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1. Bevezetés

A közlekedés és a járműipar igen sok-
szor emlegetett fejlődése a szemünk 
előtt játszódik le. Ennek a fejlődés-
nek szerencsére a térképek és a tér-
képkészítés, végső soron szakterü-
letünk is szervesen részese. Ahogy 
a lap korábbi cikkében már áttekin-
tettük (Krausz at al. 2019), hogy az 
autós közlekedés során hogyan került 
be a navigáció eleinte papírtérképek 
és atlaszok, majd digitális formában 
a járművekbe, úgy válnak a modern 
autók részévé a különféle vezetésse-
gítő megoldások. A teljesen autonóm 
közlekedés, azaz önvezetés még meg-
lehetősen messze van; az oda vezető 
úton már jócskán tett lépéseket a 
technika.

Cikkünkben szeretnénk átte-
kinteni, hogy a járművek világá-
ban főbb lépésekben hogyan jutott 
egyre nagyobb szerephez a számító-
gép, kezdve a tájékoztatással, majd 
a vezetés során tett kisebb-nagyobb 
„szolgáltatásokkal”. Vázoljuk, hogy 
ezeknek a számítógépes segédeknek, 
asszisztenseknek hogyan köszönhe-
tők a fejlődési szintek, illetve milyen 
segédek használatához szükséges 
a terep egyre nagyobb részletes-
ségű és pontosságú digitális térképi 
adatbázisa.

Megmutatjuk azt is, hogy nap-
jaink felmérési módszerei és tech-
nológiái hogyan vehetnek részt 
ebben az újfajta térképkészítési 
folyamatban.

2. Az önvezetés 
fogalma és szintjei

Az önvezető autók fogalma sokaknak 
azt sejteti, hogy a jármű képes az úton 
emberi segítség nélkül biztonságosan 
közlekedni. Ennek megvalósulásáig 
azonban rengeteg közbenső mérföld-
követ kell elérni, melyekhez külön-
böző fejlesztések szükségesek. Ezek a 
fejlesztések három fő csoportba sorol-
hatók: járműirányítással kapcsolatos 
fejlesztések, biztonsági és kényelmi 
funkciók.

Kezdetben a járműveket kizárólag 
ember irányította, majd főként a veze-
tés biztonságosabbá tétele érdekében 
különböző rendszereket kezdtek fej-
leszteni, melyek hasznos információ-
val látták el a sofőrt a jármű, illetve a 
környezete állapotáról (DIS – Driver 
Information Systems). Például egy jár-
műre szerelt kamerával a közlekedési 
táblákon lévő sebességjelzést a jármű is 
érzékeli, majd a képből kinyert sebes-
séghatárt mutatja a sofőrnek, így ő min-
dig láthatja az aktuális sebességha-
tárt. A keréknyomás ellenőrzése is egy 
lényeges biztonsági feladat, mivel túl 
alacsony nyomás esetén a gumi kön�-
nyebben kopik, illetve magas sebesség-
nél jobban felforrósodik, és könnyeb-
ben megrepedhet. Eszerint érdemes 
gyakran ellenőrizni a keréknyomást, 
mely feladatot a keréknyomást érzé-
kelő rendszer (TPMS – Tire Pressure 
Monitoring System) elvégzi vezetés 
közben, és jelez is a vezetőnek, ha 
alacsony a nyomás, így az ellenőrzés 

folyamata már egy kényelmi funkci-
óvá válik.

A fejlődés következő lépcsőfoka a 
vezetőtámogató rendszerek (DAS – 
Driver Assistance Systems) megjele-
nése. Ezek fő célja a közlekedés biz-
tonságosabbá tétele. A vészhelyzetek 
döntő többsége hirtelen fékezéssel 
jár, ebben segít a blokkolásgátló fék-
rendszer (ABS – Anti-lock Braking 
System) és a fékasszisztens (BA – Brake 
Assist). Az ABS a kerék megcsúszását 
akadályozza meg, így az irányíthatóság 
tovább megmarad, szemben a megcsú-
szó járművel. A fékasszisztens a hirte-
len, nagy erejű fékezésből felismeri a 
vészhelyzetet, emiatt gyorsabban áll 
meg a jármű. Ennek a fejlettebb válto-
zata az automatikus (autonóm) vészfé-
kezés (AEB – Autonomous Emergency 
Braking). Automatikus vészfékezés 
esetén a jármű már nem csak a lenyo-
mott fékpedálra reagálva aktiválja 
a megfelelő asszisztenst, hanem a 
szenzoraival érzékelt, környezetében 
lévő vészhelyzetre is reagálhat vész-
fékezéssel, például egy feltűnő aka-
dály esetén az ütközés elkerüléséhez. 
A tempomat vagy sebességtartó (CC 
– Cruise Control) esetében is megfi-
gyelhető ez a fejlődés. A korábbi válto-
zatában a betáplált sebességet tartva 
haladt a jármű, megkímélve a vezető 
lábát a hosszabb, jellemzően autópá-
lyára jellemző útszakaszokon a folya-
matos pedálnyomástól. Majd az adap-
tív tempomat (ACC – Adaptive Cruise 
Control) megjelenésével a jármű már 
figyeli az előtte haladó másik járművet, 
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és a meghatározott sebességet az előtte 
haladó járműéhez igazítja.

Az automatikus vészfékezés és az 
adaptív tempomat már a fejlett veze-
tőtámogató rendszerek közé tartoznak 
(ADAS – Advanced Driver Assistance 
Systems). Ezek a fejlesztések jellem-
zően később jelentek meg, mint a fent 
felsoroltak, illetve már jobban hasz-
nosítják a jármű szenzoraival szerzett 
adatokat. A jármű irányítása során a 
keresztirányú mozgás is rejthet veszé-
lyeket. A sávelhagyásra figyelmeztető 
rendszer (LDW – Lane Departure 
Warning) például kamerával figyeli 
az utat, és ha a jármű elhagyná a saját 
sávját az irányjelző alkalmazása nél-
kül, a jármű figyelmezteti a sofőrt, 
jellemzően a kormány rezgetésével. 
A sávtartó asszisztens (LKAS – Lane 
Keeping Assist System) a figyelmez-
tetésen túl már óvatosan vissza is 
kormányozza a járművet a saját sáv-
jába. A jelzés utáni sávváltás esetén a 
holttérfigyelő rendszer (BLIS – Blind 
Spot monitor) segíti a vezetőt a vissza-
pillantó tükörben nem látható holt tér-
ben lévő, esetleg a másik sávban haladó 
jármű észlelésében. Amikor a kamera 
vagy radar érzékel valamit a jármű 
holtterében, figyelmeztető fényjelzés 
(ikon) jelenik meg az azonos oldali 
visszapillantó tükörben. A sávváltási 
asszisztens (LCA – Lane Change Assist) 
nemcsak ellenőrzi a holttérben lévő jár-
művet, hanem annak hiánya esetén át 
is vált a járművel a mellette lévő sávba. 
Kényelmi asszisztens az automatikus 

ablaktörlő-vezérlés (automatic wiper 
control), ami eső esetén törli a jármű 
szélvédőjét, ezáltal folyamatosan biz-
tosítja a megfelelő látási viszonyokat. 
(Winner at al. 2016)

A különböző vezetőtámogató rend-
szerek használatával közelebb kerü-
lünk az önvezető járművek fogal-
mához. A Society of Automotive 
Engineers, röviden SAE International 
nevű nemzetközi szervezet fő célja a 
mobilitási ismeretek fejlesztése, a meg-
oldások kutatása és a szabványok fej-
lesztése. A J3016-os számú szabványuk 
az önvezetés szintjeit mutatja be hat 
lépcsőfokon keresztül (1. ábra).

A 0. szint az, amikor nincs semmi 
automatizálás. Minden egyes veze-
tői feladatot az emberi sofőr végez 
el, figyel a környezetre, teljesen ő irá-
nyítja a járművet. Az 1. szint a vezetés-
támogatás szintje, mikor a jármű egy 
haladással vagy kanyarodással kap-
csolatos vezetési feladathoz kap támo-
gatást. Ide tartozik a sávtartó asszisz-
tens, illetve a sebességtartásért felelős 

tempomat-asszisztenseket használó 
jármű. A 2.  szint a részleges auto-
matizálás szintje. Ezen a szinten már 
több asszisztens is megjelenik, amik 
különféle vezetői feladatok elvégzésé-
ben támogatják a sofőrt, így a jármű 
képes például nem csak egy kanyaro-
dási feladatot, hanem akár a parkolást 
is automatikusan elvégezni, melyben 
a sebesség változtatása és a kormány-
zás is megjelenik. Jelenleg az utakon 
lévő új autók a 2. és 3. szinten állnak. 
A 3. szinttől kezdve a jármű átveszi 
az irányító szerepet néhány vezetési 
feladatban, bizonyos feltételek teljesü-
lése esetén, viszont a sofőrnek folyama-
tos készenlétben kell állnia, hogy bár-
mikor visszavegye az irányítást. Ez a 
szint a feltételes automatizálás szintje. 
A 4. szint a magas szintű automatizá-
lás szintje. Ilyenkor meghatározott kör-
nyezetben a jármű már képes a teljes 
önvezetésre. Hiba, illetve zavar ese-
tén a jármű sajátos módján megoldja 
a helyzetet, például autópályán való 
önvezetés folyamán lehúzódik a leálló 

1. ábra. Az önvezetés szintjei a SAE szerint (Európai Bizottság, 2018)

Irányítás Biztonság Kényelem
Vezetőtájékoztató 
rendszerek (DIS) - Közlekedési tábla 

felismerése
Keréknyomás-
érzékelő rendszer

Vezetőtámogató 
rendszerek (DAS)

Tempomat, 
Vészfékasszisztens

Blokkolásgátló 
fékrendszer -

Fejlett 
vezetőtámogató 
rendszerek (ADAS)

Adaptív tempomat, 
Sávelhagyásra 
figyelmeztető rendszer,  
Sávtartó asszisztens, 
Sávváltási asszisztens

Automatikus 
vészfékezés, 
Holttérfigyelő 
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Pilóta/Sofőr(Pilot) Autópálya-pilóta

1. táblázat.� Az önvezetés fejlődése során megjelent asszisztensek csoportosítása  
és néhány jellegzetes példa a teljesség igénye nélkül
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sávba. Az autópálya-pilótaasszisztens 
például autópályán képes elvégezni az 
irányítást és ott biztonságosan közle-
kedni. Az 5. szint a teljes automatizá-
lás szintje, amikor a jármű bármilyen 
körülmények között képes az autót 
biztonságosan irányítani, az emberi 
sofőrnek nem kell készenlétben állnia. 
(International Society of Automotive 
Engineers, 2016)

Az 1. táblázat összefoglalja az eddig 
bemutatott asszisztenseket a megfelelő 
csoportba besorolva.

3. A térképekkel  
szemben megfogalmazott 
elvárások és mindennapi 
használatuk

A hagyományos navigációs térképek 
emberi használatra készülnek; alap-
információkat tartalmaznak, amelyek 
jellemzően az utcák geometriájának, 
topológiájának, illetve azok nevének 
és a jellemző POI-k (felhasználók szá-
mára érdekes pontok) adatbázisát 
jelenti. Ilyen, az ember számára lénye-
ges pontok az éttermek, bevásárlási és 
kulturális helyek stb. Az információ 
tárolása többnyire rétegekre tagolt, 
lehetővé válik a be- és kinagyítás 
(zoom), s ma már dinamikus tartalmat 
is hordozhat (pl. árak, foglaltság). Ezek 

azok az információk, amelyek alapján a 
klasszikus úgynevezett „turn-by turn” 
(lépésről lépésre) navigálást végre 
lehet hajtani. A napjainkban elérhető 
nagy felbontású HD-térképek (High 
Definition) ennél lényegesen bővebb 
információtartalommal rendelkez-
nek, melyek adattárolási szabványok 
alapján készülnek (Craig 2012, Kleine-
Besten at al. 2015). A HD-térképek ese-
tében nem a valósághű domborzat és 
épületmegjelenítés a cél a járművezető 
részére, hanem az utat és annak kör-
nyezetét leíró részletes adatbázis-tar-
talom. Így a HD-térképek az alapinfor-
mációk mellett releváns és részletes 
leírással rendelkeznek az útszakaszok-
ról. Ezek az információk jellemzően a 
következők:

–– sávleírások,
–– sávok összeköttetése a különböző 

kereszteződésekben,
–– lejtési adatok,
–– görbület,
–– közlekedési táblák,
–– helymeghatározási jelölők 

(localization landmarks).
Ez a magasabb információtartalom a 
jármű saját mért/vett adataival együtt 
segíti a hatékonyabb irányítási, bizton-
sági és kényelmi folyamatok vezérlé-
sét. Mivel az út és a járművezetés veszé-
lyes üzem, alapvető fontosságú, hogy 

a járműben helyet kapó megoldások 
helyesen és jól működve tudják támo-
gatni a sofőrt a megfelelő döntések 
meghozatalában. A központi szabályo-
zás érdekében egy szakértői bizottság 
kidolgozta a hatályos járműfedélzeti 
információs és kommunikációs rend-
szerek biztonságos és hatékony hasz-
nálatáról –  az ember-gép felületről – 
szóló európai elvi nyilatkozatot (EU 
2006). Az általános fejlesztési célo-
kat a határozat tartalmával összhang-
ban kell végrehajtani. Ez az iránymu-
tatás tartalmazza, hogy a járművezetőt 
tájékoztató információs rendszert úgy 
kell megtervezni, hogy az támogassa 
a vezetőt, de nem hathat rá úgy, hogy 
azzal más úthasználóra potenciálisan 
veszélyt jelentsen, és a rendszer kijel-
zőire vagy kezelőszerveire való figye-
lem továbbra is kompatibilis maradjon a 
vezető figyelmével (Knoll 2007). A DIS- 
(Driver Information System) rendszer 
különböző információval tudja ellátni 
a vezetőt, ennek egyik térképi informá-
cióval is kapcsolatos része a fedélzeti 
navigáció. Az alkalmazott navigációs 
rendszer lehet on-board és off-board. 
Ha a navigációs rendszer összes részfel-
adatát, például a helyzetmeghatározást 
és az útvonal kiszámítását a járműben 
hajtja végre, ezt autonóm vagy fedél-
zeti (on-board) navigációnak nevezik. 

2. ábra. A HERE térképszolgáltató modellje a HD-térkép tartalmáról (HERE 2018)
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Ebben az esetben a térképi tartalom a 
jármű háttértárán van elhelyezve (DVD 
vagy HDD). Off-board navigációs rend-
szer esetén a térképi tartalom tárolása 
és az útvonal meghatározása külső szol-
gáltatónál történik. Napjaink modern, 
önvezető funkcióra képes járművein 
hibrid navigációs rendszer fut, mivel a 
nagy felbontású (HD) térképi adattar-
talom úgynevezett csempés megjelení-
tés/letöltés esetén érhető el, de emel-
lett egy egyszerűbb alaptérképet is tárol 
a jármű. A DIS-en keresztül megjelení-
tett navigációhoz a pozícióadatok mel-
lett térképi információra is szüksége 
van. Így a térkép és az aktuális forgalmi 
információk adnak alapot ahhoz, hogy 
a jármű a legoptimálisabb úton jusson 
el a célállomásra. A jármű-navigáció fej-
lődéséről a (Krausz et al. 2019) cikkben 
írtunk részletesen.

A fejlett vezetőtámogató rendszer az 
alrendszerek sokféle funkcióját kihasz-
nálva épül fel. Az ADAS fejlesztésekor 
rengeteg különböző technológiát kell 
egyetlen, működő rendszerré összeállí-
tani. Mivel számtalan fejlesztő és autó-
gyártó cég van a piacon, az assziszten-
sek neve nem egységes. A térképekkel 
kapcsolatos alrendszerek esetén külön 
lehet választani navigációalapú és navi-
gációs támogatással működő eleme-
ket. A navigációalapú ADAS-elemek 
lehetnek, a teljesség igénye nélkül:

–– a torlódást figyelő rendszerek 
(congestion warning), melyek lehe-
tővé teszik a kialakult dugók kike-
rülését, vagy megfelelő sebességgel 
való megközelítését,

–– kanyarfigyelmeztető rendszer 
(curve warning), amely figyelmez-
teti a vezetőt, ha a választott hala-
dási sebesség túl magas az útvo-
nalon következő kanyarhoz (3. 
ábra),

–– veszélyes helyre figyelmeztetés 
(danger spot), veszélyes forgalmi 
szituációt jelez, melyek lehetnek 
lehetséges ütközési zónák (pl. ami-
kor két út ívben csatlakozik, és 
együtt halad tovább; nehezen belát-
ható kereszteződés), kiemelt figyel-
met igénylő intézmények (óvoda, 
iskola) stb.,

–– forgalommal való szembehajtás 
(WWD – wrong-way driving, vagy 
ghost driving) esetén jelzést kap a 
járművezető, hogy nem a haladási 
irányba próbál az adott útszakaszra 
felhajtani.

A navigációs támogatással működő 
ADAS-asszisztensek esetén a térkép 
„szenzorként” funkcionál, és szolgál-
tat információkat.

–– adaptív fényszórók (AFS – Adaptive 
Front-lighting System), a kereszte-
ződések és kanyarok jobb bevilá-
gításához,

–– prediktív fényszórók (predictive 
lighting), a domborzati informá-
ciók és a jármű-jármű kommuniká-
ció segítségével alakítja a fényszó-
rók fényeloszlását (4. ábra),

–– prediktív sebességváltó (predictive 
gear), amely az útvonal profiljához 
igyekszik igazítani a sebességváltó 
fokozatát az üzemanyag-megtakarí-
tás érdekében,

–– táblafelismerő (TSR – traffic sign 
recognition) és intelligens sebes-
ségtartó asszisztens (intelligent 
speed assist), amely előre jelez a tér-
képi tartalom szerint.

További példákat tartalmaz (Nöcker 
at al. 2005) cikke. Az asszisztensek 
esetében megfigyelhető egy fejlő-
dési ív. Az első fokozat a figyelmez-
tetés, míg a fejlettebb asszisztens a 
második fokozatban már beavatko-
zik, hogy elkerülje a balesetet. Ilyen 
fejlődési ívet lehet észrevenni az egy-
mást keresztező forgalmi irányok ese-
tén támogatást adó kereszteződésbeni 
ütközésfigyelmeztetési asszisztens 
(intersection collision warning) és 
a kereszteződésbeni ütközéselkerülő 
asszisztens (intersection collision 
avoidance) között is. Míg az előbbi 
csak figyelmeztet, az utóbbi már 
módosítja a jármű mozgását. A harma-
dik szintet a folyamatos üzemű asszisz-
tensek képviselik.

Hasonlóképpen az üzemanyag-haté-
konysági tanácsadó asszisztens ( fuel 
efficiency advisor), ami csak javasol, 
a hegyi lejtmenetvezérlő (HDC – hill 
descent control) már irányít/beavat-
kozik a jármű megfelelő sebességen 

3. ábra. Kanyarra figyelmeztető asszisztens működése  
térképi információ felhasználásával (Craig 2012)

4. ábra. Prediktív fényszóró a térképi 
útgeometria szerint módosítja a jármű 

világítását (Lucept 2019)
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tartása érdekében, a környezetbarát 
vezetési stílust jelentő eco-driving 
vagy eco-routing pedig folyamatosan 
dolgozik. Az eco-driving asszisztens 
esetén különböző információkra van 
szüksége a járműnek:

–– az út lejtéséről,
–– a várható kereszteződések számá-

ról, típusáról. A típus esetén külön 
tényezőként kezelik azokat a keresz-
teződéseket, ahol gyalogosátkelési 
lehetőség is van,

–– a megengedett haladási sebesség a 
választott útvonalon szakaszonként 
lebontva,

–– fekvőrendőr megléte az úton,
–– forgalmi adatok és időjárás-infor-

mációk.
Látható, hogy az asszisztensek alkal-
mazása nemcsak a balesetmentes 
közlekedés felé vezet, hanem lehe-
tővé teszik a tényleges vezetési körül-
mények mellett az üzemanyag-haté-
konyságot is. Ez a környezetbarátabb 
vezetési stílus pedig jelentősen hoz-
zájárulhat a fenntartható mobilitás-
hoz. Térképi információkat hasz-
náló ADAS-megoldás a magyarul 
parkolósegéd-szolgáltatás (valet park-
ing), ami lehetővé teszi, hogy a vezető 
kiszálljon a járművéből a garázs előtt, 
majd a jármű ezután automatikusan 
beáll egy üres parkolóhelyre. Az autó 
egy mobilapplikáción keresztül vis�-
szahívható az átadási pontra.

4. Fejlett térképező 
technológiák

A bemutatott asszisztensek számára 
jól láthatóan nélkülözhetetlen a meg-
felelő részletességű és pontosságú tér-
képi adatbázis. Ennek előállításához 
és frissen tartásához számos technoló-
gia áll ma már rendelkezésre. Röviden 
a következő módszerek jöhetnek 
szóba.

4.1 Műholdas térképezés
A legnagyobb területek felmérésére 
alkalmas térképezési technika. A mai 
műholdas rendszerek képesek több 
elektromágneses csatornán a képek 
előállítására. A műholdas felvételek 
nagy területek lefedésére alkalmazha-
tók, ám ugyanakkor a felbontásuk nem 
éri el a földi, vagy légi módszerekét. 
Hátráltató tényező a felhőborítottság, 

továbbá a magas épületek, objektu-
mok által történő kitakarás. 

4.2 Légi térképezés
A légi fényképezéssel tónusos képe-
ket rögzítünk a levegőből, ami a kiér-
tékelésben az űrfelvételhez hason-
lóan nemcsak geometriai, hanem 
attribútumjellemzők meghatározá-
sát is biztosítja. A geometriai tartalom 
részletes 3D-s modellben nyerhető ki. 
A légi lézerszkennelés során egy légi 
eszközön elhelyezett műszer segítsé-
gével történik a terület felszíni fel-
mérése. Pontossága és részletessége 
jóval kedvezőbb mint a műholdas 
megoldásé. A légi felvételek és a fel-
színmodell együttesen ortofotóvá ala-
kítható, amiket széles körben használ-
nak az online térképrendszerekben 
(pl. Google Maps, OpenStreetMap). 
Hátránya, hogy szintén időjárásfüggő, 
valamint az árnyékok és a kitakarások 
gondot okoznak. 

4.3 Drónos felmérés
Az egyik legújabb módszer a drónnal 
történő felmérés. Alapvetően képek 
rögzítésével, ritkábban szkenneléssel 
gyűjtenek adatot, viszonylag kis kiter-
jedésű területről. A felbontás általá-
ban kisebb, mint a fotogrammetriánál. 
Viszonylag olcsó technika, könnyű 
használattal, de jelentős hátránya, 
hogy még egy jó minőségű drónnal 
is nagyjából maximum 30-40 perc 
mérést lehet végrehajtani az akkumu-
látor üzemideje miatt.

4.4 Földi lézerszkennelés
A módszer a fotogrammetriával ellen-
tétben nem kötött a napszakokhoz, 
mivel saját energiaforrása segítségé-
vel aktív felmérési technológiát kínál. 
Nagyon változatos területeket képes 
lefedni, akár 600-1000 m-es távolságra 
is használható. Gyakran a 3D-s pont-
felhő mellett képeket is készít, így a 
területről színadatokkal is kaphatunk. 
Hátránya többek között a rálátás szük-
ségessége, a kitakarások kezelése, a 
szálló por és pára zavaró hatása, vala-
mint a csapadéktól való függés.

4.5 Terepi geodézia
A legrégibb térképezési módszer a 
„hagyományos” geodéziai eljárás. 
Diszkrét pontok felmérése történik 

– ma már nagy teljesítményű mérő-
állomással vagy GNSS-vevővel, eset-
leg ezek kombinációjával. Jóval időigé-
nyesebb, mint a korábban ismertetett 
módszerek. Hatalmas előnye, hogy 
nem tárol felesleges adatokat, a mérési 
eredmények rendkívül pontosak. Az 
egyes pontok felmérése közvetlenül 
történik, de nem ad átfogó képet a tel-
jes környezetről.

4.6 Mobil térképezési módszerek
Dinamikusan fejlődő és terjedő 
terepi felmérési mód a mobil térképe-
zés. Mozgó járműre felszerelt kame-
rák és lézerszkennerek segítségével 
nagy mennyiségű és nagy pontosságú 
adatot lehet gyűjteni, és a fedélzeten 
működő, többnyire GNSS- és inerciális, 
valamint kerékfordulat-érzékelőből 
álló helymeghatározó alrendszernek 
köszönhetően helyhez köthetően fel-
dolgozni (georeferálni). Elsősorban az 
utak és környezetük térképezésére, 
állapotának felmérésére használják, 
de más alkalmazásoknál is előfordul. 
Akár több millió részletpont felvétele 
is megtörténhet néhány másodperc 
leforgása alatt, melyekből 3D-s pont-
felhőt rögzítenek, egyidejűleg több 
színes kamera készít fényképeket. Ez 
a térképezési mód drága eszközöket 
igényel, amihez további jelentős irodai 
adatfeldolgozás szükséges. A térképe-
zés és a hozzá tartozó adatbázis hatal-
mas mérettel rendelkezik.

A felsorolt felmérési technológiákat 
az alábbi táblázatban értékeljük az elő-
nyök és a hátrányok szerint:

5. Összefoglalás

Cikkünkben igyekeztünk áttekintést 
adni arról a rendkívüli fejlődésről, 
ami a járművek világában mostanában 
megfigyelhető. Ennek a fejlődésnek az 
a célja, hogy a közlekedés automati-
kussá, a járművek önvezetővé válja-
nak. A technikai evolúció a szakmánk 
szerencséjére a térképek fogalmának 
és a térképészetnek, valamint a terepi 
felmérésnek is új lehetőségeket tarto-
gat. A különféle vezetéssegítő asszisz-
tensek már ma is, a teljesen autonóm 
járművek megérkezése előtt is haszno-
sítják azt az információt, amit a digi-
tális formában, az adatbázisokban 
elérhető térképi tartalom kínálhat. A 
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lehetséges felhasználás elérésére rövi-
den áttekintettük az elérhető adatnye-
rési technológiákat is. Teljesen bizto-
sak vagyunk abban, hogy az egyre 
jobban számítógépesedő, technoló-
giai fejlődést felmutató közlekedés 
még sokáig használni fogja a környe-
zetünket absztrakt formában, egyre 
nagyobb részletességgel és pontosság-
gal leíró térképeket.
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Technológia Előny Hátrány

Műholdas térképezés
Homogén lefedettség; Multispektrális adatforrás;  
Kiváló technológia nagy területeken

Erősen függ a felhőborítottságtól; 
Árnyékok és kitakart felületek „láthatatlansága”

Légi térképezés
Skálázható felbontás; 
Homogén lefedettség; 
Hatékony technológia nagy területeken

Időjárásfüggő; 
Szintén lehetséges árnyékolás és kitakarás

Drónos felmérés
Olcsó technológia; 
Rugalmas, egyszerű használat

Rövid repülési idő, csak kis területen; 
Vagy kis felbontás kevés képpel, vagy alacsony repülési 
magasság sok képpel, 

Földi lézerszkennelés
Nappali vagy éjjeli mérés egyaránt lehetséges; 
Színinformációkkal együtt rögzíthető; 
Skálázható felbontás

Hatalmas adatmennyiség miatt nagy teljesítmény szükséges; 
Árnyékolás és kitakarási problémák

Terepi geodézia
Nagyon nagy pontosság a mérésben; 
Csak a kívánt adatokat tárolja

Lassú és drága technológia; Közvetlen mérésre van szükség

Mobil térképezési 
módszerek

Gyors, hatékony adatgyűjtés; 
Színadat, 3D egyidejű felmérése

Hatalmas adatmennyiség miatt nagy teljesítmény szükséges; 
A felmérési eszközök drágák


