Torténelmi épiiletek rekonstrukcios munkalatainak
tamogatasa pontfelhOk segitségével
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kalataihoz sziikség volt annak részletes
felmérésére, épitészeti dokumentacio-
jara, mellyel a BME Epitészettorténeti
és Miiemléki Tanszékét biztik meg. A
sziikséges alapvet6 adatok eldallitasara
tanszékiinket, a BME Fotogrammetria
és Térinformatika Tanszékét kérték
fel. A torténeti éptiletkutatas célja,
hogy az épiiletet, annak szerkezetét, a
kiilonbo6z6 rendelkezésre all6 forraso-
kat, szakirodalmat (szakirodalmi, terv-
tari, levéltari adatok, dokumentumok,
abrazolasok, tervek stb.) és Osszeflig-
géseket elemezve felfedje kialakuldsa-
nak koriilményeit, az id6kozben beko-
vetkezett atépitéseket és viltozdasokat.
A ,Bauforschung”, azaz épiiletkutatis
modszerének alkalmazasaval az épi-
tészek az épitmény lehetd legkisebb
mértékid roncsoldsa mellett tudjik a
vizsgalatokat elvégezni (Grossmann
1993, Krihling et al. 2006, Krihling
2017, Schuller, 2002). A mobdszer
elsddleges eszkoze az alakhi felmérés,
amelynek Iényege, hogy a helyszini fel-
mérést végzok altal definialt, tetszo-
leges koordinata-rendszerben rész-
letesen és pontosan rogziti az egyes
elemek formijat (kéelemek, téglak
sarokpontjait), helyét, méreteit, igy
mentes birminemi feltételezéstol és
szabalyossigkereséstol. Mivel a rajz a
helyszinen késziil, nem csak a szem-
mel lithato, de a tapinthat6 sajitossa-
gok is észlelhetdk, igy sokkal inkiabb
értelmezve rajzolasrol beszEliink, mint
hagyomainyos rajzkészitésrol. Rajzolds
kozben olyan informacidkat is rogzite-
nek grafikus vagy szoveges formaban,
mint a repedések, mallasok, k6farago-
jelek, javitasok, kiilonboz6 anyagtipu-
sok, vonovasak nyomai, ékek, potliasok.
A rajzot olyan mindségben és részle-
tességgel készitik el a szakemberek,
hogy az a késébbi kutatdsok szamara
is forrasértéki lehet. Az elkésziilt raj-
zokat digitalizéljak, osszeillesztik, majd
vektoros dllomanyt készitenek beldle,

azaz minden egyes kovet atrajzolnak
CAD-kornyezet (tobbnyire AutoCAD
vagy ArchiCAD) segitségével (Hajnoczi
1956, Halmos-Mar6tzy 2010, Krihling
2017).

A hagyominyos felmérés sorin, pon-
tosan kitlizott, a falra kifeszitett viz-
szintes és fligg6leges zsinorokkal dol-
goznak az épitészek. Egyikiik beméri
a kitlintetett pontokat a referenciavo-
nalakhoz viszonyitva, a masik szakem-
ber ek6zben a meghatarozott méretek
alapjan, a helyszinen elkésziti a rajzot
(Halmos-Mard6tzy 2012, Halmos et al.
2013, Krahling et al. 2006). Mds mo6d-
szerekkel kevesebb id6t sziikséges a
helyszinen tolteni; a falat alkot6 kovek-
rol csak vazlatos rajzok és fényképek
késziilnek, a jellemzd pontokat pedig
mérdillomassal mérik meg. A rajz pon-
tositasa irodai koriilmények kozott zaj-
lik, azonban a kiegészité informaciok
(pl. sériilések, jelek a koveken) miatt
sziikség van tovabbi helyszini szemlére.
Kissé eltér6 technikit alkalmazva pedig
az épitészek egy elézetes pl. mérdillo-
massal végzett mérés adataibol készi-
tett, egyszerisitett, de pontos vekto-
ros rajzot visznek ki ismét a helyszinre,
amire helyben felviszik a pontos geo-
metriat és az egyéb fontos informaici-
okat (Halmos-Maré6tzy 2010,, 2012,
Halmos et al., 2013). Fot6tahimetriat
is hasznilnak altalanos épitészeti fel-
mérések timogatasara (Scherer 2005).
Olyan fejlesztéssel is lehet talilkozni,
ami segiti az épulet alkotéelemeinek
3D-s modellezését, és lehetOvé teszi a
virtudlis megjelenitést, valamint egy
kapcsoldodoé adatbdzisban tirolja a
lényeges adatokat (Drap et al. 2009).

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy
a manapsig egyre szélesebb koérben
alkalmazott 1ézerszkennelés 6nmaga-
ban nem tudja kiviltani az értelmezve
rajzolas helyszini felmérési munkaré-
szeit, de jol kiegésziti, segiti, példiul
az Osszetett, szabalytalan alaka helyi-
ségek, valamint nehezen megkozelit-
hetd, magas részek felmérésével. A foto-
grammetria sem alkalmas 6nmagaban

a részletes épitészeti felmérés egészé-
nek helyettesitésére (a képeken nehéz
megkulonbodztetni az egyes anyago-
kat, a falon 1év6 szennyezddések, eset-
leges arnyékok megtévesztok lehetnek,
kitakardsok jelentkezhetnek, példiul
novényzet €s dllvinyozis révén), de jo
alapot szolgaltathat hozza.

Méréstervezés

A torténeti épiiletkutatas els6 1épése
a meglévé illapot lehetd legponto-
sabb és legteljesebb dokumentilisa,
melynek el6készité munkalatit, azaz
a valés geometria felmérését tanszé-
kiink hajtotta végre. Az atépitéshez
sziikséges alapvets épitészeti termé-
keken (alaprajzok, metszetek) kiviil a
var teljes felmérendd tertiletén, min-
den egyes helyiség Osszes falirdl orto-
gonalis nézeteket szolgaltattunk képek
formajaban.

A felmérés el6késziiletei soran alta-
laban geodéziai mérdallomassal végez-
nek méréseket, mi azonban az Ossze-
tett, tagolt geometria (szik folyosok,
meredeken emelkedd 1épcsok, valtoza-
tos geometridji, esetenként sziik helyi-
ségek, bonyolult, diszes kapuk) miatta
felméréshez a foldi 1ézerszkenner alkal-
mazasa mellett dontottiink. A var kiilsé
oldalan a magasabb részek és a teljes
teté felmérésére UAS- (Unmanned
Aerial System) fotogrammetriat valasz-
tottuk adatgytjtési technologiaként (1.
abra). Az eszkoz altal készitett képek-
bol fotogrammetriai modszerrel pont-
felhd allithat6 el6. Ahhoz, hogy a kiilon-
b6z6 forrasbol szirmazé pontfelhdk
ko6z0s, geodéziai koordinata-rendszerbe
torténd illesztésére sor keriilhessen,
GNSS-méréseket is végeztiink a masik
két méréssel egy id6ben, melyre azért
is sziikség volt, hogy a felmérés ered-
ménye Osszehasonlithatévd viljon a
korabbi felmérésekkel (Rabb 2004).

Az ortogonalis nézetekhez hagyoma-
nyosan j6 mindségt, nagy felbontasu
DSLR-kameraval szokas elkésziteni a
képeket a fal sikjara kozel merdlegesen,
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1. dbra. UAS-sel készitett féenyképek a vdrrol.

Ezekbél vezettiik le azt a pontfelhot, amely kiegészitette a foldi lézerszkenneres felmérést.

azonban a sotét helyiségek és a csak
nehézkesen megoldhaté megvilagitas
(elektromos halézat hidnya, nagyon
tagolt - ezaltal arnyékos - falfeliiletek)
miatt erre nem volt lehet6ség. Foldi
1ézerszkennelésre a tobbi feladatrész
elgallitasihoz mindenképp sziikség
volt, igy a pontfelh6 rendelkezésiinkre
allt, igy kézenfekvé volt annak haszna-
lata az ortogonalis nézetek levezetésé-
hez is. A var belsejében, a sotét helyi-
ségekben fényhiiny miatt értelmetlen
lett volna fényképeket késziteni a lézer-
szkennerrel, ezért nem allitottunk eld

szines pontfelhét, de a pontok visszave-
rodésének intenzitisértékei rogzitésre
kerultek. Az intenzitds szerint megszi-
nezett pontfelh6n pedig el tudnak
kiilloniilni az egyes, épitészeti interp-
reticié szempontjabol fontos elemek
(pl. kovek, téglik).

Felmérés és
adatfeldolgozas
A méréstervezés utan az épiletet Faro

Focus 3D S120 foldi 1ézerszkennerrel
mértuk fel, kivilrdl a 1ézerszkenner

altal nem lathaté feliletekrél DJI
Phantom 4 tipusti quadrokopterrdl,
FC 330-as akciokamerival készitettiink
felvételeket. RTK GNSS-technolégiaval
a dronos és lézerszkenneres fel-
mérés altal hasznilt, kihelyezett
illeszt6pontok koordinatiit hatiroztuk
meg a masik két méréssel 6sszehan-
golva, egy idében. A 1ézerszkenneres
allaspontok szamat az épiilet Osszetett-
sége hatarozta meg. Mint emlitettiik,
sok kisebb helyiséget kellett felmérni
(ugyelve a kitakarasok elkeriilésére),
majd egy rendszerbe illeszteni. A
szkennelési felbontast (pontkozt) az
ortonézetekhez sziikséges geometriai
felbontashoz kellett igazitani. Az épit-
ményt a kiegészitd mérésekkel egytitt
osszesen 147 allaspontbol mértiik fel,
ot alkalommal. Eredményiil tobb mint
6 milliard pontot tartalmazo6 pontfel-
hét kaptunk, a nyers adatok mérete
Osszesen 31 GB lett. A hasznilt 1ézer-
szkenner 2 mme-es tavolsigmérési
kozéphibaval rendelkezik, valamint
maximalis felbontds mellett a pontkoz
10 méteres tavolsigban ~1,5 mm. A fel-
mérés soran a beltéri szkennelésekkor
negyedes felbontist (~6 mm-es pont-
ko6z 10 méteren) hasznaltunk, mig a
kiils6 részeken, ahol nagyobb tavolsig-
ban 1évé részleteket is kellett mérni,
a feles felbontast (~3 mm-es pont-
koz 10 méteren) talaltuk megfelels-
nek. Fényképeket csak a kiils6 része-
ken készitettiink, ahol a fényviszonyok
ezt lehet6vé tették, ezaltal csak a kinti
részrol lehetett valodi szines pontfel-
hot elGallitani. A nagy teriiletre Kiter-
jedd, tobb sokszogvonal vezetését
kivin6 mérések soran, az egyes allas-
pontokon mért pontfelhéket kapcso-
16gdmbok segitségével illesztettiik
ossze. UAS-sel 456 db (4000 x 3000
pixel méretd) fénykép késziilt, ame-
lyekbdl a szkenneltnél ritkabb pont-
felh6t lehetett el6allitani, ami az
Osszeillesztett dllomanyon is jOl meg-
figyelhets (6. dbra). A késGbbi méré-
sek soran pontfelhé-pontfelhd illesz-
tési technologiat (Iterative Closest
Point - ICP) alkalmazva illesztettiik be
akiegészitd méréseket a mar meglévo,
osszeillesztett allomanyba a megfelel
atfedés biztositiasa mellett. Az dllaspon-
tonként kiexportalt pontfelhdk egy-
bevonasa utian, azok méretei miatt
nagyon nehezen lett volna egyben
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kezelheto, ezért 1 cm-es pontkodzzel
gjramintavételeztiik az allomanyt. A
mérések Osszeillesztéséhez és feldol-
gozasahoz a szkenner gyartojanak sajat
programjat, a Faro Scene-t, valamint a
nyilt forrask6du CloudCompare-t hasz-
naltuk. Az igy el6dllt, 1ézerszkenneres
és dronos méréseket egyarant tartal-
maz0, redukalt pontfelhd kb. 80 millié
pontbol dllt. Az alaprajzok és épitészeti

metszetek elkészitéséhez is elegendo-
nek bizonyult a redukilt pontstirtiség.
Az ortonézetek elkészitéséhez azon-
ban ez nem megfelel6, mivel 1énye-
ges informaciok veszhetnek el, ebben
az esetben az 6sszes megmért pontra
sziikséglink volt, igy azok eldallita-
sakor az eredeti pontstirtiségii pont-
felhOkkel, a teruletek lehatarolasaval
dolgoztunk.

Az elballt egységes pontfelhén utod-
lagosan, tetszdleges helyeken vehet6k
fel a keresztmetszetek. A var eseté-
ben 4 szintr6l késziltek alaprajzok, és
tovabbi 14 vizszintes, valamint 7 fiigg6-
leges metszetet vettiink fel az épitészeti
munkalatok tamogatasara (2. dbra). A
részletes é€s feliiletjellegli adatnyerési
modszerek magas szintli modellezést
tesznek lehet6vé, szemben a diszkrét
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pontok mérésével.
A falakrol torténd
ortonézetek készitéséhez az
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eredeti pontsiriségi pont-
felh6bol kivagtuk az érdek-
16dési teriiletnek megfe-
lel6 pontfelhdrészletet,
majd megtisztitottuk az
olyan, oda nem ill6 pon-
toktdl, mint az allvanyok,
tablak, kiallitott tirgyak,
emberek, paravinok. Az

2. dbra. A kdpolna szintjén felvett alaprajz (bal), valamint a Rdapolndt keresztezd metszet (jobb).

épitészek a legtobb eset-
ben a falsik iranyara illesz-

kedd, de teljesen fliggdleges
sikokat, mint vetitésikokat
definialtak, esetenként ett6l
eltérd, masik falsikkal par-
huzamos, de fliggbleges
sikokat hataroztak meg (3.
abra). Az egyes falakhoz tar-
toz6 pontfelhdket a hozza-
juk tartozo, eldre definialt
sikra vetitettiik, majd a pon-
tok pixelméretének beilli-
tasa utan legeneraltuk az
ortogonalis nézeteket JPG-
formatumban. Azért, hogy
az épitészek a nagyobb falak-

3. dbra. A foldszint (bal) és az alagsori szint (jobb) alaprajza az épitészek dltal definidlt sikok helyének jelolésével.

4. dbra. Orkereszthdléval elldtott ortonézet (bal)
és a szkenner dltal készitett fényképrésziet (jobb) ugyanarrol a falszakaszrol.

rol késziilt képeket szét tud-
jak darabolni, majd kés6bb
pontosan Osszeilleszteni, az
ortonézeteket méteres 0sz-
tisu Orkereszthiloval lat-
tuk el, amelynek vizszintes
tengelye a balti alapszint
feletti magassaghoz igazo-
dik, a fiigg6leges kezdbten-
gely pedig tetszbleges hely-
rél, az abrazolt falnézett6l
balra indul (4. dbra). Az épii-
let felmért része tobb szin-
tet is tartalmaz, igy bizo-
nyos falaknal azonos sikot
kellett alkalmazni az egy-
mis feletti falakrol készild
ortonézetek esetén, vala-
mint az 6rkereszthalozatnal
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is ugyanazt a koordinata-rendszert hasz-
niltuk. A J-vel jelolt teremben (3. dbra)
egy kidsott falszakaszt is talaltak, mely-
nek alapos dokumentildsihoz egy feliil-
nézeti ortonézetre is sziikség volt, ami a
szomszédos (M jel(i) helyiséget is tartal-
mazta. Itt vizszintes sikot vettiink fel, és
arra merdlegesen, tehat feliilrél készi-
tettiik el az ortonézetet, a hozza tartozo
racshalot pedig az EOV-rendszerhez iga-
zitottuk. Egy masik alagsori helyiség-
ben, az I-vel jelolt Szent Istvan terem-
ben boltozatok alkotjik a mennyezetet,
amit az épitészek szintén dokumen-
talni kivantak, igy errdl is sziikséges
volt egy ortonézetet késziteni. Ebben
az esetben is vizszintes sikot alkalmaz-
tunk, és alulrdl felfele nézve forgat-
tuk be a pontfelh6t. Osszességében a
var kortl 20, a belsejében 100 db fal-
rol, falszakaszrol, valamint egy feliilné-
zeti és egy alulnézeti ortogonilis képet
készitettiink.

Az atadott ortonézeteket az épité-
szek képszerkesztd programmal hal-
vanyitottak, megvaltoztattik a szinek
tonusat, illetve szamukra megfelel6
maodon feldaraboltik, majd 1:50 méret-
arinyban kinyomtattik. A helyszi-
nen, a kinyomtatott ortonézetekre
rajzoltak az egyes konturok valodi
helyét, valamint az egyéb kiegészitd
informaciokat. Az elkésziilt rajzokat
ezutan beszkennelték és Osszeillesz-
tették. A nyomtatds el6tti modosita-
soknak (pl. kontrasztillitds) koszon-
het6en a szkennelés utin nem lathat6

a halvanyitott pontfelhd, de az emberi
szem szdmadara a lapon kinyomtatva
még érzékelhetd, igy segiteni tudta
a rajzolast. Ennek a felmérésnek a
szkennelt rajz volt a végeredménye,
nem vektorizaltik 6ket. Az 5. dbran
lathat6 az ortonézet és az alakhi fel-
mérés eredménye azonos falszakaszra
vonatkozoan.

Az el6re definiilt feladatokon tul eld-
allitottuk a teriilet ,utcaképnézetét”,
amelynek segitségével virtualisan lehet
Iépkedni az egyes szkennelési allispon-
tok kozott, és korbetekinteni az egyes
helyeken (a Google StreetView-hoz
hasonl6éan), igy panorimaképeken
keresztiil lathatjuk azt, amit a szkenner
latott. Ennek elkészitéséhez rendelke-
zéstinkre dlltak az egyes allispontokon
a szkenner helyének és helyzetének
informacioi, valamit az intenzitas sze-
rint szinezett pontfelh6kbdl generalt
(szines pontfelho esetén pedig a fény-
képekbdl készitett) panoramafényké-
pek. Ennek hasznalata megkonnyitette
a feldolgozast, pontfelh6kezeld szoft-
ver nélkiil, gyorsan meg lehetett nézni,
hogy az egyes allaspontokrol pontosan
mi latszodott a mérés soran, valamint,
melyek a szomszédos allispontok, €s
egy-egy helyiséghez mely allispontok
tartoztak. Nem utolsé sorban pedig
az épitészek munkdjat is segitheti, ha
az irodaban tlve felmeril egy-egy kér-
déses rész az épileten, csak el kell
,S€talni” addig a helyiségig és rinagyi-
tani az érintett falszakaszra.

Felmerult problémak

A kiilsé ortonézetek elkészitése sorin
lathat6éva valt, hogy a két kilonb6zd
forrasbol szairmazo pontfelhé nem egy-
forma pontsirtiségli. Az UAS-es pont-
felh6 ugyan kiegésziti a lézerszkenner-
rel készult pontfelhé hidnyossagait,
azonban a feladathoz nem kell6en
részletes, nem kiiloniilnek el rajta az
egyes kovek, téglak, ahogy az a 6. dbrin
is megfigyelhets. Az egyesitett pont-

felho atlagos pontsiriiségét az 1. tab-
lazat szemlélteti.

Pont/m?

Belsé | Minimum 154 414
Atlagos 2662 554
Maximum 10 622 378

Kiilsé | Minimum 6891
Atlagos 114 343
Maximum 2002 183

1. tabldzat. Egyesitett pontfelhé jellemzd
pontsiiriiségi értékei
Ahogy emlitettiik, a kiilsé teriilet felmé-
résekor fotokat is készitett a szkenner,
igy rendelkezésiinkre allt a szines pont-
felho is az intenzitds szerint szinezett
mellett. Az UAS-pontfelhd valodi szines
volt, igy a 1ézerszkennelt kiils6 pont-
felh6knél is a szineseket hasznaltuk
fel az egyesitett pontfelhé elkészitésé-
hez. A két kiilonbo6z6 fényképezdgép-
pel késziilt képek szinei sem teljesen
egyeztek meg, valamint a mérés soran
akilonbozo dllaspontokbdl a szkenner

5. dbra. Egy falszakasz ortonézete (bal) és az épitészek dltal ez alapjdan készitett helyszini felmérés eredménye (jobb).
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6. dbra. Lézeszkennerrel és dronnal készitett, egyesitett, tijjramintavételezés nélkiili pontfelh6bil levezetelt ortonézet részlete
a vdr egy Riilso, tetbkozeli szakaszdrol (bal), valamint egy alsobb szakaszdrol (jobb).

altal fotozott falak kissé eltérd szinben
latszanak a nap jardsanak, a felh6zet
valtozasanak és az arnyékok vonulasa-
nak kovetkeztében. Tobb helyen gon-
dot okozott az erds napsiités miatt
beégett fénykép.

Fontos megjegyezni, hogy az inten-
zitds szerint szinezett, sziirkearnyala-
tos pontfelh6 nem egyenértékii azzal,
mintha a szines pontfelh6t alakitanink
at sziirkearnyalatosra. Az intenzitasér-
tékek ennél joval tobb informaciot hor-
doznak a feliilet anyagarol (Berényi
et al. 2010), ami egy ilyen esetben,
mikor hasonld szin(, de mégis eltéré
feliletkiképzésii elemeket kell lehata-
rolni, hasznosnak bizonyul. A 7. dbran
jol megfigyelhetd az eltérés.

A beltéri mérések soran is készi-
tettiink probaképpen valodi szines
pontfelhdket, azonban azok a legjob-
ban bevilagitott helyiségben sem bizo-
nyultak hasznilhatonak. A varon beliil
ezért csak intenzitasalapu pontfelhd-
ket hasznaltunk, aminek szintén meg-
vannak a maga korlatai. Ha a szkenner
gydartdja altal megadott tavolsignal
kozelebb 1étesitettiink dllaspontot a
falhoz (ami a szlik 1épcs6knél elkertiil-
hetetlen volt), akkor a pontfelhd kon-
centrikus, beégésszeri szinezeti lett
az egyébként teljesen sima, egységes
falszakaszon (8. abra), aminek kovet-
keztében vesztett az épitészek szimara
lényeges informacidétartalmabol.

Osszefogalas

Adatgytjtési és -feldolgozdsi mun-
kafolyamatot fejlesztettiink a torté-
neti épiiletkutatds timogatisara olyan

by i b

7. dbra. Valodi szines (bal) és intenzitds szerint szinezett (k6zépsé) pontfelho,
valamint a helyszinen késziilt dokumentdcios fénykép (jobb).

8. dbra. Beégett falszakasz a sziik lépcsbsor egyik dlldspontjdrol késziilt pontfelhé panordmaképén.
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korilmények kozt torténd alkalmazdsra,
ahol a hagyomanyos, optikai szenzorok-
kal nem lehetséges a sziikséges termé-
kek elbillitdsa. A 1ézerszkennelt pont-
felh6bdbl levezetett intenzitdsalapu
ortonézetek sotét helyiségekben, tagolt
falfeliiletek esetén is hatékonyan timo-
gatjak a helyszini épitészeti munkit. A
teljes lathato feliilet felmérésének kovet-
keztében tetszbleges vetitd sikok vehe-
tok fel, igy pl. mennyezetrdl és padlo-
rol is eléallithatok nézetek. A felmeriild
problémaik kezelésére a helyszini felmé-
rés adaptiv paraméterezésével, tehit a
sziikséges helyeken az alldspontok siiri-
tésével és a kornyezetnek megfeleld fel-
bontas kivalasztasaval, a kiilonbozo for-
rasbol nyert pontfelhdk egyesitésével
sikeriilt megolddsokat talaltunk.

Kitekintés

A pontfelhéalapu ortonézetekkel fel-
gyorsithat6 és megkonnyithetd az épi-
tészek munkdja, azonban még min-
dig lehetne javitani a hatékonysagon.
Terveink k0zott szerepel egy olyan mun-
kafolyamat kidolgozdsa, amely lehe-
tové teszi, hogy az épitészek ki tudjak
vinni a helyszinre - digitalis formaban
- a pontfelh6rol késziilt ortonézetet,
és azt alapként hasznilva kozvetleniil
vektoros feliilrajzolast végezzenek,
ezaltal kivalthat6 a kép kinyomtatasa,
a ceruzas rajzolds, majd a digitalizilas.
A célunk olyan GIS-szoftver bevonisa,
aminek segitségével a rajzi elemekhez
egybdl hozzirendelhetSk, rogzithe-
tok a 1ényegi informaciok, jellemzdk,
akdr szoveges, akar rajzi jelolés forma-
jaban. Az épitészek kovenkénti fotodo-
kumentaciot is szoktak késziteni, ami-
vel szintén ki lehet egésziteni a mérést.
Ha példaul egy tableten rajzolnanak,
és ugyanazzal az eszkozzel készitenék
a képeket is, akkor mar a felmérés koz-
ben hozzi lehetne rendelni a képeket
az egyes kovekhez, akarcsak az attri-
butumokat. Az épitészek dltal hasznalt
jelenlegi munkafolyamat is lehet6vé
teszi a vektorizalt adat és a lejegyze-
telt fontos jellemzok, jelkulcsok uté-
lagos egyesitését, a felmérési rajzhoz
rendelt adatbazis 1étrehozasit. A gya-
korlat azt mutatja, hogy ez az id6igé-
nyes utomunka a legtobbszor elmarad,
pedig eziltal lehetne masok szamara is
konnyen értelmezhet6vé, kezelhetdvé

tenni a kutatds eredményét (Halmos-
Maré6tzy 2010).

KoOszonetnyilvanitas

K6szonjiik a BME Epitészettorténeti
és Miiemléki Tanszék munkatarsainak
a munkaban valé kozremiikodés lehe-
t6ségét. A szerzok koszonettel tartoz-
nak Hadzijanisz Konsztantinosznak és
Pipis Laszlonak a kivalé mindségii UAS-
felvételek elkészitéséért.
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Architects ordered the complex buil-
ding survey of the Royal Castle of
Esztergom and generating architectural
products like floor plans, cross
sections and orthoviews of the walls
to support reconstruction works. Due
to certain specialities of the castle like
extension of the walls (both vertical
and horizontal), fragmented and
irregular surfaces, dark rooms inside,
we decided to use laser scanning
technology combined with Unmanned
Aerial System (UAS) photogrammetry
for surveying. Latter was used outside
the building and GNSS measurements
ensured merging the point clouds from
the different sources together. Current
paper presents how the mentioned
architectural products were derived
from point clouds and discusses how
efficiently laser scanned data and
point cloud derived from UAV could
be used.
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