Létesitmények felmérése 3D scanner segitségével
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Létesitmények felmérése 3D scanner segitségével

L. Bevezetés

Napjaink beltéri épiiletfelmérési gyakorlata, a 1ézeres tdivmérd haszndlatara €piil. A muszer, a
haszndlé 4dltal manudlisan keriil alkalmazdsra. Egy mérés egy pontot eredményez. Az
épiiletszerkezetek pontjainak, sikbeli kiterjedéseinek tdvolsdga mérhetd adott ponttdl, adott
parhuzamosnak vélt siktol, feliilettdl. A sik itt egy minimadlisan sziikséges ponthalmaz altal
keriil deklardldsra. Mivel igen kevés a mért pontok szdma, az egymadssal valamilyen
viszonyban 1év0 geometridk, csupdn becsélés alapjan keriilnek meghatdrozasra, pl. a
merdleges vagy a pdarhuzamos viszony. Tovdbbd a mért objektum geometridinak
meghatdrozasa idealizdlt feltételezésekre épiil, révén egy-egy geometriardl igen kevés minta
keriil vételezésre. Nem &llapithaté meg egy feltételezett sikrdl ilyen minimadlis mintanél hogy
val6ban sik-e, vagy egy felételezett szabdlyos feliiletrél, hogy valéban szabalyos-e. Tovabba a
referenciapont, melytol a mérést végezziik, szintén egy feltételezés alapjan meghatirozasra
keriilt geometria ponthalmazéanak része. Mivel egy épiiletfelmérés soran viszonylag minimalis
a mért mintdk szdma, az épiilet geometriai informécidhalmazanak toredéke keriill csak
rogzitésre egy bejards alatt. Ez ellentmonddsos az épiiletfelmérés céljaval, a gazdasagi,
miuszaki érdekekkel. A rogzitett adatok tovabbi felhasznéldsa, elemzése az elobbiekben taglalt
feltételezésekre épiil. A gyakorlat szerint az épiiletfelmérés sordn mért geometriai
informdcioknak, két dimenzids, vizszintes alapsikra vonatkoztatott vetiilete keriil rogzitésre,
vagy ezen vetiileteknek az alapsikra merdlegesen torténd kimozditdsdval nyert hirom

dimenziés geometriai informacio.

Emberi tényez0 irdnyitja, €s befolydsolja a mérés folyamatat, ennek feltételezései, hatarozzak
meg a mért informacidk pontossigit. A mérés folyamatdban minden mozdulatért és
miuveletelemért emberi 4ttét felelds. Ez alapvetdéen megkérddjelezi a felmérés pontossagat, az

els6 mozdulattol kezdve.

A létrejovod 2D vagy 3D modell primitiv és uniformizélt, nélkiilléz minden geometriai
egyediséget. Tovdbba csak geometriai informdacidkat tdrol, esetlegesen metainformaciot.
Nélkiilozi az épitészeti, épitodipari, 1étesitményfenntartdsi, miiemlékvédelmi szempontbdl a
felmérés helyén rendelkezésre all6 informdciok nagy részét. Anyagmindségre vonatkozd
informdciot, szint, gépészeti, villamossdgtechnikai, vildgitastechnikai, hotechnikai,

berendezésre vonatkoz6 informéacidkat.
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Célunk olyan munkakornyezet 1étrehozasa mely segitségével, az épiilet bejarasaval, minimaélis
emberi beavatkozdssal, a helyszinrél automatikusan felépiil6 3D modell készithetd. Az
elkésziilt modell, méretezhetd, bdvithetd, dtalakithatd, Gjrahasznosithaté kell hogy legyen.
Tetsz€és szerint tartalmazzon gépészeti, hotechnikai és egyéb BIM(Building Information
Modell) informécidkat. Exportdlhatd kell hogy legyen a legtobb népszeri CAD szoftver

szamara.

Léteznek olyan alkalmazdsok, miiszerek melyek segitségével a 3 dimenzids teret
térképezhetjilk fel, 4m kutatdsaink arra vezettek hogy ezek Kkiiltérben hasznalhatéak
effektiven(hogy miért, ezt késébb targyaljuk), nem készitenek absztrakt modellt, csupin a

valés 3d geometriai informécidkat nyerik ki a kdrnyezetiikbdl és vételaruk nagyon magas.

A mi altalunk leirt alkalmazas épitdipari, épitészeti jelentdsége egyediilalld. A valds és
absztrakt informécidk alapjdn valés idében automatikusan 1étrejovo 3d modell, mely valds
idében visszaellendrizhetd, szerkeszthetd, nem geometriai informdciokkal lathaté el, és
felmérés kozben folyamatos interakciot folytat a haszndloval, az épiiletfelmérés olyan
megkozelitése melyre a dolgozat irdsanak idopontjaban ismereteink szerint nincsen gyakorlati

lehetdség.

A felvéazolt alkalmazds felhaszndlasi teriiletei azonban nem korldtozédnak csak az épitdiparra.

A tovabbi lehetdségekrdl és igényekrol, késdbb ejtiink szot.

TDK dolgozatunk olyan késziiltségi fokdn mutatja be a munkakornyezetet melyen a miiszer
sajat allotengelye koriil forgatva, a kornyezetét feltérképezni képes. A szoftver ezt az
informdciot point cloud modell(Isd. kov. fej.) formdjaban menteni tudja, a ponthalmazt képes
megjeleniteni, azon sziliroket alkalmazni, transzformdciokat végrehajtani, miveleteket
végezni. Képes a ponthalmazban kiilonvélasztani a sikokat reprezentdldé részhalmazokat.

Ezekbdl a matematikai reprodukcidéhoz sziikséges adatokat kinyerni.
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II. A miiszer miikodési elve, technikai leirasa

Az altalunk alkalmazott miiszer, egy alacsony darkategérids, mélységérzékeld infravoros
szenzor. Eredeti funkciéja emberi alakok mozgdsanak, mozdulatainak, mimikdjdnak
felismerését szolgélja. Els6sorban a szamitogépes jatékiparban alkalmazott.

Gydrtoja: Microsoft Coorporation

A termék neve: Microsoft Kinect

Mikodési elve, az infravords projekcion €s a kivetitett infravords minta torzuldsanak
érzékelésén alapszik. Rendelkezik tovdbba egy RGB kamerdval is melynek koszonhetden,

szineket is tarsithat az észlelt pontokhoz.

PRODUCT SPECIFICATION
Field of View 58°H,40°V,70°D Color image size UXGA (1600x1200)
[HorlzontaI,Vertlcal,D|agona|] ....................................................... Audio: built-in microphones 2 mics
Denth . et s T —————
_______ ‘.!_ plmagesue[xj Audio: digital inputs 4 inputs
Spastal x_fy N vt S Data interface USB 2.0
[@2midistance fromSENSOr] e e e S e
Depth z resolution lcm POWEFSUPPIV ........................................... U 5820 ..............................
(@2m distance from sensor) Power consumption 2.25W
Maximal image throughput 60fps Dimensions 14cm x 3.5cm x Scm
(frame rate) (Width x Height x Depth)
Average image latency in full 40msec Operation environment indoor
VGA resolution (every lighting condition)
Operation range 0.8m - 3.5m Operating temperature 0°C-40°C

2.1. részletes miiszaki specifikdciod

A miszer kimenete point cloud modell. A point cloud modell egy 3 dimenzids koordinata-
rendszerben elhelyezkedd ponthalmaz. A miiszer altal 1étrehozott point cloud modell pontjai
egy jobb sodrasu koordindta-rendszerben helyezkednek el, ahol a z tengely a miszer
érzékeldjére merdleges. Alapesetben az adatmodell minden pontjdhoz 3 koordinataértéket
rendel és egy szinkddot. Tovabba ha az alkalmazds megkivéanja, a pontokhoz tovabbi értékek
tarsithatoak. Alkalmazasunk szoftveres része ezt a kimenetet dolgozza fel, a miszer
haszndlata kozben. A muszer tartalmaz egy beépitett 3 tengelyll gyorsuldsmérét is, mely a

muszer nyomonkovetése kapcsan vélhat fontossa.



Létesitmények felmérése 3D scanner segitségével

III. A felmérés menete, a munkafolyamat

Az alkalmazds haszndlhatésaga €s megvaldsithatésdaga, megkoveteli azt, hogy minden

pillanatban ismerjiik a miiszer szenzora altal haszndlt koordinata-rendszer origdjdnak helyét.

A professziondlis 1ézer szkennerek GPS, GNSS alapt globdlis helymeghatarozast hasznalnak.
Val6sidejii centiméter pontos mérést GPS-el csak a GNSS kiegészité hélézat segitségével
lehet elérni. A GNSS rendszer elofizetés alapi szolgaltatdis. A GPS alapi globdlis
helymeghatarozds képességei korlatozottak épiiletszerkezeteken beliill, nagy intenzitdsu
beépitéseknél, ahol interferencia, vagy a jelek elnyelédése miatt adatvesztés torténik, vagy a
jel egyaltaldn nem jut el a vevoig."! A koltségek alacsonyantartdsa végett, mint a projektiink

egyik alapkoncepcidja, ezt a technoldgiat elvetettiik.

A lokélis helymeghatarozasnak tobb mddozata 1étezik, foképpen a radidjeles technoldgidk
elterjedtek. Megkozelitdleg méter pontossagi meghatdrozasra képesek. Ez a megoldds az

épiiletfelméréshez sziikséges preciz helymeghatdrozdshoz nem hasznalhato.

Az altalunk fejlesztett alkalmazds esetén, a felmérési modell origéja fiktiv origd. A miszer
utja ehhez a fiktiv origéhoz képest keriil kiszdmitdsra. Az els6, a miiszertdl érkezo
informaci6halmaz meghatdrozza ezt a a fiktiv origét. Ez az els6 informaci6halmaz egyben az
elsd point cloud modellt is jelenti, melyben minden pont koordinatdjat ismerjiikk a miiszer
koordindta origéjahoz képest mely, révén hogy ez az elsd ponthalmaz, egyben a teljes
felmérési modell fiktiv origdéja.  Azért fiktiv, mert globdlis értelemben, semmilyen
viszonyrendszerben nem ismerjiik a foldrajzi helyzetét.

Mikor a miszertdl megérkezik a kovetkezd adathalmaz, ami egyben a masodik ponthalmaz,
ennek pontjai az el6z6 ponthalmaz pontjaihoz keriilnek hozzéafizésre, a két ponthalmaz
megegyez$ részei alapjan. fgy valik értelmezetté az elsé miiszer origd, mint fiktiv origé,
melyhez képest az Osszeflizés utdn egyértelmlien meghatarozhatéak a méasodik ponthalmaz
elemeinek koordindtdi ahogyan a mdsodik ponthalmaz origéja is tehdt a miiszer aktudlis
helyzete. Igy az n -edik ponthalmaz az (1,2,3,..,n—2,n—1) halmazzal keriil
Osszeflizésre, tehat az n -edik halmaz pontjainak koordinatai és origdjuk, a miszer n -
edik helyzete egyértelmiien meghatarozhaté a fiktiv origéhoz képest.

Ezt a mddszert a robotikdban simultaneous localization and mapping(SLAM)-nek nevezik.
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Azokban az esetekben haszndlatos mikor priori informécidk nélkiil kell meghatdrozni egy
mozgo eszkoz helyzetét, ismeretlen kornyezetben. Az modellrészletek egymadssal vald

megfeleltetésére szamos algoritmus 1étezik.

A felmérés menetét, és modszerét tekintve két lehetdséget vettiink figyelembe.

Az elsO esetben a haszndl6 a mobil munkadllomast magara rogzitve, a miiszert kezében
hordozva jarja be a létesitményt, méri azt fel a kivant részletességig. A miuszer teljes
szabadsaggal mozgathato.

Ennek a mddszernek jelentds elénye hogy tudatosan mozoghatunk a felmérni kivant térben,
mellozve a felmérés szempontjabdl hasztalan informaciokat. A nehezen elérhetd részleteket is
felmérhetjiik.

A mddszer hatranya hogy a muszer nagyon sok uj helyzetet vesz fel, ennél fogva ttvonalanak

kovetése, pontatlanabb, igy maga a felmérés is.

A masik eset hogy a felmérés sordn a miiszert tobb statikus helyre lehelyezve, bizonyos
térrészeket egy helyrol térképeziink fel a miszert szferikusan mozgatva. Igy a felmérés sordn
kevesebb 1j helyzetet vesz fel a miszer, hiszen a statikus pontokban az origd nem mozog
tehdt a modell pontosabb lesz. Azonban rugalmatlanabbd valik a munkamenet, és a

kiszamithatatlan részletekre is nehezebb reagdlni. Tovébba a felmérés idotartama is megnohet.

A projekt egyik alapkoncepcidja, hogy a kész alkalmazds képes legyen minél rugalmasabban
kielégiteni a a hasznal6 igényeit a kész modellre vonatkozdan, igy indokolt hogy mindkét

modszer részét képezze az alkalmazds lehetoségeinek.

Az alkalmazds lehetoséget ad arra, hogy a felmérést végzd személy, a folyamat kdzben
beavatkozzon, toroljon részleteket, hozzdadjon informacickat. Igy még a helyszinen,
modosithaté a modell. Ez a szubszidiaris megkozelités sokkal nagyobb garanciat jelent a
modell helyességét tekintve, mint egy teljeskori utémunka, hiszen a helyszini koriilményeket
tisztan atlatja a miszer haszndl6ja. Tovabba ez a szemléletmdd lehetdséget ad a modell és a
haszndl6 kozotti interakcidra. Az alkalmazdsban olyan interaktiv eszkozok keriilnének
megvaldsitdsra mint a berendezési targyak, szerelvények, gépészeti vezetékek felismerése.
Ezek azonositdsa egy olyan referencia adatbazis segitségével torténne, mely a hétkoznapi

targyak, épitdipari szerelvények point cloud modelljeit tartalmazza, toviabbad ha ezen
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informacidhalmaz nem elegend6 az adott targy azonositdsdhoz, a felmérést végzd személy a
helyszinen felvehetné és regisztralhatnd azt az adatbazisba, igy késobb a targy minden tovabbi

példanyat felismerné az alkalmazas.

A létesitményfelmérés sordn tehdt nem egy tisztdn a geometriai informécidkra épiilé modell
jon létre, hanem egy olyan Osszetett modell mely koherens mddon tarolna geometriai és
metainformaciokat. Ezeket az informécidkat indokolt lenne a Building Information
Modelling(BIM) elvei szerint, tarolni és dsszhangban tartani a geometriai tartalommal, hogy
késObb lehetdség legyen az épiiletfelmérésbodl szarmazoé modellt, BIM projektekbe integralni.
Tovabba létesitményfenntartds szempontjabol fontos, hogy a megfeleld szoftverekkel a

modell feldolgozhaté legyen és elegendd informaciét tartalmazzon.™

Fontos tulajdonsiga az alkalmazasnak, hogy a 3d modellhez szineket is térsit, a point cloud
modell minden eleme a 3 koordinatan kiviil rendelkezik egy szinkdddal is, igy megorizhetéek
a felmért épiilet geometridinak eredeti szinei és bar a felmérés soran kinyert falsikokbdl,
feliiletekbdl matematikai modell is késziil, de a modell megdrzi az eredeti, akdr tokéletlen,
hibas, sériilt geometriét is. A point cloud adatmodellben a pontokhoz tetszdleges mezok is
rendelhetdk, igy akar megorizhetd egy bedzott folt vagy sériilés egy falfeliileten, gy hogy
azokat a pontokat egyszerlien a miszer hasznaldja kijeldli a programban. Ezek a funkcidk
lehetové teszik tobbek kozott a miiemléki épiiletek valos allapotanak megdrzését de ez ugyan
igy igaz més létesitményekre is. ' Tovabbd heterogén tereket is effektiven lehetséges igy
felmérni, hiszen a szabdlytalan és nem egységes modelleket is részletes informaciokkal lehet

ellatni.

A felmérés végén a modell informdaci6ibdl helységkonyv késziil, és IFC adatként is menthetd
kell hogy legyen. Az IFC egy olyan nyilt adatmodell mely az épiiletinformdciok leirdsa végett

keriilt kifejlesztésre. Biztositja tobbek kozott a BIM szoftverek kozotti mozgasi lehetdséget. !

IV. A szoftver felépitése

1. Jelenlegi allapot

A szoftver célja egyrészrél a muszer kimenetének valdsideju feldolgozdsa, kiértékelése.

Masrészrol a felhaszndlé és az alkalmazads kozotti interakcié megteremtése. A kimenet
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feldogozasdnak fazisdban, a muszer altal készitett point cloud modellrészletek eltaroldsa, a
sziikséges transzformdaciok alkalmazésa, az aktudlis és az el6z6 modellrészletek 6sszeflizése, a
ponthalmazok kiilonbodzd kritériumok alapjan torténd sziirése és az 0sszeflizott modellrészek
sikokat reprezentdlé részhalmazainak azonositdsa zajlik. Ezen részhalmazokat sziikséges
elkiiloniteni a teljes nyers modelltdl, és identifikdlni oket. Identifikdlni matematikailag, a
felmérést végzd igényeinek szempontjabol, egyéb kiegészité informécidk szempontjabol,
mint példdul a szerkezetre vonatkoz6é anyagi jellemzok, és a jelenlegi miszaki allapot.
Tovéabba az elkiilonitett sikok ponthalmazainak pontjaihoz tartozé szin hozzéarendelésére

szolgald adatmezd eltérd szinkddokkal keriil feltoltésre a késobbi vizudlis elkiilonithetdség

érdekében.
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A szoftver hatterét a Point Cloud Library(PCL) keretrendszer biztositja. A PCL egy olyan
nyilt forrdsi projekt, mely Kkorszerli algoritmusokat biztosit a pointcloud adatok
feldolgozasdhoz. Tobbek kozott a ponthalmaz szliréséhez, a sikok felismeréséhez, SLAM
eljarasokhoz. Segitségével fériink hozza a miszer kimenetéhez, és tudunk muveleteket
végezni a kinyert adatfolyamokon.”! Tovdbba a ponthalmazok megjelenitését is segitségével
valositjuk meg. Jelen stddiumban kizdr6lag a PCL programkonyvtarait hasznaljuk
szoftverlinkben. A 2.2. folyamatdbra bemutatja a jelenlegi szoftver Osszetevdit, mikoddési

elvét.

Mivel dolgozatunk az alkalmazds épitészeti, épitdipari jelentdségét, létjogosultsdgdt, a benne
rejlo  lehetéségeket  hivatott taglalni, tovdbbd bemutatni a pillanatnyi dllapot
alkalmazhatosdgdt, miikodését, gy gondoljuk hogy a szoftver mélyrehato elemzése,

programrészletek mellékelése tillmutat, a dolgozat keretein, igy azt mell6ziik.

2. Rovidtava terv

Az el6zé pontban targyaltakon til, az alkalmazdsnak képesnek kell lennie egy eldre
meghatdrozott minta alapjan a feltérképezett térben objektumokat felismernie. Képes kell
hogy legyen ismétl6d6 mintdk felismerésére és elkiilonitésére a nyers modelltdl. A szoftver
alkalmas kell hogy legyen regisztrdlni a miiszer origdjanak utvonalat, a mozgas sordn rogzitett

modellrészleteket Osszeflizni valamilyen SLAM eljaras segitségével.

A felhaszndl6 és a program kozotti kapcsolatot megteremtd felhaszndl6i feliilet segitségével a
felhaszndl6 igényei szerint alakithatja a felmérési modell tulajdonsigait és tartalmat. Legyen
akdr sz6 a modell finomsagardl vagy az opciondlis lehetdségekrdl, melyeket a késdbbiekben
targyalunk. Bar a felmérési modell, a helyszin bejardsaval egyiddben, és automatikusan
késziil, a felhaszndl6i feliiletnek biztositani kell beavatkozdsi lehetdséget, példaul olyan
esetben amikor bizonyos sikokat, feliileteket mar a felmérés kozben szelektdlni akarunk.
Tovabba biztositania kell a programnak olyan alapveté funkcidkat, mint a modell
megjelenitése, kiilonb6zo ortogondlis nézetek, és metszetek felvétele, a modell méretezése,
metainformacidk hozzdaddsa €s szerkesztése. Természetesen az elkésziilt modell exportdlhatéd

kell hogy legyen a haszndlatos CAD szoftverek szdmaéra, tovabbi szerkesztéshez.
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V. Az alkalmazas miikodésének bemutatasa példakon keresztiil

Ez a fejezet, az alkalmazds jelen funkcidit, mukodését példdkon keresztiil kivanja

szemléltetni, képi és szoveges magyardzattal.



:’ag@i’

5.1. A fenti képeken, a miiszer infravords szenzoranak kimeneti adatfolyamabdl a szofver éltal generalt és megjelenitett
pointcloud modell lathat6. A modell megforgathatd, a képernyén "korbejarhato”.



5.2. A fenti képeken lathat6ak a miiszer infravords szenzordnak kimeneti adatfolyamabdl a szofver dltal generdlt €s megjelenitett pointcloud
modell, és a modell pontjaihoz hozzarendelt szinek, melyek a miiszer RGB kamerdjanak adatfolyamabdl szdrmaznak.




5.3. Itt az 5.1. szdmu képen megjelend kornyezet lathaté és a hattérben a fal szoftver dltal felismert,
elkiilonitett és szinezett sikja.



5.4. Itt az 5.2. szamu képen megjelend kornyezet lathat6 €s a falak, mennyezet, konyhabiitor ajtélapjainak szoftver
altal felismert, elkiilonitett és szinezett sikja.



5.5. Itt a egy asztal lapjanak a szoftver dltal felismert, elkiilonitett és szinezett sikja l4thatd.



5.6. Itt a egy asztal lapjanak a szoftver dltal felismert, elkiilonitett és szinezett sikja lathat6, és a sikbdl kinyert matematikai
inform4cidk(a sik normélvektoranak 3 koordinatdja és a sik egy pontja.) alapjan létrehozott sikmodell. A pointcloud modellben a
sikok felismeréséhez bizonyos tliréshatarokat adunk meg, a szinezett sikmodell(ponthalmaz) ebbe a tliréshatarba beletartozé
pontok dsszességeként keriil vissza a teljes modellbe, azonban a matematikai informéci6 egy kozépértékbol szarmazik(RANSAC
algoritmus).”!



5.7. Itt a miiszer 45° -kénti elforgatasaval, és a keletkezd modellrészletek transzformdldsaval(koordindtarendszer
45°-os visszaforgatdsa) és ezek 0sszeflizésével keletkez6 modell késziilt, mely egy szoba részleges modellje.



5.8. Itt az el6z6 kornyezet falainak, a szoftver altal felismert, elkiilonitett és szinezett sikjai lathatdak.
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VI. Viziok, tovabbi lehetéségek

A miszerhez tarsithatok lehetnének bizonyos kiegés#iirmaciok a felmért létesitménnyel
kapcsolatban, ugy mint a gépészeti, és villamoséagegyeb szerelvények lokalizalasa a
falakban, valamint a létesitmény hatarfalainak ddiduleti hbmérsékletének mérése. A
szerelvények detektdlasa minden tekiriktlihasznos, helyzetiket kézl informéaciok
birtokdban figyelembe vehet szempontként jelennek meg egy esetleges atalakitas
megtervezésénél. A otérkép segitségével ellgehetbek az épllet csomobponti
kialakitdsainak hatasa @dnergia veszteség tekintetében a béddiletek Hmersekletének
meéréseével A fellleti dmérseklet ismerete az allagmegovas szempontjabidinies, mivel
ezen adat ismeretélkovetkeztethetiink arra, hogy lehet e szamitazieakezetben kapillaris
kondenzaciora és ezzel egyutt penészgombateleleeitéigre. Ennek érdekében a jelenleg a
miszerbe beépitett infravoros mélységeérzélsdenzor és az RGB-kamera mellé tarsitasra
kerilne fémdetektor, magnetométer, fesziltségnmes [bdetektor. Ezek a szenzorok a
geometriai informaciokat dgyté érzékebkkel azonos hatasfokkal (tkddne, az infravoros
mélységérzékél altal létrehozott point cloud modell ponthalmazAhminden mérési
helyzetben hozzarendelnek a kiegészitszenzoroktdl érkeézdigitalis informaciok, ndévelve
ezzel a végtermék dimenzidit. Ezek a kapcsolt figkkenegleheisen névelik az eszkdz

koltségeit, ezért ezek alafiszerhez valé tarsitdsa opcionalis lenne.

A létesitményfelmérésben fontos szempontot képvisally a helyisegkdnyvek alapjan az
épuletben fellelhét targyakrél pontos leltart lehessen késziteni. Enmedekében a
miiszernek lenne egy targyfelismeiunkcioja. A targyak felismerése térténhet a geiiaie
adatok alapjan. Ebben az esetben i#szar tartalmazna egy targyadatbézist, amelyben a
leggyakrabban éfordulé berendezési targyak lennének fellelekt A miszer a bemén
geometriai adatokat egyeztetné az adatbazisbdhaaiaargyak point cloud modelljeivel és
azonositana azokat. Ezek utdn a targyat a felhl@satiathatja kilonbdk nemgeometriai
adatokkal (anyag, fiszaki allapot, gyartmany, mé&gésre szant, illetve nem szant stb.).
Amennyiben egy bizonyos objektum nem egyeztétleetmiszer adatbazisaban fellelhet
targymodellekkel, ugy a felhasznaldnak Iéisége nyilik az eszkdz segitségével a bémen
geometriai adatokat targyként regisztralni éseer adatbazisaba. A targykdnyvtévibésével

a késbbiekben az eszkoz fel fogja ismerni a regiszoijektumhoz hasonlo targyakat.
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Az éplletizemeltetésben varhatéan egyre inkadbb negla lesz az a tendencia, mely
szerint az épulethez tartozd berendezési targygkidantifikatorral lesznek ellatva. Ezek
nagy valészitiséggel QR-kddok lesznek, amelyek az 1 dimenzids Ikéda2 dimenzidba
emelt valtozatai. Nagy &hye hogy, kis beesési szog esetén is és mindeybidéifel lehet
ismerni, valamint, hogy az 1 dimenziés vonalkéddKéayegesen tobb informaciot képes
tarolni. Amennyiben a berendezési targyak ilyennas@tokkal vannak ellatva a tseer
felismeri a QR-kddot és leltarba veszi az altaladbmott informéacidkat, valamint a kéd a
lapjan azonosit egyd@etesen a kodnak megfeleltetett point cloud targyetiod

A felismert targyakat az alkalmazas egy kulon fént kezelné, amelyek igény szerint
kapcsolhatok ki és be, annak megfédel, hogy milyen részletezettségi modellre van sajiks
Az eszkoz helyszini kezelése tobbféleképpen toeenBsatlakozhat hozza egy kisméret
kijelz6, amelyen folyamatosan nyomon lehet kovetni a fedseidentifikalas folyamatat,
felll lehet azt irni, az addédd hibakat a helyszikelehet javitani a modellben. A modell a
helyszinen szerkesztibet Ehhez hasznélhatd hagyomanyos kgedllet, de a vizsgalt
objektum lévén harom dimenzids objektum, annak Ikseeegy két dimenzids keétdllleten
problémakba tkdzik, az egyes pontok &duelyzete miatt. Ennek kikiiszobdlésére egyik
lehetséges megoldas a Ratai Daniel altal feltakdinar3Do nefr eszkdz hasznalata. Ebben
az esetben a szemivegen keresztil a virtudlis Aglhés érzékelnénk a térbeli objektumot,
amely a térbeli egérrel (madarral) szerkes#thet

Az eszkdz vezérlése kiegészithehangfelismef rendszer beépitésével. Utasitasainkra
regisztralodnanak, tdtinének és egyébiimeletek hajtddnanak végre az aktiv elemeken. A
kordbbiakbdl lathatjuk, hogy az alkalmazas képesetémintakat felismerni, igy az emberi
testet is képes identifikalni. Egy szoftver segjé&eel azonosithatok az ember testtengelyei
csuklopontjai, sulypontja. Ezt kihasznalva az allua rogzitett eszkdz vezérlési alternativaja
lehet, hogy a felhasznal6 egy hordozhaté Kdekllettel felruhdzva ellgivzi az eszkoz
munkajat, és a targyak tényleges megeérintéseévasxziaki a térben olyan elemeket, amelyeket
tovabbi miveletek végzése céljabol aktiv allapotba szereéityehni. Ez a modszer csak egy
kiegészitése lehet az &tleges kezéfellletnek, mivel az érintéssel valo kivalasztasaak
esetben fizikai korlatai vannak a hozzaféskég, illebleg a magassagi viszonyok

kovetkeztében

Az eszkdz egy kulonleges nem épari felhasznalasi terllete, a barlangok felmérése
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lehetne. A barlangok igen bonyolult térbeli strukt melyek felmérésére tudomasunk
szerint jelenleg még nincs k&llhatasfoka rendszer kidolgozva. Jelenleg egyik theve
felmérési mdédszer, hogy zsindrt feszitenek ki atgde © tengelyének megfel&tn, ennek a
zsinornak meérik a toréspontok kozotti hosszat éérésszogeket. Az igy kapott poligon
reprezentalja a barlang jaratrendszerét. A zsiangdlyére métegesen lézeres tavnieel
keresztszelvényeket vesznek fel a barlang jarabzohyos ériiségben. A keresztszelvények
kozotti szakaszok becsléssel vannak kirajzolvaexikett térképre. A dolgozatban ismertetett
eszkozzel a barlangok felmérése, az kordbbi méeslzer képest jelets kdnnyebbséggel és
nagyobb pontossaggal végezhetl. A felmérés kimenete egy igény szerint alakiha
dimenziés modell lesz, tarsitva az RGB-kamera &fiabtott képekkel, igy a modell
tartalmazza a barlanggetstruktirajanak képét is. A barlangfelthészko6zBl nélkilozheti a
targyfelismeé adatbézist és az egyéb csatolt @pdéri felmérésben jeletis funkciokat,
viszont érdemes Utés és vizallova tenni, igy aeVizditett barlangok is felmértisté valnak a

barlangi bavarok altal.

VII. Konkluzio

A koncepcio kidolgozasa és ezzel kapcsolatos olaagaink, kutatasaink soran

kétségtelenné valt, hogy egy a dolgozat témajaXéplkalmazas kifejlesztése olyan
problémakra nyujtana megoldast mely szervesen arhbeltéri |etesitményfelmérés terileteit.
A gyakorlati megvalositas éldepéseinek megtétele utan, pedig bizonyossagrdyak

annak tekintetében, hogy az altalunk kivalasziattsony arkategorias eszktz képes ellatni az
elvart feladatokat és hogy a rendelkezésre allih foyraskoédu, szabad felhasznéalasu

programkonyvtarak ételjes eszktzoket nydjtanak a point cloud moddidbttolgozasahoz.

Feltett szandékunk az alkalmazast minél hamarabétibetveé tenni, és konkrét

épuletfelmérési feladat sordn megmerettetni.
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