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Kesz%netnyil vg8n2t §s
K°eszo°nt§moagat §st t ®mav 8ae tsRmn@rks&darkarka,i akain §cs

szem®|l yes odafigyel ®s®vel, k8v® meKdezd9n®°rmes z
tan8csokat ®s irg8nymut@®@s 8Pt . Ck e p,aakis ZdiyaB s n d k §
tapasztalatéka | , ®s kke b v @dBakiSzier et n ®k k°sz%netet mo n d

tan8rai mnak, akik t 8Kdbgat ikk@in §dad il eglam¥litn k@&vaekk bae
fol yamat okban, kit @t t Olseelg®Pd sl®eert . nyfav8§bb8 szer
csal 8domnak ®s a bar 8tai mnak, aki kadolgoha§t t ®r b

el k®sz2t.®se k°zben



¥sszefogl al
Kut at 8saim sor 8n az nvezetR | 8rmEtKRskRglei KWis

fogl al kozt am. A kutat 8si fol yamat kezdet ®n

felt ®r k®pez®s ®nek c®l j8g8b- | megi smerkedtem az
m®r f°l dk°vekkel, a vezetR t®rk@®Ppio®8§bhgvagBgir
t ®r k ®p i i g®nyeivel. A kutats8¥lom®en®@®p modell gt &
model |l , OpenDRIVE %Yt modell ®s OpenCRG Yt fel ¢l

A j8&8rmTvek egyr e fejlettebb v eeznek, @nelyeBemo g at -
ttekintettem O®st ®@rehG@palrte®@mak®r @bedD a ki e mel
kutat -k ter m®kei nek §ttekint ®se ut 8n asszi sz
| ®zerszkennel ®s s el nyert dabtht cckgby-ilk.e A K &tr mif ¢
helyzet ®nek i smeret ®ben k®pes visszajelz®st a
foglalts8gi r8csot 8llz2tott el R.

Kernyezet. model |l ek | ® rehoz8s8val t 8mogatt a

kame ak ®pekre -adapth8lvti zB88Mi s odometriai -elj 8r §

adat b8zisb-| sz8rmaz - mBPPsekbelat dlelsalt e ®s e nGNGE
k°rnyezet. model |l ek tS8abadag8smadelglyt hb&kPpkesayt
megmutattam felhaszn8l 8si | ehet Rs®g®t i s hely
A j8rmTszimul 8§ci-s szoftverekben sz®l esk°or Tel
megad8s8ra. Ennek megi smer ®se ut8&n el R8Il 1 2tot"
kel °nf ®I e terepi bemenR adatok fel haszn8l §8s &
8l Il om8nyban t8rolt st h81 - zatot, OpenStreet Ma
8l l om8&§nyt ®s ortofot- t.

Az %tfel¢¢let r®szletes | eBm&Bksgmeaegli ®tnree s 20 tutt §
ter¢gletekre fejlesztettem val:-s m®r ®si adat ok

pontosan tartal mazz8k az Ytfel ¢l et mint8zat 8t



Summary
My research focused on selfiving vehicles and their geoinformatics development. At th

beginning of the research process, | studied the definition ofdseifg vehicles, major
development milestones, leading mamd navigation research and companies, as well as the
changing map needs of the vehicle to explore the literature and cacheewvements. | conducted

my research in four areas: Higrefinition (HD-) map models, environmental models,
OpenDRIVE road models, and OpenCRG road surface models.

Vehicles are equipped with more advanced drassistance systems, which | have revieaed
classified. After reviewing the products of key industry participants and individual researchers on
the topic of HD maps, | developed a map basis for assistance systems frostdased data.

One of the two generated models can provide feedbadkeopassibility of a lane change based

on the vehicle's location and position; the other development produced an occupancy grid.

| supported vehicle positioning by creating environmental models. | developed ahaSéd

visual odometry method adapted tdoard camera images, which was tested and validated with
image sequences from the KITTI database and GNSS measurements. | created an efficient voxel
based model for storing environmental models and demonstrated its potential use by performing
positioning.

The OpenDRIVE model is widely used in vehicle simulation software to provide road descriptions.
After learning about this, | created models of roads with different complexities using different field
input data. As input data files, | used road networkestan CAD file, OpenStreetMap, mobile

laser scanned survey file, and orthophoto.

After studying the OpenCRG format created to describe the road surface in detail, | developed a
model for the different areas based on real measurement data, which corggiasten and

inequalities of the road surface in a detailed and accurate way.



Re°vid?2t ®sek
ABS (Anti-lock Braking Systemb | ok kol 8sg8tl - f ®krendszer
ACC(Adapti ve Cruise Control): adapt?2v sebess®qgt

ADAS (Advanced Driver Assistance Systems): ffe
ASAM (Association for Standardization lo§siAuto
®s M®r ®s i Rendszerek Szabv8§nyos?2t:- Sz°%vets®ge
BME: Budapesti MTszaki ®s Gazdas8gtudom8&nyi E

C-ACC (Cooperative Adaptive Cruise Control):

CC (Cruise Control): sebess®gtart:- assziszten
CRG (CurvedRegularGrid):2 vel t szab8l yos r 8cs

DAS (DriverAs si st ance Systems): vezet®st8mogat- - ren
EOV:Egy s ®ges Orsz8gos Vet ¢l et

FCW (Forward Collision Wassmszieng) : ¢t k°z®sre fi
FSRA (Full Speed Ranggd apt i ve crui se control): teljes se
GNSS(Global Navigation Satellite Systeng):l ob §i1 g $cinay mThol das rends
GPS (Global Positioning System): glob8lis hel
HD-t ®r k ®p ( Hi gh Definition Map): nagyfelbont §s?
ICA (Intersection Collision Avoidance): kes zt ez Rd®sit gt ker ¢l R asszi s:
| CW (I ntersection Collision Warning): kereszt

IMU (Inertial Measurement Unit) i ner ci 81 i s m®r Regys ®g

|l SA (I ntelligent Speed Adaptation): intellige
LCA (Lane ChangeAsi st ant ): s8vv8|lt8si asszisztens
LDW (Lane Departure Warning): s8velhagy8sra f
LKAS (Lane Keeping Support): s8vtart- asszisz
MLS (Mobile Laser Scanning): mobi | | ®zer szken
MMS ( Mobil e Mapping Systrem): mobil t®r k®pezR
OSM: OpenStreetMap

PA (Parking Assistant): parkol §8si asszisztens
POI (Points of Interest): ®rdekes, jellegzete
SAE I nternational (Society of Automotive Engi
SDt ®r k®p ( Smal | De fti8Snsi¥i,i oenmbMa p ) :®rktiesl fneel zb®snh e z
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SfM (Structure from Motion)

TCS (TractionControlSystem) : ki p°r g®sg8tl - rendszer
TJA (Traffic Jam Assistant): k°zl|l eked®si dug-
TLS (Terrestrial Laser Scanning): f°ldi | ®z er



1 Bevezet ®s

1.1 Az°nvezet ®sR®yg e

A minket ker¢lvevR vil 8gotA a20f.ol yagnadads bREé
tudom8nyos ®s technilgdd A3 estf eg@r®sekbgnl kot §:
kommuni k8ci s ®s e€8meYgkdkhmL@®tec@lt g2 § a8 elpg | ®s
megval - A2tRBIs.8§iggBizlkaed]| egi zgalamaegzad R ki®H kw893

k°zl ekedRmg gjreriTevre®s e az utakon. Maga a gondo
megjelent, viszontmogtut ot t u pnhogyezZa ok @p meg i s val -sul ha
Az °nvezet Regijg8elmdnm®@ket etn® bibs tpazilt 2v hozad®kke
| egmeghat 8roz-bb a k°zlAkedmer bkait oKk$8gekad®$§
adat ai haallaSpjoSn k& aleRslde¢ dblal eas eetnebke r9i4 %h i b[HHAmi at t

statisztika Magyar om&nzyStg o miKPiasp omdas onJt-atersead i
adatforr §8ssazietm@leyksi®@rtivieRsae s els®t Bki Ss-EaBIBMEABR O R ®s i
volt, mel yB3o%n) 12 9% 8D PRPRbdb@U6W)Agy al o0gosO,B®Faz32 db
utasokv ®t amag. ] Az e mber ek §lazal® novkeozzedt kGkseshatletva t Rv ®,
annak szinttje®tjRls fn®yg RReknb evn8 | kniak k, S%zd° bl dzdi ®@In R \8 ®

v8r hajtelaem® Rs ®k ben nNeAekedzniek ¢ d®s i s opti mal
reduk8d -fdonragkal mi dug:- k. kBnmmoeda inHly @ \gRssts kagzs ng@neynea nay
f o0 gy acssz°t k8kss.M® v & | nincs sz¢igke®pgete®bier korslo§tRok e

aututsaz8s el ® het Rv® v8lik eg®szs®ge¢gyli akad§|
felszabaduls a vezet ®sseeéjlaj Ewirlgat oens ®5 m§s sof Rr °k
bosszaamkmWdlSsEfmelVBet k. a paeikobok&hy keéneg@®bb |
°nvezetR m-ddal egy¢tt az i dauth-amego/d zytosma bbb &a rv
i 8rmTvek nagyobb kihaszn8lts8§ga ®rdek®ben val

12 Az °nvezet®s szintjei

Az °nvezet ®s, az °nwlganfedlRy g BatmTvrakl yre¢h etsZh ®sk
fokozata van. A SAE International (Society of Automotive Engineers)z a k ma i ®s
sz abfvaéjnlyemsan\WwRezet hat szintet hat 8kioz8 rmelga gaozs a
vezemliRer i sof Prit RIr 8an yt?aléBjde sgSbn@idtja. g y



Dinomiaus Vozerdy

Sazint Megnevezés Leiras Aktudeio Fellgreter | o othozes | tobmyezet

0 Nincs automatizalas Figyelmeztetd jelzések Korldtion

Aktiv vezetéstdmogatas
(kormanyzdas vagy sebesség)

1 REESEEEEEIEE Korlétozott

Aktiv komplex vezetéstdmogatas

(kormanyzas és sebesség) Korldtozott

pAll Részleges automatizaids

Korlatozott dinamikus helyzetfelismerés

< . : o Korldt
és dontés, aktiv emberi felGgyelet PrenaRoR

Yl Feltételes automatizdlés

4 Magas szintd Korlatozott dinamikus helyzetfelismerés

: : s Korlétozot
automatizdlas és dontés, passziv emberi felligyelet oridtozott

Minden, oz ember altal is kezelhetd

5 Teljeskord outomatizdilds helyzetben is megdlija a helyét

Korlatlon

1. 8Az7 a° nvimissanjeds SAE szabv hya al apj &8n

0. szint, Nincsautomati z 81 8s ( No Driving Automati on)

A j8rmTvek ebben az esetben nem tartal maznak
szerep®t az ember.i sof Rr tydzat ebte, ®sa kv ®g red Ij aejs
feladatokat.

l.szintVezet ®st 8mogat8s (Driver Assistance)

Ezen aszintenm§ r vezet ®st §8mogat - Fagysezg ys z ¥ateinis 8§ nsyeg 2 ¢ p
tempomat) vagy egy k er esztir8§ny% (p® d8ul ztsoStvRemlTvade§s
el v®gz ®s ®ben.

2.szinttR®s z laetg@ema t i z §lIDBveg AutBraation)i a

A vezet ®st 8mogat - rendszerek itt m8r t°bbir$8r
kor m8nyz§8si ®s s e b essesgrgtteanritA parko & § e R ratdskilyeh mat a s
t o blyiva man Rver sora BamEiP sSmh@tsdl§ Pgmi egy adott pa
3.szintFel t @Gutedrmast i z81 8s (Conditional Driving Aut
Al egfontosabl RV §ladogszai§BrkPTRhyezet ®nemSnfagagy el ®s ¢
j 8rismT®s zt ershk§rz 8mem agofsAm fel adata. Emiatt a
mel | ett -ekg®yp ewe zeegty®s i mBv evl@egtr edlaij naBsIER AR ape®® d !
korm8&nyng8l azeaz&eRheB|l k®i a, mert ha a j&rmT
megoldani, akkor az embernek kella g ShWezni e az i r8ny2t st .

7



4. szint,Magassz i nat ff o ma t i pt8OriBng Auoiation)

A jsgrmT bi z ony adott Helyzetekheek ®eptelselinpest °nvezet ®sr e
aut - p&Elzye&n.a szinten sz¢ks®ges m® g az ember.i
k°rnyezet ®r z®k el ®s f ol y a mdBvne zsezt eRrszi e t et s ei m&fnoyrenkSec
d°nt ®seket hozni.

5.szint Tellesaut o mat i zl BriviggsAutgntatioh)

Az emberi sto®iRben elhglege tm®e s 2,t hkeotrRM8an yg @&p is iinrc&sn
j 8rmTvekben, mi vel m&s br8irmd dry efno rkif@ pneyse ztert Hlelz €
k°zl eMledni

1.3 bt az °nvezet ®s hez

Az °nvezetiRjjl®rsmiwsk®nek gondol ata eg®szen a 1
Leonardo Da Vi nci Oyaskodsitesv&ettimetl ¢ betnt av klogkm8ny f
el Rre be | ehazvegtg 8t udoani meh gy5] Azgl§20aasd o@ U e k¥at s
el ef@Bvirgny2t 8sYazahi - it etyiRty@e 2 R Pelekickaan el s R

rg§di -vez®r | ®2lheng SRandvek Air Service mutatta be
mel yet egy tRle 30 m®terre Hehl ad- katonai teh
N®g®v v el k ®$dhh New Ydrld Bréadwayenme nt v ®4gjiagn neagny be mut a
19260s Chandles z e d 8§ n, asodamerican Wender) me | y n e kFrahossjPl es zt @
Houdinan e v ®@hez.Ek° vlbét Raz el sRj, §smmOly&kmut aitSecyy 24 ERt

m&sodi k | §r,mafob &V e zt®@r rl tRG&rhte z h &kis zlek§dmbs mot®kd i - | e | ¢
mTkeoedtet ®s®valj §rvmb§sigbe§BE®HY ®t ®s

Az 193919%40-ben New Yorkban rendezette ner a l Mot or s Wald @l Fai8mo
ki 8l | &RutGranmarpavilonjsmut atta be a saj 8tpze? BBRW®elL i mes§
r8§gel ek ®s YtstraskPleto&ly y Ba okfimkedl 21 ekedneK9 sof Rr©
1954ben a Popul ar Science foly-irat mu-bemt t a b e

szabadalmaztato®peedo-Stat e | nevez ®s T seb EzDMWhanar Chr psk &P z ¢
mo d el lieje@begrt Rk ®nt kereskedel oni Pfloogah®wmban maj
az ®vben a Cadi &druseComrioh @ vset daed tez a k@B d8h bm 8enzyznea
az el nedaeajedas@d&E e |



James Adams, a Stanford heogydijk§ rv ®g z8RsmTdvi° §k jdao |
Foeldr RI | ehethbeinr &®ys2zted i .e(Sthriwdd1lDtsp@di by hagyCa r t

t 8lvo8g mi atti k®sl el tetett kkocsn mredetiedk t8reezett n e m
hasnos2t §s8t, aakja@eanlBkpidgne savioaltaj on | ®vR f eh®r
ez volt az el sR kameraal ap¥% md\wikg § ®is- jhéh | jS§ rmmT
m8r k®pess® v8lt 8§tjutni BdYW] sz®kekkel teli s
1969ben John McCarthy, akit a mest eaygskideggelenti nt el
2r 8s8ban, pael Szv8enr2®r-egl®p a udntroketd@ars)vi Co mp gl ¢ ma @
°nvezetR j8emBseial appA&§n a j&§rmivek kamer 8k se
fel®. “Atoovd i rkeg&lllclkheitRk, il letve egy®b f
v8l toztathat- - menet k°Ezm2nm,8sk alkgmhiRasmtg.lyel iyjzelt
az irgnyjtsark®eBablPsekhez.

Aj a pTSukubaMechanicall977#bene gy ol yan auni - tk ®k ® kza2me e t8tv,a | r
®$elismerte azhovzrbfvekmRbhegsBeEbbKIBE®g mel |l et t .
Dickmanns v2vm8nya szint®n nefgyt?P®p®aet Pbkant i
(Versuchsfahrzeug fer autonomkamaoPpk Kalt 2 ®s urmred
mikroproceszoros modullal felszeret ua - di na miak kksa |l Im&atz8s §v al h2res
k®p al Rdezeek ®pwaltk i sz Trni a f el H87b e g e2s08 ekl ne nheoksest z, ¥4 s? §
aut - p8lyaszakasxt zieGkm/hérg8 & usHfp®Bl e s @ g n i
Dickmanns vezet ®s ®veletiovgadbPROg&EK ara Eltopdamt 8 s
Traffic of Highest Eficiency and Unprecedented Safety (PROMETHEWS)oj ekt ben 198
1995 k°z°ott. Ennek eredm®nyek®pm&N® melajitakn j §r n
figyelniak ° rnyezebbt @®8§r mTvet, trbeam Spyeychizep tad kkaBrb&H keik
m- desrz®k/ %gkeédek Apr oj ekt sor 8&8n kekki j ¥aMPvBsn @egries .
amikt © bbb 1Mmi0Mt ki |l om®t ert tett ek me8gmakimumgldd ma s ,
km/ sebegla®kyamera k®peinek \Balamberbead®ek Tz §edkiloalg
(f®l aut on[14)15M- don) .

1990ben a Mazda bemudradd nera@t ed s Ra GtP®n - 6] j §r mT v
1995ben az ameri kai Carnegie Mellon Egyetem Na
auton-m j8&8rmTvet, amely PittsburghAmBrica)8an Di e
sebess®get embhee szkebB8M§oyzr &8s kamde ak®pek seg:



Az ameri kai v ®ddaRPH{DefenseMdvanzet ResdarshnProjects Agency v T
szervezete2004b e n rendezte me g aanzd edhsaR | B n Qe v 8skivte n (
megval - sa?rjrEekEek mzv e z e t Riajamend 25Gkntkellettme g t e sivatagi, k

k°r nye Ezeatfdledatota bban az ®vben senkinek sem siker
k®s Rbb szimul 8l't v8rosi Kk°©°r ny@kmeesutatanmegagott n ®g y
hagsdRkor [6B8 al att .

Az Oxford Egyetem WildCat projek® b eanl y an j 8rmTvet fejlesztet
szenzorokkakamera, radar® 6 ®z er adat ok seg2?t s®g®vel monitor
a j8rmT ir8ny2tgsgVid@l kapcsolatos d°nt®seket.
A Google °nvezetfRrjduwts-ziha® s eak e@d\plitte RI mtegs zt el r

ut akon, 2 gy rengeteg tapasztalattal ®s adatt e
m- dban i s Kk ®&pagfse |kbPoznlteSkse¥d nt ®r k ® pseenzoraiafkamersg,| v a , r
| ®zerszkem@rer®kefl adar )k°rnyezetet, felismer.

megtervezi & olnlat2at teckitg-elser e - ta mobiltelefor
azari zonai Phoeni xen ®s vonz8sk°rzet®n bel ¢l

n®l k¢li, teljesen °nvezetR j&rmTvet, amivel

ind2t - gomb me g rKy®a m§Rd se8fhudtjid re.s zt ®s a Wdymgou ®e v an

szem®l ysz8Il | 2t gedig8alu,k a zVBd y ma §BigWlal fogl al kozi
ATeslavezet ®st 8mogat- rendszere, az Autopil ot mS§
8m az ember.i f elgevanyPe Ineatir ej Sm@wT vsezk¢ekts @N8§r  Yugy t
°nvezetR m-dban misk °kd®pie saezk Yhjeaghybe nggfof t ver f ri s s
Abiztors 8gos k°zl eked®s®tmerMpradderomaud j8sk8t®r t mel ynek e
hogy2050r e nul lial lheatl v8d oss¥%l yos s®r ¢l ®9dHd]lel | 8r - k©°z

14 Az °nvezet ®s kutat8§sa Magyarorsz8gon
Magyarorsz8g egyi k | egismertebb innowéletti -ja a
| ®t es2tett tedMepgpdly0tl&s BBl iXBrieerk ,d®s 2019 r
t°rt®nt meg az el $sBreea&ids cdyBu8ahbgs zt k°r nyez
| ®t r ehozagslat ala8mioS$s tleestkantpRBdgea kor 8bbi ®s k G
folyamatokrais alkalmags s zi mu®gabeoekat -riumi vizsg&llatokt -

tesztekig.
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Ennek megval  -samb8@s§i aantks z 6l pehbeyfaR §o®snsT8dgi an at nei skz
tesztekhez alinamikus platform a legalkalmasgbbp 8| yaszakaszon Kk,ol °nb?©
platoonings f ®k ez ®s i keetsi®kr 1 @k e 8@ a®s VRayyBadh 8§ S | teszt
k¢l °n p8lyasamkaayol @pHiglé Pd®Riz Rt ul ajfdeol nésl 8egt gbaR |
8I1A kezel het RE§®gz8&§si ®s egy®bgaeanzmett Rk ntatmb tk alt ¢
kiss®s nagysebesAs ®@T sjRE runT 8 daluz a§mEdeemt? -t ®E® gaRrvsezl § g
tesztel het ¢tnkkr MBS Izted 2at o(sp ®1 d §ul (¢®Imb&ua ¥ @&ty Vst ®
k°rnheeAet orsz8§gwuti tp®myat @stkeeme!| @x Terveznekk a s z

tov8bbsg egy nagysebeSs@eP | olvis§!] pdl yeslzt p&aiy B
kernyezetrekonsyobégl kg | ®ndek Rbem nRs®gT Yt on,
dombokon teszt eAphS8ny®kk camnmurrimdsemiki° diels.zt p8§1 ya

szakaszRBzt et R ®epadlmitreeekk akt i v8l §s8val Vi zes b

tesztek.

28bra A Zal aZone t®r k®pe, rajtf@la Smart City z°

Atesztipnlyeges el eme a Smart City r®szaetg®r kn®
|l 8t hat - z°ld sz?2nnel ki emel ve. Ez a szakasz
k°rnyezeti, i 8rmTdi nami kai ®s f or galto mnetgeyc hjn-ilk
ki ®p2tett i nfraastkarkmuiriak 8ceig-2st st®ag®Phvredsl - tge |Sx Kt €I
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l esznek. A tesztp8lya ®p2t®si munk§8Il atai m®g
kapcs ol - dosihktelligens gybrstbrgalmi szakzhoz is[22] [23]
2015 szeptember ®ben al akul vekKuetgata KECARNAUL O

akad®mi ai ®s ipari vsRgezriekp| Rkk etgayts, 8§ ¢ okl &kt®.dv Az

Kozl eked®s m®r n°ki ®s J&r mTIm®r n°Kki Kara (BME K.
Kara (BME VI K), a Magyar Tudom8nyos Akad®mi
Kutat-int®zet eaz( EPArvBSAIT ATKldgm8nyegyetem | nfori
| K) ®s i paaiBpsaaoh neaeC&niBirreenstealv 8®d abhakKabr r K
mell ett az oktat8s is fontos szerepet kap, 20

di 8kok mespeomgakegedezhetnek af24 auton-m j 8rm

Az Almotive magyarv § | | al koz8&8sk®nt indult Ytj8ra,! de m§
fejleszt Rcsapata |l ett az automati z8Ilt vezet ®s
auton-m vezbe®szsf8Il Isztofk vEur - p-8 Rh n k grpioltltei a @ 0 WSeDn
®°sszeggel el ®rt ®k a 75 mil i - USD ©°sszbef ekt e
t°bb meghat8roz:- terg¢l et®N: valziod§wowiers th@mak%nmr
tev®kenykednek. HS8rom s aijv8et, faezj |°ensvzetz®stTR tsezroni®
szimul 8ci - s Kk?©°rengyye zneetu r@8sl iasz haS |Wazraet on [26] ap ul

Magyar oKPM&@EIg® nay vvi zs-g&8sl ag 21, etaid -t an-8scAsua s im c ®
j 8rmTvekre val- - felk®sz¢lts®gi i maekeemzzoXk0 zAu
©sszehas oand52helges SZérexte mexy 30b | A rangsor el sR hS§8r

Szingap Yr, Hol | aAdi an ®s o bk vieglida8 zladitf te.h M®r ®s
sord@m al 8bbhi n®gyk: s zalk8let®z - tveidatsngofly-égled , ®s i |
i nfraa®sukftdigy as zt Magyahoozszz§8&lolng8 s a z °nvezet R |
korm8nyzat.i cgyn®ks®g felel, emi att az el sR s
maxi mum pont sR@d mot kaptunk.

T°bb nemzet k?©®zi v8llal at i s j el en -Bremse, az or
ThyssenKrupp), melyek mellettae mut at ott magyar kezdem®nyez®se
az °nvezetR j8rmTvek fejleszt®s®ben.

12022.111®n az ai Motive ®s a Stellantis N. V. bejelentet
fel v8s8rol j-a[28lz ai Moti ve

12



1. t §KIPMGat Az auton-m j8&8rmTvekre val26 fel k®sz¢lt s
Orsz8g Pontsz8m Eredm®ny Eredm®ny

Szingap 25,45 1 2
Hollandia 2522 2 1
Nor v®gi 24,25 3 3
Egyesg¢lt 23,99 4 4
Finnors 23,58 5 6

é
Magyaror 11,66 25 21

15 At ®r k-®paVvi g8kut-ast 8s vezetR szerepl Ri

Az Omdiae gy nentzeedhkrPdlutgitgisi agl li plaat, Cwmelfye )|l eszt
k°zvet2ti az ig®nyeketel e%4j®&no nasl8agkouklatt .t °Ab bv 8sl zl ear
Ovum,IHSMarkk Technol ogy, Tra¢¥flica ®s Heavy Readin
A vElilewt atkkor(8bbi ®vekben az Ov um) t°bb ®ve
Hel ymeghat 8r oz §LecatiorPHlatdornf Idexgnl ¢ wal @& mi a hel ymeghe
t ®r Kk ®pez®s pPac amaatkoskhethf oz ¢ R& el Ri t®S miamRss2otr @9
hagyom8kh®bs &R ,a plafonptoenlt ] dcomp@igressPpap ac i el ®r het R
(reach)a | a w|®gymAi pont sz8mok a fent l e2r tA k&tl jlkersiste®
szempontrendszere n®gy pontot fogl al mag8ba:
tartozik a t®rk®epi),®ré¢eRkcé@tvtes Rg srzz® JanBatldedr $§ §® @ &
ser vi cmeosn)e,t iRB|e8ls®r het Rs®get kz®tg 8d lelBdatassg nr8il a k a
°kosziszt®ma szempontj 8b- 1.

Az eredn®ny&hbdrgzlagA h&It]l-&l.at ok a pkoRkase2gmok §h &
sorohat - k: vezet Rk ( &6penbafatt).AR0 eRvii) k8 mshinijaedtds kj Yl
meg,ez a 2020 ®vi v e rAZ3i8-b rf8ri sas@st eckt jt ® svhS@l gt FoszGagt ap ¢
alapj8n | 8thatjuk a c®gek el helyezked®s ®t .
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2 t8bl28z®Mtve @ ME28Y e k
Sorszé¢ C®gnN® Pont sz

- 1 HERE 7,73
(]
N 2 Google 7,52
S 3 TomTom 6,40
4 Mapbox 6,36
~ 5 Apple 512
f 6 Microsoft 4,84
X 7 Esti 4,58
10
9
8 Google @ @ HERE
= Mapbox @9 _
< 7 { ) TomTom
w (el
o
5
5 Esri .Apple
. .Microsoft
4
4 5 6 7 8 9 10
COMPLETENESS ©2021 Omdia

3. 8DPbelaj ess®g (-ed ®Wplhett Re&@xyaadOmdaa t b jnz ®s ®ben sze8pl R v§l |

A n®gy vezetR Vv®Frk®pat atbapta@®nt okat tt&rkk @pevze® sa
®s pllhatteogmra SHERPz®# Takig&kowvogt £enyt §rsai k°zg¢l
AHEREnemcsaka aut - ilepvaaHbba ®r k ® p e z §Adva®ced DN\RPASSIstance

Systemt er ¢l et ei n el fgglaaljt- ebreHse kit eslt yRzkentd@mes®Rks e gy
azegyipd, K z|1 eked®si |, l ogisztikai, tel ekommuni k 8§
szektorok®gerg¢ltett @iviBbbi f ej | eiszd ®rsaTkbebk s nki®ristz °
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160 milli- j8rmTbhen tal 8l hat -ak HEREP b®r ®pad
450 ezer fR.

A rangsor m8sodi A Ged yglRPRae (CO@EKMPY el aBRIkIS.] | al at e
hviz - er &l leal fAlgam8&tesan fejlesztikzs®1 es k°r ben haszn8lj 8§k,
eszk©°zo°kotn°, bbezmgiltttagedy mikit 2 v f ehbvbntasAzkn®8zl °- shso®g i ®'1

adat nyrewdssrcin m- d SBmle(ra t ° bbi vezet R \weédiglaal at ho
felhaszn8l - kt:-1 megszerezheét R8ddatlmk nmdremyi @
intelligenciga ki er j es z t@&st ta vfad |- hsRBaghnkga ksazl §ma2at@8osfiebeacn

°nvezetR jagnoskdred e j sahWzz8j §rul[l8]g® a j- helyez®
A TomToma HDt ®r k ®pez®sre ®s az °nvezet ®si ftol yama:
Ez az egyi k | pymeée § oa m§ r bfaR lpdad mi adatokat t €
egyc¢sttmTkeod®ssel rendel kezi k, mel yek k©°zg¢l K i

Maps) el ®r ®s ®v el

A Mapboxisigennagy hangs ¥l yt ,fek®@tetl eagnfag ) cebslz t e®rsR ses ® ¢
| ehet Rvi@e jtleszat RRk sz 8mS8r a, hogy r°vid idRre a
szol g8l tat8stama®sf eg | glsat fRor mjdabroy enkihnetz nn8gsafz®l d
regisztr8lt f pk] eakithivoned zHgteneden tekdsezerese haszn 81 | §
a f elMdsetteerts ®ges i nteljlaivgaemwmadit® kh a&s mf fgbolr § ¢ artu-s|
orszg8§gban a | ®gi fot -k mM kRast@@®tr i hae ltyib bp a rvt8n d ra
a Mapbox nem r end eattakaanzai kk ®ssaR bBbgitetk&neyt®pj elaednt he
[28]

16 Motivs8ci- ®s a dolgozat fel ®p2t ®s e

A k°zleked®s a mindAnnapl ®Pepezet®be®t b&m@peaio
fejleszt ®s ®v el ®s elterjed@me®PkedR) 8r k°gk 8 ke d
n°vel ®s e, a balesetek emp8r mTv &k yeyplRp| R aRedRs e®s°
kut at §srta®ngagrkd®®enleys szempontok a kutat 8si t ®ma
kaptak At ud o m&ruy ;ag 8§ sabanformobngkatantonaz ezenat er ¢l et en eddi ¢
eredm®nyek me giaszmek skt a | ehet Re®geknek a t°
amelyekke t ®r i nf or mat i k hetten®gy hat ®kbeyab®gi t ol yar
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A disszert8chen medytfiR .haf ap &iukazft &jnevzeeztet R | 8§ r
sz8m8ra sz ks®ges nagyf e8lrb okbnl tRRESE ¥hs2it Biekn@gile K me g
fejezet ®m& jk°eniyemodel |, eknedlyR&INl az8§ea& R8I 1 2t ott mc
helyzete pontos?2that-, 11l etve a nboedneultlaetzo®st®tm
negyedi k fejezet az °©°nvezet ®si funkci -k tesz
el R8Il ladtt &tsj8da me k¢l °nb® zR 6Bt Rp ufséff ¢ aed agtdgekizd - Vit
r®szI| et es s ®g imo dmeil K rj ®snzekkoapinkBlgd r eh@seEbangegss®gei
ny %j t s &g 2ftesnRtgiet t er ¢l et eken | ®t rehozroyt®kiel j §
helysz2znif &I mRa@Ps ia mawdRg eoktaggrgkt i f ek m@®e ®seket i s.
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2 ¥nveze®P®PE®pi t 8anogat 8s

21 At ®r le®Rp ®gserepé¢kezet ®st 8mogat 8sban

T®r k®p mindi g me@hagdl8r ocotltegRd@rabaslaibbadandkalk
mel yek t2pusa ®s mennyi sm®gmanat®r bkzpietihiecpe I € N ® 6 «
analt ®g k R@Pe kel ak vohlak, ma|  ny o mt a tkdRtstz ;;eketke EpE [ S ra |
t 8rolt 8k ®s | el e nmzedhentitk@k fnegglakiidi®@saRivieegliotk &lti. s t ®
Ekkor adat®ok®pBr al §sm8§ ®s e Ml gly Wi wiasidas adgtolat
egyadat b§z it am m&ggedidi gRPnty®ss z er ipMtadBfluét &® ngEnyt -
fe¢ggRemagass8gk eINR®z M8 cjelatekrmeg naajdiatt &r&@metl i v® b R\
k 0 or drendsger eggeometriaP sszet eXARPrk®me k t ov 8bilekkiadat ok
Yoagynevezett j el |l eglk éoird sof Ievedit mdtly&ka égyegy P &1 - s
helyszeénje¥P I ®esvE8bbi ttakdnip@ll d&wlt e gy trbdkd larhimaz
nyitvatart8Aat ®sk®pPgkl2tethRd®a®\'V g8 cis fotos c ®1 Y4
szempond Ri8aav &lztem®|l yes f dettchzma sezIinsERRBIseBgieasd e b i |
egy®b eszk°zékk¢th°nb°eR®nhet B8ci -s al kal mazg8so

t ul forgalmi inform8ci-s t8mogat8ssal is rend
forgalmi adatokat is tekintetbe veszia $zefer az %t vonal tervez®se ®s
A2000es ®vekt RI kezdve W abb, fejjl Rid@byv e ksezta keagyzr
funkci - val ruh8zz8gk fel, mel yek S e g 2Eken k a |
fejleszt ®sek el sMakkBP®Bpki aer@indk2e®P®ek ar mel yek |
i 8rmT, illetvapotkrrdy azsto®mRek sgl§im§ra. Ezekne

DIS (Driverl nf or mati on System). EaekokiPk ®p @l d&wildsa e
t 8bl a felismer ®sax i ngtelbiass m@genpef3dPti eskkhygeed®
az infomemBed endfaRezek ®s . f ol yams8n

A fejl Rd®s k°vet kezR s zakaDA3@river AssistaneetSydtssh § mo g a
megjelen®se. Ezek @8mnemnads$ ne ma&laki rafent s ageyhed etz te t
] el z ®silketkek mvaslatokkala k't 2 v an seg?2tik a sof Rrt a
vezet ®st 8 mo geketf -R bdusnskzcii s- zj kudasogmrtba osrthatjuk. A rendszerek

egy r®szefatzyamanpktbBheos yeaslzha®ygdsra figyel mez
i Lane Departure Warning el ez a soBRshmesknnRHat a aa®| &kt u @l ihs
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s8§vot . Ennek figyel ®s®ben jell emzRen kamera mw
®r z Rk ekiit ®g tRls%* £ ® Ay € | mreze(EQGWR Forward Collision Warninga

j 8rmT el Rtti objektumokat figyeli, ®s ha a t !
figyel meztet.i aAsomBRoHOROIft®kelz®RI @r. ban a bi :
holtt®rfigyel R figygVy meatl atmi arar.alho kiear @k ¢t 2 KR d
¢t ko z®sr e jfelg@o®d mergettientCBllisionWarningg j 8§r mTvezet R kaj
a kereszterRdRsekbe®lets®ers ®me |( pRe tdeBku | : piros | 8§
A sdfSRradt §8m8ss ®8t figyel R rendszebbé®rkv¥er
vezerz &m®tk &d mg y@shads szabb pisl og8§sok akketad m8v al
A fejlett vezet PmABRmGat t 8memgads 7 8keka sof Rrt
asszisztende r ®szt v 8l l alnak a vezgty®ssiziftawl8ya matah -  la
a rajta | ® R s z®rnzz®kréolkb istetg®? it ssBRglk®vie? z ¢ beli a ker
ct k2 z®st el ker §lhtétsecicnGSoltisios Avoidancepz{ tl KCAd Re bz ®s ek or
m8r nem csup8n figyel meztbetl Rajvaltx®szti kad a ezeft
is.Az aut on- - m asZBstend(ABR & Aueomous Emergency Braking)e s z ®1 y e s
helyzetekben f®kez a sofRr helyett. A j&8rmTve
el Rtt¢nk | ® R j&8rmT t8vols8&ga hirtelen c¢cs®kk
hal add@tsnajdemgyiadott §vol sS§gongbml ¢1 ®kez.

Az ir8nyz2ts8ssal k a pec snoelgakt¢ed s nfbuP nzkt ceit -hkeat t¢ ntke kai njt8
°sszeflgmdi tausdsizni8slzitseynseket , m e dtopak, killetvseaz erre b e s s ® ¢
mer Rlierg8(sly it ears§lzii ss)zt ens e k ascSwtpaorrtt § s&tlaH a g yiglklseatl
kapcsolatos folyamatokban seg2tenek.

Egy harmadi k, vegyes csoport is | ®tezik, mel y
Mindegyik csoporbanme g f i g yzeelghyeetsR ass s zi szt ensek ,éggre¢ | Rd®s
fejlettebbv 81 t ozat ai kkal egyrAsaellidds ®@tgd (CCRRaEse s n iy 47 t
Control m8&Rsv e n  t)eampsoonMgRt t a l me gadat tmag eb eas sk&gseRb bti .
j 8r mizsawreok seg2ts®g®vel az mS8hRzudh i aglassdai &n§r m]
s e b e sis BQCRIt Adaptive Cruise Contral) A Kk 0 @ pl & mantpédmat (CACC i
Cooperative Adaptive Cruise Control )i ke&cti -m®g
adat ok fel Madgznd§less 8veableess®ghat 8r t i Rulh3peedn i k ®
Range ACC) az el Rtte halad- k®peosV S B 0@IERGEt @t
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| ®v Rt KA°zv eit vteel | i gens s €i bletalige@t gSpekd Pdagtationp (1 SA
sebess®gkor!| 8toz8s beAtagvB8aBbanLKA§?2(LamevEee
s8vv@CAti-Lane Change Assistant) asszisztensek
feladatukat. A° s 8vv§8Ilt8s m8&r &t sMBgesp ® zwWSIriek lah fed:(
k°rnyezet ®r z ®k el ®s ®n% K| ekk®esdz®’sn h ed Rie Traffia dasnz i szt e
Assistant) a k®tiranlyas snte zhgalsa d &kso meba/re$En §anm yell |
hal ad sleBRessi®ggel, mi k © z bAe np afrikgoyl e8ls as zsi 8nvtt®anr t°8s
Kezdetben az asszisztens(PRar ki ng Assi stant) t8vol s8§gm®r ®s ¢
a kanyarod8si funkci - -k jBewdng@ERselhtari8yrae msa § Ikl
apar kol-s zzelgg@hlet parkng)ap ar kbodj-8r &t Stu-d reaszabag 8 1 n i
par kol.Afestbeynutatotk ¢ 1 © n b ° z R adsaskztengeketd 8§t Fdartalgnazaat
T°bb asszisztensnek is van ir8ny?2ts8si ®s biz
soroltuk be[31] [32] [33] [34] [35]

3. t8Wlegzrdat®st § mog afte] |reefnRide®ge e®pskr i a szer i nt

|l r8ny2t 8s Bi zt ons§8g
DIS TCS Kezleked®si t 8bl
Vezet ®si
i nform8c
rendszer
DAS FCW ABS
Vezet Rt ¢ LDW Hol tt®rfigyelR
rendszer Szabs8lytalan ir!
figyel meztet ®s
f 8r a-®tss d mos s §g
ADAS CC, ACC, GACC, FSRA, ICA
Fejlett LKAS, LCA
vezet Rt §PA
rendszer Par k ol-aswisztpi®&d
TJA
ISA
HDC

Seif ®s t§&rsaiz kwtt otn§ MEij KKanmal mE & n a lelnik reelg kell me g f e
tudnia hat8rozni a saj 8t helyzet®zR fale m®alyle kt
i Il et ve kalmdniag8larkkitar8l i s forgBélmi viszonyok al a
A j8rmT szenzorai sz8&8§m8ra a t®rk®pi adaitok a |j

jelentik.Se g2t s®g ¢ k kel tovs8bhbi inform8ci - -kat nyer ¢n
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st szakakZrnyez @At t ®r K ®p i el emehpbklkbelyzBte Fos 2t §¢
pontosabbg8 v§8lIlik.

At ®r thrtRimazzda ov &b r 8 s/ IS ¢ tgeesotme t r i s8etg 2 teiz 8d z# a¥t vonal

illetves e g2t azonfosktranrnyie zee (jE8®enk @p iAXt ehemeéil i gens f
az Yt geometri 8§j8t-1 f¢igggRen k®pes v2zszintes
az Yt kanyarod8sa vagy emel kedR Aessz ®mn§|jydbad

kzl eked®sr e tv@dhzidnitg®yne lhnaeszzt@f k Ppiisapgd 8t mK a &

A fejlett vezet ®st 8mogat - funkci -k ®s egy®b
fel haszm8lh8sg8hoonz§ nyos digitsg8lis t®rk®ptedks sn8gi

i g®nyek n@2ve®eprdseBm8ra m8s inform8ci- -k kerg¢glt
sz8mS8r a. A havgiymbhBowtoess8§ v§8It k°rnyezet 8br §
egy 8l tal 8n szamtf omtpent ovs hel yi s me®&set Yt@sd ad o K
elengedhietlenekA k¢l °nb°zR i g®nyek KkKi-ERPRREADp GIGERrka&pmE B ¢
AzSDt ®r k®p az emberekvnrgmEnhotmidcial nazmé¢ p®ied 8
topol -gi 8ja, ne&kyve mM3-g@a ROPr dddotbb®etkd kS zd et es e b
s§vszintT geometriai adatokat ®s s8vszintT tofy
®s k°miekgd®8kat tai 88§npkt Smedye@l@)@®Pphet et |

A Joanneum Ifrotg@zmetkezRkj 8mmTvek tesztel ®s ®hez,
t ®r k®p el R8I | 2t ®s B ®p h ¢ k iD¢fibltiore Map) ddvd2nek37]

22 HD t ®r k®pek satol g8l tat §

A HERE kut at kezdteRe® h& e @ gvaRkeljfoglalkozni, majsa v § POLA | a't
nyar 8nabnrutatke¢l @b ° z &I k®jpe | ®r z®kel ®s ®r e al ka
MercedesBenz® szt §1 y Wet.{B&pj §r mT

Az Y funkci- -k a ti @ronGiEskkksed2 @stieankbSern al%jj §r mT
szenzoraival ®r z®kel t adat ok melgeeReét &@s RP e n ¢
t8rolt inform8§wMszi@®mesn sSASNBRERE® & a sazHDE ®r & ®e | Rs
el neviBA@stHERE t ®r k ®p eahagywdde g 8 k b Bl AnEt & g ®la = g
tartalmazzea navi ga&c ivathmazcdhealkl tk apc a0 lm8d ® ¢ ask8/ vestegidret! | &
foglalja mag8ban, ami a | 8r nBlssiz efnaloy arkaat®r kzb®akn
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harmadik r ®t pedjg az egy®b 2t el emeket heolgyjmeghas B8e 0z §
s z ¢ k sk@4Ple s

Layer

Longitude

4. 8bra HERE HD lhilwuérMapfr®fed®: YWt modell, nagyfel bon
hel ymeghat 80 z- model |

A TomTom az ©°nvezet ®s k¢l °nb© z Ralassanyabbt SAE it t §
szinteken aomTomADAS t ® (Ten®TpneADAS Map) a vezet ®st 8§mogat - f
ki eg®datdlmagza ®®s am8gabkbs&gi vi s ao/mtygdlkr bves lettoezt § s 8at
t 8bl 8kat, a megengedett sebess®gepl][42h kereszt
A TomTom HDt ®r k ®p e ( T o mT 20dbben klenMmgy,p magasabb Szi
automati z8l ts8gwl lj&@&trwnefveBr m&ketsesnttRI felfel
adatokat. Eza ®r &n®ph 8 ny cent iSmPtalrr®sfzd lebt censte®osb ®s pont c
t ®r Kk®pn®l, hiszen a fejlettebb vezet ®st 8mogat -
A HD-t ®r k ®p s 8vmodehlheokzezt§ | u lar tkaltnhaezt R geomet ri
infor m8s®Hkk Kk&®l1z:®p okn aRlkaB,z ° tsteb@Fes ®gkor | 8t oz8sok
t 8bl 8k, Yat bur kol at ®s hel(y megidad)Fondant 8D seg?
t ®r k ®p®nek hel ymeghat 8160z 8 b inagmeyg cali d oskaa | a zRBl 8 ®
adatok t®r k®pr ®t egeit tartal mazza.
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GUARDRAN

5. §bra A T-o@iTki4®p ¢ D

Robt
through

6. 8bra MTokm@abmz8ci,aRoadDNA[42] d §s a

A HERE ®s a TomTosmz ¥8d 3 ak watt a@tkHDmi&y kf@pdelka led RBil K -
Tsushimac s apaz0Blval - t a f et g®rakl Gpoezki kedbehink k e aHDapj 8n
t ®r k ®pek | ®t rehoz8ssgenhkv EhrmeeiBIfto@rt loBmdD®d i®pr en
fel myt@g,bel i t Byjkd®dk®zz?2 ta@s,ri b¥%t umok szer kes:
®p 2?2 t(dfser, m8t umk diymiem Rs ®gddbzg @ s& tt8®r k ®p n®gy r Ot
meg az adatok v8ltoz8s8nak i dRbelis®ge al apj 8§
[44]

Egy auszt®gkereghkhpanelt adatokb®t k®péendegyavio
negyed&&bran.hurkok | ® rehoz8gs8val, transzfor m§l
majd azok egyes?t ®v el l efedt®k a terg¢letet.
A kaliforniai Berkley fyy et em kutta®r-ki®pak HB8vfel bont 8s¥% r
automati kusan. A t®r k®pi alap az Oplgen&eg eet Ma
j 8§8r(mil tesgthkBemT)el ol n®zet k®peitak szmmpdt ebb
k°vetkeztettielgi 8] S8gaolRst apaernpl@lzt ezRd®sek tra
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Jialin Jiab®rmk @palek et 8a i folyamat ok hat ®kony:
cs°kkent ®®®hetz pnal §st f el HR2ts@ml§RhweatazZemberoat | a me
hurokbam (humanin-thel oop) g®pi tanul 8si model |t al kal m:
I t er &ejtedztvaamodellazembert an?2 v8sseskaj el[dl®sek 8l t al

Egy kanadai csap&022ben megjelent cikkeaHD ®r k ®p ez ®s m- dszereit te
adatnyer ®si t2pusdikakbehi p®atf @ sh&biB| t®Fb@®ge
(p®l d8ul Yt h8l -zat, s8vok) [ nyer ®s®t, a t ®r Kk

23 Nagyfelbont 8s¥% t ®r k®pek | ®t rehoz8sa
AHDt ®r k®p egy®rtel mT, mi n deeenfkii nrh&Ig t - anl ezikeald f®A gea d
auton-m fejlesde ®savnalg&bpan t ® k®pj el |l emz Rk
megegyeznek, Il yen a t ®r k®p aAda t8d ibladofuHDk® b b r G
t @riklappeg2ti a k¢l °nb°zR f ekgt(nmjthr®sn®geiz evteRz ejt &rsm T v
vezet ®xkelfle§tadlsd8pmmgat ja annak hel ymegyemt 8r oz
t ®r b®pi alapalke me az Yt s 8augyanisminddn HRo®@rek ®p emode | |
elengedhetetlel c ®k @intki®hem f el bont 8s¥% t ® k®pi al ap | @
t §mogailetvmapar kol 8s t 8§mo@at 28 h ofzdogdugahcy grig)g | r§
el R8Il 2that -

231 S8vvsg§lt8s t8&8mogat 8§sa

2311 ¢Sal GGSNNE SG oSydzil dt al

Az el sR g redBudapesinellggtit €tk ° 1 i remep alABt ®at ! et egy ki f
iletve egy teszt @81 gl8mazi,s ahonnanelutai. Alkanwt8alo k hg ¥ e
k°rnyezet be mncserek¥s | nhed objeddiukiok az ¥at k ° r ;yemge®iny e s , n e
v8l tokter gs7e8bra8n Gaodadclaeg - T®r k ®p.e kA kP e sgEviaealb e b
rendelkezik, amelyek e | f &2 ®sE 8§l | apot ban van.

23



’

Ta. - ampw. ~ .
Képek © Google, Maxar Technologies, 2021., Képek © CNES /'Airbus, Maxar Technologies, 2021.,
Térképadatok ® ,2021. Magyarorszag Altalanos Szerzodési Feltételek  Adatvédelem
Visszajelzés kiildése

7. 8 btr%k Al i rep¢d@ste®rGonoegd jee ITeRr Kk ®p e k e n

23121 RFGy@SNBa

A modell el R8I 2t 8s &hdz sg thaearpgdpevans BIslkS@gz | &t e
81 1t a r eailgea bldpanya@ empiatb f 8t MPERatk t At treendel kez ®s
eszk®°z%°K U W®zegelr s keln&Ell IRGstsetlt tj poat SelikR Rypiest o
®s r ®s z |lteotveS8sbhsh®geestz k° z 81 t al EebtigBbobageat hgt
megval ,s2glyaezt a m.dszert v8lasztottuk

A feldkeh®ele®szegy t 8vohnod g myra@tbeaan na® ra®su | s-o rt8er
mTsd&@®zernyal §bokaat vhoscssz8tt®¥/iR; ajgad j fdS§ER sk¢l °nbs
szkenneregya v2zszintes tengeVvVeggpkiczrpdt gtydntgaRmdeg.e
tengely Ek®drghv&° m@ei f el a k°rnye Aetk@&her ®s 8§
f ®nyk®pek k®s ze?st @so@vtefle | vhaRt Nasigss alF@t rt e r tifeivi t ez reis
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a terept8rgyak miattz kt8hh8sponmt®s ¥ ®k e d %t Pe R
8l 1 8spontok pont f elbRint- desgzyeersr2etl e miiesr lgreelgkt ,° g @ R @
k°rnyezémenmmBtis ¥t sz®I|I i o0bjeskeatugmnkebgeine tas Pge bk
j el tgRKW®lkaszt 8sa bizonyult optim8lis m-dszert
A fel m®dr ®shez Faro Focus 120 S f°] GBilmBP®er szk
t 8vol s§gagn®2 ®sim, pantlon@GrEysa §2 mpm.§ it It 2§tvomdl rist kP z )

10 men6 mmvoltt A t éfr gl @m®r3Vsb@®h ¢ Bspont otAz|l Pneehize t 8 5D
al apj8n sz2nezettmgaenttelhioRfdomeyg®tede iRt ®laf mem |
kamer ak®peket, 2 gy &z ngreedm@noyntdfemhfkehed.aro
egyes?2tett geklundamd jad caé k Rede®®ben YWAr dmluododg®zE&Is
tansz®a&8il lmmBlson v®geztphgykmbmseng8) §a @snsak§m
A kaposzkdmeelrt pont f edniskrbdn edrggmely knoeomn dk a@d¢ o | h
kozvealje@kmavi g8ci - s, reen@samarf@HenR geoBNSS er §1 §
me®r @seket.Av®Ilgegticoh&j T ki nemat i KRTK) edyeédicgVivmg hat §r
CS10 welda®r Ry GSO08pltuesn niBasfad bt t EnBekks®&gzn°en het Re n
mM®rkePsz ®p B cnal@tjiivalt.t A pont f el hRt aN@&@$8d4ds zkeo dbretlkt r &atn s z f
Aszkenner a m®r ®s el v®gz®se k°zbenedz ®tiekekanr
mel yek az Hbst @oki®@p !l |, ®&arehoz8sa szempontj 8b- 1 f
csonkolukv 2 zszintes ®s magass8gi ®rtelemben is CIc

2313 a2RStf fSGNBK2T1t al

A s8vmoRrekl®lpi | Bltapjhdrzdls §h oz ma ntattBnk,imertekkora®r t ®k e
mer et T 2 gkyaptewtkr ea | ehetR | egpont oA mdddl eg9s | e g
vektoros s &wrkod et Ir e AmeiB8)ssZhod zt vaeezr t(8.&tays zn 81 t uk

A t®mk@p egyi k al apfeladata a |j&rmT aktu8lis
t ®r k ®pen, a m8si k felhaszng8l 8si c¢c®l ja a s8vvs§s
kell a j&rmT pontos hely®t ®s a j&§rmT fed®l z:
t ®r k ®p i alap k®pes fogadni ezeket az adatokat
t ®r k®pnek t8mogatnia kelloka nefgaddsst§val | € maeta
p8r huzamos s®vohkaolnadsz abavdagy nem), ami hez a

i nform8ci - kat i s tartal maznia kell .
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8. 8dFwmodell a csAnkolCADp&kAtrihhglezRmn ben

A s8vmodegl jPmepel emnvEM) h®lp¢ga A t ®  k®pen a s 8y
konvex n®gysz°®°gletes h8l - -elemekre, amelyek mi:i
haszn8A hja§r kT pot Bciozjza# tnaptadiukahogym| yi k sagwlBan ®s
melyi k r®sz®ben vanteh!| §r miiszMalvadtg®Rwaelkea - helk
azonosjamegj a ad

A h8Il -elem t8rol hdf a,i niflblrent§8wd -&z Gk SzpintszIBNSt t |

t ®r k®p model I fhasg®lv@aatyy-h kw§ fb®dratn f el m®rt adat ok
poz2ci-ja ®s helyzet ®n &mintreg\J hy, gtgnBazandjs azt aa | ap | 8§
inform8ci - -t, hogy a sez o®msnzi®dloasgpsdS8eveche.l d I8kt a lema zl
j 8r mT @Gitelry§zektel | vet2teni a r8csmodellre, amih
TMi ni mal Closing Rectangle) k°vetj ¢k, mely | o

az adott celel Sbaagny bseennm.e A/ ajn§ r mT h ea ytzeestz@t paodzdii
kimenetetad Vv i ssza. Ha megvan a megfelel R cell a, a

vVisszajelz®st kapunk a s8vv8lt8s | ehet Rs®geir
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Ami nt ater ¢l et h®e z numtrbeo D.ar Gsdratae ¢4t a s 8§@6ebobazr 88
tartoz- - yokee n@hiri®sgma h 8| - sj emMoedrezlahit Bedk ¢l °nb°zR
szemle@lytm&tsA o leaktett e ny2 | a mBatiamdgaa kned §leit $ eh ¢ By &
nyilak pedigas §vv 81 t 8s | ehet Rs®geit. A z°ld sz2nT ny
sz2nTesptsatkem (a PRI BBban®l e, il[49ftve z8r - - vo

\ | |

YVYY
A A A

t 1  AAA

a) bt s8vfeloszt 8sa by ehet s®ges s8vv§8IltS§es
(fekete: j8&8rmT hely
s8vv_8Ilt8&s, piros: ne

9. 8®»§wvEEIt8&s t&mogat 8s8&nak bemut a

232 Fogl al t sg§®r k®pcs al ®pyr 8hak s a

2321 ¢Sal GGSNNE SO oSydzil dt al
Am8§sode&zthel ysz2n a Budapeusdtoims MY skzadBkpip s®E m Ga
tal 81 hat - . A k°rnyezet i t®p ¢d ek k&klet v 8 lutt mzkaatt g s
z°| dt kettagdlmazAe i tt | ®tialapdpoazr ditotlf HIRY &k Bpts 2 FImp lat §
fogl alccalBagpj FWBIEzta z 0 8jgslolte mez Reeakrntvazd @shez hasz
seg?ts®g®vel meg tudjuk jelen2teniA d ed m®By B dre
FARO Focusl20Sf 1 di | ®z er s skiGHNSSMm®r sk a &2 h &Klotoag gil®nB2 18k
gl ob§&1 i si srneenrdestzee rvi®@get t .

27



23221 RFadyeSNBa

Afel mPrn@na®s fefdbygmaga a t°k°]i m®r ®s-s e | me
8l 1 §spont3ddb vat.zAE maapott apomMAR@I BRf §t feldol go.
egyes2tett ¢k, maEdnekr @ mid@ gnidm Sheaet a8 It A lkf. e 8 gi ¢
el R8I 1 2t 8s8hoz az YWtra ®s vaoannakszp&kgeg®gs 8 ?8byan
csonkol tuk, megt ar t glameipnze | uyteakt a® sk i@uittiaBEdelebt a& sSbr eonl
AutoCAD szoftverberk ® z z e | 8trajzolva gyerrscdet@gdglaapt uk

2323 a2RSftf fSUNBK2IT1t al
At ®r Kk ®pi R8I h3ra B Sr8ddoyrt e g - rki 8lt®throez:t u
1. ) Srhuatel ¢l et
2.1l ehet s®dgees ¢paertk ol
3. nemhp#tfel ¢l et
4. hg§tt®r (t®glalap form8hoz)

2 s

100 8ArBME kampusz8nak egry®@sZ2ltettt pontfel hRj e
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§trajzo| b) PontfelhRn 8§trajzol
n®l k¢l

11 8smoratf el hRn 8trajzoebet ter¢l etek

a) Pontfel hRn

A topol -giai el l enRrz®s ut §aefao rQiBltSu nio&r i enxf poorrnt
amiegy MATLAB-s zkr i pt bemenR Aapatogghk @mtk - 82 almg@®g latt .ait B E
meghat 8rao zK2swa8 n&ts f el boh®€8se megtaa § a a shgpefg§dhijsll - t ,
poligonj ai al apj 8n a | h&zA §8sfze8himst 0088 o k®rotr ®K e lgK &
egyszer Tbb kezel @sedolgpRunlet t hel yi rendszer ben

Az erednmnRaye®sm@the @aks ,r @sda gbir @®t e r sl Sftéhlabtont §s
sz2nek 8bramobhBapba8pitédg8sa al apj &8n tatanck ®nt . .
a |l ehet s®ges parkol 8si helyeket, a s8rga a ne
h§tt ®m&t2enrtes f el120/@mt08 sd%h Sakerldde 8ti m®t 1294 2204f e | b o n
db cel |l 8§t ki aebh!| maxzb fir@spsiaxlel es megnagybbbn ®s Tv
cd l am®retnekakkszebbhetRemek besoredRfsoa dué ma &l
cel | 8k, mel yek szemmel t°rt®nR el l enRr A®s, °s

deci m®t er ess®nf eelzb oan tp&rsoik | ®ma megsz T
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a m®teres felbon by deci m®t eres f el
12 8SWgla° nbekzRont 8§8s¥% flogl alts8&gi r8cs

Af ent k®8 bk @dpe®noregly8§si k¢l onkasn®d ips r ®saneEs V e lpestzh
a tembgll edl caal i,h8bt ®nk®nt §8valj obb ol dali k®pen
jelenik meg. A val - -s8gbahl3gbrp&st halt 8 siazh elryeld
deci m®t er fned gofogelid8bsival[58]b r a

A kapott stati kus foglalts8gi rg§gcsot a BME K
kut at 8sokhoz is felhaszng8lt8kheZ Rl engl kegh PRIb
publ i k8ci - [51][32]. m&gjnelke retg.y e rlé d ng@®mry8en ,| &tihraots: peo 1
a kii-®dulm@gi®r kez ®s i p oan tt, e rzveel zde t\bad]fbagad]maTl Y4t pveodni agl
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Jelmagyarazat

[ jarhatd Gtfeliilet

[ potencidlis parkoléfeliilet
Bl nem jarhatd felillet

B kitoltd feliilet

13 8mo@l al ts8§gi r8cs jelmagyargzatt al

1000

1100
0

500 1000 1500 2000

148brAa f ogl alts8gi r8cs felhdsBgngl §sa trajekt -

Afejezet elej®n tanul m8nyoztamRap§PmVazer ®szt
el emeztem a nagyfel bont §sike g Wa ktPpetkp & air ' @2 ent§8 R

31



®s egy®bgkakatl8stokban. Majd egy f°ldi | ®zer szl
ki ol yan nagyf el baokntf8el¥t °tI®r&sR®Rr et,aranail mB8ns 8v v §
biztons§8§gos mTk°d®s®hez j&rul hozz8§8 terepi ad

foldi | ®zerszkennerrel gyTjtett adatokra t §ma
foglalts 8§ g i r§cs geometri ai al apj 8t teremti me g .
gyakor |l at i megval -s2t8ssal i gazoltam azok hel"
T®zi s:

K®t °nvezetRig8rwHIirgEnijya®E§espakRd®S®mdk t §moga
szol g8l -, nagyfelbont 8s% t ®r k®pet hoztam | ®t |
t 8rol 8s8val f°ldi | ®zerszkennerrel v®grehajto
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3 Ko°rnyezet il ®Gbhoadehlolz §s a

31 K°rnyezet. adamabkt yle®®s 2R rKklehdszer e
Ake¢glonb2zR technol - gi 8k ®s m®r ®s i m- dszer ek
rendszerek k®pesek Kkiel @matggnit e mvgaplgeds aetikrk yRebr yRosri
i g®ny ®t . Egypenmné gteal § Emutsalea @ & geRo ds@zeinaziorpont o s
k®pes -veNTSBeellyadat okat kapunk a fel m®r ®s ¢nk me
fel mBr ®s¢nket val amirleynads zgea de®z i avial kaad md i rs&tga
bej 8rt EWellsttoodaolm®t er t ®s i n e s akafnazhank, MEGRIsRe@ 3 & I® (
szenzoroka d at a i pao nht eol sy2nt ej g8hkaAt 8§ r@®@wm zef sst z&kr ebren @ry K°s N® € z ¢
hat @fklm®ya®es k ® prefiszkennerek egy bdnv ®g a i k e I, aw®nbaE@ anobil

szkend ®s eset ®n am@ra®@sadfRes!| yamatao s el m®r t s8vokhb
k°rnyeaepontfel hR sz2nez®s®hez R °dDdD e gB®ly bla®p
kameg 8lkaszn8l atR Az eall &@Psaettt et t k& me k¥bj R | p of nott foegl

8l |l 2thaBzelkdtR a szenzorokat a feladat jell eg®r
i's, i1 lyen tdlog maeltarp ®ladnglwlell aias freyl esrziPen{S4hb% i nf or m!
A mobil t®rk®pezR rendszer ek? tnoab.i |Ezt 8a 8| aat fhoo
valamilyen j8&8rmT (v2zi, | ®gi ®s sz8razfoldi e
hel yeken ak8r emberi er Rvel , p®l|l d8ul egy hs8ti

t ®r k®pezR rendszsaj 8lte hieg®nmedkwmlekr imegf el el R s
strukkaigra t °bb k®sz megol d8s is | ® ezi k, mel vy
|l 1l yen p®l d8ul:Twombbi tat Peg@®payz R bbbk i®d lea lei¥ t 8s bar
el rahet Rdat i g®ny.blnek megfel el Ren

311 KI TTI adathal maz haszn8l at a

A KITTI projekt aKarlsruhei MT s z a k i Egiykearelns r(ukKnleT I nstitute of
chicag - i Toyota Technol -gi ai | Nt ®z e tetazmaguyt ¢otnt- mmil k ©
i 8rkTves rt8m®pes | 8t §s8§nak kut at §s adah o&s hozt
referenci a8l | omnelyekdk rva® gv¢8llgigaaekasziokiak ® g ,

A Kk ut aepgy8Velkswagen Passat B6s g ® p j sgerelek felazta b lszenzorokkal

| ®zerszkenméhol i asme®8BY ne g headsH.1(16 & b)r a
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Velodyne HDL-64E Laserscanner

Point Gray Flea 2

15, 8§Ahfehszerelt KI@Slszeszdri&irmdx] el hel yezked®se

A KITTI tesztj8rmTvel Karl sruhe k°rny®k®n v®
k amk m@dhal ad8§8s in ®&akrA folyamatot egy nyolcmagos Fes processzorral

rendelkg RUbuntuLinuxoper §ci -s rendszerT sz§m2t- -g®p seg:
A szabadon hozz8f ®rhetR adatk®szl et t°bbf ®I ek
optikai 8raml 8s, -svioby &lkit &1 md esd mkes’nvedr t®ss . BDBA z3 Da d a |

val idd8xdat okat i s tartal maznakiseRPRlggnRBrzi 2 e mRd -
Mi a modell ¢nhyelrRSlaldat & &lh o Rsazd z hadametl niuk . a
adatoka k°vet kezR kathedg REir Bldbegz,eltlakz &mi , egegea®l y
kali br8ci - . A t°mPr2tett adat k®szl etek n®gy

korrig8lt adatok, szinkroniz8lt + korrig8lt a
A k¢l °nbs®g a nem szi nkr ozniinzk8rlotn i+z §letno kk dirrzivgi 8g
azok fel doAndzoditls Sgdatk@popgedbmanr iaa,i®lsagazkorr
i d Rb @khelgkke®gs z Rehetz °©° sB®e ®s 5 z emuagasd®thpil@atbanAz

el sR adat k®s zltetr taal muaerzaa, a dhaned kyaetk et k°zvetl en

2A trackletek el emi®@EHmle®Be tytg ®plkjoekstiymale hep aut -, vill am
me n t[¥h .
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Akut at §si menkg@8khkbdoizz &l t ®s agedrmetl rmaaitl avg8 | kacs!
k¢l °nb°zR k°rpruyseozke tf i gyel embev ®t el ®v el

Mi nden adat k®szl et et e,gayz on b gjR dty helalat & ®s aldatt D4
el k¢l °n2thet Rs®ge amifetjtl esx2 Wsthleknlmes ak®lpiek 1t § ¢
azoxtsf 8 | o k&l k ,hamel yek tx8% ®9 (Inrald) Maasdareniht $Init
inerci 8)laidateodyda®g kaZf or m§t um8nak ®s i dBHY®I yeghe
312 K°rnyezet igyald a L®e&ePegasus rendszerrel

ABMEt er ¢l et ®n | ehet Rs®gr nrko idl- dlo®@zerVARenpmraugs
Pegasus:Two rendszerrel, ami egy Novatel GNSS rendszerrel,iMgR FSAS IMU
helyzet meglety8§ro+F prof idydczdkaernanber s 2k ne®Rss kamer
felszerelve A | ®zer szkenner nal0ma | t gk hat foBgygy8bs8ge
fordulats . A | ®zersug8r hull 8mhossza 635 nnml A | 8t
mm.At ®@r k ®pezdyr kmdndierszem®l yg®pj §rmT tet Rcsoma
a me®r ®%. ajmdA & . (

16.  §leicaaPegasus: Two mobit ®r k ® p e z En®reRnsdchsezze rr ° gz 2t v e

A fel m®r ®salid§ brmE8analta . A pontosabb fel m®r ®s i

a mobil t ®r ke®pye zbF8 zriesn8d sl zoem8ts sal , a BME per mane
bRv2tretp&lkya 8tl agos %bcsmovddtt pom2dagps¥,8ge @s Z
1,3cmA kamer 8k geometriai felbont§8§sa 2046 | 204

AKk®pr°gzase®st3 At @aszn8lt k®pt 8&8rol 8si form8tum
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17.  §leicaaPegasus: Two mobit ®r k ®p e z Re Ir efnedlsma@r rrtr t er ¢ 1 et

A m®r ®st h8rom r®szre osztottuk a4z aght Beael
tal 81 hat - k. A fel m®rt Yat teljes hossza 4571
| ®zer stpkph M®F BAYESBr a ad- dott .

4, t 8§ IMI®E P ti szakaszok fontosabb adat ai

A szakasz R®gz=t
A m®r ®s h F®EnNnyk®p | ®zer sz
. 0ssza

[ - ratl -prearckp pont ok 81 | om§

[m] |

sz8ma ®
Track A 12:417 12:49 2509 507 11 (6.2 GB)
Track B 12:521 12:58 1420 316 9 (4.7 GB)
Track C 13:041 13:06 642 131 5 (2.8 GB)

A ponfeéldbRgoz8s8t a Leica v®gezte, az eredm@
melyek aGNSS vevRnek EOVWzCHBdAhyrds R®egens Or sz8gos Vet ¢
rendelkeR 81 | om8nyok. A pontfel hRk egynihsheszs 8§gé8b -
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ad-adp8§centi m®teres hi bgval terhelt, azonban
sz8munkr a.

3.1.3 BKKKARESZ f el m®r ®si adatok al kal mazgsa
ABKKBudapes-t -¥ekoszsATmTt §r gyt ®r k ®p®nek | ®t rehozt
K zpont. A d aZeny KARESZRISRE § I Sa mi az Yatr033c®s Kk°O°rr
pont s T¥D spRayriit f el.h At fhed zm®@Ir @tsth&E® mMad kigll t\s@iiXk ®p e z |

al kal mazt ak, a mi hat k apncdilt ®b el s z kkeBtnemn & RY p 0@
navig8ci-s midsdserergbBbae®igly® mozg- j&§rmTre fels:
a fel m®r ®st , ami sor8n EOV r &n pond 1f HeGIT BLe’l g g2y
adath8lzi&l )| 2ami8kk%d &kl 200 k¢l ©nb©[EFRA zo bejl eRkStlul mft®
ter mAknt f el hRbRI ®s f ®nyk®pes 8l Il om8nyokb- I,
geoadatb8zisokb-1 8l ©°ssze. Seg?tielalze i/Rrfze® s/ij
Fol di ®s mobi l | ®zerszkenner ek el V®geet 5§ 2 k e m

Budapest tel§tadunkBudapesthgdk8siz aa R - oo®is -@a rdimet r -

al ag¥%tjait m®ert ®k f esdle g @stzeekt ekt? | Ad501 @bercsodkne pr
egy®b ter¢l eteken, ahol ez Sz Ak sf®@d ensRart@jesvhBIl|t- z(e
szkennelt hossza 18000 km lett. A pontfel hRDbR
tov8bbi el emd@®Ldk a®Bsackdtv®Rz ®s ®r e i s al kal mas

v

g )

M

18 88bra A KARESZ m®r RaE0mbbj h 8a®Rk@®EkzRMKendszerrtr
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32 Model l ezR el j8r8sok fejleszt ®se

321 Hel ymeghat 8ro0z8s Stf Mmad apd&sai zu8lis odometr
A KITTI adat hal maz f el haszn§8l| §dugevfmh Motiong u 81 i s

technol - gi &k jostrmPTz ®se®wezlet e meghat §rozhat - -v§ v

Azodometria sz- jelent®se: YWtvonal m®r ®se. Ez
mel | yel kerekes robot hel ymeghat 8roz8sa Vv§8lIi
ker ®k 8t m®uU@R8 v aigymer et ®ben, tsaz\8Inabe8y haa t k§er roezk8esk8 be
megtett t8vols8§g sz8&8m2that .. Vizu8glis odometr

kamerak®pek alapjgn t°rt®nik. A j&rmTre szere
t §mogat §sa, obj ekt ®sdebgeykts§gimFs ek gyWaelteka !l §s a.
haszn8l hat | hek-®& ek ymernt Snleath[84i[58]r oz 8sr a i s.

Az SfM olyan sz8m2t.g®pes ®s fotogrammetri ai
objektumok fef, | et i pontjainak t®rbeld] meghat Gkatz 8§88t
mozg8s pak@zttaxi st tartal Mmazz ®rkd@kd Rdf®sliddqliqdz2§
seg?ts®g®vel jell egzetes pont ok nyer tket Rk K
intenzit8sugr8sok ®s vonal v®gpont ok. Ha ezek
t ®r beli °sszek@ptdkoBBsa | ehet Rv®

———=T

- ey |

rein

19. 8§ lIeltegeetes pontokmelyek ak ® ke det ekt 81 hat - k

Mi n ®I t°bb pontot azonos?2tunk min®l t°bb k®p
p8ronk®nt v®gezz¢igk, majd az eredm®nydm@mgwyelt t e s
kapjuk a k®pek ky¢ilazR etl jR® kkoRzps s8il teall e nbei gHiEd ta8 r o
rendszerben. A k®pek vet?2t®si k°z®ppontjainak
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mozg8§s8t, vagyis a |i8lriméits°hri®@gdezkotf-trvieSrpgHok, tluldy, e
aPi x 4 ®Vis@atSFM.[61]

A feldolgoz8shoz a Pix4D szoftverre esett a
ingyenesen el ® het R, a $mét &eeolkh KIf nmAKTAl tk@rzred K
adatokb-1 t°bb, ke¢lonbozR jell egT a® atthgall rBazzatt
mut at j a db emeag nre°vve z ® s anelgele,v e Rksasted g - rai d @k @p e k
trajekt-ria yaebmegyitat.form8j 8

5. t8kleghatsznsglt KITTI adatok ®s tul ajdonss§
Adathalmaz R°vi d F®nyk®@

sor szt azonosKateg'darabs Forma

Egrliééfgég 20 lak: h 420 2ves
Caveoosz & Ko zwt 30 hoog

Egrli\}gg%_gng 39 l'ak - h 395 egyenes
Egrli\}gg%_;oe 70 k © z Yat 1104 2 ves
Eccjl)rli\}e__cé)gc)_gz?,6 93 VEIoc 433 fort
38:;\}6_3:)9()_9)256 95 V8roscs 268 2vyves
Egrli\}g_cé)gl_ozf 104 V8rocs 312 egyenes
fccjjrll\}e_f()2)91_1276 117 V8roscs 660 horog

E(cj)tfll-\:lle_f():)90_0218 1 V8rocs 106 2vyves
Egrli\}g_oo%_oig 4 k © z Vst 339 egyenes
ez O v8ros 531 tort

A feldolgoz@s8hbamsgdm@myeaa Odo teszt8l |l om8nyra
®s a k®pek helyzete zc°gladddel al §t8hranT k.,r agmeikte gy
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20. §hrla®pek vetz2t®si kez®ppontj ai ®s keretei az Odo

Az adathalmazokhoz a GI$S ®s i nerci 8l is m®r ®s e k i S el ®r
koor drends@ethé r anszf or mg§ivabi a8l adat wiGa tvA8ALi k8 larza er
a rrsdgBHhra8zolja a kapott trajekhnel 8a KGRIESs ®3n
m®r ®s ek BRMhaaj ekt -ria. Az %kttt lkgla% mlad &gk ® nkt C S L
mer tedkolr dul §s 8§l |2dp?2 §hraE®dsBjesy 17 .A adat 8§l k omEny
hi sztogramj 8t mu tt @tnjge |l yen A wWM®r ez bk peg g®Irdg ekse
tengelyen pedig azok°gpalRkgeks @dadasgt@sapdalaj dAce
k&ti u¢gr8gdat- 4 ®s 5 m k°ozott.

49.013 T T T L T T T 45
40t
49.0128 -

49.0126 -

49.0124

Latitude
frequency

49.0122 -

49.012 |

49.0118

8.4112 8.4114 8.4116 8.4118 8.412 8.4122 8.4124 8.4126 8.4128 0 1 2 3 4 5 6

Longitude m
a) Sz8m2tott trajekt - ri b) K¢l °nbs®gekmhi sg8v o
z ° |GINSSIMU referencia) m®t er®serf requency: g

21 §br ead m®n y ekadathalthdzan
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N®h8ny adat hal maztezdlatd elethhagni.A8d 1 adakk ®S glyet
a k¢l °nbs®gek ki emenkriaecGllBe me®n ®geghabehehi bla kel e
el l en®re,odbwmgtyr ia8zv al ] -+ ez raz dda@aimaz kiedeth pAt 32.n k ,

adat k ®3 zelgeytetneels p8lya Vv8raos k apketrtnykze® hba®ge
el fogadhat -ak, de a p8lya k°z®pponttj 8ozl ®Tr 2 e
k°z®pptodn a sz8m2tott p8lya visszat ®r a nor |
Feltehet Ren ebben az esetben valamil yerddnt a
fel az ©°sszPeS58s38sadadB8EMmhom8Enyt tekintegem hasor
k®pkoordin8t8kkal. Ennek az adatk®szl etnek az
Az eredm®nyeket ©°sszefogi(6al t 8§)ishldesd szardpel bzent e b
adat hal maz azonos?t-ja, a Vvizu8lis odometri §\
k°ozotti 8tl agos ®s maxi m8lis k¢l °nbs®gek, il
sz2nnel jel°lte¢k amokathi dB8sacattihal®myz okadt ak.

6. t8bl 8zat Eredm®nyeink
CtlagiMaxim T8&vol s
Azonos k¢l °onb kel ©°n medi 81

[m] [m] [m]
1 2.6591 4.9502 2.7608
4 18.9735 24.782 20.4966
32 58.8058 93.2657 64.207
39 4.9704 17.4699 4.3955
70 2.6282 3.4853 3.1438
93 69.2613 196.2815 43.505
95 21.1573 49.1437 17.5812
104 1.4138 2.7006 1.3488
117 3.2015 5.8808 3.5387
Odo 0.6710 1.0749 0.6611

A megjelen?2t®shez ®s ell enRrz®shez egy®b m- ds.
adat k ®sOpleentSet krecte t Maep em8 tt fe®@nSkehlamggb b® v &8I i k a |
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®rtel mez®se. 2Ez 8ab mia.t agd d aat kh&@s zal et eset ®ben, ah:

|l 8that-. A fekete vonal felsR v®g®n n®mi za]j
Egy mS8nsefgajjetlae menutdta i Gmeo d | e Eeh A23I8 bk Brdn.yaea d at k ®s z

z°ld sz2nnel ®s a validsgl adatok piros szz2nn

o
S | ] z e
F=55 \ (s §
- =~ N At 3
il N & " I . :
\ f J FSSV Karlsrube: :
Y sy i
H N ( 1y b .
J b | i
-, :
| : e 0 3
o e :
o £ i o W 4
e 5 o 4 :
i R i
FEA i = , £ 3
B ¥ B g il - & i
= 5 i P o & i
E | 2 & i
| <) < '3 &
AL/ H £ G S & 2
Wi & L. s \ B
"2, T Narse “’“% T !
. 5 i . ‘
E4 N ¢ )
ki Ry of ¢ ¥ . :
3| = ) ‘é | & 3 L
£ £ i & % = \
5 ¢ 2 3 F B \
3 £ H A 4 £ \ |
b : £ Bl $ =
Moo & 5 3 oy g
i 3 $ > i\
3, 2 o | i X St
" P ['lp i ) K

22. 8bhersa adat hal maz

OpenStreet Map k°rnyezethb

23. 8§ 39-+esadathalmazGoo g | e

Earth k2%Ingezeitdbe®h!l i s odometria, p
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Az eredm®nyek alapj8n kijelenthetR, hogy a
odanetri a ®s az SfM technol -gi 8k hasealnjs§rag vk .
GNNSS megol d8sok mell ett K62pg®sz2tR m-dszerne

322 Hel ymeghat 8r ozk8isny gre®@sLd Rk
Ahel ymeghat 8ro0z8s k? 8red geantetkee8r ai s f el haszn8l hat

hel ymeghat 8roz8si jel©®l Rk odtytan ¢z2z®retptj8r gyiakz
ny%jtanak. A helymeghatBokaBsizS8§¢iel °l Rkj ayapi g
hogy a HERE Maps t®r k®pssyalngglltyein:- adajt @tk agz a a
r ®t(22plfejezett Ezek a j el °l Rk az NDS (Navigation Dae
szint®n r @S]JHA@t re®pdetrtkkz®s¢i¢nkre 811 egy ilyen
csak azok azonos?t8s8t kel megol dani guka hel )
alapj&8n kisz8&8m2tani a j&rmT hely®t.

A hel ymegjhalt 8IrRiz8§a3dat b8t s fed ®pPRempaBastE nfa&k| mM®r «
ter¢letek ®s a r®szletes adati g®ny miatt a | e
rendszer ek akbkaghlhkhbheEBka. n BRIk ®n e k fel mBr ®s ®t L
rendszerr dAlz 8®dadtupnk. vi zsgs8lt mi nt at eimelg | et a

k°r nA@K®e t Vv 8l asztottuk ezt a terg¢gletet, mert
valamintaz wudvar jellegzetess®geidt. A terg¢gl eten
csatornafedlapok® s t ooly&gluh ic adk®tso rt e mke p tagmi g yR| jukadogy gondo
megfelel R ehet helymeghat8roz8si jel©°l Rnek.
A bej 8rt Yt aowobid|®rkopistasRInh Rial 81 hat - GNSS vevRn
egym8shoz illeszkedR EOV kodAr piom§tf 8k biRlk regrydnel|

il l eszked®Rle anp-&NSEEenti m®t eres hib8val terhel
el t Grfesgaedhat - Ast8mdokgaz8s el seR ¢l ep®sek @mtr t
pont fGllohuRitCo mpare szoftverbe bet®l tveletlMthat -\
ter¢l etem®kevoplonesR tO°orl ®sr e jkBerrngBviedkls or Maw e la
utcaszintet vizsg8lj8k, teRI®rtZlamdl@@®@ m®? t | Pone f
tiszt2t8s k°nnyebben kezel hhetRv® tette a pont
Amennyiben ak ®s Rb bt ek &labsiz t P g ®nyef ether ¢tl°mrel ®sr e ker ¢ |
§1 | dred eptp8®@lgdySaki§ r mTv ek, val amelyskt naezm oalzyoanno sr2® st
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egy®rt,elmElledns ul a fEBhkzhbhe mbkor az8jeag.ys®ges vt fe
azonban ¢dyelarérnak, kheogy a bejel°l ni. Akénv §nt o
egyenl etes sebess®ggelilevad atd® b If sed °nr®ir RS tr lreanldasdz &S
a nyers pontfelhR pobitram s Qy@trédmzO®cRsh| eze
pontfel hR tov8bb ritk2that-. A ritk2tg8g8sn8l fo
adjunk meg, amivel m®g | - | azonok @tehnatti -nk®tae rpec
mi ni m8Il i s pontitBe®Il igfmyak®g | Bretgufke | el Rotak a az ono:
terept8rgyak, de a pontmennyi s®g a k°zel 90 m
jelent Rsen jav?2tott un kugyamkkognl elnm mg & y zazpregditet! chnekt R
szempont ji8mf &¢i MPnt os

A jel°l Rket vektoros 8l |l om8nyban k2v8ntuk elF
v 8l ateskzt ahol a pontfel hRben egyszerT geometri a
azonos2tjuk ®s rajzoljukebmdg &a hj @lohlt Rlsk th.Rb R
ReCapszoftver kKlI°@&tvrea #d ®rsa®tviedn k egy ol yanbeisrcp f !
beh2vhatunk,. ®s kezel het ¢nk

A jel°l Rk 8trajzol 8sa a pontfel hR megfelel R hi
csak azokraa r ®s zekre koncentr 8l hattunk, ahol a po
kateg-ri8ra os Az & @dRjantoknalea \ %24 94 iRikteeas f el ¢l et ek
Yat p8l y8n) jeloO°lpt®l digatorkéal mpk, n@®gpm &8k, aVv alkdmiarkt
v2Zznyel Rk. A noBas i fk¢ gngaRylye gcesso ptoerrte p tag rkgpezakkSrka i |
p®l d8ul a jel zRtaknlnglle | t8dretr-ekgek op 8y z&®&2t®p hHleen
®lI &i v2zszintes elem&8khomzegketel Ps®Pdezgkgyges m
8trajzol hat - k a24kz23Bma foebgjgeRklteugneosk el emek megj
felvetel ®®at . Ep¢el et ® ek eset ®n p®lI dgul azt a
ke¢elkeenl ©on fel ¢l n®zetben 8trajzoljuk a fals2kot
f ¢ggRI egese@5 ° s§shzreédk °jtejl ¢zkRt 8ok kesetbem ser| ¢ ogpyddk, e g e s

stabilit8suk wmi daobgy f al tvAtlellaenzyhoestzR op ok , kande
jel ol Rkn8hbr a
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24, 8bGsatornafedlapok jel°l ®se hel ymeghat 8roz§

25, 8Mg@agRlI eges falszakasz jel°]l ®se helymeghat §

26. SHengemralkamaz 8sa k°z|l eked®si héblymegbat §pére8sil]eb2t
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Apont f el hRr RI Strajevdéttelf@Mtkudigpgdampdeh syt | el |
p®I dgul a t8bla oszloppontjaira nem siker ¢l

egyezik a val - -s m®rettel. Az il yen, ®s ehhe:
t 8bl aoszl op, aknaftedjl@alpRulegyk @3 RIr et ed [kiRslzy & Z® ¢

3.2.3 Voxelmodell el R81 1 2t 8sa ®s al kal maz§8sa
Ak®rnyezet reeskeoen®nmmo d 81 Bs ae | R8IsI 2it Bfsar, m8tc§r-ala§g g

kinydmp®d @ § ul hel ymeaglhat 8 b a)&kacsfan % § 8 ZRK®may e
model | v8Il as £tg§s vfoxley am& me k b RI | ®t rehozott mo
megfelelA voxel ek olsyarb kkoicskmg&r, e tnfe | y e ktddjg® Imodelle | ®p 2 t
mi nden egyes el eme ki°nfnyrep8B3[6 at tartal maz
32311 Steal Ny oSydzil G4t al sS&a FRFEG21 St!1sSal NiGSa&S¢s
A BKK Zrt. szol g8l tatotter seBmuenkR8a | fmobit t B «
kozter¢letre, mel yek k©°zgl az V. ker ¢l eit ben a
Piarista utca szakaszai (27 v 8lbasaz)tko®tt ulkt ckai dneirnt
kapcsol - di;kmi emgl kree§rdtiiolzmaz j 8r d 8§t , sttt est et , p a
k°zel. d®I i ol dal 8n a M8rcius 15. t ®r tal 8§l
szeg®l yezi k.

27. 8bra Mintateriyl8eti: uRicar iGarhyapéthen Ear t h k©
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A CloudCompares zoft ver be bet°ol tott ¢k a Ssz2nes pont
pontosabban k°rbehat8roltuk ®s el t8v dlezti on8tl Bk
v®gezt ¢nk, 29gy a szkennel ®® mrketdm®npehkh®bt | e BR
~19 milli- pontra reduk8ltuk. Mivel a tov8bhbi
soknak tekinthetR, a sarokngl kiv8gtunk egy
feladatr ®s zrh-edhs beerBgunt dad koitu8§gat m8r csaktAl86 09
CloudCompare szoftver bRI sz°vegf8jl ba export &
sz?2neket tartalmazzhk: - dtoludjpb8n.3 oszl opban RGB
3232 +2ESft FfFLI) GtNRBEt&a S& GATdzZ £t AT+ OAs

A MATLAB szoftvtera nagy m®r et T, sok ¢redhaePReoithegbny en
m8trix (sparse mattelxj ed$ oexBelGimads 4 edirpelf ta mod e |
keveg b b mem-ri AtMATO®BY els.ak a k®tdi menzi - s t §r
lehetgRest® erz®at mem-ri akezegh s tt ®rolv £66]i68lmo d elslzh ez
A pontfelhR 8l tal hat8retltin 28 ®r8 br @s aal at®Brzee ) V. 0 ¥
8l tal 8nos mixghkdzaled & It I®e € nYasABvgi Yz st gRBgll nait eks2tveS&knt t
k°vetkezR vektorok szerint adjuk meg:

Y W

(3.1)

ahol a pontok XXY®Z, dkkarBnh &8 i mirreinmd§ lei s R pedid aBRf or du

maxi m8Il i san el Rf ordul - koordi n8t 8kat tartal
fel haszng8l §s8val ki sz8m2tslrzats-z §an¥k eszazeflatla &tl@®nmre ® s
U QGSE—I,—‘
Qw
0 Qb ¢ E4+—— (3.2)
Qw
3] Qa &€ et+——
Qa

ahol afloor)f ¢ ggv®ny a negat?v v®gtelen fel® t°rt®nF
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A kidolgozotthehSkdlgEab mspadaelkle gy®ttegmbk®Gp,ezaeame
r ®t e genk G\R® $, adja@negX,tll@eY®r t el emben. Az egyes VvoXx:

indexekkel | ehet e&Rir@rekiekl &lmbl whkeszari nhdex §m?2
Q Qa € et——
Qw
TQ"QfXé&I—G)‘ ©
Q0 (3.3)

Q Q0 € et+—F
Qa
aholak. r ®it ej®e e | emet azonXe¥?2 kototrudk na&B t I8¢ Wa28Pt pont
8bra bA rt®eslzjees. t ®rr®sz | e2r8s8hoz 2gqgy

"Q pEO
Q pEOC (3.4)
Q pEO

elem kezel ®s®r e van sz ks®g.

Az °sszes el end D8I odlagsagr ae leelnvikledgdg , a gyakorl a
kevesebb is el egkPiRER.el REN®F t3.8.p.DanltfPeapbe’zkerteb ean |
konkr ®t ®rt ®k.

A voxelekben intenzit8s®rt®ket, sz2n°sszetevR

t8rolni rugal masan.

a)A dx, dy ®s voxelekkel lefegldttr b)Egy koonke®t eV ®r ®s e a
t ®rr ®s z r®t egein

28 8Waxmel model |l fel ®p2t®se ®s VoKX
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A le2rt el m®leti megol d8shoz a8 stz / kK@®RmgR)s dl°jmdr

aMATLABk°rngezefl asztottuk

A gyakor |l atanavexetkdegiiB bak 8 k hla&t Regkynt fenti ©°ssz
Q0 Qh Qa (3.5)

azonoss 8tatwmkedr i nt | 8§

A t8rolt tv@®rxbedIti® jmeotdeen 2ltkj®gad zmeod,) d@8ifH ¥F89F gt U mt

annake gy szer T szerkezetevals:- akommayt®bbislzioti § v & r raik &

Az obj f8jl egy geometriai defin2ci-s f§8gjlfor
az Advanced Vi sualizer nevT ani m8ci - s CsSo0ma
adatfor m§8t um, mely | e2r geome thr8ir jm3lti (ncesnABrvs, oskV) @ |
hel ye, vertex norm8l i sok, sorferddje g4 etaenkit ®5- t e &t &
el l ent ®t es. A f8jl ban | ® R adat gkm®ask ®nt ndaudj

felt 6% etni .

Az obj 8l 1l om8ny al apel emei a voxel ek, ami kne
intenzit8s®rt®k vagy .Az2pbpzéB8)j ht mpgjehenhe®p
alkalmas (® | d @awdCompare, MeshLab, 3D Builder).

3233 +2ESf Y2RStt | N&ASNISGA GAT &3ttt Gl

El sR feladatk®nt a voxelek i de§l iesztolsdZ# m@&erlette
8bra. A k®t m®teres voxel m®r eti Inh@qg vtevalf @1l ang®yt near ke
m8r kell R r®szl|l etess®ggel , &wxref®Rrodt] § &s %ak kteanl ®sj
k°rnyezet i jobdne enle k s mg yAh &ktRiplkesdaekbalaldd magas ®p¢l et

vannak, a sarokt - | jobbra a belsR pbdbl &gl s RI
ol dal on pedig egy fasort | 8tunk.
Az eltRt8§1 812lt@om8nyt sz2nesben is meg tudjuk jel.

al apAj3@ n .8ab rra® prEge8ghyrng®t er es voxe] m®s emiendandt LG Kk
18610 pontra v®gezt¢k el a sz8m2t8§s80, &hbnak e
r ®s z 8lar v ox elfme®r®ertee t ¢ s =R, kn® rfuttattek a (pabgramot, melynek

eredm®nyek®nt j 10008 @PEbeayphebhagt hab8r a voxel o

cs°kkentett ¢k, a nem ¢res vaxelek sz8ma t°%°bb
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m®t er es 1 ,efes m®t

m®t er es d) O, m®t er e s
20, 8§bra KydXalbm@&rRek T model |

alm®t er es b)0,5m®t er e s
30 §Wkgla°nbPd®&® m®retT voxel modell ek megj
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Val i d8l| gsm®ra®s erkLeSt v®gezt ¢nk FARO Foéauwmshil 120 S
| ®zerszkennerr 83 f8dlrif®&r,t amoddldli ad ® B4 r s§zbkreS8mn e |

| 8t hAatf-° 1 di | ®zerszkenheszedsdem®3 @1183 | menBanr e s
miut8n 1 m®teres voxel mBrettel mi nden 10. pon
A mo b i | | ®zerszkennerr el k®sz¢l t adat okat t
gyakori s8g8nak bes§ltlocktn®PDar 3Udths m eargea kers® lv oaxze | a kkee
A mobil | ®zerszkennerrel k®sz¢lt adatok r ®geb
|l 8tsz-di k. A foldi | ®zerszkennerrel k®sz2tett
letakarva, aMLS-m®r ®s k®p ®n vi szont maga a fal | 8that
a k®s Rbbi ekben a k¢l °nb°zR i dRpont b | Sz8rm

tanul m8nyoz8s8ra.

333. 8bra ML®Rpont®ft &lethdt z2d tj te smamd enltlat er ¢ lletd®rree ®s annak
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34, 8§ brSa pTo nbtHle II1h& r e heo ztoetItj emso dreil it at err®slzeterte®r®&s anna

A mobil | ®zerszkennerrel m®rt adatok modell je
tetej®nN nincsenek sz§I I - pont ok, a pontfel hR
8l talunk szkennelt pontfel R gzaa|8s$76b s,z omiurnden

A Kk°rnyezheatsiz nnBoldaefl 8Iv @ gRah @§r ym8shozadhai akP z ¢z«
j 8rmT korghj eketzuBrkoek tszenaionak| ®vy et helByet k&d¢a

haszn8SlkCvwmlet se®ssel v®gezzgigk el a pozicion8l 8s
az objektumok®8Dakjp®r ohT nh BImé&tyAa Imu IttSvioaltseSrg8ac i - e
az i smert toBrvdil s8tg8j Wy kP b &€y ®ppontjak®nt t
radarral vagylidarr a | m®r t at §gvlonibs Sggwdkar ai nak tekinthetF
gondol kodva miniajusmkm®gyli pe@mEti klarkT emgghat §r oz
val -a8gh&rmivek pom®tatmBrnek t&vols§got, 2g

fel haszAg!| gy psekporgyenkicka3ble®prrdttart al mazza
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tapr = (Xp1 — X4)? + (Yp1 — Ya)? + (Zpy — Zy)?

taps = (Xp2 — Xa)2 + (Ypy — Ya)2 + (Zpy — Z)?

(3.9
tapn = \'}II(XPn — XA)Z + (Yo~ YA)Z + (Zpn — ZA)Z
aholPa= (Xa, Ya, Za) pontjd ent i az i smer Ebbedti @ds§r§entolz ojt §r
pontokaz i smert koordi n8(p®)] thBlplont o KXs kYo ®2p),i n 8§t §i
mel yeket azeapnbr aAtpa@alz @Quz ®k ®Ist az i smaeisntert P1 po

pont ok sz8&8m8t jelent.i

Aneml i ne8r idss zeegry emmed gedtlrdeSnsa ut 8n megkapj uk az s
A hel ymeghat §r o MAHABmgofl td8er8th olza saztnastl a tutk . m-Ad sf z
v®grehajt 8s &dlleita z i ame r n gm@rn&soir adtrasdbar®sajyos érre

nem voltleh et Rs ®gfsinkt, 2 V¥ gni®r ®|il | éneodm@mkd ht®8r os mo d ¢
seg?ts@®E@hel a fel ad®tr @®ahreezhoapt tML &hndko m8 ny t
egyenl etesebb el oszl 8sa miatt. i Pl atr 8B ¢ lae tud t
8b)ymel ynek menetir8ny szerint.i jobb ol dal 8n a
oldalon pedig egy park, mely35.ar ®s z 8br 8nAZ - %t dBtda@ay -fi kt2v po
aut - pill anatnyi hel y®t , ami bRI a Vv8rosmodel
t 8vol s&gBakkatot t unk. A model | bRI centr8lis vet?
az aut:- szemsz©°g®bRI mut at 35dbr ®sk € binhgadtz-e.68b€8a e
k®pm8trix8nak a koordin8t8i | el ° Ekipddigazzadott bj e k't
ir8§nyban | egk®°zel eBb ERvVRhnobn&lkitaselt@ypassperl
hogy an®u ®ls-ek kar akteaem ihmbasarkl8? tg8-h ofzi Ktotbvwoo m®r ®s i
Miut8n a Il e2rt m-don el R8I 2t bt 8§k oaazs kd urta-b 8|
koording8tsg8it. A szimul@8lt adatoknak k°sz°nhet
ElsR | ®g®@®shkegj8§emk &l tal ®r z®kel t atpro ntt8ovkoh osz§ gr
®rt ®ke v®ghel eadotl et ti,r §8hyb aobjeiwnot E®Rk azl agldtok a | ¢
sz8muma&ksrzan 8|l hatagtykekz@let uk a tovs8bbi Sz8m2t §8si
k®pet a vet2t®s t°rv®nyeinek fel hasznoBtbk8§ s 8v al
seg?2ts®g®wnelml i emleBresk emgdezert (3. Ghegkafiiyklaz t ) , a
aut -r diiono8t 8i't a v8rosmoly el | adataib-1 sz8mol va
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a)Amintat er ¢l et ol dal n®zet b)A vet 2t ®s ut 8§n el |l
felRI

35. 8§bra A helymeghat 88§roz8shoz haszn§8lt

A fentifolyamattala v 8r osmodel | bRI meg t udtAu k @mzaetr&rzokzemin
adat okb - | | ®t redhikgz occetnt v@®bemes hpbpmesgab 849 &r o
deci m®t eres pomt onsfy &g ett @rtegdm®ngl®t a m-dszer ¢
el l enRrBEzeketijgrker et ®ben megford2thatjuk a gon

adott pont oss8g¥ hel ymeghat 8roz§8sr a van Sz
meghat 8rozhat - a kiindul - v8rosmodel | ®s a t
seg?vesl®g® f ¢¢ggetl en me®r ®s i eredm®nyekbRI |l eve
[72]

A bemutatott m-dszer el Rnye a gyors ®s- autom
pontoss8g¥% v8rosmodel | vol t, mely seg2ts®g®ve
el vegezhet Rw@ mog8lledt | t Aavg§ ®zerszkenner adataib-

8l 1l 2tottuk el R, a pontfelhR tisztogat8sa to°rt

A Pegasusn®r ®s ek sor 8n el k®sz¢lt a BMEEKbRpb:ibhetfend
m-dszert Coz8spgrogPamyezet ben tov8bbfejleszt
homl okzat 8nak Avhxae¢e PRkodeglsI§8jg®tny &letl c®tsteu neky @ € k ®le e «
PCL-t (Point Cloud Library) haszn8l tunk a pont f
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szabaddmrhez R8 f ¢ g gdviEmeyrkzin-ysv t@antnf el hRk ®s h§r
feldol gbmé&8&8rka®>.szhah@®kRauwy ®s gyor s el j 8r8sok
nagymennyi s®gT adat el emz®s®r e.

A vizsgs8lt t-eREl egy Rki @wgg OtSdMt k @&saz 2ttreatnts¢znf ko, r ms:
A k®t 8l 1l om8ny 2gy m8r egy¢t tte®srebne | b e oal dvaat snheagtj
szoftveasderl8®ts baedm®ny[f3] kapt uk.

36. 8bBgym®t er foxdlbrondelsl¥s &s Ope§tStr Aetcl@d | isatodgmver be

Ebben a fejezetben megismerkedtem aimbb t ®r k ®p ez R r®evred s z evraelka nmh
piacon el ®r het R nResz ot & z §rnekrbdasnz eir sazk8al Ihkaas |z k § |gaytT§ v

adatokkal Tanokm8my a j &§rmTipar.i fejleszt ®satkben

| ®t rehoz8si kor ¢l m®nyei kkelz@omgdeil dodg gozg&mi a |
Sz8m2t 8si mechani zmus§8t, majd ezt k°vet Ren ki
k ®peek fel dol goz8s8r a vizu8lis odometri a ] €

megval -s2toatam¥%avi zu8M i s odometri Srza8 me §Bas z
Megfel el R m-dszerntaagnytf ed dloghd Btsdum t KRIr k ®pek hely
kiv8l aszt8s8ra ®s haszn8l| atagoklmags a2nra§ Idh arti -ng &g &tr.

k°rnyezeti adatok t8rol 8s8ra szol g8l - hat ®k on
el j8r 8sok meg2r8s8val, mak dveatzat tké¢ medIR®&.n Aylkl
kiterjed®sT gyakorl at i k2s®rl etekben f©o°ol di ®s
val -s2tottam meg az Yj t 8rol 8si model | el , ma j
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M- ds zer t animedmetatttrehsogty® ggsyealk or | at i hfeel | yandeagt hoakt b8ar no :

eset@®nogyan haszn8l hat - az Yij megol d8s.

T®zi s:

Mobilt®r k®pez®ssel ®s fol di | ®zerszkennel ®s s e
dol goztam ki, maj ani kg bt abl k&t mlagrysg§gékor | ati
m- dszer haszn8l hat - s8§g8§t. Kernyezet. model |
bi zony2tottam, hogy a model | megfel el R pont os
SfM-t echnol - gi 8hs zrey®yw:! mi zu8lis odometr-i ai el
k®psorozatokon igazoltam el j8r8som megfelelRs
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4 OpenDRIVE model |l el R811 2t 8sa

41 Szi mul 8t or ok, szimul 8ci - k

411 Bevezet ®s a svziilnBug 8hca - k

Az autf-eijjpaersizt ®s proiftig g malt agat8kdi-ehyyd tS8m®®nyopt
v®grehajthat -, a biztons§8gi k®r d®sek k°nnyen
tesztel ®sek ®s valid8l 8sok megval - sngebbhmairit - k, v
kor 8bban. A sziolyamhat§zer vas gy®s t®si k®pezi, a ko
el emz®stRI ®s a teljes renkexiersGRakamialk!| ®s ¢
tov8bb8 | ehet Rv® teszis(a memRARgk ®zi arzolmdl ®:
hi b8k felder2t®se ®s | okaliz8l 8§sa, a teljeszt|
ahol a haszn8lata el Rny®°®s. A s z.iAmud Bicmu | 8kcOl-1
kel °nb°zR ®minegpé&senstPmul §cieghy aljlemzPsai®ge gy
m8&s tasi§ekolpeenkanRvereit vizsgs8lij gk

A j&8rmTvek egyre ©°ssze tfek sokuk tatalmazl mikeokontr@lsreketk b R |

vagy sz8m2t - g®pekeer Akbardset ®®ma kErzovogl - sz2n
i 8rmT eg®sz®t v ®)WEFADASAtssel slze maistetkep) kv Egzi
kozott | ehet tesztelni, ha a szimul 8t otr a va
tartalmazzaamima g &boagl al ja a t ®r k®pi nform8ci - kat i s.
t ®r K®pi adatform8tumokat i S be kell fogadni t
szimul 8t orok wvirtusglis k°rnyezet ®be. Msut 8n
forgat - -k°nyv, amel yhez Nn®h-hg meRtr zR&EEI Rtho ®8 § a
k2s®rl etek m8r futtathat- -v8 is v8lnak. A szim

vagy diagramokat szolg8ltatna#djaAappitm$ morg
Wtinfrastrukt¥%ra el emei vel ®s a forgal ommal [
teljes2tm®ny 81 I rendel kez®sre, 29gy az °sszet
el ®r hAt R8kmTtesztlslRRI ®p®rs§ma aszienul §ci - s szoft
majd a | aborat-riumban komponens ®s integr S 8ci
tesztp8ly8n kontrotd@ult m&kiiygZ2hRiegek ®&° ®3t @a | &
majd a sikeress ® g e t k°vet Ren tesztel ®sre haszn8l hat -
fejleszt®s a k°3wut 8ké|gjli s megj el eni k (
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 Val6s kozuti
kornyezet

Kozat

iy
Limitalt kszat IIW
N
)

Tesztpdlya

Kontrollalt kozuti
teszt

Kontrollalt
rendszerteszt

Komponens teszt,
integracios teszt

Szimulicid 3 - < ~ Koncepci6 és
amulacio S megvaldsithatdsagi teszt

37 8bra J&§rmTtefF&tel ®s fol yamat a

Laboratérium

4.1.2 Ismertebb j §r smZi mul §ci -s szoftverek
A ke¢l°onb°zR j8&8rmTszimul 8§ci-s szoftverek a t o

csoportba oszthat k:

T aut - i pari szimul 8ci -s szoftver-ekp,arametleysezkte
terveztek: PreScan, IPG CarMaker, VTD Vires;

T mi kroszkopi kus forgal omszi mul 8ci - s eszk®°z,
hoztak | ® re a k°zleked®si hg8l - -zat;ok ®s | §
1 j 8t ®k mdd tdeSlnity gfikus motor

T aut -i parban j -|I i smenutme®s keszs®lseg Mkt 8ben kha
MATLAB . [77]

A PreScanolyans zi mul 8ci - s pl atfor m, amel yet az aut -
alapul - fejlett vezet Re§magansi| nahldhrsatkemerak af e ja
®sa GPS.[T8] A s zi mul 8ci -38 § orl §m mé Resleddinozzuk @ tjelenetet
(scenaric)a hol fel ®p2tj ¢k a szimul 8ci-s k°rnyezetet
| ®p®s a szenzorok, ®rz®kel Rk model | ez®se. Ma j
tesztel ®s.

59



Build scenario Model sensors

:

38 r&MreScan-aszi mul 8§ci [78]f ol yamat a

Az | PG Car Maker egy Tadutn-aimp &raii sPso {ADZAErer biee sjz§ ren
i 8rmTdinami k§ban jeleskedi k, de bRv2tm®nyeken
PreScanhez hasonl - an MATIAB SiMdikkeno d mbtdek k ®k f oy & *?

szabadon bRv2thetRk ®s illegzt AeCRkMagpgpedi eg e
virtuglis j&8rmTk°®rnyezetnek (Virtual Vehicle
oszthat-: a j&§rmTre, a vezetRre ®s az Wtra. A

i 8rmTvez§f9R vezet.

A VIRES virtus8liinviresat pJlegd) HDr(VED a vil &g |
ny 21t platformja virtu8lish&28§anyreaet &l n ®isg ufr
ani m8l §8s8ra az ADAS ®s auton-m j8&rmTvek fej.l
fel haszn8l hat - ter¢l et ek: fejllkemt ® g e nkz°orrnsyzei

model | ez®s, ki®tseng®Pps 84 antul 8al - s8¢
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A "Simulation of Urban MObility" (SUMO) egy n)

k©z Yt i f or g ad soomsazg ,mud Beli y et nagym®r et T Y%t h§gl
N®met trkutat8si Kezpont (DLR) K°zl eked®si Re
A SUMOn bel ¢l i forgal omszi mul 8§ci - a k°©°zvti for
szimuflkrf8ci®sj &l emz®s®re szol g8l - stz oF Ittveelr &bsazrk ° @

kut at 8§sii c®l okra haelzRr8d jje8lkzz ®smi na ka° zfl cerkgeadl ®sni
val amint a k°z¥%ti k°zleked®s ®s a ®RPzPFMIEe®@®Rs b
SUMO fel haszns8l - a ny2lt forr8sk-d% |licenc r
k2s®rl etezhessenek Yj [8f88lk° zel 2t ®sek kipr - -bsgl

A Unity3D egy | 8t ®kmotor, a mB maeag. 8 ZAY naptv-eg &p efsu |
k°z® tartozik a fotorealisztikus renderel ®s,
Ezek a motorok el sRsor htaam a&k ;v iezuwalti z Sclie-nrnae k° sn
a virtu8lis tesztel ®sben. A Unity nagyon rugal
j 8t ®k, ani m8ci - vagy szimul 8ci- | ® rehoz8s8ho
Unity proregako®taeherepet ®s a vil8§got a nul
i g®nyel, ®s 1 dRi g®nyes | ehet a tesztforgat - k'
e s z k °@dr8et I8(kp, aut - k, utak stb.) i s mingydnes®g Vv an
Ni ncsenek el Rr e meghat 8rozott szab8l yok az |
fizi kamotor van, amely ki I's kapcsol hat - . Mi
objektumok halmaza nem kor | 8t oxzio-t tv aRgy nfeamwr gkatt
| ®t r eh@E hat -

A MATLAB ( mat r i X | aboratory) egy t°bbpar am®t er e
szabadal maztatott programoz§8si ny MATLAB faRme | y et
el Rnye, hogy | - | kezel hetR k°rngartekekebelk®s 6
tetszRl eges algoritmusok megval  -s2t8s8hoz, ®s

AMATLABspeci 8lis k°rnyezete, a Simulink dinamik
®s el emz®s®re szol g8l .o0oxAzalAguotrointantuesdo kixrti v®&sn ge s
ADAS asszisztensek tervez®s®hez, szimul 8l 8§s8h
rendszer ek fejleszt ®9¥O®h el®ir & ®Keed 2Rt, s ®g &V @a i nlt §1t ¢

61



“wwtvonaltervezRn@sz¢BemTvez®elzRer Bk ®s teszte
Designer az egy®ni forgat - -k°nyvek | ®t r ehoz§8s
felhaszns8l -1 fl8d]l ¢l et seg?ts®g®Vvel

42 OpenX szabv8ShgmsthdBEsa

Az ASAM ny?2lt form8tumaival a k°rnyezet pontc
sz8m8ra el ®hetR form8tumokban. Eredetil eg h
projekt az utak statikus r ®szeikoekkazODmhAOQR&s §8v all
az Ytfelg¢let r®szl etes | e2r 8s8t adja meg, az
szimul 81 8s8t teszi | ehetRv®. A k®sRbbiekben a
ki a szimul 8ci -ts§ moegna(BsEdeSrrask t ov 8bbi

Driving Simulator
N| | ADAS /AD
¥ ASAM OSI | Func

A

Road and Scenario Description

ASAM+ T

OpenLABEL ASAM
T OpenODD

Real World Driving (on track or field)

Es

390 8M7 aASAM OpenX csal Katpagjodi-dls a®n akz dlemut at §s a

Az OSI (Open Simulation Interfadeny 2 I t szi mul 8ci -s interf ®sz)
kapcsol at ki ®p2t®se a szimul ci -s QGpen®bD ver ek
(Operational Design Domainoper at 2 v ter)aez ®si ®tsarkttamzey et i
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°sszekaposnaltti z&| t ijcdmneatéd adoknatdd Cehiti&s) szarézheti meg
a j8rmT. Ezek ismerete az automati z8Ilt vezet ®:
OpenLABEL a defin2ci-k, c?mk®k B5 megj egyz®se

43 OpenDRI VE szabv8§ny bemutat 8sa

Az OpenDRIVE projekt egy mindenki 8l tal el ®r h
®s az uvobalkthkapaek | e?2r8§s8ra. A projekt eredeti
kezdem®nyez®s®re indult a Dai mibanrApekt218hg Si m
ban az ASAM szef88lezethez kerg¢lt §8t.

Az OpenDRIVE szabv8nyt folyamatosan fe§nneszti
megjelent 1.7%& s , de m8r folyna-ks avenunik-8m at ek Az s%al
(eXtensible Markup Language) fngjell iette rhjasgnt8§®g -

a t°m°r2tett f8j1lok® xodrz. Az Yths8l - -zati ada
81 1 : megszerkeszthetR k®zzel, konvert8l hat -
szkennel t 8l l om8&8npygebet i Adatadk sf &l haszn&8l §s
hat ®konyabbak.

Az OpenDRIVE XML | ez2r - nyel ve az adatokat hi
el k¢gl °n2t ®s®re c2mk®k szolg8lnak. Ez a form8t .

is. Az OpenDRIVE elemei &0. 8 br 8§ n .IMitnhdaetn- k81 | om8ny fej |l ®cc
tartal mazza a fRbb adatokat mazk@Wbsdak8&8ss8k:- hat
A road szekci - tartalmazza m@gémakRlkrerRktt h&8| o g
a4l 8nhutatpa. Arefee nci avonal al apj.Emenvd @gz hlkatf, &kl aazs

illetve tov8bbi jell emzRk adhat -k meg, p®I d§
azonos?2t-ja, a kapcsol -d- keresztezRd®sek azo
geometria a planView r®sz alatt tal 8l hat- meg,

tul ajdons8gait a keresztmetszet al apj 8n adj 8k
k¢l °nb°zR tulajdons8gokat YasszsakbsBZaoagk®nogal enh
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header road controller junction junctionGroup station
; - junction
geoReference control connection priority controller Fhranss platform
link type planView e'f,ffg:g” lateralProfile lanes objects signals surface railroad
—{ predecessaor Geometry ——{superelevation laneOfiset CRG
] successor i — crossfall laneSection
— ine
— neighbor “—  shape
= — spiral : — left
— arc — center
— poly3 — right
— paramPoly3
40 8OGpanDRI VE el emei hierarchi kus strukt %r §
Reference £
Line j
<t

retedgrfeRleb ealcé meional [87]s8vok, ¥Ytjellen

egyetl en v
k¢l °nbo z

nk&kezdRdi k

Y earpeed ,e mlke k o tachi &d®, m et ifk & & tRak



polinpear ®wetri kus harmadfok% g°rbe. Az 2vek «
szol g8l niakk , peadikg oa of ol yamat os 8t menetet bizto
referenciavonal tengelagyeit ersgell8t hatvanal | meant
mer RI[@pes.

Y
sl
x|=1 x|2 x|3 xizﬁl KIJ xIG xl? "X
42. Shrraef erenci av o8vpl megal kot 8s a
A |link szekci- tartal mazza az utfadkl yktaopncossosl & gd§
navig8ci - -hoz. A szukcesszor vagy k°vetR (succ

predecesszor vagy el Rzm®ny (predecessor) pedi
Az Yt t2pusa megadj a, hogy mi az %wWBts faR e ndell
keresztmetszet ®r e, de v8ltozhat az %t szakaszo
el RzRl eg megadott t2pus ®rv®nyes mindaddi g, a
Az Yt magass8g8n az WYt kelr ensazgt arsest Ssgz8ett ®retnj ¢ak .r

hossz®s kereszttengelye ment®n, illetve az Yt g¢
Az %tl e2r8sok tartalmazz8k a s8vinform8ci - -kat
tov8bbi, sz®l ess®ggel Rmegadattszgolz8lsi 8Irlef eAe
nincs sz®l ess®ge. A t©°bhba bsa8v oslzd8nho z 8ss8av oikn nae r
n®°vekvR pozit2zv, a jobb ol dal iA ss8vvookk css8 vkskzeankRa
oszthat - kemagelVst e hmesstz®&n. Amint v8ltozik a s8vi

k°z®psR s8v 8l tal 8bhan az Yt referenciavonal 8r
p®l d8ul egy %t k°zep®n i48dudbradalra kanyarod-
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Center lane

...... pR— . ki W - - - - -— s s = s

Road reference line

43. 8Btras8vj el °|l ®seklsglvel ¥{883 Easlsad zokkal,

Az objektumoko | yan el e mek, mel yelp® 1 d8uUtl rz@bz~O®K, kPpe
forgal mi akad8l yok.

A jel z®sek a k°zkugzabfSlrygoazZl -omk ¥ BlnggReéd ®sBRis | § mp §
jelek, melyekhs&ghsl ¥zl @kehli®st bet art 8s8t seg?
K®t t2pusa a statikus ®s a dinamikus. A dinam
k°zl eked®si | 8mpa eset®n, a stati kusdadk, mint

A kontrollerek egy vagy t°bb di8kami khuasn gjod |j zZ8@s
j el l eemgyRekner eszt ezRd®s ben.

A szabv8§ny a vasYti k°zl eked®ssel (vill amosok
s2nek tall8d?2krogzs8asAFZm@8Kj ISdom8sok speci 8lis el emek
mel yek mindértwaes tuiszos Yt vonal on el Rfordul na
|l egal 8bb egy peronnal rendel keznie ke®ltl, ®s e
T°bb mint k ®t Yat kapcsol -d8sa eset®n csom- p
k¢l °nb°ztetj ¢k meg:

T a k°z°ns®ges csom-pont ok, ahol a vezethetR
T k°®zvetlen csom-pont ok, ahol a s8vok nem fe
f virtcus8om-spont ok, ahol a fRYt nincs megszak?

Egy k°z°ns®ges csom-pont eset®n megke¢l ©°nbozt et

utak a csom-pontba vezetnek, a kapcsol -utak a

66



csom- pont on®gbeesl ¢hlail aldeShseotks model | e A @®s8ebhreggn a s § v
bal kezes k°zl eked®s n®gyutas csom:- kgntinbfad®Rel
ir8nyokb-1 ®rkezR utakat jelentik, a nyilak p

road id = 3

3 3
2 2
road id = 2 -1 e 1 road id =1
B = >
1 o road id 64 -1
2 road id 28 b 2
L |

Jroadid=4
44, Sheraeszt ezRd®sen D& ¢l i ©°sszek®tR utak
Virtu8lis csom-pontok seg?ts®g®vel az Yt me g

p®l ds8gul felhajt-k modell ez®se eset ®n. T°bb <cs
[89] [90]

4.4 OpenDRIVE modell | ®t r ehoz &8s a

Az Yt r®szletes | e2r §8sa, a fel®p2t®s ®s a |
szabv8nyt v8lasztottuk Yt modell | ®t rehoz8s8r a
v8iIStzerkesztett Yat model | h el g, eatmodelld ®It rehad§6 8§}

k¢l ©°nb©°zrReRkm-8lslzneak a rendel kez®s¢nkr e.
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441 OpenDRI VE | ® rehoz8sa CAD 8l Il om8nyb- |
A tervez8Rsliom@ADok rendel kez®s¢nkre 8lltak a

felhaszn8l 8s8val | ® rehofeaukt aeamalke Opb@mDRK IVES I
Smart City r ®sz®t, ami kel |l R mennyi s®gT ®s Vv §
ACAD-81 |l om8ny sz8mos r ®teggelgartarudke |l akze z%t tt € n gnee
tartal.maEz&ghet megt ar zgg8ltaotpootl - g®gezt ¢(nk, h o
st szakaszok megfelel R illeszked®s®t . A f§8)I
form8t umban. Ezut 8n a QGI S szoftverben egy
eredm®nyek®ppen az Yt hnStle-tztasgtkot kis.hapBlebefng§j & k ®n
beol vas NATLABvsgoftvarbe. A Smart City AutoCAD e | i 8§l 1l om8ny8nak
Yat h 8845z a8br 8n | 8t hat -

.

A Te
1T

a) CAD modell b) 4t h8l - zat egy ki e

45 8MrAal aZone SmartCity tesztp8lya model |
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MATLAB k°rnyezetben a shape f 8§j I strukt Yar 8j 8b - |
“ttengely el emeit pontro&kke®nkel] ek ©tl A tgtkeg n kmed 7 € X
el helyezked®se miatt a m-dszer 2vek eset®n 1is
A teszMATEABDIretvi ng Scenari o Desggeétaidbe sPRRFMDb €
| 8t hat - .

%10°
14.817

14.8165

14.816

{4.8155 [ QURNAERERREE

14.815

14.8145

I I I I I I I ! I I 4814
1.749 1.7485 1.748 1.7475 1.747 1.7465 1.746 1.7455 1.745 1.7445

Y (m) «10° ‘
46. 8Mzmd aegerszegi tesztMABLAB &°EmgetzeCben r ®sze

A ki ex(poerntlBRItVE f or m8t umot veiheRSENBg s @ ti mberi.jiBeli e 52 s
bet°|l z®LW®leba ®mEs t er ¢ | e47&rk@ster @ji a wistsfd7byted§ ki o
r ®s z8kdrukt, kmeegd yen m8r sz®pen Kizr &8jbz &ln- &iSk gBzw ald
a kiemelt 2ves YWitszakasz.

a) bet°l t®s u b) jav2tg8s utsg8ni 8l 1 ap
8§l 1l apot

47. 8bra A zalaegerszegi tesztp8l,yas &rmpgvalCiijtey
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ACAD-81 | om&nyb- -1 | ®t rmeohdeeZd dt te gmerDRISVE ®s ek k el

ACAD-81 | om8ny n®h8ny hib8ja az xodr model |l ben
k°z®pvonal ak®nt volt ®rtel mezve mzazrtdezegmha&n
sz®l ess®ge azonosk®nt szerepel (p®I d§ul adot
eredm®ny vVvi zuS8ha skanv entekgefzeRiykeblelh, m-ad sSRAker.ek et mut

442 OpenDRI VE | ® rehoz8sa OpenStreetMap al apj 8§
Az OpenStreetMap ey s zabadon hozz§f ®r het R, szerkeszt he

adatok NSSm®r ®s ek b R | ®gmb et e Kk b -hle,| ysiizd8rin entaez te@bkdR |
| egnagyobshabadtelRasy 8l Ratnagy IPasf9Bdett s®g

A budapest.i Pet Rf i hz2d budai h2z2df R ®nek k°rn
st geometria miatt. A let°lt®s ut8&§n xml for m§t

Geofabrilk n®mée kc ®Cztttai aamakO$SMv 8bbi feldol go
8l taluk haszn8lt eszkrtz® lkrkferm§ taa pie8g ® vt € g8pt 0 ntt uodst auk
eredm®nyt kaptunk OpEnmnDeRk VKE®tf ouw §nisdtutambiamal | 8§t h a
ol dali 8br8n e Bsanj gdyjbelo hfdarz &is® tgeeroeneeettrti ai pr
Sz®l esebb hadmakmB®n iy alsgtniBd t- - .

48, §hrmar am®t erek szerepe az OpenDRI YV
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443 OpenDRI VE | @t rmolbad8d ®zerszk@dRnelt pontfelh
A BME k°rny®k®nek MLS fel m®RrWE ®mno dhalslznlo®et el o

Tesztter @@ nlekt ek Sk°z°tti parkol -t v8lasztott
fel haszn8l 8s wanl nmeazm uBdti sCAsx egkmeanz §hiSszmsead ®Ime gwk
A pontfel hRt Aut oCAD ReCap szoftverben |leszT
st tengely vonal ai ngpk ignedZ2tve®@e®v ehlo zAwWwinkCAD®t r e
gy megkaptuk az %tszeg®tlyRIvodilallmak, &l yeks§\e:

a val  -s8got reprezent 8l j 8k. Ezzel el R8I 1 2¢tot
Az AutoCAD-model | al apj 8&n az egyenesek mel |l ett t
|l ekerek? t ®s eiati t ®ponsashbdbansg i s | ®MAELABt-udj uk

megjel @209.83tb®gen . A8s aok szirke poligonkaé&mt | el e
t°r®spontokat jel°lik. A s8vtenge®syevk®gtp opnitrjoasi

kerrel jel©°lt¢k. Az 2vek haszn8l at 8§val sokkal

23724 -

23722 -

2372

23718 -

23716

23714 -

23712

2371

2.3708 -

2.3706 |-

1
6.506 6.5065 . 6.508
%10%

49, 8§AMrBME kampus z §8n amodelMATIDBRIKYE Ny ezet ben
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Szi mul §%0i - §&manodel | az WYtfel ¢ letet teljes m
folytonoss8ga m®g mmneml| biazto@gaidtteqtig®jl vy ekemm f ol
kapcsol - dnakEkEzaMgTyAaBSBrhiovzi ng Scenari o Designer m
(51 gar 8°z®psR k®pen. A betol tott, el forgatot
k°z®psR 8br8n | 8thatjuk a poligonok hat&grol

tesztj8rmTvet egy k®k has8&8b jalaidniamA K®pegsan
ablakban, t°bb n ®aztapaést bj-db b ol kelvidaZhbert &Rk i s mL

Fie Niew
|ala|nle|s]|2]8]

50. 8§AM rBME Kkampusz§8namo dplelnjDERIV/IERVI ewer k°rnyezethb

51. 8SMo del | me MAEAB Drvihg&senario Designerben
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444 OpenDRIVE | ®t rehoz8sa ortofot- alapj 8n
A budapest.i X1 . ker ¢l et t ®r i nf oPO3at ipkoarit Sh dbant

megt alk8lah&tr ¢l etr RI k®sz2tett ortofot- -k t°bb
is a terg¢letrRI (feldhivatal.] adat ok ,e zoertvio s i
adat b8zisb-| | estz®¢ kt s° R GesHe)kamelykz Smkrmknpusz mel | et
°sszetett csom:-pontlirnyu®KRte ntt arGted |l a2z §le,r ema
Az eredm®ny egy georefers8lt geotif form8tum¥

Jelkulcsoks S0g6 Dokumentumtar Mobil verzio X cin y v | X Objekuminfs JD Helyrejzi szam lekérdezés T [ Mérések+ Popup torés Maveletek elrejtése > |
Miiveletek
Réteqvalaszto
230 Hater
)@ Ortofots 2021
Ortofotd 2019
Ortofotd 2017
) Ortofoté 2015
Ortofotd 2010
Ortofotd 2008
Ortofoté 2007
D Ortofotd 2005
‘OMI Ortofoté 2005
OMI Ortofotd 2000
OpenStreetMap

D il Katonai felmérés

O Archiv 1963_0076_2825
Archiv 1963_0076_2827
Archiv 1963_0077_2777

O Archiv 1963_0077_2783
Archiv 1963_0077_2785
Archiv 1963_0077_2787
Archiv 1963_0077_2789

O Archiv 1963_0078_0214

O Archiv 1963_0078_0236
Archiv 1966_0670_0267
Archiv 1966_0670_0274

) Archiv 1988_0118_1236

(4

Kozterulet foalaldsi enaedélyek

528 brSzent Gel |l ®{98 t ®r ortofot -

Ezt RoadRunner programba olvastukA®&oadRunneolyani nt er akt 2 v szer keszt |
| ehet Rv&® theeslztizzdieaek®s ®t az automati z8It vezet
tesztel ®s®Phekci Sramédénzkt ta s®griempeci fi kus Yat |
jelek, illetvev ®d Rkor | 8t ok, %t burkolati hib8k, f8&8k, ®p
A beolvasott f8jlt k®zzel felg¢gldigitaliz8ltuk
megal kot 8§s8kh®nrt pw®gagatnpk @3 EFSLIEBHIN.GKkgi t al i z81 §st
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\ ® 4 Br2SpEeas b=+ a1 REHE
fRAseshiirrsudoslE. vEBES1OoSS
P \ ’

53, 8Morlda gonok megal kot §@mhanRoadRunner prog

54. 8P§wiok8&8nyults§g8n &ReadRoengrbenl en2t ®s e

A fejezetben tanul m8nyoztam a sz8m2t- - g®pes s
i 8rmTipari gyakorl atban al Ral®rad ettte s maztmegadlsh
OpenDRI VE t.s zKaibdvas8Inggpozt am egy ol yan technol - gi 8§
forr8sb-1 sz8rmaz- Yt h8l . .-zati i nform8ci- adhai
igazoltam, hogy az Open RIRV E dsazt a bow 8m8yt nuank fned g °
adatforr8s feldol gozsgm&dall,, e@r&n Sat rfeern rMago k8 |
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| ®zerszkenneres fel m®r ®s e k ®s o r t-konfipatibilis k vol
8l l om8nyokat szriimutle8mi®k b2aghy ed IlreansRzn 8l hat - s8glL
T®zi s:

A j&rmTiopar.i Bémhe 9t ®ssezkSmeddr & Ikkiodko | gozott be
|l e2r 8st tartal maz -f islzeafbovr8m8ytousm CpeelntDPRItV&ES ®h ez n
sz8r maz- adatok feldolgoz8§s8nak m-dszertanst
model |, OpenStr eenioMa pl a dRaztesdrlslzokneSnnnye,| ®s ®s or
megfelel R feldolgoz8s8val a kK9r nSyletzaelt meeg?kr®8v:
eszk°zARkkel R8I 1 2tott kernyezetle2r8sokat Szil
igazoltam azok haszn8l hat - s8§8g
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5 OpenCRG model |l | ®t rehoz§8sa

51 OpenCRG ®s szerepe a szimul 88ci:-kban

Az OpenCRG foranBtamemea by nd CRGEF By il d otr &gt pend iag
szab§8l ydGurved Regalar &ridut al |, ami az adatok t8rol 8s
AlapveRen arra fejlesztett ®k, hogy Ytfel¢leti Sz

magaa f or m&t € sl @ | emikroszkopiku et e §s8ra szol g8l

A projektet 2008 a n ttat P2btbo nagyv 8l | al at ezdydydBVesee n , t °
Daimler, a Porschea Volkswagena3 D Mappi ng Sol aVIRES &%t &Rmhb Ha z®s
ASAM-h oz ker ¢ | tc s8tl 8adz tOpbebniX t agj §val egy¢tt. Az
verzi -, de 2020 Rvsezr®ni -meigsj,elamit jaezl eln.12e.g0 i s ®r
Az OpenCRGs zabv§8ny j oo haszn8l hat - a szimul 8ci
r®szI|l et ess®gT, val - -s8gos || @2 mEdiSweame E@kik fazl a
Szi mubdamcii-g | - | nhiavsezln oas@yt hm®g ksabb k°rnyezethb
tesztel ®s ¢l Eaem §F mTszi mul §cia- sf u®skerdkek®s$aalazon c
Yutt embbelle®s ez ®s ®K[4]i[95][96]8 mo g at |

52 A szabv8§ny bemutat §s a

A szabvs8§ny szAzbadadhdn ealé@rRettR.81 | om8ny ®s zk 2 ®ist
dokume,nt 8miint af 8ggyegyk MATRAB ®s C n YARI-tseriag

(al kal maz8sprogramom§ait af 8§j bbbkt pl vashamel kyekbkr
megj el en2thet RKk.

AzOpenCRG z %t fel ¢l etzdr@BBsHtholzaemngry8l , mel yben a
t8rolja. A r8cs egy g°felomrd Iryedlerpirch tnzvaomaad a me@y
r8§cshA8r 8cspontok jell emzRen 2ngayg ass s\8ig®Ru dzl®ik 2 & @it
Yat f etl@rlbesteng jiesl en2 t(B5et R®av 81 i k.

A MATLAB k°rnyezetbe betol tott crg kiterjeszt
beol vas8sa uts8n teorkedmPnygakekz gy iz8sz&bdbd ®t mu
referenciavonal megjelen2t®se mellett az Yatsz

illetve a hossz® s keresztszel v®nyek i s, mel yek a ref
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mer Rl egesen fut nak.s 2Ak breelfie ekeal®rz daivioStah s zn 81 , ar
a referenciavonal on tal 8l hat-, ®s ir8nya annal
mer RI egezs et slal kadt ok srag 8ds keoro®le m §@adella | ®t r

uv koorfrckinms&stzeer ®ben is megj el enik

Curved Reference Line CRG > u

x(u), y(u)
v
Regular Grid ""'u
z(u, v)
55, 8Mr@RG r 8csg8nf@f fel ®p2t ®s e
CRG road surface
CRG reference line XY overview map CRG road XYZ map (in curved XY grid)
218
83 2.15
82 1 214
e : T 212
> 2.1
80
208
o 206
78 ] 204
226 228 230 232 234 Ym] 226 X [m]

X (m]

CRG road UVZ map (in uncurved UV grid)
i T9s %N 218

£ 212
> 21
03 208
2,06
1.5 | 1 | 1 L 1 I 2,04
730 731 732 733 734 735 736 737 738 739 740
U [m]

56. 8§ MBeohamsottCRG-mi nt anfe §jjlel PA2t ®s e
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A |l e2a8shabv8&§ny bio8m8sumct ARGTI Bpbkz n&bn@p 2t ®s e
mi nt 8t k°vetf.orm8tej k ezl Ykieadlh,p arthkajm®Pt er ek ) , az
vet ¢l eti addatdeki nRis§1 §sok ut8n el Rfso?rtd-ukl,hat 8ja
refereagy®bkadeesAokej ®c betekint®st ad a tarta

°sszegzi az inform8ci - katAza %t8jalr atna®Rrttea lenk§ rs-zla k
mi nden ol yaa i aferegBmicavédgaadlr kbt 8s8hop®lsad § kls ®:
vonalmentilk oor dhh § & B RAd @®®t; | eti adatok egy dpci on§l
ol yan inform8grts®g@mehelaz Yt szakasz @&z val s
adatdef iz imisndizpksz ¢ ks®ges, ha a f8§jl tartal
st adat ok szekci-ban | ®v RA alilea§ IR -tfdREcIA@ s min&m ®s

egy®b par am®t er ek. Ame guad ®8 ssa , k “m eatdkad zaglkkasaz a k a s z

Wt adat okat, ami k nenehaneka kh an ena geezaetognglp ®IRg I8 ®k e k
a s%rl|l -d8si[9% gy¢tthat -k i s.

53 CRGmodell el R8I 2t8si folyamat a

ACRGs zabvg8ny al apj 8n azamitg f & | 92 & b v 8§l eef2 rrinSasg and-jSdaj v&
azonban a r &canifndlatpi@istdE@seRre sen geneABl2tgydat
| ®t rej°ttmodalflel jl-dtihasznos?2that - a k¢l °nbo z
kivgl tk®ppen melyek a | §r mdgumvidbmredpokaerd s &tc,i - &
vizsg8lj8k. Azonban ezek hat ®konys8§ga nagyban

acat okb- - A °kutla®t8rse.c®l ja a szabwBEmsy feddrilnt®s|
magass8gi adatokkal

A CRGmodel | el R8I idétve §BH ®z er szkennel t pontfel
kiindul 8sk®nt, mivel ez SkgglallR tra® st zall entaezsAsa@gag eolk
szkennel ®s sor8n a f®nNnyk®pez®s opci- -t kikapcs
pontfel hR el egendR inform8ci -t tartal mazott

| ®zerszkemnat ®81 leSep®nt onk®ntii fel mdr @4 sRdej e
| ®p®sa pontfel hR csonkol 8sa, mel | yel az Yt fel ¢
at f el ¢l et i r®szeken az Ytfel ¢l eten Is®v R gob jael

felesl eges pontokat elt8vol2tottuk (p® dgul |
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a sSsz¢ks®ges Vit szakabkszzt Ya fle® p@get re€ Imaa d@litt v entebge n
eredm®nye egy szabs8lytalan pontfel hR | ett.

A MATLAB programot hasz 81 va s aj 8t aw§l t§o Atsalt hERGE 1§ ks

| ®t rehoz8s8ra, param®terez®s@r g,el@®Lpgu @pthelzlhkha
adott pontja k°r¢gl el Rre be8ll2totnakug8itagigt
vett ¢k, 2gy meghat 8r ozvalh7az§Bdao ®t a8¢pP®Bth ®h
param®ter az adott cenelgled ek &Rr meBvpdmtsize ISBRL e

57 8MCRHBr 8§8cs el emeinek felt°lt®se pontfelhR

ACRGr 8cs pontjainak felt°lt®s®hez a k°vetkezR

(19 WE i i Qe 0 >:/w

W i Q¢ wé i sV Yw
aholu,® spapj el Tr@R6pont | ok§8l KW®ypgyankvendpoBt §kap
a | ®zerszkennel ®s deare@ksz%g b ¢@gy )t rkamosrzd iomr §riga
par am®t er ek. Ez egy h8rompai ambdtoadrygs tgakbselfio
m®r et ar 8nyt ®nyezRendne Im®sirefResgaoan lo@®R @rRezazhimes 8 ny Y,
sk8l 8 8ban el t®r ®s. A transzform8ci-s param®t

(5.1)

al apj8n | ehet s®ges.
Apr 8cspont-hama gtassrst8a@gza me g8l | ap2t8§sa az al 8bbi a

or
aholafla r 8cspont hoz aag8§mitggtetl e ma @ a va&F)pzokpakat ok s

B h

(5.2)

pontoknak a magass&8ga, amel yre igaz, hogy
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W w W W Y (5.3)
aholRa sz8&8m2t88sn8l al kalmazott k°rnyezeti sugs8r.
Az ut ol s - | ®p ®s az el k®sz¢l t model | vizual.i
felhaszn8l 8s8val reszl etedA @egpekée®Ri IGbs Skr e
tartal maznak a egfeltentt®senal r -Heo(llnwas-ott ma
rendszer ®ben, i r8nysz°g®nek ®s g°rb¢let®nek v
adat okr -1 ( ker e sszztesl zve® nvy®nky)e, k af®s Ypatsesdszg ¢ lett ¥ Rl n ®
ma g a sadati o k  kroeonrddsi zneSrt®b e n , ®s ki egwekesrPdien 8§t ¢
rendszer ®ben) , @ dal || adaet &t 8 - | CEREGER &ONal
koor dilngttr8eih,oz 8§84 D ®t umpnPptdte! ICR&i 2r hat - crg fo
szmul 8ci -s szoftverekbe is bet°d588kt R ® §8&8hak:

[ Lidar-pontfelhé ]—)[ kivagat készitese Hpontfelhé tisztita'saJ—

Y

CRG-paraméterek CRG-racs
beallitasa interpolacié
Y
( CRG-modell ) o
> . megjelenités
L mentése

58. 8 O@®RGanodelll ®t r ehoz8s8nak folyamat8br §j a

54 CRG-model |l gyakorl ati megval - -s2t8sa
A BME kampusz8n f°l di | ®zleelsglk eeggr rodly ahe lt ®§
kivg§gatot v8lasztottunk a pontfel hRbRIlaz ami be
el j 8k@8sutes zzb58. B b ecSistirka msAS r g a azta® gelr et lalelh sinae | © |
betonfel ¢l et mell ett avamakg ®s &b eeinee If lektviR @y &io

el emek is felfedezhet RKks,zepgBREldy$utilsza&atsar masaedla
95 m.
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50, 8§®%8§raga t®gl alappal jelo°olt tesztterg¢glet a BME kam

Mi v el a tesztterg¢l et nem egy klasszikus s8vo
meg8l 1l ap2t8§s8hoz egyszer Ts2t®ssegbnallSttean k gt t®&s
referenciavonalnald MATLAB-e | j fSut8tsat §s §v al k ¢clsCorkbaltz B ofzet lubnokn
10, 5 -®s @r tcABOBKkel 8t hat - a Skmegsbe¢lt b e Eé ®aly

fel bont §8ssabiane¥t | Sasgtodaa&g 2gy -astbeBbbnt 8t
CRGmodel | ek | 8t hat - k. sebbebBsil 8§t HRt dReske@beedmm®a
mintater ¢l etetblLBILYBlendt tett & olket Aegy 1 @®szWiete |
mi nt 8zattl enesg®ygeenil ej obbm B2 kBhhaEmed ztddnhak ! et e
ki v8gat 8§na®s akehroessszzt szel v®nyeimaggasgzanaikn ak
metszeteiberE z e k az 8 brk8kv entaigky oan Kocdkakaye¥kt  B&sa®a

viszonyaiti | | et ve sz a®Bl ytal ans8gait.
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CRG road UVZ map (in uncurved UV grid)

0 0.5 15 2 2D 35 45 5
U [m]
61 8bcmas f el bopmofse | CRG BME -k@mplusiz §r - |
i scsRG elevation grid long sections - w/o slope & banking & offset CRG elevation grid cross sections - w/o slope & banking & offset
> I ] [ T 102.66 T T T T T T T
| atv=-075| | atu=0
gL258 aty =-0.44 {06 atu=059/
atv =-0.13| | atu=1.18
102.63 atv=0.18 atu=1.77
atv =049 | | 102,62 [ atu=236| 1
102.62 atv=0.75 atu= 295
o : 102.6 atu=3.54| J
.§, 102.61 E I atu=4.13
N N atu=472
Jky 10258 | atu=524] 1
102.59
102.56 [
102.58
102.57 102.54 [ \
102.56 102.52 . L L L * * *
1 2 3 4 5 6 0.8 0.6 0.4 0.2 0 02 04 06 08
U [m] V[m]

f el
OnBd8Il hossz® s

a) 1cm-es felbon§ s ¥4 @ Bdéll hosszs z el v ¢ b)lcme s
62 8§ bcmas felbong s Y4

b o miodeltke rCeRsG t s
keresztszel v®ny

Az V.
eredm®Pnyel Perehomotdek | &
255 m ®s Y
referenciavondl e | v®a el ®hezakaszokon
i 11 es ZAtze tvidt srzlak as z
halad. A638bmatel jes

hogy
i 8rmTvekike[@]tarto

ker ¢l et lPanmstautcal §Bbat utca tesztt-m®r®ee¢ln
K & G b akdart. B $zakasz hosszkb.

ki h2 v 8sgds zjeeklaepnctseotlt-
k ®t

g°rb¢l etet 1 s

vol t, aszAr ¥k s zmec

egyenest vett

tartal mazott,
YVat szalCRGnzo dle Id m @fte ltin@ tt ta8 sma zrz a
Yat szakaszon (kb. 1 aw®tgtmomalgys 8§

az magas

82



CRG road XYZ map (in curved XY grid)
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