Vilasz
Dr. Kat6 Zoltan professzor ur
a ,, Térinformatikai modszerek és technolégiak a felszini kézuti kézlekedésben”
cimd MTA doktori értekezésemre irt opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni Professzor urnak, hogy rendkivil alaposan és lényegre t6r6
kérdésekkel elkészitette biralatat. Valaszomban szeretnék egyenként reagalni az altalanos és a részleteket
érinté felvetéseire.

Altalanos megkézelités — miel6tt valaszolnék

Doktorti témavezetém, Detreksi Akos professzor ar azzal inditott Gtnak 1994-ben, hogy a Villamosmérnoki
és Informatikai Karon ,,fert6z6djek meg” minél jobban az informatikaval. T6bb ottani tantargyat javasolt
felvennem, szamos professzornak mutatott be, j6 par oktatéhoz kiildétt el. Mentorom vélekedése ugyanis
az volt, hogy olyan hattér kell egy magamfajta kutatonak, aki megérti az dltaluk beszélt nyelvet, tSlik rengeteg
ismeretet megtanulva, Otletet merftve eredményes lehet a sajat témateriiletén. Tanacsat igyekeztem
megfogadni, ezért az indittatasért mindig rendkiviil halas vagyok neki!

A késébbi kutaté munkamban ezért folyamatosan azon dolgoztam, hogy minél nagyobb szegmensre legyen
ralatasom, beleértve az eszkdz6ket, modszereket, adatokat. Jelen értekezésem egyfajta szintézise kivant lenni
ennek a negyedszazados torekvésemnek. Frtekezésemet az igy elsajatitott informatikai hattérrel, de a magam
teriiletén, a térinformatika és a kozlekedés témdjaban irta meg és adtam be azt a Kozlekedés- és
Jarmitudomanyi Bizottsaghoz. Célom tehat nem informatikai értelemben djdonsagot jelent fejlesztés volt
— noha a SONG példaul igy is egyedi —, hanem a 1étez6 komponensek innovativ integracidja és adaptacidja
a kozlekedési térinformatikaban.

Eszrevételek az értekezés felépitésével, stilusaval és kidolgozottsagaval kapcsolatban

A médszerek és eszkdzO0k bemutatasat az eljarasok ismertetésénél a folyamatabrak mellett pszeudokodok,
blokkdiagramok vagy a fejlesztés soran kialakitott felhasznaldi felillet szolgaljak. A klasszikusnak nevezhetd
eljarasok részletezése a hivatkozott szakirodalomban megtalalhaté. Az Gj eredménynek tartott modszerek
képletszert Osszefiiggései az értekezésben megtalalhatok.

A dolgozatban megfogalmazott célok elérése érdekében elvégzett tudomanyos kutaté munka
dokumentaciéjanak 6sszefoglalasat (értekezés és tézisfiizet) j0l meghatarozott hierarchia szerint szerveztem.
Az értekezésben az amerikat National Consortium for Remote Sensing in Transportation (NCRST) kutatasi
konzorcium csoportositisit vettem a legmagasabb szintnek: ezek a csoportok adtak a £6 fejezeteket. A
masodik csoportositisi alapelv, igy a masodik hierarchikus szint a térinformatikai tudomanyos
kézleményekben altalanosan elfogadott funkcionalis csoportok; ezek az egyes alfejezetek. A két rendezd elv
az 1. abran lathato:



Az értekezés fejezetei
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1. abra: Az értekezés struktaraja

A kutatas Osszefoglaldsanak harmadik szervezédési szintjén talalhatok a tézistiizet £6 fejezetei, amelyek
kovetik a hagyomanyos felépitést, azaz az anyag, moédszer, eredmény, konkluzié. Ezt a tézisfiizet rémai
szamozasu fejezetei jelenitik meg, mig a térinformatikai egységek a romai szamozassal ellatott fejezetekben
olvashatok.

Eszrevételek az uthalézati elemek térképezésével kapcsolatban

Az International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science (ISPRS
Archives) a legismertebb férum a fotogrammetrian beliil. A Scimago rangsoraban (SJR) “photogrammetry’
kulcsszoval végzett keresés esetén 15 kiadvanybdl a 3., ezért kézoltem itt a legtobb irasomat. A ’computer
science/ information systen?’ kategdriaban a 4116 tételbSl az 1142. helyre rangsorolt (27.7%).

A 222 fejezetben Osszefoglalt kutatisnal mind a Radon-transzformaciés eljarast, mind a Hough-
transzformaciét felhasznaltam; a Radon-transzformaciora egy szinkrotronnal nyert képsorozat feldolgozasi
projektjének elSkészitése soran iranyult a figyelmem, késébb egy doktoranduszom, jelenlegi kollégam, Dr.
Kapitany Kristof kutatasi témajahoz tartozott.

Az értekezés 2.2 tablazataban koz6lt SVM-eredmények (Barsi, 2012) cikkben kertiltek kozlésre. A cikkben
harom moédszerrel végeztem el az osztalyozast: Support 1ector Machine (SVM), 6nszervez6do térkép (SOM)

és hiperbox eljarassal. A harom eljaras tévesztési matrixai a cikkben kéz6lt formatumban az 1. tablazatban
lathatok.

Classified Classified 13 OE PA
SVM S50M
Road Non-road| I OE PA Road Non-road OE PA
4% |Road 1146 0]1146| 0,00%|100,00%| % |Road 1144 2|11146( 0,17%| 99,83%
@ @
" INon-road 142 481) 623|22,79%| 77,21% " INon-road 179 444 623|28,73%| 71,27%
z 1288 48111769 z 1323 446| 1769
CE 11,02% 0,00% 91,97%| 88,60% CE 13,53% 0,45% 89,77%| 85,55%
UA 88,98%| 100,00% OA AA UA 86,47% 99,55% OA AA
Classified z OE PA
Box-m
Road Non-road OE PA
% |Road 1041 105( 1146| 9,16%| 90,84%
L]
F INon-road 43 580| 623 6,90%| 93,10%
z 1084 685( 1769
CE 3,97% 15,33% 91,63%| 91,97%
UA 96,03% 84,67% OA AA

1. tablazat: Tévesztési matrixok a vizsgalt eljarasokkal
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A tablazatban szereplé roviditések rendre OE — Omission error, PA — Producers’ Accuracy, CE —
Commission error, UA — Users’ accuracy, OA — Overall accuracy, AA — Average accuracy. Definiciéjuk
megtalalhaté példaul (Barsi ez 4/, 2018):
TP TP TP+ TN
= —; UA= ——; OA =
TP+ FN TP+ FP TP+FP+FN+TN

PA ; OE=1—PA; CE=1—-UA
A harom eljaras kozil az értekezésben bemutatott SVM hozta a legjobb teljes pontossagot és a tobbi
mindségi mérészamban is a legjobban teljesitett. A cikkben tovabbi részletes értékelést k6zoltem.

A GNG-algoritmus leirasa alapvetéen azonos a B. Fritzke 4ltal kidolgozott (és habilitdcids irasaban kozolt)
eljarassal, amire annak leirasa el6tti bekezdésben hivatkozom. A moddszert Matlab kérnyezetben, a nyelv
sajatossagainak figyelembe vételével implementaltam. Az eljards hasznalatakor (19. oldal alja)
szintranszformdci6 és kiisz6bolés, majd binaris morfolégia utin nyert pixelek koordinatai jelentették a
kétdimenzi6s adatpontokat. A GNG-paraméterek beallitasait a dolgozat 2.3 tablazataban adom meg.

A szakirodalmi ismertetés a fejezet elején olvashatd. Az irodalom szerint az ember altal készitett/épitett
targyak (man-made objects) nagyon sok és sokféle modszerrel térképezhetdk, igy igen terjedelmes lett volna a
bemutatasuk, ehelyett inkabb az iskolateremté munkdkbdl vettem példakat. Kiemelném a kérdezett J.
Zerubia munkajat, akinek egyik médszerét az dtfelismerés rendszerezésénél hozom fel példaként (Zerubia
& Merlet, 1993).

A JEANS-projektben haszndlt neuralis hal6zat architekturajat tartalmazza 6sszehasonlité vizsgalatokkal (a
szintén hianyolt kvantitativ eredményekkel) a (Barsi, Heipke & Willrich, 2002) cikkiink. Ez az
Osszehasonlitas a 2. tablazatban lathat6:

method total Junction | non-junction
name | accuracy accuracy accuracy
%o % %
—_ LF 91.5 86.4 93.3
£35
(=l =]
=< | MD 79.3 971.7 72.5
E 2
= ML 84.1 100.0 78.3
NNI 97.6 95.5 98.3
ER
s = | NN2 97.6 90.9 100.0
2 5
= £
NN3 97.6 91.7 97.5

2. tablazat: Keresztez8dés-detektalas dsszehasonlitd mérdszamai

A 2. tablazatban hagyomanyos moédszerként linearis diszkriminans médszer (LF), minimum tavolsag (MD)
és maximum likelihood (ML) osztalyozo, valamint harom — mai széhasznalattal — shallow neuralis halézat
szerepel. A neuralis halézatok 3-rétegl hibavisszaosztisos (backpropagation) halézatok voltak, rendre 3-3-1,
3-7-1 és 9-9-1 neuronnal. A halézatok az el6feldolgozas soran levezetett 6-eleml feature-vektort kaptak
meg, majd a training Levenberg-Marquard optimalizalassal tortént. A 2. tablazat értékeibdl szerkesztettem
az értekezés 2.17 abrajat.

Az dnszervez6d6 neurongraf (SONG) sajat kutatason alapuld, kordbban még nem létezett halézat-tipus. Az
onszervezbdés megvaldsitisa a kompetitiv neuralis halézatok ,,winner-takes-all’ tanulasi szabalyan alapul, s
ilyen elvet kévet a késébb még alkalmazott T. Kohonen-féle 6nszervez3dé térkép (SOM), ezért a modszert
ugy mutatom be, hogy a SOM Osszefiiggéseit adom meg a (9)-(13) képletek és az utana 1évS pszeudokdd
segitségével. Bzutan ismertetem a SONG ettél valo eltérését a graf-struktira kezelésében, amihez a (14)-
(15) Osszefiiggések mutatjak matematikailag a sdlyfuggvényt az altalam megadott graf altalanositott
adjacencia- illetve tavolsagmatrixainak felhasznalasaval. A graf haldszerkezete feladatonként szabadon
megvalaszthaté; néhany példat a dolgozat 2.23-2.26 abrai mutatnak. A GUI megmutatasaval a kisérletek
elvégzéséhez kényelmesebben hasznalhaté felhasznalodi interfész implementaciéjat illusztralom.



Eszrevételek az utpalya jellemzinek mérésével és térképezésével kapcsolatban

Kosz6n6m a Biralé megjegyzését, hogy a 3. fejezethez kapcesolédd tézis aldtamasztasara szant T20 jelzést
irodalmi hivatkozas hianyos. A pontos adatok a kovetkez8k: (Barsi, Poto & Tihanyi, 2018).

A 3.2.1 fejezetben az altalunk PHORMS-nak nevezett felmérd rendszer keriil bemutatasra. A sztereokamera
felhasznalasaval végzett 3D objektummeghatarozast legszikebb szaktertletink, a fotogrammetria
mébdszerével ismertetem. Ez szamunkra napi gyakorlatként alkalmazott technika, ugyanakkor a kézlekedési
szakemberek szamdra nem ismert, a gépi latassal foglalkozok pedig eltérd, ,,homogén koordinatas projektiv
geometriai megkozelitést” kovetnek. (Igaz, e két elv manapsag egyre kozelebb kerill, azaltal, hogy a
fotogrammetria is alkalmazza ezt a projektiv geometriai médszert.) A megfeleltetések el6allitasa 1ényegében
a lézervetitGk pontjaival megvalésul, igy a homogén utfeltilet minta-hianyossiaga nem korlatozé tényezd,
tovabba a felilnézeti képeket r6gzité kamerakkal a takarasok problémdja sem mertl fel. A vetitett pontok
érzékelése nappali kérilmények kozott is torténhet, de az erds napsiités ennek hatékonysagat jelentésen
rontja. A bevezetett technologia éppen ezért éjszakai id6szakra teszi a munka terepi részét. A vetitett pontok
megfeleltetése — asszocidcids feladat — nem kimagaslé kihfvas 6sszesen 21 elemd sor esetén. Az altalunk
nyudjtott ritka megfeleltetés mar akkoriban (2004-2008) meghaladta a svéd RST méréjarmd 11 pontos
rendszerének keresztiranya strliségét.

A GPS/IMU altal szolgaltatott hely- és helyzetadatok abszolit pontossiga valéban alatta marad a mai
megoldasokénak. A kamera altal észlelt vetitett pontok révén szamitott objektumkoordinatak relativ
pontossaga azonban megfelel a kézati elvarasoknak.

A PHORMS validaciéjanak tobbszor is az RST rendszerét terveztik; sajnos azzal a projekt futamideje alatt
nem tortént €16 magyarorszagi mérés. Ehelyett alkalmaztuk az ismert méretd betonkockakat, illetve ez
indokolta azt is, hogy az egyenetlenség jellemzésére nem a nemzetkdzi IRI (International Rounghness Index),
hanem az jonnan létrehozott hasonlé tartalmu BEI (Burkolat Egyenetlenségi Index) jellemz6t adtuk meg.

A monokameras valtozatnal a mostani szakirodalom jelent&ségét elismerem. A fejleszt6i csapat vezetSjeként
azonban a mar terepen hasznalt PHORMS képességeinek tovabbfejlesztése volt a célom, igy annak
»leszarmazottjanak” tekintem. Mérnoki modelljét sajat erSnkbdl elkészitettik, de sajnos nem kaptunk
forrast az igazi valtozat 1étrehozasara.

A 3.2.3 fejezetben ,,csak jol ismert technikak (mint pl. a Lidar mikddési elve vagy a CRG szabvany)”
szerepelnek Professzor ur szerint dolgozatomban. Ezzel szemben a Lidar mikodési elvének lefrasat nem
gondoltam egy ilyen értekezés részének, raadasul errdl a témardl kollégaiimmal néhany évvel ezel6tt
szakkonyvet {rtunk (Lovas, Berényi & Barsi, 2012).

Az OpenCRG szabvany meglataisom és tapasztalatom szerint 2007-es megjelenése 6ta nem tudott igazan
elterjedni, nem valt a széles szakma elStt ismertté. Csak az OpenDRIVE er6teljesebb térnyerése (~2010
utan) utan kezdett a figyelem a CRG felé fordulni. A lézerszkennerek felhasznaloi szoftverei a valéban sok
hasznos funkcié mellett azonban nem térekedhetnek minden alkalmazasi igény kielégitésére, igy a biralattal
nem értek egyet, ugyanis az OpenCRG formatuma egyedisége miatt egyikben sem timogatott.

A 3.3 fejezetben leirt CT-s vizsgalat bemutatdsaval a teljes infrastruktira-felmérési spektrumot szerettem
volna illusztralni. Ebben a kutatasban nem fogalmaztam meg altézist, mivel ezen a tertleten kari kollégam,
Dr. Lubléy Eva dolgozik erételjesebben. A vele végzett intenziv kollaboraci6 alkalmaval dolgoztuk ki
doktoranduszommal, jelenlegi tanszéki kollégimmal, Dr. Kapitany Kristéffal a Foutier-transzformacion
alapulé nyaldbkeményedés-korrekciot. Mindketten szandékoznak a jovében MTA doktori értekezést
benydjtani a sajat eredményeikbdl.

A 3.4 fejezetben leirt hidmérés soran alkalmazott feldolgozas részleteit azért hagytam el, mert ebben a
témaban kollégam, Dr. Lovas Tamds végez jelentGsebb kutatast, tervez MTA nagydoktori értekezést



benydjtani és emiatt a koézremikodésem ellenére sem fogalmaztam meg altézist. Az infrastruktira
felmérésének ,,nagy képét” legalabb vazlataban teljesként szerettem volna ismertetni.

Professzor ar szerint ,,A megépitett kamerarendszerhez hasonlé rendszerek készen is megvasarolhatdak
tobb gyart6tdl (pl. PointGray szetero kamera)”. Amikor 2004-ben elkezdtik a kutatas-fejlesztést, az akkori
piaci eszk6z6kbdl kellett valasztani képességek, arak stb. alapjan. A teljes eszkéz-koltségvetésiink 5.2 millié
forint volt (ebben a szamitégép, vezetékek, mechanikai keret stb.). Nem tartom jonak Osszehasonlitani a
mai arakkal és képességekkel az akkor elérhet6 hardverelemeket a hozzajuk k6t6dé szoftverekkel egyiitt. (A
mobiltelefonok 2004-es és 2021-es kamerainak képességét és kezelhetSségét lehetne j6 példanak felhozni a
technologiai fejlédésrel)

A kutatas folyaman a hardverkomponensek kivalasztasa és bekabelezése (tap és adat), betizemelése (driver),
szinkronizalasok (hardver-trigger készitése), taroldsi mechanizmus kifejlesztése, a méréhid geometriai és
mechanikai tervezése és elkészitése, az adatfeldolgozas médszertananak kidolgozasa, tesztelése és riportalasa
egyarant lényeges és ténylegesen megvaldsitott 1épések voltak. Ehhez kapcsolédtak a laboratériumi és terepi
tesztek, mérések, kalibraciok is. A cél tehat nem a hatékonysagnévelés volt egy 1étezé rendszerhez, hanem
az elérheté komponensek felhasznalasaval integralt megoldas 1étrehozasa.

A PHORMS eszkozeivel és fejlesztésével szerzett tapasztalatok bemutatisa ezen tulmenden a
mérnékhallgatéknak poétolhatatlan ismereteket jelent a mai modern mobil térképezé rendszerek, mint
példaul a BKK KARESZ rendszerének ismertetésekor!

Eszrevételek az uthalozat kérnyezeti elemeinek térképezésével kapcsolatban

Kosz6n6m a megjegyzést, hogy a 3. fejezethez kapcsolodo tézis alatdmasztasara szant T30 jelzés( irodalmi
hivatkozasom hianyos. Pontos adatai a kovetkez6k: (Poté & Barsi, 2017).

Ez a fejezet all legkbzelebb a térinformatikahoz a tavérzékelés okan, ezért ugy gondoltam, hogy a valéban
nagy terjedelmd szakirodalom bemutatasa itt hagyhat6 el leginkabb. Ugyanakkor a korszertibb modszerek,
mint a Structure-from-Motion (SIM) és Multi View Stereo (MVS) alkalmazasanak érthetébbé tétele érdekében
attekintheté folyamatdbrat szerkesztettem a formalizalt bemutatds helyett. A nagyfelbontast drfelvétel
klasszifikdcidjara és a teljes jelalaki 1ézerszkennelt pontfelhé klaszterezésére haszndlt dnszervez6dé térkép
(SOM) matematikdjanak ismertetése értekezésem 26-28. oldala k6zott olvashato.

A javasolt médszerek validacidjaval kapcsolatban tobb témakdrben is vélaszt kell adnom. A Quickbird
trfelvétel feldolgozasanal alkalmazott SOM-klasszifikaci6 el6tt Landsat 7 felvétel ISODATA feldolgozasa
tortént meg 6 célklaszter megadasaval Erdas Imagine 9.1 szoftver segitségével. A maximum 10 iteracios
lépéssel és 95%-o0s konvergencia-kiiszébbel elvégzett elemzés eredménye, tovabba a 6 osztalyos maximum
likelihood osztalyozas eredménye volt Osszevethetd a 16 SOM-klaszterbdl aggregalt 6 tematikus kategoria
térképével. Az eredmény a 2. dbran lathaté.

oo RS e

2. abra: Klasszifikacios eredmények ISODATA, ML és SOM modszerekkel (A SOM-feldolgozas a képen
kivili elemek elhagyasaval kapott kivagaton tortént)




A voxelmodell hatékony tarolasara kidolgozott sparse-témoritési technika az irodalombdl Wang és mtsai
modszerével keriilt 6sszevetésre — igaz, a tdmoritési hatékonysagot csupan egy-egy skalar levezetése fejezte
ki (Wang, Lindenbergh & Menenti, 2015).

Eszrevételek a kozlekedd objektumok tavérzékelésével és térinformatikajaval
kapcsolatban

A fejezethez kapcsol6dd tézis alatimasztasara szant T30 jelzésd irodalmi hivatkozas pontos adatai a
kovetkezsk: (Lovas, Barsi & Toth, 2004), ahol az ASPRS az Amerikai Fotogrammetriai és Tavérzékelési
Tarsasag roviditése.

A (22) Osszefiiggéssel kapcsolatban elfogadom, hogy az egyszerd referenciaképes kiiszobolés gyakran
kétséges eredményt mutat. Célom egy ol értheté példa felvazolasa volt kameraképeken automatikus jarma-
lehatarolasra és valé igaz, hogy szamos szofisztikalt eljaras létezik ennek a feladatnak a megoldasara.

A dolgozat 5.1 tablazataban a pontossagvizsgalat soran tapasztalt hibas felismerések (wisclassification error)
olvashatok — ez sajnos lemaradt a tablazat fejlécébdl. Az oszlopokban hiromféle gépi tanulasos modszert
mutatok be jarmuklasszifikiciés alkalmazasban. A minimalis tdvolsdg moédszer altalanosan elterjedt
klasszifikacio a tavérzékelésben, igy talan ez a modszer tekinthet a klasszikus megoldasnak. A szabaly-alapu
dontés matematikai formalizmussal leirt emberi jarmQiosztalyozast jelent, mivel a 6-dimenzids eredeti
tulajdonsagtérrél PCA  segitségével kétdimenzidsra tértink 4t, majd manualisan megjeloltik az
osztalyhatarokat. Végil a (shallow) neuralis haldzat az egyes jarmipéldanyok képi el6fordulasabol nyert
tulajdonsagvektorok felhasznalasaval tanult, majd a teszt elvégzése tortént meg dontéshozatalként.

Az 5.12 4bran sajnalatosan lemaradt az irodalmi hivatkozas a KITTI méréjarmtvérSl: (Geiger, Lenz &
Urtasun, 2012; Karlsruhe Institute of Technology and Toyota Technological Institute at Chicago, 2021).

A Pix4D Mapper piaci szoftver drénos felméréseink soran gyakran kerill felhasznalasra. A szoftverben
részletes elemzést lehet kapni a feldolgozas menetérdl, tovabba adédott az az Stlet, hogy az SfM-algoritmus
megvalositasaval a visual odometry feladatara is fel lehet-e hasznalni. A feldolgozasi folyamatot (pipeline-t)
készit6i nem erre az alkalmazdsra szantdk, én ezzel szemben altalinos érvényességlnek tartom és
megvaldsitottam a megoldast. A kisérlet nagyon szépen igazolta az elvarast, ezért kertlt be az értekezésbe
is.

A 104. oldalon ismertetett algoritmus célja veszélyes utszegmensek automatikus kivalasztasa. A lefrt
formalizmus megkeresi azokat a szakaszokat, amelyek a példdban lathaté autépalyacsomépontban oda-
vissza iranyban haszndlatosak, majd a csatlakozé szakaszok esetén megvizsgalja, hogy vannak-e egyiranyt
kapcsol6do szakaszok. Amennyiben két eltéré iranyu szakaszt taldlunk, akkor azok a forgalommal
szembehajté jarmavek szamara lehetséges utak lehetnek.

Az 5.4 fejezetben lefrt Gaussian Mixture Model (GMM) egy eljaras a sok kozil, aminek hasznalataval
régzitett kameraval készitett képfolyam mozg6 objektumai szegmentalhatok. A GMM az altalam gyakran
hasznalt Matlab kérnyezetben elérhet implementalt eljaras, ezért az volt az inditékom, hogy megmutassam,
az egyetem kampuszan kozlekedS gyalogosok a képeken kovethetSk és Kalman-sziréssel 6tvozve azok
trajektériai a képszegmentalds hibdit6l szdrve meghatirozhatok. A gyalogosok minimalis befoglal6
téglalapjanak sulypontja alkotja a trajektoriajuk pontjait, igy egyszertien igazolhaté volt a képfeldolgozas és
a szabalyozastechnika ezen eszkdzeinek egytttes elénye. Az Intelligens Kézlekedési Rendszerek eimd MSc-
s tantargy szamara czaltal akcidkamerds terepi adatgydjtést kovetSen képfeldolgozas, majd a gyalogos-
folyamra vonatkozé forgalmi jellemz8k meghatarozasaval izgalmas projektkérnyezetet lehetett teremteni. A
forgalomstraség, térhasznalat ilyen objektiv megallapitasa céljara karunkon eddig nem volt egyszerGen
kezelhet6 eszkoz. A kidolgozott médszer kapesan a kamera leképezési hibaival, a kalibracidval és korrekcids
médszer kialakitasaval, tovabbd a videostream automatikus kiértékelését kbvetGen manualis validacidjaval
lelkes hallgatéim foglalkozhattak.



A Sick-profilszkenner és a Microsoft Kinect Flash-Lidar segitségével ezen projektekhez hasonléan komplex
terepi adatgydjt6 és -kiértékelS technolégiat vizsgaltunk bel- és killtérben egyarant. A validdcié minden
esetben a hallgatok manualis kiértékelésével tortént meg; a folyoséi mérések sorin a nagyel6adoban
(Aud.max) tartott el6adasrol tavozo hallgatoknal a nagyobb szamossagu gyalogos megbizhat6 ellenérzésére
tobb kiértékel6 nézte végig a rogzitett adatfolyamot és validalta az automatikusan kapott eredményeket.

Ertekezésemben az elmilt néhany évtized olyan kutatémunkaja olvashaté, amelyben térinformatikusként
(és épitémérndkként) megvizsgaltam annak a lehetSségét, hogy a mai 4. ipari forradalom (Ipar 4.0)
szellemében milyen informatikai eszkézoket és megoldasokat, hardver és szoftver egylittesét, azaz nemcsak
modszereket, hanem gyakran azok alapjahoz sziikséges adatnyerés targyi megvalositasat lehet alkalmazni, s
ezt hogyan lehetséges kivitelezni. Térekvésemmel nem kivantam a képfeldolgozas vagy a mesterséges
intelligencia laboratériumokban foly6 kutatasokkal versenyezni, nem is az Informatikai Tudomanyos
Bizottsagba adtam be értekezésemet, hanem a megvaldsithatésagra torekedtem a térinformatika és a
kozlekedés tertiletén. A munka igy megkovetelte, hogy szamunkra 4j szenzorokat (kamerakat, szkennereket,
inercidlis egységet stb.) allitsunk tzembe (a platform kidolgozasaval, a tapellatds biztositasaval, az
adatkiolvasas, -tovabbitas, szinkronizalas elvégzésével), majd a megfelel6 adatformatum kifejlesztése utan
alkalmas feldolgoz6 moédszerek, numerikus eljarasok kimunkalasat kovetéen az eredményeket tarolni,
megjeleniteni és értelmezni tudjuk. Emiatt a tiszta elméleti munka mellett példaul az RFID olvasék
hasznalatanal  antennakarakterisztikak,  -interfészek, =~ UDP-protokollon  alapulé  nagysebességi
kommunikaciés megoldisig, a PHORMS rendszer terepi hasznalatdhoz szikséges muanyagburkolat
elkészitéséig igen valtozatos feladatok elvégzésére vallalkoztam, mikézben nagyon gyakran egy csapat
tagjaként, annak iranyitjaként tevékenykedhettem.

Még egyszer szeretném megkoszonni Professzor urnak az igen alapos biralatot. Remélem, hogy
valaszaimmal pozitivabb képet sikertilt kapnia és igy a téziseket el tudja fogadni.

Budapest, 2021. februar 14.

Barsi Arpad
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