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Abstract

Building Information Modeling (BIM) has been the fastest growing methodology in architectural design, con-
struction, preliminary works and in several other engineering activities in the past few years. It is mostly
implemented in the fields of design, construction and building operation, however, there are still unexploited
possibilities in further areas — such as building surveys. Many tools are available today to produce detailed
and accurate 3D survey data, but specialists and custom software usually have to be involved in the process.
Transforming this information into BIM models is also a time-consuming task, as their direct architectural
design software integration is limited. The following article introduces a possible solution in order to im-
prove communication and the modeling process.

Keywords: building survey, algorithm, building information modeling, 3D printing.

Osszefoglalas

Az éplletinformdciés modellezés (BIM) az épitészeti tervezés, kivitelezés, miiszaki el6készités és egyéb mér-
noki tevékenységek esetén is az elmult évek legnagyobb tlitemben fejl6dé mddszertana. Integracidja talan
leginkdabb a tervezés, a kivitelezés és az lizemeltetés teriiletein valdsult meg, azonban még szamos tertilet,
példaul az épitészeti felmérés is biztosit lehet6ségeket. Jelenleg is szamtalan eszkozzel készithetd részletes
és pontos 3D-felmérési dllomdany, azonban ezek feldolgozasa tébbnyire egyedi szoftverekben és specialistak
bevondsaval valésul meg. BIM-modellé alakitdsuk is id6igényes manuadlis feladat, mivel kdzvetlen épitészeti
tervezdszoftver-integraciéjuk nagyon korlatozott. A cikk egy lehetséges megoldast mutat be a hatékony kom-
munikécié megteremtése és a modellezési folyamat tovabb fejlesztése érdekében.

Kulcsszavak: épiiletfelmérés, algoritmus, éptiletinformdciés modellezés, 3D nyomtatds.

1. Bevezetd atfestéséhez sziikkséges anyagmennyiség-megha-
tarozasig minden esetben sor kertl.

A hosszu ideje alkalmazott hagyomdanyos esz-
méréstdl kezdve, az épités kozben elvégzett elle-  kyz5k (pl: mérészalag, 1ézeres tavolsagmeérd)
nérz6 méréseken és az aktudlis allapotok rogzi- mellett manapsag korszerd technologiak (pl.: 1é-
tésén keresztil, egy egyszer( bels§ tér falainak zerszkennerek, fotogrammetriai elven mikods

Epitészeti felmérésre a tervezés-el6készit6 fel-
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eszk6zok) is tdmogatjdk a mérnoki munkat [1].
A modern eszkozoknek koszonhetben jelenleg
minden eddiginél pontosabb és részletgazdagabb
3 dimenzioés dllomanyok el6allitdsara és megjele-
nitésére nyilik lehetdség.

A folyamat hatékonysdga azonban csak a fel-
mérés céljanak megfeleléen kivélasztott felmé-
réeszkoz és modszertan esetén biztosithatd. Tobb
gyart6 kinal szinte minden elérhet6 funkciét egy
eszkozben vagy raépilé eszkozkornyezetben
felsorakoztatd termékeket (pl. Leica RTC360 1é-
zerszkenner és LeicaCyclone szoftver, vagy Leica
BLK360 1ézerszkenner [2] és OrthoGraph szoftver
[3D), azonban ezek hasznélata és az elééllitott al-
loményok utéfeldolgozasa magas szakértelmet ki-
van, beszerzési druk pedig magas tartomanyban
mozog. Ezzel szemben sok eszkoz rendelkezik
ezekhez képest korlatozott funkcionalitdssal (pl.:
LeicaDisto professziondlis 1ézeres tdvolsagmérd
termékcsalad [2]), amelyhez alacsonyabb felhasz-
ndaloi kompetenciaigény és ar tarsul.

Kijelenthetd, hogy mindkét esetben kompro-
misszumok megkdtése sziikséges, viszont vé-
leménytlink szerint a két kategdria kozelithetd
egymashoz, és a sajat szoftverkornyezet helyett a
vez6szoftverekkel torténé szoros egylttmiikodés
is biztosithato.

2. Koncepcid, kialakitas, felépités

Az eszkozfejlesztési alapkoncepcié megfogalma-
zésa sordn a bevezet6ben roviden feltart ténye-
z6k és szempontok keriiltek figyelembevételre.
A cél egy olyan eszkoz kialakitdsa, amely a gya-
korlatias felhaszndlas, a 3D-épitészeti feluyjitas és
tovabbtervezés lehet6ségének megteremtését ki-
vanja kiszolgalni egyszer( eszkozkezelés és a fel-
mérési adatok automatizalt utéfeldolgozdsdnak
segitségével. A felmérési adatok algoritmus segit-
ségével 3D-épiiletmodellekké, épiiletrészmodel-
lekké allnak oOssze a tervezdszoftverek nativ kor-
nyezetében. A miszer kialakitasa tulajdonképpen
a foldi 1ézerszkennerek (TLS) [4] m{ikodési elvén
alapul, annak egyszertsitett megvalédsitasaval.
Egy lézermodul segitségével feliiletenként vagy
élek mentén néhany pont mérését kovetéen egy
yultraritka pontfelhd” allithato eld, amely egy fel-
dolgozé algoritmus segitségével épitészeti terve-
z8szoftverekben is értelmezhet6 modellelemekké
konvertéalhato.

A fejlesztési tevékenység jelenleg a masodik val-
tozat megvaldsitasandl tart. Kordbban az Emberi
Er6forrasok Minisztériuma, Emberi Er6forras Ta-

123

mogataskezels ,,NTP-NFTO-18” azonositéju ,Nem-
zet Fiatal Tehetségeiért Osztondij” cimii palyazata
lehet6séget biztositott az elképzelés 1étjogosultsa-
ganak tesztelésére és az els6 termékverzi6 elké-
szitésére. A fejlesztési folyamat soran azonban
felmeriltek médosithatd, javithatd részletek, me-
lyek a jelenlegi munkafazisban kertilhettek kidol-
gozasra.

A fejlesztési fazis a kordbbi folyamat soran el-
készilt eszkozvaz, vezérlGelektronika és a funkci-
onalitdsért felel6s programsorok feliilvizsgalata-
val kezdddott. A vizsgélat ravilagitott arra, hogy
a meglévo részletek javitdsa nem eredményezi az
elvart elérelépést, igy a teljes projekt a korabbi ta-
pasztalatokat felhaszndlva ujra tervezésre kertilt.
A korabbi hardveralkotok (motorok, szenzorok,
modulok) teljes korii cseréje, az eszkdzvaz atter-
vezése és 3D-nyomtatdsa, valamint a programso-
rok ujrairasa is megtortént.

A vezérlGelektronika alapegységét tovabbra
is az Arduino-kérnyezet [5] biztositja. Hard-
vere azonban a korabbi Arduino Uno R3-esz-
kozt felvaltva egy specidlis (RobotDyn) Ardui-
no Mega2560-alaplap, amely integralt ESP8266
Wi-Fi-modullal rendelkezik. (2. abra — ,A”) Ez a
konstrukcid lehet8séget biztosit Wi-Fi-protokol-
lon keresztili vezetéknélkiili kommunikdaciora, a
lézermodul és minden egyéb kiegészitfegység ke-
zelésére, valamint a motorvezérlé modul (2. abra
- ,B”) csatlakoztatasat kovet6en a léptetémotorok
szabdalyozasara is (1. abra).

A léptetémotorok (2. abra - ,,C”) hagyomdanyos,
alacsony dramerdsség-igény (0,4 A), NEMA 17-ti-
pusu egységek, amelyek az XY tengely kortili 360
fokos forgatasért és YZ tengely-iranyu 1ézermodul
mozgatdsért felelsek. Utébbi esetében a haszno-
sithaté tartomdny lefedésére 98 fok elforduléds
elegendd, igy forgastartoménya szoftveresen kor-
latozott.
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1. abra. A kialakitds logikai vdzrajza
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2. abra. A rendszer fizikai felépitése

A beépitett 1ézeregység (2. abra - ,D”) hagyo-
manyos lézeres tdvolsagmérdkben is megtalal-
haté tipusokkal egyenértékd. (2. abra) Vezérlése
kommunikaciés portjain keresztil, egyszerd ka-
rakteres utasitadsok segitségével lehetséges. Ilyen
példaul a ,D”, amely parancs kiaddsa esetén a
modul egy mérést végez, vagy az ,,S”, amelyet ko-
vetfen kiolvassa a fesziiltség- és aktualish6mér-
séklet-adatokat. Az Arduino alaplappal torténé
kommunikdcio soran is ezek segitségével valdsul
meg az utasitasok kezelése.

3. Miikodési mechanizmus

A mérési folyamat okostelefon vagy tablet se-
gitségével végrehajtott pozicionédlassal kezdddik.
Mobilapplikacié [6] segitségével létrehozhatd a
vezérlést és a visszajelzést biztositd kornyezet
(3. abra), amely Wi-Fi-protokoll segitségével kap-
csolodik a felmér6egységhez, és kiildi szamara
az utasitdsokat. A miiszer lehelyezését kovetden
a felmérni kivant pont poziciéjat bedllitva kiva-
lasztand6 a felmérendd épiiletszerkezet tipusa,
majd aktivalhat6 a 1ézermodul, és elvégezhetd a
mérés. A feliiletr6l visszaver6d6 lézersugar se-
gitségével megdallapithatd az egység és a felmért
pont tavolsaga. A mért érték megjelenik az appli-
kacidban, és tarolasra kertl az eszkdzbe helyezett
microSD (2. dbra - ,E”) kartyan is. Egybefiiggd
sik feliiletek esetén az eddig ismertetett folyamat
még legaldbb két alkalommal hajtand¢ végre, ez-
zel biztositva, hogy minden feliiletr6l minimum
3 db mérési pont alljon rendelkezésre, amely mar

3. abra. Az irdnyitépult felépitése
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egyértelmiien meghatdrozza a sikokat. Amennyi-
ben nem feliileti, hanem alaki mérést szeretnénk
elvégezni, a megirt programsorok erre is biztosi-
tanak lehet8séget. Alaki mérés alatt a szerkezetek
és targyak befoglal6 geometridjanak régzitése ér-
tend6 a jellemz6 pontjaik felmérése altal.

A mért tadvolsadgokat és egyéb kiegészits, va-
lamint egyedi azonositd informdaciokat az esz-
koz folyamatosan microSD kartydra is rogziti.
Az adatok strukturajanak kialakitdsa soran egy-
szerl vaz megalkotdsa volt a cél, amely a késébbi
felhaszndldast teljes egészében ki tudja szolgdlni,
és megfeleld alapot biztosit a koordinataszamitas
miveleteihez.

Az adatmenedzsment folyamatdhoz tartozik a
meérés soran keletkezé adatokbdl a mért pontok
koordinatdinak szadmitidsa és csoportositdsa is.
Ennek kérnyezete jelenleg egy komplex tablazat-
ban biztositott. A miiveletek sordn az eszkdz pozi-
cioja tekinthet6 az alappontnak (0,0,0), amelyhez
viszonyitva egy relativ koordindtarendszerben
keriilnek rogzitésre a felmért pontok. Mivel ez
esetben a tadvolsag, az elfordulasértékek és az
alappont (,origé”) mindhdrom koordinatéaja is-
mert, (0,0,0) trigonometrikus fiiggvények, szog-
figgvények segitségével meghatdrozhatd a masik
pont térbeli helyzete. A pontok térbeli pozicidja
az algoritmusalapu feldolgozas alapja, igy a sza-
mitas helyessége létfontossagu. Ennek érdekében
minden mérést kovetéen a 2 db (P1, P2) térbeli
pont tavolsdganak meghatarozasara [7] alkalmas
képlet visszaellendrzési céllal felhasznalasra ke-
ril (1).

APy, Py) =V (x2 — x1)2 + (y2 — y1)2 + (22 — 21)?
1)
A koordinataszamitast kovet6 utolsé 1épésben a
tervez@szoftverek szamadra is értelmezhetd geo-
metridk el6allitasa torténik. Az elkészitett algorit-
mus Autodesk Revit tervezdszoftver Dynamo-kie-
gészitGjében kertlt 0sszedllitdsra. Az algoritmus
a koordinataszamitast végzd tablazat relevans
adatainak felhaszndlasaval a felmérés eredmé-
nyének vizualizdldsat és a pontok &ltal alkotott
feliiletek épiiletszerkezeteknek (falak, fodémek,
ablakok, ajtok, sth.) valé megfeleltetését végzi el.
A programsorok az adatok feldolgozésa soran fel-
mérési tipusazonosito alapjan megkilénboztetik
az informadciodkat, igy példaul a nyilaszardkat 4 db
sarokpontjuk felhaszndlasaval képezik le, mig az
egyszer( falak és fodémek minimum 3 db mérési
pontra feszitett sikon keriilnek elhelyezésre.
A teljes folyamat automatikus, és a végtermé-
kek a tervez@szoftver szdmdara nativ modellele-
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mekként azonositott, informadciotartalommal is
biré BIM-entitasok, amelyek a programfunkcio-
kat kihasznalva a kés6bbiekben mddosithatdk is
(4. abra).

Tobb helyiség felmérése vagy tobb alldspont ese-
tén az egymashoz illesztés minden esetben 3 db
segédpont felhaszndlasaval lehetséges. Ezeket a
referenciapontokat a szerkezetek azonositasaval
megegyezd modon egyedi azonositéval rogzitjik.

4. dbra. Az algoritmus dltal generdlt 3D-modell

4. Eszkozvaz

A prototipusgydrtas fontos részét képezi a kiilsé
burok megtervezése és gyartasa is. A vazmodellek
és az alkotdrészek eldéllitdsa 3D modellezf szoft-
verekben torténik, melyek ezt kdvet6en Polylactic
Acid (PLA) anyagbdl 3D nyomtatd segitségével ké-
sziiltek el. Ezzel a munkafolyamattal a koncepcié-
vazlatok rovid id6 alatt ujra tervezhet6k, modo-
sithatdk és eldallithaték (5. abra).

S e
5. abra. A modell és az dsszeszerelt mérémiiszer
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5. Kovetkeztetések

A felmér@eszkoz és a mddszertan is egyarant tel-
jesiti az el6irdnyzott elképzeléseket, igy a kutatds-
fejlesztési tevékenység eredményei pozitivnak és
biztatonak nevezhet6k. A tervezgszoftverrel valé
kozvetlen kapcsolata noveli a miszer felhaszna-
léinak korét, és hatékonyabb, gazdasagosabb fo-
lyamatokat eredményez. Akar amatdr felhaszna-
16k is elvégezhetik épiiletiik egyszertsitett belsd
felmérését. Az ennek soran eléallitott allomanyok
pedig az épitészek szdmdra biztositanak kiindula-
si 3D-modellt, amely a tovabb tervezés alapjaként
felhasznédlhatd. Ezek alapjan indokoltnak tartjuk
a miszer tovabbi optimalizicidjat és bovitett
funkcionalitdsdra irdnyuld jovébeli fejlesztési le-
het6ségek megvalositasat. Tobbek kozott a mérési
folyamat automatizaldsa, az adatok mobileszko-
z0On torténd azonnali vizualizdcidja és mas terve-
z8szoftverekbe torténé integracidja szamos kihi-
vast tartogat még.
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