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Bevezetés

Dronok hasznalata egyre elterjedtebb

Vizmeérnoki teruleten: vizhozam meérés

Elkeveredésvizsgalatoknal az Euler-i szemlélet a
jellemzdbb

A kutatas célja:
 Drodnfelvételek készitése
+ Keépfeldolgozo algoritmus kidolgozasa
 Elkeveredés és kaosz szamszerusitése



Terepi mérések

Alkalmazott dron: | & 2

» Tipus: DJI Phantom 3 Standard ~ " "&-~

« 2.7K kamera + gimbal et

Helyszin: ngg’%

« Vaci-Duna ag 1670 fkm / 1.abra
« Vizhozam: 1080 m3/s (kisviz) DJI P3S dron

About 100 tennis balls |~
released from the boat
upstream

UAV’s field of
views (FOV)
with floating
tracersin it

Groynes

2. abra Terepi mérések sematikus abraja



Particle Tracking Velocimetry (PTV)
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PTV algoritmus felépitése

Maszkolas

rr rr

Gauss szuro
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Maximumok = detektalasok
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PTV és ADCP eredmények

* Finom-léptéki
« Nempermanens aramlasi
strukturak is megjelennek
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« Nagyobb-léptéki

« Sebességmezoére illesztett aramvonalak
permanens strukturakat mutatnak
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8. abra Lagrange-i (PTV) és Euler-i (ADCP) aramlasmérés dsszehasonlitasa



Elkeveredés karakterizalasa

* Valoszinusegi strdsegfuggvenyek (PDFSs)
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9. abra Kereszt- és folyasiranyu elmozdulasok valoszinlsegi strliségfuggvenyei

1. tablazat A jelz6anyag csoOva kereszt- és folyasiranyu valtozasa:
Time (T) 0Os 30s 60 s 90 s 150s 210s
Transversal <10m 30 m 45 m 50 m 60 m 75m
Streamwise <10 m 50 m 75m 80 m 110 m | >130m




Elkeveredés karakterizalasa

Anomalous relative displacement PDFs

Egy trajektoria relativ o) r=1s [ o —
elmozdulasa:

0= 3w

»,Szabalytalan relativ '
elmozdulas”:

' (t) = r(t) — R(t) )
10 C) T=10s

Osszes trajektoria atlagos
relativ elmozdulasa R(t)

r’; — folyasiranyu
r’, — keresztiranyu komp. 1 |
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10. abra: Anomalous relative displacement PDFs
T=1,5, 10 és 15 s id6pillanatokban.



Kaosz karakterizalasa

3.5

A Lyapunov-exponens
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11. abra Az eltavolodasi gorbek 6 tipusa (azonos Lyapunov-exponenssel)



Osszefoglalas

Dronrol keszitett videok alapjan aramlasi
adatelemzeést hajtottam vegre

Atdolgoztam egy algoritmust MATLAB kornyezetben
a folyami PTV alkalmazasra, amely automatikusan
allitja el6 a trajektoriakat a bemeno képekbOl

A PTV trajektoriak alapjan az aramias kaotikus
természetét és az elkeveredést szamszerusitettem

Részletesebb adatelemzéshez a dronos meérési
eljaras tovabbfejlesztésére lesz szukség a jovOben
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