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1. Bevezetés

Az ingatlan-nyilvantartasi térképek mindségének ellendrzése, fenntartasa és esetleges felajitasa
a foldméro szakma egyik kiemelt fontossagu kérdései kozé tartozik.

A napjainkban hasznalt digitalis foldmérési alaptérképek pontossdga teriiletenként igencsak
valtozo a digitalis valtozat eltéro eldallitasi médjanak kdszonhetéen. Azokon a teriileteken, ahol
a kataszteri program keretében részleges vagy teljes 0jfelmérést végeztek, a birtokhatarpontok
koordinatai joval pontosabbak. Egy méasik példa Budapest, ahol az 1930-as években végeztek
szabatos varosmérést, amelynek eredményeként a birtokhatarpontokat cm pontossaggal
hatdroztak meg. A mérés céljara egy egységes haromszogelési halozatot is kifejlesztettek, a
budapesti varosi sztereografikus rendszert (BOV). Az egységes Orszdgos Vetiileti rendszerre
(EOV) valo attéréskor az egységes atszamitasi mddszernek koszonhetden a varosmérés
eredményeit a pontossagvesztés nélkiil fel lehetett hasznélni. gy ezeken a helyeken megmaradt
a cm-es pontossag.

Azonban nem mindenhol késziilt ilyen szabatos mérés. Az orszadg nagy részében a digitalis
alaptérkép eldallitasara grafikus térképeket hasznaltak fel. Az érintett teriileteken a grafikus
térkép készitésekor jellemzd tavolsagokat mérészalaggal dm élesen ellendrizték le. fgy a
pontossdg elmaradt a numerikus térképekétdl. Az ellenérzés természetébdl adoddan a
kiilonboz6é méretek hianyosak voltak, hiszen nem lehetett mindent ellendrizni (pl. telek hossz)
¢és ezek a méretek relativ és nem abszolut adatokat szolgaltattak. A geometriai alap igy nem volt
egyértelmii. (Boda 2008)

A kialakult probléma megoldasat az jelentette volna, hogy a sziikséges teriileteken j felmérést
végeznek el. Az id6hiany, a nagy koltségek miatt azonban végiill ez elmaradt. Helyette
jogszabalyok segitségével probaltak a kialakult helyzetet orvosolni, amivel megmutattak, hogy
miként kell kezelni gyakorlatban a kiilonb6z6 adatforrasokbol szarmazo —digitalis
alaptérképeket. A szakma gyakorlatilag megtanult egyiitt élni hibakkal. A legtobb teriileten a
relativ pontossag megtartasa valt célld. Azonban ez nem mindenhol valosulhatott meg. Ugyanis
el6fordulnak olyan telepiilések, teriiletek, ahol olyan szintii eltérések alakultak ki a valodi
helyzethez képes, amelyek mar a hétkdznapi foldmérési és szamos mas mérnoki tevékenységet
(pl. kozminyilvantartas, tervezési feladatok) is er@sen hatraltattdk. A térképek a valtozasok
eltéré modon torténd valtozasvezetése miatt elkezdtek inhomogénné, nehezen hasznalhatova
valni. Felvetodott ujra a kérdés; hogy a digitalis alaptérkép tartalmat korrigalni kellene egy uj
felmérés segitségével.

Kordbban ez a munka orszadgos léptékben gyakorlatilag esélytelennek tlint a jelentds
mennyiségli munka ¢és koltségek miatt. Azonban ma mar rendelkezésre allnak olyan
technologiak (dronrol végzett fotogrammetria, f61di, mobil és 1égi 1ézerszkennelés), amelyek a
korabban elképzelhetetlennek tiind gyorsasag mellett, megfeleld pontossaggal és részleteséggel
teszik lehetdvé nagy teriiletek felmérését.



2. Kataszteri  térképek felgjitdsa  modern  eszkdzdk
segitségével

A kataszteri térképek felujitasa, karbantartdsa korszerii technologidkkal nem csak hazdnkban
kutatott teriilet. Szamos kiilfoldi kisérlet, kutatas és tanulmany sziiletett a témaban, amelyekben
a rendelkezésre allo 0 technologiak térképezésben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata
mellett, nagyobb teriiletek térképezésérdl, az eldallithatd termékekr6l és azok pontossagi
vizsgalatarol szolnak. A kdvetkezo részben ezek koziil szeretnék parat ismertetni.

2.1. Holland ingatlan-nyilvantartdsi térkép l1étrehozdsa UAV-vel

2013-ban Hollandiaban mar kisérleteztek az UAV (Unmanned Arial Vehicles) segitségével
készitett nagy felbontasu fényképekbdl eldallitott pontfelhd kiértékelésébdl levezetett
birtokhatarok megallapitasaval. A technoldgia bevethet6ségének alapjat az adta, hogy az
ingatlan-nyilvantartasi térképek eléallitasahoz a technologia segitségével elérhetd a sziikséges
pontossag. Tovabbi elénynek konyvelték el azt, hogy a sziikséges mérések elvégzéséhez nem
kell az érintett telkek tulajdonosaival idépontegyeztetés, ami egy elég erds hatraltatd tényezod
volt a korabbi munkavégzés soran. Az ¢éles felmérés el6tt két tesztrepiilést és feldolgozast is
végeztek. Kiilonbozé bedllitasok mellett (repililési magassag, atfedés), tesztelték a
feldolgozoszoftvereket, kamera kalibraciot is végrehajtottak, majd a szerzett tapasztalatok
alapjan megallapitottdk a megfeleld paramétereket a munkavégzéshez. Igy a vizsgalt teriileten
7 darab 1.7 cm kozéphibaval jellemezhetd illesztépont felhasznalasaval, 50 méteres repiilés
magassag mellett, 80% atfedéssel végezték el a felmérést. A begytijtott 360 fotdobol georeferalt
pontfelhét és ortofotot allitottak eld. (Rijsdijk et al. 2013)

1. abra: A készitett fotok elhelyezkedés és a feldolgozas eredménye (Rijsdijk et al. 2013)

Az eldallitott pontfelhdt 15 db a helyszinen GNSS technoldgiaval bemért pont segitségével
ellendrizték, ami alapjan a jellemzd kdzéphibat 6.3 cm értékiire hatdroztak meg. Osszeségében
megallapitottak, hogy ha megfeleld mennyiségli illesztoponttal, repiilési beallitassal ¢és
feldolgozasi metddussal az UAV-s mérésekbdl kapott végtermék alkalmazhaté az ingatlan-
nyilvantartasi munkalatokhoz sziikséges térképezésre.

2. abra: Az eléallitott ortofoto és a kiértékelt telekhatar (Rijsdijk et al. 2013)



2.2. 3D épuletmodellezés Digitdlis FelUlet Modellek segitségével

A UAV-val végzett felmérés csak egy modja az informacioszerzésnek. Szamos egyéb
technologia segitségével is gylijthetiink adatokat, mint példaul a mitholdas felvételek, 1égifotok
vagy akar 1égi 1ézerszkennelési adatok feldolgozasaval. Az ily mdédon végzett felméréssel akar
nagyobb varosok modellezését is el lehet végezni kiilonbozd felbontasokban. Svéd, olasz és
spanyol egylittmikodésnek koszonhetéen Trentd varosara (Olaszorszag) végeztek vizsgalatot
a fentiekben emlitett harom technoldgia segitségével megalkothatd 3D varosmodellek
pontossagi vizsgalatarol. Epiilet alaprajzokat harom esetben hasonlitottak Gssze; a GeoEye
mithold képeibdl alkotott DSM (Digital Surface Model), repiilés sordn készitett
l1égifelvételekbdl eldallitott DSM és LiDAR eredményekbdl eldallitott DSM-bdl. A harom
végtermékbdl automatizaltan allitottak elé LoD1 és LoD2-es varosmodelleket. (Moreira et al.
2013)

3. abra: Az 1:10 000-es topografia térképbdl generalt LoD1-es épiilet modellek (a: GeoEye; b: légifoté; c:
Lidar) (Moreira et al. 2013)

4. abra: Az 1:1000-es domborzati térképbdl generalt LoD2-es épiilet modellek (a: GeoEye; b: légifoto; c:
Lidar) (Moreira et al. 2013)

Végeredményként sikeriilt meghatarozni a kiilonb6zé modellek atlagos ellentmondasainak
értekét két kiillonbozd méretardnyt kiindulasi adatok esetében. Az 1:1000 kiindulasi alapt
adatokbol az épiileteket a GeoEye muholdfelvételek kiértékelésével 41%-os, 1égifotobdl 59%
¢s LiDAR adatokbol 67%-os mértékben sikertilt rekonstrudlni. Az 1:10.000-es alapnal ezek az
értékek mind a harom kategoriaban 10%-al elmaradtak a fenti értékekhez képest. (Moreira et
al. 2013)
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5. abra: Tartalmi eltérések a valos allapothoz képest

A teriileten végzett geodéziai mérésekhez viszonyitott maradék ellentmondéasok atlagai a harom
kiilonb6z6 adatforras esetén a LiDAR-on alapul6 felmérések esetén adodott a legjobbra; 0.51
m értékben a 1:10.000 méretaranyu topografiai térképi alapnal. (Moreira et al. 2013)

1. tablazat: A maradék ellentmondasok atlagai

2D DATA
1:1,000 1:10,000
- GeoEye 1.94 m 2.06 m
E Airborne 1.82 m 1.98 m
2| wubpar 0.64m 0.51 m

A kutatdssal kimutattdk, hogy a mitholdfelvételek nem idealisak az automatikusan eldallitott
¢épiiletmodellezéshez. A legjobb eredményeket a 1égifotok €s a LiIDAR-os felmérésekbdl lehet
kihozni. Az eredmények mindsége erdteljes korreldcioban van a topografiai térképek és a DTM
allapotaval. Ahol nem érhet6k el a domborzati adatok, ott az eldallitott DSM termékekbdl
vezethetdk le az épiiletkonturok. Ez az informécio akar felhasznalhat6 az ingatlan-nyilvantartés
szamara. (Moreira et al. 2013)

6. abra: Eredeti DSM és levezetett épiilet kontirok

2.3. Lengyel példak UAYV félmérések haszndlatdra a kataszteri
térképezés sordn

Ingatlan-nyilvantartasi térképek UAV alapu felméréssel késziilt felujitasara Lengyelorszagban
is tettek kisérletet. Itt Chesne varosaban végeztek méréseket merev szarnya platformra
felszerelt fényképezdgép segitségével. A fotdkat 200 méteres repiilési magassagbol készitették
15 darab illesztdpontot és 5 ellendrzé pont RTK-GNSS technikédval toérténd bemérése mellett.
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A mérési eredményekbdl pontfelhét allitottak eld, amit 0.10-0.13 m kézéphibaval jellemeztek.
A pontfelhdbdl DTM-et és ortofotot is eldallitottak. Az ortofotot kiértékeltek. A kiértékeles
eredményét a kovetkez6 tablazat (2. tablazat) mutatja. (Kedzieriski et al. 2016)

2. tablazat: A kiértékelés eredményei (Kedzieriski et al. 2016)

The
accuracy
Object type | . °FoPIect | priSE m]
4 identification
on the map
%]
Building 94 0.09
Boundaries
of the plots 78 0.19
Bm!ndaries 9 0.23
of roads
Other
elcmen.ts of % 0.13
terrain
infrastructure

A koz6lt eredményeknél lathatod, hogy az épiilet (94%) és telekhatarokat (92%) elég nagy
megbizhatdsaggal sikeriilt detektalni. A legnagyobb pontossadgot az épiiletek esetén sikertiilt

elérni a 9 cm-es atlagos négyzetes hiba gyok értékkel. A telekhatarok esetén az RMSE érték:
23 cm. (Kedzieriski et al. 2016)

7. abra: UAYV ortofoto alapjan felijitott alaptérkép (Kedzieriski et al. 2016)

A tanulmanyban alapul vett mérések, kiértékelésiik szerint a UAV-n alapulé térképezés jo
kiindulasul szolgalhat térképek aktualizalasahoz. (Kedzieriski et al. 2016)

Lengyelorszagban tovabbi kutatas is sziiletett, ahol szintén UAV segitségével torténtd felmérés
lehetdségeit vizsgaltak a kataszteri térképezés soran. A feltételezés szerint a technikai és
gazdasagi elény6k miatt érdemes lehet ezt a mar hétk6znapi foldmérési gyakorlatban eléfordulod
modszert hasznalni. A bizonyitasra Kampinos kornyékén végeztek méréseket. 1660 fotdt
készitettek és 21 illesztopontot mértek be GNSS technologiaval.
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8. abra: A felmért teriilet: bal oldalt az ortofoto (piros pontokkal a felhasznal fényképek kézéppontjat
jelolik); jobb oldalt a DSM (Kurczynski et al. 2016)

A droénos felmérés mellett 100 épiilet sarokpontjait is bemérték RTK-GNSS és 1ézeres tdvmérd
segitségével. (Kurczynski et al. 2016)

A fényképekbol 20 pont/m?-bél 4116 pontfelhdt és egy 3 cm felbontasu ortofotot is generaltak.
Ezekbdl vektoros térképet vezettek le.

9. abra: Levezetett vektoros térkép (Kurczynski et al. 2016)

A kapott eredményeket 6sszehasonlitottak a nyilvantartasban rogzitett llapottal. Az eredményt
a kovetkez6 tablazat tartalmazza:
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3. tablazat: A kiértékelt adatok osszehasonlitasa az ingatlan-nyilvantartasban rogzitett allapottal
(Kurczynski et al. 2016)

Stereoscopic (n = 25) Multi-photo (n =112)
[m] [m]
dX dY dp dx dy dp
MEAN [ -0.03 0.02 0.15 0.01 -0.03 0.14
STD 0.14 0.10 0.08 0.12 0.12 0.08
RMS 0.14 0.10 0.17 0.12 0.12 0.17

A kiértékelt eredményeket a helyszinen végzett GNSS mérésekkel is 6sszehasonlitottak:

4. tablazat: A kiértékelt adatok osszehasonlitasa a helyszini méréssel (Kurczynski et al. 2016)

Stereoscopic (n =25) Multi-photo (n =30)
[m] [m]
dXx dy dp dX dy dp
MEAN | 0.03 000 | 016 | -0.01 | 0.00 0.09
STD 0.13 0.14 0.11 0.06 0.09 0.05
RMS 0.13 0.14 0.19 0.06 0.09 0.10

Az eredményekbdl megallapitottdk, hogy az dronos mérésbdl levezetett eredmények
pontossaga 10 cm az ¢épiletek esetében. Ortofotd segitségével a telekhatarokat is

megallapitottak.

10. abra: A valés foldhasznalat és a kataszteri térkép tartalma kozotti eltérések (Kurczynski et al. 2016)

2.4. Kataszteri térkép elddllitdsa katasztréfa sujtotta terlleten

Argentinaban, a Jujuy tartomanyban talalhatdé Volcan varosat 2017-ben aradas és
foldcsuszamlas miatt a varost jelentdés karok érték. A katasztrofa kivaltd oka az éves
csapadékatlag 50%-nak megfeleld mennyiségii esé hirtelen lehullasa volt. (Gutiérreze et al.

2019)

A rekonstrukcios tervek elkésziiltével az érintett teriileten feltint, hogy jelentds eltérések
vannak a természetbeni és az ingatlan-nyilvantartasi térképen rogzitett allapotok kozott.
Probléma megoldasara térkép feltjitast rendeltek el az. Mivel a felmérés viszonylag nagyobb
terliletet érintett, igy a hagyomanyos geodéziai felmérések az idohiany és koltségek miatt nem
johettek szoba. Az érintett teriiletet UAV segitségével készitettek fotokkal és kihelyezett
illesztopontok segitségével tervezték felmérni. A repiilés eredményeként egy ortomozaikot
allitottak eld. Késdbbiekben ezt manudlisan dolgoztak fel. (Gutiérreze et al. 2019)



11. abra: Az ortofoté és a levezetett ingatlan-nyilvantartasi térkép (Gutiérreze et al. 2019)

2.5. Egy kinai LIDAR példa

Az utdbbi évtizedben Kina a vilag vezetd nagyhatalmava valt. Ez a fejlodés a foldmérési
tevékenységben is megfigyelhetd, ugyanis egyre fontosabbé kezd valni a tulajdoni viszonyok
tisztazasa szolgald ingatlan-nyilvantartési térképek létrehozasa. Mivel Kinaban tobbszazezer
falu van igy elsé sorban olyan eszkdzokben gondolkodnak, melyek kell6 pontossagot
biztositanak, nagy teriileten, gyorsan képesek eldallitani az adatokat. A korabbi
tanulmanyokhoz hasonléan 6k is UAV-t hasznaltak, azonban kicsit tovabb fejlesztve a mérési
modszert azt LIDAR szenzorral szerelték fel. (He — Li 2020)

12. abra: A felmért teriilet pontfelhéje (He — Li 2020)

A méréseket 50 méteres repiilési magassag mellett, 30% atfedéssel oldottdk meg.
Georeferalashoz GNSS segitségével bemért pontokat hasznalnak fel. A technologia
pontossagardl a kiértékelt pontfelhdn visszamért pontok arulkodnak:
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5. tablazat: A bemért pontok és a pontfelhé kozti eltérések (He — Li 2020)

Serial Plane Error Serial Plane Error
Number Error Antribute Number Error Attribute

1 0.045 <3cm 14 007 510 cm
2 0.033 <3cm 15 0.049 <3Scm
3 0.051 5-10 cm 16 0039 3-10cm
4 0.042 <3cm 17 0073  5-10cm
5 0.051 5-10 ¢m 18 003 <5cm
6 0.057 5-10 cm 19 0074 510 cm
7 0.016 <3cm 20 0.024 <3cm
.1 0.039 <3cm 21 0.030 <3Scm
9 0.007 <3Scm x (.04 <3cm
10 0.047 <Scm i 0.021 <Scm
11 0.026 <Scm 2 0.019 <5cm
12 0.078 $-10 cm 25 0.034 <Sem
13 0049 <3cm

Mean square error of plane positiony £ 0L047m

Megallapithatd, hogy a szdmukra sziikséges 5 cm-es hiba hatart a LiDAR-os felmérés
segitségével el tudtak érni. Az elvégzett felméréssel nagy pontossaggal, hatékonyan lehet az
ingatlan-nyilvantartasi térképeket 1étrehozni.

6. tablazat: Kimutatas a felmérés hatékonysagara a hagyomanyos felméréshez képest (He — Li 2020)

Traditional Efficiency
S Method < Ratio of
Crtotre’ @8+ L EBER . pimanve
" Total vieasurement  rraditional
Station) Method
Field survey Abouf 7 0.5days Abput =
days times
Housekeeping Abowt 8 2 days Atpu[ 3
days times
v About 20 About 2.5
Staff input days 8 people e
Comfrehc: SVE 13 parcels / 101 parcels About 7.8
PEs S day day times
efficiency

Overall operation efficiency is improved by more than 7 times

A szakirodalmi példakat latva megallapithato, hogy a rendelkezésre allo 0j technologiakkal a
korabban elképzelhetetlennek vélt ingatlan-nyilvantartasi térkép létrehozas és felujitas nagy
terlileten joval hatékonyabban, gyorsabban tehetjilk meg a sziikséges pontossag megtartasa
mellett.

11
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3. Egy magyarorszagi pelda

A kovetkez6 részben egy magyarorszagi helyszint név szerint Barangot mutatom be, ahol az
el6z0 részben mar bemutatott UAV segitségével végeztek felmérést a Magyar Mérnoki Kamara
Feladat Alapu Palyazata keretében. Az ismertetés soran a teriileten elérheté ingatlan-
nyilvantartési térkép jellemzd adataira is kitérek.

3.1. Barnag

A falu a Balaton-felvidéken és a Veszprémi-fennsik talalkozasanal
talalhato, Veszprém és Nagyvazsony kozott. A kozépkorban a magyar
kiralynék szakécsai laktak itt. A torok uralom idején elnéptelenedett. A
18. szazadban azonban 1j magyar és német lakok telepiiltek ide €s emiatt
a faluban egyfajta kettéség alakult ki. A telepiilésen két temet6 van a falu
keleti €s nyugati végén, illetve két templom. Korabban két kiilon allo
telepiilésként 1étezett: Magyarbarnag ¢s Németbarnag néven. A két
teleptilés lakosait alapvetden az anyanyelv, a nemzetiség €s a kiillonb6z6
vallasi felekezet valasztottak el egymastol. A két kis telepiilés egyesiilt ~

¢s a maga 1201 hektaros teriiletével, 125 f6s lakoénépességével alkotja %‘E&‘QQ\

napjainkban a falut; Barnagot. (Barnag 2020), (KSH 202) 13. dbra: Barnag cimere
o~ N 3
R é\b\{b\' . /
" N
ALY
\ ¥ J vvvvv “J_f @Barnag
N g

14. abra: Barnag elhelyezkedése

3.2. Digitdlis alaptérkép és dllapota

Jelenleg a 8/2018. (VI. 29.) AM rendelet (az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési és
térképészeti tevékenység részletes szabalyairdl) ad iranymutatast a kiilonb6z6 forrasbol
szarmazo térképek gyakorlatban torténd alkalmazasara. A rendelet a térképek keletkezésének
megfeleléen ad informaciot a térkép-terepazonos pontok megengedett eltérésére annak
fiiggvényében, hogy az adott teriileten milyen kiindulasi adatot vettek alapul a ma elérhetd
digitalis alaptérkép elballitasahoz. (Takarnet 2020), (8/2018 (V1.29.) AM rendelet)

Foldhivatali Portadlon elérhetd egy ugynevezett telepiiléskeresé szolgaltatas. Ezen beliil
telepiilésekre sziirve kikereshetd az adott helység statisztikai adatai mellett a térképi ellatottsag
is. Itt olyan adatokat talalunk, amely az alapként szolgalo térkép keletkezésének koriilményeit
foglalja magaba (felmérés éve, vetiilet, térkép méretaranya). A metaadatokat ismerve 8/2018.
(VI. 29.) AM rendelet 7. mellékletében kikereshetd, hogy az adott telepiilésen végzendd
foldmérési tevékenység soran milyen hibahatarokkal szamithatunk, dolgozhatunk.

A Barnagrol rendelkezésre allo digitalis alaptérkép a Fasching Antal (Varga 2018) altal
bevezetett hengervetiiletben késziilt. Az orszagot lefed6 3 darab hengervetiilet koziil Barnag a
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kozéps6 rendszerben (HKR) 1908-ban mérték fel, amelynek eredménye egy az 1:2880
méretaranyban késziilt grafikus térkép volt. A késObbiekben ezt a térképet vették alapul a
digitalis atalakitas soran.

7. tablazat: Megengedett eltérések a hatarvonalak jogi és természetbeni allapotanak osszehasonlitasiara
(8/2018 (V1.29.) AM rendelet)

A) EOTR foldmérési alaptérkép alapi adathéazis

Méretarany Megengedett eltérés egy-egy hatarvonal helyzetét M dett eltérés a foldrészlet szélességében
11000 +0,35m +045m
1:2 000 +0,65m +0,90m
1:4 000 £130m +1,80m

B) Régi vetiileti rendszerd alaptérkép alapu adatbazis

Méretarany Megengedett eltérés egy-egy hatarvonal Megengedett eltérés a foldrészlet szélességében
helyzetében
1 1:1000 £0,45m +0,60 m
2 1:2 000 +090m £1,20m
3 12 880 +130m +1,70m
4 | 1:4 000 £175m £2,40m
5 1:2 880" £378m
*207/1962(T.6.) AFTH (Allami Foldmeérési és Terképészeti Hivatal) utasitasa alapjan késziilt alaptérkép

8. tablazat Megengedett eltérések a hatarvonalak jogi (térképi) és természetbeni allapotanak
osszehasonlitasara a digitalis alaptérképek esetén (8/2018 (V1.29.) AM rendelet)
F) A részletpontok meghatarozott helyzete és az ellendrzd méréshél szamitott helyzet kozotti megengedett eltérés

Tiirési osztaly

Részletpontok rendiisége ™ ™
R1 +9cm +15¢cm
R2 +15¢cm +21cm
R3 +18cm +30cm
R4 *24cm +57¢cm

G) A méretek megengedett eltérése belteriileten

T11 tiirési osztaly

Részletpontok rendisége R1 R2 R3 R4
R1 +12cm +18 cm +21cm =27 cm
R2 +21cm + 24 cm +27cm
R3 £24cm +30cm
R4 +33cm

A rendelet 7. mellékletében talalhato tablazatok (7. és 8. tablazat) alapjan Barnagon a
megengedett eltérés egy-egy hatarvonal helyzetében akar + 1.3 m is lehet. A foldrészletek
szélessége esetében ez az érték + 1.7 m.

Szerencsés esetben ezek az eltérések azonosak egy ingatlan vagy akar egy egész tomb pontjaira.
Ez azt jelenti, hogy a birtokhatarok, a feltlintetett épiiletek egymashoz viszonyitott helyzete a
valos allapotnak megfelel, relativ értelemben helyes. Az ingatlan-nyilvantartasi célu foldmérési
tevékenységek soran ilyen esetekben a cél a térkép homogenitdsanak megtartasa, vagyis a
relativ méretek a mértékadoak a kiilonb6zo munkafolyamatok soran.

Eldfordul azonban, hogy egy-egy munkarész elvégzésekor (pl.: épiiletfeltiintetés) a foldmérd
nem veszi figyelembe a jelenséget ¢s a direktbe mért pontok koordinatéit hasznalja fel az egyes
munkarészek elkészitése soran. Igy az adott teriileten elérhetd térkép relativ pontossagat
elvesztheti és igy az inhomogéné valhat. Ha jarasi foldhivatalok nem figyelnek erre a valtozasok
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atvezetés soran, akkor az alaptérkép iddvel elkezd hasznélhatatlannd valni. Tovabb fokozza a
problémat az is, hogy ha a digitalis alaptérkép tartalma nem tiikrozi a valds allapotokat.
Bizonyos épiiletek hianyoznak rdla, vagy esetleg teljesen mas geometridval vannak feltiintetve.

Barnagon is hasonl6 helyzet alakult ki. A relativ értelemben vett pontossdg nem mindenhol van
jelen. Szabalytalan az egyes pontokban tapasztalhatd hiba, és akar 1-2 méteres eltérések is
eléfordulnak az alaptérkép és valos allapot kozott.

. -y I-‘\

Jelmagyarazat
| — Digitélis alaptérkép ‘ A

\ \ -

15. 4bra: A digitalis alaptérkép és ortofoté a telepiilés kozepén

A telepiilés bizonyos részein, elsdsorban a szélén megfigyelhetd, hogy vannak olyan épiiletek,
amelyek a valds helyiikon vannak, mikdzben a kdzvetlen szomszédsagukban ez a kijelentés
mar nem allja meg a helyét (16. abra).
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16. abra: Digitalis alaptérkép és ortofoto a telepiilés szélén kialakult helyzet

Fontos megemliteni, hogy nem csak a napjainkban végzett foldmérési tevékenység okoz
problémat nyilvantartasi térképek mindségi allapotanak esetleges romlasaban. Vannak
teriiletek, ahol mar a térképi alapként felhasznalt grafikus térkép készitésére vonatkozd
engedékeny jogszabalyok miatt alakult ki olyan helyzet, ami a napjainkban okoz fejtorést
bizonyos teriileteken.

Ilyen helyzetben vannak példaul azok a telepiilések is, ahol a grafikus térképeket a 207/1962.
(T.6.) AFTH és 209/1962. (T.9.) AFTH utasitasok alapjan készitették. 207/1962. (T.6.) AFTH
utasitas a foldrendezéssel nem érintett teriiletek foldnyilvantartasi adatainak rendezésérdl szol.
Ebben a térképrol lemért ¢és valos allapotban mért méretek kozotti legnagyobb eltérést a
foldrészlet hatarvonalai vagy épliletek kozott 2 6lben (~ 3.792m!) és a miivelési agak
hatarvonalai vagy épiiletek kozott 3 6lben (~ 5.689m!) adtak meg. (Boda 2018), (207/1962.
(T.6.) AFTH utasitis), (209/1962. (T.9.) AFTH utasitds)

A 209/1962. (T.9.) AFTH a belteriiletek és zartkertek kataszteri térképeinek felujitasara
késziilt utasitasa.

9. tablazat: 209/1962. (T.9.) AFTH utasitasba foglalt megengedett eltérések a valés és térképezett
allapotok kozott (209/1962. (T.9.) AFTH utasitds)

Lr ILr. 1L r.

toldrészlet kozteriileti hatarvonalnal 1,od 1,5d -
belsé pontoknal 1,5d 2,0d 2,5d
ahol d a vizsgilt tavolsag értéke m egységhen
40 m 100 m 200 m
M =1:1000 0,25 0.4 0,5
M=1:2000 0,5 0.8 1.0
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Az utasitdshoz tartoz6 mellékletben (9. tablazat) lathatd, hogy 40 m-en beliili 1. rendii
részletpont (pl.: belteriileti hatdrvonal, foldrészletek és kozteriiletek hatdrvonalai és a
kisajatitott teriiletek allandositott pontjai) kozotti tdvolsag terepi és térképi mérete kozotti
eltérés 25 cm, ugyanez 200 m alatti III. rendli részletpontok (belteriileti hatarvonal,
foldrészletek, nyomvonalas 1étesitmények nem allanddsitott, de jol azonosithatd pontjai kdzott
2,5 m lehet. (Boda 2008), (209/1962. (T.9.) AFTH utasitds)

Az ilyen és ezekhez hasonld problémakkal kiizd6 teriileteken, ahol a digitalis alaptérkép a
fentiekben felsorolt okok miatt gyakorlatilag hasznalhatatlanna valt, érdemes elgondolkodni az
alaptérképek feltjitasan. A 2. fejezetben nemzetkozi szakirodalmi példak alapjan ismertettem
tobb példat a leghatékonyabb moédszerek koziil, amelyeket a felmérésre lehet hasznalni. A
kovetkez6 fejezetben nézziik at, hogy Magyarorszagon miért és hogyan végeztek el hasonlo
felmérést.

3.3. Felmérés és feldolgozds

A 2020-ban Magyar Mérnoki Kamara altal kiirt Feladat Alapa Palyazatara a Geodéziai és
Geoinformatikai Tagozat a ,,Mddszertani Gtmutat6 az elavult ingatlan-nyilvantartasi térképek
korszert technologiakkal végzett felujitasahoz” cimii projekttel indult. A munka keretein beliil
pontatlan térképi alapadatokkal rendelkezd teriiletek ellentmondésainak feloldasédhoz sziikséges
térképfeltjitasi modszertan kidolgozasaval kezdtek el foglalkozni. Az els6dleges kérdés az volt,
hogy a ma elérhet6 korszeri adatnyerési modszerekkel (1égi fotogrammetria, 1ézerszkennelés),
hogyan lehetne egy koltséghatékony, gyors felmérést elvégezni. A kérdés megvalaszolasara a
projekt keretein beliil megvizsgaltak a kiilonbozé modokon nyert mérési adatok pontossagat,
ezek beilleszkedését a jogi szabalyozasba. A vizsgalatokra korabbiakban bemutatott Barnagon
végzett felméréseket a BME Altaldnos- és Felsdgeodézia Tanszéke, az OE Alba Regia Miiszaki
Kar Geoinformatikai Intézete, a Geodézia Kft. és a Pannon Geodézia Kft. (FAP 2020)

A BME AFGT dron segitségével készitett fényképek és RTK-GNSS-el bemért illesztépontok
segitségével mérte fel Barnagot. A mérés soran 1000 darab fotdt készitettek ferde, illetve nadir
iranybol. A repiilési magassag 50-70 méter kozott volt. A feldolgozas soran ortofotdt és
pontfelhét is eldallitottak. Utdbbit 5-6 cm-es pontossaggal hataroztak meg. A dolgozatom
elkészitéséhez ezt a pontfelhdt kaptam meg és hasznaltam fel.
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4. Pontfelhd tartalmdnak egyszerUsitése

A kovetkez6 részben a felmérés és feldolgozas eredményeként kapott pontfelhd elokészitéseét
mutatom be. A célom az volt, hogy az eredetileg 450 millié pontot tartalmazé pontfelhét az
ingatlan-nyilvantartasi térkép létrehozasahoz sziikség informaciok (épiiletek, keritések)
megtartasaval kezelhetObb méretiivé tegyem. Erre két mddszert hasznaltam fel; a pontfelhd
osztalyozast és normalizalt pontfelhd 1étrehozast.

4.1. El6Gkészités

A munkat egy a pontfelhdk kezelésére fejlesztett nyilt forrast programban a CloudCompare-
ben kezdtem el. A szoftverr6l érdemes megemliteni, hogy kiilonb6z6 formatumban tarolt
pontfelhdk beolvasasa mellett, 3D objektumokat is képes kezelni. A beolvasott adatokkal
szamos miiveletet végre lehet hajtani a beépitett eszkdzok segitségével.

A feldolgozast Barnag felmérésének eredményeként kapott pontfelhd beolvasasa utan a
zajsziréssel kezdtem. Ezt kovetéen a pontfelhdt ujramintavételeztem. A feldolgozast
kétféleképpen is elvégeztem; 5 és 25 cm-es ponttavolsagokkal. Ezzel a 1épéssel a pontfelh6
méretét az elsd esetben 140 milli6 pontra sikeriilt lecsokkentenem, a masodik esetben 8.5 millio
pontra. A kérdés az, hogy miért volt sziikség arra, hogy kétféle mddon is elvégezzem az
Ujramintavételezést.

4.2. Osztalyozds

Az ingatlan-nyilvantartasi térkép pontfelhd alapu levezetéséhez elsé sorban az épiiletekhez,
keritéshez tartozo pontokat tartalmazo6 adatokra lenne sziikségiink. A pontfelhd tartalmanak
szétvalogatasat a pontfelhd osztalyozasaval lehetne megoldani. Erre a feladatra vannak
kiilonb6z6 programok, az egyik ilyen példaul a LAStools.

4.2.1. LAStools

A rapidlasso GmbH altal fejlesztett szoftver (LAStools 2020) alapvetden LiDAR adatok gyors
¢és hatékony feldolgozasara fejlesztették ki. A program nagy elénye, hogy parancssorbol is
futtathato. Igy akar eldre megirt rutinokat is hasznalhatunk hozza. A parancssori futtatds mellett
lehetdség van grafikus felhasznalo felillet hasznalatara is, amelyet akar a QGIS-el is
Osszekapcsolhatunk.

Alapvetden nyilt- és zart forraskodi részekbdl all. A zart részek korlatozva vannak ugyan, de
hasznalhatoak oktatasi és tesztelési célokra. Ez azt jelenti, hogy az ingyenes valtozat, csak 1.5
millio pontig kezelik tokéletesen az allomanyokat. Ha az egész falura szeretnénk osztalyozast
végezni, akkor korlatok miatt sziikséges a pontfelhd méretének csokkentése. Az el6z6 részben
ezért végeztem el kétféle beallitassal az Gjramintavételezést, hogy a szoftver alkalmazhatosagat
nagyobb terililetek esetében is meg tudjam vizsgalni. Az osztilyozashoz igy a 25 cm
ujramintavételezésii pontfelhdt vettem alapul. (Neuberger 2020)

4.2.2. Feldolgozdas

A pontok mennyiségére vonatkozo 1.5 millids korlatozast a LAStools-ban csempékre osztassal
tudjuk kezelni. A szoftver nyilt forraskodi részében talalhato a lastile modul. Segitségével a
betoltott tertiletet kisebb részekre, ugynevezett ,,csempékre” bonthatjuk és menthetjiik el.

A feldolgozast egy nulladik 1épéssel kezdtem. Az allomanyt CloudCompare-ben t6ltéttem be
majd + 26°-al elforgattam azt. A feldolgozas szempontjabodl igy optimalisabb helyzetbe tudtam
transzformalni a pontfelhét.
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17. abra: A LAStools-ba betoltott, elforgatott pontfelhd

A forgatas eredményét LAS kiterjesztésben mentettem el, majd a mar ismertetett lastiles
modulba toltdttem be. A programban a paramétereket ugy allitottam be, hogy az atfedésekkel
egylitt az egyes csempéken taldlhat6é pontok szdma ne haladja meg a 1.5 milliot. A feldolgozas
eredményeit egy kiilon mappdba mentettem ki LAS formatumbea.
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18. abra: A pontfelho felosztasa a 1.5 milliés pontszam limitnek megfeleléen

A kovetkezd 1épés a talajpontok levalogatasa volt. Ez elengedhetetlen az osztalyozas
végrehajtasahoz. A talajszint definidlasat a lasground modul végzi a pontok leképz6désének
helye alapjan.
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19. abra: A levalogatott talajpontok (barna)

A lasground-on beliil lehetdségiink van a talajpontokhoz viszonyitott magassagok szamitasara
is. Erre az osztalyozas miatt van sziikség. Ha kihagyjuk a beallitast, akkor a lasheight modulban
IS van lehetdségiink utdlag kiszamitani az egyes pontokhoz tartozé értékeket.

A lasheight lehetséget ad a talajszint feletti pontok tavolsag alapu osztalyozasara is. A
beépitett osztalyozd modul haszndlata el6tt kiprobaltam ezt a funkciot is. Par probalkozas utan
a végeredmények alapjan a kovetkezd csoportokat sikeriilt kialakitanom:

10. tablazat: Az osztalyozashoz felhasznalt adatok

Osztalyok Hatarok [m]
Novényzet (low vegetation) 0-15
Epiilet (building) 1.5-7
Novényzet (high vegetation) 7-

20. abra: A talajpontokhoz viszonyitott magassagok alapjan torténo osztalyozas eredménye
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Végiil az osztalyozast a lasclassify modul segitségével is elvégeztem. Sajnos itt a program nem
enged tul sok szabadsagot a paraméterezésben. A beépitett osztalyozé modul miikodésének
alapelve tulajdonképpen az ,hogy a talajszinthez képest egy bizonyos magassag feletti
szomszédos pontok érdességét vizsgalja” (Neuberger 2020). Ha a szomszédos pontok
egyenletes sikot alkotnak épiiletként keriilnek detektalasra. Ha a sikhoz képest a szdérasuk
nagyobb, akkor ndvényzet kategoriaba keriilnek a pontok. (Neuberger 2020)

21. abra: A beépitett osztalyozo modul eredménye

Vizsgaljuk meg a két modszer eredményéit kozelebbrol. Alapvetden a magassag alapjan torténd
osztalyozas szemmel lathatolag jobb végeredményt adott, mint a beépitett osztdlyoz6 modul.

22. abra: A lasheigth (bal oldal) és lasclassify (jobb oldal) eredménye kozelebbrol

Sajnos a modszer eredményének korrigaldsa a felhasznalhatosag szempontjabol tovabbi
utomunkat igényelne. Ezt a lasview-on beliil elvégezhetnénk, ugyanis a pontfelhé nézegetdben
lehetdség van a mar osztalyozott pontok kategoridba sorolasanak moddositasara. Fontos
megjegyezni, hogy a modositdsok mentését csak 1 millional kevesebb pontot tartalmazo
pontfelhdn végezhetnénk el. Ehhez a pontfelhdnk méretét tovabb kellene csokkenteni
mennyiségben vagy terjedelemben. Ezt a lehetdséget elvetettem, mert mar igy is jelentds
mértékii adatot kellett eldobni az Gjramintavételezés soran azért, hogy a LAStools osztalyozasi
lehetdségeit megvizsgaljam.
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4.3. Normalizdlt pontfelhd elddllitasa

Mivel az osztalyozas a feldolgozd szoftver korlatai miatt nehézségekbe, ezért mas iranybodl
probaltam megkozeliteni a problémat. A tovabbiakban az eldkészités fejezetben mar bemutatott

25 cm-es ponttavolsagon alapul6 Gjramintavételezett allomany helyett stiriibb, 5 cm-es értékkel
feldolgozott pontfelhdt vettem eld.

A 140 millié pontbol all6 pontfelhd alapvetd problémaja, hogy szamos a feldolgozés
szempontjabol felesleges (talaj, novényzet) pontot tartalmaz. Ingatlan-nyilvantartasi térkép
levezetéséhez alapvetden egy metszetre lenne sziikség. A legtobb feldolgozd szoftver képes
ezek létrehozasara, azonban ez most nem jarhatd ut, hiszen egy egész telepiilésrdl beszéliink.
A nagyobb teriileten elhelyezkedd falut a domborzati viszonyok miatt nem tudnank egy
metszOsikkal elmetszeni. Ha ezt a domborzati hatast valahogyan ki tudnank kiiszobdlni, akkor
mar a manualis feldolgozasra alkalmas részeredményt tudnank eldallitani.

23. abra: A CloudCompare-be betoltott pontfelhé

A pontfelhd tartalmanak tovabbi redukalasdhoz a mar ujramintavételezett ¢és zajszlrt
pontfelhén, a CloudCompare-ben talalhaté Cloth Simulation Filter plugin-t hasznaltam fel. A
modul segitségével a LAStools-hoz hasonld mddon a talajszinthez tartozo pontokat lehet sziirni.
A plugin-ben lehet6ség van szamos paraméter beallitasara. Beallithato, hogy a vizsgalt teriileten
a futtatds utan milyen siirti pontfelhdt akarunk, mennyi pontra végezzen iteraciot és milyen
kiiszobértéknél valassza el a talaj pontjait a pontfelh6tdl. Az altalam hasznal beallitasokat a 24.

abra mutatja.
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Cloth Simulation Filter

CSF Plugin Instruction

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of ground
points in discrete return LIDAR pointclouds. The detailed
theory and algorithms could be found in the following
paper:

Zhang W, Qi J. Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An

Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Filtering Method Based
on Cloth Simulation. Remote Sensing. 2016; 8(6):501.

At e an P Flean e

General parameter setting Advanced parameter setting
Scenes

/\/\ () Steep slope

/ﬁ\ () Relief
P @ Flat

] slope processing

| 0K | | Cancel

1782

Cloth Simulation Filter

CSF Plugin Instruction

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of ground
points in discrete return LIDAR pointclouds. The detailed
theory and algorithms could be found in the following

paper:
Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G. An

Easy-to-Use Airborne LIDAR Data Filtering Method Based
on Cloth Simulation. Remote Sensing. 2016; 8(6):501.
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1. Cloth resolution refers to
the grid size (the unit is same
as the unit of pointclouds) of
cloth which is used to cover
the terrain. The bigger cloth
resolution you have set, the
coarser DTM you will get.

Max iterations

Classification threshold

Export cloth mesh

2. Max iterations refers to the v

‘ 0K | | Cancel

24, abra: CSP Plugin beallitasai a talajpontok levalogatasara

Ezekkel a paraméterekkel sikeriilt eléallitanom a talajszintet és az azon kiviil esd pontokat
tartalmazé pontfelhoket.

25. abra: A levalogatott talajpontok
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A talajpontok a levalogatas mellett CSF pluginnal mesh-t is illesztettem a talajpontokra.

26. abra: A talajpontokbdl generalt mesh kozelebbrol

A talaj és egyéb pontokat tartalmazo pontfelhdket két kiilon fajlba LAS kiterjesztésben
mentettem el.

27. abra: A "nem talajpontok"

Az ¢épiileteket, fakat, vezetékeket tartalmazé pontfelh6t a kovetkezd (28. abra) mutatja be
kozelebbrol.
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28. abra: Kozelebbrol

Miért is jO, ha a talaj €s nem-talaj pontokat eltudjuk valasztani egymastol?

e

29. abra: Az osztalyozott pontfelhék (barna - talaj; fekete - egyéb)

A CloudCompare-ben lehetéségiink van objektum-pontfelné és pontfelhé-pontfelhd
tdvolsdgok szamitdsdra. A szamitott tavolsdgokat az adott pontfelhdn belill tarolhatjuk,
menthetjiik. Az értékeket akar eltérés térkép készitésére is felhasznalhatjuk. A program a
kiilonbségeket kiilon értékként tarolja, és ha a pontfelhdt ASCII-ba kimentjiik az értékeket
kiilon az X,Y,Z koordinatak és RGB adatok mellett egy kiilon oszlopban talalhatjuk meg.

A CloudCaompare-ben a talajra illesztett mesh és a nem-talaj pontokat tartalmazo pontok

tavolsagat kiszamitottam (Cloud/Mesh Dist), eléallitva a pontok terephez, ha tigy tetszik DTM-
hez viszonyitott tavolsagat. A végeredményt mentettem TXT formatumba.

A domborzati viszonyoktdl fiiggetlenitett pontfelhd eldallitasahoz mar csak az ASCII fajlban
talalhat6 ,,Z” koordinatakat kellett megcserélni az eltéréseket tartalmazd oszloppal. Erre
feladatra a gawk -t hasznaltam fel. Ez a program szabadon elérhet6, parancssorban futtathato,
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specialis szovegfajl feldolgozd nyelv. Alapvetden elvélasztojellel tagolt szovegtajlok
feldolgozasara idealis. Hasznalata egyszerii; mivel csak az adott sorok feldolgozasat kell
megadnunk. A sorok és mezdk 1éptetését maga a program végzi. (Robbins 2015)

A gawk-ban a vesszével elvalasztott oszlopok felcserélését a kovetkez6 sorral oldottam meg:
gawk -F "," '{ print $1, $2, $7; }' input.txt > output.txt

Itt 1athato, hogy a 3. oszlop helyére a 7. oszlopot raktam. 4-5-6 oszlopban taldlhatd szinre
vonatkoz6 informdaciokat elhagytam ugyanis a késobbi feldolgozas soran erre nem lesz sziikség.
A modositott pontfelh6t szemléltetés az eredeti pontfelhdvel egylitt betdltottem a
CloudCompare-be. A végeredményt a kdvetkez6 két abra mutatja.

500

30. abra: Az eredeti pontfelh6 és a normalizalt pontfelh6

L et et sttt it e

250

31. abra: Az eredeti pontfelh6 és a normalizalt pontfelhé
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5. Manudlis felhaszndldsi lehetdségek

Az ¢l6z06 részben bemutatott 1épésekkel a rendelkezésre allo pontfelhét elokészithetjiik egy
esetleges manualis feldolgozasra is. A normalizalt pontfelh6t CAD kornyezetbe betdltve, egy
megfeleld magassagban elhelyezkeddé metszdsikkal teljes mértékben felhasznalhatjuk a
vektoros allomanyunk elkészitése soran. A kovetkezo fejezetekben ennek a munkafolyamatnak
mutatom be az egyes lépéseit néhany, az AutoCAD Civil 3D 2020-ban is megtalalhatd
kiegészito funkcio segitségével.

5.1. El6készités és betoltés AutoCAD Civil 3D-be

Az AutoCAD alapvetden az €pitomérnoki gyakorlatban
AUTODESK hasznalt szoftver. Szamos tervezést igényld feladat
AUTOCAD CIVIL 3D megoldhaté benne. A tervezés mellett geodéziai
— //‘/ munkavégzésre is  hasznalhatd  funkciokat is
> = > megtalalhatunk a  programban. A  pontfelhdk
elterjedésével a Civil 3D-t is felkészitették pontfelhék
betoltésére és kezelésére. fgy AutoCAD Civil 3D-ben is
lehetdségiink van RCP forméatumban tarolt pontfelhdket
behivni és felhasznalni a kiilonb6zo rajzok (metszetek),
modellek elkészitése soran. Az RCP fajlformatumot alapvetden az Autodesk masik szoftverével
az Autodesk Recap segitségével tudjuk létrehozni. A szoftver 1ézerszkenneléssel eldallitott
allomanyok Osszeillesztését, georeferalasat teszi lehetové.
A munkat az RCP f3jl 1étrehozasaval kezdtem. A nem-talajpontokbodl all6 LAS kiterjesztésti
pontfelh6t Barnagrol Recap-be t6ltdttem be, majd elmentettem RCP-be. Ezt kdvetden az 1
allomanyt Civil 3D-be nyitottam meg.

33. abra: A betoltott pontfelhé

5.2. Metszet készités

Az AutoCAD-ben, az importalt pontfelhére kattintva lehetéség van a Section plane fiilon beliil
metszeteket 1étrehozni. A mostani példdban én egy sav metszetet hatdroztam meg 1.5 és 2 méter
kozott. Az eredményt a 35. dbra mutatja.
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34. abra: A sav metszet

Az igy elballitott metszetet gyakorlatilag mar felhasznalhatnank az alaptérkép elkészitésére. A
szerkesztéshez csupan egy olyan helyi koordinata-rendszert kellene 1étrehozni, amely magaval
a metszossikkal egybe esik. A programban taldlhatdo ki- €s bekapcsolhaté snap funkcio
segitségével az ¢épiiletek falazatdnak vonalat a rendelkezésre 4ll6 rajzi eszkdzokkel
feliilnézetben meg lehetne rajzolni.

35. abra: Jobbra: a 0.5 méteres savra redukalt pontfelhd; balra: a teljes pontfelhé feliilnézetbél

5.3. Egyéb AutoCAD eszkdzdk

Belathato, hogy egy nagyobb telepiilés esetén az Osszes vonal megrajzoldsa igen faradtsdgos
munka. AutoCAD Civil 3D-ben viszont van lehetség a folyamat felgyorsitasara. Amennyiben
a megfelel6 metszdsikot meghataroztuk, a szoftverben talalhatd beépitett Section Lines from
Point Cloud funkci6 segitségével adott rétegen, minimalis vonalhossz és kapcsolddasi kiiszob
beallitasa mellett lehetdséglink van a rajzolas felgyorsitasara. A vizsgalt teriileten kis tesztelés
utan én is lefuttattam egy ilyen parancsot a kovetkezd paraméterekkel:
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36. abra: A beallitott paraméterek

A fenti beallitasokkal a kovetkez6 eredményt kaptam az AutoCAD-ben:

A mb BLE &8« - 0modeing v Autodesk Civil 3D 2020 Bamag_alapterkep.dwg » Type a keyword or phrase M 2 hutcabenced7- W A @ _ & X
Home  Solid Suface Mesh Visualize Parametric Insert Annotate View Manage Output Collaborate  Add-ins Express Tools Featured Apps  River ISYBAU-Translator  Geotechnical Module  DACH Extension [JSiICIoudN » = -
[ sz 2] ) e P o & & W o
Levelof Detail | Object Color B colormapping @ - Rectangular e P e Saston Foke Gave ] Bivont || Owetm St
9o © ™ 93wk & [ranspareney JOI < - = Plane ~ @ Centerline Lines  Manager Reference from Point Cloud
Display Visualization
Start

{~1opiBdWireframe]

b
=
2
=
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S
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Erendezésl  Elrendezés2  + ssor2491, 1s05.35,000 vooeL i v b @ v 4 C[lll-EHO - WX A verioo- -+ DB O
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37. abra: A program altal meghatarozott egyenesek (piros) az adott metszésikon

Az elsdre talan biztatdé eredményt ha kozelebbrdol megvizsgaljuk, akkor lathatjuk, hogy nem
teljesen tokéletes.
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38. abra: Az eredmény kozelebbrol

A funkcio az épiiletek falait helyenként egész jol, viszont valahol darabokban talalta meg. A
falak, keritések mellett szamos egyéb rovidebb hosszsagu egyenest is detektalt. A kialakult
hibakat korabban az AutoCAD Map szoftver segitségével lehetett javitani. Ma mar a AutoCAD
Civil 3D-ben is elérhetjiik a Map-ben talalhaté rajtisztitasi eszkozoket — gyakorlatilag egy
bévitményként hozza tudjuk adni a programhoz, ha nem telepitettiik kiilon.

A vektoros feliilnézeti rajzok tisztitasa soran a cél digitalis térképek 1étrehozaskor kialakulo
nehezen észrevehetd hibak detektalasa és javitasa. Az eléfordulod a rajzi hibakat a kovetkez6
tablazat mutatja be:

11. tablazat: Rajzi hibak tipusai (Siki 2016)

Rajzi hiba Magyarazat

Részben vagy teljesen atfedé rajzelemek.
Peldaul két azonos végpontokkal biro
vonalelem.

Duplikalt
‘Irajzelemek(duplicate ohjects)

Tul révid rajzelemek(short A rajzban elofordulo a megadott
"|objects) tolerancianal rovidehb rajzelemek.

Egy vonal nem éri el a megadott

3. |Alul 19gas (undershoots) tolerancian belil esé cél rajzelemet.

Egy vonal, mely a toleranciat nem
4.|Tual logas (overshoots) meghaladé mértékben nyulik tal egy cél
rajzelemmel alkotott metszésen.

Metsz6do rajzelemek

5. (crossing objects) Keét egymast metszo rajzelem.
Pontatlan o era .
. A megadott tolerancianal kézelebb esé
6.|csatlakozasok(clustered . . .
ketté vagy tébb elem végpont.
nodes) -
- Alcsomodpontok(pseudo Egy olyan pont melyben csak két rajzelem
‘Inodes) végpontjai csatlakoznak.

Olyan rajzelemek, melyek egyik végéhez
nem csatlakozik masik rajzelem (pl.
zsakutca).

Logo vonalak(dangling
"lobjects)

A Civil 3D-ben a Planning and Analysis, Tools fiilon beliil talalhato a Drawing and Cleanup
meniipont. Itt szamos beallitas koziil valaszthatunk. A vizsgalandé réteg megadasa mellett
lehetdségiink van kivalasztani az output réteg nevét, kiilonb6zo tisztitasi modszereket magunk
allithatjuk be és paraméterezhetjiik. Megadhatjuk, hogy a vizsgalt réteg elemeivel mit csinaljon
a program (pl.: dobja el) és hogy milyen tipusti objektumot hozzon Iétre az elemzés utan.
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A 37. abran lathattuk, hogy a vizsgalt teriileten a legjelentdsebb hiba tal rovid rajzi elemekbdl
adodik. A paraméterezés soran ezeket az Erase Short Object segitségével 1.5 m tolerancia
érték beallitasaval toroltem. Az allomanyban kialakult tillovések javitasara a Break Crossing
Object ¢és el6z6 funkcid egyiittes hasznalataval probaltam megoldast talalni. Az esetlegesen
kialakult alullovéseket az Extend Undershots megadasaval (0.20 cm tolerancia) sziintettem

meg. A feleslegesen kialakult toréspontok megsziintetésére egy 20 cm-es hatart allitottam be.
(Siki 2016)

&Y orawing Cleanup - Select Actions

Select Objects Which cleanup actions do you want to use?
Cleanup Actions
Cleanup Methods Cleanup Actions Selected Actions
Cl P ¢

Error Markers Delete Duplicates Break Crossing Objects FEEPIEEE e
Erase Short Objects Erase Short Objects
Break Crossing Objects Snap Clustered Nodes
Extend Undershoots Extend Undershoots
Apparent Intersection Simplify Objects
Snap Clustered Nodes
Dissolve Pseudo Nodes >
Erase Dangling Objects
Simplify Objects
Fero Length Objects Remove hd
Weed Polylines
Options
(@) Automatic
() Interactive

Save.. Cancel <Back Finish Help

39. abra: Az altalam hasznalt eszkozok

A paraméterezést kovetOen lefuttattam a rajz tisztitast, amelynek eredményt a kovetkez6 abra
mutatja be.

UV RERE N
st \ \ \ \ AT \-

40. abra: A rajztisztitas eredménye (zold) és a kiindul6 allomany (piros)
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Lathato, hogy a rovid rajzi elemeket nagyrészben sikeriilt eltlintetni. A tal- és alul 16gasokat,
ahol lehetett ott a program megsziintette. A paraméter beallitasok varialasaval a rajztisztitas
még lehetne finomitani; példaul nagyobb tolerancia értékkel is kereshetnénk rovid egyeneseket,
viszont ebben az esetben szamolnunk kell azzal, hogy a mar megtalalt falsikokat jel6lé
egyeneseket is toriilhetiink az allomanyunkbol. Belathato, hogy az alaptérkép alapjaul szolgald
allomanyt el6 tudjunk allitani, azonban még szamos utomunkara lenne sziikségiink. Az
el6zéekben bemutatott AUtoCAD funkcidk segithetik a feldolgozast, de teljes automatizaléast
nem tudjuk megvalositani veliik.
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6. Automatizaldsi lehetdség vizsgdlata

Az el6z06 részben bemutattam, hogy egy elokészitett pontfelhd segitségével az AutoCAD-ben,
hogyan lehet az alaptérkép eldallitas bizonyos 1épéseit automatizaltan elvégezni. Osszeségében
elmondhato, hogy eléggé korlatozottak a lehetoségeink, a beépitett funkciok segitségével a
manualis feldolgozast nem tudjuk kivaltani, csupan csak segiteni tudjuk azt.

Ebben a részben egy kicsit masik iranyba kezdtem el vizsgalodni. A sorozatos egyenes illesztés
modszerének felhasznalasat vizsgaltam meg a pontfelhd alapt ingatlan-nyilvantartasi térkép
eldallitasa soran.

6.1. 2D metszet elddllitasa

A korabbi fejezetekben lathattuk, hogy a normalizalt pontfelhd egy-egy megfeleld
magassagaban elhelyezett metszdsikjai hogyan tudjak segiteni a manualis feldolgozast. A
metszetek feliilnézetben az egy helyen besiirtis6dd pontjaival az épiiletetek falazatat, keritéseket
szinte tokéletesen kirajzoljak. A manualis feldolgozés soran gyakorlatilag ezt az informaciot
hasznaljuk fel, hiszen az kirajzol6d6 vonalakat Iényegében atrajzoljuk (vektorizaljuk).

A feldolgozas soran igy csak a 2D informaciora van sziikség, a magassag szerepe a megfeleld
metszosik, sidv megvalasztasa utan hattérbe keriil. Igy tovabbi egyszeriisitésre van
lehetdséglink; elegend6 ugyanis az altalunk megadott magassagi értékek kozott 1évo pontokat
megtartanunk. Miutdn a magassagon alapuld levalogatds megtortént a ,,Z” koordinatak
értékeket eldobhatjuk. fgy el8 lehet allitani egy X,Y koordinatakbol allo koordinata listat.

A zajsziirt, 5 cm pont tavolsaggal Gjramintavételezett pontfelh6bdl korabban mar ismertetett
gawk program segitségével kivalogattam azokat a pontokat, amelyek 1.5 és 2 méter kozé estek
(1. melléklet). Az igy eldallitott 0.5 méteres sav ,,Z” értékeit ezutan elhagytam.

T — .
A \
Y

A T

41. abra: A savbol levezetett 2D koordinatak

A fenti abran lathato, hogy az épiiletek milyen mértékben rajzolodnak ki a metszetb6l levezetett
pontokon. A falak, keritések vonalat meghataroz6 pontokon kiviil azonban egyéb pont
csoportosulasokat is megfigyelhetiink, ami a leképz6dott novényzet miatt van. Ezeket a
pontokat megprobaltam eltavolitani a CloudCompare-ben talalhato statisztikai alapon miik6do
SOR filter segitségével. Szamos beallitast megnéztem; azonban nem sikeriilt tokéletes sziirést
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végeznem. Legtobb esetben a problémat az jelentette, hogy a zaj nagyrészének eltavolitasa
mellett a vektorizalas szempontjabol fontos (épiilet) pontok is eltiintek.

A legjobb a kiindulasi alap egy osztalyozott pontfelhd lenne, ahol a kiilonb6z6 épitmények,
vegetacio egymastol elvalasztva szerepelnek. A 4. részben mar lathattuk, hogy a rendelkezésre
allo keretek kozott az osztalyozas ekkora méretii pontfelhdre a LAStools segitségével nehézkes,
lenne a szoftver kiilonb6z6 korlatozasai miatt. A tovabbiakban ezért azt feltételezve, hogy az
osztalyozast sikeresen megvalosult, az ¢épitményeket tartalmazd pontfelhd normalizalt
valtozatabol kivalasztottam 3 darab mintateriiletet, ahol levezetettem a 2D pontokbdl allo
épiiletek falazatat tartalmazo koordinatalistat. Mivel ezek a teriiletek a falu méretéhez képest
joval kisebbek voltak, ezért a zajsziirést konnyebben megtudtam oldani ugy, hogy a felesleges
ndvényzetbdl leképzddd pontokat manualisan levagtam. A tovabbiakban az automatizalas
lehetdségének vizsgdlathoz a kovetkezd 3 darab teszt teriiletet hasznéltam fel.
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42. abra: 1. mintateriilet
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43. abra a II. mintateriilet
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44, abra: A II1. mintateriilet

6.2. RANSAC - sorozatos egyenes illesztés

Az ¢cléz6 fejezetben bemutatott metszeteket latva felvetédhet a kérdés, hogyan lehetne az
alloményokat felhasznalni? Szemmel lathatolag a megmaradt pontok tobbé-kevésbé kiadjak a
falazatok, keritések vonalat. A legjobb az lenne, hogyha az egy egyenesre es6 pontokat
valahogyan ki tudnank valogatni, a kigytijtott pontokra kiilon-kiilon egyeneseket illesztenénk,
majd ezeket az egyeneseket valamilyen modon megjelenitenénk egy térkép tervezd
szoftverben.

Ilyen problémak esetében lehet hatékony az iterativ robosztus becslési eljaras (RANSAC). A
modszer 1ényege, hogy kezdeti modell paramétereket minimalis mennyiségli adat esetén
hatarozzuk meg el6szor (most ezek legyenek az egyenesek paraméterei), majd kovetkezo
1épésben megprobaljuk bdviteni ezt az informacidt a tobbi adatunkra (jelen esetben a metszet
pontjaira). A modellek koziil (egyenes paraméterek) csak azokat tartjuk meg amelyekre a
legtobb konform adat illeszkedik. (76th 2019)

Ez az alapelve a Fischer és Bolles altal 1981-ben megalkotott modszernek, a RANdom SAmple
Consensus-nak, vagyis RANSAC-nak. Ez egy rendkiviil népszert, altalanosan is alkalmazhato
robosztus becslési eljaras. Csak egy adott valdszintiséggel ad helyes eredményt, tehat nem
determinisztikus az algoritmus. A valdsziniiség értékét az iteraciok szamanak emelésével lehet
novelni. (Toth 2019)

A modszer az elterjedését annak koszonheti, hogy konnyen érthetd és hatékony. A durva
hibakat alapvetden kevés iteracid segitségével is képes kiszlirni. A végeredmény mindsége az
iteraciok szamaval van aranyban, viszont amint egyezést talal az iteracio leall. (Toth 2019)

A RANSAC eljaras soran a modellek megalkotasahoz paraméterek sziikségesek. Meg kell
adnunk a paraméterek minimalis szamat, a maximalisan megengedhetd iteraciok szamat, egy
kiiszobértéket modellhez valo illeszkedés eldontéséhez, valamint egy adat szamot, ami alapjan
el tudjuk donteni, hogy az adott modell jol illeszkedik-e az adatokhoz vagy sem. A
paramétercket ismerve az iterativ robosztus becslés folyamatabraja a kovetkezéképpen néz ki
(Toth 2019):
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1. véletlen n adat
kivalasztasa

v

2. modell becslése
az adatok alapjan

v

nemj

7. Van mar elég _ig_eﬂ 8. eredmény: a

3. az adatok hibainak iteracio? legjobb modell
szamitasa a modelltél
. _ A
+ nem |
" 4. a konform adatok » 0. ldaig ez a legtdbb iggll 6. ez lesz a legjobb
szama konform adat? modell

45, abra: RANSAC folyamatabraja (Toth 2019)

RANSAC tovabbi nagy elonye, hogy lehetdség van tobb modellre (példaul tobb egyenesre)
vonatkozo illeszkedés vizsgalatra is. (Toth 2019) llyenkor az alapelv az, hogy iteraciot addig
végezziik, ameddig az elére megadott szamu modellt az adathalmazbol meg nem talaljuk. Ez
azt jelenti, hogyha példaul egyeneseket keresiink a pontok k6zott, akkor miutan megtalaltuk az
elsd legjobb egyenest és meghataroztuk a paramétereit, akkor ezeket a pontokat eldobhatjuk, és
a megmarado pontokon folytatjuk tovabb az egyenes keresést a modell szam eléréséig.

LKN egyenes egyenlete: y = 1.438*x +0.520 Sorozatos RANSAC egyenes illesztés

46. abra: A sorozatos egyenes illesztés elve

Az automatizalési lehetdségek vizsgalata sordn ezt a mdodszert hasznaltam fel a tovabbiakban
Matlab kornyezetben. A munkam soran a Kiegyenlité szamitasok MSc tantargy egy
mintapéldajat hasznaltam fel és bévitettem Ki az algoritmusom megirasa soran.
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6.3. Sorozatos egyenes illesztésen alapuld program készitése Matlab-
ban

A sorozatos egyenes illesztés modszerét felhasznalva Matlab-ban irtam egy szkriptet (2-
melléklet). A programom felépitését, a benne zajlo 1épéseket a kdvetkezd folyamatibra mutatja
be:

Input: pointcloud 2d_metszet.txt

PCA

- Fokomponens analizis

- pcal) fliggvény
- R forgatasi matrix
- Eltolas sulypontba

savePC_by grid.m

- meshgrid()

- Aracspontok bal also és jobb
fels6 koordinatdja alapjan
metszetek készitése
Metszetek mappaba valo

Iteralas a metszetenként mentese
DIOLd
A tile-on beliili ponto ol fliggd 0 Output: Metszetek
O
4 J10DD g g O
4 0 0 O D
o 0 6le o 0
DO 0 eg 0 D
O O
0 90°+d 0Z0 eg
A griden be output: szamitas
AR eredményei TXT-be
Ab P D
- DO O O
PO 0 0

Output: DXF fajlok

data2dxf.m

Egyenesek mentése DXF-be
Metszésekhez haszndlt egyenesek DXF-be
Metszéspontok mentése DXF-be

47. abra: A seQRANSAC_on_pc.m Matlab kéd miikodését bemutato folyamatabra

A kiindulasi alapja programomnak a 2D-re redukalt, zajsziirt metszet. TXT formatumban tarolt
koordinatalista beolvasasat kovetdéen egy fokomponens analizist (Principal Component
Analysis, tovabbiakban PCA) hajt végre.
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A modszer egy tobbvaltozos statisztikai eljards. Célja a dimenzidk olyan halmazanak
megkeresése, amely jobban tiikrozi az adatok variabilitasat. Egyszerisitve ez azt jelenti, hogy
,,az adatok altal meghatarozott pontfelhét arra az egyenesre vetitjiik le, ahol a kapott pontok
szorddasa a lehetd legnagyobb lesz. Ezt kdvetden erre az egyenesre merdleges iranyok mentén
hatarozzuk meg a tovabbi fékomponenseket.” (Toth 2011) Ez gyakorlatilag az adatok

=rer

elemzése alapjan tevddik 6ssze. (Pang-Ning et al. 2011)

A fékomponens analizis kozeli rokonsdgban 4all a szingulédris érték felbontas (SVD)
modszerével. A kiilonbség csupan annyi, hogy PCA-nal eltavolitjuk az adatok atlagat is, vagyis
az adatokat eltoljuk a halmaz sulypontjaba. (Pang-Ning et al. 2011)
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48. ibra: PCA elvi abraja (Google)

Az altalam felhasznalt pontfelh6t EOV-ba transzformaltak korabban, vagyis az egyes pontok
koordinatai igen nagy szdmértékekbdl tevidnek Ossze. A numerikus szamitds soran ez hibat
eredményezhet a kiilonb6zd szamitasok elvégzése sordn. A PCA segitségével viszont a hatast
csOkkenteni tudjuk. A koordinaték atlagaval valo eltolés jelentdsen csokkenti a szamitas soran
felhasznalt szamok értékét mikozben a ponthalmazt a legidealisabb iranyba forgatjuk el.
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49. abra: Az eredeti (bal) és elforgatott pontok (jobb)
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Az elforgatasnak koszonhetden optimalis helyzetben 1év6 pontokat a 3. mellékletben talalhato
savePC_by grid.m nevli fliggvénnyel szedtem részekre. A fiiggvény a darabokat elére
meghatarozott racspontok segitségével tudja csempékre szétbontani. A programomban
megadhatod, hogy a teljes munkateriiletet hany darab részre osszuk fel x ésy értelemben (dx_db,
dy_db). Azoknal a racsoknal, ahova nem esne pont a felosztas soran, ott script a metszetet nem
késziti el. A helyi rendszerben 1év6 részeredményeket kiilon mappaba mentem el.

A transzformalt pontok és a racsok
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50. abra: A metszetek sarokpontjai (piros csillag)

A sorozatos egyenes illesztést az egyes csempékre kiilon-kiilon fut le. A modszerhez sziikséges
paramétereket a beolvasott pontok szdmanak fiiggvényében, hatdroztam meg. A programban
lehetdség van a konszenzus ¢és modellszamok értékének megadéasara oly modon, hogy a
beolvasott pontszamokhoz viszonyitott aranyokat allithatunk be a script elején talalhato
paraméterek (k arany, m_arany) segitségével. Itt az illesztések vizsgalatdhoz sziikséges
tolerancia (tol) értéket is megadhatjuk. A program gerincét add sorozatos egyenes illesztés
algoritmusanak miikodését a kovetkezé abra mutatja be részletesebben:
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Adott:

adat - a mért adatpontok

model - az adatokra illesztendd modell

n - a modellek megalkotasdhoz szitkkséges paraméterek minimalis szama

k - A maximalisan megengedhetd iteracidk szama

t - kiiszobérték annak eldontéséhez, hogy egy adat illeszkedik-e a

modellhez

d - adatszam, amely alapjan eldontjik, hogy egy modell jél

illeszkedik-e az adatokhoz

Eredmény:

legjobb - legjobban illeszkedd modellhez tartozdé paraméterek (semmi,

ha nincs jé modell)

iteraciék = 0

legjobb = semmi

legjobb _hiba = valami nagyon nagy érték

amig iteracidék < k {

lehet konform = n véletlenszeriien valasztott adat

lehet modell = a lehet konform-hoz illesztett modell paraméterek
= iUres halmaz

tedd minden adatpontra amely nincs a lehet_konform-ban {

ha a pont illeszkedik a lehet modell-re t-nél kisebb hibaval

add a pontot a -hoz }

ha az elemek szama a -ban > d {

% ez jelzi, hogy egy jé modellt talaltunk

$most ellendrizziik, hogy mennyire 3jo

jobb modell = az dsszes pontra (a lehet konform és

pontokra)

végzett illesztés paraméterei

ez_a hiba = annak mértéke, mennyire illeszkedik a modell a pontokra

ha ez_a hiba < legjobb_hiba {

legjobb = jobb modell

legjobb _hiba = ez_a hiba }

}

kovetkezé iteracid

}
eredmény: legjobb

51. abra: RANSAC algoritmus pszeudokédja (Dr. Téth Gyula 2019)

A program altal meghatarozott egyenesek paramétereit (meredekség, eltolas, hany pontra
illesztette az adott egyenest, RMS, a pontokra illeszkedd egyenes sz€1s6 pontjai) kiillon mappaba
csempénként TXT formatumban menti el. A megtalalt egyeneseket abrazolja a program RMS
érték alapjan szinezve €s a rajzokat a cikluson beliil kiilén mappéaba menti.

A legjobb” egyenes paraméterek meghatdrozasa utdn az egyenesek egyenletének
felhasznalasaval a metszéspontokat is meghatarozza a program. A metszések szamitasa soran
kiilonbozé korlatozasokat iktattam bele a scriptbe. Igy azoknal az egyeneseknél, amiknél nem
talal metszést, vagy a talalt metszés kilognak a vizsgalati tartomanybol (jelen esetben racs),
vagy 90° £ dif® eltérnek az egyenesek altal bezart sz6gek azoknak a metszéseit nem veszi
figyelembe a feldolgozas soran. A megtalalt metszéspontok koordinatait kiilon alloményba
menti el a program. A pontokat az abrazolt egyeneseket tartalmazo abran kiilon feltlinteti €s
szintén egy kiilén mappaba menti.
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52. abra: A feldolgozas soran mentett kép

Fontos megemliteni, hogy az egyes Iépésekben meghatarozott pontok koordinatait
visszatranszformalom EOV-ba az egyes mentési 1épések eldtt.

A megtalalt egyenesek €s pontok tovabbi felhasznalasahoz egy masik Matlab scriptet is irtam.
A data2dxf.m (4.melleklet) segitsegével a SeqRANSAC_on_pc.m-ben meghatéarozott
strukturaban mentett adatokat tudjuk kiirni DXF formatumban. Igy az egyes egyeneseket,

pontokat akar CloudCompare-ben, vagy AutoCAD-ben is meg lehet tekinteni és tovabbi
feldolgozasra is fel lehet hasznalni.

0

53. abra: Az exportalt eredmények CC-ben

6.4. A feldolgozds sordn kapott végtermék dsszehasonlitdsa az
AutoCAD Civil3D Section Lines parancsdnak eredmeényeivel

Az el6allitott termékek Osszehasonlitasara a korabbi 5. részben bemutatott Section Lines
AutoCAD parancs nyers €s rajztisztitott eredményeit vettem eld. A valds 0sszehasonlithatosag

miatt az osztalyozas hidnydban megmaradt vonalakat (ndvényzet) toroltem. A két allomany
egybe raktam.
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54. abra: A rajztisztitas el6tt az AutoCAD Section Lines altal l1étrehozott (piros) és az altalam levezetett
(sotétzold) végtermék az 1. mintateriileten

Jol lathato, hogy az AutoCAD parancs altal kapott eredmény az I. mintateriileten (5. melléklet)
nem adott olyan 0sszefiiggd egyeneseket, mint a Matlab programmal segitségével
meghatarozott végtermék. A szkriptbél kapott eredmények a megjelend metszéspontok,
felhasznalt egyenesek abrazolasaval sokkal tobb informaciot szolgaltathatnak. Fontos
megemliteni, hogy a Matlab segitségével alkotott eredménynél az egyes egyenesek
illeszkedésérdl kiilon informaciot is tarol (RMS), igy amennyiben sziikségiink van ezekre az
adatokra a dokumentalas soran felhasznalhatjuk azokat is.

A kovetkezOkben megnéztem, hogy mi torténik, ha a 4. részben mar bemutatott modon a
rajztisztitasi eszkozoket is lefuttatjuk az 1étrehozott DXF fajlokon.

55. abra: A rajtisztitas eredményei; a beépitett paranccsal létrehozott (piros) és sajat (kék) allomanyokon

Alapvetden lathato, hogy a beépitett parancs eredménye részletességet tekintve elmarad a
Matlab script segitségével 1étrehozott terméktdl. A rajztisztitas mindkettd esetben kikiiszobolte
a szemmel gyakorlatilag észrevehetetlen tul és alul logasokat. A megfeleld helyeken
Osszekototte a vonalakat.
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Felhasznalva a program segitségével 1étrehozott, majd rajztisztitott DXF allomanyokat kicsit
tovabb mentem a vizsgalaton. A harom teriileten a rajztisztitds utin megmaradt egyeneseket,
metszéspontokat felhasznalva (pontfelhd nélkiill) megprobaltam az egyes ¢épiileteket
reprodukélni a meglévo adatokbol. A feldolgozas soran feleslegesnek tiné egyeneseket
eldobtam. Ahol nem volt elegendé informacié az azonositashoz, ott az egyes vonalakat
meghagytam, vagy nem kotottem Ossze. A kapott eredményt (5. melléklet) egy mar a
pontfelhdbdl manudlisan kiértékelt Allomannyal hasonlitottam Ossze.

56. abra: A harom munkateriileten a csak a Matlab-bol szarmazé adatok kiértékelésének eredménye
(kék) egy mar digitalizalt Allomanyon (fekete)

A harom mintateriiletet bemutatdé abran jol lathatd, hogy bizonyos épiileteket sikeriilt
megrajzolnom. Azokon a teriileteken, ahol a beépités siirlibb, ott a program nem talalt meg
minden egyenest. A paraméterek allitasaval (kisebb racsméretek, modell szam, iteraciot
allitasaval) feltehetdleg lehetne javitani az eredményeken.
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6.5. Az 6sszehasonlitds eredmeényei szadmokkal kifejezve

Az el6z0 fejezetben lathattuk, hogy a két modszer eredményei grafikusan hogyan néznek ki.
Most vizsgéljuk meg ezeket szamszeriien.

A kézzel digitalizalt allomany felhasznaldsdval meghataroztam az egyes munkateriiletekre esd
sikok (épiilet és kerités), illetve épiiletek szamat. Ezt kovetéen Osszeszamoltam a mar
rajztisztitott AUtOCAD és Matlab segitségével kiértékelt allomanyokon a megtalalt sikokat. A
szerkesztett eredmények alapjan az ¢épliletek szamat is Osszegyljtdttem. Az egyes
mennyiségeket a kdvetkezo tablazat mutatja:

12. tablazat: Az AutoCAD és Matlab segitségével megtalalt elemek
I. mintateriilet

Megtalalt Matlab AutoCAD  Ossz.
Sikok (db)

Epiiletek (db)
II. mintateriilet
Megtalalt Matlab AutoCAD  Ossz.
Sikok (db) | 20 18 31

Epﬁletek (db) 3 3 7
II1. mintateriilet

Megtalalt Matlab AutoCAD
Sikok (db) 46 46 97
Epiiletek (db) 9 7 22

Az mintateriileteken azonositott elemek egymashoz viszonyitott aranyat a kovetkezo abra
mutatja be:

Talalati aranyok a munkaterileteken

90%
I. Munkaterilet Il. Munkaterulet I1l. Munkaterulet
80% & 82%

70% 65%
60% °9% 8%
(]
50% o
S0% B o _SOA 47% 47%
0, 0,
_43/» i?% 1%
40% —
32%
30%
20%
10%
0%
Matlab AutoCAD Matlab AutoCAD Matlab AutoCAD

mSikok MEpiletek MSikok MEpiletek MSikok O Epiletek

57. abra: A megtalalt elemek
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A Matlab-os modszer dsszességében jobb eredményt adott. Kisebb teriileten (I. mintateriilet)
sokkal hatékonyabban ismerte fel az algoritmus az egyes sikokat, mint az AutoCAD. Sajnos a
nagyobb, bonyolultabb épiileteket tartalmazo II. és I1I. mintateriileteknél ez az arany gyengébb,
viszont Osszeségében jobb, mint a beépitett parancs esetében. Fontos megjegyezni, hogy a
Matlab segitségével kapott eredményeknél az egyenesek illeszkedését leird pontossagi
mérészamok (RMS - 6.melléklet) is rendelkezésre allnak ellentétben az AutoCAD-es
paranccsal. A Matlab-0s eredményre jellemzd részletesség (metszéspontok, hosszabb
egyenesek) nem kapott szamszerl értéket. Az sszehasonlitas szempontjabol pedig ez is fontos
informacio. Az dsszes épiiletet egyik modszer segitségével sem sikeriilt tokéletesen detektalni.
A bonyolultabb, tobb kisebb toréspontbol allo épiiletek esetében csak a fobb sikok detektalasat
sikeriilt elérni a tesztelés soran hasznalt paraméterekkel.

Osszeségében megallapithatd, hogy az utdfeldolgozast egyik modszer segitségével sem lehet
elkertilni. A kiilonbség csupan a manudlis feldolgozds tamogatdsanak mértékében van.
Alapvetéen az AutoCAD funkcié is hasznalhatd, viszont szamolnunk kell azzal, hogy a
megfeleld bedllitasok megtaldlasa utan is joval tobb javitast kell elvégezni az allomanyon a
Matlab-ban készitett végtermékhez képest.

44



7. Osszefoglalds

A dolgozatomban az ingatlan-nyilvantartasi térkép pontfelh6b6l torténé levezetésének
kiilonbozd lehetdségeit vizsgaltam meg. A munkdm sordn egy Barangon késziilt felmérés
eredményét, egy pontfelhdt hasznaltam fel.

A tanulményomban a pontfelhének, mint kiinduldsi alapnak a kiilonb6z6 feldolgozasi
lehetéségeit tekintettem at. Az allomany elkészitését kovetéen megvizsgaltam LAStools, és
CloudCompare szoftver kornyezetekben a pontfelhdosztalyozas lehetdségét. A pontfelhdk
ilyen tipust feldolgozéasa soran ugyanis mindenképpen sziikség van valamilyen, a pontfelhd
tartalmara vonatkozo egyszertsitésre. A LAStools beolvasott pontok mennyiségére vonatkozo
korlatozasa miatt végiil a CloudCompare beépitett plugin felhasznalasaval eldallitottam egy a
talaj és nem-talaj pontokat tartalmaz6 pontfelhdt. A talajpontokat felhasznalva mesh-t is
generaltam. A mesh és nem-talaj pontokbol normalizalt pontfelh6t vezettem le.

A normalizalt pontfelh6bél AutoCAD Civil 3D-ben és az altalam irt sorozatos egyenes
illesztésen alapuld Matlab program segitségével megvizsgaltam milyen mértékben lehet a
térképek alapjaul szolgald vektoros allomanyok eldallitasat tamogatni, esetleg kivaltani.
Mindkettd esetben egyértelmiien megallapitottam; hogy a teljes automatizaldst nem lehet
megoldani. A vizsgalt két modszer eredményei kozotti kiilonbség az utdfeldolgozasanak
mértékében van. Az altalam irt Matlab script segitségével tobb informacioé (egyenesek,
metszéspontok) segitségével lehet tamogatni az utdfeldolgozast ugy, hogy az automatikusan
generalt adatok mogott a mindségét leird jellemzOokhdz is hozzaférésiink van az AutoCAD-es
funkcioval ellentétben. Egy dolog belathatdo, hogy utdlagos javitasokra, ellendrzésre
mindenképpen sziikség van.

Természetesen még szamos egyéb, a dolgozatban be nem bemutatott automatizalashoz
kapcsolddo vizsgalati lehetdség van. Mindenképpen kellene kiilonboz6 alakzatok, illetve
geometriai elemek (pl. téglalapok, sikok) automatizalt felismerésével is foglalkozni, akar
pontfelh6bdl, akar valodi (true) ortofotokbol kiindulva.

A rendelkezésre allo technologiak miatt ma mar egyre nagyobb teriiletek felmérést tudjuk
gyorsan, nagy pontossaggal, részleteséggel elvégezni. Igy az ingatlan-nyilvantartasi térképek
mindéségének ellenérzéséhez, fenntartasahoz és esetleges feltjitasahoz sziikséges méréseket a
korabbiakkal ellentétben joval hatékonyabban tudjuk elvégezni. Az ilyen tipust felmérések
sordn keletkezd nagy mennyiségli adatot viszont fel kell tudnunk dolgozni. Sziikség van 1j
feldolgozasi modszerek fejlesztésére, tesztelésére €s alkalmazasara, hogy a jovoben ezt minél
hatékonyabban tehessiik meg.
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9. Mellékletek

o gk~ w D E

melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:

pc_z_section.awk

segRANSAC_on_pc.m

savePC by grid.m

data2dxf.m

Elkészitett rajzok (PDF)

Az elkészitett munkarészeket és kodokat tartalmazo Google Drive

allomany:

https://drive.google.com/drive/folders/1Ece LTBbrloslezMO2JiNk7re ktHIjS?usp=sharing

A mappa tartalama:

Matlab scriptek

Elkészitett rajzok az egyes munkarészekrdl, teriiletekrsl (PDF)

- Az elkészitett rajzok DWG formatumban
Pontfelhé (RCP)
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1. melléklet:

pc_z_section.awk
# A program a megadott pontfelho 3. oszlopa (z) es a megadott min es max
#ertekek szerint levalogatja a pontokat

BEGIN {Fs = "[,1";
min = 1.5; # legkisebb Z ertek
max = 2; # legnagyobb Z ertek

}
{ 1f(($3 >= min) && ($3 <= max))
{ print $1,$2,$3}
}
2. melléklet:
segRANSAC_on_pc.m

% Ingatlan-nyilvantartasi térkép felujitas pontfelhd alapjan
% TDK 2020.
% Készitette: Hrutka Bence Péter

% Neptun: FDGJWS8

5555555555555 555555555555 5555555555555 5555555555555 5555555555555 5555555355355 %%5%%%%%
%%

% A script segitségével pontfelhdbdl levezetett metszeten hatdrozhatunk meg

% egyeneseket sorozatos egyenes illesztés segitségével.

clear all; close all; clc; format longG;

% inputs: - folder: a mappa, ahova menteni szeretnénk az eredményeket

% folder = 'Barnag Mintaterulet/Barnag Mintater 1';

% - filename: a prefixum a mentett adatok eldtt

% filename = 'Barnag _mintater';

% - pc_metszet: a normalizdlt pontfelhé metszet betdltése

% pc_metszet = 'Barnag mintater.txt';

% - dx_db: megadhatjuk, hogy mennyi részre ossza x iranyba az adatokat

% dx db = 2 []

% - dy db: megadhatjuk, hogy mennyi részre ossza y iranyba az adatokat
% dy db =1 []

% - k_arany meghatdrozhatjuk az iteracidk szamat (k = a beolvasott sorok szama /
k_arany

% k_arany = 2 []

% - m_arany a modellszam - hany egyenest keressen?

% m_arany = 100 Megjegyzés: ha kevés pont van az adatoknal ,akkor m = 3
% -tol a tolerancia érétke az egyenes illesztésnél

% tol = 0.05 [m]

% - dif a metszések keresésénél csak azokat a metszeteket keresi, amik 90 +-
dif koril talalkoznak

% dif = 5 [fok]

% - tul megadhatjuk, hogy az egyes egyenesek szélsdé pontjaihoz képest

mennyivel léghatnak tul a metszések szamitasanal

3 tul = 0.15 [m]

% outputs - mappak:

% - folder + '_egy': megtaldlt egyenesek abraja

% - folder + '_egy par': egyenesek paraméterei (felosztasonként)

% [m,b,db,RMS,x1 helyi,yl helyi,x2 helyi,y3 helyi, x1 eov,yl_ eov,x2 eov,y3 eov]
% - folder + '_metszesek': talalt pontok; legjobb egyenesek kezdd és végpontokkal
megadva

% - folder + '_racsok': felosztas

% - fodler + '_teljes_kep':a feldolgzas elején taldlhaté lépések mentése
5555555555555 5555555555555 5555555555555 5555555555555555%55%%5%%%5%%%5%%%%
% INPUTS:

5TV 5%%%
% Tesztelés input adatok:

folder = 'Barnag Mintaterulet/Barnag Mintater 1';

filename = 'Barnag mintater';

pc_metszet = 'Barnag mintater.txt';

dx db = 2; % x iranyban mennyi felosztads legyen a GRID makerben
dy db = 2; % y iradnyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben
k_arany = 2; % Konszenzus halmaz szama

m_arany = 100; % Modell szam

tol = 0.05; % [m] Mekkora tolarenciat engedjiink az illesztés soran

dif 5; % [°] - merdlegeshez képest hany fokkal térhet el a metszések vizsgadlatanal a program
tul 0.25; % [m] mekkora mértékben nyulhat tdl az illesztett pontok halamzashoz képest egy-
egy metszés megkeresésénél

%% 1 mintaterilet input adatok:
folder = 'Barnag mintaterulet_l/Barnag_mintater_1';
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filename = 'Barnag mintaterulet 1';

pc_metszet = 'Barnag mintaterulet 1.txt';

dx db = 2; % x iradnyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben

dy db = 1; % y iranyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben

k_arany = 2; % Konszenzus halmaz szama 2

L = 75; % Modell szam 100

dif = 5; % [°] - merdlegeshez képest hany fokkal térhet el a metszések vizsgdlatanal a program
tul = 0.25; % [m] mekkora mértékben nytlhat tdl az illesztett pontok halamzashoz képest egy-
egy metszés megkeresésénél

%% 3mintateriilet input adatok:
folder = 'Barnag mintaterulet_ 2/Barnag mintater 2';
filename = 'Barnag _mintaterulet 2';

pc_metszet = 'Barnag mintaterulet_2.txt';

dx db = 3; % x iranyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben

dy db = 2; % y iradnyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben

k_arany = 2; % Konszenzus halmaz szama 2

m_arany = 75; % Modell szam 100

dif = 5; % [°] - merdlegeshez képest hany fokkal térhet el a metszések vizsgalatanal a

rogram
tul = 0.25; % [m] mekkora mértékben nyulhat tdl az illesztett pontok halamzashoz képest

gy-egy metszés megkeresésénél

%% 3mintateriilet input adatok:

folder = 'Barnag_mintaterulet_3/Barnag_mintater 3';
filename = 'Barnag mintaterulet_3';
pc_metsz = 'Barnag mintaterulet 3.txt';

e
dx db = 4; % x iradnyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben
dy db = 4; % y iranyban mennyi felosztas legyen a GRID makerben

I A0 P A I I A I I I D T I K I N I I I I o°
9 P d° A A I A I O I MG I O O I I O° I I I o o°

k_arany 2; % Konszenzus halmaz szama 2

m_arany = 75; % Modell szam 100

dif = 5; % [°] - merdlegeshez képest hany fokkal térhet el a metszések vizsgalatanal a
program

% % tul = 0.25; % [m] mekkora mértékben nytlhat tdl az illesztett pontok halamzashoz képest
egy-egy metszés megkeresésénél
% %

% Abrazolas 3D-ben ellendrzés
$pcshow (pc_metszet)

%% Principal Component Analysis - ponokra a legoptimalisabb tengely meghatarozasa
% A PCA elmélete
% https://hu.wikipedia.org/wiki/Fékomponens-analizis
% https://www.youtube.com/watch?v=oBhm2V_cGzk
% https://www.youtube.com/watch?v=HMOI 1kzW08
% https://uk.mathworks.com/help/stats/pca.html
pc_metszet = load(pc_metszet);
% PCA
[coeff,score] = pca([pc_metszet(:,1), pc metszet(:,2)]);
coeff; % Koeficiens matrix -> FORGATAS
score; % Eltolt és forgatott ponthalmaz
% Megjelenités - ellendrzéshez
figure (1)
plot(pc_metszet(:,1), pc_metszet(:,2), 'r.'");
axis equal
title('Az eredeti pontok')
ylabel('x E O V [m]"')
xlabel('y E O V [m]"')
% Kép mentése
folder0 = [folder,' teljes kep'];
if ~exist(folder0O, 'dir')
mkdir (folderO)
end
picturename = [folderO,'/', filename,' eredeti pontok'];
print (picturename, '-djpeg') ;
% Elforgatott pontfelhdé megjelenitése
figure(2);
plot(score(:,1) ,score(:,2), 'b.');
title('A transzformdlt pontok')
axis equal
ylabel('y h e 1 y i [m]")
% Kép mentése
picturename = [folderO,'/',filename,'_trafo_pontok'];
print (picturename, '-djpeg') ;
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% Transzformalas

$ Atlag szamitas - eltolas

x_mean = mean(pc_metszet(:,1));

y_mean = mean(pc_metszet(:,2));

% Forgatasi matrix

R = coeff;

eltolt xy = [pc_metszet(:,1)- x mean, pc_metszet(:,2)- y mean]
% Visszatranszformalas az 'R' matrix és a sulypont ismeretében
ellenorzes = eltolt xy * R;

% Ellendrzéshez meglejenités

% % % figure(3)

% % % plot(ellenorzes(:,1) ,ellenorzes(:,2), 'b.');

% % % hold off;

% Visszaszamitds - ellendrzés

’

ell x = rms(score(:,1) - ellenorzes(:,1));% ELLENORIZHETO a trafo

ell y = rms(score(:,2) - ellenorzes(:,2));

%% Feldarabolas

% score = load('Barnag OffGroundPoints_1 5  2.txt');
% Bal alsdé sarokpont meghatarozasa

x _min = min(score(:,1));

y_min = min(score(:,2));

B = [x_min,y min];

% Jobb alsé sarokpont meghatarozasa

x_max = max(score(:,1l));

y_max = max(score(:,2));

C = [x _max, y max];

x dist = x max - x min; % 66.4584734512565 m
y dist = y max - y min; % 41.5881415461416 m
arany = x_dist/y dist; % 1.59801498649613

%% GRID létrehozasa

% Racsméret megadasa x dist és y max alapjan érdemes bedllitani

% Default érték PARAMETEREK BEALLITASA - RACSMERET!!!
% dx_db = 2;

% dy db = 1;

dx = x_dist / dx_db % 46.1389134715184 m 20

dy = y_dist / dy _db % 53.8322701001485 m 12

% Racs bal alsé és jobb felsé pontjainak koordinatai:
[x_grid y grid] = meshgrid(x min:dx:x max, y min:dy:y max);
% Ellendérzéshez abra

figure (4)

plot(score(:,1) ,score(:,2), 'b.")

hold on;

plot(x_grid,y_grid, 'r*'")

title('A transzformalt pontok és a racsok')

ylabel('y h e 1 y i [m]")

axis equal

hold off;

picturename = [folderO,'/',6 filename,' racs_pontok'];
print (picturename, '-djpeg') ;

%% Pontfelhé daraboléasa
P t = score;

$folder = 'Barnag_Darabolt_PC'

$filename = 'Barnag_tile'

[grid min, grid max, n] = savePC by grid(x_grid, y grid, P_t,
[filename,' tile']); % Szamitott racspont alajan mikodik

% - folder\filename+###: a feldarabolt pontfelhd

% --> Barnag_tile_ ###.txt
% Visszajelzés - hany db racsot hozott létre

n;

%% Kigydjti a txt fajl elérését egy valtozdba
dirList = dir(fullfile([folder,' racsok'], '*.txt'));
fnms = fullfile([folder,' racsok'], {dirList.name});
db = length(fnms); % a GRID fajlok miatt

% Kiindulé paraméterek

intsec = [];

intsec_jo2 = [];

best_egy2 = [];

%intsec_bad = [];

for fnumb = 1:db % fnumb = 2 % %

% Teszthez betdltés

[folder, '

_racsok'],

d = load([folder,' racsok','/', filename,' ','tile ', num2str(fnumb),'.txt']);

52



MUEGYETEM 1782

% Bal alsdé sarokpont meghatarozasa
grid x min = min(d(:,1));

grid y min = min(d(:,2));

grid min_fnumb = [grid_x min, grid_y min];
% Jobb alsdé sarokpont meghatarozasa
grid x max = max(d(:,1));

grid y max = max(d(:,2));

grid max fnumb = [grid x max, grid y max];

x =d(:,1);
y =d(:,2); , P
tol = 0.05; % Hiba kiiszob PARAMETEREK BEALLITASA

% k = 100; % iteracidk szama 100 - beadllitas
% Default k = 2
k = floor(length(x)/k_arany)
% Modellszam a fajlban lévé pontok alapjan
if k < 300 % modellek szama ha kevés pont van --> mi szamit kevés pontnak?
m= 3;
else
$m = 10;
% Default m = 100
m = floor (k/m_arany) %/100 --> 24 modellt keres
% m = 40;
end
Modellszam a fajlban 1évé pontok alapjan?? EGY FAJL ESETEN ERDEMES ALLITGATNI
A m = 20 a falu kbézepén jb
Adatok az inicalizalashoz
egyenes_par = [];
J_sarok = [];
B_sarok = [];
for n = 1:m
numb_data = length(x); % Adatsor hossza
n_max = 0; % Nincs még konszenzus halmaz
for i = 1:k
% Két pont véletlenszerid kivalasztasa
is = randperm(numb_data,2);
% ax + by - 1 = 0 egyenes paramétereinek meghatarozasa
A = d(is,:);
b = [1;1];
% EGYENES PARAMETEREI a KET pontra
par = A\b;
% Adatok egyenestdél mért tavolsagai
t = abs(par(l) *x+par (2) *y-1) /sqrt(par (1) *2+par(2)*2) ;
x_k = x(t<tol);
y_k = y(t<tol); % Illeszkeddé adatok
numb_in = length(x_k); $% Konszenzus halmaz elemszama
if numb_in > n max; % Jobb mint idaig -> frissit
x in = x k;
y_in =y k;
n_max = numb_in;
x_out = x(t>=tol);
y_out = y(t>=tol); % Nem konszenzus halmaz elemeit tartalmazza
end
end
% LKN egyenes illesztés
best par = polyfit(x in,y in,1);
% 'Legjobb' egyenes paramétereinek kiszamitasa
line = @(x,y) best par(l)*x + best par(2)*y - 1;
% Eltérések szamitasa
t b = best par(l).*x in + best par(2) - y in; % VAN - KELL
best rms = rms(t b); % Az illesztés jellemzése - RMS
% A meredekség eléjelének vizsgalata abrazolashoz
if best par(l) <= 0; % + meredekség
B sarok(1l,1) = min(x_in);
B sarok(l,2) = best par(l)*B_sarok(l,l) + best par(2); % Szélsdé pont koord.
meghatarozasa
J_sarok(1,1) max (x_in) ;
J_sarok(1,2) best_par (1) *J_sarok(1l,1) + best_par(2);
else % - meredekség
B sarok(1,1) min(x_in);
B sarok(1,2) best_par (1) *B_sarok(l,1) + best_par(2); % Szélsé pont koord.
meghatarozasa
J_sarok(1l,1) = max(x_in);
J_sarok(1l,2) = best par(l)*J_sarok(l,1l) + best par(2);
end
% A konszenzus halmaz elemeit eltavolitjuk -> ebbdl megyiink tovabb
x = x_out;
y = y_out;

o° oo

e
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egyenes_par2(n,l) = best par(1l);
egyenes_par2(n,2) = best par(2);
egyenes_par2(n,3) = length(x_in);
egyenes_par2(n,4)
egyenes_par2(n,5)
egyenes_par2(n, 6)
egyenes_par2(n,7)
egyenes_par2(n,8)
egyenes_par2(n,9)

egyenes_par2(n,11)

= [x,y1;

% Egyenes kezddé wi
B_sarok_traf =
B_sarok_traf =
J_sarok_ traf =
J_sarok_traf =

% Egyenes paraméterek kigyilijtése valtozdba
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égpontjanak visszaforgatasa

B_sarok*inv(R) ;

[B_sarok traf(l) + x mean, B sarok traf(2) + y mean];
J_sarok*inv(R) ;

[J_sarok traf(l) + x mean, J sarok traf(2) + y mean];

$ m

$ b

% db
= best_rms; % rms
= B sarok(1,1); % bal sarok x helyi koordinataja
= B_sarok(1,2); % bal sarok y helyi koordinataja
= J_sarok(1,1); % jobb sarok x helyi koordinataja
= J_sarok(1,2); % jobb sarok y helyi koordinataja
= B_sarok traf(l,1); % bal sarok y eov koordinataja

egyenes_par2(n,10) = B _sarok traf(1l,2); % bal sarok x eov koordinataja

= J_sarok _traf(l,1); % jobb sarok y eov koordinataja
= J_sarok_traf(1,2); % jobb sarok x eov koordinataja

egyenes_par2(n,12)

end

% Fajlba mentés -

[mlbldblRMSlxj‘lyllley3]

folderl = [folder,' egy par'];
if ~exist(folderl, 'dir');
mkdir (folderl)

end

R R e R e R e R ok R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o R o R ok
% Egyenesek szilirése RMS alapjan $ Allithaté

paraméter
% row = find(abs (egyenes_par2(:,4)) <= 0.5); % tol = 0.3

2

% egyenes_par = egyenes_par2(row,:);

egyenes_par = egyenes_par2;

% Fajl kiiras

dlmwrite ([folderl,'/', filename,' par ', num2str(fnumb),'.txt'],egyenes par,....
'delimiter',';"',6 'precision','%6.3f");

% Megjelenités
figure (fnumb+10) ; hold on;
plot(x,y,"k.");
figname

% Szinezés RMS

szinezés

rms_classl
rms_class2
rms_class3
rms_class4

= ['Tile: ' ,num2str (fnumb)];

0;

0.05;
0.10;
0.25;

alapjan

% Erték alapjan szinezés beallitasa

colorl = '"#09A10F'; disp namel = [num2str(rms_classl),' - ', num2str(rms_class2)];
green

color2 = '#ACD200'; disp name2 = [num2str(rms_class2),' - ', num2str(rms_class3)];
green

color3 = '#EDB120'; disp name3 = [num2str(rms_class3),' - ', num2str(rms_class4)];

colord = 'red'; disp named4 = [num2str(rms_class4),' - max'];

best_rms;

for 1 = l:length(egyenes par(:,4)) % 1 - "L" --> betd :)

best_rms2 = egyenes_par(1,4);
if best rms2 <= rms_class2;
color = colorl;

disp name =

disp namel;

elseif rms class2 < best rms2 <= rms_class3 ;
color = color2;

disp name =

disp_name2;

elseif rms_class3 < best _rms2 <= rms_class4;
color = color3;

disp name =

disp name3;

else rms_class4 < best_rms2;
color = color4;
disp name = disp_name4;

en

plot([egyenes_par(l,5) egyenes _par(l,7)], [egyenes_par(l,6) egyenes par(l,8)],...

end

d

'color',color, 'LineWidth',2) ;% ,'DisplayName', disp name) ;

mx = mean (x);
my = mean(y);

plt 1
plt_2
plt 3
plt 4

plot (mx, my,
plot (mx,my,
plot (mx, my,
plot (mx, my,

'-','color’',colorl, 'LineWidth',
'-','color',color2, 'LineWidth',
'-','color’',color3, 'LineWidth',
'-','color',color4, 'LineWidth',

, 'DisplayName', disp_ namel);
, 'DisplayName', disp_name2) ;
, 'DisplayName', disp_name3);
, 'DisplayName', disp_named) ;

1lgnd = legend([plt_1 plt_2 plt_3 plt_4], 'Location', 'best');
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title(lgnd, 'Jelmagyarazat [RMS]');
% Az egyeneshez tartozdé pontok kigyljétse fajlba??
axis equal;
axis([grid x min grid x max grid y min grid y max]);
title(["Sorozatos RANSAC egyenes illesztés";figname]) ;
n; % Ellendérzéshez kiiratni - lefutott a ciklus
ylabel('y h e 1 y i [m]")
hold off;
% Kép mentése
folder2 = [folder,' egy'];
if ~exist(folder2, 'dir');
mkdir (folder2)
end
picturename = sprintf([folder2,'/', 6 filename,' lines_%03d.jpg'],fnumb) ;
print (picturename, '-djpeg') ;

% clc;

% Kiiras fajlba - output:

% - az illesztett egyenesek paraméterei [m,b,db,RMS,x1l,yl,x2,y3]

% - a talalt egyenesek és azok oszalyozasa RMS alapjan
% %% Metszessiink mindent, mindennel - bizonyos feltételek mellett

$dif = 5; % deg PARAMETEREK BEALLITASA - a
derékszogtdl mennyire térhetiink el

$tul = 0.15; % Mennyire léghat tal? PARAMETEREK BEALLITASA - mennyivel

loghat tul a metszesi tartomany
% Kezddértékek a fajlok mentéséhez
i=1;
j=1;
n=1;
intsec = [];
intsec_jo = [];
intsec bad = [];
best_egy =[1;
for i = l:length(egyenes_par(:,1))
b_i = egyenes_par(i,2);
m_i = egyenes_par(i,l);
for j = l:length(egyenes par(:,1))
% n=1;
b_j = egyenes_par(j,2);
m_j = egyenes_par(j,1);
% Egyenesek altal bezart szdgek
delta_alfa = rad2deg(atan(m_j))- rad2deg(atan(m_i));
if delta_alfa < 0;
delta alfa = delta alfa + 360;
if 270 - 2*dif < delta_alfa < 270 + 2*dif;
delta alfa = delta_alfa - 180;
end
end
delta alfa;
% Metszéspontok szamitasa
if 90 - dif <= delta_alfa <= 90 + dif ;

X intsec = (b_j - b i)/(m i - m j);
y_intsec = egyenes par(i,l)*x intsec + egyenes par(i,2);
else
mi=mj;
x_intsec = [];
x_intsec = [];
end
intsec_seged2 = [x_intsec, y_intsec, delta_alfa];
% A két vonal hosszan kiviil esé érétkek leszilirése egy "tul"logasi értékkel megadva
if (m_i - m_j == 0); % Ahol nincs metszés
x_intsec = [];
y_intsec = [];

delta alfa = [];
best_egy seged = [];
intsec_seged2 = [x intsec, y intsec, delta alfa];

elseif m i - m_j == |l grid min_fnumb(l,1) >= x intsec || x_intsec >=

grid max fnumb(1,1) |]|...
grid min fnumb(1,2) >= y intsec || y_intsec >= grid max fnumb(1,2);
x_intsec = [];
y_intsec = [];
delta alfa = [];
best_egy_seged = [];
intsec_seged2 = [x_intsec, y_intsec, delta_alfa];
% GRID-en kivili metszés*ek szilrése
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elseif

(min ([egyenes_par(i,5) ;egyenes_par(i,7) ;egyenes_par(]j,5) ;egyenes_par(j,7)]) - tul >=
intsec_seged2 (1) ||...

max ([egyenes_par (i, 5) ;egyenes_par(i,7) ;egyenes_par(j,5) ;egyenes _par(j,7)])
+ tul <= intsec_seged2(l) |]|...

min ([egyenes_par (i, 6) ;egyenes_par (i, 8) ;egyenes_par (j,6) ;egyenes_par(j,8)])
- tul >= intsec_seged2(2) || .

max ([egyenes_par (i, 6) ;egyenes_par (i, 8) ;egyenes_par (j,6) ;egyenes_par(j,8)])
+ tul <= intsec_seged2(2));

x_intsec = [];

y_intsec = [];

delta alfa = [];

best_egy seged = [];

intsec_seged2 = [x intsec, y intsec, delta alfa];

elseif 90-dif >= intsec_seged2(:,3) || intsec_seged2(:,3) >= 90+dif ;
intsec_seged2 = [];

else

intsec_seged2 = intsec_seged2;

best_egy_seged = [egyenes_par2(i,9) ,egyenes_par2(i,10)...
egyenes_par2(i,ll) ,egyenes_par2(i,12),egyenes_par2(j,9),...
egyenes_par2(j,10), egyenes par2(j,1ll) ,egyenes par2(j,12)];

end
n=n+1;
intsec_jo = [intsec_jo;intsec_seged2];
best_egy = [best_egy;best_egy_seged];
end
end
% Kivilre kell keriilnie a fajlba iras miatt
x =d(:,1);
y =d(:,2);
% A metszések megjelenitése az eldézé abran
try
figure (fnumb+10)
% plot(x,y,"k.");
hold on;

plot(intsec_jo(:,1) ,intsec_jo(:,2),'bo', 'MarkerSize',5, 'DisplayName', 'Metszes')
axis([grid x min grid x max grid y min grid y max]);
ylabel('y h e 1 y i [m]')
% Kép mentése
folder3 = [folder,' egy pont'];
if ~exist(folder3, 'dir')
mkdir (folder3)
end
picturename = sprintf([folder3,'/',6 filename,' linepoints_%03d.jpg'], fnumb) ;
print (picturename, '-djpeg’') ;
clf ('reset')

hold off;
close all;
catch
continue
end
% Kiiras fajlba - output:
% - a korabban mentett képen a metszések megejelnitése koérrel

best_egy2 = [best_egy2;best_egyl;

intsec_jo2 = [intsec_jo2;intsec_jo];
end
%% Export, sarokpontok
%intsec_jo = [intsec_jo;intsec_jo];
R = coeff;

eltolt xy = [pc_metszet(:,1)- x mean, pc_metszet(:,2)- y mean] ;
intsec_jo_traf = intsec_jo2(:,[1,2])*inv(R);
intsec_jo_traf = [intsec_jo_traf(:,1) + x mean,intsec_jo_traf(:,2) + y mean];
% Fajlba mentés - [y, x]
folderd = [folder,' metszesek'];
if ~exist(folder4, 'dir')
mkdir (folder4)
end
% Kiiras fajlba - output: koordinata lista a metszések koordinataival
dlmwrite([folder4,'/',filename,'_metszet_pontok.txt'],intsec_jo_traf,‘delimiter‘,...
',','precision','%6.3f")
% Kiirds fajlba - output: a metszések meghatarozasdhoz felhasznalt egyenesek két pontja
dlmwrite([folder4,'/',filename,'_legjobb_egy.txt'],best_egyZ,‘delimiter‘,...
',','precision','%6.3f")
close all;
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3. melléklet:
savePC_by grid.m

function [grid min, grid max, n] = savePC by grid(x _grid, y grid, P_t, folder, filename)
% A gridmaker-ben elkészitett racs alapjan a P_t (transzformalt - helyi

% rendszerben 1évé) pontfelhd darabolasa, majd ezeknek a daraboknak a

% kimentése a grid-ben megadott paraméterek alapjan.

%$folder = 'PC'
%filename = 'Lanchid'

% Mappa létrehozasa, ahova menti a pontfelhdket
if ~exist(folder, 'dir')
mkdir (folder)
end
% A cilushoz kiinduléasi értékek
size_grid = size(x_grid);

i= I;
j=1;
n=1;

% Matrixok az adatok tarolasara
Seged matrixll = [];

Seged matrix22 = [];

grid min = [];

grid max = [];

% Ciklus
for j = l:size_grid(2)-1;
for i = l:size_grid(1l)-1; % Lépkedés a sorok kozott
%Sarokpontok (Bal alsé;jobb felsd) meghatarozasa
x_grid min = x_grid(i,j);
y_grid min = y grid(i,Jj):
x_grid max = x_grid(i+l,]j+1);
y_grid max = y grid(i+l,j+1);
%Pontok kigyldjtése
numb = find(P_t(:,1) >= x grid min & P_t(:,1) <= x grid max & P_t(:,2) >= y _grid min &
P t(:,2) <= y_grid max);
P_t kivagat = P_t(numb,:);
%Ahol nincs pont a racsban ott lépjen tovabb
if P_t kivagat ~= 0

% plot(P_t_kivagat(:,1), P_t_kivagat(:,2),'b."); % Ellendrzéshez
% Mentse ki a pontokat
fid = [folder,'/', filename ,'_', num2str(n),'.txt'];

dlmwrite (fid, P_t kivagat);

n=n+1l; % A fajlok szamozasat novelje eggyel
Seged matrixl = [x_grid min, y_grid min];

Seged matrixll = [Seged matrixll;Seged matrixl];

Seged matrix2 = [x _grid max, y grid max];
Seged matrix22 = [Seged matrix22;Seged matrix2];
% Tordlje a pontok koordinatait tartalamzé matrix tartalmat
clear P _t kivagat
else
n = n; % HA nincs pont a matrixban, akkor ne néveljen a fajl szamozason
% NE mentsen ki iires matrixot
Seged matrixl = [];
Seged matrix2 = [];

end
end
% n =n + 1; %Ha befejezte az adott oszlopot -> ndéveljen a szamozason
clear P_t kivagat % Tisztitsa ki a matrixot
end
n=n-1; % Ennyi fajl van a mappaban

fprintf ('A', folder, 'mappaba', n, 'fajl mentve!')
grid min = [grid min; Seged matrixll];

grid max = [grid max; Seged matrix22];

% dlmwrite ([folder, + '/grid_min.txt'] , grid min);
% dlmwrite ([folder, + '/grid_max.txt'] , grid _max);
end
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4. melléklet:

data2dxf.m
%% Ingatlan-nyilvantartasi térkép felujitas pontfelhd alapjan
% TDK 2020.

% Készitette: Hrutka Bence Péter

% Neptun: FDGJWS8
5555555555555 5555555555555 5555555555555 5555555555555 %55%5%%%5%%%%

% A program seqRANSAC on pc.m atlal készitett adatokat kiirja a metszéspontokat,

% egyenesek DXF fajlba.

% A kédhoz felhasznalt anyagok

% https://uk.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/4895-dxf-export-for-3d-line-elements
% https://archive.edu.epito.bme.hu/local/coursepublicity/mod/resource/view.php?id=40166

% inputs: - folder: a mappa, ahova mentettiik az eredményeket
% folder = 'Barnag Mintaterulet/Barnag Mintater 1';
% - filename: a prefixum a mentett adatok eldtt

% filename = 'Barnag _mintater';

%outputs - DXF fajlok:

% - a metszéseket tartalamzé DXF

% - a megtaldlt egyeneseket tartalmazd DXF

% - a metszések szamitasahoz felhaszndlt egyenesek DXF

e R R e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R T R R R T et
clear all; close all; clc; format longG

% Inputok:

% Mintateriilet 1

folder = 'Barnag_mintaterulet_l/Barnag_mintater_l';

filename = 'Barnag mintaterulet 1';

% Mintateriilet 2
% folder = 'Barnag_mintaterulet 2/Barnag mintater 2';

% filename = 'Barnag mintaterulet 2';

% Mintateriilet 3

% folder = 'Barnag mintaterulet 3/Barnag mintater 3';
% filename = 'Barnag mintaterulet_3';
%% A megtaladlt egyenesek DXF-be - A kédot nem kell mar médositani

folder0 = [folder,' egy par'];
fload = [filename,' par '];

% Mappaban lévé fajlokra végzi el a dxf exportot
dirList = dir(fullfile(folder0O, '*.txt'));

fnms = fullfile(folder0O, {dirList.name});

fnum = length (fnms) ;

% A dxf fajl ahova menteni akarjuk
fullname = sprintf('%s.dxf’',6 folder0);

fid = fopen(fullname, 'w');

fprintf (£id, '999\nTDK2020\n0\nSECTION\n2\nENTITIES\nO\n") ;
% Minden fa4jlbél szedje ki a vonalakat
for i =1 : fnum % fnum = 103; %

% Adatok kiszedése a megnyitott fajlbol
%$filename = [fload,num2str (fnum),'.txt'];
%data = load([folderO,'/',6 filename]) ;
data = load(char(fnms(i)));

X1 = data(:,9);

Yl = data(:,10);

Zz1 = zeros(length(X1l),1);

X2 = data(:,11);

Y2 = data(:,12);
z22 = 21;
for a = 1 :length(X1)
fprintf (£id, 'LINE\n8\nMatlabVonalak\n') ;
% Create new line element
fprintf (£id, '10\n%.4£f\n20\n%.4£f\n30\n%.4£f\n',X1(a),¥1l(a),zl(a));
% First coordinate triple - starting point of line-element
fprintf (fid, '11\n%.4£f\n21\n%.4£f\n31\n%.4£f\n',X2(a) ,¥2(a) ,22(a));
% Second coordinate triple - ending point of line-element
fprintf (£id, '0\n"'") ;
end
end %
fprintf (£id, 'ENDSEC\nO\nEOF\n') ;
fclose (fid) ;

%% A 'legjobb' egyenesek mentése DXF-be
% Mappa megadasa
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folderl = folder;
folder2 = [folderl,' metszesek'];
filename2 = [filename,' legjobb egy'];

% Beolvasas

data = load([folder2,'/',6filename2,'.txt']);
X1 = data(:,1);

Yl = data(:,2);

Z1l = zeros(length(X1),1);

X2 = data(:,3);

Y2 = data(:,4);

z2 = 71;

% A dxf fajl ahova menteni akarjuk
fid2 = [folderl,' legjobb egy'];
fullname2 = sprintf('%s.dxf',£fid2);
fid2 = fopen(fullname2, 'w');
fprintf (£id2, '999\nTDK2020\n0\nSECTION\n2\nHEADER\n9\n$PDMODE\n70\n3\n0\nENDSEC\n0\nSECTION\n2
\nENTITIES\nO\n') ;
for i = 1 :length(X1)
fprintf (£id2, 'LINE\n8\nMatlab VonalJo\n');
%create new line element
fprintf (£id2, '10\n%.4£f\n20\n%.4£\n30\n%.4f\n"' ,X1(i),Y1(i),21(i));
%first coordinate triple - starting point of line-element
fprintf (£id2, '11\n%.4f\n21\n%.4£\n31\n%.4f\n' ,X2 (i) ,Y2(1i),22(i));
%$second coordinate triple - ending point of line-element
fprintf (£id2,'0\n");

end

fprintf (£id2, 'ENDSEC\nO\nEOF\n"') ;

fclose (£id2) ;

%% folder = 'Barnag_ Mintaterulet'

% Teszt input

% folder = 'Barnag_mintaterulet_1l/Barnag mintater 1';
% filename = 'Barnag mintaterulet 1';

% folderl = 'Barnag Mintaterulet/Barnag Mintater 1';
% filename = 'Barnag mintater';

% Mintaterilet 1 input
folderl = folder;

% A beolvasas innen indul:

folder2 = [folderl,' metszesek'];
filename2 = [filename,' metszet pontok'];
%Barnag_mintater metszet pontok.txt

% Beolvasas

data = load([folder2,'/',filename2,'.txt']);
X = data(:,1);

Y = data(:,2);

Z = zeros(length(X),1);

fid3 = [folder2,' pontok'];
% A dxf fajl ahova menteni akarjuk
fullname3 = sprintf('%$s.dxf',b£id3);
£fid3 = fopen (fullname3, 'w');
fprintf (£id3, ' 999\nTDK2020\n0\nSECTION\n2\nENTITIES\nO\n") ;
for j = 1 :length(X)
fprintf (£id3, 'POINT\n8\nMatlab Pontok\n');
%create new line element
fprintf (£id3, '10\n%.4£\n20\n%.4£\n30\n%.4£f\n"' ,X(j),¥Y(3),2(3));
%$second coordinate triple - ending point of line-element
fprintf (£id3,'0\n"'") ;
end
fprintf (£id3, 'ENDSEC\nO\nEOF\n"') ;
fclose (£id3) ;

5. melléklet:
Az elkészitett rajzi részek:
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