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Az onvezetés térképi tamogatasa
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Abstract: The paper gives an overview of the increasing automatization of road transportation and illustrates the
direction of the development by presenting some examples. The more developed assistants help the driving task based
on more and more sensors and algorithms with increasing complexity. Several assists are available, which is able
to serve only by having a map as support. Nowadays these map databases can be provided by numerous surveying
technologies - the paper brings a short summary.

Absztrakt: A cikk a koziti kozlekedés egyre novekvd automatizaltsdgdt tekinti dt, néhdny példa bemutatdsdval
illusztrdlja fejlodési iranydt. Az egyre fejlettebb asszisztensek egyre tobb érzékelbvel, egyre dsszetettebb algoritmu-
sokkal segitik a jarmiivek vezetését. Az asszisztensek sordban taldlunk tobb olyant is, amelyek a térképi tdmogatds-
nak koszoénhetben tudjdk a feladatukat elldini. Ezeknek a térképi adatbdzisoknak az elkészitésében manapsdg tobb
felmérési technologia alkalmazhato — az irds ezeket is dttekinti.

Kulcsszavak: 6nvezetés, autondm jarmi, vezetési asszisztens, térkép
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1. Bevezetés

A kozlekedés és a jairmiipar igen sok-
szor emlegetett fejlédése a szemiink
elott jatszodik le. Ennek a fejlodés-
nek szerencsére a térképek és a tér-
képkészités, végsd soron szakteri-
letiink is szervesen részese. Ahogy
a lap korabbi cikkében mar attekin-
tettiik (Krausz at al. 2019), hogy az
autos kozlekedés sordn hogyan kertilt
be a navigacio6 eleinte papirtérképek
és atlaszok, majd digitdlis formdban
a jirmivekbe, ugy vialnak a modern
autok részévé a kiillonféle vezetésse-
gitd megoldasok. A teljesen autoném
kozlekedés, azaz 6nvezetés még meg-
lehet6sen messze van; az oda vezetd
aton mdir jocskan tett 1épéseket a
technika.

Cikkiinkben szeretnénk atte-
kinteni, hogy a jarmivek vilaga-
ban f6bb 1épésekben hogyan jutott
egyre nagyobb szerephez a szamito-
gép, kezdve a tajékoztatassal, majd
a vezetés soran tett kisebb-nagyobb
»Szolgaltatasokkal”. Vazoljuk, hogy
ezeknek a szamitogépes segédeknek,
asszisztenseknek hogyan készonhe-
tok a fejlédési szintek, illetve milyen
segédek hasznalatihoz sziikséges
a terep egyre nagyobb részletes-
ségli és pontossagu digitilis térképi
adatbazisa.

Megmutatjuk azt is, hogy nap-
jaink felmérési modszerei és tech-
noloégiai hogyan vehetnek részt
ebben az ujfajta térképkészitési
folyamatban.

2. Az onvezetés
fogalma és szintjei

Az Onvezetd autok fogalma sokaknak
azt sejteti, hogy a jirmi képes az titon
emberi segitség nélkiil biztonsigosan
kozlekedni. Ennek megvalésulasaig
azonban rengeteg kozbens6é mérfold-
kovet kell elérni, melyekhez kiilon-
b6z6 fejlesztések sziikségesek. Ezek a
fejlesztések harom f6 csoportba sorol-
hatok: jairmiirdnyitassal kapcsolatos
fejlesztések, biztonsagi és kényelmi
funkciok.

Kezdetben a jarmiveket kizdrolag
ember irdnyitotta, majd f6ként a veze-
tés biztonsiagosabba tétele érdekében
kilonbozo rendszereket kezdtek fej-
leszteni, melyek hasznos informicio-
val lattak el a sof6rt a jarmd, illetve a
kornyezete allapotarol (DIS - Driver
Information Systems). Példaul egy jar-
mire szerelt kameraval a kozlekedési
tablikon 1évG sebességjelzést a jirm is
érzékeli, majd a képbdl kinyert sebes-
séghatdrt mutatja a sofornek, igy 6 min-
dig lathatja az aktudlis sebességha-
tart. A keréknyomais ellendrzése is egy
lényeges biztonsagi feladat, mivel tul
alacsony nyomas esetén a gumi kony-
nyebben kopik, illetve magas sebesség-
nél jobban felforrésodik, és konnyeb-
ben megrepedhet. Eszerint érdemes
gyakran ellenérizni a keréknyomast,
mely feladatot a keréknyomast €érzé-
kel6 rendszer (TPMS - Tire Pressure
Monitoring System) elvégzi vezetés
kozben, és jelez is a vezetdnek, ha
alacsony a nyomds, igy az ellendrzés

folyamata mar egy kényelmi funkci-
ova valik.

A fejlédés kovetkezd 1épcsbfoka a
vezet6tamogato rendszerek (DAS -
Driver Assistance Systems) megjele-
nése. Ezek f6 célja a kozlekedés biz-
tonsagosabbd tétele. A vészhelyzetek
dontd tobbsége hirtelen fékezéssel
jar, ebben segit a blokkolasgatlo fék-
rendszer (ABS - Anti-lock Braking
System) és a fékasszisztens (BA - Brake
Assist). Az ABS a kerék megcsuszasat
akadilyozza meg, igy az irdnyithatosag
tovabb megmarad, szemben a megcsu-
sz0 jarmivel. A fékasszisztens a hirte-
len, nagy erejii fékezésbdl felismeri a
vészhelyzetet, emiatt gyorsabban all
meg a jirmi. Ennek a fejlettebb valto-
zata az automatikus (autoném) vészfé-
kezés (AEB - Autonomous Emergency
Braking). Automatikus vészfékezés
esetén a jirm{ mir nem csak a lenyo-
mott fékpedilra reagilva aktivilja
a megfelel6 asszisztenst, hanem a
szenzoraival érzékelt, kornyezetében
1év6 vészhelyzetre is reagalhat vész-
fékezéssel, példaul egy feltiiné aka-
daly esetén az utkozés elkeriiléséhez.
A tempomat vagy sebességtarté (CC
- Cruise Control) esetében is megfi-
gyelhetd ez a fejlédés. A kordbbi vilto-
zataban a betdplilt sebességet tartva
haladt a jarm{, megkimélve a vezetd
labat a hosszabb, jellemzben autopa-
lyara jellemz6 utszakaszokon a folya-
matos pedilnyomdstol. Majd az adap-
tiv tempomat (ACC - Adaptive Cruise
Control) megjelenésével a jirmi mar
figyeli az el6tte halad6é misik jairmivet,
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1. dbra. Az o6nvezetés szintjei a SAE szerint (Europai Bizottsdg, 2018)

és ameghatarozott sebességet az elétte
haladoé jarmiiéhez igazitja.

Az automatikus vészfékezés €s az
adaptiv tempomat mar a fejlett veze-
t6tamogatoé rendszerek kozé tartoznak
(ADAS - Advanced Driver Assistance
Systems). Ezek a fejlesztések jellem-
z6en késobb jelentek meg, mint a fent
felsoroltak, illetve mir jobban hasz-
nositjak a jirmi szenzoraival szerzett
adatokat. A jirmi irdnyitdsa sordn a
keresztiranyt mozgas is rejthet veszé-
lyeket. A sivelhagyasra figyelmeztetd
rendszer (LDW - Lane Departure
Warning) példaul kameraval figyeli
az utat, és ha a jirm elhagyna a sajat
sdvjat az irdnyjelz6 alkalmazasa nél-
kiil, a jarmi figyelmezteti a sofort,
jellemz6en a kormany rezgetésével.
A savtarto6 asszisztens (LKAS - Lane
Keeping Assist System) a figyelmez-
tetésen tul mar Ovatosan vissza is
korminyozza a jirmivet a sajat sav-
jaba. A jelzés utdni savviltds esetén a
holttérfigyeld rendszer (BLIS - Blind
Spot monitor) segiti a vezetot a vissza-
pillant6 tiikdrben nem lathato holt tér-
ben 1évo6, esetleg a masik sivban haladé
jarma észlelésében. Amikor a kamera
vagy radar érzékel valamit a jairmu
holtterében, figyelmeztetd fényjelzés
(ikon) jelenik meg az azonos oldali
visszapillant6 tikorben. A savvaltasi
asszisztens (LCA - Lane Change Assist)
nemcsak ellendrzi a holttérben 1€v4 jar-
miivet, hanem annak hidnya esetén it
isvalt a jirmivel a mellette 1év6 savba.
Kényelmi asszisztens az automatikus

ablaktorlé-vezérlés (automatic wiper
control), ami es6 esetén torli a jarmi
sz€lvédojét, ezaltal folyamatosan biz-
tositja a megfeleld latdsi viszonyokat.
(Winner at al. 2016)

A kilonbo6z6 vezet6tamogato6 rend-
szerek hasznalataval kozelebb kerii-
link az onvezetd jirmivek fogal-
mahoz. A Society of Automotive
Engineers, roviden SAE International
nevii nemzetkozi szervezet 6 célja a
mobilitdsi ismeretek fejlesztése, a meg-
oldasok kutatdsa és a szabvanyok fej-
lesztése. A J3016-0s szam szabvanyuk
az dnvezetés szintjeit mutatja be hat
1épcsofokon keresztiil (1. dbra).

A 0. szint az, amikor nincs semmi
automatizaldas. Minden egyes veze-
t6i feladatot az emberi sof6r végez
el, figyel a kdrnyezetre, teljesen 6 ird-
nyitja ajairmiivet. Az 1. szint a vezetés-
tamogatds szintje, mikor a jirmi egy
haladassal vagy kanyarodassal kap-
csolatos vezetési feladathoz kap timo-
gatast. Ide tartozik a savtarté asszisz-
tens, illetve a sebességtartasért felelGs

tempomat-asszisztenseket hasznalo
jirmd. A 2. szint a részleges auto-
matizalds szintje. Ezen a szinten mar
tObb asszisztens is megjelenik, amik
kiilonféle vezetoi feladatok elvégzésé-
ben timogatjik a sofért, igy a jarm
képes példiaul nem csak egy kanyaro-
dasi feladatot, hanem akdr a parkolast
is automatikusan elvégezni, melyben
a sebesség valtoztatdsa és a kormany-
zas is megjelenik. Jelenleg az utakon
1évd 1j autdk a 2. és 3. szinten dllnak.
A 3. szinttdl kezdve a jirmi atveszi
az iranyit6 szerepet néhiny vezetési
feladatban, bizonyos feltételek teljesii-
lése esetén, viszont a soférnek folyama-
tos készenlétben kell 4llnia, hogy bar-
mikor visszavegye az iranyitdst. Ez a
szint a feltételes automatizalds szintje.
A 4. szint a magas szint{ automatiza-
las szintje. Ilyenkor meghatarozott kor-
nyezetben a jirm@ mar képes a teljes
onvezetésre. Hiba, illetve zavar ese-
tén a jairmi sajitos modjin megoldja
a helyzetet, példaul autépalyan vald
onvezetés folyaman lehtizodik a leallé

1. tdbldzat. Az 6nvezetés fejlodése sordn megjelent asszisztensek csoportositdsa
és néhdny jellegzetes példa a teljesség igénye nélkiil
Iranyitas Biztonsag Kényelem
VezetStijékoztatd | Kozlekedési tabla | Keréknyomads-
rendszerek (DIS) felismerése érzékelo rendszer
Vezetétimogatd Tempomat, Blokkolasgatlo )
rendszerek (DAS) | Vészfékasszisztens fékrendszer
. A,d aptiv tempomat, Automatikus
Fejlett Savelhagyasra AL .

) ) " o vészfékezés, Automatikus
vezetGtimogato figyelmeztetd rendszer, Holttérfigvels ablaktorlévezérlés
rendszerek (ADAS) | Savtarto asszisztens, gy

PARPRPIS . rendszer
Savviltasi asszisztens
Pilota/Sof6r(Pilot) | Autdpalya-pilota
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savba. Az autopalya-pilotaasszisztens
példaul autépalyin képes elvégezni az
irdnyitast és ott biztonsigosan kozle-
kedni. Az 5. szint a teljes automatiza-
las szintje, amikor a jarmi barmilyen
korilmények kozott képes az autdt
biztonsigosan irdnyitani, az emberi
soférnek nem kell készenlétben dllnia.
(International Society of Automotive
Engineers, 2016)

Az 1. tablazat 6sszefoglalja az eddig
bemutatott asszisztenseket a megfeleld
csoportba besorolva.

3. A térképekkel

szemben megfogalmazott
elvarasok és mindennapi
hasznalatuk

A hagyominyos navigicios térképek
emberi hasznalatra késziilnek; alap-
informéciokat tartalmaznak, amelyek
jellemzben az utcik geometridjinak,
topologidjanak, illetve azok nevének
és a jellemz6 POI-k (felhaszndlok sza-
mara érdekes pontok) adatbazisit
jelenti. Ilyen, az ember szimara lénye-
ges pontok az éttermek, bevasirlasi és
kulturilis helyek stb. Az informaci6
tiroldsa tobbnyire rétegekre tagolt,
lehet6vé valik a be- és kinagyitds
(zoom), s ma mar dinamikus tartalmat
is hordozhat (pl. arak, foglaltsiag). Ezek

azok az informaciok, amelyek alapjin a
klasszikus uigynevezett ,turn-by turn”
(1épésrdl 1épésre) navigidlast végre
lehet hajtani. A napjainkban elérhetd
nagy felbontisa HD-térképek (High
Definition) ennél 1ényegesen bévebb
informaciétartalommal rendelkez-
nek, melyek adattarolasi szabvianyok
alapjan késziilnek (Craig 2012, Kleine-
Besten atal. 2015). A HD-térképek ese-
tében nem a valésaghti domborzat és
épiiletmegjelenités a cél a jarmiivezetd
részére, hanem az utat és annak kor-
nyezetét leird részletes adatbazis-tar-
talom. Igy a HD-térképek az alapinfor-
miciok mellett relevans és részletes
leirassal rendelkeznek az utszakaszok-
rol. Ezek az informaciok jellemzden a
kovetkezok:
- savleirasok,
- savok osszekottetése a kiilonb6zo
keresztez6désekben,
- lejtési adatok,
- gorbiilet,
- kozlekedési tablak,
- helymeghatarozasi
(localization landmarks).
Ez a magasabb informacidtartalom a
jarmi sajat mért/vett adataival egyiitt
segiti a hatékonyabb irdnyitdsi, bizton-
sagi és kényelmi folyamatok vezérlé-
sét. Mivel az at és a jairmiivezetés veszé-
lyes lizem, alapvetd fontossagu, hogy

jelolék

a jarmiiben helyet kap6é megoldisok
helyesen és jol miikodve tudjik timo-
gatni a sof6rt a megfeleld6 dontések
meghozataldban. A kézponti szabilyo-
zas érdekében egy szakértGi bizottsag
kidolgozta a hatilyos jirmiifedélzeti
informacios és kommunikicios rend-
szerek biztonsigos és hatékony hasz-
nilatirdl - az ember-gép feliletrdl -
sz0l6 eurdpai elvi nyilatkozatot (EU
20006). Az altalinos fejlesztési célo-
kat a hatarozat tartalmaval 6sszhang-
ban kell végrehajtani. Ez az irinymu-
tatds tartalmazza, hogy a jirmiivezetSt
tdjékoztatd informdcios rendszert tigy
kell megtervezni, hogy az timogassa
a vezetdt, de nem hathat ra agy, hogy
azzal mas uthaszniléra potencidlisan
vesz€lyt jelentsen, €s a rendszer kijel-
zGire vagy kezelGszerveire valo figye-
lem tovibbra is kompatibilis maradjon a
vezet6 figyelmével (Knoll 2007). A DIS-
(Driver Information System) rendszer
kilonb6z6 informdcioval tudja elldtni
avezet6t, ennek egyik térképi informa-
cioval is kapcsolatos része a fedélzeti
navigiaci6. Az alkalmazott navigicios
rendszer lehet on-board és off-board.
Ha a navigaciés rendszer 0sszes részfel-
adatat, példaul a helyzetmeghatarozast
€és az utvonal kiszimitdsit a jarm{iben
hajtja végre, ezt autondm vagy fedél-
zeti (on-board) navigiciéonak nevezik.

Réteg

HD-helymeghatarozo
modell

HD-savmodell

Utmodell

h|

Hossziisag

2. dbra. A HERE térképszolgdltaté modellje a HD-térkép tartalmdrol (HERE 2018)
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Ebben az esetben a térképi tartalom a
jarm hattértiran van elhelyezve (DVD
vagy HDD). Off-board navigiciés rend-
szer esetén a térképi tartalom tarolasa
és az utvonal meghatarozasa kiils6 szol-
galtatonal torténik. Napjaink modern,
onvezet6 funkciora képes jairmiivein
hibrid navigaciés rendszer fut, mivel a
nagy felbontasu (HD) térképi adattar-
talom tigynevezett csempés megjeleni-
tés/letoltés esetén érhetd el, de emel-
lett egy egyszeriibb alaptérképet is tarol
a jarmi. A DIS-en keresztiil megjeleni-
tett navigaciohoz a pozicidadatok mel-
lett térképi informaciora is sziiksége
van. Igy a térkép és az aktuilis forgalmi
informaciok adnak alapot ahhoz, hogy
a jarmi a legoptimalisabb tton jusson
el a célallomasra. A jirm@-navigacio fej-
16désérol a (Krausz et al. 2019) cikkben
irtunk részletesen.

A fejlett vezetStimogato rendszer az
alrendszerek sokféle funkcidjat kihasz-
nilva épiil fel. Az ADAS fejlesztésekor
rengeteg kiillonb6z6 technolégiat kell
egyetlen, mikodo rendszerré osszealli-
tani. Mivel szimtalan fejleszté és auto-
gyarto cég van a piacon, az assziszten-
sek neve nem egységes. A térképekkel
kapcsolatos alrendszerek esetén kiilon
lehet vilasztani navigacioéalapu és navi-
gacios tamogatassal miikodé eleme-
ket. A navigacioalapua ADAS-elemek
lehetnek, a teljesség igénye nélkiil:

- a torlodast figyel6 rendszerek
(congestion warning), melyek lehe-
t6vé teszik a kialakult dugok kike-
rulését, vagy megfeleld sebességgel
val6é megkozelitését,

- kanyarfigyelmeztetd rendszer
(curve warning), amely figyelmez-
teti a vezetdt, ha a valasztott hala-
dasi sebesség tul magas az atvo-
nalon kovetkezé kanyarhoz (3.
abra),

- veszélyes helyre figyelmeztetés
(danger spot), veszélyes forgalmi
szitudciot jelez, melyek lehetnek
lehetséges utkozési zondk (pl. ami-
kor két ut ivben csatlakozik, és
egyltt halad tovabb; nehezen belat-
hat6 keresztez6dés), kiemelt figyel-
met igényl6 intézmények (6voda,
iskola) stb.,

- forgalommal valé szembehajtas
(WWD - wrong-way driving, vagy
ghost driving) esetén jelzést kap a
jarmiivezetd, hogy nem a haladasi
iranyba probal az adott titszakaszra
felhajtani.

A navigacios tamogatassal mikodo

ADAS-asszisztensek esetén a térkép

Lszenzorként” funkcional, és szolgal-

tat informaciokat.

- adaptiv fényszorok (AFS - Adaptive
Front-lighting System), a kereszte-
z6dések és kanyarok jobb bevila-
gitasahoz,

%

ADAS MAP

ADAS APPLICATIONS

3. dbra. Kanyarra figyelmeztet6 asszisztens miikRédése
térképi informdcié felhaszndldsdval (Craig 2012)

- prediktiv fényszorok (predictive
lighting), a domborzati informa-
ciok és a jarmG-jarm kommunika-
ci6 segitségével alakitja a fényszo-
rok fényeloszlasat (4. abra),

- prediktiv sebességvalto (predictive
gear), amely az itvonal profiljihoz
igyekszik igazitani a sebességvalto
fokozatat az izemanyag-megtakari-
tas érdekében,

- tablafelismerd (TSR - traffic sign
recognition) €s intelligens sebes-
ségtartd asszisztens (intelligent
speed assist), amely elbre jelez a tér-
képi tartalom szerint.

Tovabbi példakat tartalmaz (Nocker
at al. 2005) cikke. Az asszisztensek
esetében megfigyelhetd egy fejlo-
dési iv. Az els6 fokozat a figyelmez-
tetés, mig a fejlettebb asszisztens a
masodik fokozatban mar beavatko-
zik, hogy elkeriilje a balesetet. Ilyen
fejlodési ivet lehet észrevenni az egy-
maist keresztez6 forgalmi irinyok ese-
tén tamogatast ado keresztez6désbeni
utkozésfigyelmeztetési asszisztens
(intersection collision warning) €s
a keresztez6désbeni iitkozéselkeriild
asszisztens (intersection collision
avoidance) kozott is. Mig az el6bbi
csak figyelmeztet, az utébbi mar
modositja a jarm mozgasat. A harma-
dik szintet a folyamatos izemu asszisz-
tensek képviselik.

Hasonl6képpen az izemanyag-haté-
konysagi tandcsado6 asszisztens (fuel
efficiency advisor), ami csak javasol,
a hegyi lejtmenetvezérlé (HDC - hill
descent control) mar irinyit/beavat-
kozik a jarmi megfeleld sebességen

4. dbra. Prediktiv fényszoro a térképi
utgeometria szerint moédositja a jarmii
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tartiasa érdekében, a kdrnyezetbarit
vezetési stilust jelentd eco-driving
vagy eco-routing pedig folyamatosan
dolgozik. Az eco-driving asszisztens
esetén kiilonb6z6 informiciokra van
sziiksége a jarmiinek:

- azutlejtésérol,

- avarhat6 keresztez6dések szima-
rol, tipusarol. A tipus esetén kiilon
tényezoként kezelik azokat a keresz-
tezbdéseket, ahol gyalogosatkelési
lehet6ség is van,

- amegengedett haladasi sebesség a
valasztott itvonalon szakaszonként
lebontva,

- fekvérend6r megléte az iton,

- forgalmi adatok és id6jards-infor-
maciok.

Lathato, hogy az asszisztensek alkal-
mazasa nemcsak a balesetmentes
kozlekedés felé vezet, hanem lehe-
tové teszik a tényleges vezetési koriil-
mények mellett az izemanyag-haté-
konysigot is. Ez a kornyezetbaratabb
vezetési stilus pedig jelentdsen hoz-
zajarulhat a fenntarthaté mobilitds-
hoz. Térképi informdaciokat hasz-
nil6 ADAS-megoldis a magyarul
parkolosegéd-szolgaltatas (valet park-
ing), amilehet6vé teszi, hogy a vezetd
kiszilljon a jirm(vébol a garazs el6tt,
majd a jarm{ ezutin automatikusan
beill egy tires parkolohelyre. Az autd
egy mobilapplikicion keresztiil visz-
szahivhat6 az atadasi pontra.

4. Fejlett térképezo
technologiak

A bemutatott asszisztensek szamara
jol lathat6an nélkiillozhetetlen a meg-
feleld részletességii és pontossagu tér-
képi adatbazis. Ennek elballitasihoz
és frissen tartasihoz szimos technolo-
gia dll ma mar rendelkezésre. Roviden
a kovetkez6 modszerek johetnek
szoba.

4.1 Miiholdas térképezés

A legnagyobb teriiletek felmérésére
alkalmas térképezési technika. A mai
muholdas rendszerek képesek tdbb
elektromagneses csatornan a képek
eléallitasara. A miholdas felvételek
nagy teriletek lefedésére alkalmazha-
tok, am ugyanakkor a felbontdsuk nem
éri el a foldi, vagy 1égi modszerekét.
Hatraltat6 tényezo a felhGboritottsag,

tovabba a magas épiiletek, objektu-
mok altal torténd kitakaras.

4.2 Légi térképezés

A 1égi fényképezéssel tonusos képe-
ket rogzitiink a leveg6bdl, ami a kiér-
tékelésben az Urfelvételhez hason-
l6an nemcsak geometriai, hanem
attributumjellemz6k meghatiroza-
st is biztositja. A geometriai tartalom
részletes 3D-s modellben nyerhetd ki.
A légi 1ézerszkennelés soran egy légi
eszkozon elhelyezett miszer segitsé-
gével torténik a teriilet felszini fel-
mérése. Pontossaga és részletessége
joval kedvez6bb mint a miholdas
megoldasé. A 1égi felvételek és a fel-
szinmodell egyiittesen ortofotova ala-
kithato, amiket széles korben hasznal-
nak az online térképrendszerekben
(pl. Google Maps, OpenStreetMap).
Hatranya, hogy szintén idGjarasfiiggo,
valamint az arnyékok és a kitakarasok
gondot okoznak.

4.3 Dronos felmérés

Az egyik legijabb moédszer a dronnal
torténd felmérés. Alapvetéen képek
rogzitésével, ritkibban szkenneléssel
gyljtenek adatot, viszonylag kis kiter-
jedést tertiletrol. A felbontds dltala-
ban kisebb, mint a fotogrammetrianal.
Viszonylag olcsé technika, konnyd
hasznalattal, de jelentés hitrinya,
hogy még egy jo mindségli dronnal
is nagyjabol maximum 30-40 perc
mérést lehet végrehajtani az akkumu-
lator lizemideje miatt.

4.4 Foldi lézerszkennelés

A modszer a fotogrammetriaval ellen-
tétben nem kotott a napszakokhoz,
mivel sajat energiaforrisa segitségé-
vel aktiv felmérési technoldgiat kinal.
Nagyon valtozatos tertleteket képes
lefedni, akar 600-1000 m-es tavolsagra
is hasznalhat6. Gyakran a 3D-s pont-
felh6 mellett képeket is készit, igy a
teriletrdl szinadatokkal is kaphatunk.
Hitranya tobbek kozott a ralatas szik-
ségessége, a kitakarasok kezelése, a
szallo por és para zavar$ hatdsa, vala-
mint a csapadéktol valo fiiggés.

4.5 Terepi geodézia

A legrégibb térképezési modszer a
yshagyomanyos” geodéziai eljaris.
Diszkrét pontok felmérése torténik

- ma mar nagy teljesitményd méro-
allomassal vagy GNSS-vevovel, eset-
leg ezek kombindciojaval. Joval id6igé-
nyesebb, mint a korabban ismertetett
modszerek. Hatalmas elénye, hogy
nem tarol felesleges adatokat, a mérési
eredmények rendkiviil pontosak. Az
egyes pontok felmérése kozvetleniil
torténik, de nem ad atfogo képet a tel-
jes kornyezetrol.

4.6 Mobil térképezési modszerek
Dinamikusan fejl6d6é és terjedd
terepi felmérési mod a mobil térképe-
z€s. Mozg6 jarmire felszerelt kame-
rak és lézerszkennerek segitségével
nagy mennyiségi és nagy pontossigu
adatot lehet gydjteni, és a fedélzeten
miikodo, tobbnyire GNSS- és inerciilis,
valamint kerékfordulat-érzékel6bol
all6 helymeghatarozo6 alrendszernek
koszonhet6en helyhez kothetben fel-
dolgozni (georeferalni). Elsésorban az
utak és kornyezetik térképezésére,
allapotanak felmérésére haszniljak,
de mis alkalmazdsoknal is el6fordul.
Akar tobb milli6 részletpont felvétele
is megtorténhet néhiany masodperc
leforgisa alatt, melyekbdl 3D-s pont-
felhot rogzitenek, egyidejlileg tobb
szines kamera készit fényképeket. Ez
a térképezési mod driga eszkdzoket
igényel, amihez tovibbi jelentds irodai
adatfeldolgozas sziikséges. A térképe-
z€s és a hozza tartozo6 adatbazis hatal-
mas mérettel rendelkezik.

A felsorolt felmérési technologiakat
azalabbi tablazatban értékeljiik az el6-
nyok és a hatranyok szerint:

5. Osszefoglalas

Cikkiinkben igyekeztiink attekintést
adni arrol a rendkiviili fejlodésrol,
ami a jairmiivek viligiban mostandban
megfigyelhetd. Ennek a fejlédésnek az
a célja, hogy a kozlekedés automati-
kussd, a jairmiivek Onvezetdvé valja-
nak. A technikai evolucié a szakmank
szerencséjére a térképek fogalmanak
és a térképészetnek, valamint a terepi
felmérésnek is 1j lehetdségeket tarto-
gat. A kilonféle vezetéssegits asszisz-
tensek mar ma is, a teljesen autoném
jarmivek megérkezése elott is haszno-
sitjak azt az informaciot, amit a digi-
talis formaban, az adatbazisokban
elérhetd térképi tartalom kindlhat. A
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2. tdbldzat.

A lehetséges terepi adatgyiijté technologidk elonyei és hdtrdnyai

Technolégia Elony

Hatrany

Miiholdas térképezés

Homogén lefedettség; Multispektralis adatforras;
Kivilo technologia nagy teriileteken

Erosen fiigg a felhSboritottsagtol,
Arnyékok és kitakart feliiletek ,lathatatlansaga”

Légi térképezés

Skalazhato felbontas;
Homogén lefedettség;
Hatékony technolégia nagy teriileteken

IdGjarasfiiggo;

Szintén lehetséges arnyékolas és kitakaras

Droénos felmérés

Olcso technologia;
Rugalmas, egyszeri hasznalat

Rovid repiilési ido, csak kis tertileten;
Vagy kis felbontas kevés képpel, vagy alacsony repiilési
magassag sok képpel,

Nappali vagy éjjeli mérés egyarant lehetséges;
Foldi 1ézerszkennelés | Szininformaciokkal egyiitt rogzithetd;
Skalazhat6 felbontis

Hatalmas adatmennyiség miatt nagy teljesitmény sziikséges;
Arnyékolds és kitakardsi problémak

Terepi geodézia

Nagyon nagy pontossig a mérésben;
Csak a kivant adatokat tarolja

Lassu és draga technoldgia; Kozvetlen mérésre van sziikkség

Mobil térképezési
modszerek

Gyors, hatékony adatgytijtés;
Szinadat, 3D egyidejt felmérése

Hatalmas adatmennyiség miatt nagy teljesitmény sziikséges;
A felmérési eszk6zok dragik

lehetséges felhasznalas elérésére rovi-
den attekintettiik az elérhet6 adatnye-
rési technologiikat is. Teljesen bizto-
sak vagyunk abban, hogy az egyre
jobban szimitégépesedd, technolo-
giai fejlédést felmutato kozlekedés
még sokaig hasznilni fogja a kérnye-
zetlinket absztrakt formaban, egyre
nagyobb részletességgel és pontossag-
gal leir6 térképeket.
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