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Absztrakt. A vizudlis burok alapi 3D rekonstrukcié elterjedt médszer
olyan alkalmazédsokban, amikor nincs sziikség vagy nem Kkivitelezhetd
aprélékos 3D feliilet rekonstrukcié. Gyakran alkalmazzdk ha volumet-
rikus rekonstrukciéra van sziikség a mddszer gyorsasiaga és jé megvalo-
sithat6sdga miatt. A vizudlis burok f6 hatrdnya azonban, hogy a vizsgalt
objektumoknak csak a sziluettjét hasznilja a rekonstrukciéhoz, igy a
sziluetten beliil lathaté 3D informécié elvész. Emiatt az objektumnak
csak durva korvonala rekonstrualhatd, és kiilondsen nagy problémat
okoznak a takardasok. A rekonstrukcié mindsége javithaté a kamera né-
zetek szamanak novelésével, am ez gyakran kedvezétleniil érinti a meg-
val6sitott rendszer koltségeit.

Ebben a cikkben javaslatot tesziink a kamerdk fényforrdsokkal torténd
kivaltasara. Megmutatjuk hogyan lehet a fényforras képet létrehozni,
modellezni és kalibrélni. Bemutatunk egy vizudlis burok alapti mér6 rend-
szert amelyet hajlitott rugé idomok mérésére fejlesztettiink.

1. Bevezetés

A 3D kamera rendszerek, méréeszkozok és 3D megjeleniték terjedésével a 3D
rekonstrukciés moédszerek egyre novekvé érdeklodést keltenek. Gyakran van
sziikség olyan mérd rendszerekre, amelyek a teljes testet rekonstrualjak és kellen
gyorsak ipari alkalmazdsokhoz vagy akdr mozgd objektumok mérésére is (mint
példdul [3]). Az ilyen esetekben gyakran alkalmaznak Vizudlis Burok [5] alapi
moédszereket. Ezek a mddszerek akkor elényosek amikor nincs sziikség vagy nem
kivitelezhet6 pontos 3D feliilet rekonstrukei6 illetve ha kimondottan volumetri-
kus térfogat modellre van sziikség. A mddszer elénye, hogy a 3D térfogatmodell
megalkotasdhoz a detektalt objektumok sziluettjére van csak sziikség, és a szilu-
ettek elkészitése - igy az objektumok detektalasa is - jol elkiilonithetd probléma
marad a rekonstrukciétol. A médszer hétranya, hogy a sziluetteken 1atszé 3D in-
forméciét nem haszndlja fel, igy a valés objektumnak csak kozelitését kapjuk. Ez
a kozelités annal pontosabb, minél tobb kamera nézetiink van, de az Ontakaras
még igy is probléma. A kamerdk szidmanak noévelése azonban sokszor anyagi
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akadélyokba iitkozik. Erre a probléméra megoldds lehet a forgbasztal (mint [8]),
vagy a szintér kiirdl forgé kamera. Ilyenkor azonban a mérés idétartam megnd,
a mozgast pedig pontosan modellezni és szinkronizalni kell a képkészitéssel.
Az Alatlunk javasolt megoldds sordn a kamerdk mellett fényforrdsokat helye-
zink el. Megmutatjuk, hogy a fényforrdsokhoz sziluett kép rendelheté és az
igy nyert képalkotd eszkoz a kamerahoz hasonléan modellezhetd és kalibralhaté.
Ilyen médon a fényforrasok szamanak novelésével a kameraszamot noévelhetjiik.
Javaslatot tesziink a kamera rendszer kalibrdlasara is egy 1j kiils6 kalibracids
objektum segitségével. Eredményeink jelenleg kezdetiek, de méar alkalmaztuk
a mabdszert egy vizualis burok alapi mér6 rendszerben, melyet hajlitott rugd
idomok mérésére terveztiink. A méré rendszer tébb kamerat és szamos fényfor-
rast tartalmaz. A rendszer részletes paramétereit és a kapott eredményeket a 10.
fejezetben targyaljuk. Az alkalmazott Vizudlis Burok mddszerrél részletesebben
a 2. fejezetben olvashatunk, majd a javasolt kamera kalibraciét és fényforrds
képet mutatjuk be. A kalibracids eredményeket a 9. fejezetben taldljuk.

2. Vizualis burok

T6bb eljaras is ismert a képi informacidk alapjan tortén6é 3D modellalkotéasra.
Ezeket a felhasznélt informécié alapjan “shape-form-X" kategéridkba sorolhat-
juk. A Vizudlis Burok eljdrds [5] a “shape-form-silhuett” alapu eljérds, mivel a
modell eléallitasdhoz az eredeti objektum kameraképeken detektalhatd korvo-
naldt (sziluettjét) alkalmazza. Az eljdrds bemenetét a térbeli objektumrol tobb
nézetbél készitett képek és a kamerdk kalibraciés adatai képzik. A kalibrédcids
adatok azt irjak le, hogy egy térbeli 3D pontot a kamera hogyan képez le a
2D képsikjara. Tébb nézetbél képeket készitiink a szintérrél (1. dbra), ezutan
az objektum korvonaldanak pontjait a kameraképekrol visszavetitjiik a 3D térbe.
Ezek egy-egy a kameratol tavolodva béviilé kupot jeldlnek ki a térben. Ahol
a kiilénbozé nézetbol szarmazoé kiupok metszik egymast, ott rekonstrualjuk az
objektumot a térben. Ezzel az eljarassal a valds térbeli objektum konvex burkat
kapjuk meg volumetrikus modellként. Fontos megjegyezni, hogy az objektum
konkav részeinek lefrasara nem alkalmas ez az eljaras. A rekonstrualt modell a
kamerak nézeteibdl teljesen megegyezik az eredeti objektummal, viszont olyan
nézetbdl, ahonnan nem volt kamerank, jelentkezik eltérés. A pontossigot ugy
lehet novelni, ha a nézetek szamét noveljiik. A rekonstrukcids eljaras alkalmazasa
elétt az optikai rendszer vetitési tulajdonsigait meg kell hatdrozni.

3. Kamera modell

Egy kamera vetitési tulajdonsdgainak leirdasdhoz a perspektiv kamera vagy lyuk-
kamera modellt alkalmazzuk [7]. Ez a modell a valés kamera egyszertisitett rep-
rezentacidja, amely a legtobb képfeldolgozasi feladat esetén felhasznalhaté. A
lyukkamera modell kézéppontos vetitéssel képzi le a szinteret. Az 2. dbran lat-
haté térbeli objektum az X pontjat a m képsikra az X¢ vetité sugar vetiti le.
Minden vetit6 sugar a C° fékusz ponton megy keresztiil és a kép ott keletkezik,
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1. dbra: Vizualis burok

ahol a képsikot ez metszi (u§). A modellezett lencsére merdleges egyenes az
optikai tengely. Ez a 7¢ képsikot u§ pontban metszi, ami a déféspont. A lencse
fokusztavolsdgat (f€) a C°¢ u§ szakasz adja. Egy térbeli objektum egy pontja

2. dbra: Kamera modell

és ennek a képsikon vett vetiiletének kapcsolatat a kovetkezoképpen adhatjuk
meg [2]:
suf = K°[R®,t°1X (1)

, ahol az u$ = [u,v,1]T a képpont homogén koordinitdi a kép koordindta-
rendszerében (O%; u$,v¢), a X = [X,Y, Z,1]T az objektum homogén koordindtaja
a vildg koordindta-rendszerben (O;X,Y,Z) és s egy skdldzasi faktor. [R¢,t¢]
matrix a kamera kiils6 kalibraciés métrixa, ami megadja a vildg koordinata-
rendszer és a kamera koordinata-rendszere kozotti elforgatast és eltolast. A ka-

267



KEPAF 2013 — a Képfeldolgozdk és Alakfelismerék Tarsasaganak 9. orszagos konferenciaja

mera belsé paramétereit a K¢ kamera matrix irja le:

U,
V),

oo oo

K=o 2)
0
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1

, ahol (u§, v§) a doféspont koordindtéi, o és 8 a f6kusztdvolsdg komponensei az
ui és v§ tengelyek mentén, v a kép koordindta-rendszer nyirasit reprezentalja,
amit a kamerak pontatlan Osszeszerelése okozhat.

4. Kamera kalibracio

A kamera vetitési tulajdonsdgainak meghatarozdsdhoz az OpenCV [1] fiiggvény-
konyvtar eljardsait hasznédltuk. Két 1épésben végeztiik a kalibraciét. Eldszor a
bels6 kamera paramétereket kell meghatarozni, amelyek csak a kamera vetitési
tulajdonsdgaitdl fiiggenek. fgy amig a fékusztavolsag valtozatlan marad, a kame-
rak egyméstdl fiiggetleniil kalibralhatéak. Masodik 1épésben a kiilsé paraméterek
kalibracidja kovetkezik, amely soran az optikai rendszer elemeinek elhelyezke-
dését hatarozzuk meg a vilag koordindta-rendszerben. Ennek a két kalibracids
lépésnek a részleteit mutatjuk be ebben a fejezetben.

4.1. Bels6 kamera kalibracié

A bels6 kalibrécids eljards célja, hogy a K (2) matrix paramétereit meghataroz-
zuk. Az alkalmazott eljards Zhang [9] médszerén alapul. A médszer egy sikon fel-
vett pontok kiilonbozé nézetbol késziilt képei alapjan tudja meghatarozni a belsé
paramétereket. A sikbeli pontok felvételéhez papirlapra nyomtatott fekete-fehér
sakktdbla mintdrdl készitettiink felvételeket kiilonb6zd nézetekbél (3. dbra). A
képeken detektdlt beld sarokpontok és a sikon ismert koordindtdk alapjan az
optimalizacios eljaras meghatarozza a bels§ paramétereket.

3. dbra: Belsd kamera kalibricié
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4.2. Kils6 kamera kalibracié

A rekonstrukcié szempontjabdl fontos tudnunk, hogy a kamerdak hol helyezked-
nek el a térben és milyen iranyba néznek. Ezeket a kiils6é paramétereket a t eltolds
vektor és az R forgatds matrix irja le, amelyek segitségével a vilag koordinata-
rendszer pontjai és a kép koordinata-rendszerének pontjai kozotti leképezés az
(1) egyenlettel megadhatd.

A kamerdk kiils6 paramétereit igy szeretnénk meghatarozni, hogy azonos ko-
ordinata-rendszerbe keriiljenek, ami a kozos vilag koordinata-rendszere is lesz
egyben. Ezért a kiilsd kalibracidhoz sziikséges 3D koordinatakat a kozos szintér-
ben vessziik fel. Fontos szempont, hogy a pontok lehetdleg a tér kézepén, valtozd
magassagokban legyen elrendezve a pontosabb paraméter kozelités érdekében. A
kiils6 kalibracios objektum sajat tervezési, direkt erre a feladatra lett kialakitva.
A kameraképeken ellipszisként megjelend, vékony szaron elhelyezked6 gémboket

&
=
2
-

4. dbra: Kiils6 kamera kalibricié

vélasztottunk a térbeli pontok kijelolésére, amelyek konnyen detektdlhatéak (4.
abra). A pozicidjukat 3D koordindta mérégéppel hatdroztuk meg. Az {gy is-
mert térbeli pozicidk és a képeken detektalt ellipszisek kozéppontjai alapjan a
kiils6 paraméterek az OpenCV [1] fiiggvénykonyvtdr kalibrécids eljardsainak fel-
hasznélasaval meghatarozhatoak.

5. Modositott vizualis burok eljaras

A rekonstrukcios eljaras soran a kameraképekbél visszavetitett kiipok metszetébe
olyan térrészek is bekeriilnek, amelyek nem tartoznak az objektumhoz (14sd:
piros szinnel a 5.4bran). Ezek az objektumhoz nem tartozé részek a nézetek
(kamerdk) szdmanak novelésével csokkenthetéek. Valds alkalmazdsokban a ka-
merdk szdma nem novelhetd tetszbleges mértékben, mivel ennek anyagi von-
zatal vannak. fgy mi egy olyan megoldast kerestiink erre a problémara, amivel
a nézetek szamat a kamerdk aranak toredékébdl névelni tudjuk. Pontszerii LED
fényforrasokat alacsony koltséggel tudunk alkalmazni. Ezekkel kiilon-kiilén meg-
vildgitva a szinteret, az objektum kiilonbozé nézetbeli drnyékéat kapjuk. Az ar-
nyék sziluetteket is fel tudjuk hasznalni a rekonstrukeié soran. Ha az arnyékokat

269



KEPAF 2013 — a Képfeldolgozdk és Alakfelismerdk Tarsasaganak 9. orszagos konferencidja

5. abra: Viszudlis burok: példa a visszavetitéskor keletkez& hibara

is vissza tudjuk vetiteni a térbe, akkor a kamerakkal egyenértékii nézeteket
kapunk és igy pontosithatjuk az eljardst. A visszavetitéshez viszont elenged-
hetetlen, hogy legyen egy digitalis arnyékképiink és a fényforrds vetitését leird
modell.

6. Fényforras kép

A fényforrasok és a kamerdk vetitése sok ponton hasonld, de a nagy kiilonbség,
hogy a fényforrasokbdél nem nyerhet ki kozvetleniil kép. Ehhez a kamerdkat
kell felhasznalni. Az 6. abran kozépen lathaté objektum két kamera és egy
fényforras kozos szinterében helyezkedik el. A fényforrasbol kiindulé fénysugarak
egy része visszaverddik az objektumrdl, mésik része az objektum mogott elhe-
lyezett ernydig eljut. Itt keletkezik az objektum &drnyéka (z6ld szinnel jelolve).
A kamera képeken az objektum (kék szinnel) és az arnyékai (z6ld szinnel) is
lathaté. Megfigyelhetd az is, hogy az arnyék poziciéja nem fligg a kamerdk el-
helyezkedésétdl. Ha a kamera képeket egy sik stk transzformaciéval az ernyére
vetitjiik, egy olyan képet kapunk, amin az arnyék pozicidja nem valtozik akar-
melyik kamerdbdl is végezziik a vetitést. Ezt az arnyékképet tudjuk majd fel-
hasznalni a fényforrds vetitési tulajdonsagainak megallapitasdhoz.

7. Fényforras modell

Célunk az, hogy a vizudlis burok el6éllitdsahoz a fényforras képeket fel tudjuk
hasznalni. Ahogy a kamerdk esetén is, itt is sziikséges egy modell, ami leirja
azt, hogy a térbeli objektumot hogyan képezi le a fényforras arnyékképpé. Egy
olyan fényforras modellt mutatunk be, ami segitségével a fényforras képét ugy
tudjuk haszndlni mint a kamerdk képét. Az 7. dbran a kozéppontos vetitést
végzd fényforras modell lathaté. A pontszerti fényforrds C* pontja képzi a vetités
kozéppontjat. A 7w képsikot az az ernyé adja, amin az arnyékot felfogjuk.
A térbeli objektum a C! kozéppont és 7' sik kozott helyezkedik el. A C'-bdl
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6. abra: Fényforras kép el6éllitasa

kiindul X! vetitésugdr az objektum X pontjit ul pontba képzi le a képsikra.
Az vl doféspont a képsikon kiviil helyezkedik el ebben az elrendezésben. A
fényforras fokusztivolsagat az f! szakasz adja. Ahhoz, hogy a fényforras képekre

7. abra: Fényforrds modell

is tudjuk alkalmazni a 1 Gsszefiiggést, meg kell hatdroznunk a K és [Rt] métrixok
paramétereit. A K kameramétrix (2) minden paramétere meghatdrozhaté a
fényforras modell alapjan, a kamerakhoz hasonléan.

8. Fényforras kalibracié

A fényforrdas modellt gy alkottuk meg, hogy a kalibracids eljardsok, amiket a
kamerak esetén alkalmaztunk, a fényforrasokra is felhasznalhaté legyen.
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8.1. Fényforras belsé kalibracié

A belsé paraméterek meghatarozdsahoz, a kamerakhoz hasonléan, egy sikbeli ob-
jektum képét (drnyékat) kell elddllitanunk. Mivel a hagyomdanyos papirra nyom-
tatott sakktabla mintdnak az arnyékképét nehezen tudtuk volna eléallitani, mas
kalibracios objektumot kellett tervezniink. Fontos, hogy a kialakitott minta minél
tobb, a kamera képeken pontosan meghatarozhaté pontot tartalmazzon, ame-
lyeket a fény és arnyék hatarvonalak egyértelmiien elvalasszanak. E mellett a
robusztus, ipari kialakitds is elengedhetetlen, hogy az objektum siklapusdga
ne véltozzon a mérés soran. Az altalunk megvaldsitott kalibraciés objektum
mindezeknek megfelel: egy fémlemezen készitettiink métrix szertien furatokat (8.
abra). Ezeken a fény 4tjut és a sik feliileten a perspektiv torzuldsnak megfeleléen
szabalyosan elhelyezked6 ellipsziseket figyelhetiink meg. Az ellipszisek kozép-
pontjat detektalni tudjuk, ezek lesznek a fényforrasok képei.

8. abra: Fényforras belsé kalibracio

8.2. Fényforras kiils6 kalibracié

A fényforrasok kiils6 paramétereit is meg kell hatdaroznunk, hogy a vizuélis burok
visszavetitésekor a fényforrasokat is fel tudjuk hasznélni. Ennél a kalibréacids
1épésnél is az elvaras az, hogy ugyanabban a koordinata rendszerben hatarozzuk
meg a poziciékat és az orienetacidkat, mint amit a kamerdk esetén felvettiink.
fgy a kamerdk kiils6 kalibraciéhoz hasznalt objektumat kell itt is alkalmaznunk
(9. 4bra). A sikon ellipszisként megjelend drnyékok kozéppontjai és a gombok
térbeli pozicidja alapjan a kiilsé paraméterek meghatarozhatok a fényforrasokra
is.

9. Kalibraciés eredmények

Az optikai rendszer kalibrdlasdnak pontossdga nagyban befolydsolja a rekon-
strukcios eljarast. Ezért fontos mérniink, hogy az optikai eszk6zok vetitési tu-
lajdonsdgait mennyire jél sikeriilt meghataroznunk. Mi a pontossdg mérésére a
visszavetitési hibat alkalmazzuk, ami a kalibrdcié sordn felhasznalt objektumok
poziciéi és a neki megfelel6 képekbdl a térbe visszavetitéssel meghatarozott
poziciok tavolsaga.
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9. dbra: Fényforras kiils6 kalibrécié

Az 1. tdblazatban a kamerdk kalibracidjanak pontossdgat foglaltuk oOssze. A
sorokban két kamera képeibdl triangulacidéval kiszamitott pontok hibai latha-
toak. Megfigyelhetd, hogy a 0,167 mm-es maximalis és 0,044 mm-es minimalis
visszavetitési hiba mellett a kamerdkat atlagosan tized milliméteres pontossaggal
sikeriilt bekalibralnunk. Ez a gyakorlatban igen pontos rekonstrukciot tesz le-
hetévé. A fényforrdasok esetén is elvégeztiik a visszavetitési hiba kiszamitasat,

1. tablazat: Kamera kalibracié pontossaga

Kamera 1 |Kamera 2 | Visszavetitési hiba [mm]

0,093
0,085
0,081
0,045
0,167
0,106
0,068
0,044
0,144
0,091
0,075
0,151
0,061
0,114
0,121
Atlagos hiba: 0,096

—_

B W W R =R==Oo oo O
QYO | O | WU | W N O W N

az eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk ossze. A trianguldciét az els6 hat
fényforras és egy kamera képén detektalt pontok alapjan végeztiik el. Fényforra-
sonként atlagoltuk az igy kapott tavolsag értékeket, amelyek a tdblazat soraiban
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tlintettiink fel. A visszavetitési hiba értékei nagysagrendileg Gsszeméhetéek a
kamera kalibracionél kapott értékekkel. Az elért dtlagos 0,2 mm-es pontossdg
azt mutatja, hogy a fényforrdsokat is lehet a rekonstrukcié sordan alkalmazni.

2. tablazat: Fényforras kalibracié pontossidga

Fényforras | Visszavetitési hiba [mm)]
1 0,219
2 0,121
3 0,144
4 0,322
5 0,166
6 0,122
Atlagos hiba: 0,182

10. Rekonstrukciés eredmények

A targyalt Vizudlis Burok modszert és a javasolt kalibrdcids eljarasokat egy
mérérendszer megvaldsitdsdhoz alkalmaztuk [4]. A mérdrendszert azzal a céllal
terveztiik, hogy hajlitott rugé idomok mérését lehetévé tegye, mivel ezeknek az
idomoknak az ipari mindség-ellenérzésére ma kézi tton alkalmazott egyedi ka-
libereket haszndlnak. Az dltalunk tervezett mérdcella a javasolt eljardssal nagy
pontossaggal képes az idomok mérésére és idedlis mintadarabokkal torténd 6ssze-
hasonlitasra. A cella mérési terét maximum 500mm x 500mm x 100mm-es méretd
idomokhoz terveztiik. A teret oldalsé dllasban négy darab, fels6 poziciéban két
darab 3840 x 2748 pixel felbontdsi IDS UEye UI-1490SE USB kamera veszi. A
fels6 kamerak a munkatér felét - felét veszik, igy ezen nézet felbontasat kozel a
duplédjara noveltiik. Ezt a felbontas-névelést a magas mérési pontossag elvaras
miatt kellett bevezetni. A vizudlis burok alapi modszerek esetében a mérési
pontossag elméleti als6 hatara annak a legkisebb térrésznek a térfogata, ami a
kamerakbdl egyetlen pixelen keresztiil latszik. Ez a pontossédg a felsé kamerakbdl
nézve a mérési tér alapteriileténél a kovetkezoképpen szamolhato:

error = sur face/resolution (3)

. Mivel a fels6 kamerdk kb. 400 mm alapteriiletet vesznek, a legjobb szdgbdl
a hiba térfogat mérete: 400mm/3840 = 0.104mm = + — 0.052mm. Az oldalsé
kamerdk irdnydbdl a legrosszabb szogb6l a hiba 800mm /2478 = 0.32mm =
+ — 0.16mm. Fontos viszont megemliteni, hogy a mért objektumok tipikusan
hengeresek, amely informécié felhaszndlhaté arra, hogy a modell pontossagat
illesztéssel noveljiik (lasd [6]).

A mérési tér hattér-vilagitasa LED szalagokkal torténik, amit kiilonb6zo6 fény
diffizor anyagokkal lehet homogénné tenni. A munkatér koriil 17 darab nagy
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fényerejii, hibati{ird, hosszu életartami és pontszerii LED fényforrds keriilt el-
helyezésre. A mérécella kivitelezését a Mevisor Kft. végezte (ldsd 10. &bra).
A méréeellaval valé mérés soran figyelembe vettiikk a fényforrds kamerdk je-

10. abra: Méré cella

lenlegi pontatlansigéat ézért a fényforrds képek esetén az objektumok méretét
megnéveltik (dilatdltuk), a hiba mértékének megfeleléen. igy elkeriilhetd, hogy
a kalibréacios pontatlansag a rekonstrukcié rovasara menjen. A mérécellaval tébb
idomot is mértiink. Az kovetkez6 eredmények egy rekonstruélt targy kiilonbézé
nézeteit mutatjak (lasd 11. dbra). A modell el8allitdsdhoz 6t darab kamerdt és
négy darab fényforrast alkalmaztunk.

11. dbra: Hajlitott rugé idom 3D mérése
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11. Konklizié és jovobeli munkak

Bemutattunk egy Vizuélis Burok alapi tobb kamerds méré rendszert, amely
fényforras képek segitségével éri el a kivant kamera szamot, és javaslatot tettiink
a rendszer kamréinak kolsé és belsd kalibraldsara. Megmutattuk, hogy a fényfor-
rasokhoz sziluett kép rendelhetd, és az igy nyert képalkoto eszkoz a kamerakhoz
hasonléan modellezhet6 és kalibralhaté. A javasolt médszereket alkalmaztuk egy
méréeella megalkotdasahoz, mely tervezetten hajlitott rugo idomok mérését és
mindség ellendérzését teszi majd lehetové.

Az ipari hasznalathoz a fényforras kamera kalibriciéjanak pontossigit no-
velni kell, amely elérheté a kalibraciés felvétel sorozat jobb feldolgozaséaval,
és a kalibréciés objektum pontositdsaval. A kezdeti rekonstrukcids eredmények
megfelelok, de fontos feladat lesz a mérdcella altal mért modellek validaldsa,
vagyis annak az ellendrzése, hogy a mért modellek megfelelnek-e a valésdgnak,
és hogy a mérés az elvart hiba hataron beliil van-e.

12. Koszonetnyivanitas

Koszonet a Tatabanyai Rugogyarté KFT-nek az illusztracidk és az eredmények
megosztasért. Ezt a munkat a (GOP 1.1.1-09/1) Innovativ 3D OFF LINE, és a
gyartast kozvetlen ellen6rzo és kiszolgalo ON LINE mérSberendezés kifejlesztése
megnevezési palyazat tamogatta.

Jelen kutatési eredmények megjelenését ” Az SZTE Kutatéegyetemi Kivals-
sagi Kozpont tudasbézisanak kiszélesitése és hosszil tavi szakmai fenntarthato-
sdgdnak megalapozdsa a kivalé tudoményos utdanpétlds biztositdsaval” cimii,
TAMOP-4.2.2/B—10/1-2010-0012 azonositészamu projekt tdmogatja. A projekt
az Eurépai Unié tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosul meg.
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