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Bevezetés

Absztrakt
Az épitdipar szdmara kedvezdtlen idészakot éliink. Tobbek kozt az elmult par évben az
lizemanyagarak is az egekbe szoktek. A jelenlegi gazdasagi helyzet miatt megndtt az igény a
kivitelezési munkalatok magasabb szintli monitorozasara, ebbe beleértve a munkagépek
iizemidejét. Munkaltatoként mindenki a valos, ledolgozott munkaidét szeretné kifizetni, ezzel

sporolva a beruhazas koltségein.

Szamos megoldas sziiletett mar erre, de ezek jelentds része nagyon draga, marpedig akinek ez
igazan fontos annak sok munkagépe van, ami a fejlesztési koltségek drasztikus emelkedését
eredményezi. Kell tehat egy olyan monitoring rendszer, ami kelléen megbizhato, ahhoz, hogy

adataival gazdasagi dontéseket is ala lehessen tdmasztani, emellett piacképesnek is kell lennie.

Témavezetdmmel egy ilyen rendszer prototipusadn dolgoztunk mind hardware, mind software
szinten. A célra 2 alacsony arkategéridju GNSS vevot alkalmaztunk. Az én feladatom egy
Matlab kod irasa volt, melyben feldolgoztam a két vevo altal mért adatokat. Ezeket az NMEA
iizeneteket felhaszndlva megéallapithatd, hogy az adott jarmil, jelen esetben munkagép mozgott-

e vagy sem. A teszteléshez rendelkezésre alltak terepi és proba mérések is.

Kiindulasi probléma és célkitiizés
A jelenlegi egyre romlo gazdasagi helyzet egyik nagy aldozata a hazai épit6 ipar, ami magéval
hozta a koltséghatékonysag novelésének igényét. Sok cég az emberi munkaerd kivaltasan
dolgozik, van, aki a kivitelezési menedzsmentet folyamatokat fejleszti vannak, akik a tervezési
folyamatokat fejlesztik, hogy mind az épités, mind a fenntartas olcsobb legyen. Az igazi kérdés
valdjaban az, ki milyen informaciokkal rendelkezik és azt, hogy hasznalja fel, ez a BIM
(Building Information Management). Dolgozatomban egy, a kivitelezés soran felmeriild
adatgytijtési sziikségletre probalok megoldast taldlni ez pedig a munkagépek aktiv munkaval

toltott idejének meghatarozasa.

A fentiek ismeretében cél tehat egy olyan kovetd rendszer, mely képes nyomon kovetni a
munkagépek mozgasat, de nem a pozicio érdekében, hanem azért, hogy tavolrél automatikus
gépi feldolgozas utjan képesek legylink eldonteni, hogy az adott munkagép épp dolgozik-e vagy
sem. Tovéabbi kritérium a megbizhatosdg, mivel vitds esetekben a rendszerbdl szdrmazo

adatoknak donté szerepiik van, e mellett koltséghatékonynak is kell lennie, hogy mint piaci



termék megallja a helyét. Az egész 1ényegében egy flottakdvetd rendszer, ami képes kezelni

bizonyos munkagépek lasst kis mértékii mozgasat is.

Az altalunk valasztott technikai megoldas két GNSS antenna elhelyezés volt egy munkagépen,
amik folyamatos paralel médon NMEA iizeneteket fogadnak és globalis helymeghatarozast
végeznek. Tobb lehetséges megoldas is 1étezik példaul gyorsulasmérés, ebben az esetben az
adatok feldolgozasa sokkal koriilményesebb, mivel sokkal érzékenyebb eszkozrdl beszéliink.
A gép rezgései allando statikus zajként a mi méréseinkben is megjelennek, de annyira kis

méretli elmozdulasokat okoznak, amiket konnyt sziirni, vagy nem is kell.



Elméleti hattér

Miiholdas helymeghatarozas alapjai
A helymeghatarozas alap kérdése egyszeri: hol vagyok, mi a poziciom? A valaszra az
évszazadok alatt rengeteg valasz sziiletett, el6szor a csillagok éallasa alapjan tajékozodtunk,
késobb ezeket felhasznalva térképeket készitettiink, alapfeliileteket és képfeliileteket
kiilonvalasztva létre jottek a vetlileti rendszerek, majd ezek a térképek a szog- €s tavmérési
eszkozok fejlédésével, valamint 01 vetiiletek 1étrejottével egyre pontosabbak lettek. Ezzel
parhuzamosan létrejottek az elsé haldzatok is. Egy dolog azonban azonos maradt ez pedig a
nézépont. A Hideghabora alatt az tirverseny végiil mindent megvaltoztatott, az ember végre
kiviilrél szemlélte magat. A helymeghatirozas forradalmasitdsa az amerikai GPS rendszer
létrejottéhez flizodik, mely az els6 mitholdas helymeghatarozé rendszer. Induldsa 6ta tobb
valtozason is atesett, az eredetileg katonai felhasznaldsra kifejlesztett rendszer kiegésziilt
polgari  szolgéltatasokkal, a pontossigon tobb hullimban 1is javitottak. Sikere

megkérddjelezhetetlen kiindulva abbol,

hogy a globalis helymeghatdrozas
helyett a koznyelvben a GPS roviditést
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tette a biztonsagos és gyors globalis

1. dbra A szandékosan manipuldlt rajelhiba megsziintetésének kozlekedést. Manapsag sorra Jelennek

pillanata (Rdzsa, 2023) meg az applikaciok és jatékok, melyek

arra épitenek hol vagyunk egy térképen és merre megyiink (WASE, Flagstack, Pokemon GO).
Az applikéaciokat tovabb gondolva teljes szolgaltatasok is léteznek példaul a flottakovetés. A
nagy pontossagi igény miatt a mitholdakon nagy pontossagli atomorak ketyegnek, amik idejét
a sugarzott kod tartalmazza, ezeket a bankszektor hasznalja fel tranzakciok id6zitéséhez. Ezek
mind mar létezd dolgok, de itt nincs vége a lehetdségeknek, mivel jelenleg ugy tiinik az

OnvezetO autok szamara is nélkiilozhetetlen kellék lesz.



2. abra Miitholdpalyadk illusztracidja (Frey, 2016)

A GPS megjelenése utan felmeriilt az igény mas orszagokban is sajat rendszer lizemeltetésére,
ennek okdn létrejott az orosz GLONASS, eurdpai dsszefogas altal a GALILEO ¢és a kinai
BEIDU. Amennyiben a mérés soran GPS holdakon kiviil mast is hasznalunk, mitholdas
helymeghatarozas kifejezésére a GNSS roviditést hasznaljuk. Vannak azonban olyan helyek a
vilagon, ahol a négy rendszer egyiittes jelenléte sem elégiti ki a pontossagi igényt. Japanban a
szlik kozteriiletek és a magas épliletek miatt az orszag lizemeltet egy 4 mitholdbdl allo sajat

rendszert, ez azonban mar nem globalis.

Visszatérve a helymeghatarozds nagy kérdésére (hol vagyok?) valaszként szeretnénk
koordinatakat kapni valamilyen rendszerben, mivel ezek konnyen bejeldlhetdk azaz
abrazolhatok egy térképen, amit barki konnyen értelmezni tud. A mithold azonban nem ezt a
szamot sugarozza nekiink, hanem egy kodot, mely informaciokat tartalmaz (ezeket most nem
részletezem) a mithold és vevd tavolsag megméréséhez. A mérés kétféleképpen torténhet, vagy
kodmérés vagy fazismérés elvén. Kodmeérés esetén a pontossagunk sokkal kisebb, hozzavetdleg
10 m ez egy hajo helyzetének bemérésére a tengeren, vagy navigalni egy autot teljesen
elegendé. Ennél pontosabb a DGPS ez a megoldas par méter pontossaggal rendelkezik. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy a kodmérés nem alkalmas geodéziai felhasznaldsra. A fazis mérés
azonban mar igen. Az altalam hasznalt vevo is ezen az elven miikodik. Ennyi azonban nem
elegendd szdmunkra, egy mérésbdl ugyan is nem lehet koordindtat szdmolni. Legalabb 4
mihold egyidejii mérésre van sziikséglink. Tobb mithold mérésének feldolgozas a pontossagon
novel, valamint relativ helymeghatarozasi technikat alkalmazva (referencia ponthoz képest)

elérhetd a néhany centiméteres pontossag, bizonyos megkotésekkel a milliméter is. A vevok
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tovabbi szempontok szerint osztdlyozhatok, statikus vagy dinamikus tehat a vevo egyhelyben
all minden mérés esetén, vagy mérések kozott elmozdul. Azért ezt emeltem ki, mert az én
esetemben ez nagyon fontos, hiszen pont ezt szeretnénk megallapitani, mikor mozog és mikor
all. Az altalam hasznalt vevé Real Time Kinematic (RTK) madra is képes, azaz nem okoz neki
gondot, ha két mérés kozott elmozdul, ebbdl
adododan két ujabb pontossag bejon az RTK
Float (20-50 centiméter) és az RTK Fix, ami
(2-6 centiméter). A feltiintetett értékek
minden esetben kozéphibak, melyeket a
mérés soran szamos tényezo befolyasol ezek
kozil kettét emelek most ki. Az els6 az
ionoszféra hatasa, mely a fold légkdrének
egy olyan része, amiben toltéssel rendelkezd
elektronok vannak. Ezen athaladva a jel

lassul, gyorsul a mez6tdl fiiggden. Bar egyre

tobb adatunk van a modellezése mégis

3. abra RTK mérés illusztracié (Galambos, 2023)

nehéz, mivel idében és térben valtozik. A
masik ilyen hiba az arnyékolas, azaz a jel egy részének, vagy egyészének elvesztése. Ez
konnyen el6fordulhat mondjuk egy fakkal koriilvett teriileten, vagy magasabb épiiletek
tovében. Ilyenkor konnyen eléfordulhat az, hogy nem latunk elég miiholdat az RTK Fix
megoldashoz, esetleg a helymeghatarozashoz sem, tehat a pontossdgunk mindenképp romlik.
Részleges jelvesztés esetén, mikor egy miithold jelét csak rovid ideig arnyékolja mondjuk egy
hirdetd tabla, konnyen el6fordulhat, hogy a Fix megoldasunk megmarad, de a kozéphiba

nagysaga megugrik. (Adam, és tarsai, (2004)

Szamos ajanlas, jogszabaly és elmélet 1étezik a mérés pontossaganak novelésére, amiket most
nem részleteznék, de a 1ényeg, a koordinatdk megvannak. Innentél meg kell jeleniteniink egy
térképen. A vetiiletet kivalasztva esetleges transzformacidkat elvégezve ez konnyen megy is.
Erre alkalmas a QGIS, ami egy nyilt forraskodd térinformatikai software. Onmagéban nem
ismeri az altalam hasznalt NMEA file-t, de letoltve az LF Tools (Franga, 2023) nevezeti modult

a program képes abrazolni a mért pontokat.



Eszkoz bemutatasa

Az éltalam kitlizott célt nem kezdtem el grafikusan megoldani helyette magukkal a
koordinatakkal dolgoztam. Az elvégzendd matematikai miiveletek mennyisége miatt kiilon erre
kifejlesztett  software-t
hasznaltam, ez a Matlab.
A program fizet6s,
fejlesztéje  pedig a
MathWorks. Azért ezt

hasznaltam, mert

ismertem ¢€s konnyen

elérhetd volt szamomra

az egyetemen keresztiil.

A Matlab valdjaban nem
egy onallo
programnyelv, nem

hivhaté be konzolosan,
kodjai csak a
programban futtathatok,
viszont matematikai és
matrix muveletek gyors

végrehajtasara
kifejezetten  alkalmas,

ami nekem jelen

feladatban prioritas volt.

4. Gbra A tanszék dltal készitett veviegység

Maga a hardware kiviilrél nézve csak egy doboz 3 db LED-del, amik controlling funkciot latnak
el.

1. Szivargyujto, ez latja el arammal a rendszert, igy a jarmi sajat akkumulatorarol lehet
miikodtetni.
2. Rooter, az internetelérést szolgaltat, mivel a relativ helymeghatarozas soran sziikséges

korrekciokat is alkalmazni.



3. u-blox F9 high precision GNSS module, ezek maguk a vevok, amikhez hozza kell
kapcsolni az antenndkat. Itt nagyon fontos megjegyezni, hogy nem a vevd helyzetét,
hanem az antenna helyzetét mérjiik. (u-blox)

4. Raspberry Pi 4 miniszamitogép. (Raspberry)

5. Fesziiltségkonverter 12v-rol Sv-ra.

Azért ilyen nagy a doboz, mert eredetileg sajat akkumulatora volt, de a szivargyjtés megoldas
jelenleg hussza tavinak latszik, igy a jovoben kisebb helyen is elfér majd. Az dramforras
valtozasa miatt a kisebb nehézségekbe iitkozott az internetszolgaltatas, mivel a rooter
folyamatosan kikapcsolt. Erre megoldasként a jovében egy GSM modult szeretnénk felszerelni
a Raspberry Pi-re. Ez a fesziiltség igény novekedéséével jarna. Az akkumulator és a

szivargyujto nem akadaly, viszont a fesziiltségkonvertert le kell cserélni. A boritdst 3D

nyomtatoval szeretnénk optimalizalni, mivel igy teljesen az eszkodzre lehet szabni.

1-es vevo

5. dbra Antenndk minta elhelyezése egy kanalas kotrégépen (Alden, 2001)

A gépen ugy kell elhelyezni a vevOket, hogy minden a gép altal végezhetd, munka jellegli
mozgast detektalni tudjunk a vevdk altal rogzitett koordinatak kiilonbségei alapjan. A két
mintadllomanyom koziil az egyik egy ehhez hasonl6 kanalas kotrogép mozgasat mutatja. Az
antenndk a képen lathat6 elrendezéshez nagyon hasonldan voltak felszerelve. Sajnos a 2-es

szamu vevé mérései nem allnak rendelkezésre, mivel az antenna vezetéke elszakadt, igy a
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generalt allomanyban nincsenek mérések. Az 1-es, ami a fiilke kornyékén volt végig mért.
Szandékosan kiilpontosan lett elhelyezve az antenna, hogy a gép elforduldsat is ki tudjuk
mutatni. Grafikusan ez azt jelenti, hogy az abrazolt pontok szabalyos félkorivben helyezkednek

el. A pontok siiris€gébdl latszik sok 1dot toltott itt a gép és feltehetdleg egész végig dolgozott.

A maésik mérésfajta minden tekintetben eltér, de szerettiik volna az eszkdzt probaképp
kiprobalni mas kornyezetben is. Ez esetben egy személyautora szereltiik ra €s egy utvonalat
végig jarva megfigyeltik mikor mozog és mikor all. A tovabbiakban mindkét mérést

feldolgozom.

6. dbra Antenna elhelyezése
személyauton

NMEA iizenet
A tovabbiakban szeretnék bemutatni egy minta NMEA {iizenetet. Ezt az adat formatumot az
50-es években talaltak ki kommunikacids célokra. Késébb a GPS rendszer adaptalta és a mai
napig hasznaljak egyszertisége és konnyen hasznalhatosdga miatt. A rovidités az amerikai
National Marine Electronics Association névbél ered. (Gakstatter, 2015) A kod konnyedsége,
hogy felépitése szabalyozott és szoveges allomanyként megnyithatd, ami azt jelenti, hogy
szabad szemmel is lathatok benne az adatok, vagy azok hianya. Ez rendkiviil fontos volt az
eredmények ellenérzése soran, mivel képes voltam hagyomanyos modon ellendrizni bizonyos

miiveleteket. A tovabbiakban egy minta {izenet keriil bemutatésra.

Példa NMEA iizenet:

$GNGGA,071430.00,4734.1644734,N,01908.7079743,E,1,06,2.74,129.731,M,39.309,M,,*41

$GNZDA,071430.00,24,05,2023,00,00*79
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Az lizenetben szerepld sorok mindig $ jellel kezdddnek ez jelenti azt, hogy 10j sor kovetkezik.

Ez utén két karakter jeldli a hasznélatban 1évé miiholdas rendszereket, ha GP akkor tisztan GPS

méréseket hasznal, ha GN akkor legalabb egy masik rendszer méréseit is felhasznalja. Minél

tobb muiiholdrdl kapunk mérést annal pontosabb lesz a koordinata meghatarozas.

Ezutan a harom karakter mar kiilonbozo rogzitett struktarakat jelent. Az adatokat egymastol

vesszdvel valasztja el.

GGA

Fix pozici6 rogzitésének idédpontja UTC-ben

Szélességi szog

N — Eszaki, S — Déli

Hosszusagi szog

E — Kelet, W - Nyugat

Feldolgozasi megoldas:
GPS

DGPS

Nincs jel

RTK FIX

RTK FLOAT

INS Dead reckoning

Hasznalt mttholdak szama

HDOP értek

Ortométeres magassag a kdzepes tengerszinthez képest

M: az ortométeres magassag mértékegysége méter

Geoidundulacio

M: Geoidundulacié mértékegysége méter

Adat kérésének ideje

Referencia allomas azonositdja

Zar6 kod

(NMEA-0183 message: GGA)

11



ZDA

UTC id6

Nap

Hoénap

Ev

Eltérés a Greenwichi 1d6tol 6ra

Eltérés a Greenwichi id6tol perc

Zar6 kod

(NMEA-0183 message: ZDA)

Az altalunk vett izenetekben tovabbi két kod is szerepel ezekkel azonban nem szeretnék
behatébban foglalkozni, mivel a feldolgozasban nem vettek részt. Osszehasonlitasképp
ellendriztem, hogy az 6sszetartozd adatok kozt nem volt ellentmondas, igy valasztottam

melyik sorokat szeretném feldolgozni.
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Feldolgozas

Ebben a bekezdésben szeretném ismertetni az altalam Matlab kdrnyezetben megirt kodot. Itt
fontos megemliteni, hogy egy vevdvel foglalkoztam, igy jelenleg egyszerre egy adatsor
feldolgozasara képes. A konnyebb kezelhetdség érdekében ugy készitettem el, hogy két adat

megadasaval — vevO szdma, mérés szadma — a program magatol behivja a kért file-t.

Els6 feladat az NMEA {izenet feldolgozasa elsé sorban a GNGGA és GNZDA soroké, mivel

ezekben megtalalhatdo minden szamunkra fontos adat.

GNGGA GNZDA
Szélességi szog Ev
Hosszusagi szog Honap
Kozepes tengerszint feletti magassag Nap

Kodfeldolgozasi technika

Napon beliili id6

Ezen kiviil a vevO vesz GNGNS és GNRMC iizenetet is, ezeket nem hasznalom fel, mivel, ami
szamunkra fontos a szélességi és hosszlisagi sz0g, valamint a kozepes tengerszint feletti

magassag a GGA sorbdl mar ismert.

Els6 feladat a tdblazatban felsorolt adatok kinyerése egy .nmea kiterjesztésti file-bol. Erre a
célra az nmeaParser (MathWorks) nevezetli Matlab toolboxot hasznaltam. Készit6t sajnos nem
talaltam, de a dokumentacié nagyon részletes és rengeteg olyan tovabbi funkcidja is van, amiket
én nem hasznaltam ki. Tobbek kozt innen deriilt ki, hogy ez tulajdonképpen egy fiiggvény, ami
feldolgozza az altala ismert iizenet tipusokat és egyedi modon elrendezi Oket. A Kinyert
informaciot a Matlab specialis struct (Structure array) formatumaban tarolja, mely mikodésérol
szintén részletes dokumentacié all rendelkezésre. (MathWorks) Az elrendezést ugy kell
elképzelni, mint egy konyvet, aminek minden oldalara le van irva egy méréshez tartozo minden
adat azonos sorrendben, ami nagyon fontos, hiszen igy elegendd volt megadnom hanyadik
adatot szeretném kiszedni és melyik mérésbdl. Vizualisan a programban megjelenithetd a
fiiggvény altal visszaadott eredmény tablazatos formaban, ahol egy sor egy mérés az oszlopok
pedig a kiilonb6z6 adatok. A konyves példara azért van sziikség, mert informatikai
kornyezetben inkabb igy viselkedik, mintsem tablazatként. Egyben le tudjuk futtatni GGA és

ZDA tizenetre is, ennek megfelelden a fliggvény elkészit két kiilon structot.
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pnmea = nmeaParser(“MessagelIDs"”,["GGA","ZDA"]);
Az adatok kinyerésére készitettem egy ciklust. Ez semmi mast nem csinal, csak kivalogatja az
adatokat és atrendezi szamunkra kedvezd vektorokba. Milyen adatokat fogunk felhasznalni?
Mindenképp sziikséges az adott pont koordindtija, ami harom adatot jelent, hosszusag,
szélesség és magassag. Ezek mellett a két izenetbdl kivalogattam és 0sszegeztem a datumot és
1d6t, ezzel 1étrehozva minden ponthoz egy hozza tartoz6 idét UTC-ben. Valamint kivalogattam
minden méréshez a feldolgozas fajatjahoz tartozd adatot (DGPS, RTK stb.), igy négy

kiilonb6zo informacionk van egy adott pontrol (hol, mikor, milyen pontosan).

Ezek utan a hibas méréseket kellett eltdvolitani. A vevd inditdsakor gyakran mutatkozo
probléma, hogy bizonyos ideig, iires lizeneteket general, ekkor valdszintileg a mitholdak jelének
felismerése és a mérések feldolgozasa zajlik. Ez a par masodperctdl a par tiz masodpercig tartd

idot jelent. Az eszkoz dokumentacioja szerint hideg inditasokkor ez teljesen normalis. (u-blox)

$GNRMC,071424.00,V, ,, ,,,,240523,, ,N,V*1F
$GNGNS,071424.00, , , , ,NNNN,00,99.99, , ,,,V*2D
$GNGGA,071424.00, , ,,,0,00,99.99,,,,,,*7C
$GNZDA,071424.00,24,05,2023,00,00%7C

7. dbra Hibds mérés minta
Sikeres mérésként azt fogadjuk el, amibdl koordinatat tudunk meghatarozni, ahhoz pedig a
hosszlsagi sz0g ismerete sziikséges feltétel. A kod gyorsabb lefutds érdekében elégségesnek is
tekintem, ha feltételezziik, hogy a vevo nem szolgaltat adatot mikor nem képes meghatarozni a
hosszlsagi-, vagy szélességi szog valamelyikét. Ezt a dokument4ciobdl nem sikeriilt biztosra
megallapitanom, de a tovabbiakban elfogadottnak tekintem a hipotézist. A biztonsag kedvéért
a teljes allomanyon végigfut a sziird, mivel nem létez6 koordinatdkbol nem tudok késébb

elmozdulast szamitani.

Az eljaras egyszer(i, megnézem az adott mérés tartalmaz-e hosszusagi szoget vagy sem, ha nem
akkor a ciklus atlép a kovetkezd mérésre és a vektorba rendezés nem tortént meg. Egészen
pontosan az nmeaParser fliggvény ilyenkor az adott helyre Not a Numbert (NaN-t) ir, amit a

Matlab egy beépitett fliggvénye az isnan (MathWorks) felismer, igy a feltétel véglegesen:

Ha hosszusagi szog érték egyenld NaN, akkor hibas mérések szama eggyel novekszik, ezzel

egy ciklusnak vége, johet a kovetkezo.

Mivel a datum és 1d6 két kiillonboz0 iizenetbdl szarmazik rdadasul a formatuma sem ugyan az,

igy ezeket szamma alakitottam és egy vektorba rendeztem, valamint minden mérésbdl kivontam
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egy referencia UTC szerinti nulla id6pillanatot, mivel az atalakitas soran hasznalt fliggvények

egy ilyen szabdlyos hibat vittek a feldolgozasba.

Ezek utan a lla2enu (MathWorks) nevezetii fiiggvényt hasznaltam, ami szintén egy toolbox
része. SzerzOt itt sem talaltam, de a dokumentacio szintén elérhetd, igy a fliggvény minden
kimeneti és bemeneti paramétere ismert. Szélességi, hosszusagi és magassagi adatokat helyi
koordinata rendszerbe transzformalja at. Miikodését tekintve egyszerti, bemeneti adatként meg
kell adni az transzformaland6 adatsort, szélességi, hosszisagi és magassagi értékeket, ezek utan
a kezdo pontot, ami az 0j koordinata rendszer kezd6pontja lesz, valamint az dtszamitas modjat

(ellipszoid vagy sik).

Ll Yecef

8. dbra Attérés foldrajzi koordindta rendszerbdl helyi rendszerbe. (Mike1024, 2010)

A transzformacio 3 1épésbdl all, egy eltolasbol, ami az eredeti koordinatarendszer kezddpontot
az uj kezdOpontba tolja ezek utan egy forgatasi matrix segitségével két tengely kortil elforgatja,

veégiil egy tiikkrozest is alkalmazni kell, hogy megkapjuk az északi iranyt.

A fliggvény altal hasznalt ellipszoid a WGS84, ez szdmunkra kedvezd, mivel az NMEA
lizenetek is ezt hasznaljak alapfeliiletként, ennek koszonhetéen a mérési eredményeket nem
kellett kiilon atszamitanom egyikrél a masikra. Kezddpontnak az adatsor elsd elemét

valasztottam.

Definicid szerint az elmozdulas két pont koordinatdinak kiilonbsége, amit térben e, n és u

iranyokban kiilon-kiilon kell értelmezni. Ezt én 3 kiilonb6z6 modon is végeztem:

15



Egy abszolut elmozdulast itt mindharom koordinatat kivontam egymasbol, egy vizszintest, itt
az e és n koordinatakat vontam ki egymasbol, valamint egy magassagit, ahol a magassagokat
vontam ki egymasbdl. A célunk eléréséhez elegendd lenne az abszolut elmozdulasokat

vizsgalni €s azonban szerettem volna megvizsgalni a masik két esetet is.
Ae=e,—e;; An=n, —ng; Au= u, —uy

A méréseinket azonban hibak terhelik ezért fel kell venniink kdzéphibakat, amik segitségével
el tudjuk donteni az adott elmozdulas nagy eséllyel mérési hiba, vagy tényleges mozgas. Erre
képeztiink egy vektort, ami a méréshez tartozo kdzéphibak értékeit tartalmazza. Ezeket sajat

magunktdl allapitottuk meg tapasztalati alapon.

e Standalon esetben 15 m, 10 m és 5 m.
e DGPSesetén2m, 1 més 2 m.
e RTK Float esetben 1 m, 0,5 més 1 m

e RTK Fix esetén 3 cm, 2 cm és lcm

Mivel mindkét mérés esetén fellép a hiba, igy szamolnom kellett a hibaterjedéssel. Az alabbi

5=/ﬁ+g

Ezek utan az elmozdulds nagysagat Osszehasonlitottam a szdmitott kdozéphiba nagysagaval,

képletet hasznaltam:

amennyiben nagyobb volt elfogadtam, hogy a munkagép mozgott, tehat dolgozott, amennyiben
kisebb vagy egyenld volt elutasitottam és azt mondtam nem mozgott. A mozgashoz 1-est a nem
mozgashoz 0-as értéket tarsitottam és ezeket vektorba rendeztem. Az eredményt az i1dd

fliggvényében megjelentettem.

16



Munkagép mozgasa 1 masodperces idoablakot valasztva

08T

Igen/Nem
[=]
=31

=}
s

02rp

ofF—

7.390303 7.3903032 7.3903034 7.3903036 7.3903038
idd %10%

9. dbra Munkagép mozgasa 1 masodperces felbontasban
Az eredmény tehat egy grafikon, ami megmutatja mely idépontokban mozgott, vagy nem
mozgott az adott vevd. Itt felmeriilt egy probléma. Az elmozduldsok egy-egy mérés kozott
annyira kicsik voltak, igy a grafikon folyamatosan fel, le ugralt, igy szemmel szinte lehetetlen

lenne ellendrizni valdban jol dolgozik-e.

A probléma megoldasara kitaldltam a ,,vizsgéalo ablak kinyitasat”, ami azt jelenti, hogy nem
egymas utani masodperces méréseket vizsgalunk. Ettél azt varom, hogy az elmozdulasok
nagysaga megné. Ezt Gigy oldottam meg, hogy minden u-adik mérést egy vektorba rendeztem
¢s ezekre szamoltam elmozdulést a fenti médon. Ez a valdsagban azt jelenti, hogy minden u-
adik poziciot vizsgalok. Ezzel az egyetlen probléma az, ha a mozgas ismétloédik, vagyis
visszatér a vevO az altala mar egyszer megmért helyre még az iddablakon belil (elég
megkozelitenie is). Ennek figyelembevételére létrehoztam egy valtozot, amit szabadon

véltoztatgatva lehet figyelni mekkora ablaknal milyen végeredményt kapunk.

Munkagép mozgasa 8 mascdperces idéablakot valasztva Munkagép mozgasa 17 masodperces idéablakot valasztva
10 1 10 rnn r‘
08 1 08 ’_‘
c06] E 06T
[F) [F)
Z =
c c
E g
24t Zoat
0.2 1 0.2
or or (SR
7.30030302 7.39030304 7.39030306 7.39030308  7.3903031 7.38030302  7.39030303  7.39030304  7.39030305  7.39030306
id5 <105 idd %10°

11. dbra Munkagép mozgasa 8 masodperces felbontasban  10. dbra Munkagép mozgdsa 17 mdsodperces felbontisban
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Ugyan ez az eljaras személyautonal:

Munkagép asa 1 masodperces idd. al

1t ' aimlt —‘ 1

08 1

E 06| ]
2
(=4

Bl |

0z2r 1

7.3902024  7.3002926  7.3902926  7.3902927  7.3902928
idd %103
12. abra Személyauto mozgdasa 1 masodperces felbontasban

Az Utvonalakat QGIS-ben abrazoltam

Tavolsdgmérési megoldasok
1: Standalone
2: DGPS
4: RTK fixed
5: RTK float
] .

13. dabra Személyauto utvonala
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Munkagép utvonala (
f.

Tavolsdgmérési megoldasok

1: Standalone °
2: DGPS e
0 2,5 5m 4: RTK fixed
—_—— 5: RTK float °
M =1:200

14. abra Munkagép utvonala

Az utvonalak jol mutatjdk a két mozgas kozti jelleg béli kiilonbséget. A személyautod
nyomkovetése soran erds korrelaciot mutatott a térképi és szamitott allomany. Ennek
magyarazata a nagy sebesség, ami a felhasznalas modjabol kovetkezik. Koziti mozgas esetén
még a kevésbé pontos DGPS technikai megoldas is sokszor pozitiv eredményt hozott. Ebben a
mozgasban nincs periodicitds, igy az egy madasodperces ablak is teljesen jol miikddik, sot
célszerli is, mivel a jelz6 lampaknal el6fordulhat, hogy 8-17 masodpercnél kevesebbet

vérakozik a jarm.

A munkageép allasokban dolgozik, ezek teljesen jol latszodnak. Szabalyos félkordket alkotnak
a pontok, de itt is megfigyelhetd kisebb nagyobb szoéras a kozéphibak miatt.
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Kanalas kotrégép
elfordulanak &

nyomkdvetésekor
keletkezo félkorok

oW
o
((S‘\
9

3

o %
('Y
0 025 ©05m

M =1:20

Jelmagyarazat
> 1: Standalone

2: DGPS
©  4: RTK fixed
® 5: RTK float

15. abra A kotrogep elfordulasakor mért pontok
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Osszefoglalas és konklizié

Osszefoglalasként szeretném dsszeszedni mire jutottam. Matlabban elkészitettem egy kodot,
ami képes feldolgozni az NMEA {izeneteket €s elmozduldsokat szamitani azokbol. A
rendelkezésemre 4ll6 terepi dlloméanyok koziil kivalasztottam kett6t, egy munkagépes és egy
személyautds mérést. Ezeken letesztelve a kodot sziiletett négy kiilonbozd grafikon és két

nyomvonal térkép.

A tapasztalatom az volt, hogy a Matlab alkalmas a feladatra és a toolboxoknak kdszonheten
a feladat is gyorsabban megoldhaté volt. Mindazon altal a végs6 termék elballitasara nem
alkalmas, hiszen célunk a koltséghatékonysag, amibe nem fér bele egy fizetds software
megvétele pusztan az adatok feldolgozasa érdekében. A jovoben mindenképp érdemes lenne
atirni a kodot valamilyen konzolbdl is futtathaté nyelvre mondjuk Pythonra. Emellett a
futdsidd is hosszadalmas néha 12-15 masodpercig is eltart, amit a kod tovabbfejlesztésével

csokkenteni lehetne.

A kanalas kotrogép periodikus mozgasa neheziti a feladatot, mivel a periédus id6
folyamatosan valtozik, erre jelenleg az ablakos modszert talaltam ki, de érdemes lenne mas
megoldast is kiprobalni és az eredményeket dsszevetni. Emellett a mérések mellé
videofelvételeket is lehetne késziteni és a szamitott eredményeket azzal is 6sszevetni. Ezzel a

mindség ¢és a megbizhatdsag novelhetd.

Emellett nehézség volt a kotrogépen végzett mérések esetén a jelvesztés. Az ttvonaltérképen
jol megfigyelhetd, hogy sok mérés pontatlan, ennek okat a helyszini kornyezet okozhatja. Ezt
a nehézséget tovabbi vizsgalattal, mondjuk helyszinbejarassal lehetne sziikiteni, esetleg a

kotronak mintautvonalat adni, ahol kevés kitakaras van.
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