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1. Bevezetés

Az utobbi években az informatika és a hardverek nagyaranya fejlodésével a
haromdimenziés modellezés is nagyléptekben fejlodott. Ennek a fejlédésnek az egyik
eredménye a képalapu haromdimenzidos modellezésnek lehet6sége, mely mara szinte
mindenki szdmara elérhetd, koltséghatékony, aranyaiban nézve magas mindséget
felvonultatd modszer. Ugyanakkor a végeredmény nem minden esetben lesz kielégito,
erre szamos példat fogunk latni a dolgozatban.

Szakdolgozatom célja egy atfogd kép alkotasa a modellezés folyamatardl és az
alkalmazhat6 szolgaltatdsokrol, programokrol, kiemelve a modellezés menetét a program
elényeit, hatranyait és az elkésziilt modell mindségét. A dolgozat céljai kozott nem
szerepel ,,legjobb” és , legrosszabb” program megtalalasa a bemutatott programok
koziil.

Az eredményeket a dolgozat végén egy kdnnyen 4tlathato tablazatban 6sszegeztem,
az Osszehasonlitas pontjainal olyan szempontokat vettem alapul, melyekkel a

haromdimenzids modellezés €s az informatika soran mindennap taladlkozhatunk.



2. Képalapu haromdimenzios modellezés

Ebben a fejezetben a képalapu haromdimenzids modellezés altalanos leirasarol,

elényei/hatranyairol és felhasznalasi teriiletérdl lesz szo.
2.1. Leirasa

A kép alapu haromdimenziés modellezés egy olyan komplex és nagy szamitasigénytli
—amai napig folyamatosan kutatott és fejlesztett technologiat takar, ahol egy objektumrol
készitett képsorozat képei kozotti atfedéseket hasznaljuk ki a haromdimenziés modell

generalasahoz a fotogrammetria szabdlyait alapul véve.

Egy modellezni kivant targyrol — legyen az egy szobor vagy akar egy geoldgiai
képzddmény - meghatarozott szabalyok alapjan (szog, tavolsag... stb.) képeket készitiink,
amik egymadssal atfedésben vannak. Ezekbdl a képekbdl lesz lehetdségiink a szamunkra

megfeleld programmal haromdimenzids modellt generalni.
2.2. Torténeti attekintés

A kép alapu modellezés torténete két 4gon vezethetd vissza:
- fotogrammetriai topografiai Digitalis Domborzat Modell (DDM) létrehozaséara,
- és computer vision stereo matching.

A korai digitalis domborzatmodellek, amit a kartografidban hasznaltak, manualisan
késziltek, 1égi, egymassal atfedésben lévd felvételekbdl egy sztereo-plotter nevezetli
eszkoz segitségével. Ezt a manudlis folyamatot az 1980-as években valtottdk fel, a mar

majdnem teljes automatikus parositassal rendelkezd jabb, modernebb technikak.

Az 1970-es években debiitalt a sztereo kép parositasanak lehetdsége. Ennek a
mechanikénak az uttérdje két személy volt: David Courtnay Marr és Tomaso Poggio,

akik az emberi sztereo latast tanulmanyoztak és iiltették at szamitégépes kdrnyezetbe.

Az évek soran ez a feldolgozdsi procedura folyamatosan fejlodott és jutott el
napjainkra, egy olyan szintre, ahol mar egy digitalis fényképezdgép és egy modellezd
program segitségével, 1ényegében kozel fotogrammetria felhasznaldsaval készithetiink
koltséghatékonyan targyakrol, épiiletekrdl és szamos mas dologrol 3D-s modellt. (A.
Walford, 2009)



2.3. Elényok - hatranyok

Ez a fajta modellezési metodus szdmos eldnnyel és hatrannyal is rendelkezik.
Legfontosabb eldnye a ,, low cost” tehat alacsony koltségvetésii hasznélat. A modellezés
elkezdéséhez mar boven clegend6 egy atlagos digitalis fényképez6gép vagy akar egy
modernebb mobiltelefon, amelyekkel az objektumrdl fényképet készitiink. Feldolgozo
szoftverek tekintetében szamos ingyenes, szabad felhasznéaladsu szoftvert vagy online
szolgaltatast is taldlunk, de talalunk altaldban magasabb mindséget képviseld fizetds
alkalmazasokat is. A valasztas altalaban nem egyszerii, hiszen mindegyik szoftver
hasonlé6 modon miikddik, de a végeredmény nem minden esetben lesz kielégitd, amire
példat is fogunk latni az 4. fejezetben. A legtobb szoftver hasznalatdhoz nem sziikséges
szakmai tudas, legtobbjiik automata moédon miikddik, felhasznéloi oldalrol sok beleszolas
nem lehetséges a modellezés folyamataba. Ellenben j6 par olyan szoftver is hasznéalatban
van, ami szamos plusz bedllitast tesz lehetdvé és megkivan egy bizonyos szintli szakmai

ismeretet.

A fontosabb elonyodket és hatranyokat par pontban 6sszegeztem:

ELONYOK: HATRANYOK:

- alacsony koltségek - sok kiilonb6z0 szoftver, amibdl nehéz

. , , gt kivalasztani a szamunkra megfelel6t
- elég hozza egy 4tlagos digitalis

kamera vagy egy jobb mobiltelefon - nem biztos a jo és kielégitd

. végeredmén
- a legtobb alkalmazas automatikus, 8 Y

nem sziikséges hozzé szaktudas - kérdéses a modell tovabbi

. , oy felhasznalasi lehetdsége az ingyenes €s
- aranyaiban nézve magas mindség és

, webes szolgaltatasok esetében
pontossag



2.4. Felhasznalasi teriiletek

A kép alapu haromdimenzios modellezés felhasznalasi teriileteit tekintve igen
sokrétli és szamos helyen alkalmazhato: a régészetben, miiemlékek felmérésénél, azok
modellezett masanak digitdlis megdrzésénél, virtualis muzeumokban, baleseti
helyszineléseknél, orvosi alkalmazasokban, egészen a térképészeten at a térinformatikaig

egyarant. (A. Walford, 2009)



3. Modellezés folyamata

Ebben a fejezetben a felmeriild fogalmak és fajlformatumok ismertetése mellett, a
szakdolgozat 1ényegi része keriil bemutatasra. Az itt leirtak magéba foglaljak azokat a
szabalyokat, kovetelményeket, amiket a modellezés soran figyelembe érdemes venni és
érdemes betartani, hogy mire eljutunk a folyamat végére egy jO mindségli modellt

kapjunk vissza.
3.1. Felmeriil6 fogalmak — fajlformatumok

Miel6tt részletesebben targyalnank a modellezés elméleti folyamatat érdemes néhany

gyakran felmeriil6 fogalmat és fajlformatumot roviden, par szoban ismertetni.
3.1.1. Fogalmak

Fotogrammetria: A fotogrammetria gorog eredetii szo6, jelentése fényképmérés. Az
ISPRS (Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tarsasdg) altal meghatarozott
definicioja: ,,a targyak helyének és alakjanak fényképek alapjan torténé meghatarozasara
szolgalo muvészet és tudomany”. A teljes folyamat magaba foglalja a fénykép kiillonb6z6
technologidkkal torténd rogzitését, mérését ¢és értelmezését. A fotogrammetria
alkalmazasaval targyak fizikai tulajdonsagaira is kovetkeztetni tudunk, valamint a
természeti kornyezetiinkben lejatszodo jelenségeket figyelhetjiik meg, végezhetilink veliik
kapcsolatos méréseket. Elsésorban metrikus informécidszerzésre hasznaljuk. (Balazsik

V., 2010)

Sztereo-fotogrammetria: A sztereo-fotogrammetria (vagy tér-fotogrammetria) azt a
geometriaban széleskoriien alkalmazott lehetdséget hasznalja fel, hogy a térbeli targyakat
tobb képsikon abrazolja az egyértelmiiség kedvéért. Tehat, ha ugyanarrol a targyrol két
kiilonboz6 allaspontbdl késziil fényképfelvétel, akkor a két kép altal visszaallitott térbeli

sugarnyalabok metszéseként 1étrejon a lefényképezett targy térmodellje. (Mélykuti, 2007)

Kozel-fotogrammetria: Kozel-fotogrammetria esetében a fotok nem a foldfelszint

abrazoljak, hanem a kiilonféle targyakrol, objektumokrol késziilnek altaldban kis

tavolsagokbol. (Photo Metric, 2009)

(Digitdlis) Feliiletmodell: DFM, digitalis felilletmodell a terep magassagi viszonyait

szamitogépen kezelhetd formaban visszatiikr6z6 modell (ebbdl a szempontbdl a sikrajzi



elemeknek csak masodlagos szerep jut, a magassagi informaci6 hordozasa). (Vincze L.,

2010)

Megapixel: A megapixel a digitalis fényképez6gépek, webkamerak és még néhany
képdigitalizald eszkoz felbontoképességének jellemzésére szolgalé mutatoszam. 1 MP

egymillio képpontnak megfeleld érték. (Digicamhelp, 2014)

Polygon mesh: A polygon mesh, vagy mas néven poligon hald, pontok és vonalak
halozata, ami a szamitogépes modellezésben meghatirozza az alakzatot. Altalaban

haromszog halot hasznalnak az alakzatok leirasdhoz, de ezektdl eltérével is

talalkozhatunk. (Paul Bourke, 1997)

Pontfelho: Egy ponthalmaz harom dimenziés koordinatarendszerben. Minden benne

tarolt pont az adott koordindtarendszerben jellemzd X, Y, Z koordinataval jellemezhetd.
3.1.2. Fajlformatumok

JPEG: (Joint Photographic Experts Group) mara a web legfontosabb platform fiiggetlen
grafikus formatuma. Rendkiviil tomdr formatum, de a tomorités nem veszteségmentes.

(Zentai L.- Guszlev A., 2007)

.PLY: Polygon File Format, foként a hAromdimenzids adatok tarolasara hasznalt egyszerti

fajlformatum.

.OBJ: Az OBJ formatum egy olyan karakteres fajlformatum, mely lehetové teszi a

geometriai objektumok leirasat — viszonylag — egyszerii és egységes formaban.

TXT: A szovegtijl vagy .txt (Text fajl) az informatikéban legelterjedtebb, legalapvetdbb,

formazast nem tartalmazo6, szoveges dokumentumformatum.
3.2. Modellezés a gyakorlatban

Magéara a modellezés folyamatéra egy tobblépcsds miiveletként tekinthetiink, ahol
elsd 1épésként a képek elkészitése lesz a feladatunk a modellezni kivant objektumrol.

Masodik 1épés a kamera kalibraldsa, mig az utolsé a modell elkészitése a fotokbol.
3.2.1. Fényképek elkészitése

Fényképeket az objektumrol altalaban két féle kornyezetben szerezhetiink:

- idedlis kornyezet, mint példaul egy jol megvilagitott szoba, miiterem vagy



- nem minden esetben idedlis kornyezet, leginkdbb a szabadtéri helyszinek, ahol

szamos zavard jelenség jelenlétére szadmithatunk.

A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért a két kornyezetben valod fényképezés
egységesen lesz kezelve, bemutatva. A szakdolgozatom masodik felében példaként

hasznalt fényképek a feliiletmodellrdl kozel idealis kornyezetben kertiltek felvételre.

Ha megtalaltuk az objektumunk, érdemes elére eldonteni honnan és milyen iranybol
fogunk fényképezni. Ha lehet, akkor mindig érdemes arra torekedni, hogy a teljes
objektumot 360 fokban fényképezziik korbe. Sajnos erre nem mindig lesz lehetdségiink,
példaul egy boltozat esetében, de mindig torekedjiink a legkedvezdbb megoldasra a

modell szempontjabol.

1. dbra: Kamerdk helyzete egy domborzatmodell koriil (Gede M. - Mészaros J., 2012)

A legjobb eredmény érdekében a kamerat érdemes allvanyrél hasznalni. Ha erre
nincs lehetéség, akkor a kézbdl torténd fényképezés és/vagy a kdrnyezetiinkben 1évo
tereptargyakon megtamasztva is készithetjiik a képeket. Az utolsé két esetben viszont

lehetséges, hogy a képek utdlagos korrekciodra fognak szorulni.

A megfeleld poziciok megtaldlasa mellett figyelmet kell forditani a képek
felbontasanak meghatarozasara is. A kisfelbontast képek kevesebb és kevésbé részletes
informaciokat hordoznak, mig a nagyfelbontast képeken rengeteg informacio talalhato,

de ez a feldolgozas alatt a modellezés folyamatanak sebességét nagyban lassitja. Az



ajanlott felbontas valahol 7-14 MP-el koriil van, de ennek meghatdrozasa csak a

felhasznalotol fligg.

A képek fijlformdtuma ma mar szinte barmilyen lehet, hdla a digitalis
fényképezdgépek fejlett szoftverének, de érdemes szem eldtt tartani azt a tényt, hogy a
legtobb modellezd szoftver kevés fajlformatumot tdmogat, azokbdl is leginkabb csak a
legelterjedtebbet, a .jpeg-et. Hiaba veszteséges tomoritést alkalmazo képformatum,

érdemes ezt hasznalni.

A képeket Ugy kell elkésziteni az objektumrol, hogy atfedések legyenek koztiik és
egymas mellett 1évd képek kozott sose legyen nagyobb, mint 90 fokos elfordulas. Az
aranyszabaly altalaban, hogy a képek kozott minimum 60%-os atfedés vagy tobb legyen

¢s minden pont legalabb 3 képen megtalalhato legyen.

Teljes képméret

2.abra: Képek kozotti dtfedés (N.A. Matthews, 2008)

Képek szamanak tekintetében mindig a tovabbi felhasznalasi teriilet lesz a mérvado.
Elméletben mar két fényképbdl is késziilhet hdrom dimenzidés modell, de ezek pontossaga
¢s mérhetdsége nem lesz kielégitd. A legtobb program minimum 3-4 darab képpel
dolgozik, a fels6 hatar sok esetben nincs megadva. Elméletileg a minél tobb kép minél
pontosabb modellt jelent, de ez nem felétleniil lesz igaz. Tl sok képpel szamos program
nem fog tudni megbirkdzni, igy vagy Osszeomlas lesz a folyamat vége vagy egy hibas
modell. Ezenkiviil a tal sok kép lassitja a modell szamitasanak iddtartalmat, de ez sokban

fligg a korabban emlitett képek felbontdsatdl is. Hasonléan a képek felbontasanak
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meghatdrozasahoz a képek szamanak meghatarozasa is a felhasznald beldtasa szerint

torténik.
3.2.2. Kamera Kkalibralasa

Ahhoz, hogy lehetdleg a legjobban hasznaljuk fel a kameraval készitett képeket,
ismerniink kell a kamera matrixot, amely a kamera bels¢ paramétereit, mint a —
fokusztavolsag, lencse geometriai torzitdsanak jellemzoi, stb... tartalmazza ¢€s a kamerat
egyértelmiien meghatarozza. Ismerniink kell még a kiilonb6z6é koordinatarendszerek
kozotti atmeneteket képezd egyenletrendszereket. Ennek maghatarozasa nem trivialis,

meghatarozasa tobb 1épésben torténik, ezt nevezziik kamera kalibracionak.
A kamera kalibralasara két modszert valaszthatunk:

- szakemberre bizzuk,
- mi magunk végezziik el egy kalibraciés minta segitségével valamilyen erre

alkalmas program segitségével.

Az utdbbi esetben sziikségiink van, egy sakktablaszeri kalibracids mintara, melynek
ismerjiik a pontos méreteit, pontjait és amit a kamera elé fogunk helyezni. Errdl a mintéarol
tobbféle nézdpontbol és tavolsagbol képeket készitiink, majd az elkésziilt képeken
konnyen megtaldlhatjuk a mintanak megfeleld képpontokat: ¢ldekodolast végziink,

metszd egyeneseket keresiink és végiil megkapjuk a sziikséges sarokpontokat.

—9 00000000000 OCOOOOOS GG O
@900 0000000000000 OOEN

e o000 0000000000000

o0 000000000000 ROOOOS

|

o000 000000000000 000
o0 000000000000 OOOOON
e o0 0000000000000 000
@0 0000000000000 00ReN
eecees 0000000000000
0000000 000000000000
000000000000 ROCOLOOGS
o 0000000000000 00 000
o000 00000000000 OOOSE
o0 0000000000000 00
e o000 eco0c0000000000
o 000000 000000000000
o o0ee000 0000000000
o0 0000000000000 0000
®0 00 0000000000000 OOS
—9 00 000 0000000000000 O

3. abra: kamera kalibralashoz hasznalt halo a sarkaindl illeszto pontokkal

Fontos ugy elkésziteni a mintazatot, hogy az altalunk maximalisan megengedhetdnek
vélt hibakiiszobot ne 1épjiik at. Ezek utan a kapott eredményeken hibaminimalizalast

végziink: az algebrai €s geometriai hibat iteracios modszerekkel minimalizalnunk kell.
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Ez a folyamat fontos a modell szempontjabdl, de elvégzésére csak egyszer van
sziikséglink, onnantol a kamera ugyanazokat a beallitdsokat fogja hasznalni, mint amiket

meghataroztunk.
3.2.3. A modell elkészitése a fotokbol

A képek elkészitése és a kamera kalibralasa utan harmadik 1épésben torténik a modell
elkészitése. Ez a folyamat szamos algoritmus segitségével hajthato végre, melyeket a

legtobb alkalmazas automatikusan végez el.

Elso Iépésben a képeken talalhatd egymastol konnyen megkiilonboztethetd sarkok és
¢lek megtalalasa torténik valamilyen keres6 algoritmus segitségével. Ezek regisztralasa
torténhet kézzel is, de a folyamat méara mar pontosabba valt a folyamatosan fejl6dd
jobbnal-jobb algoritmusoknak koszonhetéen. Masodik 1épés a folyamatban a parositott
pontok helyzetének a kameraadatokbdl torténd kiolvasasa és azok meghatérozasa, majd
egy haromdimenzios koordinatarendszerben torténd abrazolasa. Az elkésziil eredmény
még kozel sem végleges allapotot mutat, egy ugynevezett ,, sparse cloud ’-ot vagyis ritka
felh6t kapunk vissza. Ennek a ritka felhonek a stiritése a harmadik 1€pés a sorban, ennek
neve , dense cloud”. Utolsd Iépésként a megjelenités, a felillet szdmitdsa és az

utofeldolgozas torténik.

Bar itt a modellalkotés folyamata nagyon egyszeriien lett csak bemutatva, ez egy igen
szamitasigényes ¢€s szamos matematikai modszert felvonultatd miivelet. Ezek a
modszerek/algoritmusok — ha nem is az Gsszes — megtaldlhatok a programokban ¢€s

automatikusan miikddnek.
3.3. Modellezéshez hasznalt fényképezogép és fényképek

A modellrdl késziilt fényképek egy Nikon Coolpix L14 (2007-es) tipusu altalanos
digitalis fényképezdvel késziiltek. Maga a fényképezdgeép 7,1 MP megapixeles maximalis
felbontassal, 3x-0s zoom-al, ISO (fényérzékenység) 100-1000 kozott allithatod értékkel

rendelkezik.
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4.abra: Nikon Collpix L14-es digitalis féenyképezégép
A modell alapjaul szolgalt feliiletrdl, egyenként 7,1 MP-es azaz 3072x2304 pixel

felbontasu kép kertilt rogzitésre. Az ajanlasok szerint igy egy fénykép nagyjabol ~33°
foku (32,72°) szogkiilonbségnek felel meg a masikhoz képest.

DSCN9502

5. abra: A modellhez felhasznalt képek
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4. Modellezo alkalmazasok

Ebben a fejezetben az alkalmazéasok keriilnek bemutatasra. A programokat harom
csoportra bontottam: webes szolgdltatisok, asztali ingyenes és asztali fizetds
alkalmazasok. Mind héarom csoport programjainak bemutatasakor térekedtem a
modellezés folyamatanak részletes ismertetésére, illetve, ha az adott program/szolgaltatas
rendelkezik olyan tulajdonsaggal, ami kiemeli a tobbi koziil annak a bemutatasara,
értelmezésére. Az esetleges hibak kikiiszobolése érdekében a modellezés folyamatat
minden alkalmazas esetében tobbszor futattam le, igy probalva elkeriilni a hibas modell
lehetdségét. A programok az otthon hasznalt asztali szamitogépen futottak, a fizetds
szoftverek esetében demo vagy trial (probaverzios) szoftvereket hasznaltam. Az elkésziilt
modelleket ahol lehetséges volt a Cloude Compare ingyenes pontfelhdt €s mesht
feldolgoz6 szoftverrel jelenitettem meg, ahol ez a lehetdség nem volt adott ott a program

sajat megjelenitdjét hasznaltam.
4.1. Webes szolgaltatasok

A webes szolgaltatasok csoportjdba négy program keriilt: Autodesk: 123D Catch,
Arc3D Webservice, Mycrosoft: Photosynth ¢és a My3DScanner. Ezeknek a
szolgaltatdsoknak az igénybevételéhez altalaban egy regisztracidra van sziikség €s egy
letdlthetd kliensprogramra, amin keresztiil felt6lthetjiikk a modellezésre szant képeinket
¢s kommunikalhatunk a szerverrel. Fontos kiemelni, hogy a szamités sordn itt nem a sajat
gépiink szamitasi kapacitasat vessziik hasznélatba, hanem egy tavoli szerverét. Ezek a
szerverek altaldban nagy teljesitménytliek, de eléfordulhat , sorban dllas”, példaul az
Arc3D esetében igy a folyamat az atlagosnal hosszabb 1d6t is igénybe vehet. A vizsgalt
alkalmazasok mindegyike ingyenes, a szakdolgozat irdsa soran nem taldlkoztam webes

fizetds szolgaltatassal.
4.1.1. Arc3D Webservice

Az Arc3D webservice egy haromdimenzids internetes modellezd alkalmazas, amit a
Leuven Egyetem (Belgium) VISICS (Vision for Industry Communications and Services)
csoportja fejleszt. (VISICS, 2014)

Az alkalmazas weboldalanak felépitése egyszerii. A kezddoldalon taladlunk egy rovid
leirast a modellalkotas folyamatarol (err6l a késObbiekben részletesebben). Tovabb

haladva a meniipontokban a Downland meniipont alatt tudjuk letolteni a keretprogramot,
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ami sziikséges lesz a késObbiekben a képek feltoltésé¢hez. User’s Guide meniipont alatt
talaljuk a hasznalati Gtmutatot, egy részletes leirdst az alkalmazas hasznalatdhoz. A
kovetkez6 fontosabb meniipont a Request Login, ahol egy gyors regisztraci6 - mely egy
név ¢és egy email cim megadasabol all - utan e-mailben megkapjuk a felhasznaloneviinket

¢s a hozza tartozo6 jelszot, mely a szolgaltatas igénybevételéhez lesz elengedhetetlen.

A modellalkotds hasonldan torténik, mint a tobbi modellalkotd szolgaltatas esetén.
Eloszor le kell toltenlink egy képfeltoltd keretprogramot (Arc3D Uploader), ami a
feldolgoz6 szerverrel fogja tartani a kapcsolatot. Jelenleg a 2.2-es verzional tart, elérhetd
Windows XP vagy ujabb rendszerekre és OSX 10.7.0 vagy jabb rendszerekre. A nyilt

forraskodi rendszerekre szabott verzio a 2.11 verziészammal érhet6 el.

A letoltés és egy gyors telepités utan egy elég egyszert felépitésti grafikus feliilet
fogad. Ha a szerver online — ezt a bal als6 sarokban jelzi a program - akkor 1ényegében
két lehetdségiink van: betallozni a felhasznalni kivant képeket majd feltdlteni a szerverre.
A feltoltheté képek mennyiségére nincs pontos adat a honlapon beliil csak ajanlas,
homlokzatokhoz minimum 10-15 db, egy teljes 360 fokos modellhez pedig 50 db
fényképet hataroznak meg. Emellett a legjobb modell elkészitésének érdekében 90%-0s

atfedést ajanlanak.

[ ] Arc3D Uploader - o n
ectiol

Name: ...
Size: ...
Depth: ...
Mem: ...

Server status:

Service is ONLINE.
COFORM

6. abra: Az Arc3D kezeldfeliilete
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Meég a képek feltoltése eldtt egy gyors ellendrzés fog lefutni, a kdvetkezd felugrod
ablakban az el6zdleg e-mailben megkapott felhasznaloneviinket és jelszonkat kell
megadnunk. Ha ez sikeres volt, kapunk még egy ablakot, ami a Dialog nevet viseli, ahol
megadhatjuk modelliink leir6 adatait (név/leiras/sorozat). Ha ezzel a résszel végeztiink,
nem marad mas, mint elinditani a feltdltést és varni, mig a szerver elvégzi a szamitast. A
honlap leirasa szerint ez munkafolyamattol ¢és a feldolgozandé modellek mennyiségétdl
fliggden tizenot perc €s tobb ora kozott valtozhat. Az elkésziilt modellrdl értesitést kapunk

e-mailben, melyben harom linket talalunk:

- Meshlab depth maps, mely a camera fajlokat, frametextura képeket tartalmazza egy .v3d

kiterjesztésii f4jl mellett.

- Full resolution modell, mely a modellt a legmagasabb felbontasban tartalmazza .obj
formatumban,

- &s egy direkt linket egy alacsony felbontasti modellrdl, amit weboldalba lehet 4gyazni a
tovabbiakban.

Az elkésziilt modell:

7. abra: Az Arc3D altal készitett modell

Mint a képen is lathat6 a modellezés folyamata nem sikertiilt az elvart szinten. Hogy
a véletlen hibat kizarjam tobbszor is lefutattam a folyamatot ugyanazokkal a képekkel
felhasznalva. Az eredmény mindegyik esetben hasonld lett. Tovabbi felhasznalasra

alkalmatlan modell sziiletett.
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4.1.2. Autodesk 123D — 123D Catch

Az Autodesk 123D egy ingyenes harom dimenziés modellezé szoftver csalad.
Jelenleg 10 alkalmazast érhetiink el egy gyors és ingyenes regisztracié soran, mely
torténhet a manapsag divatos kozosségi oldalak (Facebook, Google+) vagy az altalanos

e-mail és jelszo paros hasznélataval. En az utobbit valasztottam.

Bejelentkezés utan a kezddlapon taldljuk magunkat, ahol kivalaszthatjuk a nekiink
sziikséges szoftvert, jelen esetben az 123D Catch elnevezésti, fotokbol harom dimenzids
modellt alkoté alkalmazast. A tovabbiakban részletesen ismertetem a szoftver

tulajdonsagait.
123D Catch

Az 123D alkalmazas weboldalan harom verziét taldlhatunk melyek kiilonb6zo

operacios rendszerre késziiltek el és tolthetok le:

- Android, az alkalmazas 4.0.3 vagy ujabb rendszerekkel kompatibilis,
- 108, mely a 7.0 vagy Gjabb verzidszamu rendszereket tdmogatja,
- Windows operacios rendszere, Windows 7 és 0jabb rendszerekre egyarant 32 és

64 bites verzioval.

Talalhatunk még egy webes applikaciot, mely haszndlatdhoz nincs sziikség kliens

szoftver letoltéséhez, de szamos funkcid korlatozva van benne.

Jelen iras targya Windows 8.1-es operaciorendszeren a 64 bites verzio hasznélataval

késziilt. A szoftver verzidja utoljara 2014. szeptember 9.-én frisstilt.

A kliens elsd inditdsa utdn a fémeniiben talaljuk magunkat, ahol harom alap opcid
mellett — a késébbiekben bévebben - youtube vided formajaban segitséget talalhatunk a
hasznalathoz. Mindharom f6 funkcié hasznalatahoz be kell jelentkezniink az elébbiekben

regisztralt felhasznaloi fiokunkkal. Az alabbiakban a {6 funkciokat mutatom be.

Create a New Capture: Uj felvétel készitése. Ha rakattintunk az 0j felvétel ikonjara
¢s sikeresen bejelentkeztiink a felhasznaldi fiokunkkal, a kovetkezd felugré ablakban a
fotoinkat sziikséges betallozni a harom dimenzidés modelliink elkészitéséhez. Maga a
folyamat a * jpeg, *jpg, *tif, és *tiff formatumu képeket tamogatja. A képek kivalasztasa
utan a Create Project ikonra kattintva indithatjuk a folyamatot majd egy ujabb felugro

ablakban elnevezhetjiilk a modelliink, tag-et (meta informacio), kategoriat és leirast
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adhatunk meg. Ha ez kész, akkor a kliens feltolti a fényképeket a szerverre, majd ennek
végezetével elkezdi kiszamolni a haromdimenziés modellt. Fontos megjegyezni, hogy
nem a szamitogépiink végzi a modell szamitasat, hanem a szerverfelh6. A folyamat a
képek mennyiségétl és mindségétdl (felbontds) fiiggden valtozod idot olel fel. Ha
elkésziilt a szerver, akkor automatikusan let6ltodik szamitogépiinkre a modelliink, illetve

egy Uj ablakban meg is nyilik.

A fenti meniisdvban lehetdségiink van kijelolésre, a modell manipuldldsara
(kozelités, forgatas, rogzités), vided felvétel készitésére és egyben youtube vided
megosztora vald feltdltésre, mérésre és mesh generdlasra. Az utolsé ikonnal a
megjelenités beallitasait valtoztathatjuk meg. Kész modelliinket lementhetjiik a
szamitogépiink merevlemezére *.3dp (capture file) formatumban, vagy lehetdségiink van
exportalasra is .dwg (autodesk drawing), .fbx (autodesk FBX) vagy .obj (object)

fajlformatumban tovabbi felhasznalasra.
Open an Existing Capture: Mar 1étez6 felvétel megnyitasa.
Create an Empty Project: Ures tervezet létrehozésa.

Ezeken az opcidkon kiviil modelliink elérheté marad a felhdben, melyet a weboldalra
val6 bejelentkezés utan el is érhetiink, vagy ha szeretnénk, masokkal is megoszthatunk.

Ez ugyantgy igaz masok ,,alkotasaira” is, jelen pillanatban is tobb tizezer darab érhet6 el.

L Autodesk 123D Catch - domb

B rcecen s«

.{\
-0
Ex N

8. abra: Az Autodesk - 123D Catch dltal generdlt modell
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Maga az elkésziilt modell és részletessége az egyik legjobb a vizsgalt alkalmazasok
koziil, de fontos kiemelni, hogy a weboldali profilom alodl letoltott .obj vagy .3dp
kiterjesztésti f3jlt valamilyen hiba folyaman nem tudtam Cloude Compare-en és egyéb

megjelenitdn beliil megjeleniteni.
4.1.3. My3DScanner

A My3DScanner egy ingyenes haromdimenzids pontfelhd és mesh-t generalo webes

szolgaltatas, melyet a szolgaltatas weboldalan ériink el.

Maga a szolgaltatas lényegében a klasszikus structure-from-motion elvet koveti,
tehat az el6zdleg, szabalyok szerint készitett képeken keresi meg az azonos pontokat és
parositja 6ket, majd készit beldliik térbeli modellt. Képeken kiviil lehetdségiink van vided

felvételbdl is modellt generalni.

A szolgaltatas igénybevételéhez egy regisztraciora (amely valamiért a honlap aljara
lett elrejtve) lesz sziikség, mely egy email cimbdl és egy felhasznalonévbdl all.
Bejelentkezés utan a Your 3D studio meniiponton beliil a Create meniiponttal indithatjuk
el a folyamatot. Itt kapunk par javaslatot arra, hogy mire tigyeljiink. Képeink csak .jpg
kiterjesztésiiek lehetnek és legyenek becsomagolva .zip, .7z vagy .rar kiterjesztésbe.

Figyelni kell még, hogy a modell nevébe nem keriilhet specialis karakter.

Miutéan a webes szolgaltatasoknak zommel vannak korlatai, itt is talalunk parat. Jelen
pillanatban a legnagyobb feltdlthetd fajiméret 200 MB és a képek szama nem haladhatja
meg a 100 db-ot. Ha a felt6ltés elkésziilt, akkor a szerver kiszamolja a modellt, majd egy
automatikus email segitségével értesit minket. Az elkésziilt pontfelhdt .obj és a mesh-t

.ply formatumban a My Projects mentipont alatt érhetjiik és tolthetjiik le.
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9. abra: A szolgaltatastol visszakapott pontfelhd Cloude Compare-ban megjelenitve

Miutan a modell elég hiien adja vissza a domborzatot és nem kaptam vissza eldre

generalt mesht, igy én készitettem el szintén Cloud Compare-en beliil.

10. abra: a modell mesh generdlasa utan

Mesh generalasanal a pontfelhé szinét vettem alapul. A kép aljanak nagyjabol
kozepénél talalhato ,,hurkat” (valoszinlileg képhiba) leszamitva a webes szolgaltatasok

koziil a legjobb, legsokoldalubban hasznalhatéo modellt kaptam vissza.
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Megjegyzendd, hogy a szolgaltatdis november eleje 6ta nem érheté el szerver

karbantartasra hivatkozva. A leirds még a karbantartas el6tt késziilt el.
4.1.4. Microsoft Photosynth

A Microsoft Photosynth az egyik legelsd, ingyenes, altalanos hasznalatra is elterjedt
digitalis képanalizald, haromdimenziés modellt és pontfelhdt generald alkalmazas,
melyet a Microsoft Live Labs és az University of Washington fejlesztett és fejleszt a mai
napig. Az els6 technikai bemutaté 2006 novemberében keriilt nyilvanossagra, majd 2010

marciusatol mindenki szamara elérhetévé valt. (Wikipedia, 2014)

A modellezés folyamata két 1épcsében torténik. Az elsdben a digitalis fényképek
feldolgozasa zajlik, melynek feltétele, hogy azonos helyrél és azonos kameraval
késziiljenek. A program minden fényképen lefuttat egy ,, interest point detection” és egy
,,matching” algoritmust. E folyamatok segitségével talal hasonldsagokat a képek kozott,
mint példaul egy ajto kerete, vagy egy ablak parkanya és illeszti 0ssze az azonossagoknal.
A feldolgozas sordn a program meghatdrozza minden tereptdrgy haromdimenzios
helyzetét annak irdnyéval, tavolsadgaval...stb. Ez a folyamat 1ényegében megegyezik a

foldi fotogrammetria mikéntjével. Ez az els6 1épés rendkiviil szamitasigényes.

Masodik 1épcsd a hdromdimenzids navigacid megalkotasat hordozza magéban az
elsd 1épésben generalt pontfelhd segitségével. Ezt a miiveletet egy Photosynth viewer
nevl kliensprogram végzi el. Ez a program tartja fent a kapcsolatot a szamitdgép és a

szerver kozott.

A szolgaltatas igénybe vételéhez eldszor fel kell keresniink a Photosynth weboldalat
¢és létre kell hoznunk egy 0j felhasznaloi fiokot — vagy, ha mar rendelkeziink egy

Microsoft fiokkal, akkor azzal bejelentkezniink.

Bejelentkezés utan a kezddlapon taldljuk magunkat, ahol tobb lehetdség koziil
valaszthatunk. A szakdolgozat szempontjabol érdekes meniipontok a weboldal aljan
talalhatoak. Az elsé meniipontra - Create your Synth — kattintva egy tovabbi aloldalra
jutunk, ahol két lehet6ségbdl - Panorama kép 1étrehozasahoz vagy Synth 1étrehozasahoz
szlikséges keretprogram letoltésének lehet6ségeibdl valasztatunk. Tovabbi mentipont
még az about photosynth, ahol magardl a Photosynthrél kaphatunk bévebb informaciot.

Explore Synths meniipont alatt bongészhetliink masok altal készitett €s publikussa tett
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synthek-bol/panorama felvételekbdl, mig a Latest Synth News és a Discussion Forum az

ujdonsagok és a forum oldalara navigal.

A Synth keretprogramja Windows Xp vagy ujabb rendszert kdvetel meg €s jelenleg
csak asztali verzioban érhet6 el. A letdltés utan egy gyors telepités kovetkezik, ami utan
elsé inditasnal be kell jelentkezniink a felhasznaloneviinkkel. Ha mindez sikeresen
megtortént, egy egyszer feliilet fogad. Az Add Photos gombra kattintva tallozhatjuk be
a modellhez felhasznalni kivant képeinket. A modellezéshez minimum harom képet ir eld
a program, ellenben felsé hatart nem hatdroz meg. Ezen a feliileten lehetdséglink van még
elnevezni a modelliinket, tag-eket €s leirast hozzarendelni, beéllithatjuk, hogy publikus
vagy csak szamunkra elérhet6 legyen. Ha ezzel elkésziiltiink, akkor a Synth gombra
kattintva indithatjuk el a folyamatot, ami a képek felbontasatol és darabszamatol fliggden
par perctdl tobb tiz percig tarthat. Ha befejez6dott, akkor a felugré ablakon view gombra

kattintva tijra a weboldalon talaljuk magunkat.

M¢ég mieldtt eljutnank a modelliinkhéz a weboldalon, muszdj feltelepiteniink egy
Microsoft Silverlight nevii szoftverfejlesztési kornyezetet az oldalba agyazott
megjelenitd helyes hasznalatdnak érdekében, maskiilonben nem tudjuk igénybe venni a

szolgaltatast.

A Microsoft Photosynth megjelenitéje elég kezdetleges allapotokat mutat. Az
alapveté modell manipulalasi lehetdségeken kiviil (mozgatas, nagyités, forgatas) egyediil
a megjelenitést tudjuk valtoztatni négy modon: 3D view, overhead — aminek elméletileg
a pontfelh6t feliilr6l kellene mutatnia, de jelen modellnél alulrél mutatja, 2D view — ami
a képeket listazza, illetve az utolsé a point cloud — ami a pontfelhdt jeleniti meg. A

pontfelhdt vagy a mesht tovabbi felhasznalasra nincs lehetdségiink letolteni.

11. abra: A Photosynth dltal készitett modell és pontfelhé
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4.2. Asztali ingyenes alkalmazasok

Asztali ingyenes alkalmazasok tekintetében két program keriil bemutatdsra:
Insight3D és a VisualSFM. Ezek a programok a szamitogépiink szamitasi kapacitasat
hasznaljak ki a modell 1étrehozasédhoz, igy a futdsi idOtartam a képek mennyiségétol €s
felbontasatol fliggden nagyban valtozhat. A programok hasznalatdhoz nincs sziikség

eldzetes regisztraciora, csak letoltésre és telepitésre.
4.2.1. Insight3D

Az insight3D egy ingyenes, nyilt forraskodt 3D modellez6 asztali alkalmazas, amit

jelenleg a fejlesztéi weboldalon keresztiil érhetiink el.

Maga a weboldal igazan egyszeri. Egy rovid leirdson és par bemutatd képen kiviil
két linket talalunk Windows és Linux rendszerekhez val6 telepitd fajlok letoltéséhez. A
jelenlegi program verzid a 0.3.2-es (utolso elérés ideje 2014.11.11.). A telepitok mellett
elérhetd egy tutorial pdf is, mely részletesen taglalja a modellalkotas folyamatat 1épésrol
1épésre, kelld segitséget nyujtva barkinek. Az alkalmazas hasznalatdhoz nincs sziikség

regisztraciora, egy gyors telepités utdn mar hasznalatba is vehetjiik azt.

A program elinditasa utan két ablakot fogunk latni, az egyik maganak a programnak

a grafikus kezeldfeliilete lesz, mig a masik egy parancssor, ahol nyomon tudjuk kdvetni

az adott folyamat allapotat.

12. dbra: az Insight3D kezeldfeliilete
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A modellezés elkezdéséhez eldszor a képeket kell betallozni. Kétféle modszer koziil
valaszthatunk: egyesével tallézzuk be a képeket, vagy készitiink egy szoveges fajlt a
képek listajaval ugyanabban a konyvtarban, ahol a képeink vannak ¢és ezt hivjuk be a
programba. Tobbszords képmegnyitasra, vagy drag n’ drop modszerre nincs
lehetdséglink. Kovetkezd 1épés a képek parositdsa, ami az azonos pontokat keresi meg a
kiilonboz6 képeken. Ezt a folyamatot a program automatikusan végzi, id6tartama a képek
mennyiségétol és felbontasatol fiiggden valtozik. Masodik 1épés a kamerak kalibralasa.

Az els6 1épéshez hasonloan ez is automatikusan miikodik, de nem emészt fel hossza idot.

Kalibralasok utan érhetjiik el a pontfelhonket, amit a kamera fajllal egyetemben
lehetdségiink van exportalni .txt formatumba. Bar a programnak kiterjesztéssel ellatott
fajlokat kellett volna létrehoznia, mégis, egy Kkiterjesztés nélkiili allomany lett az
eredmény. Ezt a hibat gy tudjuk orvosolni, hogy manudlisan, kézzel irunk be
kiterjesztést (példaul Total Commander fajlkezeloben) a fajloknak és igy mar
lehetdségiink lesz behivni és tovabb dolgozni veliik egy erre megfelel6 szoftverrel — jelen

esetbe a Cloud Compare segitségével.

L

13. dbra: Az elkésziilt pontfelhé Cloud Compare-ben megjelenitve

A visszakapott pontfelhd elsé korben jonak tlinhet, de nem az. Szdmos pont van rossz
helyen, a modell felett és alatt szétszorva. Mivel itt se kaptam vissza mesht, ezért én
generdltam egyet Cloude Compare-el. Az eldbb emlitett rossz helyen 1évd pontok
problematikaja itt latszodik a legjobban. Valodszinti, hogyha torolnénk ezeket a pontokat

lehetdséglink lenne rendes mesh generalasara.
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14. abra: A modell mesh generalds utan

4.2.2.VisualSFM

A VisualSFM egy ingyenes, asztali, structure from motion szabad felhasznalasu
alkalmazas, amit Chanhchang Wu google szoftvermérndk fejleszt. A program egyedisége
abbol adodik, hogy nagyban tamogatja a tobb processzormagon torténd és a grafikus

kartya nyers erejére tamaszkodoé feldolgoz6 folyamatokat. (CCWU, 2013)

Magat a programot a fejleszt6i weboldalon érjiik el, Windows, Linux és Mac OSX
operacids rendszerekre. Mindharom rendszerre egyarant elérhetd 32 és 64 bites telepitd.
Jelen iras targya a 0.5.25-0s verzioszamu 64 bites Windows verzidt foglalja magéba.
Magat a programot nem kell telepiteni, egyszerlien csak ki kell csomagolni a tomoritett
allomanyt egy tetszdleges célmappaba. A weboldalon lehetdségiink van még elérni egy

széleskorti dokumentacidt a programrol.

Els6 inditas utan két ablak fogad. Az egyik a Log Window, amin keresztiil az
elinditott folyamatokat tudjuk soron kdvetni, a méasikban pedig maga a programablak ahol

a miiveleteket tudjuk kezelni.
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15. abra: A VisualSFM kezeldfeliilete

Ahhoz hogy elkezdjiik a modellezést, el6szor a képek hozzaadasara lesz sziikségiink.
Masodik 1épésben a képek parositasa torténik. Harmadik 1épésben két opcid koziil
valaszthatunk: sparse vagy dense (ritka vagy slrl) ,,0jjaépités”. E harom 1épés
segitségével hozhato l1étre képeinkbdl a pontfelhd. Maganak a folyamatnak a sebessége a

processzor és a videokartya sebességétdl fiiggden valtozhat. Mikor a folyamat elkésziilt,

akkor a megjelenitd ablakban fogjuk latni az eredményt.

16. abra: Az elkésziilt pontmodell a program belsd sajat megjelenitjében
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A program alapértelmezetten .nvm (nviewmatch) formatumba ment, de van lehetség
elméletben mas, altalanosabb formatumba mentésre is (.ply, .out, .aln...stb). Jelen sorok

irasa kozben ez a funkcido nem miikodik megfeleléen, az exportalas nem volt sikeres.
4.3. Asztali fizetos alkalmazasok

Az asztali fizetds alkalmazasok csoportjaba két szoftver keriilt: a Pix4D és az Agisoft
—PhotoScan. Mindkét szoftverrél elmondhato, hogy kihasznalja a modern hardver erejét,
legyen sz6 tobbmagos processzorrdl, a videokartya szamitasi teljesitményérdl vagy nagy
mennyiségii memoriardl. Maguknak a szoftvereknek is joval tobb funkciojuk van, mint
az eddig vizsgalt webes és ingyenes asztali alkalmazasoknak, illetve ezzel a felhasznalasi
teruletiik is sokrétibb, nem csak erre a miveletre korlatozodnak. Ezen szoftverek
hasznalata licenszhez kotott, igy a programok probaverzids valtozatit hasznaltam — a

hasznalat soran nem estem bele a korlatozas hataraiba.

4.3.1. Agisoft — Photoscan

Az Agisoft Photoscan egy onalloan futtathatd, fizetés asztali fotogrammetriai
alkalmazas mely automatikusan texturaval ellatott modellek, georeferalt ortomozaikok és
DSM/DTS modellek fotokbol vald létrehozasara szolgal. A feldolgozast korszerli, az
atlagnal gyorsabb és pontosabb algoritmusokkal végzi, ezzel biztositva a magas mindseégi

eredményt.

A program szamos olyan eldnnyel rendelkezik, ami kiemeli és/vagy csak részben
megtaldlhatd a hasonld szoftverek kozott. Ilyen példaul a magas pontossagi és
részletességli végtermekek, a grafikus kartydkat is kihasznalé feldolgoz6 algoritmusok
vagy a megosztasi lehetdségek (mind .pdf vagy online formaban). Ezen elényok mellett
szamos fontos tulajdonsaggal rendelkezik a program: 1égi haromszdgelés, pontfelhd
stirités, valodi DSM/DTM eldallitasa, georeferdlds repiilési adatsorbol, multispektralis
képfeldolgozas vagy a beépiild Python szkriptek tdmogatasa. Ezen elonyok és
tulajdonsagok mellett kiemelend6 még, hogy megbirkozik a hal-szem felvételek
feldolgozasaval, a legtobb UAV-val (pilota nélkiili reptildgéppel) kompatibilis, timogatja
az EPSG koordinatarendszerek nagy részét, emellett széleskorii exportalasi lehetdségeket

biztosit a legtobb formatumba.

A szoftver jelenleg az 1.0.4-es verzional tart, elérhetd6 Windows, Mac OS ¢és Linux

operaciés rendszerckre. A szoftver bemutatasahoz alkalmam volt a honlapon
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probaverziot igényelni. Ehhez névre és egy mitkddé email cim megadésara volt sziikség.
Regisztracio utan par perccel meg is érkezett a valaszlevél, benne a linkkel a program
letoltéséhez és természetesen a probaverzid kodjaval, melyet a telepités utani elsd

inditasnal kell megadni. Maga a probaverzi6 funkcidkban egyenértékii a teljes verzidval.

A program elsé inditasa utan egy konnyen atlathat6 kezelofeliilet fogad. A képernyd
nagy részét a megjelenitd foglalja el, az also savban talaljuk a képek szekciot — itt
lathatjuk miniatiirizalva a képeket tallozas utan, vagy valthatunk a console fiilre, ahol a
Phyton programnyelven irt szkripteket tudjuk bevinni és futtatni. Bal oldalt talalhaté még
a Workspace nevezeti feliilet, melyen majd a munkafolyamat soran jelennek meg a

modellek és képek.

17. abra:.A program kezeldfeliilete

Ahhoz, hogy létrehozhassunk egy modellt, eldszor képeket kell betallézni. Az also
hatar minimum két kép; felsé hatara akar tobb ezer kép is lehet a honlap leirasa szerint.
A képek fajlformatumat tekintve a szokasos formatumokon (.jpeg, .png, .tif, .omp) kiviil
hasznalhatunk kevésbé elterjedt formatumokat is ( .exr, .pgm, .ppm, .mpo, .seq). Tall6zas
utan a képek parositasa kovetkezik, ami egy automatikus folyamat, idétartama a képek
mennyiségétol és mindségétdl fliggben valtozhat. Ezt az Align Photos funkcioval tehetjiik
meg, amire rakattintva egy felugro ablakban be kell allitanunk a pontossagot (low,
medium, high). A folyamat végeztével a pontfelhé megjelenik a megjelenitében. Masodik
1épésnél érdemes pontfelhd siiritést végrehajtani a jobb eredmény érdekében. Ezt a Build
Dense Cloud opcidval érhetjiik el, hasonloan, mint a parositasnal itt is megadhatjuk a

mindséget. Harmadik 1épésben a mesh generacioja kovetkezik. Hasonldan az elébbi két
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opciohoz itt is tobb beallitasi lehetdséglink van. Utolso 1épés a textira felépitése, itt is

szamos opcidbodl van lehetdségiink valasztani.

18. abra: Az elkésziilt modell

Az elkésziilt modell tovabbi felhasznalasara az export funkcidk adnak lehetdséget.
Szinte mindegyik 1ényeges és ismert formatum tamogatva van (.0bj, .ply, .3ds, .wrl, .dae,
.u3d, .dxf,, .fox, .kmz, .pdf). Modellen kiviil lehet6ségiink van csak maganak a

pontfelhdnek vagy a textiranak az exportalasara is.
4.3.2. Pix4D

A Pix4D egy asztali kornyezetbe szant professzionalis és tizleti célu képfeldolgozo,
térképez6 és modellezd alkalmazéds. Miutan az alkalmazés hasznalata megvasarolt
licenszhez kotott igy, a honlaprol egy gyors regisztracid utan elérhetd trial, azaz
probaverziot toltdttem le és hasznaltam a program bemutatdsdhoz. Maga a probaverzio

korlatozéasa egyediil a kimeneti eredményeket érinti.

Jelenleg az 1.2.88-as 64bites verzio érhet6 el (utolso elérés 2014.11.12). Maganak a
programnak az eddig vizsgalt alkalmazasokhoz képest sokkal magasabb rendszerigénye
van. Ez megnyilvanul a magas memoria és hattértar igényben, ezenkiviil kihasznalja a 2-
4 ¢s tobbmagos processzorok szamitasi kapacitasat egyes folyamatokndl, mig mas
folyamatok esetében a grafikus feldolgozd egység erejére tdmaszkodik. A program
letoltése és telepitése a szokdsos moédon zajlik, majd az elsd inditdsnal az el6zéekben

regisztralt felhasznalonkkal kell bejelentkezniink.
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A program inditasa utan mar a kezddlapon tobb lehetdséget talalunk 11j vagy meglévd
project létrehozasara, megnyitdsara, valamit itt talalhatunk leirdsokat, utmutatdkat a
program hasznalatahoz. Ezek a tutorialok tobbnyire egy weboldalra vagy egy videdra

mutatnak, mindenesetre érdekes és hasznos informaciokat tartalmaznak az alapokhoz.

Pix4Dmapper - TRIAL
Project Process View Help

H
ey =
3

& 3 z
|:I |p | |"

Help Guided Tour Upgrade

New Project... Open Project...
IR caninen | | B o enieren

project with your own dataset.

Did you know...

How to remove images from a project

19. dbra: A Pix4D inditasa utan fogado kezeldfeliilet

Ahhoz, hogy belekezdjiink a modellezésbe, el6szor egy new project-et kell
inditanunk. A felugré ablakban van lehetdségiink a modell nevét a mentés helyét, és a
project tipusat megadni. Tipusnal két kiilonb6zobdl valaszthatunk, az egyik a pontfelhd,
DSM (DDM) ¢s ortomosaic harmast oleli fel, mig a masik lehetdség csak pontfelhdt
general. En az elsé, bévebb opciot futattam le. A kovetkezé ablakban kovetkezik a képek
betallozasa a modellhez, a program minimum harom darabot kér a folyamathoz, felsd
hatara nincs, vagy nem irja — valoszinli az adott rendszer teljesitménye lesz a felsd korlat.
Harmadik, egyben utols6 ablakban bedllithatjuk a képek wvetiileti rendszerét,
hozzéarendelhetiink georeferalt adatokat (ha azok nélkiil lettek készitve) — de ez a 1épés
csak ajanlott, nem kotelezd, kihagyhatd. Lehetdséglink van még a képek adatainak
manualis manipulaldsara, mint magassag (ha 1égi felvételrdl van szo6), pontossag
(horizontélisan/vertikalisan). Ha ezeket a beallitasokat megtettiik, nincs mas dolgunk,
mint elinditani az utols6 ablakban a képerny6 aljan talalhatéd start gombra kattintva a
szamitast és megvarni, mig a képek, a felbontas és a valasztott opcidk fliggvényében

valtozo idomértékben elkésziil. A valasztott harom feladat nem egyszerre késziil el,
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hanem részenként. Figyelni kell, mert minden részt kiilon kell elinditani. Ezen feladatok

allapotat egy allapotjelz6 csik segitségével kovethetjiik nyomon.

20. dbra:. az elkésziilt pontfelhé

21. abra: A modell mesh generalds utan
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5. Programok osszehasonlitasa

Ebben a fejezetben az elézd fejezetben ismertetett és bemutatott programok
Osszehasonlitasa keriilt tabldzatos formaba. Az dsszehasonlitds sordn nem volt célom az
altalam vizsgalt legjobb ¢és legrosszabb szoftver megtalalasa, inkabb egy, a programokrol
atfogo, konnyen attekinthetd képet alkotni. A vizsgalt pontokat a sajat meglatdsom szerint
allitottam 0Ossze. A tovabbiakban e pontok bemutatdsa, szoveges magyardzata és a

tablazathoz kothetd értékelése olvashato.
5.1. Vizsgalt pontok bemutatasa

Alkalmazasi kornyezet: ez a pont talan az, ami nem érdemel magyarazatot, két lehetdség

van ONLINE és ASZTALL

Ingyenes vagy fizetds: az el6z6 ponthoz hasonldan itt is két Osszehasonlitasi pont

szerepel: INGYENES vagy FIZETOS.

Operacios rendszer: ebben a pontban a harom legelterjedtebb operacios rendszert
vettem alapul: Windows, Mac OS, Linux. A tablazatban a kezd6betiijiiket hasznaltam
jelolésre: W, M, L. Amelyik webes szolgaltatdsnal nincs sziikség feltoltést segitd program

hasznalatara, ott ez a lehetdség athtizasra keriilt.

Hardverigény: ennél a pontnal harom lehetdséget hataroztam meg: ALACSONY vagy
ONLINE, ATLAGOS, értve ez alatt egy altalanos felhasznalasra hasznalt szamitogépes
kornyezetet és MAGAS, melybe azok a programok fognak tartozni, amik igénylik a

tobbmagos rendszereket és a nagy mennyiségli memoriat.

Skalazodas: Ebben a pontban azt figyeltem, hogy a munkafolyamat hogyan hasznalja ki
a processzormagokat, a videokartya erejét és a nagy mennyiségli memoriat a
modellezéshez. Online szolgaltatdsok esetén a tablazatban 1évé mezd athuzésra keriilt,
mig ALACSONY skaldzodas esetén kevésbé, jo skalazodas esetén MAGAS szavak
kertiiltek.

Egyéb fiiggoségek: ha a programnak az altalanos fiiggdségeken kiviil (DirectX, .Net
framework...stb), tovabbi fliggdségei vannak, az ide keriilt a fliggdség pontos nevének

megnevezésével.

Munkamenet egyszeriisége: itt a modellezés folyamatanak egyszerlis€gét vagy

nehézségét hataroztam meg: KONNYU - konnyen hasznalhatd egy atlagosnak tartott
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felhasznal6 is elboldogul vele, KOZEPES — valamennyivel bonyolultabb folyamat,
megkovetel mar szaktudast é&s BONYOLULT — sok bedllitasi lehetéséggel rendelkezd,
szaktudast igényld programok.

Opciok a munkamenet soran: itt a modellezés folyamata sordn felmeriil¢ beallitasi
lehetdségek mennyisége az Osszehasonlitasi szempont. Harom lehetdséget adtam meg,
NINCS — ha nincs egyaltalan plusz beallitasi lehetéség, KEVES — ha van lehetéség egyéb
opcidk beallitasara, de mennyiségét tekintve kevés van beldle, SOK — ha van lehetdség

egyeb opciok beallitasara és ezek szama sok lehetOséget takar.

Eredmények tipusai: ebben a pontban a visszakapott eredmény keriilt 6sszehasonlitdsra.
Ha visszakaptunk pontfelhdt, akkor PF, ha mesht akkor M, ha textarazott mesht akkor
TM betiijelzésekkel jeloltem.

Atjarhatosag mas szoftverekkel: itt a modell mas szoftverekben torténé hasznalatat
vettem figyelembe. NINCS — az elkésziilt modellt nem tudjuk masik alkalmazéasban
alkalmazni, ROSSZ — van lehet6éség mashol hasznalni a modellt, de csak korlatozott
lehetdségeink vannak, JO — atjarhatosag egyéb szoftverek kozott megoldott szinte minden

szempontbol.

Modell minésége: Itt az elkésziilt modell mindségét jellemeztem harom pontban: ROSSZ
— a modell nem sikeriilt, JO — a modell sikeriilt, de vannak hibai, KIVALO —a modell jol

sikertilt.

Egyéb megjegyzés: ebbe a pontba keriiltek azok a dolgok, amik a szolgaltatas mellé

pluszban jarnak, példaul online galéria, tarhely... stb.
5.2. Osszehasonlito tablazat

A kovetkezd két oldalon az Gsszehasonlitdé tablazat taldlhatdo az el6z6 pontban

ismertetett pontok alapjan.
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Autodesk- Microsoft— | My3DScan Adisoft
Arc3D ~ 103D Photosynth ner Insight3D | VisualFSM Pix4D Photomod.
Alkalmazast | o) |\\¢ ONLINE ONLINE ONLINE | ASZTALI | ASZTALI | ASZTALI | ASZTALI
kornyezet
Ingyenes/ p p
fizetés INGYENES | INGYENES | INGYENES | INGYENES | INGYENES | INGYENES FIZETOS FIZETOS
Operacios WL W/L/M W WIL WIL Y, W/M/L
rendszer
Hardver- ALA- ALA-
igény ONLINE ONLINE ONLINE ONLINE CSONY CSONY MAGAS MAGAS
v e r s ALA- ALA-
Skalazodas CSONY CSONY MAGAS MAGAS
Egyéb Microsoft faj1tomoritd
fiiggoségek Silverlight alkalmazas
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Autodesk- Microsoft — | My3DScan Agisoft
Arc3D ~ 103D Photosynth ner Insight3D | VisualFSM Pix4D Photomod
Munaka-
menet KONNYU | KONNYU | KONNYU | KOZEPES | KOZEPES | KOZEPES NEHEZ NEHEZ
egyszeru-
sége
Opciok a
munka- NINCS NINCS NINCS NINCS KEVES KEVES SOK SOK
menet
soran
mﬂm_.mm.i PF/TM PF/TM PF/TM PF PF PF PF/M/TM | PF/IM/TM
Atjarhaté-
sag mas ROSSZ ROSSZ NINCS JO ROSSZ ROSSZ JO JO
szoftverek-
kel
_,.\_om_m,__ ROSSZ KIVALLO JO JO ROSSZ ROSSZ JO KIVALO
Mindésége
Eovéb Online Online
me mw 265 tarhely és tarhely és
gjeey galéria galéria
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6. Osszegzés

A képalapti haromdimenzidés modellezés, mint lathattuk az elézé fejezetekben
szdmos eldnyel és hatrannyal rendelkezik. Kiemelendd a koltséghatékonysaga és a
viszonylag konny( hasznalata, viszont ahhoz, hogy a tovabbiakban is hasznalhaté magas
mindségli modellt alkossunk fényképeinkb6l mar elengedhetetlen a komoly szakmai
tudas.

Az éltalam bemutatott és dsszehasonlitott programok ¢€s szolgaltatdsok mindsége is
vegyes képet mutat, egy-két kivételtdl eltekintve a fizetds, professzionalis alkalmazasok
fel¢ dol a mérleg egyeldre, viszont ennek a modellezd technikdnak a gyors {itemi
fejlodésével ez konnyen megvaltozhat, és egyre inkabb elterjedhet a mindennapokban és

a szakmai kozegekben egyarant.
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