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Bevezetés

Jelen 3D sziklamaszoé térkép targyu dolgozat elkészulte korantsem mondhaté
zokkendmentesnek. Hosszabb elOkészuletek el6zték meg és alapoztak meg a végul
rendszerezett munkat.

A vallalt feladat szerinti feltérképezend6 helyszint - a Rdkahegyi kéfejtd f6
katlananak egyik falrészlete - Katona Laszld (SOTE testnevel6tanar, magashegyi
turavezetd) segitségével kivalasztottam és kdzosen bejartuk a terepet. Ennek soran a
sziklafal olyan részeit hataroltuk korul, amelyek valtozatossaguk miatt a 3D feldolgozas
szempontjabol érdekes, a sziklamaszas szempontjabdl pedig hasznosnak itéltem meg.

A 3D pontfelhs, és fellletmodell I|étrehozasat az Agisoft PhotoScan
alkalmazassal céloztam meg. A drénos felmérés részleteinek megbeszélésénél
tartottunk a tanszéki szakértével, ami az eszk6z meghibasodasa miatt hosszabb idére
elhalasztasra kerult. Mivel a terepi munka halasztodott, otthoni kdrnyezetben végeztem
modell kisérleteket a szoftver mikodésének megismerésére. Ez a késdbbiekben nagy
elénynek bizonyult, mert ennek soran a fotézas olyan médjat kisérleteztem ki, amihez
kevesebb és minbéségben is gyengébb képek esetén is kielégitd mindseégl fellletet
tudtam kiszamitani az e feladathoz mérten kis kapacitasu sajat szamitégépemmel.
Tovabblépve a lakdhelyemhez kozeli kisebb mészkébanyaban végeztem tovabbi
gyakorlé feladatokat. Ez a felkészilési munkabefektetés a késébbiekben a tényleges
sziklamaszé terep felmérését nagymértékben hatékonnya tette, mivel a szoftver
feldolgoz6é algoritmusanak figyelembevételével tervezhettem meg a dronfelvétel
helyszinét és geometriai jellemzéit. Természetesen a megfeleld fényviszonyok, azaz az
id6jaras és a napszak megvalasztasa is szikségesek voltak az eredményességhez. A
dolgozatomban kulon fejezetben mutatom be ezeket az el6készitd tevékenységeket.

A feladatot kdszondm témavezetdmnek, mert testhezallonak bizonyult nekem. A
hegyekhez idében kdzel kerlltem, tizendt évesen jutottam fel a Pamir egyik 6200 m

magas csucsara Katona Laszld6 vezetésével. A nagy mennyiségli fényképek



feldolgozasaval és térképre vitelének kihivasaval a 2013-as Dunai arvizkor
szembesulhettem, amikor mintegy tizezer fényképet helyeztem el a vizlgy
dokumentacios céllal készult térképén.

A felvételek feldolgozasa soran megtapasztalhattam, hogy az alkalmazas
jelentés szamitogépes eréforrasigénye milyen korlatozasokat jelent, és ezek milyen
modon kezelhetok elbzetes tervezéssel, a j6 minéségl fotézassal, illetve a fotoknak a
felilet képzéséhez a modellezés alapjan kialakitott kritériumok szerinti megfeleld
elévalogatasaval.

Munkam soran a 3D pontfelhé és a feltletmodell j6 minéségben létrehozasa és a
tovabbi alkalmazasra el6készitése kdzben fontos tapasztalatokra tettem szert, melyekre
a munka egyes fazisainak bemutatasanal, illetve az eredmények Osszefoglalasaban

kitérek.



3D Sziklamaszo térkepek készitése

A sziklamaszassal mint sporttal egyidejlleg megjelent az igény a maszdk utvonalainak

szerint.

dokumentalasardl, egymas kozt megosztasarol az adott id6szak technikai lehet6ségei

Jelenleg hasznalt maszokalauzok

Jelenleg hasznalatban Iévé, kulonbozdé mindéségben megrajzolt maszokalauzokbal

részletek:

Csékakd sematikus térképe
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2. abra: Képus-ké [2.]


http://users.atw.hu/csokaesbaranyko/2.html
http://www.hszjse.hu/wp-content/uploads/2013/05/kopusko_hatso_torony_jobb_oldal.jpg
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3. abra: Kis-Svabheqgy [3-4.]

A leggyakrabban hasznaltak még mindig a kézi vazlatok, illetve a megrajzolt

maszotérképek. Az interneten Iétrehozott ismertetékben pedig egyre gyakoribbak a
fényképek kiegészitésével szamitogépen megrajzolt utmutatok.

4. dbra: Rékaheqy, ké6zépsd fal, jobb [5.]

A sziklamaszok a falfelilet és egyben a maszas mddjainak bemutatasara mostanaban

szemléletes videdkat készitenek, amelyekbdl két példat tettem a “Hivatkozasok™
fejezetbe [6.].


http://www.excelsior.hu/uj-maszohely-budapesten
http://www.rokahegyisportegyesulet.hu/rszhse_falrajz_rokahegy.html

A sziklafal felmérése

Egy térkép készitéséhez szikségem volt egy olyan teriletre - fellletre, aminek
sziklamasz6 térkép esetén jellemz6en maszasra alkalmas sziklafalnak kellett lennie.
Ennek behatarolasara tdbb szempontot is prébaltam figyelembe venni: lehetdleg
Budapesten, vagy minél kozelebb, koénnyen megkodzelithetd, bejarhato, és
fényképezhet6 legyen. llletve rendszeresen maszott falrdl legyen sz, hiszen egy
gyakorlatban is alkalmazhatd célt terveztem elérni. Mindezeket atgondolva felhivtam
Katona Lacit, a Hegymaszosuli [7.] vezetéjét, akitél megtudtam: azon a hétvégén a
Rokahegyen masznak, és szivesen latnak engem is. Akkor aztan meg is szuletett a
dontés, a kéfejtd felsé (legnagyobb) udvaranak keleti oldalfala lesz a kivalasztott.

Y N - : 3 \ ;:

5. abra: E kép kdzépsd részén lathatd a munka targyaul valasztott falfellilet [8.]

A Roéka-hegy bemutatdsara a Magyar Természetvédék Szdvetségének kiadvanyabol
idézem:

‘A tszf. 254 méter magas Roka-hegy a Pilis-hegység legkeletibb roge. A

Réka-hegy Természetvédelmi Terllet Budapest lll. kerlletének hataran, Csillaghegyen,

az Ibolya utca — Rézsa utca — Urémi Ut altal hatarolt, 9 hektaros terlleten helyezkedik

el. A banya a csillaghegyi HEV és a 160-as busz megalldhelytél masfél kilométer


https://www.facebook.com/groups/150277251661009/
https://mtvsz.hu/dynamic/kiadvany_termved/roka_hegy.pdf
https://mtvsz.hu/dynamic/kiadvany_termved/roka_hegy.pdf

tavolsagra, felfelé talalhato. Az oda vezet6 Urdmi Gt meredeken emelkedik, amelyiken
eleinte a piros sav turistajelzést kell kdvetni. A hegytetdére a piros sav turistajelzésbél
kiagazo piros haromszog jelzés visz fel. Autoval is jol megkozelithetd. A kicsike parkolo
mogott egy tandsvény tabla (Uromi-tanésvény D 8.), és egy sorompd jelzi a bejaratot. A
“tajsebkeént” is emlegetett kéfejtdé a pesti oldal nagy részérdl lathatd.” [9.]

A 3D felszin szoftveres el6allitasahoz szikséges fényképanyag elkészitését
dronos repuléssel terveztem, bar tobbszor is ugy tlnt, kénytelen leszek egyszeri keézi
fényképezbgéppel, és bejarassal operalni. Végul egy ismerds, gyakorlott és elkotelezett
amatér UAV piléta, Zoémbik Orsolya és DJI Phantom 4 Advanced gépének
tamogatasaval oldottam meg a feladatot. A felvételek készitésének helyszinére Orsolya
két dron eszkoz készletet hozott, amelyek kozul a professzionalis eszkdzzel készultek a
fénykép felvételek. A masikkal a terep elbzetes felméréseként vided felvételeket
készitettink. Majd a fényképezés befejezését kdvetben részletesebben és nagyobb
magassagbal is készitett felvételt a kornyékrél, dokumentalva a kébanya kdrnyezetében
elhelyezkedését.

Az UAV (Piléta nélkuli repulégép) tulajdonsagai a DJI hivatalos oldal (dji.com) és
a 220volt.hu alapjan [10.]:

Gyarté DJI

6. abra: DJI Phantom 4 Advanced


https://www.dji.com/
http://www.220volt.hu/

Taviranyito:

Sebesség

Max. sebesség

Max. emelkedési sebessége

Max. sillyedési sebessége

Stabilizator

Kamera

Erzékel6
Effektiv pixelek szama
Objektiv

ISO

Zaridé

Max. képméret

Képfelvételi médok

Atviteli tavolsag:
FCC: 7 km

CE: 3.5km
SRRC: 4 km

MUkodési frekvencia:
2.400-2.483 GHz
2.400-2.483 GHz (interferencia és arnyékolas mentes terlleten)

Mkodési feszlltség: 1.2 A@7.4 V
Video kimeneti port:

GL300E: HDMI

GL300C: USB

S-modd: 72km/h

A-mdd: 58km/h
P-mod: 50km/h

S-méd: 6m/s

P-méd: 5m/s

S-méd: 4m/s

P-méd: 3m/s

3 tengelyes

1" CMOS
20 Megapixel
f/2.8-11 24mm

Video:
100 - 3200 (Auto)
100 - 6400 (Manuélis)
Foté:
100 - 3200 (Auto)
100 - 12800 (Manualis)
Mechanikus: 8 - 1/2000 second

Elektronikus: 8 - 1/8000 second

5472 x 3648

Single Shot
Burst Shooting: 3/5/7/10/14 frames

Auto-Exposure Bracketing (AEB): 3/5 bracketed frames at 0.7 EV bias

Interval: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 second
3:2-5472 x 3648

4:3 - 4864 x 3648

16:9 - 5472 x 3078



Tamogatott formatumok Fot6: JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG
Vided: MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC/H.265)

Latészog 84°

Csatlakozas

GPS GPS/GLONASS

Memodria bévithetéség microSDHC/SDXC 128 GB-ig
Egyéb csatlakozasok 1xUSB

Egyéb adatok

Akkumulator kapacitas 5870 mAh

Uzemidé 30 perc

Suly 1368 g

llyen er6s tamogatassal kivaldo minéségi, a fotogrammetriahoz, és a 3D modell
generalasahoz is megfelelé képeket készitettink mar az elsé alkalommal, amikor
hozzafogtunk. Szerencsére az Oszi id6jaras kedvezett a tevékenységunknek; a még
er6s napfény megléte, és a lombozat hianya éppen optimalis viszonyokat teremtettek.
Az akkumulatorok Uzemideje miatt kellett kétszer fél 6raban teljesiteni a munkanak
ezen fazisat. Természetesen az ilyen célu fotozasnak megvannak a maga szempontjai,
ezek szamomra a korabbi modellezés alapjan egyértelmiek voltak; tobb szogbdl, nagy

atfedéssel, - és atgondolva, hogy a felulet minden oldala latszddjon - kell dolgozni.
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3D felulet modellezése

Feladatomnak ehhez a l|épéséhez egy digitalis képekbdl fotogrammetrikus
szamitasokkal 3D pontfelh6, és feluletmodell létrehozasara alkalmas programot
hasznaltam, az AgiSoft PhotoScan alkalmazast, a t¢tmavezetém javaslatara.

A fotogrammetriarol: “A  fotogrammetria goéroég eredetli sz06, jelentése
fényképmérés. Az ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing - Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tarsasag) szerinti definicidja:
,a targyak helyének és alakjanak fényképek alapjan torténé meghatarozasara szolgalé
milvészet és tudomany”. A teljes folyamat magaba foglalja a fénykép kulénb6zd
technoldgiakkal torténd rogzitéset, meérését és értelmezését. A fotogrammetria
alkalmazasaval targyak fizikai tulajdonsagaira is kovetkeztetni tudunk, valamint a
természeti kornyezetinkben lejatszodo jelenségeket figyelhetink meg, végezhetink
veluk kapcsolatos méréseket. Els6sorban metrikus informaciészerzésre hasznaljuk.”

A 1égi fotogrammetriardl: “A légi fotogrammetria kialakulasa természetesen a
repulés fejlédésehez kapcsolodik. Az elsé 1égi jarmirél készitett felvételek katonai célu
felderités eredményeként szllettek, igy erbteljes fejlédésik a vilaghaboruk alatti és
kozotti idészakokra esik. Ekkor a topogréafiai térképészeti felméréseknél teljes
egeészeben légi fotogrammetriai eljarast alkalmaztak kiszoritva az egyéb mddszereket.”

A fotogrammetriai eljarasok: a felvétel helye szerint két f6 csoportot
kuldnboztetink meg, a foldi és a légi fotogrammetriat. A foldi felvételek csoportjan belll
a felvevé és a fényképezett objektum tavolsaga szerint mikro-, makro-, kozel- és
tavol-fotogrammetria. A felvételek szama és a kiértékeléssel nyert adatok dimenzidja
alapjan beszélunk sikfotogrammetriarol és térfotogrammetriardl. Sikfotogrammetria
esetén sik tereprél, objektum sik fellletérél készilt egyetlen felvétel feldolgozasat
végezzik el, melyet képatalakitasnak nevezink. Annak, hogy a kiértékeléssel térbeli
adatot nyerjunk, feltétele, hogy legalabb két kulonb6zé helyrdl készitsunk felvételt az
objektumral. [11.]

11



A program magyar hivatalos oldalanak bemutatd szovege alapjan is pont egy
ilyen eszkdzre volt szikségem a munka végrehajtasahoz.

‘Az Agisoft PhotoScan egy stand-alone licenszelésl szoftver, amely a
fotogrammetriai fényképfeldolgozast, digitalis ortofotd- illetve haromdimenziés modell
készitést hivatott elvégezni és a nemzetkdzi szinten legjobban elfogadott sugarnyalab
kiegyenlitéses légi haromszogelés eljarasat alkalmazza.

A térinformatikai, 1égi fotogrammetriai és térképi alkalmazasokon tul jél bevalt a
harom dimenziés kulturalis 6rokség dokumentaciés feladatokhoz, vizualis effektusok
el6allitasara, valamint a targyak parameétereinek, téradatainak kdzvetett méréséhez, igy
helyszinelési adatrdgzitési feladatokhoz is ajanlhaté. Az intelligens, automata
feldolgoz6 rendszer a fotogrammetria egy Uj fejezetét nyitotta meg. A szakemberek
munkajat gyorsabba és egyszerlbbé tette szerte a vilagon, mikdzben a szakmaval
ismerkeddk kedvét is felkeltette érthetd, jol felépitett mikodésével.” [12.]

A harom dimenzids modellezés témajaban néhany éve a tanszéken készult egy
szakdolgozat, benne az AgiSoft PhotoScan alkalmazas részletes leirasaval:

‘A kép alapu haromdimenziés modellezés egy olyan komplex és nagy
szamitasigényl — a mai napig folyamatosan kutatott és fejlesztett technoldgiat takar,
ahol egy objektumrdl készitett képsorozat képei kodzotti atfedéseket hasznaljuk ki a
haromdimenzidos modell generalasahoz a fotogrammetria szabalyait alapul véve. Egy
modellezni kivant targyrdl — legyen az egy szobor vagy akar egy geologiai képzédmény
- meghatarozott szabalyok alapjan (sz6g, tavolsag... stb.) képeket készitink, amik
egymassal atfedésben vannak. Ezekbdl a képekbdl lesz lehetéségunk a szamunkra
megfelel6 programmal haromdimenziés modellt generalni.

Az Agisoft Photoscan egy onalléan futtathatd, fizet6s asztali fotogrammetriai
alkalmazas, mely automatikusan texturaval ellatott modellek, georeferalt ortomozaikok
és DSM/DTS modellek fotokbdl vald |étrehozasara szolgal. A feldolgozast korszerd, az
atlagnal gyorsabb és pontosabb algoritmusokkal végzi, ezzel biztositva a magas
mindségl eredményt. A program szamos olyan elénnyel rendelkezik, ami kiemeli

és/vagy csak részben megtalalhaté a hasonlé szoftverek kdzott. llyen példaul a magas
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pontossagu és részletességl végtermékek, a grafikus kartyakat is kihasznald
feldolgoz6 algoritmusok vagy a megosztasi lehetéségek (mind .pdf vagy online
formaban). Ezen el6nyok mellett szamos fontos tulajdonsaggal rendelkezik a program:
légiharomszogelés, pontfelnd sdrités, valodi DSM/DTM el6allitasa, georeferalas
repulési adatsorbdl, multispektralis képfeldolgozas vagy a beépulé Python szkriptek
tamogatasa. Ezen el6nyok és tulajdonsagok mellett kiemelendé még, hogy megbirkozik
a hal-szem felvételek feldolgozasaval, a legtobb UAV-val (piléta nélkali repulégéppel)
kompatibilis, tamogatia az EPSG koordinatarendszerek nagy részét, emellett
széleskorli exportalasi lehetéségeket biztosit a legtdbb formatumba. Modellen kivl

lehetéséglink van csak maganak a pontfelhének vagy a texturanak az exportalasara is.

13



Elokészitd munkalatok

A 3D felllet fényképezéséhez és feldolgozasahoz végeztem néhany tesztet
mobiltelefonos fényképezéssel és az Agisoft PhotoScan fellletmodellezd szoftverrel,
otthoni korilmények kozott. Osszetett feliiletként egy asztalra elhelyezett mexikoi
sombrero kalapot valasztottam. Az elsd§ korbefotozasok és ezek feldolgozasa
toredezett, hianyzo feluleteket adott ki. Az Ujabb, kilonbdz6 iranyokbdl készitett fotokkal

egészitettem ki a feldolgozasba bevont fényképeket.
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7. dbra: sombrero az asztalon
Eleinte meglep6 tapasztalat volt, hogy a fényképek szamanak ndvelése nem
eredményezett Iényegesen jobb mindséget. A fotok darabszamanak névelése soran a
szamitasigény Iényeges novekedése ellenére alig javult a kritikus fellletek pontossaga

és a minéség sem javult jelentésen.
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8. abra: sombrero az asztalon 2.
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A pontosabb feldolgozas érdekében a fényképek mennyiségét a szamitégépem
kapacitas hataraig noéveltem, ennek ellenére még mindig nem kaptam Kkielégité
eredményeket. Azonban a képek szamaval rohamosan noveked6 memoriaigény miatt
gyorsan a szamitdégépem kapacitas korlataiba Utkdztem, és a feldolgozas rendszeresen

megszakadt a kevés (8 Gbyte) memaoria miatt:

& Agisoft PhotoScan

Mot encugh memory

9. abra: hibatizenet

Ennek figyelembevételével egy feldolgozas alkalmaval 25-30 képbdl alld
részegység feldolgozasara volt lehetéségem. Ehhez az elkészult fénykép készletbdl
részhalmazokat valasztottam ki, és ezek varialasaval torekedtem az egyre jobb
minéség elérésére. Tovabba Ujabb képeket is készitettem a nehezebben feldolgozhatd

felllet részekrol, és ezeket kicseréltem a készletben a kevésbé fontosakkal.

H joklap psx— Agisoft
Fle Edt View Wor

[ER=E Q0 ADY X BHE OO SE BT RS 3
u@lﬂiﬂ:!X

%5 Workspace (1 chunks, 24 cameras)
Chunk 1(24 cameras, 10,727 points)
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P10009400PG P10009410PG P1000942.PG P1000943JPG P1000944JPG P1000945PG P1000946.PG P1000947.PG P10009480PG
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P10009490PG P1000950JPG P1000951.PG P1000952JPG P1000953JPG P1000954JPG

Workspace | Reference Protos | Console
Undothe lst action =5

10. abra: képvalogatas
A Kkisérletezés soran egyre inkdbb érzékeltem a képek elrendezése és a
feldolgozas min6sége kozotti Osszefliggéseket, igy egyre inkabb képessé valtam a
felilet megfigyelése alapjan a képek helyének és szikséges szamanak

meghatarozasara j6 becslést adni. igy a fotok elkészitésének helyével és iranyaval
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hosszabb kisérletezés utan kialakitottam az egyszeri tapasztalati

feldolgozhatésag szempontjabdl

modszert: a

kritikusabb felllet elemeknél, mint pl. a kalap

pereménél visszahajlé résznél, tobb iranybol és kodzelebbrél, a kevésbé kritikusaknal

joval ritkabb és tavolabbi fotokat hasznaltam fel. Ezzel elfogadhatd felllet minéséget

tudtam elérni a kevesebb, am jol elhelyezett fotdk feldolgozasba bevonasaval.

[ jokalap.psx — Agisoft PhotoScan
File Edit View We I

BBRB 90X

Phato  Hel
IB%e

3

8| Mocel

5 Workspace (1 chunks, 24 cameras)
> [/ Chunk 1(24 cameras, 10,727 points)

Viorkspace | Reference

hotes o x
R ol B
H T Eal KV N A e e
U< h o
Photos | Carsole
B

A fotozas és feldolgozas kbézbensd allomasainal

11. abra: képek helyzete
szamomra meglepd

mellékhatasokat tapasztaltam. Tobb esetben, mint pl. e képen lathaté, hogy a

fokuszban levd céltargytol tavolabb esd, nem szandékosan a képmezdbe kerild

fellleteket pontosabban dolgozta fel a rendszer. Ez azért lehetséges, mert a szoftver

k6zds pontokat keres a képeken, és a hattér valtozatosabb mintazatan jobban mikodott

az algoritmus.

H jokalap.psx— Agioft PhotoScan

File Edit View Workflow Tools Photo Help

EeR9c BEIOCBRG +AGY XU BHECOLIEH BIEE 3

\Workspace:
REBE 90X

8 x| Model

5 Workspace (1 chunks, 24 cameras)
> (] Chunk 1 (24 cameras, 10,727 points)

Photo
2

Viorkspace _ Reference.
Ready

3 8x
OXI2\it B~
Photos  Console R V== S VS, R SRV
-]

12. abra: hattér alakzat
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A tesztelés kovetkez6 lépésekent a lakhelyemhez kozeli mészkSbanyat
latogattam meg. Az eszkdzkészletem tovabbra is a mobiltelefon fényképezégépe és
egy hordozhat6é szamitdgép volt. Tervem szerint a fotdzast kdvetdéen azonnal a terepen
végeztem a feldolgozast és egészitettem ki szikség szerint a fénykép készletet. A
notebook memoria korlatai miatt (8 GByte) csak elnagyolt felllet szamitasokat tudtam
elvégezni. A sok elégtelen memoéria hibalzenettel leallas miatt a helyszinen tobb ora
raforditassal csak néhany szamomra nem Kkielégitd mindéségi felllet 6sszeallitasat

tudtam elvégezni.

oto

8% vodel

13. abra: Didsd, kéfejtd
Az otthoni szamitasi kérnyezetemben tovabb folytatva a feldolgozast a képek
tovabbi valogatasaval kisérleteztem a korabbi modellezéshez hasonléan. igy a feliilet

kisebb részleteit feldolgozva mar kielégité minéséget értem el.

[ diosd.psx— Agisoft PhotoScan = X
File Edit View Workflow Tools Photo Help

DEA 92 HI03BR8 +A0Y XY BHECed s @RS 4

Workspace B X Model

REkB 90X

JJXiJ“Eﬁ

.ﬁﬁﬁﬁﬂﬁ.

P1000955.PG PI0009S6.IPG P10009S7.PG P1000958.PG PI0009S9.PG P1000960.PG P1000961JPG PI000962JPG P1000963.PG

14. abra: képek helyzete
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A Roka-hegyi banya sziklafalanak felmérése

A modell kdrnyezetben a teljes folyamaton végigvitt és részleteiben elvégzett
begyakorlasokat kdvetéen felkésziltnek itéltem magam a hatékony terepi munkara. Egy
professzionalis dronokkal rendelkezé ismerést kértem meg a felvételek elkészitésében
kozremikodésre. Az id6jarasjelentést figyelembe véve egyeztettink idépontot, és
valasztottunk délutanra esé napszakot a kivalasztott sziklafal felllet tajolasa szerint a
felvételek készitéséhez optimalishoz kozeli fényviszonyok érdekében. A helyszini
felmérésre kitlizott napon az id6jaras és a fényviszonyok az idealishoz kdzeliek voltak.
A helyszinre érkezve dsszeallitottuk az eszkdzoket, aztan a felmérendé falat tavolabbrol

és kozelebbrél is megvizsgaltuk.

15-18. abra: Rokahegyi kéfejt6 fels6 (legnagyobb) udvar, keleti oldalfal: részletek tobb

nézépontbdl
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Ezutan a modellezések soran szerzett korabbi tapasztalataimat figyelembe véve

a dronnal végzett fotdbzashoz bejarasi utvonal vazlatot készitettem:

19. abra: repulési utvonal vazlat

A terep attekintése és a dron berendezés és tartozékai 6sszeszerelése és
repulésre el6készitése utan néhany probarepulést végeztunk, és elvégeztuk a tervezett
bejarasi utvonal behatarolasat. A konkrét felmérés két szakaszban elvégezheté volt, a
megszakitasra akkumulator csere miatt volt szikség. Maga a fényképezés dsszesen
mintegy egy o6rat vett igénybe. A dron felvételeit a taviranyitdba illesztett mobiltelefonon
ellendriztik, és ezek alapjan ugy itéltik meg, hogy a felvételek megfelel6ek és

elégségesek a feldolgozashoz. A fotdk készitési pontjainak elhelyezkedése:

v

—

20. abra: képek helyzete
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A jO elbkészités és a szerencsés fényviszonyok azt eredményezték, hogy
egyetlen felmérési kor elegendd volt a felvételek j6 minéségben elkészitéséhez. A

felmérést kdvetben hazatérve az elsé feldolgozasi itemben készult ritka pontfelhd:

0o xu BHECeHE BORS+

oX M MEE-

.

21. abra: point cloud

A rendelkezésemre all6 szamitogépen a feldolgozas soran ismét hamar
belelitkbztem az ismert kapacitas korlatokba. Ezért részfelliletekre bontottam a
felmérés anyagat és igy végeztem el a feldolgozast. Kdvetkez6 lépésként érdemes
pontfelhd sritést végrehajtani. Erre a Build Dense Cloud — ’slri felh$ épitése’ —

funkcioé alkalmas, hasonléan, mint a parositasnal itt is megadhatjuk a minéséget. Sari

pontfelhd a felllet egy részletére:

°

@0 X |4 i

I E

p——

22. abra: dense cloud
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Kbvetkezd feldolgozasi fazisként a pontok 0Osszekdtésével a pontfelhd pontjait

0sszekotd sokszogekbdl allé mesh felllet szintén részletenként készult el:

hotes
QOX %t MO M-

.

23. abra: mesh

Végul a mesh felllet texturaval boritasa, a képfajlok ravetitése a mesh-re zarta a
feldolgozasi fazist. A korabbiakkal megegyezd részletekben késziltek el, amelyek

Osszeillesztésével volt elkészithetd, dsszeallithatd a teljes felulet:

H charzpn—1g
e

»
+AQS XU RNEECOOGH BORE 3

24. abra: mesh+texture
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A maszotérképemhez készilt adatokat egyben feldolgozva az el6zéekben leirt
folyamat rendkivl erés gépigénye miatt végul Mészaros Janos munkahelyi gépén, a
Talajtani és Agrokémiai Intézetben futtattuk le. A tobbdras futtatas eredményeképpen
létrejott mesh felllet abban a VRML formatumu fajl formajaban, amivel tovabb

folytathattam a munkat, a fellletre a maszoutvonalak felvitelét.

QD SOH8 -6 /M :ETE-IEED XXX

25. dbra: az elkésziilt teljes domborzat

A mesh felllet elfogadhaté részletességgel és minéségben allt elé. Az egyes
helyeken az altalam megismert fellleteknél a részletekbe belenagyitva ellenériztem a
valésaghoz hiien visszaadott domborzatot. A fellletet alkalmasnak talaltam a
maszoutvonalak felrajzolasara. Ezzel |étrejott az az alapfelllet, amire a maszéutak

felvétele megtorténhet.
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http://mta-taki.hu/

Maszdutak megismerése, felvétele az alapfellletre

A 3D sziklamaszo térkép létrehozasanak kovetkez6 fazisaként az elkészilt

feluletre a maszodutak felvitelére a Rokaheqgyi SE falrajzai alapjan fogtam hozza. Az

elkészult alapfelulet Iétrehozasara a Meshlab 3D mesh optimalizalé és a CloudCompare

3D cloud és mesh feldolgozé nyilt forraskédu alkalmazasokat hasznaltam.

\Ordogsze

26. abra: felmérésre kivalasztott falrész [14.]

A MeshLab strukturalatlan 3D-s haromszdg racsok készitésére és
szerkesztésére szolgal, érids méretl racsok kezelésére is alkalmas. Sok formatumot
kezel (pl. PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, VRML, X3D, stb.) [15.]. Végiil ezt a
formatum kezeld, konvertalé funkcidjat hasznaltam ki, mert a maszéutakat jelzd
vonalakat nem tudtam kuldn objektumként kezelni. A Zpaint funkcidja a texturara csak
vonalas rajzolasra alkalmas. Azonban a webes megjelenitésnél szikség volt a
formatumok kozotti atjarasra, a VRML-bdl x3d formatumra atalakitasra. Egyben a
bongészében megjelenithetéséghez a mesh egyszerisitésére is szikség volt, a

mesh-hez tartozo texturafijlt pedig 4096*4096 pixelre atméreteztem (csdkkentettem).
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http://www.rokahegyisportegyesulet.hu/rszhse_falrajz_rokahegy.html
http://www.meshlab.net/
https://www.danielgm.net/cc/

Az utakat az igy létrejott feluletre CloudCompare-ben vonalasan rajzoltam be. A

megrajzolt vonalakat el6szor ascii cloud fajlba exportaltam.

Az ascii file fejlécébe “extrudalas” kodrészletek kerultek beillesztésre, amik a

vonalat képez6 pontfelhére sokszog keresztmetszetli, 10 cm atméréji “csoévet”

illesztenek.

Ezzel létrejottek a sziklafaltdl kildnallé utvonal objektumok, amik igy énalléan

kezelhetéve, tovabb feldolgozhatdva, webes kdrnyezetben megjelenitésre alkalmassa

£ gD & & iicals S 5.

4

z0eel B‘:EH?@

1Q@QECERERLFRP oK+ =B
pPOEiin

27. abra: maszéut felrajzolasa, CloudCompare Trace Polyline funkcié

valtak.Ez kerult megjelenitésre a webes megjelenités .x3d formatumaban.
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A térkép webes megjelenitése

Az elkészult térképet egy HTML-oldalon jelenitem meg, az X3DOM JavaScript
fuggvénykonyvtar segitségével. Ez bemutatasra elegendé, és kés6bb, amikor gyakorlati
felhasznalasra kerdl, érintéképernyds platformokon is kdnnyen hasznalhatéva tehetod.

Az alapfellletet és az utvonalakat kulon objektumként .x3d fajlként exportalva

kerllnek fel az oldalra, az alabbi javascript konyvtarak behivasaval:
<script
type="'text/javascript'

src='https://www.x3dom.org/download/1.7.2/x3dom-full.js'>

</script>
<link
rel='stylesheet' type='text/css'

href="http://www.x3dom.org/download/x3dom.css"'>

</link>

A fal felulet bongészében megjelenitése alapértelmezésben:

28. abra: els6 megjelenés az oldalon
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https://www.x3dom.org/download/1.7.2/x3dom-full.js
http://www.x3dom.org/download/x3dom.css

Az objektumokat az alapértelmezéshez képest megfeleléen iranyba kell allitani
és pozicionalni tdbb transzformaciéval:
<transform rotation="0 0 1 -0.78"> -azirany beallitdsa
<viewpoint position="0 -40 0" orientation="1 0 0 1.57">
</viewpoint> - az alakzat néz&pontja
</transform>
<transform translation="0 0 -135”> - aforgaspont athelyezése

A képerny6n megjelenitéshez eszerint bepozicionalt felulet:

29. abra: az oldal megnyitasakor mar az egész fal lathaté szembdl

Kovetkezd lépésként négy kuldonbozd technikai nehézségli maszéutvonalat
valasztottam ki, és a fenti médon el6készitett vonal (illetve cs6) objektumokkeént
illesztettem a fellletre. Példaképpen egy lentrdl nem belathato felsd parkany két
kuldnb6zé nézetbdl, alulrdl és felllrél megmutatva. A bal oldalon az utvonal eltinik a

szikla mogott, de a térkép elforgatasaval (jobbra) megnézhetd:

30. abra: egy maszas két nézetbdl
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A maszéutvonalak kivalasztasakor a kilénb6z6 nehézségi fokokon kivil a
fellleten elhelyezkedést is figyelembe vettem. Az utvonalakat kilonb6zé szinnel

jeldltem, a nehézségi fokozatokat pedig az UIAA — International Climbing and

Mountaineering Federation Nemzetkdzi Hegymaszo Szoévetség nehézségi fokozatok

szerint csoportositva [16.].

31. abra: attekintd fellilnézet

Az utvonal neve és a nehézségi fokozata az adott utvonalra kattintva kisméret

informacios ablakban tekintheté meg, amiben tovabbi informacio is megjelenithetd.

c @ @ fie/s/e Uj sz6veges masolata mésolata.ntmi o n @

32. abra: informacids ablak
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https://www.theuiaa.org/
https://www.theuiaa.org/

A négy kuldnbdz6 nehézségi utvonal “check-box” vezérléssel ki/be kapcsolhato

X
@ filey///C:/Users/Soma/Desktop/B/htmi/Uj széveges masolata masolata.html

Rékahegy sziklamiszs térkép

> C @

Mészéutak,
nehézség szerint
% @ UIAA I
1 2umawv
@ UIAAV
@ uiaa v

33. abra: Az elkészlilt maszotérkép
A teljes munkafolyamat eredményeként létrejott a bongészébél kezelhetd,

jelenleg még mobil eszkdzre optimalizalast nem tartalmazo, a Rokahegyi kéfejté 6

katlananak falrészlete 3D maszétérképe.
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Osszefoglalas

A jelen szakdolgozatban létrehozott 3D maszotérkép kozelithetd, tavolithato,
forgathatd, ezzel pl. a maszasra otthoni felkészuléshez alkalmazhat6. A vezérléssel az
egyes utak ki és bekapcsolasaval pedig az utvonal tervezésben, dsszehasonlitasban,
megvalasztasban adhat tamogatast, illetve kulon ra lehet fokuszalni az igy kivalasztott
egyes utakra. A Rokahegyi kéfejté f6 katlananak egyik falrészletére gyakorlati
felhasznalasra alkalmas megoldast hoztam Iétre. A munka teljes folyamata, ami az
alapos el6készité munkalatoktdl a helyszini felvételek készitésén at a komplett
felhasznalasra el6készitett webes felllet Iétrehozasaig tartott, aminek soran dsszetett

tapasztalatokat szereztem:

e A felvételek feldolgozasa soran hasznalt alkalmazas jelentés er6forrasigénye
milyen korlatozasokat jelent, és ezek milyen mddon kezelheték el6zetes
tervezéssel, a j6 min6ségl fotdzassal, illetve a fotoknak a felllet képzéséhez
megfelel6 elévalogatasaval,

o A felhasznalt szoftverekkel, az AgiSoft PhotoScan képfeldolgozo, a Meshlab 3D
mesh optimalizalo, és a CloudCompare 3D cloud és mesh feldolgozo
alkalmazasokkal, és az altaluk kezelt formatumokkal,

e A létrehozott térképi fellletek és objektumok webes megjelenitésével.

A korabbi nagy mennyiségl fénykép feldolgozasaban szerzett gyakorlatom és e
feladat el6készitd fazisa soran szerzett tapasztalataim megerésitették, hogy ez a tipusu
tevékenység hatékony és eredményes végzése személyes adottsagokat, jo térbeli
latast, a fénykép és a térbeli elhelyezkedés dsszehangolasaban jo képességet is
igényel.

A 3D maszétérkép Iétrehozasaban a témavezetém altal ajanlott alkalmazasok,
AgiSoft PhotoScan képfeldolgozo, a nyilt forraskodu Meshlab 3D mesh optimalizald, és

a CloudCompare 3D cloud és mesh feldolgoz6 alkalmazasok béséges funkcionalitasa
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és hatékony algoritmusai professzionalis munkara alkalmas eszkozkészletet alkottak,
amivel a teljes feldolgozasi folyamat tamogathaté volt.

A 3D maszotéerkép létrehozasaban szerzett gyakorlat alapjan az esetleg
felmeralé felllet bévités miatti, vagy akar a minéség tovabbi javitasa érdekében ujabb
fényképek készitése utan, illetve ujabb utvonalak felviteléhez a mar kialakitott teljes
folyamat hatékonyan ujra végigvihet6 az adattartalom egyszeri bévitésével.

A magam szamara tovabbi célt tiztem ki azzal, hogy a munka soran létrehozott
megoldas valds felhasznalasi lehetéségeit is mérlegelem. Ezutan tovabbi tovabblépési
lehetéségek sora kovetkezhet. Bizom benne, hogy lesznek, akik a megvaldsitasban is
elére haladnak, és hamarosan akad olyan, aki az altalam felvazolt |épések alapjan a

hordozhat6 eszkodzre optimalizalt appot elkésziti.
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19.The possible use of free on-line tools for digitizing old relief models
https://www.researchgate.net/publication/260188125_The_possible_use_of free

on-line_tools_for_digitizing_old_relief_models

20.0pen Source and Independent Methods forBundle Adjustment Assessment in
Close-RangeUAV Photogrammetry
https://technodocbox.com/3D_Graphics/81120860-Open-source-and-independen
t-methods-for-bundle-adjustment-assessment-in-close-range-uav-photogrammetr

y.html
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Koszonetnyilvanitas

Elsésorban kdszonettel tartozom mindenkinek, aki akar csak egyszer azt mondta
nekem: “Csinald mar meg!” Sokszor hallottam ezt az egyszer( kis mondatot az utébbi
években, mégsem volt ram kiléndsebb hatassal. Utélag persze nagyon o6ruldk a
biztatasnak. Halas lehetek az dsszes felmenémnek, hiszen mindent, ahova eljutok-
eljutottam (igy ide is) részben nekik kdszénhetek.

A torténet soran mar bemutattam 6ket, akik a munkam gyakorlati részében voltak
segitségemre:

Dr. Gede Matyas; az odtlettel, és témavezetbi tamogatasaval.

Katona Laszl6; a helyszinvalasztassal, és sziklamaszé nézdpontokkal

Zombik Orsolya; az UAV-os fényképezéssel

Dr. Mészaros Janos; PhotoScan lefuttatasaval.
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Nyilatkozat

Alulirott, Siile Benjamin nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében sajat, 6nallo
szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas felséfoku
oktatdsi vagy egyéb intézménybe nem nytjtottam be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerz6i

joggal védett anyagokra vonatkozd engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezet0 altal benytjtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo elektronikus

publikélasdhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2018. december 17.

a hallgato alairasa
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