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Absztrakt: A fotogrammetridban alkalmazott korszerii feldolgozo eljdrdsok révid dttekintése utdn, négy nyilt forrds-
kédii és hdrom kereskedelmi szoftvert mutatunk be roviden. Ot munkateriileten késziilt felvételekbol pontfelhét készi-
tettiink az egyes szoftverekkel, a futdsi idoket és a generdlt pontfelhok méretét egy Osszehasonlité tabldzatban foglaltuk
dssze. A tapasztalatok alapjan javaslatot fogalmaztunk meg a felhaszndlok szdmdra.

Abstract: After briefly reviewing state-of-art processing techniques used in photogrammetry, four open source and
three commercial software are briefly introduced. We created point clouds with each software from the images taken at
Sfive different locations, summarizing the elapsed time and the size of the generated point clouds in a comparative table.
Based on our experience, we have made a proposal for the users.
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Bevezetés

Manapsig a fotogrammetria €és a
1ézerszkennelés (LiDAR) verseng egy-
missal a pontfelhok eldallitisaban. A
két technolégia kozil cikkiinkben a
fényképek alapjan eldillitott pontfel-
hokkel foglalkozunk. Célunk, hogy atte-
kintést adjunk tobb kereskedelmi és
nyilt forraskédu szoftverrdl, és szub-
jektiv szempontok szerint 6sszeha-
sonlitsuk azokat. A szimtalan szoftver
kozil 6nkényesen valasztottuk ki az
el6adasban bemutatottakat, de tore-
kedtiink arra, hogy a Magyarorszigon

elterjedtebbek koztiik legyenek.

A feldolgozasrol altalaban

A fotogrammetriai szoftverek a fel-
dolgozas elsé 1épéseként zomében
a Structure from Motion (SfM) elja-
rast alkalmazzak a ritka pontfelhd el6-
allitasara. Ez az algoritmus arra a fel-
tételezésre épiil, hogy egy mozgd
fényképezdgéppel készitenek felvéte-
leket egy mozdulatlan targyrol. Az SfM-
algoritmust elsésorban a gépi latas cél-
jara fejlesztették ki, de jol hasznalhat6
a fotogrammetriai feldolgozas automa-
tizdlasara is. Az SfM-eljaras tobb 1épésre
bonthat6, melyek a szoftverekben nem
feltétleniil kiilonithetdk el. El6szor az
ugynevezett kulcspontok (automati-
zaltan jOl azonosithatd, egyedi jegyek-
kel bir6 pontok) keresése torténik meg
képenként 6nalléan. Ezek kozil keriil-
nek ki aképek egymashoz képesti relativ

I A cikk a Mérnokgeodézia 2019 konferen-

cian elhangzott el6adas irdsos valtozata.

tdjékozisi adatainak meghatirozisihoz
sziikséges kapcsolopontok, amennyi-
ben sikeres a homolég par azonositisa
egy misik képen. A kulcspontok kiva-
lasztasara tobbféle algoritmust dolgoz-
tak ki (SIFT, SURE ORB stb.), melyek a
képkoordinitik mellett egy szimsoro-
zatbol all6 leirdst adnak minden kulcs-
ponthoz. A masik képen ugyanehhez
a kulcsponthoz koézel azonos leiras,
de mis pozici6 tartozik. A kulcspon-
tok leirdsa irany- és méretfiiggetlen,
azaz a két képen a kulcspontok kor-
nyezete elfordulhat és mas méretben
jelenhet meg. Ezeket a leir6 algoritmu-
sokat ugy épitették fel, hogy egyszerre
egy kis régiot (paraméterezhetd szimu
szomszédos pixelt) vizsgiljanak a képe-
ken. A kilonb6z6 képeken azonosnak
tekinthetd pontok alapjan dllithaté el a
képek egymashoz képest relativ, illetve
abszolut (amennyiben georeferalashoz
alkalmas adatokkal is rendelkeziink)
helyzete. Ezt a relativ és opciondlisan az
abszolut tdjékozist is tartalmazo miive-
letet az angol irodalomban hiromszo-
gelésnek nevezik, ahol az egyes kap-
csolopontok és a két vetitési centrum
altal meghatarozott hiromszogek segit-
ségével torténik a magsikok kijelolése.
A képek tdjékoziasa mellett a legalibb
két képen sikeresen azonositott kap-
csolopontok 3D-s pozicidi is eldillnak,
ez a ritka pontfelhd. Megjelenithetnek
megbizhatdan textarilt vagy durva geo-
metridkat (példdul éleket), de ezeknek
ajellemzéknek egyedinek kell lennitik,
hogy hasznosithatoak legyenek. Példaul
egy ismétl6dd mintazatu téglafal feli-
lete nem azonosithaté a rekonstruk-
ciohoz. Annak ellenére, hogy nagyon

heterogén, a fal minden régitja kozeli-
toleg egyezik a fal mas részeivel. Mivel
az SfM ezen funkciok felhasznilasaval
3D-s rekonstrukciot hajt végre, a 3D-s
rekonstrukci6 csucsai ezen egyedi tex-
turdakon vagy éleken helyezkednek el.
Az SfM altalaban nem hoz 1étre csticsot
a feliilet kozepén pontos és megkiilon-
boztetd textira nélkiil. Ha sok egyezés
talalhat6 a képek kozott, ki lehet sza-
mitani egy 3D-s transzformacids mat-
rixot a képek kozott, ténylegesen meg-
adva a két kamera kozotti relativ 3D-s
helyzetet.

Az SfM-eljaras eredményeként a
relativ vagy abszolut tdjékozott kép-
sorozat alapjin a masodik 1épésben
néhany szoftver (pl. Regard3D) a stirid
pontfelhé eléillitasaval befejezi a fel-
dolgozast. A szoftverek tobbsége a
fedélzeti telemetriai adatok vagy az
illesztépontok felhasznaldsaval abszo-
lat tajékozott pontfelhdt és ebbdl
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tovabbi levezetett termékek el6allita-
sat teszi lehet6vé (pl. ortofotd, dom-
borzatmodell és feliiletmodell).

A képek forrasalehet a kézben tartott
digitilis fényképezdgép vagy mobilte-
lefon, pil6ta nélkiili 1égi jarmtire (UAV)
szerelt kamera vagy akar a koz0sségi
médiaban elérhetd, masok altal készitett
képek (pl. Flicker, Mapillary) (1. dbra).
A Mapillary egy kozosségi adatgytij-
tésre alapozott projekt, mely a Google-
utcaképhez hasonlithat6, de csak elGre
néz6 kameraval készitett felvételeket
tartalmaz. Az adatokat 6nkéntesek gytij-
tik, zomében az autdjuk szélvéddjére
rogzitett mobiltelefon kamerdjaval.

A feldolgozoészoftverek a JPEG-
fajlokban talalhat6 EXIF- (EXchangeable
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1. dbra. Kiilonb6zo felvételkészitési elrendezések (foldi, UAV és Mapillary)

Image file Format) adatokat is felhasz-
niljak, példaul a telemetriaadatokat,
fokusztivolsagot stb. A képek készitése
soran a szomszédos képek kozott alta-
laban 80 szazalékos vagy nagyobb atfe-
dést varnak el minden iranyban.
Szamos szoftver (kereskedelmiek
is) nyilt forraskéda alapkonyvti-
rakra épil, mint példaul az OpenCV
(Computer Vision) és OpenMVG
(Multiple View Geometry). Az OpenCV
C++ nyelven irt programkonyvtar, mely
tobbek kozott a kulcspontok keresé-
sét, a képek kozotti atazonositast és
a képek egymdishoz viszonyitott hely-
zetének meghatirozasihoz sziikséges
eljarasokat tartalmazza, és a ritka pont-
felho eldallitasaig tudja megoldani a
feladatot. A konyvtar funkcioi Python
nyelvbdl is elérhetdk. Az OpenMVG a
mir tajékozott képek alapjin a stri
pontfelhd el6allitasira alkalmas.
A feldolgozas 1épései az egyes szoft-
verekben nagyon hasonldak.
1. Projekt 1étrehozisa
2. Képek hozziaddsa a projekthez
3. (llleszt6pontok koordinatiainak meg-
addsa és kijelolése a képeken)
4. Automatizalt kulcspontkeresés és
azok képek kozotti atazonositasa
5. Haromszogelés, a ritka pontfelhd
1étrehozasa
6. (lllesztépontok koordindtdinak meg-
addsa és kijelolése a képeken)
Sirt pontfelhd elballitasa
8. (Tovabbi levezetett adatok 1étreho-
zasa, mint példiul ortofoto, felilet-
hal6 és DTM)

~

2. dbra. Azonositott kulcspontok jellemz6 kornyezete és irdnya

A zardjelbe tett
1épések az egyes
szoftverekben
elmaradhatnak.
Azilleszt6pontok
megadasa tortén-
het a feldolgozas
elején vagy a ritka pontfelhd eldalli-
tasa utan, illetve el is maradhat. A tel-
jes automatizalasra torekvo szoftverek-
ben az elején minden adatot meg kell
adnunk (fényképek és illeszt6pontok),
és utdna teljesen automatizaltan torté-
nik a feldolgozas.

A 2. 4bran az egyik szoftverben meg-
talalt kulcspontok latszanak. J61 lathato,
hogy a homogén feliileteken (bal alsé
és jobb felsé teriilet) nincsenek jol
azonosithaté pontok. A szines korok
mérete a kulcspont jellemzé kornye-
zetének méretét tikrozi, a koron belili
vonal a kornyezetbdl levezethetd jel-
lemz6 irdnyt jelenti (az egyes képe-
ken a kulcspontok egymashoz képest
elfordulva és mas méretben jelenhet-
nek meg). Egy-egy képen altalaban tobb
ezer, tobb tizezer kulcspontot taldlnak
az algoritmusok.

Az szoftverek specidlis hardver-
kovetelményeket is tamaszthatnak.
Processzorok (CPU) szama, illetve
a processzorban talalhaté6 magok
szama is meghatirozo lehet a feldol-
gozids sebességében, 6-8 mag vagy
tobb is sziikséges lehet. A fotogram-
metriai munkafolyamat egyes 1épései
eltér6 modon hasznaljak a procesz-
szort, processzorokat. Néhanyuk gyor-
sasaga csak az 6ra sebességétdl fligg,
misok pedig tobb magot timogatnak.
Példaul a stirt pontfelhé épitési Iépés
tobb magot ki tud hasznailni, de az 4j
verziokban a videokirtya teljesitmé-
nye is erdsen befolydsolja a szimitdso-
kat. A hilo6 és a textura épitése viszont
sokkal jobb a nagy
orajelsebességgel,
és kevesebb
magot igényel.
A kép méretétdl
és az egyes lépé-
sek soran hasz-
nilt mindségi
beillitasoktol fug-
gben kiilonbo6z6
tipusu processzo-
rok egyidejti hasz-
ndlata javasolt.

A hasznalni kivant videokartyak
szama szintén hatassal van a CPU
kivalasztisara.

A GPU-t (grafikus processzor) nem
csak a megjelenitésre, hanem a szami-
tasok hatékony végrehajtisira is hasz-
niljak, el6fordulhat, hogy a program
csak bizonyos tipusu GPU (pl. NVidia)
esetén miikodik. A pontfelhdsirités
folyamatinak teljesitményét nagy-
mértékben befolyisolja a rendszer-
ben hasznalt videokartyak szima és
modellje. A nagy és j6 mindségii kép-
készletekkel és kiilondsen magas minG-
ségl beallitasokkal a feldolgozasnak ez
a része a legid6igényesebb. Ezért fel-
dolgoziskor mindenképpen gy6z6d-
junk meg rola, hogy az dsszes telepi-
tett GPU-t kivalasztottuk. Ezzel sok
terhet levesziink a processzorunk val-
lardl, és nem kevés id6t sporolunk
meg. Az elmult év egyik f6 hozadéka,
hogy a tobb videokartya hasznalatat is
kezdik jol hasznositani a feldolgozo-
szoftverek. Osszehasonlitva egy vide-
okdrtyaval, egy masodik GPU hozza-
adasa kb. 20-25%-kal, mig egy harmadik
GPU tovabbi ~10%-kal csokkenti a stirt
felh6 készitésének idGtartamat. Ujabb
kartya hozzdaddsa esetén a javulas
jelentésen csokken, a negyedik GPU
csak 1-3%-ot javit a feldolgozasi idon,
ami nem elég ahhoz, hogy igazolja az
extra koltségeket.

A szamitogépen rendelkezésre allo
memoriat célszeri az atlagos folé
novelni (64 GB vagy tobb) ha tobb szaz
vagy akar tobb ezer kép feldolgozisa a
célunk. Memoriaigénytnket a képek
szama, mérete és a szoftver részletes-
ségre vonatkoz6 paraméterbeallitasai
befolyasoljak. Mivel a RAM hasznilata
nagyjabol linedris, egy mintateriilet
vizsgalata utan egyszerien kiszamit-
hat6, hogy mekkora az ajinlott RAM
az altalunk vizsgalni kivant teriileten.
A stirt pontfelhd- és hilogenerilas
1épése altalaban a legnagyobb memo-
riaigényl. A 1égi felvételek feldolgo-
zasahoz az egyes programokban van
egy specidlis feldolgozasi mod, ame-
lyet nagymértékben optimalizaltak a
nadir tipusu feladatokhoz. Lehet6vé
teszi a sokkal tobb foto (tobb szdz vagy
ezer) feldolgozasat. Ha oblique (ferde
tengely() felvételek haszndlata sziiksé-
ges, ott mindenképpen tobb memori-
ara lesz sziikségiink.
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Az adattarolas szerepe sem elhanya-
golhato6 tényezd. Els6dleges meghajto-
nak SSD-t haszniljunk, amely az operd-
cios rendszert és a feldolgozoszoftver
telepitését tartalmazza. A nagy sebes-
ségli SSD lehet6vé teszi az alkalmaza-
sok és a fijlok gyorsabb betoltését és
mozgatasat.

A profi munkihoz optimalis gépet
a jatékok céljara kindlt Gamer PCk
és laptopok kozott taldlhatjuk meg.
Manapsag a jatékok is gyors 3D-s meg-
jelenitésre €s feldolgozasra éplilnek. A
technologia megismeréséhez, kisebb
feladatok megoldisihoz a ma kaphat6
atlagos teljesitményii szamitogépek is
megfelelnek. Végezetiil érdemes meg-
emliteni az online feldolgozas lehetsé-
gét, melyhez egyre tobb fotogrammet-
riai szoftver nyujt felh6timogatast.

Az 0sszehasonlitas, illetve a bemu-
tatds soran négy nyilt forraskodu
(VisualSfM, Regard3D, COLMAP és
ODM/WebODM) és harom kereske-
delmi (3DSurvey, Agisoft Metashape és
Recap Photo) szoftvert hasznaltunk.

Nyilt forraskoda
feldolgozoszoftverek

Az OpenCV és az OpenMVG konyv-
tiraknak koészonhet6en hatékonyan
lehet 4j nyilt forraskodu fotogrammet-
riai feldolgozoszoftvereket 1étrehozni.
A 2010-es évtol kezd6dben egyre tobb
ilyen projektet inditanak el, de tobb
projekt fejlesztése megsziint. Ezért a
felhasznilni kivant szoftver kivalasz-
tasanal a kindlt funkcionalitds mellett
érdemes figyelembe venni, hogy mek-
kora a fejleszt6i és felhaszniloi kor,
milyen gyakran jonnek ki Gjabb ver-
ziok. A nyilt forraskédu szoftverek sem
feltétlenil hasznalhatok minden célra,
mindig tanulmanyozzuk a szoftverhez
rendelt licencet a felhasznalds elott.

VisualSfM
A VisualSfM az egyik legrégebbi, az
SfM- és MVG-algoritmusokat alkalmazoé
nyilt forraskdédu program. 2011-ben
kezd6dott a fejlesztése, €s az egyetlen
aktiv fejlesztd mar két éve nem adott ki
0j verziot. A program specialis egyedi
licence csak magancélu és kutatasi
célu felhasznalast tesz lehetové.

A kulcspontok feldolgozisa soran
ATI/nVidia/Intel GPU sziikséges

legalaibb 1 GB memoriaval. A 3D-s
rekonstrukcié sorin nVidia CUDA
vagy a CPU is hasznilhat6. A stir( pont-
felhé elballitasara a PMVS/CMVS cso-
magot hasznilja és tovabbi terméket
(pl. ortofotot) nem allit elS. A grafikus
felhasznaloi felilet mellett a parancs-
sorbdl is hasznalhato.

Bar viszonylag hatékonyan dolgozza
fel a képeket a program és egyszeriien
megtanulhat6 a kezelése, a fejlesztés
leallasa és az uzleti alkalmazast tiltd
licenc miatt nem célszeri ezzel a szoft-
verrel kezdeni az ismerkedést a foto-
grammetriai feldolgozasnal.

Regard3D
A Regard3D fejlesztése 2015-ben kez-
dédott. Felhasznalobarat modon vezeti
végig a felhasznilot a feldolgozas 1épé-
sein és lehetbéséget biztosit tobb fel-
dolgozasi variaci6 1étrehozdsara egy
projekten beliil. A feldolgozas folya-
man a felhasznil6 interaktivan, par-
beszédablakokban valaszthat tobbféle
algoritmus kozott és paraméterezheti
azokat. Kilonosebb feltételeket nem
tamaszt a hasznalt hardverrel szemben,
de néhany szaz felvételnél tobbet nem
célszeri egyidejiileg feldolgozni vele. A
program altal hasznalt MIT-licenc meg-
lehet6sen tag teret enged a felhaszna-
lasra, akar kereskedelmi szoftverbe is
beépithetd.

Illesztépontok megadasira nem
ad lehetGséget, igy csak relativ pont-
felh6 allithato6 el6 a segitségével. Ha

sziikséges, a pontfelh6t utdlag mas
szoftverrel (pl. CloudCompare) tud-
juk a célkoordinita-rendszerbe transz-
formalni. Miemlékvédelemben hasz-
néljak széles kOrben az épiiletek és
szobrok modellezésére. A pontfelhd
eléallitasa mellett hilomodell 1étre-
hozasara is képes. Jo kiindul6pont
lehet a kezd6k szamara a technolégia
megismerésére.

COLMAP

A COLMAP fejlesztése egy PhD-
disszerticio kapcsan indult el; az els6
verzi6jat 2016-ban adtak ki BSD-licenc
alatt. A szoftver készitése soran a Kisér-
letezés, az algoritmusok fejlesztése és
tesztelése volt az els6dleges cél. Ennek
megfeleléen a legkisebb részletekre
kiterjed6en paraméterezhetd a prog-
ram, ami a kezdé felhasznalok szimara
nehézséget is jelenthet. Inkabb a kisér-
letez6 és kutat6 felhasznalok igényeit
szolgalja ki. Oridsi projektek (10 000+
kép) megoldasara is alkalmas, de a fel-
dolgozas hatékonysiagaban (futasi
id6ében) nem kiemelkedé. Grafikus
felhasznal6i feliilete mellett parancs-
sorbdl is hasznalhat6. Ortofot6 gene-
rilasira jelenleg nem alkalmas. Az egy
6 fejlesztd mellett mar tobb tucat fej-
leszt6 jarult hozza a kodhoz.

OpenDroneMap (ODM)

és WebODM

A nyilt forraskoédu szoftverek koziil, a
2016 ota fejlesztett Open Drone Map

Task of 2019-10-23T16:08:50.459Z - WebODM - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help
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3. dbra. Ortofoté megjelenitése Web ODM-ben a Google-iirfelvétellel a hdttérben
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a fejlesztés dinamikdjaval €s a sokféle
szolgaltatisival emelkedik ki. Fejlesztoi
az egyik legelterjedtebb nyilt forras-
koédu licenc, a GPL 3 alatt adjak ki.
Az ODM csak parancssorbdl hasznil-
hato, ez egy atlagos mai felhasznalo sza-
mira nehézséget jelenthet. Ezen segit
az ODM-re épiil6 WebODM, mely egy
bongészoprogrambdl, grafikus felhasz-
naloi felilleten biztositja a hozzaférést
az ODM funkcionalitisahoz, akir egy
felh6ben futtatva.

Az ODM-et, mint ahogy a neve is
mutatja a pilota nélkiili reptil6eszko-
z0krol késziilt képek feldolgozasara
készitették. Viszonylag részletesen
paraméterezhets, de minden para-
méterre van alapértelmezett beallitas,
igy a kezdd felhasznil6 a fejlesztok
altal beallitott paraméterekkel egysze-
riien futtathatja a parancssorbol vagy
a bongész6bol. A WebODM nem csak
afeldolgozas végrehajtisira, hanem az
eredmények megjelenitésére is alkal-
mas. A strid pontfelhd, a hilomodell
és az ortofotd mellett DTM és DSM el6-
allitasara is alkalmas. Felhasznaldsit
neheziti, hogy a telepitése az atlagos
szoftvereknél dsszetettebb. Az ajanlott
futtatisi kornyezete a Docker konténer
és Linux opericios rendszer.

Kereskedelmi szoftverek

3D Survey

A 3D Survey-t 2011-ben kezdte el
fejleszteni egy fiatal szlovén, tobb-
nyire foldmérémérnokokbdl allo csa-
pat. A szoftver forgalmazisat 2014-
ben kezdték el, a népszertisége évrol
évre novekszik. A jelenleg 11 £f6s
cégen belill 3-5 f6 kizdrdlag a fej-
lesztéssel foglalkozik. Sikerét a dina-
mikus és gyors felhasznaldi vissza-
jelzéseken alapuld fejlesztéseknek

és rugalmas supporthilézatuknak
kodszonheti. Beallitisi és paraméte-
rezési lehetdségek kozil elég keve-
set enged at a felhasznialonak, mely
egyarant elény és hatrany is. Kezdd
felhasznalok szamara idealis valasz-
tas, rendkiviil felhasznalobarat.
Folyamatosan fejl6dé extra modulja-
iban megtalilhatok az egyre részlete-
sebb CAD-funkciok, pontfelh osztilyo-
zas, felialetmodell- és ortofotokészités,
térfogatszamitas, automatikus hossz-,
és keresztszelvénygeneralas. A szoftver
egyedisége az illesztépontokat automa-
tikusan felismerd rendszere, melyhez
sajat tipusu, kor alaku jeltarcsat bizto-
sitanak. Ez a gépi latason alapul6 felis-
merés nagyban lerdviditi a manualis
munka idGtartamat.

Agisoft Metashape

Az egyik legismertebb fotogrammet-
riai szoftvert 2006-ban kezdték fejlesz-
teni Oroszorszagban. Forgalmazisa
2010-ben indult, ekkor még Agisoft
Photoscan néven. Paraméterezési lehe-
t0ségei sok beillitisi opciot biztosita-
nak a felhasznal6 szamara, bar ezzel
novekszik az elkovethetd hibak szama
is. Gyengébb hardver esetén hasznalha-
tunk ugynevezett chunkokra bontist,
mely sordn kisebb egységekben dolgoz-
zuk fel a munkateriilet képeit, majd uto-
lag egyesitjiik Oket. Beépitett lehetdség
a kiillénb6z6 folyamatok 6sszeflizése
egy feladatlistaba. Ezzel a feldolgozas
majdnem 0Osszes 1épését automatizal-
hatjuk. A szoftver lehetéséget biztosit
a kilonb6z6 kamerakalibracios ada-
tok felhasznaldsara, ideértve a red6ny-
zar kompenzildsit is. Feldolgozhatunk
multispektralis felvételeket is, egy-egy
csatornahoz egyedi szint rendelve. A
pontfelh§-osztilyozisi algoritmusa az
egyik legfejlettebb a piacon.

Recap Photo

Az Autodesk termékei igyekeznek
minden mérndki munkateriletet
lefedni. Tobb kiilonb6zé néven vol-
tak korabbi fotogrammetriai teriilet-
hez kotheté6 megoldasaik (ReMake,
123D). 2016 6ta ReCap Photo néven
miikodik egy felh6alapu szolgaltata-
suk. Paraméterezési lehetéségeket
nem tesz lehetévé. Minimum 20 db,
maximum 1000 db fényképet lehet
feltodlteni. Ez nagyban korlatozza a fel-
hasznalasi tertileteket. Feltoltés elott
valaszthatunk két fazis koziil. Az egyik
soran nincs vetiileti és illesztépont
beallitasi lehet6ség. Ezt elsGésorban
objektummodellezésre fejlesztették,
melyet kulturilis 6rokségvédelmi fel-
adatok sordn hasznosithatunk. A masik
lehet6ségnél hasznalhatunk nadirfel-
vételeket. Kivilaszthatjuk a vetiileti
rendszert és az eléallitandé munka-
részeket (pontfelhd, texturilt halo és
ortofotd). Ezutan az illesztépontok
megadasa, majd a felhO6szamitas
kovetkezik. Az elkésziilt dllomanyokat
késobb letdlthetjiik, vagy tarolhatjuk
az elofizetésiinknek megfelel6 méreti
Autodesk-tarhelyen.

Feldolgozasi tapasztalatok

A bemutatott szoftvereket 6t munka-
teriileten probaltuk ki, és haromféle
UAV eszkozt alkalmaztunk a képek
elkészitése soran (DJI Phantom 4, DJI
Phantom 4P, UAV Birdie Geo+). A prog-
ramokat hirom szamitégépen futtat-
tuk, két Windows és egy Linux opera-
ci6s rendszert futtatd gépen.
1. Horany 1, kiltertlet, 12 kép, DJI
Phantom 4
2. Oskii, belteriilet 42 kép, DJI
Phantom 4P (ferde szogi felvéte-
lek, egy toronyrol)

1. tdbldzat. Szoftverek 6sszehasonlito tabldzata. Roviditések: F - foldi, L - 1égi, CLI - parancssori,
GUI grafikus felhaszndloi interfész, Pc - fontfelhd, Ha - hdlé modell, Tx - textura, Of - ortofotd, DSM - felszinmodell
Szoftver Op. rendsz. Erték | Légi/foldi | Interfész Licenc Eredmény
VisualSfM 0.5.26 Lin, Win, OSX | + E (L) CLI, GUI szabad** Pc
Regard3D 1.0 Lin, Win + E (L) GUI Szabad MTI Pc, Ha
COLMAP Lin, Win, OSX | ++ EL CLI, GUI Szabad BSD Pc, Tx, Ha
ODM, WebODM Lin, Docker ++ L CLI, web Szabad GPL Pc, Tx, Of, Ha, DSM
3D Survey Win ++ L F GUI Kereskedelmi Pc, Tx, Of, DSM
Agisoft Metashape | Lin, Win, OSX +++ L F GUI Kereskedelmi Pc, Tx, Ha, Of, DSM
ReCap Photo Win+felh6 ++ L F GUI Kereskedelmi Pc, Tx, Ha, Of, DSM
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2. tdbldzat. Futdsi idé (perc) és a pontfelh6 mérete millié pontban (Mdb) de 4ltaldban kreativabb fel-
név | kép | gép Regard3D VisualSfm COLMAP 3DSurvey Agisoft RC ‘WebODM hasznalot igényel' tanu-
db . - ’

p. Mdb Mdb | p. Mdb | p. Mdb | p. Mdb | Mdb | p. Mdb | lasi, kutatasi feladatokhoz
Hor.1 | 12 | BME | 12 09 |4 05 |16 |28 |6 1,2 javasolt altalaban az alkal-
ALE 9 08 mazasuk. A kereskedelmi
Oskii |42 |BME | 157 |20 |10 |10 |94 |47 szoftverek a szervezeti €s
PG S 70 |5 217 | 20 anyagi hattérnek készon-
sofok | 116 1 ALE 119 |36 het6éen ]elenle,g ’meg job-
bak, a felhasznalonak nem
BME |[101 |28 |72 |17 |170 |23 | 108 |95 .
sokat kell gondolkoznia,
PG 89 (28 |67 99 |87 |93 |594 |50 1A
néhany gomb megnyo-
Hor.2 | 121 | ALE 124 1106 | m4sival értékelhets ered-
BME |94 |35 [51 |19 |74 |47 |52 |37 ményt kap. A termelékeny-
PG 38 457 ség biztositdsa érdekében a
Virp. | 160 | BME 91 | 11,5 piaci tevékenységhez ezek
PG 120 | 17,9 120 | 357 |60 | 1402 | 3,0 hasznalata javasolt.

3. Si6fok, belteriilet, 116 kép, DJI
Phantom 4P (racsban, két merdle-
ges irdnyba készitett felvételek)

4. Horany 2, kilteriilet, 121 kép, DJI
Phantom 4

5. Viarpalota, belterilet, 160 kép, UAV
Birdie Geo+

Viszonylag kis méretli tesztilloma-

nyokat valasztottunk, mivel a rendel-

kezésre 4116 hardver teljesitménye nem
volt kiemelkedd.

A feldolgozasoknal hasznalt szami-
togépek konfiguricidja a kovetkezd
volt:

- PG: i7 core 6, 4,5 GHz, 64 GB
RAM NVIDIA GeForce GTX 1080,
Windows 10

- BME: i7 core 6, 3,5 GHz, 32 GB
RAM, NVIDIA GeForce GTX 1050
Ti, Windows 10

- ALE: i5 core 4, 2,3 GHz, 8 GB RAM,
NVIDIA GeForce GT 525M, Ubuntu
18.04

Az ODM;, illetve WebODM-futtatasokat

csak Linux operacidés rendszeren

végeztik el. Agisoft MetaShape-licenc
csak a PG-gépen allt rendelkezésre.

Osszegzés

A nyilt forraskodu szoftverek jelenleg
teljesitményben és Osszetettségben
elmaradnak a kereskedelmi szoftve-
rek szintjétdl, dam fejlesztésiik azoké-
nal sokkal gyorsabb iitemben halad,
mivel altaldban egy-egy munkafolya-
matra épitenek. Szinte minden plat-
formra, operacios rendszerre tala-
lunk nekiink megfelelé verziét. F6
elonytuk, hogy széles korti paramé-
terezési lehetéségeket biztositanak,

mely sorian komoly kutatdsokat lehet
végezni. Egyéni programkodok segit-
ségével sajit munkankhoz igazithatjuk
a feldolgozast, ezzel hatékonyabba téve
a munkafolyamatot. Igaz, hogy ehhez
komoly belépési szintre, magas infor-
matikai hattértudasra van sziikség. A
vizsgalt szoftverek koziil az ODM a
legperspektivikusabb, alternativaja-
val a WebODM-mel egyiitt, virhatéan
ezekben rejlik a legtobb lehet6ség. A
kereskedelmi szoftvereket tObbnyire
Windowsra, esetleg I0S-re optimalizal-
jak Mutkodésiik felhasznilobaratabb,
teljesitményben €s stabilitisban kisza-
mithatébbak. Kevesebb beallitisi lehe-
t6séggel rendelkeznek a nyilt forras-
kodu rendszerekhez képest, valamint
a ,fekete doboz” effektusnak koszon-
het6en sokszor nem tudjuk megfele-
16en ellendrizni a szamitisi metddu-
sokat. Igyekeznek minden kapcsolodo
feladatkort kielégiteni, ezaltal egyre
komplexebb és bonyolultabb lesz a
felhasznaloi feliilet. A vizsgalat soran
keletkezett eredmények egyértel-
mien azt mutatjak, hogy az Agisoft
Metashape végzi el leggyorsabban és
a legnagyobb pontsiiriiséggel a szi-
mitasokat. A timogatas és az ortofot6
testreszabasa, valamint a tdbmegszami-
tas a 3D Survey esetén a legkiemelke-
d&bb. A ReCap Photo késziti a legplasz-
tikusabb modelleket, kivalé minéségi
texturajat a tobbi Autodesk szoftver
magas szinvonala technolégiai alap-
jainak koszoénheti. Osszességében
kimondhat6, hogy nyilt forraskédu
szoftverekben nagy fejlesztési poten-
cial rejtozik, lehetéséget biztosit az
egyedi oOtletek és tudas alkalmazasira,
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