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INTEZMENYEK BELSO TEREINEK DIGITALIZALASA
VIRTUALIS TURAK IMPLEMENTALASAHOZ

David PAKSI!, Mark CSOKA?

ABSTRACT

Virtual tours gained a lot of attention and popularity over the years. With the available
technology cultural institutes and other interested parties are capable of translating the
experience they offer into highly advanced digital spaces. Visitors can now walk-through
museums, schools, and even real estate before attending in person. As mentioned, the us-
age of virtual tours is practiced in different industrial sectors, such as catering, cultural
heritage, property trading and so on. In this paper we discuss the workflow created to re-
alize the planned project and its publication on the internet. In addition, we introduce the
devices and technologies involved in creating a virtual tour for a higher educational in-
stitute. The images were created with a Ladybug5 spherical imaging system which offers
high-end features to accomplish the task. Furthermore, we highlight the key differences
between the used imaging system and more affordable commercial products.
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BEVEZETES

Az emberiség az 1dok kezdete ota igyekszik az egyes fontosabb eseményeket megdrizni. Mi
sem bizonyitja ezt jobban, mint példaul a nagy vadaszatokat megorokitd barlangrajzok. Az
els6 fényképezdgépnek tekinthetd eszkoz, a Camera Obscura [1] megjelenésével, ez a folya-
mat jelentdsen felgyorsult €s leegyszerisodott. Valod vilagrol készitett kétdimenzios leképezé-
sek, avagy ahogy a koznyelv haszndlja fényképek készitésére mar évtizedek ota van lehetd-
ség. Idén tnnepli fennéllasanak 15. évforduldjat a Google Street View [2]. A platform kifej-
lesztett egy olyan eljarast, amivel, utcakrol képesek voltak 360°-0s gdmbpanorama képeket
késziteni €és ezeket Osszeflizni egy altaluk készitett programban. Napjainkban a technologia
egyre inkabb elérheté kezd lenni szélesebb kozonség szdmara is. Az emlitett Google Street
View elsdésorban kiilsé terekre koncentral, azonban mar belsd terek digitalizalasat is tamogat-
jak. Ez utobbi tobb szektorban népszeriiségre tett szert. Vendéglatd és kulturalis helyszinek
egyre gyakrabban bovitik az online jelenlétiiket egyszertibb 3D-s panoramaképekkel [3].
Emellett ingatlanoknal is egyre elterjedtebb a hagyomanyos kindlatot virtudlis bejaras leheto-
séggel kiegésziteni, ami a potencidlis vevok kényelmét noveli. A munka célja, hogy bemutas-
son egy a Google Street View-hez hasonl6é implementéciot, annyi kilonbséggel, hogy az épu-
letek belsd tereinek digitalizalasara kertilt a hangsuly.

1 Mgr. Paksi David, Selye Janos Egyetem, Informatikai Tanszék, paksid@ujs.sk
2 PaedDr. Csoka Mark, Selye Janos Egyetem, Informatikai Tanszék, csokam@uijs.sk
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Panorama képek készitése

A fenyképkeszités a vald vilag (3D tér) sikba valo leképezese. A gdbmbpanorama egy madd-
szer, ami megkiserli a 3D-s kornyezet ujboli, digitalis térben térténd rekonstrukciojat. Ha-
gyomdanyos panorama felvételeket mar évek ota képesek késziteni a hobbi szintli fényképezo-
gépek (Lasd ,,1. Abra”). Ebben az esetben a kamera fokozatos eltolas mellett készit tobb képet
és a hattérben miikodé szoftveres megoldas feladata a képek megfeleld Osszeillesztése [4]. Az
elkésziilt kép mindségét nagyban befolyasolja az illesztést végzd algoritmus vagy akar a ka-
mera stabilitasa, amit példaul a felhasznal6 tud javitani esetlegesen egy allvany segitségével.

1. Abra — Panorama kép készitése felhasznaloi eszkézon (okostelefon)

Henger alaku panorama ennek a kovetkezo fokozata, ami egy olyan panorama kép, ami teljes
korivet feldolgozza, szemléld a kor kozéppontjaban all. Hianyossaga, hogy kamera latoszoge-
tol fliggben a felsé és also részek digitalizalasa eltéré mértéki [5]. Ennek miivészetben ismert
kozeli megfeleldje a Feszty-korkép festmény [6].

GOmbpanorama esetén a felso és also részek lefedettsége rendkiviil magas, ebben az esetben
dedikalt kamera biztosija az eszkoz folotti rész rogzitését. A folyamat korantsem egyszert,
hiszen a képek eldszor sikba keriilnek, majd az elkésziilt képek illesztések és igazitasok segit-
ségével nyerik vissza gombpanorama esetén elvart format (Lasd ,,2. Abra”). llyen felvételek
készitését fogyasztoi szinten gyakran 2 nagy 1atoszogi kamera (halszemoptika) végzi. Keve-
sebb kamera hasznalata konnyiti az illesztési folyamatot, azonban nagyobb torzulés fordulhat
elé. Kifinomultabb eszkézok altalaban tobb kamerat hasznaltak, ami végeredményt tekintve
precizebb, de a képillesztési folyamat a kamerak szamaval aranyosan komplikalédik [3], [4],

[5].
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2. Abra — Képek illesztése gombfeliiletre

Felhasznalt eszk6zok
Manapsag a kereskedelemben szamos 360°-0s gdmbpanordma készitésére alkalmas eszkoz all
rendelkezésre (Lasd “3. Abra”).

3. Abra — Kereskedelemben kaphat6 360°-0s kamerak

Elmondhatd réluk, hogy kicsik, konnyti 6ket kezelni, és nem igényel a hasznalatuk semmiféle
komoly informatikai tudast (Léasd ,,1. Tablazat”). Veliik szemben az ipari igényeket is kielégi-
té eszk6zok hasznalata nehéz, dnalloan nem képesek felvételt késziteni és dragak. Latszolag
minden érv a Ladybug és hozza hasonl6 eszkdzok ellen sz6l, azonban van egy, ami miatt még
mindig van létjogosultsdga a piacon, ami nem mas, mint a mindség. Ezek a kamerdk, a keres-
kedelemben kaphatd eszk6zok altal hozott mindség tobbszorosét képesek elérni. Ez foként a
felbontasban figyelhetd meg, ahol egy Ladybug 30 megapixeles mig egy atlagosnak mondha-
to tarsa csupan 2MP, jobb esetben 8MP-es kép elkészitésére képes. Természetesen a mindség
nem csak ebben mérendd, azonban ezen kivaldan szemléltethetd. Jelentds javulas figyelhetd
meg a képmindségben, illetve torzulasok szamat és sulyossagat tekintve is.

1. Tablazat — Ladybug 6sszehasonlitasa a kereskedelemben kaphat6 360°-0s kamerakkal

Név Ladybug Spherical Imaging System Kereskedelemben kaphat6 360°-0s kamera
Ar kb. 15 000€ kb. 400€-t0l

Kamerdk szima | 6 kamera Altalaban 2 kamera

Felbonts 30MP 2MP-t61

KezelhetGség Szakmai és technikai ismeretek elvartak Konnyi, felhasznalobarat kezelés
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Ladybug paraméterek

A Ladybug a Teledyne FLIR Kft.-altal kifejlesztett ugynevezett goémb alaka képalkot6 rend-
szer. A munka soran Ladybug 5 verziojaval foglalkozunk (Lésd ,,2. Téblazat™). Az egyes mo-
dellek kozott nagy a hasonldsag, mint kialakitasra, mint tudasra. A kiilonbségek foként a
képmindségben és a kommunikacidra hasznalt protokollokban figyelhetéek meg.

2. Téblazat — Ladybug 5 paraméterei [7]

Megnevezés LD5-U3-51S5C-44R

Firmware 1231

Felbontés 2048 * 2448

Képkockaszam 10FPS JPEG témodritett; 5FPS tdmoritetlen
Megapixel 30MP (5MP * 6 szenzor)

Szenzor Sony ICX655 CCD x6, CCD, 2/3”
Kommunikéacio USB 3.1, GPIO

A Ladybug véza egy 0tszog alapl hasab, melynek oldalén, valamint a tetején talalhatok a ka-
merék, osszesen 6db (Lasd ,,4. Abra”). A kamerak lencséit minden esetben egy napellenzé
veszi koril. A 6 darab egymastdl fuggetlendl is allithatd kameraval rendelkezik. GGmbpano-
rdma esetén a kamerdk egyidében készitenek képeket, Az als6 5 kamera egy szabdlyos 6tszo-
get bezarva helyezkedik el, az utolsd az eszkoz feletti rész rogzitésérél gondoskodik. Mellé-
kelt abrén lathato, hogy a latoszog biztosit némi atfedést a képek kozott, erre az Gsszefiizés
sorén van szilkség. Az egyenként 5 megapixeles képek a feldolgozés utan végil egy standard
8192 pixel szélességli és 2:1 aranyu képet alkotnak. Az eszkoz also részén talalhato a felfoga-
tasra alkalmas kialakitas mellett egy USB3.1 csatlakozdaljzat, valamint egy GPI1O dugalj [7].

o 5.
N '3.:‘.=
60.5

GFIO/POWER
CONNECTOR
DESICCANT PLUG
: I"'J' =T
AR CONNECTION
USE3 CONNECTOR

4. Abra - Ladybug felépitése [7]

A munkafolyamat

A munka végso célja egy digitalis bejaras elkészitése, amely alapvetden két nagyobb munka-
fazisra oszthato. Az elsé szakasz a megfeleld képi nyersanyag eléallitasa, az épiiletek bejarasa
¢és nyers képek elkészitése. Ezt kdvetden a munka masodik szakasza, az elkészitett felvételek
feldolgozasa, mely magaba foglalja kivalogatasukat, rendezesiket, utdlagos szerkesztésiiket,
retusélasukat és végil publikélasukat. A képek viszonylag gyors és folyamatos készitése két
akadalyba (itkdzott.
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Egyrészt a Ladybug képalkotd rendszer nem képes 6nalldé miikddésre. Sziiksége van sajat
aramellatasra és az adatfolyam rogzitéséhez egy szamitogépre. Sajnos egy hagyomanyos hor-
dozhat6 szamitogép nem képes megfeleld dramellatast biztositani, emiatt a kézenfekvo meg-
oldas a hagyomanyos hal6zati konnektor. Ennek hatranya, hogy helyvaltoztatéas esetén aram-
talanitani, majd Ujra Gzembe kellett helyezni az eszkozt, illetve utdbmunka soran a hosszabbito
kabelek retusalasa is idot és odafigyelést igényelt. Az akkumulator hasznalata felgyorsitotta a
munkafolyamatot, hiszen nem volt szlikséges az eszkdz gyakori kikapcsolasa. Emellett az
utomunka el6bb emlitett, egyik legnehezebb részét athidalta.

A masodik probléma a képek készitése soran az eszkdzhoz csatlakoztatott laptop iranyitasa
volt, mivel gdmbpanorama esetén a holttér viszonylag kis teriiletli, megkozelitleg az allvany
méretére korlatozadik. A tavoli elérés segitségével sikertlt tovabb ndvelni a folyamat haté-
konysagat. A tavoli irdnyitast ny(jto szolgaltatasok kozil tesztelésre kerliltek az TeamViewer,
AnyDesk, és Windows Remote Desktop alkalmazasok. Utdbbi kettd tdmogatja a halézaton
keresztli kommunikaciot, azonban a vélasztas végul a TeamViewer-re esett. Az intézmény
vezeték nélkili halozattal hianyosan lefedett részein a hordozhatd eszkdzok operacids rend-
szerébe beépitett hozzaférési pont (Hotspot) szolgaltatasra is sziikség volt.

\
N\ LadybugCapPro // Adobe Photoshop /
N ) \ ) /
~ TeamViewer \ Ve Adobe Lightroom Vv
~ ~ N - IPanorama -
~— - —_ - ~ - ~
Terepmunka \"n-_________—-//
Utdmunka

5. Abra — A munkafolyamat

A folyamatébran (Lasd ,,5. Abra”) kivaloan megtekinthetd, hogy milyen eszkozoket, milyen
célokra hasznaltunk a nagy koriltekintéssel kidolgozott munkafolyamat soran. A Ladybug-ot
(2) egy kiils6é akkumulatorrdl iizemeltettiik (1) a GPIO (General Purpose Input/Output) csat-
lakozon keresztiil. A kiils6 12 voltos akkumulator pozitiv sarujat a 7, 8, 9-es vezetékek egyi-
kére, mig a negativ sarujat a 6 és 12-es vezetékek egyikére kellett bekotni. (Lasd ,,3. Tabla-
zat”).
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3. Tablazat - GPIO kabel metszete és egyes vezetékek beosztésa [7]

Diagram Szin Pin Funkcio Leiras
Zold 1,10 OPTO_GND Foldelés az opto-izolalt 10 pinek szamara
Kék 2 10 Opto-izolalt bemenet (alapértelmezett)
Barna 3 01 Opto-izolalt kimenet
Narancs 4 102 Bemenet/kimenet
Fehér 5 +3,3V Kiils6 dramkor taplalasa 150mA-ig
Fekete 6,12 GND Foldelés
Piros 7,8,9 VExT Kamera kiils6 tapellatasat teszi lehetdvé
Sarga 11 103 Bemenet/kimenet

A kamerdbol az adatokat egy szamitogép segitségével olvastuk ki (3). Ezt a gépet a
TeamViewer nevil szoftver segitségével tavolrodl iranyitottunk egy Ipad (4) segitésével. Az
elkésziilt felvételeket az OwnCloud nevii felhdszolgaltatasba (5) mentettiik. Az eredeti képek-
ol itt készitettlink egy biztonsagi mentést, arra az esetre, ha a tovabbi folyamat sordn sziikség
lenne 1-1 kép eredeti verzidjara. A felvételeket kivalogattuk, majd rendeztiik. Az utolsé 1é-
pésben az utomunka tortént egy munkaallomason az Adobe Photoshop, valamint Adobe
Lightroom programok segitsegevel.

Az els6 munkafazis (Terepmunka), mely soran a nyers képeket készitjiik el, rendkiviil nagy
odafigyelést igényel, mivel a folyamat ebben a fazisaban felbukkan6 hibdk nehezen, vagy
egyaltalan nem javithatéak utdlag. Az itt elkészitett felvételek mindsége jelentdsen befolya-
solja a végeredmény min6ségét is. Az els6 feladat, hogy megfelel6 modon bejarjuk a digitali-
zalni kivant épiiletet. Ez azt jelenti, hogy minden 1épcsd, ajtd elétt, valamint a folyosok meg-
feleld szakaszainal és természetesen az egyes helységekben is kell képeket késziteni. Nem
maradhatnak ki az egyes atvezetd részek, mivel igy megtorne a digitélis bejaras folyamatos-
sdga. Az egyes képek elkészitésénél nagy odafigyeléssel kell eljarni, hogy minél tobb képin-
forméciot kerlljon digitalizalasra. Kerdlni kell — a lehetéségekhez mérten — a tulexponalt,
azaz kiégett, illetve alulexponalt azaz beesett képeket. Mindezek mellett Ggyelni kell a
Ladybug kamera sajatossagaira, mint példaul az illesztési hibadk minimalizalasara, megfeleld
fajlformatumok kivalasztasa. Természetesen minden igyekezet ellenére sem sikerulhet min-
den felvétel elsére tokéletesen. El6fordulhat az a szélsdséges eset is, hogy a kép olyan nagy
szamban tartalmaz hibéakat, hogy egy Uj kép készitése gyorsabb, valamint a végeredmény is
szebb lesz (Lasd ,,6.Ab7ra”). B

ST
= G
R Y i

——————— < _....._ o K” _ n
6. Abra — Helyszin ismételt fényképezése

“.Iir':.zg. {
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A munkafolyamat masodik fazisaban (utomunka) az els6 feladat a képek rendszerezése, illet-
ve kivélogatasa. Az el6z6 folyamatban hasznalt hordozhat6 szamitogépet egy nagyobb erdfor-
rasokkal rendelkezé munkaallomas valtotta fel, mivel az elkésziilt képek méretére és felbonta-
séra valo tekintettel sokkal tobb teljesitményre volt sziikség. A terepmunka soran .hdr forma-
tumu képek készitését preferaltuk, mivel ez a fajlformatum jelentds fajlméret mellett nagy
mennyiségli képinformaciot tartalmaz, alkalmas volt az utélagos javitasok elvégzésére. Erde-
mes figyelembe venni, hogy az elkészilt virtualis bejaras online térben kerll megosztasra.
Ebbdl kifolydlag igyekeztiink kompromisszumot kdtni. A nagy felbontasu, részletgazdag ké-
pek idealisak az utomunka soran, azonban a felhasznaloi éimény novelése érdekében publika-
lasra elkészitett képek fajlméretét érdemes lehetéségekhez mérten alacsonyan tartani.

Technikai limitaciok és javasolt megoldasaik

Mobilitas

A legtdbb kihivas forrasa az eszkoz erdforrds (aram és adatfeldolgozés) fliggdségébdl eredt.
Az el6z6 fejezetben emlitett aramellatasi problémat sajat akkumulator segitségével biztositot-
tuk. Ez a megoldas nagyban megkdnnyitette az eszkdz mozgatéasat, konnektoroktdl valo teljes
fiiggetlenséget biztositott és jelentésen roviditette a munkafolyamatot. Ipari felhasznalas ese-
tén gyakran autobdl nyeri az aramot.

Holt terek

A hasznalt rendszer szépséghibaja a gdmbpanorama alsé részén talalhatd holttér. Ez virtualis
bejarasok esetén azzal jar, hogy ha a felhasznalo lefele iranyitja a kamerat, akkor egy képin-
forméci6 nélkdli részt is fog talalni. A holttér mérete a kamerak adottsagaitdl fligg és mivel
allvanyra (vagy hasonlé magasabb pontra) kell helyezni az eszkozt, az alatta levd rész nem
meglep6 modon, akadalyokat fog tartalmazni. A probléma megoldasara az egyik hasznélatos
maodszer, hogy a gémbpanorama also részét nagyobb mértékben torzitjak, igy gyakorlatilag
ranyljtva a képet a hianyzo részre.

Illesztési hibak

Ahogy a cikkben korabban targyaltuk, az eszkdz 6 kamera egyidejii hasznalataval késziti el a
gémbpanorama alapjaul szolgal6 adathalmazt. Ahhoz, hogy a 6 darab képbdl végiil gobmbpa-
norama legyen, a képeknek torzitési és illesztési folyamatokon szlikséges atesniuk. Ilyenkor
illesztési hibak fordulhatnak el6. LegfeltiinGbb esetek a repetitiv mintak, szabalyos élek és
kozeli-, tavoli objektumok egyidejii digitalizalasakor fordulnak el6. Ilyen illesztési hibak a
szegmens egyik legnagyobb cégénel a Google Street View platformnal is el6fordulnak (Lasd
/. Abra”).
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7. Abra — lllesztési hiba a Google Maps-en

Kiilonb6z06 szinhdmérsékletii fényforrasok

Gyakran el6fordul, hogy adott térben tobb kiilonb6oz6 szinhdmérsékletii fény (napfény, neon,
villanykorte, LED) jelenlétében kell képet késziteni. Emberi szem szdmara kevésbé tlinik fel
ez a kilonbség, azonban a rogzitett kép rendelkezhet az adott fények okozta szinhibakkal.
Ilyen esetekben érdemes koriiltekintden megvalasztani az eszkdz helyét €s iranyat, ez meg-
konnyiti az utdbmunka soran esedékes korrekciot. Sok esetben azonban ez nem megoldhato,
igy utolagosan kell ezeket a hatasokat enyhiteni (Lasd ,,8. Abra™).

8. Abra — Ut6lagos szinkorrekcid

BEFEJEZES

A cikkben bemutatott technikéval sikeriilt a valasztott intézmény tobb épiiletének belsd terét
digitalizalnunk [8]. Az altalunk hasznalt IPanorama plugin [9] erésen limitalja az elkészitett
virtudlis bejaras mindségét. A legfobb hatranya, hogy a feltdltés soran a készitett nagy felbon-
tast €s magas mindségl képeket, feldolgozza, ami jelentds tartalmi és mindségbeli veszteség-
gel jar. Ennek kikiiszébolésére masik platform, sajat fejlesztésii, vagy mar 1étez6 alkalmazas
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implementalasa lenne megoldas. A tovabbiakban egy 1étez6 keretrendszer, a Pannellum [10],
lehetdségeit mérjiik fel és kedvezd eredmények esetén implementaljuk.

Jelenleg a Ladybug kezelésére és az adatfolyam kiolvasasara a LadybugCap Pro alkalmazast
hasznaltuk. A programrél elmondhato, hogy inkabb demo jellegli, foként prezentacids célokra
alkalmas. Ez megnyilvanul az elérhetd funkcionalitasban, felhasznaloi feliiletben és kezelhe-
téségben egyarant. Célunk, hogy az eszk6zhoz elérheté SDK (Side Development Kit) segitsé-
gével kinyerjik a nyers adatfolyamot a kamerabol, majd ezeket egy altalunk készitett prog-
rammal képpé formaljuk, ezaltal sokkal nagyobb iranyitast biztositva a Ladybug felett.

A felsoroltak mellett célunk a kialakitott munkafolyamat magas szintli automatizacioja, ami
tovabb egyszertisitené a kép elkészitésétdl a publikacidig tartd szakaszt. A kivant eredmények
eléréséhez sziikséges az eldzd két feltétel teljesitése.
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