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Hagyomanyos idémérés a modern korban

Absztrakt

Az egri Liceum nem csak, mint miemlék fontos épiilete a varosnak, hanem tudomanytorténeti je-
lentGsége is elvitathatatlan. Alapitasakor eurdpai szinten is egyediilalld csillagaszati felszereltséggel
rendelkezett (Monk, 2013). Erre az eszkdzrendszerre alapozva egy olyan komplex rendszer megvalé-
sitasat tlztuk ki célul, amely képes detektalni és jelezni a helyi dél id6pontjat a Liceum épitésekor
kijelolt meridian vonal felhaszndldsaval a hagyomanyoknak megfelel&en.

Tudomdnytorténeti szempontbdl érdeklédésre tarthat szamot egy ilyen rendszer mikodése, de
fontosnak tartottuk, hogy késébbi feldolgozas érdekében rendelkezzen napldzasi funkcidval is.

Kulcsszavak: képelemzés, komplex IT rendszer, id6meghatarozas, tudomanytorténet
Traditional timing in the modern age

The Lyceum in Eger, while being one of the most known Monuments of the city, plays an import-
ant role in the history of science. When it was founded, it became one of the best equipped obser-
vatories in Europe. Knowing this, our goal is to use its equipment to build a complex system that is
able to determine the exact time of the local noon, using the meridian line that was created during
the construction of the building. While our primary goal was to research and realize how a system
like that could work at its core, a logging feature has also been implemented in the system for later
reuse of the data.

Keywords: image processing, complex IT system, time determination, history of science
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1. Motivacio

Napjainkban a pontos id6 meghatdrozdsa nem okoz gondot, hiszen szamtalan erre alkalmas esz-
koz all rendelkezésiinkre.

Ezek nagyban megkonnyitik az életlinket, de vajon hianyuk el6deink életét hogyan befolydsolta.
Az id6 muldsdra mar régota a nap allasabdl kovetkeztetlink. A delelési pont meghatarozasa nagyon
egyszerlien elvégezhet6, ugyanakkor téliink keletebbre ez kordbban, tSlink nyugatabbra késébb
kovetkezik be, ami a helyi id6 fogalmanak ad értelmet. A 19. szdzad végéig az emberek mindennapi
életliket a kozeli varosok helyi idejéhez igazitottdk, ahol is altaldban napdra segitségével meghatdro-
zott helyi dél idépontjaban szdélaltattak meg a templomok harangjait. Ez tehat azt jelenti, hogy egy
adott varosban hamarabb hangzott el a déli harangszd, mint egy t6le nyugatabbra, nagyobb tavol-
sagban |év6é masikban.

Napjainkban a helyi id6 hasznalata meglehet6sen nagy problémakat okozhatna. Bonyolultabba
tenné az id6pontok egyeztetését. A fentebb emlitett két teleplilés esetében, példaul nem mondhat-
nank tavolabb é16 ismerdstinknek, hogy pontosan délben hivjuk telefonon. Mindaddig ez nem is oko-
zott problémadt, amig az informacid tovabbitdsa nagy tavolsagok esetében meglehetésen lassan tor-
ténhetett. Az ilyen jelleg(i problémdk kikiisz6bélésére a 19. szdzad végén id6zonakat alakitottak ki%°,
amely szlikségtelenné tette a helyi id6 hasznalatat, ugyanakkor ennek lehet6ségét és sziikségszer(-
ségét is a gyorsabb informacidtovabbitas teremtette meg. A helyi kozépdél Egerben a téli id6szamitas
szerint mindig 11 dra 25 perc és 11 éra 50 perc kozott valtozik. Ezt megel6z6en Egerben az 1774-ben
alapitott csillagvizsgaldban (Csaba, 1997) hataroztdk meg a helyi dél id6pontjat, ami a Liceum épiile-
tének egyik termében, a Hell Miksa dltal kijelolt meridian vonal segitségével volt lehetséges (Vasné,

2001).

2% Ennek megfeleléen 1891-t6] Magyarorszag a Kozép-eurdpai idézonahoz tartozik és az egri kozépdél az id6zona déli 12
orajahoz képest 21 perc 33 masodpercet siet.
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1. kép A meridian vonal

A delelés id6pontjanak meghatarozasa ugy tortént, hogy figyelték a terem déli falan korilbeliil 5
méter magasan lévé kor alaku nyilason at beszlrédd napsugarak mikor vetédnek a padlén 1évé meri-
dian vonalra. Ekkor megszdlaltattak azt a kis harangot, amelyet mai napig adomanyozdja utan Hell-
harangnak neveznek3, amely eredetileg a Liceum teraszan volt elhelyezve. A Hell-harang megszélala-
sa utan huztdk meg a varos templomainak harangjait. Ezt kdvet6en a kdrnyezé telepiilések harangjai
is megkondultak. Ez a fajta id6meghatdrozas megfigyelés alapjan tortént, mai széhasznalattal élve
nagy volt a humdn eré6forras igénye. J6 ideje a meridian vonal ezt a feladatdt mar nem tolti be, de

latogathato a terem, amelyben kialakitottak, és itt a Hell-harang is megtekinthetd (2. dbra).

2. dbra Hell-harang az eredeti felfiiggesztéssel, de mar az uj alkalmazasi modhoz kialakitott tartdszerkezeten

30 Akkoriban, hogy még pontosabban tudjak meghatarozni a csillagaszati dél idépontjat, egy zsineget is kifeszitettek a vonal
folé.
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2. A problémak®ér leirasa, célkitlizések

A helyi dél meghatdrozasahoz a merididn vonal felhaszndaldsaval meg kell tudnunk dllapitani azt az
id6pontot, amikor a nyildson keresztiil a Nap sugarai a merididn vonalra esnek.

Egy masik problémdt a meridian vonal kialakitasa jelenti (1. dbra), ugyanis a téli napfordulét meg-
el6z6 idGszakban a Nap sugarai a flggé6leges falfellletre vetédnek. Ez természetesen az emberi
szemmel torténé észlelés szempontjabdl nem jelentett problémat, de a tervezett, automatizalt rend-
szer kialakitdasanal ezt is figyelembe kellett venniink.

Mindenekel6tt megfeleld szenzort kellett valasztanunk, amelyek korét lesz(ikitette, hogy a rend-
szert egy miiemlék épiletben terveztilk megvaldsitani, ami azt is jelenti, hogy a szenzor helyének
megvalasztasaban és az elhelyezés mdédjdban is korlatozva vagyunk.

Szamtalan lehet6séget megvizsgalva, a valasztasunk a Raspberry Pi kamerajara esett (Monk, 2013)
mivel egyben koltséghatékony megoldast is kerestiink. Ennek a szenzornak a jelek feldolgozasat vég-
z6 Raspberry-vel egylitt az elhelyezése is egyszer(i megoldast kinalt.

A kamera szenzorként vald alkalmazdsa az egyszerd rogzitési mdédon tul azért is j6 megoldast ki-
nalt, mert ezzel kell6 mennyiségli informaciot tudunk kinyerni a képekbdl (Bird és Geda, 2010; Geda
és Vida, 2004), ami feleslegessé tette tovabbi szenzorok alkalmazasat.

Kezelnlink kellett tovabba azt a problémat is, hogy a meridian vonal képe a fentebb emlitett kiala-

kitdas miatt a kamera elhelyezésétdl figgéen nem feltétlendl illeszkedik egy egyenesre (3. abra)

14. abra Kamera kép

Ennek megolddsdra olyan univerzalis médot kellett taldlnunk, amely a kamera elhelyezését kell6-
en tag hatarok kozott teszi lehetévé a miemlékvédelmi szempontok miatt.

Mivel a meridian vonal és a harang egymastdl tavol helyezkedik el, és célunk a harang megszdlal-
tatdsa a detektalt id6pontban, ezért meg kellett oldanunk a két egység kozotti kommunikaciot is. Erre
a célra kilénb6z6 szempontok figyelembevétele utan (mlemlékvédelem, vezeték nélkili kommuni-
kacio lehetGsége, koltséghatékonysag) a NodeMCU bizonyult megfelel6 valasztasnak, amely egy wifi

kommunikdcidra is képes mikrokontrolleres kartya.
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3. Probléma megoldasa

Legels6 |épésként a kamera rogzitése utan egy kalibracids folyamatot kell végrehajtanunk. Ennek
soran a rendszer ,megtanulja”, hogy a kamera altal alkotott képen hol helyezkedik el a meridian vo-
nal.

A meridian vonalon (1. abra) jeldlve vannak a téli és a nyari napforduld pontjai (P, és P;). Ebbdl
tudjuk, hogy az észlelés az év barmely napjan csak e két pont kdzotti részén torténhet, tehat a kame-
raképen a mérés szempontjabdl felesleges szerepeltetniink a merididn vonal ezen részén kivil es6
pontjait. A kalibrdcié soran a fent emlitett két pont azonositdasa mellett a korabban emlitett torés-
pont (Po) megjeldlése is szilkséges. Enhez 3 fényforrast helyeziink el a téli és a nyari napfordulé, va-
lamint a merididan vonal téréspontjaban (1. abra). Ezeket tekintjik kalibracids pontoknak, amelyek
alapjan szamitjuk, hogy hol helyezkedik el a meridian vonal a kamera altal alkotott képen. A m(ivelet
eredményeként a kalibracids pontokhoz azok helyét rendeljiik a kamera altal készitett képen értel-

mezhet6 pixel-koordinatakkal kifejezve.
4. A képfeldolgozas folyamata

Bar a rendszer m(ikbédése soran a kalibracio és a helyi dél id6pontjanak észlelése kilénvalaszthato,
mindkét esetben a fényfoltok képen valé elhelyezkedésének meghatarozasa a cél. Ez azt jelenti, hogy

mindkét funkcid soran hasonld képfeldolgozé mddszereket kell alkalmaznunk.
4.1 Kalibracié

A képelemzés elsG lépéseként a felvételt (4. dbra) szlirkedrnyalatos képpé (5. dbra) konvertaljuk.

15. dbra A rendszer telepitésekor a Raspberry kamerajaval készitett nyers kép a meridian vonalrél és a kalib-

racios pontokat jel6l6 fényforrasokrol

16. abra A nyers kép sziirkearnyalatos valtozata
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Ezt kbvetGen ,6sszemosast” (blur effekt) hajtunk végre, aminek a segitségével az er6s visszatlkro-
z6d6 fényeket tudjuk tompitani (6. dbra). Ezzel az a célunk, hogy kikliszoboljink minél tébb olyan
pixelt, amelyek nem kozvetleniil a fényforrastdl, fényfolttdl szarmaznak, el6készitve ezzel a feldolgo-

zas kovetkezd |épését.

17. abra A zavaro reflexié csokkentése a képen

Az utolsé képmaddosité Iépésben az 6sszemosott képbdl vagas miiveletével fekete-fehér képet ho-
zunk létre (7. dbra). Ezen mdr jdl lathato, hogy a fényforrasoknak bar kilénb6z6 méretd, de szabalyos

korok felelnek meg, amelyek kbzéppontjanak meghatarozasa a kévetkezd feladat.

18. abra Vagasi miivelet eredményeként el6allt fekete-fehér kép, amely mar kozvetleniil alkalmas a jelzett

pontok helyének meghatarozasara

Végezetil ezt a képet (7. dbra) dolgozzuk fel, aminek eredményeként pixelkoordinatakat rende-
link a képen talalhaté fényfoltokhoz (fliggetlendl attél, hogy a kép kalibracié vagy észlelés soran ké-
szllt). A 7. abra segitségével detektalhatjuk a 3 kalibracids pont helyzetét ugy, hogy vizsgaljuk a fehér
foltok flggbleges és vizszintes irdnyu kiterjedését, amelyek kdzéppontjat fogadjuk el a fényfoltok
pozicidjaként.

—  P’1(x1, y1): nyari napfordulo
- P%(x3, y2): téli napforduld
—  P’l(xo, yo): toréspont

(Ahol P’k (7. dbra) a fényforrasokkal megjel6lt P-pontok (1. abra) megfelelGi a kameraképen (4.
abra) értelmezhetd (x;, yi) (i = 0,1,2) pixel-koordinatakkal kifejezve. (Geda, 2009)

Ezeket az adatokat elmentve az észlelés sordn a kalibraciokor meghatarozott koordinatakat hasz-

naljuk fel annak megallapitdsdra, hogy a napsugarak mikor vetiilnek a meridian vonalra.

Ezt a fentebb ismertetett m(iveletet kalibracidnak neveztik. A kalibracié pontossaganak szemlél-

tetésére a 8. dbrat mutatjuk be.
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19. dbra Az abran megjelenitett sarga vonal (kalibracids vonal) a kalibracié eredményeként kapott koordina-

tak alapjan rajzolhato meg. A kalibracios vonalat tekinthetjiik a meridian vonal folé kifeszitett zsin6r modern

megfelelGjeként is.

5. Eszlelés

Az észlelés soran lényegében a Naptdl szarmazo fényfolt kalibracids vonalhoz valé illeszkedését
vizsgaljuk.
A 9. dbra egy, az észleléskor késziilt kezdeti, a feldolgozas alapjaul szolgald képet és a feldolgozas

eredményeként kapott képet mutatja be.

20. abra Az észlelés soran a képfeldolgozas a kalibraciokor alkalmazott metédushoz hasonlé médon torténik.

Tehat a napsugaraktdl szarmazd fényfolt kdzéppontjdhoz (F-pont) szintén pixel koordinatakat
rendeliink F(xzys). A kapott koordindtak felhasznalasdval mar egyszerlien szamithaté F-pontnak a
kalibracids vonaltdl valé tavolsaga. Mivel a merididn vonalnak van padlén, illetve a fligg6leges falfeli-
leten |évG szakasza is, ezért az algoritmust fel kellett késziteni annak elddntésére is, hogy a kalibraci-
0s vonal mely szakaszahoz val¢ illeszkedést vegye alapul a delelési id6pont megallapitasakor.

Végil, amikor a rendszer ugy itéli meg, hogy a csillagdszati dél bekovetkezett, utasitja a vezérld

egységet a harang megszélaltatasara.
6. Zavaro tényez6k kikiszdbolése

A fejlesztés sordn tobb hibalehetGséggel is szembesiiltiink, amelyekre fel kellett késziteni a rend-

szert.
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6.1 Nem kivant fényvisszaver6dések

A zavaro fényviszonyokat sok esetben kiilsé fényforrasok, az ablakréseken beszlr6d6 napfény,
vagy a kalibrdcids pontok jelolésére szolgald fényforrasok visszatiikr6z6dése jelentették.

Az észlelést vagy a kalibrdcidt zavard fényvisszaverédés szarmazhat példaul a terem vilagitasatdl
(10. abra). Ennek kikiiszobolésére kézenfekvé megoldas a zavard lampak lekapcsolasa, de igy sem
tudunk megsziintetni minden reflexidbdl adédé zavard hatast. A megfelel6 megoldast a fényfoltok
helymeghatarozasat el6készit6 képfeldolgozd eljarasok megfelelé paraméterezése és a fényfolt alak-

janak elemzése jelenti.

21. abra HibalehetGség, ha a teremben Iév6 lampak fénye visszatiikrozédik a padlérél

A 10. dbran jol lathato, hogy a fényfolttdl jobbra a terem [dmpdjatél szarmazo tiikr6z6dés milyen

erdsen jelenik meg a képen.

11. dbra Hibasan kiértékelt kép a feldolgozasi miiveletek utan

A feldolgozas utan lathato (11. dbra), hogy a végsé képen is megjelent a terem lampaja a képfel-
dolgozas nem megfelel§ paraméterezése esetén, ami megneheziti a fényfolt helyének meghataroza-

sat.
6.2 Kedvezbtlen id6jarasi korilmények

Természetesen az észlelés sikerét az id6jarasi tényezék ma is jelent6s mértékben befolyasoljak.
Ha nem jut megfelel6 mennyiségl napfény a terembe a nyildson keresztil, akkor a delelés id6pont-

janak meghatdrozasa lehetetlenné valik.
6.3 A fényfolt kamera altal valé lathatésaganak befolyasolasa

Ez abban az esetben kdvetkezhet be, amikor vagy a nyilason keresztil besz(ir6d6 fény, vagy pedig

mar a padlérdl visszaver6d6 fénysugarak utjaba keril idegen objektum. llyen esetekben a fényfolt
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vagy egyaltalan nem lathaté a kamera szdmara, vagy pedig a képen nem megfelel§ helyen jelenik
meg, mivel a fénysugarak nem a padl|d sikjardl, hanem az objektum feliiletérél ver6dnek vissza.

A csillagdszati dél id6pontjat a rendszer adatbazisaban rogzitjlik, valamint azt is, hogy a meghata-
rozas megfigyelés, vagy kalkulacio alapjan tortént. (Ezzel biztosithatjuk a rendszer miikodésének ko-
vetését, valamint alapjaul szolgdlhat kilonféle statisztikai elemzéseknek is.)

A 12. abrdn az altalunk készitett grafikont lathatjuk, amelyet olyan matematikai szamitasok segit-

ségével hoztunk létre, ami lehetévé teszi a delelés id6pontjanak szamitasat.

22. abra A csillagaszati dél id6pontja Egerben 1 évre lebontva
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7. Osszegzés

Kés6bbi terveink kozott szerepel, hogy mivel a Varazstoronyban dolgozdk a csillagaszati dél id6-
pontja el6tt le szoktdk kapcsolni a [dmpakat, hogy a latogatdk jobban lassak a fényfoltot, igy a lampa
vezérlését is ez a rendszer miikodtetné, ezzel is javitva a tlikr6z6d6 fényfoltok esetleges problémajat.

Végezetil elmondhatjuk, hogy sikerilt egy tobb szdz évre visszanyuldé tudomanytorténeti és tu-
risztikai szempontbdl is fontos eszkozt és eseményt Ujra a mindennapok részévé tenni; azonban mar
a korszerd, 21. szazadi informatikai technoldgiak felhasznaldsaval, amelyhez mar nem sziikséges em-
beri er6forrasokat alkalmaznunk. Ezzel nem csak egy régi hagyomdany valt ismét élévé, de az is bebi-
zonyosodott, hogy a régi, tobb szdzéves technoldgia megfelel6 alkalmazas mellett tokéletesen Gssze-
fér a mai modernkori technolégiakkal.

Terveink kdzott szerepel még a rendszer tovabbi funkciondlis bévitése is, ami kiterjedne a mdko-

dési kdrnyezet automatizalasara.
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