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Tetbfeliiletek felmérése fotogrammetriai

eljarassal

DOMOKOS GYORGYNE dr.

Bevezetés

Az épiiletfenntartisi munkak (felujitas, karbantar-
t4s) volumene és igénye vildgviszonylatban meg-
ndtt és egyre nagyobb stllyal terheli az egyes or-
szagok épitSiparat.

Az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsiga 1963-
ban Genfben, a KGST 4llamok szervezete 1967-ben
Varséban felhivta a figyelmet, hogy meg kell ke-
resni az optimdlis egyensilyt az uj épitkezések és
az épiiletfenntartdsi koltségek kozott. Hasonlé
problémérdl folyt a vita 1967-ben az angliai Boil-
ding Centre Forum-ban is. A Szovjetunié 1967-ben
minisztertanicsi hatdrozatot hozott megfelelS pro-
fila kutatbintézet felallitasara. '

Mindeniitt megéllapitottak, hogy a meglevé épii-
letek 4llagvédelmét elhanyagoltik. Ennek kovet-
keztében egyre gyakrabban és torvényszertien je-
lentkeznek a fokozott allagromlas kovetkezményei.
A kornyezetvédelem egyik feladata a lakdépiiletek
kiilss, bels6 j6 allapotban val6 tartdsa és az egész-
séges lakaskoriilmények biztositdsa.

Szémos kutatdintézet foglalkozik a karbantar-
téasi koltségek sziikséges mértékének megallapitass-
val. Az épiiletek tjra elGallitasi értékének hanyada-
ként vizsgidlva a nagysigrendiséggel az ENSZ—
—EGB 1963. évi jelentése szerint az egyes orszé-
gokban igen eltér6 adatokat taldlunk [1].

Szovjetunié .................. 2,5%
NDK ...............ooiinia 2,0%,
Hollandiz, . ..cocne i aae s 15290
Franciaorszag ................ 1,3%
UBA oo 0,9%,
NSZEK: v wns memme s me s i ps 1,2%

Magyarorszagon a.tandcsi kezelésben levé épii-
letdllomany — 1970. évi adat szerint — wjraelédalli-
ldsi értéke 124 millidrd Ft. Karbantartasra, feltji-
tésra és iizemeltetésre az emlitett érték 1,4%, 1,6
szdzalékit forditjik, ez azonban a sziikségletnél
mintegy 19%,-kal kisebb érték. A sziikséglet nem
kielégitése miatt a meglevé felujitasi munkak elle-
nére az épiiletek, vagy azok egyes szerkezetei idS
el6tt tonkremennek és a halmozédé fenntartasi le-
maradésok — kapacitas hidnyaban — egyre nehe-
zebben pétolhatok.

Kiilonbozs vizsgalatok azt igazoljak, hogy a meg-
levd épiiletdllomény karbantartdsa kifizet6ds,
alapvet$ sziikséglet, (mert az épiiletek belathatoé
id6n beliil nem pétolhatdk), ezért az vj és felijitott
épiileteknél a TMK kovetkezetesen végrehajtandé
feladat [2].

A zavartalan épiilethaszndlat és a gyors allag-
romlds szempontjai azonban az épiilet TMK-val
pérhuzamosan sziikségessé teszik az dsszes lakoépii-
leteknél a kritikus szerkezetek T M K-jdt. Ezek koziil
az elss feladat a teték TMK-ja, hogy az épiiletek
beadzasmentessége biztosithat6 legyen.

Ahhoz, hogy a sziikséges elémunkélatok megter-
vezhetGk legyenek, a tetéfeliileteket fel kell mérni.

Ez a felmérés tobb emeleten, sok idombdl osszetett,
tornyokkal diszitett régi épiileteknél foldrdl becs-
léssel nem végezhetd el megbizhatéan. Foldszintes
épiileteknél vagy egyszertibb szerkezetii tet6knél a
hagyomanyos felmérés megoldhaté, de minden
esetben komoly szakember-kapacitast igényel.

Kézenfekvd volt egy olyan moédszer keresése,
amelyik a jelzett feladatot leegyszertisiti és a nehe-
zen megkozelithetd feliiletek jellemzdinek megha-
tarozésat lehetévé teszi anélkiil, hogy ehhez ingat-
lankezelS szakember kapacitdsat venné igénybe.

A vézolt feladat korszertien a légifotogrammetria
alkalmazdsival oldhaté meg. A sztereomodellekbdl
meghatdrozhaté miszaki adatok a tetdfeliiletek
nagysiga és a tetGelemek hajlasszoge. Kiegészit
interpretaciés adatszolgaltatast ad még a tet6héja-
zatok fajtdinak minGsitésére és sziikség szerint a
tetd mindségi allapotara is.

Az 1j eljaras

A Févarosi Ingatlankezel6 Vallalat Miiszaki Fej-
lesztési Osztalydnak megbizédsa alapjan a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Fotogrammetriai Tanszé-
kén a szerz6 elgondoldsa és itmutatdsa szerint egy
olyan légifotogrammetriai felmérs eljards keriilt
kialakitdsra, melynek eredménye épiiletenként
olyan tet8kataszter (tetényilvantarté lap), amelyik
az 1. bra szerint a tet8 TMK el6készitéshez sziik-
séges fontosabb miiszaki adatokat tetSidomokra
bontva, készen szolgéltatja.

Az eljards kialakitasat a vérosokrdl készitett
légifényképek azon legjellegzetesebb tulajdonsiga,
hogy rajtuk az épiiletek tetGszerkezetei nagyon éle-
sen és jol felismerhetSen képzS6dnek le, tette lehe-
t6vé. A feladat nagyobbrészt szdmszer(i adatmeg-
hatérozés, részben pedig szemléletes interpretacios
feladat.

A feladat megoldasa klasszikus (univerzalis) foto-
grammetriai feladat, amikor is a fényképen téarolt
informéciék nagy részét egy cél érdekében tudjuk
hasznositani. A megfelel6en tervezett légifényké-
pezés szolgiltatta, altaldban 609%,-os képek és 30
szdzalékos sorok kozotti atfedéssel készitett nagy-
méretaranyu légifényképek sztereofotogrammetriai
uton torténd feldolgozasaval lehetévé valik a tetd-
feliiletek jellemz6 adatainak korszeri, esetleg prog-
ramozott meghatarozasa.

A feladat megoldéasa altalanossagban a kovetke-
z8k szerint torténik. Meglevs vagy kiilon a tetéfel-
mérés céljara tervezett és végrehajtott légifényké-
pezés felvételeibdl szabalyos sztereofotogrammet-
riai kiértékeléssel elkészitjik a kijelolt tertilet
—M =1:1000-es tetGtérképét, amelyen a tet&szerke-
zetek vizszintes vetiiletét abrazoljuk. A vizszintes
térképre Grkeresztekkel ellaitott magassagi oleatat
boritunk és a tetGszerkezetek jellemz6 idom-pont-
jait szdmszerl magassagi adatokkal latjuk el, a
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Keriilet : BP. XIV. Utca, tér: Cserei Hézszdam: 12
Ilka 9

Tetényilvantarté lap

Tet6- "
Idom- | felilet | T.haj- | 7P| TMK idé-
szdm naﬁl};s. lasszoge s pontja
1 303 50° | cserép
Z 15 24° | cserép
3 17 22° | cserép
4 16 23° | cserép
5 16 23° | cserép
6 9 43° | cserép
7 209 50° | cserép
8 15 22° | cserép
9 15 22° | cserép
10 161 29° | cserép
11 196 35° | cserép
12 13 40° | cserép
13 58 52° | cserép
14 129 41° | cserép
5 101 40° | cserép
6 110 38° | cserép
17 47 30° | cserép
Ossz: | 1430 m?

Keriilet: V.  Utca, tér: Vdci  Hdzsz: 79.
Felv. kelte: 1969. 09. 09.

Tetényilvantarto lap

Teto6fe- ‘s
Idom. | lilet | T.haj- [1-P&I% | TMK ids-
szam nagys. |ldsszoge 4 J pontja
e )&
1 266,2 21° | cserép
2 12,9 17° | cserép
3 240,1 22° | cserép
4 140,6 31° | cserép
5 110,5 39° | cserép
6. 80,7 33° | cserép
7 87,6 29° cserép
8 18,0 12 bddog
9 28,3 1° | badog
1.a dbra

modellen végzett pontrailldsok megfelel6 magas-
ségi értékeinek leolvasdsabél.

A kiértékelés eredménye tehit egy vizszintes
adatokat tartalmazé tetGtérkép — célszertien tom-
bonként kiilon lapon dbrazolva — és egy magassagi
oledta eresz és gerinc magassagi adatokkal meg-
irva, lasd 2. 4bran osszesitve. A tetS8k vizszintes
vetiiletét tartalmazé térképrél levehetdk a tetGte-
riilletek meghatarozasahoz sziikséges adatok, a ma-
gassagi értékekbdl a magassigkiilonbségeket (a
tet6tér magassidgot) szamithatjuk. A Kkiértékelés
nagyitasin szamitasi vazlatot készitiink, a tetdfe-
lilleteket olyan elemekre bontva, melyek teriiletei
egyértelmtien szamithatok.

A tetelemek hajlaszogét a 3. Abra szerint a tér-
képrél levett megteleld vetiileti hosszbdl ,,v”° az
eresznél és a gerincen kapott magassagi értékek kii-
lonbségébdl ,,m” a

m
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2. fbra. Tetbtérkép
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3. 4bra

képlettel szdmithatjuk. A vizszintes tetdfeliileteket
grafikus teriiletszdmitéssal hatdroztuk meg, majd
az ,,o’’ ismeretében a ferde tetdfeliiletek nagysiga
m?2 pontossidggal meghatarozhaték. Az alkalmazott
képlet:

T,

CO8

T,
v

Tr= m2+v?,

ahol 7'y a ferde tetdfeliilet, 7',= a tet8 vizszintes
vetiilete;
o a tetd hajlésszoge.

A szémitds tdblazatos alakban végezhetd. A sza-
mités pontossigat az szabja meg, hogy a tetdfeliile-
teket:1 m2, a hajlasszogeket 1° pontossédggal kivan-
juk megalla.pltam Tehat keressiik az

e=arc tg 2:)—% fiiggvény

A« valtozdsénal ,,m” és ,,v”, illetve ,,Am” és,,4v”°
fiiggvényében. A megfelel§ miiveletek elvégzésével:

Aa?= (a'Am)?+ (Av' Av)% =

Legyenm=>5m,»=5m, 4,,=0,1 m és 4v=0,1 m
akkor

Aoc=5—0 (5-01)24(5.0-1)2=
0,5 =
=z=2.0.25=——]/2=
V 50 -
_ 1z
~ 100

Aa=0,0141=0,8°.

Tehat ha ,,v” és ,,m” értékét 0,1 m pontosan is-
merjiik, akkor ,,a’’-t 0,8° pontosan tudjuk megha-
tarozni. Az ,;m’’ és ,,v”’ kividnt pontossaga biztosit-
hat6, ugyanis ,,v”’ leolvasisa léptékkel torténik
+0,05 mm pontossaggal és ez a feldolgozas 1000-es
méretaranyban a legkedvezStlenebb esetben 0,1 m.
A magassagmérés varhaté pontossiga a repiilési
magassag 1/10000-ed része.

A tetGfelmérés feladatahoz, nagy képméretarany
biztositdsa érdekében, a repiilési magassdg 500—
1000 méter kozott keriil megvalasztasra. A magas-
sdgmérés varhaté hibaja tehat 5—10 cm kozott fog
mozogni. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy a
szamitdsndl magassigkiilonbségekkel dolgozunk,
akkor kedvezd esetben ez a hiba kiesik, kedvezStlen
esetben 0sszegz6dik. A 0,1 méteres leolvasas tets-
feliiletek szamitdsahoz elegend$ pontossigi, mivel

Trs0=50 m?,
tehat az adatlevételben elkovetett 0,1 m-es hiba
kozelitSleg
AT;=1 m?
hibat okoz.
A szamitott adatokon kiviil a légifelvételek b6l a
tet8héjazat fajtdit és dllagit is meg kell dllapitani

1 Am \2 -1 Av |2 : : : z
= —E X + ok i 2” = és az 1. dbra szerint részletezni. Ez a kimutatéas
1+ v 1+ m v kiegészit8, vagy vagylagos adatszolgaltatas.
A tet6héjazat fajtait a kontraktmasolatok szte-
02 Am 2 m 2 reoszkopikus szemlélése 1tjan interpreticioval,
=\mire A J ek [m2 i A’)) vagy Osszehasonlité médszerrel lehet megéallapitani.
Az 6sszehasonlité médszernél helyszini mindsitéssel
; tipus-skdldt készitiink és a tovibbiakban ez képezi
B 7 2 2
A= m2+ a/ (vd4m)?®+ (mdv) a szobai interpretalis segédeszkozét.
135
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A megallapitds biztosabban hajthaté végre, ha
fényképnagyitasokon végezziik az értékelést, de ez
koltségesebb.

A miiszaki allapotmeghatdrozas tobbféle méod-
szerrel torténhet a koltség-lehetdségek, illetve a
sziikséges pontossag figyelembevételével.

1. Egyszerti interpretacié fekete-fehér, vagy szi-
nes felvételekbdl.
2. Rétegvonalas médszer.
3. Mikrofotogrammetriai eljarissal, denzitas mé-
réssel.
1. Az egyszerl interpretaciés médszernél a tets-
héjazat fajtainak megallapitdsdnal mondottak sze-
rint kell eljarni.

2. A rétegvonalas mdédszernél a tetGelemeket
szintvonalasan értékeljilk ki. A szintvonalak 20
cm-enként keriiljenek megrajzolésra. A vonalrend-
szer szabalytalan alakzatai a tetdfeliilet allapotét
jellemzik. A pontos értékeléshez ebben az esetben
sziikséges az osszehasonlité moédszer alkalmazisa.

3. A mikrofotogrammetriai médszert a szerzé
felkérésére Gerencsér Miklés adjunktus dolgozta ki.
Az eljaras lényege, hogy a légifényképen az ép tetd-
részekr6l masféle denzitds-adatokat mérhetiink
mint a hibas, mar kdrosodott feliiletrél. A médszert
egy kiilén cikk keretében fogjuk ismertetni.

A tetémiitdrgyak mindsitését is elvégezhetjik,
bar ez kiilon feladat.

Kisérleti munkak

Az 1j eljarads hazai alkalmazisinak megszervezé-
sére a FGvarosi Ingatlankezelési FGigazgatosig
Miiszaki Fejlesztési Osztalya a BME Fotogrammet-
riai Tanszékét kérte fel. Haroméves kutatési keret-
"szerz6dés értelmében az els§ évben két kisérleti
témb, a masodik évben a Belvaros és a harmadik
évben egy laza beépitési keriiletben terveztilk az
eljaras kiprobalasat. A kisérleti id6szak 1970—72
kozott volt.

1. 1969 G8szén az elsd kisérlet céljara kiilon
légifényképezést végeztettiink. A légifényképezés
WILD RC8-as kamaraval tortént (Universal Avio-
gon F=152,25 mm), 500 méter relativ repiilési ma-
gassagbodl. Az expoziciés id§ 1/600 mp., az alkalma-
zott filmanyag Kodak Plus X estar. A kozelit8 kép-
méretarany Myep~1 : 3300. A kisérleti teriilet két
tomb melybdl az egyik 16 épiiletbdl, a masik 6 épii-
letb6l allt. A két témb két kiilonbsz6 modellen
helyezkedett el.

* A modellek bedllitasdhoz a vizszintes illeszt-
pontokat az M =1 : 1000-es varosmérési térképrdl,
— a jo6l azonosithatésigot szem el6tt tartva — gra-
fikusan vettiik le, a sziikséges magassigi pontokat
szintezéssel hataroztuk meg. A fotogrammetriai ki-
értékelés (a tetGtérképek készitése) a Jenai Zeiss
gyar sztereometrografjan tortént. A modell méret-
arany M,,=1 : 2000-es, a rajzi méretarany M,=
=1 :1000-es volt. A kiértékeléshez felhasznéltuk a
helyszini mind@sitési vazlatot (utcanevekkel, hiz-
szdmokkal megirt Mye a1 : 1000-es fénykép na-
gyitas). A kiértékelés alapegysége egy-egy tomb
volt. Természetesen a kisérleti munka soran sokféle
nehézség meriilt fel, a kidolgozdst hirom, négy
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varidcioban prébaltuk ki, amig a legkedvez&bb
technoldgia kialakult.

A fotogrammetriai méréeljarés. tet6felméréshez
val6 alkalmazéasa vilagviszonylatban 1j megoldés.
Bar hagyomanyosan fotogrammetriai alapmtivele-
tekre épithetd fel, mégis sok apré buktaté volt és
csak sokirdnyu szakmai tapasztalat birtokdban si-
keriilt ezt az életképes, gyors és gazdasigos maéd-
szert kialakitani. A fotogrammetriai és geodéziai

* ismeretek szellemes alkalmazasabdl 4ll az eljards.

2. A mésodik kisérleti munka Budapest zart be-
épitésti V. keriilet 4llami kezelésben levs tetdinek
felmérése volt. A Budapest V. keriiletben 762 jegy-
zék szerinti, allami kezelésben levé lak6épiilet és ko-
zel 20 nagyon jelentds kozépiilet (Technika Haza,
MUYV. MIN, MEM, Vigadé, Interkontinental, Bir6-
sag, F6varosi Tandcs stb.) taldlhaté. A megbizés
sajnos csak az dllami lakéépiiletekre vonatkozott,
igy a kozépiiletekkel nem foglalkozhattunk, de a
felhasznalt informéciémennyiség barmikor utéla-
gosan feldolgozhat6, az érdekl6ddk szives figyel-
mébe ajanljuk, hogy az alapadatok birtokunkban
vannak. A légifényképanyag 1970-ben késziilt ko-
zelit6 méretaranya My=~1 : 6000-es, a modellméret-
ardny M, =1 :2000-es és a rajzi méretarany
M,=1 :1000.

A teljes feldolgozashoz 15 modell kiértékelése
valt sziikségessé. A 762 épiilet 162 tombost alkot.
Egyes tombokben 4 —18-ig . épiiletszdm fordul
el6. Az egyes tet6k 8—20 tetGidombdl tevdtek
ossze. A modellek tdjékozasdhoz a vizszintes illesz-
tési adatokat a varosmérési térképrél vettiik le, a
magassigi adatokat utcaszintezéssel hataroztuk
meg.

A teljes feldolgozas nem iizemszerti koriilmények
ko6zott 10 munkahdénapot igényelt 2 miiszaki f6 ré-
szére. A leadésra keriilt munkarészek a kovetkezdk:
attekintd tombvazlat, 762 tetényilvantart lap tom-
bonkénti csoportositdsban, tombonkénti fényképi
manualé, a tetényilvintarté lapokon pedig tetdrajz
a sorszamozottt tetGelemekkel és a szamszerii ada-
tok. A teljes dokumentécié két példanyban késziilt
és a munka menetét ismertetd ,,Miiszaki leirds”
egészitette ki.

3. A harmadik kisérleti feladat egy laza beépitésti
teriiletrész tetGinek felmérése volt. Budapest XIV.
keriilet Népstadion, Thokoly ut, Francia ut, — Ke-
repesi Ut altal hatarolt részen 25 tomb 444 épileté-
nek tetGfelmérését végeztiik el. Ez a teriilet az
el6z6 feladattél eltérGen ipari létesitményekkel,
foldszintes csalddi hazakkal, emeletes hazakkal tar-
kitott, valtoz6 sfirliségli, fotogrammetriai kiértéke-
1és szempontjabdl nehéz volt. A légifelvételek 1972.
majusdban Wild RC-8, f=152,36 mm kameraval,
720 m tengerszint feletti magassagbol késziiltek.
Az alapanyag mérettart6, kozelité képméretarany
My=1 : 5000, modell méretardny M, =1 : 2500,
a kiértékelés méretaranya M p=1 : 1000, vizszintes
illesztési alapadatként a varosmérési szelvényeket
és a magassagi adatokhoz a topografiai alaptérké-
pet hasznaltuk fel. Az egyes tombokben 1—34-ig
épiiletszam fordult el6. A feldolgozott tetSknél
1—40 db tetSidom fordult el§. A teljes feldolgozas
3 hénapot igényelt 3,5 miiszaki f6nek. A doku-
mentécié az V. keriiletnél ismertetett anyaggal
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709%,-ban megegyezs. Az eltérés a fényképi manu-
alék hidnya és ezek helyett vonalas tombrajzokat
jelent. A tetényilvantarté lapokon 40%,-ban pedig
mérethelyes tetdrajz talalhaté. A , Miiszaki le-
iras”’ a szokasosnal tobb részletre terjedt ki, mert a
laza beépités sok problémat jelentett.

A Kkisérletek értékelése

Az 4ltaldnos ismertetésbél kitiinik, hogy a tetd
TMK-hoz sziikséges miiszaki adatok viszonylag
egyszer(i eljarassal hatarozhatok meg. Az alkalma-
zott eljaras 90%-ban irodai feldolgozist kivén,
tehat évszaktol, idgjarastol fiiggetlen, amit a ha-
gyoményos eljardsnal nem mondhatunk el. Nem
igényel ingatlankezel§ szakember-kapacitdst, s6t
egy kis iligyes szervezéssel osszekapcsolhaté a Bu-
dapesten folyé varosméréssel ill. helyesbitési térké-
pészeti munkédkkal, amelyeket ugyancsak foto-
grammetriai eljardssal végeznek. Koltségigénye
meglehetésen alacsony, az elvégzett kisérletek
alapjdn, nem iizemszer(i rutin és adottsigok mel-
lett, épiiletenként a tetSfelilet-elem szamatol fiig-
g8en: 250—350 Ft osszegért elGallithatd az Osszes
miiszaki adat és a rajzi dokumentéaci6. A kisérleti
munkaknil az V. keriilet tetSit 200 Ft-ért a XIV.
keriilet tetSit 250 Ft egységarért mértiik, illetve
dolgoztuk fel.

Az egész médszer legfirasztobb mozzanata a szé-
mit4si munka. A f6problémat a viszonylag egyszeri
szamitdsi metodika mellett a nagy tomegii adat
kezelése és feldolgozasa jelenti. Az épiileteknél al-
taldban 15 tetGelemmel szamolhatunk, tetGelemen-
ként 5 adatot kell részben térképrdl levenni, rész-
ben szamitani, ez épiiletenként 75 adat és a 2, 3.

kisérleti munka soran kozel 90 000 adatot jelent.
A 90 000 adat egy része szamitasi munkaba keriilt,
bar egyszer, de inkabb kétszer le is kellett irni, az
adatok egy nagy része pedig a Tetdnyilvantart6
lapokra bejegyzésre keriil. A 2., 3. munka sordn
legépelt adatok szama 22 000.

Meg kell emlitenem még, hogy a fenti adatokat
ellenérzés formajaban a feldolgozén és gépelSn ki-
vill még egy személy végigforgatta.

Az eljaras az emlitett nehézségek ellenére vitat-
hatatlanul j6l hasznalhat6, oles6, gyors és nagy
osszefiiggd teriiletek feldolgozasara pusztdn irodai
munka alapjan képes.

Az eljaras a tet6 TMK feladatain til a mtiemlék
jellegii varosrészek, épiiletek teljes felmérésénél és
rekonstrukci6jandl jelent komoly miszaki el6nyt.

Az eljiras tovabbfejlesztését két irdnyban indi-
tottuk be. Egyik a szamitdsok programozisa,
amely a fotogrammetriai kiértékelés moédszerét is
megvaltoztatja (numerikus modellen beliili pont-
stiritést kivan). A mésik teriilet az informacié-
mennyiség novelése a tet6feliileteken mérhetd den-
zitdsvaltozdsok interpretilasaval. A denzitisval-
tozas a tetszerkezet belsd allapotardl ad felvildgo-
sitdst és a tetChéjazat mindségi jellemzdbi szerint
alakul.
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KOMMENTAR DOMOKOS GYORGYNE
JETOFELULETEK FELMERESE
FOTOGRAMMETRIAI ELJARASSAL"
CIMU 50 EVE MEGJELENT CIKKEHEZ

COMMENTARY ON THE 50 YEARS AGO PUBLISHED ARTICLE OF

DOMOKOS GYORGYNE “SURVEYING ROOF SURFACES USING PHOTOGRAMMETRY”

Domokos Gyorgyné Tetdfeliiletek felmérése fotogram-
metriai eljgrassal c. cikke az 1970-es évek egyik kutatasat
mutatja be, mely egy vildgviszonylatban is Uj megoldast,
a légifotogrammetriat alkalmazza épiletfenntartasi cél-
zattal, éplletek tetdszerkezeteinek felmérésére. Az al-
tala bemutatott médszer akkoriban Ujdonsagnak szami-
tott, hiszen lehetévé tette a bonyolult tetéformak gyors
és viszonylag pontos felmérését anélkil, hogy nagy
szamU szakembert vontak volna be a helyszini mun-
kaba. A fotogrammetria jelentésége mar akkor is nyil-
vanvald volt az épitéipar szamara, hiszen gyorsabb és
hatékonyabb adatgy(jtést tett lehetévé a hagyomanyos
méréseknél.

Mi a fotogrammetria?

A Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tar-
sasag meghatarozasa szerint: A fotogrammetria és ta-
vérzékelés az a mivészet, tudomany és technoldgia, amely-
nek célja, hogy a Fdoldrél és kirnyezetérdl, valamint mas
fizikai objektumokrdl és folyamatokrol megbizhatd infor-
macidkat nyerjink érintésmentes képalkotd és egyéb érzé-
kelérendszerek segitségével, rogzités, mérés, elemzés és
dbrazolds atjan.”[1]

A fotogrammetria tehat mindazon technikdk Osszes-
sége, amelyek fizikai vildgunk objektumainak és terep-
jellemzdinek képekbdl torténd mérésével foglalkoznak.
Ezek a képek lehetnek foldfelszini vagy légifelvételek,
készitéslket tekintve leggyakrabban digitalis kamerak-
kal készilnek kézbdl, allvanyrol, légijarmirél vagy Gr-
hajorol. A kép-alapu mérések segitségével lehetséges
tobbek kozétt a koordinatdk mérése, a tavolsagok, ma-
gassagok, teriletek és térfogatok meghatarozasa, to-

pografiai térképek készitése, valamint digitalis dombor-
zati modellek és ortofotdk készitése [2]. Az eredmények
felhasznalhatoéak pl. az épitett kérnyezet, banyak, erdék
felmérésére, régészeti dokumentalasra, légi térképé-
szeti feladatokra.

Fotogrammetria napjainkban

Az 1974-es cikk o6ta a technoldgia rendkiviil sokat fej-
l6dott, és a fotogrammetria ma mar alapvetd eszkozzé
valt nemcsak a tetdszerkezetek, hanem teljes épiiletek,
miemlékek és varosrészek dokumentalasabanis. Adro-
nok [pildta nélkiali légi jarmUvek] megjelenése jelentés
elérelépést hozott, hiszen a légi fotogrammetria mar
nem igényli nagy kéltségl repiilégépek vagy helikopte-
rek hasznalatat. A manapsag alkalmazott drénok képe-
sek alacsony magassagban (akar a felmért objektumtdl
néhany méterre), nagy pontossédggal rogziteni a sziiksé-
ges adatokat, igy még pontosabb és részletesebb 3D mo-
dellek készitheték. A fotogrammetria és a napjainkban
szintén széles korben elterjedt épiletinforméaciés mo-
dellezés (BIM] sszekapcsolasaval pontos és részletes
.digitalis ikrek” hozhatok létre épiileteinkrél, amelyek
tdmogathatjak az épllet fenntartdsat és a hatékonyabb
tervezési déntéshozatalt.

Epliletek esetében a médszer lehetdvé teszi az éplilet-
burok: homlokzatok, teték és akar belsd terek felméré-
sét ésezalapjan 3D modellezésétis, amely hasznos lehet
karbantartasi munkakhoz, felujitdsok tervezéséhez, vagy
akar az épitett drokség dokumentaldsahoz, a digitalis
miemlékvédelemhezis. A3D modellek készitése mellett
atechnoldgia alkalmas arra, hogy a tetészerkezetek haj-
ldsszogét, anyagi mindségét és allapotat is felmérje.

* okl. épitészmérnok, PhD, egyetemi adjunktus, Obudai Egyetem, Ybl Miklés Epftéstudoményi Kar,
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144 | | 2024.3. | MAGYAR EPIiTOIPAR



50 EVE iRTUK

Fotogrammetriai rekonstrukecié (3D pontfelhd) és a tetéfeliletek geometridja [3]

A kozelmult esettanulmanyait vizsgalva, Li és mun-
katarsai (2024) szintén fenntartasi céllal vizsgaltdk a
tetéfeliletek fotogrammetria alkalmazasaval. Mddsze-
rik elényeként kiemelik (amit eredeti szerzénk is), hogy
csokkenti a tet6k hagyomanyos allapotfelmérésével kap-
csolatos idéraforditast, a kéltségeket és kikiiszobolik a
magasban végzett munka veszélyeit. Modszerlik harom
f6 lépésbdl all: 1) automatikus teté-ortofotdk eléallitasa
3D rekonstrukcié és fotogrammetria alapjan, 2) ortofo-
tok szemantikai szegmentéalasa mélytanulasi algoritmu-
sokkal és 3] a hibak és kdrosodasok észlelése a tetén. A
mddszert harom esettanulmanyban validalték palatetds
torténelmi épileteken [3].

Lambarki és munkatérsai (2025) marokkéi mintateri-
leten zdldtet6k létesitésének megvaldsithatdsagat vizs-
galtdk urbanizalt kornyezetben. Lézerszkenneléssel és
fotogrammetriai eljarassal létrehoztdk a vizsgalt terilet
(cca. 336 hektar] 3D modelljét. A tetdk .zélditésének” al-
kalmassagat egy osszetett, Boole-alapu tobbkritériumos
elemzéssegitségével értékelték,amelyfigyelembevettea
minimalis tetéméretet, atetd délésszogét ésanapsiitéses
6rak szamat is. Ezen kritériumok vizsgalataval hataroz-
tdk meg, mely fellletek alkalmasak a zoldteték telepité-
sére a varosi kdrnyezetben. Eredményeik szerint a teté-
fellletek 64%-a alkalmas lehet ilyen hasznositasra [4].

A fotogrammetria el6nyei

a hagyomanyos mddszerekkel szemben

Mig az eredeti cikkben bemutatott hagyomanyos fel-
mérési mddszerek — bar korukban Gttorének szamitot-
tak - sok id6t és emberi eréforrast igényeltek (a 3. kisér-
letben 444 épllet felmérése, az eredmények értékelése

és dokumentéaldsa 3,5 f8 3 hdnapnyi munkajaba kerult),
addig a mai fotogrammetria sokkal hatékonyabba és
gazdasadgosabba valt. Az automatizalt kiértékelési folya-
matok, a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas is
integralhaté a fotogrammetriai rendszerekbe, igy a kiér-
tékelés sordn egyre kevesebb emberi beavatkozésra van
szlkség. A modern rendszerek képesek nagyszamu ké-
pet feldolgozni, igy gyorsan tudunk eléallitani részletes
és pontos 3D modelleket.

Domokos Gydrgyné munkdja jol mutatja a fotogram-
metria alkalmazasanak alapveté fontossagat az épi-
téiparban, kilondsen a tetészerkezetek felmérésében.
A modszer azdta rendkivili mértékben fejlédott, és ma
mar kulcsszerepet jatszik az épitéipar kilénbozé teri-
letein. A digitalis korszak technolégiai fejlesztései, mint
a dronok és az automatizalt adatelemzés, jelentésen no-
velték a fotogrammetria hatékonysagat, igy még széle-
sebb korl alkalmazasra valt alkalmassa.
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