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Bevezetés

Szakdolgozatomban a Rezi var €s kornyékének haromdimenzios modellezését mutatom be.
Egy romvar modellezése nem egyszerii feladat, hiszen szabalytalan koveit a XIII. szazadban
hordtak egymasra, nem éppen mérnoki pontossaggal. Az id6 (majdnem 8 évszazad) elégge
megviselte a varat, kovei elporladtak, falai omladoznak.

A var nem tul ismert, és bar a 2000-es években megkezdett régészeti feltarasok utan joval
tobb ember latogatja, ennek ellenére inkabb csak a kornyékbeliek kedvelt turisztikai
célpontja. A var kornyékén is rengeteg érdekesség, latnivald van, példaul nagyon szép kilatas
nyilik a varbdl a Szantoi-medencére és a Tatika varara. Azért tartom fontosnak, hogy a var
modellje elkésziiljon és felkeriiljon egy webes feliiletre, hogy minél tobb emberhez eljusson
a Rezi var hire, és minél tobben megcsodéalhassak.

A véar modelljét kétféle modszerrel készitettem el. Stonex x300-as haromdimenzids
1ézerszkennerrel mért pontfelhé és geodéziai pontossagi GPS felmérés referenciapontjai,
valamint a szkennelt pontok alapjan, a SketchUp 2016 szoftverrel szerkesztve és ArcGIS
szoftverrel illesztve.

Szakdolgozatomban azt is vizsgaltam, hogy a haromdimenzios 1ézerszkennerrel torténd
mérések és a GPS-es mérések mennyire jol alkalmazhatéak modellkészitésre egy
szabalytalan falakbol 4116 romvar esetén.

Célom a fenti modszerek elemzése, dsszehasonlitasa és kombinalasa. A varat a jelenlegi,
2016-0s allapotaban modelleztem, tehat nem rekonstrukciot készitettem.

A kész modelleket webes feliileten publikalom, videok és képek formajaban, és turisztikai

szempontbol mutatom be a varat és kornyéket.



A Rezi var rovid torténete és elhelyezkedése

"Amott egy magas szirt fokan

Egy puszta var déledez,

Melynek szomort homlokén

Bus régiség epedez."

Ezt irja a Rezi varrdl Berzsenyi Déniel a Mtlandosag cimii versében.

A var Rezi k6zségt6l északnyugatra, a Keszthelyi-hegységben, a Szantoi-medence peremén
fekszik 427 méter (Vandor, 2007) magasan (méréseim szerint a domborzat legmagasabb
pontja 416 méter, a varfalak legkiemelked6bb pontja pedig 422 méter (EOV)). A harom
oldalrél, keletrdl, északrol és nyugatrol nagyon meredek lejt6jit Meleg-hegyen talalhato. A
szirtet dolomit épiti fel, a pliocén kor végén ¢és a pleisztocén kor elején a hatalmas
szélfivasok elsoporték a tajat boritd 10szréteget ¢s ,,u”-alaki volgyeket vajtak a
dolomitrétegekbe. (Gal, 1997) A varat megkozeliteni csak a déli oldal feldl lehet, ahol egy
valosziniileg mesterséges arok épiilt, ami elvalasztja a varat a hegytetd tobbi részétdl. Az
¢északi oldalon talalhatdo még egy 2 méter széles mesterséges arok a sziklafennsik és a varfal
kozott.(Vandor, 2007)

A var alapjait a XII1-XIV. szazad fordulopontjan épitették. Eredetileg két 10x10 méteres
alapu lakdtoronybdl 4allt, melyekhez pince tartozott, a tornyoktdl délre elhelyezkedd udvart
pedig fal vette koriil. A XIII. szdzadban a Pécz nemzetségbdl szdrmazod Apor szerezte meg
Rezi varat, és az 0 parancsara épitették a var alapjaul szolgaléd lakotornyot az udvar északi
végebe. A feudalis belhdboruk idészakaban a Kdszegi nemzetség vette birtokba, akiktdl csak
Karoly Robert seregeinek sikertilt ostrommal visszaszerezni 1321-ben. (Szatloczki, 2000)
Rezi sorsa ettol kezdve Osszefonddott a tole észak-északkeletre talalhatd Tatika varaval,
mivel a két var egyiittes erével képes volt lezarni a Zagrab felé vezetd utat.

I. Nagy Lajos kiraly a XIV. szazad kozepén a Lackfiaknak adoményozta a varat. A varat
eldszor 1378-ban emlitik a forrasok Castrum Rezy néven. A Lackfiak meggyilkoldsa utan a
varat a kirdly, Luxemburgi Zsigmond 0sszes vagyonukkal egylitt elkobozta, majd a Gersei
Peth6 csaladnak adomanyozta. (Civertan, 2016)

»Az Te Nagysagod valaszat varom csak és azonnal Rezibe indulnék, mert vagyon vagy
nyocz fokjom ott, j6 fokjok és félek, hogy az porkoldbbal egy szandékok ne légyen, ha
késem...” (Dr. Ivanyi , et al., 1961)



Gersei Pethd Janos igy irt levelében Nadasdy Tamas nadorhoz, amibdl arra
kovetkeztethetlink, hogy valosziniileg a lakétorony alatti pince, amely a var legvédettebb
része volt, fogdaként lizemelt.

A Rezi var egyetlen valoszintisitheto ostromara a XV. szazad végén keriilt sor. Az ellenséges
seregek az 1. Matyas halala utan felmerild tronigények miatt vonultak Rezi vara ellen.
Habsburg Miksa német-romai csaszar seregei rovid ostromlas utan el is foglaltak a varat. Az
ostrom nyomait maig magukon viselik a varfalak. A varat egy évvel késébb, 1491-ben
Kinizsi Pal vezetésével a Matyas kiraly altal 1étrehozott Fekete sereg utolsé hadjaratan
sikeriilt visszafoglalni.

A XVI. szézadban a torok megszallas miatt a var falait megerdsitették. Ekkor két toronybol,
egy hosszan elnyald udvarbdl és az ennek végében emelkedd lakotoronybal allt.

A torok hodoltsag utan a var katonai szerepe megsziint. A Pethé csalad kihalasa utan a var a
kiralyi kincstar része lett, majd a X VIII. szazadban a Festetics csalad felvasarolta. 1945-ig a
birtokukban is maradt, majd a II. Vilaghabora utan allamositottak. A var folyamatosan

pusztult, egészen a 2000-es évek elejéig, amikor feltarasi munkak kezdddtek. (Dely, 1973)

Modellek a Rezi varrol

A varrdl kevés modell késziilt. A legtobbjiik csak az alaprajzot abrazolja két dimenzidban, a
kiilonb6z6 korokban, allapotokban. Az alabbi képen egy, a 2000-es években indult feltaras
befejezése utan késziilt alaprajzmodell lathaté a domborzat szintvonalaival egyiitt. (Vandor,
2007)

1. KEP REZI VAR ALAPRAJZA SZINTVONALAKKAL FORRAS: VARAK,
KASTELYOK, TEMPLOMOK TORTENELMI ES OROKSEGTURISZTIKAI
FOLYOIRAT, VANDOR LASzLO: REZI VARA



A Kkeszthelyi Balatoni Muzeumban talalhatd egy gipszmodell Rezi vararol. A modellt
GiulioTurco italiai hadmérnok altal 1569-ben készitett oldalnézeti rajz és a 2000-ben

elkezdett régészeti feltaras adatai alapjan készitettek el.(ZalaSzanto, 2008-2016)

MuUzeum
Szakonyi Balazs 2014-ben készitett egy rekonstrukcidos modellt a var XV. szazadbeli

allapotarol. A modellt videdban is bemutatja honlapjan.

3. KEP REKONSTRUKCIOS ELKEPZELES A REZI VARROL A XV. SZAZADI
ALLAPOTAROL FORRAS: HTTP://KOKOVON.BLOGSPOT.HU/2014/03/REZI-
VARANAK-REKONSTRUKCIOJA.HTML



Az omladozo falak megovasara a 2000-ben elkezdett régészeti munkalatok befejezése utan
védoépiiletet emeltek. Az elképzelést le is modellezték. A fabol és betonbol késziilt tetdt
csak a déli részen talalhato lakotornyok folé tervezték, igy a modell a varnak csak ezt a részét
abrazolja. A tetd megdvja ugyan a varat, viszont a modellezést megnehezitette, mivel a
szkennelt pontfelhdbol ki kellett vagnom azokat a pontokat, amik nem a varhoz, hanem a

tet6hoz tartoztak.

4. KEp REZI VARANAK VEDOEPULETE FORRAS: MUEMLEKI
TERVEZESI OSZTALY

A felsorolt modelleken kiviil Ferenc Tamas készitett még a varrol rekonstrukcids grafikat.

5. KEP REZI VARA FORRAS: HTTP://WWW.CIVERTAN.HU

Ezeken kiviil szinte csak alaprajzokat, skicceket, vazlatrajzokat talalhatunk. Ez valoszinileg
annak is betudhato6, hogy a var a kevésbé ismert, eldugottabb varak kozé tartozik, kevés
emberhez jutott el a hire, és még kevesebbnek jutott eszébe lemodellezni. A var csak a 2000-
es években induld régészeti és helyreallitasi munkalatok utan lett népszeribb mind

turisztikai, mind modellezési szempontbol.



Mérések

Célom a Rezi var haromdimenzios modelljének elkészitése volt. Ehhez harom alkalommal
végeztiink méréseket Trimble 5800 tsc 2 geodéziai GPS-szel. A var falainak aljzati pontjait
beliilrdl és ahol csak lehetett, kiviilrdl is mértiik, illetve a megmaszhat6 falak magassagat
mértik le. Egy ujabb mérési sorozatot pedig a Stonex x300-as haromdimenzios

1ézerszkennerrel végeztiink, hét allasbol: négyszer a var falain beliilrdl, haromszor pedig

kivulrol.
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6. KEP 3D SZKENNER ALLASPONTJAI FORRAS: SAJAT
Miiszerek

Stonex x300-as hdromdimenzios lézerszkenner

Napjainkban a haromdimenzids 1ézerszkennelés egyre inkabb kezd teret hoditani. Mind a
miszerek, mind a feldolgozést segitd szoftverek egyre inkabb fejlddnek és terjednek. A
haromdimenzids szkennelés a fizikai kiterjedéssel rendelkezd testek digitalis formaba valo
konvertalasat jelenti. Az eszkdzok a szkennelni kivant objektumok feliiletét pont- vagy
poligonfelhd forméjaban képezik le. A létrehozott pontfelhoket az ezekhez tartozo
szoftverekkel lehet feldolgozni illetve formalni. (Mensor, 2014-2016)



A méréshez aStonex x300-as lézerszkennert hasznaltuk, melynek mérési hatotavolsaga
100%-os visszaverddésnél 2,5m-t61 300m-ig terjed. Vizszintes szkennelési 1atdszoge 360°,
tehat képes a teljes korbefordulasra. Filiggdleges latoszoge 90°. A miiszer szkennelési
sebessége 40000 pont/masodperc. Az eszk6z 5+5 megapixeles beépitett kameraval
rendelkezik, a képek felbontasa 1944 x 2592 x 2px. Az adatok rogzitése 32Gb-os belsd
memoria all rendelkezésre. Adatatvitel Wifi-vel, USB eszkdzzel vagy Ethernettel is
lehetséges. A szkenner okostelefonnal vagy tablettel is vezérelhetd, Android, Windows,
vagy 10S operacios rendszerrél. A szkenner -10-t61 +50 Celsius fokig képes mérésre tiszta

idében. A miiszer lizemideje tobb mint 3 ora. (Stonex, 2014)
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7. KEP STONEX X300-AS HAROMDIMENZIOS LEZERSZKENNER

Trimble 5800 tsc 2 geodéziai GPS

A globalis helymeghataroz6 és pontositd rendszerek (GNSS-Global Navigation Satellite
Systems) segitségével geodéziai pontossagu felméréseket végezhetiink. (Trimble, 2016) Az
altalunk hasznalt eszkoz (Trimble 5800) a GPS (Global Position System-Navstar) rendszer
mitholdjaihoz tud kapcsolddni. (U.S. Air Force, 2015) Méréseimhez a Trimble 5800 tsc2
geodéziai GPS-t  (Trimble, 2016) hasznaltam, amelynek vevéje kétfrekvencias, 24
csatornas, amely alkalmas WAAS (Wide Area Augmentation System) és EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service) jelek vételére. BlueTooth port teszi lehetévé a
kabel nélkiili adatatvitelt. TetszOlegesen alakithatdé bazissa vagy roverra, de mi csak
roverként hasznaltuk. A rover képes sajat bazisaval URH radi6 vagy kiilsé GSM (Global
System for Mobile Communication) modem segitségével, valamint NTRIP (Networked
Transport of RTCM via Internet Protocol) modszerrel GPRS-en (General Packet Radio
Service) keresztiil a permanens allomasokkal kommunikalni. Az inicializalast koriilbeliil 10
masodpercenként, 50 km-ig 99,9%-o0s pontossaggal végzi. (Trimble, 2009)

A Tsc 2 kezelbegység (TrimbleSurveyController) alkalmas barmely Trimble gyartmanyu
miszer vezérlésére. 520 MHz-es processzorral, 512 Mb memoriaval és 128 MbSDRAM-
mal van ellatva és 320x240 pixel felbontasu szines érintéképernyds kijelzével rendelkezik,

12.22-es szofrverrel. (Trimble, 2005)



A nagyteljesitményti Li-lon akkumulator 2 6ra toltésidével koriilbeliil 30 6ranyi mérést tesz

lehet6vé.

8. KEP TRIMBLE Tsc 2 VEZERLG FORRAS: GEOTRADE.HU

Canon EQS 3D fényképezogép

A fényképezogép 8,2 megapixeles CMOS (Complementary Metal OxideSemiconductor)
érzékelovel rendelkezik. A képek felbontasa lehet 1728x1152, 3504x2336 illetve
2544%1696 is. Képérzékeldjének mérete 22,5x 15 milliméter. Kijelzdje 2,5 (230000 pixel),
sulya 700 gramm akkumulator nélkiil, mérete pedig 144 x 105,5 x 73,5 milliméter.(Pixinfo,
1999-2006)

A Rezi var szinte minden apro szegletérdl készitettem fényképeket. Ezek a fényképek azért
voltak szamomra fontosak, mert a 1ézerszkennerrel a varfalak elég nagy részét nem sikertilt
lemérni, emiatt az eredeti modellem helyenként hianyos volt. A SketchUp-ban elkészitett
csonka varfalak kiegészitésében nagy segitséget nyujtottak a fényképek. A fényképek a

honlapra is felkeriiltek, igy a latogatok ezeken keresztiil is szemiigyre vehetik a varat.

Mérések menete

Eldszor 2015. 10. 30-ra terveztiikk a haromdimenzios 1ézerszkennelést, de azt az iddjaras
viszontagsagai miatt nem tudtuk végrehajtani. A kod és az eso ellehetetlenitette a mérést, a
1ézerszkenner ugyanis nem képes ilyen koriilmények kozott mérni, mivel a 1ézersugar nem
jut el a kivalasztott objektumig a kozbeesd részecskehalmaz miatt.

Az els6 GPS felmérésre 2015.10.31-én keriilt sor, 10:30 és 13:30 kozott. Ekkor Trimble
5800-as geodéziai GPS-el mértiink, sikeresen.
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Két mérési menetben mértiink le Gsszesen 9 pontot online pontositassal. T-mobile GPRS
adatkartya allt rendelkezésiinkre a méréshez. Az online pontositashoz sziikséges feltételek
csak a var bizonyos pontjain alltak rendelkezésiinkre. (T-mobile, 2016)

Mivel a térerd nagyon gyenge ¢és iddleges volt, csak 9 pontot sikeriilt online pontositassal
lemérni, az elsd mérési menetben négyet, a masodikban 6tot. A koordinatak EOV-ban
(Egységes Orszagos Vetiilet) lettek meghatarozva. Mindkét mérési menetben 5 fok volt a

magassagi vagas, a PDOP (Position Dilution Of Precision) maszk pedig 6.

A geodéziai GPS-el még két mérést végeztem 2016. 04. 12-én és 2016. 04. 14-én. A két
mérés alatt 6sszesen 189 pontot mértiink. Ezek mindegyikét utélagosan pontositani kellett.
Ilyen modon Osszesen a GPS-szel 189+9, azaz 198 pontot mértiink le. Ezeket a pontokat

felhasznaltam a var modelljének kiegészitésénél, illetve a domborzatmodell pontositasanal.

A B C D
a mérés X y z

2 Keszthel 511817.071 158090.268 133.474
3 | 1btsarok 512329.136 170667.390 413.943
4 |2Zbtemel 512328.166 170074.0158 414.023
5 |3btiv 512327.223 170678.029 413.986
6 |dbtsaroklent 512306.525 170707.308 410.671
7 b meérés

5 Keszthel 511817.071 158090.268 133.474
9 kotete 512326.515 170678.242 414.420
10 |kotetf 512210.600 170669.597 414.472
1 kapul 512317.900 170653.304 414.394
12 kapul 512325.021 |170651.247 413.795
12 |kapu3 512305.178 170655.870 412.725

9. KEP AZ ELSG MERES GPS KOORDINATAI FORRAS: SAJAT

Az online és az utolagos, offline pontositast a Geotrade KFT altal iizemeltetett NTRIP
szerver keszthelyi bazis pontositd adatainak felhasznalasaval végeztem. (Geotrade, 2016)
(Fomi, 2016)

2016. 02. 29-én ismét megprobalkoztunk a haromdimenzids 1ézerszkennerrel mérni. Délel6tt
a kod és az esO miatt szintén lehetetlen volt a mérés, viszont délutan a felszakadozott felhozet
mellett 13:00 és 16:00 kozott remekiil sikeriilt a mérés. A fényviszonyok idealisak voltak,
hiszen a napsiités sem befolyasolta a mérést, nem jelentek meg mas objektumok (példaul
fak) altal keltett arnyékok a szkennelt pontfelhdn.

A mérést hét allasbol végeztiik el. Négyszer a var falain beliil mértiink, kétszer a nyugati
varfalat kiviilrdl, egyszer pedig a déli, bejarati falat. A var keleti és északi falat kiviilrél a

hatalmas szakadékok miatt lehetetlen volt lemérni.

11



Egy 360°-0s szkennelés koriilbeliil negyedoraig tartott. A var falain beliili mérések 360°-
osak voltak, azonban a falak kiils6 oldalanak leméréséhez elegend6 volt a 180° is.

A miiszer elészor egy teljes, hosszabb korbefordulassal megkeresi a pontokat, majd egy
ujabb fordulattal visszakeresi azokat, illetve képeket készit a szinezéshez.

A mérésekbdl 1étrejott egyes pontfelhdk a késdbbiekben vald jo Osszeilleszthetdsége
érdekében kontrollpontokat helyeztiink el a var falain.

A létrejott, osszeillesztett nyers modellt egy LAS (LASer File Format) formatumu fajlban
kaptuk meg, amit a CloudCompare nevli szoftverrel tudtam megnyitni, elemezni és
szerkeszteni.

A CloudCompare ingyenes, haromdimenzids pontfelhd feldolgozo és szerkeszto szoftver,
ami octree struktarara épiil. Képes nagyméretti pontfelhok kezelésére, tobb mint 10 millio,
de akar 120 milli6 pont feldolgozésara is alkalmas. Eredetileg két haromdimenzios pontfelhd
vagy pontfelhd és haromszoghald dsszehasonlitasara tervezték, késobb pedig altalanosabb
pontfelhd szerkesztd szoftverré fejlesztették. A LAS formatum egy nyilt fajlformatum

pontfelhé-adatok megnyitasahoz és szerkesztéséhez. (CloudCompare, 2016) (Asprs, 2010)

12



Haromdimenzios modell

A haromdimenziés objektumok modellezését két f6 kategoriaba sorolhatjuk be. Léteznek a
szabalyos ¢és a szabalytalan modellezési modszerek.

A szabalyos modellekhez tartozik a szabalyos halofeliilet, azaz grid modell, illetve a
szabalyos térhald, azaz kdzettest modell.

A szabdlytalan modellekhez tartoznak az egy- és kétparaméteres modellek, azaz pontfelhok,
a haromparaméteres modellek, azaz egyszerli sikok vagy vektorok, a szabalytalan
halofeliilet, azaz TIN (Triangulated Irregular Network) modell, illetve a szabalytalan térbeli
testek modellje. (Albert, 2009)

Szakdolgozatomban egy haromdimenziés 1ézerszkennerrel mért pontfelhét dolgozok fel,
ami az egy- és kétparaméteres modellekhez tartozik. A pontfelh6kben a pontok 6nmagukban
jelennek meg a térben, és a pontok x, y, z koordinatajan kiviil csak a szinparamétert
tartalmazzdk. A pontfelhd pontjait felhasznalva létrehozott modellem pedig egy
haromszogmodell, hiszen a meglévo pontokbdl ugy készitettem feliiletet, hogy harom pontot

0sszekotve haromszogpoligonokat hoztam 1étre.

Pontfelho tisztitasa és ritkitasa a CloudCompare-ben

A haromdimenzios 1ézerszkennerrel késziilt 9333155 pontot a LAS fajlbol a CloudCompare
szoftverrel jelenitettem meg. A pontfelhd tartalmazza a var falait, a domborzatot és a
szkenner Utjaba keriilt egyeb terepi objektumokat, példaul fakat.

A szoftverrel tudtam pontokat tordlni, megtisztitani a modellt, hogy a felesleges, a modellhez
kozvetleniil nem tartozo, am a szkennelés sordn mégis belekeriilé objektumok ne zavarjak a
szerkesztést, illetve a tobb mint 9 millié pont redukaldodjon és konnyebben szerkeszthetd
legyen.

A kivagast a ,,Segment” eszkozzel hajtottam végre. Lényeges, hogy a kijeldlni és ezzel
tordlni kivant objektumok mogott ne legyen mas olyan objektum, amit nem szeretnénk
eltavolitani, mivel ezzel az eszkozzel a kijelolt tertiletrél mindent kitorliink. Ha a ,,Segment
in” eszkozre kattintunk,a kijelolt részletet a szoftver szétvagja és elkiiloniti a tobbi résztol,

majd lehet6vé teszi, hogy tovabb szerkessziik, pontositsuk a tordlni kivant részeket.
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Ezt tobbszor megcesinalhatjuk egymas utan, amig csak az a kis részlet lesz kijeldlve, amit el
akarunk tavolitani a pontfelh6ébdl. Ha biztosak vagyunk benne, hogy a kijelolt teriilet mogott
nincs olyan rész, amit nem akarunk torolni, illetve pontosan sikeriilt behatarolni az
eltavolitando teriiletet, akkor a ,,Confirm segmentetion” lehet6ségre kattintva eltavolithatjuk
azt a pontfelhdbdl. Ezutan a szétvagott részleteket a torolt pontok nélkiil ujra 6ssze tudjuk
illeszteni. A kijeldlt teriiletet azonnal, szerkesztés nélkiil is tordlhetjiik, a ,,Confirm and
delete hidden points” eszkodzzel.

ezi-varpontfelh6bol

10. KEP Az EREDETI ES A TISZTITOTT MODELL FORRAS: SAJAT
A 10. kép fels6 részén az eredeti, az also részén viszont a mar megtisztitott modell lathato,
ahol csak a falak és a domborzat latszik, minden mast, a fakat, kontrollpontokat ¢€s a
védotetot is eltavolitottam rdla. Az igy kapott tisztitott modell mar csak 7143783 pontbdl all,

igy sokkal konnyebben kezelhetd, mint az eredeti, 9333155 pontbol 4ll6 modell. A tisztitott
modell pontjait még tovabb tudtam ritkitani.
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11. kép RITKITOTT MODELLEK A CLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT

A masodik képkockan a pontok k6zott még csak 10 cm tavolsag van, a harmadikon mar 20
cm, a negyediken pedig mar 30 cm. A ritkitashoz ki kellett jelolnom a szerkeszteni kivant
fajlt, majd a ,,Subsample a pointcloud” eszkoznél be kellett allitanom, hogy mi alapjan
akarom ritkitani a pontfelh6t. A pontok kozotti tavolsag alapjan ritkitottam. Ezutan
kivalasztottam, hogy hany centiméter tavolsag legyen két pont kozott. Ahogy noveltem a
pontok kodzotti tavolsagot, ugy lett egyre kevesebb pont a modellben. A masodik képen még
105067 pontbol all a felhd, a harmadikon 30801 pont, a negyediken pedig mar csak 14204
pont talalhato. (CloudCompare, 2016)

Ez a pontmennyiség mar viszonylag jol kezelhetd, ezért shapefile-ba menthettem, majd az
ArcGIS-ben CAD (Computer Aided Design — dxf, dwg) formatumuva alakitva meg tudtam
nyitni a SketchUp-ban, igy késébb kdnnyebben, a kisebb teljesitményii szamitogépemmel is
tudtam szerkeszteni a modellt. A DWG (DraWinG) formatum vektoros képformatum, amely
metaadatokat és tervezési adatokat is tartalmaz. A DXF (Drawing eXchange Format)
formatum pedig a DWG f4jl ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
valtozata. (Autodesk, 2016)
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Videé készitése CloudCompare-ben

A szoftverrel videdk készitése is lehetséges. A készitett videokat feltoltdttem a weboldalra,
ami turisztikai szempontbol fontos, hiszen ez felkelti a latogatd figyelmét és noveli az
érdeklodését. A videdkhoz a modellrdl kiilonb6zo beallitasokban viewshot-ot kell késziteni.
Ezek az allasok lesznek a video alapjai. A videdkban nem csak kiviilr6l lehet megmutatni a

varat, hanem egy belsd pontbol kdrbeforgatva a var falait beliilrdl is meg tudjuk nézni.

DB Tree =&
default point size —  +
& REZ|_egyben_simply - Cloud ~
* Viewport #1
® Viewport #2
* Viewport #3
& Viewport 24
® Viewport #5
[#] {® Viewport 26
v
[] camera Link
Properties =

12. KEP VIDEO KESZITESE CLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT

A nézbépontok kijeldlése utan a videdkészitd ikonra kattintva beallithatjuk az elkészitendd

video paramétereit, példaul a formatumat.

oR e cF - I_n I Ry ' -+ ’_S_'_F"!‘J 3| Remove filter

Animation steps Animation

Viewport 1 (Viewport 21) total duration | 14.00 sec.
Viewpert 2 (Viewport £2)
Viewport 3 (Viewport #3) Current step
Viewport 4 (Viewport #4) Index 1

Viewport 3 (Viewport #3)

Viewport 6 (Viewport 25) duration | 2,80 sec.

|:| Loop
Video output

Frame Rate |25fps|%| Bitrate 1000kbps (3| Superresoluton |1 |3

Output file |C:,"Program Files/CloudCompare fecvideo.mp4

Preview

Start preview from selected step

13. KEP VIDEO KESzZITESE CLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT
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A megfeleld beallitasok kivalasztasa utan a ,,Render” (bekiild) lehetdségre kattintva a
szoftver elkésziti a videot, és a megadott helyre elmenti.
Az alabbi video az eredeti modellrdl késziilt, ami még tartalmazza az dsszes objektumot.

https://www.youtube.com/watch?v=4864SqD7qS8

A masodik a mar megtisztitott modellrdl késziilt.

https://www.youtube.com/watch?v=w8F2Y 3Fy3Mw

Az elkészitett videOk felkeriiltek a weboldalra is.

Feliiletgeneralas CloudCompare-ben

A szoftverben feliiletet is lehet generalni. Ezt a nyugati fal egy kisebb részletén probaltam
ki. Letisztitottam, és csak egy fiiggdleges falfeliiletet hagytam meg. Ezutan ritkitottam a
pontfelhdt, a pontok kozotti tavolsag alapjan 20 centimétert allitottam be. A
feliiletgeneralasra kétféle modszert lehet megtalalni a szoftverben, XY sik alapjéan illetve a
legjobban illeszkedd sik alapjan. Mindkét modszernél be lehet allitani egy ¢l maximalis
hosszat, amit én az XY sik alapjan val6 illesztésnél 30 centiméterre, a legjobban illeszkedd

sik médszerénél pedig 20 centiméterre allitottam.

14. kép FELULETGENERALAS CLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT

Az els6 képen az XY sik alapjan generalt feliilet lathatd, a méasodikon pedig a legjobban
illeszked? sik alapjan 1étrehozott feliilet. Ehhez a varfalhoz, ami nem egyenletesen sik, és a
pontok nem egy egyenesbe esnek, a masodik modszer sokkal jobb, realisztikusabb feliiletet

kapunk, mint az elsénél. (CloudCompare, 2016)
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SketchUp modell elkészitése

A szoftver képes a modellen kijeldlt pontokbol listat késziteni, ami tartalmazza az egyes

pontok x, y és z koordinatait.

Ezeket a pontokat SketchUp szoftverbe importaltam be, ahol 1étrehoztam bel6liik a var
haromdimenzios modelljét. A szoftver SketchUpMake verzidja ingyenes, barmikor
letolthetd, a SketchUp Pro azonban, ami képes a nekem sziikséges CAD fajlok megnyitasara,

fizetOs verzio.

Mivel a rendelkezésemre allo laptop kapacitasa elég kicsi, egyszerre koriilbeliil csak 50
pontot tudtam kijelolni. Emiatt nem tudtam egy fajlban tarolni az 6sszes pont X, y és z

koordinatait. Tobb részletben kellett tehat mentenem a pontokat.

A SketchUp program minden pontot a maga origdjahoz viszonyitva jelenit meg, ezért
kijeloltem &t alappontot, amelyek az Gsszes xyz-fajlban megjelentek, igy minden pont a

megfeleld helyre keriilt, mikor importaltam a SketchUp-ba.

A SketchUp-ban azonban nehéz az xyz fajlok megnyitasa, ezért olyan formatumuva kellett
azokat alakitani, amelyet mar képes megjeleniteni. Ilyen formatumok példaul a CAD-
formatumok, a dxf, dwg. Az ArcGIS szoftver képes az xyz fajlok megnyitasara, és azok

CAD formatumra konvertalasara.

D (B~ v * count 5

Index X ¥ z
0 702685 10.803192 -32.934669 -4.295694
1 535842 20.583193 -27.524670 -4.273694
2 8081995 7.223192 22.995329 -2.343694
3 8862020 -19.856808 28.285330 -1.565694
4 75541355 18.383192 -23.1646T1 -7.845694

marker size |4 % startindex |0 - [ show global coordinates

15. KEP PONTLISTA KESZITESE A CLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT

Az egyesével az ArcGIS-be importalt xyz-fajlokat el@szor shapefileba exportaltam. A
shapefile egy vektorgrafikus fajlformatum, ami tobb f4j1bol tevodik Ossze. Az egyes fajlok
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tartalmazhatjdk a geometriai alakzatot, attributumtablat és az adatok kozti relacios
kapcsolatokat.
A shapefile geometriai informacidkat tartalmaz, pontot, sokszoget és vonalat képes

megkiilonboztetni. (Environmental Systems Research Institute, 1998)

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Selection 3
Label Features
Edit Features 3

Go  Convert Features to Graphics...

‘ Data 3 ep. u

< Save As Layer File... & Export Data...

& Create Layer Package.. Export To CAD...
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or geodatabase feature class
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r

16. KEP SHAPEFILE KESZITES ARCGIS-BEN FORRAS: SAJAT

13

Az igy elkésziilt shapefile-t pedig CAD formatumba exportaltam, amit a SketchUp nevii

szoftver mar képes megjeleniteni.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize

Windows Help
2@ S S8 X9 - =1
QA2 @ - T K |@ 7 B2 M G Editorr g

. X -olbox ox| ~ @l
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& From GPS =
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& From Raster
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& Metadata

o & To CAD
#, Add CAD Fields
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& To Coverage
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Q
17. kKEp CAD-BA EXPORTALAS AZ ARCGIS-BEN FORRAS: SAJAT
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A SketchUp szoftver Pro verziojaval lehetséges csak a CAD fajlok megnyitasa. Ha nem a
Pro verziot hasznaljuk, ugy is kikiiszobolhetd a probléma, méghozza a 3DEM szoftverrel,
ami szintén ingyenes szoftver, és segitségével USGS DEM-et tudunk késziteni.

A szoftvert elsdsorban domborzatmodell készitéséhez ajanljak, de egyéb haromdimenzios
modellek megjelenitésére és szerkesztésére is alkalmas. Ehhez el0szor is TIFF formatumara
kell alakitani az allomanyt, amit legegyszeriibben az ArcGIS-ben tudunk megtenni. Ezt a
formatumot képes megnyitni a 3DEM szoftver, és at tudjuk alakitani USGS DEM (USGS
Digital Elevation Model) formatumura, amit a SketchUp mar képes megnyitni. (3DEM,
2009)

A SketchUp-ba importalt ponthalmaz egyes pontjait 6sszekdtve haromszogli poligonokat

hoztam létre, majd ezekbdl 1étrejott egy még jorészt hidnyos modell.

1

18. KEP SKETCHUP MODELL FORAS: SAJAT

A hianyossaga abban lelheto fel, hogy a 1ézerszkennerrel példaul a keleti fal kiilsé oldalat és
még néhany részletét a varnak a szakadékok miatt lehetetlen volt felmérni, igy ezekrdl a
részekrol csak nagyon kevés pontot tudtam atvinni a CloudCompare-b6l a SketchUp-ba.

A csonka modellt ezutan fényképek, alaprajzmodellek, helyszini mérés adatai és egyéb
modellek alapjan egészitettem ki, majd a felesleges vonalakat lagyitottam a ,,soften/smooth
edges” eszkozzel. Ezutan a varmodellt kdszerii textiraval vontam be, amit a ,,DefaultTray”
eszkoztarban a ,,Materials” eszkoznél tudtam kivalasztani, majd a modellre kattintva

bevonni vele a falakat. gy elkésziilt a Rezi var kész modellje.
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Video készitése SketchUp-ban

A SketchUp-ban is lehetséges animacio, vided készitése. Itt szintén kiilonbdzo allasokban

képeket kell 1étrehozni a modellrdl.

File Edit | View | Camera Draw Tools Window Help

SHSOH P OB Pz eM R

k ‘ Toolbars... r
- |Z| Scene Tabs
Hidden Geometry
Scene 1 | g Section Planes | SceneBI Scene 7

Edge Style
Face Style

Component Edit

Animation Add Scene
Update Scene
Delete Scene

Previous Scene

Mext Scene

Play
Settings

19. KEP VIDEO KESZITES SKETCHUP-BAN FORRAS: SAJAT

Miutan kijeloltik a f6 nézOpontokat, még annak elkészitése el6tt lehetGségiink van

megnézni, milyen is lesz a video, illetve beallithatjuk a paramétereit.

File | Edit View Camera Draw Tools Window Help

New b BEOH| L ABBz LK OeD B

Open... Ctrl+0
Save Ctr+S : %3
Save As.. 6| Scene 7| Scene 8| Scene 9

Save A Copy As...
Save As Template...
Revert

Send to LayQut (Pro Only)

Geo-location 3
3D Warehouse b
Import...
| Export v 30 Model...
2D Graphic...

Print Setup...

Get Pro 3D Exporters...
Animation

Print Preview...
Print... Ctrl+P

Generate Report... (Pro Only)

1 CAUsersh.. \sketchuph27
2 C:\Users\..\sketchuph\26
3 C\Users\.. \sketchuph25
4 C\Users\...\sketchup24
5 CAUsersh.. \sketchuph23

20. KEP VIDEO KESZITES SKETCHUP-BAN FORRAS: SAJAT
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Ha minden megfeleld, a szoftver elkésziti a videot és elmenti a megadott helyre.

A szoftver képes Avi (Audio Video Interleave), Webm, Ogg és Mp4 (Moving Picture
Experts Group 4) formatumot is 1étrehozni. (SketchUp, 2016)

Az alabbi linken a var modelljét kiilsé nézépontbol lathatjuk.

https://www.youtube.com/watch?v=3XQQPBYVSYI

A kovetkezd video pedig mar beliilrdl is megmutatja a modellt.

https://www.youtube.com/watch?v=nrfDUOxs1p8&feature=youtu.be
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Domborzatmodell

A kész modellt ezutan pontos domborzatmodellre fektettem. A var egy szirten fekszik, a
Meleg-hegyen, mérésem szerint 416 méter magasan. A varat csak a hegy déli oldala fel6l
lehet megkdzeliteni, ami joval lankasabb, mint a nyugati, keleti és északi oldal, ahol meredek
szakadékok veszik korbe. A domborzatmodell elkészitéséhez a geodéziai GPS-szel mért
pontok koziil azokat hasznaltam fel, amelyeket a talajon mértiink, valamint a Georgikon
Térképszerverr6l (http://vektor.georgikon.hu/arcgis/services/bvtt) online megnyitott 42-
412-es 1:10000-es méretaranyu EOTR (Egységes Orszagos Térkép Rendszer)
térképszelvényt, amin Rezi véra talalhato. (Georgikon Térképszerver, 2004)

A szelvény szintvonalait ArcGIS-ben digitalizaltam, az editor eszkoztar segitségével. (ESRI,
2010)

21. KEP DIGITALIZALT SZINTVONALAK ARCGIS-BEN FORRAS: SAJAT

A digitalizalt szintvonalakat ezutan a toréspontokban pontokka alakitottam. Ezt az ArcGIS
toolbox-ban megtalalhat6 ,,Feature verticles to points” eszkozzel tudtam elkésziteni. A 400
méteres szintvonalat kivalasztva korililhatdroltam a domborzatmodellt. Azért ezt a
szintvonalat valasztottam, mert biztos, hogy a var minden pontja e folott talalhato, viszont

annak még elég sziik kérnyezetéhez tartozik.
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Mivel a szintvonalak nem teljesen tiikrozik a var kozvetlen kdzelében a jelenlegi allapotot,
azokat a pontokat, amelyek a var falain beliil talalhatéak, téroltem. Az EOTR szelvény
készitése ota jocskan megvaltozott a domborzat €s a var maga is. 1997-98 telén példaul
leomlott a var déli részén talalhatéd lakotoronyhoz tartozo egyik fal.

Ezutan importaltam a GPS-szel mért pontokat és a szintvonalak azon pontjait, amik ezekhez
képest 2 méteren beliil voltak, szintén tordltem. Ezt a ,Select” eszkoztar ,,Select by

location”eszkozével tudtam végrehajtani.

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:

select features from

Target layer(s):

[ csutpontok

[] Expdxftoshptiszt
rv400420pt

[ rv400pg

[ only show selectable layers in this list

Source layer:
[+ Expdsftoshptiszt
Use selected features (0 features selected)

Spatial selection method for target layer feature(s):

intersect the source layer feature

apply a search distance
2,000000 Meters

About select by location

22. KEP ARCGIS, SZINTVONALAK SZELEKTALASA FORRAS: SAJAT

A cél rétegnél (Targetlayer) beallitottam a pontta konvertalt szintvonal réteget, valamint a
kiindulo rétegnél (Sourcelayer) megadtam a GPS-szel mért pontokat, majd a kivalasztasi
modszernél (Spatial selection method for target layer feature) az ,,Intersect the source layer
feature” lehetdséget valasztottam. Ezutan keres6tavolsag megadasanal (Apply a search
distance) beallitottam a 2 méteres tavolsagot. Ezutan az OK-ra Kattintva a szoftver
végrehajtja a szelektalast, kijeloli a keresett pontokat. Az attributum tablazatban ezutan
felcseréltem a kijeldlt pontokat a maradékra, igy mar a 2 méternél tavolabbi pontok voltak

kijelolve. Ezeket egy shapefile-ba mentettem, igy létrejottek a szelektélt szintvonalak.
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23. KEP SZELEKTALT ILLETVE PONTTA ALAKITOTT SZINTVONALAK FORRAS: SAJAT

tipusanal a ,,boundary”-t (hatar) valasztottam. (ArcGIS, 2016)

Az igy megmaradt szintvonalakbdl és a mért pontokbol az ArcGIS ,, Topo to raster’eszkdzzel
domborzatot készitettem. Az ,,Imput feature data” lehetéségnél beimportaltam a szelektalt

szintvonalakat, a GPS-el mért pontokat valamint egy a 400 méteres szintvonallal kivagott

Ezutan a GPS-szel mért pontok tipusanal ,,PointElevation”-t (pont magassag), a mezdonél
pedig ,Elevation”t (magassag) allitottam be, a szintvonalaknal a tipust szintén

,PointElevation”-re allitottam, a mez6t viszont H-ra, tehat a magassagi adatokra. A poligon
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24. KEp DOMBORZATMODELL ARCGIS-BEN FORRAS: SAJAT

A modell ezutan ArcScene-ben haromdimenzidés domborzatmodellként jelenitheté meg.

25. KEP HAROMDIMENZIOS DOMBORZATMODELL ARCSCENE-BEN FORRAS: SAJAT

Az elkésziilt pontos domborzatmodellre ezutdn mar csak illeszteni kellett a varat. Ahhoz
azonban, hogy a var pontosan oda keriiljon a domborzaton, ahol a valésagban is talalhato,

el6szor georeferalni kellett a modellt.
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Georeferalas

A georeferalashoz a SketchUp-ban elkészitett modellt a szoftveren beliil CAD formatumba
exportaltam, hogy az ArcGIS-ben meg tudjam jeleniteni. Ekkor a modell vonalakbol allt, de
a georeferalashoz pontokka kellett alakitanom. A georeferalashoz kivalasztott pontokat az
ArcScene-ben azonositottam. Mivel ott hAromdimenzidsan tudtam megjeleniteni a modellt,
konnyebben meg tudtam keresni az adott pontokat, majd a GPS-szel mért pontok koziil
kikeresve a megfeleld koordinatakat egymashoz rendeltem ket és georeferaltam a modellt.
A georeferalt modellt ArcScene-ben megjelenitettem és a domborzatra fektettem.

Ekkor két elég jelentds probléma allt el6. Mivel a domborzatmodell és a var modellje sem
teljesen pontos, nem illeszkedtek megfeleléen. Az is problémaként meriilt fel, hogy a
georeferalashoz shapefile-la kellett alakitani a modellt, ami igy a domborzaton nem
feliiletekbdl, hanem csak pontokbol és vonalakbol allt.

A pontosabb illeszkedés érdekében a CloudCompare-ben 1év6 pontfelhd aljzati pontjait
felhasznaltam, ¢és azokat a domborzatmodellbe agyaztam. Ehhez még a szoftveren beliil
kellett georeferalnom a pontfelhdt. A GPS-szel mért pontok koziil kivalasztottam néhany jol
beazonosithatét, majd szoveges dokumentum formajaban a CloudCompare-ben ezt is
megnyitottam.

Miutan mindkét fajlt kijeldltem, a pontfelh6t és a referenciapontokat az ,,Aligns”
lehetdséggel parositottam. Ha a program rosszul hasznalta fel a két fajlt, akkor azt a ,,Swap”

eszkozzel lehet felcserélni.

DeEF S X(EPs o

i Tree

S a MR ~ b & m L L

default point size — - +

a &) tisztitottteljesvegleges.las (C:/Use..,
D tisztitottteljesvegleges - Cloud

4 3 pontok.te (C:/Users/Teofil/Docu...
& pontok - Cloud

. Aligned tisztitottteljesvegleges - Cloud

Reference |pontok - Cloud

[] camera Link

operties =

26. KEP GEOREFERALASCLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT
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Ezutan a kivalasztott pontokat megkeresve megjeléltem 6ket, és meg is jelentek a sarga,

,Reference cloud” ablakban. Ezutin a georeferalni kivant pontfelhdn megkerestem a

referenciapontoknak megfelelé pontokat, és a megfeleld sorrendben, ahogy a masik

pontfelhdn kivalasztottam, bejeloltem dOket.

nint-pair registration]

27. KEP GEOREFERALASCLOUDCOMPARE-BEN FORRAS: SAJAT

& /||| r=2000 | rMs<10% 2
131

X Y Error
AD 3.09319 -1.24467 -1.91569 0.0492364 X
Al -16.4268 47.4553 2.57431 0.753463 X
A2 -21.5668 48.1133 2.538431 0.704262 X
[#] show ‘reference’ doud |55

X ¥ Error
RO 512306 170707 410,903 0.0492364 X
R1 512312 170635 413.979 0.753463 X
R2 512318 170653 414,495 0.704262 X

[] adjust scale

Rotation | = XYZ

[] auto update zoom

[T [Ty [#] Tz

glign | |reset | |« | X

Az ,Align” opcidra kattintva, majd a pipara, a program elkésziti az immar georeferalt

modellt.

A georeferalas soran bekovetkezett atlagos hiba elég kicsi, 32 cm lett. (CloudCompare,

2016)

Align info

Final RMS: 0.327636

Transformation matrix

0.996 -0.002 0.093
0.000 1.000 0.022
-0.093 -0.022 0.995
0.000 0.000 0.000

2570.906
-43.359
51524.500
1.000

Refer to Console (F8) for more details

-

28. KEP GEOREFERALASI HIBA FORRAS: SAJAT
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Modell illesztése a domborzatra

fgy mar tudtam a CloudCompare-ben a modell aljzati pontjaibol gy listat késziteni, hogy

azok az ArcGIS-be importalva a szintvonalakhoz képest a megfelel6 helyre keriiljenek.
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29. KEP DOMBORZAT ALAPANYAG AZ ALAPRAJZI PONTOKKAL EGYUTT FORRAS: SAJAT

A beimportalt xyz fajlokat ismét shapefile-la alakitottam, majd a ponttd alakitott
szintvonalakkal és a GPS pontokkal egyiitt ,,Topo to raster” lehetdséggel domborzatta
alakitottam.

fgy a létrehozott pontos domborzatmodellhez végiil az eredeti EOTR szelvény
szintvonalainak szelektalt téréspontjait, a 3 GPS mérés pontjait, illetve a CloudCompare-
ben georeferalt pontfelhé domborzati pontjait hasznaltam fel.

A var ezutan még mindig nem illeszkedett pontosan a domborzatra, ezért alaposabban
megvizsgaltam és dsszehasonlitottam a pontfelh6t és a készitett modellt. Az alabbi képen
latszik, hogy a pontfelhd illesztése nem sikertilt tokéletesen, koriilbeliil 20 cm hiba fedezhetd

fel vizszintesen, illetve koriilbeliil 80 cm fliggblegesen. A hiba tobb okbdl is 1étrejohetett.
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A mérést 7 allasbol végeztiik, tehat 7 kiilonalld pontfelhot kellett 6sszeilleszteni, ami még a
referenciapontok alapjan is nehéz, rdadasul az is kozrejatszhatott, hogy esetleg az egyik
mérés nem lett tokéletes. Ebbdl kifolydlag nem pontos és nem illeszkedik teljesen a

domborzatra az altalam ezekbdl az adatokbol készitett modell.

fhle [Edt Yiew Bookmarks JSelection Geoprocessing Customae Jindows el

30. KEP OsSZEILLESZTESI HIBA FORRAS: SAJAT

A hiba kikiiszobolésére letoltottem a SketchUp egy plugin-jat, a SketchyFFD-t (Free
FormDeformation). Ezzel a pluginnal tovabb tudtam formazni a modellt, anélkiil, hogy
barmit atrajzoltam volna rajta. Ehhez el6szor csoportba kellett foglalnom a modellt, amit

ugy tudtam megtenni, hogy az egészet kijeloltem, majd az ,,Edit” eszkoztarban a ,,Make

Ele Edit View Camera Draw Jooks Window Help

M AAdAd MEXE XY WXL IR E LY

Measurements

®0® Imhmu-mmswm.
31. KEP PONTOSITAS SKETCHUP-BAN
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Group” lehetdségre kattintottam. Ezutan szintén az ,,Edit” eszkoztarban a Group (1 in model)
lehetdségen beliil az FFD eszkoznél a 4x4-as felbontast valasztottam.

Ekkor a var teriiletére kiterjed6 téglatestet a program 4x4x4, azaz 64 pontra osztotta. Mivel
a hiba a var északi végénél jelentkezett, ezért a déli végén 1évo 16 pontot kivéve az dsszes
tobbit Kijeldltem, és 27,5 cm-rel megnyujtottam a varat.

A kijeldletlen pontok a helyiikon maradtak, a kijeloltek pedig a beallitott tavolsaggal
eltolddtak, a var megnyult.

A SketchUp-ban igy pontositott modell azonban nem volt georeferalva, és ezt a SketchUp-
ban nem is tudtam végrehajtani, ezért a nyajtott modellt beimportaltam az ArcGIS-be a
Toolboxban talalhatd ,,import 3D files” eszkozzel, majd az ArcGIS 3D-editorral
szerkesztettem. (ESRI, 2010)

@ Untitled - ArcScene - o IEN
File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Degds P EEEERO R +~oas & 2 [H)Q w-
Table of Cont... # x
o8

ROBEAZTS

]

3D Editor

] layers
Scens leyes 30 Editor *

M gyum2760

5 O Memiasds.lasd
©
Value
| High: 426519
-

Low: 395,102

32. KEP KESZ MODELL FORRAS: SAJAT
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Modell (Sketchup)
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Sketchup modell nem
pontos
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TeeucEseeal Georeferalas (ArcGIS)
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(Sketchup)

3D szerkesztés
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33. KEP MODELLEZESI FOLYAMAT FORRAS: SAJAT

A modell elkészitése soran egy altalanos célu térinformatikai szoftvert (ArcGIS), egy 3D
modellépitd szoftvert (SketchUP) és egy pontfelhd szoftvert (CloudCompare) hasznéaltam.
Célom ezeknek a szoftvereknek egyiittes hasznalata volt, az adott projekt elkészitéséhez.

Mindehhez tobbféle modszert kombinaltam €s probaltam ki.
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A fenti folyamatdbran Osszefoglaltam, hogyan késziilt el a modell. Els¢ feladatom a

CloudCompare-ben megnyitott nyers pontfelhd megtisztitasa volt. A tisztitott pontfelh6t

ezutan haromféleképpen hasznaltam fel.

1.

A var falainak pontjait ArcGIS-ben Shapefile-la alakitottam, majd CAD formatumot
létrehozva, a SketchUp-ba importaltam Oket, ahol a pontokat haromszdgletii
poligonokat 1étrehozva Osszekotottem ¢€s elkészitettem a var csonka és kiegészitett
modelljét.

CloudCompare-ben georeferaltam, illetve teszteltem a szoftveren beliili
feliiletgeneralasi lehetdségeket.

A SketchUp-modellt és a CloudCompareben georeferalt modellt Gsszehasonlitva
megallapitottam egy koriilbeliil 80 cm-es pontatlansagot

A SketchUp Sketchy FFD plugin-ben javitottam a pontossagon, és egy 20-30 cm
pontossagi modellt készitettem.

Kozben az ArcGIS-ben shapefile-la alakitott modellt is georeferaltam a szoftveren
beliil.

A pontos modellt az ArcGIS-ben georeferalt modell segitségével, 3D Editorral a

domborzatmodellre illesztettem.
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Létrehozott modell kozzététele

Az internetes publikalast azért tartom fontosnak, mert manapsag, ha valaki kirandulni megy
¢és kinéz magénak egy helyet, amirdl informacidt szeretne gyiijteni, mar nem az jut eszébe
el6szor, hogy elmegy a konyvtarba és kikolesondzzon egy, az adott helyrél szolo konyvet,
hanem beirja az internetes keresdbe, hatha talal rola valamit. Jelen esetben, ha valaki a Rezi
varhoz szeretne eljutni és elétte beirja a keresdbe a var nevét, az altalam készitett honlapra
is ra fog talalni, ahol megnézheti pontosan térképen, hogy hova is akar menni, olvashat
érdekességeket a varrdl és Rezi kozségrol, talalhat videokat, képeket, valamint a kdzelben
talalhatdo egyéb megtekintésre érdemes dolgokrol, helyekrdl is tajékozodhat. Mindent
megtalal tehat egy helyen, amire sziiksége van. A videdk, képek, leirasok felkelthetik az
érdeklddést, ami turisztikai szempontbol nagyon fontos, hiszen igy talan tobben
felkerekednek, hogy megnézzEk éldben is ezt a gyonyorll varat.

A létrehozott modelleket webes feliileten publikaltam, amelyet az ELTE polgéaraként
igényeltem rezirom.elte.hu cimmel, az ELTE Informatikai Igazgatdsagatol.

Az elkésziilt webhely minden adatat, hozzaférését, vele a 60 MB-0s
MySQL (StructuredQieryLanguage) adatbazis adataival e-mailben megkaptam az Eo6tvos
Lorand Tudomanyegyetemtol.

A WInSCP 5.6.7 (Windows SecureCoPy) programmal, a caesar.elte.hu szervernévvel, a 22-
es porton a sajat felhasznalonevemmel és jelszavammal tudtam belépni. Az elsd6deleges célja
fajlok masolasa sajat és tavoli gépek kozott. (WIinSCP, 2016)

A weboldal tarhelye pedig rezirom néven a root fdmappa, org almappajaba keriilt.

By rezirom - bnella@caesar.elte.hu - WinscP - O Ea
File Commands Mark Session View Help
Address | /afs/elte.hu/org/rezirom =
<= - B A D & | & FindFiles B 2
e v (£ Queue v:;‘ Transfer Settings Default - &~
bnella@caesar.eltehu | New Session
4 / <root>
a afs J |
4 elte.hu protectedD... rezirom.elte...
4- ) org
4£ rezirom
= protectedData
rezirom.elte.hu
0Bof0Bin0of2 & SFTP-3 0:00:26

34. KEp WINSCP FORRAS: SAJAT
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frasi és olvasasi jogosultsagok beallitasa a webhelyen a PuTTY szoftverrel tortént. A PUTTY
egy ingyenes SSH (Secure Shell) és Telnet kliens. (PUuTTY, 2016)

2P caesar.elte.hu - PuTTY

35. KEP PUTTY FORRAS: SAJAT

A 3.5-6s Joomlaval dolgoztam, amit a joomla.org honlaprol toltttem le, majd kicsomagolva
a WinSCP-re feltoltottem. (Joomla!, 2016)

Ezutan telepitettem az adminisztratori felilletemre. A telepités utan kiilonb6z6
meniipontokat hoztam létre. Kiilon meniipont van a videdknak ,,Modellek” névvel, ahovéa a
CloudCompare-ben bels6 és kiilsé nézépontbol is elkészitett videokat, valamint a SketchUp
szoftverben ugyancsak mindkét nézépontbol l1étrehozott videdkat helyeztem. A var szinte
minden szegletérdl készitettem képeket, ezeket a ,,Képek” meniipontba toltottem fel. A Rezi
var historigjarol a ,, Torténelem” meniipontban olvashatunk, valamint tovabbi
érdekességekrdl és a kozelben taldlhatdo egyéb latvanyossagokrol, példaul a Melegforras
barlangrol és a Sikalikja barlangrol talalunk informéciokat az ,,Erdekességek” meniipont

alatt.
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A weboldalra egy ESRI USGS (United States Geological Survey) topografiai térképet is
feltoltottem, ami rogton a kezdéoldalon megjelenik. A var helyét piros szimbolum jelzi, és
nagyitassal pontosan be lehet azonositani a helyét a térképen. (Joomla!, 2016) Az alapvetd
célom egy turisztikai honlap létrehozasa volt, ami felkelti az érdekl6dést a var irant valamint

informéciot szolgaltat arrol.

A Rezi var és kornyékének haromdimenzios
modellezése és annak felhasznalasa a
turizmusban

Rezi var és kornyékének haromdimenziés modellezését mutatom be. A var modellje haromféle modszerrel keriilt elkészitésre. Geodéziai pontossagu GPS-es
mérések alapjan, a SketchUp modellez6 szoftverrel, illetve Stonex x300-as haromdimenzios szkennerrel

Fooldal Modellek Hirek Kapcsolat Képek Albumok Helyek Torténelem Erdekességek

Rezi var kérnyéke ELTE TTK
- :{,‘, j“‘x, " ;\ / b, > ~A¢ ;

L STRIA oy | b ]Szombalhdy SzeKestehervar Szolnok
\ % ) 9 { 2

, YA~ < oVeszprém \ \

; S~ K * > _Kecskeme!

R \ b > HUNGARY

\ ) W | \

< 2o Eg(la,gmu“ll y om— EAa(_Ibén' : ( \ Hybrid
;"_; Ly A A £ 3 ( G
4 NSLOVENIA. /. L Esri, HERE, DeLorme, NGA, USGS/&%215 H ks
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Feladatok a projekt keretében Bt

36. KEP WEBOLDAL FORRAS: SAJAT
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Osszefoglalas

Szakdolgozatomban az osszeillesztett, szkennelt ,,nyers” pontfelhd pontjait hasznaltam fel.
A modellem elkészitése soran kideriilt, hogy a pontfelh6 6sszeillesztése nem teljesen pontos.
Ez valdsziniileg annak is betudhatd, hogy a Rezi var nem egy mérnoki pontossaggal
meggépitett épiilet, falai nem éppen merdlegesek és simak. A var még a XIII. szazadban épiilt,
épitdkovei egyenetlenek, ebbdl kifolyolag falai is. Emiatt a var pontfelhdjének
Osszeillesztése nehéz feladat.

A szkennelt pontfelhd pontjai alapjan elkészitettem egy pontos, de hianyos modellt a
SketchUp 2016 szoftverben. Ezt kiegészitettem alaprajzmodellek, helyszini mérés adatai és
egyeb modellek alapjan, igy 1étrejott egy nagyrészt pontos modell. A kész modellt ezutan
georeferaltam, hogy pontosan illeszkedjen a domborzatra.

Ezt a modellt domborzatmodellre fektettem, amit EOTR 10000-es topografiai
térképszelvény digitalizalasaval hoztam létre, majd ArcGIS-ben pontositottam a GPS-szel
mért pontok illetve a CloudCompare szoftverben georeferalt pontfelhd aljzati pontjai
alapjan. Ennek eredményeként 1étrejott egy pontos domborzatmodell.

Miutén kideriilt, hogy a pontfelhd dsszeillesztése nem egészen pontos, a SketchUp-ban még
formaltam a modellt, hogy tényleg mérethelyes legyen. Az igy l1étrejott modell atlagosan 20-
30 cm pontossagu.

A kész modellt videok ¢s képek formajaban ezutan a rezirom.elte.hu weboldalon
publikaltam. A honlapra tobbek kozott ismeretterjesztd leirdsokat, érdekességeket, térképet
toltottem fel a Rezi varrol. Az internetes bongészobe csak irjuk be, hogy rezirom.elte.hu, és

megtaldlhatjuk az altalam a Rezi varrol készitett honlapot!
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Tovabbgondolas

A varr6l UAV (Unmanned Aerial Vehicle) eszkozzel is érdemes lenne felmérést késziteni.
Valosziniileg pontosabb mérést kapnank, hiszen az UAV olyan helyekre is képes elrepiilni,
ahol a haromdimenzids 1ézerszkennerrel és a GPS-szel lehetetlen mérni. A varnak példaul a
keleti falat kiviilrol tokéletesen le lehetne vele modellezni. Viszont az UAV nem vagy csak
nagyon nehezen tudna berepiilni a tetd ala, igy csak a kiils falakat képes felmérni, a belsoket
nem.

Ugyanez a helyzet a 1ézerszkennerrel is. Mivel 2,5 méternél kozelebbi objektumot nem
képes mérni, ezért a tetd alatti lakotornyokat nehéz vele pontosan megmérni. A tet6 alatti
részeket pontosan GPS-szel kombinalt optikai mddszerekkel lehetne felmérni. Ezért egy
esetleges UAV-s mérést célszerii lenne a GPS-es, optikai méréssel, illetve a haromdimenzids
lézerszkennerrel vald méréssel Osszekombindlni és az egyes miiszerekkel mért adatokat
Osszefésiilni, hogy minden szempontbol pontos modellt kapjunk.

A var tagabb kornyezetérol is lehetne domborzatmodellt késziteni. A varak kozti €s kornyéki
turistaitvonalakat is fel lehetne térképezni illetve Uj turistautvonalakat tervezni és ezt a
domborzatmodellen dbrazolni. Ezek leginkabb turisztikai szempontbdl lennének hasznosak.
gy képet kapnank arrél, hogy a turistaitvonalak milyen domborzati tajakon vagnak
keresztiil, €s ennek megfeleléen tervezhetd lenne egy kirandulas.

Ezen kiviil a kornyékbeli varak, példaul a Rezi varhoz legkozelebb talalhato Tatika varanak
modellezései és domborzaton vald abrazolasa is hasznos lehet. A varak a turistattvonalak és
a domborzatmodell egylittes abrazolasaval azt is lathatjuk, hogy milyen szép helyekre lehet

eljutni, még ha esetleg egy nehezebb turara is kell vallalkozni érte.
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Nyilatkozat

Alulirott, Busznyak Kornélia nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében
sajat, 6nallo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen
mas felsdfoku oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban
felhasznalt, szerzOi joggal védett anyagokra vonatkoz6é engedély a mellékletben

megtalalhat6.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo
elektronikus publikalasdhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2016. majus 15.

a hallgat6 aldirasa
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Mészaros Janosnak, aki tanacsaival és

szakértelmével nagy segitséget nyujtott a dolgozatom elkészitésében.

A Geodézia Kft-nek, akik lehetdvé tették, hogy a szakdolgozatom alapjaul szolgalo
haromdimenzios pontfelhd létrejohessen, illetve a Geotrade Kft-nek, hogy a GPS pontok

offline pontositasat elvégezték.

Sziileimnek, testvéremnek és barataimnak pedig szeretném megkdszonni a rengeteg

tamogatast, tanacsot és, hogy a barmikor szamithattam rajuk.
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