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BEVEZETES

A mobil térképezé rendszerek fejlesztése kozel ket évtizedes mitltra tekint vissza. E rendszerek
tervezésének célja az uthdlozat feltérképezése, az utak kornyezetében elhelyezkedd
tereptargyak, miiszaki létesitmények gyors és hatékony felmérése; valamint bejart tér teljes
kori, georeferalt kepi dokumentdlasa. Szamos projekt és fejlesztés ellenére elmondhato a mobil
terkepezd rendszerek (MTR) miiszaki megvalositasa és szinvonala elég nagy szorast mutat,
illetve ezek koziil szamos még minding fejlesztési fazisaban tart vagy egyedi megoldaskeént van
jelen a piacon. Az elmult években tortént meg az az attorés, amely eredményeképpen komplex,
reprodukalhato, termékesiilt megoldasok jelentek meg a piacon,; melyek mar képesek kielégiteni
az ilyen rendszerekkel szembeni igényeket.

A fejlett MTR technologiak egyesitik a hagyomdnyos valosidejii helymeghatirozast, a
fotogrammetriai szemléletet és pontmeghatarozasi lehetéségeket, a lézer szkennerek gyors,
pontos, és tomeges pont meghatarozasaval.

A mobil térképezés jelentds mértékben megvdltoztatta és folyamatosan alakitia a térképi
megjelenésrol és helymeghatdrozasrol alkotott szemléletet és felhasznadloi igényeket, ezért,
megfelelve az uj kihivasoknak, a Konasoft Kft. magyarorszagon elséként bemutatia mobil
térkepezo rendszerét.

MOBIL TERKEPEZO BERENDEZES

A mobil térképezd megoldasokat vizsgalva megallapitottuk, hogy a TOPCON Positioning Systems
megoldasa nyujtja a helymeghataroz6 és képalkot6 rendszerek tekintetében a komponensek legjobb
kombinaciojat, valammnt az utofeldolgozis, megjelenités és felhasznalhatdosag szempontjabol a
legfejlettebb megoldasokat. A TOPCON a precizids pozicionald berendezések, GPS, 1ézer, optikai
felmérd €s gépvezérld berendezések ismert fejlesztdje €és gyartoja.

A NAVSTAR és GLONASS GNSS vevo helymeghatarozasbol adédo bizonytalansagi hatasokat a
hordozd gépjarmiire szerelt kerékelmozdulds mérd, illetve a hadészatban hasznalt hatsugaru
tehetetlenségi mérdegység (Ring Laser Gyro - IMU) semlegesiti.
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A képalkotds a toronyban elhelyezett harom darab SICK szkennerrel torténik, melyek a
masodpercenként 40.000 georeferalt pont adatot gytijtenek. A szkennerek koziil ketté menetiranyra
merdlegesen, fliggdlegesen pasztazza a teret 180°-0s tartomanyban, egy pedig a gépjarmii mogott az
utat 90°-os tartomanyban. A konfiguracioval a rendszer 30-40 méteres kornyezetében valdsithatd
meg teljes korli adatgytijtés.

Szférikus panorama kamera rendszer rogziti a tér tobb mint nyolcvan szizalékat, hat darab két
megapixeles professziondlis CCD kameraval - 6t oldaliranyba egy pedig folfelé nézve - melyek
kalibralasa tdmogatja az egyedi képek hibamentes utofeldolgozas illesztését az soran. A kamera
rendszer masodpercenként legfeliebb 15 képsorozat készitésére alkalmas; az expozicios id6
beallitdsa az eltelt id6 vagy a megtett tdvolsag fliggvényében torténhet.

A rendszer Osszeallitdsa soran a komponenseket fixen rogzitik, a végsd kalibralas az alrendszerek
egymashoz mért pozicidja alapjan torténik, ami a konfiguraciéo pontossagat biztositja.

1. abra. Mobil térképezd rendszer

A helymeghatérozo és képalkotd rendszerek adatait egy kdzponti egység latja el idobélyeggel, 15 ns
(ezred millomod masodperc) pontossaggal. A keletkezd - képsiirtiségtdl fliggben oranként kb.
15-25 GB nagysagu — adatfolyam gylijtése a gépjarmiiben elhelyezett szabvanyos laptopon torténik.

A gyljtott adatok utdfeldolgozasakor torténik a poziciondlasi adatok korrigdldsa a foldi
referenciadllomas adataival, ezt kovetden kontrolpontok bevitelével lehet tovabb novelni a rendszer
abszolit pontossagat. Az egyedi képek kiigazitdsos illesztésével késziinek el a megjelenitendd
panoramaképek, amit a kitakart részek homogenizalasa kovet. Utolsd 1épésként a korrigalt
koordinata pontfelhd adatok generdlasa €s szinezése, valamnt a képi allomanyokkal torténd
mtegracioja torténik.
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2. abra Panoramakép és koordinata pontfelhd nézet

Az utofeldolgozas eredménye a gyartd szoftver alkalmaziséval megjelenithetd allomany, amelyben
egyedi koordinatdk alapjan tereptargyak elhelyezkedésének azonositdsa, hosszisag és teriiletmérés
végezhetd; valamint a mérési adatok exportalhatok.

A gyartoi alkalmazas - mint szimos GIS megoldas - lefedi a felhasznaloi igények tobbségét, de kozel
sem mindegyikét ezért az utofeldolgozas Iépéseként a szinkronizalt adatok szabvanyos formatumban
kiexportalhatok. Az adatok egyedi szoftver fejlesztés keretében vagy meglévd térinformatikai
utofeldolgozas soran - tobbfele felbontas €s tomorités, illetve szinkezelési algoritmus valasztdsaval. A
panoramakép kozéppontok pozicidjat és orientaciojat leird allomanyok txt formatumban, a
koordinata pontfelhd las, ascii és rel formatumban nyerhetdé ki, WGS84, ECEF vagy NED vetiileti
rendszerben. A széles korben elterjedt formatumok alkalmasak az adatok térinformatikai
szoftverekben torténd alkalmazasara.

TOPCON felmérési pontossag

A 3. ébra mutatja be a mobil térképezo rendszer abszolit pontossagat. A teszt keretében Total
Station mérdéallomassal eldre megmért és felismerhetden megjeldlt, mm pontossagl referencia
pontok helyzetét hataroztdk meg a rendszerrel.

A teszt sordn 2-3 cm szt eltérés volt tapasztalhatdo a referencia eredményekhez képest. A
kombmnalt analizisnek az egész rendszerre - nem egyes komponensekre - vonatkozd hibahatar
megallapitdsa volt a célja; aminek eredménye megfelelt az eldzetes varakozasoknak.
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3. abra MTR pontossagi mérések

A TOPCON mobil térképezdvel késziilt elsé magyarorszagi tesztmérésre 2010. szeptember 20-an
keriilt sor. Az adatgylijtés a technologia jellegzetességeit felvonultatd reprezentativ utvonal
bejarasaval tortént, ami érintette a budai hegyvidéket, az Alaght és koryékét, hidakat, feliijarokat,
feliijarok alatti teriileteket és stirtin beépitett, fedett teriileteket.

Az 4. 4bra bal oldalan lathatd6 Budapest VI. keriiletének Teréz koruttdl kiviilre esd része, a jobb
oldalon pedig a IX. keriilet UllI8i it és Haller utca 4ltal hatarolt része. Az abra jobb felsé sarkaban
talalhato szinkép jelmagyardzat mutatja az adatgy(jtés idején, a bejart Gtvonalakra jellemzé RMS
adatokat a térképi részek értelmezéséhez.

4. 4bra MTR budapesti RMS adatok

Az RMS adatok alapjan megallapithatd, hogy a fSttvonalakon megfeleld mindségii szatelit jel allt
rendelkezésre a kordbban ismertetett és elvart pontossag eléréséhez, a mellékutcakban azonban
szilkséges volt a kontrolpontok utdlagos hasznalata a rendszer abszolit pontossagi szintjének
eléréséhez.
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5. éabra Kontrolpontok hasznalata

Kontrolpontokkal végzett javitds eredményességét a 5. dbra mutatja. A teszt folyaman a berendezés
¢s adatgylijtés inditasa gyenge GNSS vétel mellett tortént - egy magasan beépitett irodaparkban -,
ezért ugyanazon utvonal kétirdnya bejarasanak eredménye szellemképes pontfelhdt eredményezett
(bal oldali kép).

Egyetlen kontrolpontnak a - mindkét bejarasi ranybol lathaté legkozelebbi - panoramaképen torténd
meghatarozasaval, majd az adatok ujrageneralasaval megsziint az egyesitett koordinata pontfelhd
szellemképessége (jobb oldali kép). Az eljaras soran egyetlen tetszleges pont definidlisaval a relativ
pontos adatok abszolit pontossa valtak. A teszt bizonyitotta a rendszer kalibracid pontossagat,
illetve a szoftveres eljaras kidolgozottsagat.

A kontrolpontok rogzitése a mar lefrtak szerint, a képi allomanyokon torténik. Nagyszdma pont
alkalmazasa esetén elegendd ezek megjelolése, az azonositoval ellatott koordmatak fajlbol
importalhatok a rendszerbe; amit az adatok jrageneralasa kovet.

A felmérési pontossag nagymértékben javithatd j6 GNSS ralatassal rendelkez0 teriileten torténd par

......

......

MOBIL TERKEPEZO RENDSZER PROJEKT TAPASZTALATOK
Mint minden projektben a mobil térképezés esetében is az induldskor kell egyértelmiien
meghatarozni a projekt céljat, az atadasra keriild termékekkel szembeni mennyiségi €s mindségi

kritériumokat, el kell donteni, hogy az adatgytijtés termékeit milyen teriileten fogjak felhasznalni.

A technoldgiara jellemzden altalanossagban tisztazando:
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o arendszer pontossagaval szembeni elvarasok adott projektben;

atadasra kertiilo adatok referencia rendszere;

o aképiallomanyok atadasa esetén a rogzitési tavolsag ¢és felbontas az adatrogzités és a
késobbi felhasznalas céljainak megfelelden;

o azatadando termékek mindségi és mennyiségi kritériumai, az atadas-atvétel és ellendrzés
modszertana, hatarértékei.

o)

A képi allomanyokbol torténd adatrogzités vagy azok dokumentacios céli felhasznalasa esetén
tisztdzandok a bejarasi, Utvonal tervezési szabdlyok, mellyel biztosithatd tobbsavos utak,
csomopontok, hidak ¢és feliljarok esetén is a megfeleld mindségii képi anyag eldallitasa. Az
utvonaltervezEs figyelembe veszi a haladési és fordulasi szabalyokat, az ut és forgalmi viszonyokat a
teljes tertilet egyszeri és napi tervezésével az eldz6 bejarasok fliggvényében.

A haladési sebesség ¢és Uttartds megvalasztasa egyarant hatdssal van az adatfelvétel pontossagara.

Egyes szakaszok tObbszori bejarasabol eredd redundancidk miatt végig kell gondolni a képek
szitkségszerl sziirését (amennyiben volt adatrogzités, akkor csak azt kovetden), mivel az allomanyok
kapacitas igénye akar TB nagysagrendii is lehet.

Fobb felhasznalasi teriiletek szempontjabol a kovetkezd jellemzd kérdéseket kell megvalaszoni.
Publikus, idegenforgalmi, {izleti céli virtudlis tira esetén:
o tisztdzando a képek exponalasi stirisége €s felbontasa,
a megjelenités modja, ki végzi a megjelenitéshez sziikséges fejlesztéseket,
lesznek-e tovabbi megjelenitendd adatrétegek, azokat ki biztositja;
o kivégezze az atadott képek anonimizalasat (arcok, rendszamok kitakarasat).
Szallit6 altal, a képi allomanyok alapjan készitendd tereptargy adatbazis esetén:

o tisztazando az atadasra keriild adatok kore; a kozlekedési tartok/lampak/tablak, parkolas
gatlok, kozmiivek, vasuti mitargyak, egyéb objektumok paraméter listaja (elhelyezkedés,
pozicid, méret, szin, miiszaki allapot, stb.);

o adatbazs jellemzOk, formatum és struktura;

o léteznek-e az (6n)ellendrzéshez referencia adatbazisok.

Teriilet utcaszinti képi dokumentéalasa esetén:

o tisztdzandd a tobbszori bejarasokbdl eredd redundancidk kezelése, adattisztitasi elvarasok;

o a projekt termékek megjelenitését egyedi fejlesztéssel vagy GIS mtegracio keretében
akarjak-e megvalositani;

o akarjak/tudjak-e hasznalni a képi allomany nyudjtotta mérési lehetdségeket;

o akarjak/tudjak-e hasznalni a koordinata pontfelhd adatait vagy tisztan fotogrammetrikus
eljarassal tervezik a méréseket;

o kivégezze az atadott képek anonimizalasat (arcok, rendszamok kitakarasat).

A felsorolt célok kozil akar az Osszes vagy tovabbiak is megvalosithatok egyetlen projekt
keretében, ebben az esetben érdemes ezeket kiilon, alprojektként kezelni,
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6. abra Mobil térképezes folyamata

A fényképek személyes tartalmara és a nagyméretti képi allomanyokra tekintettel az adatok tarolasa
¢s kezelése csak szabalyozott adatkezelési eljarasoknak megfeleldoen torténhet.

A résztvevok csak a munkaveégzésiikhoz feltétleniil szikkséges mennyiségii adathoz férhetnek hozza,
tovabba biztositani kell a személyi és kozponti szamitogépeken, hogy az adatok ne legyenek
jogosulatlanul masolhatok. Az adatkezelés célhoz kotottségét eloird torvényi szabalyozas miatt, a
képekrdl torténd adatrogzitést vagy a projekt zarasat kovetéen meg kell semmisiteni a képeket; vagy
az atadasra keriild panoramaképeken biztositani kell a személyes adatok anominitdsat ugy, hogy
azok semmilyen eljarassal ne legyenek késobb visszaallithatok.
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A mobil térképez6 projekt jellegzetes kiséro jelensége az adatgytijtést 6vezd kiemelkedo figyelem és
érdeklédés. A Google Streetview eurdpai tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy a projekt
inditdsakor proaktiv és minden kérdést megvalaszold kommunikacios tervvel kell rendelkezni és
annak tartalmat minél tobb csatornan kell eljuttatni az adatgytjtés tertiletére. A kommunikacionak
célszerii kiterjednie az adatgyijtés céljara és varhaté elonyeire, valamnt az adatkezelés
szabalyozottsagara, torvényi és adatvédelmi szempontbdl torténd megfelelésre. Megjelenitd feliilet
szempontjabol kézenfekvd az adatgy(ijté gépjarmii hasznélata, a helyi frott és elektronikus média,
tovabba érdemes felkésziini a blogoszféra kommunikacios becsatornadzasara is.

Adatok feldolgozasa

A TOPCON mobil térképezd eljarasa egy kiforrott miiszaki megoldas; azonban meglehetdsen
magas bekerlilési aru technologia a beépitett komponensek beszerzési ara, a technologia
ujdonsagara jellemz6 magas fejlesztési koltségek szétteritése és nem utolsd sorban a gyartd arazasi
stratégiaja miatt is — hiszen a termék egyelére nem rendelkezik direkt konkurenciaval a piacon. A
fenti gondolatmenet folyomanyaként megallapithatd, hogy a technoldgidba torténd inveszticioban
csak abban az esetben érdemes gondolkodni, ha rendelkeziink mindazzal a sziikséges tudassal és
erdforrassal, amit6l a felmérési adatok valamilyen termékként lesznek értékesithetok a piacon.

Ennek érdekében megvizsgaltuk, hogy milyen tovabbi fejlesztéseket kell elvégezni a kapcsolddo
szolgaltatdsok értékesitése céljabol Az igények megfogalmazisa céljabol a forgalomtechnikai
objektumok (kozlekedési tartok/tablak/lampak) felismerésére indult egy pilot projekt; ami a
gyartotol bérelt berendezéssel, a kordbban emlitett budapesti reprezentativ titvonal bejarasaval
tortént.

A feladat kapcesan felmeriilé kérdés a képi allomanyok szoftveres felismertetése, ami véleménytink
szerint sz€les rodalommal, de gyenge hatdsfokkal megvalosithatd koriilményes eljaras. Hatranya,
hogy 100 kilométeren késziild 40.000 panoramakép (2,5 méterenként készitett képek esetén)
szkennelése olyan szamitasi kapacitast igényel, amivel a kkv szektorban valoszinileg kevesen
rendelkeznek; tovabba adott tereptargy tobb képen is azonositasra keriil, aminek eredményeit egy
Ujabb szamitasi ciklus keretében szikséges validalni. A latds és észlelés talan az emberi agy
legmagasabb szintli teljesitménye, aminek miikddését lehetetlen szimuldlni, ezért automatizalt
felismerési folyamat eredményét végso soron emberi ellendrzésnek kell jovahagynia.

Az automatikus felismerés fotogrammetriai eljaras, ami nem hasznalja a koordnata pontfelhdt, igy
nem rendelkezik annak tovabbi elonyeivel.

A pilot projekt keretében kellett meghatarozni a sziikséges szoftver fejlesztések iranyat és eréforras
igényét; mivel a gyart6 altal biztositott kliens alkalmazas csak az igények kis részét fedi le, viszont
nem rendelkezik SDK vagy API timogatassal.

A panoramaképek és leird adataik, valamint a koordinita pontfelhd exportja révén megfeleld
minOségli célalkalmazas fejleszthetd, amely tdmogatja a kidolgozott felismerési €s ellenGrzési
eljarasokat. Ez utobbiak kialakitasa soran cél a felismerés, rogzités, ellendrzés, javitds és kivétel
kezelés folyamatanak minél t6bb elemi mozzanatra bontasa. Az egyszeri, homogén

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar, 2011.



Téti Imre — Maros Olivér

Megfelelni az 4j kihivasoknak * GISopen konferencia

munkafolyamatok gyorsitjak a feldolgozast és megkonnyitik bizonyos mindségbiztositasi eljarasok
beépitését, valamint lehetové teszik kiilonboz6 adottsagl, képességli operatorok célszerii
alkalmazasat.

i = )

7. ébra Megjelolés képi dllomanyon és tablaazonosito feliilet

Az adatrogzitd felillet kialakitdsa az ilyenkor szokasos szempontok figyelembe vételével tortént ugy,
hogy az minél kevesebb egér és minél tobb funkcié gomb hasznalattal legyen hasznalhato.

Egyes utszakaszok tobbszori bejarasaval vagy akar érintésével is szamos kozlekedési objektum
tobbszor keriilhet rogzitésre az adatbazisban. A vélt redundanciak és tovabbi vélelmezett hibak
adatbazis lekérdezéssel kivétel kezelési eljards keretében kerilinek ellendrzésre (pl: azonos
utszakaszon hasonld de nem azonos tablak, tabla/lampa nélkiii kozlekedési tartok, talsagosan
tavolrol végzett megjelolések, stb.). A rogzitési és ellendrzési folyamat allando fejlesztés targya,
aminek célja a hibalehetdségek tipizalasa €s kisziirése, eldfordulasuk valdszintiségének csokkentése,
illetve a rogzités egyéni hibahataranak leszoritasa.

Az adatrogzités keretében érdemes minden egyes objektumrdl egyedi képet letarolni, amely egy
linken keresztiil kapcsolodik az adatbazis adatokhoz. Ez a folyamat érdemben nem ndveli
tarkapacitds igényt vagy az operatori tevékenység Osszetettségét, viszont az Onellendrzést és az
atadas-atvételi eljarast szamottevioen segiti.

A rendszer kompakt kialakitdsa révén a felépitmény mas hordozojarmiivon is telepithetd,
kalibralhato. Vasuti hajtdnyon, hajon, quadon vagy kerékparon torténd elhelyezéssel az MTR
technologiara jellemz6 hatékonysadggal mérhetd fel és dokumentalhatd vasuti, folyami vagy egyéb
palya.

OSSZEFOGLALAS

A mobil térképezés a gyartok €s szolgaltatok erdfeszitéseinek fokuszaban 16vo teriilet, amely az
elmilt évek fejlesztéseinek ¢és a formalddd igényeknek koszonhetden valt egyedi projektbdl
reprodukalhatd termékké, arra épiild megoldassd. Az igények kialakitdsdban fontos szerepet
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jatszottak a navigacios €s internetes szolgaltatok; kivaltképp a Google Streetview ¢és Microsoft
Streetside alkalmazasa.

A lefrtak Osszegzéseként - és a GISopen konferencia gondolatanak is eleget téve - a mobil
térképezod rendszer megfelel az (j kihivasoknak. Mai nappal Magyarorszagon is elérhetévé valt a
technoldgia nyjtotta szolgaltatds, ami alkalmas kozati és vasuti infrastruktirahoz kapcsolddo
mérnoki tevékenység tdmogatisara, utcaszintli képi és térképi dokumentalasra, valamint ezekhez
kapcsolodo tizleti célu fejlesztésekre.
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