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OSZEFOGLALAS

A terinformatika egyik fo alappillére a pontos térkép. A geodézia, vagy mds néven
foldmeréstan, a Fold felszinén levé természetes alakzatok és mesterséges objektumok
alakjelzé pontjainak meghatarozasaval foglalkozo tudomany. Hasonlo mérések sziikségesek
egy gyalogos tdjékozodas soran is, ahol sajat helyzetiinket, vagy mas objektumok helyzetét
szeretnénk bemérni eloremetszés, oldalmetszés, hdatrametszés segitségével, de sziikség lehet
magassagmérés és tavolsagmérésre is hdromszigelés segitségével. Az okostelefonok
képességeit kihaszndlva dolgoztam ki egy tdjékozodast segits eljardst, melyben a telefon
GPS-e, tajoloja, g-szenzora, kamerdja és érintékeépernydje segitségével veégezhetiink
kiilonféle meréseket. Raadasul mindezeket felhasznalobarat modon, azaz nem sziikséges a
fent emlitett eszkdzok és modszerek pontos ismerete: egy megkozelithetetlen objektum
terképen valo azonositasahoz példaul elegendo 2-3 ismert helyrol lefényképezni és a képeken
bejelélni a bemérendo helyet. A cikkben ismertetésre keriilnek a fent emlitett eljardsok,
eszkozok, valamint a tajekozodast segité alkalmazas.
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ABSTRACT

Orienteering techniques on smartphones
B. Ureczky

Budapest University of Technology and Economics, Department of Automation and Applied Informatics
H-1117, Budapest, Magyar tudosok koératja 2. QB-207.

A main keystone of geoinformatics is an accurate map. Geodesy, also known as geodetics is a
science about measuring the well-defined points of natural shapes and artifical objects on the
surface of the Earth. These measurements can also useful during orienteering technique,
where we would like to determine our position or other objects’ position. I would like to
introduce an orienteering helper application, where we use the mobile phone’s GPS,
compass, g-sensor, camera, touch screen for measurements. Additionally, in a user-friendly
way, so we do not have to know the above instruments’ exact functionalities. For example,
the only thing we have to do to localize an unknown point is just take some pictures from
some well-known place and mark the place on the pictures. In this article the above devices,
techniques and the orienteering helper application is going to be introduced.

(Keywords: geoinformatics, geodesy, GPS, smartphone, Android)

BEVEZETES

Szamitogép ¢€s telefon: két kiilonb6zo célra hasznalt eszkoz, eltérd funkciokkal és mérettel.
Manapsag viszont a szamitogépek egyre kisebbek lesznek azonos tudas mellett (I1d. PC —
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notebook — netbook — tablet), a telefonok pedig egyre tobb funkcioval rendelkeznek, egyre
,»okosabbak” és nagyobbak lesznek.

Okostelefon-nak, vagy smartphone-nak azokat a telefonokat hivjuk, amelyek
fejlettségiikben megkozelitik a szamitogépek altal nytjtott teljesitményt és tobb
technikai Ujitassal rendelkeznek a szokvanyos telefonokhoz képest, mint példaul az
érint6képernyd, kamera, WiFi, GPS, ... . A pontos definicié azonban tobbféleképp is
megfogalmazhaté és valamennyire folyamatosan valtozik is a technika fejlddésével,
hiszen egy mai alsokategorids telefon par éve még felskategoriaba lett volna sorolva. A
mostani eljaras szempontjabol az alabbi tulajdonsagokat helyezziik eldtérbe:

- Processzor: A mai telefonprocesszorok szamitasi képessége meghaladja a régebbi évek
laptopjainak teljesitményét. Orajeliik mar a GHz-es tartoméanyba esik és mar nem ritka a
tobbmagos processzor sem. Az okostelefonok ma mar az egyszerti, alapfunkciokon kiviil
tetszOleges, altalanos céli szamitasokra is alkalmasak.

- Nagyfelbontasu kamera: Megfeleld megvilagitasi viszonyok kozott fényképezdgép
mindségben fényképezhe-tiink, rogzithetiink videot, de az éloképet realtime, azaz
valdsidében is eredményesen feldolgozhatjuk a telefonra irt alkalmazasokban.

- Szenzorok: Egyre tobb érzékeldt tudnak hasznalhatd mindségben belezsufolni egy
telefonba, ami nagyban noveli az alkalmazasi lehet6ségeket, igy a GPS, gyorsulds
érzékeld és tajold mar alaptartozékként tekinthetd. A Windows Phone 7-es operacios
rendszer példaul mar kdvetelményként fogalmazza meg ezen eszk6zok jelenlétét.

- Erintéképernyd: Sokak szaméra ez a technolégia jelenti az okostelefont, habér ez csak
a beviteli modot jelenti. Két fajtaja van, a rezisztiv (stylus-sal, azaz kis palcikaval, vagy
korommel vezérelhetd nyomasérzékeny feliilet) és kapacitiv (ujjal vezérelhetd)
érintékijelz6. A rezisztiv kijelz6k nagyon pontosan vezérelhetdek, de természeténél
fogva mégis a kapacitiv érintdképernydk az elterjedtebbek mara, hiszen nincs sziikség a
stylusra, érintéssel vezérelhetd. Alapvetden nehezebb pontos miiveleteket végezni ezen,
hiszen joval nagyobb az ujjfeliilet, mint a stylus hegyes vége, am az erre optimalizalt
programok sokkal természetesebben ¢€s gyorsabban hasznalhatoéak, raadasul a
multitouch technolégiaval tovabbi mozdulatok konnyithetik a kezelést, ami rezisztiv
kijelz6kon nem is igazan valosithatdé meg.

A fenti funkcidkat természetesen szoftveresen is tamogatnia kell egy okostelefon operacios
rendszerének, amire ma mar jellemz6, hogy nagymértékii szabadsagot adnak a
programozoknak a funkcidk kihasznalasira. Erdemes itt megemliteni a Google nyilt
forraskodu Android operacios rendszerét, amelyben még az egyes beépitett komponensek
is lecserélhetéek. Mara ez a platform lett a a legelterjedtebb az okostelefonok piacan, az
Ujonnan eladott késziilékek 36%-an fut Andoid operacids rendszer és a piaci részesedés
névekvd tendencidt mutat (Gartner, 2011). Jelen alkalmazas prototipusa is Android
operacios rendszerre irddott, &m a tovabbiakban altalanos elvekrdl lesz szd, ahol nem kertil
el6térbe a konkrét platform, az elv mas operacios rendszereken is alkalmazhato.

ANYAG ES MODSZER

A fobb komponensek miikddési elve és hasznalata

A gyorsulasmérd, tajolo, kamera és érintéképernyd segitségével meghatarozhatjuk egy
fényképen 1évo képpont iranyat. Vizsgaljuk meg a telefon ezen komponenseit.
Gyorsulasméré: Mas néven g-szenzor. A nehézségi erdt (ill. ezzel ekvivalens gyorsulast)
méri 3 egymasra merdleges tengely mentén (/. dbra), amelybdl nyugalomban kiszamolhat6 a
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helyzete (vagy rogzitett helyzetben a gyorsuldsa szamolhato, sajnos egy id6pillanatban csak
az egyik hatarozhatd meg, azaltal hogy a masikat valtozatlannak tekintjiik).

1. abra

Nehézségi erok vetiilete 3 egymasra meréleges tengelyre

Figure 1: Projection of the gravity to 3 perpendicular axis

A g-szenzor az ered0 erd iranyat képes szamolni (nyugalmi helyzetben ez a fold
tomegkozéppontja felé mutato irany), viszont ennek a tengelynek a mentén barhogy forgatjuk el
a telefont, ugyanazt érzékeli, igy ezek megkiilonboztethetetlen allapotok. Az asztalra fektetett
telefonnal (2. dbra) mindig a hatrafele mutat a nehézségi erd, nem képes kiilonbséget tenni az
egyes orientaciok kozott, minden esetben a kék szinnel jelolt tengelyre esik az erd vetiilete.

2. abra

G-szenzor szamara ekvivalens orientaciok

Figure 2: Equivalent orientations for the g-sensor

Tajolo: A fenti problémat oldja meg a tajold haszndlata, hiszen a 3. dbra elsé abrajan
példaul lefele mutat észak a telefon kijelzdjéhez viszonyitva, a masodikon jobbra, a
harmadikon pedig felfele, tehat megkiilonbdzteti az orientaciokat.

3. abra

A tajol6o megkiilonbozteti az orientaciokat

Figure 3: The compass can make differentiate the orientations
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A hagyomanyos tajolokkal ellentétben azonban nem csak vizszintesen képes az északi
iranyt mérni, mas tengelyek mentén is kinyerhetd az északi irany, igy altalanosan is
képes a gravitacios erd tengelye koriili elforgatottsag szogének mérésére.
Erintéképernyé: A képernyé (vagy a kameraval készitett nagy felbontasti kép)
képpontjainak megfeleltethetiink 1-1 félegyenest, ahogyan a kameraval lattuk a valddi
pontot (4. abra). A félegyenes szogeltérését a kamera nézeti iranyahoz viszonyitva
egyértelmiien hatarozza meg a kijeldlt pont.

4. abra

Kapcsolat az érint6képernyd és a valodi irany kozott

Figure 4: Association between the touch screen and the real direction

Ha a képernyén nem a képerny6 kdzéppontjara bokiink, akkor a kijeldlt pont iranya eltér
a kamera nézeti iranyatol. Jeloljiik -val ennek a szogeltérésnek a nagysagat, p-vel pedig
a kamera nézeti iranya koriili szogelforduldsat, tehat hogy melyik iranyba boktiink. Ezek
a szogek kifejezhetdek a képerny6-koordinatakbol:

8 = atan2(r; f) 1)

@ = atan2(y; x)

ahol x és y a kép kozéppontjabol vett tavolsag koordinatait jelenti, az f a
gyujtotavolsagot, az atan2 pedig az arctg fliggvény altalanositasa koordinataparra, igy
elkertiiljiik a 0-val osztas hibajat.

A gyujtotavolsagot azonban nem ismerjiik, viszont a kamera latoszoge (aov, angle
of view) mar lehet egy ismert paraméter. Ha ez sem all rendelkezésiinkre, akkor egy
merOlegesen allo falon megnézhetjiik, hogy milyen tavolsagban tolti ki teljesen a
képernyot a kép (5. dbra).
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5. abra

A valédi kép és vetiilete

f t”f— . ~ }T

7]

Figure 5: The real image and its projection

Ha a telefon kamerdjanak érzékel6je ¢ magassagu, a k tavolsagra 1évd falon pedig T
magassagu a kép, akkor a gyujtotavolsag a matematikabol ismert hasonld haromszdgek
aranyaibol kiszamolhato:

f _t
f+k T &Y
azaz
k-t
f=7—; 3)

Azonban a 4.abratol eltéréen valdjaban nem a képernyére képzodik a kép, hanem a
kamera CCD-jére, a megjelenités ettdl teljesen fiiggetlen. A CCD érzékelé méretérol
pedig valdsziniileg nincs informacionk, igy 2 mérést sziikséges csinalni (6. dbra).

6. abra

Foékusztavolsag mérése két tavolsagbdl készitett kép alapjan

)

J

Figure 6: Calculating the focal length using two pictures shot from different distance
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A hasonlo haromszogekre felirt aranyok alapjan:

f+k’_T’ @)
f+k T
azaz
kT' —K'T
f=—r—7 ©

Ennél még pontosabb eredményt is szamolhatunk a transzformaciora, ha a falra egy
szabalyos négyzetracsot rakunk, majd a telefonnal készitett képet szamitogéppel
feldolgozzuk. Ez a kimérés akkor lehet hasznos, ha a fényképezOgép lencsének
valamilyen torzitdsa is van (7. dbra) és az egyenes négyzetracsot gorbe vonalakként
jelenit meg. Azonban a telefonoknal nem jellemz6 az ilyen mérhetd torzitas.

7. abra

Lencsetorzitasok: a) hordos torzitas, b) torzitasmentes, ¢) parnas torzitas

a) b) c)

Figure 7: Radial lens distortions: a) barrow distortion, b) no distortion, c) pillow distortion

Pontos irany

Az el6z6 modszerek egylittes alkalmazasaval meghatarozhaté a pontos irany. Képzeljiik
el, hogy egyszerlien készitlink egy fényképet a programmal. Egyb6l utana, vagy
valamikor késébb — akar egy honap mulva — megnézziik a képet, akar ra is nagyitunk, és
bejeloliink rajta egy pontot, példaul egy barlangot (8. dbra).

8. abra

Irany meghatarozasa: a) fényképezés, b) pont bejeldlése, ¢) eredmény

c)

Figure 8: Calculate the direction: a) taking a picture, b) marking a point, c) result
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Tajékozodas

A tajékozodas alapeleme az északi irany megallapitasa és a térkép tajolasa.
Mobiltelefonon ez a tajolas automatikusan megoldhato a térképnek a pillanatnyi északi
irany alapjan torténd elforgatasaval. Ha igy kozlekediink tarank soran, kdnnyen
azonosithatjuk a tereptargyakat és sajat pozicionkat. A GPS segitségével persze teljes
pontossaggal meghatarozhatjuk sajat pozicionkat, de erre nem mindig hagyatkozhatunk,
tekintve, hogy rossz idd, kis lefedettség, vagy arnyékolt hely esetén nincs GPS vétel.

A turistatérképeken viszont szdmos azonositasra alkalmas jelolést talalunk.
Gyakran mar csupan a domborzati viszonyok alapjan is kovetni tudjuk nagyjabol a
helyzetiinket, amit teljesen egyértelmiisit, ha jelzett turistauton haladunk. Ezen kiviil
tavolabbi objektumokat is azonosithatunk, mint amilyen egy templomtorony, egy
jellegfa, egy hegycsucs, vadetetd, vagy egy kaut.

Hatrametszés
A hatrametszés soran sajat pozicionk ismeretlen és a koriilottiink lathatd, a térképen is
felismerhetd tereptargyak segitségével szamoljuk ki a sajat helyzetiinket (9. abra).

Ehhez a modszerhez el8szor is irdnyszogeket' mériink a tereptargyakra, majd a
kiegészitd szogiiket’ a térképre mérjiik. Ha példaul a templomra y irdnyszoget mériink,
akkor mi a templomhoz képest 180° — y iranyszogben allunk, ezt a félegyenest jeloljiik
be a térképre. Elvileg 2 tereptargy esetén a keletkezett két félegyenes metszéspontja mar
meghatarozza a helyzetiinket, a gyakorlatban azonban mégis legalabb 3 tereptargyhoz
mériink iranyszoget. Ugyanis a harom félegyenes a pontatlansag miatt nem egy pontban
fogja metszeni egymast. Ilyenkor a keletkezett haromszog a hibahdromszog, nagyjabol
ezen beliil tartdzkodunk valahol. (Haldsz, 1987)

9. abra

Hatrametszés: sajat pozicionk meghatirozasa

Figure 9: Resection: locate our own position

Mobiltelefonnal ez a miivelet arra redukalodik, hogy a térképen felismert tereptargyakrol
1-1 fényképet készitiink, amin bejeldljik azokat. Nincs sziikség a mért szognek a
térképre masolasara és a félegyenesek megszerkesztésére.

Virdnyszog: negativ forgasszog az északi iranyhoz képest. P1: E: 0°, K: 90°, D: 180°, NY: 270°.
? kiegészitd szogek: két olyan szog, amelyek Gsszege egyenesszog, azaz 180°.
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Oldalmetszés
Az oldalmetszés soran helyzetliink nem teljesen ismeretlen, azt tudjuk, hogy egy — a
térképen is jelolt — vonalas tereptargy mentén vagyunk, mint amilyen egy ut, folyo,
kerités, vagy jelleghatar (pl. erd6 széle). Ilyenkor helyzetiink nem a sikon, csupan egy 1
dimenzios feliileten ismeretlen, igy kevesebb, akdr mar 1 tereptargy is elegendd a
helymeghatarozashoz (/0. dbra).

Ennél a modszernél iranyszoget mériink az ismert tereptargyra, majd a térképen
odamérjik ennek kiegészitd szogét. Ahol ez a félegyenes metszi a vonalas
tereptargyunkat, ott allunk. (Halasz, 1987)

10. abra

Oldalmetszés: sajat pozicionk meghatarozasa vonalas tereptargyon

Figure 10: Modified resection: locate our own position on a linear feature

Mobiltelefonnal ez a miivelet arra redukalodik, hogy lefényképezziik a térképen
felismert tereptargyat és bejeloljiik rajta.

Eléremetszés

megkozelitenénk (/1. dabra). Ez lehet egy megkozelithetetlen szikla, vagy egy tavoli
objektum. Kiilondsen hasznos lehet példaul, ha egy erdétiizet akarunk bejelenteni és a
pontos pozicidjat igy hatarozzuk meg.

Ehhez a médszerhez 2-3 ismert pontbol kell iranyszoget mériink az objektumra és
igy a félegyenesek metszéspontja megadja a hozzavet6leges helyzetet a hatrametszéshez
hasonloéan. (Haldsz, 1987)

Mobiltelefonnal ismét egyszeriibb a helyzet, hiszen nincs sziikség szerkesztésre,
elegendd csupan lefényképezni az ismeretlen objektumot tobb — egymastél minél
tavolabb fekvo — helyrol.

A mobiltelefon eldnyei itt tovabbi egyszeriisitésre adnak lehetéséget, ugyanis a 3
ismert tereptargynak most nem kell térképen is azonosithatonak lennie, ha elérhetd a
GPS-es helymeghatarozas. Egyszeriien lefényképezziik a pillanatnyi helyiinkr6l, illetve
par szaz méterrel arrébbi helyekrdl. Ezen kiviil nem sziikséges a térképen sem bejeldlni,
hogy honnan fényképeztiink, hiszen a GPS koordinatak megadjak pozicionkat.
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11. abra

El6remetszés: ismeretlen pozicié meghatarozasa

TEREF

T CN

TERKEP

Figure 11: Intersection: locate an unknown point

Metszések pontatlan tdjoloval
A fenti metszések megvalosithatoak tajold nélkiil is, ha rendelkezésiinkre all helyette egy
szogmérésre alkalmas eszk6z. Mobiltelefonnal ez abban az esetben nyer értelmet, ha
valotlan értéket mutat a tajolo.

Kozismert, hogy a fold magneses északi tengelye és a fold forgastengelye nem esik
egybe, igy a magneses északi irany nem azonos a valodi (térképészeti) északi irannyal.
Ez a jelenség a magneses deklinacio, azaz magneses elhajlas, ami a fold pontjain mas és
mas (/2. abra). A magneses polus rdadasul idével még valtozik is, évente atlagosan
15km-t vandorol.

12. abra

Magneses deklinacio értékek a foldon 2000-ben

http://qeomaq.usds.qov

International CGeomagnetic Reference Field (IGRF)

Figure 12: Magnetic declination values on the earth in 2000.
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Szerencsére Magyarorszagon a magneses deklinacid mértéke csak +3—5°, Budapesten
+3,5-3,6° (Deklin, 2011), igy mi gyakorlatilag elég pontosan hasznalhatjuk a tajolot
korrekcid nélkiil is az északi irany meghatarozasara. A pozitiv eldjel azt jelenti, hogy a
magneses €szak a valodi északhoz képest az 6ramutatd jarasaval megegyezd iranyba tér
el, tehat a mért iranyszogbdl le kell vonni a deklinacid értékét.

Mindenesetre konkrét uticél esetén konnyi eldre felkésziilni a magneses elhajlas
értékére (Deklin, 2011), de ehhez hasonlo elhajlast okozhatnak a fémek is, éppen ezért
mondjuk pontatlannak a tajolot épiileten beliil, de akar nagyobb varosokban is a hidak,
épiiletek miatt, de a terepen is okozhat elhajlast egy ércbanya.

Ezekben az esetekben azonban nem teljesen felesleges a tdjold haszndlata, ugyanis
az egyes tereppontokra mért iranyszogek deklinacioja ugyanaz az érték (hacsak nem épp
mi zavarjuk a magneses mezOt példaul fémorankkal, vagy gylrlinkkel). Tehat az
iranyszogek kiilonbsége fliggetlen lesz a deklinaciotol, igy pontosan mérhetiink
latoszogeket akkor is, ha a tajolo pontatlan értéket mutatna.

Hatrametszés esetében ezzel a modszerrel mar legalabb 3 ismert tereptargyra van
sziikségiink (13/a abra), az ezek kozotti irdnyszog eltéréseket jeloljikk o, f, y-val, amibdl a
harmadikat mar meg sem kell mérni, mert 360°-ra egészitik ki egymast. Ezek alapjan kisza-
molhatd pozicionk, viszont ennek a kiszerkesztése mar valoban nehézkes lenne a terepen,
sziikségiink lenne egy korzore, vonalzora is az adott 1atdszogl korivek megszerkesztésére,
ezért itt valoban komoly segitséget jelent a telefon, amely elvégzi a szamitast helyettiink.

Erdemes megemliteni az un. veszélyes kort is (13/b dbra): ha pozicionk a
tereptargyak altal meghatarozott korre esik, akkor az igy mért szogek alapjan helyzetiink
meghatarozhatatlan, csak annyit tudunk meghatarozni, hogy a korén vagyunk, hiszen a kor
minden pontjabol ezek a szogek mérhetdek a kdzépiskolai matematikabol ismert keriileti
szogek tetele alapjan. Ebbdl kifolydlag mar az sem jo, ha a veszélyes kor kozelében
tartozkodunk, hiszen ekkor sem lesz pontos a helymeghatarozas. (Csepregi, 2007)

13. abra

Hatrametszés szogméréssel (a) és a veszélyes kor (b)

o

Figure 13: Resection using angles(a) and the danger circle(b)
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Hibabecslés
Telefonnal sokkal pontosabb a meghatarozott pozicid hibajanak becslése is, hiszen
lehetnek becsléseink a GPS, vagy a tajold pontossagardl, azok pontos szdrasarol, illetve,
hogy a képernyén mennyire pontosan jeldltiik be a pontot. Egy programban sokkal
definidltabb az a jellemzé is, hogy mennyire vagyunk kozel a veszélyes korhoz. igy a
telefon nem csupan a kiszamolt pozici6 helyét képes kirajzolni, vagy azt hogy
»hagyjabol ezen a hibahdromszogon beliil van”, hanem az értékek hibaval novelt
értekeib6l képzett modell alapjan rajzolhat egy foltot is, ahol az intenzitds az ott
tartdzkodas valdsziniiségével aranyos, mint egy stirliségfiiggvény.

A 14. abran az eldremetszés hibdjanak modellezése lathatd, ahol az A,B,C
pontokbol probaltuk bemérni az O pontot. A pontok koordinatajat és a mért iranyszoget
Gauss-zajjal modelleztem.

14. abra

Hibabecslés hibamodellezéssel

s C
Figure 14: Error estimation using error modelling

Haromszogelés

Ha képesek vagyunk tavolsdgot mérni (példaul Iépésszamlalassal, becsléssel,
alakzatfelismeréssel, vagy akar az Augmented Reality rendszerekben ismert specialis
marker hasznalataval), akkor az alkalmazasi lehet6ségek tarhaza hirtelen
megsokszorozddik, hiszen a telefon tajoldja és g-szenzora segitségével szogmérésre is
alkalmasak vagyunk, igy haromszogelési feladatokat végezhetiink.

Ha egy hozzaférhetetlen hosszisagot akarunk megmérni (pl. egy fa, vagy épiilet
magassagat, folyo szélességét), akkor ha 45°-os latoszog alatt nézziik a tavolsagot, akkor
a magassagot/tavolsagot visszavezethetjiilk egy erre merdleges tavolsag mérésére.
Példaul a fa magassaga (15/a abra):

d=b (6)
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Ha hely hijan ennél kisebb tavolsag mérésére szeretnénk visszavezetni a feladatot, akkor
tetszOleges szog alatt is nézhetjiik a tavolsagot. Példaul a foly6 szélessége (15/b abra):

d = b-sin(a) (7

Altalanosabban, haromszogelési feladatnak azt hivjuk, amikor 2 pontb6l vald
szogméréssel, a koztiik 1évo tavolsag ismeretében képesek vagyunk a tetszéleges pont
koordinatait megallapitani (Csepregi, 2007). Példaul a hajo tavolsaga a parttol (/5/c
abra):

sin(a) - sin(B)

1= @ s B) v

15. abra

Haromszogelési feladatok

Figure 15: Triangulation problems

Ha a telefonba 1ézeres tavolsagmérét is sikeriilne rakni, akkor a tavolsagmérés még
egyszeriibb és pontosabb lenne és a tobbi érzékeldvel egyiitt nagyon pontos mérések
lennének elvégezhetdek.

EREDMENY ES ERTEKELES

A helymeghatarozas pontossagat tobb késziiléken teszteltem. A pontossag alapvetden a
késziilék szenzorainak pontossagatol fiigg.

GPS: A tesztek adataibol elmondhatd, hogy a GPS-ek pontossiga jo lefedettség
esetén akar 5-10m pontos is lehet. Térképes tajékozodasnal, ha a térképen is jelolt
terepponton allunk, akkor ennek a pontnak a bejelolésével ez a hiba kikiiszobolheto.

Tajolo: A tajold pontossaga +£5-10°, am a magneses deklinacional ismertetett
moédon hatrametszésnél kisziirhetd a telefon konstans hibaja. A tajolon megfigyelhetd
egy par fokos allandé zaj, ezt azonban egy masodperc alatti csuszoablakos atlagolassal
kiegyenlithetjiik.

Kezi bejelolés: Az ujjal vald érintés tovabbi 5-10°-ot is ronthat az irany
meghatarozasanal. Ez fligg a kijelz6 méretétdl és tipusatdl is. Ez a hiba viszont szinte
teljesen megsziintethetd, ha a képre razoomolva pontosan jeloljiik ki a pontot. Eppen
ezért a program a még felhasznalobaratabb milkodés céljabol folyamatosan zoomol
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kijeloléskor, igy a célpontot a kivant pontossag eléréséig kovethetjiik ujjunkkal. A
rezisztiv kijelz6knél még konyebb a stylus-sal valo kijelolés.

Osszesitett pontossdg: A terepen végzett teszteken eredményesen miikodtek a
tajékozodasi segédfunkciok. Kozelebbi célpontokon par 10m-es pontossaggal, tavolabbi
hegyeken par 100m-es pontossaggal miikddtek a metszések, amit a sziikséges 2-3-nal
még tobb mérés tovabb pontositott.

KOVETKEZTETESEK

Osszességében elmondhatd, hogy a program alkalmas tajékozodasi funkciok
megvaldsitasara, aminek pontossiga és hasznalhatosaga nagyban mulik a telefonba
épitett szenzorokon. Remélhetéleg a jovében a technika fejlddésével javuld tendenciat
figyelhetiink meg a szenzorok érzékenységében, vagy Ujabb hasznalhaté szenzorokat
kapunk, mint a szoggyorsulas mérésére alkalmas 3 tengelyii giroszkop, ami példaul a g-
szenzorral ellentétben még nem minden telefonban figyelheté meg.

Az elv alkalmazasi lehet6ségei talmutatnak az egyszeri tdjékozddasi
segédfunkciokon. A telefonnal készitett kép térbeli elhelyezkedésének informacidja
segitséget nyujthat panoramakép készitd alkalmazasoknak, igy a képek
Osszeillesztésénél nem kell minden paron illeszkedést vizsgalni, csak az egymashoz
kozelieken, ezért ennek a kezdeti 1épésnek a négyzetes futasideje akar linedrisra
csokkenthetd.

A tovabbiakban tervezem az elkészitett prototipus fejlesztését és tovabbi funkciokat
adok hozza. A rendes hasznalathoz elengedhetetlen a térképek telefonra toltése is,
amihez nagyszerli segitséget nyujt a turistautak.hu oldal, ahol ingyenesen tolthetjiik le
Magyarorszag turistatérképének tetszoleges részletét.
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