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Abstract

In our presentation, we base on the two fundamental factors that determine our professional activity on
the purposeful knowledge of the tasks expected by society and the possibilities that ensure their solution. An
essential requirement for this is the acquisition of scientific, IT, technical and technological knowledge, which
results in the necessary and appropriate professional knowledge and competence.

Today's knowledge-based society is also characterized by the spread of various Al elements of artificial
intelligence built into many logical and physical products implemented by digital technology. In such
circumstances, we had the opportunity to develop our new knowledge-based digital solutions in the field - data
collection, data processing and product production. We present the work phases controlled and automatically
performed by the Al components built into our logical and physical devices.

Kivonat

Eldaddasunkban a szakmai tevékenységiinket meghatdarozo két alapvetd tényezd a tarsadalom altal elvart
feladatok és azok megoldasat biztosito lehetéségek céliranyos ismeretére alapozzuk. Ennek elengedhetetlen
kovetelménye a tudomanyos, informatikai, technikai, technoldgiai ismeretek elsajatitasa, ami a sziikséges és
megfeleld szakmai tudast és kompetenciat eredményezi.

Napjaink tudasalapi tarsadalmat a digitalis technol6gia altal megvaldsitott szamos logikai és fizikai
termékbe beépitett mesterséges intelligencia MI kiilonbozé elemeinek térhdditasa is jellemzi. llyen
koriilmények kozt lehetdségiink adddott a tuddasalapii vj digitdlis megoldasaink kidolgozdsdra az adatgyiijtés,
adatfeldolgozas és termék eléallitas terén. Bemutatjuk a logikai és fizikai eszkdzeinkbe beépitett M1 osszetevdi
altal iranyitott és automatikusan elvégzett munkafazisokat.

Kulcsszavak: Tudasalapti tarsadalom, mesterséges intelligencia, adatgylijtés, adatfeldolgozas,
termékelGallitas.

1. BEVEZETES

Szakmai tevékenységiinket altalaban két alapvetd tényezé hatdrozza meg: a tarsadalom altal elvart
feladatok és azok megoldasat biztosito lehet6ségek. A feladatok altalaban a valds vilag valamely
osszetevojének id6ben és térben valo helyére, alakjara, sik és térbeni kiterjedéseire, fellleti tulajdonsagaira,
vonatkoz0, az adott kor tarsadalma fejlédési szinvonalanak megfelelden megfogalmazott miiszaki elvarasok
Osszessége. A lehetéségeket a tarsadalom altal, valds idében felkinalt és alkalmazhat6é tudomanyos,
informatikai, technikai, valamint technol6giai megvalositasok 0sszessége alkotja. E két tényez6 alapos
megismerése, megértése és alkoto egyesitése szakmai sikereink alapjat képezi.
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Az emlitett két tényezd torténelmi jellegli, folyamatosan koveti a tarsadalom miiszaki teriiletein
bekovetkezett valtozasokat, amelyek alapvetden meghatdrozzak szakmank fejlodési irdnyat, szinvonalat és
feladatmegoldasi képességét. A szakmank irant megfogalmazott feladatok sikeres megoldasahoz alapvet
kovetelmény a feladatok megértése, megvalositasukhoz a megfeleld logikai és fizikai Gsszetevok beszerzése,
valamint azok hatékony milkodtetését biztositdo tudomanyos, informatikai, technikai, technologiai ismeretek
elsajatitasa, ami a sziikséges és megfelelé szakmai tudast és kompetenciat eredményezi.

Napjaink tudasalapu tarsadalméat a digitalis technolégia altal megvalositott szdmos logikai és fizikai
termékbe beépitett mesterséges intelligencia MI [2] kiilonbdz6 elemeinek térhoditasa is jellemzi. Ez a folyamat
szakmankat sem ker(lte el. Megjelentek a mesterséges intelligencia egyes elemeit tartalmazé, szamitdgépes
programrendszerek, miiszerek, robotok. Ezek célirinyos miikodtetéséhez elengedhetetlen kovetelmény a
megfeleld szakmai tudas elsajatitasa. Ilyen koriilmények kozt lehetdségiink adodott a tudasalapu uj digitalis
megoldasaink kidolgozasara. Megoldasaink sordn a Kiépitett, egyszemélyes technoldgiank bizonyos
mesterséges intelligenciaval rendelkez6 fizikai és logikai 6sszetevéi allando emberi beavatkozas nélkil oldjak
meg az elinditott feladatokat, biztositva az elvart eredmények elérését.

Az el6adasban az adatgytijtést, adatfeldolgozast és termék eldallitast tamogatd tudasalapu, aj digitalis
megoldasainkat mutatjuk be. Bemutatasunkban a logikai és fizikai eszkdzeinkbe beépitett mesterséges
intelligencia osszetevéi altal irdnyitott és automatikusan elvégzett munkafazisokat emlitjuk.

2. MESTERSEGES INTELLIGENCIAVAL TAMOGATOTT
ADATGYUJTESI MEGOLDASAINK

A folyamatosan fejlesztett digitalis technologiank elsé fazisanak, az adatgytjtésnek modernizalasi
Iépéseit részletesen kozoltik [1]. A kovetkezOkben a MI felhasznaldsunknak alapvetd feltételeit, az
adatgytjtési megoldasainkban. elfoglalt helyét, szerepét és hatasait probaljuk kiemelni, a vektoros adatgytjtést
tamogato robot méréallomasunk (Leica TCRP 1205 R300), a mitholdas helymeghatarozashoz hasznalt GNSS
vevonk (Stonex S800 RTK) és a raszteres adatgytijtést biztosit6 UAV rendszeriink (Phantom 4RTK)
alkalmazasaval megvalosithato adatgyiijtési megoldasaink soran. Az emlitett harom munkaeszkéz céliranyos,
rendeltetésének megfeleldé mikodését a processzoraikba betaplalt, kiilonb6zé rendeltetésii, tartalmi és
volumenii MI modulok biztositjak. Sikeres felhaszndlasuk alapfeltétele a mukodeésik és mitkodtetésiik
modjanak megértése, tokéletes elsajatitdsa, amelyet kitartd tanulds utjan értiink el, eredményként U0j
ismeretekkel gazdagitva szakmai tudasunkat. A megoldando feladatok fliggvényében a megfelelé adatgytjtési
eszkdzoket alkalmazzuk, igy ebben a munkafazisban kiemelked6 helyet foglalnak el és alapvet6 szerepiik van
a célteriilet alkotdé elemeivel kozvetett kapcsolatok kialakitdsaban és a sziikséges adatok automatikus
gylijtésében. Alkalmazasuk hatasait értékelve megallapithatjuk, hogy alapvetéen modositottak az adatgyiijtés
munkafolyamatat, minimalizaltdk az emberi beavatkozast, csokkentették az adatgytijtésre forditott id6t és a
résztvevd  szakemberek  szamat  (egyszemélyes  ilizemeltetés), nagymértékben  novelték a
munkatermelékenységet. A tovabbiakban az emlitett hArom munkaeszkdzink M1 moduljai ltal automatikusan
vezérelt munkafazisait emlitjik meg.

A Leica TCRP 1205 R300 robot mérdallomas robot iizemmodba allitasa és a mitkodést inditod utasitas
utan elindul az adatgyiijtés: az allo és/vagy mozgd célpont (prizma) id6 vagy tavolsagkilonbség alapjan valo
megkeresése, pontos megiranyzasa és a mérési miiveletek elvégzése, a mért adatok (tavolsag, szogek és/vagy
koordinatak) adattarba rogzitése. Ez a munkafolyamat a befejezést jelentd utasitasig folytatodik.

A Stonex S800 RTK GNSS vevénk az inditas, a megfelelé miikodési paraméterek beallitasa és az
internetes kapcsolat (NTRIP) 1étrehozasa utan a sziikséges informacidk bevitele készen all az adatgy(ijtés
megkezdésére. A haldzati és/vagy részletpontra allas utan, inditasi utasitasra automatikusan elvégzi a
megfeleld miiveleteket €s az eredményeket (regisztralt mérések, mitholdak szama, pontossdgi mutatok és
koordinaték) adattarba rogziti.

A Phantom 4RTK UAV rendszeriink a légi raszteres adatgyiijtést biztositja szimunkra. Az lizembe
helyezés és az internetes kapcsolat (NTRIP) létrehozésa utan a szilkséges informaciok bevitele kdvetkezik. A
celteriiletet meghataroz6 sarokpontok koordinatainak betaplalasa, a repilési magassag, a sebesség és az
atfedések (soron bellli és sorok kozti) értékeinek megadasa utdn megszerkeszti az optimalis replilési és
felvételezési tervet, annak alapjan utasitasra, a megfeleléen valasztott indulasi pontrol felszallva, elkezdi a
repilést és felvételezést, valamint a felvételek vetitési centrumai koordinatdinak GNSS RTK alapu
meghatarozasat., ami a 1égi raszteres adatgyiijtés folyamata. Eredményként a megadott paramétereknek
megfeleld, a célteriiletet lefedd, kelld szamt, vetitési centrum koordinataival rendelkez6 digitalis felvételt
kapunk, amelyeket valds idében megfelelé adattarakba rogzit. A repllési és felvételezési terv végrehajtasa
utén leszall az indulasi pontra.
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3. MESTERSEGES INTELLIGENCIA AZ ADATFELDOLGOZASI
MEGOLDASAINKBAN

Az adatgyiijtés eredményei alkotjak az adatfeldolgozas kiindulo adatait, amelyeket a sziikséges és
megfelel6 statisztikai, matematikai és sztochasztikus modelleket alkalmazva dolgozunk fel. Eredményként a
celtertilet feladat fliggéen pozicionalandd, a gytijtott adatok forrasaként szerepld pontjainak térbeli helyzetét
meghatéroz6 (3D-s koordinatdk) és az adatfeldolgozas, valamint az eredmények mindségére vonatkozo
(mennyiségi, megbizhatdsagi szint, pontossag) informacidkat kapunk. A gyijtott adatok tipusa meghatarozta
szamunkra az alkalmazhatd szamos MI Osszetevét tartalmazo adatfeldolgozasi programokat, amelyek kozdl,
a teljesség igénye nélkil, a kovetkezéket emlitjiik meg: Toposys, Terramodel FDM és PhotoModeler
Premium.

A Toposys és Terramodel FDM programokkal a robot méréallomas biztositotta vektor alapl
modszerekkel gyiijtott adatokat dolgozzuk fel. A megfeleld digitalis adathordozokon rogzitett adatok és a
sziikséges paraméterek szakember altali bevitele utan kezd6dik a MI 6sszetev6ink altal iranyitott, szakemberi
beavatkozast nem igényld, a valasztott vonatkoztatasi rendszerben torténé adatfeldolgozasi lépések sora.
Ezekbdl a legfontosabbak: az adatok mennyiségi, mindségi és kapcsolati elemzése, hibas adatok kiszlirése,
kiegyenlités elvégzése, a mért értékek javitasainak, a poziciondland6 pontok koordinatainak és pontossagi
mutat6inak szamitasa. Ezekkel a programokkal oldjuk meg a GNSS RTK adatgyiijtés utjan nyert koordinatak
esetleges, valasztott helyi vonatkoztatasi rendszerbe val6 atszamitasat is.

A PhotoModeler Premium programrendszerlinkkel a raszter alapu adatgylijtés eredményeit, a
megfelelé felbontast digitalis felvételeket dolgozzuk fel. Alapos digitalis adatkezelési ismereteink és
folyamatosan megujulé szakmai kompetenciank garantaljdk e programrendszer helyes, szakszerii
alkalmazésat. A digitélis felvételeket és az kontroll pontok koordinatait tartalmazd adattarakbol megfeleld
szakemberi utasitasokra elkezdddik a feldolgozando adatok bevitele. Ezutan a szakszerlien valasztott
feldolgozasi paraméterek rogzitése utan, az adatfeldolgozas folyamatat inditd, szakemberiink altal megadott
utasitas alapjan elkezdddik a digitalis fotogrammetriai megoldasokon alapuld, a Ml kiilonb6z6 6sszetevoivel
timogatott, emberi beavatkozas nélkiili adatfeldolgozas. A digitalis felvételek belsé és kiilsd, relativ és
abszolt, tajékozasi elemeinek szdmitasa (kapcsolépontok azonositasa, vetitési centrumok koordinatainak a
valasztott vonatkoztatasi rendszerbe automatikusan atszamitott értékeire tdmaszkodd kiegyenlitések
elvégzése), a kontroll és illesztdpontok, valamint a fotogrammetriai szkenneléssel generalt pontfelh6t alkoto
pontok koordinatainak meghatérozasa, statisztikai és sztochasztikus mutatok szdmitasa, viszonylag rovid id6
alatt befejez6dik. Az adatfeldolgozas eredményeit a sziikséges dokumentalast tamogato listak és a pontok
szadmitott 3D-s koordinatai alkotjak, amelyek megfelelé adattarakban automatikusan rogzitddnek. Alapos
digitalis adatkezelési ismereteink és folyamatosan megUjuld szakmai kompetenciank garantaljak e
programrendszer helyes, szakszer( alkalmazasat.

4. UJ TUDAS ALAPU DIGITALIS MODSZEREKKEL TAMOGATOTT
TERMEK ELOALLITASI MEGOLDASAINK

A termek eldallitasi megoldasaink kiindul6 adatai a célteriilet termékorientaltan valasztott pontjainak az
adatfeldolgozas soran, a valasztott vonatkoztatasi rendszerben meghatarozott 3D-s koordinatai, eredményei
pedig az elGallitott alap €s abbol levezetett céltermékek. Termék eléallitasi megoldasaink elsé digitalis 1épését
a Mapsys program alkalmazésahoz szlikséges Uj digitalis ismeretek elsajatitasaval kezdtuk, amit az dj digitalis
termékek (helyszinrajzok, nagy méretarany topografiai térképek, kataszteri dokumentaciok) szerkesztésének
idészaka kovetkezett.

Nagy elére 1épesiinket a PhotoModeler Premium programrendszer felhasznalasaval megvaldsithato
digitalis, nagy pontossagu fotorealisztikus térmodellezési megoldasaink kidolgozasara val6 attérésiink
jelentette. A kiindul6 adatokat a raszteres adatfeldolgozas eredményei, a pontok (kontroll, kapcsold, pontfelhd)
szamitott, adattarakban rogzitett 3D-s koordinatai alkotjak. A programrendszer szakemberiink &ltali aktivalésa,
az adatok bevitele és sziikséges, célorientalt miikodést biztositd paraméterek rdgzitése utan adott utasitasra
kezdddik a termék eldallitas szakemberi beavatkozast nem igényl6 folyamata. A programrendszerbe beépitett
MI 6sszetevok biztositjak a digitalis, nagy pontossagu fotorealisztikus térmodell, mint alaptermék eléallitasat.
Ezt a termékiinket adatforrasként is alkalmazva szamos, célorientalt 1D-s, 2D-s, 3D-s mellékterméket
(ortofoto, tematikus abrazolasok, tertlet -térfogatszamitas, metszetek sth.) szerkeszthetiink.

A digitalis térben elballitott alaptermékiink, a térmodell valés vilagban valé megjelenitését a Cura
program altal irdnyitott 3D-s nyomtatdssal végezziik. Ennek megvaldsitasa szdmunkra egy sor Uj, nemrég
megjelent MI Gsszetevokon alapuld digitalis rendszer miikodtetését biztositd szakmai tudas elsajatitasat
igényelte. Ezt az el6ttiink all6 0j, szakmai tudasunk bévitéséhez hozzajaruld feladatot sikeresen megoldva,
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termékeink sorat Uj megvalositassal gazdagitottuk. A 3D-s rajzolas kiindulé adata a digitalis, nagy pontossagu
fotorealisztikus térmodell, eredménye pedig a valos térben készitett anyagi 3D-s valasztott méretaranyos
abrézolas (makettek, modellek).

5. KOVETKEZTETESEK

Szakmai sikereinket a tArsadalom altal elvart feladatok és azok megoldasat biztositd lehetéségek alapos
ismeretére tdmaszkodd, digitalis, tudas alapu technoldgiai fejlesztéseink biztositjak. A szamunkra elérhet6,
folyamatosan fejlédd, meghjuld tudomanyos, informatikai, technikai, valamint technologiai megvalositasok
sikeres gyakorlati alkalmazésainak el6feltétele a szakmai tudasunk és kompetenciank allando, céliranyos
fejlesztése, bovitése, amelyet csak kitartd, alapos és eredményes tanulassal érhetiink el.

Az Uj, tudas alapu digitalis technol6giank fizikai és logikai 0sszeteviben beépitett szamos MI Gsszetevd
alapvetden meghatarozta feladatmegoldd IlehetOségeinket, minimalizadlva a szakemberi beavatkozast,
altalanositva az automatizalast és robotizalast. Ez jellemzi technoldgidnk harom alapveté fazisat, az
adatgytjtést, adatfeldolgozast és termék elballitast tamogaté tudasalapu, 4j digitalis megoldasainkat.

Az alapos szakmai tudasra és szakmailag helyes megoldasokra alapozva technoldgiankkal megvalositott
alap és levezetett termékeinkkel sikeresen tamogattunk banyaszati (kilszini fejtések), épitészeti (mtiemlék
éplletek restauralasa) és régészeti (feltarasok, asatasok) munkalatokat.
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