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Kivonat

Napjainkra az informatika mar tulnétt a helyhez kotott, asztali szamitoégépek altal
kinalt lehetdségeken. A mobil eszk6zok €s halozatok fejlodésével az élet szamos teriiletén
jelentek meg 0j informatikai megoldasok. Erre a fejlodésre jellemzé a kiilonb6zo eszk6zok
¢és szolgaltatasok integralodasa. Mig kordbban sok feladathoz — helymeghatarozas, vezeték
nélkiili Internet elérés, fényképezés, média lejatszas — specifikus eszkdzokre volt sziikség,
addig ma mar egyetlen mobiltelefonban is megtalalhatjuk mindezeket. Ezek kozil a
helymeghatarozas kap fontos szerepet jelen dolgozatomban.

Szamos lehetdség 1étezik aktualis pozicionk meghatarozasara. A legismertebb talan
a mitholdas helymeghatarozas, vagyis a GPS (Global Positioning System) hasznalata. Ez a
legtobb helyzetben megfeleld pontossagi adatokkal szolgdl, azonban vannak kivételek.
Zart térben példaul nem hasznéalhat6 az épiiletek arnyékold hatdsa miatt. Ilyen teriileteken
lehetéség van WIFI alapi helymeghatarozasra, illetve a mobil haldzat cellainformécioi
alapjan is megallapithatjuk helyzetiinket. A mai mobil eszk6zok mar képesek ilyen
technologidk felhasznélasara. Ennek eredményeképp egy 0j szolgéltatdscsoport jott 1étre,
melyeket hely alapu szolgaltatdsoknak neveziink (Location Based Services, LBS).

Jelen dolgozatban egy specialis hely alapt szolgaltatast biztositd rendszer készitését
szeretném bemutatni. A rendszer egy gyalogosok szdmara készitett navigacids alkalmazas,
melyet Android platformon valdsitok meg. Az alkalmazas segitségével a felhasznalok
barhol, barmikor képesek meghatarozni egy tetszéleges pontra vezetd legkedvezObb
tomegkozlekedési tvonalat. Emellett a teljes tomegkozlekedési menetrendet is elérhetik és
kereshetnek benne. A Kkutatas és fejlesztés soran kiilonos figyelmet forditottam arra, hogy
mindenki szdmara kényelmesen haszndlhaté rendszert készitsek. A manapsag divatos
érintéképernyds eszkdzok nem nyujtanak minden felhasznaloi csoport szamara megfeleld
kezeldfeliiletet. Latassériilt és vak felhaszndlok szdmdara a fizikai billentylizettel ellatott
késziilékek hasznalata konnyen elsajatithato, hiszen a tapintdsukkal tudtak tajékozodni a

késziiléken, érint6képernyd esetén azonban ez szamos nehézséget vet fel.



Az altalam készitett alkalmazasban egy, a valds életben is jol alkalmazhat6
megoldast mutatok be erre a problémara. A specifikus elméleti megoldas alapjan egy
altalanos javaslatot teszek az érintéképernydk hasznalhatova tételére vak és gyengén 1ato
felhasznalok részére. Ennek a megoldasnak az alapja egy XML leirasra tamaszkodo
multimodalis felhaszndloi feliilet. Ez egyrészt grafikus feliiletbe integralt beszédinterfészt
nyujt, masrészt pedig a grafikus elemek hasznélatat biztositja egy ) megkozelitéssel (a
rendszer felhasznalja a késziilék kiilonb6zé modalitasait: tapintdssal és hallassal is
érzékelhetové teszi az érintéképernyd grafikus elemeit). Mobil kornyezetben mindenki
szamara hasznos lehet a beszédinterfész alkalmazasa, hiszen nem kell minden esetben a

késziilék kijelzdjére figyelni, elég lehet egy headset is az alkalmazasok kezeléséhez.



Abstract

Today information technology has expanded beyond the possibilities offered by the
stationary, desktop computers. Thanks for the development of mobile devices and networks
new IT solutions have appeared in several new areas of life. This development is
characterized by integration of different tools and services. While many earlier jobs -
positioning, wireless Internet access, camera, media playback — needed specific tools, now
you can find all of these in most of mobile phones. Among these, the positioning will get an
important role in my thesis.

There are several options for determining your current position. Maybe the best
known is using satellite positioning, called GPS (Global Positioning System). It provides
sufficiently accurate data for most situations but it is not the best option in all
circumstances. It is not usable in closed areas because of the shielding effect of buildings.
In such areas it is possible to use Wi-Fi networks and mobile network cell information to be
able to determine our position. Today's mobile devices can use such technologies. As a
result, a new group of services has been created, called location-based services (LBS). In
these services it is crucial to determine the position of users and use it in some way.

In the present study | would like to introduce the production of a system providing a
special location-based service. This system is a pedestrian navigation application, designed
for the Android platform. The application allows users to determine the leading public
transport route to anywhere. In addition, the entire public transport timetables can also be
accessed and searched. During the research and development, special attention was paid to
the fact to create a system, which is comfortable for everyone. The currently fashionable
touch-screen devices do not provide suitable user interface for all groups of users. Blind
and visually impaired users can easy learn using devices with a physical keyboard because
they can feel the buttons; however it presents several problems on touch screen.

In my system | present a solution for this problem that is well-suited in real life. I
propose a specific solution based on a general theory to let blind and visually impaired
users to use touch screen. This solution is based on an XML description based multi-modal
user interface. On the one hand this is a speech user interface (SUI) integrated in graphical
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user interface (GUI), on the other hand, it means a new approach of the use of graphical
items (the system uses the devices’ different modalities: it lets you feel the touch-screen
graphic elements using touch and hearing). In mobile environment, everyone can benefit
from the use of speech user interfaces. You do not need to always look on the display of

your device; a headset is quite possible to manage applications.



1 Bevezetés

Ma mar nem egyértelmil, hogy a személyi szamitdégép a legfontosabb informatikai
eszk6z. A mobilitas egyre tobb ember szamara lett fontos tényezd. Ez a tendencia évek 6ta
megfigyelhetd a vasarlok korében, és ezt a gyartok is észrevették. A laptopok mellett
megjelentek a netbookok, tablagépek és okostelefonok, bar ez utdbbi két kategdria kozott
egyre nehezebb meghtzni a hatart. Hiszen a telefonok teljesitménye is rohamosan
novekszik, egyre nagyobb kijelzdvel rendelkeznek, sok esetben a tablagépekhez hasonld
operacios rendszert futtatnak (Android, 10S), a tablagépek pedig ugyanugy képesek mobil
halézatok elérésére, mint a telefonok.

Ennek a két eszkozcsoportnak koszonhetden komoly atalakuldson mentek at a
felhasznaloi feliiletek és az ehhez kapcsolodo periféridk. A gyartok igyekeznek minden
eszkozre a lehetd legnagyobb kijelzdt helyezni, ez pedig sok esetben kiszoritja a korabban
megszokott billentylizeteket, hogy a késziilékek hasznalhaté méretiick maradjanak. Ennek
eredményeképp ma mar tobb érintéképernyds telefon és tablagép 1étezik, mint amennyit
fizikai billentylizettel is ellatnak.

Ezek az eszkozok azonban nem felelnek meg minden felhasznaldi csoportnak.
Dolgozatomban egy olyan, Android operacios rendszeren milkodé navigacios rendszer
fejlesztését szeretném bemutatni, mely vak és latassériilt felhasznalok altal is konnyen
kezelhetd feliilettel rendelkezik. Egy ilyen, specidlis igényeket kielégitd alkalmazas
fejlesztése mar onmagaban is nagy kihivast jelent, hiszen teljesen ujra kell gondolni a
felhasznaloi feliilet kialakitasat és annak felhasznalasat, hiszen vak felhasznalok esetében
nem trivialis az érintéképernydk kezelése. Az alkalmazasnak minden pillanatban a lehetd
legtobb informaciot kell eljuttatnia a felhasznaldhoz, minden lehetséges eszkozt
felhasznalva ehhez. Mindezt anélkiil, hogy a legfébb tdjékoztatd eszkozt, a képernydt nem
hasznalhatjuk informéci6 tovabbitasara.

A dolgozat els6é részében megvizsgalom, hogy milyen technologidk léteznek ilyen
felhasznaloi feliiletek kialakitasara. Emellett attekintem, hogy milyen navigéacids és egyéb
kozlekedést segitd alkalmazéasok léteznek Android platformon, illetve ezek felhaszndloi

feliilete mennyire felel meg vak és latassériilt felhasznaloknak. Kitérek tovabba az Android
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platformon elérhetd multimodalis lehetdségekre, melyek szintén segithetik a hatékony
kezel6feliilet kialakitasat.

Ezt kovetéen bemutatom a tervezés folyamatat. Ezen beliil ismertetem a rendszer
architektaralis tervét, valamint az egyes funkcidk részletes tervezését. Kiilon kitérek a
felhasznaloi feliilet tervezésének szempontjaira is.

Ezutdn ismertetem magat a fejlesztési folyamatot, az egyes komponensek
elkészitésének Iépéseit, illetve a fejlesztés kozben felmeriilt problémakat és azok
megoldésat.

Végiil Osszefoglalom tapasztalataimat és felvazolok néhany tovabbi fejlesztési

lehetdséget a témaval kapcsolatban.

1.1 Problémafelvetés

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriilt a kérdés, hogy vajon mindenkinek
megfelelnek-e az érint6képernydvel felszerelt mobil eszkozok. A valasz természetesen
nem. Vak és latassériilt felhasznalok szamara kordbban a billentyiik tapintdsa jelentette a
lehetéséget mobil készillékeik kezelésére. Erintéképernyd esetén azonban ez a lehetdség
hidnyzik. A probléma jelentdségét mutatja, hogy tobb helyen is folynak a megoldasara
iranyulo kutatasok.

A Stanford Egyetem didkjai példaul kifejlesztettek egy alkalmazast, amellyel vak
felhasznalok is képesek szoveget gépelni tablagépen [4]. A megoldas oOtletét a Braille irdsra
[13] alkalmas irogépek miitkodése adta. Ezek 1ényege, hogy néhany, konnyen elkiilonithetd
gomb segitségével lehet gépelni. Az egyes karakterek leirdsa a billentylik kiilonb6z6
kombinacioji lenyomasaval torténik. Erintéképernyé esetén azonban hianyzik a fizikai
gombok tapintdsanak lehetdsége. Ezt a problémat ugy oldottdk meg, hogy a felhasznalo
barhol érinti meg a feliiletet, az ujjai alatt fognak megjelenni a gombok, melyekkel
gépelhet. Innentdl kezdve pedig minden egyes karaktert visszaolvas a program, a hibak
elkertilése érdekében.

A meniirendszerben torténd navigalast szintén ugy oldottak meg, hogy nem kelljen
tudnia a felhasznalonak, hogy épp hol érinti meg a kijelz6t. A késziilék megrazasaval a

fomentibe jutunk, ahol elég megérinteni a képernydt, és az egyes meniipontok sorban



jonnek az ujjunk ald. Az alkalmazas jelenleg még csak prototipus, de nagyon igéretesnek
tlinnek a megoldésai.

Dolgozatomban egy hasonld elven miikédd felhasznaloi feliilet 1étrehozasat
ismertetem. Ennek a feliiletnek is az a célja, hogy a felhasznaldé mindig tisztaban legyen
azzal, hogy épp milyen elemet érint meg a képernydn, azonban én a forditott megoldast
alkalmaztam. Szamiztem a feliiletekrdl a gorgetést, fixen pozicionaltam minden grafikus
elemet, igy a rendszer egyértelmlien meg tudja allapitani, hogy a felhasznalo épp mihez ért
hozza. Errél pedig beszéddel és rezgéssel is képes visszajelzést adni. Az altalam
kidolgozott megoldéas annyival eldnydsebb, hogy itt a felhasznalod az elemek kozti szabad
navigacionak koszonhetéen sokkal inkabb ugy érezheti, hogy kézben tartja a program
irdnyitasat, nincs kiszolgaltatva az alkalmazasban eldre meghatirozott kezelési
forgatokonyveknek. Tulajdonképpen ugy is tekinthetd ez a rendszer, mintha egy
hagyomanyos grafikus feliilet mellé kapna valakit a felhasznalo, aki minden 1épését figyeli
¢s tajékoztatja a lehetoségekrol.

Természetesen vannak egyéb modszerek is, melyekkel vakok és latassériiltek is
hasznalhatnak mobil eszkdzoket. Példaul 1étezik gesztus alapti vezérlés is, ahol a képerny6n
akar tobb ujjal végzett mozgasok birnak egyedi jelentéssel. Egy ilyen megoldést dolgoztak
ki a Seattle-i Washington Egyetemen [14].

1.2 Korabbi megoldasok

Ebben a fejezetben roviden bemutatok néhany, mar miikodé alkalmazast, melyek
valamilyen formaban képesek megkonnyiteni a tomegkozlekedési eszk6zok hasznalatat.
Ezeknek az alkalmazasoknak egy része csupan menetrendi adatokat biztosit, néhany

viszont navigacios szolgaltatast is biztosit a felhasznaloknak.

1.2.1 SmartCity

Ez egy magyar fejlesztésii alkalmazéas, mely elérhetdé Android ¢és iPhone
platformokon. Az aktualis BKV és MAV menetrendek alapjan lehet vele utvonalat tervezni
Budapesten. A megtervezett utvonalakat Google Maps-en jeleniti meg, illetve szdveges

leirast is készit hozzajuk. A megjelenitett Gtvonalak azonban nem teljesen pontosak, nem



kovetik végig az egyes jaratok utvonalat, csak a megallokat kotik Ossze. Emellett
bongészhetiink is az aktualis menetrendekben.

Ebbdl az alkalmazasbdl sem maradtak ki a manapsag nagyon népszerti kozosségi
funkciok, példaul kommenteket lehet fiizni bizonyos helyekhez, melyeket meg lehet osztani
ismerdseinkkel és persze mi is kdvethetjiik masok irésait.

Felhasznal6i feliilete igényesen megtervezett, konnyen kezelheté. A kellden
nagyméretli grafikus elemeknek koszonhetden atlathatd és konnyen hasznalhaté az
alkalmazas, azonban ezen kiviil semmilyen mas modalitast nem biztosit, hianyzik a
beszédinterfész, ami megkonnyithetné a vakok és latassériiltek szamara a hasznalatot.

Hidnyossaga, hogy a menetrendek nem érhetdk el offline modban, azonban ez is
szerepel a fejlesztok késdbbi tervei kozott, tovabba a tobb teleplilésre torténd kiterjesztés is.
Tovabbi érdekesség az alkalmazéssal kapcsolatban, hogy a mobil kliens mellett webes
feliileten is kinal utvonaltervezési lehetdséget. Az alkalmazasrol tovabbi informéciok az [1]

forrasban talalhatok.

1.2.2 Google Térkép Navigacio

Ez a Google Maps mobil késziilékekre szant hely alapt szolgaltatasa. Meg tudjuk
vele jeleniteni a sajat pozicionkat, lizleteket lehet vele keresni, kovethetjiilk ismerdseink
tartozkodasi helyét is. Utvonaltervezést biztosit autosok és gyalogosok szaméra, akar
tomegkozlekedéssel is, illetve kiilonbozd térkép rétegeket tud megjeleniteni. Erdekessége,
hogy képes forgalom informéciokat is megjeleniteni, ez segithet az optimalis Utvonal
kivélasztasaban is.

A program feliilete nagyon igényes, azonban vakok €s latassériiltek szamara nem
kimondottan alkalmas. Problémas lehet az egész képerny6t kitoltd térképen a navigalas, és
meglehetésen kicsik a grafikus elemek is. Utvonaltervezés utan lehetdség van szdveges és
térképes navigéciora is. Kiemelendd, hogy rendelkezik beszédinterfésszel, igy navigaciod
soran nem sziikséges folyamatosan a képernyo6t figyelni. A beszédinterfész azonban csupan
a navigacids utasitasok felolvasasara terjed ki, igy vakok és gyengén latok szdmdra nem
konnyiti meg az alkalmazas kezelését.

A kovetkezd platformokon érhetd el a rendszer: Android, BlackBerry, iPhone,
Nokia S60, Windows Mobile/Phone. Tovabbi informacidk a [2] forrasban érhetdk el.
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1.2.3 NDrive

Az NDrive egy portugal vallalat, mely a vildg szinten is ismert a navigécios
szoftverek terén [3]. Termékeik kozott szerepel Android, Palm OS, bada, Windows Mobile,
Symbian és iPhone platformra készitett autés navigacios szoftver is. A mai trendeknek
megfeleléen ezek az alkalmazdsok is rendelkeznek kozosségi ¢és egyéb online
szolgaltatasokkal. A navigaciohoz hasznalt térképek az alkalmazas részét képezik, vagyis
kozvetleniil a felhasznaldo eszkézén taroldodnak, igy nem sziikséges adatforgalom a
hétkdznapi hasznalathoz.

Felhasznaloi feliilete szépen kidolgozott, a kényelmes haszndlathoz megfeleléen
nagy grafikus elemeket alkalmaztak a fejleszték. Navigacio soran biztosit TTS (Text-to-
Speech) funkcidt a konnyebb hasznalathoz, azonban ez sem a kimondottan a vak és

latassériilt felhasznalokat célzo szolgaltatés, inkabb csak egy kényelmi funkcio.

1.2.4 BPMenetrend

Ez a program [8] kicsit kilog az eddigiek koziil, mivel nem alkalmas navigalasra.
Azonban mégis érdemes emlitést tenni rola, hiszen lehetséget az a BKV menetrendjének
offline bongészésére. Az menetrendi adatokat a felhasznalok kézzel frissithetik. Jelenleg
Android és iPhone platformokon érhetd el. Funkcioi kozott megtalalhatd az id6 és megalld
alapjan torténd szlirés, a kedvenc jaratok kiillon mentése, illetve a kovetkezé jarat
megjelenitése egy adott pillanatban.

Osszességében egy jol dtgondolt bongészd alkalmazasrél van sz6, mely jé példaként
szolgalhat az altalam tervezett szoftver bongész6 funkcidjahoz. Felhasznaloi feliilet szépen
kidolgozott, konnyen meg lehet keresni az egyes jaratok adatait. Legnagyobb hidnyossaga,
hogy nem lehet vele térképen megjeleniteni az egyes jaratok utvonalait.

Vakok szempontjabol a legnagyobb probléma a beszédinterfész teljes hianya. A
felhasznaloi feliilet kialakitasa igényes, azonban nem elég kontrasztosak az egyes vezérlok,
szinte Osszemosddnak a képernydn, igy egyaltalan nem konnyitik meg a kezelést

semmilyen felhasznal6i csoport szamara.
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1.2.5 Budapesti Menetrend

Ez szintén egy menetrendbongész6 alkalmazéds, mely a BKV GTFS (General
Transit Feed Specification) adatait hasznalja fel. A kezddoldalon megjelenithetjiik kedvenc
jaratainkat, megalloinak. Bongészhetiink és kereshetiink az Gsszes jarat és megallo vagy az
aktualisan legkdzelebbi megallok listajaban. Egy kivalasztott megélloban megtalaljuk az
Osszes onnan indul6 jarat nevét és irdnyat. Egy kivalasztott jarat esetén pedig megadhatjuk,
hogy melyik megallobol melyik iranyba kozlekedd jarmiivek indulasi idejét szeretnénk
listazni az aktualis idoponttol vagy egy kivalasztott napon.

Az alkalmazas a BPMenetrendhez hasonldan offline tarolja az adatbazist, azonban
ez azt is jelenti, hogy a felhasznalok csak frissités utan értesiilhetnek a menetrendi
valtozasokrdl. Sajnos ez az alkalmazas sem képes térképen megjeleniteni az utvonalakat.

Felhasznaloi feliilete nem olyan kidolgozott, mint a BPMenetrendnek, nehézkes az
adatok keresése, és nem mindig egyértelmii, hogy az alkalmazis mely részén jarunk. A
kevésbé atlathatd feliilet és a beszédinterfész hidnya lehetetlenné teszi a vakok és

latassériiltek szdmara a hasznalatot.
1.3 Multimodalis lehetéségek Android platformon

1.3.1 Beépitett TTS és beszédfelismerés

Az Android platform mar az 1.6-os verziotol kezdve lehetdséget nyujt beszéd alapa
multimodalis alkalmazasok készitésére, hiszen mar ekkor tartalmazott TTS (Text-to-
Speech) szolgaltatast [9]. Jelenleg 6t nyelvet tamogat a rendszer, ezek az angol — kiilon brit
¢s amerikai akcentussal — francia, német, olasz és spanyol. Az egyes nyelvek megfeleld
miikodéséhez kiilonb6zd erdforrasokra, szétarakra van sziikség, ez azonban nem minden
késziilékben talalhatdo meg gyarilag. A TTS hasznalatdhoz tehat mindenképp meg kell rola
bizonyosodni, hogy a késziilékiink tdmogatja az adott nyelvet, illetve ha nem, akkor le kell
tolteni a sziikséges er6forrasokat. Ha ez sikeriilt és inicializaltuk a TTS szolgaltatast, maris
egyszerll fliggvényhivasokkal hasznalhatjuk azt. A paraméterezési lehetdségeknek hala
lehetdséglink van soros, illetve megszakitdsos miitkodés elérésére is, vagyis hogy egy még

be nem fejezett felolvasast megszakithasson egy Gjabb, vagy nem.
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Joval késobb, a 2.1-es rendszertdl kezdve érhetd el a hangvezérelt billentytizet [10].
Ennek segitségével minden olyan alkalmazasban elérhetd a beszédfelismerés, ahol
szovegbevitelre van sziikség. Még ez a szolgaltatas sem érhet6 el magyarul, a jelenleg
tamogatott nyelvek az angol, a kinai és a japan. A minél pontosabb beszédfelismeréshez két
nyelvi modellt lehet bedllitani. Egyik a természetes nyelvii szdvegek felismerésére
alkalmas, példaul levelek, feljegyzések készitésénél. A masik modell az egyedi
kulcsszavakbol allo keresésekre lett optimalizalva, ez utdbbit hasznalja példaul a Google
Voice Search szolgaltatasa. A webes keresés mindharom nyelven rendelkezésre all,
azonban a teljesen szabad szoveg modellje egyelére angol nyelvre van optimalizalva.

A beszédfelismerés nagyon bonyolult, nagy szamitasigényt feladat. Kiilonosen igy,
hogy nincsenek elére megadott kifejezések, hanem barmit fel kell ismernie a rendszernek.
Ennek megvaldsithatosdga érdekében nem is magan a telefonon torténik a felismerés,
hanem a Google szerverein, melyekre a telefon tovabbitja a felismerenddé hangot egy

stream formajaban.

1.3.2 SVOX TTS és ASR

A svajci székhelyli SVOX AG [5] komplett beszédinterfész megoldasokat kinal
mobil és beagyazott kornyezetekben. Rendszereik jellemzdje a hordozhatosag és a
skalazhatosag. Ennek megfelelden a kiilonbozo teljesitményli mobil eszk6zokhoz
kiilonb6z6 szintii ASR (Automatic Speech Recognition) és TTS megoldasokat kinalnak.
Erdemes kiemelni, hogy a két komolyabb képességii TTS rendszeriik timogatja a magyar
nyelvet.

A céget 2011-ben felvasarolta az amerikai Nuance vallalat [6], mely igy

felhasznalja sajat termékeiben az SVOX altal készitett beszédinterfész megoldasokat.

1.3.3 Profivox

Ez a Tavkozlési ¢és Médiainformatikai Tanszéken fejlesztett magyar
szovegfelolvasd, mely mitkddik Windows Mobile és Android platformokon is. A most
fejlesztés alatt allo szoftverben is ezt alkalmazom a multimodalis felhasznaloi feliilet

kialakitasahoz.
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Az Android alapu verzi6 JNI-ben (Java Nativ Interfész) keriilt megvalositasra. Az
egyszerll hasznalat érdekében tartozik ehhez egy Java osztaly, melyen keresztiill magas
szinten lehet vezérelni a miikkodést. Ez az osztaly pufferként is funkcional, vagyis minden
beérkez6 szoveget eltarol, és egymas utan felolvassa ket. Ez azonban nem megfeleld, ha a
felhasznaloi feliilethez akarjuk kotni a TTS-t, hiszen el6fordulhat, hogy gyorsan navigalva
az eszkdzok kozott nagyon elcstiiszna a felolvasas a program tényleges allapotatol. Ennek
megoldasara igy modositottam még a korabbi félévekben ezt az interfész osztalyt, hogy
paraméterezni lehessen a kéréseket egy prioritassal. Prioritasos kérés esetén minden
korabbi kérést, melyek a varakozasi sorban voltak egyszertien eldob a felolvaso, és az Uj

kérés kertil felolvasasra.

1.3.4 HMM alapu beszédszintetizator

Dolgozatom készitése kdzben a Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszéken folyo
kutatd ¢és fejlesztd munka eredményeként 1étrejott az elsé magyar, HMM (Hidden Markov
Model — Rejtett Markov Modell) alapti beszédszintetizator, mely elérheté Android
platformon [11].

A HMM technologidnak koszonhetden kis méretli adatbazis alapjan is képes jo
mindségll, a természetest kozelitd beszéd eldallitasara ez a szintetizator. Ezzel kikiiszoboli
a legjobb mindségli beszédet eldallitod, korpusz alapt rendszerek egyik legnagyobb hibajat,
a hatalmas, esetenként tobb gigabajt méretli adatbazis hasznalatat. Tovabba a korpusz alap
rendszerekkel szemben ennek a szintetizatornak a hangkarakterisztikdja és a beszédstilusa
is konnyen allithaté anélkiil, hogy nagy mennyiségli j adatot kellene az adatbazisban
elhelyezni. Mar néhany percnyi hanganyag elég lehet ahhoz, hogy 10 beszédstilushoz
adaptalddjon a rendszer.

Ez a szintetizator csak az altalam végzett fejlesztés utolsd fazisaban valt csak
elérhetdvé, igy én még a Profivox segitségével valositottam meg a TTS funkcidt. A
késObbiekben érdemes lehet megvizsgdlni a HMM alapt szintetizator alkalmazasanak

lehetdségét.
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1.3.5 Beszédfelismero

Dolgozatom készitése kozben elkésziilt egy magyar beszédfelismerd Android
platformra a Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék fejlesztésében. Az alkalmazas egy
parancsszo felismerd, mely képes elére megadott kifejezéseket felismerni. Még tesztelési
fazisban van a program, igy egyelére nem keriil bele az altalam készitett navigacios
alkalmazasba, de kés6bb mindenképp érdemes lesz megvizsgalni, hogyan lehetne vele
bdviteni a beszédinterfészt.

Ez a beszédfelismerd mobil kornyezetben néhany szdz szoig hasznalhaté megfeleld
sebességgel. Ez a mennyiség alkalmas lehet arra, hogy egyszerli utasitasokkal vezéreljiink
egy programot. A felismeréshez sziikséges tanitd adatbazis 500 ember telefonos
bemondasaibdl all. Ez nagyjabol 5-6 6ranyi altalanos telefonos beszédet jelent, vagyis nem

egy megadott témara lett optimalizalva.
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2 Tervezés

2.1 Hasznalati esetek

Ahogy mar az 1.1 fejezetben is emlitettem, a célom egy olyan navigécios szoftver
készitése, mely megkonnyiti a gyalogosok kozlekedését Budapesten. Egy ilyen alkalmazas
tervezésénél nagyon fontos szempont, hogy egyszeriien kezelhetd legyen, ne vesszen el a
felhasznalo a rengeteg funkcid és beallitasi lehet6ség kozott. Hiszen az cél az, hogy
megkonnyitse az utazast, nem pedig az, hogy egész uton a programra kelljen koncentralni.
Ennek érdekében csak olyan funkcidkat valdsitok meg, melyek valéban hasznosak lehetnek
a mindennapokban. gy a felhasznalé csak a tényleg sziikséges beallitasokhoz férhet majd
hozza. Ugy gondolom, hogy sokkal lényegesebb a megfeleléen kidolgozott miikdés és a
hatékony, egyszeri kezelhet6ség, mint a rengeteg szempont szerinti beallitasi lehetdség,
hiszen a legtobb felhasznald altaldban nem is valtoztatjia meg a programok gyari
beallitasait.

Az egyszeri kezelhetéség mindenképpen fontos kovetelmény a vak és latassériilt
felhasznalok szemszogébdl nézve. Mar a funkcidk tervezése soran arra kell torekedni, hogy
egyszerlien kezelhetd részekre bontsunk minden feladatot, ezaltal biztositva az egyszerlibb
kezelést. Raadasul egyszeriibb 1épésekhez a késdbbiekben konnyebb lesz a felhasznaloi
feliiletet is ugy létrehozni, hogy az konnyen kezelhetd legyen. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve az alkalmazas a kovetkez6 {6 funkciokkal fog rendelkezni:

e BKYV menetrendek bongészése

o Jarat, megallohely és id6 szerint

o Jaratok megjelenitése térképen €s szovegesen
o Utvonaltervezés és navigalas

o Aktudlis poziciotol

o Felhasznalo altal megadott pontok kdzott

o Térképes és szoveges megjelenités
o Keresés

o Keresés a térképen cim vagy koordinata alapjan
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A {6 funkciokat az 1. dbra szemlélteti. Ezek alapvetden online lesznek hasznalhatok.
Ennek oka egyrészt a nagy adatmennyiség, amit a menetrendek tarolasa igényel. Igaz, hogy
ma mar a mobil késziilékek is GB nagysagrendi tarhellyel rendelkeznek, azonban a
felhasznalok nem szivesen aldoznak fel tobb szaz MB-ot egyetlen alkalmazasnak. A nagy
adatmennyiség kezelése rdadasul komoly CPU teljesitményt igényel — keresések,
utvonaltervezés — ami pedig a mobil eszk6zok készenléti idejét csokkentené drasztikusan.
Vajon mennyire szivesen hasznalna barki is egy olyan programot, ami rovid id6 alatt
lemeriti a késziiléket, raadasul a tarhelyiink jelentds részét is elfoglalja? Es végiil, ha nem a
késziilékeken taroljuk az adatokat, akkor a frissitések kezelése is sokkal egyszertibb, hiszen
elég az adatokat nyujtd szerveren elvégezni a frissitést, a felhasznaloknak pedig nem kell

tobb szdz MB-os allomanyokat letdlteniiik.

Bingészés

Actor

zincludes

Utvonaltervezés

1. abra - Fo funkciok

Természetesen bizonyos részfunkciok offline modban is elérhetdk lesznek, példaul
elore elkészitett utvonalterveknek a mentése és késobbi visszatoltése. Ez lehetové teszi,
hogy ha a felhasznaldo nem szeretne a mobil internetet hasznalni, akkor példaul az otthoni
WiFi halozaton megtervezheti az éppen sziikséges Utvonalakat, melyeket aztan késébb

felhasznalhat.
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2.2 Rendszerterv, f6 komponensek

Ahogy az el6z6 fejezetben is leirtam, a rendszer alapvetden online miikddési lesz,
ami kézenfekvové teszi a kliens-Szerver architektira alkalmazasat. A menetrendi adatok
egy MySQL adatbazis szerveren keriilnek tarolasra. Ehhez egy PHP-t futtatd webszerver
kapcsolodik, amihez HTTP kérésekkel férhet hozza a kliens. A kliens kéréseire a szerver
XML formatumu valaszokat kiild az adatbazis alapjan, példaul egy jarat indulasi
idopontjait egy megallobol. Az adatok grafikus megjelenitését a térképkezelé modul fogja
végezni. Ez kapcsolodik a menetrendbongészéshez, az Utvonaltervezéshez és a keresés

funkcidhoz is. A rendszerterv logikai felépitését a 2. abra szemlélteti.

S I
|
I
I
I

Offline  modban  részben
elérhet6

Sajat pozicio
kovetése

WEB szerver

Menetrendek
letoltése,

feldolgozasa

Térképkezelés

Bongészés

A

Google Maps

A

Utvonaltervezés
gyalog

Keresés

p| Navigalas

A

v

Szerver
Google Maps
szolgaltatas

A

2. abra - Rendszerterv

2.3 Funkciok részletes tervezése.

2.3.1 Menetrendek bongészése

Ennek a funkcionak a célja, hogy a felhasznal6 barmilyen BKV jérat indulési

adatait megtalalhassa. Mivel az egész menetrend adatbazis rengeteg adatot tartalmaz, meg
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kell talalni a modot, hogy a felhasznald kiszlirhesse a szamara lényegeseket. Raadasul
olyan médon kell mindezt megoldani, hogy vak ¢és latassériilt felhasznalok is kdnnyen
eligazodjanak az egyes Iépések kozott. Ennek érdekében ugy érdemes kialakitani ezt a
funkciot, hogy minden egyes sziirési 1épésnél eldore megadott lehetéségek kozil kelljen
csak valasztania a felhasznalonak. Minimalizalni kell az elvart adatbevitelt. Ahol csak
lehet, a képernydn megjelend gombokkal kell megoldani minden funkciét, melyekhez
integralt beszédinterfész tartozik, igy egyszertiisitve a hasznalatot.

A bongészésre vonatkozd sziikitd feltételek megadéasanak tervezésekor a BKV
weblapjan talalhato struktirat vettem alapul. Ennek megfeleléen a felhasznalod eldszor
kivalaszthatja, hogy milyen jarmitipus menetrendjére kivancsi. Ezt kovetden Ilehet
kivélasztani az adott tipushoz tartoz6 viszonylatokat. A BKV weboldalén ezt kdvetéen mar
az adott viszonylat minden megall6jahoz tartozé menetrendi adatok megjelennek egy PDF
fajlban vagy HTML oldalon, ez azonban tul nagy adatmennyiség ahhoz, hogy egyszerre
jelenitsik meg egy mobil kijelzén. Ezért Gjabb sziikitési feltételekre van sziikség. A
felhasznalonak lehetéséget kell adni, hogy kivalaszthassa, hogy a viszonylat mely
megalldjanak adataira kivancsi, tovabba azt is, hogy milyen iddintervallum érdekli, hiszen
még egy napon beliil is rengeteg jarat indulhat egy megallobol. Ha azonban lehetdséget
adunk a napokon beliil ora szintli sziirésre is, akkor mar kezelhetobb adatmennyiséggel lesz
dolgunk.

Mikor a felhasznal6 kivalasztotta az 6t érdekld viszonylatot és megjelentek az ehhez
tartozo megallok, az alkalmazas lehetOséget biztosit ezek térképes megjelenitésére is, igy a

teljes utvonalat attekintve is valaszthatunk megallot.

2.3.2 Keresés

Az tvonaltervezéshez elengedhetetlen, hogy a felhasznalé meg tudja adni a célpont
helyét. Azonban nem vérhat6 el, hogy mindig ismertek legyenek a célpont koordinatai.
Sziikség van tehat egy olyan funkciora, amivel elég a hely cimét megadni, vagy akar a
térképen rakoppintani egy pontra, és maris rendelkezésre allnak a sziikséges koordinatak.
Az ehhez sziikséges cim — koordinata dsszerendelést Androidon nagyon egyszeriien meg

lehet valositani, hiszen a Geocoder osztaly tartalmaz ilyen metodusokat.
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A keresés sordn a legnagyobb problémat vak ¢€s latassériilt felhasznalok szamara a
keresési feltételek megadasa jelenti. Erre a problémara nyilvan a beszédfelismerd nydjtana

megfelel6 megoldast, azonban ez még nem 4allt rendelkezésre a tervezés ezen fazisaban.

2.3.3 Utvonaltervezés és navigalas

Munkam elején, a tervezési fazis soran még ugy gondoltam, hogy a menetrendeket
tarold adatbazis alapjan fogom megtervezni az utvonalakat. Id6kézben azonban a Google
Transit szolgaltatds Budapesten is elérhetdvé valt, igy ezt fogom felhasznalni utitervek
készitéséhez. Ezzel egyszerlien meg lehet hatdrozni két pont kozott az optimalis
tomegkdzlekedési itvonalat a hozza tartozo instrukciokkal egyiitt.

Navigalas soran az alkalmazas képes lesz korabban elmentett, vagy frissen tervezett
utvonalakon is végigvezetni. Ehhez sziikség lesz a beszédinterfész hasznalatira is az
utasitasok felolvasasahoz, hiszen elsddleges szempont, hogy vak és latassériilt felhasznalok
is tudjanak kozlekedni az alkalmazassal. Amennyiben GPS segitségével folyamatosan
kovetjik a felhaszndld mozgasat az utvonaltervhez viszonyitva, teljesen automatikusan

végignavigalhatja az alkalmazas.

2.3.4 Offline miikodés

Igaz, hogy a menetrendek taroldsa és az utvonaltervezés is szerver oldalon torténik,
mégis lehet majd Internet kapcsolat nélkiil is hasznalni az alkalmazast. Ehhez az sziikséges,
hogy a felhasznald eldre tervezzen Utvonalakat, amiket elment, €s késobb visszatolt. Ez
hasznos lehet azoknak, akik néhany utvonalat szeretnének csak haszndlni, azonban ekkor a
navigalads sordn nincs lehetdség ujratervezésre, vagy jaratok kovetkezd induldsanak
meghatarozasara, ha példaul lekéssiik egy jarat utitervben megadott indulasat. Azonban
még igy is eljuthatunk a célunkhoz, hiszen az ut soran sziikséges jaratok listdja elérhetd
marad a késziiléken tarolva.

Ez a funkcid kiilondsen fontos lehet vak és latassériilt felhasznaldk szamara, hiszen
ha elmentik a gyakran hasznalt Gtvonalaikat, akkor a késdbbiekben mar nem lesz sziikség
ujabb keresésekre ¢és utvonaltervezésre. Elég csupan néhany kattintassal betolteni a

szilkséges utvonalat, ebben pedig segit az alkalmazott XML alapu multimodalis
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felhasznaloi feliilet. Igy sokkal egyszeriibbé valik az alkalmazas kezelése, mintha

folyamatosan uj kereséseket kellene végezni minden utazas eldtt.

2.4 Multimodalis felhasznaloi feliilet tervezése

A program felhasznaloi feliilete a grafikus mellett beszédinterfészt is tartalmaz
majd. Az 1.4.4-es fejezetben emlitett beszédfelismerd az alkalmazas tervezésekor még nem
volt elérhetd, ezért egyeldre csak TTS szolgaltatassal lesz kiegészitve a grafikus feliilet.
Magat a feliiletet egy, a korabbi félévekben készitett XML alapu felhasznaloi feliilet leird
nyelvvel fogom definialni. Ennek a leirdsnak az a legfébb eldnye, hogy platform fiiggetlen,
vagyis akar valtoztatds nélkiil is at lehet majd vinni masik operdcios rendszert futtatd
késziilékekre. Eddig Android mellett Windows Mobile 6-ra késziilt el a rendszer
implementacidja.

Ezzel az interfésszel az a cél, hogy barki konnyebben tudja hasznalni az
alkalmazast, akar latassériilt felhasznalok is. Szamukra azonban gondot jelenthet a
manapsag elterjedt érintdképernydk kezelése. Ennek megkdnnyitésére szeretném a mar
egyes vezérloket akar a képernyd figyelése nélkiil is lehessen kezelni. Ehhez egy ujabb
modalitast szeretnék bevezetni a mobilkésziilékek rezgd funkcidjanak segitségével. Az
elképzelés tulajdonképpen nem mas, mint hogy ha a felhasznald6 megérinti a képernydt és
elkezdi mozgatni rajta az ujjat, akkor a telefon rezgéssel jelezze neki, hogy 0 vezérld
elemre ért, valamint a TTS is t4jékoztassa errdl. Ehhez sziikség van néhdny megkdtésre a
grafikus elemekkel kapcsolatban. Egyrészt ki kell iktatni minden mozgd elemet a
képernydrdl, hogy mindig egyértelmiien meghatarozhaté legyen, hogy épp melyik grafikus
elemet érintjiik meg. Emellett minden elemet el kell latni egy szdveggel, melyet a TTS
felolvashat, amint hozzaériink az adott vezérléhoz. Igy remélhetéleg mar kelld visszajelzést

biztosit a program ahhoz, hogy vak és latassériilt felhasznalok is kezelhessék.
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3 Megvalositas

Ebben a fejezetben ismertetem a tényleges fejleszté munka 1épéseit, kezdve a
szolaltatast tamogatd adatbazis Iétrehozasatol, a kliens multimodalis felhasznaloi
feltiletének kialakitdsan keresztiil, egészen a navigacios funkciok 1étrehozasaig. Bemutatom
a fejlesztés soran felmeriilt problémakat, azok megoldasait, illetve a sikeresen elkészitett

funkci6k miikodését abrakkal is szemléltetem.

3.1 Adatbazis létrehozasa

A tervezés utdn a fejlesztési munka elso Iépése a funkciok megfeleld miikodéséhez
sziikséges adatbazis 1étrehozasa volt, mely a BKV menetrendi adatait tarolja. Els6 célom az
volt, hogy teljesen 6nerébdl, publikusan elérhetd adatok alapjan hozzam létre az adatbazist,
azonban ennek kivitelezése soran olyan problémakba iitkoztem, melyek megakadalyoztak

ezt a tervemet.

3.1.1 BKYV honlap feldolgozasa

A feladat kidolgozasanak elsé szakaszaban az volt a cél, hogy a teljes rendszert
publikusan elérhetd informdaciok alapjan épitsem fel. Ezzel az volt a célom, hogy a
késdbbiekben konnyen lehessen automatizalni az adatbézis frissitését, ne legyen a rendszer
egy zart adatforrashoz kotve, hanem barmikor elérhetOk legyenek a legfrissebb adatok.
Ekkor még nem voltak elérhetdk GTFS (General Transit Feed Specification) formaban a
BKV adatai, ezért a menetrendi adatokat tarolo adatbazist a BKV honlapjan elérhet6
menetrendek alapjan szerettem volna felt6lteni. Az adatok tarolasahoz egy MySQL
adatbazist készitettem, melyet PHP oldalak segitségével kezdtem feltolteni. Az adatbézis

strukturajat az 3. abra szemlélteti.
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| section v | station v | transfer ¥
ID INT({10) iD IISIST?H) 4 — 4 ' IDINT(1D)
S V_ID INT(10) Bl — — & station1 INT(11)
. StartStation INT(L) > Name VARCHAR(S0) A ostmtonz NT(D
- EndStation INT(L1) slang VARCHAR(E)  Hi——— .
Time INT(11) S, LtDOLBLE
Line_NUM INT{11) Lng DOUBLE H
.  Skip TINYINT(1) | = v
4 . I ID INT({10)
I il I 5 V_ID INT{10)
——————————— wl | |  StartTimeH INT(11)
| I = —— =< startTimeM INT(11)
| | {» StartStation INT{11)
) vehicle_types ¥ I | > EndStation INT(11)
ID INT{11) | I Mo TINYINT{1)
» Name VARCHAR(15) | o __ i & Tu TINVINT(1)
> il » We TINYINT(1)
# m vehidel — 5 Th TINYINT(1)
| D 1T(10) > Fr TINYINT(1)
L —j<] > Name VARCHAR(30) |l4—— — — — — g ¥ SaTINVINT(L)
- Type INT(LD) > Su TINYINT(1)
. > School TINYINT(1)
» LowLevel TINYINT{1)

3. abra - Sajat adatmodell

3.1.1.1 Adatbazis tablak leirasa

Vehicle

Az egyes viszonylatok logikai azonositasara szolgal (példaul: 4-es villamos,
133-as busz, 2-es metrd). Tarolja a viszonylat nevét, és tipusat, valamint egy egyedi

azonositot.

Vehicle types

Az adatbazisban elérhetd jarmii tipusokat tarolja egy azonositoval €és a

tipusnévvel.

Station

Az egyes megallohelyeket reprezentalja. Tarolja a megallohely nevét, kiilsé
kulcsként a viszonylatot, amihez tartozik, nyelvi informaciét — késébbi

felhasznalasra —, valamint egy jelzObitet, mely a megallohely aktivitasat mutatja.
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e Line

A valos jaratokat tartalmazo tabla. Tartalmazza, hogy melyik viszonylaton,
mely napokon, milyen idépontokban, milyen allomésok kozott kozlekedik jarat.
Minden fizikai jarat egy rekordot jelent a tablaban (példaul: 4-es villamos,

hétkdznaponként 10:12-kor Fehérvari it — Moszkva tér kozott).

e Section

A fizikai utvonalak megallok kozotti szakaszai, melyek a teljes halozatot
lefedik. Tartalmazza, hogy egy viszonylat jarmiivei milyen menetidével
kozlekednek a két adott megalld kozott. Vagyis kiilon szakaszként jelenik meg, ha
ugyanazon megallok kozott tobb jarmi is kozlekedik. Ez a késObbiekben az
utvonaltervezésnél lesz hasznos, hiszen innen mar adott, hogy a grafban egy fizikai

szakasz tobb élet is jelenthet, kiilonb6z6 menetiddkkel.

e Transfer

Atszallasi lehetéségeket tarol két tetszéleges megalld kozott. Mivel egy
megalld az adatbazis értelmezésében egy viszonylathoz tartozik, igy ennek a
tablanak a segitségével egybdl meg lehet hatdrozni, hogy adott helyrél milyen

jarmivekre lehet atszallni.

Az adatbazis feltoltéséhez tobb PHP oldalt készitettem, melyekkel a BKV oldalon
aktualisan elérhet6 adatokat lehet dinamikusan az adatbdzisba tolteni. A nagy
adatmennyiség miatt eldszor csak a villamos héalézat feldolgozasara koncentréaltam.

A Jaratok.php oldal kérdezi le az éppen elérhetd viszonylatokat. Innen a
Menetrend.php oldalra lehet 1épni, ami egy adott viszonylat adatait jeleniti meg. Itt lathato,
hogy milyen megallok tartoznak az adott viszonylathoz, ezek k6zott milyen menetidokkel
kozlekednek az adott jaratok, valamint hogy milyen napokon, milyen iddpontokban
indulnak jaratok.

A tarolt_jaratok.php az adatbazisban mar letarolt viszonylatokat jeleniti meg. Innen
az atszallas.php oldalra lehet jutni, ahol az egyes jaratok megalloi kozti atszallasi

lehetdségeket lehet megadni. A gyorsabb haladas érdekében a manudlis beallitas mellett az
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oldal képes a kiilonbozé viszonylatok azonos nevii megalloit is dsszeparositani. Azonban
még igy is rengeteg iddt vesz igénybe minden atszallasi kapcsolat tarolasa, hiszen nincs
olyan adatforras, aminek alapjan automatizalni lehetne a folyamatot.

Sajnos azonban be kellett latnom, hogy ezek a modszerek nem elég hatékonyak a
teljes adatbazis felépitésére. Csak a villamosok feldolgozdsanal négyféle weboldal
strukturat kellett feldolgozni a jaratok.php-ban, sét voltak olyan oldalak, melyek a
feldolgozas kozben is valtoztak, vagy tjak keriiltek fel, ami tovabb nehezitette a munka
automatizalasat. Emiatt minden jaratot egyesével kellett letarolni, és ez még csak a
megallokat jelentette. Ezutan még sziikség lett volna a jarat indulasok feldolgozasara, mely
szintén tobbféle struktaraban jelenik meg a weboldalakon, illetve a mar emlitett atszallasok
beallitasara. Az eddig a pontig elvégzett munkahoz sziikséges 1d6 alapjan varhatdan az tobb
honapot Kitoltott volna az egész adatbazis elkészitése, igy sajnos egyéb lehetdségek utan

kellett néznem ¢és félbe kellett szakitanom ennek az adatbazis sémanak a fejlesztését is.

3.1.2 BKV adatbazis alkalmazasa

Az el6z6 fejezetben leirt problémak utan felvettem a kapcsolatot a BKV ZRT-vel
abban a reményben, hogy hozzaférést kaphatok a cég menetrendi adatbazisdhoz. Mint
kideriilt a vallalat a Google szdmara készit bizonyos 1ddkoézonként exportokat az adatokral,
méghozza a Google altal meghatarozott GTFS — General Transit Feed Specification [7] —
formatumnak megfelelden. Ez a forma tulajdonképpen olyan adatbéazis tablakat definial,
melyekkel tetszéleges tomegkozlekedési halozat adatai tarolhatok. Ilyen adattablak
formdjaban, szoveges allomanyokban jutottam hozzéd a sziikséges adatokhoz. Id6ékdzben
nyilvanossa tették a BKV GTFS adatok elérését. A BKK weboldalardl barki letoltheti az
épp aktualis menetrendeket tartalmazd adatbazist, igy mégis teljesiilt az a terv, hogy
nyilvanos adatok alapjan barmikor frissithetd legyen a rendszer.

A GTFS séma leirdsa nyilvanosan elérhetd a weben is, igy itt csak azokat a részeit
szeretném bemutatni, melyek megjelentek a BKV altal atadott adathalmazban. A
késdbbiekben ezeket a tablakat hasznaltam fel a sajat adatbazisom felépitésére, helyenként

némi modositassal.
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3.1.2.1 GTFS-en alapulé adatbazistablak bemutatasa

e Stops - megallok
Ez a tabla tarolja az egyes megallokat. Itt egy rekord egy fizikai megallot jelent,
melyhez tartozik egy név, szélességi és hosszusagi koordinatak, egy megalld tipus és
opcionalisan egy sziilé6 megall6. A két utolsd attributum Osszefiigg, hiszen egy megalld
csak akkor szerepelhet sziild megalloként masik rekordoknal, ha ilyen tipus van beéllitva

neki.

e Stop_times — megdlldsi iddk
Ez a tabla tarolja, hogy egy adott megalloba egy adott viszonylat egy adott jarata

mikor érkezik meg, és mikor indul el onnan. Tovabba tarolja, hogy az adott rekord

hanyadik megallast jelent a jarat egy meghatdrozott Gitjan.

e Route_type — viszonylat tipusok

A GTFS leiras nem tartalmaz kiilon tipus tablat a viszonylatokhoz, hanem
rogzitetten definial bizonyos jarmi tipusokhoz egy-egy szdmértéket. Ahhoz, hogy példaul
az ¢jszakai buszokat kiilon lehessen valasztani a tobbi buszjarattol, sziikséges tovabbi
tipusok bevezetése. Ez a tabla tarolja egyrészt a GTFS-ben meghatarozott
Osszerendeléseket az ott el6forduld jarmiivekkel, illetve két 1j azonositot is bevezet, egyet

az ¢jszakai buszok és egyet a trolibuszok szamara.

e Routes — viszonylatok

Ebben a tablaban taldlhatok az aktudlisan elérhetd viszonylatok. Minden
viszonylathoz tartozik egy egyedi azonositd, egy rovid név, ami jelen esetben a
viszonylatok szdmat jelenti, egy hosszu név ¢és egy leirds, melyek a viszonylat

végallomasainak nevét tartalmazzak, végiil pedig egy tipus azonosito.

o Trips —jdratok
Ez a tabla tartalmazza a konkrét jaratokat. Minden jarathoz tartozik egy viszonylat,

amin kozlekedik és egy szolgaltatas azonositd, ami megmondja, hogy milyen iddszakokban

kozlekedik a jarat. A jarat iranyat jeloli a headsign attributum, mely az aktudlis végallomas
26



nevét tartalmazza, tovabba a direction attributum, mely vagy 0, vagy 1 értékii az irany
figgvényében. Egy jarathoz tartozik még emellett egy shape is, amely a jarat utvonalat
tarolja, GPS koordinaték listajaként. Igy barmilyen jarat ttvonalat konnyen meg lehet

jeleniteni térképen.

e Calendar - szolgdltatasi idok

Ez a tabla tarolja az egyes szolgaltatasokat. Egy szolgaltatds tulajdonképpen azt
mondja meg, hogy azok a jaratok, amelyek ehhez a szolgaltatashoz tartoznak, a hetek mely

napjain kozlekednek, és hogy ez milyen datumok kdzott érvényes.

e Calendar_dates — szolgaltatdsi ido kivételek

Az el6z0 tablahoz kapcsolodo kivételeket tarolja ez a tabla. Egy rekord azt mutatja
meg, hogy a hivatkozott szolgaltatas a rekordban tdrolt napon az eredeti menetrendhez
képest milyen eltéréssel kozlekedik. Vagyis meg lehet adni, hogy egy szolgaltatashoz
tartozo jaratok nem kozlekednek egy olyan napon, amikor a szolgaltatads szerint kellene.
Vagy akar ellenkezéleg, egy adott naphoz Gijabb szolgaltatasok is csatolhatok. fgy konnyen
meg lehet oldani példaul, hogy husvét hétfdn a vasarnapi jaratok kozlekedjenek. Elég
csupan a hétfdi jaratokhoz kivételt megadni hiisvét hétfére, a vasarnapikat pedig hozzaadni

hasvét hétféhoz.

e Shapes — utvonalak

Kapcsold tabla a jaratok és a shape pontok kozott a tobb-tobb kapcsolat

megvalositasa érdekében.

e Shape_points — utvonal pontok

Az egyes jaratok utvonalainak pontjait tarolja ez a tabla. Tarolja a pont szélességi és
hosszusagi koordinatait, sorszamat az Gtvonalon, valamint az tvonalon az aktualis pontig
megtett tdvolsagot.

e Route_stops — jaratokhoz tartozo megallok

Az egyes viszonylatokat és a hozzajuk tartoz6 megéllokat rendeli 6ssze kdzvetlentiil.

crer
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Ilyen Osszerendelés nem volt magaban a GTFS strukturdban, viszont a kliens alkalmazas
miikodését gyorsithatja, ha elére le vannak tarolva a megallok, nem pedig minden egyes
kérésnél kell meghatarozni 6ket a GTFS adatokbol.

A Route stops tablaval kiegészitett GTFS strukturat a 4. abra szemlélteti.

] route_stops ¥
route_stop_jd INT{5)
@ route_id VARCHAR(S)
& stop_id VARCHAR(B)
»stop_sequence INT(4) B— —

»dir TINYINT(1) I j routes -
» count INT(S
» shape_id W.E.t'-\)ROﬂ.ﬁR[S) I route_id VARCHAR(3)
= . I »route_short_name VARCHAR(S)
— — | route_long_name VARCHAR(7D) Bj— | route_type v
EF > route_desc VARCHAR(75) I route_type_id INT (1)
| & route_type_id INT(1) —Hl, route_type_name VARCHAR( 10)
H - >
| stops v T
stop_id VARCHAR(S) |
» stop_name Y ARCHAR(50) I
» stop_lat DOUBLE 1 | calendar v
» stop_lon DOUBLE j T A - service_id VARCHAR(20)
location_type INT(1) trip. id VARCHAR(14) > monday TINYINT(1)
parent_station SMALLINT(4) ¢rou;e id VARCHAR(S) » tuesday TINYINT{ 1)
> N servic; id VARCHAR(20) »wednesday TINYINT (1)
T — —k © trip_headsign ¥ ARCHAR(40) Bej— — — —H| thursday TINYINT (1)
| |  direction TINYINT{1) > fiday TINYINT (1
* I > block_id VARCHAR(21) ) SamdrdaynT;S:;:Tf I
~] stop_times - | # shape_id VARCHAR(S) ¢ sdnday &
| start_date DATE
% trip_id VARCHAR(14) | = end_date DATE
arrival_time TIME | N4 >
»departure_time TIME _4| I 1
% stop_id VARCHAR{&) | T
» stop_sequence SMALLINT (4) I I
> 1 1
+ M
—| shapes v | calendar_dates v
,___H.| shape_id VARCHAR(S) | & service_id VARCHAR(20)
_| shape_points ¥ I > > date DATE
% shape_id VARCHAR(S) I » exception _type INT(1)
»shape_pt_lat DOUBLE | >
__

»shape_pt_lon DOUELE

»shape_pt_sequence INT(7)

» shape_dist_traveled INT{5)
-

4. abra - GTFS alapu adatmodell
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3.1.3 Adatbazis strukturak osszehasonlitasa

Az éltalam tervezett adatbazis és a BKV-tol kapott, GTFS struktirdji adatbazis
eltér6 szemlélettel kezeli ugyan a kozlekedési halozatot, mégis fel lehet fedezni
hasonlosagokat a két struktira kozott. Az 1. tdblazatban 6sszefoglalom, hogy a sémak mely
tablai feleltethetok meg egymasnak. Ez a megfeleltetés nem egyértelmii leképzés, inkabb

csak a tablak funkcidi kozti hasonlosagot hivatott szemléltetni.

Sajat modell GTFS Magyarizat
Vehicle Routes Viszonylatok reprezentaldsa.
Station Stops Megallok reprezentalasa, az

els6 esetben egy fizikai
megallohoz  tobb  Station
rekord tartozhat.

Line Trips + Calendar + A Line tabla Gsszefoglalja a
Stop_times Trips és a Calendar szerepét,
hiszen egy adott jarathoz
rendel indulasi idoket, és
érvényességi idoszakot.

Section + Stop Stop_times A Section két megallot
reprezental és a koztik levo
menetid6t, igy tulajdonképpen
a Stop_times-hoz hasonld
szerepet tolt be, ami megadja
az egyes megallokba érkezés
¢és indulas idejét.

1. tablazat - Adatstruktirak kapcsolatai

Alapvetd eltérés a két séma kozott, hogy a GTFS esetén minden fizikai megallonak
egy megalld felel meg az adatbézisban, addig az altalam tervezett modellben egy fizikai
megallohoz tobb logikai megallo is kapcsolddhat. Az én modellemben nem is tudtam volna
egyedi megallokbol kiindulni, hiszen nem volt olyan adatforrdsom, ahonnan
beszerezhettem volna ezeknek a listajat. Ennek eredményeképp az én adatbazisomban
kozvetlen kapcsolat 4all fent a megallok és a viszonylatok kozott. Ez nyilvanvald is, hiszen
minden megall6 rekord egy meghatarozott viszonylathoz tartozik. Ezzel szemben a GTFS

esetén hianyzott ez a kapcsolat a megallok és a viszonylatok kozott, melyet mar a
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Route stops tablaval poétoltam. Kordbban csak az egyes jaratokon és a megallasi idokon
keresztiil lehetett meghatarozni, hogy egy viszonylat milyen megallokat érint. Lathato,
hogy egy szemléletbeli kiilonbség milyen nagy kihatassal lehet egy adatbazis hasznalatara,
hiszen mig egyik esetben egy sima SELECT segitségével elvégezhetd a miivelet, a masik
rendszerben tobb tabla illesztése sziikséges. Tovabbi elénye még az én modellemnek, hogy
tartalmazza az egyes Utszakaszokhoz tartozé menetiddket is, igy Utvonaltervezés sordn
sokkal gyorsabban meg Iehet hatarozni a legrovidebb utakat, egyszeriibb lekérdezésekkel.
Természetesen a GTFS modellnek is megvannak a maga eldnyei. Példaul
hatékonyan lehet vele kezelni a szokasos menetrendtdl vald eltéréseket a calendar dates
tablaval. Tovabba az egyes jaratok utvonalainal nem csak a megallok koordinatait tarolja,
hanem az utvonal egyéb részeit is, igy egy térképen konnyen meg lehet azokat jeleniteni.
Osszességében elmondhat6, hogy mindkét sémanak lehetnek elényei és hatranyai is
a felhasznalasi modtol fiiggden. Igaz, hogy az én modellem fejlesztése félbe maradt, de igy
is hasznos tapasztalatot jelentett. A GTFS modellhez valdo hasonlosag is arra enged
kovetkeztetni, hogy amennyiben a modell fejlesztése befejezddott volna, valdszinilileg
megfeleld lett volna az adatok taroldsara. A késdbbiekben elképzelhetd, hogy a két modell
segitségével ki lehetne dolgozni egy olyan struktarat, mely 6tvozi a két megoldas eldnyeit,

¢s igy kisebb tarhelyen, hatékonyabban lehetne tarolni az adatokat.

3.2 Szerver oldal

3.2.1 Adatbazis feltoltés és kezelés

A GTFS adatokat egyszerii szoveges fajlokban kaptam meg, melyek mindegyike
egy-egy tablat tartalmazott. Elészor PHP segitségével toltottem fel az adatbazist. A
parse_gtfs.php oldalon ki lehetett valasztani, hogy melyik tabla adatait szeretnénk felvinni,
illetve megjelenitette, hogy hany rekordot tartalmaz mar az adatbazis megfeleld tablaja. A
tablakat betdltési sorrendjét az hatdrozta meg, hogy melyikhez milyen idegen kulcsok
tartoztak. Hiszen ha idegen kulcsot tartalmaz egy tabla, akkor nem lehet addig betdltent,
amig az idegen kulcshoz tartozé masik tabla nem all készen.

A betdltés eszkozéll azért a PHP-t valasztottam, mert a lehetd legegyszeriibben

szerettem volna feldolgozni az adatokat, és eredetileg a BKV oldalarol letdltott
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informaciodkat is ilyen médon taroltam. Azonban a nagyobb méretli tablak betoltése mar
tallépett a PHP képességein. Mivel el0szor csak annyi volt a célom, hogy egyszer
feltoltsem az adatbazist, egyszeriien rekordonként szurtam be az adatokat. Ez azonban nem
volt elég hatékony modszer, sok overheadet jelentett, ha tobb szazezer rekordot tartalmazo
tablakat kellett betolteni.

Az adatbdzis frissitéséhez mar egy ADO.NET alapti adminisztracios alkalmazast
fejlesztettem. Ezt sikeriilt ugy optimalizalni, hogy nagyjabodl fél ora alatt ki lehet cserélni a
teljes adatbazist. Ezt az id6t természetesen befolyasolja, hogy milyen teljesitményti szervert
hasznalunk, illetve milyen egyéb alkalmazasok futnak még. A fél 6ras értéket egy 2,2 GHz-
es Intel Core2Duo processzorral szerelt, 3 GB memoriat tartalmazo laptopon sikeriilt elérni.
Ekkor ez a gép latta el mind a webszerver, mind az adatbazisszerver feladatokat.
Webszerverként Apache 2.2.17-et hasznaltam, melyen PHP 5.3.4 futott, az adatbazisszerver
pedig a MySQL 5.1.53 verzidja volt. Korabban ez a folyamat tobb mint 6 6rat vett igénybe
ugyanezen a konfiguracion, azonban akkor még egyaltalan nem volt optimalizalva a
betoltés. A késObbiekben egy a Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék beszédlaborjaban
elhelyezett dedikalt szerver fogja biztositani ezeket a funkcidkat. Ekkor mér lehetdség lesz
az adatbazis napi szintli frissitésére ¢éjszakanként, melynek eredményérél e-mailben
tajekoztathat a szerver.

A gyorsabb feldolgozéds eléréséhez a kovetkezd optimalizalasi 1épéseket
alkalmaztam:

e (Csoportos beszuras, 1000 rekordonként
o Overhead csokkentés
e Automatikus commit kikapcsolasa a beszuras elején, tranzakcio inditas
o Overhead csokkentés
e Adatstruktirak optimalizalasa
o A kordbban feltoltott adatbazison végzett elemzésekkel meg tudtam
allapitani, hogy az egyes mezokbe legfeljebb mekkora adatok keriilhetnek.
Ennek koszonhetden tobb helyen tudtam csokkenteni a sziikséges
méreteket. Korabban, az adatbazis elsé feltoltésekor nem  allt

rendelkezésemre ilyen informacid, azért a szoveges fajlok alapjan,
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tulbecsléssel hoztam 1étre az adatbazis sémat. Ez a 1épés az adatbazis

méretét is csokkentette.

Ezek kozil az elso kettd hatasara gyorsult leginkabb a betoltés.

Az adminisztracids alkalmazés segitségével barmikor le lehet tdlteni a BKK
honlapjan mar nyilvanosan elérhetd, friss GTFS adatokat, be lehet tdlteni az adatbazist,
illetve ha kell, Gjra lehet generalni az egész sémat. S6t, ez az alkalmazas a GTFS struktara
alapjan generalja még a Route stops tablat az adatbazisba, melyben eltarolja az egyes
jaratokhoz tartoz6 megallokat. Ez a megalldo — jarat szintii 6sszerendelés vélhetden azért
hianyzott a GTFS struktarabol, mert nem biztos, hogy egy jarat minden utazas alkalmaval
ugyanazokat a megallokat érinti. Azonban a legtobb utazas soran meghatarozott megalldkat
hasznalnak a jaratok. A kivételek foleg az elsé és utolso utazasoknal fordulnak eld, amikor
a f6 utvonal mellett is megjelenik néhany megalld, vagy esetleg nem a végallomasrol indul
a jarat. Ezeket kisziirve azonban meg lehetett hatdrozni a jaratok megalloit irdnyonként
elkiilonitve, ami a haszndlat soran joval gyorsabb miikodést eredményezhet, amikor egy
jérat megalldira vagyunk kivancsiak, példaul bongészéskor.

A sikeres betoltés utan az adatbazis mérete is megerdsitett abban, hogy helyes
dontés volt félbehagyni a BKV weboldal feldolgozasat. A korabban leirt mddszerekkel
feltoltott adatbazis mérete, ami a villamosok megalloit és jaratait tartalmazza csak 512 KB
lett, melyet kortilbeliil 1 hét alatt sikeriilt felépiteni. A teljesen betoltott GTFS adatbazis
viszont tobb mint 430 MB lett. Optimalizalas el6tt ez még majdnem 480 MB volt, és abban
még nem is szerepelt a megallokat €s jaratokat 0sszekotd 0j tdbla. Ebbdl is latszik, hogy
valoban rengeteg id6t emésztett volna fel a BKV oldalak feldolgozasa, rdadasul a valtozo
oldal struktirak folyamatos karbantartast igényeltek volna, és rontottdk az automatizalasi
lehetdségeket is. Emellett voltak olyan jaratok is, melyekhez nem tartozott HTML oldal,
igy a teljes menetrend lefedése szinte lehetetlen lett volna. Ezzel szemben most mar
barmikor, dinamikusan frissithetd a teljes adatbazis. A késObbiekben az adminisztracios
alkalmazés akar egy hattérben futd szolgéltatassa is alakithatd, mely folyamatosan fut az
adott szerveren, és bizonyos id6kdzonként, vagy valamilyen egyéb trigger hatasara frissiti
az adatbazist, kezdve a GTFS f3jlok letoltésétol az adatbazis feltdltéseig. Vagyis a rendszer

karbantartdsa teljesen automatizalhat6 lehet.
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3.2.2 Kliens oldali interfész

A Kkliens oldali interfész kidolgozasat a megvalositott funkciokkal parhuzamosan
végeztem. A tervezett feladatok koziil a menetrend bongészés ¢és az utvonaltervezés
megvaldsitdsahoz van sziikség az adatbazis elérésére. Az adatbazis eléréséhez PHP
oldalakat készitettem, melyek XML formatumban kiildenek valaszt a kliens kéréseire.

Bongészés sordan a felhasznalok a kordbban leirtaknak megfeleléen tobb 1épésen
keresztiil finomithatjak, hogy milyen menetrendekre kivancsiak.

Ezek a finomitasi 1épések a kovetkezok:

e Jarmtipus kivalasztasa
eViszonylat kivalasztasa
eMegallo és irany kivalasztasa

eldépont megadésa

Ezek koziil az elsé harom 1épés igényel adatbdzis kommunikacidt, illetve a folyamat
végén a feltételeknek megfeleld jaratok adatainak letoltése. A viszonylat kivalasztasa utan a
felhasznalo valaszthat, hogy szoveges, vagy térképes nézetben szeretne megallot valasztani.
A térképes nézethez le kell tolteni az adatbazisban tarolt koordinatakat, melyek segitségével
pontosan megjelolhetd lesz az egyes jaratok utvonala.

Utvonaltervezés esetén sziikség lehet a Google-tdl visszakapott jaratok tipusanak
lekérdezésére. Ugyanis én megkiilonbdztetem a troli, €jszakai és a sima autobuszjaratokat,
a Google viszont nem, ez pedig problémat jelentene a jaratokhoz tartozd6 megallok
koordinatainak meghatarozasaban.

A kovetkezokben az alkalmazds miikodése sordn hasznalt lekérdezéseket és a PHP

altal generalt XML valaszokat mutatom be.
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3.2.2.1 Jarmii tipusok lekérdezése

Ahhoz, hogy kivélaszthassuk a kivant jarmiitipust, hozza kell férni az adatbazis

route_types tablajahoz. Ezt a kdvetkezo lekérdezéssel lehet elvégezni:

SELECT route_ type.route type id, route type.route type name
FROM route type
ORDER BY route type.route type id

A kérést kezel6 PHP oldal a lekérdezés lefutasa utdn a kdvetkezd valaszt adja

vissza:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<types>
<type id="0">tram</type>
<type id="1">metro</type>
<type id="2">hev</type>
<type 1id="3">bus</type>
<type 1id="8">troley</type>
<type id="9">night bus</type>
</types>

3.2.2.2 Viszonylatok lekérdezése

Ha kivalasztottunk egy jarmiitipust, akkor a kliensnek le kell kérdeznie a tipushoz
tartozd viszonylatokat. Ehhez a routes tdblan kell egy szlirést végezni a route type id
attribtumra. Példaul a villamosok viszonylatokat a kovetkezd lekérdezéssel lehet

megjeleniteni:

SELECT routes.route id, routes.route short name, routes.route long name,
route type.route type id

FROM routes

WHERE routes.route type id = '0'

ORDER BY routes.route id

Erre a kovetkezd valasz generalodik:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<vehicles>
<vehicle 1d="3010" 1 name="Lagymanyosi hid pesti hidfé H/Zugld
vasitallomas">1</vehicle>
<vehicle 1d="3011" 1 name="Népliget M/Bécsi ut">1A</vehicle>
<vehicle id="3020" 1 name="J&szai Mari tér/Vagdéhid H">2</vehicle>
<vehicle 1d="3021" 1 name="Boraros tér H/Jaszai Mari
tér">2A</vehicle>
<vehicle 1d="3030" 1 name="Gubacsi ut/Mexikéi at M">3</vehicle>
<vehicle id="3040" 1 name="Fehérvari ut/Moszkva tér M">4</vehicle>

</vehicles>
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http://localhost/android_interface/gettypes.php
http://localhost/android_interface/getroutes.php?type=0

3.2.2.3 Viszonylat megalléinak lekérdezése

A viszonylat kivalasztasa utan a kell lekérdezni a viszonylathoz tartozé megallok
listajat az ijabb sziirési lehetdség elvégzése érdekében. A viszonylatokra az eldzéekben

lekérdezett azonositokkal lehet hivatkozni. A felhasznalt lekérdezés a kovetkez6:

SELECT *

FROM route stops INNER JOIN stops ON stops.stop id = route stops.stop id
WHERE route id = 3040

AND dir = 0 ORDER BY route stops.route stop id

Az adatbéazis feltoltése utan Iétrehozott route stops tabldnak kdszonhetden
egyszertien le lehet kérdezni egy viszonylat megalloit. Csupan egy illesztést kell elvégezni
a stops tablahoz, ami a megallok tényleges adatait tartalmazza.

Ez a példa a 4-es villamos megalloit kéri le, méghozza a Fehérvari uttdl a Moszkva

tér felé. A kapott valasz a kovetkezo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<route>

<stop lon="19.046916" lat="47.474027" name="Ujbuda-kézpont"
id="F01998" />

<stop 1lon="19.053788" 1at="47.474125" name="Budafoki ut (Szerémi
sor)" id="F01992"/>

<stop 1lon="19.059613" 1at="47.47694" name="Petdfi hid; budai hidfé"
id="F02225"/>

<stop lon="19.066665" lat="47.480361" name="Boraros tér H"
id="F01374"/>..
</route>

A listdban szerepel a megallok neve és azonositoja, mely a tovabbi szlirésekhez

sziikséges, valamint a pozicidjuk. A tovabbiakban a Fehérvari uti megallora fogunk sziirni.

3.2.2.4 Utvonal koordinatak lekérdezése

A megallok és a teljes utvonal térképes megjelenitéséhez ismerni kell az Gtvonalat

leird koordinatakat. Ezeket a kovetkezo lekérdezésekkel lehet elérni:

SELECT shape points.shape id, COUNT (*) as shape count
FROM trips
INNER JOIN shape points ON shape points.shape id=trips.shape id
WHERE direction='0' AND route id='3040"
GROUP BY shape points.shape id
ORDER BY trips.trip id, shape points.shape dist traveled

SELECT shape points.shape pt lat, shape points.shape pt lon,
shape points.shape pt sequence

FROM shape points

WHERE shape id = '0976'

ORDER BY shape points.shape dist traveled
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http://localhost/android_interface/getstops.php?route=3040&dir=0

Az elsd lekérdezés meghatdrozza, hogy egy adott viszonylat utazdsaihoz milyen
utvonalak tartoznak. Egy viszonylathoz tobb utvonal is tartozhat, &m az utazasok nagy
része egy utvonalon zajlik, pontosan azon, amely mellett a viszonylathoz tartozé megallok
talalhatok. A tobbi utvonal egyedi utazasokhoz tartozik, példaul nap elején és végén, mikor
a jarmiivek kocsiszinbdl jonnek, vagy oda mennek, €s esetleg nem is az utvonal valamelyik
végallomasatol kozlekednek. Igy ki kell sziirni a legtobbszor eléforduld utvonalat, ezt a
lekérdezést elkiildd PHP oldal végzi el. Ha megvan a keresett utvonal, a masodik
lekérdezés utan kapjuk vissza a tényleges utvonal koordinatakat. Az erre kapott XML

valasz a kovetkezd:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<route>
<part>
<section>
<checkpoint seqg="100002" 1on="19.046916" lat="47.474027"/>
<checkpoint seg="100003" 1lon="19.047015" lat="47.47403"/>
<checkpoint seg="100004" 1on="19.047433" 1at="47.474009/>
</section>
</part>
<part>
</part>
</route>

A route tagon beliil egyes Utvonalak tobb részre tagolodhatnak, ezek a part tagok,
melyek tulajdonképpen egy shape id-hoz tartoznak az adatbazisban. Ezen beliil az egyes

section tagok mindig két megallo kozott szakasz koordinatait tartalmazzak.

3.2.2.5 Megall6bdl indul6 jaratok lekérdezése

A jaratok lekérdezése eldtt a felhaszndld még bedllithatja, hogy milyen iddszakban
kivancsi a menetrendre, ez azonban nem igényel adatbazis hozzaférést. Ha mindez megvan,
akkor mar csak le kell kérni az elérhetd jaratokat. Ez a megallok lekérdezéséhez hasonldan
Osszetett miiveletet igényld 1épés. A folyamat sordn ugyanis meg kell hatirozni, hogy
melyik jaratok allnak meg a megadott idéintervallumban a meghatarozott megalloban.
Tovéabba azt is figyelembe kell venni, hogy ezek a jaratok a beallitott daitum napjan

érvényes szolgalgatashoz tartoznak-e, illetve hogy nem tartozik-e hozzajuk kivétel.
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http://localhost/android_interface/getroutecoordinates.php?dir=0&routeid=3040
http://localhost/android_interface/getroutecoordinates.php?dir=0&routeid=3040
http://localhost/android_interface/getroutecoordinates.php?dir=0&routeid=3040
http://localhost/android_interface/getroutecoordinates.php?dir=0&routeid=3040

A feladat Osszetettsége miatt két részre osztottam fel a lekérdezést. Az elsé fele
meghatdrozza, hogy az adott viszonylat jaratai koziil melyek kozlekednek a megadott
napokon, figyelembe véve a kivételes datumokat is.

Ez a kovetkezOképp néz ki:

SELECT trips.trip id, trips.trip headsign
FROM trips
INNER JOIN calendar dates ON trips.service id =
calendar dates.service id
INNER JOIN calendar ON calendar.service id = trips.service id
WHERE trips.route id = "3040"
AND trips.direction = 0
AND calendar.start date < '2011-10-23'
AND calendar.end date > '2011-10-23'
AND ((calendar dates.date IS NULL
AND calendar.sunday = 1)
OR (calendar dates.date= '2011-10-23'
AND calendar dates.exception type=1)
OR (NOT( '2011-10-23" IN
(SELECT calendar dates.date
FROM calendar dates
WHERE calendar dates.service id = trips.service id))
AND calendar.sunday = 1))
GROUP BY trips.trip id

Az itt bemutatott példa lekérdezés a 4-es villamos 2011. 10. 23-an, vasarnap
kozlekedd jaratainak azonositéit adja vissza. Ezutdn meg kell hatdrozni, hogy az adott
jéaratok koziil melyek tartozkodnak a megadott id6szakban a megadott megallokban. Ehhez
meg kell vizsgalni az 0Osszes jarathoz tartoz6 megéllasi idoket és a hozzdjuk rendelt

megallokat.

SELECT stop_ times.arrival time, stops.stop name
FROM stop times
INNER JOIN stops ON stop times.stop id = stops.stop_ id
WHERE stop times.arrival time > "11:00:00"
AND stop times.arrival time < "24:00:00"
AND stop times.stop id = "F01998"
AND stop times.trip id ="A77535212"
ORDER BY stop times.stop sequence

Ez a lekérdezés annyiszor fut le, ahany tripd id-t visszaadott az el6zd,

természetesen mindig a megfeleld paraméterrel.
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Végiil pedig ezt az eredményt kapja vissza a kliens:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<trips>
<trip name="Széll Kalman tér M" id="A77535212">
<stop name="Ujbuda-kdézpont" arrive="11:02:00"/>
</trip>
<trip name="Széll Kalman tér M" id="A77535218">
<stop name="Ujbuda-koézpont" arrive="11:12:00"/>
</trip>
<trip name="Széll Kalman tér M" id="A77535224">
<stop name="Ujbuda-kdzpont" arrive="11:22:00"/>
</trip>
<trip name="Széll Kalman tér M" i1d="A77535230">
<stop name="Ujbuda-koézpont" arrive="11:32:00"/>
</trip>
<trip name="Széll Kalman tér M" id="A77535236">
<stop name="Ujbuda-kdzpont" arrive="11:42:00"/>
</trip>
<trip name="Széll Kalman tér M" i1d="A77535242">
<stop name="Ujbuda-kézpont" arrive="11:52:00"/>
</trip>

Lathato, hogy valoban az Osszes eddigi feltételnek megfelelé adatokhoz jutottunk
el. Vagyis, hogy 2011. 10. 23.-4n milyen idépontokban indult a 4-es villamos Ujbuda-
kozpontbol a Széll Kalman tér felé 11 és 24 ora kozott. Osszehasonlitisképp az 5. abra

mutatja a BKV holnapjan talalhaté menetrendbdl szdrmazo6 adatokat.

Ora Munkasziineti napokon (7)
[HU] Perc / minutes / Minuten
3

4 | 37,57

5 | 17,317,571

6 |17, 37, 52

T | 02,12,22, 32, 42, 52

& |[02,12,22, 32, 42,52

9 | 02,12, 22, 32, 42, 52
10 | 02,12, 22, 32, 42, 52
11 | 02,12, 22, 32, 42, 52
12 | 02,12, 22, 32, 42, 52
13 | 02,12, 22, 32, 42, 52
14 | 02,12, 22, 32, 42, 52
15 | 02,12, 22, 32, 42, 52
16 | 01, 08, 16, 23, 31, 38, 46, 53
17 | 01, 08, 16, 23, 31, 38, 46, 53
18 | 01, 08, 16, 23, 31, 38, 46, 53

5. 4bra - 4-es villamos menetrendje munkasziineti napokon Ujbuda-kézpont felgl !

! http://bkv.hu/villamos/4vissza.html
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http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998
http://5.31.63.115/android_interface/gettrips.php?route=3040&y=2011&m=10&dom=23&dow=1&h1=11&h2=24&dir=0&stop=F01998

3.2.2.6 Viszonylat tipus lekérdezése

Utvonaltervezésnél sziikség lehet a visszakapott jaratok tipusanak ellendrzésére,
ugyanis a Google Transit nem kiilonbozteti meg az autdbuszt, a trolit és az éjszakai

jaratokat, az én adatbazisom viszont igen.

A lekérdezés a kovetkezo:

SELECT route type.route type name, route type.route type id,
routes.route id
FROM routes
INNER JOIN route type ON routes.route type id =
route type.route type id

WHERE routes.route short name = 4

Paraméterként csupan a keresett jarat nevét kell megadni, mely alapjan visszakapjuk
a tipus nevét. A valasz itt a kevés adat miatt nem XML, hanem sima szdveges formaban

érkezik. Visszakapjuk a tipus nevét, azonositdjat €s a jarat azonositojat is.

3.2.3 Google Maps adatok lekérdezése

Az utvonaltervezéshez a Google Transit szolgaltatist hasznaltam fel. Ezt
megfelelden paraméterezve megkaphatjuk két pont kozott az optimalis tomegkozlekedési
utvonalat.

Egy Utvonal meghatarozasa két fo 1épésben torténik. Eldszor lekéri a program a
tomegkozlekedési utvonalat. Ekkor visszakapjuk, hogy a kiinduldsi helyt6l melyik
megallohoz kell elmenni, onnan milyen jaratokra kell felszallni, és végiil az utolso
megallobol hogy jutunk el a célhoz. Vagyis minden utvonal haromféle szakaszra oszthato:

e (Gyaloglas valamelyik megalloba
e Utazéas megallok kozott
e Gyaloglés valamelyik megallobol

A megallok kozotti utazds megjelenitéséhez sziikséges koordinatdk megtalalhatok
az alkalmazas sajat adatbazisdban, amit a megallonevek és viszonylatok alapjan meg is
lehet hatarozni. Viszont a gyalogladshoz csak utasitdsokat kapunk vissza, koordinatdkat
nem. Ezért szlikség van minden ilyen szakasz esetében egy ujabb lekérdezésre, ahol mar

gyalogos utvonalat keresiink a megallo €s az adott kiindulasi, vagy célpont kozott. Erre a
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lekérdezésre KML (Keyhole Markup Language, térben abrazolt adatok XML formajt
megjelenitésére szolgdl [12]) forméatumban kapunk vélaszt, ami mar tartalmazza a
sziikséges koordinatakat, igy a teljes utvonal kirajzolhato.

A felhasznalt lekérdezések a kovetkezok:

Teljes utvonal lekérdezése:

http://maps.google.com/m/directions?dirflg=r&hl=hussaddr=1011+Budap

est$2C+F3%C5%91+utca+l-

5%2C+Magyarorsz%C3%Alg&daddr=1117+Budapest%2C+Irinyi+J%$C3%B3zsef+utca+42&
date=2011-10-18&time=20:25

Gyalogos szakaszok lekérdezése:

http://maps.google.com/maps?dirflg=w&hl=hu&saddr=47.474359,19.05268
7&daddr=47.47359,19.05311&output=kml

A lekérdezésekben felhasznalt paramétereket, jelentésiiket és lehetséges értékeiket a

2. tablazat foglalja 6ssze.

Paraméter Jelentés Ertékek
dirflg Utazas tipusa (gyalog, - 1 :tomegkozlekedés
BKV) - w: gyalog
hl Nyelv - hu: magyar
saddr Indulési cim, vagy - tetszOleges
koordinata
daddr Erkezési cim vagy - tetszdleges
koordinata
date Utazas datuma - datum
time Utazés megkezdésének - 1d6
ideje
output Kimenet - kml: KML
forméatum

2. tablazat - Google Maps URL paraméterek
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http://maps.google.com/m/directions?dirflg=r&hl=hu&saddr=1011+Budapest%2C+F%C5%91+utca+1-5%2C+Magyarorsz%C3%A1g&daddr=1117+Budapest%2C+Irinyi+J%C3%B3zsef+utca+42&date=2011-10-18&time=20:25
http://maps.google.com/m/directions?dirflg=r&hl=hu&saddr=1011+Budapest%2C+F%C5%91+utca+1-5%2C+Magyarorsz%C3%A1g&daddr=1117+Budapest%2C+Irinyi+J%C3%B3zsef+utca+42&date=2011-10-18&time=20:25
http://maps.google.com/m/directions?dirflg=r&hl=hu&saddr=1011+Budapest%2C+F%C5%91+utca+1-5%2C+Magyarorsz%C3%A1g&daddr=1117+Budapest%2C+Irinyi+J%C3%B3zsef+utca+42&date=2011-10-18&time=20:25
http://maps.google.com/m/directions?dirflg=r&hl=hu&saddr=1011+Budapest%2C+F%C5%91+utca+1-5%2C+Magyarorsz%C3%A1g&daddr=1117+Budapest%2C+Irinyi+J%C3%B3zsef+utca+42&date=2011-10-18&time=20:25
http://maps.google.com/maps?dirflg=w&hl=hu&saddr=47.474359,19.052687&daddr=47.47359,19.05311&output=kml
http://maps.google.com/maps?dirflg=w&hl=hu&saddr=47.474359,19.052687&daddr=47.47359,19.05311&output=kml

3.3 Kliens oldal

Amint az a feladat kiirasban is szerepel, az alkalmazasban kulcs szerepet kap a
multimodalis felhasznaloi feliilet. Ezzel az a célom, hogy azok a latassériilt felhasznalok is
konnyen hasznalhassak az alkalmazast, akiknek amugy gondot jelenthet egy
érintéképernyds késziilék kezelése. Ennek megvaldsitasara egy, a korabbi félévek soran
fejlesztett XML alapu, tobbplatformos multimodalis felhasznaloi feliiletet alkalmaztam. A
rendszer fejlesztése Osszesen 2 éve kezdd6dott és jelenleg is tart. Ez alatt az id6 alatt
elkésziilt a Windows Mobile 6 és az Android platformon miik6dd verzio, azonban még nem
elég kiforrott a rendszer. Inkabb csak az alap koncepciod keriilt megvaldsitasra, vagyis hogy
ne a fejlesztonek kelljen azzal foglalkoznia, hogy szinkronban kezelje a beszéd és a
grafikus interfészeket. Helyette adjunk a kezébe egy olyan keretrendszert, ami olyan
grafikus elemeket tartalmaz, melyek integraltan kapcsolodnak egy beszédinterfészhez. Az
két interfész leirasara XML nyelven van lehetdség, ez biztositja a platformok kozotti
atjarhatosadgot. A kovetkezd fejezetekben szeretném bemutatni, hogy most, az els6
komolyabb alkalmazas fejlesztése kozben milyen kordbbi hibdkat javitottam ki a
rendszeren, illetve hogy milyen 1j funkciokkal lattam el annak érdekében, hogy valdban

hatékony segédeszk6zz¢é valjon a fejlesztok kezében.

3.3.1 GUI fejlesztés

Az XML alapt GUI (Graphical User Interface) leiras egyik legnagyobb
hianyossaga, hogy az egyes elemek helyzetét és méretét fix képernyd koordinatakkal adja
meg. Ez pedig azt jelenti, hogy nem csak platformok kozott, de még egy platformon beliil
i1s nehéz minden késziilékre alkalmazni egy leirast. Hiszen a felbontas valtozasa esetén
maris at kell irni a feliiletet. Tovabba ha megvizsgaljuk az Androidon -elérhetd
lehetdségeket észrevessziik, hogy az egyetlen olyan feliilet, ahol kdzvetleniil koordinatak
lapjan lehet elhelyezni vezérloket, mar jo ideje az SDK nem javasolt elemei koz¢ tartozik.
A rendszer miikodésének a tesztelésére még alkalmas volt mégis ennek az elemnek
(AbsoluteLayout) az alkalmazasa, most azonban olyan megoldas kell, ami jobban
illeszkedik az egész Android kornyezethez, ugyanakkor Windows Mobile esetén is

alkalmazhat6 marad.
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A megoldds meglehetdésen egyszerii Otletet valdsit meg. Ahol eddig fix
koordinatakat taroltunk, ott adjuk meg a képernyd méreteihez képest szdzalékban a

paramétereket. Android esetén az ilyen mddszerrel definialt elemek konnyen elhelyezhetdk

crer

crer

képerny6 felbontast. A vezérl6k méretezése szintén megoldhatd, amennyiben mind a
vezérlok magassagat, mind a szélességiiket FILL PARENT értékre allitjuk, vagyis hogy
toltsék ki a rendelkezésre all6 helyet. Hiszen ekkor a bal oldali és a felsé margd szabja meg

Ez az egyszeri modositds rengeteg eldnnyel jar a rendszer felhasznélasa
szempontjabol. Egyrészt a vezérlok felhasznalhatok lesznek az Osszes Layout elemen,
amennyiben nem XML-b6l hozzuk 1étre 6ket. Hiszen nem sziikséges nekik koordinatakat
megadni, ugyanugy hasznalhatok, mint barmelyik beépitett vezérld. Tovabba azzal, hogy a
képerny6hoz viszonyitott méretekkel dolgozunk, egyben megoldodik a képernyd elforgatas
kezelése is. Ehhez csupan 1étre kellett hozni egy FrameLayout leszarmazott osztalyt, mely
az onMeasure metodust feliildefinialja, €s ebben szamolja ki az egyes vezérlék konkrét
alkalommal, amikor Ujra kell méretezni az elemeket, igy megfelel a képernydforgatés
kezelésére is.

Erintéképernyés eszkozok kezelésének az egyik komoly problémaja, hogy
mindenképp latni kell a feliiletet, szemben a billentylizetes eszkdzdokkel, melyeket bizonyos
mértékben tapintas alapjan is lehet iranyitani. A multimodalis felhasznaléi feliilet ennek a
problémanak a megoldasara tdmogatja a beszédfelismerd kezelést, azonban egyelére nem
sikeriilt Androidon miikodd beszédfelismerdt is illeszteni a rendszerbe. Igy 1j megoldast
kellett talalni arra, hogy a felhasznalok érzékelhessék a felhasznaloi feliilet elemeit.

A multimodalis feliilethez tartozdé magyar szovegfelolvasd képes arra, hogy az
aktudlisan kijelolt vezérld elemek nevét, funkcidjat felolvassa. Azonban valahogy meg kell
oldani a vezérlok kozti navigalast a beszédfelismerés nélkiil. Ennek megoldésara sziiletett a
,virtualis egér” vezérlés koncepcidja. Az oOtlet 1ényege, hogy iktassunk be egy 1j fazist az
érintéképernyd kezelésébe. Ha a felhasznald megérinti a kijelzot €s elkezdi mozgatni a
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kezét, akkor az miikddjon Ggy, mint az egér a szamitogépeken. Ha 01j vezérld elemre ér a
mozgassal, akkor atkeriil a bemeneti fokusz, a TTS pedig tajékoztat a valtozasrol. Tovabbi
kiegészités a rendszerhez, hogy a telefon rezgéssel is jelzi az egyes vezérlok hatarat, tovabb
javitva a visszajelzést a felhasznalonak.

Az ujj mozgasanak kovetéséhez készitettem a TouchMotionListener osztalyt, mely
implementélja az OnTouchListener interfészt. A miikodés lényege az onTouch metddus
feliildefinidlasa. A beérkezO képernydesemények alapjan dol el, hogy a felhasznald csak
koppintott, vagy mozgatta az ujjat. Koppintas esetén egyszeriien tovabb adja az eseményt
az operacios rendszernek, mozgatas esetén viszont megvizsgalja, hogy melyik vezérld
terliletén tortént az esemény, és ha sziikséges atallitja a fokuszt. A feliilet hasznalatdhoz
egyszeriien az aktualis elemeket hozza kell adni egy TouchMotionListener-hez.

Ez a modszer azonban megkdveteli, hogy minden vezérld fix pozicidban legyen a
felhasznaloi feliileten, vagyis meg ki kell iktatni a gorgetés lehetdségét. Ez példaul listak
esetén konnyen megoldhatd navigaciés gombok segitségével, melyekkel a listat
blokkonként lehet tovabb vagy visszaléptetni. Igaz, hogy ez csokkenti a ma megszokott
dinamikus felhaszndl6i élményt, viszont mindenki szdmara egyszeriibben haszndlhat6

feliiletet biztosit, igy ez egy vallalhatdo kompromisszumnak tekinthetd.

3.3.2 SUI fejlesztés

Az XML alapt multimodalis interfész fejlesztése kiterjedt a beszédinterfész (SUI —
Speech User Interface) funkcioinak bovitésére is. A korabban elérhetd verzioval ellentétben
most mar tdmogatja a rendszer az XML alapu dialogusok futasi idejii cseréjét, illetve
egyszerti felliletekhez automatikus dialogusgeneralast, ami bizonyos esetekben nagy
segitséget és idOmegtakaritast jelenthet.

A dialdgusok cser¢jével sokkal jobban strukturdlhatéva valnak az alkalmazasok. A
fejlesztd kiilon dialogust hozhat 1étre az egyes nézetekhez, vagy az egyes funkciok
feliileteihez. Ezaltal nem kell egyszerre akkora adatmennyiséget kezelni, illetve a vezérlok
¢s a dialogos elemek kozti hivatkozasok is egyszeribbé valnak. A dialdégus cseréje mellett
arra is lehetdséget biztosit a rendszer, hogy egy kordbban betoltott dialdgust frissitsen a
feliilet. Ez akkor lehet hasznos, ha a program dinamikusan general dialogust. Ilyenkor a

régi dialogusra valtas elott elvégezziik a frissitést, €s innentdl kezdve mar az 0j dialégusra
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képzett hash kod szolgdal, ezzel biztositva az egyediséget.

A dialégusok cserélhetdsége utan felmeriilt az igény, hogy érdemes lenne
valamilyen algoritmus szerint automatikus dialdogusgeneralast is biztositani a feliilethez.
Ennek a célja, hogy a néhany vezérlébdl felépiild, egyszerl strukturdju feliiletekhez ne a
fejlesztonek kelljen mindig kézzel elkésziteni a dialégust. Amennyiben megelégsziink egy
egyszert dialégus struktaraval, azt képes a rendszer elkésziteni a megadott GUI elemek
alapjan. Az algoritmus nagyon egyszerli, de mégis hatékony. Arra alapoz, hogy egy
egyszerl feliileten kétféle elem jelenhet meg. A felhasznald altal kezelhetd aktiv elemek,
példaul gombok, vagy passziv elemek, melyek csak informaciét jelenitenek meg, mint
példaul a cimke. A dialogusgeneral6 fiiggvény a megadott sorrendben végighalad az dsszes
vezérldn ¢€s megvizsgalja azokat. Amennyiben passziv elemet taladl, egy egyszerii
felolvasast szar be a dialogusba. Ha viszont aktiv elemet, akkor az elem felolvasasa utan
egy felhasznaloi interakcidra varakozo input elemet is elhelyez. Emellett a bemeneti fokusz
allitdsara szolgdld paraméterrel is ellatja ezt a részt. Ezaltal minden vezérld megkapja a
fokuszt, amint a hozza tartoz6 dialoguselem feldolgozésra keriil. A forditott miikodés
biztositasa érdekében a dialdégus részeinek azonositoit a grafikus elemekben tarolt dialogus
azonositokra allitjia be a metddus. Igy Osszességében egy olyan leiras jon létre, mely
minden vezérl6hoz definidl egy dialogus blokkot, és a milikodés soran ezek kozott lehet
ugralni. Ez megfelel a kézzel elkészitett és a grafikus elemekhez illesztett dialogusok
felépitésének. A vezérlok mellett még egy paramétert lehet megadni a filiggvénynek,
mégpedig azt, hogy feliilirja-e az esetleg mar 1étezd dialogust. Ez a megoldas noveli a
funkcio hatékonysdgat, hiszen mig fejlesztés kozben érdemes lehet mindig Gjrageneraltatni
a leirasokat, addig lehet, hogy a végsd programban mar csak akkor sziikséges ez, amikor

még nem létezik a dialogus. Ezzel 1d6t takarithatunk meg a végleges program futasakor.
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4 Az alkalmazas hasznalata, megvalésitott funkciok

4.1 Menetrendbongészés

A kliens indulasakor a 6. abran lathatdo fomeniib6dl valaszthatja ki a felhasznalo a
funkcidt, amit hasznalni szeretne. A képernyd teljes teriiletét négy gomb foglalja el, melyek
a program f6 funkcidira tovabbitanak. Jelenleg még csak a menetrendbongészés ¢és a
keresés érhetd el ezek koziil.

A menetrendek gombot megnyomva juthatunk el a bongészéshez tartoz6 elsé szintii
szliréshez, vagyis az adatbazisban elérheté jarmitipusokat megjelenitd oldalra. Ennek a
feliiletnek az érdekessége, hogy a fomeniivel szemben nincs elére definialt XML leirasa.
Az adatbazisbol lekérdezett adatok alapjan a program épiti fel a grafikus interfészt, mely itt
egy LinearLayouton alapul. Ez is jol mutatja, hogy a multimodalis vezérloket ugyanugy
lehet alkalmazni, mint barmelyik beépitett elemet. Az XML leirds a feliilet platform
fliggetlenségét hivatott biztositani, azonban ilyen moddon is érdemes ezeket a vezérloket
alkalmazni, hiszen az integralt multimodalitas ugyanugy miikodik ilyen helyzetben is. Ezen
kiviil ez a feliilet a dialogus leirdsat is automatikusan generalja a létrehozott vezérlok
alapjan.

Ml @ s5:35PM Tl @ 5:36 PM

Autoébusz

Menetrendek Utvonalak Ejszakai

Keresés Beallitdsok HEV

Trolibusz

Villamos

6. abra — Fomenii és jarat tipusok
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Ha a 6. abra jobb oldalan lathato listabol kivalasztjuk a szdmunkra érdekes tipust,
eljutunk a bongészés kovetkezo feliiletre. Ezen az oldalon lehet kivalasztani a viszonylatot,
melynek az adataira kivancsiak vagyunk. Ennek a feliiletnek az érdekessége, hogy ugyan
tartozik hozzd egy statikus XML leirds, mégis dinamikusan képes megjeleniteni az
adatokat, héla a listas megjelenitésnek. Igy itt a GUI leirasa inkdbb ugy értelmezhetd, mint
egy séma, ami csak az elemek elhelyezkedését definidlja. Ezek mellett megfigyelhetd a 7.
abran a lista gorgetésének a kikiiszobolésére hasznalt két navigacidos gomb is. Ezek a
felhasznaloi feliilet fejlesztését ismertetd részben leirtaknak megfeleléen, blokkonként
1éptetik a listat a megfeleld iranyba. Amennyiben az adott gomb mar nem tud tovabb vagy

visszaléptetni, inaktivva valik, ahogy a 7. abran a ,,Vissza” gombnal is latszik.

Tl @ 5:36 Pm

Jaratok

Tl @ 5:37pPm

Széll Kalman tér M felé

Ujbuda-kézpont

Lagymanyosi hid, pesti hidfé H és
Bécsi ut kozott

Népliget M és
" Be’F;sigut kozott Budafoki ut (Szerémi sor)
2 Jaszai Mari tér eés Petsfi hid, budai hidf6
Vagohid H kozott

Bordros tér H

Boraros tér H és
Jaszai Mari tér kozott

Mester utca
Gubacsi at és

Mexik6i Gt M kozott
Vissza Tovabb

Vissza Tovabb

Ellenkez6 irany Térkép

7. abra - Villamos viszonylatok és a 4-es villamos megalléi

A tipusokat megjelenitd oldalhoz hasonldéan ez a feliilet is dinamikusan generalt
dial6égust hasznal.

Ha kivalasztjuk a megfeleld viszonylatot, akkor a 7. 4bra jobb oldalan lathatd
feltiletre jutunk, ahol megall6 alapjan sziirhetjiik a talalatokat. Az adatbéazis sajatossagai
miatt egy megalld itt minden esetben csak az egyik irdnyba kozlekedd jaratokhoz tartozik,
ezért az oldal aljan helyet kapott egy iranyvaltd gomb is. Ennek megnyomasara mindig az

ellentétes iranytl megallok jelennek meg, természetesen ennek megfeleld sorrendben is.
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A jobb als6 sarokban talalhatdo Térkép gomb segitségével nézetet valthatunk és a
listas felsorolds helyett térképen jelenithetjiik meg az adott viszonylat megalloit. Ezen a
feltileten is kivalaszthatjuk, hogy melyik megallobol induld jaratokra vagyunk kivancsiak.
Ehhez valamelyik megallé piktogramjara kell koppintani, majd a Kész gombbal tudjuk

véglegesiteni a valasztasunkat, ahogy egy a 8. dbran is lathato.

TNl & 10:28 PM

Ujbuda-kozpont

Gellért Hill
Gellértnegy

8. abra - Megallo kivalasztasa térképen

A megalld kivalasztdsa utan jutunk a datum és id0 bedllitasara szolgald feliiletre,
ami a 9. abran lathat6. Ennél a feliiletnél is az volt a szempont, hogy egyszeriien lehessen
megadni az adatokat. Feltételezhetd, hogy a felhasznalok akkor bongészik a menetrendet,
amikor valahova utazni szeretnének, ezért indulaskor az aktualis datum kertiil beallitasra, az
idointervallum pedig az aktudlis oratél az adott nap 24 Oraig lesz beallitva. Ezt
természetesen tetszolegesen lehet mddositani a feliileten elhelyezett gombok segitségével.
Ez az elrendezés jobban illeszkedik a multimodélis feliillethez, mintha a felhasznéld
tetsz6leges adatokkal tolthetné fel az oldalt. fgy sokkal hatékonyabban hasznalhato a
beszédinterfész, és a felhaszndlonak is egyszerlibb a dolga, hiszen nem kell gépeléssel
toltenie az 1d6t. Ha megvaltoztatjuk a bedllitdsokat, azonban mégis a mai adatok

érdekelnek, egyszeriien a ,,Ma” gomb megnyomasaval alapallapotba hozhatjuk a feliiletet.
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Ml @ s:38pPMm
Id6szak

T Hl @ 5:38PMm
Ma
4 7 6ran beliil.
Ujbuda-kézpont

17:06 ;4)) Kaiman tér M felé

10. h6

17:16 g76) Kaiman tér M felé
Indulas ideje

17:26 574/ Kalman tér M felé

17:00 -tél 24:00

17:36 57611 Kalman tér M felé

Vissza Tovabb

9. abra - Idoszak beallito feliilet és a sziirt menetrendi adatok

Ha megfelelden bedllitottuk a kivant iddszakokat, a ,,Keres” gomb segitségével
juthatunk a bongész6 feliilet utolsé oldalara, ahol mar az adott jarat, adott megallobol
torténd indulasai lathatjuk idérendben felsorolva. Ezt a feliiletet a 9. abra jobb oldala
mutatja. A képerny6 fels6 részén lathatjuk osszefoglalva, hogy melyik viszonylat, melyik

megall6jabol, milyen iddintervallumban induld jaratait jelenitettiik meg.

4.2 Keresés

Utvonaltervezés elétt elengedhetetlen, hogy a felhasznalé meg tudja adni, milyen
cimre kivan eljutni. Ennek meghatarozasa két 1épésben torténik. Elészor a felhasznalod
megadja a kivant cimet szovegesen, vagy koordinatakkal. Szoveges koordinatakkal torténd
megadas esetén kiilon lehet megadni keriiletet, kozteriiletet s hazszamot. Mivel jelenleg
csak Budapesten miikddik az alkalmazas, igy a telepiilésnév nem valtoztathato.

Miutan a felhasznalé megadta a keresett cim altala ismert adatait, a rendszer
megprobalja azonositani a megadott cimet. Igy elkeriilhetd, hogy az utvonaltervezés olyan
cimmel induljon, mely értelmetlen a szolgaltatds szamara. Ha sikeriilt meghatarozni a beirt
adatok alapjan mind a cimet, mind a koordinatakat — att6l fiiggden, hogy mely paraméter
hianyzott — a rendszer megjeleniti az eredményt egy térképen, illetve fel is olvassa azt
megerdsitésként. Ha a felhaszndlo altal kivant cimet adta vissza a rendszer, a Kész gomb

megnyomasaval lehet bedllitani az utvonaltervezés célpontjanak, ellenkezd esetben pedig a
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térképen elhelyezett jelolo segitségével pontosithatja azt. Ezt, illetve a keresési adatok

megadasara szolgal6 feliiletet a 10. abra szemlélteti.

@ 5:40 PM

Keresés cim alapjan

M & 5:51 Pm

Budapest, 11. kerulet, Irinyi
J6zsef utca 42

Varos Budapest
Keriilet - 1he
Kozterilet

Hazszam Keresés

Keresés koordinatak alapjan

Szélesség 47.47359
Hosszasag 19.05311 Keresés

Keresés térkép alapjdn

10. abra - Keresés funkciok tesztfeliilete és a térkép

A Keriilet beallitasa konnyen megoldhatd két gomb segitségével, azonban a tobbi
paraméter beirdsa problémat okozhat vak és latassériilt felhasznaloknak. Erre a problémara
megoldast a mar emlitett Android rendszeren miikodé magyar beszédfelismerd beépitése
jelentheti a kés6bbiekben.

Amennyiben a felhasznalonak nincs pontos informacioja a cimrdl lehetésége van
arra is, hogy egybdl térképen hatarozza meg azt.

Természetesen nem csak az Utvonaltervezés célpontjat lehet meghatdrozni a keresés
funkcioval. A GPS altal meghatarozott pozicid helyett az utvonaltervezés kiindulopontjat is

"o

meghatarozhatjuk manualisan, az el6zéekben ismertetett modok valamelyikén.

4.3 Utvonaltervezés

Miutan bedllitottuk a kivant tticélt és meghataroztuk kiinduldsi pontot, egy
gombnyomassal elindithatjuk az ttvonaltervezést. Alapértelmezésként a program az
aktualis iddpontra végzi ez a tervezést, azonban ez is mdodosithatd tetszélegesen a 11. dbran

lathato IdOpont beallitdsa gomb segitségével. Az iddpont modositdsahoz hasznalt feliilet
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ugy lett kialakitva, hogy csupan koppintasokkal barmit be lehessen allitani, ekozben pedig
minden 1épésrdl visszajelzést kapjon a felhasznald. Ennek koszonhetéen vak és 1atassériilt
felhasznalok is konnyen kezelhetik a feliiletet. A Ma gomb segitségével egyszerlien vissza

lehet allitani az aktualis datumot és idépontot.

Tl @ 5:52pPm

Utazas adatainak beallitdsa

Tl @ 3:53pPMm
Id6szak

Uticél beallitasa

Uticél 10. hé

Budapest, 11. keriilet, Irinyi J6zsef utca 42

Kiindulas

B8 cps atapian Kilnduls beallitasa Indulds ideje

Budapest, 1. keriilet, F6 utca 1-5 51

Id6pont

Most Id6pont beallitasa

Utvonaltervezés
11. abra - Utvonaltervezés adatainak beallitasa

Miutan minden paramétert beallitottunk, megkezdddik az Utvonalterv lekérdezése
tobb 1épésben. Eldszor a Google Directions API segitségével meghatarozza az alkalmazas,
hogy hany ttvonaltervet tud ajanlani a megadott feltételeknek megfelelden, illetve
meghatarozza a hozzajuk tartozo6 alapvetd adatokat. Ilyen az uti cél, a gyalogos illetve a
tomegkdzlekedést hasznédld szakaszok szdma valamint az utazas idétartama.

Ezt koveti az egyes utazdsok részleteinek meghatdrozasa. Itt jonnek létre az
utazasok tényleges szakaszai a visszakapott szOveges utasitdsok alapjan. Minden
szakaszhoz tartozik egy leiras, mely a szakaszon vald végighaladast segiti, egy kezdd és
egy végpont, valamint egy koordinata lista az utvonalrdl. A kezdd és a végpont a szakasz
tipusatol fliggden lehet cim, vagy egy a BKV GTFS adatbazisban tarolt megallo.

Gyalogos szakaszok esetén a szakaszhoz tartozd 1tvonal koordinatak
meghatarozasat a Google Maps gyalogos utvonaltervezdjétdl kési le a program.
Tomegkozlekedést hasznald szakaszok esetén viszont a BKV GTFS adatbazisabol

hatarozza meg az alkalmazas az ttvonal koordinatait. Ehhez ismerni kell, hogy milyen
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viszonylat, milyen megalloi kozott kozlekediink épp. A Google Directions segitségével
meghatdrozott adatok mindezt tartalmazzak. Egyediil a viszonylat tipust kell a GTFS
adatbazis alapjan modositani, ugyanis a Google Maps nem kiilonbozteti meg a troli,
¢jszakai és sima autdébuszokat, a GTFS adatbazis viszont igen.

Az egyes szakaszok adatainak meghatarozasa utdn egy olyan utvonalnak kell
kialakulnia, melynek minden eleme kapcsolddik az elétte és utana talalhatd szakaszokhoz.
Példaul ha csupan egy jaratot kell hasznalnunk, akkor lesz egy gyalogos szakaszunk a
kiindulasi cim é€s a jarat egyik megalloja kozott, majd egy tomegkozlekedési szakasz a jarat
két megalldja kozott, végil pedig ismét egy gyalogos szakasz az el6zé rész masodik
megalldjatol a megadott célpontig.

Ebben a folyamatban talan a leginkabb idéigényes feladat a sziikséges jaratok
megalloi kozotti szakaszok bedllitasa. Ugyanis a Google Mapstdl csupan egy viszonylatot
¢és két megallo nevet kapunk vissza. Ezek alapjan meg kell talalni, hogy milyen koordinatak
tartoznak az adott megallokhoz, illetve a kdzottiik talalhato utvonal koordinatait is meg kell
hatarozni.

A feladatot bonyolitja, hogy bizonyos szakaszadatok csak akkor hatarozhatok meg,
ha mar a soron kdvetkezd szakaszt is meghataroztuk. Példaul egy gyalogos szakasz végén
talalhatdé megall6 koordinatainak megadéasahoz ismerni kell az azt kovetd tomegkozlekedési
szakaszt. Ennek a forditottja is el6fordulhat, amikor egy tomegkozlekedési szakaszt kovetd
gyalogos szakasz indulopontjat kell meghatarozni a korabbi szakasz alapjan.

Ha sikeriilt meghatdrozni minden utvonal adatait, egy egyszerl feliileten kapjuk
meg az adott uticélhoz tartozo tutitervek rovid kivonatat, ami a 12. abran latszik. Ez

tartalmazza az utazasok idejét, illetve az atszallasok szamat.
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Ml € s5:58 Pm

Utvonalak

Budapest, 11. kerillet, Irinyi J6zsef utca 42
felé

it 18:08-18:20 - 0 atszdllas,
12 perc

. at 18:18 - 18:30 - 0 atszdllas,
12 perc

. ut 18:26-18:38 - 0 atszillas,
12 perc

. ut 18:06-18:28 - 0 atszdllas,
22 perc

12. 4bra - Utitervek

4.4 Navigalas

A megtervezett utvonalakat az alkalmazas képes szoveges, illetve grafikus
formaban is megjeleniteni. Mivel korabban minden sziikséges adatot meghataroztunk, itt

mar nincs sziikség Internet kapcsolatra.
i 5:42 PM

1117 Budapest, Irinyi |6zsef utca

Hivanalak 42, Magyarorszag felé

1. 16pés: Gyalog - Clark Adam tér

1. Haladjon dél felé itt: F6 utca- 17 m

2. A korforgalmat a(z) 2. kijaraton hagyja el
erre: Lanchid utca - 130 m

2. |épés: Busz - 86

Vissza Tovabb

Mentés Térkép
13. abra - Széveges navigacios feliilet

Szoveges megjelenités esetén az alkalmazas egy listdban jeleniti meg az utazds

egyes szakaszaihoz tartozd instrukciokat, ami a 13. abran lathatd. Ez magaban foglalja
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gyalogos szakasz esetében az utba esd utcékat, a becsiilt tavolsadgokat, illetve a sziikséges
iranyvaltasokat. Tomegkozlekedési szakasz esetén megtalalhato itt a jaratszam, a megallok
ahol fel, illetve le kell szallni, valamint a szakaszhoz tartozo, tervezett menetido.

A felhasznalonak itt lehetdsége van arra is, hogy elmentse a teljes tutitervet. Ez a
funkcid sajnos még nem késziilt el, de remélhetdleg a szdbeli eldadasig ez is megvaldsul.

Lehetdség van az utitervek térképes megjelenitésére is, ez a 14. dbran lathato.
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14. abra - Térképes navigacios feliilet

Az alkalmazas térképes nézetben is egyértelmiien jeloli, hogy mely szakaszokon
kell gyalogolni és hol lehet tomegkozlekedést igénybe venni, valamint a célpont is
egyértelmiien lathatd. A valosidejli nacigalashoz sziikséges GPS kezelést megoldd modul
mar elkésziilt, azonban még nem lett az alkalmazéas tobbi komponenséhez illesztve.

Reményeim szerint ez is megvaldsulhat a szobeli eldadésig.

4.5 Offline utvonalkezelés

Ahogy az el6z6 fejezetben is emlitettem, sajnos még nem késziilt el az Gitvonalak
mentési lehetdsége, igy egyelére nem miikddik az offline utvonalkezelés. Azonban az
utvonalakat tarolo struktira mar készen all, ha mentési funkcid6 megvalositdsa utan mar

konnyen megoldhato lesz az ttitervek offline betdltése és bongészése.
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5 Eredmények

A munka soran komoly kihivast jelentett a BK'V adatbazis Iétrehozésa és csatolasa a
jelenlegi rendszerhez, a multimodalis felhasznaloi feliilet kialakitasa €s a rendszer vak és
latassériilt felhasznalok szamara elérhetdvé tétele.

Az adatbazis feltoltésével kapcsolatos elsé kisérlet kudarca utan gyorsan sikertiilt
létrehozni a GTFS alapu adatbéazist. Késébb az ehhez kapcsolodd adminisztracids
alkalmazas elkészitésével pedig mar konnyen frissithetdvé is valt a rendszer. Ezt az
alkalmazast a késobbiekben akdr egy olyan architektira is kialakithatd, mely képes
folyamatosan figyelni a BKK holnapjan elérhetd6 GTFS adatokat, és meghatarozott
1dékozonként letdlteni dket, majd a teljes adatbazis frissiteni ennek alapjan.

A GTFS struktira 0sszetettsége, a nagy adatmennyiség €s a ritka kivételek miatt
tobb iteraciora is sziikség volt, mire minden funkcidhoz sikeriilt 1étrehozni a megfeleld
lekérdezést. Lehetnek még rejtett aprobb hibak, ezeket egy teljes, atfogd teszttel lehetne
csak kisziirni, de minden eddig eléfordult hibat sikertilt mar kikiiszébdlni a rendszerbdl.

Nagy hangsulyt kapott a kliens, azon beliil is a multimodalis felhasznaloi feliilet
kialakitasa. Az itt elvégzett fejlesztések egyértelmiien sikeresek voltak, hiszen most mar az
eddigieknél is egyszerlibben lehet kialakitani az alkalmazas megjelenését az XML alapt
leiras felhasznélasaval. Ezt a leirdst, mint egy sémat felhasznalva, a feliiletet testreszabva
sikeriilt egy kellemes megjelenésii alkalmazast 1étrehozni. Az ,virtualis egér” vezérlési
technikaval pedig sikeriilt kikiiszobdlni a rendszerbdl a beszédfelismeré eddigi hianya altal
okozott problémat, ami a TTS funkciéval egyiittmiikddve nagymértékben javitja a
hasznalhatosagot. Ennek segitéségével vak és latassériilt felhasznalok is nagy biztonsaggal
kezelhetik majd az alkalmazast, hiszen az minden 1épésrél, illetve az alkalmazas aktualis
allapotarol tajékoztatast ad.

A felhasznaloi feliilet miikodésének pontosabb értékeléséhez sziikséges lenne vak
vagy latassériilt felhasznalok altal végzett tesztek készitésére is, azonban erre sajnos még
nem volt alkalom. Bizom benne, hogy a kozeljovoben sikeriil majd ilyen jellegl teszteket

elvégezni, melyek alapjan tovabb lehet javitani a rendszer hatékonysagat.
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Kijelenthetd, hogy minden eddig elkészitett funkcié megfelel az elvarasoknak. A

mobil kliens és a szerver kozti kommunikacio lehetdvé teszi, hogy a késdbbiekben akar

mas mobil platformokon miik6d6, vagy webes klienst is 1étrehozzunk a rendszerhez.

Az eddigi munkdm soran elkésziilt szoftver elemeket az 3. tdblazat - Elkésziilt

szoftverkomponensek foglalja 6ssze.

Komponens

Forras mérete

Komponens szerepe

NavDBAdmin

1200 sor

NET alapu adatbazis adminisztracios

szoftver

PHP interfész?

Osszesen 460 sor, (6
fajl)

Szerver és kliens kozotti kommunikacio

megvalositasa

BPNavigate 5600 sor, (34 osztaly) Android alapu kliensalkalmazas, mely a
menetrendbongészd €s az Gtvonaltervezd
funkcidkat biztositja

XML leirasok 1780 sor Multimodalis felhasznaloi feliiletet
definialo6 XML-ek

COM.MMUI 200 sor kiegészités Multimodalis XML alapt felhasznaloi

(6sszesen 4850 sor)

feliiletet tartalmazo package kiegészitése.

3. tablazat - Elkésziilt szoftverkomponensek

2 Ez nem tartalmazza a BKV holnap feldolgozasihoz hasznalt PHP oldalakat, hiszen ezeknek mar

nincs szerepe a rendszerben.
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6 Jovobeli tervek

A tovéabbiakban a legfébb cél a még hidnyzo funkciok, vagyis a valdsidejii
navigalas, GPS kezelés és az offline utvonalkezelés implementéalasa. Emellett még néhany
beallitasi lehetdséggel is ki fog egésziilni az alkalmazas, példaul igény szerint Ki- és
bekapcsolhatd lesz a multimodalis felhasznaldi feliilet. Szintén kulcsfontossagi a
felhasznaloi tesztek elvégzése vak ¢€s latassériilt felhasznalokkal.

A jelenlegi funkcidk jo alapot nyujthatnak a program tovabbi fejlesztéséhez. A
menetrendbongészé funkcidt példaul tovabb lehetne bdviteni ugy, hogy az egyes
megallokbol elérhetd csatlakozasokat is megjelenitse. Egy masik lehet0ség a jaratokhoz
tartozd6 megallasi idOket ne csak a megallok alapjan lehessen szlirni, ahogy jelenleg
torténik, hanem utazas alapjan is, igy végig lehessen kovetni, hogy egy adott megallobol
adott idépontban induld jarat mikor ér a viszonylat tovabbi megélldiba.

A navigalas funkcidt ki lehetne egésziteni utazas kozbeni ujratervezéssel, vagy akar
iranyérzékelésen alapuld pontosabb, részletesebb utasitasokkal is.

Tovabbd érdemes lenne megvizsgalni a koradbban ismertetett beszédfelismerd
beépitésének lehetdségét, és ezzel elérni a multimodalis felhasznaldi élmény tovabbi
javitasat. Emellett sziikség lenne vak vagy latassériilt felhasznalok altal végzett tesztelésre
is, mely alapjan tovabb lehetne optimalizalni a multimodalis felhasznaloi feliiletet, mind a
grafikus elemek, mind a beszédinterfész szintjén.

Célom, hogy egy teljes értékii, a gyakorlatban is hatékonyan alkalmazhato
tomegkdzlekedést segitd navigacios rendszer valosuljon meg vak és latassériilt felhasznalok

részére.
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