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Absztrakt: A cikk egy olyan mérd-kiértékeld rendszert mutat be, amely alkalmas az dtmenti objektumok
felmérésére, elsésorban Onkormdnyzati kezelésben 1évé utak nyilvantartdsdhoz. A mérés sordn
videofelvétel késziil a mérendd utszakaszokrdl, és ezzel szinkronban GPS koordindtik is rogzitésre
keriilnek. A kiértékelés sordn az felmérendd objektumok adatai (féldrajzi pozicid, specidlis tulajdonsdgok
stb.) egy adatbdzisban keriilnek tdroldsra. A cikkben targyaldsra keriilnek az elvardsok egy ilyen méro-
kiértékeld rendszerrel kapcsolatban. Tovabbd ismertetésre keriil egy - az elvdrdsoknak megfelelden —
kifejlesztett szoftverrendszer. Végiil néhany példan keresztiil a rendszer mitkodése is bemutatdsra keriil.

1. BEVEZETES

Mind az orszdgos, mind 6nkorményzati kezelésben 1évo utak
fenntartéinak sziiksége van egy olyan Osszetett adatbazisra,
amely tartalmazza azok legfontosabb tulajdonsdgait, tovabba
az utmenti objektumok (jelzélampa, tdbla stb.) listdjat,
foldrajzi poziciéjukkal és fobb tulajdonsdgaikkal egyiitt. A
koziti kozlekedésrdl szold torvény szerint a kozutak, annak
miiszaki, mindségi, forgalmi adatait és forgalmi rendjét a
kezelonek nyilvantartdsba kell venni és a nyilvantartast
folyamatosan vezetni kell, ugyanakkor az onkorményzati
torvény szerint a nyilvantartdsi kotelezettség kiterjed a
koziuton 1évo jelzésekre, kijelolt gyalogos-dtkeld helyekre,
vasuti atjardkra, tomegkozlekedési jaratok utvonaldra és
megalléhelyeire, a lak6-pihend dvezetekre, tovdbbd az utakon
tortént személyi sériiléses balesetekre.

A cikkben bemutatdsra keriill egy olyan mérd-kiértékeld

rendszer, amelynek segitségével a pontszeri tdtmenti
objektumok felmérése részben automatizalhato,
felgyorsithatd ~ és  hatékonyan  dokumentdlhats, de

kiterjeszthetd a kozutakkal kapcsolatos tovdbbi felmérési
feladatokra is. A rendszer elsésorban az Onkormdnyzati
kezelésben 1évé utak nyilvantartdsit képes hatékonyan
tdmogatni.

2. RENDSZER

A teljes felméro rendszer két részre bonthato:
- mérérendszer,

- kiértékelo rendszer.

A mérdrendszer (1. dbra) kozponti eleme a mérd jarmd,
amely tartalmaz egy, v. tobb digitalis videokamerat, egy GPS
vevot és egy adatrogzité szamitégépet. A jarmi végighalad
az eldre megtervezett Gtvonalon és videofelvételt készit az

utrél és a mellette taldlhaté objektumokrdl. A mérés soran
folyamatosan rogziti a GPS koordinétdit, amelyet
szinkronizdl a videofelvétellel. A mérési folyamatot egy
szamit6gép koordindlja, mind a kamera, mind pedig a GPS
vevd adatai ide érkeznek be.

A kiértékeld rendszer egy sajat fejlesztésli célszoftverbdl és
egy reldciés adatbazisbdl all. A szoftver feladata, hogy a
feldolgozds sordn, a felvételen szerepld objektumokat és a
hozzijuk tartozé GPS koordindtdkat az adatbdzisban tdrolja.
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1. dbra: A mérorendszer felépitése

3. MERORENDSZER

A mérés sordn rogziteni kell a videofelvételt és a GPS
koordindtdkat. Ezt egy specidlis szoftver végzi, melynek a f§
feladatai a kovetkezok:



- videé rogzitése digitalis kamerdval,
- vide6 azonnali tomoritése,

- video tarolasa,

- GPS vevo adatainak fogadasa,

- koordinétdk feldolgozasa,

- avided és a koordinatak szinkronizalasa.

Az utdlagos kiértékeléshez feltétleniil sziikséges a mérés
sordn a vided és a GPS koordindtdk osszerendelése. A GPS
vevOok legfeljebb 1 Hz mintavételezéssel képesek a
koordinatdkat meghatdrozni. Haszndlhat6 videofelvételhez
legaldbb 15 képkockdt sziikséges rogziteni masodpercenként.
Ebbdl kovetkezden a mérdszoftvert tigy kell kialakitani, hogy
minden egyes GPS koordindtdhoz hozzarendelje az aktudlis
képkocka sorszdmat, vagy a felvételbdl eltelt idot
milliszekundumos pontossdggal. Ezzel egy egyértelmii
Osszerendelést lehet késziteni a felvétel és az aktudlis
koordinatak kozott. A szoftver mdsik fontos feladata a vided
valds idejli rogzitése és tomoritése.

4. KIERTEKELO RENDSZER

A kiértékel6 rendszer feladatai a kovetkezok:
- vided lejtszasa,
- GPS adatok felolvasasa,
- GPS adatok szinkronizaldsa a videdhoz,
- utmenti objektumok adatainak taroldsa,
- térképes megjelenités,
- manudlis feldolgozas timogatasa,

- automatikus feldolgozas timogatdsa.

A feladatokat egy célszoftver valésitja meg, amely az adatok
taroldsara egy relacids adatbazist hasznal.

4.1 Video lejdtszdsa és a GPS adatok felolvasdsa
A vide6 lejatszasa esetén a kovetelmények megfelelnek egy
atlagos lejatszo szoftverrel szemben tdmasztott elvarasoknak:
- lejatszas eldre/hitra
- sebességdllitdsi lehetOség
- sziinet/folytatds
- videé elejére/végére ugras
- lejatszasi id6 kijelzése

Tovabbi funkcidja a lejatszé résznek a mért GPS adatok
felolvasdasa, vide6hoz szinkronizélasa €s kijelzése.

4.2 Adatbdzis felépitése

Az adatok tdroldsdndl két f6 szempontot kell figyelembe
venni. Az elsd, hogy a mért adatok és az Orszdgos Koziti
Adatbank (OKA) kozott meg legyen a csatlakozdsi és

atjarhat6sagi lehet6ség. A mdasodik, hogy a kiértékelés soran
keletkez6 GPS koordinita adatok is, megfeleléen
strukturdlva, minden objektumhoz, legyenek eltarolva. Az
adatbazis kialakitdsdhoz és feltoltéséhez el6szor meg kell
vizsgdlni a helyazonositas elveit.

A mérés sordn GPS koordindtdkat tarolunk, amelyek WGS
84 vetiileti rendszerben (4.3 fejezet) adjdk meg a pontok
abszolut helyzetét.

A kozutak nyilvantartdsdban azonban jelenleg egy teljesen
mads elvet haszndlnak.

A helyazonosités alapelve:
- adott fix pont
- irdny
- tdvolsag

Az onkormdnyzati utakndl a csomépont orientdlt modszert
alkalmazzdk. Azonositdsi pontnak tekintenddk az utak
eldgazdsai, keresztezései, az utak végpontjai, valamint az
utak €s valamilyen kozigazgatasi hatdrok (telepiilés, megye
stb.) metszéspontjai. Az ismert pontnak mindig az {gy
meghatdrozott, azonositéval ellatott csomdpontokat kell

ismert csomépontot  kovetd

hatdrozza meg.

legkozelebbi  csomdpont

Az azonositépontok az alabbi tipusokba oszthatdk:
- alappontok
- kozigazgatasi pontok
- részletpontok

Az azonositépontok az adott telepiilésen belill négyjegyt
sorszammal keriilnek ellatasra. Az azonositépontok cimzése
tehat tipus- és szdmazonositassal torténik, és kovetkezd
adatokat tartalmazza:

- azonositépont tipusa (1 betil)

- megyekdd (2 szamjegy)

- teleptiléskod (5 szdmjegy)

- azonositépont sorszdma (4 szamjegy)

- részletpont betiijele (1 beti)

- csomépont X koordindtdja (6 szdmjegy)
- csomépont Y koordindtdja (6 szdmjegy)

A koordinitdk jelenleg relativ koordindtdk, azonban a
fejlesztések sordn a cél az EOV rendszerli dbrdzolds. A
kiértékeld rendszerben ehhez hozzd kell tenni a GPS
koordinatakat:

- GPS szélesség (8 szamjegy)
- GPS hosszisdg (8 szamjegy)

A pontszerli objektumok esetén - a kiértékelés sordn - szintén

megkapjuk a GPS koordindtdkat, azonban a poziciét
csomodpont orientdlt modszerrel is meg kell adni. A



tetszOleges  pontszerti  létesitményt a  szomszédos
azonositépontok irdnyorientdlt felsoroldsdval, és a kezdd
azonositéponttdl mért tdvolsdggal hatirozzuk meg. A 2.
abrdn lathaté objektumra a C123-C333/1234 m kifejezéssel
lehet hivatkozni. Ezt az adatbdzisban harom mezdvel célszerii
jelolni:

- kezddpont azonositd,
- végpont azonosito,

- tavolsag.

1234 m

C333

c123 C345

objektum

2. dbra: Tetszbleges pontra val6 hivatkozis

A rendszerben hasznalt adatbdzist a fentiek figyelembe
vételével kell kialakitani. Tovabbad alkalmassa kell tenni az

adatbdzist a  kiilonbozé  objektumtipusok  speciélis
tulajdonsdgainak tdroldsara.
A keresések tdmogatdsdhoz sziikséges még az adott

objektumhoz eltiarolni a vided fajl nevét és a képkocka
sorszdmét. Igy utélag az adott objektum a felvételen is
megtekinthetd. Tovéabbi lehetéségként megoldhatd, hogy egy
adott utszakasz (két csomoépont kozott) egyszertien kereshetd
és lejatszhato legyen.

4.3 Térképes megjelenités

A megjelenités a tarolt GPS koordinatdk alapjdn egy digitélis
térkép segitségével egyszerlien megvaldsithatd. Az egyediili
nehézséget a vetiileti rendszerek eltérése okozhat.

A fold alakjanak lefrdsa matematikai moddszerekkel a
végtelenségig bonyolult, majdhogynem lehetetlen lenne. A
modellezésre tobbféle moddszer is haszndlatos. A gdomb
kozelités mindezen lefrdsok koziil a legegyszeriibb, a foldi
fokhdlézat alapjat képz6 modell, de egyben az egyik
legpontatlanabb is. A fold koriilli mesterséges égitestek
pozicidjanak lefrasdhoz a graviticiés viszonyokat jobban
tiikroz6 forgdsi ellipszoid modellt alkalmazzak, az ellipszoid
rovidebb (sarkok kozotti) tengelyét 6356,7 km, a hosszabb
tengelyt 6378,1 km hosszisdginak feltételezve. Ez az
ugynevezett GRS 80 (Geodethic Reference System)
ellipszoid. Matematikailag lényegesen bonyolultabb leirdst
igényel a geoid modell haszndlata. A geoid (fold test) egy
olyan ellipszoid-feliiletelemekbdl — elddllithaté  alakzat,
amelyek a fold egyes pontjaiban tengerszinten mérhetd
graviticiobdl szarmaztatott tengelyhosszal rendelkeznek.
GPS rendszerek dltal haszndlt rendszer az 1984-es
adatrendszer és a fentiekben emlitett GRS 80 ellipszoid
kombindcidjabol eldallt WGS 84 (World Geodetic System

1984) koordinatarendszer. A WGS 84 ellipszoid a geoid
alakjat viszonylag pontosan kozeliti, a fold egyetlenegy
pontjadban sem nagyobb az eltérés 100 méternél. Ugyanakkor
a geoid és a valds foldi pontok kozotti eltérés hegységekben
mar ezer méteres nagysagrendd is lehet.

Az egyes foldteriiletek pontos feltérképezésekor gyakran
hasznéljak a geoid adott teriiletét megadd forgdsi ellipszoid
vagy ellipszoidok adatrendszerét. Ez igen pontos és
kényelmes numerikus dbrdzolast tesz lehetdvé, am a
kiilonbozo teriiletek osszekapcesoldsat jelentésen megneheziti.
A térképek ugyanakkor a foldmérés és a feltérképezések
sordan hasznalt térbeli modell pontjait sikban dbrazoljdk. Egy
térben gorbiilt feliilettorzuldsok nélkiil nem fejthetd sikba.
Amikor a foldfelszin pontjait egy képfelilleten abrazoljuk
(leképezziik), a leképezés torvényeit a vetiileti egyenletekkel
lehet leirni. Az ilyen leképezések eredményei a vetiiletek. A
megfeleld vetiiletek kivélasztdsa sordn az elsddleges cél az
olyan vetitési moddok megvélasztdsa, amelyek sordn a
torzuldsok alacsony, illetve célnak megfeleld szinten
tarthatok. A térképi hibdk megértése céljabdl érdemes
megemliteni, hogy a kis méretaranyd térképek készitése
sordn a térképek alapfeliileteként a f6ldgombot haszndljik, és
a szerkesztés sordn a fokhaldézat képét vetitik egy sikfeliiletre.
Ezutén a tobbi térképi elemet interpolacidval hatdrozzdk meg.
A nagyobb térképek (akar mar Budapest szintii) alapfeliilete
valamilyen ellipszoid, amelyet elsd lépésben egy olyan
gombre vetitik, amelyik a lehet§ legjobban simul a
feltérképezendd teriilethez (Gauss GOmb, ez okozza a
kiilonféle  orszagok és  teriiletek  térképe  kozotti
atjarhatatlansdgot), majd e gomb pontjait vetitik sik, vagy
sikba fejthetd feliiletre.

A Magyarorszdgon haszndlt vetiileti rendszerek koziil
megemlithetd az EOV (Egységes Orszdgos Vetiileti
Rendszer), a BES (magyarorszdgi Besseli Ellipszoidi) és az
SZT (budapesti Sztereografikus Vetiileti Rendszer) mint
haszndlatos rendszer, de ezeken feliil tobb helyi és katonai
vetiileti mdd is haszndlatos. A legelterjedtebb ezek koziil az
EOV, ezért fontos foglalkozni koordinata transzformacidkkal
A WGS-84-b6l az dtszamitds tobbféle modszerrel is
lehetséges, de minden esetben csak korldtozott pontossdggal
végezhetd. Az atszamitds sordn a WGS adatokat eldszor uj
Gauss GOombi koordindtdkkd szamitjuk at. Ezekbdl a gombi
koordinatdkbél  mar  segédvetiileti sik  koordindtdk
képezhetdk, amelyekbdl hatvinypolinomokkal mir az EOV
koordinatdk meghatdrozhaték. Az igy elérhetd pontossig 20
centiméter koriili, ami a GPS vevodkkel elérhetonél egy
nagysagrenddel jobb.

4.4 Automatikus feldolgozds

Az automatikus feldolgozds célja, hogy kiilonb6z6
képfeldolgozé algoritmusok haszndlataval, a feldolgozd
szoftver az dtmenti objektumokat felismerje. Az objektumok
koziil a kozlekedési tdbldk felismerése (vagy legaldbb
észlelése) lehet redlis elvaras a feldolgozé rendszertdl.

Erre a feladatra tobbféle mddszer is létezik. Az egyik
legleterjedtebb mddszercsoport a szin-szegmentaldson alapul.
Ezek a metddusok azt haszndljdk ki, hogy a tablardl



visszaver6do fény hulldmhossza (példaul egy
sebességkorlatozast jelzd tdbla piros szinii széle), nem
véltozik a fény erdsségének és a beesési szogének valtozdsa
soran, HSL (Hue, Saturation, Lightness) vagy HSV (Hue,
Saturation, Value) tér haszndlata esetén. A gyakorlatban a
kamerdk képe nem teljesen véltozatlan, mivel a szinértékek
véltozhatnak a kiillonboz6 kornyezeti tényezdk (drnyékok,
id6jarasi viszonyok stb.) miatt. A HSL és a HSV két hasonlé
abrazolasa az RGB (Red, Green, Blue) szintérben 1évo
pontoknak. Mindkét rendszer egy henger (3. dbra) pontjaiként
irja le a szineket, aminek a kozponti tengelyén a feketétdl a
fehérig terjednek a szinek. A tengely koriili elfordulas felel
meg a szindrnyalatoknak (Hue — Arnyalat), a tengelytdl mért
tdvolsdg a telitettségnek (Saturation — Telitettség), végiil a
tengellyel parhuzamosan viltozik a vildgossdg (Value —
Erték, Ligthness — Vildgossag).

3. dbra: A HSV tér grafikus dbrdzoldsa

A HSL és HSV matematikailag az r, g és b koordinatdk (az
RGB térben) és a h, s és 1 (vagy v) koordindtdk (a HSL vagy
HSV térben) kozotti transzformacidkként definidlhats. A
konverzi6 RGB-b6l  HSL-be vagy HSV-be a
kovetkezoképpen lehetséges.

Legyenek 1, g,be [0,1] a piros, z6ld és kék koordinatak,
azaz egy szin az RGB térben. Jelolje max a legnagyobbat r, g,
és b értékek kozill, mig min a legkisebbet. A szindrnyalat

(hue) (he [0,360])
meghatdrozni mind a HSL, mind pedig a HSV térre.

SzOgét a kovetkezOképpen lehet

if max =min
. g—b . .
60" X —=——+0" |mod 360°, if max=r
max— min eY)
h= _
60 x— =" 100, if max =g
max— min
o r—g o .
60" x ———>—+240°, if max =b
max— min

A szindrnyalat definicidja HSV és HSL esetében is ugyanaz,
azonban masik két koordindta kiilonb6zo.

A telitettséget (saturation) és a fényességet (lightness) a
kovetkez6 formuldval lehet meghatdrozni a HSL tér esetén.

0 if max =min
—mi — i 2
. max @n:max mln’ iflsl
max+ min 21 2
max— min max— min . 1
. = ’ lf I>—
2 — (max+ min) 2-21 2

= %(max+ min) 3

Az s és v koordinidtdkat a kovetkezd egyenlettel lehet
kiszdmolni a HSV tér esetén.

0 if max=0
§ =14 max— min min )
_—=1l-—, egyébként
max max
v=max (5)

A HSV térbe 4tkonvertdlt kép esetén sokkal hatékonyabbd és
pontosabbd vilik a szin-szegmentdlds. A tdbldk egy jellemzd
szinére (pl.: informéciés tabldk kék szine) torténd
szegmentaldssal eldallithat6 egy olyan sziirkeskalds kép, ahol
az adott szinii tdbldk a legvildgosabbak, igy eldéllithaté egy
bemeneti kép az éldetektdlason alapulé mddszerek szamara

Ez a mddszercsoport az élek keresésén, majd a szabdlyos
alakzatok (hdaromszog, kor, négyzet stb.) felismerésén alapul.
Az élek szlirésére robusztus, jol hasznalhaté megoldast ad a
Canny éldetektalé szird. Ez az eljards vékony kontdrokat
generdl a képbdl, ugy hogy a kiillonb6zé iddjardsi
koriilmények és fényviszonyok kozott késziilt képek nagyon
hasonlé eredményhez vezetnek. A kovetkezd 1épésben meg
kell taldlni a zart vagy majdnem zart korvonalakat a szlirt
képen. A kisziirt korvonalakon specidlis gorbéket (egyenes,
kor) kell keresni a Hough transzformécié segitségével. A
Hough transzformécié legegyszerlibb esete az egyenes
vonalak detektdldsa. A feldolgozandé képe egy egyenes
vonalat az

y=mx+b (6)

egyenlet segitségével irhatunk le. A Hough transzformdicié
alapja, hogy az egyenes karakterisztikijat nem a
képpontokkal (x,y) jellemezziik, hanem a paramétereivel,
esetiinkben r-rel €s ®@-val, ahol r=xycos@+ yysin®, mig ® a
normélvektor x tengellyel bezart szogét. Ezeket a
paramétereket haszndlva az egyenlet a kovetkezd alakban
frhat¢ fel:

cos® r . )
y=|—— X+| — (7), ami atrendezhetd,
sin ® sin ®

r=x,cos®+y,sin® (8), ahol

QXS [0,7[] és re R, vagy
0cf0,27]és r>0.

Ebb6l  kovetkezden a  képen  minden

hozzirendelhetd egy r-O értékpar.

egyeneshez



Sik minden egyes pontjdn végtelen szdmu egyenes megy
keresztiil. Ha ennek a pontnak a koordinatdi a képen X, és
Yo, akkor az Osszes egyenes, amely keresztiil halad a ponton
kielégiti a kovetkezd egyenletet:

r(®)=x,-cos@+y, -sin® (9)

Ez megfelel egy szinuszos gorbének az (r,®) sikon (Hough
tér). Ha tobb gorbe athalad ugyanazon a ponton (a Hough
térben), akkor a pont paraméterei egy olyan egyenest irnak le,
amelyen mindkét pont rajta van a kép sikjan. Altaldnosan
megfogalmazva, a képsikban egy egyenesen 1évé pontok
halmaza olyan szinuszos gorbéket alkotnak (4. dbra) a Hough
térben, amelyek egy pontban (az egyenes paramétereiben)
metszik egymast.

4. dbra: Példa a Hough-transzformaciéra

A fenti mddszerek segitségével (esetleg kombindcidjaval) a
kozlekedési tdbldk észlelhetSk, vagy akdr fel is ismerhetdk.
Egyéb pontszeri objektumok (4teresz, megallohely stb.)
azonositdsdra nem alkalmasak, igy azokat manudlisan kell
feldolgozni.

A feldolgozast tovdbbi funkcidkkal is lehet részben
automatizdlni. Az egyik ilyen lehetdség, hogy a videdképre
kattintva lehet egy objektumot felvenni. Ehhez olyan
viszonyitdsi pontok felvételére és dbrazoldsira van sziikség,
amely mindig 4llandé és ismert tdvolsdgra vannak a jarmiitol.
Ennek segitségével a kijelolt objektum pozicidéja pontosan
meghatdrozhaté. Megoldhat6 a csomdpont orientdlt médszer
(4.2 fejezet) szerinti helymeghatarozds automatizaldsa is. A
mérés sordn meg kell jelolni a kezd6- és végpontokat, igy az
adott objektum kezddpontté mért tdvolsdga a koordinatakbol
meghatdrozhaté. A kiilonb6z6 objektum és csomdpont
tipusokon beliili egyedi sorszimozdas szintén automatizalhato.

5. MEGVALOSITAS

5.1 A mérorendszer megvalositdsa

A megvaldsitott mérérendszer egy nagyteljesitményl
hordozhaté szamitégépbdl, egy GPS vevobdl és egy v. tobb
nagy felbontdsi webkamerabdl 4ll.

GPS vevonek egy SiRFstar III chippel rendelkezd, Bluetooth
alapi  vezetéknélkiili kapcsolattal ellatott  késziiléket
haszndltunk. A SiRFstar III chip a napjainkban kaphat6
legnagyobb teljesitményli GPS eszkoz. Fébb tulajdonsdgai a
kovetkezok:

- pozicié pontossdga < 10 m (95 %-os
valészinliséggel)

- -159 dBm kovetési érzékenység

- Rovid atlagos TTFF (Time-To-First-Fix): ,,hot
start”< 1 mp, ,,warm start” < 38 mp, ,,cold start” <
42 mp,

- teljesitményfelvétel: 62 mW

A GPS vevd 1 Hz frekvencidval kiildi az adatok Bluetooth
kapcsolaton keresztiil SPP (Serial Port Profile) protokoll
segitségével, az NMEA (National Marine Electronics
Association) 0183-as szabvanydnak megfeleléen.

A videofelvételt egy aut6fokuszos objektivvel, ellatott 2 MP-
es felbontasi webkameraval végeztiik.

A fejlesztés sordn a mérdérendszerhez Borland Developer
Studio segitségével késziilt egy Win32 alkalmazds. A
szoftver a kamerdt a gydri USB meghajtdjan keresztiil éri el.
A GPS vevo dltal kiildott adatokat Bluetooth kapcsolaton
keresztiil, SPP (Serial Port Profile) segitségével fogadja. Ez
az interfész emuldlja az RS-232 alapui vezetékes kapcsolatot,
igy az erre kifejlesztett szoftver vezetékes GPS vevokkel is
képes médositas nélkill mikodni.

* EI5 ablak

Tine captured (ms)

COM port settings

oo
Connected: @
GPS valid: @

Copture 5TART! |

5. dbra: A mérdszoftver képernydképe

A szoftver (5. dbra) induldsa utdn megprébal kapcsolddni a
GPS vevoéhoz. Sikeres kapcsolat esetén elkezdi fogadni a
koordinatdkat, és folyamatosan vizsgélja azok érvényességét.
A mérést csak abban az esetben lehet elkezdeni, amennyiben
a GPS vevo sikeresen inicializalta magat és meghatdrozta az
elsé érvényes koordindtdkat. A mérés sordn a szoftver az
érkez6 GPS adatok koziil kisziiri az RMC (Recommended
Minimum) tdviratokat, mely a kovetkez6 adatokat
tartalmazza:

- datum,

- UTC ido,
- statusz,

- hosszisag,
- szélesség,
- sebesség,

- ir4ny,



- magneses elhajlas.

“* GPS and Video Yiewer v1.0

Load ‘ BtStep ‘ Play ‘
Video Data |
Time |vahd‘\at ‘\Dn ‘SDeed ‘cuurse ‘t\mestamu ‘ ~
14876 -1 47,48311234 19,05390739 0,00 354,67 2008.04.14. 10:38:20
15710 1 47,48313522 19,05401230 5,52 3,52 2008.04.14. 10:38:21
16716 1 47,45315430 19,0540103% 9,09 358,00 2008.04.14, 1003822
17656 1 47,48316461 19,05399595 10,28 1,78 2005.04.14, 10:38:23
15713 1 47,48321533 19,05398560 11,45 12,95 2008.04.14. 10:358:24
19714 1 47,48325348 19,05398750 13,17 30,91 2008.04.14. 10:38:25
20668 1 47,45328018 19,05401802 14,82 51,48 2008.04.14, 1003826
21756 1 4748330307 19,054067651 16,69 80,24 2005.04.14, 10:36:27
22731 1 47,48331833 19,05412865 17,52 69,66 2008.04.14. 10:38:28
23713 -1 47,48333359 19,05418587 15,95 72,26 2008.04.14. 10:38:29
24794 1 47,45334503 19,05423737 12,76 74,32 2008.04.14, 1003830
25748 1 47,45335206 19,05427170 8,41 7713 2005.04.14, 10:38:31
25755 1 47,48335648 19,05429649 6,78 54,87 2008.04.14. 10:38:32
27713 1 47,48335266 19,05432129 7,28 105,82 2008.04.14. 10:38:33
28737 1 47,45334122 15,05434990 10,22 128,00 2008.04.14, 1003834
29713 1 47,48331833 19,05435042 14,98 144,29 2005.04.14, 10:38:39
30731 1 47,48325018 19,05441284 19,04 147,94 2008.04.14. 10:38:36
1 47,48323441 19,05446053 24,46 145,13 2008.04.14. 10:38:37
~

6. abra: Példa a mért adatokra

A GPS vevd egy madsodperces gyakorisiggal kiild
adatokat. A szoftver minden uj adathoz hozzdrendeli a
videofelvétel id8bélyegét milliszekundumos pontossiggal.
Az adatokbdl egy rekordtombot készit, és folyamatos fajlba
mentést végez. A mérés eredménye két fajl, a videofelvétel és
a hozza tartozé GPS adat-id6bélyeg parosok (6. dbra).

RN

A programban tobb bedllitdst is elvégezhetiink a mérés
megkezdése elott:

- tomorités tipusa,

- tOmorités mindsége,

- rogzitendd képkockdk masodpercenként,
- vide6 felbontasa,

- hangfelvétel.

A mérés sordn a mérdjarmii alacsony sebességgel (max. 30
km/h) végighalad az elére megtervezett iton. Mivel a mérés
ez esetben egy kamerdval torténik, ezért a kamera enyhén az
titpadka felé van elforditva. Igy az it kozepét és menetirdny
szerinti jobb szélét lehet tokéletesen megfigyelni. Emiatt az
utvonal-tervet Ugy kell meghatdrozni, hogy egy adott
utszakasz mindkeét irdnybdl rogzitésre keriiljon.

5.2 A kiértékeld rendszer megvaldsitdsa

A kiértékeld rendszer egy Win32 alkalmazdsbol és egy
adatbdzis szerverbdl 4all. A szoftver szintén Borland
Developer Studioban keriilt kifejlesztésre. Adatbdzisnak az
Oracle Database 10g Express Edition adatbizis szervert
vélasztottuk. A képfelismerésen alapulé automatikus
feldolgozé rendszerre egy kiilon demo szoftvert készitettiink
(5.3 fejezet), a most ismertetett alkalmazdsba nem épitettiik
be.

A szoftver kezelofeliilete (7. abra) két £6 részbdl all:

- vided lejatszo,

- térképes megjelenités.

A szoftver induldsakor megadhatjuk az aktudlis megyét és
vérost, valamint betolthetjiik a feldolgozni kivant videdt.

@ Yideo processing,
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7. abra: A feldolgozé szoftver képernydképe

A betoltott videdt eldre és hatra valtoztathaté sebességgel
lehet lejatszani. A videdképre egy segédrics rajzolddik ki,
amely egyméteres beosztdssal segiti az objektumok
poziciondldsit. Az objektumok rogzitését a segédracsra
kattintva lehet elvégezni. Ehhez ki kell vélasztani az
objektum tipusat (csomépont, pontszeri objektum), valamint
altipusdt. A rogzitett objektum adatai az adatbazisban
tarolédnak, amely a 4.2 fejezetben targyalt kritériumok
alapjan  keriilt kialakitisra. Az objektumok pontos
koordindtdjit a szomszédos mért pontok  kozotti
interpoldcidval hatarozzuk meg. A csomépontokhoz és az
objektumokhoz tarolasra keriil a vide6féjl neve és a képkocka
sorszama is. A program az objektumok esetén automatikusan
kiszdmolja, és adatbdzisba illeszti az elére megadott kezdd
csoméponttél mért tdvolsdgot, valamint a kezdd és zar
csomépontok azonositdjat. A csomdpontok és az objektumok
adatait kiilon tdbldkban (8. dbra) taroljuk.

D MEGYEKOD | TELEPLLESKOD | TIPUS VIDEOPOS a
478

478

GPSESZAR
47,88608375 |17,26675898  (nul
47,8865168 |17,26759006  (rul

GPSKELET | EGYEB VIDEONEY.
20080424 _142754,avi (2134 |
20080424_142754, avi | 2428

478
478
478

47,88763151 |17,26670548  (nul
47,88827621 |17,26814465  (nul
47,88665999 |17,2606815 (]
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b 20080424 _142754.av 2869

h

)
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)
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20080424_142759. vl 4987
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47,88937063 [17,26612639 | crul
476
478
4718

47,68007969 [17,2657392  (rul
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47,88065399 [17,26255667 cnul
47,68953164 |17,26166078 | crul)
47,88722627 |17,26211367 ()
47,88026662 |17,26130886 | crul)
47,668908553 |17,26060917 | crul)
47,68772836 |17,26012308 | trul)
47,88913655 [17,26371834 | (nul)
a7 Ran17e7s |17 7ARaTIR il
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8. dbra: A csomépontok adatait tartalmazo6 adatbézis tdbla

Ebben a munkafizisban a térképes megjelenitéshez a szabad
hozzaférésti Google térképét haszndltuk. Az alkalmazdsban
elhelyezésre keriilt egy bedgyazott webbongészé. Ennek
segitségével egy HTML oldalon megjelenitjik a Google
térképet. A térkép kezelését a Goggle Maps API (Application
Programming Interface) teszi lehetdvé. Ennek segitségével
Javascript programnyelven lehet a térképkezeld fiiggvényeket
meghivni és futtatni a weboldalon. A bedgyazott bongészo
lehet6vé teszi a HTML-en beliili Javascript kédok futtatdsat,
igy a szoftver alkalmassd tehetd a térképi megjelenitésre. A
miikodéshez azonban internet kapcsolat sziikséges mivel az



aktudlis térképrészletek mindig a Google szerverérol
toltédnek le. A szoftver kirajzolja a mérés sordn bejart
dtvonalat, és a lejatszds sordn automatikusan képes kovetni a
jarmi aktudlis helyzetét. A kiilonb6z6 tipust objektumokat
eltéré ikonokkal mutatja a térképen. Ennek a térképnek csak
feldolgozds tdmogatdsdban van szerepe, hiszen egy ilyen
rendszer adatait alapvetden a kozit kezelgjének digitalis
térképén kell megjeleniteni. Erre a feldolgozds sordn
létrejott adatbazis és a digitdlis térkép kozé kifejlesztett
interfész segitségével nyilik lehetdség.

5.3 Automatikus feldolgozo rendszer

Az automatikus feldolgozds demonstraldsdhoz készitettiink
egy képfeldolgozdson alapulé szoftvert, amely a kozuti
jelzotablakat detektélja és felismeri.

9. dbra: Az eredeti kép

A demonstriciés rendszerben a 4.4 fejezetben bemutatott
modszerek keriiltek kidolgozdsra. A szoftver a téglalap alaku,
kék informdcids tabldkat (9. dbra) keresi a teljes képen. Az
els6 méréseknél az éldetektdlast (10.4bra), valamint a Hough-
transzformdaciot probéltuk ki a tesztfelvételen. A tapasztalatok
azt mutattdk, hogy a sok apré kontirbdl allé hattér (pl.: fa
agdi a tabla mogott), nagyon megneheziti a Hough-
transzformécié haszndlatat. Némileg sikeriilt finomitani a
detektdlason, amennyiben eléirtuk a kozel azonos
oldalardnyat, valamint a minimum befoglalé méreteit a
tablanak, azonban tokéletes eredményt ez sem
eredményezett.

A kovetkez6 lépésben az eredeti képet a HSL térbe
transzformdltuk. Ezutdin a HSL térben kék kozépponti
szegmentdldst hajtottunk végre, igy -eldallitottunk egy
sziirkeskdlds képet (11. dbra), ahol a legvildgosabb részek
jelolik a kék szindrnyalatot. Végiil a Canny sziird ezt a képet
kapta bemenetéiil. Az el6z6 médszerhez képest az eredmény

(12.abra) sokkal jobb lett, hiszen a hattér kontdrjai
elmosddottak, a tdbla viszont élénken kiemelkedik a
hattérbol.

12. dbra: A Canny-szlir6 eredménye a szegmentalt képen

A tovabbi folyamat négy 1épésbdl all:
- kontur keresés,
- Hough-transzformacio,

- egyenesek keresése a konttirokon (13. dbra).

Az eredmények ebben az esetben jéval kedvezdbbek. Az
egyenesek keresése sordn tovabbi feltételeket kell megadni,



hogy csak a tablat hatdrolé egyeneseket kapjuk eredményiil.
A szlrt képen tobb egyenest is lehet taldlni a tdbldn kiviil
(dtpadka, tavolabbi jelzdtibla oszlopa), azonban a tablat
hatdrolé6 egyenesek j6l definidlhaté (zart korvonal,
oldalardny, minimum méret) alakzatot alkotnak.

13. dbra: A feldolgozas eredménye az eredeti képen

Hatranya még ennek az eljardsnak, hogy rendkiviil
szdmitdsigényes, ezért a valds idejli munkdhoz alacsonyabb
szinten kell a sziir6ket €s a transzformacidkat implementalni.

Maisik megoldds lehet, hogy a felhasznaloval nagyjabol
kijeloltetjik a képen a felismerni kivant tablat, igy a
szoftvernek joval kisebb teriileten kell dolgoznia.

6. OSSZEGZES

A mérések tapasztalatai azt mutatjdk, hogy sikeriilt egy jol
hasznalhaté, tovabbi fejlesztési lehetdségeket tartalmazd
rendszert kifejleszteni az utmenti objektumok felmérésére.

A kiértékelés sordan kideriilt, hogy az automatikus
feldolgozdshoz nagyon fontos a j6 mindségli videofelvétel,
ezért a tomorités fajtijat €s paramétereit nagyon
koriiltekintden kell megvalasztani. A manudlis kiértékelés
sordn nagyon fontos egy jol kidolgozott szisztéma szerint
végezni a munkdt, mivel az elég iddigényes lehet. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a megfeleld pontossig
eléréséhez sziikkséges a DGPS (Differencidlis GPS)
haszndlata, ami  szubméteres pontossigi  pozicid-
meghatdrozést tesz lehet6vé.

A rendszer tovabbi fejlesztésekkel alkalmassd teheté a DGPS
haszndlatdra, valamint a kozit kezelésével foglalkozd
szervezetek szdmara fontos egyéb adatok (utszélesség, savok
szdma, stb., illetve kerékparutakkal kapcsolatos adatok)
rogzitésére is.
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