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vazlat

* Bevezetes, hatter

* Technikai hatter

* Alkalmazasi tapasztalatok
* Fejlesztési perspektivak
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OSGeoLabBp és Ulyxes ||75

Geo4All nemzetkdzi haldézat
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OSGeolabBp és Ulyxes

Oktato anyagok

2020.11.07.

©0sGeo

Kezddlap Rolunk Képzések Oktatasi anyagok Kutatas Egyiittmiikodés Kapesolat Galéria

Udvozoljiik a BME OSGeo Labor oldalan
2 ckel

Mind

izarolag nyilt forraskadi szoftvere

i térinformatikai ké

A BME Altalanos- és Felsdgeodézia Tanszéke 2014-ben csatlakozott az OSGeo (Open

Source Geospatial Foundation), az |CA (International Cartographic Association) és az

ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing) "Geo For All"

kezdeményezéséhez, mely a nyilt forraskéd( térinformatikai szoftverek oktatasara és
kutatdsara szakosodott vilaghalézat. Ennek keretében a nappali és a szakirany( szakmai
tovabbképzésben részt vevd diakok oktatdsa mellett révid tanfolyamokat hirdetink az

érdekldddk szamara.

Linkek
Aktualitdsok:
+ A Find-GCP 1jj projektink elérhetd a GitHub-on 2019.11.10 Laborunk GitHub oldala
» Digitalis homokozonk az EDUCATIO kiallitdson 2019.01.10. (vided) Siki Zoltan GitHub oldala
* Az OGRS (Open Source Geospatial Research and Education Symposium) 2018 Foszforgezu (FOSS4G-HU)
rendezvényen laborunk egy eldadassal szerepelt, Ulyxes: an open source project Magyar oktatdanyagok
for automation in engineering surveying cimmel BME Altalanos és Felsgeodézia
» Uj modult adtunk a hivatalos QGIS modul tarhazhoz Label2Attr névvel Tanszek
0OSGeo

A modul fejlesztését Budatrs 6nkormanyzata tamogatta
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OSGeolabBp és Ulyxes

L]
]
]
Letbltés Ulyxes English
* GitHub ; s . P . . . S b < Fejleszték
» Szerver Az Ulyxes egy nyilt forraskodu projekt a robot mérGallomasok és egyéb helymeghatarozo szenzorok vezérlésére valamint a

U I Xe S re n d S Z e r DolEmenEnid mérési eredmények internetes térkép alapu publikalasara. (GPL 2) $“'(‘i:0":n
A projekt célja akacs Bence

= PyAPI . Zemkoé Szonja
e egy keretrendszer létrehozéasa a robot mérgalloméasok szamitogéprél torténd vezérléséhez és az adatok Moka Daniel
dokumentacio internetes publikdlaséahoz K\ral)f TaTna‘s‘
= Tapial nem egy barki altal kozvetleniil hasznalhato alkalmazas, hanem egy keretrendszer létrehozasat céloztuk meg Zubaly Viktdria
utmutato afejlesztés soran szamos tovabbi nyilt forraskadu projektet hasznaltunk fel R
= Kecskeméti e
rieyrrs Banhidi David
diploma Turak Bence
« Banhidi David | Hirek Kecskeméti Mate
BSc diploma Hrutka Bence
* :;:‘;::""’-' BSci Javitott képfeldolgozas minta kereséssel és ArUco kodokkal 2020.09.23.
- -"r“,;';a i Uj BlueTooth interfész a szenzor kommunikécichoz 2019.10.01. Tesztelt szenzorok
« Kiraly Tamas
MSc)::ipluma Qt4 konyvitar fliggdség megsziintetése az XML fajlok létrehozasa és olvasasa soran, xml.etree hasznalata helyette « Leica TCA1800
* Zemké Szonja  :2019.08.04. + Leica TCRP1201+
BSc diploma « Leica TCRA1103
Demok Prezentacié az OGRS (Open Source Geospatial Research & Education Symposium) 2018 szimpdéziumon Lugancban és « Leica DNAO3
egy cikk. « Trimble 5503DR
« OpenLayers és « Garmin GPS18
Hamis prizma észlelése robotplus-ban 2017.10.09. « Leica GPS 500

osm
« Google Maps )
API? « TopCon HiperPro Il

Qutput osztélyok bévitése SQLiteWriter objektummal 2017.09.04. « USB Web kamera

botplus elsd iparialkalmazasa 2017.09.01. * Adafruit BMP180
robotplus elsd iparialkalmazésa e AauR LeMapS)
Raspberry Pi kamera (PiCamUnit) integralasa a rendszerbe 2016.02.09. « RasPi kamera

. + RasPi SenseHat
Uj alkalmazéasok monitoring feladatok végrehajtasahoz, robot.py és robotplus.py 2016.01.30. videé
Felhasznalt nyilt forraskéda

Meteorologiai adatok letbltése a webmet (virtualis) szenzorral. 2015.12.15. projektek

Az els6 9 szabadsagfoku szenzort illesztettiik a rendszerbe (FLORA Adafruit LSM3DS0) a Raspberry Pi i2c interfészén « Python

keresztiil. A gyorsulasméré lépésszamolasra, a magnetométer és a giroszkap pedig irany meghatéarozasra hasznalhato « PySerial

(beltéri navigécic). 2015.05.22. « OpenCV
« PHP
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OSGeolabBp és Ulyxes

L]
]
L
Letltés  Ulyxes English
+ GitHub , e PR ALy o i1aan . Fejlesztok
« Szerver Az Ulyxes egy nyilt forraskéda projekt a robot mérdallomasok és egyéb helymeghatérozoé szenzorok vezérlésére valamint a
‘mérési eredmények internetes térkép alapa publikalasara. (GPL 2 ki
Dokumentacié | Y it ( ) i‘l“':““:“
i 2 I3 CS Bence
« PyAPI |A projekt célja Zemké Szonja
dokumentacié | ) : o . P Eae g . Moka Daniel
* TclAPI egy keretrendszer létrehozasa a robot mérGallomasok szamitégéprdl torténd vezérléséhez és az adatok . -
dokumentacio internetes publikalasahoz Kledly Taméa.
* Tolepiutsl nem egy barki altal kdzvetlenill hasznalhat6 alkalmazas, hanem egy keretrendszer |étrehozésat céloztuk meg Zubaly Viktoria
’ . a fejlesztés soran szamos tovabbi nyilt forraskodu projektet hasznaltunk fel Janko Jozsef
Mété MSe Banhidi David
aro I I l aZ e e n diploma | Turak Bence
« Banhidi David | Hirek Kecskeméti Maté
BScdiploma | . Hrutka Bence
. :‘i‘;:‘:m“:""' BSc Javitott képfeldolgozas minta kereséssel és Arlico kodokkal 2020.09.23
, C * :f;,';‘ Dantel |Uj BlueTooth interfész a szenzor kommunikécichoz 2019.10.01. Tesztelt szenzorok
 Kiraly Tamas |
O kt atas Msc diploma | Qt4 konyviar fliggdseg megsziintetése az XML fajlok létrehozéasa és olvasasa soran, xml.etree hasznalata helyette « Leica TCA1800
*+ Zemko Szonja 12019.08.04. « Leica TCRP1201+
Bscdiploma | « Leica TCRA1103
Demok |Prezentacié az OGRS (Open Source Geospatial Research & Education Symposium) 2018 szimp6ziumon Luganoban és o Leica DNAO3
o {egy cikk. « Trimble 5503DR

OsSM
* Google Maps
API 3

Ipari alkalmazasok

Kutatas-fejlesztés

2020.11.07.

« OpenlLayers és |

EHa.rn‘ls prizma észlelése robotplus-ban 2017.10.09.

EC)uu;ml osztalyok bévitése SQLiteWriter objektummal 2017.09.04.

Embolplus elsé iparialkalmazasa 2017.09.01.

ERaspberry' Pi kamera (PiCamUnit) integralasa a rendszerbe 2016.02.09.

10j alkalmazasok monitoring feladatok végrehajtasahoz, robot.py és robotplus.py 2016.01.30, videé

EMelE'OICllOgIa.i adatok letbltése a webmet (virtualis) szenzorral. 2015.12.15.

Az elsd 9 szabadsagfoku szenzort illesztettiik a rendszerbe (FLORA Adafruit LSM9DS0) a Raspberry Pi i2c interfészén

‘keresztiil. A gyorsulasmér6 lépésszamolasra, a magnetométer és a giroszkop pedig irany meghatéarozasra hasznalhato
(beltéri navigacid). 2015.05.22.
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« Garmin GPS18

« Leica GPS 500

« TopCon HiperPro Il
« USB Web kamera
« Adafruit BMP180
« Adafruit LSMODS0
+ RasPi kamera

+ RasPi SenseHat

Felhasznalt nyilt forraskédu
projektek

« Python
« PySerial
« OpenCV

« PHP




Alapelvek

Mozdulatlan fényképezogéppel
készitliink felvételeket, videodt a
mozgo targyrol

A képek felbontasat geodéziai tavcso
kozbeiktatdsaval névelhetjuk

Megoldasok
Sablon keresés (template matching)
Alakfelismereés (pattern recognition)

Algoritmusok a robot latas teriletérdl
OpenCV kdnyvtar
(&
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; ()
Sablon keresés VY S

S

Egyik képben keressiik meg egy masik kép legvaldszinlbb elofordulasat

] : Statisztika (tobbféle lehet)

R,Y) = Y (T, y) — I(x + X,y +y")?
XN’

Keresett minta (T)

Vizsgalt kep (1)

2020.11.07. Mérntkgeodézia Konferencia 2020 8



>
Sablon keresés

Egyik képben keressuk meg egy masik kép legvaloszintibb elofordulasat

X
- Statisztika (tobbféle lehet)
Rix,y) = ) (T(¢,y) —I(x +x,y+y’))?

xf‘y'

y
Keresett minta (T)

A hatékonysag erdekében a mintat és a
képet sziirke arnyalatosra alakitjuk

Vizsgalt kep (1)
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Sablon keresés

Egyik képben keressuk meg egy masik kép legvaloszintibb elofordulasat

X
- Statisztika (tobbféle lehet)
Rix,y) = ) (T(¢,y) —I(x +x,y+y’))?

xf’yf

y
Keresett minta (T)

A hatékonysag erdekében a mintat és a
képet szilirke arnyalatosra alakitjuk

A mintat végigmozgatjuk a kepen

Vizsgalt kep (1)
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Sablon keresés

Egyik képben keressuk meg egy masik kép legvaloszintibb elofordulasat

X
- Statisztika (tobbféle lehet)
Rix,y) = ) (T(¢,y) —I(x +x,y+y’))?

xf’yf

y
Keresett minta (T)

A hatékonysag erdekében a mintat és a
képet szilirke arnyalatosra alakitjuk

A mintat végigmozgatjuk a kepen

Vizsgalt kep (1)
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Sablon keresés

Egyik képben keressuk meg egy masik kép legvaloszintibb elofordulasat

X
- Statisztika (tobbféle lehet)
Rix,y) = ) (T(¢,y) —I(x +x,y+y’))?

xf’yf

y
Keresett minta (T)

A hatékonysag erdekében a mintat és a
képet szilirke arnyalatosra alakitjuk

A mintat végigmozgatjuk a kepen

Vizsgalt kep (1)
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)
Sablon keresés

Egyik képben keressuk meg egy masik kép legvaloszinltbb elofordulasat

] 4 Statisztika (tobbféle lehet)

R(x,y) = ) (T(¢,y) = 1(x+x,y+y')?
x’N’

Keresett minta (T)

A hatekonysag érdekében a mintat es a
képet szlrke arnyalatosra alakitjuk
A mintat végigmozgatjuk a kepen
) Statisztika minimum vagy maximum
O OpencVv

Vizsgalt kép (1)
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Alakfelismeres - Kodolt pontok

Kodolt egyedi mintak i
Alkalmazasok =]
Kiterjesztett valésag (AR)
fotogrammetria (FG)
beltéri navigacio (BN)
mozgasvizsgalat (MV)

A jeleket rogzitjik a targyon
AR — a kodolt pont helyén valami mas jelenik meg a képernyon
FG — illeszt6pont automatikus felismeréese a képen

BN — a koédolt pontok koordinatai ismertek az alkalmazasban
MV — a minta elmozdulasat vizsgaljuk tébb képen

2020.11.07. Mérndkgeodézia Konferencia 2020 14
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ArUco jelek felismereése C;é

S

ilfd
FLE
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Egy egesz erték tarolasa
KUlonb6z6 kdnyvtarak (4x4, 5x5, 6x6, 7x7)




ArUco jelek felismerése |77

Egy egesz érték tarolasa
Kulonb6zo konyvtarak (4x4, 5x5, stb.)
Hatekony keresés

szurkearnyalatos kep

909000090900z
2020.11.07. Mérndkgeodézia Konferencia 2020 16



ArUco jelek felismerése |75

Egy egész erték tarolasa
Kulonb6zo konyvtarak (4x4, 5x5, stb.)
Hatékony keresés

szurkearnyalatos keép

adaptive kliszoberték

_
2020.11.07. Mérndkgeodézia Konferencia 2020 17



ArUco jelek felismerése

Global Thresholding (v = 127)

-

7). 4 '||1
B gy
150 | |
93|\t
Is|!

i “

"1

adaptive kiuszo6berték

tive Mean Thresholding

Adaptive Gaussian Thresholding
# ik AT

W T | i T AT e | =
e oo B et

G B3 1 1|6l _Ja[Z] |

} gif._is_ mmEl

1) [l 5| |8l pi

- 171 | 12 9131k

8 | [BLLI- 1si

'u'-‘ 4/3 1 71 i

| s ljs; 2 i
EEEEEARG 3l | 2| |8y
2181 Bl 1= Ft HEARNEDORENE

t e T — £
Forras: https://docs.opencv.org/3.4/d7/d4d/tutorial thresholding.html
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ArUco jelek felismerése ||V

korvonalak keresése és sz(rése
perspektiv torzulas kivetele
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>
ArUco jelek felismerése

Egy egész érték tarolasa
Kulonb6zo konyvtarak (4x4, 5x5, stb.)
Hatékony keresés
szurkearnyalatos keép
adaptive kiuszoberték
korvonalak keresése és szlrese
perspektiv torzulas kivétele
cellak kiértékelése Eredeti jel
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>
ArUco jelek felismereése cé

cellak kiértékelése

Eredeti jel
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Osszehasonlitas

Sablon kereses

+

Mindig van talalat

Egyszerd algoritmus

Nem kell specialis jelet feltenni

Hamis talalat eselye nagyobb
Csak minimalis elfordulas
Csak minimalis méret valtozas

2020.11.07.

Alakfelismerés

+

Minta elfordulhat

Minta merete megvaltozhat
Irany becsulheto (3D)

Fényviszonyokra erzekenyebb
Specialis jelet kell elhelyezni

Mérntkgeodézia Konferencia 2020
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Hardver

—Raspberry Pi 4 Model B

Raspberry Pi Camera Modul v2 (8 Mpixel)
Leica TPS 305
Kamera adapter
Powerbank

2020.11.07. Mérndkgeodézia Konferencia 2020 23



Kamera kalibrac

z O
0 Aé
S

Olcso kamerak
Kamera + tavcso egydttes hiba
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- - . - - %
Kamera kalibracio %
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horizontal [mml

vertical [mmll

4

Dizplacements from digital

430
420
410
40

Oh:q0 b2 Od:dd 0046

Ofzdd GOS0 00:E2 G054

=Bog

00238 00:38 00:40 0042 00:44 0046 00245

00:50 00:52 00:54

-~ 0.95
= 0%
a 0,95
pan i " "
: 08
0036 00238 00:d40 00242 00:4d Q046 00:48 00:50 0052 (0054
Time [hour:minute]
http://www.agt.bme.hu/tbence/uszomu/5 20191207 142831 20 v2.mp4
2020.11.07. Mérndkgeodézia Konferencia 2020 27



http://www.agt.bme.hu/tbence/uszomu/5_20191207_142831_20_v2.mp4

Talalati arany javitasa

Konvertalas
CIE L*a*b szintérbe

Adaptive hisztogram
kiegyenlités az L
csatornan

Képek  Taldlat %  Taldlat %

szama normal Lchanel
4167 1801 43.2 3541 85.0
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>
Fejlesztési pespektivak gL

ldojarasallo kivitel
e Parallaxis allitas

Gyorsabb video rogzités SD kartya —» SSD
On-line feldolgozas (10 fps — i7 laptop + SSD, Rpi 0.5 fps)

ArUco kaod tengelyiranyok, térbeli elfordulas 'r

Hatékonysag noveles

lllesztopont automatizalt felismerés (Find_GCP projekt)
* TObb jel egy kepen
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