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Abstract

The efficiency and degree of maturity of the architectural survey determine the construction process in many
ways. From the economic and technical point of view, it is significant. It can be found in almost all activi-
ties and, depending on the technology used, it provides different qualities and quantities of initial data and
information to prepare and support, among other things, the design, demolition, and construction work
processes. The objective of the research and development project and this article is to investigate and demon-
strate the application of a novel solution that differs from the conventional building survey tools, methods,
and procedures of the information. It breaks with traditional methods by implementing wireless (using Ul-
tra-Wideband (UWB) technology) spatial positioning and algorithm-based post-processing methods, as well
as Building Information Modelling (BIM).

Keywords: building survey, building information modeling, ultra-wideband technology.

Osszefoglalas

Az épitészeti felmérés hatékonysaganak és korszertiségének mértéke tobb szempontbdl is meghatdrozza az
épitdipari folyamatokat. Gazdasagi és miiszaki oldalrél megkozelitve is kijelenthetd, hogy nagy jelent6séggel
bir. Szinte minden tevékenységben megtaldlhatd, és technolégidjatdl fiiggden kiillonféle mindségli, mennyi-
ségl kiinduldsi adatot és informdciot szolgaltat tébbek kozott a tervezési, bontdsi, kivitelezési munkafolya-
matok el6készitéséhez, timogatdsdhoz. A kutatasfejlesztési program és a cikk célja olyan ujszerd megoldés
alkalmazdsénak vizsgdlata és bemutatdsa, amely eltér a szokvanyos épiiletfelmérések eszkozeitdl, médszere-
itdl és az eldallitott informécidk feldolgozéasi maddjatdl. Szakitva a hagyomanyos eljardsokkal, vezetéknélkuili
(ultra-sdvszélességli, azaz UWB-technoldgiat alkalmazva) térbeli poziciondlast és algoritmusokkal tdmoga-
tott utéfeldolgozast, valamint épitményinformaéciés modellezést (BIM) valésit meg.

Kulcsszavak: épiiletfelmérés, épitményinformdciés modellezés, ultra-sdvszélességii technoldgia.
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1. Bevezetés

Manapsag szamos felmérdeszkoz érhetd el
amelyek miikodési technoldgidjuk alapjan cso-
portokba rendezhetdk.

Léteznek ma mar hagyomdanyosnak nevezhetd
megoldasok, mint példdul a mérdszalag és az egy-
szerl 1ézeres tavolsagmérd, amelyek hatékonysa-
ga kompromisszumokhoz kotott. Az eredmények
mindségének befolydsold tényezdje leginkdbb
maga a kezeld személy.

Ezzel parhuzamosan egy mdsik, mar kifejezet-
ten digitalizdlt munkavégzésre kialakitott eszkoz-
csoport népszertiisége folyamatosan novekszik.
Ezek azok a berendezések, amelyek mar sok eset-
ben minden jelenleg elérhet6 miiszaki megoldas-
sal fel vannak szerelve. Kdzéjiik tartoznak tébbek
kozott a kiilonféle kiterjesztettvaldsag-, virtudlis-
valdsag- (AR-, VR-) alapu megoldasok is. Viszont a
technolégidnak ara is van, ugyanis a berendezé-
sek, eszk6zok magas bekertlési koltsége mellett a
kezel6 személyzet is magas vagy legalabbis maga-
sabb szaktuddssal kell, hogy rendelkezzen, mint a
hagyomanyos eszkdzok esetén. A felmérés soran
elérhetd hatékonysag szempontjabol az emberi
tényez6 befolyasolé hatasa hattérbe szorul (leg-
inkabb az eszkozkezelésre korlatozodik), és az
elérhetd mindség, pontossag leginkabb az eszko-
z0k hardveres és szoftveres megoldasaitdl figg.
Azonban a felmérési informaciok feldolgozésa és
elfogadott miszaki tervvé, vagy modellalloma-
nyokkd alakitdsa még ebben az esetben is emberi,
mérnoki eréforrdshoz kotott.

Ugy gondoljuk, hogy ezeken feliil célszerii egy
harmadik kategdriat is megalkotni. Ebbe tartoz-
nak véleményink szerint azok a megoldasok,
amelyekben a célspecifikus hardverosszetevék
(akar egyedi kialakitdsban) Osszekapcsolasra ke-
rilnek, és kiegésziilnek célzott programokkal,
algoritmusokkal. Utébbiak nagy segitségre lehet-
nek a tervezdszoftverekkel térténé olyan sajatos
kapcsolat kiépitésében, amelyek kiterjesztik az
egyébként kilénbozd formaban mar 1étez6 alta-
ldnos megoldasok és programfunkciok lehet§sé-
geit. [1]

1.1. Ultra-Wideband- (UWB-) technoldgia

Az UWB egy olyan vezeték nélkiili kommunika-
cios technolégia, amelyet leggyakrabban a magas
pontossagu térbeli helymeghatarozasra hasznal-
nak. [2] Maga a technoldgia a széles frekvenciasa-
VU jeleket (&ltaldban tobb GHz-es tartoméanyban)
haszndlja adatatvitelre, jellemz6en nagyon rovid
impulzusok és energiafelhaszndlas mellett. [2, 3]

Az alkalmazott rendszerek jellemzd felépitését
tekintve fix horgonypontokbol és egy vagy tobb
mozgo egységhdl dllnak. [2] Utdbbiak pozicidja a
horgonypontokhoz viszonyitva matematikai 6sz-
szefliggések segitségével kerlil meghatarozasra.
[4] A technoldgia népszerliségének noévekedése
az elmult évekre tehetd. Megfizethet6vé valtak
a hardverek és egyre tobb fogyasztdi termékben
is megjelentek (pl. Apple Iphone 11). [5] Alapve-
t6 nehézsége, hogy a horgonypontok egymdashoz
viszonyitott pozicidja legbhiztosabban manudlis
mérések segitségével allapithaté meg. Termé-
szetesen ezt athidaldan fejlesztés alatt dllnak az
onkalibraciét és az egytlittmiikddésen alapulé lo-
kalizaciot lehetévé tévé technikai megoldésok is.
[6, 7]1 Pontossagat tekintve, a kornyezeti adottsa-
goktdl is fliggben szamos szakirodalom a 20 cm
vagy anndl kisebb centiméteres tartomanyban
helyezi el [8], amely mér éppen elegendd ahhoz,
hogy a jovdbeli fejlesztéseket kovetben az épii-
letfelmérések egy lehetséges, jovobeli, korszerd
alternativaja legyen. A jelenlegi kutatds erre ala-
pozva fogalmazddott meg, és célja az ilyen irdnyu
felhasznalas lehet6ségeinek vagy akadalyozo té-
nyezdinek feltardsa.

2. Koncepcio, kialakitas, felépités

Figyelembe véve azokat az alapvet6 célkitiizé-
seket, amelyek egy olyan eszkozrendszer létreho-
zasdnak vizsgéalatat irdnyoztak eld, amely segit-
ségével épliletszerkezeti pozicidk rogzitése, majd
algoritmusokkal tdmogatott automatizdlt uto-
feldolgozasa valik lehet6vé egy nem megszokott
technolégia (UWB) hasznélatdval, mar alapve-
téen is szdmos nehézséget tartogatott magaban.
A témadaban folytatott szakirodalmi kutatds pe-
dig ravilagitott arra, hogy a kezdeti elképzelések
Osszetettsége csupan téredéke volt annak, ami a
technolégia valdsagban torténd alkalmazasaval
jar.

Ettdl fliggetlentl az elképzelt felhasznaldsi mdd
megvalGsitdsara valo torekvés tovabbra is priori-
tast élvez. A tdvoli cél egy olyan ujszerd eszkoz
és szoftveres kornyezet felépitése, amelyben egy
egyszer( épiilet felmérése minimélis emberi eré6-
forrds bevondsaval konnyen elvégezhetd, és 3D-
vagy BIM-modellezése automatizalhato.

2.1. Kialakitas és felépités
Annak érdekében, hogy a legkiterjedtebb kuta-
tast és fejlesztést lehessen lefolytatni, mar a folya-

matok elején ki kellett terjeszteni a haszndlando
eszkozok korét (1. abra).
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1. abra. Hardveres felépités logikai vazrajza

2. abra. Mtikodési logika

Hamar egyértelmiivé valt, hogy nem elég kiza-
rolag a Decawave DW1000-tipusut UWB-modul,
hanem szlkség van még szdmos szenzor és kie-
gészit6 hardver miikddésének 6sszehangoldsdra.

A vezérld elektronika alapegysége minden ku-
16ndllé modul esetén egy-egy ESP32 programoz-
hato mikrovezérld, amely lehet6vé teszi az alkoto
hardverek egytittmiikodését és ezdaltal az épité-
szeti felmérési folyamatok Wi-Fi-protokollon ke-
resztuli vezeték nélkil vezérlését.

Az ESP32-modulokhoz kapcsolédnak VL53L0X
[9]-és VL53L1X [10]-tipusu lézeres tdvolsagmé-
ré egységek is, amelyek a mozgd felméréegység
esetén a padlé és a mennyezet miiszert6l mért
tadvolsagat mérik, a horgonypont esetén pedig az
elhelyezési szinttél mért magassagot.

Ezeken felil a felmérdegység rendelkezik egy
gyorsulds- és elforduldsérzékel6 szenzorral,
amely az eszkoz helyzetérdl kzol informdciokat
a mérés soran (pl.: fliggbleges, ferde vagy vizszin-
tes allapotban van).

Kiegészit6 hardver még tobbek kozott egy Mi-
croSD-kartya-modul, amelyre a mérés soran tor-
ténd adatrogzités valosul meg, és egy-egy funkcio-
gomb, valamint visszajelzg led.

Természetesen minden egység rendelkezik ak-
kumulatorral és a mérési folyamat relevans ada-
tainak (pl.: tdvolsdg a horgonypontoktdl, also,
fels6 tavolsag) megjelenitésére szolgdlé OLED,
1.3” 128*64 felbontasu kijelz6vel. Utébbi a hor-
gonypontok esetén biztositja, hogy az tizemkész-
ségiikr6l meg lehessen bizonyosodni, valamint
azt, hogy az egyedi hélézati azonositojuk lathatd
legyen. A mér6miiszer esetén pedig lehetdveé teszi
a legfontosabb informé&cidk leolvasdsat.

Mivel a mobilos megjelenité a tervek szerint min-
den adatot részletesen fog tartalmazni, az egysé-
gen lathaté informadciok csak a legsziikségeseb-
bekre fokuszalnak.

3. Miikodési mechanizmus

A megtervezett felmérési és adatrogzitési folya-
mat a horgonypontok éptleten beliili elhelyezésé-
vel kezdddik (2. abra).

Jelenlegi projektfazisban a horgonypontok
(2.abra - 1, 2, 3, 4) egymastol valo tdvolsdga
(2.abra -b12, b23, b34, b14) még minden pozici-
ondlas soran megmérendd és rogzitend6 a szami-
tdshoz hasznélatos matematikai trigonometriai
egyenletekbe. A tavolsag rogzitéséhez ez esetben
egy hagyomanyos lézeres tdvolsdgméro6 és méro-
szalag keriil felhaszndalésra.

Ezenfelil rogzitésre keriil a horgonypont pad-
16siktd]l mért tdvolsaga is annak érdekében, hogy
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3. abra. Fliggdbleges pozicio meghatdrozadsa

4. abra. Szintezébasztal

ne csak vizszintes sikon tudjon megvaldsulni az
épuletszerkezetek poziciéonak kalkulacidja, ha-
nem valds, 3 dimenzids térbeli felmérési pontok
valjanak szamithat6éva (3. abra - y1).

A horgonypontok elhelyezését kovetSen a fel-
mérbegység kalibracidjat sziikséges elvégezni. Ezt
is csak a mérési folyamatok kezdetén kell teljesi-
teni. Ehhez 3D-nyomtatd segitségével elkészitésre
kertiilt egy szintez6asztal, amelyre az eszkozt ra-
helyezve, bedllithaté a vizszintes tengely helyzete
(4. dbra).

Ennek hidnydban kevésbé megbizhato informéa-
ciok generalddnak az eszkoz tajoldsarol. A félre-
vezetd adatokat el kell keriilni, mert befolyasoljak
a végeredményként készitendé BIM-modell pon-
tossagat.

El6késziiletként sziikség van még mobiltelefon-
nal vagy tablettel az eszkoz altal 1étrehozott ha-
16zathoz Wi-fi-protokollon keresztiil csatlakozni,
és az altalam definialt 192.168.6.66 IP-cimen elér-
het6 weblapot megjeleniteni. A tervek szerint a
felmérdeszkoz vezérlése és a mérés nyomon ko-
vetése ezen keresztil valosithaté meg (5. abra).

A végsd verzio elkészitése soran szempont lesz,
hogy egy modern kinézet(, reszponziv feliilet joj-
jon létre.

A felmérés munkafolyamata ezt kdvet6en meg-
kezdhetd (6. abra).

Az épiiletet besétalva, a rogzitendd épiiletszer-
kezetek sikjara helyezve a felmérbegységet, az
(gombnyomadsra vagy a webalapu feltlet funkci-
onalitdsat kihaszndalva) rogziti a horgonypontok-

5. abra. HTML-weblap elbzetes felépitése

6. abra. UWB-modulok
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7. abra. Mérés sordn generdlt adatok

tol valo tavolsagat (2. abra - d1, d2, d3, d4), és igy
a szerkezet térbeli pozicidjat, valamint a helyes
miiszerkalibraciét kovet6en azok helyzetét.

Az épiiletszerkezetek iranyultsdganak és feliile-
ti sikjdnak meghatarozasa az elforduldsérzékeld
adatait felhaszndlva torténik.

Ezeken felil ugyanebben az idépontban a ko-
rabban mar emlitett miiszert§l mért padld és
mennyezet tdvolsaga is rogzitésre kertl (3. abra
-m1, m2).

A mérési adatok a felmér6 egységhez kapcsolt
microSD-kdartyédra keriilnek rogzitésre, amely se-
gitségével egyszerten atvihet6k barmelyik szami-
togépre. A rajta tarolt strukturdlt adat teszi lehe-
tévé az utdfeldolgozast végzd algoritmus helyes
miikodését és az informéacidkbol térténé automa-
tizalt modellépitést (7. abra).

A munkafolyamat végeredménye az épitészeti
tervez@szoftverekben megjelenithet6 egyszeri-
sitett épiiletmodell, amelyet fel lehet hasznalni
tobbek kozott a jov6beli tervezési folyamatok ta-
mogatdsara.

Az algoritmus alapvet6 miikodési elve szerint az
épiiletszerkezetekrol rogzitett feliileti sikokat és
azok kapcsolatait hasznalja fel a térbeli modellek
létrehozdsdhoz. Ebben tovabbi segitséget jelent
mérésenként a mérémiiszer horgonypontoktdl és
mennyezett6l, padlotol valo tavolsaga. Ezek az in-
formdciok egylttesen jarulnak hozza a sikok meg-
felel6 térbeli pozicidkba torténd rendezéséhez.
Az igy beigazitott sikok kozott 6sszemetsz8dések
keletkeznek. A 1étrejovdé metszésvonalak pedig
elkilonitik egymastol a felesleges és a felmérési
teret alkotd sikdarabokat. Utébbiakat hasznaljak
fel az algoritmus programsorai a modellelemek
(pl.: falak, fodémek) generdlasahoz.

Az ismertetett folyamatokhoz sziikséges prog-
ramok és algoritmusok részben mar elkésziiltek,
azonban még nem teljesek.

8. abra. Merdegység tervezett vazdnak 3D-modellje

4. EszkoOzvaz

A projektben részt vevé horgonypontok és a
felmérbegység esetén is biztositani kell alapvetd
védelmet a hardverdsszetevék szdméra. Ennek
érdekében mind a horgonypontok, mind pedig a
felmérdegység szamara egyedi vaz keriil megter-
vezésre.

A tesztverzidk tervezése (8. abra) és tesztjel-
leggel tortén6é 3D-nyomtatdsa folyamatban van.
A végleges eszkozvaz még kialakitas alatt all.
Az esetleges leejtés, leesés elleni védelem miatt fe-
kete szint, 1,75 mm atmér6ji Extrudr Green-TEC
PRO Carbon-tipusy, karbonszdlas filament fel-
hasznaldsa valdsult meg a projektben, amely
sokkal ellendllébb a kiilénb6z8 koérnyezeti be-
hatdsokkal szemben, mint a hagyomdanyos Poly-
lactic Acid (PLA). Az altalam alkalmazott tipust
a mechanikai hatadsoknak valo ellendlldson felil
magas hémérséklet-allosag és alacsony suly is jel-
lemzi. Ut6bbi kifejezetten fontos egy hosszu ideig
kézben tartott eszkoz esetén.

5. Kovetkeztetések

Annak ellenére, hogy a kutatasfejlesztési folya-
mat még kezdeti dllapotban van, az eredmények
bizakodasra adnak okot. Az UWB-technoldgia és
a kifejlesztés alatt 4ll6 szoftveres kdrnyezet, va-
lamint mddszertan alkalmas a térben valé moz-
gas soran az épiiletszerkezetek pozicidjanak és
sajatossagaikra vonatkozo adatainak rogzitésére,
feldolgozasara, valamint tervezdszoftverben vald
megjelenitésére. Az el6allitandé 3D-, vagy BIM-al-
lomanyok kiindulasi informdciét biztosithatnak a
felmérésre épilé magasabb rendd projektfolya-
matokhoz. A kutatasfejlesztési folyamatok soran
felmeriil6 észleletmérési pontatlansag (valtozo,
de tobb kalibraciot kovetden atlagértékben 5-10
cm kozott) egyelére még mindig jelent6snek
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nevezhet6, amely csokkentésére irdnyuld tevé-
kenységek a jov6ben prioritdsként kezelend6k.
Ezenfelil sziikséges pontosan megértenink és
tanulmanyoznunk a térben taldlhat6 objektumok
okozta interferenciat, amelyek szintén eltérithe-
tik a mérést, valamint a horgonypontok egymas-
hoz viszonyitott pozicidinak automatikus megha-
tarozasi lehetfségeit.

Osszességében az elért eredmények az eldirdny-
zott elképzelések szerint alakulnak. Ennek meg-
felelGen az eljaras tovabbfejlesztése folytatédik a
funkcionalitds bdvitésével és a jelentkezd problé-
mak megoldasdra irdnyuld torekvésekkel.
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