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1. Bevezetés

A valds vilag természetes és mesterséges alkotd
elemei haromdimenzids térben helyezkednek el,
amelyeknek valdsaghti értelmezéséhez elengedhe-
tetlen az azokat alkotd pontok térbeni pozicidinak
megfeleldé meghatarozasa. A pozicionalas szak-
mank egyik alapfeladata, megoldasa a mindenkori
tudomanyos és technoldgiai szinvonal fiiggvénye.
A pozicionalasi adatok alapjan, célorientalt mod-
szerekkel eldallitott termékeinket altalaban a piac
elvart igényei és a felhasznalhaté tudomanyos ¢€s
technoldgiai hattér hatarozzak meg.

A hagyomanyos kétdimenzios (2D) térben ér-
telmezett és az egy, kettd, ketté+egy, valamint a
harom dimenzids (1D, 2D, 2D+1D, 3D) terekben
hagyomanyos technologidkkal meghatarozott
pontok alapjan készitett termékek mellett egyre
gyakrabban jelenik meg a 3D térben l1étrehozhatd
digitalis térmodellek igénye. Az elvart digitalis
térmodelleket csak a sziikséges és megfeleld, a
megfogalmazott igényeket kielégitd, vektor és
raszter alapt digitalis adatgytjtési és adatfel-
dolgozasi technologiak integralt alkalmazasaval
lehet megvalositani. Az egyre boviild, kiillonb6zo
szaktertiletek altal megfogalmazott igényeket ki-
elégitd, nagypontossagu 3D-s térmodellezések-
hez sziikséges nagy mennyiségii pont, pontfelhd
formajaban, 6nalldé vagy mérdéallomasokban be-
épitett 1ézerszkenneldk, valamint tobbképes digi-
talis fotogrammetriai szkennnelés alkalmazasa-
val biztosithat6. A 1étrehozott 3D térmodell egy
megfeleléen valasztott vonatkoztatdsi rendszerbe
vald helyezése vektoros pozicionalasi modsze-
rekkel meghatarozott illesztopontok segitségével
végzett transzformacidval oldhaté meg.

Ezt a folyamatot 0j adatgytjtési és adatfel-
dolgozasi technoldgidk biztositjak, amelyeknek

fizikai és logikai 6sszetevdi kelld beruhazasokkal
mar elérhetdek és kedvezden egészitik ki a hagyo-
manyos megoldasokat. A nagyvaradi MASTER
logiak bevezetése €s alkalmazasa meghatarozo
tényez6, ami folyamatosan biztositja szakmai
lehetéségeink és eloallithatod termékeink skalaja-
nak bovitését. Ennek a folyamatnak 0j allomasat
képezi az év elején kialakitott 0j, integralt foldi
adatgyijtési és adatfeldolgozasi technologiank.
Ezt a 2007-t6] mar miikodd, robot mérdalloma-
son alapuld egyszemélyes technoldgianknak a
2009-ben megvaldsitott tobbképes fotogrammet-
riai rendszerrel vald bovitésével értiik el. Igy az
egyszemélyes, hagyomanyos foldi adatgytjtési
¢és adatfeldolgozasi vektoros modszereket raszte-
res fotogrammetriai modszerekkel céliranyosan
kombinalva bovitettiikk mikodési teriileteinket és
megvaldsithatd termékeink skalajat.

2. Az 1j integralt foldi technologia

Az 0j f6ldi vektor és raszter alapu adatgyiijtési és
adatfeldolgozasi technoldgiank az egyszemélyes
geodéziai-topografiai és a tobbképes fotogram-
metriai mddszereket tdmogato fizikai és logikai
Osszetevok kedvezo, céliranyos integralasaval va-
l6sult meg. Az egyszemélyes geodéziai-topo-
grafiai alapu, 2007-t6l folyamatosan alkalmazott
vektoros technologiank altalunk ismert Osszete-
voit bévitendo, 2009 elején beszereztiik a raszter
alapu, tobbképes fotogrammetriai modszereket
tamogatd fizikai (DSLR-A350X digitalis kamera)
és logikai (PhotoModeler Scanner programrend-
szer) 0sszetevoket, amelyek korrekt hasznalatanak
elsajatitasa szamunkra komoly kihivast jelentett.
A mar meglévo és az 1uj lehetdségek, eszkozok
nem zarjak ki, hanem alkoté6 mddon kiegészitik
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1. tablazat
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egymast, biztositva egy komplex technologia
zokkendmentes miikodését. A konkrét alkalma-
zasi mod feladatfiiggd és a 3D térmodellezés
teriiletén értelmezett, elvégezheté munkak hata-
rozzak meg a két tipusii munkamodszer tervben
rogzitett hatékony kombinalasat, az optimalis
eredményesség érdekében.

A geodéziai-topografiai, vektor adat alapu
moddszerek a létrehozandd vagy létrehozott 1D,
2D ¢és 3D modelleknek a kivalasztott vonatkoz-
tatasi rendszerbe illesztési adatait, a fotogram-
metriai raszter adatalapi moddszerek pedig a
fényképek szkennelésével a sziikséges pontfelhd
l1étrehozasat és a pontfelhd alapu DSM térmodel-
lezést biztositjak az uj technoldgiaban. A techno-
l6gia munkafazisai:

a) Adatgyjtés, amely az alkalmazott modszer

fliggvényében, amely lehet

— vektor vagy

— raszter alapu.

b) Adatfeldolgozas, amelynek eredménye, a

kitlizott célnak megfelelden lehet

— pozicionalas: koordinataszamitas 1D, 2D,
3D térben,

— termék-eloallitas: modellezés 1D, 2D,3D
térben.

¢) Adatkozlés, az eredmények hasznositasa ér-
dekében
— az eléallitott termékek megjelenitése,
— az elballitott termékek tovabbitasa,
— az eléallitott termékek céliranyos fel-
hasznalasi lehet6ségeinek biztositasa.
Az 1. tablazatban foglaltak alatamasztjak elob-

bi kijelenéseinket.

3. Az 1j integralt foldi technologiaval
tamogatott kisérleti térmodellezési
munkaink

Az 1j technolégiank elsajatitasi folyamatanak f6
szakasza a kisérleti térmodellezési munkék meg-
valositasa volt, amelynek soran az egymast kovetd
munkafézisok korrekt végrehajtasat, azok rész- és
végeredményeinek helyes értékelését és a Iétre-
hozott térmodellek hasznalhatdsaganak elemzését
tekintettiik 6 célkitizésiinknek. A kisérleti mun-
kaink soran harom valasztott alkalmazasi tertile-
ten Nagyvarad valos vilaga egyes elemeinek tér-
modellezését a kovetkezOképpen céloztuk meg:
— mivészeti 6rokségek teriiletén, a koztertiile-
teken 1évo szobrok (Ady, Lorantffy, Szacs-
vai, Czaran),
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1. dbra

— kivalasztott épitmények teriiletén: egy belva-
rosi vasuti hid tamfallal, a Szent Laszlé mi-
emléktemplom és egy felekezeti emlékmdi,

— kiilszini fejtések tertiletén: homok-kiterme-
1és.

A felsorolt kisérleti munkakat azonos mdédon
végeztiik, ligyelve a technoldgia 1épéseinek be-
tartasara és a sziikséges feltételek biztositasara.
Az illeszt6- és ellenérzé pontok pozicionalasat
a technoldgia egyszemélyes vektoros pontmeg-
hatarozasi modszerével végeztiik. A raszter alapu
adatgyiijtéshez sziikséges képeket a 3441124 azo-
nositd szdmu DT 18—70 mm F3,5-5,6 szuperan-
guldris objektivvel felszerelt, elozdleg kalibralt
SONY DSLR-A350X 2138950 azonositd szamu
digitalis kameraval, automatatikus beallitasos
fényképezéssel készitettiik. A képek kiértékelését
a PhotoModeler Scanner programrendszer altal
a pont alapt projekteknél igényelt 1épésekben
végeztilk. A konkrét eseteknek megfeleléen a
szitkséges mdodon kombinaltuk a fénykép alapu
feliiletek szerkesztését és a pontfelhdt igényld

DSM modszert a komplex térmodell hatékony el-
készitési folyamataban. Az elvégzett 1épéseket és
azok egymashoz val6 viszonyat a térmodellezés
folyamatabraja tiikr6zi (1. dbra).

A térmodellezéshez sziikséges nagy meny-
nyiségli és elvart pontossaggal meghatarozott
ponthalmazt a PhotoModeler Scanner program-
rendszer altal megvaldsitott fénykép alapt 3D fo-
togrammetriai szkenneléssel pontfelhoként kap-
tuk, amit esetenként bdvitettiink tovabbi meg-
hatarozott pontokkal, egyenesekkel, gorbékkel
¢és feliiletekkel. Az emlitett modon létrehozott
adatok felhasznalasaval valdsitottuk meg a cél-
feliilet valosaghti, fotorealisztikus térmodelljét,
ami fontos elem lehet a kiilonb6z6 szakmai terii-
letek napjainkban és a jovoben megfogalmazhaté
feladatainak megoldasaban.

Kisérleti munkaink eredményeit a X. Fo6ld-
mérd talalkozon elhangzott eldadasainkban (5, 6,
7) részletesen ismertettiik, ezért ezekre itt nem
tériink ki. Az utdbbi idében, ugyancsak kisérleti
jelleggel végeztiik a nagyvaradi Szent Lasz16 mi-
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emléktemplom kiilsé térmodellezését, kiilonos
tekintettel annak a térmodellezés szempontjabol
kiilonb6z6 megoldasokat igényld dsszetevoire: az
épiilet toronnyal, a kiils6 udvari P. Pio (Pio Atya)
szobor és a falakra rogzitett két emléktabla.
E térmodellezési munkank soran a kovetkezd
célkitiizéseket probaltuk megvaldsitani:
— azyj integralt technoldgiank vektor €s rasz-
ter alapu adatgytijtési, adatfeldolgozasi és
térmodellezési modszereinek gyakorlati al-
kalmazasa,
a térmodell célirdnyosan valasztott vonat-
koztatasi rendszerbe illesztése,
a térmodell pontossaganak és szabatossaga-
nak vizsgalata.
A tovabbiakban ezen célkitiizések konkrét
megvaldsitasat mutatjuk be réviden.

Az adatgytijtést vektor és raszter alapti mdd-
szerekkel végeztiik. A vektor alapt adatgyiij-
tést hagyomanyos geodéziai eljarassal végeztiik.
A templom koriil egy zart sokszégvonal alkotta
felmérési halozat 4 (1, 2, 3, 4) pontjabol a templo-
mon azonositott 14 (102, 103, 104, 112, 115, 119,
120, 121, 122, 123, 124, 126, 127, 128), valamint
az egyik emléktablan valasztott 1 (129) illesztd-
pont (2. dbra) pozicionalasi adatait a Trimble
5605 DRS Robot mérdallomassal, direkt reflex
tizemmodban, egyszemélyes robot technikaval
mértiik.

Az igy gyljtott adatok az eldallitando tér-
modell valasztott rendszerbe valo illesztéséhez s
pontossagi mutatdinak szamitasahoz a kiindulo
adatokat biztositjak. A raszter alapu adatgyiijtést
(fényképezést) a SONY DSLR-A350X digitalis ka-
meraval végeztilkk. Megemlitjiik, hogy a fényké-
pezést nem egy elére megszabott pontossagi mu-
tato biztositasanak figyelembevételével (igényelt
kozéphiba és abbol levezethetd fokusztavolsag,
felvételi tavolsag, méretarany, pixelméret)
végeztiik, ugyanis nem készitettiink konkrét
felvételi tervet. Az adatgytijtés idején fenn-
allo helyi feltételekhez igazodva, a meg-
felelonek vélt modon valasztott 4 fokusz-
tavolsaggal (18, 24, 28 és 35mm) rogzitett
14,2 megapixel felbontasi 36 ké p,
mint adathordozo alkotta a
adatgytijtés eredményét,
biztositva szamunkra a
térmodellezéshez sziik-
séges kiindul6 adatokat.

A vektor alapu adato-
kat a Terramodel prog-
ramrendszerrel dolgoz-

3. dbra

/

tuk fel, eredményként a felmérési halozat 4
pontjanak és 14 ellendrzé pontnak a koordinatait
(x,y,2z) kaptuk a valasztott helyi 3D rendszerben.
A raszter alapu adatokat a PhotoModeler Scan-
ner programrendszert hasznalva, tébbképes fo-
togrammetriai kiértékeléssel és az azt kovetd, a
surii feliiletmodellezés (DSM) igényelte fotog-
rammetriai szkenneléssel dolgoztuk fel. A kapott
eredmények ezuttal a sugarnyaldb kiegyenlitéssel
meghatarozott pontok és a fotogrammetriai 3D
szkenneléssel 1étrehozott pontfelhd pontjainak az
illesztdpontok felhasznalasaval a valasztott 3D
rendszerbe atszamitott (x,y,z) koordinatai.

A térmodellezés kiinduld adatait az elvégzett
adatfeldolgozas emlitett eredményei alkotjak.
A térmodellezés szempontjabol kiilonb6z6 meg-
oldasokat igényld osszetevoknek megfelelé mo-
dellezési megoldasokat alkalmaztunk. A temp-
lom épiiletét a toronnyal egylitt az objektum
alapu modszerrel modelleztiik. A térmodellezés
folyaman célirdnyosan alkalmaztuk a program-
rendszer altal kezelt objektumokat: pontokat,
egyeneseket, gorbéket, korvonalakat, éleket,
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hengereket, feliileteket, testeket.
A kiils6 udvari szobor és a fa-
lakra rogzitett két emléktabla
térmodellezését a DSM
technikaval oldottuk
meg. A megszerkesztett
digitalis térmodellekre
a megfelel6 képrészeket
illesztve hoztuk 1étre a
fotorealisztikus térmodellt
(3. dbra).
A fotorea-
—t_ lisztikus térmodellt céliranyosan
valasztott és megfeleld6 mdédon meg-
hatarozott vizszintes, a templom
hossztengelyén €s az arra mer6leges
tengelyén athaladé fiiggbleges si-
kokra vetitve kaptuk a kiilomboz6
igényeket kielégitd ortofotokat (4.,
5,6, 7,8 dbra).

A szerkesztett digitalis térmo-
dellt és az ortofotdt sorra a Nagy-
varad 1:1000 méretaranyu topo-

. grafiai térképére (9. dbra) és
az 1:5000 méretardnyu or-
tofotdjara (10. dbra) az azo-
kon azonositott illesz-
topontok felhasznala-
saval transzformaltuk.
Igy létrehoztunk egy
pontos, 3D-s térkép-
és 2D-s ortofotorész-
letet, amelyek korrekt modon abrazoljak a
Szent Laszlé templomot.

4. abra

5. abra

4. Az elért eredmények értékelése

A térmodellezés eredményeinek értéke-
1ését mennyiségi és altalanos mindségi
szempontbol kozelitettik meg, figye-
lembe véve a vizsgalt elemekre vonat-
kozo értékeket:

— a felhasznalt fényképekrol: az
allitott  fokusz-

tavolsag (mm), képek

szama, fényképezési ta-

volsag (m), méretarany,
targytéri  pixelméret

(mm),

— a fényképeken jelolt
pontokrol: a tajéko-
zési ¢és illeszté pon-
tok szama, pontossag

— (pixel),

— a szkenneléssel létrehozott pontfelhdkrol: a

pontok szama, felbontas (mm),
pontossdg (mm)

— a megoldasi idor6l (ora): tere-
pen: vektor és raszteralapu
adatgyjtés, irodaban: célira-
nyos adatfeldolgozas.

A konnyebb attekinthetdséget
az elemzett elemek jellemz0 érté-
keit tartalmazé tablazat (2. tdbld-
zat) biztositja.

Az eloallitott digitalis tér-
modell pontossagat az alkalma-
zott PhotoModeler Scanner
programrendszer altal, az
adatfeldolgozas fazisaiban
generalt pontossagi
mutatdoszamok segit-
ségével elemezhetjiik.
E mutatdszamok koziil
néhanyat a 2. tabldzat
tartalmaz.

Az eldallitott digitalis térmodell pon-
tossaganak vizsgalatat pedig a valos vilag
vizsgalt Osszetevéje és annak megfeleld
térmodellje kozotti kiilonbségek alap-
jan kozelitettitk meg, a két, kiilonb6zo
eredetli, de azonos vonatkoztatasi rend-
szerben azonositott pontok meghata-
rozott 3D koordinataibol szamithatd
koordinata és tavolsagkiilonbségek se-
gitségével. A valos vilag Osszetevoje-
ként értelmezett miemléktemplomon
azonositott pontok po-

6. dabra
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2. tablazat
Jellemz6 adatok Szent Laszlé templom P. Pio szobor Tabla 1 Tabla 2
9 Allitott fokusztavolsag 18 24 8 35 18 8 24 35
£} (mm)
1 i) Képek szama 11 4 2 2 3 14 2 2
2 | Fényképezési tdvolsag (m) 22 35 52 35 3 2.5 2 4.5
i Méretarany 1:1222 | 1:1458 | 1:1857 | 1:1000 | 1:167 1:89 1:83 1:128
Pixelméret (mm) 6,267 | 7,478 | 9,522 | 5,127 0,855 0,458 0,427 0,659
<4 Illesztd pontok szama 14 4 3 3
=
2 §~ Tajékozasi pontok szama 83 98 16 17
)
= Pontossag (pixel) 1,583 0,784 0,162 0,198
o Pontok szama 2.130 623.408 102.407 | 108.259
3 = Felbontds (mm) - 5 5 3,5
A& Pontossag (mm) 9,7 33 1,0 1,0
b9 Terepen: 0,5 0,5 0,5 0,5
4 | £ pontmeghatarozas
2 §o Terepen: fényképezés 0,5 0,5 0,04 0,04
“ Irodaban: kiértékelés 80,0 20,0 2,0 2,0

zicionalasi adatai (mért értékek és szamitott
3D koordinatak) vektor alapu, a létreho-
zott digitalis 3D modellen megfeleltetett
pontok pozicionalasi adatai (3D koor-
dinatak) raszter alapi moddszerek
eredményei.

A 14 ellenérzépontban
szamitott AX, AY AZ
koordinatakiilonbségek a
[-0,020m — 0,020m)] tarto-
manyban talalhatdk, a 0,004m-
es intervallumokban valé elosz-
lasukat a 3. tdbldzat €s az ahhoz
hozzarendelt grafikon szemlélteti.

Az emlitett pontok kozt szamithato Ad
tavolsag kiillonbségek a [-0,036m — 0,024m]
tartomanyban talalhatok, a 0,004m-es 1nter—
vallumokban valo eloszlasu- [ |
kat a 4. tdbldzat és az ahhoz
hozzarendelt grafikon szem-
1€lteti.

5. Osszefoglalas

Az elvégzett kisérleti térmo-
dellezési munkainkkal nem
egy konkrétan megfogalma-
zott, meghatarozott feltétele-
ket biztosito, valds alkalma-
zéasokat tamogato termékek eldallitasat céloztuk
meg, hanem az 10j integralt vektor és raszter
alapu foldi technologiank egymast kveté mun-
kafazisai korrekt végzésének elsajatitasat, azok
rész- ¢és végeredményeinek helyes értékelését
és a létrehozott térmodellek minél szélesebb

10. dbra

korli felhasznalasi lehetdségeinek bizto-

sitasat terveztilk. Alkalmaztuk az uj
technologiank altal biztositott vektor
és raszter alapu adatgytijtési, adat-

feldolgozasi ¢és térmodellezési
modszereket, kiprobaltuk a
létrehozott digitalis tér-
modellek célirdnyosan
valasztott vonatkozta-
tasi rendszerbe illeszté-
sének megoldasait és el-
végeztiik a Szent Laszlo
miemléktemplom meg-
valdsitott digitalis tér-
modelljének pontossagi
vizsgalatat.

Tapasztaltuk, hogy a
két, elvileg kiilonb6z6
tipust, vektor és rasz-
ter alapu adatgyujtési,
adatfeldolgozasi ¢és tér-
modellezési megolda-
sok integralasa jarhatd
ut. A céliranyosan elv-
art pontossag biztosita-
sahoz elengedhetetlen
feltétel az adatgyujté-
si és adatfeldolgozasi
munkalatok megfeleld
tervezése €s a tervben rogzitett paraméterek szi-
gor betartasa. Az elvart feltételeket teljesitd,
digitalis térmodellek kiinduld adatai lehetnek a
kiilonb6z6 termékeknek, amelyeket az 0j tech-
nolégiankkal az elvarasoknak megfeleléen szer-
keszthetiink.
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3. tabldzat IRODALOM
Intervallum Frekvenci e 1
Sorszdm Alt:(')‘;?at;lr Felsd hatar | AX i AVS‘? i aAZ (1] Det.rekm, A. (2009): Szakmai jovokep, Geo-
1 20,024 0,020 0 0 0 dézia és Kartografia LXI. évfolyam/5. pp 3-7
2 ~0,020 ~0,016 1 0 0 [2] Karl Kraus: FOTOGRAMMETRIA, Tetria
3 -0,016 —0,012 0 0 1 Kiado, Budapest, 1998
4 —0,012 —0,008 3 12 L [3] ****DSLR-A350 digitalis egyaknas tiikor-
2 ’87883 ’0’804 ; ; ‘1‘ reflexes fényképezogép, Hasznalati Gitmutato,
7 o T 3 3 3 Sony Corporation, 2008
g 0.004 0:008 0 3 3 [4] http://www.photomodeler.com: PhotoModeler
9 0,008 0,012 ) 0 0 Scanner: Termékbemutatd
10 0,012 0,016 0 0 0 [5] **** PhotoModeler User Guide, EOS Systems
11 0,016 0,020 0 2 1 Inc., 2008
12 0,020 0,024 0 0 0 [6] Dr. Ferencz Jozsef, Erdélyi Marcell., Papp
5 Zsolt.(2009): A SONY DSLR — A 350X digi-
. - talis kamera kalibralasi eredményei, X. Fold-
B AY méré Taldlkozo6, Szovatafiirdo, 2009. méajus
§ 3 0 AZ 14-17.
2 [7]1 Dr.Ferencz Jozsef, Erdélyi Marcell., Papp
229 Zsolt.(2009): A MASTER CAD KFT tér-
. modellezést tamogatd 1 foldi adatgyijtési €s
adatfeldolgozasi technologidja, X. Foldmérd
0 R Talalkoz6, Szovatafiirdd, 2009. majus 14-17.

8 9 10 M 12 8] Dr. Ferencz Jozsef, Erdélyi Marcell., Papp

o Intervallum Zsolt.(2009): Kisérleti DSM  térmodellezési
4. tablazat munkaink, X. Foldméré Talalkozo, Szovata-
Sorszam Kllt:é\;la;tlzrm Fels6 hatéar Frekvencia fiirdd, 2009. méjus 14-17./
1 20,044 20,040 0 Spatial modeling with field collected vector
2 —0,040 -0,036 2 and raster type data
3 —0,036 —0,032 4 Ferencz, J—Erdélyi, M—Papp, Zs.
4 ~0,032 ~0,028 4
5 ~0,028 —0,024 4 Summary
6 -0,024 -0,020 6 In 2009, MASTER CAD Ltd has upgraded the
7 —0,020 —0,016 16 one-man vector type survey technology, used in
8 0,016 ~0,012 22 2007, with raster type components creating a new
9 —-0,012 —0,008 16 .
10 0,008 0,004 20 integrated survey technology. Therefore the clas-
1 702004 0 30 sic, vector type data collecting —and processing
12 0 0,004 24 methods has been combined with raster based
13 0,004 0,008 12 fotogrammetry methods, enlarging our working
14 0,008 0,012 10 domains and the scale of realizable products.
15 0,012 0,016 8 The vector type data based geodesy-topography
16 0,016 0,020 2 methods ensure the chosen joining dates of cre-
17 0,020 0,024 2 .
18 0.024 0.030 0 ated 1D, 2D and 3D models in any reference
35 system, the raster type data based fotogrammetry
% methods, scanning the photos, ensure to create
the point cloud and the DSM. The completed
= 25 products ensured to acquire this new technology.
§ 20 One of these, the modelling of the Saint Ladislas
$15 historic Church was presented in detail. We ana-
* 10 lysed the practical application of vector type data
A ( collecting —processing and modelling methods,
o a0 0 H ( im the joining of the digital model in the chosen ref-
1 2'3 456 7 8 91011121314 15161718  erence system, as well as the precision, accuracy,
Intervallum and the correctness of the spatial model.
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