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— Milyen problémakra nyujthat megoldast?
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Abstract

As entrepreneurs, we are always seeking the best solutions to emerging problems. New technologies bring us
new opportunities, the application of which facilitates our problem-solving capabilities. In this study, we aim
to shed light on some surveying techniques that contribute to faster and more accurate decision-making for
architects, structural engineers and city planners.

Keywords: Photogrammetry, Laserscanning, Accuracy, Digital reconstruction

Kivonat

Vallalkozéként mindig egy felmeriilé problémdra keressiik a lehetd legjobb megoldasokat. Az uj technologidk
wj lehetdségeket hoznak magukkal, melyek alkalmazdsa megkonnyitik a munkafolyamatokat is. Ebben a
tanulmanyban szeretnénk fényt deriteni néhany olyan
felmérési technikara, amelyek hozzajarulnak az
épitészek, épitémérnokok és varostervezék gyorsabb és
pontosabb déntéshozatalahoz.

Kulcsszavak:  Fotogrammetria,  Lézerszkennelés,
Pontossag, Digitalis rekonstrukcid

ELMELETI HATTER

1.1 Hasonlésagok a két modszer kozott:

1. Adatgyitjtési eljaras: Mind a fotogrammetria, mind \ -

a lézerszkenner alkalmazasa soran fizikai kornyezet » T
térbeli adatainak gyijtése torténik. o/ _v ; :

2. Pontossag: Mindkét modszer nagyon pontos N e o B ,
méréseket és modelleket képes nyuijtani targyakrol o F F_IF . E N -
és terekrol. i : \ : :

3. Vizualizacié: Mindketté lehetvé teszi az épitészek o LR 1 110
szamara, hogy digitalis formatumban jelenitsék meg Lo 1 sl €7 k 3
es elemezzék a modellezet kornyezeteket. R . i

4. Modellezés: Mindkét technika alkalmas 3D 1. abra: Kolozsvari Szt. Mihaly templom
modellek létrehozasara, melyeket tovabb lehet homlokzatfelméres — Fotogrammetria
hasznélni tervezéshez, elemzéshez és bemutatashoz. (Dextra Capture SRL)
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1.2 Kuloénbségek a két modszer kozott:

1. Miikodési elv: A fotogrammetria fotok elemzésén alapul, fényképeket hasznal a modellek Iétrehozasédhozés
amérésekhez, mig a lézerszkenner lézersugarakat hasznal tavolsagok mérésére és pontfelhdk létrenozésara.

2. Felszerelés: A fotogrammetria altalaban fényképezogépet vagy fényképezdgéppel felszerelt dront igényel
a képek rogzitéséhez, mig a lézerszkenner specialis 1ézerszkenner eszk6zoket hasznal.

3. Lefedettség és részletesség: A lézerszkenner altalaban nagyon részletes pontfelhdket biztosit, de lehetnek
korlatai a lefedettség terén, mig a fotogrammetria nagyobb teruleteket képes lefedni, de esetenként
részletességben és pontossagban alulmaradhat a lézerszkenneres mérésekhez képest.

1.3 A felmérések lehetséges felhasznalési teriletei:

1. Tervezés: Mind a fotogrammetria, mind a 1ézerszkenner hasznalhat6 a meglévé targyak pontos rogzitésere,
lehet6vé téve a valosagbeli adatok beépitését a tervezési folyamatba.

2. Dokumentacid: Részletes és pontos feljegyzést biztositanak a meglévo struktirakrol, amely elengedhetetlen
a felujitasi, helyreallitasi és megdrzési projektekhez.

3. Helyszinanalizis: Az épitészek felhasznalhatjak a fotogrammetria és a lézerszkenner altal nyert adatokat a
helyszinanalizishez, a helyi adottsagok megértéséhez és a tervezési dontések meghozatalahoz.

4. Vizualizaciéo és kommunikacio: Az ezekbdl a technikdkbol szarmazé 3D modelleket hasznalhatjak a
vizualizaciohoz, az (gyfeleknek tartott bemutatokhoz és a tervezd csapattal vald atlathatobb
kommunikaciohoz.

2. abra: Kolozsvari iskola keresztmetszete — lézeres felmérés
(MOD TOPO SERV SRL)
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FELMERESEK PONTOSSAGI ES HATEKONYSAGI ELEMZESE

2.1 Fotogrammetria — domborzatmodell pontossaga

A fotogrammetriai alapu drénos felmérés pontossagi vizsgalatat a geomorfol6giai valtozasok esetében
Lukécs David-Attila a licensz dolgozatéban elemezte.

A mérés soran sikerillt olyan pontos domborzatmodellt kapni, mely soran ki lehet kiszobdlni a
klasszikus terepi felmérési madszert, igy sokkal kevesebb munkaval olyan pontos modellt lehet kapni, melyen
tobb féle felmérés elvégezhetd anélkiil, hogy a szakértd ki kellene menjen Gjra terepre.

Az is kideriilt, hogy milyen pontossaggal lehet a dronos felméréseket alkalmazni idobeli valtozasok
kimutatasara (pl: er6zio, csuszamlas), igy az idébeli valtozasokat vizszintes sikon 1.8 cm pontossaggal meg
lehet hatarozni (a pontossagot lehet javitani is igény szerint). A domborzatmodell fiiggéleges pontossaga
1.2cm lett. Ez altal részletes szintgdrbéket lehet kinyerni, melyekkel kdnnyebben megérthetéek a terepi
sajatossagok. Szintgorbék mellett nyilvan nagyon nagy segitséget nyUijt a digitalis magassag modell (DEM) és
a digitalis terepmodell (DTM), melyen lathatdak a domborzati alakzatok sokkal nagyobb felbontasban

Eredmények:
1. tdblazat: Hagyomanyos vs. fotogrammetriai felmérés dsszehasonlitasa (sajat szerkesztés)
Felmérés tipusa | Személy Terepi Feldolgozasi | Ossz Szelvények | Tovabbi
igénybevétele | munka idGtartam idGtartam | szama mérésekre
id6étartama alkalmas
Fotogrammetria | 1 2 6ra 30 2 bra 4 6ra30 | Korlatlan Igen
perc perc
Hagyoméanyos | 3 6 ora 5 6ra 11 6ra Korlatozott | Nem, Gjabb
felmérés (8 szelvény) | terepi munkat
igényel

A fotogrammetriai feldolgozas egy masik hasznos eredménye az ortofotd, mely a perspektivikus képeket,
méretarany helyes és torzitasmentes képként adja vissza.

2.2 Fotogrammetria —
Homlokzat-felmérés pontossaga

Mesteris diplomamunkaban
(Lukacs David-Attila, Reconstituirea
unei cladiri cu ajutorul tehnicilor
fotogrammetrice (digitale) Si
reprezentarea acesteia 1n vederea
valorificarii in context arhitectonic)
épuletfelmérés céljabol lett alkalmazva
a fotogrammetria. Pontossag vizsgalata
vegett, a végeredmény 0Ossze lett
hasonlitva egy lézeres felmérés

pontfelhdjével.
A fotogrammetriai modell és a
lézerszkenneres modell kozott

atlagosan 2 cm eltérés van. Egy 40m

&

magas toronnyal rencllell_(ezlc'i e’;pﬁletnél, 3. &bra: Lézeres pontfelhd vs. Fotogrammtrias modell pontossag
ez a 2 cm elfogadhaté hibaérték. dsszehasonlitasa

(forrés: Lukacs David diplomamunkajabol)
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2. tablazat: Fotogrammteria vs. lézerszkennelés vs. hagyomanyos felmérés homlokzat-felméréskor (sajat
szerkesztés)

Felmérés tipusa | Személy Terepi Feldolgozasi | Ossz Pontossag ArhiCAD-ba
igénybevét | munka | idStartam id6tartam betdlthetd file
ele id6tarta

ma

Fotogrammetria | 1 8 ora 70 6ra 78 6ra (3 nap, | ~2cm Reészletes,

6 6ra) szines
Ortofotd/pont
felh6

Lézereres 1 8 72 6ra (3nap) | 80 o6ra (3 nap, | Imm-2cm Pontfelhé

felmérés 8 0ra)

Hagyomanyos Legalabb 2 | 6 - 8 6ra | Nehezen Nehezen Nehezen Nincs

felmérés felbecsiilheté | felbecsiilheté | felbecsiilhetd

A felmérés kovetkeztében, a szakember egy pontos, egységes terméket kap a felmért épiiletrél és
kezdhet is neki a valosag ,.atkopirozasanak™ az iroda melegében. Ez a modszer segitségével, megsziinik a
papir alapu felmérés bonyodalmas feldolgozasa és leltarozasa ugyanakkor felgyorsitja a munkafolyamatokat,
ezaltal megnd a hatékonysag.

4. abra: Lézeres pontfelhd vs. Fotogrammtrids modell pontossag osszehasonlitasa
(forréas: Lukacs David diplomamunkéajabol)

2.3 Fotogrammetria — Ortofotd, DSM, DTM, szintvonalak - fix szarnya dronnal

A fix szarnyu drénok nagyon hatékonyan hasznalhatok nagy teriiletek fotogrammetriai felmérésére,
hiszen - modelltdl fiiggben - 1-2-3 és ak&r még tobb orén &t fényképezhetnek-mérhetnek a levegébdl egy
akkumulator segitségével. Tobb akkumulatorral tehat akar egész nap készithetik a felvételeket a magashal.

Bemutatasra a Micro Mapper KFT Believer tipust fix szarny( drénjanak példajat szantam, amellyel
Alexandru loan Cuza kdzség négy telepiilésének bel- és kiilteriiletét, 29 négyzetkilométert, 1602 darab, 10 cm
felbontésu fényképpel fodte le 640 méter relativ magassaghol 2 éra alatt, 72 km/h atlagsebességgel repulve. A
drénos repulést 3 oras, 34 darab foldi kontrollpont felmérésével egészitettiik ki, ami a Iégifényképek pontos
georeferencialasahoz volt sziikséges. Az irodai feldolgozasa a képeknek 15 6ra volt. Ezalatt elkésziilt a 10 cm-
es felbontast ortofotd, a digitalis felszinmodell (DSM), az osztalyozott pontfelhd, a digitalis terepmodell
(DTM), valamint az 1 méteres alapszintvonalak.
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5. dbra: 29 négyzetkilométeres, 10 cm felbontésu ortofoto-térkép - Alexandru loan Cuza (IS) kdzségben
(Micro Mapper SRL)

6. abra: Ortofoto részlet a -templo koriili részrél (Micro Mapper SRL) és
7. dbra: A terepen levé objektumok (torony, templom, hazak, fak) magassag-térképe (Micro Mapper SRL)

A digitalis felszin modellbél (DSM - éplletek, fak magassagat is tartalmazzak) kivonva a digitalis
terepmodellt (DTM - amely csak a foldfelszin magassagét tartalmazza) megkapjuk az épiletek, fak,
elésovények relativ magassagat. A digitalis terepmodellbdl pedig kinyerhetdk a szintvonalak a kivant
alapszintkozzel. Alexandru Ioan Cuza kozség esetén, mivel a Szeret folyo elsd teraszan van és kevés
szintkulonbség jellemzi, a szintvonalakat 1 méterenként generaltuk ki.

A naprakész és részletes ortofotd alapjan digitalizaljuk a varosrendezési tervhez sziikséges topogréafiai
térkeépi elemeket térinformatikai formatumban.

2.3 Fotogrammetria — Utcafényképek - mobil térkepészet segitségével

Hatékony terepi adatgy(ijté mddszer, ha a telepiilések utcait autoval jarjuk be és georeferencialt utcai
fényképeket készitiink az 6sszes épiiletrdl, helyszinrdl tobb szogbdl is. A 40 km-nyi utcahalot 17.000 fotoval
fedtik le 2,5 6ra terepi, illetve 2,5 6ra irodai feldolgozassal. Az utcafotok georeferencialasahoz RTK
korrekcioju GNSS-t hasznalunk. Az igy elkészitett georeferencialt utcai fényképeket tavolsag és magassag-
mérésekre, killonbozo feliratok leolvasasara (hazszamok, kozintézmények), illetve terepi elemek
digitalizalasara hasznaljuk, de akar épulet és utcaképek megorokitésére, dokumentalasara is lehet hasznalni.

8. &bra: Georeferencialt mérhetd utcaképek Kolozsvar belvarosaban (Micro Mapper SRL)
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LEZERSZKENNERES ALKALMAZASI MODSZEREK

A 1ézerszkennerek a lehet legjobb pontossaggal tiikkrozik vissza a valdsagot. Ha a felmérést és
feldolgozast végzd szakember figyelmesen végzi munkéjat, néhany milliméter pontos eredményt kap.

Ahol a fotogrammetriai felmérést nem lehet alkalmazni, ott a 1ézeres felmérés 1ép el6térbe. A 1ézeres
felmérés tokéletes belsd terek felméréséhez, nehezen elérhetd helyek/objektumok (fémszerkezetek,
tetGszerkezetek) felméréséhez, szemmel nehezen lathaté/nehezen meghatarozhaté gorbuletek/hajlatok
¢észrevételére, atlathatosagot és atfogo képben segitd, keresztszelvényekre tokéletesen hasznalhato, és foldalatti
jaratok pontos felmérésére is alkalmas. Kiilonds elénye, hogy teljes sotétségben is hasznalhatd. Egészben latni
egy epllet keresztmetszetét, nagy segitség egy éepllet strukturadjanak megismerésére.

A lézeres felmérés egyik olyan egyedi felmérési mddszer, amely képes a nagyon Kkis eltéréseket is
kimutatni. A planimetriai méréseket lézerszkenner segitségével lehet a legpontosabban megvalositani. Ott,
ahol minden milliméter szamit, ott feltétlentl nagyon jo mindségii miiszereket kell hasznalni.

Egy 8500 m? -es ipari csarnok lézerszkenneres felmérését azért kérték, hogy meghatarozzék az alap
magassagat, annak érdekében, hogy négyzetméterenként két pont kozott ne legyen nagyobb
magassagkilonbség, mint 3mm. Azért volt ez fontos, mert ki akartak épiteni egy hal6zatot, melyen robotok
fognak széllitani kiilonbozo targyakat a haldzat és a polcszerkezetek kozott.

Ennek érdekében lézeres felméréshez folyamodtunk, 1étrehoztunk egy ,,domborzatmodellt” a meglévd
pontfelhébol, majd leolvastuk ez alapjan a magassagi értékeket. Sikeriilt észlelni a problémas teriileteket,
viszont abba a problémaba (tkdztlink, hogy a problémas teriileteket meg is kell jeldljik a teriileten, hogy
tudjak, hol kell feltdlteni, ugyanakkor, hol kell lecsiszolni a betonb6l. Ez amiatt nehéz feladat, mert
folyamatosan figyelembe kellett venni, hogy egy csiszolas vagy feltdltés soran, ne alakitsunk ki Ujabb hibakat
a szomszédos tertletekkel, ahol eddig minden jo volt.

Ennek érdekében egy szoftveres alkalmazason dolgozunk, amely megmutatja, hogy melyik teriileten,
mit kell tenni (csiszolni vagy t6lteni), és melyik megoldéssal jon ki olcsobban a befektetd.

9. abra: Lézeres felmérés — Domborzatmodell vizsgélata ipari csarnok esetén (MOD TOPO SERV SRL)
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