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1. fejezet: ElGsz6

1. fejezet: El6sz6

Jelen diplomamunka egy olyan munkafolyamatot kivan bemutatni, mely-
lyel egy sziklatornyot kés6bbi digitalis feldolgozas céljara harom dimenzi6-
ban modellezhetiink le viszonylag csekély koltségekkel.

A témavalasztas el6zménye, hogy az Altalanos- és Természetfoldrajzi
Tanszék egy végzos hallgatdja megkereste tanszékiinket. Kérése az volt,
hogy késziil6 szakdolgozatahoz, mely a K6-hegy vulkanikus eredetl szikla-
tornyait geomorfologiai szempontbdl vizsgalta, biztositsunk egy olyan rész-
letes, georeferalt allomanyt, mellyel a rétegek osztalyozasat automatizalt el-
jarasok segitségével is elvégezheti.

Azért dontottem e mellett a téma mellett, mert terepi munkat is kivant,
és személyesen kiilénosen érdekl6dom a terepi felmérési technolégiak irant.

A dolgozatban elGszor ismertetem azokat a fontosabb fotogrammetriai
ismereteket, melyek a téma megértéséhez feltétlenil sziikségesek. Ezt kove-
t6en bemutatom, hogy milyen szoftverek és internetes alkalmazasok allnak
rendelkezésre. Miel6tt a tényleges munkafolyamatra ratértem volna, szen-
teltem par oldalt a korabbi hasonlé munkak felhasznalasi céljainak ismerte-

tésére.
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2. fejezet: A fotogrammetria fogalma

A fotogrammetria lényege, hogy a terepi objektumok geometriajat és
foldrajzi elhelyezkedését nem kozvetleniil a terepen, hanem fényképfelvéte-

lek kiértékelésével hatarozzuk meg.

2.a Torzulasok a fotogrammetriaban

A fotogrammetriaban a legfGbb probléma, hogy a harom dimenzids tere-
pet két dimenzids fényképfelvételeken tudjuk csak vizsgalni. Emellett figye-
lembe kell vegylk a fényképfelvételeken jelentkezd perspektiv torzulasokat
is.

A perspektiv torzulasoknak két oka is van. Egyrészt a lencsén athalado
fénynyalabok a centralis vetités szabalyai szerint képzik le a tereptargya-
kat. Ezt ugy kell elképzelni, mintha valamennyi fénysugar a lencse optikai
kozéppontjan athaladva vetitené le a terepelemeket a fényérzékeny felilet-
re, igy a kép széle felé egyre inkabb oldalrdl nézink a tajra. Raadasul az
sem garantalt, hogy a leképezés képfeliilete parhuzamos sikban all a leképe-
zendé felulettel. A masik torzulast okozé tényezé a domborzat és mas ki-
emelkedd tereptargyak. A fénykép széle felé talalhatdé kiemelked6 elemekre
oldalrdl lat ra a fényképezo, igy a felvételen sem egészen felilrél fogjuk lat-
ni. S6t a lencse ezeknek a csucsait a valds helyzetiikhoz képest kijjebb raj-
zolja. (Mélykuti; 2007.)

A lencse tulajdonsagaibdl eredé torzulasokat a fényképezdgép kalibracio-
javal és szamitasokkal ki lehet kiiszobolni. A kiemelkedd tereptargyakbél
eredd torzulas pedig elényos is lehet szamunkra, mert ebbdl lehet meghata-
rozni a fényképrdl hidnyzé harmadik dimenziot.

A képnek a fotogrammetria szempontjab6l harom fontos tulajdonsaga
van, amelyek a vetitGsugarak kiszamitasahoz sziikségesek. Az els6 a f6-
kusztavolsag, melyet kameraallandénak neveziink. A masik kettd a képfo-

pont két koordinataja a képen. Ez az a pont amely a lencse optikai kozép-
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pontjan athalado, képsikra merdleges egyenes és a kép sikjanak metszés-

pontja. Ezeknek az adatoknak a meghatarozasat hivjuk a bels6 tajékozas

visszaallitasanak.
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1. abra: Torzulasok a fotogrammetriaban (Mélykuti; 2007.)

2.b Sztereofotogrammetria
A domborzat vizsgalatahoz azonban nem elegendé egyetlen képen foly-

tatni a mérést, hiszen annak két dimenzids abrazolasa kevesebb informaciét
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hordoz, mint a valés, harom dimenzids terep. Eppen ezért sziukséges leg-
alabb két felvétel egyidejd vizsgalata, melynek atfedd részein tudjuk a har-
madik dimenziot levezetni. Ez hasonléan mikodik ahhoz, amint az emberi

agy a két szembdl érkezd képekbdl harom dimenzids latast tesz lehetové.

vizszintes
szemlélési ik

2. abra: A térlatas elve (Mélykuti; 2007.)

A 3. abran lathato, hogy az O1 és O2 vetitési kozéppontbdl készitett fel-
vételeken a P1-P4 pontok mas-mas helyre keriiltek a centralis vetités mi-
att. Az altalunk hasznalt szoftverkornyezet két 1épésben tette lehetové a fel-
vételeken talalhaté képpontok X, Y, Z geodéziai koordinatainak kiszamola-
sat. Az abran lathaté eljaras lényege, hogy mindkét képen kozos, igyneve-
zett kapcsolopontokat keresliink. Ez alapjan a két vagy tobb kép készitési
helye, tovabba a felvétel iranya is kiszamithat6 valamilyen relativ x, y, z ko-
ordinata-rendszerben. Ha pedig egy mindkét képen szereplé pontnak mind-
két vetitési kozéppontbdl hiuzott vetitésugarat ismerjik, akkor azok met-
széspontjaban megkapjuk a pontunk térbeli koordinatait ebben a relativ ko-

ordinata-rendszerben. igy eldall egy virtualis térmodell a tertiiletrdl.
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3. abra: Kétlépéses tajékozas. (Kraus, 1998.)

Ezek utan keresiink a modellen ismert geodéziai koordinatakkal rendel-
kezb pontokat, melyeket foldi illesztopontoknak neveziink. Ezeket az abran
haromszogekkel megjelslve taldljuk. Osszesen hét tényezét kell kiszdmolni,
hogy a modell koordinata-rendszerét a geodéziai koordinata-rendszerbe
forgathassuk: egy nagyitas, az eltolas harom koordinataja, tovabba harom
szog, mellyel a tengelyek mentén elforgatast végziink. Ehhez legalabb négy
1llesztopont sziikséges: harom, amelynek minden koordinatajat és egy,
amelynek legalabb a Z koordinatajat ismerjik. fgy a modelliink féldrajzi tér-
be helyezhets. A fényképek geodéziai halézatba helyezését hivjuk a képek
kils6 tajékozasanak helyreallitasanak. (Mélykuti; 2007.)
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3.a Internetes szolgaltatasok

A fényképfeldolgozas nagy szamitasigénye miatt igen kézenfekvé megol-
dast nygjtanak az internetes felhGalapu szolgaltatasok. Ezek elénye, hogy
jellemzéen egy regisztracids folyamatot kovetéen barki szamara ingyenesen
hozzaférhetdek, s6t a szamitasokhoz sem nekiink kell kell6 erésségli hard-
verkornyezetet biztositani. Altaldnos hatrany, hogy a fényképek mennyisége
gyakran erdsen korlatozott.

Az egyik lehetséges alkalmazas a Microsoft PhotoSynth, mely els6k ko-
z0tt jelent meg a piacon. Az alkalmazas hasznalatahoz egy barki szamara
ingyenesen elérhetd Windows Account létrehozasa szikséges. (Microsoft
PhotoSynth; 2008.) (Gede—Mészaros; 2013.) A honlapra egy letélthetd kliens-
programon keresztiil 6sszesen haromszaz képet lehet feltolteni. A képeket
nem szabad el6z6leg retusalni, mert a kameraallandét és mas tulajdonsago-
kat a JPEG-allomanyok fejlécében talalhaté EXIF-informaciék alapjan olvas

be. A szamitasok elvégzése utan a kliens megnyitja a modellt a PhotoSynth

Osynth' Home | Explore

gerecse-illuzio-eso-fal sy: aimos

Edit

4. dbra: A PhotoSynth kezelSfeliilete (Sikos; 2011.)
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weboldalan. Az elkészilt szines pontfelh6 tobbféle formatumban is letolthe-
t6. (Sikos; 2011.)

Fontos megemliteni az internetes feliiletek koziil a Cubify Capture-t is.
Ez a szolgaltatas eredetileg Hypr3D néven indult 2010-ben, majd harom év-
re ra olvasztottak be a Cubify projektbe. Az alkalmazas ingyenes regisztra-
ci6t kovetGen érhetd el. A fényképek feltoltését kovetGen a program a szer-
ver terhelésétdl fuggben kb. fél éraig szamol. Az alkalmazas a pontfelhd el-
készitése utan automatikusan elvégzi a pontfelhd feliletté alakitasat is. A
sikeres lefutas eredményérdl e-mailben tajékoztatnak. A kész feliletmodellt
beépitett megjelenits segitségével is megtekinthetjiik, Am ez az abrazolas
nem perspektiv, hanem axonometrikus, tehat a parhuzamos vonalak nem
tartanak 6ssze. Az eredményt egy ZIP-fajlba csomagolva letolthetjik, mely
tobbféle formatumban tartalmazza ugyanazt a texturazott felliletmodellt.
(Gede—Mészaros; 2013.) Bar a Capture megszilinésér6l sem honlapjukon, sem

mashol nem talaltam hirt, az oldalt személyesen nem tudtam elérni.
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5. abra: A Cubify kezeldfeliilete, a parhuzamos vonalak nem tartanak 6ssze
az axonometrikus nézet miatt (Gede—Mészaros; 2013.)
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Az AutoDesk cég 123D nevil alkalmazascsomagja tébb programot is ki-
nal harom dimenziés modellezésben gondolkodoknak. A fényképek alapjan
torténd feliiletgeneralashoz az 123D Catch nevit kell igénybe venni. El6z6-
ekhez hasonléan itt is eldszor regisztralni kell, amely ingyenes. A munkafo-
lyamat gyakorlatilag megegyezik a Cubifynal leirtakkal, a felh6alapua tech-
nolégianak koszonhetden itt is igen hamar megjelenik az eredmény. A prog-
ramhoz nem csak weben keresztiil férhetiink hozza: Windows és 10S rend-
szerek ala elérhetd egy kliensprogram, melynek miikoédése csak kis mérték-
ben tér el a honlapon talalhaté alkalmazastél. (Gede—Mészaros; 2013.) (Au-
todesk 123D; 2011.)

MBI | Autosesk 1230 Canch ] |
€ 123dapg ccen 4 i Pl B

6. abra: Az 123D Catch kezelébfeliilete (Gede—Mészdaros; 2013.)

3.b Asztali alkalmazasok

A masik lehetdség, hogy nem egy internetes szolgaltatasra bizzuk a
szamitast, hanem sajat szamitégépiinkon futtatjuk le a képek tajékozasat
elvégzl eljarasokat. Ennek hatranya, hogy igen erds szamitogépet igényel,
raadasul hosszu, akar tobb hetes futasidore is fel kell késziilnink. Cserébe

viszont ezek a szoftverek igen j6 min6ségl eredményt adnak vissza, és azzal

10
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sem kell bajlédni, hogyan toltsiik le a modelliinket. Az asztali alkalmazasok
kozott egyarant talalunk nyilt forrast, ingyenes programokat és kiilonb6zo

A fizet8s programok kozil viszonylagos olecsésaga miatt az AgiSoft Pho-
toScan nevid terméket emelném ki. A standard, kizardlag fényképfeldolgozo
csomag ara jelenleg 179 §, mig a GIS-célu alkalmazast nyujté programé
(vetiiletbeallitas, DEM és ortofotok eldallitasa) 3499 $. (AgiSoft PhotoScan,
é. n.) Utébbi véleményem szerint felesleges, hiszen léteznek kiilonb6z6 nyilt
forrasu geoinformatikai eszk6zok is ezekre a célokra. Az olecs6 valtozat nem
csak pontfelh6t, hanem texturazott feliletmodellt is el tud allitani. Nem
csak Windows, hanem Linux és MacOS gépeken is futtathaté. Az alkalma-
zas teljesen automatikusan dolgoz fel keretjel nélkiili képeket. A programot
egy orosz cég fejleszti.

Talan a legkiforrottabb nyilt forraskédu alkalmazas a Visual SFM. Mivel
a munkam soran ennek hasznalata mellett dontéttem, err6l nem itt, hanem
a munkafolyamatnal, az 5.d fejezetben targyaltam bévebben.

Egy alternativ, szintén nyilt forrast program a Bundler. (Snavely—Seitz—
Szeliski; 2006.) Ez egy parancssori alkalmazas, a beallitasokat a paraméter-
ben kapott TXT-fajlbél olvassa be. A kimeneti allomany csak egy elég ritka
pontfelhd, igy utdlagos pontfelhs-stritést kell végrehajtani egy
CMVS/PMVS2 nevd, szintén parancssori alkalmazasban, melynek ismerte-
tése a 24. oldalon talalhaté.

Mivel igy csak parancssori alkalmazasokat kell hasznalni, a munkafolya-
mat konnyen automatizalhaté. A HCU Hamburg egyetemen késziilt olyan
alkalmazas, mely elGszor kalibralja a kamerat, lefuttatja Bundlerben a ké-
pek kiils6 tajékozasat, az eredménybdl pontfelhét készit PMVS-ben, majd az
elkészilt pontfelh6t a 30. oldalon ismertetett MeshLabban jeleniti meg.
(Kersten—Lindstaedt; 2012.) Ezt az alkalmazast azonban nem talaltam meg,

valdszintleg csak bels6 hasznalatra késziilt.

11
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4.a Falmaszo térkép készitése az Oszolyrol

Babcsan Gabor a Térképtudomanyi Tanszéken szerzett diplomat, igy
tanszéki vonatkozasok miatt igen fontosnak tartom munkajat kiemelni. 0a
Csobanka kozelében talalhato Oszoly nyugati oldalan 1évé, sziklamaszok ko -
rében igen népszerd fal felmérését végezte el. Az elkésziilt modellt arra a
célra hasznalta fel, hogy az alapjan nagy geometriai pontossagui falmaszo
térképet készitsen a sziklafalr6l. Ehhez azért volt segitség a modell, mert
azt a térkiértékel6 berendezésen keresztiil szemlélve a sziklak azon jellegze-
tes mikroformai, melyek a falmaszot a tajékozodasban segitik, jol kiveheto-

ek és mérhetdek voltak.
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Abban az id6ben a digitalis technolégia még nem allt rendelkezésre a
mai mértékben, igy a felvételeket analog fototeodolit segitségével készitette
el. A felvételeket analdg és analitikus térkiértékel6 miszerekben elemezte.
A létrejott virtualis modell igen hasonlé lett az altalunk készitetthez, hiszen

az is tisztan fényképek felhasznalasaval, egy sziklafalrél késziilt. A legf6bb

12
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eltérés az, hogy mi digitalis Gton allitottuk el6 azt a feliletmodellt, amelyet

Babcsan egy analog térkiértékelon keresztill szemlélt. (Babcesan, 1985.)

4.b A Kis-Gerecse egyik sziklafalanak modellezése

Harom évvel ezelGtt szintén kutattak a témat tanszékiinkon. Sikos Ka-
roly Almos végil meg nem védett BSc szakdolgozataban a Kis-Gerecse egyik
kéfejtojében egy sziklamaszok altal kedvelt fal modelljét készitette el.

Az 6 munkafolyamata nagyban hasonlitott a jelen dolgozatban bemuta-
totthoz, &m 6 nem jellt meg a fényképezés el6tt ismert geodéziai koordina-
taval rendelkezo illeszt6pontokat. Az elkésziilt modell igy csak a modell ko-
ordinata-rendszerében lebeg, foldrajzi térbe helyezése csupan hozzavetdlege-

sen tortént meg a Bing maps térképén. (Sikos; 2011.)

8. abra: Kéfejté modellje a Kis-Gerecsébdl (Sikos, 2011.)

4.c Vetok délésszogének megallapitasa

Ehhez a dolgozathoz talan legkozelebb all6 kutatasi témat az amerikai
Haneberg dolgozta fel. Az 6 célja az volt, hogy a csupasz sziklafelszineken
talalhat6 vet6ket szamitogép segitségével mérje meg. ElsGsorban a vetSk dé-
lésszoge és iranya érdekelte, melybol geoldgiai folyamatokra lehet kovetkez-
tetni.

Felméréséhez egy olyan szoftvert hasznalt, mely lehet6vé tette a fény-
képkészités geodéziai koordinatainak bevitelét. Ezért a fényképkészités

elott mindig gondosan megjeldlte a terepen, hogy hol késziltek a felvételek,

13
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és mériszalag segitségével meghatarozta a gép allvanyanak magassagat is.
Igy a modell mar elkészitésekor tokéletesen georeferalt lett. A tokéletes
eredmény érdekében a JPEG helyett a fényképezd nativ formatumat hasz-
nalta, melyt6l nem csak a képek mingsége lett jobb, de a fényképezd tobb be-
allitasat is elmentette az allomanyba. Referenciaként tobb vetd délés- és
iranyszogeit geologus kompasszal is megmérte. A kész modell annyira pon-
tos volt, hogy a célszoftver altal kiszamolt szogek alig 2-3 fokkal tértek el a
kompasszal mért értékektdl. (Haneberg, 2008.)

A

br: Veték dblésszogének meghatdarozdsa fotogrammetria
uton (Haneberg; 2008.)

4.d Gleccser mozgasanak kutatasa

Ha tobb kiilonb6zd idépontban késziilt felvételsorozat is rendelkezésre
all, az abbdl el6alldé domborzatmodelleket 6sszehasonlitva tovabbi érdekes
kutatasok végezhetiek. Ezt ismerte fel az a svajei kutatécsoport, akik a digi-
talis korszak hajnalan mar szamitasokat végeztek egy 25 év hosszu idészak-
rol készitett modelleken.

A cél az volt, hogy az egyik gleccser alatt talalhaté kéar mozgasat vizs-
galjak kilonos tekintettel annak magassagara és a belsé anyagaramlasokra.

A vizsgalt 1dGszakrdl rendelkezésre alltak reptilégéprol készitett felvételek
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4. fejezet: Korabbi hasonlé munkak

tobb 1iddpontbdl is. A felvételek alapjan el6allé domborzatmodelleket 6ssze-
hasonlitva megallapitottak, mely id6szakban emelkedett vagy stllyedt a ké-
ar felszine, milyen vizszintes elmozdulasok jellemzik a teriletet. (Kddb—

Haeberli-Gudmundsson,; 1997.)
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10. abra: A kéar fiiggoleges elmozduldsanak
valtozasa (Kdadb—Haeberli-Gudmundsson, 1997.)

4.e Epiiletmodellezés

A munkafolyamat alacsony koltségvetése miatt vonzé alternativaja a ha-
sonlé modelleket eldallité joval dragabb lézerszkennelésnek. De vajon ez az
eljaras is kielégiti-e a mérnoki pontossag irant tamasztott igényeinket? Ker-
sten és Lindstaet, két német kutaté valaszolta meg a kérdést. Tobb épiilet-
rol és egy régészeti emlékrol is készitettek modelleket.

Kifejezetten az olcsésagra torekedve egyszerd digitalis fényképezdgépet
hasznaltak, és a képfeldolgozashoz is kizardlag ingyenesen vagy viszonylag

olcson elérhet6 szoftvereket hasznaltak fel. Referenciaadat céljabodl az épile-

tekrol 1ézerszkennelt modellt is készitettek, majd a lézeres és fotogrammet-
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4. fejezet: Korabbi hasonlé munkak

e

riai uton eldallt modelleket 6sszehasonlitottak egymassal. A fényképek alap-

jan készitett modell a legtobb szoftverben alig tért el a lézeres mérés ered-

ményétol. (Kersten—Lindstaedt; 2012.)

SEiEeassate
§53E88H55REREE

11. abra: Fényképek alapjan eléallitott modell etérése a lézerszkennelttol
kiilonbozd alkalmazdsokban (zold szin 5 mm alatt) (Kersten—Lindstaedt,
2012.)

4.f Barlangrajzok szkennelése

A fotogrammetria utjan torténd modellkészités az olcsdsag melletti ma-
sik elénye a lézerszkenneléssel szemben, hogy a pontfelh6 nem csak a geo-
metriat, hanem az egyes pontok szinét is tartalmazza. Ez kiillénésen fontos
volt annak a spanyol csapatnak, akik barlangrajzokat vizsgaltak.

Bar a kutatas koltségvetése lehet6vé tette, hogy a barlang geometriajat
lézerszkenneres letapogatassal mérjék fel, a falan 1évé rajzokat fényképeken
rogzitették. Ezeket a fényképeket végil a fotogrammetriabdl ismert geomet-
riai Osszefliggések segitségével vetitették ra a barlang modelljére. (Lerma—

Navarro—Cabrelles—Villaverde,; 2010.)

4.g Domborzatmodellek digitalizalasa

Tanszéklink két munkatarsa, Gede Matyas és Mészaros Janos a moéd-
szert nem tereptargyak modellezésére hasznalta fel, hanem kiil6nb6z6 anya-
gokboél készitett oktatasi céld domborzatmodelleket dolgoztak fel. A model-
lekré6l 45°-0s szogben forgatva 8 képkockat készitettek, majd egy internetes

szolgaltatas segitségével texturazott modellé alakitottak a felvételeket.
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4. fejezet: Korabbi hasonlé munkak

Az elsédleges cél csupan archivalas volt, de a kutatas részeként tovabbi
szamitasokat végeztek. A pontfelh6t Helmert-transzformaciéval georeferal-
va egy ,digitdlis domborzatmodell” jétt létre. Ezt az interneten elérhetd

domborzatmodellekkel 6sszevetve meg lehetett vizsgalni a dombortérképek

pontossagat. (Gede—Mészaros; 2012.)

12. abra: Digitalizalt dombortérkép (Gede—Mészaros; 2012.)
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5. fejezet: Munkafolyamat

5. fejezet: Munkafolyamat

5.a A mérés helyszinérél

A mérés helyszinének valasztott K6-hegy a Visegradi-hegység legdélebbi
magaslata. Természetfoldrajzi beosztas szerint az Eszaknyugati-Kérpétok
legbels6 vulkani 6véhez tartozik. Pomaztol északi iranyban 4 km-re fekszik,
kozel a Pomaz—Pilisszentlélek torésvonalhoz. A hegyen két csucs is talalha-

t6: a K6-hegy 366 méter, a Kis-K6-hegy 375 méter magas.

13. abra: Andezittornyok a Ké-hegyen (a szerzd felvétele)

A Koé-hegy sziklainak kézetanyaga andezit és andezittufa. Ezek a kdze-
tek alkotjak a Visegradi-hegység f6 tomegét is. A hegység alapvetden a
szomszédos Pilist alkotd triasz Dachsteini Mészkore telepiilt, melynek vas-
tagsaga 1500 méter. Késébb erre rakddtak ra a vulkani kézetek a miocén-
ben. (Kardtson; 1997.) Az igen gyorsan lezajlé vulkanossagnak két szaka-

szat kulonithetjiik el: Eleinte csak dagadokupok képzddtek, mint példaul
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5. fejezet: Munkafolyamat
Dunabogdany hataraban a Csédi-hegy, késébb egy kettds rétegvulkan rob-

banasos tevékenysége alakitotta a vidéket. (Mezdsi, 2011.) A vulkani kalde-
rak maradvanyai ma is j6l megfigyelhetGek a Dobogé6-k6—Prédikaloszék—
Szent Mihaly-hegy kornyékén. A vulkanizmus sekélytengeri elontés idején
zajlott, ezért a peremi teriileteken Lajtamészké is talalhaté. (Janata; é. n.) A
teriilet szarazulatta valasa ota a lepusztulasi folyamatok jellemzoek, a hegy-
ségben szamtalan, a kipreparalddott vulkani bombak miatt bizarr szikla-
alakzatot talalunk, melyek koziil talan a Vadallo-kévek a legismertebb. Az
andezitréteg vastagsaga jelenleg a hegység belsejében 1000, a széleken 200
méter. A vizrajz az egykori kalderak helyén befele, a peremi teriileteken ki-
fele sugariranyua. (Magyarorszdg természeti foldrajza, é. n.)

A KG-hegy a természetjaras szempontjabdl is jelentds. A hegy tetején ta-
lalhat6 a Czibulka Janos menedékhaz. Az altalunk vizsgalt sziklafal tetején
mesterséges kilatoperemet épitettek, melyet Pet6fi-pihendnek neveznek. Az
itt talalhaté6 emléktabla szerint 1845. szeptember 23-an jart erre a koltd.
Szintén ismert latnival6 a vékony tufaoszlopon all6 haromszog alaku vulka-
ni bomba, mely a Napodleon kalapja nevet viseli. Természetfoldrajzi szem-
pontbdl is érdekes latvanyossag, hogy a hegy két csiicsa kozti lapos tetén
nem tud a viz a mélybe szivarogni, igy itt egy lap talalhat6 allandé vizfelii-
lettel.

Arra a sziklatoronyra, melyet végil felmértiink, azért esett a valaszta-

sunk, mert az aljnévényzet itt volt a legritkabb.

5.b Foldi illesztopontok mérése

Mint azt a fotogrammetriat altalanosan bemutat6 fejezetben (2.b) meg-
irtam, modelliink pontos féldrajzi térbe helyezéséhez sziikséges ismert koor-
dinataju illesztépontok jelenléte a fényképfelvételeken. Az illesztépontokat
A/5-6s méret(, szines papirokkal jeloltik, hogy a képeken is j6l lathatdak le-
gyenek. A pontok kijelolése utan egy GPS-vevivel alltunk fel ugy, hogy az

antenna pontosan a lap kozepe f6lott legyen.
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5. fejezet: Munkafolyamat

14. gbra: Szines papirral
megjelolt illesztopont

A veviénk a Spectra Precision EPOCH 35-6s késziléke volt. Ez mind L1
mind L2 frekvencian tud mérni, igy mar 6nmagaban pontosabb a hobbi céla
miuszereknél. (EPOCH 35 GNSS RTK rover; é. n.) A miszer kezeléséhez egy
Nomad 800B 128/512 Gray BT nevl kontrollert hasznaltunk, melyet Blue-
tooth segitségével kapcsoltunk a miszerhez. Ez lehet6vé tette, hogy mig
egyikiink a GPS-t hosszan fligg6legesen a pont f6lott tartotta, addig masi-
kunk tiz méteren beliill mindkét kezét hasznalva végezze a mérést. A kont-
roller processzora 800 MHz-es, érintéképernyGjén fémceruzaval lehet dol-
gozni. (TDS Nomad Specifications; 2009.) A késziiléken talalhaté6 Windows
Phone 6 ala barmilyen célszoftver telepithets, mi a Survey Pro neviit hasz-

naltuk.

15. abra: Nomad kontroller

(hitp:/ /www.geooptic.ru/Remote-Control/Nomad-
800B-Pro-GNSS/)
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5. fejezet: Munkafolyamat
Ez a program kontrollerben talalhaté SIM-kartyan keresztiil kapcsold-

dott a mobilinternetre, igy az NTRIP-protokollon keresztiil gydjtott korrek-
ciés adatokat. Ezeket az adatokat a kontrollerrdl visszasugarozva a GPS felé
az tobbféle izemmodba kapcsolhat, melyeket kijelzdjén egy bet jelol:

A: Autoném, csak a miholdrél jové adatokat ismerjiik, a pontossag né-
hany méter.

B: Bazis, ismert koordinataja ponton allunk, mi sugarozzuk a kornyékre
jellemzd korrekcids adatokat. Esetiinkben ennek nincs értelme.

D: Float, megérkeztek a szerverrdl a korrekciés adatok, a pontossag né-
hany deciméter.

F: Fixed, sikeriilt teljes kapcsolatot 1étesiteni a szerverrel, igy a korrekei-
6s adatokon felil sajat utéfeldolgozott koordinatainkat is visszakaptuk, a

pontossag néhany centiméter.

16. abra: EPOCH 35 GNSS-vev6 (EPOCH
35 GNSS RTK rover; é. n.)

A miszert egy két méter magas karbonszalas rudra erésitettiik. A jo vé-
tel érdekében egyarant hasznaltunk amerikai NAVSTAR és orosz
I'NIOHACC (GLONASSZ) navigacios rendszereket. Késziilékiink mobilinter-
net-kapcsolatan keresztiul egy budapesti bazisallomasrdl korrekciés adato-
kat gy{jtottink valés idGben. Ez kell6 mérési 1d6 elteltével (jellemzden pon-

tonként két-harom perc tartéozkodassal) biztositotta az altalunk kivant
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5. fejezet: Munkafolyamat

~30 cm-es pontossagot annak ellenére, hogy sziklafalak kozelében koztudot-
tan nehéz GPS-szel mérni. Sajnos ezek tébbnyire ,Float” izemmoddban ké-
sziltek, mert a térer6 gyenge volt. A ,,Fixed” izemmodot tobbnyire csak azo-
kon a szikla tetején talalhaté pontokon sikerult elérni, amelyek a képen
hasznalhatatlan rosszul latszottak.

A mérés soran EOV vetiletet és HD/72 alapfeliiletet valasztottunk, és 12

pontot jeloltiink ki a terepen.

5.c Fenyképek készitése

A fényképek elkészitéséhez egy atlagos képességl digitalis fényképezogé-
pet hasznaltunk. CANON Power Shot A1200 Silver tipusu gépliink 12 mega-
pixeles képeket tudott késziteni. 28 mm fokusztavolsagu objektivje 4-szeres

optikai nagyitast tett lehet6vé. (Canon PowerShot A1200; é. n.)

17. abra: Canon A1200 fényképezd
(Canon PowerShot A1200; é. n.)

Amennyire csak lehetett, a fényképfelvételeket f6ldi allaspontokrol készi-
tettuk (a sziklafal aljan, illetve tetejére kimaszva). Nehézséget okozott, hogy
a torony csucsarol legyen kép megfelel6 tavolsagbdl nézve, mert ez a két ol-
dal oOsszeilleszthetGsége szempontjabdl kritikus. Egy kozeli, masik szikla
volt ebben segitséglinkre.

A magasabb részek felvételezéséhez a fényképezdgépet egy négy méter

hossztsagu szintezo6lécre erdsitettiik, majd 6t masodperces slriségre allitva
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5. fejezet: Munkafolyamat
1ddzitettik a gépet. A szintez6lécet magasba tartva a legtobb helyen el tud-

tuk érni, hogy a fényképezo a szikla magassaganak kétharmadaig feljusson.

417

ﬁ\ 0 e VR YRS Y PN | i . < i 3
18. abra: A felmért sziklatorony és a
szintezoléciink

&

Eredetileg terveztiik, hogy a szikla legfelsd részét UAV-val (személyzet
nélkili helikopterrel) fényképezziik le, de a bozotos terep és a mérés elhtizo6-

dasa miatt végiil erre nem vallalkoztunk.

5.d A felvételek tajékozasa és pontfelho6-készités

A felvételek tajékozasat németorszagi éplletek modellezését bemutatd
szakcikkben (Kersten—Lindstaedt; 2012.) talalhaté VisualSFM nev{ alkal-
mazassal végeztik, mely ingyenessége ellenére igen j6 eredményeket muta-
tott fel. Ezt a programot Changchang Wu fejleszti, letolthet6 honlapjarodl a
http://ccwu.me/vsfm/ oldalon. (Wu,; 2011.) A program telepitése egy kicsit

nehézkes, mert tovabbi DLL-allomanyokat igényel, melyeket a megfeleld

konyvtarba kellett masolni.
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5. fejezet: Munkafolyamat
Ezek a fuggvénykonyvtarak a pontfelhd siritéséhez kellettek. Yatsuka

Furukawa CMVS/PMVS2 nevid alkalmazasanak részei. (Furukawa—Ponce;
2010.) Ez egy olyan alkalmazas, amely nagy mennyiségl képek sztereofoto-
grammetrial vizsgalatat képes elvégezni azaltal, hogy nem az 6sszes képet
egyszerre, hanem klaszterekre bontva elemzi. igy a szamitogép memorigjat

kevéshé terheli.

/. MisualSFM - [Thumbnails] -

File Sfl‘\-d ‘View Tools Help
B @Bn oo &a

ALY SRR Sk

L||#24?: IMG_5306 [4000x3000] [0]

19. abra: A képek a Visual SFM programban

A Visual SFM egyszerre csak 6tszaz képpel tud dolgozni, igy a mi hozza-
vetlleg hétszaz képlinkbdl a gyengébb mindséglieket, valamint a kevés hoz-
zaadott informacioval rendelkezdket ki kellett dobjuk. A pontfelhét a tanszé-
ki szamitogéppel harom hétbe telt kiszamolni.

Elészor a kivalasztott képeket toltottiik be. A VisualSFM esetén nincs le-
het6ség a képek belsd tajékozasanak elvégzésére, a fokusztavolsagot a
JPEG-fajl fejlécébdl (EXIF-informaciok) veszi ki, a képfGpontot pedig auto-
matikusan helyezi el. A képeket a memoériaban akarja tarolni, ezért a Win-

dowsban sziikséges a virtualis memoria méretét jelentésen megnévelni.
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5. fejezet: Munkafolyamat

Ezutan végzi el a képek relativ tajékozasat az eszkoztaron a Match the
images ikonra kattintas utan. A képerny6n b6 egy hét elteltével megjelentek
egy forgathaté 3D-modellben a kiszamolt felvételi helyek.

I v e - =

Fie SM View Tools Help
B @R oomHa L@ X» Wi &aW

#3203 IMG 5440

20. abra: A képek relativ tajékozdsa

A PMVS gombra kattintas utan figyelmeztet az alkalmazas, hogy ez a
mivelet hosszu ideig tart. Valdban, az igy lefut6é pontsiirits eljaras jo két hé-
tig tartott. Ennek eredményeként a meglévd kapcesolépontok mellett tovabbi
képpontok modellkoordinatait szamoltuk ki, igy mar kell6képp sird lett a
pontfelhénk. A kész pontfelh6t PLY-formatumba mentettem el.

Az eljaras pontossaga Kersten és Lindstaet tapasztalatal szerint megko-
zeliti a sokkal koltségesebb, de joval kevésbé munkaigényes lézerszkenne-
lést. Sajnos a mi esetiinkben nem tudtuk megbecsiilni sem az eljaras pon-
tossagat, mert nincs mihez viszonyitani. Egy kés6bbi munkaban érdemes
volna az eredménytiinket 1ézerszkennelt adattal 6sszevetni.

E mellett tovabbi el6ny, hogy a pontok x, y, z koordinatai mellett azok R,
G, B szinkomponensei is bekeriiltek a kimeneti allomanyba, igy a k6zetmi-

néség részletesebben kutathato.
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UL - e et o=
“File M View Tools Help
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21. dbra: Pont

}elhé’-sz’irz’tés eredménye
5.e A pontfelhé georeferalasa

A pontfelh6t a CloudCompare nevd, szintén ingyenes alkalmazasban
georeferaltam. (CloudCompare; 2014.) Ez a program az illesztépontok alap-
jan kiszamolja azt a matrixot, mellyel a modellkoordindk az EOV-koordina-
takka transzformalhatok.

Az illeszt6pontok mért koordinatait egy ASC kiterjesztési fajlba kellett
menteni. Ez gyakorlatilag egy sima szovegfajl, ahol vesszével elvalasztva
kell begépelni az X)Y,Z,R,G,B értékeket. X, Y és Z a harom geodéziai koor-
dinata, R, G és B pedig az a szin, amellyel a képerny6n az illeszt6pontot meg
szeretnénk jeleniteni. Minden pont 4j sorba keriil. A modelltinkben 6t illesz-

tépont volt elég jol lathato, ezekre végeztiik el az illesztést.

o T e

Fajl Szerkesztés Keresés Mézet Kodolas MNyelv Bedllitasok  Makrd  Fu
cHHB TG s Mk c| il tx|E

&47771.331157,2586823.471791, 346. 641448, 255, 0, 0=
&47775.438415,258817.799187,342.9597108, 255, 255, 255 (=N
778.183388,258822.445084,349.0579%8¢, 0,0, 255N
81.07711Z,258823.281348,347.40311¢, 255, 255, 0=k
78.604732,258818.304762,346.348708,0,255,0

[ LT T

o

22. abra: Illesztépontokat tartalmazo allomany
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. e s wic o fils || 5 5.

Filename:  C;Users\X¥ \Desktop\GPS\gops _color.asc

23. abra: A CloudCompare kezeldfeliilete

Here are the first lines of this file. Choose each column attribution (one doud at a time):

El6szor megnyitottam a pontfelhdt és a jobb megjelenités érdekében a tu-
lajdonsagok kozott kikapcsoltam a normalisokat. Az ASC-allomany megnyi-
tasakor a program figyelmeztetett, hogy az EOV-koordinatak til nagyok,
igy eltolast kell végezni. Ez nem okoz gondot, mert amikor georeferalt pont-

felh6t mentjik, a program igy is helyesen tarolja le a koordinatakat.

——
(@ Open Asci File
e

6

15 v 3 4 5
Lgcoord‘ '"J_Xcoori '"J_gcoord‘ 'I’QRed 'l’QGrean '"“EI

ue '|

647771.3311... 258823.4717.. 346641448 255

647775.4384... 258817.7991.. 342997108 255

647778.1833... 258822.4450.. 349.057986 0

647781.0771... 258823.2813.. 347403116 255

647778.6047... 258818.3047.. 346348706 0

0

255

0

255

255

0

255

255

0

1}

Separator

(me] W&

{ASCIL code: 44)
Skiplines 0 |3 extrac

Max number of points per cloud  2000,00 Million |5

mes from first line

24. abra: Illesztépontok a CloudCompare-ben
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5. fejezet: Munkafolyamat

Ezutan ki kellett jelolni mindkét pontfelh6t az oldalsavban, majd az esz-
koztaron az Align feliratd gombra kattintottam. Referencianak a GPS-
mérés adatait kell valasztani. Ha rosszul ajanlotta fel a program, a felugré

ablakban a Swap gombbal lehet felcserélni.

. Aligned  kohegy - Cloud

Reference gcps_color - Cloud

[ Swap | [ O ] [ Cancel |

25. abra: Referencia kivalasztdsa

A kovetkez6 ablak arra kér minket, hogy a referencianak valasztott pont-
felh6ben jeloljik ki az illesztépontokat. Ehhez érdemes az alapértelmezett

pontméretet megnovelni.

" 26. dbra: Illesztopontok megjelolése

Ha ezzel kész vagyunk, a masik pontfelhén meg kell jelolni a megfelel6
pontokat. Fontos a sorrend! Amilyen sorrendben az illesztépontokat kijeldl-
tik, abban a sorrendben kell a masik pontfelh6ben is a megfeleld pontokat
kijel6lni. Miel6tt az Align gombra kattintanank, az alsé sorban bejelolhetd

opcidk pipait ki kell kapesolni, hogy a méretviszonyokat ne torzitsa!
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5. fejezet: Munkafolyamat

| © Align info

Transformation matrix

-0.073 -0183 -0980 0582
-0.815 -0765 0183 -14163
-0.785 0617 -0.057 341.569
0000 0000 0000 1.000

Refer to Console (F8) for more details

27. abra: A transzformdacio mdtrixa

A program pillanatok alatt elvégzi a transzformacié6 matrixanak kisza-
mitasat, ezen feliil a hiba mértékérdl is tajékoztat. Ha megfelel, a pipara
kattintva beforgatja a modellt a helyére.

A kész fajlt PLY-formatumba exportaltam.

5.f Felszin készités a pontfelhé alapjan

Az igy elkészilt PLY allomanyok csak 6nallé pontokat tartalmaznak, az
csak az emberi szemlélg szamara tlnik feliletnek. Ahhoz, hogy a szamit6-
gép egy Osszefliggo feliletként lassa, a megfelel6 pontokat élekkel és lapok-
kal kell 6sszek6tni. Erre a legjobb min6ségli megoldast a CMPMVS nevd pa-
rancssori alkalmazas nyuajtja. (Jancosek—Plajda; 2011.) A VisualSFM prog-
rambo6l a CMVS gombra kattintaskor megadhaté kimeneti formatumnak a
CMPMVS is. Mivel nincs grafikus kezeldfeliilete, a paramétereket egy INI-
fajlban hatarozhatjuk meg, ezt a VisualSFM automatikusan elkésziti.

Az INI-fajl els6 szekcidja, a [global] hatarozza meg, hogy a képek melyik
konyvtarban keresend6ek, milyen felbontastiak és formatumuak. Ugyanitt
kell megadni az ideiglenes konyvtar helyét, ahova dolgozni akarunk. A t6bbi
szekcié a finomhangolast szolgalja. A [grow]-ban példaul megadhatd, hogy

az ) lapok létrehozasahoz legalabb hany kameraallasbol kell latsszon a
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rész, vagy a [filter]-ben beallithatjuk, hogy a pontfelh6bdl csak azokat a pon-

tokat vegylk figyelembe, amelyek legalabb egy megadott szamu fényképen
szerepelnek. A [prematching] alatt lehet megmondani, hogy legalabb mek-
kora szogeltérési helyrol készitett fényképeket hasznaljunk fel, igy a kozel
azonos tartalmu képeket nem veszi figyelembe. A program letéltésekor tobb
példa INI-t 1s megkapunk, ezek mind jol kommentelve magyarazzak el a
program hasznalatat.

Az alkalmazas egyetlen komoly hatranya az, hogy a szamitasokhoz a
grafikus kartya processzorat hasznalja. Ehhez Gjfajta NVIDIA-gyartmanyu
kartya lenne szikséges. Sajnos, megfelel6 hardver hidnyaban egyik sza-
momra hozzaférhet6 szamitégépen sem (otthoni és tanszéki sem) sikerilt a
programot lefuttatni.

A CMPMVS-nél valamivel gyengébb minéségl eredményt a MeshLab ne-
vl nyilt forrasd programmal is el lehet érni. (MeshLab; 2012.) A program

alapvetGen haromdimenziés modellezéssel foglalkozik.

& et 33 = =Y = —— TS o
QPN cCHS -¢ /BTG TEED X XX

28. abra: A MeshLab kezeldfeliilete, benne a pontfelhé
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7717

gozat leadasakor a program még mindig fut.

| Compute normals for point S_ : Er
the friangle

Compute the normals of the verfices of 2 mesh without exploitng
connectivity, usefil for daisset with no fBces

Meighbour num 10

Smooth Iteration 0

[T Flip normals w.r.t. viewpeint

Viewpoint Pos, a a o Get
’ Default ] I Help I
[ Close ] [ Apply l

29. abra: Normalisok szamitdsa

177 7

alapértelmezetten hagyva par perc elteltével futott végig az algoritmus.

Lise the points and normal fo build 3 surface using
the Foisson Surface reconsiruction aooroadh.

Octree Depth 10
Solver Divide 7
Samples per Node 14

Surface offsetting 1

Default ] I Help

Close ] [ Apply

30. abra: Feliiletgeneradlas

A menitrendszerben tobbféle szlrdét talalunk feliiletgeneralasra. A Fil-
ters — Remeshing, Simplification and Reconstruction — Surface recon-
struction: Ball pivoting menlipont tlnt eldszor a legkézenfekvébbnek, mert
ez a pontfelhd meglévl pontjainak felhasznalasaval késziti el a feliletet. En-
nek eredményét jelenleg sajnos nem ismerem, mert alapértelmezett érté-

kekkel inditva még négy hét elteltével sem fejezte be a szamolast. igy a dol-

Az egyszerilbb, ugynevezett Poisson-feliilet készitése egy kozelité megol-
das. Itt egy olyan feliiletet kisérel meg a MeshLab el6allitani, amelyhez le-
heté6leg a pontfelhd minden pontja kozel esik. Ehhez el6szor ki kell szamita-
ni a pontfelhd normalisait a Filters — Normals, Curvatures and Orienta-

tions — Compute normals for point sets meniipont segitségével. Az értékeket
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5. fejezet: Munkafolyamat

Ezutan lehetett feltiletet késziteni a Filters — Remeshing, Simplification
and Reconstruction — Surface reconstruction: Poisson meniipontban. Az
alapértelmezett paraméterek hasznalhatatlanul durva kozelitést adtak,
ezért elfogadhatdé eredmény érdekében ezeket megvaltoztattam. Az Octree
Depth 10, a Solver Divise 7, a Samples per Node 14 lett. igy mar egészen jol
kozelitette a felulet a pontfelhoét.

i e el JE0] [ P P2 Bt P LIOIE s s

31. dbra: A kész feliiletmodell

A feliilet ebben a formajaban nem tartalmaz textirat, azaz egyszini. A
szinezésre tobb moddszer is alkalmas. A legjobb eredmény Ugy érheté el, ha
az eredeti fényképfelvételeket betoltjiikk a MeshLabba, és arrél vetitjik ra a
texturat a feluletre. A MeshLab megnyitja a VisualSFM kimeneti formatu-
mat is, igy a fényképeket és azok készitési helyét is be lehet olvasni. A gond
ott van, hogy az allomany megnyitasakor a MeshLab tobb mint hisz giga-
bajt memoriat foglalt le. igy a szamitogép az egérkurzor megmozditasatol is
lefagyott, majd magatdl Gjraindult.

Kisebb szamitasigényd megoldas, ha nem a fényképek, hanem a pontfel-

hében talalhatoé pontok szinei alapjan készitiink texturat. A végeredmény
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igy nem olyan szép, az élek mentén vilagos csikok maradnak benne, de a

munkafolyamat igy alig egy éra.

Builds 3 frivial friangle-by-fnangle parametrization.

Two methods are provided, the first maops maps alf
friangles info egual sized tiangles, while the second one
Bdaot the size of the friangles in fexfure space fo their
or size.

Quads per line 0

Texture Dimension (px) 4096

Inter-Triangle border (px) 0
Method

|:| Preview

[ Default ] [

’ Close

32. abra: Textura létrehozdsa

El6szor a Filters — Texture — Parametrisation: Trivial Per-Triangle me-
nipontban létrehoztam a texturat. A textira méretét 4096 képpontban ha-
taroztam meg, tipusat Basicnek valasztottam. Bar a haromszoégek kozti ha-
tarvonalat O pixelben hataroztam meg, a vonalak mégis lathatéak marad-
tak.

A tovabbi munkahoz el kell menteni a projektfajlt, fontos hogy a mentési
lehetdségeknél minden adat elétti jelolonégyzet ki legyen pipalva, hogy sem-

mi ne maradjon ki az allomanybdl.

Wedge Texture Name
Flags [¥] Flags Color

Color Color Normal
Quality Quality [¥] TexCoord
[¥] Mormal Normal

TexCoord

Radius

Rename Texture

Additional Parameters

[¥] Binary encoding

@ Al Camera

[ Help

) Mone Polygonal

33. abra: Mentési bedllitasok -.
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Ezt kovetGen a Filters — Texture — Transfer Vertex Attributes to Texture
(between 2 meshes) menlpontban tudjuk a texturafajlt kitolteni. Fontos,
hogy ugyanazt a képméretet adjuk meg, mint az el6z6 ablakban, tovabba az
Assign Texture beallitast be kell jelolni. A munkafolyamat végén a kész felii-

letet PLY-formatumban mentettem el.

Transfer texture colpg veriex color or normal from one mesh fo
anoether’s texture, This is generally used fo restore detad lostin

Smpiifca fion
Source Mesh [kohegy.[l.ply A ]
Target Mesh [Poisson mesh - ]
Color Data Source [Mertex Calar - ]

worid wnt pere onl .. 133.001)
Max Dist Search (abs and %)

26602 |5 2,000 |5
Texture file kohegy_felulet_color.png
Texture width (px) 4096
Texture height (px) 4096]

D Owerwrite Target Mesh Texture
Assign Texture

Fill texture
[ Default ] [ Help ]
[ Close ] [ Apply ]

34. abra: Texturdzas
O Meslab oabitv133 - Project 1] i I R I T T e (= (-

A0
20140602,

35. abra: A kész feliiletmodell texturdzva
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6. fejezet: Osszefoglalas

Ugy vélem, hogy eredeti célunkat (szamitasok elvégzésére alkalmas mo-
dell elkészitése) annak ellenére sikeriilt elérni, hogy mind a mérés mind az
adatfeldolgozas soran szamtalan varatlan nehézségbe titkoztiink.

A képfeldolgoz6é alkalmazasok és a munkafolyamat bemutatasabél lat-
szik, hogy az ilyen célu képfeldolgozas még gyermekcipében jar, a mai napig
gondot jelent ezeknek a nagy méretd allomanyoknak a kezelése és a szami-
tasigény fedezése. Remélhet6leg az informatika fejlédésével ezek az akada-
lyok a joviben fokozatosan elharulnak.

A dolgozatban azt is sikerult bemutatnom, hogy a fotogrammetria eljara-
sal rendkivill sokféle cél érdekében felhasznalhatéak. Szerintem hasznos
kutatasi téma lehetne azt feldolgozni, hogy ezek a moédszerek milyen mas
modokon tudnak szolgalni akar a természetfoldrajzi akar a mérnoki tudo-

manyokat.
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Koszonetnyilvanitas

Jelen dolgozat nem johetett volna létre a korilottem 1évé emberek segit-
sége nélkul. Halas koszonettel tartozom mindenek el6tt Mészaros Janos
konzulensemnek, aki idejét és faradsagat nem kimélve tiirelmesen segédke-
zett mind a terepi munkalatok és azok feldolgozasa soran, mind a szakiroda-
lom felkutatasaban. Nem feledkezhetek meg arrél sem, hogy rendszeres
konzultacidink soran szamtalan otletet adott a dolgozat tartalmara és sti-
lisztikajara vonatkozoan.

Szintén meg kell készonjem évfolyamtarsamnak, Kis Rékanak hogy a té-
mavalasztas idején ravezetett, hogy milyen témaval foglalkoznék szivesen.
A terjedelem korlatai miatt név szerint nem emlithetem azokat a kézeli ba-
rataimat, rokonaimat és évfolyamtarsaimat, akik a dolgozat befejezésére
biztattak és tamogatasukkal atsegitettek a munka kilatastalan és csliggesz-

td 1dbszakain. Buzditasuk nélkil biztosan nem késziilt volna el ez a m{.
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Nyilatkozat

Alulirott, Kerkovits Krisztian Andras (Neptun kod: EQBZR2) nyi-
latkozom, hogy jelen dolgozatom teljes egészében sajat, 6nallé szellemi ter-
mékem. A dolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas fels6foku
oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A diplomamunkam-
ban felhasznalt, szerzdi joggal védett anyagokra vonatkoz6 engedély a mel-
lékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott diplomamunka PDF forma-

tumban valé elektronikus publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2014. janius 6.

(a hallgato alairasa)
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