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MOTIVACIO

MegfigyelO és monitoring

rendszer fejlesztése

Automatizalt ellenorzés:

* FelsGvezeték magassaga
sinkorona felett

* FelsOvezeték kigyozasa

o Urszelvény kozeli
(veszélyes) novényzet
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TESZT LIDAR PONTFELHO

Méret:

« 1,54 * 10° pont
18,5 km hosszu

« 130 m szeéles
Pontossag:
« Meérési pontossag: 3-7 mm

« Helyzeti pontossag: 3-5 cm




FELSOVEZETEK DETEKTALASA

* Probléma: a preciz state-of-the-art algoritmusok nem
alkalmazhatoak nagy meret pontfelh6kon
« Megoldas: pontok szamanak csokkentése durva, de
hatekony algoritmusok altal:
— Elemi, linearis el6szirdk (1D, 2D)
— Kozépvonal altali szilres (2D)
— Kabel objektum detektalasa (2D, 3D)



LINEARIS SZUROK

Egyszeri el6szirések
GroundFilter:
* Pontok eltavolitasa adott
Z koordinata ertek alatt.
LimitFilter:
« Pontfelhdé szegmentalasa
adott tengely mentén,

majd a ritka szegmensek

eltavolitasa.



KOZEPVONAL KIVAGASA - Voronoi

Konvex burok létrehozasa




KOZEPVONAL KIVAGASA - Voronoi

Voronoi poligon kiszamitasa és a pontok
megtartasa kizarolag az élek mentén




KOZEPVONAL KIVAGASA - Skeleton

A Kitoltott konvex burok
redukalasa morfologiai
vazkijeloléssel

 Pontok megtartasa

kizarolag a vaz korul

Megjegyzés: a modszer hamis

negativ tertletet is produkal



KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Pontfelho rétegekre e

osztasa (Z tengely)

g



KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

» Pontfelho rétegekre
osztasa (Z tengely)

» Kereseési vonalak
kKijelolése Hough

transzformacioval
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KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Pontfelh6 rétegekre
osztasa (Z tengely)

» Keresesi vonalak
kKijelolése Hough

transzformacioval
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KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Pontfelh6 rétegekre
osztasa (Z tengely)

» Keresesi vonalak
kKijelolése Hough

transzformacioval
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KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Pontfelh6 rétegekre
osztasa (Z tengely)

» Keresesi vonalak
kKijelolése Hough

transzformacioval
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KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Vonalak atlagos szogenek
Kiszamitasa retegenkent

« KoOzeépvonal szamitasa a
retegek szogei alapjan

« A réeteg sulya forditottan
aranyos a retegben talalt

kereseési vonalak szamaval
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KOZEPVONAL KIVAGASA - Angle

« Vonalak atlagos szogenek
Kiszamitasa retegenkent

« KoOzeépvonal szamitasa a
retegek szogei alapjan

« A réeteg sulya forditottan
aranyos a retegben talalt
keresési vonalak szamaval

 Pontok megtartasa a

kozepvonal kozelében
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KERESES FELULROL - Above

 DEM konstrualasa

 Minden cell a legnagyobb Z
ertékkel kerul reprezentalasra

« Kuszobértéek alatti cellak torlése

» Pontok szlUrése vonal keresessel

« Pontok szlrése kornyezet alapjan
(hasonlo Z ertekek vartak a

kabelek menteén)
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KERESES FELULROL - Above

Egymas alatti kabelek

5 {‘q ' detektalasa?
o - Elsé futtatas
% / : | eredményének
s ’ eltavolitasa
¥4 | . Algoritmus Ujboli
2 F iértékelése

* Egyesites
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KERESES PONTSURUSEGGEL - Density

* Fixpontos 3D grid konstrualasa a pontfelh6n, amelyben
minden cellat a tartalmazott pontok szama, azaz
sUrusége reprezental.

« Modszer #1: cellak eltavolitasa, amelyek korul tul kevés

vagy sok surd cella van. (A kabelek folytonosak és nem
érintkeznek kozvetlenul mas objektummal.)

« Modszer #2: a felsGvezeték lehetseges hajlasanak

figyelembe vétele a szomszédos cellak kivalasztasakor.
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EREDMENYEK

Futasid6 (mp) Kiszurt pontok
Ground 0,22 3.099.515
Voronoi 1,94 239.701
Angle 1,14 560.805
Skeleton 1,04 3.192.666
Above 3,29 7.292.901
Density 2,07 6.425.803

Minta mérete: 7,316,298 pont
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EREDMENYEK

Hamis negativ Hamis pozitiv
Ground 0.00 % 99.41 %
Voronoi 0.00 % 99.65 %
Skeleton 52.54 % 99.71 %
Angle 0.00 % 99.63 %
Above 7.77 % 2.24 %
Density 21.79 % 97.82 %

Hamis negativ: a validacios pontfelh6 méretéhez viszonyitva
Hamis pozitiv: az eredmény pontfeln6 méretéhez viszonyitva
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EREDMENYEK

A modszerek kombinalasa algoritmus pipelineok réven:

Futasidd Hamis Hamis

(sec) negativ pozitiv

Voronoi -> Above 3.06 71.77 % 2.24 %
Angle -> Above 3.01 8.29 % 2.32 %
Angle -> Ground -> Above 2.53 8.91 % 0.93 %
Voronoi -> Ground -> Above  2.24 8.36 % 1.08 %

Ground -> Density -> Above  0.70 16.69 % 0.98 %
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EREDMENYEK

A Voronoi -> Search From Above pipeline eredmeény
vizualizalva:
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EREDMENYEK

FelsGvezetéek magassaga a sinkorona felett
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IMPLEMENTACIO

Implementacio C++ nyelven, nyilt forraskodu

szoftverkonyvtarak felhasznalasaval:

. LASIib, LASzip /Z\

. Point Cloud Library (PCL) raplciaEsn n

« openCV o p L Gu
OpenCV

A forraskod elérhetd GitHub-on:
https://github.com/mcserep/railroad
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https://github.com/mcserep/railroad

Osszegzés:

« Az elemzett (elsddlegesen 2D) eljarasok jelentésen
jobbak a state-of-the-art algoritmusok futasidejénél
» Kisebb pontossaguk mellett j0 el0szurok lehetnek
Tovabbi munka:
« Futtatas a teljes adathalmazon, parhuzamos
feldolgozas lehet6segenek elemzeése
* Tovabbi ellenOrz0 és hibakeres6 automatizmusok

iImplementacioja
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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https://github.com/mcserep/railroad

SZECHENYI @
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001:
A projekt a Magyar Allam és az Europai Unio Curopai Unio
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap Eurépai Szocidlis
tarsfinanszirozasaval valésul meg. ww A
° MO




