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Abstract: Kutatasunk a preciziés helymeghatarozasi eszkozok és a kozlekedés kapcsolatat vizsgalja.
Korabbi eredményekbdl indulunk ki, ahol MATLAB-ban Iétrehozott algoritmus segitségével hatarozzuk

e

adatokat precizios helymeghatarozasi méréssel eldzetesen felmért referenciaadatbazishoz hasonlitjuk. Ezek
a referenciaadatbazisok és az erre vonatkoz6 terepi mérések peremfeltételei azonban nem mindehol
teljesithetdek. Célunk, hogy nagyvarosi koriilményekre is kiterjeszthetd legyen az algoritmus (MATLAB).
Ennek érdekében Budapesten végeztiink nagypontossagu GNSS terepi mérést. A mérés eredményeit €s

kovetkeztetéseit foglaltuk dssze az alabbi cikkben.

1. BEVEZETES

Napjaink helymeghatarozasi lehetOségei széles skalat fednek
le. Gyakoriak a gyors ujratervezésre képes, de pontatlanabb
AGPS rendszerek, melyek okostelefonokban megtalalhatok.
Ezek lefedik a GPS polgari felhasznalasanak nagy részét.
Er6sodik tovabba a drontechnologia is, melynek alapvetd
eleme a helymeghatarozé modul (Rabah és mtsai 2018).

A drontechnologia hasznalhato tavérzékelésben,
fotogrammetriaban, mezégazdasagi teriiletfelméréseknél
(Colomina — Molina 2014) (Ramli és mtsai 2015).
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1. abra: Rezi var felvételezése 2018-ban (rezirom.elte.hu).

Az 1. szamu abran lathato a Rezi var, mely 2018 tavaszan
keriilt felvételezésre DJI tipusi Phantom 4-es drén
segitségével.

Nl CAETS

,XIII. IFFK 2019” Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-4-2

A késébbi modellalkotashoz elengedhetetlen volt, hogy a
rogzitett felvételek egyenletes idokozonként késziiljenek.
Ehhez a beépitett GPS modul nyujtott segitséget, amely
vészfunkceiot is ellat, hiszen a dron képes egy eldre rogzitett
pontba (home point) visszatérni havaria esetén, megelézvén
az esetlegesen jelentés anyagi karokat. A GPS a
drontechnologiaval kiegésziilve a miiemlékek felmérésénél is
hasznalhato (Tapete és mtsai. 2015).

A GPS technolodgia precizios felhasznalasa elsGsérban ipari
tevékenységekhez kotddik, polgari felhasznaldsa ritka. A
GPS megnevezés innentdl kezdve nem gytijténév, hanem az
amerikai mitholdrendszer elnevezése.

A preciziés méréseknél ugyanis mar nem csak amerikai,
hanem tovabbi mitholdrendszerek jeleivel is dolgozunk, mely
egylittesen a GNSS (Global Navigational Satellite System).
Egész wvilagra kiterjed6, globalis informacioforras. A
hadaszati felhasznalastol az iddjaras eldrejelzésig sokréti
felhasznalasa ismert (Dabove és mtsai 2018). A kiilonbdzo
régiok mind fejlesztik sajat rendszeriiket, melyek egyiittes
felhasznalasa adja az egész vilagon elérhetdé GNSS
szolgaltatast.

A legfontosabb rendszerek:
e GPS (Navstar) — USA;
e GLONASS - Orosz;
e Qalileo - EU;
e Beidou — Kinai.

A precizios GNSS mérések tehat komplexebb eszkoz- és
hattérigényt kdvetelnek. A precizios és a polgari technologia
pedig a kozlekedés fejlédésével talalkozik.
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A fenntarthatdé kozlekedésre iranyuld fejlesztések fontos
elemei a Smart City koncepciok (Lim és mtsai. 2018),
melynek targyalt pontjai példaul a fogyasztas hatékonysag, az
online kommunikécios rendszerek fejlesztése, az autonéom
kozlekedés, vagy a transzport koncepciok is (Péter, T.-
Bokor, J. 2006)

Mindez kiterjedt egyiittmiikodést kovetel meg az
infokommunikacios cégektdl, a telepiilésfejlesztésen at az
autoiparig (Péter, T. 1997), (Pokoradi — Lazar-Fiilep 2017).

A gyalogos kozlekedok okostelefonjai, a jarmiivek és a
kiszolgald  infrastruktara  hatékony  egyiittmikodése
hozzajarul a balesetek szamanak csokkentés¢hez (Péter, T.
2007), valamint az ITS (Intelligent Transport System —
Intelligens Transzportrendszer) fejlédéséhez (Iordanopoulos
és mtsai. 2018).

2. MERES
2.1 GNSS bevondsa vezetéstamogato szerepkorbe

A fenntarthatd, biztonsdgos kozlekedés fontos sarokpontja,
hogy a gépjarmii (ezzel egyiitt a kiszolgald infrastruktura)
minél tobb informacié alapjan tudjon megfelelé mindségi
szolgaltatast nyuUjtani, hiszen napjainkban prioritas a
kornyezettudatos, tervezhetd, biztonsagos utazds (Omae és
mtsai. 2006) (Rudas és mtsai. 2018).

Ennek fontos sarokpontja a tiizeldanyag fogyasztds becslése,
ezért varosi koriilmények kozott tobbféle paraméterrendszer
mellett is végeztem méréseket (Busznyak — Lakatos 2017).
Adott utvonal keriilt feldolgozasra egy idében végzett
nagypontossagi GPS-helymeghatarozasi mérések és fedélzeti
diagnosztika altal szolgaltatott tlizel6anyag fogyasztasi
mérések segitségével.

A cél annak meghatarozasa, hogy a domborzati viszonyok
milyen hatassal vannak a fogyasztasra, varosi koriilmények
kozott, allando sebességeknél (Busznyak — Lakatos 2018).

Elézetesen a  helymeghatarozasra vonatkozo, fontos

peremfeltételek tételesen keriilnek bemutatésra:

e GPS/GNSS miholdak megfeleld szamu jelenléte
(min. 5);

e GPS/GNSS miiholdakkal valé zavartalan kapcsolat
biztositasa (ralatas az égboltra);

e Pontositd  adatokat  szolgaltato  bazisallomas

(lehetbleg minél kozelebb a méréshez);

e Pontosité adatokat szolgaltatdo bazisallomassal valo
zavartalan  kapcsolat biztositdasa (min. GPRS
lefedettség).
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A fedélzeti diagnosztika altal rogzitett tiizeldanyag
fogyasztasi adatok valtozasi trendjeit sajat fejlesztésii
MATLAB-ban létrehozott algoritmussal hasonlitottuk dssze a
referenicaadatbazisként szolgalo, elézetesen felmért utvonal
magassagvaltozasai adataival.

Az alabbi, 2-es abra az algoritmus mikodését mutatja be.
Ezzel sikeriilt egy mikddé modellt 1étrehozni, hogy az id6sor
szerien, egymas utdn beérkez0 OBD adatok alapjan
meghatarozzuk a valds pozicionkat, mindez 30 km/h allando
sebességnél (Busznydk és mtsai. 2019).
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2. dbra: A fejlesztett algoritmus folyamatabrdja.

Minél tobb elére felmért Gtvonal all rendelkezésre, annal tobb
kozlekedési helyzetben tudjuk megvizsgalni az algoritmus
mikodését. A nagypontossagii GNSS felmérésre vonatkozo
peremfeltételek viszont nem mindenhol teljesiilnek, illetve
kiilonbozo helyeken eltéréek lehetnek (Xia és mtsai. 2017).

2019 nyaran Budapesten megvaldsult egy tesztmérés, ahol
arra kerestiik a valaszt, hogyan alkalmazhat6 az RTK GNSS
felmérés nagyvarosi koriilmények kozott. Az RTK (Real
Time Kinematic) egy geodéziai (~3-5 cm) pontossaggal
mitkddd, mozgas kdzbeni felmérésre alkalmas modszer.
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2.2 Terepi felmérés nagyvarosi kériilmények kozott

Ahogy arr6l mar kordbban is volt sz6 vizsgalni kell a
vonatkozo peremfeltételeket. Budapest belvarosaban sok
helyen még a mult szdzadban épiilt, magas épiiletekkel
taladlkozhatunk, ezek fogjak kozre az utakat.

A miitholdak Budapest feletti elhelyezkedése és a mitholdak
palyainak ellendrzése fontos feladat a mérés elott.

Budapest (egy adott pont koordinataja):
e Hossztsag (Latitude): 47° 27’ 28
o Szélesség (Longitude): 17° 1° 14

3. abra: Miiholdterkép Budapest felett.

A 3. abran jol latszik a miiholdak kelet-nyugati iranyultsaga,
északon ¢és délen alig megtalalhatdak. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy érdemes:

o Kelet — nyugati;

e Nyugat — keleti titvonalat valasztani.
Illetve kevésbé érdemes:

o Eszak — déli;

e D¢l — északi utvonalat valasztani.

Az emlitett feltétel kdnnyen igazolhato, hiszen észak — déli
utvonal esetén a mitholdak nagyrészt téliink jobbra, illetve
balra esnek, pontosan a budapesti magas, belvarosi épiiletek
mogé.

A kelet — nyugati iranyultsag viszont eldnyds, hiszen
nagyobb valdsziniiséggel kapcsolddhatunk a mitholdakhoz,
mert azok nincsenek takarasban.

Ezek alapjan az alabbi tutvonal keriilt kivalasztasra:
Budapest Keleti Palyaudvar — Blaha Lujza tér — Astoria —
Erzsébet hid — Hegyalja utca — BAH-csomdpont — Karolina
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4. abra: A merés utvonala.

Az ttvonal nagy része nyugat — keleti iranyultsagu, de
tartalmaz észak — déli iranyt is, illetve a Hegyalja utcai rész
északrol megkeriili a  Gellért hegyet, ami nagy
magassagvaltozast is eredményez, késobbi elemzésekhez
kedvezo (4. abra).

A gépjarmi utvonalanak pontos dokumentalasa egy U-BLOX
ZED F9P tipusu RTK-s, GNSS kapcsolatra alkalmas
eszkozzel tortént. Ez az eszkdz 2018 ota elérhetd a piacon,
melynek f6 elényei:

e Kompakt, kis méretli eszkdz (maga a chip 17 x 22 x
2,4 mm);

e Arduino UNO vezérldalaplapra szerelhetod;

e  GNSS mérésre alkalmas;

e BeiDou; Glonass; Galileo és GPS (Navstar) elérés;
e Hosszi, 5 méteres antennakabel;

e Mozgas kozbeni RTK mérés;

e  Centiméter pontossag.

Az antennat felhelyezziik a gépjarmi tetejére, oda, ahol nem
takarja semmi. Fontos megjegyezni, hogy az antenna egyuttal
a vevOegység faziscentruma is, ezért fontos a megfeleld
rogzités.

Amennyiben a mérés alatt a keréktalppontok 4ltal
meghatarozott sikhoz képest elmozdul, hibas adatokat
kapunk, melyeket utdlag nagyon nehéz, csaknem lehetetlen
korrigalni.

Ezutan  kivalasztjuk a megfeleld bazisallomast. A
bazisallomas szolgaltatja a pontosito adatokat, igy célszeri az
elérhet6 legkozelebbit valasztani, a mi esetiinkben ez Budan,
az ELTE épiiletének tetején 1évo bazis.

A legnagyobb tavolsag a Keleti Palyaudvarnal volt a bazis és
a vevo kozott, de ez sem tobb 10 km-nél légvonalban, ez a
tavolsag bdven az alkalmazhatosagi hataron beliil van.
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5. abra: Az U-Blox eszkoz inicializalasi ideje.

Az eszkoz inicializaldsa fontos 1épés (5. abra). Allo
helyzetben a magassagértekeknek be kell allnia a valds
értékre, ez idot vesz igénybe, jelen esetben 210 masodpercet.
Az abran a vizszintes tengelyen az id6, a fliggéleges
tengelyen a tengerszint feletti magassag értékek lathatok.

6. abra: Mitholdtérkép a mérés adott pillanataban.

A mérés alatt lehetéség van a mitholdtérkép ellenérzésére.
Kiilonféle szinekkel kapunk informaciét a kapcsolat
allapotarol, és az  elérhetd mitholdak  szamarol,
felségjelzésérdl. Ezen kezdeti 1épések utan megvaldsithato a
mérés a korabban kitlizétt utvonalon (6. abra).
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7. abra: Magassagvaltozas diagram.

A GNSS eszkdz vezérldszoftvere diagramon abrazolja az
utvonalon rogzitett magassagadatokat, Szemléletes a
nagyjabol féltav kdrnyékén utba esd Hegyalja utca meredek
emelkedése, illetve gorbe eleje, a pesti oldal kis
magassagvaltozasu trendje (7. abra).

2.3 GIS elemzés

A mérés soran rogzitett koordinatakat ezutan a QGIS 3.8
szoftverrel dolgoztuk fel. Nagy elonye, hogy ingyenesen
hozzaférhetd, a kezelofelillete egyszerti, a végeredmény
szemléletes. Beolvasva a hosszusagi, szélességi és magassagi
adatokat a mar ismert tvonalat kapjuk, kiegészitve a szoftver
kezelofeliiletével. Lehetéség van az  attributumtébla
kezelésére, mely a pontok adatait tartalmazza, ahogy az a 8.
abran lathato.

8. dbra: QGIS szoftverkérnyezet és az utvonal.
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BAH — csomopont:

Kiemelve bemutatjuk a kritikus helyek koriil megoszld
pontokat is. A pontok mogé a szemléletesség kedvéért
illesztiink egy alaptérképet.

Keleti Palyaudvar:
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9. abra: Keleti Palyaudvar térképrészlet kinagyitva.

Astoria:

10. dbra: Astoria terképrészlet kinagyitva.

Erzsébet hid:
B \ r@}\%(

11. dbra: Erzsébet hid térképrészlet kinagyitva.
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12. abra: BAH — csomdpont térképrészlet kinagyitva.

A kiilonboz6, kinagyitott térképrészletek a mérés kritikus
helyeit mutatjak be. A 9. abran az aluljaron athaladva egy
pillanatra megszakadt a kapcsolat, a 10. abran, az Astorian
nem kell aluljarén athaladni, viszont a hazak nagyon kozel
vannak, ez itt szerencsére nem befolyasolta a pontossagot. Az
Erzsébet hidon az égboltra vald szabad ralatas elonyds (11.
abra). A 12. abran lathatdé keresztez6dés sem jart
jelkimaradassal, a peremfeltételek mindegyike teljesiilt.

3. MERESI EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A mérés Osszességében sikeres volt. A magyaroroszagi
nagyvarosok koziil Budapest mindenképpen Kkitlinik. Az
oriasi gépjarmiallomany, a komplex kozlekedési helyzetek
biztos alapot nytjtanak a késobbi elemzésekre. Kivancsiak
voltunk, hogy az utakat koriilvevd épiiletek mekkora hatast
gyakorolnak egy precizios GNSS mérésre. Elmondhato, hogy
a mért adatsor pontjai megfeleld strliségiick, sehol nem
lokalizalhaté nagyobb jelkimaradas, igy a mérés vélhetden
alkalmas jarmiiipari mérések tamogatasara.

4. OSSZEFOGLALAS

Az OBD  vezetéstdmogatdé  és  helymeghatarozasi
segédszerepben torténd alkalmazasahoz sziikséges minél tobb
utvonal felmérése, az adatbazisok bovitése. Ezek segitségével
jarmire vonatkozéd elemzések megvalosithatok, mint
fogyasztas elorejelzés kiilonféle utvonali attributumok
alapjan. Az ODB adataibol a MATLAB-ban létrehozott
algoritmus segitségével is meghatarozhatd a gépjarmi
helyzete. Elektromos jarmiivekre kiterjesztheté (Wu és mtsai
2015).

Ez egy harmadik, a GPS vagy az ITS szenzoroktol fiiggetlen
rendszer és segéd adatbazis lehet, hiszen, amennyiben kiesik
a V2X erre helymeghatarozasra vonatkozé komponense,
vagy a GPS kapcsolat, ez adhat visszacsatolast. Elkeriilhet6k
a nem vart események, igy az OBD alkalmazhato
vezetéstdmogatd feladatok ellatasara is.
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