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Kutatas kiindulé megallapitasai

Az elvégzett irodalomkutatas alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi panelépiiletek
még tobb évtizedig képesek funkcionalni, viszont a kor igényeinek megfeleld felujitasra
szorulnak. Szakirodalmak tamasztjak ala, hogy az épiiletek tartoszerkezeti rendszerei nem
karosodtak a vartnal nagyobb mértékig, ezaltal megéllapitottam, hogy a felujitdsoknak van
relevanciaja. A felgjitdsok sziikségszerliségét alatamasztjak az épiiletek gyenge energetikai
besorolasa, a lakoterek elavult kialakitasa és a lakok elégedetlensége. A szakirodalmakban leirt
problémak alapjan megéllapitottam, hogy a panelépiiletek felujitasa sziikségszerti és a
lakoterek mai igényekhez vald igazitasa, attervezése, korszerisitése igényként jelenik meg az
ingatlan tulajdonosok, beruhazok és bérlok korében.

TEZISEK

V.

TEZIS

Megéllapitottam, hogy az infrastrukturalis adottsdgok meghatarozhat6 mértékben
befolyasoljak a panellakasok értékét és az elhelyezkedés BIM modell alapu
vizsgalataval eldallitott lokacids térkép Osszhangban van az ingatlanok piaci
értekével.

TEZIS

Megallapitottam, hogy a vizsgalt felmérési technologiak hatékonysagelemzésével
meghatarozhatok a panelépiiletek kiilonbozo részeinek felméréséhez optimalisan
alkalmazand¢ eljarasok. Az altalam kifejlesztett helyszini modellezési technoldgia
hatékonyan alkalmazhat6 panelépiiletek geometriai felmérése esetén.

TEZIS

A sztereo-fotogrammetria hatékonyan alkalmazhato kiilonb6z6 épitészeti
szituaciokban és az igényeknek megfeleld pontossagli felmérési allomany allithato
el6. Pilota nélkiili 1égijarmiivek alkalmazasa hatékony megoldast nyujt kiilsé
homlokzatok, tdgas belso terek, €s tervezési teriiletek felmérése esetén.

TEZIS

Megallapitottam, hogy Pécs kertvaros teriiletén talalhatd panellakasok optimalis
felyjitasi keretosszege meghatarozhato azok kiindulési allapotara vonatkozdan, a
felujitasi trendek figyelembevételével. A dontéshozatal tamogatasa céljabol
definidltam a felqjitas sikeressége szempontjabdl relevans tényezoket.



1. BEVEZETES

Magyarorszagon 1961-ben vette kezdetét a paneclos laképiiletek tOmeges gyartasa. A
nagyvarosok atalakulasanak, az emberi szokasok megvaltozasdnak és a lakdtombok
l1étesitésének a hazgyari épiiletek altal indukalt hatasai mai napig megfigyelhetok. A 2000-es
években megkezdddo lakasfelujitasi trend a lakok megndvekedett komfortigényét és az
épiiletek energetikai sziikségleteit probaltak kielégiteni. Nagy mennyiségi lakasrol révén szo
foglalkozni kellett a problémaval. Mintaprojektek és sokszor a valdsagtol elrugaszkodo
kormanyzati hirek lattak napvilagot, melyek révén a szakemberek elkezdték feltérképezni az
épliletekben rejlé lehetdségeket. Sajat indittatasom a Pécsett, panellakasokban eltoltott
egyetemi éveimbdl eredeztethetd, mely sordn a kdltséghatékonysag és nem a komfort volt az
elsddleges valasztasi szempont. Tobb kiilonbozo allapotu, elhelyezkedésti és komfort fokozata
lakasban volt szerencsém lakni, igy testkdzelben tapasztaltam meg a lehetéségek széles
spektrumat. A XXI. szazad lakoinak nem csupan egy zart élettérre van sziikségiik, hanem
nagyobb egybefiiggd, korszerl térkapcsolatokat és berendezéseket szeretnének. A megvizsgalt
szakirodalmakbol egyértelmiien kideriil, hogy az épiiletek tartoszerkezeti rendszere nagy
tobbségében jo allapotunak tekinthetd, ezért funkcionalitasa akar még 50-100 évig is
megorizhet6. Ehhez viszont allagmegovasra és korszeriisitésre van sziikség. A palyazati
lehetdségek [1], [2] nagy szamu panellakas feltjitasara kinalnak lehetdséget, de sajnalatos
modon komplex orszagos szintll felujitasi iranyelvekre és koncepciok kidolgozdsara a mai
napig sincs példa. A kutatasom soran arra kerestem a megoldasokat, hogy miként lehet
optimalizalni a felmérési, felgjitasi és elemzési folyamatokat panel épiiletek esetén, modern
digitalis eszkdzok és technologidk tamogatasaval, ezzel segitve a meglévé lakasallomany
revitalizaciojat. Véleményem szerint, nincs jobb moddja a kornyezetiink védelmének a mar
meglévl 1étesitmények, épiiletek hasznositasanal, ezaltal kiemelten fontosnak tartom a
panelépiiletek és panellakdasok mai kor igényeinek megfeleld atalakitasi lehetdségeinek
elemzését.

1.1.A KUTATOMUNKA CELJA ES A VIZSGALT FOBB
KERDESEK

A kutatdsommal a magyarorszagi lakasallomany hazgyari technoldgiaval épitett részét
vizsgaltam, mely sordn minta allomanyként a Pécs kertvarosi panelépiileteket vettem alapul.
Néhany analizis és megallapitas kizarolag a vizsgalt teriiletre szolgaltat informaciot, viszont a
bemutatott elemzési modszertanok alkalmazasanak segitségével mas teriileteken is
adaptalhatok a kutatasi eredményeim.

A kutatasom négy f6 témakdrre bonthato:

- Lokaci6 analizis,

- Panelépiiletek felmérési lehetdségeinek optimalizacidja
- Sztereo-fotogrammetria épitészeti alkalmazasa

- Panellakasok felujitas elemzése



A négy témakor szorosan Osszefiligg és egymasra éplilve kinalnak megoldast a panelépiiletek
problematikdjara. A kornyezet analizis soran vizsgaltam az infrastrukturalis és kdrnyezeti
adottsagokat Pécs kertvaros teriiletén. A fokuszt folyamatosan sziikitve kdzeledtem az épiilet
szintli vizsgélatok irdnyaba, mely soran panelépiiletek geometriai felmérésére €s az alkalmazott
munkafolyamatok hatékonysagnovelésére helyeztem a hangsulyt. A sztereo-fotogrammetria
lehetdségeit behatobban vizsgalva elemeztem annak ¢épitészeti vonatkozasait. Ezutan
kovetkezett a lakas szintii elemzések lefolytatasa, ahol az ingatlanokra vonatkozo feltjitasi
dontéstamogatas és a koltségek megoszlaselemzése keriilt kdzéppontba.

Célom, hogy tamogassam a hazai panelépiiletek revitalizaciojat, és hogy ne csak kocka
épiiletekként tekintsiink rajuk, hanem vegyiik észre a benniik rejlé potencidlt és azok
kiaknazasa soran modern eszkdzok tarhazat tudjuk alkalmazni.

F6bb kérdések:

- Vajon megéri felgjitani a panelépiileteinket?

- Milyen hatassal van a panelépiiletek értékére a lokacid az infrastrukturalis adottsagok
tekintetében?

- Milyen hagyomanyos és modern eljarasok alkalmazhatok a felujitasok tervezése soran?

- Miként optimalizalhatok a panelfeltjitasok lakas, épiilet, regiondlis, vagy orszagos
szinten?

- Alkalmasak a panelépiiletek felmérésére hatékonysaguk tekintetében az 0j, modern
eszkdzok és vajon elénydsebb megoldast nyujthat alkalmazasuk?

- Milyen moédon tamogathatok a lakastulajdonosok, beruhazok, bérlok felujitasi
dontéshozataluk soran?

1.2. ROVID TORTENETI ATTEKINTES ES ALLAPOTELEMZES

Az 1960-as években jelent6s szamu tanulmany, értekezés vizsgalta a magyarorszagi
lakashelyzetet. Dési Albert [3] elemzései alapjan a fébb megallapitasok a kovetkezoképpen
foglalhatok ossze:

- az ipari telepitési politikat a szocialis ellatds egyik tényezdje, a lakéasépités nem
megfeleld iitemben kovette,

- csokkent az egyiitt €16 csaladok szdma,

- amagyarorszagi lakasallomany 60%-a egyszobas kislakas,

- ameglévo lakasallomany szerkezete elavult,

- alakasallomanynak csak 28%-a van allami tulajdonban,

- akozmiivesités elmaradott, fékezdje a tovabbi lakasépitésnek,

- az Europai Gazdasagi Bizottsag 1959. évi adatgy(ijtése is a helyzet romlasat mutatta
ki,

- acsaladok 15%-a nem rendelkezett 6nallo lakassal, ezzel rontva a meglévo allomany
lakoinak lakaskorilményeit is. [3]
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A lakasépitési dontések elokészitése soran vizsgaltak magyarorszagi és nemzetkozi példakat
egyarant. Tobbek kozott a Szovjetunioban mar akkor mitkodd 300 hazgyarat, Franciaorszagban
a Camus, a Tracoba, a Fioria és a Costamagna céget, Daniaban a Larsen-Nielsen céget, az NDK
és a cseh technologiakat és eredményeket. Végiil a magyarorszagi hazgyarak gépipari
berendezéseit a Szovjetuniobol és 1db hazgyarat pedig a dan Larsen-Nielsentdl szereztek be

[3].

A panelépiiletek épitését az emlitett gazdasagi, tarsadalmi viszonyok gerjesztették. Ezen
tényezOk tanulmanyozasa és vizsgalata eredményezte, hogy Magyarorszdgon megkezdddhetett
a lakasok, épiiletek nagyipari gyartasa. Hazankban koriilbeliil 510.000 panellakas épiilt 1961
€s 1992 kozott [3] ami 2019 év végén a lakasok 14,5%-at jelentette [4]. A kiilonboz6 hazgyarak
és paneliizemek teriileti elhelyezkedését és azok kapacitasat mutatja be az 1. abra.

A hazgyarak és a panellizemek terileti elhelyezkedése, kapacitdsa

14000
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4000 2500 2500 2500 2500
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1. abra A hazgyarak és a paneliizemek teriileti elhelyezkedése, kapacitasa (lakas/év)[3]

A pécsi paneliizem 1963 6ta a pécsi erdmili meddéhanyo salakjabol, utanégetéssel eldallitott
adalékabol gyartotta a falelemeket. A homlokzati falelemek hoszigetelését a kozépso
keramzitbeton mag fokozta. A tizszintes épiileteket szerkezeti okok miatt 1967-t61 kavicsbeton
elemekbdl készitették, de a hdszigetelés még tobb évig konnylibeton maradt. A 250mm vastag
homlokzat 50mm vastag kiils6 és belsé kérge vasbeton volt. Tlyen épiiletek elsésorban Pécsett
és a kornyezo varosokban (pl.: Mohacson, Szekszardon, Bonyhadon) épiiltek. Az iizem 1990-
ben megsziint [5]. Az irodalomkutatas soran felfedezhet6 egy masik anyag hasznalata is a pécsi
panelek esetében, ez pedig duzzasztott agyagkavics, amely elsésorban a homlokzati elemek
gyartasanal kertilt felhasznalasra [3]. Az lizem technoldgiai berendezései hazai gyartasuak
voltak ellenben tobb mas telepiilés gépeivel. A lakas kibocsatasi teljesitménye 1300 lakas/év
volt, amely alapjan (ahogy az 1. abra is mutatja) csupan a 8. helyet foglalta el hazankban [3].

A hazgyari épiiletek csomoOponti kialakitasai gyaranként eltéréek is lehettek. Minden panelgyar
kisérletezett 1j technologidkkal, masfajta miiszaki megoldasok kidolgozasaval, ¢és a
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kornyékbeli anyagok felhasznalasaval. A 2. abra bemutatja a Pécsi paneliizemben készitett
épiiletszerkezeti elemek fobb csomoponti kialakitasai.

55,55, 140 160
1 2. 3
L L |
L - A
J]d=I{T] / \:@ P :: -
D 'Ev:]" l:] -— Il t
160 A
4 5. 6
120 ,5 é/ “-&r
~r pY2 N
150 —
7 8. 9

2. dbra A pécsi hazgyari panelok illesztései 1-4-ig, eredeti 1962-1968 évi megoldasok,
5-9-ig, fejlesztett megoldasok 1968-t6l [5] (1. Kiilsé fal - fodém fiiggéleges csomépont; 2. Kiilsd fal - harantfal vizszintes
csomoépont; 3. Bels6 fal - fodém csomopont; 4. Belsé falak vizszintes csomopont; 5. Kiils6 fal - fodém fiiggbleges csomdpont; 6.
Kiils6 fal - harantfal vizszintes csomopont; 7. Bels6 fal - fodém csomopont; 8. Bels6 falak vizszintes csomoépont U
kapcsoldbetétes rogzités; 9. Falsarok vizszintes csomopont)

A csomoponti kialakitasok bemutatjak, hogy az el6regyartott szerkezetek acél kapcsolatokkal
és helyszini kibetonozassal késziiltek. Ezen megoldasok az élettartam vizsgalatok soran fontos
szerepet toltenek be, hiszen a helyszini kibetonozasok rizikofaktort jelentenek az épiiletek
szerkezeti megfelelGsségében.

Mivel hazankban nem voltak konkrét szabalyozasok a panel-rendszerek kotott formajara és
szerkezeti kialakitasara, ezért az orszdg mas-mas részein kiilonbozé kialakitasokkal
taldlkozhatunk[3]. Ez kutatasom szempontjabol relevans, mivel térekedtem olyan
altalanossagban hasznalhat6 megoldasok és modszertanok kidolgozasara, melyek a kiilonbozo
kialakitasok esetén is megfeleld megoldas nyujthatnak.

1.2.1. ELETTARTAM ELEMZES

Az épiilet élettartama a gyakorlatban elsGsorban kozgazdasagi fogalomként értelmezhetd,
amely az épiilet amortizdciés normaihoz kapcsolodik. Tekintettel arra, hogy az épiilet
élettartama muszaki oldalrol nem egyértelmiien meghatarozott, az amortizaciés normakkal
kapcsolatos élettartam értékeket gyakran hibasan miiszaki kategoriaként kezelték. fgy terjedt
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el a koztudatban az a téves felfogas is, hogy a hazgyari technologiaval késziilt épiiletek
élettartama 50 év. Ezen id6szak nem valosagos szerkezeti élettartamot fejez ki, hanem
egyértelmiien annak gazdasagi vonatkozasat, amely az allami kdltségvetéssel kapcsolatos és
semmi miiszaki alapja nincs. [5]

Az épiiletek élettartam definicidi gazdasagi és tarsadalmi szempontbol a kovetkezOképpen
hangzanak:

- Azépitmények optimdlis élettartama egy olyan id6szak (években kifejezve), amelynek
tartama alatt az épitmény létesitésével, ilizemeltetésével, kapcsolatos raforditasok
Osszegének kezdd idépontra atszamitott értékébdl képzett éves fajlagos érték a
legkisebb. [6]

- Lakoépiiletek funkcionalis élettartama a lakoépiilet lizemeltetésének teljes idotartama.
A megvalositastol az olyan miszaki allapotig tarté id6szak, amelynél az épiilet f6bb
szerkezetei mar nem képesek a funkciojuk betdltésére, ezért az épiilet még részlegesen
sem hasznalhato. [7]

- Lakoépiiletek elméleti (névleges) élettartama a lakoépiilet azon élettartam-értéke,
amelyet az amortizacios normak meghatarozasara rogzitenek. [7]

1.2.2. SZERKEZETEK ES CSOMOPONTI KIALAKITASOK
ELETTARTAMA

Az 1. tablazat 6sszefoglalja a kiilonboz6 teherhordo szerkezetek, nyilaszarok, hdoszigetelések,
vizszigetelések, hézagtomitések tervezéskor becsiilt élettartamat években kifejezve. A fobb
tartoszerkezeti élettartam-becslést elsé sorban a vizszintes teherhordd szerkezeti értékek
definialjak, a fliggéleges erdatadasra szant elemeké akar 150 — 200 év is lehet.

1. tablazat A hazai panelos épiiletszerkezetek élettartam-értékeinek becslése [3]

Megnevezés Elettartam (év)
Teherhordo szerkezetek
Belsd teherhordo falpanelok 80-150
Kiils6 teherhordé falpanelok 60-120
Filiggbleges csomdpontok 50-80
Vizszintes csomdpontok 70-100
Lépcsdk 80-150
Erkélyek 60-80
Fédémpanelek 120-160
Nyilaszarék
Ablakok 15-20
Belsd ajtok 20-80
Kiils6 ajtok 15-50
Hészigetelés
Homlokzat 10-50
Lapostetd 10-40
Csomopontok 8-30
Vizszigetelés
Lapostet6 8-25
Pince 20-50
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A panelépiiletek tonkremenetelének okai két f6 tényezdére bonthatdk a szakirodalom szerint:

- afizikai kopasra és
- az erkdlcsi elavulasra. [5]

A panelos épiilet elhasznalddasaban mindkét tényezének jelentds szerepe van. A fizikai kopas
értelmezése viszonylag egyszeri: az anyagon végbemend olyan valtozdsok Osszessége,
amelynek jelei egyértelmtien €s kozvetleniil diagnosztizalhatok az épiileten, vagy az épiilet
valamely részén, szerkezetén. Az erkdlcsi avulas az értékvesztés olyan tipusa, amelynek okai
nem magaban az épiiletben talalhatok, hanem a kiilsé kornyezetben bekovetkezd valtozasok
idézik el6. Az ilyen jellegli értékvesztés éppen a panelos épiiletek esetében kiemelt jelentéségi,
s0t néha meghatarozobb, mint a fizikai kopas. Valdjdban mindkettd miiszaki és gazdasagi
(érték-) tényezd egyidejiileg. [5]

Hazgyari épitési technologiaval késziilt épiiletek esetében az élettartam nem a {6 tartoszerkezet
tonkremenetelétél fligg leginkabb, hanem az elemek kapcsolodasi pontjainal kialakitott
csomoponti megoldasok kivitelezési mindségétdl. A nagyelemes szerkezeten a valtozo
er6hatasok  (szélnyomas,-szivas, hdémérsékletvaltozasbol eredé belsé fesziiltségek,
épiiletsiillyedés stb.) az egyébként is kisebb teherbirdst panel-0sszeépitésekre
koncentralodnak, a kitoltobeton morzsolodik. A betonban keletkezd repedések miatt aztan a
kapcsolodo acélbetétek korrdzios folyamat is felgyorsulhat, és a keletkezd korrozids termék
visszahat a betonra, dngerjeszt6 folyamataval karositja azt. [8]

Ezen csomoponti meghibasodasi eldrejelzések csupan feltételezések. A csomdpontok
allapotanak megismerése és elemzése céljabol a Foldmérd és Talajvizsgalo Vallalat a
nyolcvanas években a panelos épiiletek illesztéseinek sorozatos feltarasat végezte el, amely
vizsgalat az illesztések allapotardl kedvezo képet mutatott. A tanulmany szerint az illesztések
acélkapcsolatai az acélkeresztmetszetek csokkenéseként 1-10 év kozotti élettartamu
épiiletekben mintegy 5 %-0t, a 10 éves épiileteknél mintegy 10%-0t mértek. Osszességében az
acél kapcsoldelemek korrdzids allapota nem jelzett elore az elvarhatonal nagyobb mértéki
tonkremenetelt bar az esetenként jelentds eltérések miatt a szerkezetek folyamatos
megfigyelést igényelnek. [5]

1.2.3. PANELEPULETEK FELUJITASANAK
SZUKSZEGSZERUSEGE

A panelépiiletek részleges vagy teljes feljitasa, egyre aktualisabb feladatta valik. A
panellakasokban ¢16 emberek keresik az értékndvelést és energia megtakaritast jelentd
beavatkozasok lehetoségeit. Hazankban eddig a tomeges energetikai felgjitasok voltak
jellemzok, viszont nem csupan azok révén érhetd el értékndvekedés. A  felyjitas
kezdeményezhet6 egyénileg, lakasszovetkezeti szinten vagy allami szinten egyarant. A magyar
kormany t6bb tamogatas célzati kormanyrendeletet is hozott, amelyek az energiafelhasznalas
csokkentését célozzak. Koztudott, hogy a hdzgyari épiiletek energia felhasznalasa nem
optimalis, ez 1960-ban az olcsd nyersanyagnak kdszonhetéen nem jelentett problémat, igy nem
volt cél az energiatudatos épités. Napjainkban viszont a klimavaltozas és a magas rezsi
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koltségekbol adodoan sziikséges az épiiletek korszeriisitése. A lakascélu allami tdmogatasrol
sz0l6 12/2001. (I.31) sz. Kormanyrendelet VIII. 2. 28. § a lakoépiiletek energiatakarékos
korszertsitése, feljitasara vonatkozo fejezetében részletezi a panel- és panelszerii épitmények
energiatakarékos épitési munkainak tamogatasat. Ez szinkronban van a Széchenyi
terv lakossagra/lakoépiiletekre vonatkozo energiatakarékos korszertsitési palyazataval (SZT-
2002-LA-2). A korszeriisitési koltségeket harmadolja a lakastulajdonos, az 6nkormanyzat és
az allam kozott Ggy, hogy az allami tamogatas mértéke maximum 400.000 Ft lehet. Szakért6i
becslések szerint csak a flités és a hdszigetelés rehabilitaciojabol kb. 1 millio Ft jut egy lakasra,
a komplex rehabilitaicio koltségét mintegy 2.000.000 Ft/lakas értékre becsiilik. A
Kormanyrendelet szerint ebbdl a koltségbdl 1.600.000 Ft jutna a telepiilési dnkormanyzatokra
és a lakastulajdonosokra. [9]

A hazai szakirodalmak egyarant foglalkoznak a targyalt épiiletallomanyok felujitasi
lehet6ségeivel, amelyek véleményem szerint, jO alapot biztosithatnak a tervezési és kutatasi
feladatok megkezdéséhez. Természetesen a korabbi kovetelmények eltéréek voltak, ezért a
megfogalmazott iranyelvek fenntartasokkal kezelendék. Elégedettségméréseket végeztek a
lakok korében, melyek a lakasukrol és kornyezetiikr6l kialakult véleményeket vizsgaljak. A
felmérésbél kideriilt, hogy a lakasok kis mérete (a valaszadok 38%-a szerint) és a koérnyezet
nem megfelel kialakitasa (a valaszadok 22%-a szerint) a legrelevansabb probléma [10].

Tobb pilot projekt is elindult az épiiletek felujitasara, ezek koziil megemlitend6 a Solanova
projekt [9], amely az energiatudatos feltjitas témakorében relevans hazai példa. Tamogatasa
egyediilalld6 médon nem kizarélag lakokozosségi vagy allami forrasbol szarmazott, hanem
Europai Unids palyazat keretében valosult meg [11]. Céljuk, hogy egy demonstracios éptlileten
bebizonyitsak, miként lehet olyan szuperhatékony energetikai felujitast végezni
panelépiileteken, mely amellett, hogy jelentésen megnoveli a lakasok fizikai, erkdlcsi értékeét,
a benne lakok komfortérzetét és elégedettségét, toredékére csokkenti a fenntartasi koltségeket
is. Ezen feliil igyekeznek bebizonyitani az ilyen szintii felujitas versenyképességét és miiszaki
megvalosithatosagat.

Kutatdsom soran olyan elemzési és optimalizacids folyamatokat dolgoztam ki, melyek
csokkenthetik a felujitds koltségeit és tamogatjak a tulajdonosok, beruhazok, bérlék vagy
allami szerepl6k dontéshozatalanak megalapozottsagat. Mivel jelenleg a lakasok nagy
szazaléka (2016-ban 92% [12])hasznalatban van [13], ezért a komplett épiilet szintii feltjitasok
nehezen kivitelezhet6k. Az altalam kifejlesztett modszertanok a lakokkal t6rténd interakciok
és a lakasokban t6ltott id6 minimalizalasanak figyelembevételével kertiltek kidolgozasra.

1.3.BIM HELYZETE MAGYARORSZAGON ES ALKALMAZASA
A KUTATAS SORAN
Az épitményinformacios modellezés (Building Information Modeling — tovabbiakban: BIM)
(a szakmaban elterjedt ,.¢épiiletinformaciés modellezés” kifejezés az ISO 19650

szabvanysorozat forditasa soran ,.épitményinformacios modellezés” kifejezésre modosult)
fogalmat mar 1975-ben definialta Charles M. Eastman [14], aki olyan felhasznalasi és
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alkalmazasi modokat fogalmazott meg, melyek az épitGipar magas fokl digitalizaciojat
vetitették eld. Olyan technologiakat értiink a fogalom alatt, amelyek 3D modellek segitségével
képesek kiilonb6z6 informacidk tarolasara és azok alapjan elemzések, legyljtések ¢s
szamitasok elvégzésére. Az épitdipari igények és a digitalizacié rohamos fejlodése indukalta a
BIM szabalyozasok megalkotasat. Jelentds mérfoldkdnek tekinthetd az ISO 19650
szabvanysorozat kidolgozasa ¢s megjelenése, melynek magyaritasaban én is kdzremiikodtem.
A szabvany rendszerbe foglalja a BIM moddszertanokhoz k6t6dé informacioszallitas fobb
tevékenységeit, ezaltal egy szabalyozott kornyezetet alkotva a menedzsment folyamatok
vonatkozasaban.

A nemzetkozi trendek egyértelmiien jelzik az épitdipari atalakulds és az épitményinformacios
modellezés sziikségességét. A hazai épitdipari szereplok az utobbi években kezdték felismerni
a technologia nyujtotta lehetdségeket. Elsdsorban a nagyobb kivitelezd és tervezo vallalatok
kezdték atalakitani folyamataikat, ezaltal versenyelonyt szerezve a konkurens véallalatokkal
szemben. A technoldgia alkalmazasanak legfobb céljai kozé tartozik a tervezés soran folyo
magasabb szintli koordinacio és az igy elért mindségi novekedés, a hatékonysagnovelés és a
folyamatok rendszerezettségének javulasa. Ezek igen magasszintli célok és a megfogalmazott
elvarasok teljesithetdsége érdekében szabalyozott munkafolyamatokra, megfelelé képzésekre
és képesitett szakemberekre van sziikség. A hazai felsdoktatdsban elsdként a Pécsi
Tudomanyegyetemen indult MSc specializacio, melynek fokuszaban a BIM moddszertanok
elsajatitasa volt, mig 2021 februarjaban pedig a PTE és BME egyiittmiikodésében inditott BIM
szakmérnok szakiranyu tovabbképzés egy jelentds mérfoldkének tekintheté a BIM hazai
terjedése szempontjabol.

Az épitményinformacios modellezés felhasznalasi lehetéségeinek csupan a képzelGerd szabhat
hatart, magas szintli kreativitassal és hozzaértéssel megfeleld tamogatast nyGjthat akar kutatasi
tevékenységek esetén egyarant. Sajat kutatéi tevékenységem soran tobb alkalommal
hasznaltam ki a 3D BIM modellek nyujtotta lehet6ségeket, melyek geometridjat és
informaciotartalmat felhasznalva képes voltam a feltevéseim vizsgalatara és alatimasztasara.
Mondhatni, mint egy haromdimenzios adatbazis alkalmaztam a kutatasaim soran, ami nagy
mennyiségll informacid elemzését és hatékony szamitasi folyamatok kialakitasat tette lehetové.
A BIM modszertanok beépiilve az épitészeti vizsgalatokba, helyszinanalizisekbe és egyéb
folyamatokba biztositottak az elemzések megfelelé szinvonall, mindségli és pontossagi
elvégzését. A 3D vizualizacid hozzajarult az adatok rendszerszintli értelmezéséhez, és azok
térbeli elhelyezéséhez (modell elemekhez vald kapcsolasahoz), ezaltal a térben vizsgalva az
adott problémat mindig a relevans adatokhoz fértem hozza. A sok esetben sziikségszeri tobb
ezer szamitast képes voltam néhdny perc alatt elvégezni a technoldgia nyujtotta lehetdségek
felhasznalasaval. Az eredményeim bemutatasa és prezentalasa soran is kdnnyen értelmezhet6
abrakat tudtam késziteni, igy akar laikusok szamara is kozérthet6 formaban jelenithettem meg
azokat.

Mindent 6sszevetve a BIM modszertanok alkalmazasa els6 sorban tamogato eszkdzként jelenik
meg a kutatasom részeként és néhany feltételezés alapjat képezi. Célom volt, hogy bemutassam
a technoldgia nyujtotta lehetdségek széles tarhazat, ezaltal tamogatva az épitodipari digitalizacio
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folyamatait és a panelépiiletek modern eszkézokkel vald vizsgalati lehet6ségét. Az ismert
problémak digitalis eszkozokkel valo feltérképezése, elemzése és megoldaskeresése uj
lehetoségeket tar fel az ¢épitészeti folyamatok kialakitdsa soran, ezzel hatékonyabb
eredményeket érve el a panelépiiletek felujitasanak témakorében.
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2. LOKACIO ANALIZIS

2.1. KUTATASMODSZERTAN

A kornyezet analizis elvégzésével célom volt a lakdsok értékében megjelend kornyezetbol
eredeztethetd értékhanyad megallapitasa. Az irodalomkutatas soran az alabbi példakat talaltam
a kapcsolddo sziik kornyezet elemzésére [15], és a teriiletek felértékelddésére vonatkozdan
[16], viszont ezek a lakokdrnyezet mas aspektusait vizsgaltak. Ahogy a 3. abra mutatja a
kutatds két része parhuzamosan folyt. A magyar szabalyozasok [17] és a nemzetkozi
szakirodalom attekintése volt a kutatas els6 1épése. Ezutan egy kvantitativ kérdéivet dolgoztam
ki, mellyel a kiilonb6z6 kornyezeti adottsagok stlyozasat kivantam definialni. Ezzel egyidében
egy BIM modellt készitettem Autodesk Revit 2020 szoftverben, melyben 0sszegytijtottem és
3D modellelemek formajaban felépitettem Pécs kertvaros panelépiileteit tartalmazé BIM
modellt. Ezutan az elemeket felt6ltdttem a relevans paraméter adatokkal, amik az elemzés
alapjat szolgaltattak. A térbeli vizsgalatokat az altalam kifejezetten erre a célra fejlesztett
algoritmusok segitségével valositottam meg, ezaltal az elemzési id0 csokkent a kiillonbozo
esetek vizsgalata soran és pontosabb végeredmények keriiltek kiszamitasra az automatizalt,
meghatarozott szabalyrendszeren alapuld elemzések végett. A kérd6iv adatok kiértékelése, a
BIM modell elkészitése és az algoritmusok kidolgozasat kovetéen a kiindulasi adatokat az
ugynevezett analitikus hierarchia folyamatok (Analytical Hierarchy Process — tovabbiakban:
AHP) [18]-[20] segitségével elemeztem.
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A vizsgalatok alkalmasak a teljes kertvarosi panelépiilet allomany lokacios értékének
kiszamitasara, viszont célom volt a kalkulalt értékek forintositdsa, majd a szamitott értékek
validalasa. Ehhez 8 db panelépiiletet hasznaltam fel, amelyek azonos kondiciéval rendelkeztek,
viszont elhelyezkedésiiket tekintve a vizsgalt teriilet kiilonbozé részein helyezkedtek el. A
validalas soran nagy segitséget jelentett szamomra az ingatlanirodak [21], [22] részér6l, Pécsi
Tavfitd Kft. (PETAV) [23] és a Kertvaros Lakasfenntarté Szovetkezet [24] altal nyujtott
adatszolgaltatas. A kovetkezo fejezetekben kifejtem a kutatas pontos részleteit és bemutatom
a vizsgalati eredményeket és az azokbdl lesziirheté megallapitasokat.

2.1.1. KVANTITATIV KERDOIV

Szamos kutatas és publikacio foglalkozik a lokéci6 analizis témakdrével, viszont koziiliik egyik
sem rendelkezik az épitészeti és kdltség aspektusok vizsgalatara vonatkozd megallapitasokkal
¢és adatokkal. Google kérdéivet allitottam Ossze, melyben a megvasarolni kivant lakasok
tekintetében kellett kdrnyezeti és infrastruktura szempontokat egytél-tizig terjedd skalan
értékelnie a valaszadonak. Ez alapjan kideriilt, hogy mely tényezdk fontosabb és melyikek nem
igazan relevansak a kivalasztas soran. Ezen feliil lehetdséget biztositott a kérddiv egyéb
fontosnak vélt tényezok felsorolasara. Els6sorban a lokacidhoz szorosan kapcsolddd tényezok
vonatkozé kérdéseket (35 abra, 36. abra, 37. abra, 38. abra) is. A kérd6iv lokacidval 6sszefiiggd
kérdései a kovetkezd vizsgalati kritériumokra terjedtek ki: élelmiszer boltok, 6vodak, iskolak,
egyetemek,  buszmegallok,  parkolasi  lehetdségek,  zoldteriiletek,  jatszoterek,
bevasarlokozpontok és az éttermek. A kérddiv a tavolsagokra fokuszaltan kérdezte, hogy
mennyire fontos a felsorolt elemek tavolsaga a megvasarolni kivant ingatlanoktol (27. abra,
28. bra, 29. dbra, 30. abra, 31. abra, 32. 4bra, 33. abra, 34. abra).

2.1.2. BIM MODELL ES ALGORITMUSOK ALKALMAZASA

A BIM modell Pécs kertvaros teriiletét tartalmazta, melyben az 6sszes kutatas szempontjabol
relevans informdciot 3D virtualis adatbazis formajaban gyiijtottem 6ssze, ezzel tdmogatva az
elemzési folyamatokat. Az infrastrukturalis elemek (Pécs telepiilésrendezési [25] és Google
térképek [26] alapjan) és a panelépiiletek (Open Street Map [27] és irodalomkutatasi [28]
adatok alapjan) keriiltek felépitésre. A modell geometriai részletességét tekintve alacsony
(LOD 200) részletességiinek [29]-[31] felelt meg, mivel az informaciotartalmon tal a pozicio
és a befoglald forma volt lényeges. A Dynamo beépiild0 modul és a jol kialakithato
informaciotarolasi lehetdségek végett az Autodesk Revit 2020 szoftver oktatasi verziojaval
késziilt a modell. A modell felépitését tekintve akar térképészeti modellnek is nevezhetd,
melyek altalaban célspecifikus (geographic information system (GIS)) [32] platformok
hasznalataval késziilnek, viszont ez esetben a magas informaciotartalom, 3D geometriak és
algoritmusok térbeli felhasznalasa miatt esett a valasztasom az alkalmazott szoftverre. Tobb
tanulmany is foglalkozik a BIM és GIS eszk6zok atjarhatosagaval, viszont a kutatds soran az
a dontés sziiletett, hogy egyszeriibben és komplexebben kezelhet6 allomanyok hozhatdk 1étre,
ha egy szoftverkdrnyezetben (CAD) késziilnek. A 4. abra szemlélteti a BIM és GIS kapcsolatat,
mely soran véleményem szerint a kozos metszet a varosléptékii modellek esetén figyelhetd
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meg, hiszen a BIM és GIS szoftverek alkalmazasaval egyarant képesek vagyunk eldallitani a
megfeleld allomanyokat.

ték

4. abra BIM és GIS kapcsolatat bemutato abra

A modellelem azonositas elem tipus szinten valdsult meg, a kiillonb6z6 elemek kiilonb6zo
tipuselnevezéssel keriiltek elkészitésre. A modell 939 db 4 és 10 emeletes panelépiiletet és 418
db infrastrukturalis elemet tartalmazott. A modellelemek szamabdl is érzékelhetd, hogy az
épliletek és a kornyezeti elemek Osszevetése manualis modon idéigényes feladat lett volna. A
Revit Dynamo kiegészitdjét alkalmaztam az algoritmusok eldallitasara. A vizsgalat soran
tavolsagi értékeket generaltattam algoritmus segitségével minden egyes panelépiilethez. Az
algoritmus az 5. abra altal szemléltetett modon vizsgalta az épiiletek poziciojat (A;B) a
képes volt kivalasztani a legkozelebbi toréspontokat és azok tavolsagi értékét az épiiletek
(modell elemek) meghatarozott paraméterhelyében tarolni.

5. dbra Algoritmus miikddését bemutatd abra (A — panelépiiletek; B — épiiletek koré rajzolt korok; C — tavolsag
mérésére alkalmazott korok; D — zoldfeliilet)

Az algoritmus els6 része az elemek szlirését és keresését végezte, mely soran kiilon algoritmus
vizsgalta a 4 és 10 emeletes épiileteket. A 6. abra bemutatja, hogy a 4 emeletes épiiletek és a
zoldteriiletek keresése (elemzése) miként torténik.

A 6. abra kék részén talalhatok a vizsgalati pontok meghatarozasara szolgald szabalyok. Az
épiiletek esetén azok als6 kodzéppontjat hatdroztam meg egy a modellelem koré rajzolt
befoglalo kor segitségével. A kor elem kozéppontja az épiilet sulypontjanak felel meg, amely
innentél sajat koordinatakkal rendelkezik. Nagyobb kiterjedésli elemek esetén (pl.:
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zoldteriiletek) hatarvonalaikon elhelyezkedd toréspontok keriiltek meghatarozasra a
kapcsolodd koordinata értékekkel. A vizsgédlat soran ezen pontokhoz viszonyitott
tavolsagértékeket hataroztam meg.

Paraméterek modellbe importélisa

Elemek kivalasztasa T
TR A [ | pontok ata kijelolése —  ————— T >
T - : - ; = ’\.,\
e — C g o _—

= | Tavolsag analizis \
‘\<mngm~w=' J

=== X RER
= --

6. abra A tavolsag analizis c€ljabol létrehozott algoritmus

Miutan a nevezetes és dsszehasonlitando pontok meghatarozasra keriiltek a tavolsagi értékek
Kiszamitasat és kiértékelését végezte el az algoritmus. Ebben a szakaszban (narancssarga)
minden egyes pont Osszevetésre Keriilt minden egyes ponttal, mely soran az algoritmus
kivalogatta az egyes elemekhez tartozd minimum értékeket. Példaul egy panelépiilet és
buszmegilld tavolsag elemzés soran a szoftver az épiilet kdzéppontja és a modellben
elhelyezett Osszes buszmegalld helyzetét Osszeveti, majd az Osszes tavolsagi értékbol
meghatarozza, hogy légvonalban melyik buszmegall6 talalhato a legkozelebb az ingatlanhoz.
Ezutan a minimum értékek visszaimportalasra keriilnek a modellelemekbe (6. abra zold rész),
igy tarolva azok tavolsagi értékeit a tovabbi felhasznalasig.

2.1.3. AHP ALKALMAZASA A KUTATAS SORAN

Az AHP vizsgalati moédszert Thomas L. Saaty fejlesztette ki, melynek lényege, hogy egy
halmaz elemeit olyan médon vagyunk képesek dsszehasonlitani, hogy egyszerre csak két elem
fontossaga kozott kell donteni. Az elemzés végeredménye megadja, a vizsgalt kritériumok
stlyozasat [18]-[20]. Az dsszehasonlitasi modszertan alkalmazasaval lehet6vé valt a kérd6iv
valaszok eredményeinek 0Osszehasonlitdsa, mely soran az egyes kritériumok sulyozasa
kiszamithatova valt.

2.1.4. LOKACIOS ERTEK SZAMITASI ES VALIDALASI
METODUSA

A lokacios érték kiszamitasa soran az el6z0 fejezetekben bemutatott modszertanok altal
generalt adatok keriiltek felhasznalasra ugy, mint tavolsagi értékek és a vizsgalt kritériumok
sulyozasa. A panellakasok elhelyezkedésérol, allapotarol és ararol egyiittesen torténd
adatgytiijtést nehezitette a jelenleg érvényben 1évo adatvédelmi torvény (GDPR). A kutatast

s

crcr

tényezo volt, mivel az arban valo eltérés vizsgalata soran csupan a lokacio befolyasolo hatasat
kivantam vizsgalni, igy a kondicio eltérés torzitotta volna az elemzés eredményességét. A
hirdetési arak a hirdet6k egyéni preferenciait is tartalmaztak, viszont az egymdassal valo
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Osszevetés soran megfeleld alapot szolgaltattak. A szamitas soran a lokacios értékek és a
hirdetési arak keriiltek 6sszehasonlitasra.

2.2. EREDMENYEK ES KITEKINTES

Az eredmények harom f6 csoportba sorolhatok: kérdoiv kiértékelés, AHP analizis és stilyozas
meghatarozas, valamint valos lokacios érték meghatarozas és validalas.

2.2.1. KERDOIV KIERTEKELES

A kérd6iv eredmények biztositottak a vizsgalt kritériumok stlyozasi értékmeghatarozasanak
lehet6ségét. A kérddivre Osszesen 1039 valasz érkezett és a valaszadok 66,3%-a pécsi lakos
volt. A kiértékelés soran 1033 valasz volt felhasznalhatd. A valaszokat 1-10-ig terjed6 skalan
adtak meg a valaszadok, ezaltal azok Osszesitése atlagszamitassal megoldhatd volt. A 2.
tablazatban lathatok a kérddiv Osszesitett eredményei, melyekbdl kiolvashatd, hogy a
zoldteriilet tavolsaga fontos szempontként jelenik meg az ingatlanok kivalasztasa soran, mig
az éttermek és jatszoterek tavolsaga kevésbé relevans. A boltok, oktatasi intézmények, €s
buszmegallok koriilbeliil azonos fontossagi szempontként jelennek meg.

2. tablazat A kérd6iv Osszesitett atlag és szoras értékei

2
> < D I8
— = a0 b= o = o
g2 |2 |2 |2 |EE |8 |3
Kriteriumok: | 5§ | 2 2 2 2 & S5 | 8 2
! | @ O E A N = m S i &
Atlag 6.559 | 6.350 | 6.724 | 8.360 | 5.085 | 4.684 | 4.054 | 8.150
Szérds 238 | 2536 | 2.67 | 1.887 | 2.000 | 2.486 | 2.336 | 2.32

2.2.2. AHP ANALIZIS ES SULYOZAS

A 3. tablazat tartalmazza az AHP Osszehasonlitasi matrixot, amely a kiilonboz6é vizsgalt
paraméterek egymdashoz viszonyitott értékeit mutatja (az AHP analizis szabalyainak
megfeleléen), a kérdoiv eredmények (2. tablazat) alapjan. A hasonlésag egyértelmiien
megfigyelhetd, hiszen példaul a boltok tavolsidga joval kisebb jelentéséggel bir, mint a
zoldteriileteké, ezért a bolt soraban 0,2 —es érték szerepel, mig a zoldteriilet sor, bolt oszlop
cellajaban 5-0s érték (er6s fontossag) szerepel. Az analizis matrixba a fontossagok alapjan
keriilnek beirasra a tényleges vagy reciprok értékek. Az elemzés soran az alkalmazott értékek
a kovetkezo megfeleltetéssel keriiltek meghatarozasra: 1 — egyenld fontossdg (equal
importance); 3 — mérsékelt fontossag (moderate importance); 5 — erés fontossag (strong
importance); 7 — nagyon erds fontossag (very strong importance) ; 9 — extrém fontossag
(extreme importance). A 2;4;6 értékek kozépérteket jeldlnek a vizsgalt fontossagok kozott
[18]-[20]. Ezeket az értékeket a kérdéiv valaszokbol szamitott atlagértékek egymashoz
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viszonyitott értékébdl szamitottam ki, oly médon, hogy a legnagyobb eltérést (kiilonbozetet)
9-es értéknek vettem, majd aranyaiban hatadroztam meg a tobbi Osszehasonlitasi eredményt.

3. tablazat AHP 6sszehasonlitasi matrix a vizsgalt kritériumok tekintetében a kérdéiv eredmények alapjan

2
> = D s
— = N = — = o
zeg |2 |5 |2 |38 |5 |3
e = |25 |5 |2 |2 |28 |2 |2
Kritériumok [C] 2 3 E 2 S 5 e = g
Bolt 1 1 1 0,20 3 5 6 0,25
Oktatasi intézmény 1 1 0,50 | 0,20 4 5 6 0,20
Buszmegallo 1 0,20 5 5 7 0,25
Zoldteriilet 5 5 5 1 8 9 9 1
Jatszotér 0,33 0,25 0,20 0,13 1 2 3 0,13
Bevasarlokozpont 0,20 0,20 0,20 | 0,11 | 0,50 1 2 0,11
Etterem 017 | 0,17 | 014 | 0,11 | 0,33 [ 0,50 1 0,11
Parkolo 4 5 4 1 8 9 9 1

A 3. tablazat értékeit ezutdn normalizalt értékekké konvertaltam, melyek Osszesitésével
kiszamitottam a kritériumok sulyozasi értékeit. Ahogy a 4. tablazat is mutatja a zoldteriilet és
a parkolasi lehetéség rendelkezik a legmagasabb prioritassal, ahogy ez a kérddiv
eredményeibdl is kideriilt. A szamszerisitett sulyozasi aranyok szamitasanak ellenérzésére
hasznalhato a konzisztencia vizsgalat, amely megmutatja, hogy az értékek egymashoz
viszonyitott 6sszehangjat. Ezaltal kiszilirhetok azok az esetek, amikor a sulyozas értékei nem
konzekvensen kerililnek megallapitasra. A modszertan elGirasa szerint, ha a konzisztencia arany
0,1 értéknél kisebb vagy azzal egyenld, akkor a szamitds megfeleld és nem sziikséges a
kritériumok &sszehasonlitasi értékeinek modositasa.
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4. tablazat A kritériumok stilyozasa és a konzisztencia arany szamitasa

Konzisztencia hanyados kiszamitasa
Kritériumok silyozasanak
kiszamitasa (CW) Stlyozott 6sszeg Konzisz.
(Ws) (Ws*1/W)
Bolt 0.094646784 0.802542165 8.479339029
Oktatasi 0.091595881 0.768104247 | 8.385794626
intezmeny
Buszmegallo 0.11448553 0.989341238 8.641626921 =
O
Zoldteriilet 0.317808035 2.836251454 8.924417079 e
o
Jatszotér 0.037684142 0.304175718 8.071716673 —‘;‘iE §
w = |l
Bevasarlokozpont 0.026358803 0.213393433 8.095717855 :—; (”) %
; RS
Etterem 0.019834907 0.161348315 8.134563695 § o 8
N
Parkolé 0.297585918 2.62711914 8.828103003 5
o
Atlag. Lambda | 8.44515986 M
Consistency
Index (CI) Ir?dae”f‘(’g‘l)
Cl=(Lamba-n)/(n- _
n=8
1)
0.063594266 141
2.23. LOKACIOS ERTEK KISZAMITASA ES

ARKALKULACIO

A szamitas sordn az 6sszegyijtott 8db épiilet keriilt felhasznalasra, melyek kondicidja azonos,
de lokaciojuk eltérd, viszont mindegyik Pécs kertvaros teriiletén talalhato. A tavolsag értékek
és a vizsgalt kritériumok stlyozas szerinti értékének szorzat Gsszegét hasznaltam fel az adott
ingatlan lokacios értékének meghatarozasara. Az 5. tablazat mutatja a szamitas eredményeit,
ahol lathato az Osszesitett érték reciprokka alakitasa, hiszen a lokacios érték annal rosszabb
minél tavolabb helyezkednek el a vizsgalt kritériumok.

A csatolmanyok kozott felsorolt 25. tablazat bemutatja, miként keriilt kiszamitasra a lokécios
érték pénzbeli értéke. A szamitds soran Osszehasonlitd analizist végeztem, ahol az adott
ingatlanhoz tartozd lokacios értéket vetettem Ossze a hozzd tartozé hirdetési arral. Az
Osszehasonlitas soran kapott pozitiv érték azt jelenti, hogy az adott ingatlan lokacioja és ara
egyenes aranyossagot mutat. A vizsgalat soran a legtobb esetben pozitiv végeredmény
sziiletett. Ezutan a 0,001 egység lokacios érték keriilt aranyositva kiszamitasra az
Osszehasonlitd elemzés eredményeként. A 6. tablazatban bemutatott szamitasok segitségével
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keriilt kiszamitasra a 0,001 értékre vetitett lokacios érték, amely a szdmitasiam alapjan 6 779
Ft/m? értéknek felel meg a jelenlegi ingatlanpiaci koriilmények kozott. A standard hiba
meghatarozza, hogy mekkora az atlagos eltérés a lokacios érték szamitasa soran, ezaltal 694
Ft/m? eltérés lehet pozitiv vagy negativ iranyban.

5. tablazat Lokacios érté¢kszamitas a kivalasztott ingatlanok esetén

Kritérium 0,095 0,092 0,114 0,318 0,038 0,026 0,020 0,298

suly (CW)
2
Kritérium _ B 5 R . S
név gg | 2 5 2 | 3% | 5 2
4 < N N Lo} N © a8, = v
© Rvi] Z ) i<} 3 Y 8 5
m O g M N = m < m [-v
Tavolsag (D) 87m 165 m 55m 219m 122 m 693 m 128 m 30m

1 Szamitas 8,234 | 15113 6,307 69,600 4,597 18,267 2,539 8,928

CW*D
¥=133,5853689 1/£=0,00748585
Tavolsag (D) | 166 m 308 m 156 m 33m 49m 1107 m 191 m 11m
2. Szamitas 15,711 | 28,212 17,880 10,488 1,847 29,179 3,788 3,273
CW*D
¥=110,3783235 1/X=0,00905975
Téavolsag (D) | 196 m | 278 m 123 m 34m 58 m 759 m 114 m 28m
3. | Szamitas 18,551 | 25,464 14,070 10,805 2,186 20,006 2,261 8,332
CW*D
¥=101,6751489 1/2=0,009835245
Tavolsag (D) | 57m 179 m 43 m 175m 92m 783 m 74 m 22m
4. Szamitas 5,395 16,396 4,895 55,616 3,467 20,639 1,468 6,547
CW*D
¥=114,4224011 1/£=0,008739547
Tavolsag (D) | 75m 351m 137m 29m 46m 645 m 207 m 32m
5. Szamitas 7,099 | 32,150 15,659 9,216 1,733 17,001 4,106 9,523
CW*D

2= 96,48804429 1/X=0,010363978
Tavolsag (D) | 79m 79m 209 m 238 m 140 m 789 m 156 m 23m

6. Szamitas 7477 7,236 23,889 75,638 5,276 20,797 3,094 6,844
CW*D

>¥=150,251693 1/X=0,006655499
Téavolsag (D) | 204 m 719 m 133 m 277 m 153 m 946 m 215m 91m

7. Szamitas 19,308 | 65,857 15,258 88,033 5,766 24,935 4,265 27,080
CW*D

¥=250,5022035 1/X=0,003991981
Tavolsag (D) | 171m 136 m 325m 372m 120 m 1130 m 272m 31m

8. Szamitas 16,185 | 12,457 37,157 118,225 4,522 29,785 5,395 9,225
CW*D

¥=1232,9512429 1/2=0,004292744

Ezt kdvetdan a lokacids értek kiszamitasat végeztem el a vizsgalt ingatlanokra vonatkozdan,
mely soran elemeztem a lokécios érték aranyat a teljes ingatlan értékhez képest. Ahogy a 6.
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tablazat is mutatja, jelentds részt képvisel az elhelyezkedésbdl adodo értéknovekedés vagy
csokkenés a vizsgalt ingatlanok esetén.

6. tblazat Lokécids mérészam érték (Ft/m?) kalkulaci6ja a vizsgalt ingatlanok esetén

Epiilet L(,)k"E’ICif’)S Ingatlan ;érték Lokaici(')szérték Lokacios érték arany

mérészam (Ft/m?) (Ft/m?) (%)
1. 0,0074 259423,076 50746,099 19,56%
2. 0,009 277592,592 61415,468 22,12%
3. 0,0098 288269,23 66672,5 23,13%
4. 0,0087 277192,982 59244,836 21,37%
5. 0,0103 288461,538 70256,75 24,36%
6. 0,0066 259615,384 45117,204 17,38%
7. 0,0039 248611,111 27061,384 10,89%
8. 0,0042 249838,709 29100,237 11,65%
Atlag: 18,81%

Lokacids érték (ar): 0,001=6778,93 Ft/m?

Standard hiba: 0,001=693,56 Ft/m2

A kiértékelt adatok alapjan, Pécs kertvaros teriiletén nincsenek kirivoan frekventalt vagy
elhanyagolt teriiletek, az analizis mégis mérheto eltéréseket mutat. Az ingatlanok hirdetési arai
megfelelden jellemzik a lokacios adottsagokat. Az érték kiszamitasa segitséget nytjthat akar
felgjitasok tervezése vagy magan és befektetési céli ingatlanok vasarlasa esetén. Az
alkalmazott szamitasi metédus Magyarorszag barmely teriiletén alkalmazhatd panelépiiletek,
panellakasok lokacios értékének kiszamitasidra, amennyiben a kelld6 mennyiségi
infrastrukturalis informacio rendelkezésre all. A nemzetkozi alkalmazasi lehetdségeit tekintve
az eltérd kultarak igényeinek felmérése elengedhetetlen, hiszen mas nemzetek mas és mas
tényezoOket tarthatnak fontosnak az ingatlan vasarlas soran. Akar hazai varosok esetén is lehet
eltérés, hiszen példaul egy to, vagy folyd kozelsége és az arra vald panorama emelheti az
ingatlanok értékét, vagy akar egy forgalmas utszakasz (mely a jelen vizsgalatban nem szerepelt
tényezoként) ronthatja is azt.

2.2.4. EPULET ALLAPOTJELLEMZOINEK VIZSGALATA

A kutatas soran készitettem egy O0sszehasonlitd elemzést az épiiletek allapotara vonatkozdan a
lokacié elemzéshez alkalmazott modszertanok felhasznalasaval. A 2.2.1 fejeztben bemutatott
kérd6iv kitért az épiilet szerkezeti, energetikai, gépészeti allapotara és a lakokozOsség
fontossagara, melyek a feltételezésem ¢és a beérkezett valaszok alapjan, ugyancsak
befolyasoljak az ingatlan adas-vételi dontéshozatalt. Az AHP analizis segitségével sulyoztam,
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majd az épiiletekhez rendeltem az egyes tényezoket. A PETAV [23] altal kutatisomhoz
biztositott adatszolgaltatas alapjan lehetGségem volt a gépészeti és az energetikai allapotot
meghatarozni (lakasra lebontott energiafogyasztas, elosztorendszer adatok alapjan). Az
épiiletek szerkezeti allapotat az épitési éviik alapjan rangsoroltam, mig a lakokozdsséget a
Kertvarosi Lakasfenntartdé Szovetkezet [24] altali adatszolgaltatas alapjan tudtam elemezni. A
kiszamitott értékeket Osszevettem a lokacio analizis soran vizsgalt ingatlanok araval és nem
volt kimutathatd egyenes aranyossag. Kovetkezésképp megallapithatd, hogy jelenleg az
ingatlan adas-vételek soran a panellakasok vonatkozasaban nem jelent értékndveld, vagy
értékesokkento tényezot az épiiletek épitése éve, flitési rendszere, energetikai jellemzdi és a
lakokozosség helyzete. E négy tényezé kombinacidja nem jelenik meg egyértelmiien az
ingatlanok értékében. A jovOben tervezem a négy kritérium behatobb vizsgalatat az ingatlan
értékével Osszefiiggd elemzés formajaban. Véleményem szerint, az adas-vételek soran a
vasarlok nincsenek tisztaban ezekkel a tényezokkel és csupan a rezsi szamlak és az eladoé altali
tajékoztatas alapjan szereznek informaciét a megvasarolni kivant ingatlanokrol, mely
véleményem szerint kockazatot jelent a beruhazas soran.

2.3. KOVETKEZTETES

Az alkalmazott kutatasmodszertan révén 1j nézépontbol vizsgaltam az ingatlanok
elhelyezkedésbdl adodo értékét. A BIM  modszertanok alkalmazasa révén olyan
haromdimenziés adatbazisok allithatok eld, mellyel a nagy adathalmazok vizsgalata részben
automatizalt modon elvégezhetd. Pécs kertvaros BIM modellje tartalmazza a legfobb
épiiletekre ¢€s infrastruktirara vonatkozd informaciokat. Ezek 0Osszehasonlitisa tobb ezer
szamitasi folyamatot igényel, viszont algoritmusok alkalmazasdval néhany perc alatt képes
voltam azok lefuttatdsara. A kutatas soran az ingatlanok elhelyezkedéséhez kotddo értékek
alapjan elkészitettem Pécs kertvaros lokacios térképét, melyen kiilonb6z6 szinekkel jeldltem
az elényos és kevésbé elényos elhelyezkedést a panelépiiletek tekintetében. Ahogy a 7. abra is
bemutatja a peremteriiletek kevésbé elonydsnek szamitanak, mig az infrastrukturalis
szempontbdl jobban kiépitett részek magasabb lokaciés mérdszammal rendelkeznek. A zold
szintdl a piros felé haladva csokken az ingatlanok lokacios értéke. A térkép segitséget nytjthat
az ingatlant vasarolni kivand emberek részére, viszont fontos megjegyezni, hogy az egyéni
preferenciak feliilirhatjak a kialakult térképet. Az elemzés soran alkalmazott algoritmusokban
és Osszeallitott adatbazisokban az egyéni igények alapjan akar néhany perc alatt generalhato
egy Ujabb szamitas, igy személyre szabhatdva valhat bizonyos varosrészek (ez esetben Pécs
kertvaros) lokacio elemzése.
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7. abra Pécs kertvaros lokacios térképe

Jelen kutatasi szakasz megvalodsitasaban a kovetkezd szolgaltatok €s ingatlan értékesitk altal

biztositott adatok és informaciok keriiltek felhasznalasra, melyek részben szigoruan bizalmas
adatoknak mindsiilnek: Duna House [22], Otthon Centrum [21], Pécsi Tavfiité Kft. [23] és a

Kertvarosi Lakasfenntartdé Szovetkezet [24].
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3. PANELEPULETEK FELMERESI LEHETOSEGEINEK
OPTIMALIZACIOJA

A kornyezeti adottsagok elemzését kdvetden az épiiletszintii vizsgalatok keriiltek kutatasom
fokuszaba. A magyarorszagi hazgyari épiiletek nagy szama indokolja az épiiletek felmérésének
optimalizacids lehetdségeinek kutatasat. A felmérési metdodusok szinte az 6sszes épiilet esetén
hasonlo elvek szerint alkalmazhatok, hiszen a panelépiiletek egyik {6 jellemzdje az egyszerii
téglatest szerli forma és a belso terek sematizalt kialakitasa. Amennyiben a hazai panelépiilet
allomany felujitasat komplexen vizsgaljuk, akkor kijelenthetd, hogy csupan a felmérési
metodusok 1%-os hatékonysagnovelésével 7 044 munkadra sporolhatdo meg (az alabb
bemutatott kutatasi eredményeim alapjan). Orszagos szintii tervezetek mar jelentek meg a
kormanyzat részérdl is, viszont komplexen a teljes épiiletallomany renovalasa hatalmas
beruhazas lenne, igy a hatékonysagndvelés és az optimalizalas lehetdségeinek feltarasa jelentds
eredményekhez vezethet.

A magyarorszagi ingatlantulajdonlasi rendszer megneheziti az épiiletek komplex felmérés
szempontl elemzését, mivel a lakok és tulajdonosok bizalmatlanok az idegenekkel szemben.
Jelen kutatasi szakaszban is Pécs kertvaros teriiletére fokuszaltan torténtek a vizsgalatok. A
Kertvarosi Lakasfenntartd Szovetkezet [24] segitségével sikeriilt egy olyan épiiletet talalni ahol
3 ingatlantulajdonos is hozzajarult a lakason beliili terek felméréséhez és az Osszes lakod
engedélyezte az épiilet kozos tereinek és homlokzatanak felmérését.

3.1. KUTATASMODSZERTAN

A vizsgalat soran alap feltételezés volt, hogy a kiilonb6z6 felmérési eljarasok végeredményei
felmérési BIM modellek az adott épiiletrészekrdl, ezaltal 6sszehasonlithatd informaciohalmazt
hozva létre. A 8. dbra bemutatja az alkalmazott elemzési modszer fobb 1épéseit és a folyamatok
kapcsolati rendszerét. Az elékészité folyamatok részeként az éplilet meglévd terveit
elemeztem, mely alapjan egy virtualis elem raktarat hoztam létre Graphisoft ArchiCAD 22
szoftverben. Ezutdn a felmérés megtervezése kovetkezett, ami alatt a fobb kritériumok
meghatarozasa értendd. A kritériumok meghatarozasa a kutatas szempontjabol kardinalis
kérdés volt, mivel az 6sszehasonlitas alapjat a kivalasztott tényezék képezik. Az elékészitd
szakaszban a kovetkezo tényezok keriiltek definialasra: koltségek, képzettségi szintek, utazasi
tavolsagok, szoftverek, felmérd eszkozok stlya, sziikséges felmérési idotartam, felmérési
pontossag, sziikséges létszam. A kutatas soran minden vizsgalt technologia alkalmazasa esetén
rogzitésre keriiltek a sziikséges felmérési idotartamok. A felmérési utdbmunka kiilon kutatasi
szakaszként definialt, mivel az eltérd technikak, kiilonbdz6 metodusokat igényelnek és azok
id6 és munkaigényessége is fontos szempontként értelmezhetd. Ezen feliil az utofeldolgozasi
szakaszban az elkésziilt allomanyok mindségi vizsgalata is relevans, mivel a felmérés
eredményességét jol mutatja a késziilé6 modell pontossaga.

A felmérés optimalizalas soran a kiilonbdzd technikédk Osszehasonlitdsa révén elérhetd
hatékonysagnovelés a cél. Ehhez sziikséges a felmérés soran Osszegyiijthetd informaciok
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elemzése és egy modszertan vagy képlet kifejlesztése a technologiakbol adodo kiilonbségek
athidalasara, melyek segitségével 6sszehasonlithatova valnak a kivalasztott kritériumok.

Virtudlis elemraktde..... .- .
Meglévé tervek ' \soitése L

attekintése L. Felmérés tervezés

Kiindulés:i kritériumok:

koltségek, képzettségi szintek, utazasi
tévolsdag, licenszek, szoftverek, eszkdzok
sllya, sziikséges id6, pontossag, sziikséges
személyek széma

U

Felmérési folyamat:cooeoeeisiicnsivens

I El6készits -
folyamatok

meghatdrozdsa

Kritériumok kozotti 6sszefliggések elemzése
Hatékonysag kiszamitdsi képlet kialakitasa

-------- Optimalizécié---

A sziikséges id6 mérése
Eredmények Gsszesitése

_ . » . Il. Felmérési
Visszaellen8rzés - csak MoS technoldgia esetén
(Helys7ini) folyamat

S S

Eredmények kiszdmitasa és kiértékelése

Hatékonysagelemzés f6 kritériumainak

Adatfeldolgozas ...t
BIM modell KESzités@. . mwwrwrrersivnivnns I, Utéfeldolgozdsi-
Pontossag ellendrzése folyamatok

(Nem helyszini)

8. abra A vizsgalati modszertanok Osszefiiggéseit és a kutatas modszertan kapcsolatait bemutatd dbra

3.2. KUTATASHOZ KAPCSOLODO TOVABBI INFORMACIOK

Olyan épiiletet kellett kivalasztanom, ahol a tulajdonosok és a lakok hozzajarulnak a kutatasban
valo részvételhez. A Pécs Kertvarosi Lakasfenntartd Szovetkezet [24] segitségével sikertilt
kivalasztani egy négyemeletes panelépiiletet, amely a TM-51-es tipusba [28] sorolhatd. Az
éplilethez mindkét oldalrol egy-egy csatlakozd épiilet tartozik és korabban energetikai
felujitason esett at (kiils6 hoszigetelés formajaban). Alaprajzi kialakitasat tekintve (a
panelépiiletekre jellemzé moddon) szintenként azonos lakaselrendezés talalhatd, igy
megallapithato, hogy egy teljes szint felmérésével megfeleld mennyiségli adat allithato el a
kutatas szempontjabol. Egy szinten 3db lakas talalhato és sikeriilt olyan ingatlantulajdonosi
kozosséget talalni, ahol az egy szinten 1évé lakasok tulajdonosai felajanlottak az ingatlanokba
valo bejaras lehetéségét, ezaltal biztositva egy teljes szint felmérésének kivitelezését. A
lakasok mérete nagyjabol megegyezd volt, viszont alaprajzi kialakitasuk részben eltérd. Valos
felujitasi projekt esetén javasolt az Osszes szinten minden lakast felmérni, mivel az egyedi
atalakitasok befolyasolhatjak a feltjitas tervezését és sikerességét. A meglévéd tervek alapjan
torténd modellezés majd azokbdl szarmaztatott fel(jitasi tervek pontossagukat tekintve nem
kielégit6k, hiszen a megvizsgalt harom lakasban is szamos eltérés talalhatdé a meglévo
tervekhez képest (pl.:12. abra).
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A BIM modellek hasznalatdhoz sziikség van néhany meghatarozasra. A felmérési metodusok
vizsgalata soran LOD 200-as részletességnek megfelelé modellek késziiltek. A modell
részletesség meghatarozasra léteznek kiilonb6z6 modszertanok, melyek koziil az egyik a Level
of Detail vagy Level of Development (LOD) meghatarozasa [31]-[35]. Az LOD
meghatarozhatja a modell grafikai, geometriai és informacidtartalmi részletességét egyarant.
Napjainkban mar 1éteznek automatikus [36]-[39] és manualis modellezési eljarasok, viszont a
vizsgalat soran a manualis modszertan keriilt alkalmazasra. A modellezési folyamatok
tamogatasara elkészitettem egy modellelem raktarat (9. abra), mely tartalmazza a modellezés
soran hasznalando Gsszes épiiletszerkezeti (fodém, fal, 1€pcsd) és nyilaszard elemet. A BIM
modell készitésének elsddleges célja az Osszehasonlithatd végeredmény létrehozasa volt,
ezaltal a felmérések kiinduldo és vég allapota azonos, amely alapjan az optimalizacio
elvégezhetové valik. Az utofeldolgozasi folyamatokat én végeztem, ezaltal egyenletes €s tobb
mint 10 éves modellezési tapasztalattal rendelkezd személy végezte azok elkészitését.

3.3. FELMERESI TECHNOLOGIAK BEMUTATASA

Az informatika fejlédésével 1 felmérési technologiak jelentek meg. Jonéhany tanulmany
foglalkozik az altalam vizsgalt felmérési technikakkal kiilon-kiilon [40]-[42], vagy azok
pontossaganak Osszehasonlitasaval [43], [44], de nem Iétezik olyan kutatas, ami a
hagyomanyos, foldi 1ézerszekennelés (Terrestrial Laser Scanning — TLS), sztereo-
fotogrammetria és a helyszini modellezés (Modelling on-Site — MoS) lehetdségeit elemezné az
optimalis felhasznalas céljabol. A 9. abra bemutatja a felmérési eljarasok és az el6készités
soran elballitott elemraktar fényképét. A kovetkezé fejezetekben az egyes felmérési
technologiak és a hozzajuk kapcsolodd modszertanok, munkafolyamatok és eszkdzok kertilnek
bemutatasra.

55

9. abra A hagyomanyos (1.), helyszini modellezés (2.), foldi 1ézerszkennelés (3.), és sztereo-fotogrammetria (4.)
felmérési eljarasok illusztracioja és a BIM modellezéshez elkészitett elemraktar (5.)
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3.3.1. HAGYOMANYOS FELMERES

A hagyomanyos felmérési eljarasok Magyarorszagon az egyik legelterjedtebb felmérési
moédnak szamitanak. Nem igényel specidlis eszkozoket, a legtobb esetben manualisan vagy
részben automatizalt médon torténik a felmérés. A jelenlegi kutatasban mérdszalag, papir és
toll kertilt felhasznalasra, mint manualis eszkozok és egy 1ézeres tivmérd (Leica Disto™ D2
[45]) alkalmazasara is sor keriilt, mint részben automatizalt eljaras. A tavméré 100 méteres
tavolsagban 1,5mm-es pontossadggal volt képes mérni a gyartéi adatok alapjan. Bar a
klasszikusan hagyomanyosnak nevezett felmérések esetén semmilyen digitalis eszkoz
hasznalatara sincs igény, mégis napjaink hagyomanyos felmérési metddusaiba szervesen
illeszkednek a lézeres tavméro eszkozok. A felmérési modszertan egyszerd volt, a tdvolsagok,
falvastagsagok és nyilasok méreteinek lemérését kovetéen azokrol manualék (kézi rajzok)
késziiltek.

3.3.2.  HELYSZINI MODELLEZES (MODELLING ON SITE -
MoS)

Ahogy az a kutatés elején meghatarozasra kertilt, BIM modellek késziiltek a felmérési eljarasok
végeredményeként. Innen szarmazik az Gtlet, hogy a felmérés soran, akar azonnal megépithetd
lehet a 3D modell, igy a sziikséges utomunkat kihagyva a folyamatbo6l. Ez a felmérési eljaras
a sajat Otletem alapjan a PTE Miszaki és Informatikai karan megalapult BIM SKILLS
kutatocsoport altal keriilt kidolgozasra. A modellezéshez egy erds hardware-el és megfeleld
akkumulator kapacitassal rendelkez6 laptopra volt sziikség, igy esett a valasztas Asus Zenbook
pro ux550ve [46] tipusra. Ezen feliil egy 1ézeres tivmérére (Leica Disto™ D2 [45]) és két ember
jelenlétére volt még sziikség, egyikiik a tavolsagi méréseket végezte, a masik személy pedig a
modellben rogzitette az elemeket a megfeleld pozicioban. A kutatasban résztvevo modellezd
10 éves modellez6i tapasztalattal és 10 éves szoftverspecifikus ismeretekkel rendelkezett. A
modellezéshez a Graphisoft ArchiCAD 20 oktatési verzidjat hasznaltuk. A felmérés soran a
modellezé kdvette a felmérdt, hogy meglegyen a vizualis kapcsolat kettejiikk kozott, ezaltal
biztositva a megfelel értékek lemérését és rogzitését a modellben. A modellezés kozben nem
késziilt méretezés, mivel az elemek azonnal a megfeleld pozicioban keriiltek lehelyezésre.
LOD 200-as részletességgel késziilt a haromdimenzids allomany, melyben a helyiségekben
talalhat6 feliiletképzések paraméterekként rogzitésre keriiltek.

3.3.3.  FOLDI LEZERSZKENNELES (TLS)

Ez a technologia a mobil térképészeti rendszerek (Mobile Mapping System — MMS) [47]
részeként az 1980-as években [48] latott napvilagot. A szkenner pontossagat tekintve a
legjobbnak mondhat6 az Gsszes alkalmazott eszkdz koziil. [35] Leica ScanStation C10 —es
tipus kertilt alkalmazasra, HDS6000 allvanyzattal. A szkennelés soran csupan egy szakember
jelenlétére volt sziikség, aki az eszkdzon elvégezte a sziikséges beallitasokat, amely azutan
Onalldan, automatikuson elvégezte a felmérési folyamatot az adott eszkdz allasban. Az
alkalmazott eszkdz gyartoi adatok alapjan 2-6mm pontossagra képes 1-50m-es tavolsagban. A
felmérést 6mm-es pozicid és 4mm-es tavolsag pontossaggal képes elvégezni [49]. A felmérés
eredményeként pontfelh6t allit el6 az eszkdz, mely soran kivalaszthato, hogy fekete-fehér vagy
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szines allomany késziiljon. Megvizsgaltam a két lehetdség kozti kiillonbséget, mely soran a
rendelkezett annyi plusz informacidoval (a helyiségek egyszerii kialakitasa miatt), hogy megérje
a szines pontfelhd készitése. Ezaltal a felmérések a felmérd szakember tanacsara fekete-fehér
formaban késziiltek.

3.3.4. SZTEREO-FOTOGRAMMETRIA

A fotogrammetria az épitdipar egyik gyors litemben fejlodé tudomanyaga. Kezdetben
leginkabb régészeti és térképészeti céllal [50] alkalmaztak, azonban szamos kutatas vizsgalja
a technologia épitészeti felhasznalasat egyarant [35], [51], tobbek kozott jelen disszertacio 4.
fejezete. A sztereo-fotogrammetria technologia 1ényege roviden osszefoglalva, hogy képparok
alapjan térbeli pontokat tartalmazo pontfelhd keriil eléallitasra [50], amely ezutan a
modellkészités soran felhasznalhato (4. fejezetben bévebben kifejtve). A kutatas folyaman a
kovetkezd eszk6zok keriiltek felhasznalasra a belsé felmérések esetén: Nikon D5300, AF-P
DX NIKKOR 18-55mm f/3.5-5.6G VR lencsével, Canon EOS600 Canon Zoom lencsével EF-
S 18-135mm 1:3.5-5.6 IS és Samsung Galaxy A3 (2016) telefon 12,8 MP 3,70mm kameraval,
aut6fokusz tizemmodban alkalmazva. A kiiltéri homlokzatok felmérése esetén a Nikon D5300
fényképezOgép és egy DJI Phantom 4 tipust pilota nélkiili légijarmii (Unmanned Aerial
Vehicles - UAV) keriilt alkalmazasra. Az UAV 12,4AMP FOV 94*200 (35mm format
equivalent) /2.8 fokuszi oo kameraval rendelkezett. Az utdfeldolgozas soran az Agisoft
Photoscan Pro 1.4 verziojat hasznaltam [52].

3.4. FELMERESI FOLYAMAT

A felmérés folyaman kiillonboz6 rész egységekre osztottam fel az épiiletet: lakas belso terek,
1épcséhaz és kiilsd homlokzatok. Az alagsor és néhany garazs is felmérésre keriilt, viszont
ezekben az esetekben nem volt lehetéségem minden technoldgiat tesztelni, igy az
Osszehasonlitas soran nem vettem figyelembe a generalt eredményeket. A 7. tablazat mutatja a
felmérési technologiak alkalmazasat az egyes épiiletrészek vonatkozasaban.

A lakas belsd tereinek felmérését mind a négy korabban (3.3 fejezet) bemutatott technologiaval
sikeriilt felmérni, ezaltal j6 alapot szolgaltatva a kutatas folytatasahoz. A 3 lakastulajdonos
engedélyezte a lakasokba vald bejutast, viszont kérték, hogy maximalisan egyszerre 3 ember
tartozkodjon a lakasokban, és ha lehet, minél gyorsabban végezziikk el a sziikséges
felméréseket. 7 f6 vett részt a belsd terek felmérésében, akik koziil ketten a hagyomanyos
felmérési modszertannal, ketten a helyszini modellezéssel, ketten a sztereo-fotogrammetriaval
és egy 6 pedig a 1ézerszkenneléssel foglalkozott. A lakasok elhelyezkedésiiket tekintve azonos
szinten helyezkedtek el és a kérésnek megfeleléen egyszerre csak egy technologiaval mértiik a
lakast, igy nem zavarva egymast, de hatékonyan kihasznalva a rendelkezésre all6 idokeretet.

A 1épcs6hazat egy szinten mértiik fel, az épiilet azon részén, ahol a lakasok is elhelyezkedtek.
Itt nem volt 1étszamkorlat a felmérés soran. A sztereo-fotogrammetriai felmérés annyiban tért
el a lakas bels6terekhez képest, hogy tigynevezett ,targeteket” [52] hasznaltunk és helyeztiink
el a felmérni kivant helyeken, a még nagyobb pontossag elérése érdekében.
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A homlokzatok felmérése esetén mind a négy technoldgia tesztelése megtortént. Fontos
megjegyezni, hogy a hagyomanyos és az MoS technologidk alkalmazasa soran csupéan egy
szint felmérésére volt lehetéségem, a magasabban elhelyezkedd homlokzati elemek
felméréshez sziikséges specialis eszkozok beszerzésére a kutatas keretein beliil nem volt
lehetdség. Az ismétlddo elemek és kialakitasok végett a kutatas szempontjabdl a felmért részek
sokszorozasa elegendd informaciot tartalmazott, viszont annak pontossaga megkérddjelezheto.
A kils6é felmérések id6ben eltértek egymastol, viszont ez nem volt hatassal a
végeredményekre.

7. tablazat A felmérési technologiak alkalmazasat bemutato tablazat a kiilonbozo épiiletrészek esetén

Hagyomanyos TLS Sztereo-fotogrammetria MoS
Lakds belsd terek X X X X
LépcsGhaz X X X X
Homlokzat X X X X

3.5. ADATGYUJTES ES UTOFELDOLGOZAS

Az adatok mindsége ¢és mennyisége jelentGs hatassal volt a felmérési folyamatok
eredményességére. A hagyomanyos felmérés esetén manualék késziiltek, melyekbdl az
utofeldolgozas soran BIM modellt készitettem manualis modellezési eljarassal, a mar meglévo
elemraktarat felhasznalva. El6szor a lakasok modellezése folyt, melyek kiilon fajlokban
késziiltek. Ezt kovetoen a lakasokat a megfeleld pozicioban egyesitettem, viszont az egyesités
soran pontossagi és méret problémak adodtak. A 3 lakds nem illeszkedett tokéletesen a
manualék alapjan felépitett BIM modellben. A rajzokat ezutan Gjra ellendriztem, de a modellek
egyértelmiien a rajzok szerint keriiltek megépitésre, ezaltal pontatlansagi problémat sikeriilt
felfedezni.

A lézerszkennelés eredményeként pontfelhd allomany generalddott, majd az egyes pontfelhd
részek alapjan keriilt megépitésre a BIM modell. Mivel egy allomanyban késziilt és a pontfelhd
illesztése soran mar eldjottek volna a pontatlansagi problémak, az elvarasoknak megfeleléen
pontos modell lett a végeredmény. A kovetkezOkben a lézerszkenneres allomany alapjan
vizsgaltam a tobbi technoldgia végeredményét, mivel annak pontossaga megkérddjelezhetetlen
volt.

A helyszini modellezés soran mar a helyszinen BIM modell késziilt, igy utofeldolgozasra nem
volt sziikség. Ebben az esetben az adatgyiijtés és a feldolgozas egy id6ben zajlott ezzel id6
nyereséget érve el. A felmérési technologia a hagyomanyos felmérési technikan alapul, viszont
a modellben valo leképezés azonnali visszacsatolast kinal a felmérés folyaman és a rogzitett
geometria tekintetében ez pontossidg novekedést jelentett. Ezaltal az elkészitett modell pontos

s

Az elkészitett BIM modellek biztositottak az Osszehasonlithatosag alapjat, hiszen azonos
végeredményeket kellett 6sszevetni és elemezni.
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3.6. OPTIMALIZACIO

Léteznek matematikai modszerek a legmegfelelobb megoldas kivalasztasara [53], [54],
tanulmanyok a geometriai felmérések [55] és mennyiségi felmérések [56] optimalizacidjara,
vagy az anyagi megtériilés kiszamitasara [57]-[59], azonban a jelen kutatasi szakaszban egy
Osszehasonlitasi elemzésen alapuld logikai metodus kifejlesztését tiiztem ki célul. Az
optimalizacio elsO lépéseként a vizsgalatban résztvevd kritériumok meghatarozasara volt
sziikség. A kutatas elején felvazolt tényezOk mindegyike valamilyen szinten hatdssal van a
felmérés eredményességére, viszont a tényleges felmérések soran tapasztalt fobb
problémaknak és tényezoknek a kovetkezd kritériumokat hatdroztam meg:

- elokészitési és felmérési 1do,

- eszkdz bérlési vagy beszerzési koltségek,

- sziikséges képzettségi szint a felmérés elvégzéséhez
- felmérési eredmények pontossaga.

Ezek koziil az id6, az eszkoz koltségek és a képzettségi szintek szoros kapcsolatban allnak a
teljes koltséggel, hiszen minél tobb ideig tart, vagy dragabb az eszkdz és magasabb képzettségi
szint sziikséges, annal dragabb a felmérési eljaras. A felmérési pontossag vizsgalata esetén
érdemes meghatarozni a kivant végeredményt €s az alapjan rangsorolni a technologiakat. A
kutatas soran a TLS technologia altal generalt allomanyt tekintettem a legpontosabbnak, ezaltal
az Osszehasonlitas alapjat képezte. A beltéri felmérések elemzése folyaman az elkészitett
modellelemek szama, az épiilet teljes hossza és szélessége, a nyilaszaré pozicidk és a
csatlakozasi problémak szama alapjan keriilt meghatarozasra a pontossag. Lépcsé esetén a
méretét vizsgalva definidltam a vonatkozé pontossagi értékeket. A homlokzati felmérés
pontossagat a teljes épiilethossz, a rejtett (felmérés soran takart) részek feliileti értékei,
nyilaszaro poziciok, méretek (feliilet) és az épiilet magassaga hatarozta meg.

A tovabbi tényezok hatasa elenyészd, vagy nagyon projektspecifikus, igy a vizsgalat soran
altalanos meghatarozasukra nem keriilt sor. Ezen feliil a korabbi féfejezetben emlitett AHP
analizist hivtam segitségiil, mely soran épitészeket kértem a hierarchikus elemzés szabalyai
szerinti besorolasra, és tilnyomo tobbségben az altalam is relevansnak vélt kritériumokat
valasztottak ki. A kutatds folyaman nagy mennyiségli adathalmaz keletkezett, melyek eltér6
mértékegységekkel rendelkeztek (ido-perc; koltség — forint; képzettségi szint — szoveges
paraméter; pontossag — szazalék). Sziikség volt egy olyan elemzési mddszertan kidolgozasara,
amely segitségével az eltéré mértékegységl kritériumok egy rendszerben kezelhetok. A kutatas
céljaként emlithetd, egy olyan mérészam megalkotasa, amely megfeleléen jellemzi a
kiilonb6z6 felmérési technologiak hatékonysagat. Ezt Felmérési Hatékonysag indexnek
(Surveying Efficiency index — SE;) neveztem el, mely segitségével kiszamithatova valtak az
egyes technologiakhoz tartozo kritériumok kombinaciojabol adodéd hatékonysagi értékek.
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3.6.1.  SZAMITASI METODUS

A hatékonysagi index kiszamitasa el6tt sziikséges néhany kiegészitd szamitas elvégzése. Mivel
eltér6 mértekegységli tényezok Osszehasonlitdsdra van sziikséges, ezért kellett egy kozos
mértékegység. A szazalékos érték keriilt kivalasztasra, mint kdzos tényez6. A felmérés soran
Osszegylijtott adatok alapjan relativ értékeket szamitottam az id6 és koltség kritériumokhoz. A
relativ értékek azt jelentik, példaul a koltségelemzés vonatkozdsdban, hogy a négy
technologiara juté teljes koltség szazalékos aranyban kertil elosztasra a felmérési metodusok
kozott, ezaltal egy ardnyszamot generalva, mindegyik modszertanhoz. A kovetkezd képlet
segitségével szamitottam ki a relativ értékeket (példaként a hagyomanyos technologiat
bemutatva, viszont a tényezoket természetesen az egyes esetekhez tarsitva kell kiszamitani):

Hagyomanyos

Logikai képlet: 100

Y. (Hagyomanyos, TLS, Fotogrammetria, MoS) *
A képlet megfelel6en alkalmazhato példaul a koltségek relativ értékének kiszamitasara, ahogy
ez a 8. tablazatban is lathato. A koltségek esetén harom kiilonb6zo allapotot vizsgaltam: az
eszkozOk rendelkezésre allasat, az eszk6zok bérlését, és az eszkdzok beszerzését. A 8. tablazat
bemutatja, hogy a Iézerszkenneres technoldgia a tobbi eljarashoz viszonyitva draganak szamit,
ezaltal a relativ értéke is magas (93,8%).

8. tablazat A koltségek relativ értékének kiszamitasa az egyes technologidk esetén

Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Eszkoz arak (becsiilt) ~70 000 Ft ~22 750000 Ft | ~875 000 Ft ~560 000 Ft
Relativ beszerzési koltség 0,29% 93,80% 3,61% 2,31%
(E;:t::u) bérlésiarak | g5 600 Ft ~112000Ft | ~80 500 Ft ~10'500 Ft
Relativ bérlési koltség 2,68% 53,69% 38,59% 5,03%

A munkafolyamatok hatékonysagi értékét jelentds mértékben befolyasolja a felméréshez
sziikséges képzettségi szint. A magyarorszagi oktatasi rendszerhez igazitva Kkeriiltek
meghatarozasra az értékek a 9. tablazatban bemutatott médon. Ezek becsiilt szzalékos értékek,
melyek a huméan eréforras megjelenitését hivatottak figyelembe venni az 6sszehasonlitas soran.
Ahogy a 9. tablazatban is lathaté a hagyomanyoshoz és a fotogrammetriadhoz k6zépiskolai
végzettség mig, a TLS ¢és az MoS technikdkhoz fOiskolai vagy egyéb szakképesités
sziikségessége keriilt meghatarozasra. Mivel ezek barmely kombindcidja is eredményezhet
megfeleld végeredményt, ezért altalanossagok meghatarozasara volt sziikség, melynek alapjat
a hazai oktatasi rendszer besorolasai biztositottak. Azonban megjegyzendd, hogy akar egy
altalanos iskolai végzettség is elegendé lehet a hagyomanyos technoldgidhoz és ugyanigy egy
doktori végzettséggel sem biztosithato példaul a lézerszkenneres felmérés megfelelosége. Ezen
adatok nehezen mérhetdk, viszont nagy jelentdséggel birnak a hatékonysag soran, ezért
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kijelenthetd, hogy minden esetben hozzaért szakemberek alkalmazasara van sziikség. Valo
projekten alkalmazott hatékonysag elemzés sordn akar a sajat céges felépités, értékelési
rendszer is alapul veheto.

9. tablazat Sziikséges képzettségi szintek meghatarozasa az egyes felmérési technologiakhoz

Végzettségi szint Kalkulalt érték Felmérési technoldgiak
Altalanos iskolai végzettség 20%
Kozépiskolai végzettség 40% Hagzl;[r:gérr;ys;:::greo-
FGiskolai végzettség / szakképzés 60% TLS, MoS
Egyetemi végzettség 80%
Doktori végzettség 100%

Ezek alapjan a koltségek (8. tablazat), id6 (10. tablazat), képzettség (9. tablazat) és pontossagi
értékek (26. tablazat, 27. tablazat) is meghatarozhatok és meghatarozasra keriiltek egy kozos
szazalékos nevezovel.

3.6.2. OPTIMALIZACIOS FOLYAMAT

Minden tényez6 adott az optimalizaciohoz, viszont ahhoz, hogy a kivalasztott tényezok
Osszehasonlitasabol kiszamithatd legyen a hatékonysagi index a kritériumok logikai
kapcsolatat volt sziikséges Osszeallitani. A szamitast evidens megallapitasok alapjan allitottam
Ossze. A felmérési pontossag egyértelmiien pozitiv hatassal van a felmérési metodusra,
azonban az i1d0, a koltségek és a sziikséges képzettségi szintek nagyobb értékei negativan
befolyasoljak azt. Hiszen, ha a koltségek emelkednek, tigy a felmérés dragabb, vagy ha az idé
tényezo nd, akkor a felmérés hatékonysaga csokken. A leirt logikai folyamatokat dsszegzi a
kovetkezo logikai képlet:

SE,=w; XA— (W, XT+w3 XC+w, X8)

SE; = Surveying Efficiency index (Felmérési Hatékonysagi index) ; A = Accuracy (pontossag); T = Relative
Time ( Relativ felmérési és utdfeldolgozasi id6) ; C = Relative Costs (Relativ koltségek beszerzés és

bérlés esetén); S = Required Skill level (Sziikséges képzettségi szint)

A képlet hasznalataval az épiilet kiillonboz6 részeire vonatkozoan meghatarozhaté a
hatékonysagi mutatd, mely megfeleld alapot biztosit a technologiak kivalasztasa soran. Habar
a logikai rendszer alapjan felépitett képlet alkalmazasa egyszer(i az elGzetes relativ értékek
kiszamitasa komplikaltabb folyamat. A képlet tokéletesen miikodik, amennyiben két
technologiat szeretnénk dsszehasonlitani, de ketténél tobb esetén a relativ értékek torzithatjak
a végeredmények kiilonbozéségének mértékét. Hiszen, ha egy kritérium egy adott modszertan
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esetén kirivoan eltér, akkor a tovabbi technologidk egymashoz viszonyitott értékei kisebb
eltérést mutatnak. Ezért a kutatds sordn alkalmazott 4 féle eljaras vizsgalata esetén tobbszori
kiegészitd szamitasokat végeztem. Els6 korben a bemutatott modon keriil 6sszehasonlitasra a
4 technolodgia, majd az eredmények alapjan a leggyengébben teljesito technoldgia a kovetkezd
szamitas soran kihagyasra keriil. Ahogy a 10. abra elméleti példajaban is megfigyelhetd az elsé
Osszehasonlitas eredményeként a TLS bizonyult a legkevésbé hatékonynak, ezaltal a masodik
szamitasban mar nem is szerepel. A masodik szdmitas eredményeként a fotogrammetria esik
ki, majd a harmadik szamitas esetén a két megmaradt technologia 6sszehasonlité elemzése
soran a legmagasabb SE; értékkel rendelkez0 lesz az adott épiiletrész felmérése szempontjabol
a leghatékonyabb eljaras.

i Hugyomamos )| s i Fologrammelria} | Mos =] & I Hogyomenyos {Fologrammelria} | MoS ] % { Hogyomanyos
A0 O 0O 0O »~ O O O A 0 0
T 0 O O Ol O O O T 0 O
c O O o ol <o O O | ¢ [O - ]
s O O O 0O Ps O O O s O O
g ¢ i g I 8 g ) g
T T

10. dbra A szamitasi folyamat szemléltetése 4 technologia Gsszehasonlitisa esetén

Ez a médszertan lehetéséget biztosit egymastol eltéré metodusok Osszehasonlitasara, viszont
az Osszehasonlitas elvégzéséhez kiinduld adatokra van sziikség, melyeket a jelen kutatas esetén
a felmérési adatok, a felmérés soran Osszegyijtott informaciok, egyéb meghatarozasok ¢s
koltségek jelentették. Ebbdl kifolydlag panelépiiletek esetére rendelkezésre allnak a konkrét
szamitasok elvégzéséhez sziikséges alapadatok.

3.7.EREDMENYEK

Az optimalizacios folyamatok eredményeként kiszamithatova valik a hatékonysagi index. A f6
kritériumok és az alkalmazott tényezdk elemzése és mérése az épiilet kiilonbozo részeire és
technologiakra lebontva késziilt. Az elokészit id6 nem kertilt beépitésre az idotényezokbe,
mivel ez az idtartam mindegyik eljaras esetén azonos értéket mutatna, hiszen minden esetben
az elékészitett alapfajlbol indult a modellezés folyamata. Egyetlen eltérés volt az el6készités
soran a felmérési eljarasok kozott, mégpedig a 1ézerszkenneléshez sziikséges mérési pontok
megtervezése. A felmérendé geometriak és helyiség egyszerliségébol adodoan a tervezés a
helyszinen tortént és csupan néhany masodpercet vett igénybe. A tervezés célja az volt, hogy
minden helyiség felmérésre keriiljon és a helyiségek felmérése soran generalt pontfelhd
allomanyok ko6zott megfeleld mértéki atfedés késziiljon.
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3.7.1. FELMERES EREDMENYEI AZ EPULETRESZEK
VONATKOZASABAN

A kovetkezd fejezetkben épiiletrészekre lebontva keriilnek bemutatasra a felmérés
eredményei. Nem minden eredmény keriilt beemelésre a torzsszovegbe, viszont a
csatolmanyok k6zott megtalalhatok a felhasznalt adatok (26. tablazat, 27. tablazat, 28. tablazat,
29. tablazat, 30. tablazat, 34. tablazat, 35. tablazat, 36. tablazat,37. tablazat, 38. tablazat, 39.
tablazat).

3.7.1.1. LAKAS BELSO TEREINEK FELMERESE

A felmérési eredmények valtozatosak €s néhany esetben hasznalhatatlanok voltak. A 10.
tablazat rendszerezi a felmérési és utdfeldolgozasi idoket a felmért hdrom lakésra dsszesitve.
A hagyomanyos felmérés viszonylag gyors metodusnak tekinthetd, hiszen a felmérés csupan
75 percig, mig az utofeldolgozas 117 percig tartott. Ahogy a korabbi fejezetekben is emlitettem
az eredmények Sok esetben pontatlanok voltak ¢és egy tjabb helyszini ellendrzés
sziikségességét iranyoztak elé a megfeleld korrekciok elvégzése céljabol. A helyszini
modellezés jo eredményt ért el az id6tényezok tekintetében, hiszen a felmérési id6 csupan 115
perc volt és az utofeldolgozasi idétényezd pedig 0 a technologia mddszertanabol fakadoan.
Ezaltal az iddtényezok tekintetében a legjobbnak mondhato technoldgia és a BIM modell
helyességével sem voltak problémdk a nagy szamu helyszini Onellenérzés és a felmérés
azonnali 3D visszacsatolasa révén.

10. tablazat A felmérési és utofeldolgozasi idok modszertanok szerinti lebontasa a bels6 terek tekintetében

Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Felmérési és utéfeldolgozasi idé
Felmérésiidé | 75 perc 180 perc | 62 perc 115 perc
Lakas belss Utofeld. id6 117 perc 246 perc | 295 perc 0 perc
terek > 192 perc 426 perc | 357 perc 115 perc
Relativ id6 17,61% 39,08% 32,75% 10,55%

A sztereo-fotogrammetria nem az eldzetes elvarasaimnak megfeleléen miikodott. Az
utofeldolgozo szoftver eldirasai alapjan [52] késziilt a felmérés, viszont nem sikeriilt a tereket
és geometridkat jol leképezni az utdfeldolgozas soran. Osszesen 953 kép késziilt (jpeg és rav
formatumban), amely igen jelent6s 84,3Gb adatot eredményezett. Ahogy a 11. dbra bemutatja
néhany épiiletrész pontfelhd allomanya megfeleld, viszont a lakéas belsé terek (B) esetén
korlatokba iitkdztem. Agisoft Photoscan szoftvert alkalmaztam az utofeldolgozas soran, mely
295 percnyi szamitas soran sem eredményezett hasznalhatd végeredményt (BIM modellezési
idérél irrelevans ebben az esetben beszélni, mivel az dllomany nem volt alkalmas tovabbi
feldolgozasra). Ahogy az értekezés 4. fejezetében bemutatom a technologia alkalmazhatosaga
tagasabb és tobb természetes fénnyel rendelkez6 belso terek esetén megfeleld végeredményt
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nyutjthat, viszont sziik terek esetén a technologia tovabbi fejlesztésére van sziikség. Minden
rész esetén azonos beallitdsokkal tortént a kiértékelés, legmagasabb foto illesztés és ultra
magas részletességii pontfelhd késziilt. A kiértékelési id0 csokkenthetdé mas beallitasok
hasznalataval, de térekedtem a legjobb mindség eldallitdsara és a felmérési eredmények azonos
beallitasokkal valo kiértékelésére.

11. dbra Sztereo-fotogrammetriai eljarassal készitett pontfelhd allomanyok: A - homlokaz, B - konyha, C -
1épcs6haz
A TLS a korabbi elvarasoknak megfeleld pontossagli végeredményt generalt. A felmérési ido

180 perc volt, mig az utofeldolgozas 246 percet vett igénybe, amely tartalmazza a felméro
allasok illesztését, pontfelhd allomanyok exportalasat, importalasat és a BIM modell készitését.

3.7.1.2. LEPCSOHAZ FELMERESE

A 1épcsOhaz felmérése esetén az Osszes technologia tesztelésre keriilt. A 1ézerszkennernek
csupan 2db allasra volt sziiksége a szinti [épcséhaz felméréshez, igy a felmérési id6 Osszesen
14 perc volt és fekete-fehér pontfelhd allomany késziilt. A felmérési eljarasok eldnyei és
hatranyai ez el6z6ekhez hasonloak voltak, kivéve a sztereo-fotogrammetria esetén. Annak
pontossaga a lépcs6haz tekintetében kozelitett a tokéletes eredményhez (ahogy a 11. abra is
mutatja). Az egyetlen probléma az utdfeldolgozasi idével volt, ahogy a 11. tablazatban lathato
a sztereo-fotogrammetria esetén 1997 perc kellett a pontfelhd, majd a 3D modell el6allitashoz.
Ez kiugré eredmény a tobbi eljarashoz képest, mivel a relativ id6 tényezdé 95,29% volt a
fotogrammetria esetén. Fontos megemliteni, hogy ez esetben az utdfeldolgozas nem igényel
emberi jelenlétet, csupan gépi szamitasok lefuttatasat, ezaltal a vonatkozd idétényezd
fenntartasokkal kezelendo.

11. tablazat A felmérési és utdfeldolgozasi idok és a relativ értékek kiszamitasa a lépcs6haz felmérés esetén

Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Felmérési és utdfeldolgozasi idé
Felmérési id6 10 perc 14 perc 8 perc 20 perc
Utofeld. id6 20 perc 35 perc 1997 perc 0 perc
Lépcs6haz
2 30 perc 49 perc 2 005 perc 20 perc
Relativ id6 tényez6 1,43% 2,33% 95,29% 0,95%
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3.7.1.3. HOMLOKZAT FELMERESE

A homlokzat esetén a helyszini modellezés €s a hagyomanyos felmérési modszertan tesztelése
soran csupan egy szint keriilt felmérésre és az eredmények felmasolésaval szamitottam ki a
vonatkoz6 értékeket. A masik két technologiaval azonban a teljes homlokzatot felmértem,
viszont ahogy a 12. tablazatban is lathaté az utofeldolgozasi idében relevans eltérések
tapasztalhatok. A TLS esetén 35 perc, mig a sztereo-fotogrammetria vonatkozasaban 3512
percre volt sziikség (a 3.7.1.2 fejezetben leirt megjegyzéssel 6sszhangban értelmezendd).

12. tablazat A felmérési és utofeldolgozasi idok és a relativ értékek kiszamitasa a homlokzati felmérés esetén

| Hagyomanyos | TLS | Fotogrammetria | MoS
Felmérési és utéfeldolgozasi idé
Felmérési id6 34 perc 26 perc 14 perc 315 perc
Homlokzat | Utofeld. id6 251 perc 35 perc 3512 perc -
2 285 perc 61 perc 3526 perc 315 perc
Relativ id6tényez6 6,64% 3,87% 82,15% 7,34%

3.7.2.  FELMERESI HATEKONYSAGI INDEX (SE))
KISZAMITASA A KULONBOZO EPULETRESZEK ESETEN

A felmérési eredmények Osszesitése hasznalhatd alapot biztosit az optimalizacid soran.
Jelent6s eltérések tapasztalhatok a kiillonbozé technologiak kozott, ami alatamasztja az
hatékonysagbeli kiillonbségek kiszamithatosaganak lehetdségét. A csatolmanyok kozott
talalhato 26. tablazat és 27. tablazat tovabbi informaciokat tartalmaz a generalt allomanyok
pontossagara vonatkozoan.

3.7.2.1. SE;-LAKAS BELSO TEREK

A 13. tablazatban lathatok a lakasok belso tereihez tartozo relativ kritérium értékek, melyek a
3.6.1, 3.6.1 fejezetekben bemutatott modszerrel keriiltek kiszamitasra. Mivel a belsé terek
esetén mind a 4 technologia tesztelésre keriilt, ezért az SE; szamitas soran tobbszori
kalkulacidra van sziikség a tényleges kiillonbségek meghatarozasahoz.

13. tablazat A f6 kritériumokhoz tartozé relativ értékek meghatarozasa lakas belso terek esetén

1st Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Lakas belsd terek 17,615% 39,083% 32,752% 10,550%
Relativ sziikséges képzettség

Szint 20% 30% 20% 30%
Relativ kdltségek

Beszerzés 0,234% 93,677% 3,747% 2,342%
Bérlés 2,703% 54,054% 37,838% 5,405%
Pontossag

Lakas belsé terek 70% 100% 30% 95%
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A kovetkez6 szamitasok a beszerzési szituaciot hivatottak abrazolni, viszont a bérlés, vagy az
eszk0z0k meglétére lentebb a 28. tablazat, 29. tablazat, 31. tablazat, 32. tablazat, 33. tablazat
tartalmazza a szamitasra vonatkozo informaciokat. Az eszkdzok rendelkezésre allasa esetén a
szamitasi formula részben modosult, mivel a koltség tényezdt (C) 0 stlyozasi értékkel kell
szamitani. Az eszk6zok bekeriilési koltsége nem relevans azok megléte esetén, viszont
specialis esetben, amennyiben a vallalatok sajat 6radijat szeretnének alkalmazni az eszkdzokre,
igy az természetesen beépithetd ebben az esetben is.

Az eszkdzbeszerzés esetén az elsd szdmitas soran a mar bemutatott SE; képlet segitségével
mind a 4 technologia dsszehasonlitasat elvégeztem. Ahogy a 14. tablazatban is lathatd az elsé
kalkulaciéban a TLS rendelkezett a legkisebb hatékonysagi indexel (-62,76) igy az a kovetkezd
szamitas soran nem keriilt figyelembevételre.

14. tablazat Az els6 SEi kalkulacio a lakas belsé terek felmérése esetén beszerzéssel szamolva

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
Lakas belsd terek (SEj) 32,15 -62,76 -26,50 52,11

15. tablazat A masodik SE;i kalkulacié a lakas belsé terek felmérése esetén beszerzéssel szamolva a TLS
modszertant kihagyva

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Lakas belsé terek 28,916% 0 53,765% 17,319%

Relativ sziikséges képzettség

Szint 29% 0 29% 43%

Relativ kodltségek

Beszerzés 3,704% 0 59,259% 37,037%

Pontossag

Lakas belsé terek 70% 0 30% 95%

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés

Lakas belsd terek (SEi) 8,81 0,00 -111,60 -2,21

A masodik és harmadik szamitast a 15. tablazat és 16. tablazat tartalmazza. A masodik szamitas
esetén a TLS kihagyasra kertilt és eredményként a fotogrammetria kapta a legkisebb értéket (-
111,60), igy a kovetkezé szamitasbdl az keriilt kihagyasra. Fontos megjegyezni, hogy ha
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valamely technologiat sziikséges a kovetkezo szamitasbol kivenni, akkor az 0sszes relativ érték
atszamitasat is el kell végezni, ezaltal biztosithatd, hogy a kiugrd értékek nem torzitjdk a
végeredményt. Ez alapjan pontosabb és jobban &sszehasonlithaté végeredményt kapunk 2
technikara vetitve.

A harmadik szamitds esetén a kivalasztdsi moddszertan megvaltozik, mivel itt nem a
leggyengébb technologiat, hanem a legmagasabb SE; értékkel rendelkez6t keressiik. Ahogy a
16. tablazatban is lathaté a hagyomanyos felmérési technologia kapta a magasabb hatékonysagi
értéket ez alapjan kijelenthetd, hogy panelépiilet esetén belsé terek felmérésére eszkoz
beszerzés esetén a hagyomanyos felmérési technologia még mindig a leghatékonyabb
megoldasnak szamit az id6, kdltség, sziikséges képzettség és pontossag tekintetében.

16. tablazat A harmadik SE; kalkulacid a lakas belso terek felmérése esetén beszerzéssel szamolva a TLS és a
fotogrammetria modszertant kihagyva

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsé terek 62,541% 0 0 37,459%

Relativ sziikséges képzettség

Szint 40% 0 0 60%

Relativ koltségek

Beszerzés 9,091% 0 0 90,909%

Pontossag

Lakds belsd terek 70% 0 0 95%

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés

Lakas belsé terek (SE;) -41,63 0,00 0,00 -93,37

Azonban, ahogy a 28. tablazat, 29. tablazat, 30. tablazat mutatja eszk6z6k rendelkezésre allasa
esetén a helyszini modellezés (MoS) technologia magasabb hatékonysagunak szamit. A
hagyomanyos technologia csupan az eszkdzok bekeriilési és bérlési koltségei miatt tudott a
masik két esetben hatékonyabb megoldasként megjelenni és amennyiben a pontossag nagyobb
relevanciaval bir a felmérésiink soran, tigy hatékonysaga megkérddjelezhetd.

3.7.2.2. SE,-LEPCSOHAZ FELMERES

A 1épcs6haz felmérések soran mindegyik technologia hasznalhatdé végeredményt adott. A
hagyomanyos és a helyszini modellezési technologiak szamitottak ebben az esetben is
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leghatékonyabb mddszertanoknak (34. tablazat, 35. tablazat, 36. tablazat). A felmérési idejiik
nagysagrendileg megegyezett a [ézerszkenneléssel, viszont a szkenner 4ra és az utdfeldolgozasi
1d6 miatt csokkent a hatékonysagi index értéke.

3.7.2.3. SE;- HOMLOKZATOK FELMERESE

Az el6z6 metddusokhoz hasonldéan keriiltek kiszamitasra a hatékonysagi indexek a
homlokzatfelmérés esetén is. A 17. tablazat, 37. tablazat, 38. tablazat, és 39. tablazat,
tartalmazza az SE; szamitasok végeredményeit.

17. tablazat A hatékonysag szamitas soran felhasznalt relativ értékek

Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Relativ id6
Homlokzat | 6,640 | 3868 | 82,153 | 7339
Relativ sziikséges képzettség
Szint | 20 | 30 | 20 | 30
Relativ kodltségek
Beszerzés 0,240 93,776 3,747 2,342
Bérlés 2,703 54,054 37,838 5,405
Pontossag
Homlokzat 78 90 98 | 78

Az alkalmazott eszkdzok koltsége minden esetben nagy mértékben befolyasolta a
végeredményeket. Eszkéz beszerzés esetén a hagyomanyos felmérés bizonyult a
leghatékonyabb technoldgianak, mivel a sziikséges eszk6zok beszerzési koltsége elenyészo a
tobbi technoldgiahoz képest. Azonban a rendelkezésre allas esetén a TLS technologia bizonyult
a leghatékonyabb megoldasnak. A sztereo-fotogrammetria az utofeldolgozasi id6 tekintetében
jelentés mértékben eltér a tobbi technologiatol (a 3.7.1.2 fejezetben leirt megjegyzéssel
Osszhangban értelmezendd), ezért hatranyba keriilt azokkal szemben. Azonban mivel UAV is
alkalmazasra kertilt, ezaltal a f6ldi szkennelés soran nem lathato részek felmérését is eltudtam
végezni, hiszen az UAV segitségével képes voltam kodzel merdlegesen végigfotozni a teljes
homlokzatot. Az egyetlen hatranya a TLS technologianak a sztereo-fotogrammetriaval
szemben a talajhoz kotott pozicid. Ezt felismerve a fejlesztok és kutatok mar pildta nélkiili
légijarmiivekre szerelhetd 1ézerszkennerek fejlesztését, gyartasat és tesztelését is megkezdték
[60], [61]. Sajnos a kutatas keretein beliil nem volt lehetéségem ilyen tipusa UAV bevonasara.

3.8. KITEKINTES ES TOVABBI GONDOLATOK

Ahogy a bevezetésben is kifejtettem a panelépiiletek nagy szama és azok felfjitasanak
sziikségessége indukalta a jelen kutatasi szakasz elvégzését. A 3.3 fejezetben bemutatasra
keriiltek a felmérés azon eszkdzei, melyek manapsag egyszeriien elérhetdk, szakmaban
elterjedtek és megfeleld minéségi felmérés készithetd altaluk. Természetesen a technologiak
fejlodésével az eszkdzok hatékonysaga ndhet, vagy a fejlesztéseknek koszonhetden 1)
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lehetéségek jelenhetnek meg a piacon. Az eszkozok esetében akar UAV-re szerelt
lézerszkennerrel, vagy Lidar alkalmazaséaval is készithetiink felmérést, mig a szoftveres hattér
is valtozatos lehet (pl.: Autodesk Revit[62], Orthograph [63], stb.) a felmérési és BIM modell
felhasznalasi céljanak megfeleléen. Jelen kutatdsi szakasz célja egy olyan modszertan
kidolgozasa €és bemutatasa volt, mely lehetdvé teszi a kiilonbozd felmérési technologidk és
eszkozok 0sszehasonlitasat. Az alkalmazott technologiak a tanulmanyban csupan egy épiileten
és annak kiilonb6zd részein keriiltek tesztelésre, de a szamitott eredmények megfeleld
kiindulasi alapot szolgaltathatnak mas panelépiiletek felmérése esetén egyarant. Mas tipust
épiiletek esetén eltéré eredményeket kaphatunk, mivel azok formai kialakitasa nem egyezik
meg a panelépiiletekével, hiszen azok tobbsége hasab befoglald formaval, egyszerisitett belsd
terekkel és sik feliiletekkel rendelkezik. A kiillonb6z6 méretli ¢és kialakitast épiiletek ¢és
teriiletek felmérése soran akar a sztereo-fotogrammetria alkalmazasa is jo eredménnyel
szolgalhat, ahogy ez a 4. fejezetben is kifejtésre keriilt. Minden esetben sziikséges
megvizsgalni a kivant végeredményt. Példaul miilemléki épiilet homlokzati ornamentikéajanak
felmérése esetén a milliméter pontos felmérés is sziikséges lehet, mig varos 1éptéki felmérések
esetén a 10-20cm-es pontossag is elfogadhato.

Az eredmények értelmezése és felhasznalasa soran sziikséges a felmérés céljanak pontos
definidlasa. Ahogy a homlokzatfelmérésnél is megmutatkozik a hagyomanyos felmérés
hatékonynak bizonyult, pedig annak pontossaga megkérddjelezhetd volt. Ezzel szemben a
sztereo-fotogrammetria segitségével képesek vagyunk a magasan elhelyezked6 és rejtett részek
(terasz, tetd, stb.) felmérését is elvégezni, amely szignifikans elényként értelmezhetd. Ez
alapjan meghatarozhat6, hogy nagy jelent6séggel bir a sulyozas, viszont sziikség lehet egyéb
korlatozé tényezokre is. Példaul, ha a pontossag fontos szdmunkra, abban az esetben annak
szazalékos értékét akar limitalhatjuk, igy biztositva a megfeleld technoldgia kivalasztasat.
Szemléltetésiill homlokzatfelmérés esetén minimum 90%-0s pontossag elérése esetén a
hagyomanyos és az MoS technologidk mar a vizsgalat elején kiesnek az 6sszehasonlitani kivant
technologiak sorabdl. A meghatarozott logikai képlet szabadon alakithato, csupan annak
elviségét és modszertani hatterét sziikséges szigorian figyelembe venni az alkalmazasa soran.

Ahogy a korabbi fejezetekben kifejtésre keriilt, az alkalmazott technologiak tesztelése soran
csupan egy szintnyi belsé épiiletrész keriilt felmérésre. Ez elegendd volt a teszteléshez, viszont
valds projekt esetén a teljes épiilet felmérése indokolt lehet. Ahogy a 12. abra bemutatja a
vizsgalt épiilet esetén harom f6 eltérés (funkciovaltas, fal elbontds, nyilds pozicid) is
tapasztalhato volt a szamos kisebb eltérés (pl.: nyilas méretek) mellett az épiilet meglévo
terveihez képest. Az abran piros szinnel kereteztem az eltéréseket és piros kétiranyu nyillal
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12. abra Felfedezett eltérések a meglévd tervek és a felmérésbdl generalt BIM modell kozott

Az Osszehasonlitdo elemzések soran BIM modellek késziiltek. Ahogy a 3.2 fejezetben
emlitettem LOD 200-as részletességli modelleket épitettem, mivel a befoglald geometridk
pontos leképezése volt csupan a cél. Jovobeni kutatasok részeként érdemes lenne vizsgalni a
modell részletességek és a felmérési technologiak viszonyat. Hiszen nem minden eljaras képes
magasabb geometriai vagy informaciotartalmi részletességet eldallitani és amennyiben ez
elvarés, ugy a hatékonysagi értékek is ennek fiiggvényében valtozhatnak. Felujitasok soran a
geometriabol szarmaztathaté mennyiségek 1ényegi informaciok lehetnek, mig egy tizemeltetési
modell célu felhasznalas esetén az informdaciotartalom (garancidk, azonositasi rendszerek,
méretek, stb.) markansabban jelenik meg a kovetelmények kozott. A digitalizacio jelenlegi
szintjén a BIM modszertanok képesek tamogatni és fejleszteni az épitdipari folyamatok
hatékonysagat.

A vizsgalt négy {0 kritérium meghatarozasat épitészek végezték az AHP modszertan
segitségével. A vizsgalat paraméterek nagy hatassal vannak a hatékonysagi index értékekre.
Ezek a kritériumok egyedi igények esetén tovabb bovithetok és a felvazolt logikai kapcsolatok
a bemutatott modon egyedileg modosithatok. A képlet hasznalata soran sulyozasok is
alkalmazhatok a felmeriilé igények alapjan (pl.: a pontossag fontosabb, mint a felméréssel
toltott id6). Az AHP szamitdsi mddszer megfeleld tdmogatdst nyuajthat a kritériumok
sulyozaskialakitasa tekintetében. A négy felmérési technoldgia tesztelése esetén sziikséges
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harom szamitasi metodus elvégzése tovabb fejlesztheté és a jovében olyan algoritmusok
készithetok, melyek képesek a technoldgidk szlirésére és a vizsgalati kritériumok alapjan
torténd kivalasztasra. Amennyiben nagyobb adathalmaz all rendelkezésre kiilonb6zo
technologiak eltérd szituacidkban valé alkalmazisara, Ggy akar szoftveres feliilet fejlesztése is
indokolt lehet, mivel jol azonosithato logikai 1épések mentén leképezhetdk a szamitasok.

Ahogy a 3.7.1.1 fejeztben is bemutattam a sztereo-fotogrammetria jelenlegi fejlettségi szintjén
nem tudja biztositani a megfeleld geometriai leképzést sziik belso terek esetén. A problémat a
homogén falak és a kevés természetes fény csak fokozta. Azonban nem kizart, hogy a jovoben
a technologia fejlodésével ezek a problémak megoldodnak, igy a belso terekben is hatékonyabb
¢és pontosabb felmérések végezhetdk csupan fotdzas révén. A hagyomanyos felmérési eljarasok
egyszeriisége és kis eszkozigénye révén még mindig hatékony megoldasnak szamitanak,
viszont pontossaga megkérddjelezhetd. A kutatas folyaman sok esetben hianyoztak méretek a
manualékrol ¢és a modellek készitésekor eltéréseket is tapasztaltam a méretezések
pontatlansagabol adodoan. A sztereo-fotogrammetria, TLS és MoS technoldgiak nagy elénye,
hogy tobb vizualis informaciét gylijtenek a felmérés alatt, ezaltal nincs sziikség az 0jboli
helyszini kiszallasra, hanem az 6sszegytijtott adatok alapjan ellendrizhetok az eredmények. A
13. abra bemutatja a vizsgalt technologidk modszertani 1épéseit a felméréstél egészen a BIM
modell készitésig. Ahogy a 13. abra bemutatja a TLS és a sztereo-fotogrammetria alkalmazasa
esetén pontfelhd generalasa is sziikséges, mig a hagyomanyos felmérés esetén a manualék
alapjan megépitheté a modell. A helyszini modellezés hatékonysaga a kihagyott 1épésekben
rejlik, hiszen igy mar a helyszinen, azonnal BIM modell készithetd. Természetesen mérlegelni
sziikséges a terek, formak Osszetettségét, viszont panelépiiletek vonatkozasaban az egyszerii
,,hasab” terek és térkapcsolatok gyors modellezési folyamatot tesznek lehetové.

Sztereo-fotogrammetria MoS

¥

oo™ %
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13. dbra A felmérési folyamatok modszertani 1épései

Hagyomanyos

Utéfeldolgozas

3.9. KOVETKEZTETES

Jelen kutatasi szakasz megoldast kinal az épiiletfelmérési eljarasok 6sszehasonlitasara a
hatékonysagi index (SEi) segitségével. Természetesen kiilonbozd épiiletek esetén mas és mas
formak és geometridk felmérése lehet sziikséges, viszont panelépiiletek tekintetében azok
rendszere egy egységes, egyszerli formavilagot képvisel. A kutatas els6sorban a magyarorszagi
panelépiiletekre vonatkozéan fogalmaz meg alapvetéséket ¢és iranymutatast, viszont a
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bemutatott modszertan akar nemzetkdzileg is alkalmazhat6 lehet a hasonlo tipusu és karakterti
épiiletek esetén.

Végeredményként a lakas belsé tereinek felmérésére jelenleg a hagyomanyos ¢s a helyszini
modellezés technologiaja a legoptimalisabb valasztas. Homlokzatok felmérése esetén a foldi
lézerszkennelés és a hagyomanyos felmérés nevezhetd optimalis megoldasnak. Azonban a
hagyomanyos és a helyszini modellezés technologidk esetén csupan egy szintnyi felmérési adat
allt rendelkezésre az elemzés sordn, melyek pontossaga megkérddjelezhetd a végeredmény
tekintetében. A homlokzat kapcsan az eszk6zok rendelkezésre alldsa lehet a 6 kivalasztasi
szempont, mivel az eszk6zok bekeriilési koltsége nagymértékben eltér. Lépcsohazak felmérése
esetén a helyszini modellezés tekinthetd a leggyorsabb megoldasnak, viszont az eszkdzok
bérlése vagy beszerzése esetén a hagyomanyos felmérés a leghatékonyabb. A bemutatott
eljarasok alapjan tamogathatok a technologia kivalasztasi folyamatok, igy optimalizalhaté a
felmérésekre szant id6 és koltségkeret.

Az informatika fejlédésével a jovOben valdsziniileg 11j €s hatékonyabb moddszertanok fognak
megjelenni. Az épitményinformacioés modellek hasznalataval megalkottam az 6sszehasonlitas
lehetdségét. A kutatas soran manualis modellezés modszert keriilt alkalmazasra, viszont
automatizmusok [64], [65] és a felmérési eszk6z0k szoftveres Gsszekottetéseinek kialakitasaval
[63], [66] tovabbi hatékonysagndvekedés érhet6 el az épiiletfelmérések tekintetében. Az
épitészeti eljarasok soran alkalmazott modern technoldgiak ¢és digitalizalt eljardsok
hozzajarulnak a hatékonyabb folyamatok és rendszerek kialakitasahoz egy magasabb szinten
digitalizalt kornyezetben.
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4. SZTEREO-FOTOGRAMMETRIA EPITESZETI
ALKALMAZASA

4.1. BEVEZETES

A fényképek mindségi fejlodése és a jo mindségii kamerak elérhetésége indukaltak a foto alapu
felmérési technologia kifejlesztését, majd annak 3D modell alapt felhasznalasat. Az
informatikai fejlettség lehet6vé teszi a tobb ezer kalkulacio szamitogépek altali automatikus
elvégzését. Fontos kiilonbséget tenni a fotogrammetria és a sztereo-fotogrammetria fogalmak
kozott. Fotogrammetria elfogadott definicidja szabad forditasban igy szol: a fotogrammetria az
a technologia és tudomany, amely képek és tavolsagi adatok segitségével képes
haromdimenzios geometriai informaciot leképezni egy objektumrdl vagy jelenetr6l [67]. A
fotogrammetria  értelmezésben  tagabb  fogalom, mig a sztereo-fotogrammetria
sztereoszkopikus  képparon megjelend diszkrét pontok haromdimenzios (X,Y,Z)
koordinatainak generalasaval foglalkozik [50]. A képeken torténd azonos pontok és pixelek
detektalasa révén képes térbeli poziciot generalni. A fényképek készitési helyének felismerése
vagy pontos kiszamitasa sziikséges ahhoz, hogy definialhatova valjanak a pontok térbeli
koordinatai. Ez a technologia olcsobb megoldast kinal a foldi (TLS) [68] és a légi
l1ézerszkenneléssel (ALS) [69] szemben, ezaltal nagy piaci potencial rejlik benne. A
technologia nem tjkeletii, a kezdetekben régészeti, majd térképészeti célokra alkalmaztak [50],
melybdl nagy szamu kutatds és publikacio is késziilt [67]-[72]. Napjainkban az
épiiletfelmérések soran vald alkalmazasa is fokuszba keriilt, viszont annak felhasznalas
kozpontt metodusai tisztazasra és egyszerlsitésre szorulnak. Ezért tartom fontosnak, hogy a
technologiat épitészeti oldalrdl vizsgalva feltarjam annak lehetOségeit és iranymutatast
nytjtsak a fotogrammetriaval Gjonnan ismerkedd szakemberek szamara.

4.2. MODSZERTANOK ES FOLYAMATOK ATTEKINTESE

A hagyomanyos felmérési eljarasok, ahogy az a disszertacio 3. fejezétbdl is kideriilt jol
alkalmazhat6 megoldasnak szamitanak, viszont napjainkban a szakemberek igénye megnétt az
Uj és magasabb szinten digitalizalt folyamatok irant. Ezen technologiak egyike lehet a sztereo-
fotogrammetria, amely eredményeként pontfelhdt, tomegmodellt, csempe modellt, tobb
kiilonb6z6 nézetet (pl.: ortofotd) és mennyiségi informaciokat vagyunk képesek elballitani
félig automatizalt modokon. A technoldgia hatékonysaga és egyszeriisége abban rejlik, hogy
akar egy kézi kamera segitségével is elvégezhetd a felmérés, de természetesen professzionalis
eszkozok, mint példaul pildta nélkiili 1égi jarmiivek [76] (Unmanned Aerial Vehicle — UAV
(vagy a 2019-ben megjelend 0j europai keretrendszer altal hasznalt fogalom Unmanned
Aircraft — UA [77])) alkalmazasaval jobb eredmények érheték el. Minden esetben sziikséges a
megfeleld mindségli kamera alkalmazdsa, mivel a fotd6 mindsége jelentds hatdssal van a
végeredményre. A modszertan egyszeri, a felmérd személy fotokat készit tobb iranybol (az
utofeldolgozd szoftver javaslatai alapjan) az adott objektumrél, majd a fotokbol kiértékeld
szoftverek segitségével térbeli pontokat general.
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Ebben a kutatasi szakaszban a szoftver altali kiértékelések hatterét [78]-[80] nem vizsgaltam,
mivel csupan annak alkalmazasa és épitészeti felhasznalasanak elemzése volt a cél, amit a
késobbiekben ismertetett esettanulmanyokon keresztiil készitettem el. Azonban a megfeleld
hasznalathoz nagy vonalakban sziikséges megérteni a technologiai folyamatokat. A térbeli
pontok leképezése (szamitdsa) az emberi latdshoz hasonlé mddon torténik. A 14. abra
leegyszerlisitve mutatja be a fotd alapt kiértékelés elvi vazat. Miutan az 1. és a 2. foto is
elkészitésre keriilt és annak pozicionaldsa megtortént a szoftver altal, a kozds pixelek
detektalasat kvetden iranyegyenesek segitségével keriil leképezésre a pont térbeli poziciodja.
Az azonos pontokon keresztiil mend egyenesek egy térbeli pontban metszik egymast és azok
metszéspontja meghatdrozza a pont X,Y,Z koordinatdit. Ehhez fontos, hogy a fényképek
pozicidja detektalhatod legyen és a szoftver képes legyen az azonos pixelek a fotokon torténd
felismerésére.

Foto 1 FOtO'

2

P1 P2

14. abra Egyszertisitett elvi dbra a szoftver altali kalkulaci6 folyamatardl

4.2.1. FOTO KESZITESI SZABALYOK

Ez a fejezet segitséget nyujt a felmérések soran alkalmazando fotokészitési eljarasokkal
kapcsolatban.  Alapvetések és  szabalyrendszerek kerlilnek bemutatasra, melyek
elengedhetetlenek a megfeleld végeredmény elérése céljabol.

Altalaban a kiértékelés soran alkalmazott szoftverek kézikonyvei (pl.: [81], [82]) tartalmaznak
a fotdzas szabalyaira vonatkoz6 informaciokat, melyek segitik a hattéralgoritmusok miikodését
és ezaltal az utdfeldolgozas folyamatat. A fotd készitési szabalyrendszere fiigg a felmérni
kivant objektum, vagy tér formajatol, pozicidjatol, méretétdl és feliiletétdl. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a fotdkat minden esetben a feliiletre merdlegesen érdemes késziteni.
Objektumok esetén azt korbejarva, tobb magassagbol, bizonyos tavolsdgonként az objektum
felé fordulva célszeri fotozni. Bels6 terek esetén az ellentétes sarkok felél, minél nagyobb
latoszoget befogva érdemes képeket késziteni. Objektivek és lencsék tekintetében nincsenek
korlatozasok a Iényeg, hogy vagy a fot6 adattartalmaban keriiljenek mentésre a fényképezore,
lencsére, objektivre vonatkozo adatok, vagy a szoftverben sziikséges azokat utolag megadni.

GPS (Global Positioning System) adatokat is képesek vagyunk a fényképekhez tarsitani
természetesen, ha a késziilékiink képes azok vételére. Léteznek olyan kamerak, melyek
beépitett GPS vevd egységgel rendelkeznek, de akar mobiltelefonjaink is képesek az
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informacio hozzaadéasara. Altalaban UAV-k alkalmazasa esetén azok minden esetben tarsitjak
a GPS koordinatdkat a képekhez. Ezek az informacidk az utofeldolgozds soran segitik a
szoftver altali fénykép pozicionalast, igy a hozzavetdleges pozicidja konnyen kiszamithato a
koordinatak alapjan és a tovabbi pontositast a szoftveralgoritmusok 6sszehasonlité elemzések
alapjan végzik.

A koz0s és kozeli pontok keresése sordn annal jobb, minél tobb fénykép all rendelkezésre,
atfedésben egymassal és azok atfedése eléri legalabb a 60-80%-ot a kézikdonyvek javaslatai
szerint [81], [82]. Amennyiben ez az érték kisebb, a kiértékelés soran sok esetben hibaba
itkozhetiink, mivel a szoftver nem képes azonositani a kozos pontokat. Az atfedések
biztositasa érdekében léteznek manualis és automatizalt megoldasok egyarant, ezek
alkalmazhatosaga a felmérés eszkdzEtdl fliggden valtozhat.

UAV alkalmazasa mellett tobb elény is felsorakoztathatd. Tobbek kozott a fényképek
atfedésének automatizalt modon torténd biztositasa. Néhany applikacid képes [83], [84] a
beallitasok alapjan akar manualis repiilés, akar programozott repiilések soran is automatizalt
modon torténd képrogzitésre az UAV valds pozicidja alapjan. Ezaltal az emberi beavatkozas
¢és az abbol szarmazo pontatlansdgok vagy hianyossagok kikiiszobolhet6k. Ezen feliil a pilota
nélkiili légijarmiivek egyik nagy eldnye a magasan 1év6, vagy nehezen elérhetd teriiletek
megkdzelitésében rejlik. Mig a kézi kamerak esetén egy homlokzat felmérését a foldfelszinrol,
vagy specialis esetben a szomszédos épiiletekrdl tudunk elvégezni, addig az UAV-K képesek
felrepiilni és a vizsgalando teriiletet kozelrdl felmérni. Ez a késobbi kiértékelést is tamogatja,
mivel a magasan 1évo épiiletrészekrdl is képesek vagyunk merdleges irdnyultsagu fotokat
késziteni.

Célszerli szem el6tt tartani, hogy a fényképek mindsége, €lessége és felbontasa hatassal vannak
a végeredményre. Természetesen a nagyobb felbontasi képek jobb felmérést
eredményezhetnek (bar sok esetben felesleges egy bizonyos képmindség f6lé menni), ezen
feliil a szoftver beallitasai is markansan befolyasolhatjak a szamitott geometria pontossagat.
Minden esetben javasolt a kivalasztott utofeldolgozd szoftver kézikonyvében javasolt
beallitasok és modszertanok alkalmazasa, majd beépitése a felmérés folyamataba.

4.2.2. A FELMEREST MEGELOZO ES KOVETO
FOLYAMATOK

A felmérést minden esetben a modszertanok és a felmérési (repiilési) utvonalak
megtervezésével kell kezdeni. Sziikséges az adattarolas modjanak megtervezése is, mivel
jelentds méretii adat generalodhat a felmérés soran. Ezen feliil mar az elején érdemes ismerni
az utofeldolgozas modjat, mivel az alkalmazott szabalyrendszerek fiigghetnek a szoftveres
lehetéségektol.

A felmérés megtervezése sikeresség szempontjabol az egyik legmeghatarozobb tényezd,
hiszen fontos, hogy a képek strukturalt rendszerben késziiljenek. Altaldban elmondhato, hogy
a legjobb megoldas, ha a képeket nem ad-hoc mdédon, hanem egymast kovetd pozicidban
készitjiik, ezaltal a szoftver pontosabban képes az egymassal atfedésben 1évé képek
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felismerésére. UAV alkalmazasa esetén kritikus lehet a rendelkezésre allo akkumulator
tizemidd, mivel a jelenleg elérhetd eszkozok tobbsége koriilbeliil 30 perces repiilési idovel
rendelkezik [85]. Nagy teriiletek felmérése esetén ez az id6 kevés lehet ahhoz, hogy egy
toltéssel elvégezziik a felmérést, ezaltal a repiilési utvonalak, felmérendo teriiletek és ezek
kombinaci6jabol addédod optimalis Gtvonaltervezés fontos szempont. A felmérések soran van
lehetéség ugynevezett ,targetek” (kiegészité eszkozok) alkalmazasara is, melyek, mint
referencia pontok hasznalhatok az utofeldolgozas soran. Tobbszor probléma a generalt
pontfelhd allomanyok aranyossagi eltérése a valosagtol. Ilyen esetekben érdemes referencia
felmérjiik. A targetek alkalmazasa segiti a szoftverek munkajat is, hiszen léteznek olyan
szimbolumok, amiket a szoftverek képesek automatikusan detektalni, ezaltal pontosabban
megtalalni a képeken 1évé koz0s referenciapontokat [86].

A felmérések biztonsagi tervezése pilota nélkiili 1égijarmiivekkel végzett repiilések esetén
elengedhetetlen. Az UAV repiilé targynak mindsiil, amely applikaciok és szoftverek
segitségével iranyithatd. Sajnalatos moédon az informatikai rendszerekben barmikor
bekovetkezhetnek hibak, akar a szenzorok meghibasodasabol, akar iddjarasi viszonyokbol
fakadoan és ezekre felkésziiltnek kell lenniink. Ezért a biztonsagi tényezok figyelembevétele
elengedhetetlen. Bar a hazai szabalyozas jelenleg valtozoéban van a 2019-ben megjelend uj
Eurépai keretrendszer alapjan [87], azonban jelenleg a repiilés csak felel6sségbiztos
meglétével és eseti 1égtér kérelem elfogadasa mellett engedélyezett. Bizonyos teriiletek esetén
az eseti légtérkérelem része a felelos légtérfeliigytiilet altal kiadott hozzajaruld nyilatkozat,
biztonsagi felmérés és a HungaroControl Zrt. Eseti l1égtér kérelem jovahagyasa. Az
engedélyeztetés id6igényes folyamat, hiszen a kérelmek elbiralasa akar 30 nap idétartam is
lehet, viszont az igényelt 1€gtér maximalisan 30 napig foglalhatd. A repiilés megkezdése elott
aktivalni sziikséges a légtéret, ami ugyancsak a biztonsagot szolgalja, mivel ad-hoc jellegti (pl.:
mentOhelikopter) berepiilés is el6fordulhat, ami nagy magassdga repiilés esetén
balesetveszélyes. Az aktualis repiilési szabalyozasok iranti tajékozodas soran a Legter.hu [88]
megfeleld informacioval szolgalhat.

Az utdfeldolgozas soran célszerli mar idoben kivalasztani az alkalmazni kivant szoftvert és
beallitasokat. A felmérés megkezdése el6tt javasolt azokat kisebb allomanyokon tesztelni,
mivel a szoftverek altali szamitasok az allomanyok méretétdl fiiggden napokig is eltarthatnak.

4.3. ESETTANULMANYOK

Az esettanulmanyok készitése soran egy DIJI Phantom 4 UAV és Apple Ipad 6 tablet
(kontroller) keriiltek alkalmazasra. (Specifikaciok a kovetkezd hivatkozdsokon pontosan
megtalalhatok: [85], [89].) A hasznalt szoftverek és applikaciok eltéréek voltak, viszont azok
leirasa megjelenik az egyes eseteknél. Az esettanulmanyokon keresztiil kivinom bemutatni a
technologia korlatait, lehetséges alkalmazasi teriileteit és elonyeit a geometriai felmérések
tekintetében, mint egy utmutatot kindlva ezzel a szakma szamara.
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43.1. EPULETEK (CSALADI HAZ, SORHAZ, PANELEPULET)
HOMLOKZATI FELMERESE

Applikacioé: DJI GO 4; Felmér6 eszkéz: DJI Phantom 4; Feldolgozd szoftver: Agisoft
PhotoScan.

A csaladi haz Magyarorszagon egy Tolna megyei kisvarosban talalhatd. A kornyezet repiilés
szempontjabol akadalymentesnek tekinthetd, viszont az épiilet mellett talalhat6 forgalmas féut
biztonsagi tervezés szempontjabol relevans. A felmérés soran ebbdl kifolyolag csupan egy
részét mértem fel az épiiletnek, igy elkeriilve a veszélyes szituaciok kialakuldsanak lehetdségét.
A repiilés kdzben szeles id6jaras volt, melynek kdszonhetéen a terasz feldli felmérés esetén
folyamatos koordinalasra volt sziikség, mivel az erés légmozgas zavarta az UAV
pozicionalasat. A felmérési végeredmény pontosnak tekintheté (1-1,5cm), melyek ellen6rzd
mérések segitségével keriiltek validalasra. Ahogy a 15. abra is bemutatja, végeredményként
szines pontfelh keriilt legeneralasra, amely tamogatja az allomany tovabbi felhasznalasat (pl.:
BIM modell készitését). A felmérés soran 89 fotd késziilt és a felmérési id6 csupan 15 perc
volt. Az utofeldolgozas hosszabb ideig tartott, 2,5 6ra idGtartam alatt sikerdilt a stiri pontfelhd
eléallitasa.

15. abra A felmért csaladi hazrol generalt pontfelhd allomany

A masodik esettanulmany egy sorhaz felmérése volt, ahol a kornyezet kevésbé volt
akadalymentes. Strl beépités és novényzet jellemezte a felmérési helyszint. A homlokzathoz
viszonylag kozel egy fa volt talalhatd, ami a repiilést megnehezitette. Az iranyitast segitd
érzékeld szenzorok Kikapcsolasara volt sziikség és precizios kézi iranyitas mellett volt
elvégezheto a felmérés. Az épiiletnek egy lakashoz tartozd, egy homlokzatat mértem fel, mely
Osszesen 10 percet vett igénybe. A felmérés soran vizsgaltam a videdval vald képrogzités
lehetGségét is, hiszen egy videdban akar 30 képkocka is rogzithet egy masodperc alatt, mig
az UAV automatikus fotézasaval maximum 2 masodpercenként volt készithetd egy kép. Ahogy
a 16. abra bemutatja a felmérés ugyancsak megfelelé eredményt adott és még a tetGcserép
hullamai is jol kiveheté modon szamitddtak a siirti pontfelhében.
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16. abra A GPS informéciokat tartalmazo képek alapjan eldallitott pontfelhd részlet a felmért sorhazrol

A 17. abra mutatja, a videobol exportalt képek alapjan torténd kiértékelést. Lathatd moédon
kissé zavarosabb és nem olyan pontos pontfelhé késziilt, mint a fényképek alapjan, viszont a
végeredmény hasznalhatonak tekinthet6. A videdbol kinyert képek nem tartalmaztak GPS
informéciot, ezaltal szoftveres illesztése nehézkesebb és sok esetben elmosddott képek is
kimentésre kertiltek, mivel a vide6 nem minden képkockdja kindl teljesen éles fotot.
Videofelvételek alkalmazasa esetén célszerii a fényképek szortirozasa az utodfeldolgozas
megkezdése eldtt, ezzel csokkentve a szamitdsi id6t és kizarva hibas informacidk altali
elemzést. Ezen felill célszerli az UAV gimbal beallitasait is feliilvizsgalni, ezaltal minél
folytonosabb és elmosddas mentes végeredményt elérve.

17. abra A videdbol exportalt képek alapjan eldallitott pontfelhd részlet a felmért sorhazrol

Ahogy a 3. fejeztben bemutattam a vizsgalt panelépiilet homlokzatat az e fejezetben bemutatott
technologiaval is felmértem. A felmérés soran 238 fotdt készitettem 4000x3000 pixeles
felbontassal és 80%-0s képatfedéssel. Ahogy a 18. abra bemutatja a felmérés
végeredményeként eldallitott siirli pontfelhd pontosan kdveti az épiilet geometriajat és nagy
részletességli allomanyt sikeriilt végeredményként generdlni. Az utdfeldolgozasi id6 hossza
(1997 perc), viszont a helyszinen felméréssel toltott id6 csupan 8 perc volt. A végleges
allomany kb. 115 millié pontot tartalmazott, igy annak ritkitasa az utofeldolgozas soran

sziikségszerli lehet, hiszen a modellez6 szoftverek sok esetben nem képesek ilyen méretii
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allomanyok kezelésére. A homlokzat elemei hianytalanul latszanak, a repiilésnek
koszonhetden nincsenek Kitakart részek.

18. abra Panelépiilet homlokzati felmérése soran fotokbol generalt pontfelhd allomany

4.32.  ELHAGYOTT PIAC EPULET FELMERESE
Applikécio: DJI GO 4; Felmér6 eszkoz: DJI Phantom 4; Feldolgozo szoftver: 3DF Zephyr.

Ez volt az els6 alkalom, hogy beltérben UAV-val repiiltem, ezaltal specialis felmérésnek
szamitott. A csarnok belsd tere tagas volt, viszont mégis limitalt és néhol belogd
objektumokkal tiizdelt. A GPS jel hianya az UAV pozicionalasat nehezitette, mig a kevés
beszlirdd6 természetes fény és a por a felmérés eredményességét veszélyeztette. Fontos
megjegyezni, hogy a repiilést segité biztonsagi funkciok (hazatérés a kiindulasi pontra)
beallitasait beltéri repiilés esetén feliilvizsgalni sziikséges. Altalaban jelvesztés esetén nagy
magassagban valo hazatérést érdemes beallitani a kdrnyezeti elemek titkdzésének elkeriilése
érdekében, viszont beltérben az automatikus visszatérési magassagot sziikséges volt a
mennyezet ala csokkenteni, hiszen az alkalmazott UAV felsé szenzorokkal nem rendelkezett.
Ahogy a 19. abra is mutatja a falak grafity rajzokkal voltak diszitve, amelyek segitették a
szoftver altali illesztOdpontok megtalalasat és csokkentették a feliiletek homogenitasat.

19. abra Bels6 térben valo UAV repiilés a falgeometridk felmérése céljabol
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Az épiiletrdl belso és kiilsé felmérés is késziilt. A felmérés soran a homlokzat €s a beltéri
feliiletek is koriilbeliill merdleges pozicidban keriiltek lefotézasra, a minél pontosabb
végeredmény érdekében. Az épiilet kb. 220m hosszasagu volt, melynek felméréséhez nem
rendelkeztem elegendé akkumulator kapacitassal, igy a felmérés tervezése soran az a dontés
sziiletett, hogy csupan az épiilet 1/3-4t mérem fel. A felmérés a tervezéssel egyiitt 2 6rat vett
igénybe Osszesen és 725 képet készitettem. A siiri pontfelhd Osszesen 10 millio pontot
tartalmazott, ezaltal jelentds méretli allomany generalodott. A 20. abra tartalmazza a generalt
pontfelhd kiilsd képét, amelyen a homlokzat felmérés soran készitett képek pozicidja is
megfigyelhetd. Ezen feliil az abran lathatd metszeti kép szemléleti a felmérés pontossagat €s
felhasznalhatosagat, hiszen a pontos gerenda geometriat sikeriilt a pontfelhd allomanyban
rogziteni. A 20. abra jobb oldali képe egy pillér felmérési eredményét szemlélteti, ahol
teszteltem a felmérés pontossdgat a szerkezeti hibdk detektdlasa szempontjabol.
Végeredményként a generalt pontfelhd belso és kiilso része komolyabb torzulasoktdl mentes

és megfelelden illesztheté volt. A felmérés 2-3 cm pontossagii pontfelhd allomanyt
eredményezett. A felmérés célja az épiilet allapotfelmérése volt, mely a geometridk és a
vizualis adatok rogzitésével jol tamogathato folyamatot eredményezett. Jovoben kutatasként
eldiranyozhato a vizsgalt épiilet vonatkozasaban, az egyéb diagnosztikai eszk6zok (radar,
roncsolasos betonvizsgalatok, stb.) altal mért adatok Gsszefésiilése és egy adathalmazban valo
felhasznalasi lehetoségeinek vizsgalata.

20. abra Pontfelh6 allomanyrol készitett kiilsd, metszeti és részlet nézetek

4.3.3. TERULETFELMERES

Applikacio: Litchi for DJI Drones; Felmérd eszkoz: DJI Phantom 4; Feldolgozé szoftver:
Agisoft Photoscan.

A felmérést a Pécsi Tudoméanyegyetem Miiszaki ¢és Informatikai kar épitész kurzusan
megjelend igény indukalta. A kurzus keretén beliil épitész hallgatok az altalam felmért teriiletet
kaptak tervezési helysziniil, igy annak 3D geometriaja nagy segitséget nyujtott szamukra a
tervezés soran. A tervezési teriilet nagy volt (kb. 46.000m?), melyen siiri ndvényzet és régi
téglagyar épiiletek voltak talalhatok. Litchi applikaciot hasznaltam az adatgyiijtéshez, mivel
ebben az esetben az automatikus repiilés tiint a leghatékonyabb moédszernek. A repiilés
lefolytatasahoz az applikacioban elére elkészitettem a repiilési tervet, ahol 100m-es repiilési
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magassagot és 80 %-os képatfedést allitottam be. Az applikacid a kivalasztott teriiletre
automatikusan legeneralta a repiilési utvonalat és a fényképezési pontokat. A 21. abra
bemutatja a szoftver altal tervezett repiilési titvonal egy részét és a mar elkészitett fotok
alkalmazason beliili megjelenését. A szoftver ezen feliil szamolt a repiilési iddvel is, igy az
akkumulator cserék id6zithetdk voltak.

Phantom 4

S

. Wk . d
"' —— i <% -

21. abra KépernyOmentés a tervezett és elvégzett repiilésrdl Litchi applikacidban

A strli ndvényzet miatt a generalt pontfelh6t tisztitani kellett, mivel cél volt a foldfelszin
modell alapii megjelenitése. Ezt a folyamatot az ingyenesen elérheté CloudCompare nevii
szoftver egy beépiilé moduljaval értem el, amely kiilonboz6 sziirések alapjan képes tisztitani a
vegetaciot. Az ugynevezett Cloth Simulation Filter (CSF) alkalmazasa soran lehetéségem volt
egyszerll, vagy halado beallitasokat is alkalmazni. Az egyszer(i megoldast valasztottam, mivel
azzal is a célnak megfelelé eredményt értem el. Csupan a teriilet tipusat volt sziilkséges
meghatarozni (meredek lejté, domborzat, siksag), majd az algoritmus kiszamitotta a foldfelszin
domborzatat [90]. A megoldas eredményét a 22. abra mutatja be.

22. abra A teriiletfelmérés soran generalt siiri pontfelhd allomany

Fontos megjegyezni, hogy teriiletfelmérések esetén is sziikséges referencia pontok (geodéziai
illesztépontok) alkalmazasa a végeredmény megfeleloségének ellendrzése, korrigalasa és
biztositasa céljabol. Jelen kutatas sordn csupan Google Earth adatok és az épiiletek helyszinen
mért befoglald méretei alapjan ellendriztem a geometria (els6 sorban hosszisagi értékek)
megfelel6ségét. A projekt célja egy olyan modell készitése volt, ami tartalmazza a
hozzavet6leges terepviszonyokat és az hasznalhato legyen Graphisoft ArchiCAD 21
szoftverkornyezetben. Ennek elérése érdekében modell optimalizalasi folyamatokra volt
sziikség. A tal magas modell részletesség és a teriilet mérete okozta a legnagyobb problémat.
A szamitogépek erbforras kapacitasa véges és az ilyen Iéptéki pontfelhé és tomegmodell
feldolgozas er6s hardware-t igényel. Természetesen a felesleges részek eltavolitasaval
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kezdtem, majd a pontfelhd ritkitasaval értem el a kivant végeredményt. Ahhoz, hogy a didkok
is fel tudjak hasznalni az elkészitett allomanyokat kiilonb6zd részletességli modelleket
készitettem szamukra. A 23. abra szemlélteti a kétféle részletességli terepmodellt
(tomegmodellt) elkészitését Agisoft Photoscan szoftverkornyezetben. A tervezd szoftverbe
mindkét dllomany beolvasésra keriilt €s ezen feliil a pontfelhé alloméanyok stirti és ritkitott
valtozatai is. fgy a didkok képesek voltak valtani a részletességek kozott és optimalizalt modon
hasznélni a rendelkezésre alld informéacidkat. Megjegyezném, hogy a terepmodell eldallitasara
nativ (Graphisoft ArchiCAD) szoftveres megoldasokat is vizsgaltam, azonban a nagy
mennyiségl adatot nem sikertiilt kezelnie, minden esetben hibas végeredmény keletkezett.

23. abra Magas ¢és alacsony részletességii tomegmodellek

Az esettanulmany kiértékelése céljabol készitettem egy Osszesitd tablazatot (18. tablazat),
amely Osszefoglalja az esettanulmanyok vonatkozo adatait, a sziikséges felmérési idéket és a
generalt pontfelhd allomanyok méretét.

18. tablazat Osszesitett adatok a felmérési esettanulmanyok alapjan

Panelépiilet
Csaladi haz Sorhaz homlokzat Piac épiilet Tertilet
Képek szama 89 db 35 (video: 61) db 238 db 725db 823 db
Felmérési id6 15 perc 10 perc 8 perc 3 perc 4 perc
Generalt pontok szama | 48 491 830 10 039 465 115593 967 10 467 782 | 30071 415

Megfigyelhetdé néhany szignifikans eltérés példaul a pontfelhd méretében, ezek csupan az
utéfeldolgozéd szoftver eltérd beallitasabol adodnak, a csaladi haz esetén ultra siirti pontfelhd
allomany késziilt, mivel az épiilet apro részleteire is sziikség volt. Azonban a teriiletfelmérés
esetén a domborzat detektalasa volt a 1ényeg és akar 20-30cm-es pontatlansag is megfeleld
végeredményhez vezetett.

4.4, KOVETKEZTETES

Ahogy a kutatasi eredmények is mutatjdk a Sztereo-fotogrammetria hatékony mddon
hasznalhat6 épitészeti célokra. A technologia fejlettségi szintje tobb esetben is bizonyitotta
megfeleloségét. A kiils6 homlokzat vagy teriiletfelmérés esetén a technologia jol teljesitett,
viszont, ahogy az el6z6 kutatasi szakaszban (3. fejezet) is kideriilt, belsé felmérések esetén
akadalyokba titkozik. A sziik terek, homogeén feliiletek és kevés természetes fénnyel rendelkezd
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helyiségek felmérése soran tobb esetben is hasznalhatatlan végeredmény generalodott, viszont
nagyobb ¢és valtozo falfeliilettel rendelkezd belso tér (4.3.2) esetén jol teljesit.

Természetesen a technoldgidnak vannak korladtai a pontossag és a végeredmény
felhasznalhatosaganak tekintetében. Léteznek olyan modszertanok, amikkel tovabb javithato a
végeredmény, ezek tobbek a kozott a képek szdmanak novelése, GPS koordinatak tarolasa a
fényképek leir6 adataban, illesztépontok alkalmazdsa, vagy a szoftverbedllitasok
optimalizalasa. A felsorolt tényezék, minden esetben jelentds hatassal vannak a felmérés
eredményére, viszont némelyik opcio novelheti a felmérési és utéfeldolgozasi id6t (pl.: minél
tobb képet kell elemeznie a szoftvernek, annal tobb ideig tart a kiértékelés, vagy ha magasabb
pontfelhd részletességet generalunk az utéfeldolgozasi id6 ugyancsak novekedni fog).

A jelen kutatasi szakasz egy attekintést kinal a sztereo-fotogrammetria épitészeti
alkalmazasanak lehetdségeir6l. A bemutatott esettanulmanyok alapjan megallapithatd, hogy
pilota nélkili 1égijarmiivek alkalmazasaval megfeleld mindségli és preciz felmérési
eredmények készithetok. Ezen feliil az UAV-K alkalmazasaval elérhetévé valnak olyan
objektum-, vagy épiiletrészek, melyek a foldr6l nem vagy csak nehezen detektalhatok.
Kiterjedt teriiletek felmérésére is lehetdségiink nyilik a nagyobb magassagokban torténd
repiilések révén. A felmérések utofeldolgozasa tekintetében fontos ismerni a szoftver és
hardware igényeket, mivel a tobb millid6 pontbol allé pontfelh6k kezelése komolyabb
szamitogép teljesitményt igényelhet. Léteznek felhd alapu szolgaltatdsok, melyekkel a
szamitasok online elvégeztethetok, ezzel tovabb novelve a technologia hatékonysagat.
Erdemes célspecifikus platformok alkalmazasa, mivel a legtobb épitész modellezd szoftver
nem optimalizalt a pontfelhdk feldolgozasara.

Amennyire egyszerl a technologia, alkalmazasa annyira tapasztalt szakértelmet kivan. Kevés
szaktudassal is lehet hasznalhat6é eredményeket generalni viszont, ha pontos vagy specialis
felhasznalasi célu eredményre van sziikségiink, akkor az kizardlag a megfelelé eszk6zok és
szakemberek bevonasaval biztosithato.

A kutatds a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondij ,,NTP-NFTO-18” pélyazat keretében jott
1étre.

A

Nemzeti 8 EMBERI EROFORRAS
> |Tehetség Program % A OGA ‘

= TAMOGATASKEZELO

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
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5. PANELLAKASOK FELUJITAS ELEMZESE A KOLTSEGEK
TEKINTETEBEN

A panellakasok vizsgalata az el6z6 fejezetekhez hasonldan, jelen kutatasi szakaszban is Pécs
kertvaros teriiletére fokuszaltan késziilt, viszont annak eredményei és az alkalmazott
kutatasmodszertani megallapitasai alkalmazhatok az orszag barmely panellakasara. Azonban
a koltségek régioktol fiiggéen akar markansan eltéroek lehetnek, de a vizsgalati modszertan
segitségével feltarhatok a fobb kritériumok kapcsolatrendszerei. A kutatds célja, hogy
meghatarozzam a felgjitasok soran felmeriilo igényeket, feltjitasi trendet és a koltségek
elemzésével megallapitsam a koltségkeret megoszlasat panellakas belsé felijitasanak
vonatkozasaban és ez alapjadn tdmogassam a beruhdzo, tulajdonos, vagy bérlé doéntéshozatali
metodusait. A lakasok felajitasi potencialja jelentds, napjainkban tobb vallalkozas, vallalat is
alakult a lakasok értékesitésére, felujitasara és felujitast kovetd tovabb értékesitésére. Mi sem
bizonyithatna jobban az ingatlanokban rejlo lehetdségeket, mint a piaci reakciok. A 2020-as
évek ingatlanar emelkedése jelent6s volt hazankban, a 2015-6s adatokhoz képest 2020-ban
172.5%-0s [91] novekedés volt tapasztalhato.

5.1. KUTATASMODSZERTAN

A kutatas harom f6 részre bonthato, amelyek az igények meghatarozasa, feltjitasi keretosszeg
optimalizacid és dontéstdmogatas. A részegységek vizsgalataval egy atfogo képet kaphatunk a
panellakasok értékére, helyzetére €s feltjitasi lehetoségeire vonatkozoan. A jelenleg hatalyos
adatvédelmi torvény miatt [92] nyilt adatokra timaszkodva tortént az adatgytijtés, ezaltal az
Ingatlan.com [93] adatait felhasznalva vizsgaltam az eladasi sorban 1évé ingatlanokat. A
lokacio, a hirdetési ar és az ingatlan allapot keriiltek feltiintetésre a hirdetésekben, amikhez
tarsitott képek is tartoztak. 78db eltérd allapotbesorolast panellakas adatait gytijtottem Ossze.
A 24. abra bemutatja a kutatasi szakasz fobb Iépéseit, gy mint kovetelménymeghatarozas,
koltségoptimalizacio és feltjitasi dontéshozatal.

Optimalis feldjitas tervezés

Kévetelmények
meghatérozésa

24. abra A felujitas tervezés modszertani abraja
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5.1.1. KOVETELMENYEK MEGHATAROZASA

A kovetelmények meghatarozasa soran a komfort, a felhasznalt anyagok mindsége és a
koltségek keriiltek elemzésre. Ezek tobbsége egyéni preferencidk altal definialhato érték,
viszont a felqjitas tervezése soran elengedhetetlen a felsorolt paraméterek ismerete. A komfort
kapcsolatban 4ll az anyagmindséggel, mig az anyagmindség kapcsolatban all a koltségekkel,
ezaltal mindharom tényez6 egymassal szoros Osszefiiggésben vizsgalandd. A tulajdonosok,
beruhazok, vagy bérldk altalaban tudjak mit szeretnének, viszont azok kombinaci6jabol adodo
lehetdségekkel valdszinlisithetden nincsenek tisztaban. A panellakasok egyszerii
térkapcsolatok és terek kialakitasaval késziiltek, viszont a benniik rejlé potencial magas. A
szerkezeti rendszer adott és nem javasolt a nagy mértékii modositasa, viszont a sematikus
elrendezésbdl adodoan a belsd terek kialakitisa valtozatos lehet [94]. Az élettér kialakitasa
altalaban az igényektdl és a kor felujitasi és kialakitasi trendjébél adéddéan meghatarozhato.
Elérheték kutatasi eredmények a panelépiiletek energetikai [95], [96], szerkezeti [97] és
komfort [98] felujitasara vonatkozodan, viszont a lakotér mindségének és koltségvonzati
kapcsolatara nem késziilt kutatds. A panellakasok nem csupan tobb emeletes épiiletek
részegységeként értelmezhetok, egyedi értékkel és lehetdségekkel rendelkeznek. Az egyes
lakasokra vetitett értékmeghatarozas fontos eleme a sikeres feltjitasnak. Minél tobb pénzbe
keriil, annal kisebb lesz annak megtériilése akar hossza akar rovid tavon vizsgalva.

5.1.2. FELUJITASI TREND MEGHATAROZASA

A trend meghatarozasa a felgjitott ingatlanok elemzésével tortént. A nyilt adatbazisbol [93]
lehetdségem volt Osszegyiijteni a sziikséges informacidkat, melyek alapjan 27db Pécs
kertvarosi felujitott allapotd ingatlan hirdetésének vizsgalataval megallapitottam a
leggyakrabban hasznalt burkolé anyagokat a kiilonb6z6 helyiségekben és ezek alapjan
meghataroztam a jelenleg érvényben 1év6 panelfelujitasi trendet.

5.1.3. FELUJITASI KOLTSEGEK ELEMZESE

A felyjitasi koltségek kiszamitasa soran tobb tényezdt vettem figyelembe. Interjukat
készitettem értékbecslokkel [99], [100] amelyek alapjan meghataroztam a panellakasok
vonatkozasaban relevans tényezoket. Az altaluk atadott informaciok alapjan egyértelmii, hogy
a lokacio nagy hatassal van az ingatlanok értékére vonatkozoan, ezzel alatamasztva a 2.
fejezetben bemutatott eredményeim relevanciajat és a jelen kutatasi szakaszban elvégzett
lokacios érték kiszamitasat (5.2 fejezet) az adott ingatlanok esetében. Az interjuk alapjan a
helyiségek szama, mérete és funkcidja, alaprajzi kialakitasa, bejarati ajtd, nyilaszarok,
elektromos és flitési rendszerek, radiatorok allapota keriilt megvizsgalasra. Tovabbi
kritériumok (pl.: épiilet szerkezeti allapot, épiiletbiztonsagi rendszerek, épiiletben talalhato
egyeb funkciok) elemzésére nem keriilt sor, mivel ezek a paraméterek épiiletfiiggdk és
altalanositasuk nem lehetséges, ezen feliil a kutatas soran a lakas belso kialakitasi és feltjitasi
lehetdségei voltak fokuszban. Egy ingatlangazdasagi konyvet [101] is megvizsgaltam, mely
alapjan az értékbecslokkel végzett interjii eredmények feliilvizsgalata megtortént, azonban a
panellakasok egyszerliségébdl adodoan a meghatarozott vizsgalati kritériumrendszer
megfelelonek tekinthetd. A 3. fejezetben bemutatott kutatasi szakasz soran egy teljes szinti
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panellakasallomany felmérésre keriilt, mely adatokat felhasznalva folyt a lakasbelsék
elemzése. A felmérés eredményeként elkészitett BIM modellek szolgéltattdk az
anyagmennyiségi informaciokat. Listakat készitettem a nativ szoftverben (Graphisoft
ArchiCAD 21), majd azokat excel tablazatokként publikaltam. A felgjitasi koltségek
kiszamitasa az igényelt arajanlatok és a magyar 2020-as koltségbecslési segédlet [102] alapjan
tortént, amely a Miniszterelnokség Epitészeti és Epitésiigyi Allamtitkarsag, a Magyar Epitész
Kamara (MEK) [103], a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) [104], az Epitési Vallakozok
Orszagos Szakszovetsége (EVOSZ) [105], a Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara (BKIK)
[106] és a Pest Megyei és Erd Megyei Jogu Varosi Kereskedelmi és Iparkamara [107] altali
kozremiikodéssel és elfogadassal késziilt. A kutatds célja, hogy meghatarozasra keriiljenek a
felujitasi koltségek és azok helyiségenkénti eloszlésa, igy tAmogatva a felajitas sikerességét.

5.1.4. FELUJITASI DONTESHOZATALI TAMOGATAS

Az 5. fejezet legmaghatarozobb célja a tulajdonosok, beruhazok és bérl6k szamara nytjtando
tamogatas felujitasi dontéshozataluk soran. Az el6z6 fejezetkben roviden bemutatasra keriiltek
a fobb vizsgalati szempontok, melyek kritériumként jelennek meg az eredményes
felujitastervezésben. A tényezok dsszesitése €s az elemzesi folyamatok meghatarozasa fontos
a sikeresség szempontjabol. A f6 elemzési modszertant a 24. abra tartalmazza, viszont a
dontéstamogatashoz egy Osszehasonlitd elemzésre van sziikség. A 19. tablazat bemutatja és
definidlja a fobb elemzési kritériumokat, melyek ismerete a beruhazis megkezdése elott
sziikséges. A komfort szintek magyarorszagi kormanyrendelet szerint szabalyozottak [108],
viszont az alkalmazott meghatarozasok csupan a méret, felszereltség, és fiitési rendszer
vizsgalataval allapitjdk meg azok besorolasat. Ezek alapjdn Baranya megyében talalhato
lakasok 42,7% volt 6sszkomfortos besorolast volt 2007-ben és ez az érték folyamatosan
novekszik [109]. A legtobb panellakas Osszkomfortos besorolast, viszont mindségiikben
eltéréek lehetnek, mely leginkabb a felhasznalt anyagok avulasabol szarmaztathato.

A burkol6 anyagok mindségét kopasallosaguk alapjan hatarozhatjuk meg, amelyet keramia
burkolatok esetén a Porcelain Enamel Institute (PEI) [110] értékkel, mig laminalt padlok esetén
az Abrasion Classes (AC) [111] mér6észammal hatarozzak meg a gyartok. Ezeken feliil tobb
mérdszam is talalhato, viszont a felsorolt két meghatarozas jellemzi leginkabb a burkolatok
mindségét. A 19. tablazat értékei normal, lakason beliili hasznélatra vonatkoznak. Az értékek
kivalasztasanal célszerii figyelembe venni a felGjitast kovetd kovetkezd felujitasig terjedd
id6tartamot, hiszen ha 20 évre terveziink az anyagmindség szempontjabdl magasabb igényeket
kell timasztanunk. A tanulmany készitése soran a 10 éves id6tartamot vettem alapul, mert az
elektromos, fiitési és egyéb gépészeti rendszerek élettartam vagy komolyabb felijitasi igénye
a 10 éves id6tartamhoz kozelit, melyet az energetikai tanusitasok 10 évig tartd érvényessége is
alatamaszt [113]. A buatorozas ugyancsak része a tablazatnak, viszont annak konkrét
kivalasztasa altalaban egyedi igények alapjan torténik, igy a kalkulacio soran nem keriilt
beépitésre, viszont mivel komoly koltségvonzata lehet, igy a tablazatban szerepelni kellett.
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19. tablazat Dontéstamogatas 9sszegz6 tablazata

Helyiségnév (pl.: (pl.: (pl.:
fiirdészoba) | nappali) konyha)
Komfort Helyiségek szé'ma (pl.: 1) (pl.: 1) (pl.: 1)
L (darabszam)
kritériumok Minimalis helyiség | (pl..4m?) | (125 | (pl.. 5m?)
méret m?)
Kapcsolddo terek (pl.: egy helyiségben)
x [110], [111]
2 PEI: 1 PEI: 2 PEI: 3 PEI: 4 PEI: 5
g Lo Osztalyozas
2 Anyagmindseg AC21 AC22 AC23
3
M Kovetelmény
Kovetelmény [112]
Berendezési és (mindségi S
gi osztaly . . N .
b1'1_to,ro'zé-si stabilitas, tartossig, Meérsékelt Normal Kozepes Nagy | Kiilonleges
minoscgl feliilet, stb.)
kovetelmények
Kovetelmény
Aktualis allapot (pl.: felujitando)
< Meglévé keretosszeg
g Szamitott keretdsszeg
= Koltségkeret ol
No) "
= Fiird6szoba)
< . .
g Keretdsszes eloszlas
M (pl.:
500.000 Ft)
Dontéstamogatas
>': Helyiség méretek
8 S Felujitasi Gsszegek | P
) . 2.500.000
g helyiségenként Ft)
'
>': Keretosszeg
4 Komfort besorolas =2 Al 0 +1 +2
z Felujitas — .
E sikeressége Mindéségi besorolas -5 -3 0 8 +5
E Koltség besorolas -2 -1 0 +1 +2

A 19. tablazat masodik fele tartalmazza az Osszegzés és kiértékelés részt. A feljitas

sikeressége a szamitott értékek alapjan mérhetd és egy egyszerlsitett visszacsatolast kinal a
tulajdonosok, beruhazok vagy bérlék szamara. A mér6szamok a felqjitasi trendtél vald eltérést

jelzik, ezaltal a 0 értékek a trendnek valdo megfelelést, mig a -1, -3 alacsonyabb, és a -2, -5 a
legkisebb igényszintet jelolik. Ertelemszertien a +1, +3 magasabb és a +2, +5 a legmagasabb
szintet jelképezik. Ezek az értékek tamogatjak a dontéshozatalt és altala optimalizalhato a
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felujitas, mely soran dontéseket lehet hozni a komfort, mingség és koltségtényezok modositasa
érdekében. Jelen kutatasban a kalkulaciok, a trendeknek megfelel értékek alapjan késziiltek.
A végeredmények az egyedi igények révén modosulhatnak, viszont az alapvetések és tényezok
hasonloak a panellakas felujitdsok esetén. A mérdszamok kiszdmitdsa egyszert, csupan a
kivant besorolasok értékeit kell 6sszegezni a trendtél valo eltérés mértékének megfeleléen (pl.:
mindségi kdvetelmények esetén a PEL:4, AC23 és Nagy kovetelmények +3 értéket adnak a
trendhez viszonyitva). A koltségek kiszdmitasa esetén a tanulményban bemutatott szamitési
érték tekintendo 0 értéknek.

5.2. EREDMENYEK ES KITEKINTES

Ahogy az 5.1.2 fejezeteben is emlitésre keriilt a trend meghatarozhato és ennek eredményei
lathatok a 20. tablazatban. Megfigyelhetd, hogy tobb mint 80%-os pontossaggal
meghatarozhatok voltak a felgjitas soran alkalmazott anyag tipusok, ezaltal a trend
egyértelmiien definialhato és a felujitas folyaman ezek figyelembevételével lehet a tovabbi
vizsgalatokat elvégezni (tovabbi kiegészitd informaciok talalhatok a csatolmanyok k6zott 16vo
40. tablazatban). A 20. tablazat néhany megjegyzést is tartalmaz, mivel voltak olyan
helyiségek, ahol az anyagok kevert alkalmazasa volt jellemzd. Ezek alapjan az étkezo és a
konyha falan 20%-ban kerdmia és 80%-ban festés volt alkalmazva, mig a fiird0 esetén ez az
arany 19,23-80,77% ¢és a mellékhelyiségben 30,77-69,27%. Ezek az értékek a felujitasi
koltségek szamitasa soran figyelembe lettek véve. Az értékek a tervezési iranyelvek
betartasaval keriiltek becslése, igy példaul a csempézés esetén a fiirdoben +2,10m magassagig
szamitott, azokban az esetekben, amikor a csempe nem ért teljesen a mennyezetig.

20. tablazat Felujitas trendek meghatarozasara szolgalo tablazat

Helyiségek Feliilet Szizalékos Anyagok Megjegyzés
eloszlas

Bejarat/folyosé Padlo 95,7% Csempe

Fal 91,3% Festés
Etkezé Padlo 100,0% Csempe

Fal 87,0% Csempe/Festés 80% festés; 20% csempe
Konyha Padlo 100,0% Csempe

Fal 95,7% Csempe/Festés 80% festés; 20% csempe
Fiirdészoba Padlo 100,0% Csempe

Fal 91,3% Csempe/Festés 80.77% csempe; 19.23% festés
Mellékhelyiség Padlo 100,0% Csempe

Fal 82,6% Csempe/Festés 69.23% csempe; 30.77% festés
Halészoba Padlo 100,0% Laminalt

Fal 95,7% Festés
Nappa“ Padlo 95,7% Laminalt

Fal 82,6% Festés
Terasz Padlo 90,0% Csempe

Fal 100,0% Festés
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Az anyaghasznalati trend definialasa utan kovetkezett a felujitasi keretdsszeg meghatarozasa.
A szamitas sordn a felgjitott allapot tekintendd kiindulasnak, majd attol vald atlagos eltérés
hatarozza meg az adott allapotbdl vald kiindulas esetén relevans feltjitasi keretet.

A 21. tablazat bemutatja a kiszamitott felgjitasi keretosszegeket a kiillonb6z6 kiindulasi
allapotok esetén. Kétféle 6sszegmeghatarozas lathato, melybdl az els6 a hirdetési arak alapjan
szamitott érték, a masodik esetben pedig a lokacios értékkel (2. fejezet) csokkentett szamitasok
lathatok. Ezaltal meghatarozhatd, hogy jo allapott ingatlanok esetén 35 830Ft/m2, atlagos
allapot esetén 66 697Ft/m2, mig felujitand6 ingatlanok esetén 78 223Ft/m2 koltségkeret
nevezhetd optimalisnak. Amennyiben ekkora 0sszeget kdltenek feltjitasra, tigy az ingatlan
értéknovekedése elérheti a felyjitott ingatlanok értékét, viszont ennél magasabb koltségek
esetén annak megtériilése nem valdszinti, mivel a piac nem fogja megfizetni a plusz raforditast.
Természetesen minden esetben mérlegelni sziikséges, hogy a feltjitast milyen célbdl végezziik,
hiszen sajat célu feltjitas esetén az ingatlanban elért komfortnovekedés megérheti, mig
befektetési célu feltjitas esetén a tobblet koltségek a varhatd profit mértékét csékkenthetik. A
koltségek kezelése van a legnagyobb hatissal a felujitds sikerességére, amely Szoros
kapcsolatban van az anyagmindségi €s komfort kdvetelményekkel.
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21. tablazat Felujitasi keretosszegek meghatarozasa az atlag értékek alapjan az allapotok viszonyaban, normal és
lokacios értékkel csokkentett esetekben

Allapot Felujitott Jé allapotu Atlagos sllapotii Felujitandé

Atlagos ingatlan drak

344 042 Ft/m2 318 197 Ft/m2 281 451 Ft/m2 274 820 Ft/m2

Felyjitdsi | 25 845 Ft/m2 62 591 Ft/m2 69 222 Ft/m2
keretdsszeg E—
Lokacios értékkel csokkentett atlagos ingatlan arak
299 370 Ft/m2 263 540 Ft/m2 232 673 Ft/m2 221 147 Ft/m2
Felijitasi | 35 830 Ft/m2 66 697 Ft/m2 78 223 Ft/m2
keretdsszeg

A tényleges felujitasi koltségek kiszamitdsa sordn a kritériumokat a felujitasi trendnek
megfeleléen hatdroztam meg. A szamitashoz mennyiségekre, szakipari munkak és anyagok
koltségeire volt sziikség. Elsd korben a feliiletek, nyilasok és helyiségek méreteire és
darabszamara volt sziikségem, amit a korabban emlitett BIM modellbdl szarmaztattam. A 22.
tablazat tartalmazza a szamitott mennyiségi értékeket, az egyes helyiségekre és nyilaszarokra
lebontva. A sziikséges munkalatok koziil csak néhany példa keriilt beillesztésre, mivel az
Osszes munka joval komplexebb és nagyobb méretii tablazatot kivant meg (41. ). A kutatas
célja a modszertani [épések bemutatisa és nem a konkrét koltségadatok kozlése, mivel azok
évrol évre valtozhatnak, de az elemzési modszertan azonos maradhat.

22. tablazat Példa az egyes helyiségekre vetitett mennyiségi értékekre

Fiités Kiilsé Padléburkolat
Felujitasi munkalatok nyilaszarok
Radiatorok | Bejarati ajto Laminalt Keramia
padlo burkolat
Meértékegység db db m? m?
Helyiségek Teriilet Fal feliilet
Bejarat/folyosé 9,46 28,96 9,46
Etkezo 7,47 25,63 1 747
Konyha
Fiirdészoba 2,93 17,33
Mellékhelyiség 0,83 8,26
Halészoba 18,5 49,31 2 18,50
Nappali 18,09 37,36 1 18,09
Terasz 0 0 0,00
SzuM 57,28 137,89
Darabszdm
Ajtok 8 1
Ablakok 4
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Miutan a mennyiségek kiszamitasra keriiltek, kovetkezhet a feltjitasi keretdsszeg kiszamitasa,
amelyet hasonlé tablazatos formaban osszesitettem. A kalkulacidt a kordbban felmért harom
lakéasra végeztem el. Ahogy a 23. tablazatban is lathatd a legtobb esetben két kiilonb6zo
koltségértek szerepel egy munkalathoz, mivel az alkalmazott segédlet a meghatirozott
mindségi osztalyon beliil also fels6 értékek adott meg. Tobb kritérium is befolyasolhatja a
koltségek alakulasat (pl.: magasabb mindségli épitdanyag alkalmazasa, specialis eszkozok
hasznélatanak sziikségessége a feltjitas soran, térszervezés stb.), de a kutatas soran az atlagos
felujitas szint, atlagos (min. 10 év élettartamt) épitdéanyagok felhasznalasaval kertilt elemzésre.
Miutan a koltségek kiszamitottam a korabban meghatarozott mennyiségi adatok alapjan azokat
harom fOcsoport szerint Osszegeztem: nyilaszardk, elektromos rendszer és helyiségek.
Véleményem szerint ez a harom f6csoport az, amely a felgjitas harom f6 elemét szolgaltatja.
A nyilaszarokat nem célszert kiilon-kiilon felgjitani, de hasonld modon az elektromos rendszer
felgjitasat is egyben javasolt elvégezni. A helyiségek funkcionként kiszamitasra keriiltek,
mivel azok akar szeparaltan is feltjithatok. Természetesen a koltségek csokkenthetok a lakas
minden részének egységes felujitasaval, viszont ez csak akkor valosithatdé meg, ha a lakast nem
hasznaljak a felyjitds idGtartama alatt. A részegységek kiilon-kiilon torténd felujitasa a
kivitelezési koltségeket emelheti (pl.: tobbszori felvonulasi koltségek).

23. tablazat Feltjitasi 6sszegek kiszamitasara alkalmazott tablazat minta

Padlé burkolat Fal és almennyezet feliiletképzés
Felujitasi munkalatok = 2 .
R N
= g ‘O o
g2 =
— m
Mértékegység m? m?
Informacios forras/ fejezet 1/1-8.21.3 11/1-13.1.1.3
sltséal i o = o o
Koltség/egység = = = =
~ ! — —
Helyiségek Teriilet Fal feliilet
Bejarat/folyosé 9,46 28,18 33 816 50 724
Etkezé
7,44 25,54 30648 45972
Konyha
Fiirdészoba 3,11 17,7
Mellékhelyiség 0,83 8,26
Halészoba 18,9 51,8 141750 | 207 900 62 160 93 240
Nappali 18,2 36,12 136 500 | 200 200 43 344 65 016
Terasz 3,25 6,53 7836 11754
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A 24. tablazatban lathato, hogy a vizsgalt 3 lakas esetén a teljes felujitasi 6sszegek tulmutatnak
a lakasok felujitasaval elérhetd szamitott értékndvekedésen. Ez leginkabb az utdbbi években
tapasztalhato épitéanyag és munkabér koltségek novekedésébol adodik. Az elmult néhany
évben 15%-25%-os évi [114], [115] épitdanyagar emelkedés volt megfigyelhetd, melyet az
ingatlan arak nem kovettek ardnyosan Pécs kertvaros teriiletén. Természetesen az ingatlan arak
régionként eltéréek lehetnek, Budapesten a felujitasi keretosszeg akar dupldja is lehet, viszont
a kivitelezési koltségek is magasabbak. A felhasznalt koltségbecslési segédlet, amely alapjan
az arakat meghataroztam atlagarakat vesz figyelembe, ezaltal a pécsi kivitelezési arak a
szamitott értékek alatt is lehetnek. A kutatas soran cél volt a koltségek szazalékos eloszlasanak
meghatarozasa, mely alapjan kénnyebben tervezhetévé valnak a felgjitasok.

24. tablazat A vizsgalt lakasok helyiségekre és fobb egységekre lebontott kdltségei

Helyiségek/ Lakas 01 Lakas 02 Lakas 03
rendszerek Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Bejarat/folyoso 224 528 305 524 226 946 309 346 217987 295 185
Etkezé 533 827 633 297 535 583 635 343 457 120 540 262
Konyha 1259 550 1430 600 1186 650 1347 800 1198 800 1361 600
Fiirdészoba 228 250 273900 228 250 273900 228 250 273 900
Mellékhelyiség 498 240 840 310 486 761 822 469 521 683 876 607
Halészoba 363 052 533 608 365 862 538 133 365 712 537 858
Nappali 67 368 89 522 - - 68 112 90 698
Terasz 756 453 605 000 881 612 605 000 716 453 555 000
Nyilaszarék 344 844 344 844 496 807 496 807 344 844 344 844
Elektromos rendszer 1 836 000 1836 000 1819 680 1819680 1831920 1831920
SZUM ATLAG 6 502 359 Ft 6234 389 Ft 6 329 378 Ft

A 25. abra bemutatja a szamitott koltségeloszlast a kiilonbozé helyiségek, elektromos rendszer
és nyilaszarok vonatkozasaban. Megfigyelhetd, hogy a fiirdészoba feltjitasa 20,09 %-at mig
az elektromos rendszer 28,43%-at teszi ki a teljes feltjitasi koltségnek. A helyiségek mérete,
az alkalmazni kivant anyagok ¢és az atalakitas mértéke befolyasolja a kdltségek eloszlasat. A
szamitas soran a berendezéseket a korabban emlitett indokok miatt nem vettem figyelembe,
kivéve a beépitett flirddszobai szaniterek jelennek meg a kdltségekben, mivel a koltségbecslése
segédlet a fiirddszobai felujitast egységkent kezeli és arazza.

A dontéstamogatas soran a felljitasi keretdsszeg, a komfort, anyagmindség és rendelkezésre
allo keretdsszeg alapjan optimalizalhatd és pontosan tervezhetd a beruhazas. Amennyiben a
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koltségek magasabbak, mint a rendelkezésre allo keret, valamely paraméter (kdvetelmény)
modositasa sziikséges, majd a moédositott verzio ujra ,,szimulalhat6”, szamithato.

Felujitasi koltségek szazalékos megoszlasa

25,00%
20,09%
20,00%
15,00%
8 59% 10,33% 10,74%
10,00% 72270
0 6,93% 6,14%
5 00% 4,06% 3,88%
) (]
0,82%
0,00%
O © © [oTs] © = N X X
(%) < Q0 Qv o) © 8 0O o]
g > o K] o Q o = =
= S m = a =3 o < o
£ ~ 3 E o 2 " 2
5 9 5 % T
S, g - T
2 & s

25. abra Felujitasi koltségek megoszlasa panellakasok esetén

5.3. KOVETKEZTETES

A kutatas 6 célja a felujitasi dontések tamogatasa. Jelen kutatasi szakaszban Pécs Kertvaros
panellakasait vizsgaltam, de az alkalmazott vizsgalati mddszertanok és eredmények az orszag
barmely részén adaptalhatok. Attol fiiggden, hogy melyik régioban vizsgaljuk a lakasok
felujitasi keretdsszegét, valtozhat azok nagysaga, viszont az eloszlasa nagy valdszinliséggel
hasonlo eredményt fog mutatni. Néhany esetben a felqjitasi koltségek tGlmutatnak azok
értékndveld, vagy értékmegérzd hatdsan, viszont ezek alapja az egyéni preferencidk és a
komfortnovekedés igénye. A kiindulasi allapotok minden felgjitas esetén meghatarozo
jellemzok, mivel az optimalis felyjitasi keretosszeget nagymértékben befolyasolja. A
kutatasban nem vizsgalt tényezok is befolyasolhatjak a keretdsszeget, viszont a tanulmany
készitése soran vizsgalt kritériumok altalanos meghatarozasaval megfelelé kozelitd
végeredményt kaphatunk. A bemutatott vizsgalati €s elemzési modszertan segédletként
alkalmazhato a felujitasok tervezése soran, ezzel segitve akar komplex felljitasi programok
kialakitasat a panellakasok vonatkozasaban hazankban.

A kutatas nem johetett volna létre a Kertvarosi Lakésfenntarté Szovetkezet, Reinodli Frigyes,
Gabor Babics ¢és az OTP BANK Nyrt” OTP Jelzalogbank Zrt. szakmai timogatasa nélkiil.
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6. OSSZEGZES

Hazankban a tobb mint fél millié panellakas és a panelépiiletekben €16 tobb mint 1,1 millid
ember [116] a XXI. szazadi épitészet latokorébe helyezik a panelfeltjitasok problematikajat.
Létrejottek komplex és részleges felujitasi projektek, viszont véleményem szerint azok
tervezése ¢és kivitelezése nem a legoptimalisabb modon tortént €s torténik napjainkban. Az
energetikai  felgjitasok  talnyomd része elsésorban homlokzati  hészigetelést  és
flitéskorszertsitést jelentett, azonban a mai kor kovetelményeinek valdé megfeleléség
szempontjabol problémasnak tekinthetok, sok esetben Ujboli beavatkozast igényelnek. A
felujitasok tervezése soran komplex vizsgalatokat és elemzéseket célszerti alkalmazni a
sikeresség elérése érdekében. Az ad-hoc megoldasok a kozvetlen kdrnyezetet vizsgalva
célravezetének tiinhetnek, ugyanakkor nem eredményeznek hianytalan megoldasokat. A
disszertaciomban bemutatott digitalis eszkoztar alkalmazasaval lehet6ség nyilik a telepiilési
infrastrukturalis kornyezet elemzésén til a panelépiiletek egységekként torténd vizsgalatara, és
a célteriilet tovabbi sziikitésével lakas szintii analizisek elvégzésére. Bar korabban is késziiltek
telepiilés, épiilet és lakas szintli elemzéseket tartalmazo tanulmanyok, a panelépiiletekre
fokuszalt kutatasi eredményeim 1j, modern eszkdzok segitségével mutatjak be a felijitasok
elokészitésének kiillonboz6é aspektusait. A lokacid, mint érték, a geometriai felmérés, mint
hatékonysagnovelés és a lakasfelujitas, mint koltségoptimalizacios lehetéség mind-mind j
nézdpontok és megkozelitések a felujitastervezés soran. Az altalanositasok és a rendszer szintii
vizsgalatok révén arnyaltabb és az ingatlanok értékét adaptald modszertanokat alakitottam ki.
A haromdimenziés BIM modellek, algoritmizalt és automatizalt folyamatok, a kifejlesztett és
megvizsgalt ujszer( felmérési eljarasok és tudomanyos szamitasi metddusok felhasznalasaval
olyan komplex képet kaphatunk a problémardl és azok megoldasi lehetéségeirél, amely
elOsegiti az ingatlanokban rejlo értékek felismerését és kiaknazast.

Varos léptékii Epiilet 1éptékii Lakas léptékil
elemzés elemzés elemzés

Lokaci6 analizis 5 Fehxsr&l 5
hatékonysagelemzés

Felujitasi
dontéstamogatas €s
koltségoptimalizacio

!

Végeredm ény: koriiltekintéen m egtervezett, sikeres felijitis.

26. abra Felujitasok eldkészitésének elvi megkozelitése
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A 26. abra bemutatja a kutatas soran targyalt folyamatok segitségével torténod koltség, ido, és
kovetelmény optimalizalt megoldasok kialakitasanak elvi rendszerét. Célom volt, hogy ne
csupan a hozzaérté szakemberek, hanem a tulajdonosok, beruhdzok, és bérl6k is képesek
legyenek az eredményeim alkalmazasaval sajat dontéshozatali folyamataikat tamogatni.
Kovetkezésképpen az ésszerliség €s a szamitott megtériilés hatarain beliil valnak tervezhet6vé
a felyjitasi folyamatok, melyek nem csupan az adott ingatlanokra, hanem kdrnyezetiikre is
pozitiv hatassal vannak.

A modern és folyamatosan fejlédé eszkozok alkalmazasa, a digitdlis technologidkban rejld
lehetdségek felismerése és a virtudlisan elemezheté megoldasok adaptalasa a XX. szazadi
épiiletek analizise sordn is megfeleld alapot szolgaltatnak a tervezési folyamatok
tamogatasahoz. Az alkalmazott médszertanok minden bizonnyal a hatékonysagndvekedés
iranyaba mozditjak a szakmat, igy azok megismerése és kutatasa elengedhetetlen a modern kor
igényeinek valdo megfeleléshez. Véleményem szerint a tulajdonsok, beruhdzok és bérlok egyre
nagyobb kontrollt és tisztanlatast kovetelnek a felujitasok soran. Amennyiben az épitészek altal
kinalt megoldéasok, analizisek sorozatdval keriilnek alatamasztdsra, tigy kijelenthetd, hogy
dontéseik megalapozottak és a bemutatott tényezok értelmezésével a megbizok is
felelosségteljes dontéseket képesek hozni. Kutatdsom az 0jszerdi, komplexitasaban kezelt
megoldasok rendszerét kinalja az olvaso szdmara és 1) megvilagitasba helyezi a panelépiiletek
értékét.
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7. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA, JOVOBEN CELOK

Az eredmények hasznositasat tobb iranybol sziikséges megkozeliteni. Bar kutatasom
fokuszéaban a panelépiiletek alltak, sok esetben az egyszerli geometriaval rendelkez6 épiiletekre
adaptalhatd megoldasokat és lehetOségeket mutattam be. A lokacié elemzés soran
meghatarozott  kritériumrendszer ¢és azok egymashoz viszonyitott sulyozasa a
teleptilésmérnokok, varostervezok, vagy akar Onkormdnyzatok 4altali attanulmanyozasra
javasolt a teleptilésképi és infrastrukturalis fejlesztések tervezése soran. A kifejlesztett BIM
modellek és az algoritmusok segitségével barmilyen épiilettipus lokacio elemzése elvégezhetd.
J6 irdnynak tartandm az orszagos szintli kataszteri adatbazisok ilyen mértékli kdzzétételét,
hiszen a kinyerheté informacidk, ingatlanok adasvétele soran dontéstamogatd Szereppel
birhatnanak. Panelépiiletek vonatkozasidban az ingatlanok értékében megjelend lokacios
értékek bemutatasaval arnyaltabb képet kaphatunk a dontéshozatalok soran.

A felmérések elemzését és Osszehasonlitasat bemutatd 3. fejezet eredményei panelépiiletekre
keriiltek kiszamitasra, a kifejlesztett modszertani megoldasok barmely piaci projekt soran
megfeleld alapot biztosithatnak. A felmérési technologiak fejlédése felgyorsult titemben zajlik,
ezért azok alland6 nyomon kovetése elengedhetetlen a hatékony folyamatok kialakitasa
érdekében. A bemutatott helyszini modellezési eljaras Gjszeriisége a kivant végeredmény
legrovidebb tton valo elérésében rejlik. A BIM modellek igénye és alkalmazasanak alapvetése
az épitészet 1j digitdlis forradalmanak tekinthetd, ezaltal sziikség van olyan megolddsok
kifejlesztésére, amelyek a modellezési folyamatokat szervesen beépitik az épitdipari
rendszerekbe. A 4. fejezetben bemutatott szterei-fotogrammetriai lehet0ségek a gyorsan
fejlédd technologiak egyik kiemelkedd példaja. Epitészeti felhasznalasa wjszerti megoldasok
tarhazat kinalja a szakemberek részére. Véleményem szerint a tavérzékelés és a
roncsolasmentes diagnosztikai, képalkotasi eljarasok lesznek a jov6 meghatarozo technologiai.
A lehetoségeket kombinalva épiileteinkrol teljes képet kaphatunk anélkiil, hogy azokban kar
keletkezne. Tervezem a technologidban rejlé lehetéségek kutatasanak folytatasat, mivel
jelentés potencialt latok épitészeti felhaszndldsa terén, akar mas technologidkkal valo
kombinacioban.

Az 0. fejezetben bemutatott dontéstamogatasi, trend és koltségelemzési modszertanok
segitségével tamogathatok a tulajdonosok, beruhazok, vagy bérlok déntéshozatali folyamatai.
Az eredmények a felijitasok tervezése és komplexebb elemzése soran hasznosithatok.
Tamogatja a megrendeldi igények rendszerbe foglalasat, a meghatarozott koltségkeret
megoszlasadnak elemzgsét, €s az optimum megtaldlasat a komfort, anyagmindség és koltségek
vonatkozasaban.

A digitalis technologiakkal tamogatott feltjitasok az elvégzett elemzések révén hatékonyabb
és jobban tervezheté megoldasokat nytjtanak. Az informatika fejlédése szamos 01j lehetéséget
biztosit a szakemberek részére munkafolyamataik fejlesztésére, eredményeik alatdmasztasara
és prezentalasara. Sajat munkassagom soran a folyamatos tanulas és fejlodni vagyas vezérel,
ezaltal a disszertdciomban bemutatott és ujonnan megjelend lehetdségek vizsgalata abszolit
célként fogalmazodik meg bennem, ezzel tdAmogatva a szakma és magam fejlodését.
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8. CSATOLMANYOK

25. tablazat Példa a lokacids érték pénzbeli értékének kiszamitasara — 6sszehasonlitd analizis

Osszehasonlitas Eredmények
Ing, szama Lokacios érték Hirdetési ar (ft/m2)

1, 0,00748585 259423,0769
2, 0,00905975 277592,5926

Kiilonbség -0,0015739 -18169,51567 0,001 = 11544 Ft
1, 0,00748585 259423,0769
3, 0,009835245 288269,2308

Kiilonbség -0,002349395 -28846,15385 0,001= 12278 Ft
1, 0,00748585 259423,0769
4, 0,008739547 277192,9825

Kiilonbség -0,001253698 -17769,90553 0,001= 14174 Ft
1, 0,00748585 259423,0769
5, 0,010363978 288461,5385

Kiilonbség -0,002878129 -29038,46154 0,001 = 10089 Ft
1, 0,00748585 259423,0769
6, 0,006655499 259615,3846

Kiilonbség 0,000830351 -192,3076923 0,001 = -232 Ft
1, 0,00748585 259423,0769
7, 0,003991981 248611,1111

Kiilonbség 0,003493869 10811,96581 0,001= 3095Ft
1, 0,00748585 259423,0769
8, 0,004292744 249838,7097

Kiilonbség 0,003193106 9584,367246 0,001= 3002 Ft
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26. tblazat A sztereo-fotogrammetria eszkoztaranak alkalmazasa az épiilet kiilonb6z6 részein

Pontfelhd kiértékelés

IPG fén(i/akr;'z(;r;zé’ fén';l;(kéopnez()’ Telefon kamera Phantom 4 UAV
Lakas 1 30% 30% - -
Lakas 2 10% 10% - -
Lakas 3 10% 10% 10% -
LépcsGhaz - 90% - -
Homlokzat - 90% - 95%

Atlag 20.00% 36.67% 10.00% 95%
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27. tablazat Felmérési eredmények pontossag szerinti szazalékos értékelése

Adat kiértékelési tablazat
10% Helytelen
20% Felismerhetetlen
30% Hasznalhatatlan
40% Nem megfelel6
50% Nehezen hasznalhaté
60% Kevésbé haszndlhaté
70% Hasznalhaté
80% Megfelel§
90% Kozel hibatlan
100% | Hibatlan




28. tablazat Lakas belsé terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkozok rendelkezésre allas esetén

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsé terek 17,615 39,083 32,752 10,550

Relativ sziikséges képzettség

Szint 20 30 20 30

Pontossag

Lakas belsé terek 70 100 30 95

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre

allas allas allas allas

Lakas belsd terek (SEi) 32,39 30,92 -22,75 54,45

29. tablazat Lakas belsd terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszk6zok rendelkezésre allas esetén

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas bels6 terek 26,194 58,117 0,000 15,689

Relativ sziikséges képzettség

Szint 25 38 0 38

Pontossag

Lakds belsé terek 70 100 0 95

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre

allas allas allas allas

Lakas belsd terek (SEi) 18,81 4,38 0,00 41,81
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30. tablazat Lakas belsé terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkdzok rendelkezésre allas esetén

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsé terek 62,541 0,000 0,000 37,459

Relativ sziikséges képzettség

Szint 40 0 0 60

Pontossag

Lakas belsé terek 70 0 0 95

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Rendelkezésre | Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre

allas allas allas allas

Lakas belsd terek (SEi) -32,54 0,00 0,00 -2,46

31. tablazat Lakas belsé terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszk6zok bérlése esetén

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsd terek 17,615 39,083 32,752 10,550

Relativ sziikséges képzettség

Szint 20 30 20 30

Relativ kdltségek

Bérlés 2,703 54,054 37,838 5,405

Pontossag

Lakds belsd terek 70 100 30 95

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés

Lakas belsd terek (SEi) 29,68 -23,14 -60,59 49,04
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32. tablazat Lakas belso terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkzok bérlése esetén

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsé terek 26,194 58,117 0,000 15,689

Relativ sziikséges képzettség

Szint 25 38 0 38

Relativ kdltségek

Bérlés 2,703 54,054 0,000 5,405

Pontossag

Lakds belsd terek 70 100 0 95

2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés

Lakas belsé terek (SE;) 14,46 -82,57 0,00 33,12

33. tablazat Lakas belso terek vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszk6zok bérlése esetén

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS

Relativ id6

Lakas belsd terek 62,541 0,000 0,000 37,459

Relativ sziikséges képzettség

Szint 40 0 0 60

Relativ kdltségek

Beszerzés 0,234 93,677 3,747 2,342

Bérlés 2,703 0,000 0,000 5,405

Pontossag

Lakds belsd terek 70 0 0 95

3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés

Lakas belsé terek (SEi) -65,87 0,00 0,00 -69,13
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34. tablazat Lépcs6haz vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkzok beszerzése esetén

Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
LépcsGhaz 53,34 -26,01 -24,04 61,71
2. Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
LépcsGhaz 41,27 0,00 -90,40 14,13
3. Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
Lépcs6haz -34,09 0,00 0,00 -95,91
35. tablazat Lépcs6haz vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkzok bérlése esetén
1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Lépcs6haz 50,87 13,62 -58,13 58,64
2. Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Lépcs6haz 15,35 -73,95 0,00 28,60
3. Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Lépcs6haz -58,33 0,00 0,00 -71,67
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36. tablazat Lépcs6haz vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkdzok rendelkezésre allasa esetén

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Rendelkezésre | Rendelkezésre , - Rendelkezésre
12 . Rendelkezésre allas .
allas allas allas
LépcsGhaz 53,57 67,67 -20,29 64,05
Rendelkezésre | Rendelkezésre , 12 Rendelkezésre
12 12 Rendelkezésre allas 112
2. allas allas allas
LépcsGhaz 19,70 13,01 0,00 37,30
Rendelkezésre | Rendelkezésre , - Rendelkezésre
s s Rendelkezésre allas L,
3. allas allas allas
Lépcs6haz -25,00 0,00 0,00 -5,00
37. tablazat Homlokzatok vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkdzok beszerzése esetén
1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
Homlokzat 51,12 -37,54 -7,90 38,32
2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
Homlokzat 42,28 0,00 -19,78 25,17
3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Beszerzés Beszerzés Beszerzés Beszerzés
Homlokzat -9,74 0,00 0,00 -36,84
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38. tablazat Homlokzatok vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkdzok bérlése esetén

1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Homlokzat 48,66 2,08 -41,99 35,26
2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Homlokzat 13,09 -23,23 0,00 -6,03
3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Bérlés Bérlés Bérlés Bérlés
Homlokzat -12,20 0,00 0,00 -39,91
39. tablazat Homlokzatok vizsgalata soran végzett SEi szamitas az eszkdzok rendelkezésre allasa esetén
1. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre
allas allas allas allas
Homlokzat 51,36 56,13 -4,15 40,66
2. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre
allas allas allas allas
Homlokzat 15,79 30,83 0,00 -0,62
3. Hagyomanyos TLS Fotogrammetria MoS
Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre Rendelkezésre
allas allas allas allas
Homlokzat -25,19 -6,81 0,00 0,00
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40. tablazat A panellakasok felujitasi trendmeghatarozasa soran alkalmazott burkold anyagok Osszesitd tablazata
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Mennyire fontos énnek? - Boltok tavolsaga a megvasarolni kivant

ingatlantol:
1039 vélasz
300
228 (21,9%)
200 168 (16,2%)
121 (11,6% . .
111 (10,7%) o7 (9‘3%;11 (10,7%
100 72 (6,9%) g4 (5,29)
44 (42%)

23(2,2%)

27. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok a boltok tavolsagara vonatkozdan

Mennyire fontos énnek? - Ovodak, iskolak, egyetemek tavolsaga a
megvasarolni kivant ingatlantol:

1037 vélasz

200
162 (15,6%)
TR (15.6%4 Fe6%)
150
116 (11,2%
102 (9,2%) 96 (9,3%)

68 (6,6%) 70 (6,8%)

54 (5,2%)

50 29 (2,8%)

28. abra ,,.Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok az oktatasi intézmények tavolsagara vonatkozodan

Mennyire fontos énnek? - Buszmegallék tavolsaga a megvasarolni kivant

ingatlantol:
1036 valasz
300
204 (19,7%)
200 165 (15,9%)
o
136 (13,19%) 149 (14,4%
103 (9,9%)
100 67 (6,5%) 65 (6,3%)

29. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok a buszmegallok tavolsagara vonatkozodan
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Mennyire fontos dnnek? - Parkolasi lehetdség tavolsaga és kialakitasa:

1035 valasz
600
408 (39.4%
400
199 (19,2%)
200 162 (15,7%)

84 (8,1%)
46 (4,4%) 44 (4,3%)

3 BE%) g (0 g%y 25 (24%) 21 (2%)

30. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok a parkolasi lehetéségek tavolsagara vonatkozodan

Mennyire fontos énnek? - Zéldterllet tavolsaga a megvasarolni kivant
ingatlantol:

1035 vélasz
400

300

209(20.2%¢5 (15 goy)

200
102 (9,9%)
100

43 (4,2%)44 (4,3%)
12 (1,2%) 8 (0,8%) 12 (1,2%) 17 (16%)

31. abra ,,.Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok a zoldteriiletek tavolsagara vonatkozoan

Mennyire fontos énnek? - Jatszotér tavolsaga a megvasarolni kivant

ingatlantol:
1036 valasz

300

210 (20,3%)
200
145 (14%
(14%) 124 (129132 (12,7%)
81 (7 8%
100 - (5‘5%)74 (7,1%) 75 (7,2%) (7,8%) T4T %) 64 (6 29%)

32. 4bra ,,Lakasvételi preferenciak” kérddiv adatok a jatszotér tavolsagara vonatkozoan



Mennyire fontos énnek? - Bevasarlokdzpontok tavolsaga a megvasarolni
kivant ingatlantol:

1037 valasz

200
155 (14,9%)

170 (16,4%)

150 138 (12,3%)
123 (11.8%420 (11,6%)

96 (9,3%)

100

50 34 (33%) 7 (3 505

33. abra ,,.Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok a bevaraslokozpontok tavolsagara vonatkozoan

Mennyire fontos énnek? - Ettermek tavolsaga a megvasarolni kivant
ingatlantol:
1037 vélasz

300

214 (20,6%)

200 161 (15,5%)
141 (13,6%) 138 (13,3%)

105 (10,1%) 110 (10,6%)

100
47 (4,5%)
16 (1,5%) 15 (1,4%)

34. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérddiv adatok az éttermek tavolsagara vonatkozoan

Mennyire fontos dnnek? - Az épllet szerkezeti allapota?

1036 vélasz
800
640 (61,8%
600
400
185 (18,8%)
200 136 (13,1%)

9
3(0,3%) 2(02%) 0(0%) 1(0,1%) 5(0,5%) 10(1%) 4 (42%)
0 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

35 abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérddiv adatok az épiilet szerkezeti allapotanak fontossagara vonatkozodan

86



Mennyire fontos énnek? - Az épllet energetikai allapota?

1036 valasz
600
487 (4T%)
400
225 (21,7%)
187 (18,1%)
200

34 (3,3% 88 (8, 8%)
3(03%) 4(0.4%) 4(0.4%) 6 (06%) 18 (1.7%)34 (33%)
o \ i

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10

e

36. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérdéiv adatok az épiilet energetia allapotanak fontossagara vonatkozoan

Mennyire fontos dnnek? - Az épllet gépészeti allapota?

1036 valasz
600
507 (4‘8‘9%
400
290 (21,2%)
184 (17,8%)
200 |

37. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok az épiilet gépészeti allapotanak fontossagara vonatkozoéan

Mennyire fontos énnek? - Az épllet lakokdzossége?

1 035 valasz
300
216 (21,2%) -
| 193 (18,60 4dad

200 161 (15,6%)

100 70 (8:8%) gg (5 70y

25 (2,4%) 25 (2,4%)
5 (0.5%) 15 (14%)
\

"

38. abra ,,Lakasvételi preferenciak” kérd6iv adatok az épiilet lakokozosségének fontossagara vonatkozoan
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