pontjainak meghatdrozasa a nem megfeleld latdsz6g miatt. A pontatlansagok
lathatoak voltak 3D nézetben is, igy tobb pontot torolndom kellett koziilik. A
homlokzatrajz Osszeéllitdsandl a jobb oldali épiiletrészt vettem alapul az AutoCAD-ben.
Minden egyes exportalt dxf-adllomanyt eldzetesen blokként definidltam (beleértve a
szélloda homlokzatanak kozépsd ¢és bal oldali vazat is), igy csak arra volt sziikség, hogy
az egyes blokkokat beszrjam a megfeleld helyiikre. A jobb oldali vazhoz elébb a
koz€épsd, majd ahhoz a bal oldali véazat csatoltam. A megfeleld beillesztési pontokra
beszurtam a kisebb elemeket. A terasz oldalat utdlagos szerkesztéssel alakitottam ki
végleges formdjara. Eredményiil megkaptam a szdlloda homlokzatdnak 3 dimenzios

abrajat. [5., 6. sz. mellekletek + 15. sz. melleklet - digitalis allomany (forgathat6)]
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4.10. abra: A kész homlokzatrajz elolnézetbol
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A kész rajzzal kapcsolatban megjegyzendd, hogy tavoli nézetbdl a szemlélo azt érezheti,
hogy né¢hdny vonal vastagsaga eltér a tobbitdl. Ez azonban nem igy van, minden vonal

vastagsaga ugyanolyan mértékii. A hatas a vonalak stirlisége miatt alakul ki.

Tovabba megjegyzendd az is, hogy a széalloda el6tti ndvényzet, valamint a téren talalhato
padok néhany helyen megnehezitették, esetlegesen ellehetetlenitették a kiértékelést. Jo
példa erre a foldszinti ablakok kortil talalhatd csikozés, amelyet a bal oldali épiiletrészen
nehezen lehetett volna kiértékelni, ezért a jobb oldalon digitalizalt elemekbdl készitett
blokkot helyeztem a bal oldalra is. A talaj kozelében 1évo téglalap alakt elemek is ebbdl
az okbol kifolyolag hidnyoznak néhany helyen. A bal oldali rész alja az ott talalhatod

kocsibejard miatt ferde.

6.8. abra: A kész homlokzatrajz axonometrikus nézetben
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5. A 1ézerszkenneres felmérés végrehajtasa és feldolgozasa

A lézerszkenneres felmérési modszerek a technika fejlédésével valtak elérhetové. A
tavérzékelés egy részeként jelen 1€vo eljarassal az 1970-es évektdl kezdtek kisérleti
szinten foglalkozni, de valodi attorést csak az 1990-es évek elején mutatott. Azdta
folyamatosan fejlddd technikanak tekinthetd. A 1ézerszkenneres felmérés az aktiv
tavérzékelési eljarasok kozé tartozik. A 1ézerszkennerrel végzett adatgyiijtéskor gy
szerziink informacidkat egy adott objektumrol, targyrdl, hogy azzal nem lépiink kdzvetlen
fizikai kapcsolatba. A szkenner 1ézerfényt bocsat ki, majd az visszaverddik a miszerbe. A
miiszer képes mérni a fénysugar iranyat, valamint a visszaverddési pont tavolsagat.
Ezekkel az adatokkal egyértelmiien meghatidrozhatdé egy térbeli pont helyzete. A

l1ézerszkennelési modszerek kozott harom félét kiillonboztetiink meg:

- foldi 1ézerszkennelés
- mobil lézerszkennelés

- légi lézerszkennelés

Szakdolgozatom szempontjabol az els6 moddszer a fontosabb, hiszen a gyakorlati
feladatom is ebbe a kategéridba tartozd felmérést jelent. Foldi lézerszkennelésen beliil

tovabbi mérési modszereket kiillonboztetiink meg:

- statikus felmérési modszer

- dinamikus felmérési modszer

A statikus modszer azt jelenti, hogy a mérés egy allasponton mozdulatlanul allo,
folyamatosan méré miiszerrel torténik, mig a dinamikus modszernél a szkenner
valamilyen mozgas kozben végzi a mérést. A statikus modszereket tovabbi részekre lehet
osztani, igy ismeriink nagy-, kdzepes- €s kozeli tavolsagbdl végzett szkennelést. Mérésem
témaja a kozepes tadvolsaguak kozé tartozik, hiszen az a kategoéria az 1 és 200 méter

kozotti tavolsagbol végzett szkennelést jelenti.

Szakdolgozatom lézerszkenneres felmérését, a felhasznalt miiszert, szoftvert, valamint a

mért adatok feldolgozasat az alabbi részfeladatok keretében szeretném bemutatni:

1. a mérés tervezése
2. amérés végrehajtasa

3. amérés feldolgozésa, eredmény elkészitése [2]

34



5.1. A felmérés tervezése
A lézerszkennerrel végzett mérést minden alkalommal koriiltekintden meg kell tervezni.
A nem megfeleld tervezés gyakran megnehezitheti a terepi munkéat, ezért minden

alkalommal néhany fontos kérdést eldre el kell donteni.

Az egyik legels6 ilyen jellegli kérdés a helyszinre vald eljutassal kapcsolatos. A
mérofelszerelés gyakran olyan suly és nagysagu (esetemben csak a miiszer suly 10 kg
folotti, nem beszélve a kiegészitd eszkdzokrdl, borondrdl, miiszerallvanyrdl, stb.), hogy
hosszabb tavolsagokra csak autoval szallithatd. Ezt a koriilményt nem hagyhattam
figyelmen kiviil, a mérés targyat képezd Hotel Magyar Kirdly épiilete tobb mint 1 km-re
talalhato a Geoinformatikai Kar épiiletétdl. A szallitds soran, a mérés végrehajtasa elott

egyik évfolyamtarsam készséggel segitett.

Tovabbi fontos tényezd még a valoban szakmai jellegli tervezési szempontok elétt az
id6jaréds kérdése, valamint a varhatdé mérési koriilmények megitélése. Iddjarasi
szempontbol lehetdleg olyan napot kell véalasztani, amikor a mérést nem hatraltatja
szamottevéen a hOmérséklet, vagy csapadék. A mérési koriilményeket tekintve vizsgalni
kell az objektum kornyezetét, amely esetemben kiilondsen fontos volt. A szalloda eldtti
sétaldutcan altalaban nagy gyalogosforgalommal kell szamolni, idészakonként varosi

rendezvények, vasarok helyszine a teriilet.

Az elobb emlitett tényezdk tisztdzadsa utdn meg kell tervezni az allaspontok vérhato
szamat. Ezt ugy kell végezni, hogy a feldolgozas soran a mérés targyat képez6 objektum a
feldolgozashoz megfelelden latszodjon €s a mért pontok intenzitasértéke magas legyen.
Utébbi azt jelenti, hogy a mérés megbizhatdésaga akkor mindsiil jonak, ha a térbeli
pontokrdl visszaverddd 1ézerfény erdssége nagy. Minél jobb a visszaverddés, annal
pontosabban meghatarozhat6 egy pont helyzete. Ennek megfelelden egy fa levelén 1évo
pont intenzitdsértéke soha nem lesz olyan magas, mint egy mozdulatlannak tekinthetd

falsik egy pontjaé.

Tovabbi fontos tervezési szempont az, hogy a kiilonb6z6 allaspontokon végzett méréseket
milyen célponttal (illesztéponttal) kapcsoljuk Gssze. A modern mérdmiiszerek képesek
akar egy papirra kinyomtatott fekete €s fehér négyzetekbdl allo célpontot is bemérni és
illesztdpontként felhasznalni. Az ilyen jellegli célpontok azonban inkabb beltéri mérések

soran alkalmazhatoak, kiiltéren sokkal inkdbb a kiilon ilyen feladatokra gyartott
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célpontokat haszndljuk. A mérés soran a szallonal 3”x3” négyzet és 6”-os kor alaku

donthetd és forgathatd célpontokat alkalmaztunk.

A méréstervezéskor természetesen ellendrizni kell a miiszer allapotat, az akkumulatorok
toltottségét, stb., tovabba sziikséges ismerni a miiszer adatait, amelyeket részletesen a

kovetkezd pontban szeretnék bemutatni.

5.1.1. A Leica ScanStation C10 altalanos ismertetése
A 1ézerszkenneres mérési feladatot az NYME-GEO Leica ScanStation C10 miszerével
végeztem el. Az eszkozt az iskola 2009 év végén, egy sikeres palyazattal (Baross III.)
nyert pénzbdl vasarolta. A ,,3D a térinformatikaban” c. munka a palydzaton 20 millio Ft
tamogatast jelentett az iskola korszerii miiszerbeszerzési terveinek megvaldsitasahoz. A
lézerszkenner megszerzésével olyan oktatasi €és kutatasi lehetdséget kapott az iskola,
amire azel6tt nem volt példa. A palyazati eredményhirdetés utan végiil kozbeszerzési
eljarasban vasarolt ScanStation C10 tipusu miiszer, akkor a Leica cég legmodernebb

lézerszkennerét jelentette.[16]

F6bb részei: [17]

nagypontossagi/nagy
hatotavolsagu szkenner
- dolésérzekeld

- akkumulator

- vezérldegység

- adattarolo egység

- videokamera —
B ¥
%)

- lézervetitod

5.1. abra: Leica ScanStation C10
1ézerszkenner, miiszerallvanyon (forras:
http://www.leica-
geosystems.co.uk/thumbs/originals/CBCO 2

431.jpg)
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A Leica ScanStation C10 1ézerszkenner részletes adatait a kovetkezo tablazat tartalmazza:

[18]

Altalanos adatok (a miiszer f6bb részein tiil)

Kezelofeliilet

a miiszerben, notebookrol, tabletrdl vagy taviranyitassal

Adattarolas helye

bels6 memoria (SSD), kiilsé PC vagy USB eszkoz

Kamera

automatikus-beallitast, beépitett, nagy felbontasu digitalis
kamera, zoom funkcioval

Rendszer teljesitménye

Egyszeri mérés pontossaga

Pozicio 6 mm
Tavolsag 4 mm
Szog (vizszintes/fiiggdleges) 12"/12"
Modellezett feliilet pontossag/zaj |2 mm

Célpont felderités pontossag

2 mm atlagos eltérés

Kéttengelyii kompenzator

valaszthato ki/bekapcsolas, felbontas 1", pontossag 1.5"

Lézerszkenner rendszer

Tipus

pulzalo, sajat mikrochip

Szin

z0ld 1ézerfény, hullamhossz = 532 nm lathato

Lézer osztaly

3R (IEC 60825-1)

Hato6tavolsag

300 m @ 90%, 134 m @ 18% albed6 (minimum tavolsag
0.1 m)

Szkennelési sebesség

Max. 50 000 pont/masodperc

Szkennelési felbontas

Sugar mérete

0-50 méter kozott: 4.5 mm (FWHH), 7 mm (Gauss)

vizszintesen és fliggblegesen is valaszthatdé 1 mm alatti

Pontok kozotti térkoz minimum térkoz

Latoészog

Vizszintesen 360°

Fiiggdlegesen 270°

Célzas/észlelés parallaxismentes, beépitett zoomos vided

Szkennelés optikai adatai

fliggblegesen forgd tiikor, vizszintesen forgd miiszer

Adattarolasi kapacitas

80 GB SSD vagy kiils6 USB eszkoz

Beépitett szines, digitalis
fényképez6gép és zoomos vided

Egy képnél: 17°x17° = 1920x1920 pixel (4 megapixel),
teljes kornyezet leképezése: 360°x270° = 260 képbdl;
optimalis megvilagitas automatikus beallitasa

érintéképernyds vezérlés ceruzaval, szines grafikus kijelzo,

Kijelzo QVGA (320x240 pixel)
. szelencés libella, elektronikus libella a miszerben és a
Libella
Cyclone szoftverben
Adatatvitel Ethernet, WLAN, USB 2.0
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1ézer osztaly: 2 (IEC 60825-1), pontossag: 1.5 mm @ 1.5

Lézervetito m, lézerpont atméré: 2.5 mm @ 1.5 m, szabadon
valaszthato ki/bekapcsolas

Elektronika

Tapfesziiltség 15 V DC, 90-260 V AC

Aramfogyasztas atlagban kevesebb, mint 50 W

Akkumulator tipusa

belsd: Li-lon, kiilsé: Li-Ion

Akkumulator csatlakozasi helye

belso: 2, kiilsé: 1 (egyidejii hasznalat, leallas nélkiili csere)

Hasznalat idotartama

belsd: tobb, mint 3 és fél ora (2 db akku); kiilsd: tobb, mint
6 ora

Kornyezeti hatasok

Miikodési homérséklet

0°C-t6l 40°C-ig

Tarolasi homérséklet

25°C-t6] +65°C-ig

Vilagitas

megfeleld mértékii er6s napfényben és teljes s6tétségben is

Paratartalom

nem kondenzalo hatasa

Por/para elleni védelem

IP54 (IEC 60529) szabvany

Fizikai adatok

Szkenner

Mélység x Szélesség x Magassag

238 mm x 358 mm x 395 mm

Suly 13 kg (akkumulatorok nélkiil)
AKkkumulator (belsd)

Mélység x Szélesség x Magassag |40 mm x 72 mm x 77 mm
Suly 0.4 kg

Akkumulator (kiilsé)

Mélység x Szélesség x Magassag | 95 mm x 248 mm x 60 mm
Suly 1.9 kg

Tapegység (AC)

Mélység x Szélesség x Magassag

&S mmx 170 mm x 41 mm

Saly

0.9 kg

Alapfelszereltség

hordtaska (b6rond), miiszertalp, 4 db belsé akkumulator,
akkumulator toltd, AC tapkabel, autos adapter, adatkabel,
magassagmérd €s tavmérd a magassagméréshez, tisztitd
felszerelés, Cyclone szoftver, 1 éves CCP Basic tdmogatasi
szerzOdés

Tovabbi tartozékok

célpontok ¢€s a célpontok tartozékai, szervizelési szerz6dés
¢és Kkiterjesztett garancia a miszerre, kiilsé akkumulator
toltd berendezés, halozati tapegység és tapkabel,
professzionalis t61t6 berendezés a bels6é akkumulatorokhoz,
AC tapegység a szkennerhez, allvany, kiils6 vezeték
nélkiili LAN adapter

5.1. tablazat: A Leica ScanStation C10 1ézerszkenner részletes adatai

5.2. A lézerszkenneres felméreés végrehajtasa

A felmérés végrehajtasanak idépontjat 2013. december 4-ére tliztiik ki. Amint azt mar a

mérés tervezésénél emlitettem, a helyszinre torténd kijutasban egyik évfolyamtarsam volt
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segitségemre, autoval vittik ki a miiszert és egyéb tartozékokat. Indulds elott a
legfontosabb feladat az akkumulatorok toltottségének ellendrzése volt. A mérés soran
jelen volt két konzulensem is. A 1ézerszkenner hasznalata hallgatok szdmara csak tandri
feliigyelettel érhetd el, valamint a miiszert tobb alkalommal kolcsonveszik kiilonbozd
cégek, igy komplikalt volt megfeleld iddpontot taldlni a méréshez. Az iddjaras sem
kedvezett ezen a napon, hiszen a reggeli érkezéskor 1-2 °C kozotti volt a hdmérséklet és
kb. fél oraval kés6bb gyenge hdszallingdzas, valamint kis intenzitasd, szitalo havas eso

nehezitette dolgunkat. A csapadék a mérés feldolgozasa soran okozott nehézségeket.

Miutdn a mostoha koriilmények ellenére a mérést elvégezhetonek itéltiik, korbejartuk a
szallo kornyékét. Atgondoltuk, hogy hol sziikséges és hol lehetséges allaspontot
létrehoznunk. Ugy itéltiik meg, hogy a hotel 3 falsikjanak (a 4. Gssze van épitve egy
masik épiilettel) elégséges beméréséhez 5 helyen kell feldllnunk a miszerrel. A
forgalomtdl majdnem teljesen elzart Szinhdz utcaban kezdtik a mérést. A miiszer
felallitasa utdn az els6 feladat az allotengely fliggdlegessé tétele volt. A feladat jellegébdl
adddoan pontra allasra nem volt sziikség, ha kellett volna, akkor konnyedén megoldhaté
lett volna a miiszerbe épitett 1¢zervetitd segitségével. Az allotengely fliggdlegessé tételét a
miiszeren talalhatd szelencés libella segitségével lehet elvégezni. Pontosabb bedllitasra
szolgal a szkenner elektronikus libelldja. A bekapcsolas utan kevés ideig varni kellett,
amig a miszerben 1évé operacios rendszer betoltott. A kezdOképernyd betdltése utan a
Scan ikont vélasztottam, majd projektet definialtam. A mérési feladat ettél a ponttol
kezdve minden allasponton hasonléan zajlott. A mérés megkezdése elott meg kellett adni
a mérés tartomanyat, valamint a szkennelés felbontdsat. A tartomanyt tekintve a terepen
ugy dontéttiink, hogy 360°-ot valasztunk, azaz minden allaspontrol teljesen korben mért a
miiszer. Ez a beallitas hosszabb ideig tartd6 mérést eredményezett. Az operacios rendszer
angol nyelvii, ezért minden meniipontndl a CONT (Continue) fiilre kattintva lehet
tovabblépni. A felbontést a Resolution meniipont alatt lehet beéllitani, lehetdség van kézi
beallitasra is. A mérés felbontdsa alatt azt értjiik, hogy a miiszertdl egy adott tavolsagban
1év6 két szomszédos pont hany cm-re helyezkedik el egymastol. Ehhez ismerni kell a
mérendd objektum tavolsagat a muszert6l, de lehetdség van ennek a tavolsdgnak a
mérésére is a miiszer beépitett tavmérdjével (Dist meniipont). A felbontds megadasa utan
a muszer kiszamitja a mérendd pontok szamat. Tovabblépés utan lehetdség van a felvételi
paraméterek beallitasara is, igy az Image Ctrl funkcidval beéllithato, valamint a ChkExp-

pel ellendrizhetd az expozicios id6. A kép toOmoritését az ImageType pontnal adhatjuk
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meg. Tovabblépve a mérés inditasat végezhetjiik el. Amennyiben szeretnénk, hogy a
miiszerbe épitett kamera felvételeket készitsen, a Sc+img (Scan + Image, azaz szkennelés
+ kép) funkciot kell valasztani, képek nélkiil a Scan-t. A szalloda felmérése soran minden
allaspontnal a Scan + Image funkcioval dolgoztunk. Egy allasponton a beallitdsok
eredményeképpen kb. fél orat toltottiink el, amelybdl 20 percet jelentett maga a
szkennelés, tovabbi 10 percet a felvételek elkészitése. Minden allasponton 260 db kép

késziilt. A készitett képeket a feldolgozéaskor a pontfelhd szinezésére hasznaltam fel.

Minden allaspontnal hasznaltunk
célpontokat is, amelyek lehetové teszik a
felmérések pontos georeferencidjat és a
kiilonb6z6 pontfelhdk egymashoz
kapcsolasat. A szkennerrel
megiranyoztuk a célpontot, majd az nagy
felbontdssal, gyors tiikormozgatassal
bemérte az illesztOpontként hasznalt
jelet. A célpontot tartd szerkezethez
tartozik egy nagy erejli magnes, igy a
méréskor viszonylag konnyedén tudtuk

azt rogziteni fémes targyakhoz, pl

lampaoszlopra. 5.2. dbra: Szkennelt célpont lampaoszlopon

Ahogy azt mar ebben a fejezetben emlitettem, a mérést végiil 5 allaspontrdl végeztiik el,

melyek elhelyezkedése a kovetkezoképpen alakult:
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5.3. abra: A lézerszkenneres felmérés allaspontjainak szemléltetd abraja
elhelyezkedésiik szerint, a Hotel Magyar Kiraly szalloda koriil

A fenti abran lathat6 az allaspontok elhelyezkedése. A rajzon a szamozas iddérendi
sorrendet is mutat, a felmérés a Szinhdz utcai allasponton kezdddott. Ebben az utcaban
néhdny parkold autdn és jarokeldkon kiviil egyéb zavard tényezd nem volt a mérés soran.
Ugyelni kellett azonban a megfeleld felbontés beallitasara, hiszen a miiszert nem tudtuk
olyan tavolsagra felallitani az épiilettdl, mint ahogy tettiik azt a 2-3-4. pontok esetében.
Az 5. allaspontot kénytelenek voltunk a forgalmas Matyas kirdly korut szalloval
szemkozti oldalara helyezni. Ha ezt a pontot kdzelebb raktuk volna az épiilethez, akkor
nem lett volna megfeleld a mérés, mivel a szkenner tul kdzel helyezkedett volna el a
falhoz viszonyitva. A szemkozti oldalon vald elhelyezéssel fel tudtuk mérni az épiilet
ezen oldalat, de a szkennelést nagyban megnehezitették a koruton haladd jarmivek, az

illesztdpont mérése tobbszor is meghitsult.

crer

olvastuk ki az adatokat. A kiolvasast megfelelé nagysagu pendrive-eszkdz birtokdban mar

a helyszinen is elvégezhettiik volna.
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6.3. A Leica Cyclone szoftver bemutatasa, a mérés feldolgozasa
A Leica Cyclone egy tobb modult tartalmaz6, 3 dimenzios 1ézerszkenneres projektekhez
hasznalhat6 szoftver. A gyartd szerint a program a legszélesebb korben nyujt
lehetdségeket a lézerszkenneres mérések feldolgozasara. Elsésorban mérnoki, felmérési
¢s épitdipari, valamint ezekkel kapcsolatos alkalmazdsokhoz hasznédlhatdé. A Cyclone
lehetové teszi a felhaszndloknak, hogy a topografiai és megvalosuldsi felmérések
koltséghatékonyabbak legyenek, valamint a felmért adatok alapjan még konnyebben

lehessen pl. kiilonboz6 modelleket késziteni.

A program altal sokkal hatékonyabban kezelhetdek az adatok, hiszen azokat
adatbazisokban lehet felhasznalni. Egy idoben akér tobb adatbazisban is lehet dolgozni,

ezzel lecsokken a projektfajlok masolasi/tovabbitasi sziikséglete.
A Leica Cyclone 6sszesen 6 modulbol épiil fel:

- MODEL

- BASIC

- PUBLISHER
- REGISTER

- IMPORTER
- SURVEY

A modulok arra szolgédlnak, hogy mindenki ki tudja vélasztani maganak a munkajahoz
sziikséges funkciokkal rendelkezdt. A foldmérési szakemberek szamara leginkdbb a
REGISTER, a MODEL, valamint a SURVEY modulok hasznalhatok. A REGISTER
modul teljes eszkozkészletet ad a kiilonbozd allaspontokon végzett mérés altal eldallitott
pontfelhdk gyors és pontos illesztésére. Az illesztéshez a program tdmogatja a Leica altal
gyartott célpontokat, amelyet én is haszndltam a felmérés végrehajtasa sordn. A
célpontokra a georeferalas céljabol van sziikség. Amennyiben valaki nem hasznal
célpontokat, a REGISTER modul alkalmazasaval atfedd teriiletek segitségével is

lehetdsége van a pontfelhdk illesztésére.

A MODEL modul engedélyezi, hogy a pontfelhdket egy un. durva exporttal CAD-
programokba exportaljuk, vagy onnan adatokat importadljunk. A modul tartalmazza az
»ipar legnagyobb, legteljesebb ¢és legautomatizaltabb eszkozkészletét a 3D pontfelhdk

pontos CAD geometriai vagy halozati modellezéséhez”.
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A SURVEY modul a MODEL modul egy kivagata, amelyet foldmérék részére
optimalizaltak. Ez a rész leginkabb arra szolgél, hogy koordinatdkat, jellegzetességeket
nyerjiink ki a pontfelh6bdl. Topografiai modellek készitésére is lehetdségiink van,
amelynél az un. halo-tizedeléssel minimalizédlhatjuk az adatmennyiséget, viszont

megtarthatjuk a pontos geometriat. [19]

Szakdolgozatom 1ézerszkenneres mérésének feldolgozasakor a REGISTER modult
hasznaltam. A feldolgozast végezhettem volna az iskola szdmitogépein is, azonban
kihasznaltam azt a lehetdséget, hogy indokolt esetben igényeljek egy ingyenes
probaverzidra vonatkoz6 7 napos licencet a Leica Geosystems Hungary Kft.-t6l, sajat
laptopomra. A szakdolgozat készitésének indokat elfogadtak, majd e-mailben kaptam egy
aktivalo kulcsot. A Leica Cyclone ingyenesen letolthetd a cég honlapjarol. A letdltés utan
telepitettem a programot, valamint a Client License Administrator-t is. Utobbiban tudtam
aktivalni a licencet, az ,,Activate New Licenses” meniipontban. Az aktivalo kulcs
begépelése utan a szoftver megkereste az érintett licencet, amelyet kivalasztottam, majd
aktivaltam. Ezutdn a kulcs a ,,View Installed Licenses™ (telepitett licencek megtekintése)

meniiponthoz kertilt. Elkezdhettem a feldolgozas munkafolyamatat a Cyclone-ban.

A Cyclone megnyitasakor a program kezdd képernydjét lathatjuk, majd egy emlékeztetot,
amely felhivja a figyelmet a kapott licenc hasznalatabol hatralévd napok szamara (5.4.
abra). Az aktivalt modulokat egyébként figyelemmel kovethetjik a program

kezddképernydjén talalhato ,,License Manager” feliratra kattintva (5.5. abra).

Licensze Get Status Borrowed

Cyclone-MODEL D Mot Available Mo

i The following license(s] will be expiing soon; Cyclone-BASIC [] | Mot Available Mo
TLS_CYCL.Reqister: 4 day(z] remaining

" The number of daps remaining includes today. Cyclone-PUBLISHER D Mot Available No
Cyclone-REGISTER Using Mo

E C}rclune-IMPORTERD Mot Available Mo
Cyclone-SURVEY D Mot Available Mo

5.4. abra: A program jelzi, hogy a Register modul 5.5. abra: A License Managerben lathat6, hogy a
hasznalatabol 4 nap van hatra Register modul elérhetd és hasznalatban van

43



e

A Cyclone kezd6 képernydjét ,,Navigator’-nek nevezik. A kisméretii ablakban minden

fobb funkciot elériink a feldolgozasi projektek elinditasahoz (5.6. bra).

File Edit. View Configure Create Tools Help

e LR

& (2@l SERVERS
(@ SHORTCUTS
(@ SCANNERS

[ show License Information at start up [ License Manager

5.6. abra: a Cyclone — Navigator, a gyors miveletekhez hasznalhato ikonokkal, balrol-jobbra:
visszavonas, ismét, kivagas, masolas, beillesztés, torlés, projekt létrehozasa, allaspont létrehozasa,
modelspace 1étrehozasa, scanworld 1étrehozasa, registration 1étrehozasa, keyplay 1étrehozasa, modelspace
nézet 1étrehozasa, parancsikon 1étrehozasa

A ,SERVERS” pontot megnyitva 2 ikont taladlunk, esetemben ezek az ABONYI-PC,
valamint az ABONYI-PC (unshared) voltak. Utobbinal az ,junshared” sz6 azt jelenti,
hogy az a szerver nem megosztott, igy haldzati kapcsolat esetén nem lathatd mas
szamitogépek szamara. Els6 1épésben ezen a szerveren beliil 0 adatbazist kell definidlni,
amelyet a Configure/Databases meniiponttal lehet elérni. Ezen beliill meg kell adni a
létrehozandd adatbéazis nevét, valamint annak a mappanak a helyét, amelybe a
feldolgozassal kapcsolatos adatok keriilnek.  Miutan létrejott az adatbéazis, mar
beolvashatoak a miiszerbdl szarmaz6é mérési adatok. Erre a File meniipontban van
lehetdség, ahol a mar egyszer felhasznalt adatok mellett Leica 1200, ScanStation C5/C10
¢s P5/P10, valamint MultiStation MS50 miiszerekbdl szarmaz6 adatokat, vagy azok egy
részét importalhatjuk. Ezek koziil értelem szertien a C10-es szkenner adatok beolvasasat
valasztottam. A kOnyvtar tallozasa utdn megjelent egy parbeszédablak, amelyben a
program arr6l érdeklédott, hogy a mért adatok hany szazalékat olvassa be, a mérés soran
készitett képek alapjan szeretném-e majd szinezni a pontfelhdt, valamint hogy
megkeresse-e a pontfelhdk Osszekapcsoldsdhoz sziikséges célpontokat. Mivel a
szakdolgozatom készitésénél a minél pontosabb feldolgozasra torekedtem,
végeredményben pedig egy Osszetett, szinezett pontfelhdt akartam késziteni, igy a 100%-
os beolvasast valasztottam, valamint a szinek beolvasasat €s a célpontok automatikus

keresését is. Ezutan megkezdtem a beolvasast, ami id6ben a szamitogép teljesitményétdl

44



fliggd feladat. A kozel 6 gigabdjtnyi alloméanyt kevesebb, mint 1 dra alatt olvasta be a

program.

Az importalast kovetden folytattam a munkat egy un. ,,Registration” létrehozasaval. Ezt a
szo0t jelen esetben beiktatasként célszerli leforditani, hiszen itt torténik meg a kiilonb6z6
allaspontokon készitett pontfelhdk célpontok alapjan térténd Osszeillesztése, valamint a
kiegyenlités. A ,,Registration” létrehozasa utdn meg tudjuk nyitni azt, majd elsé 1épésként
sorban hozzdadni az egyes allaspontokon bemért célpontokat. Ehhez a ,,ScanWorld” fiilon
beliil az ,,Add ScanWorld” funkciot kell valasztani, majd az allaspontoknal az SW-vel
kezd6do jeleket kivalasztani. A kiegyenlités elott még egy 1€pés volt hatra, az un.
,Constraints” (kényszerek) hozzdaddsa. Amennyiben a mérés soran a célpontokat ugy
mértilk be, hogy egy adott helyen 1évd célpontnak ugyanazt a szamozast adtuk
valamennyi alldspontrél bemérve, hasznalhat6 az ,,Auto-Add Constraints (Target 1D
only)” meniipont. Ezzel nem sziikséges egyenként beallitani a program szamara, hogy egy
adott allaspontrol mely célpontokat mértiik be €s melyekkel tudja Osszekapcsolni a
pontfelhdket, hiszen ezt automatikusan elvégzi. Ezutan elvégezhetd a kiegyenlités, amely

a ,,Registration” ponton beliil talalhato ,,Register”-rel érhet6 el.

Constraint I ScanWord ScanWorld Type Status Weight Emor Emor Vector Group

=E£ 1 Station-007; SW-001 (Leveled) Station-002; SW-001 (Leveled)  Coincident: Vertex - Verex  On 1.0000 0.010m (0.001, 0.000, 0.010}m Ungrouped
=E 2 Station-001: SW-001 (Leveled) Station-002: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vertex  On 1.0000 0008m (0.000,0.000,0008)m  Ungrouped
=E 2 Station-001: SW-D01 (Leveled)  Station-003: SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertexx:  On 10000 0003m (0000 -D001.0002)m  Ungrouped
=E 2 Station-002: SW-001 (Leveled) Station-003: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vertex  On 1.0000 0006m (0.000,-D.001,-0.006)m Ungrouped
E Station-001: SW-001 (Leveled) Station-004: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vetex:  On 10000 0001m (0.000. 0.001.0000)m  Ungrouped
= 2 Station-002; SW-001 (Leveled) Station-004; SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertexx:  On 1.0000 0.009m (0.000,0.001,0.009m Ungrouped
=E 2 Station-003: SW-001 (Leveled)  Station-004: SW-001 (Leveled)  Coincident: Viertex - Vertex:  On 1.0000 0003m (0.000.0.002,0003)m  Ungrouped
= 2 Station-007; SW-001 (Leveled)  Station-005; SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertexx:  On 1.0000 0.001m (0.000,0.001,0.000m  Ungrouped
=E 2 Station-002; SW-001 (Leveled)  Station-005: SW-001 (Leveled)  Coincident: Vertex - Vertex:  On 1.0000 0009m (0.000.0.001,0009m  Ungrouped
=E 2 Station-003; SW-001 (Leveled)  Station-005; SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vetex  On 1.0000 0004m (0.000,0.002, 0.003)m  Ungrouped
=E 2 Station-004: SW-001 (Leveled) Station-005: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vetex  On 1.0000 0000m (0.000,0.000, 0000)m  Ungrouped
=E£ 3 Station-002; SW-001 (Leveled) Station-003: SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertexx:  On 10000 0005m (0000 0.001.0005m  Ungrouped
=E 3 Station-002: SW-001 (Leveled) Station-004: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vetex:  On 1.0000 0010m (0.000,-0.001,0.0100m  Ungrouped
E Station-003: SW-001 (Leveled) Station-004: SW-001 (Leveled) Coincident: Vertex - Vertex:  On 10000 0006m (0.000.-0.002 0.005)m Ungrouped
= 3 Station-002; SW-001 (Leveled)  Station-005; SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertex:  On 1.0000 0.007m (0.000,-0.001,0.009m  Ungrouped
=E 3 Station-003: SW-001 (Leveled)  Station-005: SW-001 (Leveled)  Coincident: Viertex - Vertex:  On 1.0000 0003m (0.000.-0.002 0.002)m  Ungrouped
=E 3 Station-004; SW-001 (Leveled) Station-005; SW-001 (Leveled) Coincident: Viertex - Vertexx:  On 1.0000 0.003m (0.000,0.000,0.003)m  Ungrouped
=E 4 Station-004: SW-001 (Leveled)  Station-005: SW-001 (Leveled)  Coincident: Viertex - Vertex:  On 1.0000 0006m (0.001,0.000 0006)m  Ungrouped

5.7.4bra: A kiegyenlités eredménye a Leica Cyclone Registration ablakaban

A kiegyenlités utdn lathattam a miivelet utani eltéréseket az ,Error” oszlopban. A
legnagyobb eltérés 1 cm-es lett. Minden ilyen eltérésnek sajat vektora van, amelyet az
,Brror Vector” oszlopban lathatunk részletesen. Ha valamelyik kényszer tul nagy hibat
okoz a kiegyenlitésben, akkor azt kizarhatjuk. Ahogy lathaté a ,,Status” oszlopban, én
nem zartam ki egyik kényszert sem, mivel minden elemnél az ,,On” felirat lathato. A

kiegyenlitési miiveletet ezutdn le kell zarni, amelyet a ,,Registration” fiilon beliil talalhat6
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,Create ScanWorld/Freeze Registration” ponttal lehet elérni. A ,Navigator”-be

visszatérve lathato a létrehozott ScanWorld.

Az osszeillesztett pontfelhd megtekintésére . =y serveRs
vy s . . . E8 ABONYI-PC
a ,,ScanWorld”-6n beliil kell Iétrehozni i g ABONYLPC funshared)
(Create fiill) egy ModelSpace-t. Ezzel a =g Adszakdolg
=i Afszakdolg

lehet6séggel lathatova valik a pontok -4 Known Coordinates
o (28 Station-001

clhelyezkedése a térben. A megtekintéshez o :j Station-002

azonban el6bb egy un. ModelSpace View-t Gl SXohion (Y1

[H-a8 Station-004
(modellteriilet nézetet) kell 1étrehozni. A -8 Station-005

E= ﬁl,\, ScanWorld [Registration]
kiértekelés menetének végleges szerkezete -4 Registration
% ControlSpace
=iz MeodelSpaces
= @ ModelSpace 1
A ,modelspace nézet” megnyitdsaval ) " modelspace nézet
- [l SHORTCUTS
elkezdhettem a valodi kiértékelési munkat, 3@ SCANNERS
5.8. abra: a végleges szerkezet a Leica Cyclone
Navigatorben

lathato az 5.8. abran.

célom egy szinezett pontfelhd eldallitasa
volt. A modelspace megjelenitésekor
azonban nagy meglepetésként ért, hogy rengeteg folosleges pontot tartalmaznak a
pontfelhdk. El6észor nem értettem, hogy keletkeztek ezek a pontok, amelyek nagyrészt
szétszortan, rendszerteleniill a levegdben helyezkedtek el. KésObb rajottem, hogy
valoszinlileg a felmérés ideje alatt eléforduld nagyon gyenge havasesd-havazads volt az
oka a felesleges pontoknak. A lézerszkenner egyszerlien a hopelyheket is tereptargyként
kezelte. Ezek a pontok a kiértékelést elsésorban esztétikai szempontbol zavartak meg,
hiszen a szallo bemérése ettél fiiggetleniil sikeres volt. Ugy dontéttem azonban, hogy a
megprobalom kivagni a felesleges pontokat, amely hosszas munkaval csaknem teljes
mértékben sikeriilt is. A kivagasnal tobbféle lehetdség koziil valaszthattam: szegmentalas
a pontok intenzitdsértéke szerint, egy adott ponttdl valdé tavolsag szerint, egy sik
elhelyezkedése szerint, vagy egy alakzat (négyzet, kor, poligon) altal kijelolt teriileten. A
feldolgozasnal az utdbbi két lehetdséget hasznaltam. Fontos volt, hogy a kivagast az
Osszes allasponton eldallitott pontfelhdre alkalmazzam, igy minden ilyen mivelet eldtt a
»wSelect All Point Clouds” (az 6sszes pontfelhd kivalasztasa) ikont kellett valasztanom,
mivel ekkor még nem egyesitettem a pontfelhdket. Els6ként a pontok szegmentalasat egy
sik elhelyezkedésével értem el — Create Object / Segment Cloud / Cut By Offset from
Plane — ekkor be lehet allitani, hogy egy képzeletbeli sik milyen magassdgban, milyen
szogben helyezkedjen el, majd a sik felett elhelyezkedd pontokat egy kiilonallo
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pontfelhdvé lehet alakitani. Az Gjonnan létrehozott pontfelhd konnyedén tordlheté a Del
gombbal. Ezzel mar jelentds mennyiségli ponttol szabadultam meg (5.9. adbra). Az abran
jol lathato, hogy a felesleges
pontok szama csak egy
bizonyos magassagi szint
felett nulla. A képen
egyébként csak a masodik
allasponton készitett
pontfelhd latszodik.
Koénnyedén elképzelhetd,

hogy mind az 5 allaspontot

folosleges pontrdl volt szo 5.9. Abra: A méasodik élléspoﬁtrél készitett pontfelh(')' az elso, sik
elhelyezkedése szerinti szegmentalassal kijelolt pontok torlése utan

figyelembe véve mennyi

|

valdjaban.

Ahogy mar emlitettem, a maradék pont szegmentalasat alakzatok kijelolésével oldottam
meg. FOként poligonokat hasznaltam. Probaltam ugy forgatni a nézetet, hogy minél tobb
torlendé pontot lathassak, majd a ,Polygonal Fence Mode-ot valasztottam, amelynek
ikonja a ,,Modes” nevli eszkoztarban taldlhatdo. Ezutan koriilrajzoltam a pontokat ugy,
hogy a poligonon beliil talalhatok mindegyikét kijelolhessem. Miutan készen voltam a
poligonnal, ugyanazt a ,,Segment Cloud” meniipontot valasztottam, mint az el6z6
szegmentalasnal, de most azon beliil a ,,Cut by Fence” funkciét haszndltam. Ezzel a
poligonon beliil talalhatdé pontok szegmentaldsa tortént. Tobb kiilonb6zd nézetbdl
mindaddig ismételtem ezt a folyamatot, ameddig mar nem taldltam szembetlind, zavarod

pontokat.
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A pontok torlési folyamatanak bemutatasdhoz hasznalt abrakon a mar szinezett pontfelhd
lathat6. Most szeretném bemutatni, hogy hogyan is kaptam ezt még a felesleges pontok

szegmentalasa elott.

e I L R T

n o o
sE K B Mrze

LAy

5.11. abra: a 3 megjelenitési mod és ikonjaik (legalul), fentrél-le: szkenner felvételek alapjan szinezett-,
intenzitas alapjan szinezett-, intenzitas alapjan sziirkearnyalatos megjelenités

Amikor a modelspace nézetet megnyitottam egy szines intenzitdsképet kaptam a felmért

objektumokrol. Az intenzitas jelentését mar a korabbiakban targyaltam, azonban azt nem
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irtam le, hogy valojdban hogyan is torténik az intenzitdsértékek Gsszehasonlitasa. A nagy
intenzitasértékli pontokat sargas-zoldes, a kisebbeket pedig piros szinnel jelolik. Minél
megbizhatobb egy pontrdl a 1ézersugar visszaverddése, annal erdsebb a sargas-zoldes szin
¢€s ugyanigy minél gyengébb az érték, annal sotétebb piros a jelolés. A programmal nem
csak e szinek szerint Ilehet intenzitdstérképet késziteni, masik lehetdségként
alkalmazhatunk sziirkearnyalatos 4&brazolasi modot is. Ertelem szerfien ekkor a
sotétsziirkétdl a halvanysziirkéig terjednek az arnyalatok. A harmadik megjelenitési mod
a szakdolgozatom lézerszkenneres felmérésének egyik eredménye, azaz a szinezett
pontfelhd. Ezt a Leica Cyclone ugy allitja eld, hogy a mérés soran készitett fényképek
alapjan szineket ad a pontoknak, igy a modelspace nézetben az objektumokat valos

kinézetiiknek megfeleléen tudjuk abrazolni (5.11. abra).

A felesleges pontok torlése, valamint a szinezett pontfelhd eldallitasa utan még néhany
aprobb feladatot végeztem el a feldolgozas soran. Az elsé ilyen az egységes pontfelhd
kialakitasa volt. Ezt a funkcidt a ,,Tools” (eszk6zok) menii szdmos lehetdsége kozott
talaljuk ,,Unify Clouds” (felhdk egyesitése) néven. Mieldtt elkezdenénk az egyesités
folyamatat, a program figyelmeztet arra, hogy ha ezt a miveletet végrehajtjuk, akkor
tobbé nem fogjuk elérni az eredeti pontfelhdket, csak az egységeset. A miivelet elvégzése

viszonylag sok iddbe telik.

Kovetkezd feladatként egy exportaldst végeztem el. A modelspace nézet ,File”
meniijében szamos exportdlasi formatum koziil valaszthatunk. Elmenthetjik a
feldolgozast pl. .tif képformatumban (ortofotoként), .dxf formatumként amelyet az
AutoCAD programba olvashatunk be, .txt formatumban, stb. Ha a szoftvernek nem csak a
Register moduljat hasznaljuk, a lehetdségek szama tovabb boviil. Az exportaldsnal a
legordiild listdbodl én a .xyz formatumu szoveges fajl kiolvasasat valasztottam. Ez a fajl
részletesen tartalmazza lézerszkenner altal bemért minden egyes pont tulajdonsagait. A
kiolvasas idétartama ismét hossza volt. Erdekességként jegyezném meg, hogy a modern
felmérési technika mara mar tényleg nem ismer hatarokat: az 5 allasponton végzett mérés
soran, csupan 3 ora alatt 121 759 493 pontot mért be a szkenner. Ebbe a szdmba
természetesen mar nem tartoznak bele a foloslegesen mért pontok, amelyeket korabban

toroltem.

Mivel csak a Register modulra kaptam jogosultsagot, kénytelen voltam képernydképekkel

szemléltetni a felmérés eredményét. [9., 10., 11., 12., 13. sz. mell¢kletek] A Model modul
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hasznalatanal akar animaciot is készithetlink a felmért objektumrol. A munka befejezése
elétt a Cyclone adatbazis kezeldjében a szakdolgozat feldolgozdsanak adatbazisdnal a
,Compact”, valamint az ,,Optimize” funkciokat valasztottam, amelyek az alloméanyt egy
kicsit tomoOrebbé, kisebb méretiivé teszik, valamint tovabbi folosleges adatokat tordlnek
automatikusan. A nagy adatallomanyra val6 tekintettel nagyon hasznosnak itélem ezeket

a lehetdségeket.
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6. Muszaki leiras

A szakdolgozat befejezd részeként miiszaki leirdsban szeretném Osszegezni az elvégzett

munkat, a kétféle technikdval torténd felmérést tobb szempontbdl 6sszehasonlitani.

6.1. A felmérés végrehajtasa, feldolgozasa, eredmények
Ahogy azt mar a szakdolgozat korabbi részeiben emlitettem a két felmérés végrehajtasa
kiilonboz6 idopontokban tortént. Mindkét felmérési munkat elzetes tervezési folyamat
elézte meg. A tervezés soran nem volt sziikség tl részletes szdmitasokat végezni, a helyi
rendszerben torténd munka, valamint a fotogrammetridt kiegészit6 geodéziai mérések

megkonnyitették a munka ezen részét.

A felmérés végrehajtasakor egyik feladat sem jelentett idoben sokat, inkabb az id6éjarasi
koriilmények hataroztak meg jobban a mérést. Az iddjaras a 1ézerszkenneres mérés soran
volt kedvezdtlenebb, a végrehajtas soran szitald havasesd miatt szamos felesleges pontot
mért be automatikusan a méréshez hasznalt Leica ScanStation C10 miiszer, amelyeket
késdbb a feldolgozaskor torolni kellett. Ugy gondolom azonban, hogy a felmérések
végrehajtasakor a fotogrammetriai fényképezéshez hasznalt Rolleimetric Rolleiflex 6008
mérOkamerat ismertem jobban, mivel azzal mar kordbban tanulmanyaim soran
talalkoztam és a gyakorlatokon dolgoztam is vele. Végiil a szakdolgozat irdsa soran
mindkét hasznalt eszkdzt alaposan megismertem és ismertettem is az erre vonatkozo

fejezetekben.

Ugyanigy a feldolgozasnal konnyebben kiismertem magam a Photomodeler Scanner
szoftver hasznalatdban, szemben a Leica Cyclone-nal, amely nem volt része addigi
tanulmanyaimnak. A feldolgozads idOtartamat tekintve a fotogrammetriai rész igényelt
tobb 1ddt, itt azonban megjegyzendd, hogy a Cyclone szoftver Register moduljat
hasznédlva nem volt lehetdségem modellezésre, igy az eredmény egy szinezett pontfelhd
lett, amelybdl szamos wjabb ,terméket” lehet eldallitani. A 1ézerszkenneres kiértékelési
munka igy is iddigényesnek bizonyult, ugy gondoltam ugyanis, hogy az emlitett
feleslegesen mért pontokat kitdrlom a pontfelndbdl, amely aprolékos munkaveégzést
igényelt. A pontokat poligonok segitségével szegmentaltam, majd tordltem az
adatallomanybol. A fotogrammetriai feldolgozasnal egy 3 dimenzids abra eldallitasara
torekedtem a Photomodeler Scanner, valamint az AutoCAD programok segitségével,

amelyet a szalloda fobejarati homlokzatarol készitettem el a fényképek alapjan. A munka
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nagy pontossagot ¢és figyelmet igényelt. A pontossag szamszerii adatokkal is

alatdmaszthatd, amelyet a kovetkezo alfejezetben részletezek.

6.2. Pontossag
A készitett homlokzatrajzrol torténd mért tavolsdgokat szeretném ezuton dsszehasonlitani
a geodéziai mérések eredményeként kapott koordinatakbol szamitottakkal. Az adatokat €s
az eltéréseket a kovetkezé tdblazat tartalmazza. Nem kivdnom mind a 12 geodéziai
felmérés sordn meért illesztdpontot Osszemérni a tobbivel, csupan kiragadnék koziiliik

né€hdnyat a pontossag megfeleld szemléltetése érdekében.

Osszemért Tzivolszigérté:k a Tz’wo!sz.ig.érte::kra Kiilonbség
homlokzatrajzon geodéziai mérés
pontok (m) alapjan (m) (m)
1-3 13,29 13,31 -0,02
1-2 7,59 7,64 -0,05
2-4 13,77 13,81 -0,04
5-6 9,53 9,60 -0,07
10-12 13,71 13,77 -0,06

6.1. tablazat: geodéziai mérésbol szarmazo pontok tavolsaganak osszehasonlitasa a homlokzatrajzi

meéretekkel

Az Osszehasonlitott tavolsagértékekbdl lathatdo, hogy a pontossdg a fotogrammetriai
kiértékelés soran valtozo, értéke a kiértékelés pontossagatol fligg. Ugyanezen pontokat
Osszemérve a lézerszkenneres pontfelhdn szinte teljesen megegyezd értékeket kapunk a
geodéziai koordinatakbol kapottakkal, amely azt mutatja, hogy a lézerszkenneres mérés
pontossagi szempontbol megbizhatobb. Nem vitatom azonban azt a feltevést, hogy a
gyakorlott fotogramméterek munkéja sokkal pontosabb eredményt tud adni egy ilyen
homlokzatrajz pontjaira vonatkozdan. Kiértékelésem pontossaga egyébként atlagosnak
mondhato, ugyanis az €pitészeti fotogrammetriaban altalanossagban 5 centiméteres hiba a
megengedett. Ennél a tablazatnal azonban érdemes megemliteni azt is, hogy a geodéziai
mérés pontossagaban is lehetnek hianyossagok. A lézerszkenneres feldolgozas sordn a
tavolsagértékek meghatarozasaban kisebb nehézséget jelent az, hogy a nagy pontstiriiségii
felhoknél nem mindig tudjuk megbizhatdéan kivalasztani azokat a pontokat, amelyeket a

geodéziai mérés soran iranyoztunk.

Ahogy azt a Photomodeler szoftverrel torténd feldolgozas soran emlitettem, a referencia
méret megadasa utan az egyes objektumokra vonatkozd referencia modban megadott

pontparokra nem csak pixel értékben, hanem a referencia mértékegységében is kapunk
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informaciokat, amivel az egyes elemek kiértékelésének pontossagat lehet vizsgalni. Ezt a
program egy tabldzatban rogziti. A kovetkezd tablazat az elem megnevezésén kiviil a
kiértékelésnél tapasztalt legnagyobb eltérést is mutatja pixel értékben, valamint

centiméter egységben.

Kiértékelt elem Legnagyobb eltérés Legnagyobb eltérés

megnevezése pixel értékben centiméter értékben
also ablak 0,59 0,63
bal oldal vaz 0,73 0,77
csikozas 0,91 0,98
felso ablak 0,91 0,98
felso sor tamaszelem 0,77 0,86
felso sor 0,77 0,83
fobejarat 0,84 0,91
jobb oldal vaz 0,94 1,02
kordisz 0,71 0,74
kozéprész ablak 0,47 0,52
kozéprész felsé sor 0,67 0,70
kozéprész oldalajto 0,38 0,41
kozéprész vaz 0,88 0,88
oszlop elem 0,89 0,91
terasz disz 0,59 0,61
terasz korlat fél 0,45 0,47
terasz korlat 0,56 0,58

6.2. tablazat: az egyes elemek kiértékelésekor el6fordulo legnagyobb hiba pixel és centiméter értékben

Ebbdl a tablazatbol kdvetkeztetni lehet arra, hogy a geodéziai mérésbol kapott tavolsagok
homlokzatrajzi értékekkel torténd Osszehasonlitasakor nem az egyes elemek
kiértékelésének mindsége jelentette a f0 problémat, hanem a gyakorlottsag hidnya mellett
az egyes blokkokbol a kész rajz Osszeallitasa. Valdszintisithetd tehat, hogy ha a
kiértékeléskor nem blokkokat alakitok ki, hanem a képparokon talalhat6 minden
informaciot a Photomodelerben rogzitek, akkor a homlokzatrajz is pontosabb eredményt

hozott volna. Ezzel azonban a kiértékelés ideje is a sokszorosara ndvekedett volna.

6.3. A foldi fotogrammetria és a lézerszkenneres technologia

osszehasonlitasa

A szakdolgozatom soran targyalt két témakor sok szempontbol 6sszehasonlithato. A
legfontosabb elemeket egy téblazatban foglaltam 0Ossze. A tabladzat az altalanos

szempontok szerint hasonlitja 6ssze a foldmérés e két teriiletét, a hagyomanyos megoldast
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a ma ismert legmodernebb eljarassal. A felsorolt adatok koziil a pontossagra vonatkozdan
nem kivadnok kiilonosebb magyardzatot adni, mivel azt az el6zé alfejezetben

részletesebben ismertettem.

Foldi fotogrammetria Lézerszkenneres technoldgia
Nagy mennyiségl pont térbeli Nagy adatmennyiség, amely
Adat- helyzetének kozvetett gyakran sok felesleges adatot is
mennyiség meghatdrozasa, részletes képi tartalmaz, kevesebb képi
informaciodk. informacio.
A mér6kamera és az eljaras . . .y
. . . .J A pontossag teljes mértékben a
milyensége befolyasolja, de , , C cesy g
X Y lézerszkennelés felbontasatdl flgg,
Pontossag pontossaga altalanos esetben Yy .
. ; , altaldban pontosabb, mint a
kisebb, mint a lézerszkenneres e tes
. fotogrammetriai eljaras.
eljarasé.
A fényképezés gyors és egyszerd, de ., . «
o . . A , A terepi mérés gyorsnak tekinthetd,
Idé az irodai feldolgozas idGigényes és .
a feldolgozas lassabb.
bonyolult folyamat.
- archivalasra jol hasznalhato - archivalasra jol hasznalhato
i - archiv felvételek kiértékelhet6ek - azonnali adatkinyerés
Egyéb . - -
elénysk |- elérhetetlen helyek felmérése - azonos megbizhatdsagu adatok
- a kamerak olcsébbak, mint a
szkennerek
- nincs azonnali adat - adatdllomany nehéz
kezelhet6sége
Egyéb - a kiértékeléshez gyakorlat - drdga mdszer
hatranyok |szikséges
- a kiértékelt adatok nem azonos - gyorsan merilé akkumulator
megbizhatdsaguak

6.3. tablazat: a foldi fotogrammetria dsszehasonlitasa a 1ézerszkenneres technoldgiaval (forras:

http://www.photometric.hu/3d-lezer-szkenneles-54.html)

Adatmennyiség szempontjabdl a foldi fotogrammetria elénye az, hogy a pontokhoz
tarsitva kapunk képi informaciot is. A lézerszkenneres technologiaval nem kaphatunk
ennyire részletes képet a mért pontokrol, viszont az adatmennyiség alapvetden akar
hatalmas is lehet. Utobbi tényez6 nem mindig pozitiv jelentésli, hiszen a lézerszkenner
sok folosleges pontot is bemér. Jo példa erre a tényezOre ez a szakdolgozat a mar emlitett

1ddjarasi koriilmények miatt bemért tobb ezer f6l6sleges ponttal.

Id6tartam tekintetében is részleteztem mar a targyalt technologiakat. A fotogrammetriai
célbol torténd fényképezés ugyan révid ido alatt elvégezhetd, a kiértékelés viszont annal

hosszabb. Ezt a sajat munkam soran is megtapasztalhattam, a fotogrammetriai feldolgozas
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Osszességeében tobb 1dOt igényelt, mint a lézerszkenneres. Utobbinal a terepi munka tobb
tényezotol is figg, pl. allaspontok szdma, kivant felbontds, de alapvetdéen rovidnek

mondhat¢ a felmérés id6tartama.

A felsorolt egyéb elonyok ugy gondolom, hogy egyértelmiien a fotogrammetria
alkalmazasa felé billentik a mércét azok szamara, akik a felmérések koltségét helyezik
elétérbe, mint legfontosabb tényezdt. A fotogrammetridban hasznalatos mérdkamerak
ugyan joval dragabbak, mint az altalanos fényképezOgépek, aruk mégis toredéke a
lézerszkennerekének. Egy 1ézerszkenner ara akar tobb tizmillid forint is lehet, szemben a
mérékamerak maximum néhany millids értékével. A fotogrammetria masik nagy eldnye,
hogy olyan helyeken is lehet felvételeket késziteni, majd kiértékelni, ahol esetlegesen egy

lézerszkennert nem lehet elhelyezni.

A hatranyok koziil kiemelhetd a mar targyalt nem azonos pontossagu fotogrammetriai
kiértékelés. A lézerszkenneres felmérés soran altalaban a mérés targyat képezd objektum
bemért pontjai azonos megbizhatdsaggal birnak, ellenben az adatidllomany akdr oOriasi
méreteket Olthet, igy nem csak j0 mindségii 1ézerszkennerre, hanem a feldolgozashoz
sziikséges nagy teljesitményli szamitogépre is sziikség van. A lézerszkenneres felmérés
egyik nagy hatranya egye¢bként az, hogy az akkumulatorok gyorsan meriilnek. Ezt a
mérési feladatom elvégzésekor tapasztalhattam is, a rendelkezésre allo 3 akkumulatorbol

2 csaknem teljesen lemertilt.

Osszességében elmondhat6, hogy a két érintett technolégidnak majdnem ugyanannyi
elonye €és hatranya van. A fotogrammetriai felmérés alkalmazasat azoknak ajanlandm,
akiknek elsOsorban nem az id6tartam ¢és a feldolgozas nagyfoki pontossaga fontos,
hanem a projekt koltsége. A 1ézerszkenneres technologiat targyalva tigy gondolom jol
¢rzékelhetd, hogy az a modernebb felmérési moddszer, hiszen gyorsabban, tobb,

megbizhatobb informaciot nyljt a felhasznalok szdmara.
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7. Koszonetnyilvanitas

A szakdolgozat elkészitésében tobb személy is fontos szerepet jatszott, akiknek ezuton
szeretném megkOszonni a tdmogatasat. ElsOsorban konzulenseim segitségét szeretném
megkdszonni, akik minden alkalommal készségesen rendelkezésemre alltak,

szaktudasukkal, tapasztalatukkal és idejiik raforditasdval tdmogattak a dolgozat létrejottét.

Tovabba szeretném megkdszonni a Leica Geosystems Hungary Kft. operativ vezetdjének,
Véradi Attilanak a rendelkezésemre bocsatott ingyenes licencet a Leica Cyclone szoftver

sajat szamitogépemen torténd hasznalatahoz.

A szakdolgozat irdsa soran, valamint a kiértékelésben is segitségemre volt
évfolyamtarsam Kraft Bertalan, akihez tobbszor is bizalommal fordultam. Tovabba
szeretném megkdszonni a mérések végrehajtasakor nyujtott egyéb segitséget

hallgatotarsaimnak: Palinkds Mérknak és Hadsz Somanak.

Végiil, de nem utolsé sorban szeretném megkdszonni sziileim €s baratném 0sztonzeését,

biztatasat a dolgozat elkészitésével kapcsolatosan.
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Irodalomjegyzék

Szakirodalom

1. Engler P.- Balazsik V. — Jancso T. (2011).: Fotogrammetria I.-1I. iskolai jegyzet,
NyME-GEO, Székestehérvar
2. Tarsoly P. — Toth Z. (2011): Geodézia iskolai jegyzet, NyME-GEOQO,

Székesfehérvar
Internetes forrasok

o fotogrammetria:
3. Photogrammetry.com — a fotogrammetriardl altalanossagban

http://www.photogrammetry.con/

4. Photo.metric M¢érndki Szolgéltatd Kft. honlapja — épitészeti alkalmazasi
lehetdségek

http://www.photometric.hu/epuletfelmeres-9.html

5. NyME-GEO honlap — bejegyzés a Rolleimetric Rolleiflex 6008 beszerzésérol
http://www.geo.info.hu/portal2007/index.php?option=com_content&task=view&i
d=771

6. Fotonode.com — a Rolleimetric Rolleiflex 6008 adatai (angol nyelvrdl leforditva)
http://fotonode.com/db_photo/content/rollei-rolleiflex-6008-metric
7. GLM Partner of Sokkia honlap — a Sokkia SET 230R mérd6allomas adatai (angol

nyelvrdl leforditva)

http://www.glm-laser.com/glm/250-1-Sokkia-SET-230R.html

8. Phaseone.com — a Phase One szoftverfejlesztd cég honlapja, altalanos tudnivalok
a cégrdl (angol nyelvrdl leforditva)

http://www.phaseone.com/en/FooterMenu/AboutUs.aspx

9. Phaseone.com — a Phase One cég Capture One nevii termékérdl altalanossagban
(angol nyelvrdl leforditva)

http://www.phaseone.com/Imaging-Software/Capture-One-Pro-7.aspx
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Photomodeler.com — az Eos Systems Inc. altaldnos bemutatasa (angol nyelvrdl
leforditva)

https://www.photomodeler.com/connect/about us.html

Photomodeler.com — az Eos Systems Inc. Photomodeler termékérdl
altalanossagban (angol nyelvrdl leforditva)

https://www.photomodeler.com/products/scanner/default.html

o lézerszkenner:
Photo.metric  Mérndki  Szolgaltato6  Kft. honlapja —  lézerszkennerrdl
altalanossagban

http://www.photometric.hu/3d-lezer-szkenneles-54.html

Dorner Géabor: 3D 1ézerszkennerek geodéziai alkalmazdsa — Powerpoint bemutato

http://www.geo.info.hu/portal2007/images/stories/szepes/20071011/dorner 2007 _

a.pdf

Extreme Measures honlap — Iézerszkennerek felhaszndlasi teriiletei (angol
nyelvrdl leforditva)

http://www.xmeasures.com/xmServices/laserScanning.php

Geodézia Foldméromérnoki Szolgaltatd Kft. honlapja — 1ézerszkenner alkalmazasi
tertiletei

http://geodeziakft.hu/lezerszkenner-alkalmazasa/

NyME-GEOQO honlap — bejegyzés a lézerszkenner beszerzésérol
http://www.geo.info.hu/portal2007/index.php?option=com_content&task=view&i
d=764

Leica Geosystems Hungary Kft. honlap — a Leica ScanStation C10 ismertetése, a
miiszer részei

http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-ScanStation-C10_79411.htm

Leica Geosystems Hungary Kft. honlap — a Leica ScanStation C10 részletes
adatairdl sz616 brosura (angol nyelvrdl leforditva)

http:/www.leica-
geosystems.hu/downloads123/hds/hds/ScanStation%20C10/brochures-
datasheet/Leica_ScanStation C10_DS_en.pdf

Leica Geosystems Hungary Kft. honlap - a Leica Cyclone szoftver bemutatasa

http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-Cyclone _6515.htm
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Mellékletek

1. sz. melléklet: a szdlloda homlokzatanak jobb oldalarol késziilt képpar (alsé ablak,

csikozas, felsd ablak, felsd sor, jobb oldal vaz megnevezési elemek kiértékeléséhez)

2. sz. melléklet: a szalloda homlokzatdnak kozépsd részérdl késziilt képpar (fobejarat,
kordisz, kozéprész ablak, kozéprész felso sor, kozéprész oldalajtd, kdzéprész vaz, oszlop

elem, terasz disz, terasz korlat fél, terasz korlat megnevezésiu elemek kiértékeléséhez)

3. sz. melléklet: a szalloda homlokzatanak bal oldalarol késziilt képpar (bal oldal vaz,

felso sor tamaszelem megnevezésl elemek kiértékeléséhez)

4. sz. melléklet: a fels6 ablak megnevezésii elem tajekozasi jegyzokonyve (a tobbi elem

jegyzékonyve a 15. sz. mellékletben)

5. sz. melléKklet: a készitett homlokzatrajz elolnézetbdl (képmetszet)

6. sz. melléklet: a készitett homlokzatrajz axonometrikus nézetben (képmetszet)
7. sz. melléklet: a geodéziai felmérés mérési jegyzOkonyve

8. sz. melléklet: a geodéziai felmérés szamitasi jegyzokonyve

9. sz. melléklet: szinezett pontfelhd a szalloda homlokzatarol (képernydkép — fObejarati

oldal)

10. sz. melléklet: szinezett pontfelhd a szdlloda homlokzatarol (képernydkép — fObejarati

¢és Szinhaz utcai oldal)

11. sz. melléklet: szinezett pontfelhd a szdlloda homlokzatarol (képernydkép — fObejarati

és Matyas kiraly koruti oldal)

12. sz. melléklet: intenzitaskép a szalloda homlokzatardl (képernydkép — fobejarati és

Szinhéz utcai oldal)

13. sz. melléklet: intenzitaskép a szalloda homlokzatardl (képernydkép — fobejarati és

Matyas kiraly koruati oldal)
14. sz. melléklet: DVD-lemez a 1ézerszkenneres feldolgozas soran 1étrejott allomanyrol

15. sz. melléklet: DVD-lemez a 1ézerszkenneres €s a fotogrammetriai felmérések digitalis
allomanyaival
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1. sz. melléklet
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2. sz. melléklet
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3. sz. melléklet
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4. sz. melléklet
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Status Report Tree
Project Name: fels6 ablak.pmr

Problems and Suggestions (2)
Project Problems (2)

Problem: The following cameras are not calibrated: Rolleimetric6008.
Suggestion: For best results you should use fully calibrated cameras. If you are having
accuracy problems, you should calibrate your camera (it is easy and does not take long - See

Camera Calibration in the User Manual).

Problem: The angle between the direction of these two photographs is lower than 15
Suggestion: Two photo projects with less than 3 control points and low angle separation

will not solve with good accuracy. Use the results with caution. If possible add a third photo with

greater angle separation.
Problems related to most recent processing (0)

Information from most recent processing
Last Processing Attempt: Thu May 22 14:11:54 2014
PhotoModeler Version: 6.4.0.821 - final,full
Status: successful
Processing Options

Orientation: off
Global Optimization: on
Calibration: off
Constraints: on
Total Error
Number of Processing Iterations: 2
Number of Processing Stages: 2
First Error: 0.516
Last Error: 0.516
Precisions / Standard Deviations
Photograph Standard Deviations
Photo 1: CF003934.tif
Omega
Value: -1.249356 deg
Deviation: Omega: 0.176 deg
Correlations over 95.0%: Y:-100.0%, Z:-95.9%
Phi
Value: -0.414305 deg
Deviation: Phi: 0.111 deg
Correlations over 95.0%: X:99.5%
Kappa
Value: 0.071220 deg
Deviation: Kappa: 0.024 deg
Xc
Value: -0.010905
Deviation: X: 0.003
Correlations over 95.0%: Phi:99.5%
Yc
Value: 0.030923
Deviation: Y: 0.004

Correlations over 95.0%: Omega:-100.0%, 2:95.2%
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Zc

Value: 0.019101

Deviation: Z: 0.002

Correlations over 95.0%: Omega:-95.9%, Y:95.2%

Photo 2: CF003937.tif

Omega

Value: -0.849384 deg

Deviation: Omega: 0.174 deg

Correlations over 95.0%: Y:-99.9%
Phi

Value: 7.410685 deg

Deviation: Phi: 0.186 deg

Correlations over 95.0%: X:99.6%
Kappa

Value: -1.170831 deg

Deviation: Kappa: 0.033 deg
Xc

Value: 0.263870

Deviation: X: 0.005

Correlations over 95.0%: Phi:99.6%
Yc

Value: 0.030033

Deviation: Y: 0.004

Correlations over 95.0%: Omega:-99.9%
Zc

Value: -0.004240

Deviation: Z: 0.002

Quality
Photographs
Total Number: 2
Bad Photos: 0
Weak Photos: 0
OK Photos: 2
Number Oriented: 2
Number with inverse camera flags set: 0
Cameras
Cameral: Rolleimetric6008
Calibration: no
Number of photos using camera: 2
Point Marking Residuals
Overall RMS: 0.358 pixels
Maximum: 0.918 pixels
Point 196 on Photo 2
Minimum: 0.001 pixels
Point 300 on Photo 2
Maximum RMS: 0.906 pixels
Point 196
Minimum RMS: 0.001 pixels
Point 300
Point Tightness
Maximum: 0.0099 m
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Point 196

Minimum: 1.4e-005 m
Point 300

Point Precisions

Overall RMS Vector Length: 0.022 m

Maximum Vector Length: 0.0685 m
Point 11

Minimum Vector Length: 0.02 m
Point 300

Maximum X: 0.0235 m

Maximum Y: 0.0485 m

Maximum Z: 0.0466 m

Minimum X: 0.00392 m

Minimum Y: 0.0155 m

Minimum Z: 0.00417 m
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5. sz. melléklet
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6. sz. melléklet
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7. sz. melléklet
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8. sz. melléklet
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9. sz. melléklet
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10. sz. melléklet
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11. sz. melléklet
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12. sz. melléklet
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13. sz. melléklet
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