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A szakdoleozat témaja: Belvarosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése

A szakdolgozat célja egy — Gyér belvarosdban — kivalasztott utcarészlet mémoki tervezési
feladatokra szolgalé felmérése és ennek alapjan térinformatikai adatbazis eldallitasa.

Feladatok:

1. Dolgozza fel a kapcsolodé szakirodalmat, mutassa be az egyes 3D modellezési és elemzési
lehetéségeket! Ertékelje a jelenleg alkalmazott megoldasokat!

2. Allitsa fel a kidolgozandé mintarendszer elméleti alapjait! Ismertesse a felhasznéldi
igényeket és a rendelkezésre all6 adatforrasokat, adatbazisokat!

Itja le a GPS és a lézerszkenner hasznalatt az adatgyijtésben, a valasztott mintateriileten!
Mutassa be, és értékelje a feldolgozashoz felhasznalhaté szoftvereket!
Dolgozza fel a mérési eredményeket! Ismertesse a homlokzatrajz készités folyamatat!

Mutassa be a kialakitott térinformatikai adatbazist és az altala nyujtott lehetdségeket!

P BRI

Osszegezze a mintateriilet felmérése és feldolgozasa sordn szerzett tapasztalatait! Térjen
ki, a megvaldsitott technol6gia tovabbfejlesztési lehetségeire!

Beadand6 munkarészek:
o a feladat megoldasanak részletes leirasa,
o mérési adatok, jegyzokonyvek,
e aprogramok/alkalmazisok dokumentacidja,
e az elkésziilt munkarészek, adatbazis digitalis formaban.

Beadasi hataridé: 2011. november 29.
Tanszéki konzulens: Prof. Dr. Markus Béla, egyetemi tanar

Dr. Téth Zoltan, adjunktus, Geodézia tanszék
Kiilsés konzulens: Varadi Attila, Leica Geosystems Hungary Kft.

Székesfehérvar, 2011. februar 18.
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NYILATKOZAT

Alulirott Hegyi Tamas (neptun kéd: - jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem,
hogy a

Belviarosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése cimi

szakdolgozat

(a tovébbiakban: dolgozat) 6ndllé munkim, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzGi jogrol sz6l6 1999. évi LXXVI tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilonsen a hivatkozasok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése sordn az 6nallo munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomésul veszem, hogy amennyiben bizonyithaté, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és
ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem ¢rinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, bintet6jogi) jogkdvetkezmenyeket.

Székesfehérvar, 2011. november 28.

....................................

Hallgato

11999, évi LXXVL tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevd mli jellege és célja 4ltal indokolt terjedelemben €s
az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzé megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadésok és mas hasonl6 miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél 4ltal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a
forrast - a szerzd nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. Bevezetés

A szakdolgozat célja egy utcarészlet mémoki tervezési feladatokra szolgalo felmérése, €s
ennek alapjan térinformatikai adatbazis elallitisa volt. Mintateriiletnek Gyér egyik
belvarosi utcarészletét valasztottam, mert a véroskdzpont gyorsiitem{ rekonstrukcion
ment keresztiil, de a tervezésekhez nem allt rendelkezésre haromdimenziés modell. fgy a

modern mémaki igényeknek megfeleld mintaadatbazis elkészitését céloztam meg.

Az adatgyijtést egy feltorekvd technolégival, lézerszkenneléssel végeztem. Egyre
nagyobb igény merill fel az ilyen technolégidk irént, hiszen szakmdnkban
paradigmavaltds torténik: az eddigi pontmérést sok alkalmazasban felvéltja az
tigynevezett pontfelhék mérése, amely soran el64ll6 adatbazis akar t6bb millié pontot is
tartalmazhat. A lézerszkenner alkalmazasa egyre szélesebb korben elterjed, mint példaul
az autéiparban, a repiilégépgyartasban, vagy a biintigyi helyszinelésben. Segitségével a
valés vilag objektumait az irodéba vihetjiik, és a pontfelhdn kiilonbdzé méréseket,

elemzési, modellezési feladatokat oldhatunk meg.

A felvételi modjuk szerint, vannak foldi, 1égi, és mobil lézerszkennerek. A felméréshez
foldi lézerszkennert hasznaltam, mivel egy rovid sétaloutcarél volt szd. Azonban
forgalmas, és hosszabb utszakaszokat hatékonyabb mobil eszkozzel felmémi. Egyre
elterjedtebb a mobil 1ézerszkennelés, amely sordn egy hordozéjarmire van rogzitve a

rendszer.

A szakdolgozat elsd fejezete targyalja a témahoz kapcsol6dé szakirodalom
leglényegesebb elemeit. Betekintést adunk a haromdimenzios modellezésbe, a
térinformatikai, azon beliil is az Onkormanyzati térinformatikai lehet8ségekbe, €s

megismerhetjiik a 1ézerszkennerek széleskori alkalmazasi tertileteit.

A masodik fejezetben a mintarendszer elméleti alapjairdl és céljairdl lesz szo6, amely

soran kideriil, hogy milyen adatforrasokbél, adatbazisokbdl kell, illetve lehet dolgozni.

A kovetkez6 fejezetben a terepi adatgylijtés folyamatit, a felhasznalt miiszereket és
mintateriiletet ismerhetjiik meg, majd a negyedik fejezetben a felhasznalt feldolgozd és

modellezd szoftverek bemutatasara térek ki.
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Végezetil az otodik fejezetben a mérési eredmények feldolgozasat és alkalmazasi

lehetdségeit ismertetem.

Szakdolgozatomban egy komplex, mémoki tervezésre alkalmas informécios rendszert
kiséreltem meg elkésziteni, mellyel a legkiilonfélébb feladatok megoldasara, elemzésekre
(pl.: miiemlékvédelmi épiileten a homlokzat visszadllitasira, vagy egy szobor utcaképbe

val6 illeszkedésére) nyilik lehetéség.
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2. A kapcsolodo szakirodalom feldolgozasa

2.1. A 3 D modellezési és elemzési lehetdségek

A haromdimenziés modellezés az a folyamat, amely matematikailag dbrazol tetszOleges
hiromdimenziés objektumot. A 3D-s modellek objektumként valo abrazolasa pontok
csoportjat jelenti, amelyeket geometrikus elemek kétnek dssze (példaul: haromszégek,
gorbiilt feliiletek, stb.). Az objektum, mint pontok halmaza, készithet6 manudlisan,

algoritmikusan, vagy akar lézerszkenneléssel.

A 3D modelleket rengeteg teriileten hasznaljék. Az orvostudomédny szervek részletes
modelljeihez hasznélja, mig a filmipar animéciés filmekhez hasznalja Oket, a szerepld
karaktereket és a targyakat is 3D modellezéssel allitjdk eld. A videojaték-ipar a
szamitogépes jatékokhoz, az épitdipar pedig leendd épiiletek terveit és latvanytervet
késziti igy, kivaltva a rajzokat és a maketteket. Tobbek kozott uj szerszamok és gépek

tervezésére is hasznaljak.
Majdnem minden 3D modell besorolhaté a kdvetkezd ket kategoéria valamelyikébe:

» Tomor modellek: az altaluk 4brazolt objektumok tomegét is abrazoljak.
Realisztikusabbak, de nehezebb 6ket létrehozni.
» Héjmodellek: csak a felszint, azaz az objektum hatarol¢ feliiletét mutatjak be.

Ezekkel a modellekkel sokkal kénnyebb dolgozni.
A modellek dbrazolasanak négy népszeri médja van:

> Poligonmodellezés: Pontok 3D-s térben Osszekotve szakaszokkal. Ezek egylitt
poligonhalét alkotnak. A modellek legnagyobb része manapsag texturazott
poligonmodell, mivel ezek rugalmasan alakithatok.

» NURBS modellezés: a NURBS (Non - Uniform Ration B - Spline) feliileteket
stilyozott kontrollpontok altal befolyésolt ,,spline” fliggvények gorbéi definialjak.
A gorbék nem feltétleniil érintik a pontokat.

> ,Splines & Patches” modellezés: a NURBS-hoz hasonléan ez is gorbék

segitségével abrazol.
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» Primitiv-modellezés: geometriai primitiveket vesz alapnak (gombdk, hengerek,
kupok, kockak), amelyekb6l komplexebb alakzatokat épit fel. Elonye, hogy gyors
és konnyi hasznalni, a méretek abszolat pontosak, mivel a formak matematikailag
definialtak. J4l alkalmazhato technikai jellegli problémak modellezésére.

A haromdimenziés objektumoknal lehetGség van arra, hogy szineket rendeljenek az
objektumhoz, illetve egyre elterjedtebb, hogy textirdzzdk is. A textirdzas hatasara a
modell sokkal részletdisabbnak és realisztikusabbnak latszik.

A drétvazas modell olyan 3D-s modell, amelynek minden egyes éle fizikai objektum,

ahol folytonos vonalak, gorbék talalkoznak.

2.1. abra: 3D droétvazas modell (forrds: http://www.photometric.hu/3d-modell-18.html)

Az egyes élek 4ltal korbehatarolt felilletek meghatdrozasat kovetéen eldall egy

haromdimenzios feliiletmodell.

2.2. abra: 3D feliiletmodell (forras: hitp://www.photometric.hu/3d-modell-18.html)

A fényképfelvételek textirajat rd lehet transzformalni a fenti felliletmodellre €s igy

létrejon a 3D fotorealisztikus modell.
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2.3. abra: Fotorealisztikus modell (forras: http://www.photometric.hu/3d-modell-18.html)

3D-s modellek egy tovabbi fajtaja jelent meg a lézerszkennereknek koszonhetben. Az
objektumokat tébb millié elembdl (pontbol) allé ponthalmaz hatirozza meg. A pontok

akar szinesek is lehetnek, igy képi informacidkat is tartalmazhat a modell.

2.4. abra: Lézerszkennelt pontfelhé (Hotel Szirnyaskerék, Gyér)

(http://www.photometric.hu/3d-modell-18.html)

2.2. A 3D épitészeti alkalmazdsi teriiletei

Egy épiilet tervezése, térképezése soran nem csak sikbeli tervrajz, helyszinrajz késziil,
hanem az épiilet modellje is, amely jelentdsen eldsegiti az é€plilet megértését. A
szamitogépes programok az ilyen jellegli modellezésben nagy segitséget nyujtanak. A

programok alkalmazasanak szdmtalan elénye van, példdul a falakhoz burkolat-, és
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vakolatmintak rendelheték. A nyilaszarok is modellezhetSk, igy tobbféle valtozat is

készithetd.

A latvanyterv térbeli, fotorealisztikus abrazolassal valdsaghii képet ad a tervezett
objektumrdl. Belséépitészeti feladatok megoldasira is fel lehet hasznélni ezeket a
modelleket. A programok segitségével akar kiilonbozé évszakokhoz és a nap barmely
idészakéhoz tartozd sajat, vagy vetett arnyékokat hozhatunk létre. Az Gjabb programok
animéciés lehetdséget is biztositanak, igy az épiiletek korbejarhatok, kiviil-belil

megtekinthetok.

Hazankban legnagyobb mértékben elterjedt program az ArchiCAD, amely egy magyar
fejlesztésii épitészeti szoftver. A program haszndlata sordn minden bevitt adat a
haromdimenziés adatbazisba keriil, amely maga a virtualis épiilet. fgy barmikor

készithet6k metszet — és homlokzatrajzok, anyaglistak €s alaprajzok.

2.5. dbra: 3D-s latvanyterv
(forras: http://www.archicom.hu/tervek/lakoep/Sz816/Sz816%20latvanyt.htm)
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2.3. Térinformatikai lehetdségek

A térinformatika képes kiilonbozd forrasu adatok integraldsara, ezek egy adatbazisban
valé kezelésére, az adatbazison elemzések elvégzésére, valamint az eredmények

kidolgozott formaban torténdé megjelenitésere.

A felmeriils problémak, kérdések amelyeket a térinformatika képes megoldani, illetve

megvalaszolni kapcsolatban vannak a

> helyzettel (Hol? Mi talalhaté azon a helyen?)

az azonositassal (Mi van ott?)

a trendekkel (Mi valtozott az6ta? Hogyan véltozik mega ... ?)
az optimalis itvonallal (Melyik a legjobb ut?)

a jelenséggel (Milyen jelenséggel jar a ...7)

a modellekkel (Mi torténik, ha ...?)

Y V V V V¥V

A térinformatika idedlis technolégia a komplex térbeli jelenségekkel valo munka soran,
mivel integrdlni tudja az olyan adathalmazokat, amelyek foldi felmérésekbdl,
tavérzékelésbdl, adatbazisokbol és papirtérképekrdl szirmaznak. Sajnalatos modon a
térbeli adatintegracié egyiitt jar annak a probléméjaval, hogy kiilonb6z6 felbontast és

pontossagt adatokkal és adatmodellekkel kell foglalkozni.

A térinformatika egy dontéstamogaté eszkdz, amely soran kovetkezé fazisok kiilonithetdk

el:

1. Az elsé fazis (megfigyelési fazis) a kornyezettel kapcsolatos olyan kutatast vagy
megfigyelést tartalmaz, amely dontést igényel. Ez emberi szakértelmet ¢€s
elétanulmanyokat kivan.

2. A masodik fazis (tervezési fazis) a megfigyelési fazisban azonositott probléma
lehetséges alternativainak kitalalasaval, fejlesztésével ¢s elemzésével foglalkozik.

3. Az utols6 fazis (valasztasi fazis) egy bizonyos dontési alternativa kivalasztasa a
lehetségesek koziil. A vélasztas konnyi is lehet, ha minden sziikséges értékelési

kritérium bekeriilt az elemzésbe, és az egyik alternativa a legjobbnak tiinik.
[Markus, 2010]

[Lénart, 2003]
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2.4. Onkormanyzati térinformatika

A koztudatban egyre nagyobb teret hodit az ..intelligens varos” kifejezés, melynek f6
célja, hogy egy felhasznalobarat informacids adatbazis alakuljon ki egy teleplilésrdl, vagy
akar egy régiordl. Az ilyen rendszerek kialakitasahoz azonban sziikség van egy platform-
fiiggetlen alkalmazésra, igy a kozhivatalok, cégek és magdnszemélyek szamara is

elérhetové valik.

Az ilyen informécids rendszerek sszefogasara az Snkormanyzatok a legalkalmasabbak,
hiszen az onkormanyzatok begyiijthetik az igazgatdsuk ald tartozé adatokat. Ehhez
sziikséges egy telepiilés - szintli szamitogépes héalézat, amely segitségével gyorsan, on-
line médon megoldhaté az onkormanyzatok, foldhivatalok, stb. kdzotti kapcsolattartas.
Ezaltal gyorsabb informacidaramlast, nagyobb biztonsagot és csokkentett hivatali

ligyfélforgalmat lehet elémni.

A rendszer felhasznaloit tilnyomd tobbségben a lakossag jelenti. A rendszerhez torténd

kapcsolédashoz csupan internetkapesolat sziikséges.

Az Onkorményzati Térinformatikai Rendszer (tovédbbiakban OTR) f&bb szempontjai:

» Szerver — kliens felépitésii legyen

» Felhasznalébarat feliilet kialakitdsa, melyet barmilyen szamitégép, vagy
okostelefon kezelni képes és konnyedén elsajatithato

> Az j felhasznalok csatlakozésa egyszeriien legyen megoldhaté (koltségmentesen)

> Az adatok hozzaférése jogosultsagoz legyen kotott

> A rendszer korlatok nélkiil tovabbfejleszthetd legyen

Az OTR mind internetes, mind intranetes (belsé halézat) hozzaférék szamara
professziondlis térinformdcios adatszolgaltatast biztosit, segitségével kereséseket,

sziiréseket, térbeli levalogatasokat lehet végezni grafikus és alfanumerikus formaban is.
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2.6. abra: Onkorményzati térinformatikai rendszer felépitése (forras:
http://www.hungarocad.hu/main.php?folderID=1161&article]D=4282 & ctag=articlelist&iid=1 )

Az 6nkorményzati térinformatikai rendszerek f6 komponensei a kdvetkezok lehetnek:

>

Jogosultsagkezelés, amely soran az informaciés rendszer a belépést koveten

érhetd el

Felhasznal6i profil, segitségével a felhaszndléi feliilet és a meniirendszer

testreszabhato

Ugyfélszolgalati alrendszer, amellyel a lakossag elektronikus uton tudja bekiildeni

a bevallasait és kérelmeit (pl.: katydjavitasi kérelem)

Keres6program, a térképen, vagy az adatbazisban torténd keresés eldsegitését

szolgalja, legyen az helyrajzi szam, vagy
egy utcanév

Ingatlan-nyilvantartas,  szolgéltatja  és
kezeli a hiteles foldhivatali adatokat
Ingatlan-nyilvantartasi alaptérkép, amely
tartalmazza a kozigazgatdsi hatarokat, a
foldrészleteket és helyrajzi szamaikat,
valamint egyéb azonositokat (miivelési ag,
mindségi osztaly, stb.)
Ko6zmiinyilvantartas, a modul
haszndlataval a  kozmi-alaptérképek
rétegenkénti megjelenitését, kezelését
végezhetjlik

Utcdk

Folorészletek

Demborzat

Valbs vildg

2.7. abra: Valos vilag rétegei
(forras: www.hungarocad.hu)
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> Légifénykép kezelé6 modullal nemcsak vektoros, hanem raszteres adatokat is
megjelenithetiink, kezeli a 1égifotdkat, hasznalataval épitésiigyi hatésagi feladatok
is elvégezhetOk

» Szabalyozasi tervdokumentécid, melynek barmely lapja betdlthetd

A4

Vagyonkataszter, mellyel tematikus térképek is készithetdk

> Cimkataszter, a nyilvantartott objektumok grafikus és szoveges megfeleltetése, a
helyrajzi szamok cimhez rendelése, ezaltal a keresés megkonnyitése

> Epitéstigyi hat6sdg modullal nyomon kovethetd az ingatlanok térképen tSrténd
megjelenitése, illetve hidnya

> Epitmény miszaki nyilvantartds modul, tartalmazza az ingatlanokra vonatkozé
miiszaki adatokat, grafikus tervdokumentécidkat,

> Informaciés blokk, amely segitésével vallalkozasok, latvanyossagok, stb.
kereshet6 fel

> Internetes megjelenités, amely akar a telepiilés portél részét is képezheti

> Riport modullal a lekérdezési eredményekrdl jelentéseket, feljegyzéseket lehet

késziteni

A térkép nyilvantartasok esetében fontos a térképi adatok valtozdsvezetése, amely a

kovetkezOképpen torténhet:

> Az adatok publikélasa kétlépcsos feladat
o Elgszor az ideiglenes dllomanyokat kell feltdlteni a rendszerbe
o A feltsltott dllomanyt atvezetni és publikalni
> A valtozasvezetés kétszintli feladat
o A foldrészletek megosztiasok, Osszevondsok atvezetését kell
elvégezni

o A viltoztatott fedvényeket frissiteni kell

(http://www.hungarocad.hu/main.php?folderID=1161&articleID=4282 & ctag=articlelist&iid= 1)

(http://www.otk.hu/cd20xx/2006/4szek/Balog-Farkas%20Andr%C3%A 1 s.htm)

(http://www.rudaskarig.hu/gispan/index.htm)
&

(http://www.mm-online.hu/cikk/terinformatikai_megoldasok)
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2.5. Lézerszkennelési technologiak

Fontos megemliteni, hogy éltalanossdgban az 6sszes foldi 1ézerszkennelési technolégiara
elmondhat6, hogy a 3D-s modell kiviil-beliil kérbejarhato, a méréskor készitett képek
segitségével fotorealisztikus 4brazolas valik lehetévé, valamint adatbazis kapcsolatok
kialakitdsaval térinformatikai rendszer is kiépitheté. A mérési eredményekbél létrehozott

modellen tovabbi elemzések hajthatok végre.
2.5.1. Epitészet és létesitménytechnika

A lézerszkennelési technologidnak koszonhetden lehetéség nyilik az épiiletek kiilsé és
belsé modelljének létrehozasara, valamint ezek megjelenithetéek egyetlen modellben,
amely a térben bejarhatdak. A mérés soran felvett fényképek segitségével fotorealisztikus

abrazolas is lehetdvé valik.

A f6ldi 1ézerszkennerek segitségével rovid id6 alatt bonyolult szerkezeti elemek is nagy

pontossaggal feltérképezhet6k

Homlokzatok felméréséhez a 3 dimenzios pontfelhébdl és a fényképekbdl a hagyomanyos
fotogrammetriai uton készitett ortofotoknal jobb mindségii, ugynevezett true - ortofotok
(valddi ortofotok) allithatok eld, amelyek segitségével kikliszobolhetok az épiiletelemek
lathatésagabol adédoé problémak. Az ortofoté olyan fénykép ahol a vetitésekbdl adodo

torzuldsok ki vannak kiiszobolve.

2.8. abra: Gyéri Korzeti Foldhivatal lézerszkennelt pontfelhéje és homlokzatrajza
A szerkezeti deformécidk vizsgalatat is lehetdvé teszi a technologia. Konnyen és gyorsan

elvégezhetok a mérések mas-mas idépontokban, majd az mérési eredmények

Osszehasonlithatok, kimutathatok az esetleges épiiletsiillyedések, vagy deforméaciok.
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2.9. abra: Gyiimdlcs utcai lanykollégium homlokzatinak szintvonalas rajza

A technolégia alkalmazéasaval 3D nyilvantartisok készitheték, melyben a targyak a valos
helyiikén valés méretben grafikusan abrazolhatok. Ezek segitségével eldonthetd, hogy
példaul egy gépet az épiilet mely részén helyezziink el, és az elhelyezéséhez sziikséges-e
modositasokat elvégezni az épiileten. Az egyes objektumokhoz adatbézis kapcsolattal

leiré adatok is hozzarendelhetok.

2.10. dbra: Cs6halézat pontfelhéje és haromdimenziés modellje
(forras: http:/www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/gepeszet.pdf)

(http://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/EpiteszetiAlkalmazas.pdf)
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2.5.2. Vonalas létesitmények felmérése

Ezen technoldgia autopalyak, vasutak, tavkozlési-, elektromos és termékszallitd haldzat

nyomvonalainak, csomopontjainak és kdrnyezetének felmérését teszi lehetévé.

Az Utépités minden fazisaban alkalmazhaté a 3D-s lézerszkennelés. A munkélatokhoz
akar a terepen elkészitheté egy domborzatmodell. Egy bizonyos pontban keresztszelvény
megrajzolsara - melyre korabban nem volt igény - nem jelent gondot, hiszen a felmérés

ezt is lehet6vé tetszi.

Az épités soran munkafolyamatok barmikor ellenérizheték, példaul megvizsgalhato, hogy
egy korabbi allapothoz képest mennyit haladt a munka, vagy azt, hogy a megépitett

allapot mennyivel tér el a tervezettol.

2.11. abra: A Megyeri és a budakalaszi hid pontfelhéje
[Berényi, 2011]
A lézerszkennelési technologia felhasznaldsival a magasfesziiltségli és egyéb
tavvezetékek feltérképezéséhez méar az alacsonyabb részletsiirliségli mérések is
elegenddek. Elénye, hogy nem sziikséges a vezeték kdzvetlen kozelében tartozkodni.

Lehet6vé valik a vezetékek két, eltérd idopont kdzotti belégasi allapotanak vizsgalata.

2.12. abra: Nagyfesziiltségii tavvezeték vizsgilata
(f()rl'zis: hitp://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/TavvezetekekFelterkepezese.pdf)

(http://www .laserscan.huw/i/ Sourcelmage/Utepites.pdf)
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2.5.3. Régészet

A régészeti kutatdsok és dsatasok soran a helyszin felmérése geodéziai médszerekkel
szinte mindennapos feladat. A 3 dimenzids lézerszkenner felhasznalasaval a felmérési id6
jelentésen csokken, azonban a mérési pontossag szamottevoen megnd. A felmérést akar
tobb allaspontbdl is el lehet végezni, a méréskor készitett fényképek segitségével
valésaghti terepmodell allithaté eld. Kivaléan alkalmas mennyezetek, kupolak részletes
felmérésére is. Lehetség nyilik az asatdsok sordn a felszinre keriilé leletek pontos

helyének meghatarozasara az esetleges visszadsas miatt.

2.13. abra: Textarazott haromdimenzios modell
(forrds: http://www.laserscan.hu/i/_Sourcelmage/RegeszetiFelhasznalas.pdf)

A 3D-s lézerszkenner segitségével miiemlékek, szobrok szkennelése is lehetévé valik. A
meglévd allapot felmérése és megdrzése rekonstrukcids feladatokra is felhasznalhatd. A
pontfelhéb6] tovabbi elemzések végezhetOk, példaul a szobrot hatarolo feliilet alapjan

et

adott anyagsiiriiséggel szamitva megbecsiilhet6 a szobor tomege is

2.14. abra: Bathory Istvan szobrinak szkennelt pontfelhdje
(forras: http://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/RegeszetiFelhasznalas.pdf)

(http://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/RegeszetiFelhasznalas.pdf)
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2.5.4. Tovabbi felhasznalasi teriiletek

Terep- és domborzat felmérése soran nagy részletességgel hatarozhaté meg a teriilet egy
allaspontbol. A szintvonalas térkép akar a helyszinen elkészithetd a mérési
eredményekbdl. Két  kiilonbézé idépontban  végzett mérés eredményének

dsszehasonlitasabol szamithato az elvégzett foldmunka térfogata.

Kiilszini fejtések, banyaiiregek modellezésére is alkalmazhat6. A mérések segitségével a

kitermelés helye, liteme nyomon kovethetd.

2.15. 4bra: Kiilszini fejtés 3D-s modellje és a szkennelt pontfelhdje
(forrds: www.laserscan.hu)

A 3 dimenzids lézerszkenneres technolégia rendkiviil hatékony az épiileten kiviil vagy
beliil elhelyezkedé gépészeti elemek feltérképezésére. A Reverse Engineering angol
kifejezés azt jelenti, hogy mar létezik egy targy, de nem volt réla digitélis alap tervrajz,
vagy modell. A felméréssel elkészitheték utdlag a tervek.

2.16. dbra: Lézerszkennelt repiilégép
(forrds: http:/www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/LaserScan_hun.pdf)

A technolégia rendérségi felhasznalasakor a baleseti és egyéb biintigyi helyszinek
felmérésére alkalmazzak. A helyszin legaprobb részletei is felmérésre keriilhetnek, igy a

legaprébb részletekre is fény dertilhet. Legelterjedtebben a kozlekedési baleset
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helyszinelésénél, biincselekmények teriiletének feltérképezéscre ¢€s modellezésére
hasznaljék.

Példanak emlitjiik, hogy 1997. augusztus végén tortént Diana hercegné és Dodi Al Fayed
balesetének vizsgalatdhoz szintén a lézeres technikat alkalmaztdk, amelynek a
segitségével 3 dimenzids szdmitogépes modellt hoztak létre. A baleset illetve annak

koriilményei pontosan rekonstrualhatok.

(http://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/LaserScan hun.pdf)

(http://www.laserscan.hu/i/ Sourcelmage/RendorsegiFelhasznalas.pdf)

2.5.5. Légilézerszkennelési megoldasok

A légi lézerszkennelési eljarasok (LIDAR - Light Detection and Ranging) egyre
gyakoribbak, hiszen nagy mennyiségli tivmérési adatot képes gy(jteni nagyon révid idén
beliil. A felhasznalasi kore rendkiviil széles, az archeologiatol kezdve, a tengerfenék
térképezéséig. A legtobb esetben digitdlis terep- és feliiletmodellek készitésére
alkalmazzak.

2.17. abra: LIDAR felvétel

(fOrr:’lS: http://www.secon.in/photogrammetry scope of services.html)

A tavvezetékek térképezésénél is nagy szerepet tolthet be, hiszen a kis - méretd

objektumok pontos térképezése is lehet6évé valik a stirli [ézerimpulzusok miatt.

Elénye, hogy nagy teriiletrdl gyorsan, nagy pontossagi adatgyijtésre képes, valamint

képes olyan teriileteken is mémi ahol a f5ldi geodéziai méréseket nem lehet elvégezni.
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2.18. abra: Lézerszkenneléssel kapott varosmodell
(forrds: http:/www.airbornelasermapping.com/)

(http://web.fmt.bme.hu/barsi/habil/ch3.pdf)

2.5.6. Mobil lézerszkennerek

A kozelmultban vésarolt a Geodézia Zrt. egy mobil 1ézerszkennert, amely jelenleg a vilag
legmodernebb mobil térképészeti berendezése. Az utcdkat, koztereket, vasuti palyakat,
vagy folyokat és éarvizvédelmi rendszereket épitészeti szempontbol is pontos 3D-s

modellé alakitja.

A Riegl VMX-450 mobil térképezd rendszer
360°-0s szogben rogziti a kdrnyezetét 2 cm-
es pontossaggal, mikozben az auté 20-60
km/h-val halad. Azonban a rendszer nem
csak autdra, hanem vasuti kocsira, vagy vizi

kozlekedési  jarmlre is  felszerelhetd,

ahogyan ezt Velencében is tették.

2.19. abra RIEGL VMX-450

Egy VMX-250-est helyeztek el a hajon, melynek a haladasi sebessége 5 km/h volt. A

végeredmény:

19



Hegyi Tamés: Belvérosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszgi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

2.20. Abra: Casa d'Oro (a)fényképen (b) ortofotdn (c) ortogondlis pontfelhén
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2.21. dbra: A Casa d'Oro homlokzatrajza és a Casa Pesaro 3D-s modellje
(forras: http:/www.laserscanning.org.uk/forum/viewtopic.php?f=48&t=3403)

(http://www.laserscanning.org.uk/forum/ viewtopic.php?f=48&t=3403)

(http://infovilag hu/hir-21604-magyar_kezben_vilag legmodernebb_mobil t.html)
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Osszefoglalas

A fejezetben roviden ismertettem a haromdimenziés modellezési €és elemzeési
lehetdségeket, valamint kitértem az épitészeti latvanytervek készitésére is. Tovébbiakban
a térinformatikai lehet6ségeket és azon belil is az Onkorményzati rendszereket
targyaltam. A kovetkezd fejezetben, illetve alfejezetekben a lézerszkennert és az
alkalmazasi teriileteit mutattam be. A lézerszkennerek elterjedésével a pontmérést
felvaltjak a pontfelhék mérése, amelyet mar széles korli modellezési feladatokra is fel
lehet haszndlni. A jovoben intelligens pontfelhék lehetnek, melyek rajzelemzésre

(homlokzatrajz készitésre) is képesek lesznek, igy automatizalva az alakzatfelismerést.

A szakdolgozatban Gy6r belvarosaban egy kivalasztott utcarészletet mértem fel. A mérés
célja az volt, hogy alapot adjon mérnoki, épitészeti tervezési feladatokhoz. A mérések
alapjan elballitottam egy térinformatikai adatbézist, a tervezés megkoénnyitésére. A

kovetkezl fejezetekben ezeket ismertetem.
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3. A rendszer létrehozasanak elméleti alapjai

3.1. Felhasznaloi igények

A felhasznaloi igényeket elmondasok, illetve eléadasok és kutatdsok alapjan dsszegezem.
Az idei és az elmult években megrendezett GISOpen konferencia nagyon sok informéciét
nyujtott a térinformatikai rendszerek felhasznalhatésagat tekintve, illetve a kiilonféle
rendszerek (geodéziai-térinformatikai) Osszehangolasardl. Az igények felmérése sordn
felhasznaltam a mar meglév rendszereket, amely nagyon sokrétii lehet. Egyes rendszerek
csak a telepiilés irdnyitasanak megkonnyitését vélik fontosnak, mig mas esetben a
lakossagot és a cégeket, valamint egyéb intézményeket (konyvtar, iskola) is bevonnak a

rendszer miikddésébe.

Mivel sokféle adatrdl beszéliink, ezért nehéz ezt egy egységes rendszerbe illeszteni. Meg
kell gy6zni a tobbi felhasznaldt, vagy adatbirtokost (kézmiivek), hogy szamukra is

elénydkkel jarna egy ilyen rendszer kialakitasa.

Egyre inkabb elterjedtebb a virtudlis varos kifejezés és szinte minden nagyobb teleplilésen
mar megtaldlhatd valamilyen szintl térinformatikai rendszer. A lakossag szamara is
fontos egy ilyen rendszer, hiszen ezéltal nem lenne hivatali varakozas; vagy akar a

munkajuk utan is elvégezhetik on-line a hivatali ligyintézésiiket.

A legnagyobb igényt a koltséghatékony megoldasok jelentik, ugyanis az ilyen felépitési
onkorményzati térinformatikai rendszerek elkészitése nagy koltségekkel jar. Véleményem
szerint a nyilt forrask6du programokat kellene elényben részesiteni egy ilyen rendszer
dsszeépitésekor, azonban nincs minden programnak ingyenes megfeleldje és valészintileg

nehézkesen lehetne sszehangolni az ilyen rendszereket.

A 2.4.-es alfejezetben leirtak szerint az §sszes — miik3dd — rendszer tartalmazza az alabbi

funkciokat, illetve tobb eldadason is kihangsulyoztak ezen ,,alapadatok™ meglétét:

> ingatlan-nyilvantartési térkép
ingatlan-nyilvantartas
kézminyilvantartas

vagyonkataszter

VV V V

szabalyozasi tervdokumentacio
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Az felhasznal6éi (lakossdgi, Onkormdényzati) igények szerint egy olyan egységes

nyilvantartasra van sziikség, amely rendezni és kezelni képes a fent leirt adatokat.

A jovbben egyre nagyobb hangsulyt kap a 3 dimenzids véros, igy ezt kellene 6tvozni a

nyilvantart6 rendszerrel.

3.2. A rendszer célja
A cél egy olyan komplex, térinformatikai alapu informacids adatbazis létrehozésa, amely
rendszerezi, nyilvantartja a telepiilés miiemlékvédelmi értékeit, az tizleteket, k6zmiiveket,

illetve az lizemeltetés szempontjabol fontos épitményeket, névényzetet; és mindezt egy

3D-s kdrnyezetbe agyazva.

A rendszer hasznalatdval az Onkormdanyzat gyorsan €s gazdasadgosan végezhessen
stratégiai tervezéseket, elemzéseket (pl.: egy szobor elhelyezését). Fontos, hogy a
rendszer rugalmasan tovabbfejleszthetd legyen. A 3D-s utcatervet akér mds tarsasagok

szamara is lehet értékesiteni.

Célcsoportnak az 6nkormanyzatot jeldlném ki, hiszen az ilyen rendszerek &sszefogdsara

6k a legalkalmasabbak. Egy ilyen rendszer noveli a varos hatékonysagat.

Ez az Onkormanyzati Nyilvantarté Rendszer a 3D-s modelljével tiinne ki a tobbi koziil,
mivel igy egy tarsashdzhoz akér szintenként is lehetne adatokat rendelni. A valésaght
utcakép, varoskép nagy segitség lehet nagyobb rendezvények lebonyolitasandl, vagy egy
specialis jarmii (tlméretes rakomany) kozlekedési utvonalanak megtervezése sordn. Az
utcakép tovabbfejleszthetd lenne maés vallalatok szdmaéra, igy a rendszer befektetése

megtériilne.
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3.3

ﬂ

-

A 3.1

A mintarendszer elméleti alapjai

Cégek,
vallolkezasok

Ingatlan-nyilvantartasi alaptékep
Ingatlan-nyilvantartas

Szakagi kozmi-
alaptérkép

Szabalyozasi tervdokumentacic
Vagyonkataszter

t‘: 42 Epitmények muszaki adatai
i ‘WJ’_ Epitesigyi hatosag
1 P,
%
Feldnwatali Onkormanyzat
adatok adatok
‘5 Légifenykepek
> Varosuzemeltetés
Kdzmo Egyéb adatok
szolgaltatdk )
i S~ i
4 U] m
Ténntormatikal
rendszergozda

Internetes felGlet
Jogosultsagkezeles

3.1. 4bra: A mintarendszer felépitése

Teérkép adatok
Egyeb adatok

abran szemléltetném a rendszert alkoté adatbazist (jobb felsé sarok), illetve a

felhasznalokat (bal alsé sarok). A mintarendszer elkésziiléséhez készitettem egy logikai

keretmatrixot a jobb szemléltetés és megértés érdekében. Ez egy olyan litemterv, amely a

mintarendszer minden informéacidjat tartalmazza. A célok logikusan kovetheték és a

kiilonbdz6 célok kozotti kapesolat is j6l megfigyelhetd.
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A beavatkozas teriiletei Eredmeny’essegl Az ellrengr'zes Fe]tetelc?zesek €s
(Projektleiris) mutatok/ forrasai és kockazatok
Indikatorok eszkozei (kiils6 tényezok)
Atfogé cél
Onkorményzati nyilvantartas Koltseghaték?nysagl Statisztikak
mutato
Részletes célok
Komplex térinformatikai Visszajelzések Koninrons
P J Kérdsivek funkcidkat ellaté

rendszer létrehozisa

alapjan

szolgaltatasok

Miiemlékvédelem

Visszajelzések
alapjan, pontfelhd

Meglévé analog
homlokzatrajzok

Hatalmas méret(
digitalis fajlok

suriisége alapjan
Kissnitvek nvilvintirtis H?]yreallltaFOk Meglévo 'ft?rkepek Hosszad?lr'n-as”
kénnyebbsége alapjan szerkesztési id6
Vart eredmények
- Adatbazis mérete Ad.aEOI,( A}datok ’
1.Adatbézis [megabiit] aktualitasanak megbizhatdsaga,
gaba) ellendrzése hibas adatrogzités
Atlathatosag, Gsodezial mercsek, Tul alacsony

2. 3D-s utcaterv

felhasznalobarat

vagy mar ismert
adatok alapjan

igénybevétel

Feltételezések és

Tevékenységek/ feladatok Eréforrasok Koltségek Rockszatok
1. Igények felmérése
2. Adatgyiijtés
3. Adatbazis elkészitése Aktualitas,

3.1 Adatbazis tervezése
3.2 Alapadatok beszerzése
3.3 Terepi mérések elvégzése

4. Mérések feldolgozésa
4.1 3D-s modell készitése

4.2 Térinformatikai rendszer

létrehozasa
4.3 Homlokzatrajz készitése

adatinegritas

Potmérés

Tervezett hataridd be
nem tartasa
Programismeret
Hardver- és halozati
elemek megfeleld
miikGdése

3.2. abra: Logikai keretmatrix
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Ahogy a tablazatban is lathato, az eréforrasok és a koltségek oszlopot nem toltéttem ki,
ugyanis egy szakdolgozati mérésrél beszélink és azon belil is egy mintateriilet
elkészitésérdl. Egy valodi projekt esetében fontos a pontos tervezés, altaliban az ilyen

lépések kihagyasa miatt mennek tonkre a beruhdzasok.

A rendszer nyomon kovetéséhez készitettem egy adat €s alkalmazas matrixot, ahol
fuggblegesen az adatok, vizszintesen az alkalmazasok helyezkednek el. Felsoroltam a
rendszer képességeit, vagyis milyen kérdésekre ad valaszt és ezt milyen adatokbdl teszi.
Az egyes adatok alatt (pl.: Terepi adatok) még rengeteg hattér informécié helyezheté el
(pl.: GPS-el mért pontok, lézerszkennerrel felmért alldspontok).

-]
&
A =
[ o
= 80 i
Q ——
= |51 —
bz = 4 = o
& S < ) 2
= 8 B s E
g £ | 8 N 3
w (=1 v
-o bt wy (7;]
= = e N © O
« T 5] a" 1 .—
= > —_ iy Q o
o s = E % = -.g ]
gﬁ = E‘ = o iy P E
% S = = £ = B &
7 80 = =
L ] E = @ = = £
=) £ 0 = =) S O B
b3 = M o~ o = =] =
| X X
| X X X X X X X
X X X X X

3.3. abra: Adat-alkalmazas matrix
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3.4. A rendelkezésre all6 adatforrasok és adatbazisok

Az Onkormanyzati Nyilvantartd Rendszerhez adatforrisként a mintateriilet — jelen
esetben a gyéri — 6nkorményzatat lehetne a legjobban hasznélni, hiszen itt tobbek kozott
megvannak az épitésiigyi hatésagi feladatok, megvan a vagyonkataszter és a véros
lzemeltetéséhez sziikséges adatok, illetve a szabélyozasi tervdokumentéciok is. Azonban
ezeket az adatokat nem kapndm meg, mivel nem minden publikus, igy a térinformaciés
adatbazis nagyrészt fiktiv adatokbdl tevédik 6ssze. Ez nem befolyasolja a rendszer

hatékonysagat és mitkodését.

A szakdolgozathoz a Gyéri Korzeti Foldhivataltél igényeltem ingatlan-nyilvantartasi
alaptérkepet, illetve a Foldmérési és Tavérzékelés Intézettél (FOMI) ortofot6t. Mindkét

esetben a mintateriiletre es6 részr6l kaptam egy kivagatot.

A rendszer egyik 6 elemét, a 3 dimenzi6s utcaterv meglétét terepi felméréssel kell
el6allitani. A mérés menetét a késdbbiekben ismertetni fogom. A mintateriilet nagysagat a
mérési idotartamhoz viszonyitva valasztottam ki, ugyanis a rendszer miik6dését elegendd
egy kisebb demoteriileten szemléltetni. Ezaltal egy ,kisebb” kiterjedésii adatbézist

kapunk, amelyen mar térbeli és idébeli miiveleteket is lehet végezni.

F6 adatforrasként kezelem az internetet, hiszen egységesen megkapom a mintateriileten
1év0 vendéglatéegységeket, latvanyossagokat, vagy tlizleteket, melyek akar a rendszer

elemeit is képezhetik a tovabbiakban.

A misodik fejezetben az altalam elképzelt térinformatikai adatbazist mutattam be. Az
onkormanyzatok szdmdra egyre tobb térinformatikai rendszert kinalnak a szoftverpiacon,
azonban egyik sem rendelkezik komolyabb 3D-s lehetdségekkel. Véleményem szerint a
mai vilagban mér elengedhetetlen ez a szemlélet, ugyanis a nagyobb kiilf51di varosokban
mar 3D varosmodelleket alkalmaznak. Egy onkormanyzati térinformatikai rendszernek
nem feltétlentil csak az 6nkorményzati adatokat kell nyilvantartania, egységesen kezelheti

a varosiizemeltetési feladatokat, a kozmiiveket, az épiileteket és épitményeket is.
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4. A terepi adatgyiijtés folyamata

4.1. A valasztott mintateriilet bemutatisa

A térinformatikai rendszerhez vélasztott demoéteriilet Gydér-Moson-Sopron megye
szekhelye, Gy6r. A gy6ri kistérség és a Nyugat-Dunantil régié kdzpontja. Magyarorszag
hatodik legnagyobb vérosa. Jelentds gazdasagi, ipari, egyhazi, oktatdsi, kulturalis és
sportkdzpont. A Bécs—Pozsony—Budapest innovativ tengelyen fekszik, kivalo kozlekedési
adottsagokkal rendelkezik, a mai napig dinamikusan fejlédik. A véros a Kisalfsld keleti
felében, a Mosoni-Duna, a Réba és Rébca torkolatanal fekszik, ezért nevezik a »folydk

varosanak™ is.

Az 1860-as években Gyér fejlodése 1ij iranyban haladt tovabb. Nagyarany épitkezések
kezdddtek, amelyek megvaltoztattdk a varos arculatit. A gabonakereskedelem
elsorvadasabol létrejott olcsé munkaerdt a kilfoldi t6kével létrehozott gyarak

alkalmaztak.

Az elsd vilaghdbord ezt a régidt is érintette. Az egykori Gy6r varmegyét egyesitették a
tertletitk toredékére zsugorodott Moson és Pozsony varmegyék maradékaval. Gyér a két
vilaghaboru kozo6tt Budapest utan az orszdg masodik legjelentésebb ipari centruma lett. A

20. szazadban iparvarossa fejlédstt, és az akkor kivivott jelentés szerepét maig 6rzi.

A masodik vilaghabori utan a nagy haborus karokat szenvedett vérost néhany év alatt Gjja
épitették. Gyér lakossdga 1945 utdan nagymértékben megndvekedett a vidékrol

bekoltozékkel. Gyarai és tlizemei 6riasi fejlédésen mentek 4t.

1950-ben a kozigazgatas 4tszervezésével Gydr-Moson és Sopron megyék egyesitése utin
Gy6r a kordbbindl sokkal nagyobb Gyér-Sopron megye székhelye lett. Az 1950-es és
1960-as években, majd a nagy lakételepek épitésének kordban a régi épiiletekre,
miilemlékekre nem forditottak kellé figyelmet. A Belvaros déli részén folytattak a
szazadfordulén elkezdett nagyvarosi varoskdzpont kiépitését, azonban a felépiilt
épliletek jelentés része jellegtelensége miatt nem hasznalt a varosképnek. 1978-ra felépiilt
a varos uj szinhédza. Az 1980-as években megindult a torténelmi varosmag tervszerii

helyreéllitasa, melynek elismeréseképp 1989-ben Gyér elnyerte a miiemlékvédelem
Europa Nostra - dijat.
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A valasztott mintateriiletem a Gy6ri véaroshaztdl indul, majd a Baross uton folytatédik. A
varoshaza elédje a Fehérvari-kapu folé emelt Tiiztorony volt, amely az 1792-ben épiilt

kapuval egyttt 1894-ben elbontasra keriilt.

Egy orszagos tervpdlydzatot irtak ki egy Uj varoshdza épitésére. A tervpalydzatra 16
palyami érkezett, melybSl Hiibner Jend terveit lathatjuk ma is. A védroshiza épitését
1896-ban kezdté¢k meg. 1897 tavaszatdl gyors iitemben folyt az épités, és méjus 13-4n a
kozgyiilés hatarozatot hozott, hogy a nagytorony kéburkolatot kapjon, és sisakja a
kistornyokkal egyiitt vorosrézbél késziiljon. Az 0j véroshéza linnepélyes felavatdséra
1900. marcius 19-én keriilt sor. A varoshaza déli oldaldnak tavlati beépitése 1929-ben
vet6dott fel, de a gazdasdgi valsdag megakadédlyozta a tervezett bdvitési munkat. A
komy€k szabélyozasa az épitkezés folyaman meriilt fel. A Szent Istvan ttnak e két utca
kozotti €szaki részén ezentill csak kétemeletes épiiletet lehet létesiteni. A véroshaza
nyugati oldaldn az épiiletek fparkdnyzatdnak egy vonalba hozasat rendelték el. Az
¢piiletet t8bbszor is javitottdk, felujitottak. Mert az eltelt id, a megvaltozott kor, a
habortk szikségessé tették. A teljes, az egész épiiletre vonatkozé legnagyobb felujitas
1981-1984-ig tartott.

A varoshaza francia-reneszansz, neo-barokk stilusban épiilt, U alaka, kétemeletes,
kozEplitt Sratoronnyal, s a fShomlokzaton kiugré két kisebb toronnyal ékes épiilet a véros

jelképe, szimbdluma.
Az épilet kiilsé méretei:

» hosszisaga 85 méter
> szélessége 40 méter

» atorony magassaga 59 méter
Az épiiletben t6bb mint 200 helyiség van kialakitva.

Az alagsorban a konyha, az étterem, hazi nyomda és egyéb gazdasagi, ellaté egységek
vannak. A foldszinten, mér kiilonféle irodak, a kozponti iktato, és a fdporta van, ahol a
diszes aula fogadja az ide belép6t. Az elsd emelet a legdiszesebb, - a lépcséhazi
diszitésekkel és az irodai kialakitdsokkal, a polgarmesteri irodaval és a diszteremmel. A
masodik emeleten ismét irodak vannak. Ez az emelet kevésbé diszes, de stilusdban,

hangulatiban egységet alkot az alatta levd szintekkel. Van még egy szint, ez pedig a

torony. [Sary. 1985; 2000]
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A belvarosi ,,sétaloutcan” 300-500 méteres szakaszra késziilt a mintarendszer. A Baross
ut Gyor legjelentésebb utcdja, a belvaros észak-déli tengelye. Szamos étterem, iizlet,
cukraszda és fagyizé talalhato itt. Az utca hdzainak nagy része romantikus stilust, néhany
a masodik vilaghabort soran elpusztult haz helyére az utcaképbe nem ill6 modern épiilet
keriilt. Tobb nagyvarosias kupolas, vagy épp sarokerkélyes tobbemeletes épiilet dll az
utcdban, mint példaul a Kisfaludy Karoly Megyei Konyvtar (Baross ut 4.). Figyelmet
érdemelnek a kiilonb6z6 utcasarkokon elhelyezett szobrok, igy a Bajcsy-Zsilinszky ut
sarkan 1évé Kocsiga szokokit, az Arany Janos utca keresztez6désében 4llé6 Dunai hajés
szobra, a Kisfaludy utca kis teresedésénél 1évé Halas szobor, valamint a Kazinczy utcai

csomoépontnal 1évé Sarkanyslé Szent Gyodrgy szobor.

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Gy%C5%91r)

4.2. Adatgyijtési technologiak

4.2.1. A GPS mérés elve

GPS mérés egy 3 dimenzids alappont meghatarozés; 3 dimenzidsnak nevezziik azt az
alappont hédl6zatot, amelyben az alappontok helyzetét 3 koordinataval adjuk meg (Y, X,
7). A 3 dimenziés halozat segitségével a pontokat a térben el tudjuk helyezni. A
klasszikus geodéziai megkozelitése szerint egy pont helyzetét 2 sik koordinatajaval (Y,
X) és egy alapszint feletti magassaggal (M) adjuk meg. A vizszintes alaphalézat
alapfeliilete az ellipszoid, illetve az ahhoz simulé magyarorszagi Gauss - gdmb. A
magassagi alappont halézat alapfeliilete a geoid. A 3 dimenzids hdlézat nem csak
geodéziai, hanem mas modszerrel is meghatdrozhato, ilyen a fotogrammetridban a légi
haromszogelés és a lézerszkennelés. A GPS rendszer kidolgozasat az USA-ban is és
Szovjetuniéban (késobbi Oroszorszag) is katonai célokra kezdték el. Az USA-ban a
kezdetektél a Szovjetuniéban a 80-as évektdl polgari célokra is hasznaltdk és a 90-es
évekre mar 2 GPS rendszer alakult ki. A NAVSTAR (USA) és a GLONASS (Orosz),
majd késdbbiekben a GALILEO (eurépai) és COMPASS (Japén). Napjainkban a
NAVSTAR rendszerben 24 miihold miikddik, és 5 tartalék van, mikoédik az

oroszrendszer is és az ijabb vevok mindkét rendszer vételére alkalmasak.
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4.1. abra: Globailis helymeghatarozo rendszer /illusztracio/
(forr4s: http://mindenamiauto.blogter.hu/351703/a_muholdak es az autok)

A GPS alapelve:

A GPS rendszer alappontjai a Fold korili péalyan keringd mesterséges holdak.
Meghatarozand6 pontok pedig a fold felszinére telepitett vevok, vagy a felszinen, vagy
légtérben, vagy az lirben mozgé jarmiivekre elhelyezett vevok. A Fold korili forgasbdl
szarmazd relativitast fel tudjuk oldani azzal, hogy a térbeli koordinatarendszert a Foldhoz
kotjiik, ez egytitt forog a Folddel. A Fold felszinén 1évé vevd ekkor a miiholdhoz képest
allandé forgasban van, vagyis a vevdnek a helyzetét csak Ugy tudjuk meghatdrozni a
mitholdhoz képest, hogy azt egy adott idoépillanathoz kétjiik. Ezért a miiholdas
helymeghatarozasban az 1d6 pontos mérésének alapvetd jelentésége van. A
meghatarozand6 pont, a vevd helyzetét a miiholdtél a tavolsdg megmérésével tudjuk
meghatdrozni. Ehhez nagy pontossdggal meg kell mérni, hogy a kibocsatott
elektromégneses hulldm mennyi id6 alatt teszi meg a miihold és a vevé kozotti utat. Két
darab o6ra sziikséges, egy a miitholdon és egy a vevén. Ennek a kettének nagyon pontosan
kell egymassal Osszehangolddnia. Ha a vevében is atoméra lenne az nagyon
megdragitand a vevéberendezéseket. Az orahibat, mintegy ismeretlent kezeljiik, és
szamitassal hatdrozzuk meg. A vevd Orahibdja minden egyes megmért tavolsagot
ugyanolyan mértékben terhel. A vevd helyzetének térbeli meghatarozasahoz 3 miihold
kell, ez 3 ismeretlen jelent és a 4. ismeretlenként megjelenik a vevd 6rahibaja. Ezért a

térbeli pozicidjat a vevonek 4 tavolsig mérésével, azaz 4 miihold egyidejii észlelésével
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tudjuk meghatarozni. Tovabbi kdvetkezmény, hogy a GPS vevéknek legaldbb négy
csatornasnak kell lenniiik, 4 hold egyidejii észleléséhez. A GPS mérés dinamikus
rendszerben toérténik, ahol ismerni kell az adott pontok, a GPS holdak helyzetét egy adott
id6pontra vonatkozéan. A holdak helyzetét a mitholdak kozlik, ugyanis egy kéd
Jelsorozatot kiildenek és emellett navigacids iizenetet - almanach fajlt - is. A navigacios
lizenetekben van benn a miiholdpélya alakjat és azon belill a hold pillanatnyi helyzetét

leiré palyaadatok.

A mérés alapja, hogy meghatirozzuk minimalisan harom miiholdtél a tavolsagunkat.
Amennyiben tudjuk, hogy milyen messze vagyunk egy miiholdtél, akkor a pozicié egy
gomb feliiletén talalhaté valahol. Két gomb metszése egy korvonal, harom gémb pedig
két pontban metszi egymaést. Ebbél a két pontbél az egyik a mi elhelyezkedésiink. Mivel a
két pontbdl az egyik koordin4tahdrmas nagyon kiugré érték (vagy valahol az (lirben van,
vagy a Fold belsejébe esik), igy mar a miiszer automatikusan ki tudja valasztani a helyes

meérési eredményt.

a0

4.2. abra: (a) egy miihold (b) két mérés alapjan (c) harom mérés alapjian a két
esetén gombon dllunk  ezen a kéron allunk pont egyikét adja meg
helyzetiinknek
(forras: http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/ottofi/10fejeze.h tm)

A GPS miholdak az alappontok pozici6janak meghatirozisiban elkdvetett hibat
kerethibdnak nevezziik. A kerethiban kiviil még egyéb tényez6k is hibat okoznak, ezek
koziil a legnagyobb hibat a 1égkér hatasa okozza. A mithold és a vevéd kozotti tavolsagot a
megtett Gt idejének megmérésével és a fény sebességének segitségével hatarozzuk meg. A
mesterséges hold minél kézelebb van a horizonthoz, annél vastagabb légrétegen halad 4t
€s egyre nagyobb torzuldst szenved. Ezért van az, hogy a 10-15°nal alacsonyabb
magassagi szOg alatt 1év6é holdakat a mérésbd]l ki kell zarni. A mérés pontossagat a

legkdrdon kivil még két dolog befolydsolja, az egyik a miiholdak geometriai
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elhelyezkedése, a masik az Ugynevezett tobbutas terjedés. A miiholdak geometriai
elhelyezkedése akkor jo, ha egyenletesen helyezkednek el az égbolton. A mitholdaknak
egymassal jO szoget kell bezarni. Tobbutas terjedés akkor fordulhat eld, ha a vevd
kozelében valamilyen nagy feliilettel rendelkez6 targy van. Ebben az esetben nem csak a
miiholdrol érkezik a jel. A mérés megbizhatésigara utalé mérészam a GDOP értéke
(DOP érték pontossag higulasat jelenti), amely két tényez6bdl tevédik ossze, a HDOP-boI
(vizszintesmérésre utal) és a VDOP-bol (magassagi mérésre utal). Akkor j6 a mérés, ha a
GDOP mértéke 2 és 4 kozdtt mozog, ez a szdm az észlelt miiholdak szamitél és
elhelyezkedésétél fiigg. A GDOP értéke pillanatonként valtozik. A légkor hatdsat-
valamilyen médon figyelembe kell venni, mert az ionoszféra 50-150m-es pontatlansagot
is okozhat a tdvolsdig mérésben. A pontatlansig mértéke napszaktol, évszaktol,

napkitoréstél fligg. A troposzféra hatdsa kisebb, néhany méter nagysagu hibat okoz.

g 9 g

e

4.3. abra: (a) rossz GDOP érték (b) J6 GDOP érték (c) Jo GDOP érték rossz
lathatésaggal

[Adam, 2004]

(http://eki.sze.hw/ejegyzet/ejegyzet/ottofi/1 0fejeze.htm)

33



Hegyi Tamas: Belvarosi utcarészlet l1ézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

4.2.2. Alappontsiirités sokszogeléssel

A sokszogelés soran tetszdleges szamu pont relativ helyzetét meghatdrozhatjuk, a kezd6
és a végpont (lehet ismert, vagy ismeretlen koordinatdju) kozott felvett sokszdgpontok,
tdvolsdg és tOrésszog mérés segitségével tudunk meghatdrozni polaris pontok
sorozataként. A polaris pont szamitasdhoz sziikséges iranyértékeket a tdjékozasokbél (T;),
illetve torésszogekbdl (B) vezetjiik le, a szomszédos pontok kozotti tavolsagokat (¢ ;.5) a
terepen meérjikk. A pontokat Osszekotd tortvonalakat sokszégvonalnak, az oldalakat
sokszdgoldalnak, az oldalak egymédssal bezart szogét pedig torésszognek nevezziik.

Torésszognek a sokszdgvonal haladasi irdnyanak bal oldalat kell venni.

&

4.4. abra: A sokszogvonal felépitése [Tarsoly, 2009]

A sokszdgvonal alakjat tekintve lehet nyilt, vagy zart. Nyilt sokszégvonalrdl beszéliink,
ha a kezd6 és a végpontja két kiilonb6z6 pont és zart a sokszogvonal, amikor a kezdé és a
végpont ugyanaz a pont. A sokszdgvonal csatlakozdsa szerint lehet ©nalld, ha
alappontokhoz nem csatlakozik, vagy egyszeresen csatlakozo, ha a sokszégvonalnak csak
a kezdOpontja ismert koordinataju pont, vagy lehet kétszeresen csatlakozd, ilyen esetben a
sokszogvonalnak mind a két végpontja ismert, vagy mas néven kapcsolt. A sokszégvonal
tajékozasat tekintve lehet egyszeresen t4jékozott - csak a kezdépontjan végziink
tajékozast — és lehet kétszeresen tadjékozott, ha a kezdé és a végponton is tdjékozunk;
fiktiv, més néven tajékozas nélkiili, vagy beillesztett sokszégvonalrol beszéliink, ha sem a

kezdéponton, sem a végponton nem mérhetd tajékozé irany.
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4.5. iabra: Beillesztett sokszogvonal [Tarsoly, 2009]

A mintateriileten két beillesztett sokszdgvonalat hasznaltunk a lézerszkenneléshez
szilkséges kapcsoldpontok koordindtiinak meghatérozasshoz. A fiktiv, vagy mas néven
beillesztett sokszdgvonal ismert alappontbél indul, és ismert alappontban végzddik, de
sem a veég- sem a kezdéponton nem mériink tdjékozdiranyokat. Ezt a fajta sokszdgvonalat
elsésorban siirtin beépitett varosokban, sziik utcdkban alkalmazzék. A sokszdgvonal
szamitdsahoz rendelkezésre allnak a kezdé- és a végpont koordinatai, valamint a mérésbél
szarmazo tdvolsagok és torésszdgek. A szamitist vissza lehet vezetni a kétszeresen

csatlakozo €s egyszeresen t4jékozott sokszogvonal szdmitdsara.

(1) [%

4.6. abra: Beillesztett soksziogvonal szamitdsa a gyakorlatban [Tarsoly, 2009]

[Tarsoly. 2009]
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4.2.3. Lézerszkennelés

A lézerszkennelés az 1990-es évek elejétél kezdett elterjedni, igy wj-keletli mérési
moédszernek szamit. A mikodési elvét tekintve hasonlit a lézeres tivmérdkre, ugyanis egy
adott iranyban kibocsat egy lézersugarat, ami akarmilyen feliiletrdl visszaverddik. A
beépitett tiikor segitségével a kibocsatott lézersugarat 270°-ban tudja , eltériteni”. Ezt a
tikrdt a beépitett fényképezégép is hasznélja a felvételek készitése soran. A képek
segitségével RGB informacioét lehet rendelni minden mért ponthoz, de a kibocsatott és a
visszaérkezett lézersugar hanyadosabél is lehet egy sziirkearnyalatos, fotorealisztikus
eredményt késziteni. A felilettl fliggben a sugarnyaldb valtozé intenzitissal verddik
vissza, igy kovetkeztetni lehet a feliilet anyagéra és szinére. A szkenner a jel kibocséatasrél
a jel beérkezéséig méri az eltelt id6t, majd a terjedési sebesség és a kibocsatési szog
ismeretében szamitja a pont térbeli koordinatait. Minden egyes sugarhoz eltarolja a
vizszintes €s a magassgi szdget, valamint a tavolsagot, igy szamitja a pont X, Y, Z
koordinitdi a miszer koordinata-rendszerében. A szkennerrel tobb tizezer pontot tudunk
megmeérmi masodpercenként, a sziikséges pontsiirliséget a felmérési igényekhez lehet
igazitani. A felmérési felbontas és az adott magassagi szdgtartomany nagymeértékben
befolyasolja a szkennelési sebességet. Az igy létrehozott pontfelhd, ponthalmaz tobb
szazezer pontot is tartalmazhat néhdny perces mérés esetén. A szkenner maximalis

hatétavolsagan beltil felméri az 6sszes, szabad szemmel l4thaté objektumot.

4.7. abra: Az objektum lézerszkennerrel torténd letapogatdsa
('forl'&is: hlt]):r‘/www.gih.uni-honn.dc/f(;rschuuu/;arucfteulmikf’laserscanniug)
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A mérés elvégzéséhez nem minden esetben elegendd az egy éllaspont, elképzelhetd, hogy
tobb alldspontrél végezhetd el az objektum felmérése. Ilyen esetben kapcsolépontokként
tarcsakat (prizmakat, reflektorokat) alkalmaznak, ezek a prizmak fémbdl késziilnek,
altalaban kor alakuak €s jo fényvisszaverd-képességgel rendelkeznek. Az reflektorokrol
visszaver6d6 lézersugarak nagyobb energidval jutnak a miiszerbe, igy egy kiemelt
pontként szerepelnek a modellben. A reflektorok segitségével kapcsolhatjuk egymashoz a
kiilonboz6 pozicidkat, ez altalaban ut6feldolgozasi feladat. Amennyiben ezeknek a
prizmaknak meghatarozzuk a koordinatdjukat, akkor az egyesitett pontfelhdt akar az EOV

koordinata-rendszerbe is transzformalhatjuk.

A kitakaras nélkiili szkennelés végrehajtdsdhoz sziikség van a gondos tervezésre, hiszen a

felmérendd objektumot egy masik objektum (pl.: fa) kitakarhatja.

Fontos megjegyezni a lézerszkenner tavmérési hibajat, ugyanis egy sik falat szembél
mérve a ponthalmaznak egy sikot kellene adnia, azonban ez csak elméletben van igy, a

pontfelhdének kiveheté vastagsdga van, ezt tivmérési zajnak nevezik.

4.8. abra: A pontfelhd "vastagsaga"

[Rehéany. 2010]

[Berényi, 2010]
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4.3. Leica GPS 500 a tajékozo pontok mérése soran

4.3.1. Leica GPS System 500

A mérés soran egy Leica SR 530-as miiszert hasznéltunk antennaboton az AT502-es
kétfrekvencids antenndval, amely az L1 (P1 és C/A kéd) és L2 (P2 kéd) csatornak
vételére alkalmas. A méréseket munkadllomanyokban, ugynevezett Job-okban tarolhatjuk
egy PCMCIA Kkartyara. Mérési modszert tekintve lehet statikus és gyors statikus, valamint
»Stop and go” és ,on the fly (OTF)” kinematikus mérés. Radi6 modemmel RTK
mérésekre is haszndlhat6, igy cm pontossagu koordinatakat nyerhetiink. Az adatokat
utofeldolgozasra is tarolhatjuk, melynek pontossiga az alapvonaltél fiiggden valtozik 3-

10mm +1 ppm értékben

Leiear

~ B
e . - g
8cboooooo? n
BooeoGO0O00 E

600G00CC®

’ E -
-
W
n
Q,
L]
=

3

4.9. dbra: Leica GPS System 500
(forras: http://www.leica-
geosystems.com/downloads123/zz/gps/gps_system500/manuals/TechRef en.pdf)

A mérés végrehajtasahoz a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilnie:
» 15°-0s minimalis elevacio
ne legyen reflektald feliilet

ne legyen takarasban

az aramellatas biztositdsa

V V V VY

elegend6 mithold észlelése

38



Hegyi Tamas: Belvérosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

Az SR 530-as pontossaga kiilonb6zé mérési modszerek esetében:

Static choke ring Statikus Gyors statikus Stop & Go Kinematikus

3 mm + 05|5mm+lppm |Smm+lppm |10mm-+1ppm | 10 mm +1 ppm
ppm

4.10. abra: SR 530 mérési pontossiaga

(http://www.leica-geosystems.com/downloads 123/zz/gps/gps_system300/manuals/TechRef_en.pdf)

4.3.2. A GPS mérés végrehajtasa

A GPS mérés soran a fent emlitett miiszert hasznaltuk. A mérés végrehajtdsaban Dr. T6th
Zoltan és Horvath Tamés segédkezett. Az alappontok nem a megfeleld stirtiségben
helyezkedtek el a mintateriileten, ezért célszerli volt néhdny pont meghatarozasa, hogy a
sokszogvonalnak ismert koordinataju kezdé- és végpontja legyen. A Kivalasztott
pontokon gyors statikus mddszerrel tortént a koordinatdk meghatarozasa. A mérési

idotartam 10 perc koriili volt.

% A pontok kivélasztasanal
o ) | ) dgyeltiink arra, hogy ne legyenek
o raada. 9 ' reflektald feliiletek és a GPS vevd
| ne legyen takarasban, azonban ezt
t a belvaros stiri beépitettsége miatt
nem lehetett minden esetben
biztositani. Az elsé¢ €s masodik
ponton (10001; 10003) jo terepi

koriilmények kozott folyt a

_ . i
4.11. abra: A 10001-es tajékozépont mérése meghatarozas, de a masodik
szdmu sokszOgvonal végpontjan

(10004) torténd mérésnél a magas épiiletek miatt nehéz volt a megfelel6 kivalasztasa.
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4.4. Leica TCA 1205-6s a sokszogelés soran

4.4.1. Leica TCA 1205-0s ismertetése

A Leica 1200-as preciziés szogméré rendszer folyamatos (vizszintes és magassagi)

korleolvasasu, a kéttengelyes kompenzator mérés kézben folyamatosan javitja a mérési

eredményeket. A koaxidlis tavmérd infravords lézerrel,

tobbféle mérési médszert kinal. A mérés egyarént torténhet | ‘
prizmara és reflex folidra. Rendkiviili hat6tavolsaggal
rendelkezik.
Elényei:

» Gyors, folyamatos, nagypontossagt szogmérés

> Nincs sziikség inicializldsra

> 2 tengely(i kompenzator

» Téavméré normal, gyors és folyamatos mérési méddal

> Nagy hatétav, révid mérési id6, nagy pontossag

A SmartStation muszer részeként is funkcionalé nagy

4.12. dbra: Leica TCA
pontossagu  mérdallomas. A vezérlés nagyméretii 1205-6s mérgallomas

érintdképernyén  torténik, mely nagyban megkénnyiti a miiszer kezelését.
Meniirendszere tetszolegesen atallithaté a felhasznaléi igények szerint. Adatainkat
munkadlloményokban taroljuk. Az adattaroldss CompactFlash memdéria kartyara
torténik.

A miszer 1 prizméra 3 km-es tadvolsagot tud mérmi. Ez a tivolsig sszetett prizmakkal

novelhetd. A tdvmérés pontossaga +£2mm.

(http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-SmartStation 8276.htm)
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4.4.2. A sokszogelés végrehajtisa és az illesztépontok mérése

A sokszdgvonal vezetésében Bager Szabolcs és Horvath Tamas segédkezett. A belvéros
stirli beépitettsége miatt beillesztett sokszdgvonalakat vezettink, melyeknek a kezdé- és
végpontjait gyors statikus GPS méréssel hatdroztuk meg. A  sokszdgpontok
elhelyezkedését a lézerszkennelés hatdsugardhoz és a kapcsolépontok helyéhez
viszonyitva vélasztottuk ki. Az alappontsiiritést kényszerkozpontosan végeztiik el. A
sokszogvonal vezetése soran csak a koztes sokszogpontokon alltunk fel és mértiik az
el6zd, illetve a kovetkezd sokszdgpontokat, valamint a lézerszkenneléshez sziikséges

kapcsolépontokat.

4.13. dbra: A soksziogvonalak kezdépontjin torténé mérés

T R A kapcsolopontok szerepét az ilyen prizmdk, mas néven

tarcsak, vagy reflektorok toltotték be, melyek jelen esetben kor
€s négyzet alakdak voltak, de lehet gomb, vagy akar henger
alaka is.

A reflektoroknak — a nevéb6l is eredendéen - jo
fényvisszaveré képességgel kell rendelkezniiik, hogy a
beszkennelt pontfelhdbdl kitéinjenek. Igy azonban a
mérdallomas nem tudott ra tavolsagot mérni, ezért mér6folia
4.14. dbra: Reflektor, segitségével végeztiik ezt el.

prizma, kapcsolpont A kapcsolépontok EOV koordinatdinak meghatarozasara azért

volt sziikség, hogy a pontfelhét transzformélhassuk.
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A belvaros egyik legforgalmasabb helyén tortént a mérés, igy allando figyelmet igényelt a

miiszerek, illetve a prizmak és a reflektorok megléte.

A mérés soran két sokszdgvonalat vezettiink, egyet a varoshdza koriil, egyet pedig a
Baross Gébor sétaléutcan. Mindkét sokszogvonal kezddpontja a 10003-as GPS pont,
ahogy maér emlitettem sem a kezd6- és sem a végponton nem létesitettiink allaspontot. A
beillesztett sokszdgvonal esetében elegendd a kdztes sokszégponton 4llaspontot létesiteni,

majd mérni a kezd6- és végpontokra.

4.5. Leica C10 ScanStation a lézerszkennelés soran

4.5.1. Leica C10 lézerszkenner bemutatasa

A miszerbe szdmos Osszetevét épitettek, tartalmazza a szkennert, a kompenzatort, az
akkumulatort, a vezérléegységet, az adattarol6t, a videokamerat és a lézervetitét. A
ScanStation C10 vezérlése, meniirendszere felhasznalobarat, a mérdallomassal szinte
egyez0, laptop haszndlatdval lehetdség nyilik azonnali, helyszini feldolgozasra is. A C10-
es hasznélataval lehetéség nyilik geodéziai pontkapcsolasok (sokszogelés, szabadalls,
tajékozas) elvégzésére.
o teljes latémezd 360° x 270° szkennelése (Smart X-Mirror™ ™)
e sebessége 50.000 pont/mp
e az érintdképernydnek kdszoénhetden a haszndlata egyszerii
e beépitett valds idejii videokamera nagyitds funkcioval a szkennelend? teriilet és a
jeltarcsak gyors, pontos kijelolését segiti elé, a kamera altal készitett képek
alkalmasak a pontfelhé valds szinii textirazasara is

4.15. abra: A Smart X-Mirror'™
(forras: http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-ScanStation-C10 79411.htm)
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e kompatibilitds az altalanos geodéziai eszkozokkel, konnyen csatlakoztathaté a
Leica GNSS SmartAntenna vagy a kozpontos prizmatartd. A csatlakozé fogantyd
egy gyorsan levehet6 a zenitbe t6rténé mérésekkor.
¢ Pontossaga:
o pozicié (3D) esetében: 6 mm
o tavolsag esetében: 4 mm
o Irdny esetében: 127

e Hatétavolsaga: 300 m

e Beépitett 80GB-0s merevlemez

o Sulya: 13 kg

4.16. abra: A Leica GNSS SmartAntenna
és a kdzpontos prizmatarté [Varadi, 2010]

[Varadi, 2010]

(http://www.leica-geosystems.hu/hu/Leica-ScanStation-C10 79411 .htm)

4.5.2. Alézerszkennelés végrehajtasa, a mérés sajatossagai

A lézerszkenneres mérésné] stirlibben alltam fel a miiszerrel, mint a sokszdgelés esetében.
Erre C10-es hatotdvolsaga miatt volt sziikség, ugyanis a fent emlitett 300 méteres
hat6tavolsag csak laboratériumi koriilmények kozott érvényesiil. A mérés soran ligyeltem
arra, hogy 100 méternél nagyobb allaspont-objektum tivolsdgok ne keletkezzenek. A
mérésnél 5 cm felbontast allitottam be és teljes panoramat szkenneltem, azaz 360° x 270°-

ot. Minden egyes allaspontot kiilon projektbe mentettem el.

A lézeres letapogatast a varoshdzaval kezdtem, amely sordn tbb nehézséggel is
szembesiiltem. Fontos volt a kapcsolopontokat ugy elhelyezni, hogy legalabb két
szomszédos allaspontrl tudjam mérni, ugyanekkor — mivel péarhuzamosan folyt a
sokszdgvonal mérésével — ligyelni kellett arra, hogy a Bager Szabolcs és Horvath Tamas
alkotta csapat is fel tudja mérni ezeket a prizmékat is. A véaroshdza hatsé részén a
beugrasok felmeéréséhez nem létesitettem plusz két alldspontot, hanem megprobaltam a

lehet6 legjobb szdgbe bedllni a miiszerrel.
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4.17. dbra: A gydri varoshdza lézerszkenneres mérése

A mérés végrehajtasanal a szkennelés atlagosan 5 percet vett igénybe a miiszer szdméra,
majd a képek készitése szintén 5 percet. Minden egyes allaspontnal 3-3 db tarcsat
alkalmaztunk. Kett6 kor, egy pedig négyzet alakii, ezek a prizmék fémbo] késziilnek és jo
fényvisszaverd-képességgel rendelkeznek. Az reflektorokrsl visszaver6dé lézersugarak

nagyobb energidval jutnak a miiszerbe, igy egy kiemelt pontként szerepelnek a

modellben. Miutan megtértént a szkennelés és a fényképezés a ﬁ
kovetkezé 1épés minden esetben a kapcsolépontok pasztézdsa volt;

amely sordan mértem a 3 db [

prizmat, majd

minden prizmat

athelyeztiink a

kovetkezd helyiikre, 4.19. sbra: Reflektor
melyet szintén pontfelhén és fényképen

mértem. A beépittet szines kamera segitségével a
tavolabbi prizmékra is rd tudtam keresni. A
reflektorok segitségével Osszekapcsolhatjuk a

kiilonbozé  pozicidkat, mely az esetemben

iV utéfeldolgozdsi  feladat. Mivel ezeknek a

4.18. dbra: A viarosh:iza keleti . . . )

oldalinak felmérése a Baross Gabor ~prizmaknak meghatéroztuk a koordinatajukat, 12y
e az egyesitett pontfelhét az EOV koordinata-

rendszerbe transzformaltam.

44



Hegyi Tamés: Belvérosi utcarészlet 1ézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszigi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

A véaroshdza pasztazasa soran nemcsak az épiilet déli részén 1évd ki- beugrasok voltak
problémas esetek, hanem a keleti oldalanak a felmérése is. Az épiilet melletti rész nem
volt elegendden széles ahhoz, hogy 4llaspontot létesitsek, ezért a Baross Gébor uti
feltiljaré jarddjan alltam fel; azonban igy nem tudtam mémi az el6z6 éallasponton 1évé
kapcsolopontokat. A sokszogelésnek koszénhetden ez nem jelentett olyan nagy gondot,
mert igy atvehet a mérés. A mérés soran a csatlakozé fogantyut eltdvolitottam, hogy a
zenitbe torténd szkennelésnél ne legyen kitakarasa.

Ezt kovetéen a véroshdza lézerszkenneres felmérése teljes egészében megtdrtént.
Atkoltoztiink a sétaloutcara, melyen a kozel 300 méteres szakaszt 3 allaspontbdl oldottam
meg, itt is folyamatosan mértem a kapcsolopontokat. A sokszdgvonal vezetésnek
koszonhetéen nem kellett a varoshdza utolsé allaspontjanal elhelyezett tarcsakat mémem

(a nagy tdvolsag miatt bizonytalannd valt volna a mérés).

4.20. abra: Lézerszkenneres mérés a sétaloutciban
A szkennel€és soran a Baross utca és a Bajcsy-Zsilinszky ut keresztez6déséig értiink el,

amely egyben a mintateriiletem végét is jelentette.

A fejezetben ismertettem az altalam kivélasztott mintateriiletet és a terepi adatgylijtés
elvét, valamint folyamatét, illetve a felhasznalt miiszereket. Az adatgytijtéshez akar a
lézerszkenner is elegendd lett volna, hiszen rendelkezik a mérdéalloméasok fébb
funkcidival. [gy a felsé foglalatra egy GPS vevé is elhelyezheté lenne és a sokszégvonal
mérésére is képes. Azonban a kapcsolopontokat és a sokszégpontokat siirlibben kellett
volna elhelyezni, a GPS mérés pontatlansaganak a veszélye jelen helyzetben is fenn 4llt

volna. Biztonsagosabbnak véltem a mérés soran alkalmazott megoldast.
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5. A felhasznalt szoftverek

3.1. Feldolgozészoftverek

5.1.1. Leica Geo Office 7

A program segitségével konnyedén kezelhetd a TPS, GPS és a szintezd miiszerekbél
szarmaz$ adat, melyet akar kombinalva is fel lehet dolgozni. A Leica Geo Office

(tovabbiakban LGO) egy intuitiv, grafikus interfész.

A program a kovetkez6 alapfunkcidkat tartalmazza: B’ ,,,i%
O _oman 2

» Adatkezel o s,

> Megtekintés és Szerkesztés :.:%:é”:_ Em&m*‘-"

» TPS feldolgozas %rm :M -

» Rugalmas jegyzékdnyv készités :m“:;"f s f-:";

» Rugalmas Import és Export funkciok ;*-":.E::E_‘ - ::—_

» Eszkozok a GNSS, TPS és szintezés feldolgozésihoz 3:?;; e T
Az LGO az aldbbi szabvényos funkciokkal egészithetd ki: (xS g

> Koordinta Transzformaciék BE pee—

> GNSS utofeldolgozas 5.1. abra: LGO iltal készitett

> Szintezési adatok feldolgozasa Jeinisy

> Halozatkiegyenlités -

» GIS/CAD export e

> Felszin és térfogat szamitas e

J— ]

s LT R RN, ey ey Py ey
b M M g [~

i M i

5.3. abra: Vektorelemzés 5.2. abra: Meghatirozasi vazlat

[Busics, 2009]
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5.1.2. GeoCalc 3.5

A program a terepen felmért manualis, vagy adatrogzitére tarolt adatok feldolgozasat

szolgalja. Tébb modulbél tevédik dssze, mint:

> Adatrogzité
o A felmérési munka soran haszndlt adatrogziték, vagy manudlisan vezetett
mérési jegyz6konyv feldolgozasat szolgilja. Az adatrogzitok koézil a
kovetkezoket tudja értelmezni:
* Psz—Pontszam (4lldspont, irAnyzott pont)
e Hz - Vizszintes sz6g
e Z7i—Magassagi szdg
e Tf - Ferde tavolsag
e Tv - Vizszintes tdvolsag
e dM — Magassagkiilonbség
e Mj - Jelmagassag
¢ Mm — Miiszermagassdg
e Pkdd — Pont jellege
o A program tobb adatrogzités formatumot is tud kezelni.

© A modul vetiileti redukcidkat is képes szamitani.

pr— e Ol sk

‘H WD #T AT ME mEN @

Bl Adatitnzitd / Mérési adatok - koord indvik
e TRy FpTCu———

S.4. abra: Mérési adatok megjelenitése
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» Geodéziai szamitasok
o Hasznalataval kiilonbdz6 geodéziai pontkapcsolasokat lehet szdmitani.
= Tartalmazza a fobb, vizszintes értelmii szamitisokat, mint a
transzformacidkat, sokszogvonal szamitisokat, kiegyenlitéseket,
poléaris pontszamitasokat, tovabba magassagilag a trigonometriai
magassdgmeghatarozasokat és a magassagi sokszégvonalakat is

képes kiszamitani.

5.5. abra: Geodéziai szamitasok modul

» Halozatkiegyenlités
o A modul segitségével mind vizszintes, mind magassagi halozatokat ki
lehet egyenliteni, melyrdl egy mérési véazlatot is general a program.
» Térbeli transzformacio
o Hazai vetlileti rendszerek kozotti atszamitasokat lehet elvégezni a
segitségével.
» Adatcsere
o A modul segitségével kiilonb6z6 adatformatumokat lehet konvertalni.
> AKG jegyz6konyv
o A program segitségével a 61/2009 FVM rendelet altal eléirt mérési és

szamitasi jegyzOkonyvet lehet generdlni.

(http://www.geocalc.hu/portal/index.php?option=com content&task=viewd&id=1 7&Itemid=34)
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5.1.3. Leica Cyclone 7.3

A Leica CI10 Ilézerszkenner mérést a Leica Cyclone 7.3-as szoftver segitségével
dolgoztam fel. A HDS szoftvermodulok a legszélesebb feldolgozoi lehetéséget biztositjak
a felhasznalok szaméra, a 3D lézerszkenner projekt egyarant feldolgozhaté mérnoki,
felmérési €s épitdipari alkalmazashoz. A program lehetévé teszi a sokszogelési,

tajékozasi, hatrametszési szamitasok elvégzését.

A Cyclone egyediildllé Object Database Client/Server szoftverének felépitése a
legmagasabb fokii feldolgozasi kérnyezetet nyujtia a lézerszkenner projektekhez,
egyszerlivé teszik a felhaszndlok szdmdra az adataik adatbazisban vald hatékony
kezelését. Egyidejiileg akar tobb adatbazisban is lehet dolgozni.

A program az alabbi modulokbdl épiilhet fel:

A Cyclone-SCAN a Leica ScanStation, HDS6000 és HDS3000 miikddtetéséhez
sziikséges szoftverfeliilet, mely altal bedllithaté a szkennelési teriilet és denzitas,
adatsziirés, a szkennelés programozédsa, valamint a sik és a gomb alakt prizmak

automatikus felismerése és kinyerése.

A Cyclone-REGISTER a kiilénbdzd szkennelési helyekrdl gytijtstt pontfelhék gyors és
pontos illesztését segiti el6. A modul tdmogatja a Leica Geosystems HDS célpontok
(prizmédk) hasznélatét a szkennelési adatok georeferdlasa céljab6l. Elbsegiti a pontfelhk

Osszeillesztését atfedd teriiletek hasznalataval.

A Cyclone-MODEL a pontfelhdket targyakka alakitja 4t egy durva exporttal CAD-be,
segitségével a CAD-bél valé importalast is el lehet végezni.

A Cyclone-SURVEY lehet6vé teszi a foldmérdknek a megfelels jellegzetességek és
koordinata informacidk pontfelhébél valé gyors kinyerését, kivagat készitését a Cyclone

Virtual Surveyor™ funkcié segitségével.

A Cyclone-IMPORTER lehet6vé teszi a més gyartoktdl valo szkennerek hasznalatat, mint
a Faro, Riegl és az Optech.

A Cyclone-VIEWER Pro egy tovabbfejlesztett verzidja a Leica Cyclone szoftvernek.

Engedélyezi a Cyclone adatoknak a teljes megjelenitését és mérését.
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A mérés feldolgozasahoz azért hasznaltam ezeket a programokat (LGO, GeoCalc), mert
az iskola ingyenes hozzaférést biztositott hozzajuk. A lézerszkenner feldolgozé
szoftveréhez, a Leica Cyclone-hoz kiilsé konzulensemt6l, Véradi Attilatél kaptam 30

napos, teljes — modullal rendelkezd licencet.

(http://www.leica-geosystems.hu/hu/HDS-Rendszerek 5570.htm)

5.2. Modellezé és szerkeszté szoftverek

5.2.1. ArcGIS 10

A szoftver, mint 3D-s GIS rendszer teljes korli haromdimenzi6s adatmodelleket,
szerkesztési, elemzési és megjelenitési eszkozoket kindl. A program hasznalatéval
lehet6ség nyilik programozasi feliiletekkel valé osszekapcsoldsra. Az  adatokat
kezelhetjik €s megjelenithetjik az idé fliggvényében. A 2D-ban elérheté elemzd
miiveletek végrehajthatok 3D-ban is, igy a modellezés, szerkesztés, vizualizacié és
elemzés is. A dinamikus mozaikoldsnak koszénhetéen a nagy mennyiségii képeket is

konnyedén kezeli a program.

Az ArcGIS az ArcCatalog-bdl, az ArcMap-bdl és az ArcToolbox-bél épiil fel. Az
ArcCatalog-gal bongészhetiink az adataink kozdtt, valamint @j shapefajlokat is itt lehet
létrehozni. Az ArcMap a térkép megjelenitését, készitését, elemzését és szerkesztését
szolgalja. Az ArcToolbox pedig a konverzidknal elengedhetetlen, hasznalataval lehet6ség
nyilik sajat makrok épitésére.

A térinformatikai adatbazis elkészitése soran az ArcCatalog-ot, az ArcMap-et és a 3D

Analyst bévitményt, az ArcScene-t hasznaltam fel.

Ujdonségnak szamit a CityEngine, amellyel 2D adatokbol gyorsan és egyszerlien 3D
varosmodellek készithetdk. A szoftver alapvetden egy varosmodellezd motor, amely
alkalmas CAD és Google (KML) adatforméatumok feldolgozésara is. A szoftver timogatja

a georeferalt adatformatumokat is.
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5.6. abra: CityEngine-nel készitett 3D viarosmodell
(forras: http://www.esrihu.hu/cityengine/esri-citvengine-3d.html)

Lehetséges, hogy ez a program jobb valasztds lett volna a térinformatikai adatbazis
elkészitésnél, hiszen a 3D véarosmodellezésre van kihegyezve, azonban az elemzési
feladatokat mar nem latja el. Az ArcMAP esetében haromdimenziés megjelenitésre képes
ArcScene ugyanazt az adatbazist tartalmazza, igy mind a lekérdezések, elemzések mind

pedig a 3D megjelenités lehetové valt.

(http://www.esrihu.hu/szoftverek-kezdolap/szoftverek.html)

5.2.2. AutoCAD CIVIL 3D 2012

A Civil 3D program foldmérési és tervezési eszkdzei tamogatjak az épiiletmodellezési
(BIM - épilet informaciés modellezés) folyamatokat és az iddigényes feladatok
automatizalasaval segitik a feladat munkafolyamatainak felgyorsitasat. A f6ldmérési
funkciok tovabbra is teljesen beépiilnek a szoftverbe, igy lehetéség nyilik nyers
foldmérési adatok importilasara, kiegyenlitésre, a mérések szerkesztésére, valamint a
kiiléonb6z6 alakzatok és felliletek automatikus létrehozasara is. A foldmérési adatokbol
(pontokbdl €s torésvonalakbol) feliiletek alakithatok ki, melyek tovabbi elemzésre és
szerkesztésre szolgdlhatnak. Azonban a szoftver haszndlhaté nyomtervmodellezésre,

csOvezetékek modellezésére és elemzésére is.

A program képes automatikusan kiviteli tervek készitésére (keresztszelvény, hossz-
szelvény) és a modellen t6rténd valtozasok kdvetésére. A helyszinrajzkészitd varazslo
segitségével a nyomvonalak mentén helyszinraj- és hossz-szelvény lapokat készit,
amelyeket csak feliratozni kell. A felirat kozvetleniil az objektumbél, illetve kiilsé

referenciabol szarmazhat.
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5.7. abra: Az Autodesk AutoCAD Civil 3D

Az AutoCAD Civil 3D a beépitett elemz6 funkcidkkal segiti a kiilonbdzd tervvaltozatok
kiértékelését, elemzését. Példaul egy épiilet esetében szimuldlhaté a csapadékelveztd

képesség.

Térinformatikai elemz8 és térképkészitési funkcidval is rendelkezik a program.
Elemezhet a rajzi objektumok kozotti térinformatikai kapcsolat, topolégiai 4tfedésekkel

1j informécidk nyerhetdk a rendszer segitségével.

Az AutoCAD Civil 3D programban LIDAR (légi 1ézerszkennelés) adatokbdl pontfelhdk
hozhatdk 1étre. Importalni és abrazolni is lehet a pontfelhdadatokat, melyekbél feliiletek is
készithet6k. A programhoz léteznek bdvitmények, melyek telepitését kovetden a foldi

lézerszkennelésbol nyert adatok is beolvashatok.

Lehet6ség nyilik latvanytervek készitésére is, melyek segitségével a megvaldsulas elétt
mar megtekinthetd a modell. Az igy elkészitett haromdimenziés modell kdzzéteheté a
Google Earth-ben (Google Fold), illetve az Autodesk 3ds Max Design programmal
fotorealisztikus renderelések is készitheték, amelyek a hatdsosabb szemléltetést segitik

eld.

A feldolgozéashoz hasznalhattam volna mas CAD-es szoftvert is (ProgeCAD, ZWCAD),
de azok a programok valdsziniileg nem rendelkeznek olyan foldmérd funkciéval, mint
példaul a pontfelhé kezelés, amely jelen esetben fontos tényezé volt. A Leica Cyclone-
hoz késziilt egy AutoCAD-be importdl6 bdvitmény, segitségével a pontfelhdk gyorsan és
egyszeriien importalhatok voltak.

(http://civil3d.varinex.hu/dbfiles/view/326)
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5.2.3. Google SketchUp 8

Olyan haromdimenziés szoftver a Google-tol, amely ingyenes és hasznélata kénnyen
elsajatithat6. Nem kimondottan csak épiiletek modellezésére szolgal, akar egy hangfalat is

lehet vele modellezni.

A szerkesztés sordn egy kétdimenzios, sikbeli objektumbdl indulhatunk ki, amelyben t6bb
forma is kombinalhat6, igy komplex alakzatot hozhatunk létre.

5.8. abra: 3D-s feliiletmodell

A program tamogatja a szerkesztés folyaman a parhuzamos €s merdleges vonalak, pontok
létrehozasat. A pontos méretek megadésa is kdnnyen végrehajthatd, hiszen a miivelet
kozben csak be kell gépelni a kivant méretet. A programban szdmos paraméterezhetd
textira 4all rendelkezésre, példdul kiilonb6z6 tetbcserepek, vagy faanyagok; de

hasznalhatunk sajat képet is.

A program készit6i lehetdvé tették, hogy egyiitt kezeljiink tbb objektumot, azonban
bevezették a komponens fogalmat is. A komponens hasonlé egy csoporthoz, de a
masolataik egymashoz kotédnek, igy ha az egyiken valamilyen valtoztatast végziink,
akkor az Osszes tobbi objektumon is jelentkezik. Segitségével egységesen kezelhetjik
azokat az alkotéelemeket, amelyek nagy szamban fordulnak el (pl.: ablakok, ajtok).

5.9. abra: Varoshaza textiriazasa
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5.10. abra: Google
SketchUp belséépitészeti
alkalmazasa

A modellek készitésénél idéponthoz igazitott arnyékok is
bedllithatok. Fotétextirdkat is hasznalhatunk az épiiletek
modellezésénél, amelyhez a StreetView és a Google Earth is
segitségil szolgdl, illetve a sajat fotdinkat is importalhatjuk.

A rajzon metszetek (Section) is készithetdk, igy lehetbség
nyilik targyak, épiiletek belsejét szemlélni. Animéciot is
készithetiink, mely segitségével konnyen korbejarhato,
bemutathat6 a terv akar emberi nézépontbdl is.

Az ingyenes valtozattal SKP formatumban menthetiink, illetve

exportalhatunk DAE és KMZ Kkiterjesztésii fajlokat és importdlhatunk 3Ds, DEM
formatumok is. A Google SketchUp Pro mar képes a CAD adatformatumokat (DXF,

DWG ...) is kezelni. Emellett a professzionalis valtozat dinamikus (viselkedéssel

rendelkez6) komponensek megjelenitésére is képes.

A feldolgozashoz azért véalasztottam ezt a programot, mert ingyenesen hozzaférhet6 barki

szamara €s a haromdimenziés térinformatikai nyilvéntartishoz elegendé a program

tuddsa. Kezelése konnyebben elsajatithatd, mint a piacon 1év6 mas 3D szerkesztd

szoftvereknek.

(http://sketchup.google.com/intl/en/product/features.html)
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6. A mérések feldolgozasa és elemzése

6.1. Mérési eredmények feldolgozasanak folyamata

A végeredményhez els6sorban sziikség van a lézerszkennelt dlloményra, melyhez kell a
sokszdgvonal, hiszen a terepi adottsagok miatt nem lehet mérni az 6sszes kapcsolopontot,
igy nem lehet beilleszteni az Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerbe. Azonban a
belvaros stirli beépitettsége miatt az alappontok nem a megfeleld striiségben voltak, igy
egy beillesztett sokszogvonalat kellett vezetni, amelyeknek a kezdé- és végpontjait gyors

statikus GPS méréssel hataroztuk meg.

6.1.1. A GPS mérés feldolgozasa

A feldolgozds sordn a Leica Geo Office 7-es verzidjat hasznaltam. Elsésorban
ellendriztem, hogy milyen koordinatarendszer - Hungary2009, vagy Hungary2007b - van
definidlva, valamint a hozz4 tartoz6 geoidmodellt és a korrekciods f3jlt is. Ezt kdvetden
egy U projektet kellet nyitni, melybe importaltam a virtualis allaspontokat és a mért

pontjaimat. Ezeket a program egy GANNT diagramban jelenitette meg.

| Paint 1 | Point Class | Start | End | 14:00 14:30 15:00 15:30
=] - 09/21j2011 13139108  09/21/2011 13:41:34 'él ‘ : : E
| 10001 Navigated 09/21/2011 13:41:46  09/21/2011 13:51:36 ' :
Virtual station ; - f——— :
| s Navigated 0 g :
; : IRECRRIATIEONU, || AR e
| Navigated  0921/2011 13:54:26 . :

Control  09/21/2011 15:28:46 e R S, S—— e

ke H H
| 09/21/2011 35:2 1921/2011 15:32:16 || ol Ch et Bl b e
| ~ H H H H
| 09/21J2011 15:42156  09)21 /2011 15:44:46 A

6.1. abra: A GPS mérés kiértékelésének folyamata
A virtudlis alldspontokat Dr. Busics Gyorgy tandr Ur generaltatta szdmomra a

www.gnssnet.hu weboldalrdl, igy ezeket hasznaltam referencia pontként. A kékkel jelolt,

értékelhetetlen méréseket térdltem és a tébbi pontot rover-ként jeldltem.

| [Point 14 - | Point Class | Start | End | 14:00 14130 15:00 15:30

10001 MNavigated 09212011 13:41:46 09/21/2011 13:51:36 |- o= i :
Virtual station  Control  09/21/2011 13:40:46  09/21/2011 14:03:46 |
10003 Navigated  09/21/2011 13:54:26 09/21/2011 14:03:26
Virtual station  Control  09/21/2011 15:28:46  09/21/2011 15:42:46
10004 Nayigated 09/21/2011 15:32:26  09/21/2011 15:42:46

6.2. abra: A letisztazott mérések
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Szamitattam a pontokat, a program egy floating point-ra, azaz lebeg6pontra hivta fel a
figyelmemet a 10004-es ponton. Ez a magas épiileteknek tudhaté be, ezért elfogadtam azt

a szamitast is, majd a store paranccsal taroltam a szamitasokat.

Szdveges formatumba kiirtam a mért EOV koordinatékat cm élességgel. Az egyes mezdk
igy alakultak: pontszam, y, x, H, my, mx, mH, mérés datuma. (Az my, mx, mH értékek
koordinata-k&zéphibak).

Végezetiil megjelenitettem a hibaellipsziseket és a magassagi kozéphibakat.

\
A
'
& Control- 1D
& Adusted
y T Relerence
b @ Average ‘
A @ Measured
A - 2
40003 \ O Navigated |
\ \ +  Estimated
0
N
\\7\1\‘7 \\‘.
W 3
o
X
MNiual station
5000m T oooim [[00tm (N 00
- (3 2w v (5

6.3. abra: A mért pontokon a hibaellipszisek és a magassagi kozéphibak

6.1.2. A sokszogelés feldolgozasa

A sokszdgvonal feldolgozasat a GeoCalc 3.5-0s programmal végeztem el. ElGszor is a
mérést kiolvastam a miiszerb6l, majd a terepen feljegyzett korrekcidkat javitottam (pl.:
pontszamozast). Ezt kovetéen mind a két beillesztett sokszdgvonalat kiilon-kiilon
szamoltam és alakitottam 4at, ugyanis mindkét esetben sziikség volt egy kezdd- és egy
végponti allaspont bevitelére — ezek voltak a GPS-el meghatirozott pontok. Az
alloményokban a miiszermagassagot (Mm) és a jelmagassagot (Mj) O-ra éllitottam, kivéve
a sokszdgvonal végpontjai esetében. Erre azért volt sziikség, mert igy a pontok felszini

magassagat kaptuk. Tovabbi mérést nem végeztiink roluk, ezért elegendd volt ez az adat

1S.
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Az els6 sokszdgvonal (varoshdza koriili) szamitisa sordn a GeoCalc-al készitettem egy
mérési jegyzOkonyvet, amely az 1. szamu melléklet. A sokszdgvonalat vizszintes és
magassagi €rtelemben is szémitottam, majd szdmoltam a kapcsolopontok térbeli

koordinatdit. A szamitasrdl szintén késziilt egy jegyz6konyv, amely a 2. sz. melléklet.

A sétaloutcai sokszogvonal mérését beolvastam a GeoCalc-ba, ahol egy mérési
jegyzOkonyvet készitettem (3. sz. melléklet). A szdmitast az eléz6 sokszdgvonaléhoz
hasonl6éan végeztem el. Azonban a sokszégvonal végpontjan elhelyezkedd GPS pont
lebegbpontos hibdja miatt a hibahatarin til esett a szamolds. Erre nem fektettiink
nagyobb hangsulyt, ugyanis a pontfelhé transzformaldséhoz elegendé két EQV
koordin4téval rendelkez6 pont is. A szAmitasi jegyz6kdnyv a 4. sz. melléklet.

6.1.3. Alézerszkenneres mérés feldolgozasa

A mérés feldolgozasaban Nagy Gébor segitett és a Leica Cyclone 7.3-as szoftvert
hasznaltuk. Elsé lépésként egy adatbazist kellett létrehozni a programban, majd a
méréseket ebbe az adatbazisba kellett feltolteni. Minden alldsponton kiilon projektet
hoztam létre a szkennelés taroldsara.

(B Mutiamage: Multimage 1 ESNIER=SC

e |

6.4. abra: A Leica C10-es altal készitett képek " osszeflizve"
Miutan mind a kilenc projektet hozzaadtam az adatbazishoz, ellenériztem a miiszer altal

készitett képeket, illetve a tarcsak letapogatasat és megismerkedtem a programmal.

A projekteken belill dtneveztem az dllaspontokat a tovabbi szdmitasok megkdnnyitése

érdekében. Ezt kovetden a Multilmage-re kattintva az Apply Multilmage paranccsal
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kiszineztem a pontfelh6t. Ezt a miiveletet is minden egyes szkennelés esetében el kellett

végezni.

(¢) a miiszer éltal készitett képek alapjdn szinezett pontfelhd

Kovetkezd 1épésként létrehoztam egy 0j mappat, melyhez hozzdadtam a korabban,
GeoCalc-al szamitott kapcsolépontok koordinatait és a Create registration paranccsal egy
regiszratciot készitettem. A regisztarciéban hozzaadtam az tigynevezett ScanWord-oket,
illetve az elébb emlitett koordinatakat. A koordintdkat tartalmazé fajlon a Ser Home
ScanWord-re kattintva megadtam az elsédleges illesztési szempontot. A Constraint list
flilén az Auto-Add Constraints parancs segitségével automatikusan Osszekapcsoltattam az
egyez0 pontszamokat. A Registration/Register meniivel szdmitattam az ellentmondésokat
a tobb allaspontrél mért prizmék és a koordinataik kdzott. A negyedik allapontnal a 3002-
es reflektorra kimagasléan nagy hiba j6tt ki, ezért ezt a pontot megvizsgaltam. Kiderdilt,
hogy pontszdmozisi hiba tértént, azonban ezt a pontot torolve is elegendd adat maradt a
transzformaldshoz. A Registration/Create ScanWord\Freeze Registration paranccsal

létrehoztam az 6sszekapcsolt EOV-ba transzformalt ModellSpaces-t.
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Ezt kdvetbéen megnyitottam ezt az 4llomédnyt, melyben maér az Osszekapcsolt szkennelési

Conatraint |0 ScanWordd ScanWorld Type Stalus  Weight Emor Emor Vector Group
= 3001 Station-004: S... y_kapcsponto... Coincident: Verex - Vatex  On 1.0000 0293m (0.021. 0.010.0292m  Ungrouped
20 4002 Station-004: 5. Station-005:S..  Coincident: Verex - Vartex On 1.0000 0029m (0.003, 0.002 -0.028)m  Ungrouped
e 4002 Station-004: S...  uj_kapcsporto..  Coincident: Vertex - Vartex On 1.0000 0071 m (0.020, -0.012. -0.063)m  Ungrouped
g 4003 Station-004: 5. Station-005: 5. Coincident: Vertex - Vartex On 1.0000 0034m 0002, 0.001, 0.034)m  Ungrouped
e 4003 Station-004: .. yj_kapcsponto... Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.069m (0.004, 0.030. -0.062)m  Ungrouped
e 4001 Station-004: S...  Station-D05:S.. Coincidant: Vedex - Vetex  On 1.0000 0.035m 0.002. 0.000, 0.035)m  Ungrouped
=t 4007 Station-005: 5. uj_kapcsponto.  Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0.053m 0.038, -0.012. -0.035)m  Ungrouped
oC 4002 Station-005: S... uj_kapcsponto... Coincident: Vertex - Vetex  On 1.0000 0.050m (0.033. 0.013,-0.034)m  Ungrouped
=t 4003 Station-005: 5... uj_kapcsponto... Coincident: Verex - Vedex  On 1.0000 0.040m (0.003, 0029, -0.027)m  Ungrouped
e G002 Station-006: S... uj_kapcsponto.. Coincident: Vertex - Vertax On 1.0000 0.005m (-0.002. 0.002. -0.004)m  Ungrouped
a0 6003 Station-006: S... uj_kapcsporto... Coincident: Vertex - Vedex  On 10000  0.002m (0.007, -0.002, 0.001)m  Ungrouped
ot 6001 Station-D06: S... uj_kapcsponto,.. Coincident: Vertex - Vartex On 1.0000 0.003m (0.001, 0,007, 0.003m  Ungrouped
e 7007 Station-007-S..  Station-D08: S..  Coincident: Vertex - Vertex On 1.0000 0043 m ¢0.015, 0032, 0.025)m  Ungrouped
=g 7001 Station-007: S... uj_kapesporto... Coincident: Vedex - Vatex  On 1.0000 0029m ©.001, 0.001, -0.029m  Ungrouped
ool 7002 Station-007:S..  Station-008: 5. Coincident: Vertex- Vetex  On 1.0000 0043 m H0.016.0.030, 0.026m  Ungrouped
a0 7002 Station-007: 5.,y kapesports... Coincident: Vertex-Vetex  On 1.0000 0.058m 0020, 0,042, 00232 m  Ungrouped
e 7003 Swation-007: 5., StationD08: 5., Colncidant: Vanex - Vartax On 1.0000 0.052m (D.020, 0.031, 0.038)m  Ungroupad
e 7003 Stetion-007: S...  u_kapesporto... Coincidant: Venex- Vetex  On 1.0000 0,066 m 0020, 0.052, 0.027)m  Ungrouped
s 7001 Station008: 5... uj_kapesponto... Coincident: Vertex - Vetex  On 1.0000 0.064 m 005, 0.021, -0.054m  Ungrouped
s 7002 Station-002: S...  uj_kapcaponto... Coincident: Verex - Vetex  On 1.0000 0.0%9m 0.026, 0.072,-0.058)m Ungrouped
e 7003 Station-008: S... uj_kapceporto... Coincident: Vertex - Vetex  On 1.0000 0.116m (0.050, 0.082, 0,065 m  Ungrouped
20 8001 Station-008: 5. Station009: S..  Coincidert: Vertex - Vetex  On 1.0000 0.045m (0.015,0.024, 0.028)m  Ungrouped
=g 8001 Station-002: S...  uj_kapesponto . Chincident: Verdex - Vatex  On 1.0000 0.0%4m (0.025,0.067. 0.060)m  Ungrouped
aus 8002 Station-008: S...  Station-009: S..  Coincident: Ventex - Vetex  On 1.0000 0.042m (0.015,0028 0.030)m  Ungrouped

6.6. dbra: Maradék ellentmondisok a kapcsolopontok kizott

mint a dupla fal, vagy egymasba 16g6 épiiletek. A Tools/Unify Clouds paranccal
egyesitettem az Osszekapcsolt felhdket, igy egy pontfelhdként kezeli az allomanyt. Az
allomanyt exportdltam pcE alkalmazésok szdmdra, igy kaptam a pontfelho.coe fajlt,

amelyet mar az AutoCAD képes kezelni.

6.7. dbra: Az egyesitett pontfelhé képe

A kovetkezd alfejezetekben az elkészitett pontfelhd tovabbi feldolgozasi lehetéségei
kozul csupan néhdnyat emeltem ki, mint példaul a homlokzatrajz készitést és az

épiiletmodellezést.
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6.2. A Kkidolgozott mintarendszer

6.2.1. A homlokzatrajz elkészitésének folyamata

A homlokzat alatt az €pitménynek, az épiiletnek a terepcsatlakozas feletti részét értjiik. A
homlokzatrajz az épiilet konturjanak, azzal oldalanként parhuzamos fuggéleges sikra
képzett ortogondlis vetiilet. A homlokzat felszerkesztése az alaprajzok és a metszetek
segitségével torténik. A terven nézetvonalakat hasznalunk. A homlokzatok elnevezése

altalaban az égtajak segitségével torténik.

A tervkészités sorrendje:

> A 0,000 szint megadasa, megrajzolisa (terep, vagy jarda, esetleg foldszinti
padl6vonal) kiindulési szintként

» Az alaprajzbél atvett értékekkel az €pitmény kiilsé kontirmérete, a nyilasokkal
egylitt (fliggdleges vonalak, meég lezaras nélkiil)

> A metszetbél atvett adatok segitségével a homlokzati nyilasok magassaganak
Jeldlése, a homlokzatot befolyasold egyéb szerkezetek (parkanyok, mellvédek,
erkélyek, tetégerinc, tetdfelépitmények, kémények) megszerkesztése

> Labazat, teraszok, kiilsé 1épcsék felszerkesztése

> A homlokzat f6bb szintjeinek megadasa

Egy homlokzatrajz-részletet készitettem a Gyéri Korzeti F 6ldhivatalrél, amivel szerettem
volna bemutatni a lézerszkennelésben rejl6 lehetdségeket. Egy miemlékvédelem alatt 4ll6
épliletrél van sz, amely épiilet a térinformatikai rendszeremben is szerepel, igy a réla

készitett — illetve a t5bbj epiiletrd] is elkészithets — homlokzatrajzra hivatkozni is lehet.

Elsé lépésként kivalasztottam gy részletet az épiilet homlokzatan, majd megvizsgaltam,
hogy vannak-e takarg objektumok a pontfelhén.
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6.8. dbra: A Gyéri Korzeti Féldhivatal (a) fotén (b) pontfelhén

Ezt kovetéen a Leica Cyclone programmal kivigtam ezt a részletet a pontfelhébél,
amelyet nem az EOQV-ba transzformélt pontfelhébél tettem, hanem a harmadik
allaspontnal rogzitett allomanybol; ugyanis az Osszeillesztett pontfelhd felbontisa
kismértékben romlik, de az elgbb emlitett dllomdny esetében szinte az épiiletre

merGlegesen végeztem el a szkennelést, igy az apré részletek is Jjol kiveheték.

A kivégatot exportaltam a pcE
alkalmazasok  szamdra és
homlokzat.coe néven

mentettem.

A feldolgozashoz az
AutoCAD Civil 3D 2012-es 64

bites  verziojat hasznaltam,

azonban sziikség volt egy

bdvitményre, mivel a program
6.9. dbra: Az ortogonalis pontfelhé Onmagaban nem képes *.coe

formétum beolvasaséra.

A pontfelhé importaldsat kévetéen gyorsan és hatékonyan tudtam elkésziteni a
homlokzatrajzot, ahol a 0,000 szintet, azaz a Jarda szintjét hiztam meg kiindulasi

vonalként. Erre a vonalra épitettem fel a tSbbi elemet.
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6.10. abra: A homlokzatrajz készitése pontfelhé hattérrel, illetve pontfelhé nélkiil

El8szér az épitmény kontirjat rajzoltam meg, majd a stukkok szerkesztését kezdtem el. A
fenti pontfelhés képen JOl latszanak az élek, amelyek nagyban meggyorsitotték a rajzolés

mentetét.

6.11. 4bra: Homlokzati nyilisok megszerkesztése
A kontir megrajzoldsat kovetben a homlokzati nyilasok szerkesztését végeztem el,
amelybd] elsére egy felet szerkesztettem meg, amelyet tiikréztem és az egészet

tovabbmasoltam. A pontfelh »hattérképet” folyamatosan »Ki/be” kapcsoltam, azaz

megjelenitettem és elrejtettem.

6.12. dbra: Labazati nyilasok és diszité elemek kirajzoldsa
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Az ablakok elkészitést kovetden a labazat, illetve a libazati nyildsok megrajzolasat
végeztem, illetve a nagyobb stukkékat szerkesztettem meg.

Aprélékos munkaval elkészitettem a kismérett diszitéelemeket is, azonban ezek mérete
annyira kicsi volt, hogy »egybemosédott” az 1:25-6s méretardny rajzon, igy
kikapesoltam a rétegmegjelenitésbé] ezeket a vonalakat. Az elkésziilt rajz az 5. szamu
mellékletben l4thato.

6.13. dbra: Aprélékos munkaival elkészitett stukko

6.2.2. Az épiiletek elkészitése

Az épliletek modellezése soran tsbb nehézségbe is litkdztem, ugyanis elsdre az egyesitett
pontfelhét olvastam be az AutoCAD-be. Azonban a pontfelhé kezeléséhez nem bizonyult
elegend6 hardveres hattér a feldolgoz6gépemen. Ezért gy dontdttem, hogy az egyesitett
allomanybdl t&bb kivagatot készitek, majd ezt importalom be kiilon - kiilén a Civil 3D-be.
A pontok szama igy is elérte a 4-5 milli¢ pontot, vagy annak tobbszorosét. fgy a program

ugyancsak nehezen kezelte az allomanyt.

6.14. 4bra: Homlokzati pontfelhé

A Google SketchUp programot hasznaltam fel az épiiletek 3D modelljének
elkészitéséhez, ezért az AutoCAD-es pontfelhd &llomanyhoz importaltam az épiiletek
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alaptérképét — amely ekkor még 0,00 magassiggal rendelkezett — &s »Szintbe hoztam”,

azaz a szkennelt dlloményhoz igazitottam. Végiil DXF formatumban elmentettem.

6.15. dbra: Pontfelhé és az alaptérkép egyiittes megjelenitése
A SketchUp Pro képes a CAD alloményok kezelésére, igy importaltam a Viaroshaz tér
részletet. A beolvasas a hardveres hattér miatt hosszi ideig tartott és a program igy nem is
volt képes kezelni az allomanyt. Azonban egy jobb Gsszeallitisban, erésebb
videokartyaval mér lehetne szerkeszteni, amely nagyban megkonnyitette volna a munkat.
A beolvasott allomanyon is JOl latszik, hogy melyik épiilet milyen magassagu, illetve

mekkora tetével rendelkeznek. Ez meggyorsitotta volna az épiiletek 1étrehozasat.,

6.16. dbra: Google Sketch Up-ban megjelitett pontfelhé
Ezt kdvet6en a pontfelhét az AutoCAD-ben kezeltem, ahonnan az épiiletekhez tartozé

magassagot mértem le és csak az alaptérképet olvastam be a SketchUp-ba.
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6.17. 4bra: A SketchUp-ba importalt mintateriilet

Az igy elkészitett fotorealisztikus modellt COLLADA File —ként exportaltam, amelyet az
ArcScene kezelni képes. Ehhez sziikséges, hogy méter, vagy milliméter rendszerben
dolgozzunk, ugyanis a térinformatikai rendszerben a vizszintes halézatként az EOV,
magassagi hal6zatként pedig az EOMA lesz definidlva.

6.18. dbra: Fotorealisztikus 3D modell
A kovetkezd részben egy tSmbrészlet elkészitését mutatom be. Az AutoCAD-be
importdlom a *.coe kiterjesztésti 4llomanyt. Megmérem az épiiltek magassagat, majd
kiil6n a teték magassagat is. Amennyiben az épiileten Jelentkezik nagyobb kiugrés, akkor
annak nagysagat is feljegyzem.

6.19. dbra: Az AutoCAD-be beolvasott pontfelhé részlet

65



Hegyi Tamas: Belvérosi utcarészlet Iézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszigi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

A Google programjiban a fent emlitett alapbdl kivagom a szamomra szlikséges részt.
Fontos, hogy az épiileten jelentkezd kisebb kiugrasokat generalizaljuk, mert a nagyon
részletes modelleket nem tudja kezelni az ArcGIS. Ezt kovetdn a kivant magassagig lehet
»Kihtizni” a poligont, a tet6t pedig kiilén szerkesztettem ra.

6.20. dbra: Haromdimenzi6s feliiletmodell

Sorra veszem az épiileteket, elkészitem mindegyiket a jellegzetes alakjuknak
megfelelden. A kupolakat megkdzelit6leg, ivek segitségével rajzoltam meg. A tetétéri

ablakokbél elegends volt egyet megszerkeszteni és azt masolni.

Az igy elkésziilt modellen a kovetkezé feladat a texturazas elvégzése. Mivel a tetét nem
tudtam lefényképezni, ezért a program altal felkinalt teté-texturakat hasznaltam.

6.21. dbra: Teté-textirazott 3D modell

Kovetkez6 1épésként az éplilet oldalainak a textirazasat végeztem el. Az épiiletek egy
tomb részét képezik, igy nem tudtam minden oldalrél lefényképezni, ezért a hianyzo
oldalakra a program 4ltal felkinalt texturdkat hasznéltam. Az altalunk készitett képet az

¢piilet oldaldra négy pont segitségével tudjuk rafesziteni.
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6.22. dbra: Az épiilet fototextiirdzisa

Az igy elkészitett modellt a Google Earth programba is fel lehetne tolteni, azonban a
Google megkoveteli az épiilet oldalainak teljes fotdtextirazasat.

6.23. dbra: Fotétextirazott 3D-s modell

A fent emlitett folyamat alapjan elkészitettem a tobbi modellt is. Ezeket akar egy
allomanyban is készithettem volna, de ugy nem lehetne beolvasni a térinformatikai
szoftverbe.

A varoshaza és a megyehéza a Google Earth programban maér rendelkezésre alltak, mint
3D-s modell és tovabbi felhasznalas céljabél szabadon letsltheték. A letsltstt modelleket
el6szor a SketchUp-ban jelenitettem meg, majd kisebb javitasokat végeztem rajta és igy a
tényleges helyiikre keriiltek a modellek.

6.24. dbra: Viroshiza "helyére" forgatisa
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Mivel a varoshiza modellje nagyon részletesen volt kidolgozva, ezért nem tudta kezelni

az ArcScene. Egy 1ij modellt készitettem, melyet jelentésen generalizaltam.

6.25. dbra: Leegyszeriisitett viroshaza modell

A térinformatikai szoftverhez azonban ez még mindig ,,részletes” modell volt, igy harom

darabra osztottam és azokat exportaltam.
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6.2.3. A térinformatikai adatbazis létrehozisa

A térinformatikai adatbazist az ArcGIS programcsomaggal készitettem el, ahol elséként
az ArcCatalog-ba a Personal Geoadatbase-en beliil Uj rétegeket (Feature Class) hoztam

Contents | Preview | Desctiption -

hame T létre. Az egyes rétegek kozott szerepeltek
1D epulet Personal Geodatabase Feature Class
B Peivlst o gision pont - poligon - és vonalszerii
L:_“'imm_qa: Personal Gaodatsbase Featurs Class
PR Pl Gaaitabce Pt G objektumok. A haromdimenziés épiiletek
B cor ame | szamara pedig MultiPatch fedvényt
- el - hoztam létre,
o Refresh
New » @ Feature Dotasst,,, , - =, I3
" N A vizszintes koordinitarendszerként az
Export » |EE Tavle... ; 5 .
B Reltoreti Cass... EOV-t (Egységes Orszagos Vetiilet),
| W Raster Catalog.,, ‘ . .
P compectvatapese i Roster Doteser. magassagi hélézatként pedig az EOMA-t

| Publish to ArcGIS Server... W Mossic Dataset, ..
I e d - (Egységes Orszigos Magassagi

B Address Locatar..,

. Conposte Adcoss Locstor... Alaphdlézat) definialtam, amit csak a

6.26. dbra: Az adatbézisban szereplé rétegek  3D-s rétegnél, az ¢plileteknél kellett

létrehozasanak folyamata )
megtenni.

Kovetkez$ 1épésként az ArcMap-be importdltam az ortofotét és g térképkivagatot,
amelyen elvégeztem a foldrészletek és az épuletek digitalizaldsat a mintateriiletre

vonatkozodlag.

6.27. dbra: Epiiletek digitalizalisa

Ezutén a t5bbi objektumot mar csak fiktiven, vagy kozelitdleg helyeztem el, ugyanis a
kozmivek esetében semmilyen informaiciém nem volt az elhelyezkedésiiket és
tulajdonsagukat illetéen.
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—

6.28. abra: Digitaliz4lt foldrészletek, épiiletek és kézmiivek
Végezetiil az ArcScene-ben a 3D Editor segitségével importaltam a Google SketchUp-
ban exportalt Collada fajlokat. Ezeket az objektumokat is el lehetne forgatni, de erre nem
volt sziikség, csupén a ,helyiikre” kellett mozgatni.

6.29. ibra: Az ArcScene-be importalt fotorealisztikus 3D modellek

Nagyobb, részletes objektumok esetében felléphet az a hiba, hogy a program nem képes

v,

importalni a modellt, ilyenkor két lehetdség van, vagy le kell egyszerlsiteni a modellt,

vagy részekre kell bontani — ahogyan ezt a varoshaza épiiletével is tettem.

L EOEEBE0 v, F-oes sano » LA L Y B

5 WERers 5

6.30. abra: Haromdimenziés adatbazis
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Miutan elhelyeztem az éplileteket, a pontszerti objektumoknak (fa, kandelaber, pad) is
megfelelé haromdimenziés jelkulesot adtam meg a jobb szemléltethetéség céljabol.
Kiegészitésképpen 1j rétegeket hoztam lére, mint a kozlekedési tablakat és lampadkat,
valamint buszmeg4ll6kat, tlizcsapokat, melyeket szintén 3D-s Jelkulcsokkal ruhdztam fel.

A rétegek objektumait
fiktiv adatokkal

toltttem fel, ugyanis a

&

Brsuad__sgans
EE
H

_ = s NS _ , foldrészletekrél és az

Jraan—— e == i — ,¢| épiiletekrdl, de a tobbi
CR 0b v [ coacrneemy R s ——— il -

6.31. dbra: Az épiilet adattibla objektumrol sem

rendelkeztem valés

informacidkkal. Nyilvanvaléan az Osszes tulajdonsdg birtokaban szélesebb krii
lekérdezéseket és elemzéseket lehetne végezni. Azonban tovabbi lehetéségek rejlenek a
kozlekedési lampak és a tlizcsapok feltiintetésében is. Gyérben nemrég késziiltek el a
»besz€l6” buszmegallok, igy a rendszerbe csatoldsaval még Osszetettebb adatbazist
hozhatunk létre. Az adattablak feltltésével elkésziilt a 3D-s térinformatikai adatbazis, az
Onkorményzati Nyilvantarté Rendszer (roviden ONYIR).

o
CHOEERRO e, e as 4800 B0 oA =T,

: tomer b

6.32. dbra: Az elkészitett mintarendszer

71



Hegyi Tamas: Belvarosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011.

6.33. dbra: A haromdimenzigs "sétaloutca"

6.2.4. A térinformatikai adatbazis lehetéségei

Az Onkorma’myzati Nyilvantarté Rendszerhez (tovabbiakban ONYIR) tobbféle adatforras
is kapcsolhat6. A foldhivatali és kézmi adatokon kiviil varosiizemeltetési és €pitésiigyi

adatokat is beagyazhatunk a rendszerbe, igy egy egységes nyilvéntartast kapva.

A mintateriileten digitalizalt foldrészletekré] tematikus térképet készithetiink, pl.
teriiletiiket alapul véve. A mellékelt kép alapjan is lathato, hogy 6t osztalyba soroltam a

foldrészleteket, minden egyes osztaly més szinnel jelentkezik.
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6.34. dbra: Féldrészletek teriilet szerinti csoportositdsa
A rendszerben lekérdezéseket is hajthatunk végre, mint péld4ul levalogathatjuk az

onkorményzati tulajdonban 1évé terilleteket. A mintateriileten ezt akér manualisan is ki

72



Hegyi Tamas: Belvérosi utcarészlet lézerszkenneres felmérése
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, szakdolgozat, Székesfehérvar, 2011,

lehetne keresni, de az €gész varosra vonatkozéan ez 1d8igényes feladat lenne. A keresett

adatokat mind t4bl4zatos, mind térképi formaban megj elenithetjiik.
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6.35. dbra: Gyér Viros ()nkorményzaténak tulajdondban lévé teriiletek

A lekérdezéseket az cpiletekre is ugyanugy alkalmazhatjuk, vizsgalhatjuk a
miemlékvédelem alatt 4116 épitményeket, vagy csoportosithatjuk épitési éviik szerint.

Tovébbi tematikus térképek készithet6k a lekérdezések egyuttes alkalmazasaval. Példaul
keressiik azokat az cpilleteket, amelyek 1990 elétt épilltek és nem 4llnak
miemlékvédelem alatt. A kapott eredményeket tablizatos formaban, tematikus térképi
alloményban és fotorealisztikus haromdimenziés formsban is megjelenithetjiik. Igy
lehet6ség nyilik az épiiletek homlokzatinak megvizsgaldséra is (pl.: milyen allapotu).
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6.36. 4bra: Miemlékvédelem alatt 4116 épiiletek
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6.37. abra: Az épiiletek épitési éviik szerinti csoportositisa
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6.39. abra: 21 évnél id6sebb, nem miemlékvédelmi épiiletek megjelenitése térképen és 3D-ben

Ahogyan korabban emlitettem a 3D varosmodell segitségével akar egy Uj objektum (pl.:
szobor) komnyezetbe illeszkedését is vizsgilhatjuk. A szobor hiromdimenziés tervét
importalhatjuk a nyilvantartasi rendszerbe és a kivant helyre beallithatjuk. Kiilonbozé
nézetekbdl is szemlélhetjiik a szobor, vagy mialkotas utcaképbe valo illeszkedését. fgy
r6vid idén belil kideriilhet, hogy a szobor mennyire illik bele a kérnyezetbe. A
modellezéshez a Google 3D Warehouse-bél vilasztottam ki egy ,.mialkotdst™.
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6.40. dbra: Egy mialkotss utcaképbe valé beilleszkedésének vizsgalata

Végezetiil a koztéri fakra is kitérhetiink, melyeknél vizsgalhatjuk akar a metszés idejét,
vagy az ontdzés rendszerességét. Egyes fafajoknal fontos lehet az évenkénti metszés, de a
varostizemeltetés minden bizonnyal ezt nem tudja évi rendszerességgel ellatni.
Lekérdezhetjiik a legrégebben megmetszett fakat, majd tablazatos és 3D térképi formaban
is szemlélhetjiik az eredményt.
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6.41. abra: A kijelolt fikon sziikséges a metszést végezni
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7. Osszefoglalas — Tapasztalatok, javaslatok

A mérési technolégiak fejlédése alapvets valtozasokhoz vezetett, hiszen korabban a
foldmérés soran alapvetden pontmérést végeztlink, ami maéra gydkeresen valtozhat. A
mert (diszkrét) pontok helyét a jévében sok gyakorlati alkalmazisban atveszik a
pontfelhék. A lézerszkennelési technologia szélesebb korti alkalmazasi lehetéségekkel
rendelkezik, mint a fsldmérésben eddig hasznlatos méré4llomasok; ugyanis rovid idé
alatt nemcsak néhény szz pont megmérésere nyilik lehet6ség, hanem tobb millis pontot
is meghatarozhatunk.

A foldmérsk f6 feladata e technolégidban a mérés megtervezése és végrehajtisa. A
pontfelhd kezeléséhez nem kell specialis foldmérési szaktudassal rendelkezni, hiszen
kilonféle elemzési feladatokra ma is hasznéljak mind a gépiparban, mind pedig az
¢épitdmémaki tevékenységekben. Epitészeti feladatok megoldaséra is rendkiviil alkalmas,

ahogyan azt a homlokzatrajz készitése soran bemutattam.

A lézerszkennelés felbontasanak meghatdrozasa nagymértékben fligg az alkalmazastol.
Egy 3D vérosmodell esetében elegendd lehet a 20 cm-es felbontés is, amennyiben csak az
epiileteket szeretnénk modellezni. Tovabbi mérndki feladatok megoldasahoz sziikségessé
valhat a nagyobb felbontas, hiszen egy aprolékos homlokzatrajz elkészitéséhez nem
elegend6 az elébb emlitett felbontés, hanem centiméter, illetve centiméter alatti

részletességre van igény.

A felméréshez foldi lézerszkennert hasznéltam, mivel egy révid sétaléuteardl volt szo.
Azonban forgalmas, és hosszabb titszakaszokat hatékonyabb mobil eszkozzel felmémi.
Egyre elterjedtebb a mobil lézerszkennelés, amely soran egy hordozé6jarmiire van rogzitve
a rendszer. Ez a rendszer tobb eszkozt foglal magaba. Mindenekelétt a helymeghatarozast
biztositd GPS és inercialis eszkozoket, egy vagy tSbb lézerszkennert, amelyhez CCD-
kamerak is tartozhatnak. A hordozéjarmii leggyakrabban személyauto.
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Természetesen az eljarasi modokat (a 1égi, foldi, és mobil lézerszkennelést) kombinalni is
lehet, igy nagyon hatékony megoldashoz jutunk, hiszen az épiiletek tetejérdl csak a légi
lézerszkennerek tudnak adatot szolgalni, amelyet kapcsolni lehetne a mobil szkennerrel
felmért teriilethez és a hidnyz6, nehezen megkozelithetd, zart részeket a foldi
lézerszkennerrel lehetne felmérmni. Az eljarasok kombinalasaval egy komplex, az egész
varosra Kiterjed pontfelhét hozhatunk létre, amely alapul szolgédlhat a 3D modellezéshez,
tervezéshez és épitémémoki, vagy épitészeti feladatok megoldaséhoz is. Egy ilyen

rendszer segitségével automatizalni lehetne a modellek és rajzok elkészitését is.

A jovbben akér az épitészek, vagy az €pitdmémokok mar haromdimenzisban terveznek,
amely tervet importélni lehetne az onkorményzati nyilvantartisba és a 3D varosmodellbe

is.

Egyre elterjedtebb lesz az olyan szkennerek alkalmazésa is, amelyek nem csak a
foldfelszini, szemmel lthaté objektumokat képesek letapogatni, hanem a felszin alatti,
illetve a falban 1évé objektumokrdl is pontos adatokkal szolgal. A régészetben mar t5bb
helyen is hasznaltak ilyen miiszereket, de a felszin alatti kdzmiivek felméréséné] is helyt
allna. Segitségével meghatarozhatjuk a falban 1évé vezetékeket bontisi munkalatok

nélkiil.

A rendszer sikere a felhasznalok fogadokészségétsl, és az informatikai rendszer
befogadoképességtsl fugg, mert hidba készitink el egy részletes, tSbb terabajtos
adatbazist, ha a kornyezet még nincs felkésziilve ilyen adatmennyiség kezelésére. Egy
ilyen rendszer felhasznaldsahoz komoly hardveres hattér kell, és felléphet a fogadoképes

kereslet hianya.

A térinformatikai adatbazis elkészitése soran, illetve a rendszer feldolgozasa kdzben nem
a koltséghatékonysagot tartottam szem elétt, ugyanis a programokat, vagy azok
probaverzi6it ingyenesen megkaptam. Nem biztos, hogy ezek a programok a

legalkalmasabbak ezen adatok feldolgozasara. Tobb ingyenes (freeware) program is
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beszerezheté (Quantum GIS), melyek hasznalataval és programozoi szaktudéssal egy

hatékony térinformatikai rendszer hozhat¢ létre.

A rendszer elkészitéséhez és lzemeltetéséhez az Autodesk 4lta] készitett Topobase, vagy
MapGuide szoftvert is fel lehetne haszndlni, igy elegendd lenne €gy program véasarldsa is.
Amennyiben kimondottan csak a haromdimenziés virosmodell a lényeg, akkor a mar
emlitett CityEngine programmal hatékonyan lehet dol gozni. Az altalam hasznalt
programoknal olcsébb verzidkat is lehetséges beszerezni, mint példaul a ZWCAD, vagy a
ProgeCAD szoftvert, amely az AutoCAD Civil 3D-nek korilbeliil egytizedébe keriil.

A szakdolgozat készitése soran fel lehetett volna hasznalni — a most késziilg — Google
Street View adatokat, akar az éptiletek textirédzashoz, akar belss €pitészeti feladatokhoz.
Bizonydra jobb épiiletmodelleket is lehetett volna késziteni egy 3D Studio Max

szoftverrel.

A rendszernek sokféle tovabbfejlesztési lehetdsége van, tobbek kozott az egész megyére,
vagy orszagra is elkészithet$ egy egységes €és komplex hiromdimenziés térinformatikai
adatbazis. Alapul szolgalhat épitészeti, kozlekedési, rendészeti szervek és koézmi

szolgaltatok tervezési feladataihoz.
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NymE GEO

GeoCalc 3.5 (2011.0115)

élléspont: 10003

Psz Hz Zi
Allaspont: 1001

Psz Hz Zi
1002 97.0321 90.0721
10003 351.5011 93,0849
1003T 85.0829 90,5431
10027 67.0707 90,3755
10017 41.0817 90.3131
10001 5.3953 89,3444
Allaspont: 1002

Psz Hz 21
1001 179.2420 89,5350
1003 289.4344 90.4733
20017 268.3754 94.2439
2002t 264.2139 92.0026
2003T 280.2502 89.2348
Allaspont: 1003

Psz Hz Zi
1002 150.1022 89,1350
1004 226.5631 90.1233
30027 326.5706 86.5210
30017 239.4406 88.1908
3003T 260.2554 89.2009
Klléspont: 1004

Psz Hz Zi
1003 230.3642 89.4826
30027 224.2314 89,2741
1005 46.3205 89.5456
111 235.1520 90.4125
222 232.0919 90.3244
40017 269.3106 84.5654
4003T 162.5554 88.4546
40027 53.1524 88.0044
Allaspont: 1005

Psz Hz Zi
1004 336.2719 90.0936
1001 59.0628 89.0413
6001T 40.0404  87.1120
6002T 51.4454 B8.2532
6003T 56.1450 87.2618
10001 224.4455 80.1020
Allaspont: 10001

Psz Hz Zi

TE Tv
77.808 0.000
24,033 1.652
26,609 0.000
30.712 0.000
34.057 0.000
40.480 0.000

(miszermagassag =

Tf Twv
77.812 0.000
78.278 0.000
6.392 0.000
26.066 0.000
26.309 0.000

(miszermagassag =

TE Tv
78.279 0.000
68.367 0.000
7.728 0.000
25,914 0.000
27.235 0.000

(miszermagassag =

T Tv
68.367 0.000
70.057 0.000
43.572 0.000
26.193 £.000
33.440 0.000
19.304 0.000
19.841 0.000
19.026 0.000
(miszermagassag =

Tf Tv
43,572 0.000
84.347 0.000
19.919 0.000
35.809 0.000
43,906 0.000
17.457 0.100

(miszermagassag =

0.000)
M3 Jelleg Tvet
0.000)
M3 Jelleg Tvet
Sszp 77.805
KP 23.996
tarcsa 26.605
tércsa 30.709
tércsa 34.054
éplilets-f 40.477
0.000)
M3 Jelleg Tver
sszp 77.809
sszp 78.267
tércsa 6.373
tarcsa 26.049
tarcsa 26.306
0.000)
M3 Jelleg Tvet
sszp 78.269
sszp 68.364
tarcsa 7.7186
tércsa 25.9802
tarcsa 27,232
0.000)
M3 Jelleg Tvet
ss5zp 68.364
tarcsa 70.051
sszp 43.570
éplilets-f 26.190
épllets-f 33.437
tarcsa 15,228
tarcsa 19..83%
tarcsa 19.014
0.000)
M3 Jelleqg Tvet
s5zp 43.570
sszp 84.332
tarcsa 15.894
tarcsa 35.794
tarcsa 43.860
VP 17,200
0.000)
M3 Jelleg Tvet

-0.166
=290
=0.422
-0.339
=-0.312

0.298

0.140
-1.082
-0.492
-0.913

e.277

1.052
0.249
0.422
0.760
0.316

0.230
0.659
0.064
-0.316
-0.318
1.700
0.428
0.660

-0.122
1.369
0.977
0.984
1.962

8RO

TTOToT
www.geocalc.hu
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NymE GEO

GeoCalc 3.5 (2011 .0115)

8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3.
14134001-2-07

Felhasznilt koordinatak

Pontszam
10001
10003
10004

b4

X

544044 .880 260876.250
544003.000 260941.370
543976.760 261258.080

M
Jelleg
118.790
115.950
116.400

Beillesztett sokszégvonal szamitasa

Pontszam

1002

1003

1004

Lh D
Le Ejav"

0.0000 316.0942

351,502 0.00
97.0321
105.1311 241.2252
179.2420 0.00
289.4344
110.1924 171.4216
150.1022 0.00
226.5631
76.4609 68.2825
230.3642 0.00
46.3205
175.5524 64.2348
336.2719 0.00
224.4455
248.1737 132.4124
224.4455
0.0000

Beillesztett sokszdgvonal szamitasa

Pontszam

1003

Lh D
Le Ejav"

0.0000 316.0942

351.5011 0.00
97.0321
105.1311 241.2252
1758.2420 0.00
289.4344
110.1924 171.4216
150.1022 0.00
226.5631
76.4609 68.2825
230.3642 0.00
46.3205
175.5524 64.2348
336.2719 0.00
224,4455
248.1737 132.4124
224.4455
0.0000

Magassagi sokszdgvonal

T DYjav DXjav dy dx
DYi DXi Y X
544003.000 260941.370
-0.002 0.003 =16.622 T332
23.996 -16.620 17.308 543986.378 2600858.681
-0.006 0.009 -68.305 -37.257
77.805 -68.299 =-37.267 543918.074 260921.424
-0.006 0.009 11,286 =77.439
78.267 11.292 -77.448 543929,360 260843.985
-0.005 0.008 6€3.590 25.092
68.364 63.595 25.084 543992.950 260869.077
-0.003 0.005 35.289 18.833
43.570 39.292 18.828 544032.239 260887.910
-0.001 0.002 12.641 -11.660
17.200 12.643 -11.662 544044.880 260876.250
309.201 41.90 -65.16 41.88 -€5.12
-0.023 0.037
d= 0.043 D=147.1515 [0.0000]
[ 0.085 Im
T DYjav DXjav dy dx
DYi DXi Y X
544003.000 260941.370
-0.002 0.003 -16.622 e T i
23.996 -16.620 17.308 543986.378 260958.681
-0.006 0.009 -68.305 =37 257
77.805 -68.299 ~-37.267 543918.074 260921.424
-0.006 0.009 11.286 =77.439
78.267 11.292  -77.448 543929.360 260843.985
-0.005 0.008 63.590 25.092
68.364 63.595 25.084 543992.950 260869.077
-0.003 0.005 39.289 18.833
43.570 39.292 18.828 544032.239 260887.910
-0.001 0.002 12.641 -11.660
17.200 12.643 -11.662 544044.880 260876.250
3058.201 41.90 -65.16 41.88 -65.12
-0.023 0.037
= 0.043
D=147.1515 [0.0000)] ]
[ 0.085 Im

710101
www.geocalc.hu



Pontszam

Mh Me dM
-2.971 -0.166 2.971
0.140 -1.082 =0.158
0.230 0.064 -0.240
-0.122 2.880 0.093
2.880
2.880
4.484

-1.644

Polarisan bemért pont (ok) szamitasa [1001]

Pontszam

Polarisan bemért pont(ok) szamitdsa [1002]

Pontszéam

Polarisan bemért pont (ok) szamitasa [1003]

Pontszam

544012.887 260960.934 85.0829
544014.671 260970.621 67.0707
544008.782 260984.328 41.0817

543%811.703
543892,151
543892,201

260921.271 268.3754
260918.864 264.2139
260926.180 280.2502

26.605
30.709
34.054

2y M
115.950
24.0 118.794
77.8 118.227
68.4 116.141
43.6 116.002
TT.2 118.79%0
172 118.790
308.2 2.840
zZi/d oM M
0.0000 118.794
85.0829 -0.422 118.372
67.0707 -0.339 118.455
41.0817 =0.312 118.482
Zi/d dM M
0.0000 118.227
268.3754 =-0.492 117.736

Polarisan bemért pont (ok) szamitasa [1004]

Pontszam

Polarisan bemért pont (ok) szamitasa [1005]

Pontszam

543925,152
543906.988
543902.507

260850.452 326.5706
260830.930 234,
260839.458 260.2554

260819.017 224.2314
260868.915 269.3106
260850.115 162.5554
260880.452 53.1524

543973.722
543%98.772
544008.186

544045.044 260903.135 40.0404
544060.348 260910.071 51.4454
544068.706 260912.279 56.1450

19.894
35.794
13.860

Zi/d dM M

0.0000 16.141
224.2314 0.659 116.800
269.3106 1.700 117.841
162.5554 0.428 116.569
23.1524 0.660 116.801

Zi/d dMm M

0.0000 116.002
40.0404 0.977 116.979
51.4454 0.984 116.986
56.1450 1.962 117.964



3. szami melléklet
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NymE GEO

GeoCalc 3.5 (2011.01 15)

8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3.
14134001-2-07

Allaspont: 10003

Psz

Psz Hz Zi TE

10003 36.2324 89.4736 93.616
2002 215.4803 90.4547 57.172
7001T 338.5352 89.2439 8.707
7002t 255.3634 B9.5034 9.421
70037 217.1040 91.2460 57.811

Psz Hz Zi Tf

2001 195.5208 89.1521 57.161
2003 7.0254 90,1850 88.187
7003T 77.2110 113.2030 1.685

1l

oo

710101
www.geocalc.hu

(miszermagassag = 0.000)

Jelleg Tvet dM
Jelleg Tvet dM
KP 93.611 -1.25¢
sszp 57.164 -0.7861
tarcsa 8.706 0.080
tarcsa 8.421 0.026
tarcsa 57.891 -1.43:
Jelleg Tvet dM

sszp 57.154 0.743

sszp 89,182 -0.483

tdrcsa 547 -0.668
dM

465

0.118

184

0.48¢

0.136

Il

O o o

Psz Hz Z2i T Tv
2002 100.3339 89.4154  g8g.177
80027 111.5204 90.1622  24.71g
8001T 94.2703  90.1857  33.343
80037 88.3618 88.3553  19.870
2004 12.5836 89.5351  75.499
Allaspont: 2004 (miszermagassag
Psz Hz Zi T Tv
2003 318.4428  90.0703  75.4ap
10004 76.1252 88,3635  £3.814
Allaspont: 10004 (miszermagassag
Psz Hz Zi Tf Tv
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NymE GEO

GeoCalc 3.5 (2011.01 15)

8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3,

14134001-2-07

Felhasznalt koordinatak -

260941.

261029.

370

535

77.
261160,

34
261194.

064
236

017
253

Pontsz&m Y X M Jelleg
10001 544044.880 260876.250 118.790
10003 544003.000 260941.370 115.950
10004 543976.760 261258,080 116.400
Beillesztett sokszégvonal szamitisa
Pontszam Lh D T DYjav DXjav dy
Le Ejav™ DYi DXi 34
10003 544003.000
0.0000 340.1510 -0.005 0.059
-31.633 88.165
2001 36.2324 0.00 93.611 -31.620 88.106 543971.367
215.4803
179.2439 339.3949 -0.003 0.036 -19.869
2002 195.5208 0.00 57.164 -19.866 53.601 543951.4497
7.0254
171.1047 330.5035 -0.005 0.055 -42,967
2003 100.3339 0.00 88.182 -42,962 77.008 543908.530
12,5836
272.2458 63.1532 -0.004 0.047 67.418
2004 318.4428 0.00 75.496 67.422 33.970 543975948
76.1252
117.2825 0.040 0.812
10004 63,787 543676,760
0.0000 316.47 ~26.24
0.237
d= 0.238
D=355.1550 [ 0.0000 ]
[ 0.093 Im
Hibahataron tal
Beillesztett sokszégvonal szamitasa
Pontszam Lh D T DYjav DXjav dy
Le Ejav" DYi DXi Y
10003 544003.000
0.0000 340.1510 =0 008 0.059
~-31.633 88.165
2001 36.2324 0.00 93.611 -31.629 BB8.106 543971,367
215.4803
178.2439 339.3949 -0.003 0.036 -18.869
2002 195.5208 0.00 57.164 -19.86¢ 53.601 543951,497
7.0254
171.1047 330.5035 -0.005 0.055 -42.967
2003 100.3339 0.00 88.182 -42,962 77.008 543908,530
12,5836
272.2458 63.1532 -0.004 0.047 67.418
2004 318.4428 0.00 75.496 67.422 33.970 543975,948
76.1252
117.2825 0.4356 -0.003 0.040 0.812
10004 76.1252 63.792 0.816 €3.787 543976.760
0.0000 378.246 -26.22  316.47 -26.24
=-0.020 0.237
d= 0.238
D=355,1550 |
0.0000 1[ 0.093 m
Hibahatéaron tal
Magassagi sokszdgvonal
Pontszam Mh Me dM Miav T M
10003 115
2001 -1.256 -0.761 1.256 0.081 93.6 117
2002 0.743 -0.483 -0.752 0.049 5752 1le
2003 0.465 0.136 -0.474 0.076 88.2 116
2004 -0.154 -0.051 0.145 0.065 75.5 116
10004 -0.051 0.055 63.8 116
10004 -0.051 0.055 63.8 1le
0.124 0.326 378.2 0.

316.71
dx
X
260941.370
261029.535
53.637
261083.172
77.064
261160.236
34.017
261194.253
63.827
261258.080
316.71
950
286
584
186
356
400
400
450

710101
www.geocalc.hu
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NymE GEQ

alc 3.5 (2011.0115)

8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3.
14134001-2-07

Polarisan bemért pont (ck) szamitasa [2001]

Pontszam Y X Li T

2001 543971.367 261029.535

7001T 543968.232 261037.657 338.5352 8.706
70027 543962.241 261027.194 255.3634 9.421
7003T 543936.384 260983.410 217.1040 57.891

Polarisan bemért pont (ck) szamitisa [2002]

Pontszam ¥ X Li T
2002 543951.497 261083.172

70037 543953.007 261083.511 77.2110 1.547

Polarisan bemért pont(ok) szamitasa [2003]

Pontszam Y X Li T

2003 543908.530 261160.236

80027 43931.469 261151.029 111.5204 24.71g
80017 543941.771 261157.648 94.2703  33.141
BOO3T 543928.388 261160.719 88.3618 19.5g3

GeoC

Zi/d dMm M
0.0000 117.286
338.5352 0.090 117.376
255.3634 0.026 4 B 5
217.1040 -1.431 115.855
Zi/d dM M
0.0000 116.584
77.2110 -0.668 115.916
Zi/d dM M
0.0000 116.186
111.5204 =0.118 116.0649
94.2703 -0.184 116.003
B88.3618 0.48¢6 116.672
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