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Absztrakt: A cikk egy olyan mér-kiértékel rendszert mutat be, amely alkalmas az Utmentiktimjeok
felmérésére, elsorban ©Onkormanyzati kezelésben léutak nyilvantartasdhoz. A mérés soran
videofelvétel készil a mérenditszakaszokrol, és ezzel szinkronban GPS koodhkn#& rogzitésre
kertlnek. A kiértékelés soran az felmérerubjektumok adatai (féldrajzi pozicio, speciélitajdonsagok
stb.) egy adatbazisban kerllnek tarolasra. A cikktdegyalasra keriilnek az elvarasok egy ilyen mér
kiértékel rendszerrel kapcsolatban. Tovabba ismertetésrél kgyy - az elvardsoknak megfeleh —
kifejlesztett szoftverrendszer. Végil néhany pélkémesztil a rendszer kddése is bemutatésra kerul.

. utrol és a mellette talalhatd objektumokrél. A nesbran
1. BEVEZETES folyamatosan rogziti a GPS koordinatait, amelyet

Mind az orszagos, mind 6nkormanyzati kezeléshen lgak ~ Szinkronizal a videofelvétellel. A mérési folyamategy
fenntartéinak szilksége van egy olyan ¢sszetetbadata, Szamitégép koordinalja, mind a kamera, mind pedigRs
amely tartalmazza azok legfontosabb tulajdonsagaibba VeV adatai ide érkeznek be.

az utmenti objektumok (jel#ampa, tédbla stb.) listajat, o i e C s .

. - e . X L . A kiértékel rendszer egy sajat fejlesztésélszoftverbl és

foldrajzi poziciojukkal és fbb tulajdonsagaikkal egyltt. A oo " e|4ci6s adatbaziobsl all. A Ssoftver feladatagy a

kozuti kozlekedést szo6l6 torvény szerint a kdzutak, annakfeldolgozés soran, a felvételen szerepbjektumokat és a

m szaki min Segi, fo,rgalm| adatait es ,forgalm'.re,ndjet,%ozzéjuktartozé GPS koordinatékat az adatbazisbalja.
kezel nek nyilvantartadsba kell venni és a nyilvantartast

folyamatosan vezetni kell, ugyanakkor az ©6nkormatiyz

toérvény szerint a nyilvantartasi kotelezettség rletk a &
kdzuton lév jelzésekre, kijelolt gyalogos-atkelhelyekre, *))
vasuti atjarokra, tomegkodzlekedési jaratok Utvormal&s
megalléhelyeire, a laké-piherbvezetekre, tovabbé az utakon
tortént személyi sériléses balesetekre.

2)

A cikkben bemutatasra keril egy olyan mé&iértékel
rendszer, amelynek segitségével a pontszétmenti
objektumok felmérése részben automatizalhato,
felgyorsithat6 és  hatékonyan dokumentalhaté, de
kiterjeszthet a kozutakkal kapcsolatos tovabbi felmérési
feladatokra is. A rendszer eforban az oOnkorméanyzati
kezelésben lév utak nyilvantartdsat képes hatékonyan
tamogatni.

GPSvevo  Kamera

2. RENDSZER .
Méré jarmii

A teljes felmér rendszer két részre bonthato:
- mér rendszer, 1. abra: A mérrendszer felépitése

- kiértékel rendszer. 3
3. MER RENDSZER

A meér rendszer (1. abra) kozponti eleme a méarm , o i o ) i i
amely tartalmaz egy, v. tébb digitélis videokameegty GPS A meérés soran rogziteni kell a videofelvételt esGRS
vev t és egy adatrogzitszamitogépet. A jarmvégighalad koordinatakat. Ezt egy specialis szoftver végzilymek a f
az elre megtervezett Gtvonalon és videofelvételt kéazit feladatai a kovetkexk:



- vided rogzitése digitalis kameraval,
- vide6 azonnali tomoritése,

- video térolasa,

- GPS vev adatainak fogadasa,

- koordinatak feldolgozésa,

- avided és a koordinatak szinkronizalasa.

Az utolagos kiértékeléshez feltétlenil szikségeméxés
soran a vide6 és a GPS koordinatak 0sszerenddéGdS
vev k legfeliebb 1 Hz mintavételezéssel képesek
koordinatdkat meghatéarozni. Hasznalhat6é videofeliét
legalabb 15 képkockat sziikséges régziteni masoeipetot.
Ebb | kbvetkez en a mérszoftvert agy kell kialakitani, hogy

atjarhatosagi leheség. A masodik, hogy a kiértékelés soran
keletkez GPS koordindta adatok is, megfeksh
strukturalva, minden objektumhoz, legyenek eltéaohAz
adatbazis kialakitasahoz és feltoltéséhezszEr meg kell
vizsgalni a helyazonositas elveit.

A mérés soran GPS koordinatakat tarolunk, amelygRSW
84 vetlleti rendszerben (4.3 fejezet) adjak megoatqgk
abszolut helyzetét.

A kodzutak nyilvantartdsdban azonban jelenleg edjgsten
mas elvet hasznélnak.

a
A helyazonositas alapelve:

- adott fix pont

minden egyes GPS koordinadtahoz hozzarendelje aflakt - irany

képkocka sorszaméat, vagy a felvétélbeltelt idt tavolsag

milliszekundumos pontossaggal. Ezzel egy egyértelm

Osszerendelést lehet késziteni a felvétel és amdlikt Az onkormanyzati utaknal a csomoépont orientalt maéds

koordinatak kozott. A szoftver masik fontos feladatvided
valos idej régzitése és tomoritése.

4. KIERTEKEL RENDSZER
A kiértékel rendszer feladatai a kovetkdz
- video lejatszéasa,
- GPS adatok felolvasasa,
- GPS adatok szinkronizalasa a videéhoz,
- Utmenti objektumok adatainak téarolasa,
- térképes megijelenités,
- manuadlis feldolgozas tamogatasa,
- automatikus feldolgozas tAmogatésa.

A feladatokat egy célszoftver valésitja meg, ansdyadatok
tarolasara egy relacids adatbazist hasznal.

4.1 Vided lejatszasa és a GPS adatok felolvasasa
A video lejatszasa esetén a kovetelmények megéledgy
atlagos lejatszo szoftverrel szemben tamasztadtr&oknak:

- lejatszas elre/hatra

- sebességallitasi lehsig

- szlnet/folytatas

- video elejére/végére ugras

- lejatszasiid kijelzése
Tovébbi funkcidja a lejatsz6 résznek a mért GPStokda
felolvasésa, vide6hoz szinkronizalasa és kijelzése.

4.2 Adatbazis felépitése

alkalmazzak. Azonositasi pontnak tekintekdaz utak
elagazasai, keresztezései, az utak végpontjaimiatiaaz
utak és valamilyen kézigazgatasi hatarok (telepindésgye
stb.) metszéspontjai. Az ismert pontnak mindig &y i
meghatarozott, azonositoval ellatott csomopontoketl
tekinteni, a mérés ezekttorténik, és a mérési iranyt az
ismert csomopontot kovet legkdzelebbi csomoépont
hatarozza meg.

Az azonositopontok az alabbi tipusokba oszthatdk:
- alappontok
- koézigazgatasi pontok
- részletpontok

Az azonositépontok az adott telepiilésen belll regyyj
sorszammal kerulnek ellatasra. Az azonositopontokzé&se
tehat tipus- és szamazonositassal torténik, éstkéwe
adatokat tartalmazza:

- azonositépont tipusa (1 bt

- megyekdd (2 szamjegy)

- telepiléskod (5 szamjegy)

- azonositépont sorszama (4 szamjegy)

- részletpont befele (1 bet)

- csomopont X koordinataja (6 szamjegy)
- csomopont Y koordinataja (6 szamjegy)

A koordinatak jelenleg relativ koordinatak, azonban
fejlesztések sordn a cél az EOV rendszabrazolas. A
kiértékel rendszerben ehhez hozza kell tenni a GPS
koordinatékat:

- GPS szélesség (8 szamjegy)
- GPS hosszUsag (8 szamjegy)

Az adatok tarolasanal két fszempontot kell figyelembe A pontszer objektumok esetén - a kiértékelés soran - szintén
venni. Az els, hogy a mért adatok és az Orszagos Kozufegkapjuk a GPS  koordinatékat, azonban a pozicitt
Adatbank (OKA) koézétt meg legyen a csatlakozéasi ésomoépont orientalt modszerrel is meg kell adni. A



tetszleges  pontszer Ilétesitményt a  szomszédosl984) koordinatarendszer. A WGS 84 ellipszoid aidjeo
azonositépontok irdnyorientalt felsorolaséaval, éskezd  alakjat viszonylag pontosan kozeliti, a fold eggedgy
azonositéponttél mért tavolsaggal hatarozzuk meg2.A pontjaban sem nagyobb az eltérés 100 méternél. nagiar
abran lathatd objektumra a C123-C333/1234 m kifsjeel a geoid és a valds foldi pontok kdzotti eltérésylségekben
lehet hivatkozni. Ezt az adatbézisban harom melzcélszer mar ezer méteres nagysagreisllehet.
jeloln: Az egyes foldterlletek pontos feltérképezésekorkigya
- kezd pont azonosito, hasznéljak a geoid adott terilletét megadé forgéipseoid
vagy ellipszoidok adatrendszerét. Ez igen pontos és
kényelmes numerikus abrazolast tesz lehst am a
- tavolsag. kiilbnbdz teriiletek 6sszekapcsolasat jelesan megneheziti.
A térképek ugyanakkor a foldmérés és a feltérkégmeé
soran hasznalt térbeli modell pontjait sikban atjak. Egy
térben gorbult felUlettorzulasok nélkil nem fejthetikba.
Amikor a foldfelszin pontjait egy képfelileten abojuk
° C333 (leképezziik), a leképezés torvényeit a vetiileteatptekkel
c123 C345 lehet leirni. Az ilyen leképezések eredményei adilettk. A
objektum megfelel vetiletek kivalasztdsa sordn az dleges cél az
olyan vetitési modok megvalasztdsa, amelyek soran a
torzuldsok alacsony, illetve célnak megfelelszinten
tarthatok. A térképi hibdk megértése céljabol érgem
megemliteni, hogy a kis méretaranyl térképek készit
soran a térképek alapfeliileteként a foldgombot égk, és
i} . . . a szerkesztés soran a fokhalozat képét vetitilsédgliiletre.
A rendszerben hasznalt adatbazist a fentiek figyeée Ezytan a tobbi térképi elemet interpolaciéval hataak meg.
veteleyel kell kialakitani. Tovabba aIkaJmassa kehni 8Z A nagyobb térképek (akar mar Budapest sialapfelilete
adatbazist a  kilonboz  objektumtipusok  specialis \iamilyen ellipszoid, amelyet elslépésben egy olyan
tulajdonsagainak tarolasara. gdmbre vetitik, amelyik a lehet legjobban simul a
a{fjf?rképezend terilethez (Gauss Gomb, ez okozza a
ulonféle  orszagok és terlletek térképe  kozotti
atjarhatatlansagot), majd e gémb pontjait vetifik, yagy
sikba fejthet fellletre.

- végpont azonosito,

1234 m

2. dbra: TetsZeges pontra valé hivatkozas

A Kkeresések tamogatdsahoz szikséges még az
objektumhoz eltarolni a vided fajl nevét és a képeo
sorszamat. Igy utélag az adott objektum a felvéteie
megtekinthet. Tovabbi lehetségként megoldhato, hogy egy
adott Utszakasz (keét csomépont kozott) egysaekereshet  a  \agyarorszagon hasznalt vetilleti rendszerek kézil
es lejatszhato legyen. megemlithet az EOV (Egységes Orszagos Vetiileti
Rendszer), a BES (magyarorszagi Besseli Ellipsydsdiaz
4.3 Térképes megjelenités SZT (budapesti Sztereografikus Vetlleti Rendszeipt m
hasznélatos rendszer, de ezeken felil tobb heljkaé&snai
A megijelenités a tarolt GPS koordinatak alapjandigitalis vetileti mod is hasznalatos. A legelterjedtebb ekl az
térkép segitségével egyszen megvaldsithatd. Az egyediili EOV, ezeért fontos foglalkozni koordinata transzfémidkkal
nehézséget a vetilleti rendszerek eltérése okozhat. A WGS-84-bl az atszamitas tobbféle mddszerrel is
lehetséges, de minden esetben csak korlatozotogsadgal
A fold alakjanak leirasa matematikai modszerekkel gégezhet. Az atszamitas soran a WGS adatokas®dr (j
végtelenségig bonyolult, majdhogynem lehetetlemderA  Gauss Gombi koordinatakka szamitjuk at. Ezélkbgombi
modellezésre tobbféle modszer is hasznalatos. Abgdmoordinatakbél mar segédvetileti  sik  koordinatak
kozelités mindezen leirasok kozul a legegydzer a foldi  képezhetk, amelyekbl hatvanypolinomokkal mar az EOV
fokhalozat alapjat kepz modell, de egyben az egyik koordinatdk meghatarozhaték. Az igy elérhpontossag 20
legpontatlanabb is. A fold koruli mesterséges &tle centiméter korili, ami a GPS vekkel elérhetnél egy
pozicidjanak leirasahoz a gravitacios viszonyola@iban nagysagrenddel jobb.
tikroz forgasi ellipszoid modellt alkalmazzak, az ellipgz
rovidebb (sarkok kozotti) tengelyét 6356,7 km, admbb
tengelyt 6378,1 km hosszUsaginak feltételezve. Ez
ugynevezett GRS 80 (Geodethic Reference Syste
ellipszoid. Matematikailag lényegesen bonyolultabfrast
igényel a geoid modell hasznalata. A geoid (folst)teegy
olyan ellipszoid-feliletelemekb el allithat6 alakzat,
amelyek a fold egyes pontjaiban tengerszinten ntérh
gravitaciobdl széarmaztatott tengelyhosszal rendelék.

GPS rendszerek altal hasznalt rendszer az 1984€§e 5 feladatra tobbféle modszer is létezik. Azjileg

adatrendszer és a fentiekben emlitett GRS 80 Eflifs |ogjeterjedtebb médszercsoport a szin-szegmentatdapul.
kombinacigjabol elallt WGS 84 (World Geodetic SysteMgzak a metddusok azt hasznaljak ki, hogy a tablardl

44 Automatikus feldolgozas

'R} automatikus feldolgozads célja, hogy kilénboz
képfeldolgozé algoritmusok hasznélataval, a feldniy
szoftver az Utmenti objektumokat felismerje. Azadbjyimok
&ozll a kozlekedési tablak felismerése (vagy ldgala
észlelése) lehet redlis elvaras a feldolgozo reartisz



visszaverd fény hullamhossza (példaul egy

sebességkorlatozast jelztabla piros szin széle), nem

valtozik a fény ersségének és a beesési sz6gének valtozasa

soran, HSL (Hue, Saturation, Lightness) vagy HSWeH
Saturation, Value) tér hasznélata esetén. A gyatuah a
kamerédk képe nem teljesen véltozatlan, mivel aésigdkek
valtozhatnak a kulonboz kérnyezeti tényexk (arnyékok,
id jarasi viszonyok stb.) miatt. A HSL és a HSV késdnald

0 if max=min
¢ max- min _ max min , 1 (2
S= — = , if £=
max+ min 2 2
max- min _ max min it | >1
2- (maxtmin)  2-2 ' 2

dbrazolasa az RGB (Red, Green, Blue) szintérben léy_1 (max+m|n) (3)

pontoknak. Mindkét rendszer egy henger (3. abra)jpént
iria le a szineket, aminek a kdzponti tengelyéeletét! a
fehérig terjednek a szinek. A tengely koérdli elfdes felel
meg a szinarnyalatoknak (Hue — Arnyalat), a terigetgért
tavolsag a telitettségnek (Saturation — Telitej{seggil a
tengellyel parhuzamosan valtozik a vilagossag (¥atu
Erték, Ligthness — Vilagossag).

3. dbra: A HSV tér grafikus abrazolasa

A HSL és HSV matematikailag az r, g és b koordikdtz
RGB térben) és a h, s és | (vagy v) koordinatak$a vagy
HSV térben) kozétti transzformaciokként definiathatA
konverzi6 RGB-bl HSL-be vagy HSV-be a
kdvetkez képpen lehetséges.

Legyenekr,g,b1 [0]] a piros, zéld és kék koordinatak
azaz egy szin az RGB térben. Jeldljgxa legnagyobbat, g,

Az s és v koordinatakat a kovetkez egyenlettel lehet
kiszamolni a HSV tér esetén.

0 if max=0
= max min _1. mlny egyébként
max max
v=max (5)

A HSV térbe atkonvertalt kép esetén sokkal hatéabbs és
pontosabba valik a szin-szegmentalas. A tablakelmz
szinére (pl.: informéacids tablak kék szine) tortén
szegmentéalassal dllithaté egy olyan szirkeskéalas kép, ahol
az adott szin tablak a legvilagosabbak, igy allithaté egy
bemeneti kép az éldetektalason alapulé modszeéehaa

Ez a mddszercsoport az élek keresésén, majd algasba
alakzatok (haromszog, kor, négyzet stb.) felisnmé@aredapul.
Az élek szrésére robusztus, jol hasznalhaté megoldéast ad a
Canny éldetektalé se . Ez az eljards vékony konturokat
generdl a képh, Ggy hogy a kulonboz id jarasi
korilmények és fényviszonyok kozott készilt képalyon
hasonlé eredményhez vezetnek. A kovetkiEgpésben meg
kell talalni a zart vagy majdnem zart korvonalakatz rt
képen. A kiszrt kdrvonalakon specialis gorbéket (egyenes,
kor) kell keresni a Hough transzformacié segitséfén
Hough transzformécié legegyszbb esete az egyenes
'vonalak detektalasa. A feldolgozandé képe egy esgen
vonalat az

és b értékek kozil, migmin a legkisebbet. A szinarnyalat

(hue) szégét (h1 [0,360) a kovetkezképpen lehet
meghatarozni mind a HSL, mind pedig a HSV térre.

0 if max=min

60— 9P .0 mod360,if max=r

max- min L
h= ., b-r . _
60 ——+120, if max=g
max- min
- I-9 : _
60 " ——+240, if max=b
max- min

A szinarnyalat definicidja HSV és HSL esetébengiganaz,
azonban masik két koordinata kilénboz

A telitettséget (saturation) és a fényességet tflegs) a
kdvetkez formulaval lehet meghatarozni a HSL tér esetén.

y = mx+b (6)

egyenlet segitségével irhatunk le. A Hough transzfciod
alapja, hogy az egyenes karakterisztikdjat nem a
képpontokkal (x,y) jellemezzik, hanem a paramétetgi
esetiinkben r-rel és-val, aholr=xqocos + yssin , mig a
normalvektor x tengellyel bezart szogét. Ezeket a
paramétereket hasznalva az egyenlet a kovetlkdakban
irhato fel:

cosQ

r
y= - X+ (7), ami atrendezhet

sinQ sinQ
r = %,c08Q+Y,sinQ (8), ahol
Q1 [0,0] ésrT A, vagy
Q1 [020] ésr 3 0.

Ebb | kovetkezen a képen minden egyeneshez
hozzarendelhetegy r- értékpar.




Sik minden egyes pontjdn végtelen szaml egyeney meg

keresztul. Ha ennek a pontnak a koordinatai a kéfeés
Yo, akkor az 6sszes egyenes, amely keresztiil hatehtan
kielégiti a kovetkez egyenletet:

r(Q) =%,>cosQ +y,3sinQ (9)

Ez megfelel egy szinuszos gérbének az )(isikon (Hough

tér). Ha tobb goérbe athalad ugyanazon a ponton dagHl

térben), akkor a pont paraméterei egy olyan egydémek le,

amelyen mindkét pont rajta van a kép sikjan. Aftakan

megfogalmazva, a képsikban egy egyenesen [gantok

halmaza olyan szinuszos gorbéket alkotnak (4. abtépugh

térben, amelyek egy pontban (az egyenes paranigajei
metszik egymast.

4. bra: Példa a Hough-transzformaciora

A fenti modszerek segitségével (esetleg kombinacad) a
kozlekedési tablak észlelh&t vagy akar fel is ismerhék.

Egyéb pontszer objektumok (ateresz, megélldhely stb.)

azonositdsara nem alkalmasak, igy azokat manudkiekn
feldolgozni.

A feldolgozéast tovabbi funkcidkkal is lehet
automatizalni. Az egyik ilyen lehetég, hogy a videdképre
kattintva lehet egy objektumot felvenni. Ehhez alya
viszonyitasi pontok felvételére és abrdzolaséara szikség,
amely mindig allandé és ismert tavolsagra vanngkra t |.
Ennek segitségével a kijelolt objektum pozicidjantpsan
meghatarozhat6. Megoldhat6é a csomdpont orientattsaey
(4.2 fejezet) szerinti helymeghatarozas automatszgalis. A
mérés soran meg kell jeldini a kezdés végpontokat, igy az

adott objektum kezgontté mért tavolsdga a koordinatakbo

meghatarozhatd. A kuloénbdz objektum és csomdpont
tipusokon belilli egyedi sorszamozas szintén auinéaibato.

5. MEGVALOSITAS

5.1 A mérrendszer megvaldsitasa

A megvalodsitott mérendszer egy nagyteljesitmény
hordozhat6 szamitégéph egy GPS vewb | és egy v. tobb
nagy felbontasu webkamerabal all.

GPS vevnek egy SiRFstar Il chippel rendelkeBluetooth
alapi vezetéknélklli kapcsolattal ellatott készéték
hasznaltunk. A SiRFstar Ill chip a napjainkban lkatph
legnagyobb teljesitményGPS eszkdz. b tulajdonsagai a
kovetkez k:

pozicié pontossaga < 10 m (95 %-o0s
valészin séggel)

-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 mwW

A GPS vev 1 Hz frekvenciaval kildi az adatok Bluetooth
kapcsolaton keresztil SPP (Serial Port Profile)tgkall
segitségével, az NMEA (National Marine Electronics
Association) 0183-as szabvanyanak megfelel

A videofelvételt egy autofokuszos objektivvel, a2 MP-
es felbontasti webkameraval végeztik.

A fejlesztés soran a méendszerhez Borland Developer
Studio segitségével készilt egy Win32 alkalmazas. A
szoftver a kamerat a gyari USB meghajtojan kerésxiiel.

A GPS vev altal kildott adatokat Bluetooth kapcsolaton
keresztll, SPP (Serial Port Profile) segitségéogadja. Ez

az interfész emuldlja az RS-232 alapu vezetékesskiégtot,

igy az erre kifejlesztett szoftver vezetékes GP$ kieel is
képes modositas nélkil kodni.

COM port settings

comio v

Connected: @
GPS valid: @

Capture STARTH

5. dbra: A mérszoftver képernyképe

rA szoftver (5. &bra) induldsa utan megprobél kalpcso a
GPS vevhoz. Sikeres kapcsolat esetén elkezdi fogadni a
koordinatékat, és folyamatosan vizsgélja azok éressegét.

A mérést csak abban az esetben lehet elkezdenhrgiben

a GPS vev sikeresen inicializalta magéat és meghatérozta az
els érvényes koordinatakat. A mérés soran a szoftwer a
érkez GPS adatok kozil kisi az RMC (Recommended
Minimum) taviratokat, mely a kovetkez adatokat
tartalmazza:

datum,
utCid ,
statusz,
hosszlsag,
szélesség,
sebesség,

irdny,



- méagneses elhajlas. - térképes megjelenités.

A szoftver induldsakor megadhatjuk az aktualis réegss
o | maew | e | varost, valamint betdlthetjiik a feldolgozni kivardeot.
Video Data |
Time: |vehd ‘\at ‘\Dn ‘SDeed ‘cuurse ‘t\mestamu ~
14876 -1 47,48311234 19,05330739 0,00 354,67 2008.04.14. 10:38:20 Pkevetés. ) %MW:S:::::MM: J | [csomépont lbcsomé
15710 -1 47,48313522 19,05401230 5,52 3,52 2008.04.14. 10:38:21 Sttt ot o a1 sz et Zz'nz:ifjqussﬂz = ‘M
16716 1 47,45315430 12,0540103% 9,09 358,02 2008.04.14, 1003822
17656 1 47,48318481 19,05399535 10,28 1,78 Z003.04.14, 10038:23
18713 1 47,48321533 19,05398560 11,45 12,95 2008.04.14. 10:38:24
19714 1 47,48325343 19,05398750 13,17 30,91 2008.04.14. 10:38:25
20668 1 47,45328018 12,05401802 14,82 51,48 2008.04.14, 10:38:26
21756 1 47,48330307 19,05406761 16,69 65,24 Z003.04.14, 10038:27
22731 1 47,48331833 19,05412865 17,52 63,66 2008.04.14. 10:38:28
23713 -1 47,48333359 19,05418587 15,95 72,26 2008.04.14. 10:38:29
24799 1 47,45334503 19,058423737 12,76 74,32 2008.04.14, 10:38:30
25748 1 47,48335266 19,05427170 8,41 7713 2003.04.14, 10:38:31
26755 1 47,48335643 19,05429649 6,78 84,87 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 12,05434930 10,22 128,00 2008.04.14, 10:35:34
29713 1 47,48331833 19,05435042 14,98 144,29 Z003.04.14, 10038:35 7 7 7z z
30731 1 47,48328018  19,05441284 19,04 147,94 2008.04.14. 10:38:36 7' abra' A feIdOIQOZO SZOftver kepermpe
31755 1 47,48323441 19,05446053 24,46 145,13 2008.04.14. 10:38:37
A betoltdtt videot elre és héatra valtoztathaté sebességgel

lehet lejatszani. A videdképre egy segédracs ragiikl ki,
6. abra: Példa a mért adatokra amely egyméteres beosztassal segiti az objektumok

pozicionalasat. Az objektumok rogzitését a segédmac
A GPS vev egy mésodperces gyakorisé_gga| kuld uﬁ(attintva lehet eIVégeZni. Ehhez ki kell valasztaaz
adatokat. A szoftver minden Gj adathoz hozzarendeli Objektum tipusat (csomopont, pontszebjektum), valamint
videofelvétel idbélyegét milliszekundumos pontossaggal@ltipusat. A rogzitett objektum adatai az adathmis
Az adatokbdl egy rekordtombot készit, és folyamdégiba tarolodnak, amely a 4.2 fejezetben targyalt kritérok
mentést végez. A mérés eredménye két fajl, a viiegtiel és  alapjan  kerilt  kialakitasra. Az objektumok — pontos
a hozza tartozo GPS adat_hlé|yeg pérOSok (6 ébra). koord|nété]é.t a szomszédos mért pontok kodzotti

interpolacidval hatarozzuk meg. A csomoépontokhozagés
A programban tobb beallitast is elvégezhetiink aémérobjektumokhoz tarolasra keriil a video6fajl neve &épkocka
megkezdése et sorszama is. A program az objektumok esetén autkusan
kiszamolja, és adatbazisba illeszti azrelmegadott kezd
csomoponttol mért tavolsagot, valamint a kezés zaré
- tdmorités minsége, csomopontok azonositéjat. A csomopontok és az ek
adatait kulon tablakban (8. abra) taroljuk.

- tomorités tipusa,

- rogzitend képkockak masodpercenként,

. , , o MEGYEKOD  TELEPULESKOD  TIFUS GPSESZAK  GPSKELET | EGYEB VIDEONEY VIDEOPOS. ]
- Vldeo felbontasa’ 84 8 478 = 47,88608375 |17,26675898  {null) 20080424_142754.avi | 2134
85 8 478 H 47,8865168 | 17,26750006  {ull) 20080424_142754. avi 2428
z a6 8 476 c 47,88763151 |17,26670548 | (null) 20080424 _142754.avi | 2869
= hangfelvetel- 87 ] 478 € 47,88827621 |17,266814465  (null) 20080424_142754.avi | 3298
| =8 8 478 c 47,88665000 |17,2606816  (null) 20080424_142754. avi | 3782
’ ’ ’ o, ’ a9 8 478 €. 47,88619291 |17,2661437  (null) 20080424 _142754. 8vi 4367
A mérés soran a mgarm alacsony sebességgel (max. 30 « 5 c s |10 ) o0z 17hon 565
km/h) végighalad az ele megtervezett Gton. Mivel a mérés | . ; e e AT T
A ~ A H A A - 93 8 478 e 47,88669679 |17,26401394 | (null) 20080424_142754.avi 8642
ez esetbeegy kameraval torténik, ezért a kamera enyhénaz 7 s s b |aower s alize
Utpadka felé van elforditva. Igy az at kozepét @etrany = 5 0 mmmoomne s
szerinti Jobb SZélét lehet tbké|etesen megf|gy@|’n|att az o s e c 47,80826662 | 17,2613068 () 20080424 _142754. 2 | 11901
, , , . 9% [ 476 G 47,86908553 |17,26060917 | (null) 20080424 _142759. avi | 12342
utVOnaI-terVet ugy ke” meghataroznh hogy egy adot 99 8 478 < 47,88772836 |17,26012386 () 20080424 _142754,avi | 14266
, . o , " ’y s T 100 8 478 C 47,88013655 |17,26371834  {rull) 20080424_142754, avi | 15647
Utszakasz mindkét iranybol régzitésre kerdljon. - : T e T Ty —

i a7
¢ Recodtot2t (MR(+]E] v %

5.2 A kiertékel rendszer megval6sitasa 8. abra: A csomdpontok adatait tartalmazo adatliabla

A Kiertékel rendszer egy Win32 alkalmazasbol €s egfphen a munkafazisban a térképes megjelenitésheabad
adatbazis szerverb all. A szoftver szintén Borland hozzaf6rés Google térképét hasznaltuk. Az alkalmazasban
Developer Studioban kerllt kifejlesztésre. Adatgaak az elhelyezésre kerillt egy beagyazott webbongésnnek
O,racle Database 1Qg FTxpres,s Edition ad,atba2|s e’z?rvsegitségével egy HTML oldalon megjelenitiik a Geogl
valasztottuk. A képfelismerésen alapuld automaﬂkq@rképet_ A térkép kezelését a Goggle Maps API (i&afion
feldolgoz6 rendszerre egy kilon demo szoftvert k€84nk  programming Interface) teszi leheé. Ennek segitségével
(5.3 fejezet), a most ismertetett alkalmazasba épitettiik Javascript programnyelven lehet a térképkefigggvényeket
be. meghivni és futtatni a weboldalon. A beagyazott g&sa
lehet vé teszi a HTML-en bellli Javascript kddok futtdas
igy a szoftver alkalmassa tehet térképi megjelenitésre. A
- video lejatszo, m kodéshez azonban internet kapcsolat szilkséges auvel

A szoftver kezelfelllete (7. abra) két frészbl all:



aktudlis térképrészletek mindig a Google szervérér
tolt dnek le. A szoftver kirajzolja a mérés sordn bejart
Utvonalat, €s a lejatszas sordn automatikusan Képesdni a
jarm aktudlis helyzetét. A kulonboztipusu objektumokat
eltér ikonokkal mutatja a térképen. Ennek a térképnelk cs
feldolgozas tamogatasaban van szerepe, hiszen legy i
rendszer adatait alapveten a kozit kezeljének digitélis
térképén kell megjeleniteni Erre a feldolgozds soran
létrejott adatbazis és a digitalis térkép kozé jlefztett
interfész segitségével nyilik lehség.

5.3 Automatikus feldolgozé rendszer

Az automatikus feldolgozdas demonstralasahoz késhnite
egy képfeldolgozason alapulé szoftvert, amely a 0koz
jelz tablakat detektalja és felismeri.

9. &bra: Az eredeti kép

A demonstraciés rendszerben a 4.4 fejezetben béottuta
moddszerek kerlltek kidolgozasra. A szoftver a féaglalaka,

kék informacios tablakat (9. &dbra) keresi a teképen. Az

els méréseknél az éldetektalast (10.4bra), valamiiawegh-
transzformaciot probaltuk ki a tesztfelvételenapdsztalatok
azt mutattdk, hogy a sok aprd konturbdl allé hafpdr fa
agai a tabla mog6tt), nagyon megneheziti a Hough-
transzformacio hasznalatat. Némileg sikerult fintami a
detektalason, amennyiben #&tuk a kozel azonos
oldalaranyat, valamint a minimum befoglal6 méretait
tablanak, azonban tokéletes eredményt ez sem
eredményezett.

A kovetkez I|épésben az eredeti képet a HSL térbe

transzformaltuk. Ezutan a HSL térben kék kdzéppontla | 3 o
szegmentalast hajtottunk végre, igy alitottunk egy 12. dbra: A Canny-sz eredménye a szegmentalt képen
szirkeskalds képet (11. abra), ahol a legvilagosésbek s o

jeldlik a kék szinarnyalatot. Végil a Canny iszezt a képet A tovabbi folyamat négy Iépésball:

kapta bemenetéll. Az @ modszerhez képest az eredmény  _  yontar keresés,

(12.4bra) sokkal jobb lett, hiszen a hattér koailr] L

elmosédottak, a tabla viszont élénken kiemelkedik a - Hough-transzformacio,

hattérb|. - egyenesek keresése a konttrokon (13. &bra).

Az eredmények ebben az esetben joval keduezk. Az
egyenesek keresése soran tovébbi feltételeketmegjadni,



hogy csak a tablat hatarol6 egyeneseket kapjuknegedil. [2.] Canny, J. (1986\ Computational Approach To Edge
A sz rt képen tobb egyenest is lehet talédlni a tablanilki Detection;|EEE Trans. Pattern Analysis and Machine
(utpadka, tavolabbi jelzabla oszlopa), azonban a tablat Intelligence, 8:679-714, 1986.

hatarol6 egyenesek jol definialhatd (zart kdrvonal
oldalarany, minimum méret) alakzatot alkotnak. [3.1 Duda, R. O. and P. E. Hart (1971) Use offtuaigh
Transformation to Detect Lines and Curves in Petur

Comm. ACM, Vol. 15, pp. 11-15 (January, 1972)

[4.] Miguel Angel Garcia-Garrido, Miguel Angel ®t and
Ernesto Martin-Gorostiza (2005) Fast Road Sign
Detection Using Hough Transform for Assisted Drgyin
of Road VehiclesComputer Aided Systems Theory —
EUROCAST 2005, pp. 543-548

[5. ] Raphael Gonzalez, Richard E. Woods (2002)tBlig
Image Processin@nd ed. Prentice Hall Press, ISBN 0-
201-18075-8, pp. 295.

[6. ] Badis Katalin (2001) Geometriai transzformégi
transzformécios egyenletek és alkalmazasuk a
geoinformatikdbanBudapest, 2001.

[7. ] NMEA 0183 — NMEA adatok felépitése;
http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm

13. 4bra: A feldolgozas eredménye az eredeti képen
[8.] SiRFstarlll chip;

Hatrdnya még ennek az eljardsnak, hogy rendkivil http://www.sirf.com/products/gps_chip.html

szamitasigényes, ezért a valos idejunkahoz alacsonyabb

szinten kell a sz ket és a transzformaciékat implementalni. [9- ] Bluetooth specifikaciok;
http://www.bluetooth.com

Masik megoldas lehet, hogy a felhasznaléval nagyjab . ) )
kijeloltetjuk a képen a felismerni kivant tablagyfia [10-] Video for Windows — Microsoft Developer Netvko

szoftvernek joval kisebb teriileten kell dolgoznia. http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ms713492(VS.85).aspx

6. OSSZEGZES [11.] World Geodetic System 1984;
A mérések tapasztalatai azt mutatjak, hogy sikezgit jol http:/earth-

info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/tr8350 2xh

hasznalhatd, tovabbi fejlesztési letsgtgeket tartalmazo

rendszert kifejleszteni az Gtmenti objektumok felésére. [12.] Google Maps API Reference;

http://code.google.com/apis/maps/documentationfeefe
ce.html

A kiértékelés soran kiderilt, hogy az automatikus
feldolgozashoz nagyon fontos a jo nmeég videofelvétel,
ezért a tomorités fajtajat és paramétereit nagyon
korultekint en kell megvélasztani. A manudlis kiértékelés
soran nagyon fontos egy jol kidolgozott szisztérmarist
végezni a munkat, mivel az elég igényes lehet. A
tapasztalatok azt mutattak, hogy a megfel@lontossag
eléréséhez szilkkséges a DGPS (Differencidlis GPS)
hasznalata, ami szubméteres pontossaglu  pozicié-
meghatérozast tesz lehe¢.

A rendszer tovabbi fejlesztésekkel alkalmassa tehd@GPS
hasznédlatara, valamint a kozut kezelésével fogiliko
szervezetek szamara fontos egyéb adatok (Utsz€lesséok
szdma, stb., illetve kerékparutakkal kapcsolatositcd
rogzitésére is.
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