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UTMINOSEG MONITORING

A j6 min6ségl uthaldézat egy orszag fejl6désének fontos
alappillére

A\ 4

» Lehetdvé teszi az aruk és emberek hatékony szallitasat, el6segiti
a gazdasagi fejlodést és elérhetbséget biztosit

» A jo minGségl uthaldzat csokkenti a szallitasi koltségeket és
elGsegiti a kereskedelmet

» A jo min6ségl utak megkonnyitik a tarsadalmi interakciokat, az
utazast és az ingazast

» Az uthaldzat karbantartasa fontos:
» A kozuti biztonsag

» A hatékony gazdasag szempontjabol




CELOK

» Uj utdiagnosztikai modszertan kialakitasa

» Roncsoldsmentes talajradar (ground penetrating radar (GPR))

\
» A GPR adatsorok alapjan nagy pontossagu térbeli SR R
utmindseg informaciok el&allitasa T, P =

» Réteg mélység, vastagsag és dielektromos informacidk szolgaltatasa

» Webes platform |étrehozasa az utmindség adatok konnyl
elérhetdségenek biztositasara

'''''''''''

» Megfizethet6, open-source és specialis (GPR és/vagy GIS)
szaktudast nem igényl6 rendszer s NI N S
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ADATFELDOLGOZAS

1. Adatgy(jtés
2. (El6)feldolgozas RADAN szoftverben
3. Adatfeldolgozas QGIS / Python kérnyezetben

4. Adattarolas és publikalas

QGIS { PostgresQl/PostGls. : Adstibiolis ks
Input : : publikélas
paraméterek @
+ 'gpt”tk | Adatfeldolgozas
c N (python, QGIS) i
# Raszter " ,
4 GeoTIFF
Adatfeldolgozas b
python & Geoserver

Webes
megjelenités és
lekérdezés
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UTMINOSEG MONITORING

» GSSI georadar system (GPR)

» 4 csatorna (1-2-1-2 GHz)

» Leica VIVA GS14 RTK GPS

» 4 db GoPro Hero 7 Black kamera

» A radarjel terjedése az
elektromos és magneses S
tulajdonsagok fliggvénye

e i3 O On O O 012 o

11| 1900

» A visszavert jel amplituddjanak
és fazisanak detektalasa

» Ha ismert a radar hullamok
terjedési sebessége a
réteghatarok azonosithatok

374000 kmsm




(ELO)FELDOLGOZAS

» A nyers radar jelek kiertékelése GSSI RADAN 7
szoftverben

» Kimeneti formatum .csv
»  Minden csatornahoz:
» Relativ pozicio (Utkilométer)
» Koordinatak (WGS84, UTM34)

» Réteghatarok mélysége (1-5 aszfalt,
alapréteg)

» Rétegek dielektromos allandoé értékei
(1-5 aszfalt, alapréteg)

» Rétegvastagsag (1-5 aszfalt, alapréteg)
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AutoSave (@ o) E L R ? s 230313_... v jo
File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Automate Help O Comments & ~
:"{a X Calibri il | E= E} 2?; General v | [ Conditional Formatting ’@ p .
P . SHATER N === v - Table v D
paste B B LRV ARA === $-% 9 F°"“’“‘ bl Cells | Editing | Analyze
3 He &+ A~ =3 ® &9 99 [ Cell Styles ~ -~ ~ Dats
Clipboard & Font 1F] Alignment =~ Number ™ Styles Analysis A
M10 Y Jx 2 ¥
,AV{VA | 8 | ¢ | o | & | & | &6 | w [ o | 9 | | v I
1 |dist lat long east north depth_1 depth_2 depth_3 depth_ckt thick 2 thick_3 thick_ckt channel
2 34400 47.58001 21.53523 540248.9 5269761 4.62 15.2 33.57 18.37 2
3 34400 47.58002 21.53525 540249.9 5269761 4.71 11.43 16.78 34.41 6.72 5.35 17.63 4
4 34400.5 47.58001 21.53524 540245.2 5269760 453 15.39 34.2 18.81 2
5 34400.5 47.58001 21.53525 540250.1 5269761 4.62 11.39 16.34 33.53 6.77 4.95 17.19 4
6 34401 47.58 21.53524 540249.5 5269760 4 15.94 33.39 17.45 2
7 34401 47.58001 21.53525 540250.4 5269760 4.69 11.19 16.4 34.46 6.5 5.21 18.06 4.
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ADATFELDOLGOZAS

» QGIS + Python
» qgis.core, ggis.utils, ggis.PyQt
» osgeo (gdal), pandas

» 4 dialégus a szliikséges
allomanyok létrehozasasra

» A kimeneti téradatok taroldsa
PostGIS adatbazisban és GeoTIFF
fajlokban

» El6re definialt adatstruktura az
publikacids funkciokhoz igazodva

A

python’

Input
paraméterek

Adatfeldolgozas
(python, QGIS)

Data processing

(@ kenyel2023 —QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Databsse Web Mesh SCP Progessing Help

DhEERE \@I@@ﬁﬁpp RK:-BBLOOR AEE®I=-C

- [T~

REV.Z M@ 1/ = 5 R A2ad B
® ROI ‘ = 0,010000 [t ERe [+ w0 \:\@ ® Preview @ﬁ\ﬂ@ﬂ\. *1 »
.
= 0 Faverit [
» [ D:\data\roadradar -
v [ Di\data\roadradar\m?\otszakasz
v " Spatial Bookmarks
v [ Project Home
» [&] Home
[ =N
v DA
PR
v HA
[ pay
AN
> |
= » &b OB
] b & SAGA
- & Scripts
= georadar - & Scrpts
~ georadar
4% RADAN data processor - step 0 4 RADAN data processar - step 0
4% RADAN data processor - step 1
- # RADAM data processor - step 1 ¥ RADAN dota processor - step 2
4" RADAN data processor - step 3
4 RADAN data processor - step 2 -
4 Stepall part 2 - Long fd thinkness
- 4% RADAN data processor - step 3 Processig Toobox | L
= 4% RADAN data processor - step 4 2] msion (30> __2] )R @ v




1. LEPES - import + interpolaci6

» CSV fajlok beolvasasa savonként és iranyonként
. Uttengely

» Felmérés paraméterei (kezdd és zaré km, utszam,
datum)

. Alapréteg tipusa (CKT, beton, egyéb)

» Paraméter fajl |étrehozasa
»  Adatok ellen6rzése

» Adatsorok 6sszevonasa egyetlen pont allomanyba

39+400 km+m

» Hatarpoligon generalasa a tovabbi feldolgozasi By 1 Halads Ledllé
’ 7 sav = sav sav
|épésekhez (Convex Hull) i

|1

CH1 CH2 CH3 CH4

» A meélység és dielekromos konstans értékek :
interpolacidja (IDW ) t &

CH1 CH2 CH3 CH4[

34+400 km+m




2. LEPES — hosszirany metszetek

"~ long_sections_34400_39400_m35 20230331 test

» Paraméter fajl beolvasasa

> id 10
¥ (Derived)
. Vé Vi . Vi 7 » (Actions)
» Hossz(tengely)iranyu profilok generalasa a d 10
7 7 7’ . s s line_id 13
mélység adatokbdl forgalmi savonként: dit 575665
distance 37338, 37338.5, 37339, 37339.5, 37340, 373...
, , , , , L, ., di 5,63, 5.55, 5.545, 5.57, 549, 5475, 5.51, 5.4...
» Savonként az azonos Ut km értéki{i mérések kS 15435 1902, 193, 19135 15325, 1893
.. , , , , , dd it
0sszevonasa (atlag) és hozzarendelése egy vonal a5
geometridhoz (,savtengely”) o T
layer long_sections_bal_L1_34400_39400_m353_2...
, , , , P . path D:/data/readradar/m35\long sections bal L
» Rétegvastagsag értékek aggregalasa forgalmi " vastag_34400.39400.m35 2023033 st
Vé 7 b (Derived)
savonkeént: » acions) 1
ﬁ_dist ;4450.5, 34554.5, 34654.5, 34731.5, 34852, ...

I1f_vastag 16.75, 17.41, 17.82, 19.215, 18.23, 17.805, 1...
11f_max 18,265

If_basevastag 34.41, 34,965, 35.505, 37.685 25015353, .,
11f_basemaxall 38,325 18,265

» Ut km alapjan 6sszevont (atlag) értékek
hozzarendelése egy vonal geometridhoz

11f_basetype Dkt

( ” Lfltte nge Iy” ) Mb_dist 343745, 344745, 34575, 34675.25, 34776, 3..
1b_vastag 18.2, 17.805, 18.82, 18.3525, 19.145, 20.162...
11b_max 18,22
» Darabolas és az értékek aggregalasa (atlag) a o basevastog AR e
felhasznald altal megadott hosszisagu szakaszokra =y %"

b_oka
f_oka

» OKA (Orszagos Kozuti Adatbank) adatok tarolasa
az 0sszehasonlitashoz (tervezett/eredeti réteg-
rend)




3. LEPES - keresztszelvények

(2} RADAM Data Processor - Step 3
o 2 : paranctrs [ Log |
» Paraméter fajl beolvasasa Parameterfs]
Di\datalyoadradar \param_34400_39400_20230331test. txt a | [ ]
> Minden egyes mélység és dielektromos allando it tenoely o
‘D:Idam,fmadradariraszterﬂcdﬁ'aﬂgewtﬁﬂew ""| t:] g}«}; |:|
fedvénybdl keresztszelvények kinyerése a SAGA cross =M el
KM koordinata £
prOfiIe esz deéveI ‘D:Idamfrnadradarﬁraszterﬂceiﬂmfszelveny_koﬂrdinam_utrn.Ehp = | |:|
Keresztprofil hossza

FY |“‘|

Feature Yalue il -
xx049 NULL
xx050 331,01548121 .
%051 3314457127 =
xx052 331,89219962 —
xx053 332 14035412
3054 333,20634096 B
*x055 335,66653071
xx056 3376417438
xx057 334,02628943 &l
xx058 326,41842632
xx059 319,13540598
xx060 313,52715714 - |
%061 309,43477174
xxD62 300,18079115
xx063 309,81549051
xx064 30902293486 Cancel
xx 065 309
xx066 309




4. LEPES — Sematikus abrazolas

» Megadott Utszakasz valamely mérésébdl (mélység,
dielektromos allandd, vastagsag) interpolalt felllet ozt 101
megjelenitése sematikus geometriaval k«:gzé't}s
» Mesterséges geometria |étrehozasa
(x — sav szélessége | y — utkilométer)
» IDW interpolacid .
» Stilizalas utan exportalas képként IR
» Layout (atlasz) generalas dinamikus paraméterekkel ‘




............................. Ad atté ro |és és

TERADATBAZIS

GeoServer

-
H
.
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» Az adatfeldolgozasi munkafolyamat kimenetei: IR —— ;
Bl £X %

+ PostGIS tablak (vektor) ?

» GeoTIFF fajlok (raszter) - :"5';;;;;;;;"'5

» Téradatok publikalasa (GeoServer)

» Store-ok és Layer-ek definialasa + interpolalt rétegek szimbolizalasa
> WMS és WFS kimenet

» GeoServer REST API segitségével automatizalhatd




Webes
megjelenités és
lekérdezés

WEBES MEGJELENITES - Feliilet

» Térképablak + kezel6panel (open-source JS kdnyvtarak: OL, DHTMLX)

Openlayers Js

f#\ Bystrica Slovensko Ko%i ck;\k o "y Y!rggOA Ay Teriiletvalasztas
: 3okapnamceka M30-as Gt (2021.10.11.) -
Tmavsky obaacme
Z kra/ Nitriansky . 65000_70000 ()
Betoltés
Lekérdezés

(@). Mintavételi pontok
Q. Keresztszelvények
(. Hossz-szelvények

(. Aggregalt adatok (100m)

Letoltés (Mintavételi pontok)
(®). ESRI Shape
. Text (CsV)

Letoltés (SHP/CSV)

Fedvények




WEBES MEGJELENITES - Rétegek

Fedvények
M. Mintavételi pontok
M. Keresztszelvények
4. Hossz-szelvények

M. Aggregdlt adatok (100m)

» Terlletvalasztas ( - adatrétegek betdltése + zoom) Réteg mélység / vastagsdg adatok ¥
[J: 1. aszfalt réteg vastagsaga

» Alaptérképek ( Nincs | OSM | Google Satellite | ESRI Topo ) 0. 2 assfatt réteg aljs

. 3. aszfalt réteg alja

> Mintavételi pontok (Ut km cimkék) (WFS)

. 4. aszfalt réteg alja
’ s s s . 5. aszfalt réteg alja
» Keresztszelvények (Ut km cimkék) (WFS)

[O. Aszfalt rétegek teljes vastagsaga

. Alapréteg alja

\

Réteg dielekiromos adatok

» Hossz-szelvények (WFS)
» Aggregalt adatok (WFS)

. 1.réteghatar

+ Interpolalt rétegek fedvényei 0. 2 réteghater

. 3.réteghatar

(mélység | dielektromos allandd) (WMS)

. 4.réteghatar

[ Alapréteghatar




WEBES MEGJELENITES - Lekérdezés

Forward: 45233 - 48106 | Asphalt (OKA mean): 20 cm | Base (OKA mean): 15 cm Forward: 45233 - 48106 | Asphalt (OKA mean): 20 cm | Base (O...

X Osszes bezardsa [z Ablak bezardsa [¢[§ Letoltés XLS formatumban |

0
1o 45233.25 45333.25 23.69 12.47 36.16 3.69 -2.93
=0 45334.5 45434.5 23.99 13.22 37.21 3.9 -1.78
=50 45435.25 45535.25 23.37 1416 37.52 3.36 -0.84

Reteq vastagsaga [cm]

-0 45536 43636 22.27 13.2 30.47 2.27 -1.8

-50

45500 A6000 46500 47000 A7500 43000 45636.25 45736.25 25.58 11.48 37.06 2.98 -3.92

Position

-

A5 736 A5H 26

Backward: 45232 - 48103 | Asphalt (OKA mean): 20 cm | Base (..

(X Letdltés XLS formatumban

45232.25 4533225 22.96

45332.5 45432.5 21.73

Réteg vastagsaga [cm]

4543275 45532.75 21.40
45533 45633 2210

.50 ) .
45500 46000 46500 47000 47500 48000 45633.5 457335 22.29
Position A5734 A5834 22 14

Pont ID Pozicid




Python + Yolo8 alapu gépi tanulas
Tréning nemzetkozi és magyar példakkal
Tobb kategorias osztalyozas

Kimenet: cimkék + képek ——

Aggregalt statisztikak, kapcsolas a GPS nyomvonalhoz

Cam 1 Cam 1



KONKLUZIO + KITEKINTES

» Elkészilt egy open-source megoldasokon alapulé munkafolyamat, ami
képes az Utmindség (utszerkezet) adatok feldolgozasara, tarolasara és

megjelenitésére térképes és diagramos formaban
» OKA (Orszagos Kozuti Adatbank) adatok integralasa

» Video stream / képek elérése a webes feliileten

» Al alapu utmin8ség mérések integralasa a webes felliletbe

A kutatas a RODEN Mérnoki Iroda Kft. altal elnyert 2018-1.1.2-KFI-2018-00029 sz. KFI proj




Szegedi Tudomanyegyetem
Geoinformatikai, Természet- és Kérnyezetféldrajzi Tanszék

Koszonjik a figyelmet!

tobak@geo.u-szeged.hu, leeuwen@geo.u-szeged.hu
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