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El0szo

A 2011/2012 tanév, tavaszi félévében volt lehetdségem elsé izben lézerszkenneres
eljarasokrdl tanulni a Lézerszkenneres technoldgiak c. tantargy keretein beliil, mely
felel6se Nagy Gabor tandr ur. Ezeken a tandrakon ismerkedtem meg a mdszerrel,
felépitésével, kezelésével, és a kiértékelés modszereivel. A végzést kovets terveim mar
kordbban is ehhez a mdlszerhez kapcsolddtak, de mivel sikeriilt testkozelben
megismerkednem a mér6eszkozzel, és a hozza tartozé apparatussal, még elszantabb
lettem.

Mivel az el6z6 félévben sikeresen mutattam be a ,Sportesemények rendéri

I”

biztositdsanak tdmogatasa térinformatikai mddszerekkel” c. TDK dolgozatom, ugy
gondoltam, az elképzelést tovabb is lehet fejleszteni, igy szlletett meg az otlet, hogy
lézerszkenneres eljaras segitségével is mérjink fel egy komplexumot, és a rendérségi
biztositast ennek segitségével tdmogassuk. Az elképzelést a rendbrség és az iskola

részérdl is tdmogattak. igy indult meg a projekt tervezése, majd pedig a kivitelezés.

Mar az el6z6 TDK dolgozatom bemutatasakor is ravilagitottak arra, hogy a projekt nem
kapcsolhatd szigordan a térinformatikahoz, és ezt a biralatot a jelenlegi dolgozatom
kapcsan is megkaptam, igy erre mar most hatdrozott valaszt adnék, melyet a
dolgozatom tovabbi részében is meg fogok ismételni: Vegyik alapul a térinformatika
definicigjat: A térinformatika az informatika egy specialis dga, a helyhez kothet6
(térbeli, foldrajzi) adatok gytjtésével, feldolgozasaval, kezelésével, menedzselésével,
elemzésével, a térbeli informaciok megjelenitésével, a térbeli dontések tdmogatdsaval,
a térbeli folyamatok megfigyelésével és modellezésével foglalkozé tudomany (TAMOP
Térinformatika I. jegyzet - 2010 - Markus Béla). Az el6z6 dolgozatomban egy térbeli
adatbazist (3D modellt) hoztam létre, melyen szemléltettem a csapatmozgdsokat, és
ezzel kapcsolatban végeztink elemzéseket, melyek a rend6rség munkajat
megkonnyitendé mentek végbe. Valamint a 3D modell alapvetéen a térbeli
informaciék megjelenitésével tehet6 egyenl6vé, tovabbad tovabbi dontések
tdmogatasat is tdmogatja. A jelenlegi projektet alapul véve, a lézerszkenner egy
adatbazist hoz létre, melyben a pontok térbeli koordinatakkal (XYZ) kerlilnek tarolasra,
igy kielégiti a definicidé szinte minden pontjat, az adatok gytijtésétdl, a feldolgozdson at
a térbeli dontéstdmogatasig. A munkam tehat - az el6z6 és a jelenlegi dolgozat
fényében - a térinformatika targykorébe esik, mellyel a rend6rség munkajat szeretném
egyszer(siteni.



Ebben a dolgozatban be fogom mutatni, hogyan indult meg a projekt tervezése,
hogyan ment végbe a mérés, valamint bemutatom a feldolgozas |épéseit, a felhasznalt
szoftvert, illetve kitérek a feldolgozas sordn fellép6 problémakra, tovabba az elkészilt
modell (3D és pontfelhd) felhaszndlasarodl, és lehetséges alkalmazasairdl is szot ejtek.

Az elsé tervek szerint a dolgozatom csak ezt az egy biztositast targyalta volna, azonban
a dolgozat készitése kozben, 2012. junius 26-an a reggeli érakban telefonhivast kaptam
a Fejér Megyei Rend6r-fGkapitanysagrol, mely beszélgetés soran Uj felkérést kaptam a
Séstéi Stadion - el6z6 TDK dolgozatom soran bemutatott - biztositasi tervének ujbdéli
elkészitésére. A korabban elkészitett sostoi biztositasi terv - az akkori szempontoknak
megfelelGen - szemléletes volt ugyan, de pontos viszont nem. A rendérség ezuttal az
elkészitend6 biztositasi tervel szemben tobb kovetelményt tamasztott. Ezeknek
megfelel6en a leggyorsabb, és legjobb megoldds a |ézerszkenner alkalmazdsa volt,
mely feladat a jelenlegi dolgozatomhoz kapcsolhatd, igy ezt a biztositast is bemutatom.
A feladat megoldasaban a legnagyobb segitség a Leica Geosystems Hungary Kft.
nyujtotta. Ok biztositottak szdmomra m(szert (Leica ScanStation C10), felszerelést
(jeltarcsak, allvanyok, stb.) és licenszt a feldolgozdé szoftverhez (Leica Cyclone). A
dolgozat sordn be fogom mutatni ezen projekt el6zményeit részletesen, a mérést,
illetve a feldolgozast, és az elkésziilt anyagokat is.



1. Kezdetek

Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan indult meg a projekt tervezése, és
kivitelezése. Rovid bemutatdst adok a l|ézerszkenneres technoldgidkrél, és arrdl,
hogyan szereztem meg a kell§ ismeretet, valamint hogyan készitettem el6 a mérést és
a feldolgozast, valamint az alkalmazott szoftverek bemutatasara is itt térnék ki.

1.1 A projekt elokészitése

A projekt elGkészitésének legels6 |épése, hogy ismeretet kellett szereznem a
lézerszkennerek haszndlatat, és a feldolgozast illetéen. Ennek érdekében felvettem a
Lézerszkenneres technoldgidk c. tantargyat, melyre mar az el6széban kitértem. Ennek
a tantargynak a keretein beliil ismerkedtem meg a Leica C10 ScanStation
lézerszkennerrel. A tantargy keretein belil prébaméréseket végeztiink, mely
méréseket Leica Cyclone feldolgozd programmal dolgoztunk fel a tandrak keretein
belll. Az 6rdkon megtanultam a mdszer kezelését, a kiolvasas lépéseit, valamint a
feldolgozas lépéseit, és eljarasait, melyek elengedhetetlenek voltak a projekt
megvaldsitdsahoz. A tantargy kovetelményei kozott szerepelt, hogy a félév végén egy
0nallé, maximum 3 allaspontbdl allé mérést kell elvégezni, és 6ndlléan feldolgozni.
Mivel én mar akkor is fontolgattam az Ujabb dolgozat elkészitését, igy megegyeztiink
Nagy Gabor tanar uarral, hogy a TDK dolgozatomat felhaszndlhatom a tantargy
teljesitéséhez is, valamint a dolgozat soran O lesz a konzulensem.

Mivel én mar rendelkeztem a sziikséges kapcsolatokkal a rendérség felé, rovid id6 alatt
sikerilt konzultalnunk Pal Norbert r. torzszaszldssal, aki mar a kordbbi projektemnél is
a kapcsolattartom volt. O volt az, aki konzultal az AREV csarnok vezetésével, a mérést
illetéen, valamint biztositott szdmunkra tdmogatast, amikor arra sziikség volt. igy
lényegében a projektet nagyon rovid id6 alatt el is lehetett késziteni, hiszen a miszer
rendelkezésre allt, és minden oldalrél pozitiv visszajelzés érkezett.



1.2 A lézerszkenneres technoldgia bemutatasa

A lézerszkennerek napjainkban nagyon sok célra, sokféle platformra, és sokféle
konfiguracidval érhetdk el, itt azonban ezek részletezésére, és a technoldgia részletes
bemutatasara nem térek ki, csupdn rovid bemutatast adok a technolégiardl, valamint
az altalam hasznadlt Leica C10-es lézerszkenner par preferencidjat kozlom.

Az elsé lézerszkennereket az 1990-es évek elején gyartottdk, bar akkoriban még csak
légi |ézer szkennelésen volt a hangsuly, hiszen a technolégiat eredetileg a tavérzékelés
céljainak kielégitésére tervezték. A tavérzékelés mellett hamar bekapcsolodott a
fejlédésbe a fotogrammetria is, hiszen a mérésen kiviil a fényképek készitésére is
hamar fellépett az igény. De ne siesslink ennyire el6re. Nézzik meg, hogyan is mlikodik
a lézerszkenner. A m(ikodésének lényege mar a nevében is benne van, ez pedig nem
mas, mint a lézer. A |ézerfény lényegében olyan fénysugarak egyiittese (nyaldb),
melyek széttartdsa kozel nulla, igy nagyobb tavolsdgok esetén sem lesz széttartd. A
teljesitménye is magasabb, ,tovdbbd a lézersugdr kézel egyetlen hulldmhosszu
Osszetevébdl dllo elektromdgneses hulldm.” (Berényi Attila - 2011) A mérésre két
megoldas létezik, melyeket a mai mUiszerek tavmérdiben is alkalmaznak. Az egyik az
idébméréses tdvmérés, a masik pedig a fazisméréses tavmérés. Az elektromdagneses
hulldmok alkalmazasa mindkét eljarast lehet6vé teszi. Az idbméréses tdvmérés esetén
a kiildott és a fogadott jelek kozotti idGeltérésbdl szamitja a mUiszer a tavolsagot, mig a
fazisméréses tdvmérésnél a jel faziseltoldddsabdl. Az aldbbi dbran a lézerszkennerek
mUikodését lathatjuk:



h

1. dbra: A lézerszkennerek miikodésének elve!

,Egy adott pont koordindtdinak meghatdrozdasahoz a mdszer régziti az aktudlis
vizszintes széget (h), amely a miiszerfejezet elforgatdsdval vdltoztathatd, a magassdgi

szoget (v), melyet a miiszerbe épitett forgo tiikor segitségével tud vdltoztatni, valamint
a pont tdvolsdgdt (R).”*

A fent emlitett muivelet segitségével mér meg egy pontot a mi(iszer, azonban ezt

nagyon nagy sebességgel teszi, igy a mért pontokbdl allitja el6 a harom dimenzids
képet.

Az altalam hasznalt mdszer a Leica C10 ScanStation lézerszkenner volt. A mdszer a fent
leirtaknak megfelel6en mikddik. A mdszerbe azonban a lézer mellett kamerat is
épitettek, mely segitségével fényképek is készithet6ek a miszer mérési tartomanydn
belil. A mlszer par szdmszer(i adata:

Leica C10 ScanStation
Tavmérés metodikdja Id6méréses tavmeérés

Maximalis/minimalis mérési tavolsag (m) 300/0,1
Pontossag (mm) 4-6

Mérési sebesség (pont/sec) 50000

Szkennelési tart. (figg.xvizsz.)(°) 270 x 360

Tomeg (kg) 13
Lézer osztdly 3R

(Berényi Attila - Foldi Iézerszkennelés mérndkgeodéziai célu alkalmazdsa - 2011)

! Berényi Attila - Féldi lézerszkennelés mérnokgeodéziai célu alkalmazasa - PhD értekezés - 2011
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1.3 Az alkalmazott szoftverek bemutatasa

A projekt feldolgozdsanak f6 alappilléreit két program jelentette. Az egyik ilyen
program a Leica Geosystems Cyclone 7.3 -as verzidja (tovabbiakban Cyclone), amely a
lézerszkenner kiértékel6 programja, illetve segitségével feldolgozas is lehetséges. Ezt a
programot azonban csak a kiolvasashoz, az 6sszeillesztéshez, illetve a konvertaldshoz
hasznaltam. A masik f6 program szintén a Leica Geosystems terméke, a CloudWorx VR
volt (tovabbiakban VR), amely az AutoDesk 3ds Max 2012 program kiegészit6je
(plugin). Ennek a kiegészit6nek a felhaszndlasaval a program képessé valik a pontfelh6k
kezelésére, és feldolgozasara.

A Cyclon egy univerzalis feldolgozd szoftver. A Leica altal forgalmazott Iézerszkennerek
altal készitett pontfelhGk kiolvasasdhoz, és kezeléséhez haszndlhatd. Automatikusan
képes felismerni a terepen el6re kihelyezett, és a mUiszerben megfelel6en definidlt
jeltarcsdkat, és ezek alapjan Osszeilleszteni a kilonb6z6 &allaspontokon mért
pontfelh6ket. A mért felh6kon belili munka tdmogatasara is nagyon sok eszkoz all
rendelkezésre. A felhGk kijelolt részei szegmentalhatok, és ezekre a szegmentalt
pontokra testek, példaul henger, téglatest, stb. illeszthet6k. Tovabbd a pontfelh6
kitintetett pontjainak koordinata adhatd, pl. allaspontok, tarcsak. A koordindata
meghatdrozasa torténhet kényszerkdzpontosan elhelyezett GPS antenna segitségével,
vagy irdny és tavmérés utan utofeldolgozassal. Amint a pontfelh6ben van legaldbb egy
koordinataval adott pontunk, a felh6 minden pontjanak koordinataja szamithato.

Itt jegyezném meg, hogy a projekt mérése sordn a kilsé alldspontok koziil kettén
tortént GPS mérés is. A Cl0-es szkennerre kényszerkdzpontosan felhelyeztiink egy
Leica System 1200-as GPS antennat, és segitségével statikus mérést végeztiink,
melyhez utélag RINEX adatokat toltottiink le. A koordinata-szamitasra azonban, bar
minden adat rendelkezésre allt, nem kerilt sor.

A lényegi feldolgozashoz a VR szoftvert hasznaltam. Az el6z6 projekt soran az
AutoDesk 3ds Max 2010-es verziéjat alkalmaztam, azonban ez nem volt kompatibilis a
VR-al, ezért egy ujabb, a 2012-es verziét haszndltam. A VR egy olyan kiegészits, ami
lehet6séget biztosit a Cyclonnak egy kompatibilis dllomany konvertaldsara, melyet
aztdn a 3ds Max be tud olvasni. A beolvasdst, és a beolvasott pontfelhé allomany
kezelését természetesen a VR teszi lehet6vé. Ezen fellil a kiegészité biztosit egy
eszkoztarat is. Ennek segitségével a pontfeln6 megjelenitése korlatozhatd, sikok



illeszthet6k a pontfelhd pontjaira, kilonb6z6 szisztémak szerint szinezhetjiik a
pontfelh6t, illetve szabalyozhatd a megjelenitendd pontok mennyisége.

A feldolgozds sordan a VR leginkdbb kapcsold szerepet latott el, mivel az 4dltala
biztositott eszkoztdrat nem hasznaltam ki teljies mértékben. F6 célja ennek a
kiegészit6nek, hogy kapcsolatot létesitsen a Cyclonban Osszeillesztett pontfelhd, és a
3ds Max modelltere kozott. A legtobb miveleteket a 3ds Maxben végeztem el, mivel a
3d modell épitésére ebben a programban allt rendelkezésre a legtobb eszkoz, illetve a
szikséges elGismeret is kielégité volt. A 3ds Max program bemutatdsat és haszndlatat
a ,Sportesemények rendéri biztositasanak tamogatdsa térinformatikai médszerekkel”
c. TDK dolgozatomban részleteztem, igy erre most kiilléon nem térek ki.
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2. A mérés elvégzése

A mérés elvégzése fejezetben - mint ahogy az a cimbdl sejthet6 - a mérés elvégzését
fogom bemutatni. Kiilon targyalom a kiilsé és a belsé felmérés részleteit, a mérési
pontokat, az alkalmazott bedllitasokat, illetve az egyéb tudnivaldkat.

2.1 Kiilso mérés elvégzése

A kils6 mérést 2012. marcius 5-én végeztik tandrommal, Nagy Gaborral. A mérés
tervezését elGzetes kortljaras sordn végeztik. ElGzetesen 6 allasponttal terveztik a
mérés végrehajtasat, mely alldspontokon mért pontfelh6ket Osszeillesztve megkapjuk
a kils6 tertilet modelljét. A kils6 mérés sordan nem alkalmaztunk tarcsakat, és
felmérési jeleket, melynek oka, hogy az allaspontokrdl joé ralatds, és kell6 mennyiség(i
kozos felulet allt rendelkezésre. igy az allaspontonként mért pontfelhSket kozos sikok,
élek és pontok segitségével egyesitettiik. Az aldbbi abran lathatd, hogy hol
helyezkedtek el a kiils6 mérés soran az allaspontok.
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Kepskidatuma: 7110/2011 @ 2011 47°11129.20 *25'10.26" K magassag 113 Szsmimagassag

2. dbra: A kiils6 mérés soran hasznalt allaspontok helye Google Earth programon
szemléltetve

A kils6 mérés soran végeztliink mérést kényszerkdzpontosan egy Leica System 1200-as
GPS-el, hogy az dalldaspontoknak legyen koordinataja, azonban hibdsan lett beallitva a
mUszer, igy rogzités nem tortént. A mdlszer a méréshez t6bb bedllitast is hozzarendel,
melyek befolydsoljak a mérés sebességét, a pontfelhd slirliségét, és a kiolvasott nyers
adat méretét is. Ezen bedllitdsokat a mérés megkezdése el6tt lehet megtenni. llyen

bedllitds példaul a mérési tartomany, és a felbontas is.
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11:50:26 . P 5 21:10:49
Scan Scan
Scan Parameter X Scan Parameter X

Fld of View| Resolution] Image Ctrl| Fld of View| Resolution| Image Ctrl|

Resolution :I Medium Res vl Presets ;I Custom View vl
Distance : 100.000 m Left :/164.108 deg
Horizontal - 0.100 m Right :I 9.542 deg
Vertical - 0.100 m Bottom :|-25.071 deg

No Pts Hzx v : 6282 X 2356 Top :|63.148 deg
Coesm [ -
Sc+lmg| Scan | ScWin| Dist | | Page [|Sc+Imgl Scan | ScWin| VwSc | Vwimg| Page

3. dbra: A miiszer beallitasi feliiletei. Felbontas beallitasa (balra), és a mérési
tartomany (jobbra)

A mérés sordn minden alldsponton - az adott koérilményeknek megfelel6en - mas-mas
szempontok szerint adtuk meg ezeket az értékeket, figyelembe véve a mérendé éplilet

tdvolsagat, illetve a sziikséges pontslrliséget. Az alladspontokon alkalmazott
bedllitasokat az alabbi tablazat tartalmazza:

1 12 1 1
2 15 1 1
3 20 1 1
4 15 1 1
5 15 1 1
6 18 1 1

(A felbontds bedllitdsai. A miiszer ezekbdl szamolja a tényleges felbontdst.)

A felbontds beallitasain kivil bedllitasra keriilt még a mérési tartomany is. Mivel a
mUiszeren kényszerkdzpontosan GPS antenna is el volt helyezve, a mérési tartomanyt

? Leica C10 User Manual (miszerkezelési kézikényv)

13



-45° és 70° kozti intervallumra valasztottuk meg. A mérés sordn a miiszer a pontok
rogzitése mellett fényképet is készitett (Scan+Image).

A mérést kovetGen sor keriilt a kiolvasasra, és az adatok taroldsdra. Feldolgozasara
azonban csak a belsé mérést kovetben kerilhetett sor.

2.2 Belso mérés elvégzése

A bels6 mérésre tobb mint egy héttel kés6bb, 2012. marcius 14-én kerilhetett sor. A
renddrséggel, és a csarnok vezetésével tortént egyeztetés utan kaptunk engedélyt a
csarnok bels6 felmérésére. A munkat a reggeli drakban kezdtiik, és késé délutan
fejeztiik be. A mérést ismételten Nagy Gabor tanar urral kézosen végeztiik. A belsé
méréshez mar sokkal komolyabb tervezésre volt sziikség. Azokra a teriiletekre kellett
koncentrdlnunk, melyeken a szurkoldk vonulnak, illetve vészhelyzet vagy atrocitds
esetén a renddrség oszlat. A csarnoknak négy f6 bejarata van, melyeken a szurkoldi
mozgas zajlik. Ezek a bejaratok a néz6tér alatt taldlhatdk, ahonnan is Iépcsén lehet
eljutni a lelatokra. Ezek felmérése lényeges volt, hiszen a kés6bb elkészilt biztositasi
tervben fontos szerepe van ezen kijaratok abrazolasanak. Ezeken felll a csarnok belsé
terét is mérni kellett, végil pedig, hogy a kils6 méréssel kapcsolatot tudjunk
teremteni, két bejarat kozelében kivilrl is l|étesitettlink alldspontot, mellyel
létrehoztuk a kapcsolatot a két mérés kozott. Ezeken a kils6 dalldsponton ismét
alkalmaztunk GPS antennat, most mar a helyes bedllitasokat hasznalva. A bels6 mérés

soran 11 allaspontot hasznaltunk. A mérés digitdlis vazlatat a kovetkez6 dbra mutatja
be:
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4. abra: A mérés vazlata. (kék kor-allaspont, z6ld kér-GPS pont, kék kor piros
szegéllyel-lelaté alatti dllaspont, piros haromszoég-jeltarcsa)

A bels6é mérés soran, a kiilsével ellentétben, alkalmaztunk jeltarcsdkat, mivel a beldl
mért felhdk illesztése igy sokkal egyszer(ibben elvégezhetd volt. Sajnalatos mdédon nem
allt rendelkezéslinkre kell6 mennyiségu jeltarcsa, igy a mar bemért tarcsdkat helyeztik
at, miutan befejeztiik a rajuk valé mérést. Osszesen 14 tarcsa keriilt mérésre, melyek
segitségével a pontfelhék kdnnyedén Osszeilleszthetbek voltak. A tarcsdkat egyesével
kellett definidlni a mUszerben, névvel, és tipussal egyitt. Kiilonboz6 alldspontokrol
mért, azonos nevil tarcsa mérése utan a feldolgozds soran a Cyclon felismeri a
tarcsdkat, és segitségiikkel épiti fel a kapcsolatot a felh6k kozott.
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5. abra: Tarcsa definidlasa a mérés soran

A tarcsdkra vald mérés kilonvalik a pontok mérésétdl, és a fényképek készitésétdl. A
tarcsdkat lehet a mérés el6tt is és utan is megmérni. Tarcsaméréskor a m(iszernek
,meg kell mutatni”, hol taldlja a tarcsat, magyarul a térben hol helyezkedik el a tarcsa.
Ezt a muszer érintGképernydjén a hozza tartozé ceruzaval, a m(iszer kamerdjanak
képén keresztil kell kijelolni, ahol is a tarcsa kozéppontjat kell megadni a miszernek.
Miutdn a tarcsakat kijeloltiik, a mdszer sorban minden tarcsat megmér. Ezen mérés
soran csak a tarcsa kozvetlen kornyezetét méri, a kozponti tiikor billegtetésével
(oszcillalassal). Az igy bemért tarcsa képét azonnal ellendrizhetjik a kijelz6n, ahol a
mUszer kijeloli a tarcsa kozéppontjat. Ha a mérés hibas, torolhetjik az adatot, és Ujra
mérhetlink a tarcsara.

Mint ahogy azt a kiils6 mérésnél is tettiik, a bels6 mérés soran is kiilonb6z6
bedllitdsokat hasznaltunk a kiilonb6z6 alldspontokon, fliggben attdl, hogy milyen
felbontasra volt szilikségiink. A bels6 mérés sordn csupan a felbontast allitottuk, a
mérési tartomdnyt alapértelmezetten, teljes mérési tartomanyon (270°x 360°)
hasznaltuk.

Felbontas
Pontszam Tavolsag (m) Horizontalis (cm) Vertikalis (cm)
AP.1 40 2 2
AP.2 40 2 2
AP.3 20 2 2
AP.4 40 2 2
AP.5 20 2 2
ApP.6 20 2 2
AP.7 20 2 2
AP.8 20 2 2
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AP.9 20 2 2

AP. 10 20 2 2

AP. 11 20 2 2

(A felbontds bedllitdsai. A miiszer ezekbél szamolja a tényleges felbontdst.)

A mérés végrehajtasa soran tapasztaltunk egy gyakorlati problémat, amellyel eddig
még nem foglalkoztunk, azonban lézerszkenneres mérések soran probléma lehet,
hasonld jellegli mérések elvégzésénél. A csarnok jatéktere fa boritasu, mely suly
hatdsara deformaciét szenved, mely nagyon minimalis mérték(. Azonban, amikor a
kiizdStéren végeztik a mérést (AP. 1), azt tapasztaltuk, hogy az allétengely
fliggblegessé tételét ez nagyban akaddlyozza. Nevezetesen, hogy a kezelG, aki a m(iszer
mellett all, a sajat sulyaval nyomja a burkolatot, és mivel a méréshez aluminium lepkét
hasznaltunk a mUszerlab biztos helyen tartdsara, a lepke a kezel6 sulya miatt vertikalis
értelemben valtozdson megy at. Ez a valtozas, bar nem jelentés, mégis elegendé volt
ahhoz, hogy a miszer kompenzatoraban jelentds eltéréseket generéljon. igy amikor a
mUszer mellett allva beallitottam az allétengelyt fliggbleges helyzetbe, majd a mérés
elinditdsa utan el akartam hagyni a helyszint, a m(iszer mell6l valé eltavolodas utan a
burkolat valtozdsa hatdst gyakorolt az allétengely fligg6legességére, igy a mdlszer
letiltotta a mérést, mivel az allétengely nem volt fliggbleges. Ezt a problémat kilénos
korultekintéssel orvosoltuk, magyarul a lehet6 legmesszebb allva a miszertdl allitottuk
be az allétengelyt, és inditottuk a mérést. llyen esetekben tehat kifejezetten javaslom,
hogy tavolrdl irdnyitsuk a miiszert, amennyiben lehetséges. Erre tobbféle megoldast is
kinal a mdlszergyarto, de erre itt nem térnék ki. A mérést jelent6sen nem befolyasolta
ez a kisebb fennakadas, azonban fontosnak tartom megemliteni, hogy a késGbbi
mérések soran ezt figyelembe kell venni az allaspont megvalasztasanal, és a mérés
elvégzésénél.

A tovdbbiakban par képet mutatok be, melyeket a belsé mérés sordn készitettem:
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6. dbra: Bels6 mérés az 1-es allasponton.

7. abra: Bels6 mérés a 2-es allaspontrol
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9. dbra: Kiils6 mérés a 8-as allaspontrdl
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2.3 A mérési eredmények eldzetes Kiértékelése

A nyers mérési eredményeket a m(iszerbdl egy pendrive segitségével olvastuk ki. Ezt
kovet6en a nyers mérési adatokat importaltuk a Cyclonba. A Cyclonban lehet&ség nyilt
az egyes pontfelh6k megtekintésére, illetve a hozzajuk tartozé fényképeket is
megvizsgalhattuk. A felh6k kiszinezése a képek segitségével is lehetséges, igy minden
szkennelt pont a hozza tartozd kép alapjan kap szinkddot. Itt érdemes megjegyezni,
hogy ha valamilyen objektum, példaul egy autd vagy személy szerepelt a pontfelh6ben,
de a fényképek készitésekor mar nem tartézkodott ugyanott, akkor a program a lemért

pontfelh6héz rendeli hozza a fényképet. igy lehetséges, hogy egy autd vagy személy
pontfelhd képére egy Iépcsd vagy éplilet képe vetitddik.

10. dbra: Egy személy képe a pontfelh6ben, aki a mérési tartomanyon beliil
tartézkodott
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11. abra: A fényképezés soran a személy mar nem tartozkodott a szkenner mérési
tartomanyaban
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12. abra: A személy pontfelhé képe a fényképek alapjan hibasan szinezédik ki
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A képeket a felhSkkel egyesiteni kellett, hogy a késGbbiekben a kiszinezés lehetséges
legyen, igy ezt a hozzarendelést még a felh6k egyesitése el6tt megtettem. Ezt kdvette
a felh6k egyesitése. Ezt a munkafolyamatot két szakaszban végeztem. Az els6 szakasz
soran a kulsé felhGket egyesitettem, a mésodik szakaszban pedig a belsé felhSket. Ezt
kovetben a végleges egyesités is elvégezhetd volt, igy allt 6ssze a teljes pontfelhd.

A kilsé mérések soran nem hasznaltunk jeltarcsakat, igy ezeket a felh6ket kozos
feliletekre illesztettem Ossze. Az Gsszeillesztésnél olyan pontokat kellett megjel6ini,
melyek mindkét egyesitésre vard pontfelhében rendelkezésre allnak. Ahol csak
lehet6ség volt, az illesztéseket ablakok sarkdra végeztem, mivel ezek jol
azonosithatdak. A kapcsolat Iétrehozasahoz elegendd mindossze két par kdzos pontot
kijelolni, én azonban a lehet6 legtobb esetben 4 kozO0s pontot haszndltam, igy a
kiegyenlités folyaman kisebb lett a hibalehet6ség. Az egyesitést flzérszerlen
végeztem, vagyis el6szor az els6 két felh6t egyesitettem, ebbdl kaptam egy
harmadikat, amihez aztan hozzafliztem az azt kdvetét, és igy tovabb. igy allt dssze a

kiils6 mérésbdl az egyesitett kiilsé felhd.

13. dbra: A kiils6 pontfelhdk 6sszeillesztett képe

A bels6 mérés soran mar alkalmaztunk jeltdrcsakat. Ezek gondos definialdsa a
mUiszerben, és a rajuk torténé pontos mérés nagyban megkonnyiti a pontfelhék
Osszeillesztését. A belsé felhGket is lancszerlen fliztem 0Ossze, vagyis az addig
egyesitett felh6khoz mindig egyesével fliztem hozzd a kovetkez6t. Ebben az esetben
azonban azokon a helyeken, ahol minimum két tarcsa volt |athatd, nem volt sziikség
k6zos pontok kijelolésére, mivel a definidlt tarcsakat a program automatikusan
felismerte, és segitségiikkel igen nagy pontossaggal (cm alatti) tudta Osszeilleszteni a
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felh6ket. Az éplilet f6 bejaratai azonban lépcsékon kozelithetéek meg, melyek a lelatok
alatt taldlhatok meg. A Iépcs6forduldban azonban csak egy tércsa volt elhelyezhetd, igy
ezeken a helyeken koz6s pontokat kellett hasznalni. Ezen szakaszokon az illesztés
hibaja nagyobb volt az eddigieknél, mivel a k6zos pontok geometridja nagyon rossz
volt, de még igy is b6ven a geodéziai pontossagon beliil volt. A bels6 mérés Gsszes

felh6jének Gsszeillesztése utan elkészilt az egyesitett belsé felhd.

14. dbra: A bels6 mérés Osszeillesztett pontfelhdje

A kiilsé és belsé mérés egyesitett felhGje elkésziilt, azonban ezeket is egyesiteni kellett,
hogy a végleges pontfelhd |étrejojjon. Ezt ismételten kdzos pontokra végeztem. Ezt
kovet6en kaptam meg a végleges illesztett pontfelhét.
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15. dbra: Az Osszeillesztett kiilsé és belsé pontfelhd

Az Osszeillesztett pontfelh6 készen allt tehat a tovabbi feldolgozasra. A Cyclonban az
utolsé lépés a pontfelhd atkonvertaldsa CloudWorx VR dllomanyba. Ezt kdvetGen a
feldolgozast mar a 3ds Max 2012-es programmal végeztem, mely kiegészilt a VR
pluginnal. Az el6 feldolgozds lezardasaképp par szamszer(i adatot kozlok az
elédeldolgozott pontfelhével kapcsolatban:

e Az egyesitett pontfelhé tobb mint 407.000.000 pontot tartalmaz

e Az egyesitett pontfelhd 17 allaspont adatait felhasznalva késziilt el

o Ateljes pontfelh illesztési kozéphibdja 17 mm (geodéziai pontossag)

e A nyers mérési adat 20,4 GB

e A pontfelhS konvertaldsa VR dllomanyba (.alp) 26,5 érat vett igénybe

e A pontfelhs pontjai helyi rendszerben adott koordinatakkal rendelkeznek
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3. A 3D modell elkészitése a pontfelho alapjan

Ebben a fejezetben bemutatom a 3D modell elkészitésének |épéseit. A modellt, mint
azt mar kordbban emlitettem, a 3ds Max 2012-es verzidjaval készitettem el, melyhez
CloudWorX VR kiegészit6t hasznaltam. A feldolgozashoz azonban kils6 segitséget is
igénybe kellett vennem, melyben a Geodézia és Térképészeti Zrt. (Budapest, Bosnyak
tér 5.) nyujtott segitséget. Az elGkészitett pontfeln6 mar rendelkezésre alt, azonban
egy ekkora dllomany feldolgozdsa egy egyszer(i asztali vagy hordozhatd szamitégépen
nem volt kivitelezhetS. Sajnos nem alt rendelkezésemre a megfelel6 hardveres hattér,
igy felkerestem a Geodézia Zrt.-t, ahol is CsoOrgits Péter, a 15-6s sz. geoinformatikai
iroda osztalyvezet6je biztositott szamomra egy megfeleléen erds konfiguracidju
szamitégépet, melyen a feldolgozas tovabbi részét el tudtam végezni.

3.1 A 3D modell elkészitése

A Geodézia Zrt. 15-6s osztadlya egy Mobil Térképezd Rendszer, nevezetesen a Riegl
VMX 450-es rendszere koré épilt. Az osztaly ezzel a muiszerrel végez lézerszkenneres
méréseket, mely mérésekbdl tobb millidrdos pontfelh6k kerlilnek ki nyers adat
formajaban. Ezen felh6k feldolgozasa a jelenlegi csucstechnikat igényli, és még igy is
napokig tart a nyers mérési adat, feldolgozdsra vald elGkészitése. Ezeknek a
szamitégépeknek az altalam mért, tobb mint 400 millid pontot tartalmazé pontfelhé
elég csekélynek szamitott, igy a feldolgozdst gordilékenyen és gyorsan lehetett
elvégezni.

A szoftverek és a Leicatdl kapott licenszek élesitését kovet6en megkezdtem a munkat a
VR-al. Az eszkoztar igen felhasznaldbarat, nagyon sok lehetGséget biztosit a pontok
megjelenitésére, szinezésére, sikok illesztésére, valamint a felhd tovabbi bedllitasai
szamara is.
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16. abra: A CloudWorx VR eszko6ztara

A pontfelhé szabatos feldolgozasa azt jelenti, hogy minden egyes sikot a pontfelh6ben
egyesével, tobb pontjaval kell definialni. igy a modell tokéletesen pontos masat kaptuk
volna vissza, azonban az id6 rovidsége miatt, ezt az eljarast nem alkalmaztam. Az
iskolai feladatok miatt ugyanis a feldolgozas id6tartama alatt, minden hét keddi napjan
utaztam fel Budapestre, hogy a modellen dolgozzak. igy a feldolgozds 6 hetet vett
igénybe. Ezzel szemben, ha a sikok egyenkénti illesztésével, szabatos modon készitem
el a modellt, akdr tobb hdnapig is dolgoznom kellett volna rajta. Tovdbbd a
renddrségnek nem a pontossag, hanem a szemléletesség, és az alakhelyesség volt a f6
szempont, igy szamukra a pontatlanabb eljaras is megfelel6 volt. Ez a pontatlanabb
eljaras a pontfelhében lathaté fellletekre - a 3ds Max eszkoztarabdl - objektumok
illesztését jelenti. Ezek az objektumok leggyakrabban téglatestek, hengerek, de
helyenként el6re definidlt |épcsSk és ablakok felhaszndlasat is jelenti. Ezzel az eljarassal
lattam neki a feldolgozasnak.

A feldolgozas soran a legfontosabb funkcié a ,Vagddoboz” (Clipbox) volt. Mivel egy
munkaszakasz soran nem a teljes pontfelhével, hanem annak csak egy részével kellett
dolgozni, igy ez a funkcié nagyon hasznosnak bizonyult. A vagddoboz egy szabadon
allithatd méretli téglatestet jelent, mely oldalain bellil megjelenitésre kerilnek a
pontok, azonban rajta kiviil mar nem. A doboz méretének bedllitasaval, és a megfelel6
helyre mozgatasdval szegmentalhatd a pontfelhd azokra a teriiletekre, melyeket épp
meg akarunk jeleniteni, vagy amelyekben éppen dolgozni akarunk.
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17. dbra: A sportcsarnok, és kérnyezete vagédoboz felhaszndlasaval

18. dbra: A sportcsarnok VIP bejarata vagédoboz felhaszndlasaval
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19. dbra: A sportcsarnok lelatéjanak épitésekor nagyon hasznos funkcié a vagédoboz

A 19-es abra jol szemlélteti a vagddoboz hasznalatat, és a modellépités folyamatat is.
Az épités soran mindig egy kivalasztott teriiletet jeloltem ki a vagddoboz segitségével,
mely terilleten a szikséges falakat, lépcs6ket, ablakokat, stb. megépitettem. A 19-es
ameddig a legjobban nem illeszkedett a pontfelh6hoz. Lényegében ilyen illesztések
segitségével allt 6ssze a modell. Ez az eljaras pontossagat tekintve a térinformatikai és
a geodéziai pontossag kdzott helyezhetd el.

Az épités tematikdjat a kovetkezd felsoroldas mutatja be:

Kiils6 tartd és feszitGelemek, tetGszerkezet
Kilsé falak és ablakok

Belsd lelatok

Be- és kijaratok

P wnN e

A végleges modell elemei a fent emlitett sorrendben késziiltek el.
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21. dbra: Oldalablakok és tartdszerkezet épitése
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22. dbra: Be- és kijaratok épitése

A csarnok elkésziilte azonban még kozel sem jelenti a feladat befejezését. A
rendérségnek ugyanis nemcsak a csarnokra, és annak belsejére van sziksége, de a
csarnok kilsé kornyezetére is. Ezt a feladatot ugy végeztem, hogy a Google Maps
térképrél lementettem a csarnok kozvetlen kornyezetét, majd ezt kovetéen a
lementett képet betoltéttem a modell ala. A stadiont a megfelel6 helyre helyeztem,
ezt kovetben pedig vonalak segitségével digitalizaltam a betoltott térképet.
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23. abra: A csarnok digitalizalt kérnyezete, Google Maps térkép alapjan, k6zépen az
elkésziilt csarnokkal

A digitalizaldst kovetGen, a létrejott zart poligonokat , Kiemelés” (Extrude) parancs
segitségével ,novesztettem meg”, igy kaptam testeket a sikrajzi poligonokbdl. Ezen
testek alkottak a kornyéken taldlhatd éplileteket. Ezzel fejez6dott be a modell
épitésének folyamata. Az elkészilt modell természetesen még nem a kész biztositasi
terv. Ahhoz, hogy a terv elkésziiljon, animalni kell a modellt, mely folyamatot a
kovetkez6kben mutatom be.
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24. abra: A stadion, és kornyezetének 3D-s egyszer(i modellje

3.2 Az animaciok elkészitése

A modell befejezése utan a kovetkezd lépés az volt, hogy a kapott tervek alapjan
elkészitsem az animacidkat. Ehhez a rendérség rendelkezésemre bocsajtotta a
biztositasi tervet, papir formdaban. Ezen tervek a kdvetkezGket taglaltak:

e Kiilsé biztositas elgondoldsa

e Kiils6 tomegoszlatas elgondoldsa
e Belsé biztositas elgondoldsa

e Belsé kilirités elgondoldsa

Az emlitett terveket kellett a modellen animacié formajaban elkésziteni. Mind a négy
tervet egyesével, a rend6rség altal megadott szabvany jeleket alkalmazva készitettem
el. Az elsé elkészitett vided a kils6 biztositds elgondoldsa volt, a masodik a kiils6
tomegoszlatds elgondolasa, ezt kovette a bels6é biztositds elgondoldsa, végil a bels6
kiGrités elgondolasa.
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26. abra: A belsé biztositds elgondolasa

Az animacidkhoz el kellett késziteni a jeloléseket 3D-ben, majd a megfelel6 helyre
elhelyezni Gket, tovdbba Ilétrehozni a kamerdkat, kamera-utakat, melyek
kulcsfontossaguak az animaciok elkészitésében. Az objektumok mindegyikét egy
idévonalon kellett elhelyezni, melyen definidlasra keriltek az objektumok helyzetei,
kiilonb6z6 id6pillanatokban, igy alltak 6ssze az animacidk. Az animacid készités utolséd
lépése a ,renderelés” volt, mely folyamat soran a program az elkésziilt videdt
exportdlja .avi dllomanyba, melyet a rendérség fel tud haszndlni. Az elkészilt video
masodpercenként 30 képkockat tartalmaz. A program ezeket a képkockdkat a
renderelés sordn egymds utan rendezi, és elGdllitja a vided formatumu fajlt. Az
elkészilt dllomanyokat utdna mar barmilyen video-lejatszé programmal meg lehet
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tekinteni, illetve bedgyazni Power Point bemutatokba, mely megolddst a renddrség is
alkalmazta.

3.3 A projekt lezarasa

Az elkésziilt dllomanyokat a renddrség 2012.07.04-én atvette, és alkalmazni fogja
minden kiemelt besorolasu kosarlabda mérk&zés biztositdsa soran. llyen mérkézés
példdul egy Albacomp - Kérmend, vagy Albacomp - Ferencvaros rangadd. Ezen
dolgozat készitésének id6tartama alatt nem kerilt sor kiemelt mérkézés biztositdsara,
azonban a rendGrség kifejezte elégedettségét az elkészilt allomdanyokkal kapcsolatban.

Mint ahogy az elGszdban is irtam, a dolgozatom csak eddig a pontig targyalta volna a
rendGrségi biztositast, azonban a rendéGrségnek tovabbi tervei is voltak a
biztositasokkal kapcsolatban. Ez is bizonyitja, hogy a 3D modellek alkalmazasa pozitiv
vizhangot ért el rendérségi korokben varosi, megyei és orszagos szinten is. Fellépett az
igény renddrségi oldalrdl komolyabb, szemléletesebb tervek készitésére, mely remekiil
példdzza, hogy a térinformatikanak igen is helye van a rendérség eszkoztaraban,
legyen az akar blniildozés, akar blnmegel6zés. A dolgozat tovabbi részében a Sostadi

Stadion l|ézerszkenner felhaszndlasdval elkészitett ,0j” biztositasi tervét, annak
elkészitését, és haszndlatat fogom bemutatni.

34



4. A Sostoi Stadion projekt

A dolgozat els6 részében bemutatasra keriilt a Vodafone Sport Centrum biztositasi
tervének elkészitése, mely soran lézerszkennerrel mért mérési eredményeket
felhaszndlva készilt 3D modell, amibdl aztdn animaciok szllettek a biztositas
szemléltetésére. Ezen projekt sordan azonban tisztdn |ézerszkenneres mérési
eredményeket haszndltam fel, illetve ezen mérési eredményekbdl késziilt videdkkal
keriilt szemléltetésre a biztositds. De ne szaladjunk ennyire a dolgok elejébe, lassuk,
hogyan is indult meg a projekt.

4.1 Az igény megfogalmazodasa

Mint ahogy mar az elGszéban is emlitettem, 2012. junius 26-4n reggel ért a megkeresés
a Fejér Megyei Renddr-fGkapitanysag részér6l, hogy a mar korabban elkészitett
biztositasi terveket felll kellene vizsgalni, illetve szemléletesebb és pontosabb terveket
kellene késziteni. Napra pontosan egy hénappal kés6bb keriilt ugyanis megrendezésre
a Videoton FC - Slovan Bratislava Eurdpa Liga selejtez6 mérkézés, melyet a Sostoi
Stadionban rendeztek meg.

Az igény elég hamar fellépett, amint kiderilt, hogy a Videoton a Slovan Bratislavaval
fog jatszani. A fokozott figyelemnek és felkészilésnek nem csak az az oka, hogy egy
Eurdpa Liga mérk6zésrél van szd, mely eurdpai szinten is jelentls, és mindenképpen
kiemelt besoroldsu, hanem az is, hogy a szlovdk csapat mar egyszer belevéste magat a
magyar labdarugas torténetébe. Husz évvel ezel6tt, 1992-ben egy BEK mérk&zésen,
melyet a Slovan Bratislava otthonaban, Pozsonyban rendeztek, a csapat a Ferencvarosi
Torna Club-ot |atta vendéglil. A mérkézés el6tt, kozben, és utan azonban nagyon
komoly, és sok esetben indokolatlan rendéri fellépés tortént szlovak oldalrdl a magyar
szurkolok felé. Tobb magyar szurkold sulyosan megsérilt, tobbeket elGallitottak, és
azéta sem tisztazédott az intézkedés oka, illetve jogossaga. Bar az atrocitdas nem a
Videoton csapatat érte, és nem is Magyarorszagon tortént, a rendvédelmi szervek
indokoltnak tartjak a szokdsosnal is erésebb, és jobban szervezett biztositast, melynek
szerves részét képezi az eligazitason egy pontos és szemléletes 3D-s modellen valé
demonstracio. Ezen igényeknek megfeleléen kerestek tehat fel, hogy készitsek Uj
biztositasi tervet a stadionhoz, minddssze egy hdénap alatt.
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Az eddig alkalmazott eljardssal, a 3D modellépitéssel ennyi id6 alatt kivitelezhetG lett
volna az Uj terv elkészitése, azonban nem lett volna elég szemléletes, illetve pontos.
Arra a megallapitdsra jutottunk a renddérséggel kozosen, hogy ezt a feladatot kizardlag
lézerszkenner alkalmazasaval lehet a rendelkezésre allé6 id6 alatt, a tamasztott
kovetelményeknek megfelelG6en elvégezni. Azonban az iskola rendelkezésére 4llé
|ézerszkennert a nydar folyaman nem tudtam igénybe venni, igy masik megoldast kellett
keresni. Kordbban mar targyaltam a Leica Geosystems Hungary Kft-vel, a
lézerszkennerek iranti érdekl6désem kapcsan, igy felvettem a kapcsolatot Gombas
Laszléval, a magyar divizid lUgyvezet6jével, aki biztositott tdamogatdsardl. A vele vald
megbeszélés soran sikerilt megegyezniink arrdl, hogy a cég a rendelkezésemre bocsajt
egy Leica C10 ScanStation mdlszert, a hozza tartézd teljes appardtussal, mellyel
elvégezhetem a mérést, majd a mérési adatokbdl elkészithetem a biztositdsi tervet. A
megegyezés részét képezte tovabba az is, hogy a kérdéses munkaval kapcsolatosan
marketing kommunikaciés anyagokat allitok 6ssze és adok at a vallalat szamara. Ezen
megegyezés alapjan tehat sikerilt mUszert szerezni a feladat elvégzéséhez, igy
kovetkezhetett a mérés.

4.2 A mérés elvégzése

Mivel a feladatra kapott id6 igen csekély volt, a lehet6 leghamarabb el kellett végezni a
mérést, és a feldolgozast is. Ennek megfelel6en a mérést még a megkeresés hetében,
junius 29-én, pénteken végre kellett hajtani. A targynapon igen kellemes, meleg
napsitéses idGben keriilt sor a mérésre. A SOstdi Stadion teriletén Osszesen 6
allaspont segitségével keriilt feltérképezésre az épilet. Az alldspontok elhelyezkedését
a 27-es abra szemlélteti.
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27. abra: A S6stoi Stadion felméréséhez hasznalt allaspontok helyei, a Google Earth
programon szemléltetve

A felmérés soran ebben az esetben egy felbontasi beallitdst alkalmaztam, mivel a
feladat szamara ez tokéletesen megfelel6. Ez a beallitds 2 cm-es (horizontalis és
vertikalis) felbontdst jelent, 30 m-es tavolsdgban. A mi(iszer a mérést kovetben
fényképeket is készitett. A mérés soran jeltarcsakat alkalmaztam, az utéfeldolgozas
megkonnyitésére. A mérés 5 orat vett igénybe, mely id6 alatt a stadion teljes kiilsé
homlokzata, a pdlya, és ezek kozvetlen kornyezete keriilt felmérésre. A kiolvasast
pendrive-ra végeztem, mely nyers adatokbdl elkezd6dhetett a feldolgozas folyamata. A
méréshez a legnagyobb segitséget a Leica Geosystems Hungary Kft. nyujtotta, a Leica
C10-es lézerszkenner, és a hozza tartozd felszerelés formajaban, azonban ezen
felszerelés biztonsdgos szallitdsahoz a Fejér Megyei Rendér-f6kapitanysag biztositott
tdmogatast. A tovabbiakban a mérés sordn készitett fényképekbdl mutatok be parat:
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28. dbra: Mérés az 1-es allasponton a SAstéi Stadionban

38



30. abra: Leica jeltarcsa a mérés elvégzése kozben
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4.3 A mérés feldolgozasa

A mérést kovetben a kiolvasast egy megfelelé kapacitdssal rendelkez6 pendrive-ra
végeztem. A mért adatok teljes feldolgozdasahoz a Leica Cyclone programot
hasznaltam. Elsé |épésként beolvastam az adatokat a programba, majd a mért
allaspontokra alkalmaztam a mdszer altal rogzitett képeket, igy kaptak a pontok a
valdsagnak megfelel§ szint.

Ezt kovetGen a mért tarcsak alapjan a program oOsszeilleszti a pontfelhGket. Ezt az
eljarast két részletben lehetett csak elvégezni. Elsé |épésben a stadionon beliil,
masodik |épésben a stadionon kivil mért felhSk keriiltek illesztésre. A két |épcsss
illesztésnek az az oka, hogy a stadionon belil, és a stadion el6tti méréskor nem voltak
koz0s tarcsdk, melyek alapjan a két nagyobb rész automatikusan illeszthet6 lett volna.
igy két-két manudlisan valasztott pont alapjan teremtettem meg a kapcsolatot a felhSk
kozt. Ez a két pont a stadion fényvetd tornyainak sarkain volt talalhato, mivel a
geometriajuk, és az azonosithatdsaguk is kielégit6 volt. Ezt kévetben rendelkezésemre
allt a stadion illesztett pontfelhgje.

31. dbra: A stadion illesztett pontfelhgje

Az Osszeillesztést kovet6en egy hibat észleltem a mérésben. A mérés napjan, az
id6jards napos volt, amely nagyon jo mérésre, illetve a fényképek készitésére, azonban
a direkt napfény megzavarhatja a muszert, mely kovetkeztében hibas pontok keriilnek
rogzitésre. Ezt a hibat tobb alldsponton tapasztaltam.
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32. dbra: A direkt napfény hatasara hibas pontok keriiltek rogzitésre a felh6ben

Ezeket a hibas pontokat, illetve a stadion el6tti utcan haladd auték és emberek miatt
rogzitésre kerilt ,zajt”-t szlréssel szlintettem meg. A szlrés soran a felesleges
pontokat egy poligonnal hataroltam le, mely poligonon beliili pontokat jeldlte ki a
program (fenced), mely kijelolt pontokat aztdn torlés paranccsal tavolitottam el a
felh6bdl. Ez a direkt napfény altal okozott hiba gyakori a ToF (Time of Flight)
(id6méréses tdvmérés) elvén mikod6 tavmérdbvel szerelt mliszereknél.

A szlrést kovetGen rendelkezésre alt a szlikséges allomany, melyb6l a renddrség
szamadra szlikséges biztositasi videdk késziiltek. Ezen alfejezet végén kozolok par ismert
adatot mely a pontfelhére jellemz6:

o Az egyesitett pontfelhd tobb mint 100 millié pontot tartalmaz

e Az egyesitett pontfelhd 6 allaspont adatait felhaszndlva késziilt el

o Ateljes pontfelhé illesztési kozéphibdja 12 mm (geodéziai pontossag)

e A nyers mérési adat 14,5 GB

e A pontfelhs pontjai helyi rendszerben adott koordinatakkal rendelkeznek

4.4 A biztositas videoinak elkészitése

A pontfelhd tehat rendelkezésre lt. Az AREV csarnok esetében, az illesztett pontfelh
felhasznalasaval 3D modell késziilt, és ezen modellbdl késziltek a videdk. Ebben az
esetben mar teljesen a pontfelh6bél késziiltek a videdk. A modellbdl készitett videdk
elénye az volt, hogy a rendGrség altal alkalmazott Csapatszolgalati Szabdlyzat altal
el6irt egységes jelolésrendszert felhasznalva lehetett animdcidkat késziteni. Ezzel
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szemben most a pontfelh6k nem tartalmaztak 3D modellezé szoftver altal készitett
elemeket, csupan a pontokat, melyeket a mlszer rogzitett. Jelen esetben nem az
egységek jelolése volt az els6dleges cél, hanem az azokhoz kapcsolodd egyéb
informacidk, f6ként a forgalmazasi hivdjelek (radié hivékddok).

Az animaciok elkészitésének els6 |épése az volt, hogy a pontfelh6bdl nyers videdkat
készitettem a Cyclone beépitett animalé moduljanak felhasznaldsaval. A feladat els6
megfogalmazas szerint csak a nyers videdk elkészitéséig tartott volna, azonban a
rendérségnek nem volt eréforrasa arra, hogy a nyers videdkbodl a szdmukra sziikséges
anyagot elkészitsék, igy ezt a feladatot is én végeztem el. Az elsGdleges cél az volt,
hogy a csapatok hivéjeleit a megfelel6 helyen abrazoljam a pontfelhében. Ezt a
feladatot nem modellezéssel, hanem vided vagassal kivdantam megoldani. Ehhez a
feladathoz Uj szoftvert kellett keresnem.

A vided6 vagashoz a Camtasia Studio 8-as szoftvert valasztottam. Ennek a szoftvernek
van 30 napos préba verziéja, mely ingyenesen elérhetd, valamint a kezelése igen
gyorsan megtanulhatd. A szoftver segitségével a nyers videdkbdl a megfelels biztositas
készithetd el.

A rend@rség altal adott informacidk alapjan a videdkban a program lehet6ségeit
felhaszndlva elhelyeztem a kért informacidt. Az informacidval feltoltott, vagott
videdkat kiexportalva kaptam meg a kért biztositas tervét. Ezt a végleges videdt adtam
at a rendGrségnek, a projekt befejezéseképp. A rendbrség elégedettségét fejezte ki a
munkammal kapcsolatban. A projekt szamomra itt ért véget, azonban szerettem volna
latni, hogyan alkalmazza a rendGrség az altalam elkészitett allomanyokat, igy
személyesen is elldtogattam a julius 26-an megrendezésre keriilt mérkGzésre. Az
elkészilt biztositas videdjabdl kizardlag azokrdl a részekrdl kozlok képet, melyeken
kizdrdlag a pontfelhd lathato.
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33. dbra: A stadion féépiiletét bemutato video részlet
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34. abra: Az utcafrontot bemutato video részlet
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35. dbra: A stadion egészét bemutatd vided részlet

4.5 A Videoton FC - Slovan Bratislava mérkozés biztositasa

A mérkGzés megtekintésére a rendGrség biztositott lehetGséget, hiszen a terv
elkészitésében jelent6s szerepem volt, valamint a projektem célja az volt, hogy a
rendérség eszkoztardba bekeriiljon a lézerszkennelés, mint alkalmazott technoldgia,
tovabba szerettem volna kozelebbi képet kapni a rend6rségi vezet6k visszajelzéseirdl.

A mérkézés idején gyakorlaton voltam Budapesten, és mivel a mérk&zés hétkdznapra
esett, az utazasomrdl a rendérség gondoskodott. A mérkézés el6tt tobb odraval
érkeztlink meg a stadionhoz, mivel az eligazitdsok kordbban kezdddtek. A mérkGzés
eurdpai szinvonalu mivoltara tekintettel a renddrség hatalmas erGkkel vonult a
helyszinre. Tobb megyébdl érkeztek er6k a biztositds tamogatdsara, tobbek kozt
el6allitd jarmlvek, tobb kutyas egység, valamint lovas rendérok is készenlétben alltak.

A helyszinen kideriilt, hogy a rendéri vezet6k mar el6z6 nap, a vezetGi eligazitdson
megtekintették az elkésziilt tervet. Azonban a budapesti rendéri erék, akik azon a
napon engem is utaztattak, valamint a siofokrdl érkezett parancsnoki allomany
érdekelt volt az Uj biztositasi eljardasban, melyet a székesfehérvari rend6rség alkalmaz.
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A mérkszés kezdetéig, valamint a biztositas teljes ideje alatt a parancsnoki ponton
tartdzkodhattam, ahonnan a teljes biztositast irdnyitottak, valamint telepitett, és mobil
kameras autok kameraképeit fogadtak, és elemezték. A mérkSzés kezdetéig szamomra
jelent6s dolog nem tortént, mivel a kezdd rugdsig nagyon nagy volt a mozgas a vezetési
ponton. A megjelent tisztek csak a mérk&zés kezdetét kovetben tudtdk megtekinteni az
altalam készitett allomdanyokat, miutan csillapodtak a kedélyek.

A mérk6zés id6tartama alatt az érdekelt renddri allomany megtekinthette a
lézerszkenneres mérésen alapuld biztositasi videdkat. Osztatlan sikert aratott a
projekt, és azonnal felmeriilt az igény, tovabbi hasonlé munkdkra, ezt azonban csak a
dolgozat 5. fejezetében targyalom.

A mérkézés 0 - 0 eredménnyel zarddott, mely eredmény alapjan a Videoton FC jutott
tovabb a bajnoksagban. A szurkoldk kicsattand 6rommel fogadtak a hirt. A mérk6zés
el6tt, kozben, és azt kovetéen nagyobb rendbontds nem tortént, mindosszesen 2 f6
kerlilt el6allitasra. igy tehat a renddri erék jelenléte igen hatdsosnak bizonyult. A
dolgozat szempontjabdl a projekt ezzel véget ért.

36. abra: A mérko6zés biztositasara érkezett rendori erék
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37. abra: A szurkoldk fogadjak a Videoton csapatat
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5. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben 6sszefoglalom a projekt, illetve az ahhoz kapcsolédd munkdassag
eredményeit, bemutatom a projektrél kapott visszajelzéseket, illetve a projekthez
kapcsolédd megjelenéseket.

5.1 A projekt 6sszegzése

A feladat a jelenlegi projekt sordn az volt, hogy lézerszkenneres mérésre tamaszkodva
tdmogassuk a rend6rségi biztositast, azonban a teljes munkassag nem itt kezd6dott, és
nem is itt lesz vége. Jelen és jovGbeli célom: tdmogatni a rend6ri munkat a
térinformatika dltal nyudjtott eszkozokkel. Ezen feladat elsé Iépése volt a
,Sportesemények rendéri biztositdsanak tdmogatasa térinformatikai modszerekkel” c.
dolgozatom, a kovetkezé 1épés a jelenlegi dolgozatom, és a jov6ben feltehetGen nem
fog véget érni a projekt. A 4.5 fejezetben emlitettem, hogy a mérkézés alatt tobb
rendSrségi vezetd is megtekintette az elkésziilt biztositds videdét. Ok elSzetesen
igényuket fejezték ki az irdnt, hogy a sajat korzetiik, megyéjiik rendGrkapitanysagan is
alkalmazasra keriljon az dltalam prezentalt eljaras. Véleményik szerint igen
szemléletes, és hasznos a lézerszkenneres mérésen alapuld biztositas vided, hiszen
érkezett rendéri allomdany is hamar megismerheti a stadiont. Ezen visszajelzések
alapjan szinte biztosra vehet6, hogy munkam elérte céljat: a rendbrség felfedezte,
hogy a térinformatikdban szamukra is rengeteg lehet6ség van, de ez nem meril ki a
renddrségi biztositdsban, sok tovabbi Ujszerl alkalmazds segitheti a rendérségi
biztositast. Azonban feltétlenlil meg kell jegyezziik, a Magyar Rend6rség megtette az
elsé lépést, hogy a modern technika és a térinformatika segitségével hatékonyabban
végezhesse a munkajat.

Amikor 2010-ben elkezdtem dolgozni a rendérségnek az elsé biztositasi terven, még
nem lehetett tudni, milyen visszhangja lesz a projektnek, és meddig fejlédik a munkam.
Most azonban tobb eredményrél is be tudok szamolni: tobb nemzetk6zi mérkézésen
alkalmaztak az altalam készitett 3D-s, illetve |ézerszkennerrel mért biztositas videdkat,
valamint a hazai bajnoksdgokon is jo hasznat vették. Tobb renddrkapitanysag
alkalmazta a 3D-s videdkat, illetve fejezte ki igényét ezek irant. gy bizton
kijelenthetem, a két éven at tartd - és még jelenleg sem befejezettnek mondhaté -
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projekt meghozta gylimolcsét, igy nemcsak a szdmomra, de az iskola és a tdmogatok
szamara is jelentds el6relépést jelenthet.

5.2 A projekt megjelenései

A projekt tobb izben is nyilvanossagot kapott. Az elsé dolgozatom bemutatdsra keriilt a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai kardn megrendezett Térinformatika
napjan. Itt még csupan az GEO hallgatdi, valamint a megjelent cégek képviselGi
tekinthették meg. Ekkor még nagyon gyermekcip6ben jart a projekt.

A masodik dolgozatom sordn a Leica Geosystem Hungary Kft. nyuUjtott segitséget a
munkamhoz. A megegyezés részét képezte, hogy marketing anyagokat készitsek a
vallalat szdmdra. A cég honlapjan (www.leica-geosystems.hu) a hirek kozott

szerepelnek torténetek, beszamoldk, melyek a cég altal forgalmazott termékek valds
helyzetekben nyujtott gyakorlati hasznat mutatjak be. Ezek ko6zé a torténetek kozé
keriilt be a sajat torténetem, amely a lézerszkenneres mérés alapjan elkészitett
munkam mutatja be.

http://www.leica-geosystems.hu/hu/Magyar-Hirek 74326.htm?id=3970

Ezen cikk nagy nyilvanossagot kapott, és széles korben terjesztette el a hirt: a Magyar
Rendérség elkotelezett a technoldgiai fejl6dés irdnt, és ebben a Leica Geosystems
Hungary Kft. minden téren partner.

A Slovan Bratislava - Videoton FC mérkGzés kozben megkerestek a renddrségi sajto,
valamint a Fehérvar TV munkatdrsai, hogy egy esetleges riportot készitenének velem,
illetve a projektet tdmogaté tanarokkal. Elképzelhets, hogy a TDK konferencia idején
ez a riport mar adasba is keriilt.

A mérk6zés utan volt szerencsém beszélgetni Voros Ferenc r. ezredes urral, aki
komolyabban érdekl6dott a technoldgia irant. Kifejtettem szdmara, milyen nagy
lehet6ségek rejlenek a lézerszkennerekben, melyeket nem csak a rendérségi biztositas
soran lehet felhasznalni, de a katasztrofa-védelemi feladatokra, illetve bilin- és kareseti
helyszineléseknél is.
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A projekt tobb nemzetkozi palyazatra is nevezésre keriilt. Els6ként az Eurdpai
Foldmér6 Liga altal kiirt didkpalyazatra neveztem a projektet ,GIS and Mapping”
kategériaban, ahova angolul vartak a palyamunkakat tobb kategériaban. Itt egy ~3000
szavas Osszefoglalast vartak, mely bemutatja a projektet. Ebben az esetben a teljes
munkassag 6sszefoglaldjat nydjtottam be angolul.

A masodik palyazat, melyre a projektet neveztem, az ESRI TDK palyazata, melynek
célja, hogy a Tudomanyos Didkkori tevékenységhez kothetd szakmai céld tdmogatast
nyujtson. Erre a palyazatra az elkésziilt elsd, és masodik dolgozatommal neveztem. A
fent emlitett palyazatok eredményei csak 2012 év végén kerlilnek nyilvdnossagra, igy a
dolgozat készitésekor nem tudok beszamolni az elért eredményekrdl.

Ezeken felll a projekt - a jelenlegi dolgozat elkészilte utan - tobb megyei és varosi
rendérkapitanysagra, illetve tobb nagyobb, féként lézerszkenneléssel foglalkozd
vallalathoz fog eljutni, hirdetve, a rendGrségnek is sziiksége van a csucstechnoldgiara,
és a térinformatikara.
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Irodalomjegyzék

e Molnadr Balint - Sportesemények renddri biztositdsdnak tdmogatdsa
térinformatikai mddszerekkel - TDK dolgozat - NYME-GEO - Székesfehérvar -
2011

e Molnar Balint - Lézerszkennerrel a Magyar fociért - Uj technolégia a rendGrségi
biztositasnal - Leica Tru Story - Budapest - 2012

e Molndr Balint - GIS in security planning of sport events - CLGE contest
submitted material - NYME-GEO - Székesfehérvar - 2012

e Berényi Attila - Foldi Iézerszkennelés mérnokgeodéziai célu alkalmazdasa - PHD
értekezés - BME - Fotogrammetria és tavérzékelés tanszék - Budapest - 2011

e Dr. Berényi Attila, Dr. Lovas Tamds, Dr. Barsi Arpad - Lézerszkennelés -
tankonyv - BME - Fotogrammetriai és tavérzékelés tanszék - Budapest - 2012

e Markus Béla - Térinformatika I-Il. - jegyzet - NYME-GEO - Székesfehérvar - 2012
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Mellékletek

Az dolgozathoz tartozo allomanyok mérete miatt DVD melléklet nem késziilt. A csatolt
dokumentumokat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai karanak
haldzatan lehet megtekinteni. A Geo halézatara csatlakozva a 10.11.12.50 -es IP cimen
érhetd el a tartalom ,vendég” felhasznalonév és ,tdk2012” jelsz6 megadasaval.

e AREV projekt Fényképek \\MB TDK\AREV\Képek

e AREV projekt Videdfajlok \\MB TDK\AREV\Videok

e AREV projekt 3ds Max allomanyok \\MB TDK\AREV\Max fileok
e Videoton projekt képek \\MB TDK\Videoton\Képek

e Videoton projekt videdk \\MB TDK\Videoton\Videok

e Leica DEMO video a projekt alapjan \\MB TDK\Videoton\Videok
e Felhasznalt irodalom \\MB TDK\Irodalomjegyzék

A kutatas/dolgozat a TALENTUM — Hallgatoi tehetséggondozas
feltételrendszerének

fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP —4.2.2. B — 10/1 —
2010 — 0018 szamu projekt keretében, az Eurdpai Unio tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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