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Vazlat

* Mozgasvizsgalat robot merballomasokkal

* Mozgasvizsgalat digitalis kepekbOl
* Pontossag vizsgalat
* Anyilt forraskod ,ereje”

BUDAPESTI MUSZAKI P . g
£S GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM ,1 MUSZAKI TERINFORMATIK A
Epitémérnoki Kar - épitémérnoki képzés 1782 6ta - EGYESULET
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Mozgasvizsgalatok 7%

El6zmények:

e 2008 Paksi Atomeromu lokalizacids torony
e 2012 Python nyelvre valtas

e 2015 Els6 kameras alkalmazas

* Hidak, fellljardk statikus prébaterhelése

* Hidak felluljarok dinamikus prébaterheléese




« Harom az egyben
kutatas es fejlesztes (kaveé)
ipari alkalmazasok (cukor)

oktatas (tej)

Ulyxes

* https://github.com/zsiki/ulyxes
e http://www.agt.bme.hu/ulyxes

Contributors 7
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Languages
I E1i
® Python 67.5% Tcl 15.2%

& C++ 13.0% ® PHP Z.1%
& Makefile 0.6% ® Clarion 0.6%
Other 1.00%


https://github.com/zsiki/ulyxes
http://www.agt.bme.hu/ulyxes
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Monitoring

Minta rendszer

ldé grafikonok Allapot grafikonok

Pontszam |11 |12 |13 | |14 |15 |22 |22 |23 | |24 |25 |

ldGpont  |21:25:38 | [21:25:38 | |21:25:38 | |21:25:38 | |21:25:38 | (21:25:38 | |21:25:38 | |21:25:38 | |21:25:38 | |21:25:38 |

Yvalt[m] |0.0278 | |0.7500 | |0.1380 | |0.1907 | |0.7290 | |0.0804 | |-05227 ||-0.1131 | |-0.0279 | |-0.0794 |

Xvalt[m] |-0.0132 | |0.2642 |[-0.3245 | |-0.2399 | |0.2961 | |0.5290 | |-0.1304 | |0.0448 | [0.2294 | |0.2428

Mfitg[. ] 0.2483 | [0.1800 | [0.6021 | |0.8641 | |-0.0838 | |0.0313 ||0.6114 | |0.0719 | |-0.1687 | 0.5531
valt.m
Kelet

®11 ®21 ®12 ®22  ®13 ®23 ®14 ®24 ®15 ®25

Reszponziv felulet

Nyugat



Monitoring

BUDAFESTI MUSEAKI
B3 GARDASAGTUDOMANYI EGYETEM

Minta rendszer (C) BME AFGT

Pillanatnyi adatok Idé grafikonok

IdGpont: | 2022-09-06 20:25:38.634513 v| >l ® Magassag OY OX

Fipittendrmddi Kar - dpifondrmli bipnés 1782 ot

Alaliswim fi Frisalygronddain Tafnnb

Magassag valtozasok 2022-09-06 20:25:38.634513

I 2022-09-06 20:25:38.634513
0.5

0.4
0.3
0.2

0.1

Magassag valtozas

1 12 13 14 15 21 22 23 24 25

Pontszamaok



Mozgasvizsgalat digitalis

kepekbdl

* Gyors mozgasok kovetese (10-30 &

» Koltseghatékony
e Geodézial taveso kozbeiktatasa

Raspberry Pi
kamera modul 8 MP

Raspberry Pi 4

Mobiltelefon
(WiFi)




Mintakeresési médszerek ;,
Mintaillesztés @ ‘ Alakfelismerés
S_template matching) *h* S_pattern recognition) @ ‘

Mindig van talalat €9 ‘ Minta elfordulhat
Egyszeru algoritmus Minta mérete megvaltozhat
Nem kell specidlis jelet feltenni Irany becslulheto (3D) ‘

Hamis talalat esélye nagyobb Fenyviszonyokra erzékenyebb
Csak minimalis elfordulas Specidlis jelet kell elhelyezni
Csak minimalis méret valtozas




Mintaillesztés ;;,
(template matching) $
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Alakfelismereés




Kamera kalibracio Vo3

ChArUco tabla (25 felvétel)

Radialis torzitas
—x-(1+k1-r2+k2-r4+k3-r6)

torzitott —

X

_ 2 4 6
ytorzz'tott_y'<1+k1'r +k2'r +k3'r)

Tangencidlis torzitas
Xtorzz'tott:X+(2‘pl'x.y+p2‘<r2+2.xz))

2778530 0.0  1397.28 k=[75.00 —605.21 5.79| : )
0.0  26618.89 1458.82 p=l061 —0.64] Version =Y+ (P (r'+2-y°)+2-py-x-y)
0.0 0.0 1 o
Kamera matrix
f. 0 ¢
O fy CY

0 0 1)
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808

808
1084
1100
1086
1360
1362
1608
1613
1617
1862
1868
2129
2122
2143
2404
2411

1466
928
1728
1201
669
1456
950
1715
1206
691
1460
955
1732
1210
682
1478
947

utan

X

846

854
1100
1110
1117
1360
1369
1608
1618
1628
1867
1878
2117
2126
2137
2378
2388

Y
1460
947
1712
1202
691
1456
946
1709
1200
693
1455
946
1711
1201
692
1458
948

DX DY
38 -6
46 19
16 -16
10 1
31 22

0 0
-4

-6

-6

11 2
5 5
10 -9
12 21
4 9
6 10
26 -20
23 1

Tav.
38.5
49.8
22.6
10.0
38.0

0.0
8.1 |
6.0
7.8
11.2
7.1
13.5
24.2
9.8
11.7
32.8 . -
23.0 Eltolas vektorok 6tsz6ros nagyitassal




Pontossagvizsgalat

6-31 m tavolsagon 5 cm-enkénti leolvasasok
55, 83 m vonalzo elején és vegén leolvasas (51 cm)
kalibracioval javitott kepeken

8 PN TR T

Pixel / cm minta GSD
tav[m] min max  atlag szoras szam [mm]
6 1214 1242 122.7 0.7 27 0.08
11 66.4 69.6 67.8 0.6 78 0.15
20 38 39.7 38.5 0.3 75 0.26
22 33.6 35.5 34.1 0.3 421 0.29
31 23.8 25.8 24.7 0.2 440 0.4
55 13.7 14 13.9 0.1 15 0.7

83 9.2 9.5 9.3 0.1 18 1.1




Alkalmazasi példa

Kamera - méréallomas osszehasonlitdas — 40 méter

— caml
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Alkalmazasi példa

magassag valt. [mm]

Dino kamera

50 A

40 -

30 A

20 A

10 1

—— caml




Nyilt forraskod ereje s

Felhasznalt fontosabb nyilt forraskodd komponensek
Python, NumPy, PIL, matplotlib, OpenCV, pudb3, ...

Python vagy C++?
Futasi id6k Octave Python C++* Python C++ ;
masodp. OpenCV  OpenCV L g
B g <7
Mona 1.7 0.7 0.2 0.4 0.1 1::3-_1 q
182 x 276
™M Labl 466 235 28 1.2 0.8
opensource %
Lab 2880 703 109 2.8 1.8
~5.5k x 4k

* Horvéath Viktor Gy6z6 munkaja

And the best part is, it's open source!



Freedom
Next Exit

A




