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Kozuti adatbazisok valds ideji fris-
sitése kozosségi megoldas alkalma-

zasaval

Szanté Matyas

Kivonat: Az alabbi cikkben bemutatott eljaras segitségével egy olyan kozosségi kozremiikodésen alapulé rendszer

hozhaté létre, melyben az egyes mozgd dgensek (jarmiivek) az altaluk az utak felilletérél készitett képfolyamot egy

felhobe tovabbitjak, ahol ezek feldolgozasra kertilnek, és az igy 1étrejovo informaciéval egy ttadatbankot tdmogatnak.

Cikkemben ismeretetek néhany manapsdg hasznédlatos utmindség-vizsgalati rendszert és azok korlatait, bemutatom

egy crowdsourcing alapu ttfeliilet ellenorzé rendszer tervezett strukturijat. Kitérek e rendszer mitkodéséhez elenged-

hetetlen szenzor megvalodsithatésdganak vizsgalatara, melyet egy altalam készitett miikodési modell bemutatasaval

szemléltetek.
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felhGalapu feldolgozas

1. Bevezetés

Napjainkban folyamatosan novekszik az ithalézatok ki-
hasznaltsaga, terheltsége, ami sziikségszeriien az utfeli-
letek gyorsulé romlasat, elhasznalodasat vonja maga
utan. Az Eurépai Unié 28 tagallamaban 1995 és 2011
kozott éves szinten atlagosan 1,1%-kal novekedett a
gépjarmiihaszndlok (utasok, autévezeték, kamionsof6-
rok, motorosok sth.) altal az tithdlézatokon megtett té-
volsdg. Ennek ellenére a kozuti kozlekedésbiztonsag fo-
lyamatos javuld tendencidt mutat: 2001 és 2010 kozott
43%-kal csokkent a tagdllamokban a haldlos kimenet(i
balesetek szama. Ez a trend nagyban kdszénhet6 annak
az irdnyelvnek, melynek értelmében az FEurépai Unid
szerette volna a végzetes balesetek dldozatainak szamét
2001-hez képest 2010-re a felére csokkenteni, és mivel
ezt a szdmot nem sikeriilt elérni, ezért a kovetkezdé 10
évre is ugyanezt a célt tlizte ki. Ez a direktiva hajtoru-
gbja a kozati beruhazasoknak, melyek segitségével a
tagallamok az tuthélézatukat tudjdk karbantartani

[Gleave et al., 2014].

A kozlekedési kapcsolatok, tutszakaszok karbantartési-
felajitasi munkalatait megel6z6 dontés-elékészitési fo-
lyamatok sordn elengedhetetlen egy tobb tényezo figye-
lembevételével végrehajtott atfogd elemzés lefolytatasa.
Az ilyen elemzési mddszerek szempontjai, kritériumai

[Gulyés, 2012]:

a vizsgalt utszakaszon realizal6dd forgalom

nagysaga,

— atervezett beavatkozas becsiilt koltsége és élet-
tartama,

— a haldzati és elérhetOségi jellemzok,

— a kozosségi kozlekedés megléte,

— az adott Ut relativ tarsadalmi-gazdasagi jelen-

tOsége,

— agz utallapot-jellemzok.

Ezen adatok legnagyobb része az utfeliigyeleti hatosa-
gok altal létrehozott és iizemeltett koziti adatbazisok-

ban elérheto.

Az Orszégos Kozuti Adatbazisban (OKA) taldlhaté
adatok egy része un. nem valtozé adat. Ilyen példaul
egy adott szakasz halézati szerepe, melyet az adat ke-

letkezésével egyszerre visznek be a rendszerbe. Ezen
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Szanto: Kozuti adatbazisok valos idejl frissitése kozosségi megoldas alkalmazasaval

1. Abra. ROADMASTER-G terepi adatfelvevé késziilék
[Téth, 2015]

2. Abra. A Magyarorszagon hasznalthoz hasonlé Ramboll
RST tesztjarm( [Rambéll: Vagytematning - Vagnat]

adatok frissitésére — természetitkbdl addéddan — nincs

sziikség.

Az id6ben valtoz6 adatok aktualizalasiat azonban ismét-
16d6 mérésekkel tudjak megtenni, melyek periddusideje
az adattipustdl fliggéen adott. Ilyen informécié példaul
az utburkolat pillanatnyi minésége [Szakos, 2015]. Az
utburkolat mindségének felmérésére napjainkban alkal-

mazott technikak:

— vizudlis felmérés, amely f6leg projektmérések-
ben alkalmazhatd,

— manualis adatrogzités automatikus tarolassal
és feldolgozassal, amely halézatrészek mérésére
alkalmazhaté,

— automatikus felmérés, amely halézati és pro-

jektmérésekre egyarant alkalmazhato.

2. Utfeliilet-ellendrzési eljarasok Magyar-
orszagon

Magyarorszagon a manudlis adatrogzités eszkoze a
ROADMASTER ntfeliiletallapot-mindsité eljaras. En-
nek soran egy felkésziilt ttvizsgdld szakember a vizsga-
landé szakaszon (autéval) végighaladva szemrevételezi
az ut feluletét, majd szakszerlien definidlt burkolathi-
batipus-osztalyokba sorolja az azon lathaté anomalid-
kat. A hiba észlelésének helyén a szakember a ROAD-
MASTER-G terepi adatfelvevd késziilék (1. dbra) segit-
ségével rogziti az adatokat, melyekhez az eszkéz GPS-
koordinatakat és adatrogzitési idSpontot rendel
[T6th, 2015].

Egy ehhez hasonld, azonban jobban automatizilhaté
modszert javasol Markoé és Primusz: az eljaras soran az
it egy-egy 10 m-es hosszisagu szakaszardl fényképet
készitenek, majd a fényképeket egy egyedi szoftver se-
gitségével kiértékelik. Az eljaras eredményeként rogzit-
het6 a vizsgalt szakasz feliileti hibainak pontos helye,
valamint Osszes teriilete. A szerzOk a mérési eljarast si-
keresen tesztelték is a 81114 jeldi kozuton [Marké—Pri-
musz, 2013].

Az automatizalt felmérést megvaldsité berendezések
rendszeres hasznalata segitségével lehet az ttburkolat-
gazdalkodasi rendszerek adatsziikségletét legjobban ki-
elégiteni. Az ilyen megoldasok nagy elénye az elézéek-
ben felsoroltakkal szemben, hogy sokkal gyorsabb mii-
kodéstik mellett a felmérés eredménye objektiv, hiszen
emberi tényezd nem jatszik szerepet az adatrogzitésben.
Ennek koszonhetéen az eltéré idében rogzitett adatok
Osszevethetok, a kiilonbségek pedig az utburkolat-alla-

pot tényleges megvaltozasanak tekinthetdk.

Magyarorszagon is hasznalatos ilyen automatizalt mé-
rési céleszkoz, a Magyar Kozt Nonprofit Zrt. a svéd
Ramboll dltal gyartott RST rendszerrel (Road Surface
Tester) végez gyakori utburkolat-felméréseket. A 2. 4b-
ran lathaté mérdjarmi elilso részére rogzitett detektor-
egységben legaldbb 11 darab lézertriangulaciés elven
mikddd tavolsagmérs taldlhatd. A mérérendszer 15 és
90 km/h kozotti haladdsi sebesség esetén képes az 1t
felilletére jellemz§ —allapotmutaték —(egyenetlenség,

nyomvalyt, feliileti textura) és geometriai adatok
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Szanto: Koézuti adatbazisok valos idejl frissitése kozosségi megoldas alkalmazasaval

3. Abra. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
temen fejlesztett PHORMS rendszer [Kertész, 2011]

4. Abra. A BKK Kozut Zrt. Kézati Adatgy(jté Rendszere
[BKK Kozut, KARESZ ismertetd]

(hosszirdnyt esés és emelkedés, vizszintes fvsugdr) mé-
résére és tovabbitasara. A rendszer éves futasteljesitmé-
nye cca. 80 000 km (2004-ben) [Kertész, 2011].

Mivel a fentihez hasonlé automatikus utburkolat-fel-
mér6 rendszerek megvasarlasa akar t6bb szazmillié fo-
rintos koltséget is jelenthet az ttkezel6k szamara, ezért
Magyarorszagon vagy mellézik hasznédlatukat, vagy
bérlik 6ket. A bérlés azonban hosszi tavon sokkal na-
gyobb anyagi megterhelést jelent (futott kilométeren-
ként 1000 Ft [2004-es adat]) egy megvasarolt rendszer
lizemeltetésével szemben. Egyebek mellett ez a gazda-
sagi megfontolas is hajtérugdja volt hazai automatizalt

utburkolat-felmérd rendszerek fejlesztésének.

A Févarosi Kozteriilet-fenntarté Zrt. megbizasabol a
BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék a
BME Ut- és Vasttépitési Tanszék egyiittmiikodésével
fejlesztette ki a PHORMS (Photogrammetric Road
Measurement System) rendszert. A berendezés elsé val-
tozata a burkolat haromdimenzids modelljének el6alli-
tasara volt képes az egymas utan regisztralt keresztira-
nyu profilok Osszeillesztésével. A rendszer felhasznala-
saval 2008 és 2011 kozott Budapesten tobb mint 800
kilométernyi ttburkolat felmérését végezték el [Ker-
tész, 2011].

A BKK Kozut Zrt. 2012-ben indult fejlesztésének ered-
ményeként létrehozott KARESZ (Kozuti Adatgy(ijté
Rendszer, 4. dbra) berendezés egy olyan mérérendszer,
amellyel a kozutakon, kozteriileteken talalhatd terep-
targyak és geometridk geodéziai szintii felmérése végez-

het6 el [Kovacs, 2015]. A miik6dés sordn a rendszer a

vizsgalt térrészekrél 3D pontfelhdket generdl, melyek-
bél az adott utfelileten taldlhaté nyomvalyt(k) hely-
zete(i), IRI- (International Roughness Index) értékek,
és tovabbi — a kozuti adatbazisokban hasznélatos — ada-
tok, utallapot-jellemzék is kinyerhet6k. A koézuti adat-
gyljto rendszer hasznalataval 2014. januar és 2015. feb-
ruar kozott Budapest 1300 kilométer hosszusagu £6- és

//////

méssy, 2015].

3. Crowdsourcing alapu utfeliilet-ellen-
0rzo rendszer

Az utfelujitasi forrasok leggazdasdgosabb elosztasanak
érdekében, vagyis az uthalézatok karbantartasi-feldji-
tasi munkalatainak dontés-el6készitési folyamataban le-
folytatott elemzések eredményességéhez elengedhetetle-
niil fontos, hogy a bemenetiikként felhasznalt atallapot-
jellemz6 adatok a lehetd legnaprakészebbek legyenek. A
fent bemutatott rendszerekkel azonban az aktualitds el-
érése és fenntartdsa — bérelt berendezés esetén — rend-
kiviil koltséges feladat, a nem szamottevd mennyiségii
sajat tulajdonban 1év6 rendszerrel pedig — a vizsgalandé
utak Osszes hosszisaga miatt — szinte kivitelezhetetlen

lenne.

Az itt bemutatott rendszer tobb mozgd adatgyijtd
agens altal szolgaltatott képi informéacio feldolgozasan
alapul. A kordabban bemutatottakhoz hasonléan ez a
megoldas is az utburkolatok minGségét, pillanatnyi &l-
lapotat képes rogziteni, azt felhdbe (adatbézisba) to-

véabbitani, és ott tarolni. E rendszer esetében azonban
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Szanto: Kozuti adatbazisok valos idejl frissitése kozosségi megoldas alkalmazasaval
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5. Abra. Mozgé agensek adatgy(ijtésén alapuld, Gtburkolat-mindségi adatbazist timogaté rendszer felépitése [forras: Szantd, 2015]

az egyes agensek altal szolgdltatott adatok Osszessége
idoben és térben is nagy adatstiriiséget biztosit. Ez a
tulajdonsig az, amely lehet6vé teszi az adatbazis valos
ideji frissitését (naprakészen tartdsat). A tervezett

rendszer felépitése az 5. dbran lathato.

A crowdsourcing rendszerek miikodésének fontos ténye-
z0je, hogy az egyes kozremiikodok — vagyis a ,,tomeg”
tagjai — minél kisebb kiadasok aran tudjanak részt
venni a projektben. A médszer kialakitasanal igy fontos
szempont, hogy az adatgy(ijté dgensek (példaul buszok,
kamionok, személyautdk) feladata egy, a jarmiivek
egyre névekvo hanyaddban mér megtaladlhaté szenzor
segitségével nagyrészt elvégezheto legyen, vagyis ne le-
gyen sziikség a jarmitulajdonosok részérol specialis esz-
koz0k beszerzésére és felszerelésére. A napjainkban for-
galomba keriil6 kozép- és felsOkategorias jarmiivek
szinte mindegyikében megtaldlhaté kamera alapti DAS-
ek (driver assistance system / jarmiivezetst tamogatd
rendszerek) funkcionalitdsa kib&vitheté oly mddon,
hogy az altaluk tovabbitott képek egy vonalas leképez6
rendszerbe (lézerszkenner, vonalkameras leképezék) il-
leszthetSk legyenek. Az igy keletkez& vonalképek feldol-
gozasaval a kameraalapi jarmiivezetot tamogaté rend-
szerek alkalmassa tehetok térbeli képek rogzitésére,
olyan extrém nagy sebességgel, amelyet a fenti abran

bemutatott struktira megkivanhat.

Az itt bemutatott rendszer adatgyijtési feladatat meg-

valdsité mozgd dgensek — vagyis az egyes jarmiivek —

(vonalas) optikai képfolyamok rogzitésére képesek. Az
adatbazisok létrehozasanak érdekében sziikséges, hogy
az utak feliiletérol nyert képeket az egyes résztvevok a
feldolgozé és adattérolé kozpontba juttassdk. Azért,
hogy a hélézati kommunikéacié soran a képfolyamok al-
tal generalt adatmennyiség ne terhelje meg tulsdgosan
a ,tomeg” tagjainak adatforgalmat, a készitett képeket
még az adatgyiijté dgensek szintjén fel kell dolgozni. Az
el6feldolgozés utdn tovabbitott adat(ok) lehet(nek) pél-
daul egy keresztiranyu profil vagy akar mar kifejezetten
a vizsgalt ttszakaszhoz tartozd feliileti allapotjel-

lemz6 (k).

A rendszer tervezésekor fontos szempont volt tehéat,
hogy a berendezés egy kameraalapi jarmivezetét ta-
mogatd rendszerbdl kiindulva, annak kis moédositasaval
megvalésithaté legyen. A savelhagyéds-feliigyeleti rend-
szer kiinduldsként valé hasznédlata mellett az szélt, hogy
az ilyen rendszerek kameraja — a rendszer alapfeladata-
nak ellatasa érdekében is — a jarmi el6tti utfeliiletet
pasztazza. Ha e detektor felbontasa és a képkészitési
frekvencidja (fps, frame per second) a valds idejii kiér-
tékelhetoséghez nem tul alacsony, akkor ez a rendszer
a crowdsourcing megvalésithatésdg szempontjabdl ide-
alis kiindulast jelenthet.

Egyes kamera alapi DAS-rendszerek egy kisebb modo-
sitds dran — egy lézercsik vetitésével — fénykéses elven

miikodé profilométerré alakithatok.
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Szanto: Kozuti adatbazisok valos idejl frissitése kozosségi megoldas alkalmazasaval

6. Abra. Utfeliilet-ellendrz6 vonalas leképez6rendszer le-
hetséges kialakitasai (balra) és az adott struktura-
ban készitett tesztképek (jobbra) [Szanto, 2015]

Ezt a modositast elvégezve a rendszer korabbi funkcio-
nalitdsa is megmarad, és csupan egy masodlagos funk-
cid, alternativ felhasznéldsi lehetOség jon létre. A jar-
miivek haladasi irdnyaba esé utfeliilet térbeli képének
kiszamitasa manapsdg mar valos igény a jarmtiparban
[Mercedes-Benz, 2013].

A lézerkéses triangulacié a profilometriai alkalmazasok
soran egy elterjedten alkalmazott moddszer, ezért var-
haté, hogy a lézercsik-vetités is fel fog meriilni ilyen ti-
pusi DAS-rendszerek tervezésekor. Az autdiparban
lézerfényforras alkalmazasan alapulnak. Ezek segitségé-
vel egy projektorhoz hasonléan a fényszéré barmilyen
mintat ki tud vetiteni az auté elétti feliiletekre, vagyis
a strukturdlt fény (csik) vetitése az ttburkolatra mar
megoldhaté ilyen jarmiivekben [Gobolyos, 2015]. A ko-
rabban emlitettek mellett ezért is célszerti valasztds a
lézerkéses triangulaciés technikdn alapulé szenzor va-

lasztasa a rendszer tervezése soran.

3.1 Megvalodsitas

Az alédbbi eljaras a fent ismertetett crowdsourcing alapti
utfeliilet-ellendrzé rendszer egyes adatgytijté agensein
implementalandé szenzor megvaldsithatosaganak vizs-
galatara készult. A megvaldsitott érzékeld a kovetkezd

elemekbél épil fel:

— az alkalmazott jarmi, amelyre a szenzor egyes
részei felszerelésre kertiltek (Volvo 440 tipust
személygépjarmii),

— ConCorde HD30 menetrogzité kamera (1080p
felbontds, 30fps)

— lézerforrds: vonalsugdrzo (P = 2mW, zold 1é-

zerfény, 120°-0s vetitési szog).

A lézertrianguldcios eszk6zok miikodését nagyban befo-
lyasolja az un. trianguldcios szog nagysaga, vagyis a 1é-
mera optikai tengelye altal bezart szog mértéke. A 6.
abran a megvaldsithatosag-ellendrzés sordn tesztelt kii-
16nb6z6 geometriai kialakitdsok lathaték. Az abrakon a
z0ld pont a lézerforras helyét, a zold szakasz pedig en-
nek vetitési iranyat jeloli. Hasonldéan, a kamera helyét
kék pont, optikai tengelyét pedig kék szakasz jeloli. Az
egyes geometriai kialakitdsok mellett lathatd képek az

adott strukturaban készitett tesztképek.

A képek feldolgozasat LabVIEW koérnyezetben elkészi-
tett algoritmus végzi, amely a mélységi képek kiszami-
tasa soran a differencidlis triangulacié technikajat al-
kalmazza. Ez a metédus a lézertriangulacios és a diffe-
renciaképeken alapulé modszerek egyes elényeit kihasz-
nalva jut el a feliileti struktira meghatarozasaig. A fel-

dolgozasi folyamat legfontosabb 1épései:

1. Képek betoltése a szoftverbe: A menetrog-
z{t6 kamera a rogzitett vided(ka)t, illetve
képe(ke)t egy microSD-kirtyan térolja. A me-
moriakartyat a szamitogéphez csatlakoztatva
lehet ezeket a programba betolteni.

2. Kalibracié: Mivel az itt bemutatott eljaras ki-
alakitasa soran a struktura allandésiga nem
volt garantalhatd, ezért minden kiértékelési
ciklus el6tt sziikséges a rendszer ujrakalibra-

lasa. Ez egy referenciakép hasznalataval tehet6
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Szanto: Kozuti adatbazisok valos idejl frissitése kozosségi megoldas alkalmazasaval

7. Abra. A vizsgalt Gtszakaszrol készitett képek (feliil) és a
bel6lik létrehozott feliilet (alul) [Szanto, 2015]

meg, ami minden mérési képsorozat elsé képe
kell, hogy legyen.

3. Differenciaképek kiszamitasa: A vizsgalt
feliilet idedlis siktol valo kiillonbozoségei — a tri-
angulacios elrendezés miatt — a kamera képén
a lézercsik egyenestol vald differencidiként je-
lennek meg, igy az eltérésekbdl kiszamithatd
egy mélységértékekbol allo egydimenzids tomb,
vagyis a lézervonal altal megvildgitott helyen a
feliileti profil.

4. Mélységkép elballitasa: A profiloknak meg-
felel6 tomboket Osszeflizve az eredmény egy
kétdimenziés témb, melynek elemei az adott
pontokban mért magassagértékek. A feldolgozo
algoritmus az egymast koveto profilokat inter-
polaci6 (lépesés, linedris, spline) alkalmazasa-

val Osszeflizi.

A bemutatott berendezés tesztelésére Budapest XVI.
keriiletében, a Hamfa utcdban kerult sor. A 7. dbrdn
lathatok a vizsgalt tutszakaszrél készitett felvételek és a
kiértékeléstikkel létrehozott haromdimenziés feliilet. Az
algoritmus a haromdimenzids feliiletet csupan a vizsgalt
utszakasz azon részérol szamitja ki, ahol a feldolgozasi
algoritmus els6 1épésében a kalibracié megtorténik. Ez
a régié a 7. abran bemutatott képsorozat esetében az

elsé képen pirossal bekeretezett rész.

Nagyobb kiterjedésii titszegmens vizsgédlata esetén a ki-
szamitott feliileti képeken automatizdltan meghatiroz-
haték az utfeliillet minGségére jellemzd allapotmutatok.
A megoldéds jellegébél addéddéan folyamatosan nagy
mennyiségii adat érkezik az egyes adatgytijto agensek-
t6l. Az érkezé adatmennyiség feldolgozasara hasznos
megoldast kinalhatnak a manapsag igen gyorsan fejlodé
és egyre szélesebb korben elterjed6 ,,big data’-feldolgo-

z4si modszerek.
5. Osszegzés

Az itt bemutatott kozosségi kozremiikodésen alapuld
utburkolat-minéségi  adatbazist tdmogatd rendszer
megvalésitdsa esetén alternativat adhat a jelenleg is al-
kalmazott utfeliilet-vizsgdlé berendezésekre. Kiterjedt
alkalmazasa esetén a kozuti adatbazisokban tarolt tut-
allapot-jellemzdk a jelenlegi megoldasokndl nagysagren-
dekkel koltséghatékonyabban, valamint valds idejlien
frissithet®k, idedlis esetben pedig teljesen naprakészen

tarthatdok lennének.
6. Felhasznalt irodalom

Gleave et al. (2014): EU Road Surfaces: Economic
and Safety Impact of the Lack of Regular Road Mainte-

nance, Study

Gulyas, A. (2012): Pavement management of secon-
dary roads in Hungary. 4th European Pavement and

Asset Management Conference. Malmo, Svédorszag

Szakos, P. (2015): Az utak allapotmindsitése, Kozutak
iizemeltetése 1., Utiizemeltetés és utfenntartds 1., 4.

eloadas

18

www.utugyilapok.hu



Szanto: Kozuti adatbazisok valos idejl frissitése kdzdsségi megoldas alkalmazasaval

Téth, Cs. (2015): Utépités és fenntartds, 3. eléadas

Marké, G., Primusz, P. (2013): Utburkolatok felii-
leti allapotanak objektiv minésitése fotogrammetriai el-

jarassal. Utiigyi lapok. 2013.06.08.

Kertész, 1. (2011): Utallapot felmérés integralt mérs-
rendszerrel. PhD értekezés, Budapest, Magyarorszag

Kovécs, D. (2015): KARESZ a kézenfekvé megoldas
fovarosi egységes miiszaki nyilvantartasra. II. KARESZ

Konferencia Budapest. Budapest, Magyarorszag.

2015.04.27.

Almassy, K. (2015): A kozteriileti adatkezelés jovéje.
II. KARESZ Konferencia Budapest. Budapest, Ma-
gyarorszag, 2015.04.27.

Szanté, M. (2015): Vonalas leképezd rendszerek al-
kalmazasa optical flow vizsgalatokban. Diploma-

munka. Budapest, Magyarorszag

Mercedes-Benz (2013): Magic body control. 2013.

Forras: https://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/inno-

vation/magic-body-control/, Megtekintve: 2016. november.

Gobolyos, Zs. (2016): Lézerrel fogunk vildgitani. 2015.
http://totalcar.hu/magazin/technika/2015/02/26 /audi_led lezer/,

Megtekintve: 2016. november

Real time update techniques of road data-
bases using crowdsourcing based applica-

tions

Abstract: Using the method introduced in this paper, a crowdsourcing-based system can be created, in which the

moving data-collector agents (vehicles) transmit the captured image flows and data gained from the road surface to

a cloud, where these are processed and saved to a road databank. Some currently used pavement surveying systems
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