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Abstract: Designing of a building or urban planning are two different professions. Apart from the
professional knowledge the data, the scale, the applied software are all different. However, these two
areas depend on each other. In our opinion, planning does not end at the level of building, since a
building pertains to a street, and a street is a part of a settlement. The process of the building designing
has to be a part of the larger scale process of urban planning. Architects would need some information in
the beginning of the designing, which is actually available at the urban level: localization of the parcel,
built up density of the environment, local architectural regularization etc. It would be useful to give
the opportunity for automated control after completing the design. Furthermore, the work of the urban
planner could be highly supported with the 3D models of the buildings.

Bevezetés

Az épiilettervezeés és a telepliléstervezés két teljesen eltérd szakma. A szakmai
tudason kiviil eltér az adatok kore, 1éptéke, illetve a hasznalt szoftverek is. Ennek
ellenére a két tertilet sokszor egymasra van utalva. A tervezés nem allhat meg az épiilet
szintjén, hiszen az épiilet az utca, az utca pedig a telepiilés része. Az épiiletmodellbol
tovabb kell [épni a telepiilésmodell szintjére. Az épiilettervezés folyamata része kell,
legyen a nagyobb Iéptékii telepiiléstervezés folyamatanak. A tervezési szintek és a
kozottiik lehetséges kapcsolatok ismertetését kovetden bemutatjuk a 3D megjelenités
felhasznalasi maédjait egy pilot projekten keresztiil.

Epiilettervezés

A BIM az utobbi évek egyik legnépszertibb roviditéssé¢ valt az épitész
szakmaban. A betlisz6 az angol Building Information Model kifejezésbdl ered.
Ez tulajdonképpen egy épiilet teljes életciklusat atoleld intelligens, modellalapa
folyamatként hatdrozhatdé meg, amely azért jott 1étre (1. dbra), hogy az épitdipari
projektek gazdasagosabb, gyorsabb és kornyezetkimélobb kivitelezését tdmogassa.
Megteremti a projektekben résztvevd — akar kiilonbozd szakteriileteken dolgozo
— személyek egylittmiikddését, amely altal szamos elényt biztosit a projekt teljes
idétartama sordn a tervezok, kivitelezési szakemberek és tulajdonosok szdmara
egyarant (Frirts M. 2012).

295



N b Elemzés (hétechnika, fény stb.)
Részletes tervezés

Vazlat tervezés

E Dokumentalas

VISUALIZATION
*

[
Projekt i Building '% D\
tervezés ] ;Ianﬂ;n“?;?” | Gyartas %\\Xﬁ«
e =

Felujitas
Epitkezés iitemezés
koltség becslés

Uzemeltetés Epitkezés
logisztika

1. abra Egy épiilet életciklusa (STEWART G. 2014)

A BIM az épiilettel kapcsolatos valamennyi adat tarolasanak és kezelésének
rendszere, amely fizika leképezésében egy haromdimenzios modell-alapu adatbazist
jelent. Ebbdl kovetkezik, hogy a BIM elsésorban modell, masodsorban adatbazis. Ez
azért fontos, mert a felhasznalni kivant elemeket egy modelltérben épitjiik fel, azokat
azonositjuk, majd a modell elemekhez kapcsoljuk hozza a felhasznalas fiiggvényében
az attributum adatokat: tartoszerkezetnél a statikai jellemzdket, koltségvetés esetén
az arakat, energetikai elemzéshez a hétechnikai jellemzoket.

A BIM elénye egyszerlien megérthetd egy példan keresztiil. Emeljlink ki
az éplilet teljes életciklusabol két részfolyamatot: az épiilet tervezését, illetve az
ezt kdvetd gépészeti tervezést. Az éplilet és a gépészet tervezdje akkor fog tudni
jol egytittmiikddni, ha rendelkezésiikre all nem csak a sajat, hanem a masik fél
altal tervezett objektumok 0Osszes informacidja is. Ez csak akkor lehetséges, ha
ugyanazon a modellen dolgoznak. Raadésul konnyen eléfordulhat, hogy kiilonb6zo
tervezOszoftvereket hasznalnak, ami ujabb problémat okozhat. Ezért kifejlesztettek
egy gyartofiiggetlen, szabvanyos fajlformatumot, amely képes az épitészetben
hasznalt BIM objektumok strukturalt leirasara. Ez az IFC (Industry Foundation
Classes) formatum, amelyet a legnagyobb épitészeti tervezd szoftverek mindegyike
kezel. A tervezd elkésziti az épiilet terveit, és az el6alld 3D modellt exportalhatja
IFC formatumba, amelyet egy masik tervezd (pl. épiiletgépész) importalhat sajat
munkéjdhoz. Amikor a szakagi tervezd végzett, szintén exportal egy IFC fajlt a
sajat tervfajljabol, amely az adott szakagra specifikus tartalommal bir. Ezt a fajlt és
annak adattartalmat hivja be az épitész a sajat szoftverébe, és dolgozza Gssze a sajat
terveivel.
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Telepiiléstervezés

A telepiilésfejlesztési  koncepciordl, az integralt telepiilésfejlesztési
stratégiar6l és a telepiilésrendezési eszk6zokrol, valamint egyes sajatos
telepiilésrendezési jogintézményekrol a 314/2012. (XI. 8.) Kormanyrendelet
tartalmaz el6irasokat.

Ez a rendelet azt fogalmazza meg, hogy a telepiilések sajat hataskorben
alakitjak ki az infrastruktura-halozatot, szabalyozzak a tertiletfelhasznalast, illetve
a helyi épitési rendet, mikozben védik a kornyezet természeti, taji és épitett értékeit,
valamint biztositjak az Osszhangot a magasabb szintli szabalyozasokkal. Ennek
eszkozei (VINcze L. 2010):

* a telepiilésfejlesztési koncepcio, amelyet a telepiilési Onkormanyzat
képvisel6testiilete hatarozattal allapit meg;

* atelepiilésszerkezeti terv, amelyet az 6nkormanyzati telepiilésfejlesztési dontés
figyelembevételével a telepiilési onkormanyzat képviseldtestiilete dolgoztat
ki, és hatarozattal allapit meg;

* a helyi épitési szabalyzat és a szabalyozasi terv, amelyet a telepiilésszerkezeti
terv alapjan a telepiilési dnkormanyzat képviselotestiilete dolgoztat ki, €s
rendelettel allapit meg.

A helyi épitési szabalyzat (HESZ) tartalmazza, hogy egy adott telekre milyen
épitési szabalyok vonatkoznak. A Lechner Tudaskozpont miikodteti az Epitésiigyi
Monitoring Rendszert (EMO), amely ezen informaciok 2D térképes megjelenitésével
tamogatja a helyi épitésiigyi munkatarsak munkajat. A probléma az, hogy jelenleg
a szabalyozasi terv kozvetleniil nem Osszevethetd az épitésiigyi hatdésagokhoz 2D
formatumban beérkezé engedélyezési tervekkel, igy automatikusan semmiféle
ellendérzés nem végezhetd el. Raadasul bizonyos szabalyok nem csak a foldrészlet
térbeli elhelyezkedésétdl fiiggnek, hanem az odaépitett épitménytdl magatol is.
Példaul adott telken az odaépithetd épiilet épitménymagassaga fligg az épiilet utcai
homlokzat-feliiletének méretétl. Az ellenérzéshez ezt az adatot ki kell olvasni
az épiilet IFC allomanyabol, majd a megfelel algoritmussal ki kell szamolni az
épitménymagassagot, s ezt vissza kell ellendrizni a szabalyozasi tervben szerepld
Ovezeti korlatozassal. Jelen helyzetben sajnos ennél sokkal egyszer(ibb ellenérzés
sem végezhetd el automatikusan (pl. telekhatartdl vald tavolsag tartasa), mivel az
ehhez sziikséges adatok nem, vagy nem megfelel6 formaban allnak rendelkezésre.

Kapcsolat az épiilet- és a telepiiléstervezés kozott

Jelen allapot szerint nincs korszeri informatikai adatkapcsolat a két 1épték
kozott. Az épitész a tervezés megkezdése elott tajékozodik a helyszinrdl, helyi épitési
szabalyzatrdl, majd a terv elkészitése utan feltdlti a tervek 2D dokumentumait az
épitésiigyi nyilvantartasba. Ezért sziikséges a folyamatokat tigy modernizalni, hogy
a két szakteriilet munkajat egymas adata, informacidja tdmogatni tudja. Ezeket
a kapcsolatokat ugy célszerli kialakitani, hogy kézben szabvéanyos technologiakat
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2. abra LOD szintek

hasznalunk fel.

Az épiilettervezéstél — BIM modell IFC szabvany — el kell jutni a varosmodell
térinformatikai kezeléséig. Ehhez pedig a részletes 3D épiiletmodellt generalizalva
kell tudni kezelni varos léptékben.

A véros-1éptékii megjelenités 5 szintjét (Level Of Detail: LOD) kiilonboztetjiik
meg. Alaprajz (LODO0), alaprajz fix magassaggal kihuzva (LOD1), tetésikok (LOD2),
talnytlasok és nyilaszarok (LOD3), valamint a teljes belsd kialakitas (LODA4).
Viros-Iéptékli megjelenitéskor, web-es technoldgiat hasznalva a sebesség a sziik
keresztmetszet, ezért érdemes a kliensnek lekiildott adatokat minimalizalni. LOD2
szinten mar kirajzolddik a haz formdja, de még nem til nagy az adatmennyiség, ezért
varos-léptékben ez a megjelenités a leginkabb elfogadott (2. dbra).

Az ¢épitészeknek a tervezés elkezdésekor sziikségiik lenne informacidkra,
amelyek telepiilésszinten mar rendelkezésre allnak. A foldrészlet térbeli
elhelyezkedésére, a kornyék beépitettségére, helyi épitészeti szabalyozasokra stb. A
tervezés végeredményeként el6allé 3D modellek mar automatikusan 6sszevethetoek
lennének a HESZ-szel, valamint a LOD2-re generalizalt épiiletmodellek 3D
megjelenitése a varostervezést is tamogathatnd. Erdemes lenne bekiildési
formatumokat és sémakat tartalmazé miiszaki iranyelveket létrehozni, esetleg a
leggyakrabban hasznalt tervezd szoftverekhez (pl. ArchiCAD, AutoCAD, Revit)
kiegészitOket fejleszteni. Ez egyrészt az épitész tervezok munkajat segitené, valamint
a bekiildott allomanyok automatikus ellendrzését is megkonnyitené

Ez az egyik moddja, hogy LOD2 adataink legyenek, de ez csak az 1 és
engedélykoteles épiiletek esetén valosulhatna meg. A masik lehetdség a tomeges
adatgyljtés, ami egyre inkabb Iézer-szkenneléses technoldgiaval torténik, s
eredményeként egy pontfelhd jon létre. Pontfelhé-feldolgozas soran a pontokat
objektumokhoz (pl. épiilet, talaj stb.) kell kotni. Ehhez osztalyozasi eljarasok
sziikségesek vagy spektralis (szin), vagy geometriai (szegmentalas) alapon. A LOD2
épiiletmodellek eldallitisa mar tisztan geometriai alapon torténik. Az illesztéshez
tobb algoritmust is hasznalhatunk, ezek koziil nemzetkdzi tapasztalatok szerint az
egyik legjobb a Random Sample Consensus (FISCHER M.—BoLLEs R. 1981). Az
eljaras valoszintliségi alapon mikddik, figyelem bevéve, hogy egy-egy egyszeriibb
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idom a pontfelhdre milyen valdsziniiséggel illesztheto.

3D megjelenités

Az informatika fejlodését mindig motivalta, hogy a megjelenités minél
jobban hasonlitson a valdsagra. A szorakoztatoiparban megjelend fejlesztések (pl.
jatékipar) megoldasai idével mindig begytiriznek a tobbi felhasznalasi tertiletre is.

Az egyértelmil trend, hogy egyre tobb esetben allnak eld 3D adatok, egyre
tobben foglalkoznak 3D adatok gy{ijtésével, amibdl kovetkezik, hogy ezeket
webes technologiaval is meg kell tudni jeleniteni. Ez teljesen nyomon kovethetd
a térinformatikai szektorban is. A nagyobb cégek sorra készitik el a 3D webes
megjelenitd megoldasaikat. Ezmég egy teljesen 0 (és még nem kiforrott) technologia,
ami ebbdl fakaddan hordozza a szokasos gyermekbetegségeket. Ett6] fliggetlentil az
latszik, hogy hosszabb tavon a 2D térképi megjelenitést a 3D valthatja fel.

A 2D webes megjelenités egy kiforrott, sokéves tapasztalattal rendelkezo
technologia, mig a 3D megjelenités a weben még 0j kihivast jelent. A kiillonbozo
megoldasok szakmai vizsgalata azt mutatta, hogy a 3D megjelenitésben legijabbnak
szamito technologia nem feltétleniil a legoptimalisabb a 2D megjelenitésben és
forditva.

A 3D megjelenités két szintre bonthat6: varos-1épték LOD2 adatokbdl felépitve,
valamint épiilet-1épték a részletes BIM allomanyokbol (3. abra). Ez utdbbira mar
léteznek kész megoldéasok, olyanok is, amelyek IFC adatokbdl dolgoznak. A haz
forgathato, teljesen bejarhatd, az objektumok lekérdezhetdek €s tetszdleges sikokkal
metszetek is készithetdek.

Pilot projekt

Egy mintateriileten (Balatonszarszo) légi adatgyQjtés tortént, aminek
eredményeibél LOD2-¢é¢s CityGML alloméanyok késziiltek, s PostgresSQL
adatbazisban kertiltek tarolésra.

Rendelkezésre alltak még Archicad épitész tervezd szoftverrel készitett épiilet

3D vaéros
(LOD2)

3. abra A megjelenités szintjei
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IFC adatok Attribatum CityGML
beolvasésa adatok beallitasa eloallitasa

A
y

Georeferalas

4. abra IFC modell generalizalasanak folyamata

tervek IFC formatumban. A 3D épiilet modelleket FME 2016 szoftverben épitett
modell segitségével konvertaltuk at LOD2 épiiletmodellé (4. dbra), majd ezeket is
betdltottiik az adatbazisba.

Az IFC allomany feldolgozasakor két problémaval szembesiiltiink. Egyrészt
LOD2 alloméany eléallitasahoz valdjaban az IFC fajl tartalmabol csak egy rész, az
IFCSpace osztaly hasznalata is elegendd, ami tartalmazza a belso tereket. A probléma
ott jelentkezett, hogy az FME szoftver jelenlegi verzidja a ferde tetd alatti tereket
(IFCSpace osztaly) rosszul kezeli, ami miatt a LOD2-es modellben nem oda ill6
elemek jelentek meg (5. dbra). A gyartotol kapott informacio szerint a hiba javitasa
folyamatban van. Atmeneti megoldasként a belsé terek helyett, a kiilsé falak keriiltek
beazonositasra. Ez kicsit bonyolultabb, illetve mivel a falak két sikbol allnak, ezért
nagyobb adatmennyiséget is jelentetett.

Masrészt a tervezOk relativ koordinatakat hasznalnak, ami miatt a modelleket
utolag georeferalni kellett. Az altalanosan elterjedt IFC verzié (2x3) ugyan
tartalmazhatja a tervez0 altal hasznalt origd koordinatait (és az északi iranyt), de csak
kvézi attribatum adatként, amit igy az FME szoftver nem ismer fel. Ezért a FME
konverzios eljarasba be kellet illeszteni egy python script-et, hogy ezen informaciokat
ki tudjuk nyerni az IFC struktarabol (6. dbra). A IFC struktura beolvasasahoz a

e

5. abra A hibas és a jo LOD2 modell
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6. abra FME konverzios eljaras modellje

python programnyelvhez készitett [fcOpenShell Library-t hasznaltuk.

Végiil a pilot projekt 3D megjelenitése Cesium és Open Layers 3 technologiak
kombinalasaval kertilt elkészitésre (7. dbra).

7. abra Balatonszdrszo mintateriilet LOD? épiiletallomanya
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Mindezzel az szerettiik volna bemutatni, hogy a legtijabb technologiai iranyok
(BIM, IFC, 3D megjelenités) hogyan képesek megteremteni a kapcsolatot az épiilet-,
illetve a telepiiléstervezés szintjei kdzott.
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