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Széchenyi lanchid digitalis ikermodell elkészitése
Vided animacio:
* https://www.youtube.com/watch?v=AeRhSdKPn6U
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How Did Data Captured by Drones Help Create a
Digital Twin of the Széchenyi Chain Bridge?

@ v Jeremiah Karpowicz in Infrastructure & Transport, Construction, International

sHare ¥ W in &=

Danube River and links the downtown area of Buda and Pest, the two parts of Budapest.

a national symbol in Hungary since it was built, the Széchenyi Chain Bridge spans the

Opened in 1849, the bridge has become a symbol of connection and advancement for the entire
country, underscoring why an effort to improve the 380m-long, 14.8m-wide suspension bridge

was so carefully considered.

Nemzetkozi visszhang
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Creating a 3D Model of the Famous
Budapest Chain Bridge

wo Hungarian companies designed a three-step data collection
T workflow to overcome the challenges in this urban surveying
project, which included the use of UAVs and remote-controlled boats
for Lidar and photogrammetry data. The result: a digital 3D BIM-
compatible model of Budapest's iconic bridge over the River Danube to
assist in preparations for restoration and renovation work.
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Szechenyi Chain bridge: modeling a
national monument

USECASES  AERIAL MAPPING  PIX4DMAPPER  SURVEYING

& ASSET CULTURAL HERITAGE
FEBRUARY 23, 2022

Two companies partnered up to create a 3D
model of the famous Chain Bridge in Budapest
with photogrammetry software PIX4Dmapper



Ventus-Tech hattere

2015-ben alapitottuk fotogrammetriai felmérésekre

9 f6 allandd munkatars és tobb alvallalkozd

+1000km autopalya felmérés évente

Vasut és autopalya a tervezés, kivitelezés és megvaldsulas fazisaban

Légi LIDAR (2018 6ta) — kedvez6 piaci reakcid
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Légtér igénybevételéhez szikséges
dokumentumok:

- Légtér engedély (Lanchid_2021 01)

- Biztonséagi elemzés

- LHR1-es korlatozott legtér - ebben van a
Karmelita Kolostor, Sandor-palota,
Belugyminisztérium elkerilése
(Lanchih_2021 01 LHR1)

- HungaroControl hozzajarulas

plusz a tavérzekeléshez a HM GEOSZtol:
- tavérzékelési engedély

HONVEDELMI MINISZTERIUM
ALLAMI LEGUGYI FOOSZTALY
mint katonai léglgyi hatosag
1055 Budapest, Balaton utca 7-11. « Postacim: 1885 Budapest Pf. 25
Telefon: +36 (1) 474-1469 » HM 21-870 » Fax: +36 (1) 474-1404 « HM 21-685
E-mail: kih@hm.gov.hu « Hivatali Kapu: Honvédelmi Minisztérium — EIR

Nyt. szam: 109-712/2021 sz. példany
Targy: Eseti légtér kijellése

HATAROZAT
A(z) Ventus-Tech Kft. (2040 Budadrs, Ag utca 1/A) (a tovabbiakban: Ugyfél) eseti légtér kijeldlése
targyaban 2021. aprilis 13-an 1852/20231/2021/¢ érkeztetési azonositéval a Honvédelmi

Minisztériumhoz, mint katonai léglgyi hatésaghoz (a tovabbiakban: Hatosag) (1055 Budapest,
Balaton utca 7-11.) benyuijtott kérelmére indult eljarasban a kovetkezé déntést hoztam:

A Hatosag az Ugyfél részére a magyar légtér igénybevételérdl sz6lé 4/1998. (1. 16.) Korm. rendelet
(a tovabbiakban: 4/1998. Korm. rendelet) 1. § (3) bekezdés szerinti

eseti légteret jeldl ki,



ld6pont és korulmények
Hajé 2021.05.04 Magas vizallas — a Hid W TR il
aljat mar elkezdték betakarni
Kopter 2021.05.19 — amikor légtér
engedélyt kaptunk

Hidépitd Special Multibeam (Norbit) +
hajos LIDAR korabban elkészult

ek ‘ e e %/ et LLEEA e
* Georeferalas (EOV/EOMA) és pontfelhd o e
N e

Pro-bono felmérés: Ventus-Tech, Bimfra és
Balogh Tamas (GD-T)
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M{Uszaki hattér: Lidar hexakopter

* DJI M600 egyedileg tuningolt taviranyitoval

* YellowScan Surveyor LIDAR szenzor

* 15 perc hasznos repid6, 40-50 m magassagon = 100 pont/m?2
* Specialis replilési terv készités és kézi LIDAR IMU kalibracié

e Lokalis GNSS bazis

e Applanix PosPac + Yellowscan CloudStation utéfeldolgozas
. Strip adjustment

» Sajat szoftveres megoldas az EOV/EOMA konverzidra és
foldfelszin modell generalasra

I www.ventustech.hu

Strip Adjustment

~B 6 Ol «d ¢



Légi LIDAR felmérés

* ElGre programozott utvonal 40 m magasan, 5 m/s
sebességgel

* Replilés megkezdésekor és végén IMU kalibracios
mandverek

» Tukroz6do feltletek és alacsony reflektivitasu teruletek
problémasak

VENTU& 4ECH

2040 Budaors, Ag utcat/a T +36 209177816 | www.ventustech.hu



Hajos adatok feldolgozasa

2 start — Buda, Pest

* BUTE bazis

* Helyi ublox FOP bazis — GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU, SBAS
@10HZ

* Hajon 2 db F9P azonos antennaval, u.a. konst. 10 Hz

* PPK RTKLIBEXPLORER b34 verzioval, MGEX korrekciéval

* Holybro Durandal FCC/IMU — 50 Hz

e Sony a6400 kamera, fix 21 mm Zeiss Ventum lencse 45 fok ill. 60
fok felfelé

* 1500 kép/kamera/start




Hajos adatok feldolgozasa

 Durandal — FOP — Sony adatok , 6sszeféslilése”
— Durandal adja ki a kamerdknak a parancsot (id6 vagy tavolsag alapjan)
— Ezt koveti a kamera elsttés expozicio utan — vaku papucs — F9P event

— SD kartyan a fotdé tarolasa (masodpercre kerekitve kamera relativ
idével)

— Durandal IMU (roll, pitch, yaw) és GPS id6 kozti eltérés becslése a 2
antennas RTK megoldasbal

— Kimarado fényképek automatikus szelekcioja

— Float GNSS megoldas hozzaigazitasa a Duna szintjéhez

— Heading kompenzacidja a GNSS adatok alapjan

— Lever arm compensation a pontos kamera pozicidk meghatarozasara

— Euler szogek konverzidja fotogrammetriai PATB szogekké és a platform
— kamera korrekcidk alkalmazasa




Hajos adatok feldolgozasa Il.

* Kék eget tartalmazo fenyképek kiszlirése

 Megfelel6 fotogrammetriai szoftver (pix4d) beallitasok
megtalalasa
— A budai és pesti pillér , kisértetiesen hasonlit”
— Accurate geolocation and orientation beallitas hasznalata
— A hajos adatok kiegészitése ezekkel atfedd légi felvetelekkel
— GCP-k és MTP-k hasznalata



Pix4Dmapper - Lanchid_Merg

Project Process View rayClo

Map View
¥ Layers

rayCloud | v [/] Cameras
Display Properties
Calibrated Cameras
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[ Disabled Cameras
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p26 (22
mtp27 (165)

Totat: [

Output Status...

Properties
¥ Selection

mtp27 (Manual Tie Point)

2022.04.25.



Pix4Dmapper - Lanchid_Merge [Read-O

Help

Properties
¥ Selection
mtp27 (Manual Tie Point)
Map View
¥ Layers

rayCloud | v [] Cameras
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[ Calibrated Cameras
[] Uncalibrated Cameras
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lay Properties
1(164)
2 (47,

3(164) ; 3 . . : o y 0 ) 0.015
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TLS mintakeép




Multibeam szonar Batimetria

ARA
Ry Q‘\
R
R §
AR
TR
RN AN

% !;‘Q

A
o

sy
R \‘\f\( ;'\&\
TR
.\\
X




r Ramp Shader

Color Lidar by El

olid Background

110 m

100 m

50m 150 m .
< ault

For Help, press F1 1:4506 HD72 / EOV ( 649756.046, 240319.693 m } 47 30° 25.4833" N, 19

= 1834
@ 17CNapos A CGEHD BN, B




& Global Mapper v21.1 (b0 [64-bit] [+LIDAR] - REGISTERED (

File View Layer Search GPS Help
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< Default View
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Set up Favorites List.

Color Lidar by Ele

id Background

115m

110m

<
For Help, press F1 1:4506 HD72 / EOV (65

~ = 1836
= ) i @ 17°C Napos ~ © E O fi 72 HUN

2022. 04.25. %




Color Lidar by Elevation
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1] [+LIDAR] - REGISTERED (Meeting_snyag.gmw"

Set up Favorites List.

Color Lidar by Elevation

id Background

115.0m

1125m

1075m

1050m

Default View
1:4506 HD72 / EOV ( 649818,036, 239981.327 m ) 47° 30" 14.5202° N, 19° 02' 46.1660" E
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{;} ' Set up Favorites List.

Color Lidar by Elevation

None (Solid Background

LIDAR_merge_all_EO\

Lanchid_TLS_v3.las 359 4

90 m

"

50m 150 m = e r Y
<NO LABEL> Ground [LIDAR, Ground Shot] [89.92 m] Default View

Right click to set up the elevation legend display. 1:4506 HD72 / EOV ( 649099181, 239818.005 m } 47° 30 09,2295 N, 19° 02' 11,8152" €
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Adatok ellenbrzése
Pontslriség: (mibdbl értékelhetbek ki a
részletgazdag elemek)

Lefedettség: (mely scanbdl mely feltletek
értékelhetdek ki)

Egymashoz valo pontossagi vizsgalat (topodot z
beli eltérések vizsgalata, metszetfelvétel)

I+o.05m

0.01m




TLS

El6nyok:
Pontosabb (mint a légi felmérés)

Részletgazdagabb felmérés (ez alkalmas diszitések
kiértékelésére)

Hatranyok:

Kitakarasok (Nagyon magas részek, elkeritett részek. Ehhez jé a
tobbi technoldgia)

Nagyobb adatmennyiség (pontfelhé decimalasa/topodotban
tileozasa)



Batimetria

Mederfenék optimalis leképzése

Felszin modellt ez alapjan
ehetett |[étrehozni (konnyen
cezelhetd haromszogmodell)

Partfal multibeam és LIDAR
adatok 6sszedolgozasa a daru
mozgasahoz

Valtozasok kiértékelése a projekt
zarasakor (l6szermentesités)



Légi felméreés

El6nyok
Rengeteg fellilet csak ebbdl a felmérésbdl allt
rendelkezésre (hid legteteje, kb pillérek)

Pontatlanabb, elnagyoltabb a geometria, mint a
TLS, de nagyobb fellletet fed le

(érdekesség- TLS-bdl részletgazdag geometriat
sokszor a légi felmérés pontjaira osztottuk ki)



Adatok elokészitése

El6obb emlitett ellendrzések

Pontfelh6 decimalas (tobbféle megoldas van
octree, distance, minden 2. pont)

Pontfelhd tileozas (topodotban, fellilnézeti
poligonokkal vagva)

Pontfelh6 formatumok (revithez rcp, topodothoz
DOT)



Vektoros feldolgozas
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kus folyamat — Lanchid esetén semmi sem

Erdemes a fotogrammetriat és LIDAR-t kdzds platformon egyiittesen kezelni
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Vektoros adat létrehozas

3D CAD allomany (dxf,dwg,dgn)

Ez egyben el6késziti a 3D revit
modellezést (vezetd vonalak)

TLS és légi felImérésbdl (TLS-b4l nem
minden volt |athato)




Mesh felliletek |étrehozasa

Folydmeder pontjaira mesh felllet
Szobrok — nem feltétlenul minden szobor kiilonb6z6




Revit model

Family létrehozas (masolhatd, tobbszorosithetd, attributumozhatd)
* gy egyszerre tdbb ember tud dolgozni egy projekten

Modellbe vektorok hasznalata segitette a folyamatot

 profil Topodotbdl amit végig lehet vezetni a revit-ben

Meshek hasznalata nehezen modellezhet6 feltleteknél

BIM360 hasznalata csapatmunkahoz nélkilézhetetlen

« Megfelel6 csatorna (verzidkovetés, issue-zas)
Min&ségellenbrzés (cloudcompare)

Tileozas



Revit family ramozgatasa pontfelhére
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BIM 360 markup Bim360 issue

UL Lanchid-Pest-Pilléroszlop.rvt Vi
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Attila Foldi
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Osszegzés/szoftverek

TLS, ALS, MLS, fotogrammetria + Multibeam felmérések

Applanic PosPac LIDAR regisztracio

RTKLIB + Matlab fotogrammetriai regisztracio

Pix4d fotogrammetriai feldolgozas VENTUS S  TECH
Yellowscan Cloud Station + Global Mapper Lidar utéfeldolgozas

BME AGT ETRS89 <-> EOV/Balti atszamitas

3 nap terepi felmérés (+1 nap el6készités a Maria Valéria hidnal)

10 nap utéfeldolgozas a rendszer K&F jellege miatt (f6leg hajés adatok)

El6készitési folyamatok (TOPODOT, cloudcompare)
CAD(microstation,TOPODOQT)

Revit modellezés (REVIT, BIM360) ‘]

Animacié (Twinmotion, hitfilm) 5 B I M F R A
Teljes id6 153 6ra (sajnos ez szerintem nem pontos adat)

Ebbd6l a modellezés kb 100-110 éra volt



Visszajelzések

|II

“Milyen j6 lenne egy ilyen modell mar az ajanlat adasna

— Tokéletes digitalis lenyomat az eredeti allapot dokumentalasara

— Egzakt mennyiségek kiszamitasa, etc.
— Repedések, korrozio, alakvaltozas felmérése

— Kivitelezés kozben a terepi munkahoz nagy segitség lenne egy online
BIM360-as feltlet — problémak nyomonkovetése (épitésvezetd,
projektvezetd, dontéshozatali szinten)

— A végsé allapotnal a tervezett és megvalosult allapot
dsszehasonlitasara is kivalo lehet

— Daru igénybevétele és terhek szamitasa mozgatasnal
— Uszddaru mandverezése a meder figyelembe vételével
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Lemodellezziik a valdsagot:
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Kapcsolat: Ventus-Tech Kft.

VENTUMECH Vanek Balint, 06 20 9177 816
ventustech@ventustech.hu


https://ventustech.hu/

