,Egy homokszemben lasd meg a vilagot,
egy vadviragban a fénylé eget,
egy oraban az orokkévaldsagot,

s tartsd a tenyeredben a végtelent!”

William Blake

Kulturalis 6rokségvédelem

Felmérés és modellezés jelentGsége




MIA
KULTURALIS
OROKSEG?

Magyarorszag Alaptérvénye: ,,

a kulturalis értékek a nemzet kozos
orokségét képezik, amelynek védelme,
fenntartasa és a jov6 nemzedékek
szamara valo megdbrzése az allam és
mindenki kotelessége.”

Orékségvédelmitdrvény: , kulturalis
orokségink hazank multjanak és
jelenének potolhatatlan, egyedi és meg
nem Ujithato forrasa, a nemzeti és az
egyetemes kultura elvalaszthatatlan
osszetevdje”.

Régészet

Kulturalis
javak

Mlemlék

Anyagi és
szellemi
javak




Meghatarozo forrasa, dokumentuma egy kozosség
azonossagtudatanak, nemzeti értékrendjének

MIERT VAN SZUKSEG

OROKSEGVEDELEMRE? A kulturalis 6rékség fenntartasa és digitalizalasa

) kotelesség és erdek.

Ordkségvédelmi térvény:

LA kulturalis 6rokseg vedelme

kozérdek, megvalositasa

kozremU(kodési jogosultsagot es

egylttmdkodési kdtelezettseget jelent

az allami és onkormanyzati szervek, a

nemzetisegi szervezetek, az egyhazi Fejlesztési potencidl multbdl a jovébe 2

jogi szemelyek, a civil és gazdalkodo - o _
szervezetek, valamint az piaci lehetdségek (turizmus)

allampolgarok szamara.”

Oktatas, képzés




w Anyagok erdzidja
v...,.. Természeti katasztréfa

rne Society . , , R
databagg";spects Open g Vandalizmus, terrorizmus, haboru

ge TM“ g,g = C...,.grtography Fontos memlékeink és térténelmiink

Licenses financial  J} T er 27 , 712
spaual . & digitdlis megdrzése, konzervalasa

! role

User

mnovatlve R s Szobrok, emlékm{ivek, mdkincsek,

i; 8 Knowledge Sc|ence“ R - - ,
: dngltal Data - heritage 2 ' éplletek, régészet, mizeumok

wicst” content ?“Se fgy bithgségosan tanulmanyozhatjuk,
élvezhetjik ezeket

Oktatas: nincs lehetdséglink mindent
megnézni élében, online tanul3s, digitalis
jolét

Rendkiviil pontos, nagy felbontasd,
részletes digitalis masolat

elemzés, helyreallitas, 3D nyomtatas
(nemsokara olyan olcsé lesz, hogy a vilagon

barhol kinyomtathatjuk 6rokségeinket akar
tandrakra is)

Tanulmanyok, kutatasok segitése




3 dimenzios felmeéreések

Napjainkban mindenhol korilvesz
minket

Mozi, jatékok, rekldmok = nehéz
eldonteni mi igazi

Korultekint6bb tervezés, olcsébb
kivitelezés

Hardverek, szoftverek
Szkenner gyors, de draga

Fénykép lassu, de olcsd



Modellezés

* Rendkivil id6igényes hagyomanyos
mérésekbdl

* Kevésbé pontos, generalizalt, részletek
elvesznek

* LOD szintek
* Metszetek, ortofotdk, alaprajzok, drétvaz

* Fotogrammetria és LIDAR — kézzel
lehetetlen ilyen részleteket lemodellezni

» Sz(ik kacskaringds helyeken mobil scan
(geoslam), live capture



Modellezés

Megvilagitas, textura, anyagok
Feloltoztetjuk a modellliinket
Plasztikus, fotorealisztikus megjelenés

Komplex rendszer, szin, fényvisszaverédeés, atlasztdsag, stb.




Lézerszkennelés

* ElsGsorban foldi felmérések esetén

e Rendkivul nagy mennyiségl adat
(tobb szazezer, akar millid
pont/masodperc)

* Ismert szogek és tavolsag
ismeretében meghatarozza a pontok
térbeli koordinatait, akar milliméteres
slrlséggel

* Tobb szaz méteres hatotavolsag
* Kész pontfelhé
* Levegbbdl még nagyon draga




Digitalis
fotogrammetria

* Fénykép alapu felmérés

* 2D képekbdl 3D modell, kozos pontok
alapjan

* Legalabb 30% atfedés
homlokzatoknal

* Eles képek, felbontas, id&jaras

e Structure from motion



Hardver
kovetelmenyek

* Processzor: a mlveletek lefuttatasahoz, tobb magos 3+
GHz

» Grafikus processzor: a képpontok keresése és a
pontfelhd s(iritéséhez hasznalhato ez az er6forras is a
processzor mellett, meggyorsitva a kiértékelést

* Memoria (RAM): fotogrammetriai kiértékelés legtobb
fazisdhoz sziikséges nagy memoria kapacitas, 32+ GB

* Nagyobb, részletgazdag modellek feldolgozasa és
kiértékelése is rendkiviili er6forrasigényd feladat

* Ajanlott a tobb monitoros vizudlis rendszer




Szoftver
kovetelmenyek

Mit valasszunk?

Kevés szoftver képes LIDAR és fotogrammetriai
adatokat egyutt kezelni

SFM algoritmus
Minimalis képszerkesztési funkciok
Kapcsolat foldrajzi koordinata rendszerekkel

Kiértékelés teljes folyamata: kapcsoldé pontok
keresése, suritett pontfelhd, 3D modellek és
ortofotok elGallitasa felll és oldalnézetbdl egyarant

A keletkez6 adatok exportalhatoak mas célszoftver
szamara, tovabbi mlveletekhez és analizisekhez.

Nem elég egy programra beruhazni, sajnos tdébbre
is sziikséglink lehet.



Felmeéreés tervezeés

Epilet elhelyezkedése, kdrnyezet, fedettség

Mi hatarozhaté meg hatékonyabban foldrdl és
levegbbdl

10 m-en bellli felvételezés a részletgazdagsag miatt
(diszit6elemek)

Optimalizalas - minimum fényképszam
(bazistavolsagok)

Atfedés vagy pontossag? - Geometriai kompromisszum

FGbb |épések, terep-iroda, utofeldolgozas, hasznositas
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Fig. 4.3: (a) Subdivide the building point cloud into its facades. (b) Two types of

camera networks for a U-shaped building with the subdivision into facades and the
inefficient ring network design,



Georeferalas

» A georeferalds segitségével javithatunk a kiértékelés
pontossagan, felhasznalva a terepen elhelyezkedd
objektumok helyzetének koordinatait.

* lllesztépontok: geodéziailag meghatarozott ponton
elhelyezett, vagy bemért pozicioju, leveg6bdl jol lathato
objektum (térképhelyesség és mérethelyesség)

* Kapcsoldpontok: olyan jol lathaté objektumok, melyek Satellite
egymastol valo tavolsaga kell6 pontossaggal ismert, igy
felhasznalhato a kiértékelt pontfelh6 méretaranyanak

pontositasahoz (mérethelyesség)
T

* Geotag és kuls6 tajékozasi adatok felhasznalasa

- UAV eszkozon talalhatd GPS vevo
- UAV eszkozon talalhaté IMU

- Kils6 tajékozasi adatok: vetitési centrum targytéri
koordinatai és térbeli szogei

- Fedélzeti RTK vagy PPK = javitott helymeghatarozas

Remote controller
with ground modem

' GNSS/RTK base station

on known position




Oski Rotunda 3D modell




Varpalota — Thury-var

Modell — Egyedi nyilaszarok feldjitasahoz Hova lettek a fak?



ELLENORZES!

* Minden munkanal ellen6rz6 méréseket KELL végezni!
» Véletlenszerlen kivalasztott, j6l azonosithatd legyen.
* A feldolgozé szoftvernek ne adjuk meg ezeket.

* Kiilsé szoftverben ellendrizziik.

* Ellen6érz6pontok elhelyezése, bemérése
o A munkaterilet mérete, elhelyezkedése
o Az ellen6rz6pontok szama
o Az ellen6rz6pontok sirlsége, eloszlasa
o

Az ellen6rz6pontok bemérésének maodja, megbizhatdsaga

o Mérési bizonytalansaggal és a transzformacids hibakkal szamolni
kell!

* Az eltérések abszolut értékeinek atlaga

* A legnagyobb el6fordulo eltérés

* Az eltérések szorasa




ALASA  RMSE (Root Mean Square Error) A[]HSA
== szamitasa koordinatakbol i —

RMSE Megbizhatosag 95% konfidencia szinten

RMSE h 0.035 0.061 Horizontalis maradék ellentmondas

RMSEY RMSE X BRMSE Z
0.024 | 0.025 | 0.036 RMSE v 0.036 0.070 Vertikalis maradek ellentmondas

HCEa 0.022 A sikrajzi atlaghiba (Average Horizontal Circular Error)
HCEmax 0.051 A maximalis sikrajzi eltérés

VEa 0.035 A magassagi értelemben vett atlagos hiba
VEmax 0.050 A maximalis magassagi eltérés

A szamitasok alapjaul az FGDC alabbi szabvanya szolgalt:

Federal Geographic Data Committee FGDC-STD-007.3-1998 Geospatial Positioning Accuracy Standards Part 3: National Standard for Spatial Data
Accuracy Appendix 3-A. Accuracy Statistics (normative) p. 13-14

https://www.fgdc.gov/standards/projects/FGDC-standards-projects/accuracy/part3/chapter3 Elérés 2015.10.23.

Bakd Gabor, Molnar Zsolt, Gober Eszter (2014): Varosi térinformatikai és dontéstamogatd rendszerek raszter fedvényei — A legutdbbi idGszak
telepiilési ortofotd felméréseinek tapasztalatai Magyarorszagon— Tajokoldgiai lapok 12 (2): 285-305.



VIRTUALIS ES o
KITERJESZTETT VALOSAG

Kulturalis orokségeinknél modern felmérési
modszerekkel alapot lehet teremteni torténelmi
szimulaciok elkészitéséhez.

Turizmus

Ismertetd informaciok megjelenitése egy terlletrdl,
utbaigazitas

3D-s szimulaciok belehelyezhet6k a valodi 3D-s
kornyezetbe - kevert valdsag







Hivatkozasok:

e Bashar Alsadik - Guided close range
‘ photogrammetry for 3D modelling of cultural
| heritage sites (2014)

e Deadk Marton, Lehoczky Maté — Magyar Mérnoki
Kamara Tovabbképzési tanagyag (2019)

e L. Carnevali, E. Ippoliti, F. Lanfranchi, S. Menconero,
V. Russo - Close-range mini-uavs photogrammetry
for architecture survey (2018)

» Wilfried Linder - Digital Photogrammetry (2009)
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