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2 A FELADAT ISMERTETESE

Foldi lézerszkenner segitségével egy éptlet/épuletrész felmérésének megtervezése, végrehajtisa

valamint feldolgozasa. A feladat soran el6allitand6 feladatok:

o Felmérési terv (kézi rajz vagy digitalizalas fénykép/szkennelt allomany)
e Felmért allaspontok illesztésérdl eldallitott mérési jegyzOkonyv (illesztés jellemz6i)
o Levezetett termékek:

o 1db alaprajz

o 1 db keresztmetszet

o 1db homlokzatrajz

e Mdszaki leiras (a teljes munkafolyamat szakmai dokumentaldsa).

3 AZ ALKALMAZOTT FOLDI LEZERSZKENNERROL

A £6ldi lézerszkennerek az 1980-as évek végétdl kezdtek el megjelenni, mara elterjedtté valtak a
mérndki gyakorlatban. A szkennerek a tavolsagméréshez kilonb6z6 karakterisztikaju fénysugarat
bocsajtanak ki (aktiv technoldgia), majd a visszaver6dést kvetben detektaljak azokat. A tavolsagok
meghatarozasara harom moédszer alakult ki, torténhet idéméréssel (Tame of Flight — Tol),
tazisméréssel (Phase Based — PB) vagy elémetszés (Optical Triangulation) segitségével. A kilonb6zo
tavmérési eljirasok maximalis hatotavolsaga, illetve mérési pontossaga eltéré. Egy adott pont
koordinatainak meghatarozasahoz a muszer r6gziti az aktudlis vizszintes szoget, amely a
miszerfejezet elforgatasaval valtozik, a magassagi szoget, melyet a miiszerbe épitett forgd titkor

segitésével tud valtoztatni, valamint a pont tavolsagat.

Aktiv technolégiarol 1évén szo az adatgy(jtést nem befolyasolja a napfény, sotétben, jaratokban,
barlangokban és arnyékos helyeken is alkalmazhat6. Napjainkban a foldi 1ézerszkennerek jelent6s
része kiegésziil szines képalkotassal, amelynek segitségével a pontfelhé a valosagnak megfelel6en
szinezhetd.

A gyakorlat keretében alkalmazott 1ézerszkenner tipusa: Faro Focus 3D S 120. (1. abra, 1. tablazat:
Faro Focus S 120 technikai paraméteret)

Tavmérési eljaras PB

Tavmeérési kozéphiba T2 mm

Minimalis / maximalis mérési tavolsag 0.6/120 m

Maximalis mintavételezési frekvencia 976 000 pont/s

Horizontalis/ vertikalis szégtartomany 360°/305°

Horizontalis/ vertikalis szégfelbontas 32.47/32.4”

Lézer osztaly 3R

Lézer hullamhossza 905 nm

Szininformacio beépitett kamera, hasznalata opcionalis
Tomeg 5kg

1. tablazat: Faro Focus S 120 technikai paraméterei



1. abra: Faro Focus 3D S 120

A mérés részletessége és idSigénye a beallitasoktol fiige, két paramétert allitasa lehetséges; az egyik
a felbontas (pontkdz), a masik a minéség (hosszabb, illetve tobbszoros tavolsagmérés). Az elérhetd

maximalis pontstiriség: 10 méteren 1,5 mm-es pontkoz.

Az allaspont pontos pozicidjanak és tajékozasanak meghatarozasara felmérés soran nincs
lehetGség, ezt a feldolgozas soran kell megtenni. A pontfelh6k a szkenner sajat koordinata-
rendszerében allnak el (Scanner’'s Own Coordinate System — SOCS). A muszerben talalhaté egy
barométer, amely célja a muszerhorizont magassaganak kozelité meghatarozasa, valamint egy
iranyt, mely a durva tdjékozast segiti. El6bbit pontatlansiganak kovetkeztében a feldolgozas
szempontjabol érdemes kikapcsolni, ekkor a szkenner helyén a magassag 0 m-re adédik. A miszer
allotengelyének fuggdlegességét egy kéttengelyl kompenzator (inklinométer) biztositja. Ennek
kalibralasa a mérés végén egyszeri tengely korili fordulattal torténik, ilyen moédon az esetleges
hibak linearisan javithatok az egyes mérések esetén. Azonban a mérés el6tt a miszer allotengelyét

mindig fiiggblegessé kell tenni!

A szkenner firmware-re lehetévé teszi, hogy killonb6z6 projekteket hozzunk létre, valamint az

egyes allaspontok szamozasat is kezeljitk. Mérés soran legyiink erre tekintettel!

4 A FOLDI LEZERSZKENNELES MEGTERVEZESE

Mivel a felmérend6 objektumok, azok Osszetettsége vagy mérete kovetkeztében foldi
lézerszkennelés utjan egy allaspontbol tobbnyire nem mérheték fel, igy az egyes, killonbo6zé
allaspontokban felmért allomanyokat egymashoz kell illeszteni. Az illesztést harom tdton lehet
végrehajtani: jelolt kétépontokkal (markerekkel), természetes térelemekkel torténd illesztéssel vagy

(fél)automatizaltan, pontfelhé-pontfelhd illesztéssel [66], [67].

Els6 esetben jellemzéen nagy visszaver6 képességti anyaggal bevont, legtobb esetben manyagbdl
vagy fémbdl készilt targyak (pl. pontok, sikok, hengerek, gémbok, téglatestek) alkalmazhatok,
mint foliak, tarcsak, hengerek vagy gombok. Kedvezd ar-érték aranyuk miatt a gyakorlatban
elterjedt a matt laminalt feliletG tabldk alkalmazasa is. Ha nem lehetséges mesterséges
kapcsoléobjektumokat alkalmazni, akkor az allaspontok kozotti kapcsolatot természetes térelemek
(pl. sikok, pontok, gombalakd objektumok) megjel6lésével lehet biztositani. Az ilyen médon
végrehajtott illesztés pontossaga jelentésen elmaradhat a jel6lt objektumokkal végrehajtott esettél.

Természetesen kotépontokat elsGsorban beltéri kérnyezetben szokas alkalmazni, ahol tobb ilyen



elem is talalhat6. Az automatikus illesztéseket kezdetben valosidejd mérések soran alkalmaztak
(példaul a mélységkamarak felvételeinek feldolgozasanal), mivel a gyorsan egymas utan kovetkezé
pontfelh6k koz6tt manualis feldolgozasra nincs lehet6ség. A gyakorlatban az ICP (Izerative Closest
Points — Iterativ legk6zelebbi pontok) alapu eljarasok terjedtek el leginkabb.-

A mérnoki gyakorlatban el6fordulnak olyan esetek, amelyek soran a felmért objektum térbeli helyét
valamilyen egységes rendszerben szikséges feltintetni. Ilyen alkalmakkor mar a mérés soran
célszerd olyan illesztéobjektumokat alkalmazni (jellemz&en tarcsak), melyek koordinatai
valamilyen geodéziai modszer segitségével (méréallomassal torténé bemérés, GNSS mérés)

meghatarozhatok.

A gyakorlat keretében az allaspontok kozotti  kapcsolatot sakktabla jelekkel, illetve
kapcsologombaokkel hajtjuk végre!l Ezek és az allaspontok helyeinek el6zetes megtervezése az elsé
feladat.

5 FOLDI LEZERSZKENNELT ALLOMANYOK ILLESZTESE

A pontfelhSk egymashoz illesztését a szkenner gyartok alltak készitett feldolgozéprogramokban
(Faro Scene, Leica Cyclone, Riegl RiScan) vagy mas szoftverekben is megtehetjik (Autodesk
Recap, Geomagic Studio). A segédletben egy mintafeladaton keresztil keril bemutatdsra a
szkennelt allomanyok feldolgozasa Autodesk ReCap Pro 2018 kérnyezetben. A program
egyetemiink hallgatéi szamara a kovetkezé linken, el6zetes regisztracié utan érheté el

https:/ /www.autodesk.com/education/free-software/recap-pro

A szkenneléskor nem hataroztunk meg illesztépontokat, igy a felh6k relativillesztése sziikséges, ez

manualisan, vagy fél-automatikusan is torténhet.

Elsé lépésként a ReCap-ben létrehozunk egy Gj munkat, kivalasztjuk a mentés helyét, majd
kivalasztjuk az importalni kivant mappat vagy fajlokat. Ezutan nyers allomanyok beolvasasa és
indexelése kovetkezik, amely az allomanyok méretétdl és mennyiségétdl fiiggben jelentSs id6t vesz
igénybe (2. abra).
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2. abra: Fijlok betdltése Autodesk ReCap Pro kérnyezetbe



Miutan a program végzett az importalassal eldonthetjik, hogy manualisan vagy automatikusan

végezzuk el a felhSk regisztralasat. El6sz0r a manualis alapua regisztralas bemutatasa kovetkezik:

A regisztralasnal ki kell valasztanunk, mely pontfelh6 legyen a referencia, ezt az allaspontok
closzlasa alapjan célszerd megvalasztani. (De amennyiben egy mar elhelyezett allasponthoz
szeretnénk a tobbit illeszteni, természetesen azt kell valasztani.) Ezutain megjelenik két ablak,
egyikben a referencia, masikban egy masik felhé. A feladatunk, hogy kivalasszunk harom-harom

pontot a felhén, hogy a rendszer ezek alapjan Gsszeillessze a felhSket (3. abra).
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3. abra: Pontfelh6k regisztralasa

A kozel fotogrammetriai hazi feladatnal lattuk, hogy érdemes pl. sarkokat vélasztani erre a célra.
Ez itt most NEM igaz. Ennek oka, hogy példaul ha az asztal sarkat célozzuk meg, akkor nem
biztositott, hogy a sarkara, helyette akar a padléra esik a valasztott pontunk, ez durvahibat
eredményezhet.

Mivel természetes pontok alkalmazasa esetén csak egy kiindulé allapotot biztositunk a szoftver
szamara, igy elég, ha csak kozelitéleg egyeznek a pontok (maximalisan néhany cm). Fontos még
megjegyezni, hogy lehetleg a térben elosztva harom kilonb6z6 feliletre helyezzik el a

kapcsolépontjainkat!

Miutan lejeloltik az 6sszetartozé kapcesolopontokat, rakattintunk a ,,merge scan” gombra, ekkor
megtorténik a két allaspont végleges illesztése, majd a kettes pontfelhét berakja az egyes ala és gy
a kovetkez6 felh6t mar ehhez is igazithatjuk.

Ha egy Osszeillesztés utan piros keret jelenik meg a pontfelhé képe koril, akkor valamilyen
szempontbdl nem megfelel6 a megadott kapcsolat. Ebben az esetben donthetiink ugy, hogy ez
még elfogadhato, vagy elutasitjuk és djra megprobaljuk elvégezni a pontok lejelolését. A probléma
azonositasara a ,review’-ban van lehet6ség. Itt harom értéket kapunk meg: balance, points és
overlap (4. abra).
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4. abra: Pontfelhdk regisztralasakor felléps hiba

e Ovetlap: Az illesztendd pontfelhé atfedése a mar 6sszeillesztettekhez képest.
e Balance: Mennyire valtozatosak az illesztéshez felhasznalhaté (atfed6) pontfelhérészek
e Points<6: Az atfed6 Osszetartozéonak vélt pontok egymashoz képesti tavolsaganak
eloszlasa
A regisztracio végeztével letudjuk kérdezni az illesztés minéségérdl szolo jegyz&konyvet (alapbol
lementi a program a munka konyvtarba).

Az 6sszes allaspont egymashoz kapcsolasa utan kovetkezé Iépés a felh6k indexelése. Bzt a szoftver

automatikusan elvégzi, mely sok ideig eltarthat (5. abra).

R AUTODESK' RECAP PRO 2 signin v A come t - & —0OXx

B ¢
B (2R £°

launch
project 9

5. abra: Pontfelh6Sk indexelése

Miutan az indexelés elkészilt megjelenithetévé valik az illesztett pontfelhd, valamint le tudjuk
hatarolni a szamunkra relevans részeket. Bzt megtéve a tovabbiakban gyorsabban lehet dolgozni a
pontfelhével. A pontok torlése tgy lehetséges, hogy bal egérgombbal lekattintunk valahova és
(gombot nyomva tartva) huzzuk az egeret, ezzel egy jelolé négyzetet hozva létre. A kijelolt

pontokat a ,,Delete” gombra vagy a billentyGzeten a Delete-tel t6rolhetjik. Ha esetleg olyan rész



toroltink, ami mégis kell akkor CTRL+Z billentyt kombinaciéval vissza tudunk lépni. Kijel6lni
nem csak négyzettel tudunk, hanem mas eszkozokkel is az alsé sorban 1év6 ,,Window” gombra
kattintva (a leghasznosabb eszkéz a ,,Fence”, amely esetében egy szabad sokszéggel tudunk
kijelolni). Az eredményt végiil egy pontfelhé allomanyként kimentjiik.

Automatikus regisztralast jellemz&en ott szoktunk alkalmazni, ahol megfelel6 atfedések mellett
részletgazdag, és nagy mennyiségl pontfelhét kell sszeilleszteni. Ez a mar tanult ICP (Iterative
Closest Point) eljarason alapszik. Az illesztés soran a program torekszik az Osszes alldspont
egységként valé feldolgozasara, azonban amikor ez nem lehetséges kilonb6zé csoportokat

(Cluster) hoz létre, amelyek kozotti kapesolatot a felhasznalonak kell biztositani.

Abban az esetben, ha a méréskor hasznaltunk kapcsoléobjektumokat, akkor a pontfelhék
regisztralasanal ezeket kell megjelolni. Ezzel a regisztralas manualisan is sokkal egyszertibb, csak a

kolesonos megteleltetésre kell odafigyelni.

Ahhoz, hogy a pontfelhSket a késGbbickben 6nalléan is tudjuk kezelni, egy tobb 1épéses eljarast
alkalmazhatunk. A program folyamatosan elmenti az egyes allaspontokat a munka
kényvtarunkban, egy ,,support” elnevezésti mappaba .rep kiterjesztésben. Ezeket az allaspontokat
egyesével kell importalni ReCap-be és ott a szamunkra megfelel formatumba menthetjiik ki (pl.
.pts, .e57).

A homlokzatrajzok és metszetek elkészitéséhez viszont az is megfelel, ha a teljes projektet egyben
exportaljuk, ekkor a feldolgozas utan a fels6 mentisorba az exportra kattintunk és elfogadjuk, hogy

egyesitse a pontfelhéket (6. abra).
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6. abra: Pontfelhék exportalasa

6 AZ ELKESZITENDO EPITESZETI TERMEKEK

Az épitészeti termékek elballitasa killénb6z6 programok hasznalhatok (pl. Geomagic DesignX,
Autodesk AutoCAD). A gyakorlati bemutatoban szereplé AutoCAD az egyetem hallgatéi szamara
ezen a linken, el6zetes regisztracié utan érhet$ el: https://www.autodesk.com/education/free-

softwatre/autocad A bemutatott megoldasok, csak 2016 vagy Gjabb valtozatok esetén érhet6k el.



A jobb alsé sarokban a fogaskerék szimbolumra kattintva és kivalaszthaté a 3D modelling

lehetSség, amely a térbeli szerkesztést teszi lehetévé.

Az el6zbleg exportalt pontfelh6ket most be kell télteni AutoCAD-be, az Insert mentfilben a
Point Cloud-nal kivalasztjuk az Attach Point Cloud opcidt és betdltjik a fajlunkat. A felugréd
ablakban tobb beallitasi lehetSség is adodik (besziras helye, 1éptékezés, forgatas) (7. abra, 8. abra).
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8. abra: AutoCAD-be betdltétt pontfelhd képe, a meniirendszer balrél jobbra: Display, Visualization, Cropping,
Section, Extract, Options.

A pontfelh6t alkotd pontok nagysaga valamint a megjelenitend6 pontok szama a Display résznél
allithatok be. A megjelenités tovabb allithatd (Visulaization), mely tulajdonsag szerint kivanjuk

szinezni a pontfelhét (9. abra).
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9. abra: Az AutoCAD 4ltal tamogatott f6bb megjelenitési médok (Scan Colors — Szinek alkalmazasa; Object Color —
Egységes szinezés; Normal — Normalisok altali szinezés; Intensity — Intenzitas alapu szinezés; Elevation — Magassag
alapu szinezés)

Ha esetleg ugy talaljuk, hogy ReCap-ben nem vagtunk le minden olyan részt, ami folésleges a
munka szempontjabol, ezt AutoCAD-ben is megtehetjik, ha jobb egérgombbal a pontfelhére

kattintunk (,,Cropping”).

A sikbeli termékek levezetésére metszésikokat kell definidlni, melyet kilénb6z6 moédokon
tehetiink meg (10. abra).
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10. abra: Metsz&sik felvételének lehetSségei

A sikok el6allitasa utan azok kijelolésével egy 4j fillon beallithatéva valik a metszet tipusa (11. abra
a.-b.)) és annak helyzete is befolyasolhat6. A 90°-os forgatas segitségével vizszintes metszetet is
létrehozhatunk. Végil a metszévonalak kinyerése lehet6ségével egy uj ablakon keresztiil
eléallithatd egy nyers metszet (11. abra c.)). A felhasznal6i koordinata-rendszer metszésikban

torténd felvételével a metszetek tovabb szerkesztheték.

Az eléallitott sikbeli vonalas rajzot a papirtérben (Layout) nézetablakok (Viewports) segitségével
elhelyezhetjiik, majd eléallitjuk a rajzok végleges formajat.
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11. abra Metszet levezetése pontfelh6b6l AutoCAD kérnyezetben

7 EPITESZETI MUSZAKI RAJZ ELEMEI

A miszaki rajzot a sik és térmértani szerkesztési szabalyok és a vonatkoz6 szabvanyok
figyelembevételével kell elkésziteni ugy, hogy azt ne csak a rajz készitéje, hanem mas személy is
egyértelmien, félreérthetetlentl olvasni tudja. Ezért az épilet, épitmény tervezdjének muszaki

gondolatait az épitészeti muszaki rajz szabalyainak figyelembevételével kell elkészitenie.

A rajzi méret és a valésagos méret kozotti aranyt méretaranynak, vagy 1éptéknek nevezzik. Az
épuleteket, épitményeket, mérnoki mitargyakat a tervrajzokon szabvanyos méretaranyban kell
abrazolni. Minden tervrajzon fel kell tiintetni annak méretaranyat. Ha egy rajzon kilonbozé
méretaranyu abrak keriilnek elhelyezésre, akkor minden abra mellé kiilon jelezni kell annak

méretaranyat.

A rajzban a méretek feltintetése méretvonalakkal, méretsegédvonalakkal, a méretvonalak kezdetét
és végét jelz6 lehatarolasokkal és méretszamokkal torténik. A méretezés (kotazas) ugy késziil, hogy
a méretezendé abra kozelében, az abra konturvonalaval parhuzamosan méretvonalakat kell
felvenni, amelyekre annak jellemz6 pontjait (toréspontok, sarokpontok, tengelyek, stb.) merdleges
méretsegédvonalakkal kell kivetiteni. Az igy kapott méretvonal szakaszokat két végiikon jol
lathat6an le kell hatarolni. Ezutan a méretvonal folé befrasra kertl a szakasz hosszusagat jelz6
méretszam. A méretvonalakat megszakitas nélkiil vékony, teljes vonallal kell rajzolni. Ezek a méret-

és segédvonalak a rajz legvékonyabb vonalai.

Az abra vonalai, a vetitévonalak és a tengelyvonalak nem alkalmazhaték méretvonalként. A
méretvonalakat gy kell a rajzon elhelyezni, hogy azok a rajz érthet6ségét ne gatoljak. Kerilni kell,
hogy a méretvonalak és a tervrajz vonalai kbzvetlentl egymas mellé kertiljenek. A muszaki rajzokon
a legtobb esetben az abrak tagoltsaga miatt tobb sorban készilnek méretvonalak. Ezek a

méretvonalak egymassal parhuzamosak és az egyes csoportokba tartozé parhuzamos méretvonalak



egyenl6é tavolsagra legyenek egymastdl. A parhuzamos méretvonalak csoportjgban a {6
méretvonalakat az abra hatarol6 vonalatél a legtavolabb, a részméret vonalakat pedig az abra

hatarol6 vonaldhoz kézelebb kell elhelyezni.

A méretvonalak kezdetének ¢és végének jelolésére, lehatarolasaira a méretvonalaknak a
segédvonalakkal, tengelyvonalakkal vagy az abra hatirolé vonalaival valé metsz6déseinél 45°-os

vonalka alkalmazando.

A méretszamokat a méretvonal f6l¢, lehetleg annak kézepére kell felirni. A terven a méretszamok
alulrdl és jobbrdl legyenek olvashatok. Ha a méretsegédvonalak és az abra hatarol6 vonalai k6zott
nincs elég hely a szamjegyek beirasara, akkor a méretszamokat kivetitve kell lefrni. Az Gsszetartozé
méretszamokat a terven semmiféle vonal nem valaszthatja el egymastol, illetve nem metszheti. Ha
a méretszam az abra sraffozott mezejére keril, akkor a vonalkazast a méretszam helyén meg kell

szakitani.

Helyszinrajzok, alaprajzok és metszetek méretezésénél a jellemz6 szinteket szintkota jelekkel és
méretszamokkal kell megadni. A szintkota jelek aszerint, hogy azokat a metszeteken, vagy

alaprajzokon, helyszinrajzokon alkalmazzuk, két félék:

e metszeteken olyan haromsz6g, amelynek csicsa arra a szintre mutat, amelyre a méretszam
vonatkozik.
e alaprajzokon, helyszinrajzokon szinttarcsakat kell alkalmazni, amely mérete a rajz
léptékétdl fiige.
Eszaki irdny jelolése: az alaprajzokon, helyszinrajzokon meg kell adni az épiiletnek, épitménynek,

mérnoki mitargynak és az E-i iranynak viszonylagos helyzetét. Az Eszak iranyat nyillal kell jellni.

Minden hagyomanyos médon (papir alapu), vagy a digitalisan késziilt munkarészen (tervlapon)

kotelezben rajzpecsétet kell feltiintetni (régi elnevezése MOSZ kocka).

~18 cm
LI,S cm

~14cm ~4cm
ﬁ_ BME Epit(’imérnoki Kar Tervszam: T
Hidak és Szerkezetek Tanszék S -7 5
Diplomamunka cime: Beadas éve / féléve: %
r 7 __ e 2,5
250 szgk. garazsépiilete 2002 /1.

Terv megnevezése: Terviépték: ){'
+ 3,55 Fdsz. feletti vb. lemez vasalasi terve 1:50 £
Tervez6: Tanszéki konzulens: | Ipari konzulens: %

Hallgaté Balint . 0k

szig. szerk. épit6 mémaok Dr. Prof. Hugo Okos Tamas B

egy. tanar (OKOSKATERV RT)
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12. dbra: Minta rajzpecsét



8 MUSZAKI LEIRAS ROVID KOVETELMENYE

A muszaki leiras az eredménykozlés alapdokumentuma, mely minden egyéb dokumentum,
allomany (tervrajzok, szamitasok, specifikaciok, szoftverek, stb.) annak alkalmas helyen
hivatkozott melléklete. Célja az elvégzett munka megértését biztositani (Miért? és Hogyan?).
Nyelvezete tomor, tényszert és lényegre t6ré (gondolni kell a jogaszokra, szakforditokra és nem-
szakember dontéshozoékra is). Nem 6néletrajzi md, nem hitvallas és nem csevegd hangvételd!
Személytelen, esetleg szenvedS szerkezett, ha elkertlhetetlen, legfeljebb tébbes szam elsé

személyt.

»A jo terméket is el kell adni” szellemében készil, mikézben maga is termék (cimlap fotd,
botitérajz, cég/projekt logo, vizjel). A szines abrik, alkalmasan megvalasztott betltipusok
segithetik a megértést, de a ,,tulszinezés” a komolytalansag hatasat is sugallhatja, avagy figyelem
elterel6 lehet, ezért azt kertlni kell. Tartalmilag viligosan tagolt, hivatkozhaté decimalis fejezet

(pont-alpont) szamozassal.



9 HASZNOS LINKEK A FELADAT MEGOLDASAHOZ

1.

Az Autodesk hivatalos honlapja: innen szerezheté be regisztracié utan az AutoCAD és a

ReCap 360: https://www.autodesk.com/education/free-software/all

Pontfelh6k Osszeillesztése manualisan Autodesk ReCap szoftverrel:
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/video/youtube /watch-v-
16dO8fCkFkw.html

Pontfelh6k regisztralasa automatikusan és manualisan (angol nyelvd, széveges leiras):

https://knowledge.autodesk.com/search-
result/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ENU/Reality-Capture/files/GUID-
9357DC21-386B-4EFB-8BA2-8F33FCEDO051B-htm.html

Metszet készitése pontfelh6bdl (angol nyelvt AutoCAD video):

https://www.youtube.com/watch?v=rswbiEBlpmg



https://www.autodesk.com/education/free-software/all
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/video/youtube/watch-v-16dO8fCkFkw.html
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/video/youtube/watch-v-16dO8fCkFkw.html
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ENU/Reality-Capture/files/GUID-9357DC21-386B-4EFB-8BA2-8F33FCED051B-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ENU/Reality-Capture/files/GUID-9357DC21-386B-4EFB-8BA2-8F33FCED051B-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ENU/Reality-Capture/files/GUID-9357DC21-386B-4EFB-8BA2-8F33FCED051B-htm.html
https://www.youtube.com/watch?v=rswbjEBlpmg

