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A fotogrammetria a mintegy
masfél szdzados fejlodése so-
ran az analog (filmekre és opti-
kai-mechanikai elvekre alapulo)
technoldgiarol mara egy teljesen
digitalis munkafolyamatra val-
tott. Az utobbi iddszak fejlodé-
sének {vét és sebességét kivaldan
érzékelhetjiik, ha attekintjiik mi-
lyen 0j kutatasi-fejlesztési ered-
ményekkel foglalkoztak az (idén
100 éves) Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tav-
érzékelési Tarsasag (ISPRS) kongresszusai az
elmult 20 évben (ISPRS, 2008):
1992 (Baltimore) filmek szkennelése, a fotog-
rammetriai felvételek digi-
talis feldolgozasanak meg-
alapozasara
digitalis sztered fotogram-
metriai eljaras, mely felvalt-
ja a 100 éves optikai eljarast
2000 (Amsterdam) digitalis kamerak, melyek
készek a gyakorlati felhasz-
nalasra
beszamolok a digitalis ka-
merak hasznalatarol, és a
digitalis technika elényeirdl
1égi- és trfelvételek, két- és
haromdimenzios térbeli ada-
tok alkalmazasa és szolgal-
tatasa az interneten

A digitalis feldolgozas az alapja a teljesen auto-
matizalt haromdimenzids fotogrammetriai elja-
rasnak, amely alapvetden a szamitdgépes megje-
lenités (computer vision) algoritmusait hasznalja
fel, hogy ezekbdl térbeli adatokat nyerjen. A tel-
jes automatizaltsag szolgal alapul az épiiletek
haromdimenzidés modellezéséhez, fotorealiszti-
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A tanulméany Leberl professzornak, a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem Geoinformatikai Karan tartott eldadasa
nyoman késziilt. Franz Leberl a Microsoft Photogram-
metry lizletdg megalapitja. Ez magyardzza, hogy az
anyag fo gerincét a Microsoft fejlesztései alkotjak, és a
példak is nagyrészt ebbdl a korbol keriiltek ki.

kus leképezéséhez, és az ehhez
kapcsolodd alkalmazasokhoz.
Az automatizéalas olyan kolt-
séghatékonysagot eredményez,
amely révén egy nagyméretara-
nyu adatbazis fejlesztésben is
megvalosithatd és megfizethetd
a beépitett teriiletek 3D modelle-
zése (Gruber, 1997).

Bill Gates 6tvenedik sziiletés-
napjan (2005 oktdberében) a ko-
vetkezdképpenvazoltaazinternetenkialakulo,,Vir-
www.buzzle.com/editorials/10-27-2005-80025.
asp): ,,Onék képesek lesznek London belvdrosd-
ban sétalni és lathatjdk majd az iizleteket, druhd-
zakat, és azt, hogy
milyen a forgalom.
Beléphetnek egy iiz-
letbe és nézelédhet-
nek az aruk kozott.
Mindezt nem a we-
ben ma haszndlatos
sik, kétdimenzios
kezeldfeliileten, ha-
nem a virtudlis va-
losag eszkozeivel.”
Ez a jovokép maga-
ba foglalja a szamitasi kapacitas, a kommunika-
cios savszélesség, a tarolokapacitas novekedését,
a szamitogépek miniatiirizalodasat, illetve azt a
képességet is, hogy napjainkra a lakott teriile-
teket nagy részletességgel haromdimenzioban,
fotografikus részletességgel és nagyon alacsony
koltséggel tudjuk modellezni. Bill Gates nyilat-
kozatat kovetden az akkor 10 éves ,,MapPoint”
Microsoft iizletag uj, ,,Virtual Earth” tizletagga
alakult. A kezdeményezés az épiiletek automati-
kus 3D modellezésében tortént kutatasokat nagy-
ban inspiralta, és mostanra az innovacid egyik
fontos teriiletévé valt.

A tanulmanyban bemutatjuk, hogyan lehet 1é-
gifelvételek alapjan megalkotni épiiletek, esetleg
egy varos 3D modelljét teljesen automatikusan,
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és mindezt tizletileg elfogad-
hat6 koltségek mellett. E mo-
dellt, referenciarendszerként
hasznalva, tovabbi részletek-
kel bovithetjiik, utcaszintii és
beltéri képekkel. Ezek maj-
dan akar tobb ezer varost tar-
talmazd adatbazissa fognak
Osszeallni, melyekben exa-
b4jt?> nagysagrendli adatba-
zist kell majd kezelni.

Az automatizalt 3D véros-
modellezéshez a technologia
megfeleld szinten, részletes-
séggel és pontossaggal all rendelkezésre, igy
minden technikai feltétel adott, amire a ,,Virtualis
Fo6ld” kezdeményezésének sziiksége van. A téma-
ban a Google (Google Maps és Google Earth) és
a Microsoft oriasi fejlesztéseket végez. A kiala-
kitott internet alapu infrastruktura térbeli kere-
sésekre és navigaciora szolgal, de jelentdés mér-
tékben tamogatja a kozosségi kapcsolatteremtést
is. Az 1. dbran Bécs egy utcarészlete (az Opera-
haz) lathato, ahogyan a Microsoft bongészdjében
szemlélhet6 (http://www.bing.com/maps/).

Utvonalkeresés és helyfiiggo szolgaltatasok

A ,,Mi van itt?” és a ,,Hol van?” kérdések meg-
valaszoladsa mellett, a ,,Merre menjek?” kérdés
szerepel leggyakrabban a mindennapi térinfor-
matikai alkalmazasokban. Az utvonaltervezést
kezdetben irodai szamitogépekre fejlesztették
ki, amihez az els6 idokben nem tartozott térképi
megjelenités, és sokaig csak 2D térképeket hasz-
naltak. A legsikeresebb ilyen tipusu szoftvert a
MapQuest fejlesztette ki, melyet napjainkban az
AOL (America Online) mikodtet. A Microsoft
fejlesztések a kilencvenes évek kozepén kezddd-
tek. Az elmult tiz évben hatalmas valtozasok ko-
vetkeztek be, kezdve az els6 ,,Streets and Trips”
programtol a ,,MapPoint”-on keresztiil a ,,Virtual
Earth”-ig. A kezdetben egyfunkcids, kompakt
szoftverbdl a funkcidk 2001-re webalapu meg-
oldassa fejlodtek, és napjainkra a mobil eszk6zok
terjedésével az ,,okostelefon” alkalmazasok felé
vették az irdnyt.

A keresés” funkcion alapuld szolgéltatasok
rovidesen taln6tték a navigaciot és az utvonal-
tervezést, mint {izleti modellt. A keresés egy
teljesen 1 tizletagat teremtett, melyet a piaci

2 | exabajt = 10° gigabijt = 10'® bajt

1. abra A bécsi Operahdz és kérnyékének 3D virosképe
(Forras: Microsoft Bing)

részesedések alapjan ma egyértelmiien a Google
ural, legnagyobb versenytarsai a Microsoft, a
Yahoo ¢és az Ask. Ahhoz, hogy egy keresdszol-
galtatashoz vonzzuk a felhasznaldkat, valamivel
jobb felhasznaldi élményt kell nyujtani, mint a
konkurencia. Ennek koévetkeztében a vektoros
utcatérképek elkezdtek kiegésziilni ortofotokkal,
hogy ilymddon nyujtsanak tobbet, mint a konku-
rensek. Késobb ezt mar nem csak a fent emlitett
négy nagy szolgaltatd kinalta, hanem sok helyi
tizleti telefonkényv szolgaltato is. Ausztriaban a
Herold (www.herold.at), Németorszagban a Gel-
be Seiten (http://maps.gelbeseiten.de/Kartensu-
che/) fedte le az Gsszes nagyvarost ortofotokkal,
de Uj szolgaltatok is alakultak, mint a német
Klicktel (www.klicktel.de/kartensuche), az angol
Getmapping (www.getmapping.com), Multimap
(www.multimap.com) és igy tovabb. Az oétlet,
hogy a felhasznaldi élményt tovabb fokozzak fer-
detengelyti 1égifelvételek segitségével 2006-ban
vetddott fel a ,,Bird’s Eye Views” alkalmazas ke-
retében, melyet hamarosan a Klicktel részérél az
»EagleView” és mas programok kovettek.

A harmadik dimenzié felé térténd nyitas volt
a kovetkezd logikus 1épés. Nagy kiterjedésti,
beépitett teriiletek épiileteit elészor a Microsoft
modellezte (2006 novemberében), ami alapvetd,
és meghataroz6 eleme volt a ,Virtualis Fold”
viziénak. Mig a hangstly tovabbra is a keresés,
utvonaltervezés és navigacid felhasznaldi élmé-
nyének javitasan volt, el6térbe kertiilt egy uj tizleti
modell, mely a 3D modelleken alapul6 uj reklam-
lehetdségeket aknazta ki.

A helyfiiggd szolgaltatasok (Location Based
Services — LBS) tovabb bovitették a térbeli ada-
tokat felhasznalo alkalmazasok korét, melyek igy
fokozatosan atalakultak informacids és szorakoz-
tatd szolgaltatassa, hozzaférhetdek mobileszks-
z6kon, felhasznalva a mobiltelefon azon tulajdon-
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sagat, hogy ismeri a sajat foldrajzi (tartdzkodasi)
helyét (Wikipedia, 2009). Az autds navigacio,
utvonaltervezés és -keresés tovabbfejlodtek hely-
fuggd szolgaltatassa, ami a felhasznald pillanat-
nyi helyzetét az alkalmazas aktiv részévé tette.
Az LBS szolgaltatasok tovabb szélesitették a
térbeli adatok hasznalatat, széles teret adva a tu-
domanyos kutatasoknak ¢és fejlesztéseknek.

A térbeli adatok kikeriilhetetlen velejaroi sza-
mitoégéppel tamogatott életiinknek, rohamosan
valnak napjaink részévé, tilnéve az eredeti el-
képzeléseken, kezdve az eBay’ internet alapu
kereskedelmétdl, az amazon.com ingatlanjain ke-
resztiil, egészen a szamitogépes jatékokig. A ko-
zeljovoben jelentds igény lesz a centiméternél ki-
sebb objektumok meghatarozasara, ¢s a hozzajuk
kapcsolédd adatmennyiség tul fogja szarnyalni
a magikus exabdjt nagysagrendet. Ez hatalmas
feladatot allit a helyzeti adatok gyijtésével és
»elontartasaval” foglalkozo szakemberek és mii-
szerek elé. Mindekozben téreksziink arra, hogy a
szolgaltatas a Fold minden pontjan, minden idd-
ben elérheto legyen.

A felvazolt gondolatmenetbdl vildgosan ki-
rajzolodik az atmenet a digitalis térképezéstdl a
haromdimenzids virtualis kornyezet felé. Ez az
atalakulds meghatarozo jelent6ségli szakmank
(foldmérok, térképészek, térinformatikusok) sza-
mara, atvisz a térbeli adatok szakértoinek vila-
gabol egy dramai demokratizalodasi folyamatba
— az informacios tarsadalomba —, ahol mindany-
nyiunkbdl ,,térképész” valhat, értékelhetjiik kor-
nyezetiinket, hozzajarulhatunk a globalis kdrnye-
zet modelljének és a torténéseinek jobbitasahoz
(Goodchild, 2008).

Helymeghatarozas az interneten

Amikor az interneten keresiink, egyre gyakrab-
ban talalkozunk azzal a meglepd ténnyel, hogy a
keresdmotor ,,6sszekapcsolja” a foldrajzi nevet a
foldrajzi hellyel. Amikor a keresdbe beirjuk azt,
hogy ,,Budapest”, azonnal 1atjuk, hogy a keresés
eredményeiben megjelenik a helyzet ismerete. Az
internet tudatdban van a helynek (helytudatos,
angolul ,,location-aware”). Ez a tulajdonsag alap-
vetden kiilonbozik a miiholdas navigaciotdl vagy
a mobil telefonokba épitett helymeghatarozastol.
Az internetes keresdmotorok altalaban két rész-

3

Az eBay Incorporated (eBay Részvénytarsasag) az Ame-
rikai Egyesiilt Allamokban bejegyzett, internetes aukcios
weboldal, amelyen barki felkinalhatja eladdsra barmilyen
joszagat vagy szolgaltatasat (Wikipédia, 2009).
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2. abra Az internet
térbeli adatbdzisait
tulnyomorészt ,,naiv
térképészek” épitik

bol allnak. Az els6 osszegylijti az adatokat, a ma-
sodik pedig rendszerezi. Az elsé egy automati-
zalt bongészéprogram, ami a hiperhivatkozéasokat
(linkeket) kovetve atnézi a weboldalakat, és let6l-
ti a tartalmukat. A masodik (az indexeld) elemzi
a begyjtott weboldalakat, és metaadatokat tarsit
hozzajuk, majd indexeli ezeket, aminek a segit-
ségével a keresési kritériumok alapjan kénnyen
megtalalhatok a megfeleld weboldalak.

Amennyiben a keresdmotor a weboldalakon
féldrajzi (térbeli) helyzetet megado adatra talal,
akkor azt a metaadatok k6zé eltarolja. Amikor a
felhasznald elindit egy lekérdezést, a keres6 az
index segitségével kivalogatja a kritériumoknak
megfelel6 oldalakat, és a hozzéjuk tarsitott meta-
adatok alapjan sorrendbe allitja 6ket, és megadja
a felhasznalonak alkalmasint a lekérdezéshez tar-
sithatd térbeli helyzetet, térképeket, ortofotdkat,
képeket is. Ez kiegészithetd egy alkalmazasban
azzal a képességgel, hogy egy szdvegben szerep-
16 helységnevek (foldrajzi nevek) helyét a szami-
togép meg tudja mutatni egy alkalmas térképi
hattéren. Ha a sz6vegben szerepel a ,,Budapest”
sz0, akkor a keresémotor megérti, hogy ez egy
helységet is jelenthet, és megmutatja ezt a helyet
vagy helyeket, amit igy hivnak.

A térképezéshez kapcsolodo helymeghatarozas
mindezideig a foldmérdk és térképészek feladata
és feleldssége volt. Ezeket a feladatokat altalaban
kormanyzati elhatarozas és koltségvetés alapjan
végezték, feladatuk a kormanyzat érdekeinek
szolgalata volt, felelosséggel tartoztak az érdekek
teljestiléséért. E felelosség miatt a helymeghata-
rozas végrehajtisa nagymértékben szabalyozott
tevékenység, a megbizhatdsagot is szabvanyok-
ba, szabalyzatokba foglaljak. Egy foldrészlet
toréspontjat a térkép méretaranyatol fiiggéen
meghatarozott pontossaggal kell meghatarozni, a
vonatkozd szabalyzatnak megfelelden, és az ab-
ban leirt modszerrel.

Ezzel szemben az internet alapti megkozelités-
ben a helymeghatarozas nem kormanyzati elha-
tarozasra és megrendelésre, hanem tizleti célbdl
késziil, az internetes alkalmazasok szamara, ami
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gyakran a Wikipedia elvén (online kozdsségek,
naiv térképészek* aktivitdsan) alapul. Az adat
lehet pontos vagy pontatlan, naprakész vagy el-
avult, a felhasznalo dont arrol, hogy hasznos-e
az, kell6 pontossagu vagy teljes-e. Természetesen
az ilyen adatbazis hasznalatabdl adédé kockaza-
tot is a felhasznald viseli, amennyiben az adat
mégsem lenne megfeleld mindségi.

Haromdimenziés modellek légifényképekbol

A helyfuiggd keresések és szolgaltatasok uj piaca-
nak meghdditasara inditott verseny az interneten,
a hagyomanyos kétdimenzids térképtdl a virtu-
alis valosag haromdimenzios élménychez juttat
benniinket. Teriiletileg a nagyvarosokban kez-
dodott a munka. A Microsoft sajtokézleményei
3000 varost emlitettek, amikor 2005 oktoberében
bejelentették a ,,Virtualis Fold” kezdeményezést.

Végezziink egy gyors szamitast, mekkora adat-
bazisrdl is beszélhetiink. Ha a nagyvarosok 1élek-
szama atlagosan 500 000, akkor a 3000 varos 1,5
milliard embernek ad otthont. Ha egy épiiletben
atlagosan 10 o6 lakik, akkor 150 millio éptiletet
kell modellezni. Ilyen mennyiséget, hatékonyan
csak egy nagymértékben automatizalt fotogram-
metriai eljarassal lehet modellezni. A nagyfoku
automatizaltsag megkoveteli az adatok nagyfoku
redundancidjat. A szamitdsokban redundanciat
tiznek véve, a fotogrammetriai eljarasnal 80%-os
soron beliili és 60%-0s sorok kozotti atfedést,
10 cm-es képfelbontast véve alapul, mintegy 10
millid felvétellel kellene dolgozni. Ha a becslést
kiterjesztjiik a szarazfoldekre 15 cm-es felbon-
tassal, akkor ez dsszességében mintegy 200 peta-
bajt> adatot jelentene.

Az iménti szamitas valaszt ad arra, hogy mi-
ért sziikséges a teljesen automatizalt eljaras a 3D
varosmodellezésben. Nézziikk meg azt, hogy egy
ilyen adatfeldolgozasi eljarasban, milyen feltéte-
leknek kell teljesiilnie (Leberl, 2007):

1. A digitalis 1égi képalkotd eszkoznek ra-
diometriailag 7000 sziirkeségi fokozatot
kell megkiilonboztetnie. Ilyen kivald nagy
formatumu légifelvevd kamerak példaul az
UltraCam kamerak (http://www.microsoft.
com/ultracam/default.mspx).

4 A, Native Geography” fogalmat Max Egenhofer és David

Mark vezette be (Egenhofer — Mark, 1995). Magyarul
talan leghelyénvalobb a ,naiv térképészet” fogalmat
hasznalni.

5 1 petabajt (PB) = 1000 terabajt (TB) = 1 millé gigabaijt
(GB)

2. Intelligens adatgyfijtési stratégiak, hogy
kis koltséggel elérhetd legyen a nagyfoku
redundancia, és soron beliill a 80%, sorok
kozott a 60% atfedés. A nagy soron beliili
atfedéshez sziikséges, megfelelden gyors
képismétlési arany extra koltségek nélkiil
is elérhetd, a fedélzeti tarold kapacitasno-
veléssel pedig egy felszallassal képek ezreit
lehet elkésziteni.

3. Teljesen automatizalt légihdromszogelés
nagy, 3000 vagy annal nagyobb kép/varos
blokkokkal. Ez napjainkban is rendelkezés-
re all, példaul UltraMap rendszerben (Rei-
tinger, 2008; Gruber and Reitinger, 2008).

4. Nagy adathalmazok konnyil kezelése, mi-
vel egy varosrol akar 5 terabajt adat is
késziilhet. Ez megoldhato példaul a Sead-
ragon adatkezelési technologiaval (lasd
http://www.seadragon.com/ vagy Reitinger,
2008).

5. Teljesen automatizalt objektumosztalyozas:
épiiletek, fak, novényzet, vizfeliiletek, ut-
halézat; ez a nagyfokt redundancia miatt
kivitelezhetd.

6. Teljesen automatizalt digitalis feliiletmodell
(DFM) Iétrehozasa és kettévalasztasa digi-
talis domborzatmodellé (DDM) és terep-
targyakka (épiiletek, fak). Erre a feladatra
is dolgoztak ki eljarast (Klaus, 2007).

7. Nagyfoku, szubpixeles nagysagrendii hely-
zeti pontossag, hogy kezelni lehessen a
nagyfelbontasu modelleket (DDM/DFM)
illetve, az épiiletek szélén jelentkezd foly-
tonossagi hibakat (Ladstétter, 2009; Gruber
and Ladstatter, 20006).

8. Intelligens szamitasgyorsitas, hogy a magas
processzorigényt kielégithessiik, ugyanis
egyetlen képpel lefedett teriilet feldolgozasa
is hosszu id6t emészt fel. Ennek gyorsita-
sara akar tobb szdz processzort is igénybe
vesznek egyidejlileg.

Ugyan az épiiletek modellezésének az inter-
neten csak a latvanyt kell szem el6tt tartania, de
a sikerhez meglepden nagy helyzeti pontossagra
van sziikség (lasd 7. pont). Két dolog miatt is in-
dokolt. El8szor is, hogy teljes mértékben automa-
tizaljak az élek meghatarozasat sziikség van arra,
hogy minden mésodik pixelhez magassagértéket
rendeljenek. A modszer csak akkor fog miikodni,
ha a nagy atfedéssel késziilt képek helyzetileg
pontosan kapcsolédnak. Masodszor sziikség van
arra, hogy fotok mintazatat hasznaljuk ahhoz,
hogy egy pontos 3D modellt kapjunk az épiile-
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tekrdl, amit konnyen ronthatnak a szakadasok,
példaul a tetdvonalak mentén. Ehhez a helyzeti
pontossaghoz nagyon pontos szenzorokra van
szitkség. Az UltraCam bels6 pontossaga néhany
tized-mikrométeres nagysagrendii, a rendszer
pontossaga ellendrzé mérésekbdl 1im.

Hatartalan részletesség

A szolgaltatok nagy figyelmet forditanak az ,,em-
berkozeli” latvanyra. Az interneten olyan képeket
tesznek elérhet6vé, amik megmutatjak, milyen
latvanyban lenne a felhasznalonak része, ha azon
az adott helyen allna. Az ilyen képek altalaban 2
cm koriili felbontasuak, igy a felhasznalok mar el
tudjak olvasni a képeken 1évo feliratokat is. Ezen
a teriileten talan legjobb példa a Google Street-
View funkcidja (lasd 3. dbra).

A fényképeket specialis eszkozokkel készitik,
amelyeken 9 kamera biztositja a 360’-0s 14t6sz6-
get, egy GPS a felvétel helyének meghatarozasat,
illetve a feldolgozast 1ézerszkenneres mérések is
segitik. Az eszk6z konnyen szerelhet6 kiilonbozo
jarmuvekre, és rovid ido alatt nagy tertileteket
képes lefényképezni. Sokan aggdodnak, hogy az
ilyen részletesség mar sérti az emberek magan-
életét. Ezért példaul a gépkocsik rendszamat, a
személyek arcat kitakarjak. Ennek ellenére tobb
orszagban ledllitottak a felvételezést.

Amig a 2 cm-es felbontds megfeleld élményt
nyujt az utcaképeknél, Gsszességében mégsem
elég mindenhol. Az épiiletek belseje irant is nagy
az érdeklodés, mint példaul tizletek, bevasarlo-
koézpontok, vallasi, milemléki vagy kulturalis
épiiletek esetében. Az épiiletbelsdkben a felbon-
tas elérheti a 0,5 cm-es vagy még ennél nagyobb
felbontast is (Gruber and Sammer, 1995). Erre ad
példat az 5. dbra.

A piaci igények novekedésére a Microsoft is 0j
fejlesztésekkel valaszolt. Az internet savszéles-
ség novekedése ¢€s szamitasi kapacitds erdsodése
elérhetdvé tette az egyszert fényképezogépekkel
készitett képsorozatok sztereoképpé transzfor-
malasat, és a 3D lattatast a Photosynth rendszer
hasznalataval. A Photosynth az azonos helyen,
de mas szemszogbol késziilt fotokat térmodellbe
rendezi. Minél t6bb elemet tartalmaz a képsoro-
zat, annal észrevétlenebb lesz az atmenet a fotok
kozott, annal részletesebbé valik. Ha ugyanazt a
targyat vagy kornyezetet korben minden oldalrol
lefényképezik, akkor a Photosynth kériiljarhatova
teszi, haromdimenzidés élményt adva a felhasz-
nalénak. A Photosynth jovojét a kozosségi felii-

3. dbra A Google Street View megmutatja az
utcaképet, és alatta lathato a helyzetet bemutato
ortofoto vagy térkép. A képen a londoni Foldmérdk
Intézetének épiiletét latjuk a Great George Street
és a Parliament Square sarkdan

4. dabra

A Google
Street View
felvételezé
eszkoze

5. dbra Uzleti telefonkinyv az interneten
(www.herold.at)

6. dbra

A Szent Istvain
bazilika

3D modellje
(Forras:
Microsoft Bing
— Photosynch)

letekkel és a térképszolgaltatasokkal vald Ossze-
kotés jelenti. A 6. dbran a budapesti Szent Istvan
Bazilika lathatd, melyet a Microsoft Bing Maps
alkalmazasba épitett Photosynch jelenit meg.
A ,Virtualis Fold” vizié egyre kozelebb keriil a
megvalosulashoz. Az attekintd térképek, tr- és
légifelvételek utdn mar lehetdségiink nyilik tgy
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bejarni az utcakat és az épiileteket, mintha egy
modellben jarnank. A ,\Virtualis Fold” program
szamit arra, hogy a felhasznalok altal feltoltott
adatokkal jelentésen fog novekedni a globalis
modell részletgazdagsaga.

Ezek utdn talan belathato, hogy a légifelvé-
telbdl késziilt 200 petabajt méretli adatbazis ki-
egésziilve a 2 cm felbontasu utcaképekkel, illetve
belso terek 0.5 cm-es felbontasu adataival, meg-
haladja majd az 1 exabajtot.

Gazdasagi megfontolasok

A navigacionak, Utvonaltervezésnek, keresésnek
és a helyfiliggd szolgaltatasoknak igazolniuk kell
az ilyen, szinte mindenre kiterjed6 haromdimen-
zi6s adatbazis létrehozasanak, fenntartasanak, és
globalis (a vildg minden pontjara kiterjedd) szol-
galtatasainak koltségeit. A keresdszolgaltatasok
pénziigyileg altalaban a hirdetésekbdl tériilnek
meg. Megjegyezziik, hogy a sargaoldalas és 1j-
saghirdetések éves szinten szazmilliard dollaros
globalis iizletet jelentenek. Egy ilyen volumenti
tizletre kiemelt figyelmet forditanak a keresd-
szolgaltatok. Az tizleti telefonkényvek ma mar
szinte mindeniitt ,,helytudatos” (location-aware)
webhelyek.

8. dbra Foldhivatali metaadatok az interneten (http.//
fish.fomi.hu/termekekhonlap/)

A kreativ alkalmazasok otletei altalaban a kii-
16nb6z06 leird adatbazisoknak a helyzeti adatok-
kal vald kiegészitésébodl, vagy osszekapcsolasa-
bol szarmaznak. Példaul vegyiik az ingatlanpia-
cot. Ha valaki érdekl8dik egy ingatlan ara irant
az Egyesiilt Allamokban, akkor elég felkeresni a
www.zillow.com oldalt, hogy megtalalja a sziik-
séges informaciodkat.

Ha a szakmankra gondolunk, akkor példaul az
alappontok, a térképellatottsag, a légifelvételek
és az Urfelvételek metaadatainak internetre vite-
le (Markus, 1999), a foldhivatali szolgaltatasok
fejlesztése (TakarNet24 projekt) amellett, hogy
gazdasagi hasznot jelentenek, egyben segitik he-
lylink megtalalasat ebben az adatokra, informaci-
okra alapozott 11j vilagban.

A keresés, navigacio, okostelefonok, e-lizletek
részei mindennapjainknak, mind igénylik a fej-
lesztéseket, és hozzajarulnak az Gjszerii interne-
tes, helyfiiggd alkalmazasok 1étrejéttéhez (Schall
és tarsai, 2009). A globalis adatbazisok felallitasa
alapul szolgalhat a folyamatosan novekedd piaci
versenyben vald helytallasnak.

Fejlesztési kihivasok

Onmagaban mar az az otlet, hogy létrehozzunk
egy exabajt nagysagrendd részletes haromdi-
menzids modellt, szamos kutatasi kihivast jelent,
ugyanakkor szamos lehetdséget ad a szakmai si-
kerre. A cél az, hogy a teljesen automatizalt adat-
nyerési, adatfelujitasi eljarasok a nagyfelbontasu
adatbazisok minden szintjén tovabbfejlodjenek.

Az utcak fényképezése csak nemrég kezdo-
dott, emlitettiik a személyiségi jogi kifogasokat,
de ezekre rovidesen megoldasok sziiletnek. Ahe-
lyett hogy képeket mutatunk be, tobb tekintetben
hasznosabb lenne az épiiletek 3D modelljeinek
renderelése (mintazasa), ezaltal csokkentve a
tarolando, karbantartando és szolgaltatando adat-
mennyiséget, illetve megsziintetve a személyiségi
jogok megsértésével kapcsolatos kifogasokat. Az
épiiletek belsejének modellezése tovabb noveli a
kihivasokat. E problémaval a kutatasok ezidaig
csak érintdlegesen foglalkoztak.

Amint elkésziil egy adatbazis, azonnal felme-
riil a kérdés: hogyan oldjuk meg az adatfelujitast?
Az automatikus hibakeresés a felhaszndlok be-
jelentései alapjan; a 3D adattarak frissitésének
automatizaldsa; a valtozdsok dokumentalasa és
nyilvanossa tétele; ezek mind érdekes kutatasi,
fejlesztési témak. Gyakran szembesiilink azzal
a problémaval is, hogy az adatfelujitasra joval
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9. dbra Kisérlet autok automatikus kitakaradsdara
(Kluckner és tarsai, 2009)

kisebb a pénziigyi keret, mint ami a rendszer be-
inditasahoz rendelkezésre allt.

Emlitettiik korabban, hogy a képeken megjele-
nd gépjarmiivek rendszamtablai is személyiségi
jogokat sérthetnek, ezért kitakarjak azokat. Kuta-
tasok folynak arra, hogyan lehet a gépjarmiiveket
automatikusan eltavolitani az adatbazisbdl, hi-
szen azok helyzete ideiglenes, és vizualisan is za-
varjak az allandé tereptargyak megtekintését. Az
autok felismerhetok az ortofotokon 2D alakjuk
altal, de 3D pontfelh6k hasznalataval is kisérle-
teznek, tébben figyelembe veszik azt, hogy autok
jellemzoéen utakon, vagy parkolokban talalhatok.

Ugyanez vonatkozik a fak esetére is, mert
idében viszonylag gyorsan valtoznak, raada-
sul alakjuk meglehetdsen Osszetett, ezért jobb
modellekkel helyettesiteni azokat. A ,Virtualis
Fold” rendszer ma mar felismeri a névényzetet,
¢és megrajzolja (rendereli) a névényeket ahelyett,
hogy a roluk késziilt képeket hasznalna. A képek
elemekre bontasa (homlokzat, tetd, ég, novényzet
¢s a kornyez0 tér egyéb elemei), majd ezekre mo-
dellek hasznalata, csokkentett adatmennyiséget,
iddjaras fiiggetlenséget és sok tovabbi elonyt je-
lent (Recky — Leberl, 2009).

Kitekintés

A ,helytudatos” internet természetes eredménye
a keresés, navigacid, utvonaltervezés ¢és hely-
fliggd szolgaltatasok 6tvozésének. A , Microsoft
Virtual Earth” és a ,,Google Earth” a két f6 piaci
vetélytars. Kezdetben mindkettd kétdimenzids
térképet és a digitalis uthaldzat- adatbazist hasz-
nalt alapnak, ami késébb kiegésziilt egy harom-
dimenzios nézettel; teriiletileg elsésorban a lakott
teriiletekre koncentraltak, mivel a piaci lehetdsé-
gek itt a legjelentdsebbek. Mindkettd emberkoze-

li élményt mutatd adatbazis elkészitését célozta
meg, hogy olyan élményben lehessen résziink,
mintha a valdsagban az utcakon sétalnank vagy
utaznank. A tervszerlien készitett képek mellett
keresik azt a mddot, hogy az adatbazis automa-
tikusan kiegészithetd legyen a felhaszndlok altal
készitett képekkel.

A fejlodésnek nagy hatasa lesz nemcsak a j6vo
generacidjara, de a foldméréssel, térképészettel
foglalkoz6 szakemberek életére is. Ahhoz hogy a
bevezetésben emlitett vizié megvaldsuljon, a vila-
got exabajt nagysagrendi adatbazissal kell model-
lezni az interneten. Jelenleg még nem tisztazott,
hogy az adatokat hogyan szerzik be, és hogyan
frissitik majd, milyen szintig van sziikség k6zpon-
tositott, rendszerezett adatgytjtésre, és hol lehet a
tovabbi adatgyijtést a felhasznalok milliardjaira
bizni. A rendszer tervezésében, az adatgytjtési,
adatkezelési, adatelemzési és adatszolgaltatasi
technoldgiak kidolgozasaban nagy sziikség van
szakmank tapasztalataira. A rendszer kialakitasa-
ban és megvaldsitasaban fontos feladatunk lehet
az adatgylijtés, adatfrissités mellett, az adatbazis
mindségének ellendrzése, de ebben a folyamatban
fontos szerepet kell szanjunk a felhasznaloknak.

Osszefoglalas

A tanulmanyban bemutattuk, hogyan lehet 1égi-
felvételek alapjan megalkotni nagyvarosok 3D
modelljét teljesen automatikusan, és mindezt {iz-
letileg elfogadhatd koltségek mellett. E modellt,
referenciarendszerként hasznalva, kibdvithetjiik
tovabbi részletekkel, utcaszintii és beltéri képek-
kel vagy lézerszkennelt adatokkal. Ez az adat-
gyujtés késziilhet megbizasra, rendszerezetten;
vagy rendszerteleniil, a névtelen felhasznalok
kozossége altal. Az eredmény egy olyan globalis
téradatbazis, amely a jelen fejlesztési elképze-
Iésekben a szarazfoldekre 15 cm-es, a telepii-
Iéseken 10 cm pixelméretli 1égifelvételekbdl, 2
cm-es részletességli utcaképekbdl, és 0,5 cm-es
felbontasu beltéri részletekrdl all dssze. A képek
kozott nagyfokt redundancia sziikséges, ezért
becsiilhetden exabajt nagysagrendii adatbazis ke-
letkezik majd. A ,Virtualis Fold” viziéo megvalo-
suldsa nagy hatassal lesz szakmankra, és nagy
lehetdségeket tartogat szdmunkra a vizié meg-
valositasaban. Amit feltétleniil fontos nemcsak
megérteniink, de alkalmaznunk is kell, hogy az
internet vilagaban a felhasznalok fontos szerepet
jatszanak az adatgytijtésben, és visszajelzéseik-
kel a mindség ellendrzésében.
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Modeling the human habitat
in 3D for the Internet
Leber, F. — Mdrkus, B.

Summary

The paper explains that it is possible to create 3D
models of an entire city from aerial photography
fully automatically, and thus at a commercially
acceptable cost. Using this as a geometric frame-
work, detail can be added from street-level and
indoor imagery or laser scanner data. Such data
can be produced either systematically or by the
anonymous community of users. The result is a
global geo-data base consisting of a combination
of aerial data at perhaps 10 to 15 cm pixel size,
street side data at perhaps 2 cm and indoor data
of important or commercially relevant spaces at
0.5 cm pixel size. This will add up to a data base
of thousands of cities with more than 1 Exabyte
to be created and maintained. The ,,Virtual Earth
Vision” will deeply influence our profession and
has enormous challenges for us in collecting and
updating the location data, and in serving this
globally to all places, at all times. It remains
unclear at this time how location data will be
supplied and updated in such systems, how much
will have to be collected systematically by a cen-
tral provider, and how much will get contributed
in a ,,wiki-mode” by billions of users. What is
clear, however, is that all current players in this
development have the user planned as a signifi-
cant provider of information and as a source for
quality control.
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