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Abstract: This paper shows the possible usage of the open source sotfwares in connection with the laser-
scanner survey of the Roman Catholic monument in Tarnaszentmdria. We also present the plans and sec-
tions obtained during the processing procedure which will help us find the correlation between the size
of the church and the Royal Hungarian unit called ,,Kirdlyi 61" in a later essay. Furthermore, we show
the advantages and disadvantages of the data acquisition from different sources.
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Osszefoglalé: A dolgozatban a tarnaszentmériai rémai katolikus miiemlék templom foldi 1ézerszken -
neres felmérése kapcsan mutatjuk be a feldolgozasnal hasznalhaté nyilt forraskoda szoftverek alkal-
mazasi lehet6ségeit, tovabba a feldolgozas soran kapott alaprajzokat, metszeteket, melyek segitségével
egy kés6bbi dolgozatban szeretnénk Osszefiiggést talalni a templom méretei és magyar kiralyi 6l ko-
zott. Ramutatunk tovabba a kiilonb6z6 adatnyerési forrasok elényeire és hatranyaira.

1. ATARNASZENTMARIAI TEMPLOM

Tarnaszentmarian talalhat6 hazank, még miik6dd egyik legrégibb temploma. Tovabbi kiilénleges-
sége, hogy magyar és csehszlovak kozlemények szerint is valdsziniisithet6en a honfoglalas el6tti szlav
korszakbol szarmazik és fejedelmi temetkezéhelynek késziilt. (https://hu.wikipedia.org/wiki/Tarnaszent-
maria) Gerevich Tibor megéllapitasa szerint a templom a XII. szazad kozepén épiilhetett fel. Csemegi
Jozsef viszont a IX-X szazadra teszi a hajo részek megépitését, amit az 6keresztény és bizanci jellegze-
tességek feltlinésével tamaszt ala. Ilyen épitészeti elem példaul a vékony oszlopok labanél futé diszes
padka. Véleménye szerint ,,a tarnaszentmariai templom hajojat az Aba nemzetség vilagi, pogany gyiile-
kez6helyének tekinti, amelynek diszit6formait 6seink a kazar birodalombol valé kivalasunk utan (969)
hoztak magukkal.” Tovabbi régészeti feltarasok soran egyértelmtien kidertilt, hogy tarnaszentmariai
templom szentélye és a hajé része is egy id6ben épiilt. ,,A kisméret( altemplom haj6jaban egy, az épiilet-
hez igazodo sirt, és annak szentélyében egy egykor jelent6s személyt 6rz6 ,,aknasirt” tartak fel, tobbszor
megbolygatott csontokkal. Ez utébbi adat egyértelmiivé teszi, hogy ez a nalunk kiilonleges értéket képvi-
sel6 kis templom eredetileg nem pogany gytiilekez6helyként, hanem egy igen jelent6s csalad temetkezd-
helyeként -legalabbis részben, mas rendeltetéssel egyiitt - épiilt, még a magyar roman kori épitészet ki-
alakulasa el6tt.” Epittetéként két személy valészindisithet6: Géza fejedelem, vagy testvére Mihaly. [1]

A templom tehat alkalmas lehet arra, hogy mas koértemplomokhoz hasonléan [2] alapjaul szolgéal-
jon a kiralyi o6llel kapcsolatos vizsgalatoknak.

1. dbra. A tarnaszentmdriai templom
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2. FELMERESI TECNOLOGIAK

A felméréshez haromféle eszkozt hasznalatat terveztiik. UAV-t, foldi fotogrammetriat, 1ézerszken-
nert, illetve ezeknek egységes alapot biztositd6 hagyomanyos méréallomadssal végzett felmérést. A pilota
nélkiili repiil6 eszkozzel készitett képekb6l 3D modell és pontfelhd eldéllitas lett volna a célunk, azon-
ban a viharos szél miatt a felszallas meghitisult, igy nem tudtuk a fényképezést végrehajtani.

A foldi fotogrammetridhoz a fényképeket kétféle digitalis kameraval készitettiik, egy Nikon 1340
és egy Sony Alpha tipust digitalis fényképez6géppel, el6bbivel 20 megapixeles képeket készitettiink au-
tofokusszal, utébbinal 12 megapixeles képeket fix fokusztavolsaggal.

A foldi lézerszkenneres felmérést szintén két miiszerrel, egy FARO, illetve egy LEICA C10 tipusu
szkennerrel végeztiink, utébbival készitett felmérés eredményét tartalmazza a dolgozat. A felméréshez
szilikséges illeszt6pontokat mérdallomassal hataroztuk meg, helyi rendszerben.

2. dbra. Lézerszkenneres mérés a templombels6ben

3. FELDOLGOZAS

A lézerszkenneres felmérés feldolgozasat els6 lépésben a Leica cég Cyclone kereskedelmi prog-
ramjaval végeztiik el. Ebbdl a kiértékelésbdl szarmazo pontfelhét hasznaltuk geometriai alapnak a tobbi
modszer kiértékelésekor. A szoftver térbeli egybevagdsagi transzformaciéval kapcsolja 6ssze az egyes
allaspontokbol késziilt pontfelhéket. A transzformacié maradék ellentmondasai az illesztésre hasznalt
tarcsak, valamint — a felmérés soran kisérletként ezek kivaltasara hasznalt — egyszer(i papirra nyomtatott
fekete-fehér pontjelek esetén is atlagosan ~1-2mm értékdiek.

A lézerszkenneres mérés feldolgozasa soran mertilt fel annak igénye, hogy a kereskedelmi termé-
kek mellett, az oktatasban, kutatasban is jol alkalmazhaté szabad szoftverekkel is elvégezziik a kiértéke-
lést. A CloudCompare nevii pontfelh6 feldolgozd, megjelenité program alkalmazasa mellett dontottiink,
melynek szamos funkcigja alkalmassa teszi ilyen feladatok elvégzésére, illetve igény szerint akar tovabb
is fejleszthet6. A program tobb mddszerrel képes a pontfelhdk illesztésére (pl. ICP algoritmus, térbeli ha-
sonldsagi transzformacio adott paraméterekkel). Mivel esetiinkben az egyes allaspontok kozott viszony-
lag kis atfedéssel tortént a mérés, igy ez utobbi funkcidjahoz -a terepen mért illesztépontok alapjan torté-
né transzformaci6 paramétereinek szamitasara- Octave kornyezetben készitettiink egy alkalmazast. A
program egy térbeli merev test transzformaciot leir6 paramétereket szamitja a pontfelhd feldolgozo prog-
ram altal elvart formaban [3,4].

Az alkalmazas segitségével az egyes allaspontok a méréallomassal végzett felmérés altal megha-
tarozott helyi rendszerbe transzformalhat6ak (3. abra).



© Apply transformation

Matix4c4  Axis, Angle  Euler angles

Enter 4x4matrix values: ASCII file | | dipboard | | dip / dip direction | | help

0.944600421621036 -0, 32822255174027 [ 1591326068

0.328222551744027 0.944600421621036 [ 8.934324071:
0.6227459%6

0 0 0

€

[ Applyinverse transformation

Reset

3. dbra. Az egyes dlldspontok transzformdcidja

A feldolgozas kovetko 1épésként a pontfelhd tisztitasat végeztiik el, manualisan eltavolitottuk pl. a
zajként jelentkezd novényzetet, az eredményiil kapott pontfelh6 igy mar csak a templomot tartalmazza
(4. abra). A pontfelh6bdl a program metszés funkcidja segitségével konnyen elGallithatbak metszetek,
vagy alaprajzok, melyek tetsz6leges CAD programba exportalva alapjaul szolgalhatnak a kiralyi 6llel
kapcsolatos tovabbi vizsgalatoknak (5. &bra).

4. dbra. Atemplom és az altemplom az egyesitett pontfelh6n
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5. dbra. Alaprajz szerkesztése



A cikk bevezet6jében emlitettek szerint a pontfelh6ket nem csupan lézerszkenneres felmérések-
b6l, hanem nem metrikus kamerakkal tortént foldi fotogrammetriai felmérésbdl is el6allitottuk. Célunk a
két technoldgia 6sszehasonlitasa volt tobbféle (koltéség, id6 és megbizhatésagi) szempontbol. A feldol-
gozashoz altalanos célu kereskedelmi szoftvert (Photoscan) hasznéltunk, a késébbiekben célszertinek 1at-
juk ezen a teriileten is vizsgélni a nyilt forraskoédu programok hasznalatat. A kiértékelés soran illeszt6-
pontoknak a felmérés soran jol azonosithaté részletpontokat valasztottunk.

6. dbra. Tobbféle forrdsbdl szarmazo pontfelhé egymdsra vetitve

A fotogrammetriai kiértékelésbol kapott pontfelhd pontossagi vizsgalatara a templom oldalfalan kijelol-
tiink egy mintatertiletet (6. dbra). Mind&sitésként a Cloudcompare program beépitett ,,pontfelhd tavolsag”
fiiggvényét felhasznalva szamitottuk a mintatertiletre a referenciaként szolgalé 1ézerszkenneres felmérés-
bdl szarmazo, valamint a fotogrammetriai kiértékelésbdl kapott pontfelhd atlagos tavolsagat, mely ~0.6
cm-re adodott.

4. OSSZEGZES

Osszefoglalasképp megéllapithato, hogy tapasztalataink szerint minkét technoldgia kivaloan alkal-
mazhat6 a cikkben emlitett épitészeti céli felmérések elvégzésére. A kapott pontfelh6k alkalmasak to-
vabbi tetsz6leges vizsgalatok elvégzésére (4j alaprajzok, metszetek elkészitésére, vagy akar egyszerii
meéretek levételére) ismételt terepi mérések elvégzése nélkiil. A kétféle eljaras Gsszevetése kapcsan meg-
emlithet6 a fotogrammetria koltséghatékonysaga, kozel azonos megbizhatosag mellett, hatranyaként
megemlithet6, hogy kiegészit6 méréseket igényelhet (pl. illeszt6pontok meghatarozasa).
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