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Bevezetés

A CAD (Computer-Aided Design) szoftverek torténete a 20 szazad kozepére nyulik vissza. [1],
[2] A megoldasra akkor DAC-ként (Design Automated by Computer) hivatkoztak. Majd 1963-
ban Ivan Sutherland létrehozta az els6 CAD szoftvert, amelyet Sketchpad-nak nevezett el. A
program Sutherland egyik Phd tézisé¢hez késziilt az MIT-n és mar grafikus feliilettel is
rendelkezett. Innovacioja a grafikus bevitel lehet6vé tétele volt, amelyet egy CRT monitor és
egy fénytoll segitségével valositott meg. A kdvetkezd években a CAD szoftverek iranti igény
fokozodott és elészor a mérnoki teriileteken - példaul: autogyartas, reptilégépgyartas - indult
rohamos fejlédésnek. Ehhez kapcsoldoddan sziikséges megemliteni, hogy ebben az idészakban
a CAD és CAM (Computer-Aided Manufacturing) szorosan 6sszefonodott. A szamitogéppel
tervezett gyartas soran (CAM), kihaszndlva a kézi rajzokhoz viszonyitott magasabb precizitast,
CAD szoftverekkel eloallitott mtszaki terveket kezdtek alkalmazni. Az id6 elore haladtaval,
a technologia fejlodésével pedig a CAD szoftverek elérhetévé valtak a kozepes méretli
vallalkozasok szamara is, valamint egyre tobb terilileten valtak képessé a muszaki tervezés
hatékonysdganak novelésére.

A kovetkezd nagy 1€pés a rajzok 3D drétvazza alakitdsa volt. Az elsd 3D modellezd rendszert
1972-ben hoztak létre. [2] A GLIDE egy adatbazisokat tartalmazo szamitdgépes nyelv, mely
tartalmaz minden tervezéshez és nagyobb kivitelezési projektekhez sziikséges informaciot.
Alkalmazésaval, a BIM felhasznaldjaval modellekhez hasonldan, tobbletinformacio kdzolhetd
a CAD allomany. Ebben az évben hoztak 1étre a CATIA-t is, mely megtaldlhatd a modern

mérnoki tervezésben is.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatds a “ Karpat-medence Tehetségkutatd Alapitvany — Kutatoi 6sztondij” program
keretei kozott késziilt, valamint a BIM SKILLS LAB kutatocsoport tamogatasaval

valésulhatott meg.



A “szabad”, matematikai fliggvényekkel leirhaté feliiletek 1étrehozasara 1989-ben
tovabbfejlesztették a 3D CAD rendszereket, mely elsésorban csak a Silicon Graphics
munkaallomasokon volt elérhetd, majd 1993-ban a CAS Berlin megalkotta a szdmitdgépen is
elérhetd6 NURBS modellez6t, a NORBS-6t. [3] Ezt kovetden a 3D modellekben tarolt adatok
konnyebb és gordiilékenyebb kezelésére 1étrehoztak a STEP fajlformatumot, mely napjainkra
nemzetkozi szabvannya [4]valt. Majd 1étre jott @ mostanaban is hasznalt tervez6 és modellez6
szoftverek nagyrésze. Ide sorolhatéak példaul: Autodesk Revit [5], SolidWorks [6], SketchUp
[7].

1. BIM torténete

A BIM modszertanok 1étrejottének idejét nehéz pontosan meghatirozni[8]. Kialakuldsat a
CAD/CAM rendszerek folyamatos fejlesztése eredményezte. A CAD programokhoz
hasonloan, 1étrejottének kivaltd oka a kézzel valod rajzolés technologiai hatranyai voltak. A {6
problémakat a rajzok mindségének folyamatos romldsa, valamint azok elkészitési ideje
jelentette. Utobbi miatt példaul egy felujitas alkalmaval nehéz és iddigényes volt a felmeriild
valtozéasok rajzban val6 lekdvetése, tovabba az emberi hibafaktor is magas volt, a tervek nehéz
ellendrizhetdsége miatt.

Az 1970-es évek kozepén Charles M. Eastman publikalta a “Building Description System”
(BDS) prototipusat. Ez egy olyan rendszer 6tlete volt, mely parametrikus, magas mindségli 3D
megjelenitést biztosit, integralt adatbazissal, melyben vizudlis és mennyiségi szamitasokat,
analiziseket lehet végezni. Ezt kovette az automatikus modell ellendrzés fogalma, mely soran
a “terv szabalyossagat” vizsgaltdk. Az emlitett folyamat modern olvasatban a BIM
modszertanhoz tartozik.[8] A BDS mar tartalmazott grafikus felhasznaloi feliiletet, valamint
orthografikus és perspektivikus nézeteket is, igy ez volt az elsé projekt, amely 1étrehozta az
els6 épitési adatbazist. (building database)

A 20. szazad végeén [9] a piac f0 részvevol a CAD alapu szoftverek fejlesztésére fokuszaltak.
Ezen fejlesztések sordn otvoztek a CAD ¢és AEC technoldgidkat, igy megalapoztak a
parametrikus 3D modellezést, majd az IM rendszer implementalasaval megalkottak a BIM
madszertani igényeket kielégitd szoftvereket.

Témahoz vald személyes kotddésem

Epitészeti tanulmanyaim 2. évében kezdtem el megismerkedni a BIM modszertanokkal. Ekkor
volt egy 2 féléves targyunk, mely gyakorlati ora keretei kozott Autodesk Revitet tanultunk, az
eléadasokon pedig bevezettek minket a BIM moddszertanokba, mely felkeltette az



érdeklodésem. A targy elvégzése utan, jelentkeztem egy épitész irodaba gyakornokként, ahol
BIM folyamatokkal foglalkoznak. Gyakornoki idém alatt mar részt vettem valds piaci
projektben is, majd a letelte utan maradtam és jelenleg is itt dolgozom. Tanulmanyaim és a
munka sordn is végeztem ismétlddd, robotias folyamatokat, melyek kapcsan fogalmazddott
meg bennem a kérdés, hogy létezik-e ezekre gyorsabb megoldas. Bizonyos esetekben voltak
kezdeményezések, de ezek nem voltak hatékonyak.

Munkam soran megismerkedtem a parametrizalassal és algoritmizalassal Autodesk Revitben.
Utobbihoz a Dynamo nevii bvitményét hasznaltam, melyet autodidakta modon sajatitottam
el. Kezdetben voltak probalkozasaim a munkafolyatok gyorsitasara, de ezek nem vezettek
eredményre. Az akadalyt az elemek kezelése jelentette. A Dynamo a szamitasokban részt vevo
elemeket sorszamozott listakban kezeli, melyek lehetnek akar listdba agyazott listak is. Ezek
kezelése és feldolgozasa, tisztan alapelemekkel, egy bizonyos elemszam és listaszerkezet utan
nehéz, valamint nagy szamitasi kapacitast igényel. Az algoritmus gyorsitasara segitségiil lehet
hivni a szdveges programozasi nyelveket Python Script-ek formajaban. A scriptek
hasznélatanak sziikségessége adta meg a kezddlokést a Python programozasi nyelv
elsajatitasahoz. Bekeriiltem a BIM SKILLS LAB kutatocsoportba, ahol a Témateriileti
Kivalésagi Program keretein beliill kamatoztatni tudtam tuddsomat. Létrehoztunk egy
munkahelyi leesésvédelmi algoritmust, mely egy 3D modellt hasznidlva azonositja a
veszélyzonakat, majd kiilonbozo feltételek szerint biztonsdgi korlatokat szerkeszt. A jobb
lathatosag érdekében ezen zonak szinekkel is jelolve vannak. Jelenleg programozasi tudasom
szinten tartdsara és tovabbfejlesztésére szabadiddmben programozasi kihivasokat oldok meg,
programozo6i versenyekre jelentkezem ¢és felfedezek mas programozasi nyelveket is.

Az épitészeti, legfoképp a BIM alapt modellkészitési eljarasok soran gyakran eléfordul, hogy
2D digitalis rajzok alapjan (DWG, PDF) kell elkésziteni, valamint ellendrizni a modellt.
Jelenleg 2D DWG esetén Autodesk AutoCad-ben mar van sszehasonlitd funkcio, mely az
elemek egyedi azonositojat vizsgalja, majd jeloli az eltéréseket, az 0j és torolt elemeket. A
modositasok atvitele a BIM modellbe tovabbra is manudlisan torténik, ugyanakkor ez mar az
elsd 1épés lehet az automatizalas felé. Véleményem szerint programozéason keresztiil a folyamat
részben vagy teljes mértékben automatizalhat6. A probléma aktualitdsat alatamasztja, hogy egy
épiilet tervezésében résztvevd szakagak altal generalt 2D alloméanyok feldolgozasa BIM
modellben manualisan torténik. A modellezési folyamat soran felmeriilé hibékat,
¢szrevételeket a modellezének dokumentdlnia kell, majd esetlegesen az észrevétel pontos
helyét visszavezetni a kapott szakdgi rajzra. A dokumentédldsi folyamat idéigénye a

hiba/észrevétel komplexitasatol, valamint a dokumentalds modjatol is fligg, igy indokolt lehet



egy olyan algoritmus létrehozasa, mely a modellezés kezdete eldtt képes felderiteni és
dokumentélni a 2D allomanyokbdl szarmazd hibakat. Mar tobb kutatas is ravilagitott az
algoritmizalas nyujtotta lehetéségekre[10], [11], [12], ugyanakkor a DWG rajzok felhasznalasa

Osszetett feladat.

2. Modszertan

2.1 Kutatasi célok meghatarozasa

Kutatasom révid tava célja, hogy a meghatarozott mddszertanok alapjan létrehozzam az
algoritmusokat, a kitlizott folyamatok elvégzésére. A DWG és PDF allomanyok felhasznalasat
célz6 algoritmusokkal szeretném javitani a szoftverek kozotti atjarhatdsagot, valamint az
allomanyok hasznalhatosagat. A kutatds végzésének idején, a hasznalt szoftverekben sajnos
csak kis mennyiségli informacié nyerhetd ki ezen allomanyokbol, ezért sziikséges
meghatarozni az allomanyokkal szemben tamasztott kdvetelményeket, mely egy késObbi
pontban kertil kifejtésre.

Tovabbi rovidtava céljaim kozé tartozik az emberi hibafaktor csokkentése, melyet a kutatdsban
1étrehozott algoritmusokban automatikus modellezéssel valdsitok meg, falburkolatok, valamint
térbeli pontok modellezésével. A falburkolatot modellezé algoritmusnal a hibafaktor a
burkolatok falszerkezetekhez illesztésébdl, a hasznalandé falburkolat tipusanak
kivalasztasabol, a referenciavonal helyes meghatdrozasabol, valamint a fal als6 és felsd
referencidjanak beallitasabol all. Jelen faktorok koziil a 1étrehozott algoritmusban egyediil az
also és felsé referencia meghatdrozasdhoz nem végeztem vizsgélatot, mert a teszt projekt
fajlomban csak két szint volt meghatarozva. A tobbi faktor megoldasat a DWG alloméanybdl
vagy a kiilsé tdblazatokbdl automatikusan hataroztam meg. A felmérési pontokat térbe
mozgatd algoritmusnal az éld6munkaigényt szerettem volna csokkenteni a 2D felmérési pontok
3D ponttd alakitdsaval. A felhasznalt DWG éalloméanyndl a nehézséget az okozza, hogy a
pontokhoz tartozd magassagi adatot tartalmazd szovegdoboz nem azonos tavolsaggal és
iranyban keriilt lehelyezésre, igy az algoritmus hatdsfoka nem érheti el a 100%-0t.

Jelen kutatas lezarasa utdn tovabbi célom a létrehozott algoritmusok tovabbfejlesztése,
valamint olyan tovabbi algoritmusok létrehozédsa, melyek tovabb tudjak javitani az el6zd
bekezdésekben meghatarozott tényezdket. Fejlesztési teriiletek lesznek a falburkolat modellez6
algoritmus esetében a referencia szintek, valamint lehelyezett fodémek vizsgélata, ezzel

elkeriilve azt, hogy a lehelyezett burkolat esetlegesen belelogjon a felette vagy alatta



elhelyezett fodém elembe. Tovabba szeretnék 1étrehozni egy modell ellen6rzd algoritmust is,
mely a mar lehelyezett elemeket vizsgalja a modellezé algoritmus bemeneti allomanyai
alapjan, igy kivalthatdé a manualis modell ellendrzés, ugyanakkor a helyes miikodéshez a
falburkolatok valtozasait fel kell vezetni a hasznalt kiils6 tablazatokba is.

Hossza tava célom, hogy ravilagitsak az algoritmizalas épitészeti lehetdségeire, valamint
késObbi doktori tanulmanyaim alatt €s utan oktatni szeretném épitész hallgatoknak a kutatdsban

hasznalt szoftvereket.

2.2 DWG és PDF rajzok atalakitasa és kezelése

DWG ¢és PDF allomanyok is importalhatéak Autodesk Revit szoftverbe, ugyanakkor ezek
kiilonféle céli automatizalt, algoritmussal tamogatott felhasznaldsra vald eldkészitése
bonyolultabb feladat. Ebbdl a szempontbol vizsgalva a PDF formatumt allomanyok
informaciotartalmat, megallapithato, hogy azok nehezebben kezelhetdk és hianyosabbak, mint
a DWG f3jlok. EIobbi példaul elemekre bontasnal a szaggatott vonalakat rovid vonalakra
bontja fel.

A PDF ¢és DWG allomanyok beolvasas utdni atalakitdsdra mar léteznek kiilonbozo
megoldasok, azonban ezek egyedi paramétereket igényelnek. Az altalam vizsgalt atalakitok a
rajzi elemekbdl olvasték az elhelyezendd elemek fajtajat (pl.: gipszkarton fal), majd ha a mért
vastagsagu fal nem allt rendelkezésre, akkor az elére megadott tipusbdl hozott 1étre egy 1)

tipust és helyezte le azt.

2.3 Programozas implementalasa az algoritmizalas folyamataba

Mind a Grasshopper, mind a Dynamo hasznalataval felépitett algoritmus, fiiggetleniil attol,
hogy hasznaltunk-e Python Script Node-ot vagy sem, mar dnmagéaban is programozasnak
szamit, nemhidba nevezik az altaluk biztositott teret vizualis programozasi feliiletnek.
Ugyanakkor egy algoritmus sebessége, ami tisztan a beépitett Node-okat hasznalja, novelhetd
Python Scriptek hasznalataval. Mind a Dynamo, mind a Grasshopper, hozzaférnek a sajat f6
szoftveriik (Revit, Rhinoceros) API-jdhoz, melyek kibdvitik a Scripteknél hasznéalhatd
funkciok listajat. Azonban a Python programozasi nyelv ilyen mértékli hasznalatdhoz mar
magasabb szintli programozasi tudas sziikséges, mert igy a funkciok eléréséhez ismerni kell a
Revit API -t is.

A kutatdsban bemutatott algoritmusaimban, a sziikséges tudas hianyaban, ilyen szintii
Scripteket nem alkalmaztam, azonban implementaltam a beépitett Node-okat, igy szovegesen

is tudtam hasznalni 6ket. Az Autodesk Revit ,PyRevit[13]” bovitménye képest egy kiilsé



szoftverben irt Python Script kozvetlen futtatasara. Ugy gondolom, hogy ez lehet az
algoritmizalas kovetkezo szintje, melyhez mar nem sziikséges a vizualis programozasi feliilet,
azonban ugy gondolom, hogy egy ilyen algoritmus irdsahoz atfogd programismeret IS

szlikséges.
3. Algoritmusok

3.0 Az algoritmusok elkészitéséhez hasznalt szoftverek

A PDF — DWG éllomany alapt modellez6 algoritmushoz Autodesk Revit, valamint Dynamo
szoftvereket, a geodéziai adatok feldolgozasahoz Rhinoceros 7, tovabba Grasshopper
programokat hasznaltam.

Az Autodesk Revit egy 3D modell készitd tervezd szoftver, amely hasznalhat6 az épitészet,
épiiletgépészet, valamint épités ipardgakban is. A szoftver alkalmas BIM moddszertanokra
alapul6 3D modell készitésére is, mely lehetéség miatt megfeleld alapot biztosit az
algoritmusaim létrehozasahoz.

A Dynamo az Autodesk Revit egyik beépiild modulja. Vizudlis programozasi feliiletet biztosit,
melyen elérhetdek a Revit projektben tarolt elemek, tovabba parametrikus médon akar 1étre is
hozatdoak vagy modosithatéak. Legkisebb elérhetdé egysége a Node, mely egy funkciot
tartalmazo egység. Lehet tobb bemeneti és kimeneti portja, azonban el6fordulhat az is, hogy
csak kimeneti portjai vannak. A kdvetkezd egységek a Code Block-ok, melyekbe szovegesen
vihetéek be a parancsok, melyeket a programnak végre kell hajtania, ugyanakkor ezek
programozasa nehéz a hasznalt programozasi nyelv miatt. Az elemek kovetkezd szintje a
Python Script Node-ok, melyekbe Python programozasi nyelven irt kod vihetdbe és futtathatd
le. Ennek a Node-nak tobb bemenete is lehet, azonban csak egy kimeneti portja lehet. Az
algoritmusok elkészitéséhez foként ezeket a Node-okat hasznaltam. Lehetdség van egyedi és
masok altal készitette egyedi Node-ok ¢€s Node csomagok letdltésére is, azonban az
algoritmusok elkészitéséhez probaltam keriilni ezek hasznalatat.

A Rhinoceros egy 3D modell készitd szoftver, melyel konnyen €s gyorsan készithetéek
tetsz6leges 3D modellek. Tobb verzidja is 1étezik, ebbdl az algoritmus készitésének idejében a
Rhinoceros 7 verziot hasznaltam.

A Grasshopper a Rhinoceros egyik beépiild6 modulja, mely a Dynamo-hoz képest vizualis
programozasi feliiletet biztosit, ugyanakkor a kezeldfeliilet és a hasznéalhatd funkciok nagy

mértékben kiilonboznek. A Grasshopper a Rhino-val vald €16 kapcsolat mellett képes a



Graphisoft Archicad, valamint a Revit szoftverekkel is ¢€l6 kapcsolat létrehozasara. A
Dynamohoz hasonldéan lehetdség van Python Script-ek hasznélatara, azonban a Geodéziai

adatokat feldolgozo algoritmushoz foként a beépitett Node-okat haszaltam.

3.1 DWG - PDF alapu modellezés

Alapvetden két féle moédon modellezhetiink DWG vagy PDF alloménybol: manudlisan, a
tervezOszoftverbe vald importalasa nélkiil, a méretek olvasasaval, majd kovetésével, vagy
szintén manualisan, de az dllomanyok importalasaval. Utdbbi esetben jobban kell figyelniink a
modellelemek elhelyezésére, mert az importalt alloményokban taldlhat6 pontatlansagok a
modellben is pontatlansagokat, 6sszemetszddési hibakat sziilhetnek.

Az algoritmus készitése soran importaltam a DWG allomanyt Autodesk Revit szoftverbe, a
tarolt adatok kinyerése végett. Az importalasra két lehetdség all rendelkezésre, importalas €s
linkelés. A kiilonbség a két modszer kozott, hogy az importalas egyiranyu, ami azt jelenti, hogy
ha valtozas torténik az importalt allomanyban, akkor az nem lesz lathat6 a tervezdszoftverben,
mert ott nem frissithetd. Linkelésnél az allomany megtartja a fajl elérési utvonalat, igy ha
valtozas torténik, az importalt allomany frissithetd. Az algoritmus szempontjabol nincs
kiilonbség a linkelt és importalt dllomany kozott. A teszteléshez sziikséges volt a DWG

allomany moédositasa, majd frissitése, igy a linkelést valasztottam.

3.1.0 Modszertan

A teszt adllomanyom egy Pécsrdl készitett DWG. Ebben jelen vannak az épiiletek és az
uthalozat. Jelen kutatasban az épiiletek leképezésével foglalkozom. Az allomanyban ezek a
,Polyline” eszkozzel késziiltek, igy egy épiilet teljes kontirja meghatarozhato egy elemmel. A
teszteléshez Autodesk AutoCAD program segitségével készitettem ugynevezett blokkokat is.
Ezek a blokkok, tobb épiilet csoportositasabol alakultak ki. A blokkoknal lehetdség van egyedi
paraméterek hozzaadasara, melyekhez készitettem egy ,,Test01” nevi paramétert, ami ,,test”
szoveggel keriilt feltoltésre. Az igy kialakult DWG éllomanyt egy iires Revit projektbe

importaltam.



1. dbra - Pécs vdrostérkép részlet Autocad-ben (sajat dbra)

Az 1. abran lathato a elso kiindulési allomany, mellyel elsésorban az adatatvitelt teszteltem.
Az importalt DWG objektumain Reviten beliil modositdst nem végeztem. A Dynamo nevi
kiegészitd segitségével megkerestem az importalt DWG-t, majd megjelenitettem a benne tarolt
paramétereket és geometriat.

Az allomany geometridkra bontasaval a tarolt informaciok elvesznek, igy informacié atvitel
szempontjabol ez a modszer nem alkalmazhatd. A DWG-bdl kiolvasott paraméterek kozott
sem volt megtaladlhaté a , Test01” paraméter, igy kijelenthetd, hogy importalads utan, a
blokkokban tarolt informacié nem jelenik meg a DWG éalloméanyban.

A DWG tovabbi bontasdhoz egy fejlesztd altal készitett egyedi csomagot hasznaltam
(GeniusLoci). A csomagban talalhato tobb egyedi Node is, melyekbdl az egyik ki tudja emelni
az importalt DWG allomanybol a blokkokat, visszaadva azok tarolt folidjat, nevét, illesztési
pontjat és szogét, ha elforgatasra keriilt. Ezt a Node-ot dolgoztam tovabb, hogy ki tudjam
emelni a teljes blokk elemet, de sajnos a kiemelés utan a tarolt paraméterek koziil tovabbra sem

nyerhet6 ki a ,,TestO1” paraméter és ,,test” paraméterérték.
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2. dbra - Dynamo-ban kinyert adatok a DWG import utdn (sajat dbra)

A Revit API relevans fejezeteinek atnézése utan megéallapitottam, hogy a DWG-ben szerepld
blokkokat szimbolumként értelmezi a program, ezért sajnos ebbdl az elembdl csak a neve, az
azonositoja és a geometriaja nyerhetd ki, a hozzaadott egyéb paraméterek nem.

A fent emlitettek alapjan, valamint a 2. abran lathato informaciok alapjan kijelenthet6, hogy
tisztan DWG-b6l nem olvashatd ki elegendd adat a modell generalashoz és a modell
ellendrzéshez. Kiegészitd megoldas sziikséges, jelen esetben egy kiils6 adatbazis formajaban,
amelybdl egy azonositon keresztil Ossze tudja kapcsolni az elemeket a sziikséges
informacioval. Az Autocad ,,DATAEXTRACTION” parancsa lehetévé teszi, hogy a fajlbol
kimentsiik a fajlban 1év6 elemekbdl az adatokat. E16szor kivalaszthatjuk, hogy egy uj kigytjtést
szeretnénk-e 1étrehozni, vagy egy meglévit szerkeszteni, emellett az 10 létrehozasanal
lehetdség van egy meglévd kigylijtést mintdnak hasznélni. Ezt kvetden kivalaszthatjuk, hogy
mely rajzokbol szeretnénk adatot kigytjteni. Itt lehet6ség van a jelenlegi rajz elemeit is
kivalasztani, amennyiben csak egy részét szeretnénk hasznalni. Ezt kdvetéen kivalasztjuk a
kimentendd elemek tipusat és az exportaland6 adatokat, végiil pedig a mentési formatumot. A
formatumok koziil a .csv és a .xIs hasznalhaté Dynamo-ban adatok importalasara.

Mint azt mar eléz6leg megallapitottam, Autocad-ben csak a blokkokhoz lehet egyedi
parameétert csatolni, igy ezek készitése €és exportalasa jelenti majd a hidat a két program kozott.
A blokkok létrehozasa egyszerii, de iddigényes, kivaltképp ha egy épiilet alaprajzarol
beszéliink. Egy blokk létrehozasdhoz eldszor meg kell rajzolnunk az elemeket, melyek a
blokkot fogjak alkotni, majd a blokk Iétrehoz6 paranccsal kivalasztani dket, meghatarozni az
elhelyezési pontot, majd kivalasztani, hogy tor6lni szeretnénk-e a megrajzolt elemeket a blokk
lehelyezésével. Ha az elhelyezési pontot nem hatdrozzuk meg, akkor alapértelmezetten a
program koordinata rendszerének origdjat hasznalja ennek a pontnak. A késdbbiekben ez azért
jelent problémat, mert ha jbdl hasznélni szeretnénk az adott blokkot, akkor az elhelyezési
pontjanal fogja tudjuk lehelyezni a rajzba, ezért kell ennek a helyét eldre pontosan

meghatarozni. Jelen algoritmushoz az ajtokat reprezentalo blokkokat hoztam Ilétre, az



elhelyezési pont az ajtok egyik oldali kézéppontja volt. Két kiilonbozo ajtdo blokkot hoztam

1étre és helyeztem le a falakba, 6sszesen harom helyre.

KINDULASI ALLOMANY

3. dbra - Az elhelyezett ajté blokkok Autocad-ben (sajat dbra)

A 3. 4bran lathatoak a lehelyezett ajtd blokkok az Autocad programban.

A gyari parancsok kozott nem taldlhatdo olyan, ami automatikusan létrehoznd ezeket a
blokkokat. Egyéni parancsot programozassal lehet létrehozni. Ehhez harom programozasi
nyelv 4all rendelkezésre: AutoLisp, Visual Basic, .NET.

Az AutoLisp volt az elsd nyelv, mellyel automatizalni lehetett a munkafolyamatokat. A
megalkotasanal a fejlesztok célja a konnyii hasznalhatdsag volt, hogy hasznalata ne igényeljen
komoly programozo6i tapasztalatokat.

A Visual Basic (VBA) késobb jelent meg, beépiilé modulként letolthetd jelenleg is az
Autocadhez. A modulban létrehozhatoak felugro ablakok, melyek programozasdhoz a
bévitmény egy kiilon feliiletet biztosit. A VBA-t a Microsoft ugy fejlesztette, hogy hozzaférjen
az alkalmazasok objektum konyvtardhoz, ezéltal csak a haszndlandd objektumok nevét kell
tudni a funkcioik koézvetlen eléréséhez. A VBA hasznalhato tobb Microsoft termékhez is,

pl.:Word, Excel...



Az utols6 programozasi nyelv a .NET. A tobbivel ellentétben, hasznalatdhoz egy kiilon
fejlesztoi kornyezet felallitasa sziikséges, valamint a C++ és a C# nyelvek ismerete is.

Egy jovobeni fejlesztési irany lehet az elérheté nyelvek mélyebb vizsgélata, majd egy
boévitmény fejlesztése a blokkok automatikus elkészitésére.

A modszertan teszteléséhez készitettem fal és falburkolati elemeket. Két foliat hasznaltam,
egyet a valaszfal szerkezeti részének, a masikat pedig a falburkolat elemeinek. Az elemeket
megrajzoltam, majd kitoltést helyeztem el. A kiillonb6z6 anyagoknak kiilonbozd kitoltést
adtam. Az igy elkésziilt elemekbdl az adatok exportdldsa utan kiolvashaté a szerkezeti
besorolas, mint falburkolat és valaszfal, tovabba a kitoltés tipusa is, igy tudjuk az adott réteg
anyagat is. Ebben az esetben nem hasznaltam blokkokat, az azonositast az elem folidja és
kitoltésének neve adja. Egy elore elkészitett tablazatban meghataroztam az épiiletben hasznalt
fal rétegrendeket, emellett azt is, hogy melyik anyagnak melyik folian kell lennie, ezaltal
biztosithatd egy rajzi ellendrzés is, mert kiilon gylijthetéek azon elemek, melyeknél valamelyik

adat hibas.

SOLID kitéltések

Ajté blokkok

Vonnalanc hibas felbontasa

4. dbra - DWG betérése Revitbe, majd az elemek megjelenitése Dynamo-ban (sajat dbra)

A probléma ezzel az azonositdsi moddal az, hogy a kitoltések koziil csak a SOLID kitoltést

tudja megjeleniteni a Revit és a Dynamo is, melyet a 4. abra szemléltet. Ez abban nyilvanul



meg, hogy a geometria kinyerésénél Dynamo-ban a kitoltések nem jelennek meg, a SOLID-ot
kivéve, mert azt egy feliilet elemmel abrazolja. A DWG rajzi elemekké torténd szétbontasa
sem nyUjt megoldast, mert akkor a program egyedi kitoltéseket hoz létre, melyeknek neve a
f4jl neve lesz.

Eddigi eredményeim alapjan a legsokoldaliibban és hatékonyabban miik6dé megoldasnak a
blokkok hasznélata tlinik. Ebben az esetben Dynamo-ban ki tudjuk olvasni a blokk nevét és a
referencia pontjat, ami blokkonként egyedileg megadhato. A blokk neve magaban elegendd
adat az azonositashoz, mert a név blokkonként egyedi. A referencia pont azért fontos, mert ha
a blokkbol kinyerjiik a geometriai adatokat, akkor lathatd, hogy ezt a pontot a koordinata
rendszer origojaba helyezi. Igy, ha a referenciapontot az origdban hatarozzuk meg, akkor az
mutatja.

A modszertan tesztelése utdn megéllapitottam, hogy az Osszetartozd elemek kisziirése sok
vizsgalatot igényel, ezaltal a program lefutdsa lasstiva és eréforras igényessé valik.

Jobban megvizsgalva az éptitészeti rajzokat, visszatérd elem a helyiségpecsét. A
helyiségpecsét, egy helyiségen beliil elhelyezett szovegdoboz, melyben szerepel a helyiség
neve, a helyiség szama és altalaban a helyiség teriilete, mint kiegészité adat. Autocad-ben nem
lehet helyiségpecsétet elhelyezni, de szovegdobozt igen, ami ebben az esetben ugyan azt a
funkcioét fogja betdlteni. A szovegdoboz adatainak exportalasdval kinyerhetd a helyiségben
tarolt szoveg, valamint a szovegdoboz elhelyezési pontja is. Tudjuk, hogy minden helyiségben
talalhato helyiségpecsét, a kinyert koordinataval meghatarozhatd a helyiség pontos helye és
beldle egy egyszerli vizsgalattal megallapithatoak a helyiség korvonalai is. A vizsgalat
gyorsitasa érdekében érdemes lehet Autocad-ben egy plusz vonallal korberajzolni a helyiségek
belsé oldalait. Az igy kapott 0j vonalak egy kiilon foliara helyezziik és blokkositjuk, akkor
Dynamo-ban csak ezeket a vonalakat kell vizsgdlnunk a helyiség korvonalainak
megallapitdsdhoz. A vonal meghatarozza nekiink a lehelyezendd falburkolati rétegek
referenciavonalat is. A modellezéshez sziikséges tudnunk, hogy a helyiségekben milyen
falburkolat talalhato. Ehhez egy kiilon tablazatot hoztam 1étre, ahova helyiségenként bevittem
a falburkolat tipusat. A teszteléshez egy helyiségben két falburkolatot is alkalmaztam tgy,
hogy ezek horizontalisan vannak elvagva, igy az egyik burkolatnak ldbazati szerepe van. Az
épitészek gyakran hasznaljak ezt a burkolati megoldast, ezért fontosnak lattam vizsgalni ezt a
modot is.

A modellben nem szeretnénk rétegenként modellezni a falakat, mert az épiilet alapteriiletének

novelésével exponencidlis jelleggel né az elemek szdma, ezaltal a fajl mérete is. A f3jl



méretének novekedése miatt pedig csokken a modell kezelhetdsége, ezaltal a hasznalt program
Osszeomlasat is eredményezheti. Ennek elkeriilése érdekében a Revit projekt fajlban, melyben
az ¢épiiletiink is lesz, 1étrehoztam a tablazat alapjan réteges szerkezeteket. Ezek megnevezése a
tablazatban feltlintetettekkel azonos.

Osszegzés a modszertanhoz:

Sziikségiink van egy DWG-re, melyben sajat foliaja van a valaszfalak tartészerkezetének. A
kiilon folia azért fontos, mert igy a tobbi elemtdl fiiggetleniil meg tudjuk modellezni ezeket a
szerkezeteket, tovabba felhasznalhatoak a késobbi szamitasokhoz.

Sziikségiink lesz szovegdobozokra a helyiségekben, melyek tartalmazzak a helyiség szamat,
valamint ezen dobozoknak a helyiségen beliil kell elhelyezkedniiik, melyhez tartoznak. A
tartalom tekintetében a tobbi informacid, ami a helyiségpecsétben van szamunkra nem fontos,
mert a helyiség szdma biztosan egyedi lesz, mig a helyiség neve megegyezhet két kiilonbdzo
helyiségnél. Az elhelyezés a hatdrold falak meghatarozasa miatt fontos.

Sziikséglink lesz két kiilonallo tablazatra. Az egyik tablazatnak tartalmaznia kell a helyiségek
szamat, valamint a helyiségben hasznalt falburkolatot. Amennyiben két falburkolat talalhat6 a
helyiségben, akkor azokat is fel kell tiintetni, tovabba ehhez sziikséges egy magassagi adat is,
ahol a falburkolat rétegrendet valt. A masik tdblazatnak tartalmazni kell a hasznaland6
falburkolati rétegrendeket. Ezt az automatizalasnal nem fogjuk hasznalni, a Revites elemek

l1étrehozéasahoz van ra sziikség.

3.1.1 DWG - PDF allomanyok informacio tartalma kozotti kiilonbség

Az allomanyok informdcidtartalma kozotti vizsgéalatot az algoritmizalds megkezdése eldtt
vizsgaltam, az optimalis eredmény elérése érdekében. Importaltam ugyan azt a rajzot PDF és

DWG allomanyként is Revit szoftverbe, mar az import utan is lathato a kiilonbség.
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5. dbra - Allomdnyok megjelenésének ésszehasonlitdsa (sajdt dbra)

Mint az 5. abran lathato, vizualis kiilonbségek is észrevehetdek a két allomany kozott. A PDF
allomany az Autocad-ben bedllitott vonalvastagsagokat hasznalja, mig a DWG allomany
vonalvastagsagai folianként szerkeszthetdek a Revit grafikai beallitdsain beliil. E16bbi nagy
mértékben megneheziti a manudlis modellezést, mert nem helyezhetéek le a vonalak
metszéspontjaiba az elemek, valamint pontatlansagot is sziil. Ugyanakkor meg kell emliteni,
hogy vektoros PDF allomany esetén bekapcsolhatdo a SNAP mod, mely hatasara kattinthatova
valnak a vonalak, valamint metszéspontjaik. Ez azt jelenti, hogy egy elem lehelyezésénél
megjeleniti nekiink a vonalakat, valamint metszéspontjaikat, ha elég kozel vissziik hozzajuk a
kurzort. Azonban ezzel a mdddal sem lehet precizem dolgozni az allomannyal, mert a
vonalakat alacsony pontossadggal, hozzavetdleges pozicidban jeleniti meg, tovabba egy

egyenes vonalat is tobb részre bont.

Megjelenitett vonal és a
rajz széle kozotti tavolsag

6. dbra - SNAP funkcidval a vonal érzékelése (sajdt dbra)



Az 6. dbran lathato, hogy bekapcsolt SNAP funkcid mellett kiilonb6zo tavolsagokra helyezi le
a vonalat a rajz sz¢€I€tol, igy a kozottiik 1évo tavolsag sem egyezik meg az Autocad-ben mért
tavolsadggal. Az eredeti tdvolsag 136.77 mm, a Revitben mért tdvolsdg pedig 139.7 mm. Az
értékek kozott levd 3mm eltérés ebben a kis 1éptékben még nem okoz gondot, de igy az
allomany nem hasznalhato preciz modellezésre. Az importalt DWG allomanybdl mért tdvolsag

az abran lathat6 helyen megegyezik az Autocad-ben mért tavolsaggal.

Import Instance Query X
Parameter Value
Type Line
Block Marne Drawing.dwg.block?
Layer/Level Valaszfalak
Style By Layer/Level
LayerLevel
Delete Hide in view oK

7. dbra - DWG dllomdnybdl kinyerhetd adatok (sajat dbra)

A kovetkezo 1ényeges eltérés a két allomany kozott, hogy DWG allomany esetén lehetéség van
a fajlban tarolt kiemelt tulajdonsagainak vizsgalatara. Ezek a tulajdonsadgok az elem tipusa;
blokk neve, amennyiben az elem nem része egy blokknak, a paraméter értéke N/A; Folia/Szint
neve; az elem stilusa. Ezzel szemben a PDF allomény esetében nincs lehetdség a fajlban tarolt
elemek vizsgalatara, igy nem nyerhetd ki beldle informacio, csak vizudlisan. Az 7. abraa DWG
allomany egy elemének adatait mutatja. A kijelolt elem a ,,block1” nevii blokk része, a ,,Block
name” sorban lathato, hogy a blokk neve a rajz neve, majd a kiterjesztése, végiil pedig a blokk
neve ponttal elvalasztva. A Dynamo-ban végzett adat kigyQjtésnél is igy jelenik meg a tarolt
név, azonban a folyamatot végzd script tigy keriilt megirasra, hogy a visszaadott névbdl tordlje

a fajl nevét €s kiterjesztését, igy megkonnyitve a késébbi folyamatokat.
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8. dbra - DWG dllomdnybdl kinyerheté adatok Dynamo-ban (sajat dbra)



Az 8. abran lathat6é a Dynamo-ban végzett adatkigyljtés eredménye. A folyamatot végzo
Python Script a blokkokban tarolt adatokat gytijti ki, azonban ezen megegyeznek az elébbi
abran lathato adatokkal. Az elsd, ,,BlockName” Node-ban lathatoak a fajlban talalhaté blokkok
nevei, melybdl 1athatd, hogy csak a blokkok nevei keriilnek kigytijtésre. Ezt kovetden lathatdak
a blokkok elhelyezési pontjai, mint Dynamo ,,Point” elemek, a blokkok elforgatési szoge, majd
olyan sorok, melyek értéke ,,null”. Ez egy érdekes jelenség, tobbszori tesztelés utdn sem tudtam
meghatdrozni, hogy miért nem képes kiolvasni a blokkbol a tarolt foliat. A kovetkezd pontban
jobban kifejtem, hogy miért nem hasznaltam a foliak neveit az elemazonositas vagy a tovabbi
miiveletek soran. A fejezetben kiemeltem, hogy a tarolt fo6liak neveit nem hasznadlom, melynek
az abran lathato jelenség az oka.

A blokk elemek kigytijtése itt azért fontos, mert a szobak korvonalainak feltérképezéséhez ki
kell toltenlink az ajtonyilasokat. Abban az esetben, ha kigyljtés nélkiil, a DWG éallomany
geometridjat hasznalom és az ajtok ajtolapjai nem tartalmazzdk a modszertan részben emlitett
,»SOLID” tipusu kitoltést, akkor a falban marad egy iires nyilas, mely problémat okoz a szoba
feltérképezésénél. Az blokk elemek kigyiijtésével meghatarozhaté a hatarold dobozuk, amely
adatai alapjan készithetd egy feliilet, mely kitolti a falban taldlhat6 ajtonyilast. Jelenleg az
algoritmus nincs felkészitve arra az esetre, ha az ajtétok nagyobb mint a falszerkezet. A
tesztelés sordn olyan ajtod blokkokat készitettem, melyek nem generalnak ilyen hibat, azonban
ez egy késébbi tovabbfejlesztési lehetdség. Emellett tovabbi fejlesztési lehetdség, a DWG
allomany geometrigjanak kigylijtése utan a keletkezett elemek sziirése, mert ezek
tartalmazhatjak az ajtd blokkokbdl kinyerhetd geometriat is. Ez a geometria gondot okozhat,

amennyiben az el0bb emlitett vastagsag kozotti kiilonbség 1s fennall.

3.1.2 DWG-bél kinyerhet6 adatok Revit-ben és Dynamo-ban

Az el6zd pontban mar emlitettem, hogy milyen informaciot lehet kinyerni az importalt DWG
allomanybol Revitben. A linkelt és az importalt dllomanyok kozott ilyen szempontbdl nincs
kiilonbség. Sajnos Dynamo-ban is csak az el6z6 pontban felsorolt adatok gyijthetéek ki az
allomanybol, azonban itt lehetdség van kiils6 adatbazisok olvasdsara is, amellyel bévithetéek
a rendelkezésre all6 informaciok. Jelen kutatdsban ezt a mddszert alkalmaztam. Az importalt
DWG éllomanybdl kinyertem a geometriat, valamint a blokkok neveit, foliat, elhelyezési
pontjukat és az elforgatdsi szogiiket is. Az igy ki nyert adatokbol csak a folidk neveit nem
tudtam felhasznalni. Az importalt lloméanyban a voltak szovegdobozok is, melyek a helyiség

nevét és szamat tartalmaztak. A szoveg dobozokbol sajnos nativan nem tudtam adatot kinyerni,



igy Autocad-bdl ,,DATAEXTRACTION” paranccsal kinyertem bel6liik a helyiségek neveit és
szamait, tovabba a szovegdobozok elhelyezési pontjait is. Utdbbi azért volt fontos, mert fel

tudtam hasznalni a helyiségek korvonalainak meghatarozasanal.

A Data Extraction - Select Properties (Page 4 of 8) O X

The following properties were found based on the objects you selected.

Select the properties you want to extract.
(Explore the nght-click menu for additional options. )

Properties Category filter
Property 4 Display Name Category [ ED Vi_SUE”ZEUD”
Linetype Scale Linetype Scale General g grea::;ql
Lineweight Lineweight General B Geometry
Material Material 3D Visualization g g;sncem
Origin X Qrigin X Pattern B Text

Origin ¥ Crigin Y Pattern
Pattern Name Pattern Name Pattern
Plot Style Plot Style General
Position X Position X Geometry
Position X1 Position X1 Geometry
Position Y Position Geometry
Position Y1 Position Y1 Geometry
Position Z Position Z Geometry
Position 21 Position Z1 Geometry
Rotation Rotation Text

Scale Scale Pattern

Scale X Scale X Geometry
Scale Y Scale Y Geometry
Scale Z Scale Z Geometry
ShowBorders ShowBorders Text

Spacing Spacing Pattern
Start X Start X Geometry
Starty Starty Geometry
StartZ StartZ Geometry
Subject Subject Drawing

Thickness Thickness General
Title Title Drawing
Total Editing Time | Total Editing Time | Drawing

Type Type Pattern

Unit Factor Unit Factor Misc
VisualStyleld VisualStyleld 30 Visualization
Width Width Text

< coce

9. dbra - Autocad DATAEXTRACTION paranccsal kinyerheté adatok (sajdt dbra)

Az 9. abran lathatoak a ,,DATAEXTRACTION” paranccsal Autocadben kinyerhetd adatok.

Megallapithatd, hogy a nativan kinyerheté adatok mennyisége jelentésen meghaladja az



importalds utdn kinyerheté adatok mennyiségét, tovabba jelen modszerrel a DWG
allomanyban tarolt minden elem minden adata kigytjthetd, ezért dontdttem a hasznalata

mellett.

A
Contents,Position X,Position Y,Position Z
114%PWC,3579.9849,2214.4204,0.0000
115%PTusold,2827.8153,2524.6609,0.0000
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10. abra - DATAEXTRACTION parancssal kinyert adatok (sajat dbra)

Az 10. abran lathatoéak az altalam kigyijtott adatok. Ezeket az adatokat CSV éalloményba
exportaltam, mert kevesebb emberi hibafaktort tartalmaz a hasznalata, mint XLS allomany
esetén. Utdbbi alloméany esetén a Dynamo-ba valé importdlds soran meg kell adni az
importalandé6 munkalap nevét is, mely véleményem szerint valtozhat abban az esetben, ha
mobdositast végziink az allomanyon importalas elott. CSV import esetén el tudjuk donteni, hogy
transzponalni szeretnénk-e az dllomanyt, a miiveletet végz6 Node-nak mas informacidra nincs
szliksége.

3.1.3 Sziikséges informaciok meghatirozasa a modellezés és eréforrasok

optimalizalasahoz

A tesztelés sordn kiprobaltam tobbféle megkdzelitést is, igy meg tudtam hatarozni a feltétleniil
sziikséges adatokat az algoritmus haszndlatahoz és 1étrehozasahoz. Ezeket az adatokat mar az
el6z6 pontban emlitettem, mint példaul geometria, blokkok neve, elhelyezési, elforgatasi szog,
helyiségek neve és szdma. A tesztelés soran hasznéaltam a folidk neveit is, azonban nem talaltam
olyan felhasznaldsi modot, ahol érdemlegesen hasznalni tudtam volna 6ket. Ez abbol fakad,
hogy egy folian tobb kiilonboz6 elem is hasznélatos, igy nehéz volt a sziikséges elemek sziirése,
anélkiil, hogy sok foliat létre ne hoztam volna. Hatékonyabb megoldast nyujtott a blokkok
nevének hasznalata, mert minden blokk neve egyedi, igy mind az el6z0 pontban emlitett
paranccsal, mind Dynamo-n beliil, mind az el6z6 pontban emlitett paranccsal konnyen
szlirhet6k ezek elhelyezési pontjai és forgatasi szogei. ez a szlirhetdség kiilondsen az ajtd
korvonaldnak meghatarozasanal kellemetlenséget okozhatnak. Az elhelyezési pontok €s az
ajtok geometridjanak adataival meghatarozhat6 az ajtdé pozicidja, valamint befoglalé méretei,

igy a falban keletkezett nyilas kitdlthetd.



A tesztelés kezdetleges fazisaiban els6sorban vonalakat hasznaltam, melyeket blokkositottam.
Ezek hasznélata nem hozta meg a vart eredményt, mert a geometria kinyerése soran a
vonalakat, fliggetleniil attdl, hogy vonal vagy vonallanc eszkozzel keriiltek 1étrehozéasa, a
Dynamo vonallancokra bontotta fel ket, az 6ssze metsz6 vonallancok pedig hibat generaltak,
igy a program tordlte dket. Ezt kovetden a tesztelés kovetkezd fazisaban a létrehozott, zart
vonallancokba tomor kitoltést helyeztem. A kitdltés tipusat is tobbszor teszteltem, a Dynamo
csak a tomor kitoltésbon tudta kinyerni a geometriat, a tobbi vonalas kitoltésbdl semmilyen
informacio kinyerésére nem képes. A megallapitas utdn csak tomor kitoltéseket, a kitoltéseket

meghataroz6 vonallancokat, valamint szévegdobozokat vonallancokat hasznaltam.
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11. dbra - Geometria kinyerése DWG dllomdanybdl Dynamoval (sajat abra)

Az 11. dbrén lathato, hogy a DWG éallomanyban tarolt kiilonb6z6 elemekbdl a Dynamo milyen
geometridkat tud kinyerni. A kiindulasi alloméanyban taldlhaté vonallanc, kit6ltés, szovegdoboz
¢s blokk elemek. Megfigyelhetd, hogy a ,,SOLID”, vagyis tomor kitoltésekbdl feliileteket
készit, ezeket jelolik a bal oldali képen lathato sziirke savok. A szovegdobozokbol nem tud
geometriat leképezni, a zolddel keretezett vonallancokbol pedig csak par vonalat képes
létrehozni. Emiatt a konverzid miatt nem lehet csak vonalakat vagy vonallancokat hasznalni a
falszerkezetek, szobak ¢s blokkok meghatarozasahoz.

A DWG éllomany tesztelési fazisanak végén az dllomanyom tomor kitdltésekbol, blokkokbol,
tovabba a helyiségeket meghatdroz6 szovegdobozbdl alltak. A helyiségek geometriajanak
szandékosan nem egyszer(i négyszoget hasznaltam, hogy altalanosabban tudjam az algoritmus
helyiség geometria meghataroz6 részét létrehozni. A DWG éllomany linkelésén kiviil
létrehoztam egy Excel tablazatot is, mely tartalmazza a DWG dallomanyban talalhato
helyiségek szdmait, neveit, valamint, a helyiségben hasznalt falburkolatot is. A tdblazatot azért
hoztam létre, mert egy épiilet tervezési folyamata soran szintén készitenek ilyet, igy biztosan

rendelkezésre fog allni. Azonban a helyiségben jellemzd falburkolat megnevezése kinyerhetd



lehetne a DWG alloményban talalhat6 szévegdobozbol is, ugyanakkor abba ezt az informaciot

nem szokas beleirni.

d A B C D E
|Szoba new_lSzoba szar Falburkola Falburkolat neve
Szoba 113 Type B 0sB
WC 114 Type A Falfesték gipszkartonon
Tusold 115 Type B 0sB
Elatér 116 Type A Falfesték gipszkartonon

12. abra - Falburkolatokat tartalmazé CSV (sajat dbra)

Az 12.4bran lathatd szobak falburkolatainak adatait tartalmazo EXCEL tablazatom. A szoba

nevét és szamdt szandékosan irtam kiilon oszlopba, mert eddigi tapasztalataim alapjan, a

tervezOk is kiilon szoktdk megadni ezeket az adatokat. A szovegdobozok pozicidival valo

Osszefésiilés soran az abran lathaté tablazatbol a szoba szam szolgal a keresés alapjaul. Ennek

oka, hogy a szobaszdm minden helyiségre nézve egyedi, mig a szoba neve ismétlddhet abban

az esetben, ha példdul az épiiletben tobb fiirdészoba vagy haldszoba taldlhatd és a tervezd

,,Haloszoba” vagy ,,Fiirddszoba” elnevezést ad a helyiségeknek, nem pedig ,,Halészoba 17,

,Haloszoba 2”. A vizsgalathoz sziikséges kovetkezd fontos adat a falburkolat tipusa. Ez lathato

a harmadik oszlopban, ,,Type A” és ,,Type B” tipusokkal megadva.
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13. dbra - Revit-ben létrehozott falburkolatok (sajat dbra)

Az 13. abran lathat6 a Revit-ben létrehozott falburkolatok nevei. Az elnevezésnél, eddigi
tapasztalataim alapjan, el6szor megadtam az elem tipusat, ezt jelenti az ,,INT FINISH”, mint
beltéri falburkolat (Interior Finish), ezt kovetden megadtam a falburkolat tipusat, ,,Type A”,

majd a kiils6é burkolat anyagat, mint ,,Plaster” vagy ,,Plywood” (vakolat, rétegelt lemez).

3.1.4 Létrehozott algoritmus

3.1.4.1. Kiindulasi allomadny

Az el6z6 pontban meghatarozott sziikséges informacidk alapjan a kiindulasi allomanyom egy
DWG allomény, valamint két tablazat. Elobbi tartalmazza a belsé valaszfalakat, ajtokat,

tovabba a helyiségek nevét és szamait szovegdoboz formdjadban, melyek a megfeleld



helyiségekben vannak elhelyezve. Az egyik tablazat tartalmazza a helyiség nevét, szamat és

jellemzo falburkolatat, a masik tablazat Autocad-bdl keriilt kinyerése, tartalmazza a dobozok

crer
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14. dabra - DWG és CSV dllomdnyokat importdldsanak folyamata (sajat dbra)

Az 14. abran lathat6 a bemeneti allomanyok feldolgozasara szolgalé Node-ok csoportositva. A
DWG allomany feldolgozasdhoz a Revit-ben egy szintre lehelyezett elemeket vizsgaljuk, majd
ebbdl kivalasztjuk azokat melyek tipusanak nevében benne van az ,,ImportInstance” kifejezés.
Ez a kifejezés utal az importalt allomanyra.

A CSV éllomanyok importalasdhoz a fajlok elérési utvonalat kellett megadni, majd a Node-ot
mely az allomany olvasasat végzi. Ezt kovetden a falburkolatokat tartalmazo allomanybol
kisz{irdm azt a sort, mely az oszlopok neveit tartalmazza, mert erre a tovabbiakban nincs
sziikség. Fejlesztési irany lehet ezen adatok kezelése is arra az esetre, ha késobb ki kellene
bdviteni a CSV allomanyokat.

3.1.4.2 Tablazatok atalakitisa

A tablazatokat CSV formatumban importaltam Dynamo-ba. A fajlban tarolt adatok soronként
lettek listaba rendezve, igy az 1. sor, amely az oszlopok megnevezését tartalmazta, torlése
egyszerti volt. Az autd ki nyert tablazatot ezutan ujra rendeztem helyiségek szerint, majd a
masik tablazattal 6sszevetve kigylijtottem a szovegdobozok elhelyezési pontjait, valamint, a

helyiségekben hasznalando falburkolatok tipusait. A pontoknak lIétrehoztam Dynamo pontokat



is a késObbi miiveletekhez. Az igy 1étrehozott elemeket €s ki nyert burkolatokat a helyiségek
geometridjanak meghatarozasanal valamint a falburkolatok elhelyezésénél hasznaltam.

3.1.4.3 DWG dtalakitds

A DWG édllomany tobb féle mddon is importalhatd Dynamo-ba, én egy olyan modszert
valasztottam, ahol esetlegesen tobb DWG is hasznalhat6 egyszerre. Az allomany adatainak
kinyerése eldtt beépitettem egy biztonsagi funkciot, menj kiszlir minden elemet, ami nem
importalt. Ezt kovetden két vonalon indultam, az egyik a tarolt blokkok adatainak gytijtése,
melybdl meg tudom hatérozni az ajtok pozicidjat valamint geometriajat, a masik a belso falak

meghatarozasa.

I TAROLT GEOMETRIA I BLOKKOK GEOMETRIAJA
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15. dbra - Geometria kinyerését végzé Node-ok (sajat dbra)
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16. dbra - DWG dllomdnybdl kinyert geometria (sajat dbra)



A 15. abrén lathato a blokkok adatainak és a DWG alloméanyban tarolt geometridk kinyerését
végzd node-ok. Megfigyelhetd, hogy az ,,Element.Geometry” nevii Node szine mas a tobbihez
képest. A jelenség oka, hogy bizonyos elemek esetén a Node hibat general. A hibat a kitdltések
meghatdrozasahoz haszndlt vonallanc elemek okozzdk, melyet a 3.1.3. pontban mar
kifejtettem. A 16. abran lathaté a kinyert geometria, melyen megfigyelhet6, hogy egy ajtd
szélesebb, mint a falszerkezet, melybdl a 17. és 18. abran lathato hiba keletkezik.

Az ajtok gylijtésének egyediil a folia nevet nem hasznéltam. frtam egy Python Scriptet ami a
fajlban tarolt blokkok koziil ki gytijti azokat, melyek nevében szerepel az ajtd szo, majd az igy
meghatarozott lista alapjan sorba rendezi a kigylijtott ajtokhoz tartozd pontokat és
geometridkat. A geometriabol meghatarozza a befoglald dobozt melybdl egy feliiletet hoz létre.
Az ajtok elhelyezési pontjait az ajtoé egyik oldali kozpontjaként hataroztam meg, azonban a
blokkokban tarolt geometria kinyerése akkor az elhelyezési pont a program origojaba kertil,
igy ezeket el kell mozgatni a kigytijtott elhelyezési pontokba, valamint el kell forgatni a tarolt

szoggel.

I AJTOK GEOMETRIAJA 3D if AJTOK GEOMETRIAJA

feliilete. Megfigyelhetd, hogy a folyamatot végzd Node lanc sikeresen kitoltdtte a falban
talalhato iires ajtonyilast. Emelett lathatd, hogy mindkét ajtod esetében hianyosnak tlinik a kék
feliilet. A jelenség kivalté oka, hogy ugyan ebben a pozicidoban, a DWG allomanybdl kinyert
geometria tartalmazza az ajtotokokat, melyek itt metszédnek €s az dbran lathaté modon
jelennek meg. A DWG geometridk szlirésével ez a jelenség megsziintethetd, ezt a folyamatot
meghataroztam mint lehetséges fejlesztési irany.

A belsé falak meghatarozasdhoz kinyertem az allomanyban tarolt geometriat, melyet
egyesitettem az ajtok eldbbiekben leirt miiveleteinek eredményével, igy kaptam egy nagy
feliiletet, mely meghatarozza a belsd valaszfalakat ajtonyilds nélkiil. Ez a modszer nagy
mértékben Megkonnyiti a helyiségek geometridjanak kinyerését, mert igy mindenképpen

helyiség korvonala zart. A tesztelés soran probaltam az ajtok helyettesitése nélkiil megtalalni a



helyiségek konturjait, azonban ez egy hosszadalmas, eréforras igényes folyamat volt, mely sok

hibalehetdséget tartalmazott.

=

Bl ot W surface sufate B Cune])

o o

)

| FELULETEKEGYESITESESD | | FELULETEK EGYESITESE
I

18. dbra - Kinyert és létrehozott geometridk egyesitése (sajat dbra)

A 18. abran lathatoak a kinyert feliiletek egyesitett feliilete, valamint a szévegdobozok pontjai
alapjan kinyert helyiségek konturvonalai is (fekete vonalak). Az dbran megfigyelhetd, hogy
abban a pozicidban, ahol szélesebb volt az ajtétok mint a fal, az algoritmus lekdvette a
geometriat, igy ez pontatlan megoldashoz vezet. Ennek a jelenségnek a kikiiszobolését is
kitiiztem egy jovObeni fejlesztési iranynak.

A feliiletek egyesitése utan a szovegdobozok pontjaihoz képest megkerestem a legkdzelebbi a
zart konturt, igy megkaptam a helyiség korvonalat. Revit-ben 1étrehoztam fal burkolatokat,
melyeknek nevében megtalalhaté a helyiségekhez rendelt tipus. Miutan megvolt a helyiséghez
tartozo korvonal valamint burkolat tipus mar csak 1étre kellett hozni a falburkolatok elemeit.
Az elemeket eldszor a helyiség kontur, mint referencia vonal mentén hoztam létre, azonban
alapértelmezetten ez a vonal a fal kdzépvonalanak felelt meg, igy a falakat el kellett tolni, hogy
ne litkozzenek a vélaszfal szerkezetével. Az eltolasnal érdekes modon hidba adtam meg neki

az eltolas mértekét, az elemek nem a megfelelo helyre érkeztek.

—

19. dbra - Falak referencia vonaldnak eltoldsa és mértékegység valtds (sajdt dbra)

A 19. abran lathaté mértékegység valto, majd referencia vonalat eltold folyamatot végzé Node
lanc. A mért értékek milliméterré valtasa utdn megszorozzuk -0.5-el. A negativ eldjel miatt a
szoba kozéppontja felé toljuk a referenciavonalat, valamint a falvastagsag felével kell

végezniink a tolast. A felezés oka, hogy a fal 1étrehozasat végzé Node alapértelmezetten a fal



kozépvonalat tekinti referenciavonalnak, valamint ezt csak a Ilehelyezés utdn lehet
megvaltoztatni.

Kisebb kutatds utan megallapitottam, hogy a Revit projekt és a Dynamo altal hasznalt
mértékegységek kiilonboznek. A Dynamo mértékegysége alapvetéen milliméter, melyet nem
lehet megvaltoztatni, azonban a Revit projekt angolszasz mértékegységeket hasznal, annak
ellenére, hogy a beallitott projekt mértékegység milliméter. Ez abbdl fakad, hogy a Revit
alapvetéen labban ¢és hiivelykben szamol, a projekt mértékegységének valtoztatasaval csak
atalakitja az igy kapott méreteket milliméterben. Emiatt az algoritmusba egy mértékegység
atvaltot is alkalmazni kellett. Az eltolast kovetden létrehoztam a falakat, melyekben utolsé
1épésként megvaltoztattam az elemek referencia vonaldnak helyét, hogy a fal kdzépvonala
helyett a falszerkezet feldli oldalon legyen. Erre azért volt sziikség, mert igy ha valtozik a
falburkolat, akkor a vastagsaga a helyiség fel6li oldalon fog valtozni, igy gyorsabban

elvégezhetd a burkolatok cserélje a modellben.
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20. dbra - Falakat létrehozo Node-ok és a létrehozott falak 3D nézetben (sajdt dbra)

3.2 Geodéziai felmérés - 2D DWG -> 3D terep

Az eldz6 algoritmussal ellentétben itt nem importalas utan kozvetleniil, hanem az allomany
rajzi elemekre bontasa utan, a pontokat meghatarozé vonalakbdl és szovegdobozokbol nyerjiik
ki az informéciot. Ehhez két manualis Node-ot hasznaltam, ami az 20. abran lathatd. Az egyik
Node a vonalakat gytijti, a masik a szovegdobozok azonositdjat, majd utobbibol egy Python
Scripttel kinyerjiik a tarolt szoveget és a szovegdoboz bal also sarkat. A szoveget a pontok
magassagi koordinatajaként, a sarokpontot pedig a szdvegdobozok elhelyezkedésének

vizsgalatahoz hasznaltam.

3.2.0 Modszertan

Jelen kutatdsban vizsgaltam egy geodéziai felmérés soran készitett DWG éallomany
algoritmizalhatosagat is. A geodéziai felmérés soran a foldmérd felméri a telken talalhato

tereptargyak elhelyezkedését, a telek méretét és lejtésviszonyait, igény esetén a szomszédos



¢piiletek ereszmagassagait is felmérheti. A felmért allomannyal tovabbi miiveleteket végez
CAD szoftverben, végiil az eredmény lehet egy szintvonalas térkép vagy tervezési térkép is,
mely a lejtésviszonyokat dbrazolja. A vizsgalt allomany egy szintvonalas térkép volt, mely
tartalmazta a felmérési pontokat a hozzajuk tartoz6 magassaggal egyiitt.

A kiindulasi allomany egy 2D DWG, amelyben megtalalhatoak a mérési pontok a mért
magassaggal, X-el jelolve. A feldolgozashoz hasznalt szoftver Rhinoceros 7, tovabba a
Grasshopper nevili bovitménye. A DWG éalloméanyt Rhino-ba importalasa utan rajzi elemekre
bontottam a konnyebb hasznalhatdsag miatt. Ezt kovetden Grasshopperrel végeztem a tovabbi

muveleteket.

3.2.1 DWG import és felhasznalas

Elsd 1épésként importaltam a felmért pontokbdl létrehozott DWG éalloméanyt, majd rajzi
elemekre bontottam. Az allomanybdl sajnos nativan nem tudtam adatokat kinyerni, ezért volt
szlikség a rajzi elemekre bontdsra. A Rhino-ban tovdbbi miiveletet nem végeztem, a
Grasshopper nevii bévitményben lehelyeztem két Node-ot. Az egyik elem fogadta a pontokat
jelolé vonalakat, masnéven ,,curve” elemeket, a masik pedig a szovegdobozok adatait
tartalmazta. Ezek sajnos nem tudtak automatikusan kinyerni a megfelelé elemeket a Rhino
munkamenetébdl, igy manudlisan kellett ket hozzdadni. Ezt kdvetden a két elemtipussal
egymastol fliggetleniil kezdtem el miveleteket végezni, majd az egymashoz viszonyitott
poziciok vizsgalatanal hasznaltam 6ket egyszerre.

A vonalakbdl ki kellett nyernem az altaluk meghatarozott pont X és Y koordinatajat. Ehhez a
miivelethez egyszeriien a vonalak kozéppontjat kerestem, melyhez egy beépitett Node-ot
hasznaltam.

A szévegdobozoknak az egyedi azonositojat kellett tarolnom, mert igy kinyerhettem beldliik a
sarokpont mellett a tarolt szoveget is. Csak a geometria tarolasanal a tarolt informacié elveszett
volna. Ezt kdvetden egy Python Script segitségével kinyertem a benniik tarolt magassagi
adatot, tovabba a szovegdobozok elhelyezési referencia sikot. Az elhelyezési referencia sik
jelenti azt a sikot melyre a szévegdoboz le lett helyezve. Ez a sik meghataroz egy 0j koordinata
rendszert, amely az elemhez tartozik, origd pontja a szovegdoboz bal als6 sarka. Ezekbdl a
tipusu elemekbdl mas geometriai adatot nem tudtam kinyerni, igy a kinyert sik origéjat
hasznaltam a pozici6 vizsgalatdhoz. Ehhez egy ,,Point” Node-ot hasznaltam, mely kinyeri a sik

origojat.
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21. dbra - DWG dllomdnybdl kinyert rajzi elemek és szovegdobozok importja
Grasshopper-be (sajdt dbra)

Az 21. abran a leirt munkafolyamat lathato. A kép felsd részén lathatd a vonalakat tartalmazo,
valamint a kozpontjukat kinyeré Nodeok, az alsé részen az ,ID” felirattal ellatott Node

tartalmazza a szovegdobozok azonositdjat. A kovetkezd a Python Scriptet tartalmazé Node,

tovabba a sikok kozéppontjat kinyerd elem.

22. dbra - Rajzi elemekbdl létrehozott pontok, a pontokhoz tartozé magassdgi adatokkal (sajdt dbra)
Az 22. abran n lathat6 a kinyerés eredménye, a szamok mutatjak a szovegdobozokat, a piros

x-ek pedig a kinyert pontokat. A pontok kozott megtalalhatéak mind a szovegdoboz azokbol

kinyert pontok, mind a vonalak altal meghatarozott felmérési pontok. Az 4brarol a leolvashato,



o

hogy vannak az alloméanyban olyan helyek, ahol nagy a pontsiiriség, az dbra jobb oldalén és
felsd részén megfigyelhetd, hogy a pontokhoz képest a szovegdobozok nagyjabol azonos
tavolsagra ¢s iranyban helyezkednek el. n ez az észrevétel fog kiindulasi alapként szolgdlni a

pontokhoz tartozo szévegdobozok pozicidjanak vizsgalatanal.

3.2.2 Szovegek Poziciojanak vizsgalata a pontokhoz képest

Mint mar az el6z6 pontban emlitettem, megfigyelhetd, hogy a szovegdobozok pozicidja a
pontokhoz képest konzekvensen a ponttol jobbra, lefelé atlésan taldlhato. Tobb méréssel
megallapitottam, hogy a megfigyelt tdvolsag €s irany bizonyos értékek kozott valtozik. Az igy
megfigyelt eltérések oka, hogy a szovegdobozok manudlisan lettek le helyezve a jeldlt
magassaghoz tartozé pont vagy pontok mellé, igy nem hatarozhato meg egy vektorral a

tavolsag €s az irany.

Grasshopper Python Script Editer [ = |

File Edit Tools Mode Help B Test 5 OK

A
for i in range(@, len(pl)):
-for k in range(@, len(p2)):
... ..objlx = (distxloc <= (pl[i][@] - p2[kI[81))
~ob32x = ((pl[i][@] - p2[k][8]) <= distxHi)
-obj3x = ((distxHi * (-1)) <= (p1[i][8] - p2[k][®]))
-objax = ((pl[i][@] - p2[k][@]) <= (distxlo * (-1)))
~abj12x = ((distxla * @.5) <= (p1[i][@] - p2[k][@]))
-obj22x = ((pl[il[@] - p2[k]1[@1) <= (distxHi / 2))
-obj32x = ((distxHi * (-1) / 2) <= (pi[il[@] - p2[k][®]))
objazx = ((pl[il[@] - p2[k1[@1) <= (distxlo * (-1) / 2))
-if (objlx and obj2x) or (obj3x and objdx):
-objly = (distylo <= (pI1[i1[1] - p2[k][1]))
-obj2y = ((pl[i1[1] - p2[k][1]) <= distyHi)
-obj3y = ((distyHi * (-1)) <= (p1[i][1] - p2[k][1]))
-objay = ((pl[i][1] - p2[k][1]) <= (distyle = (-1)))
.if (objly and obj2y) or (obj3y and objdy):
-Cordx.append(pl[i][@])
-Cordy.append(p1[i][1])
-Cordz.append(text[k])

[£5))

X . «if (objl2x and obj22Zx) or (obj32x and objdix):

Cordy D “oooooebjlay = ((distylo / 2) <= (PI[A1[1] - p2[KI[1]))
Yy - - -obj22y = ((pl[i1[1] - p2[k][1]) <= (distyHi / 2)})
-obj32y = ({distyHi * (-1) / 2) <= (p1[i][1] - p2[k][1]))
text so--o---objazy = ((p1LLI[1] - p2[KI[1]) <= (distylo * (-1) / 2))
---o....-if (objl2y and obj22y) or (obj32y and obja2y):
xHi E:] Cordz D <. ... .. .Cordx.append(pl[i][@])
- -Cordy.append(p1[i][1])
xLo <...e........Cordz.append(text[k])
1 #normPoints = []
Cordx D “for p in pl:
# normPoints.append(p.X)

#Cordx1l = normPoints

< >

Output  Help  Compile

Cycle

N

23. dbra - A pontok és sz6vegdobozok kinyerését végzd Python kod (sajdt dbra)

Az 23. abran az a Python Script lathato, mely a szovegdobozok pozicidjat vizsgalja. A Node-
nak hét bemeneti paramétere van, melyek a Node bal oldalan lathatéak. Az x €s y paraméterek
a felmérési pont X és y koordinatai, a ,.,text” paraméter a szovegdobozban tarolt magassag, a
tobbi bemeneti valtozo pedig a vizsgalt x €s y koordinatak alsé és felso tliréshatarat hatarozzak
meg. A jobb oldalon lathatdé maga a Script, amely a vizsgélatot végzi. Az dllomanyban 2754
darab felmérési pont taldlhatd, ugyanakkor csak 2732 darab szdvegdoboz. Ebbdl az a

kovetkeztetés vonhato le, hogy eléfordul olyan eset, amikor egy magassagi érték tobb ponthoz



is tartozik. Ezt sajnos a Script nem tudja sziirni, mert ezeknél a kiilonleges eseteknél, nem
fedezheto fel olyan altalanos logika, adj a ponthoz képest milyen irdnyban és tavolsagban kell
keresni a hozzatartoz6 szovegdobozt. Az algoritmus jelen allasa szerint, ahhoz hogy megtalalja
a szovegdobozhoz képest meghatdrozott tartomanyban talalhatd pontot, at kell vizsgalnia az
allomanyban talalhaté 0sszes pontot, minden pontra nézve, ez koriilbeliil 7 milli6 vizsgalatot
jelent ennél a pontmennyiségnél. A talalt pontokat végiil harom listdba rendezi, mert kiilon

kertilnek tarolasra az x, y és z koordinatak.
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24. abra - A kinyert adatok (sajat dbra)



Az 24. abran lathat6 a vizsgalat eredménye, a harom kimeneti lista, fentrdl lefel¢ haladva az x,

y majd z koordinatak.

3.2.3 Magassag olvasasa, pontok emelése

A kovetkezd 1épés a pontok létrehozésa, az 24. dbran lathatd adatokbdl. Elészor ezeket az
adatokat egy olyan Node-ba tovabbitottam, melyik képes a koordinatakon pontokat létrehozni.
A Node lehelyezése utan teszteltem az algoritmust, arra lettem figyelmes, hogy nagy
mértékben megndtt a futdsi id6. Miutan folyamat lejatszodott, lathatd volt, hogy valamilyen
logika alapjan a pontokat létrehoz6 Node Osszekeverte a bevitt adatokat, a 2732 pont helyett
tobb mint 1 000 000 pontot hozott 1étre.

(0;0;01
0 170%0.417461
1 13314.251626
2 130230.0
{0;0:1}
0 1416l1.417461
1 14053.281€626
2 130310

10;0:2}
0 14663.417461
1 15508.201626
2 130400 (o1
(070:3} o 6! 0230.0

0 13891.417461
1 17354.291626
2 130450.0

25. abra - Koordindtdk csoportositdsa, sziirése és rendezése (sajat dbra)

Miutan nem talaltam meg a hiba okat, 0j megkozelitést alkalmaztam. Megéllapitottam, hogy a
hiba egyik kivalto oka az lehetett, hogy a magassagi pontok nem milliméterben, hanem
tengerszint feletti magassagban, méterben keriiltek megadasra. Ezt kdvetden atvaltottam a
magassagi méretek mértékegységét, majd a koordinatak listdit egyesitettem igy, hogy egy listat
alkossanak, ugyanakkor megmaradjon listdk sorrendisége. Ehhez egy olyan Node-ot
hasznaltam, mely a bemeneti listdkat egyesiti, de ugyanakkor harmas egységekbe rendezi dket,
igy a lista egy eleme tartalmazta a ponthoz tartozé minden koordinatat. Erre a miiveletre azért
volt szlikség, mert a szovegdobozok ¢€s felmérési pontok szama eltért, ha igy nem minden
ponthoz tartozott magassagi adat. Az eltérést az okozta, hogy volt olyan eset, ahol a
szovegdobozoktdl mért tartomanyokban a Script tobb pontot is talalt, igy minden talélt pontot
a kimeneti listahoz adott, ugyanakkor csak egyszer adta hozza a magassagi értéket. A rendezés
utan egy sorba rendeztem a koordinatakat, vesszével elvalasztva egymastol, ahogy az 25. abra

jobb oldalén lathato.



;01
0 17090.417461,13314.291626,130230.0
1 14161.417461,14053.291626, 130310
2 14663.417461,15508.2916286,130400
3 13891.417461,17354,291626, 130450,
4 -150.582539,29907.291626, 131200
5 -4653.582539,35000.291626, 131530
& -5950.582539,35910.291626, 131500
¢ s m s D 7 -6321.582539, 36513.291626, 131500
q w N D 8 -6285,582539, 37278.,291626, 131540
- 9 -5852.582539,37647.291626, 131590
10 -4096.58253%,37747.281628, 131610
11 500.417461,36590.291626, 131880
12 -1441.582539,34916.29162¢,131380
13 9341.417461,22608.291626,131230 [

17461, 22823.291626, 131180

o

[N |

0 17080.417461

1/13314.291626

2 130230.0

3 14161.417461

4 14053.291626

5130310

€ 146€3.41746l

T 7 15508.2%1626
& R 8 130400
9|13881.417461
10 17354.29162¢
11 130450.0
12 -190.58253%
13 28907.29162¢

\ 14 131200

26. dabra - Sziirés utdan a koordindatdk listajanak daraboldsa (sajat abra)

A rendezés utan futtattam egy biztonsagi vizsgélatot, mely a duplikdtum szlirését és torlését
tartalmazta. Az igy kapott allomanyt a vesszOk szerint szétbontottam, majd halmaz
muveletekkel Gjra harom listat alkottam beldliik. Az 26. abra bal oldalan lathatd a biztonsagi
szlirés, majd a kapott allomany, ezt kovetden pedig a lista sorainak vagasa a vesszok helyén. A

vagas utan kapott allomany l4that6 az dbra jobb oldalan.

10: 01 ]

0 17050.417461
1 14161.417481
2 14663.417461
3 13891.417481
4 -190.582539
S -4653.582539
& -5950.582539

9 -5852.582539
10 -4096.582539
11 500,417461
12 -1441.582539
13 8341.417461
14 9527.417461

wor g
o 13314.29

1 14053.231626

7 38513.291626
& 37278.281626
9 37647.291626

27. dbra - Listdk vdgdsa és a megemelt pontok létrehozdsa (sajdat dbra)

Az 27. abran lathatéak a végrehajtott halmazmiiveletek, valamint a miveletekbol keletkezd

allomanyok is. Miutdn Gjra 1étrejott a harom lista, mar csak létre kellett hozni a pontokat.



28. dbra - A megemelt pontok (zéld) és kinyert pontok (piros) (sajat dbra)

Az 28. abran lathato a kapott végeredmény. Az 4bran lathatéak a magassdgot tartalmazo
szovegdobozok is, azok sarokpontjai, valamint z6ld x szel jelolve a megemelt mérési pontok
is. Az éabran lathatd, hogy nem sikeriilt minden pontot megemelni. Ugyanakkor meg kell
emliteni, hogy amennyiben ezt a miiveletet egy embernek manualisan kellett volna elvégeznie,
az koriilbeliil 2- 3 heti munkat vett volna igénybe, mig az algoritmus elkészitése és tesztelése
a csupan par orat vett igénybe. Emellett meg kell emliteni azt is, hogy egy ilyen allomany
feldolgozasa épitészeti feladat, az algoritmus elkészitéséhez pedig programozasi ismeretek is

szilkségesek. A kutatds elkészitésének idOpontjadban a legjobb tuddsom szerint



Magyarorszagon nem taldlhaté olyan ¢épitész képzés, amely magaban foglalnd az

algoritmusban hasznalt Python Scriptek elkészitéséhez sziikséges programozoi tudas atadasat.

29. dbra - A megemelt és kiinduldsi pontok 3D nézete (sajdt dbra)

Az 29. dbran lathat6 egy Rhino-bol kiemelt elonézeti kép, amelyen jol lathatd, hogy a kiindulasi
allomany egy 2D elemeket tartalmazo allomany volt, az algoritmus pedig 3D elemeket generalt

beldliik.



4. Osszegzés

A szakirodalmi kutatds készitésekor attekintésre kertiilt tobb a DWG felhasznélasara iranyulo
cikk, kutatés is, azonban ezek tobbsége elméleti szinten foglalkozik a témaval, és nem irnak
gyakorlati megval6sitasrol. Ugyanakkor talaltam olyan kisebb, 4zsiai vallalkozasokat, amelyek
algoritmusok készitésével foglalkoznak, azonban profiljukat vizsgalva nem a szoftverek és
allomanyok kozotti atjarhatosag javitasa a céljuk. Kutatasom soran feltartam az atjarhatosag
javitasat szolgdlo, a kutatdsi cél elérését segitd lehetOségeket, azonban ezek hasznalata
programozdi tudast, valamint a programok széleskorii ismeretét igényelték. A kutatdsom soran
hasznalt szoftvereket a magyarorszagi €pitész képzésekben, legjobb tuddsom szerint nem
oktatjdk, akdr kis mennyiségli programozoi tudédssal is tobb iddigényes, manudlis
munkafolyamat algoritmizalhat6, automatizalhato.

Az elso, jelen kutatasban bemutatott algoritmusom bemeneti paraméterei, mint az ajtd blokkok
nevei vagy falburkolatok tipusainak elnevezései jelenleg nem keriiltek kivezetésre
valtoztathatd  paraméterként. A  modositds elvégzésével javul az  algoritmus
ujrahasznalhatdsaga kiillonbozd projektek kozott, mert nem a Python Node-ba irt kodot kell
modositani, hanem csak a bemeneti paramétert, igy megsziintetiink egy nagy hibafaktort az
algoritmus hasznalatdban. Emellett a hasznalataval jelent6s munkaid6 takarithaté meg, egy
nagy léptékili épiilet modellezésénél, mert igy nem falanként, manudlisan kell a falburkolat
elemeit modellezni, hanem gyakorlatilag egy gombnyomadsra elhelyezésre keriilnek a
falburkolati elemek. Fontos megemliteni, hogy az algoritmussal elkeriilhet6 az emberi hiba
faktor is, mely szintén jelentds idémegtakaritast jelent, mert igy a falburkolatok tipusanak
helyességét sem kell ellendrizni.

A masodik létrehozott algoritmus egy ritkdbban el6forduld problémara nydjt megoldast,
azonban, mint arrol mar irtam az el6z6 pontban, jelentdsen csokkenti a modellezésre forditando
id0 mennyiségét. Az algoritmus eredményeként kialakult pontfelhé a jelenleg forgalomban
1évé 3D modellezd szoftverek tobbségével mar hasznalhatd, igy leképezhetd a
haromdimenzios felmérési allomény.

A kutatasi 1ddszak alatt a 1étrehozott algoritmusokhoz szamos fejlesztési irdnyt hataroztam
meg, a palyazat lezarasat kovetden folytatni fogok az algoritmusok fejlesztését, valamint
egyéb, a DWG alloméanyok szélesebb korii felhasznalasat célzo algoritmusok létrehozasat. Ugy
gondolom, hogy a kutatas ravilagit a PDF és DWG allomanyok, valamint a tervezd és
modellezd szoftverek kozotti informéciod atadds hianyossagaira. Az elsd két algoritmusnal

meghatarozott modszertanok alapjan az informécioatadasra jelenleg kiegészitd allomanyok



létrehozéasara van sziikség, mely egy bonyolult épiilet esetén exponencidlisan novelheti az
algoritmusok futasi idejét és eréforrasigényét. A kutatas zarasaként a kutatasi eredmények cikk

formajaban publikalasra keriilnek.



5. Fogalomtar

APl — | Application Programing Interface” roviditése, az adott szoftver utasitaskészletét
tartalmazza, mely megkonnyiti a fejlesztok munkajat.

CAD — Computer-Aided Design: Szamitogéppel tamogatott tervezés.

CAM — Computer-Aided Manufacturing: Szamitogéppel tamogatott gyartas

Renderelés — Renderelésnek hivjuk azt a folyamatot, mely soran a modellezé szoftver 2D vagy
3D leképezést készit példaul egy 3D modellrdl. Renderelésnek hivjuk azt a folyamatot is, mely
soran egy videodszerkesztd szoftver véglegesiti a vagott vided beallitasait és létrehozza a
végleges terméket.

GLIDE — Egy integralt tervezdi adatbazis, mely tartalmazza egy mérnoki projekt tervezéséhez
¢s kivitelezéséhez sziikséges informécidkat. Egy adatbazist tartalmaz6 szdmitogépes nyelv,
magaban foglalja modellek geometriai, grafikai és utasitasfeldolgozasi eszkozeit is.

BIM — ,,Building Information Modeling”, Epiiletinformaciés modellezés, a BIM olyan CAD-
alapu tervezésmodszertani folyamatok és iranyelvek alkalmazasanak Osszessége, amely
lehetdve teszi az épitmények 1étrehozasaban és lizemeltetésében érdekelt szerepldk (épittetdk,
tervezok, kivitelezok, lizemeltetok) szamara a valésagnak megfeleld virtualis térben torténd
egylttmiikodést ¢s informacidatadast, illetve a relevans adatok gyors ¢és hatékony
megjelenitését.

PDF — ,,Portable Document Format”, fajlformatum. Az Adobe fejlesztette ki a dokumentumok
rendszerektdl (operdcios rendszer, eszkozok, szoftverek) fliggetlen megjelenités céljabol, A
formatum lényege, hogy a dokumentum minden platformon ugyan ugy jelenjen meg.

DWG - fijlformatum, egy szabadalmaztatott binaris f4jlformatum, amely két és
haromdimenzios tervezési adatok és metaadatok tarolasara szolgal.

NURBS — ,,Non-uniform rational basis spline”, egy matematikai modell, mellyel abrazolhat6
egy tetszoleges 3D modell vagy gorbe.

AEC — , Architectural, Engineering and Construction industry”, az épitészet, gépészet és
kivitelezés iparagak kiilfoldi szaklapokban hasznalt 6sszefoglald neve.

Parametria — Egy olyan folyamat, melynek kimenetelét kiilonb6z6 bemeneti paraméterekkel
valtoztathatjuk. Példaul egy négyszog parametrikus, ha valamelyik oldaldnak hosszat, vagy
kozbezart szogeit dinamikusan valtoztatni tudjuk egy vagy tobb valtozon keresztiil. A
kutatdsomban hasznalt Dynamo és Grasshopper parametrikus tervezési bdvitmények.

IM — ,,Information Management”, informaciok kezelése



Python — Egy altalanos céli és magas szintli programozasi nyelv, mely konnyiti a kod
olvashatdsagat.

Python Script — Scripteknek hivjak azokat a rovid kodokat, melyek az algoritmusban egy
kisebb folyamat elvégzéséért felelések. Altalaban olyan miiveleteket végeznek, amelyeket
Node-okkal id6igényes és bonyolult lenne elvégezni.

Node — A Revit Dynamo moduljat, valamint a Rhinoceros Grasshopper moduljat alkotd
legkisebb egységek. Egy Node egy funkcid ellatadsara képes, meghatarozza a tarolt miivelet
elvégzéséhez sziikséges paramétereket, tartalmazza az altala végzett folyamat rovid leirasat,
majd visszaadja a folyamat végeredményét, amely akar egy vagy tobb kimeneti pont is lehet.
Polyline — Pontokkal tordelt, tobb vonalbol allo, Osszefiiggd vonallanc. A tarolt vonalat
lehetnek egyenesek és ivesek is.

Hatarol6 doboz — ,,Bounding Box”, egy targy hatarolé dobozanak nevezziik azt a téglatestet,
melybdl a tdrgy nem 16g ki, valamint a téglatest mérete pontosan megfelel a targy legnagyobb
magassagéanak, hosszanak és szélességének.

Transzponalas — ,, Transpose”, réviden pozicid cserét jelent. Az algoritmusba importalt CSV
alloméany esetében a bemeneti alloméanyt oszloponként kiilon listaba rendezi a Node,

transzponalds esetén pedig soronként végzi el ugyan ezt a miiveletet.
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