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3D SZKENNEREK ALKALMAZASA A REGESZETBEN

FEHER ANDRAS

A 3D lézer szkennerek haszndlata a kulturalis orokség megorzéseben
és a régészetben ma mar altalanosnak mondhato. A hagyomanyos
réegészeti technologiak és a 3D digitalis 6rokségvédelmi lehetoségek
otvozeése — kiilonosen a ma Magyarorszagon érvenyes torvenyi szaba-
lyozas mellett, az ido szoritasaban dolgozo régészek szamara — elke-
riilhetetlennek tiinik. Tanulmanyunkban egy kutatasfejlesztési projekt
dltalanosithato eredményeit foglaljuk ossze.’

A kulturalis 6rokség megoOrzésében €s a régészetben a lézer szkenne-
reket angolszasz teriileteken szinte szabvanyositott moédon hasznaljak.?
Jol szerkesztett ajanlasok adnak pontos utmutatot a megrendeldi és val-
lalkozoi oldalnak egyarant. A témaval foglalkoz6 esettanulmanyok €s
elemzések szinte kdvethetetlen mennyiségben jelennek meg. Roviden
megprobaljuk attekinteni, hogy a SziMe3D AR projekt meddig jutott
ebben a munkdban, annak érdekében, hogy a szakemberek képet kapja-
nak a ma mar hazankban is elérhetd technologiak lehetdségeirdl.

A technolégia nyujtotta elonyok:

e A részletes adatfelvétel kozvetlen kontaktus nélkiil, tavolrol,
egyenld vagy jobb eredménnyel torténik, mint a kdzvetlen fizi-
kai méréskor, a mért targy nem karosodik.

* A szkennelés kiilonosen alkalmas szabalytalan feliiletek, mint
példaul faragott kovek, épitett szerkezetek, régészeti jelenségek
felmérésére, ezek konnyen azonosithatok a szkennelt allomany
alapjan.

* Rossz latasi viszonyok, gyenge megvilagitas mellett is lehetd-
ség van a vizsgalatra.

* A szakemberek szdmara az adatok valtozatlan, ugyanakkor
méretezhetd, keresheté formaban barmikor hozzaférhetok és
elemezhetok.

* 3D modelleket, a virtualis térben bejarhat6, forgathatd, mér-
hetd, akar teljes rekonstrukcidkat is készithetiink. (3D Link]:

1. kép: Kozepkori falrészlet. Pontfelhd
(a kovek kb. 30 ezer pontbol dallnak) fent;

- ; ) . ) R - hagyomanyos, rajzos dokumentdcio,
Gyor, Dunakapu tér, fahid; 3D Link2: A visegradi un. Anjou I-es kizépen; fényképfelvétel, lent.

kalyha rekonstrukcidja)?

' SziMe3D — 3D-s technologiai innovdciok a turizmus, oktatds és sport teriiletén. GOP 1.2. 1-11-2012-0005 palyazat keretében
valdésul meg az Eurdpai Unid és a magyar kormany tarsfinanszirozasaban.

2 Bryan, Paul — Blake, Bill — Bedford, Jon — Barber, David — Mills, Jon — Andrews, David: Metric Survey Specifications for
Cultural Heritage (English Heritage, 2009). Product code: 51481. http://www.english-heritage.org.uk/publications/metric-
survey-specification/metric-survey-specific-for-cultural-heritage.pdf

3 Akét 3D pdf megtekintéséhez kérjiik, sajat gépére toltse le a fajlt.
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2. kép: Foldi lézer szkenner munka
kozben Gyorben, a Dunakapu téren

A SZKENNELES TECHNOLOGIAI

A foldi 1ézer szkenner asatési teriiletek és jelenségek, romok egészének dokumentalasara, a strukturalt
fényes szkennerek pedig kisebb objektumok, leletek akar reprodukciora alkalmas részletezettségii modell-
jének elkészitésére alkalmasak.

Epiiletek, régészeti jelenségek szkennelése

A legkorszerlibb f6ldi 1ézer szkennerek akar 1 millié pontot is képesek letapogatni egyetlen méasodperc
alatt. A gyakorlatban ezt csak részletek felmérésekor érdemes kihaszndlni, ugyanis a keletkezd adatallo-
many 6ridsi méretli lesz. A felvett pontok slirlisége, egymastol mért tavolsaga a feladattol fliggden valtoz-
hat. Gyakorlati tapasztalataink szerint a régészeti jelenségek felméréséhez az optimalis beéllitas az, ahol
a szkenner altal eldallitott pontfelhd pontjai a szkennertdl szamitott 10 méter tdvolsagban 3 milliméterre
helyezkednek el egymastol. Ebben az esetben az optimalis targytavolsdg 20 m koriil van (az altalunk hasz-
nalt szkenner hatotavolsdga 0,3 m-t6l 187 m-ig terjed). Lehetdség van azonban magasabb mindségi igé-
nyek esetén akar 0,6 mm felbontas beallitdsara is, szintén 10 m-re vetitve. Ebben az esetben viszont sza-
molni kell azzal, hogy a mérési id6 ordkra emelkedik, a mért allomany mérete pedig drasztikusan, szinte
kezelhetetlen mértékben megnd.

A szkennerekbe épitett fényképezdgép az esetek tobbségében nem ad megfeleld mindségii, felbontast
képet, ezért szinhelyes textura elkészitéséhez a szkenner helyére pontosan illesztett, j6 mindségii kameraval
¢s objektivvel fényképfelvételeket is készithetiink. A f6ldi 1ézerszkenneres felmérés eredményének az egy-
séges orszagos vetlileti (EOV) rendszerben valo elhelyezését GNSS (Global Navigation Satellite System)
vevd alkalmazasaval oldjuk meg. Az altalunk hasznalt foldi szkenner 1ézere Class I-es besorolast, amely
nem jelent veszélyt az emberi egészségre.

Targyak, régészeti leletek szkennelése

A targyak 3D felmérésére altalaban strukturalt fénnyel miikodd berendezéseket hasznalunk. Ezek az eszko-
z0k néhanyszor tizmikronos felbontassal és a felbontasi érték harmadanak-negyedének megfeleld pontos-
saggal képesek letapogatni a targyakat. A feladat jellegétdl fliggé munkatér megfeleld kivalasztisa (tehat
annak meghatarozasa, hogy mekkora teriiletet szkennelhetlink egyszerre) a lencserendszerek cseréjével
érhetd el.*

4 Az éltalunk hasznalt Breuckmann smartSCAN szkenner esetében 25%20 mm-t6l 1175%975 mm-ig valtoztathato.
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A felmeéres és feldolgozas gyakorlata

Nyilvanval6, hogy a foldi és targyszkennerek is csak azt képesek felmérni, amit ,,latnak”. A mérési pon-
tok megfeleld szamu és elhelyezésii kivalasztasanal ugy jarunk el, mintha a szemiinkkel néznénk végig a
felmért jelenséget. Keressiik azokat a nézdpontokat, ahonnan minden részlet, takarasban 1évo feliilet lat-
hatd. A mérés alapos megtervezése idében hosszadalmasnak tlind, de a feldolgozas soran kifizet6do tevé-
kenység.

Béarmilyen gondos is legyen a tervezés €s a kivitelezés, lehetetlen elkeriilni, hogy ne legyenek felmé-
retlen teriiletek. Ezeket a ,lyukakat” a feldolgozas soran programmal segitett, a kdrnyezethez, illetve a
rendelkezésre allo fényképfelvételekhez igazodd megoldasokkal lehet kitolteni, tobbségében megnyug-
tato modon. A kiilonbozé mérési pontokbdl felvett allomanyok dsszekapcsolasara foldi szkennerek eseté-
ben kapcsold pontokat (target) hasznalunk. Kordbban ilyenek haszndlatdra a targyszkennerek esetében is
szlikség volt. Az altalunk alkalmazott korszerii szines targyszkennerek képesek a targy forméja és textliraja
alapjan fogodzokat keresni, és a szkennelt allomanyokat ezek alapjan 6sszekapcsolni. Bar a mérés lebo-
nyolitdsa egy-egy mérépontbdl csak néhanyszor tiz percet vesz igénybe, egy néhany szdz négyzetméte-
res asatasi teriilet felmérése egy teljes napot biztosan igényel. Ez azonban még igy is sokkal rovidebb idd,
mintha az asatast hagyomanyos felméréssel és az illeszté pontok rogzitése miatt méréallomassal mérnénk
fel. A mérési adatok feldolgozasa a felmérési idonek kortilbeliil hiiszszorosa alatt végezhetd el. Targyak
esetében is hasonldan szamolhatunk.

A SZKENNELT ALLOMANY FELDOLGOZASA

crer

koz gyartoja altal készitett programot hasznéaljuk. A mérés eredményeként eldallt néhany millidrd pont-
bol levalasztjuk a feleslegesnek itélt részeket (pl. fakat, bokrokat), valamint a nyilvanvaléan hibas mérési
pontokat. Az igy keletkezett dllomany hatalmas mérete miatt még nehezen kezelhetd, ezért a feladat célja-
tol fliggden tovabb ritkitjuk, decimaljuk azt. Az eredeti mért alloméanyt azonban mindig megdrizzik, igy
az esetlegesen megvaltozott igények vagy a feldolgozas soran elkovetett hibak kapcsan lehetdség van a
késO6bbi modositasra, javitdsra. A pontallomanybol kozvetleniil is eldallithatunk hagyomanyos 2D rajzo-
kat az elemi (diszkrét) pontok Osszekdtésével (vektorizalas). A teljes feldolgozasi folyamat tovabbi elemei
a 3. képen kovethetdk. A foldi és a targyszkenner hasznalata sordn a mérési, feldolgozasi folyamatok alap-
vetden nem térnek el egymastol. Az objektum, illetve targy jellege, a kitlizott cél és az elképzelt végtermék
modosithat a részfolyamatokon, egyes 1épéseket hangsulyosabba, masokat sulytalanabba, esetleg felesle-
gessé tehet. Targyszkennelés esetén példaul kisebb jelentdségli a mérés tervezése, mig dsszetett, nagy kiter-
jedésli objektumok esetén a hatalmas fajlméretek miatt kivihetetlen lehet a poligonképzés. A targyszken-
nerek kozvetleniil képesek a poligonhalo eldallitdsara, ezért ebben az esetben a pontfelhd vagasa marad el.

Feliilet modell
képzése és Texturazas
tisztitasa

Felmérés
tervezése

Mérés Poligonmodell Modellek
lebonyolitasa létrehozasa exportdlasa

Alloméanyok Pontfelhé vagdsa, Eredménytermék
osszeillesztése allomany tisztitasa eléallitasa 3. kép: A mérés és feldolgozds dltaldnos
folyamatanak lépései
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A MUNKA EREDMENYE

Fontos, hogy a felmérés eldtt a régészek és a felmérés, feldolgozas
hatérait, az elvart pontsiiriséget és pontossagot, az elkészitendd raj-
zok tulajdonségait, tliréseit, a fényképekkel szembeni elvarasokat, a
megjelenités, a publikalas formajat, az dtadasra keriilé adatok forma-
tumat, az eredménytermékeket. Mivel ma, a ,,tanulasi fazisban” még
mindezen igények keretei kialakuloban vannak csak, egyelére nem
egészen a leirtak szerint dolgozunk. Egy olyan dllomanyt készitiink
el, amely a lehetd legnagyobb pontossagu, a lehetséges legtobb rész-
letet tartalmazza, €s ebbdl a kiilonb6z6 szakemberek igényeinek meg-
felelden szinte barmit eldallithatunk.

A mérés céljanak és célkdzonségének tisztazasa alapvetd fontossagu.
A tudomanyos igényti dokumentécio, a kulturalis és oktatéasi céli bemu-
tatas, illetve a vilaghalon valdo megjelenités gyokeresen eltérd megol-
dasokat kivannak. Egy régészeti jelenség pontos allapotanak pillanat-
felvétel-szerli rogzitéséhez vagy egy targy lehetd legrészletesebb 3D
bemutatasdhoz a legjobb paraméterekkel bird mérés kivanatos. Az igy
keletkezett fajlok csak a legkorszeriibb és leggyorsabb szamitogépek-
kel, célszoftverek segitségével kezelhetdk. Ugyanakkor a webes megje-
lenités kellden kis méreti, ,,lebutitott” allomanyokat kivan. A két végle-
tet egyforman jol kiszolgalni ugyanazokkal az eszkozokkel nem lehet-
séges. Ma még egyiitt kell éIni a ténnyel, hogy a felméréshez hasznalt
hardverek egy jelentds l1épéssel a feldolgozashoz és megjelenitéshez
rendelkezésre all6 szoftverek eldtt jarnak.

Sokan tartanak attol, hogy elektronikusan rogzitett adatok elvesz-
hetnek, illetve a gyakorta valtoz6é adatformatumok miatt az 1d6
multaval olvashatatlanok lesznek. Gondot okoz a szabalyozatlansag, a
gyartok altal hasznalt szdmtalan formatum is. Léteznek azonban olyan
elemi szintli formatumok, amelyekre nem hat az id6 mulasa, barmikor
feldolgozhatok lesznek (pl. ASCII).

Az eddig bemutatottak mellett szamtalan olyan lehetdséget emlit-
hetnénk, amelyeknek kihasznalasat csak a 3D mérési technologia

4. kép: A visegradi palota diszudvardanak
1. Lajos kori kutja. Hamisan szinezett
pontfelhd

5. kép: Pomdz-Nagykovacsi-puszta
templomrom feltards kozben. A képen egy
ot allaspontbol késziilt, 225 millio pontot
tartalmazo pontfelhot latunk.
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6. kép: Maria szoborcsoport Szegeden.
Targyszkennelés (balra), a foldi szkenner
szinezett pontfelhoje (kozépen),

3D nyomtatott szobor (jobbra)

teszi lehetdveé. Ezek koziil kiemelnénk a 3D nyomtatast, amellyel a miizeumi targyak a valosagot nagyon
megkozelité modon allithatok el6 és ily modon akar ,,haza is vihetok.”

A nemzetkozi tapasztalatra alapozva ma mar biztonsaggal allithatjuk, hogy az altalunk bemutatott tech-
nologidk nagyban hozzajarulnak kulturélis értékeink pontos dokumentalasahoz, jobb bemutatasahoz, az
érdeklédés felkeltéséhez. A korabbiaknal pontosabb, részletesebb dokumentacié viszont nem adhat felmen-
tést kulturalis értékeink elbontasara, rombolasara, sokkal inkabb tekinthetd j lehetéségnek azok megorzé-
sében, védelmiik megerdsitésében.
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> A 3D nyomtatasrol a legfrissebb hirek itt olvashatok: http://www.guardian.co.uk/technology/3d-printing
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