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SZIMULACIOS KORNYEZET KOZOSSEGI
 ERZEKELESEN ALAPULO =~
OKOS VAROS ALKALMAZASOK VIZSGALATARA

Lendak Imre**”, Major Tamas*"!, Pelle Viktor**?, Farkas Karoly**

A munka célja bemutatni egy olyan szimulacids kornyezetet, amely lehet6vé teszi
kozosségi érzékelésen alapuld ,,0kos varos” (angolul Smart City) alkalmazasok szimulacidjat.
Példaként egy, a modern nagyvarosok lakosai szamara kézismert probléma, a varosi parkolas
esete keriil feldolgozasra. A szimuldcioban egy kozosségi érzékelésen alapuld parkoldsi alkal-
mazas hasznélatat vizsgaljuk, amely lehet6vé teszi az okos varos lakosainak, hogy egymas
kozott megosszak a varosi parkolast kiséré eseményeket, pl. parkoldkeresés, beparkolas és
egy korabban szabad parkoldhely elfoglalasa, illetve kiparkolas és ezzel egy parkol6hely
felszabaditasa. A szimulator fejlesztésének legfGbb célja, hogy segitségével konnyen vizs-
galhatd legyen az alkalmazas hasznalhatdsaga szempontjabdl kritikus felhasznaléi tomeg,
amely sziikséges ahhoz, hogy nagy valdsziniiséggel (pl. tobb mint 80%) iires parkoléhoz
tudja vezetni a felhasznalokat a kozosségtdl begytijtott parkolasi események, illetve a torté-
neti adatok alapjan. A szimulator Java programozasi nyelven kertilt megvaldsitasra, és az
ingyenes OpenStreetMap térinformatikai rendszer Overpass konyvtaran keresztiil letolti a
bejelolt foldrajzi teriileten talalhato jelentés objektumokat (pl. lak6tomb, templom, szora-
kozohely), és azokbdl egy K dimenzids fa strukturat épit ki, amely lehetvé teszi a letoltott
és tarolt adatok gyors elérését. Az adatok letdltése utan, a szimulaci6 konfiguracidjaval 6ssz-
hangban, adott szamu egyedet képez a szimulator, amelyek autéval kozlekednek a kovetkezd
ottipusu fontos helyek kozott: otthon, munka, bolt, szérakozohely és templom. A szimulétor
véletlenszertien kiildi az egyedeket a kovetkezd tartdzkodasi helyre azzal, hogy legnagyobb a
valdszintsége az otthon és munka kozotti mozgasnak. Amikor az egyed helyzetet valtoztat,
pl. otthonrél munkaba megy, akkor ott parkoldt keres a legkozelebbi parkoldhelyek koziil.
Ha nem taldl megfelel parkoldt, akkor a legkozelebbi parkolok halmazat a szimulator
béviti kicsit tavolabbiakkal mindaddig, amig az egyed az autéjaval sikeresen le nem parkol.

Kulcsszavak: okos vidros, kozosségi érzékelés, parkolds, szimuldtor

1. Bevezeto

Szamos kutatas foglalkozik az okos varosok témajaval, kiilonosen a XXI. szdzad kezdete 6ta. Nem
teljesen egyértelm, hogy milyen kovetelményeknek kell, hogy eleget tegyen egy varos ahhoz, hogy kiér-
demelje az okos cimet. Egyesek a lakosokat szolgalo tjszerti szolgaltatdsokat tartjak fontosnak, masok az
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informacids technologiak adta ujszerii lehetdségek (pl. szenzorhaldzatok) mind szélesebb korti kiaknaza-
sat, de vannak olyan kutatok is, akik olyan emberkozpontut okos varosokat almodnak meg, amelyekben a
lakosok egymassal szorosabb kapcsolatban vannak, és kiillonb6z6 mdédon igyekeznek egymason segiteni.
Ezek a kiilonb6z6 kutatasi iranyok sokszor elkiiloniilnek és egymastol (szinte) teljesen fiiggetlen eredmé-
nyeket sziilnek, melyek integracidja az egységes okos varos szovetébe nem feltétleniil egyszerti.

Az itt bemutatott kutatas célja egy olyan szimulacids kornyezet kifejlesztése, amely lehet6vé teszi
kozosségi érzékelésen alapuld ,,okos varos” alkalmazdsok szimuldcidjat. Példaként egy, a modern nagyva-
rosok lakosai szdmadra kozismert probléma, a varosi parkolds esete keriil feldolgozasra. A szimulaciéban
egy kozosségi érzékelésen alapuld parkolasi alkalmazas hasznalata keriil megvizsgalasra, amely lehetévé
teszi az okos varos lakosainak, hogy egymas kozott megosszak a varosi parkolast kiséré eseményeket, pl.
parkolokeresés, beparkolas és egy korabban szabad parkolohely elfoglalasa, illetve kiparkolas és ezzel egy
parkolohely felszabaditasa.

A szimulator fejlesztésének legf6bb célja, hogy segitségével konnyen vizsgalhatd legyen kiilonbo6zd,
kozosségi érzékelésen alapuld alkalmazasok hasznalhatésaganak korai elemzése. A vérosi parkolas terén a
szimulator célja megallapitani, hogy mikor lehetséges elérni olyan szintii szolgaltatast, amely a felhaszna-
16it nagy valdszintiséggel (pl. tobb mint 80%-kal) iires parkoléhoz tudja vezetni a kdzosségtol begytjtott
parkolasi események, illetve a torténeti adatok alapjan.

2. Irodalomattekintés

A kutatas szempontjabol jelentds teriiletek az okos varosok, a kozosségi egyiittmtikodés és azon beliil
a kozosségi érzékelés, valamint a mar létezd alkalmazasok elemzése. Az irodalomattekintés roviden dssze-
foglalja a harom teriileten megjelent idGszert és jelentds tanulmanyokat és alkalmazasokat.

2.1. Okos varosok

Mint azt mar korabban emlitettiik, a kutatok és szakemberek szerteagazo fejlesztésekrol értekeznek
az okos varosok teriiletén. Egyesek az informdcid- és kommunikaciétechnologiak (angolul Information
and Communication Technology - ICT) legtjabb vivmanyainak minél szélesebb kort alkalmazasat java-
soljak, masok az emberkozpontt okos varosok megvaldsitasat latjak szitkségesnek.

Hollands [10] arrdl értekezik, vajon mi az el6feltétele annak, hogy egy varos kiérdemelje az okos jelz6t,
és ramutat arra, hogy az okos varos fogalmat sokszor és sok helyen retorikusan hasznaljak, és elemzése
alapjan szamos azoknak a varosoknak a szdma, amelyek kisszdmu ujitas bevezetését is nagydobra vernek
jelentds léptéki el6rehaladasként az utdpikus okos varos iranyaba. Az okos mellett a kovetkezd jelzok
varosi kontextusban vald hasznalata is széles korben elterjedt: intelligens, wjitd (innovative), dsszekapcsolt
(wired), digitalis, kreativ.

Alapjaban az okos varos kezdeményezések valamilyen pozitiv el6rehaladast biztositanak a varosnak a
modern informdcids és kommunikacios technolégiak (IKT) kiaknazasaval. Egyes varosok az iizleti lehe-
téségek kiaknazasanak céljabdl djitanak [18], masok a fenntarthato fejlédés fontos elemeként, illetve a
varosi kozosségek Osszefogasanak serkentésére [23] hasznaljak az IKT adta ujszert lehetdségeket.

Eltéréek az elképzelések arrdl, hogy pontosan milyen djitasok sziikségesek az ,,okos varos” cim
megszerzéséhez. San Diego (USA) az informaciés és kommunikacids technoldgiakra eskiiszik, és azokra
alapozza az okos fejlesztési projektjeit. Ottawa (Kanada) a ,,Smart Capital” (okos févaros) projektjével a
kormanyzas, tizleti szféra és kozosség internet alapu 6sszekapcsoldsat tiizte ki céljaul. Southampton (UK)
az okos kartya (Smart Card) kifejlesztésének és hasznalatanak jogan allitja magardl, hogy ,,okos” [10].

Tobb szerzé arrdl értekezik, hogy milyen IKT-platformokon tudnék kielégiteni az okos varosok igénye-
it [15], illetve, hogy milyen tizleti modellekkel lehet tdmogatni [18] [20] az ilyen iranyu fejlesztéseket.
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Kicsit futurisztikus ugyan, de elképzelhet6 akar a kozosség bevonasa az okos varosokat szolgalé kriti-
kus infrastruktarak [13] megfigyelésébe is, ugyanis a kozosség altal megosztott informacidk alapjan a
varosok egyes folyamatai optimalizalhatoak lehetnek, pl. a katyuk javitasa vagy a varosi dugok megfigye-
lése és azok elharitasanak érdekében tehetd intézkedések bevezetése a kozosség altal észlelt és megosztott
informdcidk alapjan.

2.2. Kozosségi érzékelés

A munka célja bemutatni egy olyan szimulacids kornyezetet, amely lehetévé teszi kozosségi érzékelé-
sen alapul6 ,,okos varos” alkalmazasok szimulaciojat. A kozosségi érzékelés (angolul crowdsensing [6] [12]) meg-
lehet6sen Ujszerti tevékenység, amelyben a kozosség egyiittmiikodik valamilyen informacidk (pl. mérések)
gytjtésében. A kozosségi érzékelés a kozosségi egyiittmiikodés (angolul crowdsourcing [1] [2]) egy valfaja.
Egyes szerzok a kozosségi egytittmtikodést a Web 2.0, vagyis a jovO generacios internet egy fontos elemeként
azonositjak [4]. A mai internet nélkiil sem lenne lehetséges sok sikeres kozosségi érzékelésen alapul6 alkalma-
zas, hiszen lehet6vé teszi a helyi vagy akar globalis kozosségek szinte korlatok nélkiili egyiittmiikodését [1].

A kozosségi egyiittmiikodést meg lehet és kell kiilonboztetni a nyilt forraskod koriili globalis kolla-
boraciétol [1], mivel a crowdsourcing-ban valamilyen nyitott felhivas készteti a tomeget az sszefogasra, és
a felhivast sokszor korporaciok vagy egyéb olyan intézmények irjak ki, amelyek a kozosség altal elvégzett
munkat hasznositani kivanjak. A nyilt forraskdd mogotti 6sszefogas kevésbé nyiltan profit kozpontd, a
projektek célja sokszor a kommercialis termékek ingyenes alternativajanak a fejlesztése.

Ganti elemzi a kozosségi érzékelés jelenét és varhato jovoijét [6], valamint a targyak internetéhez (ango-
lul Internet of Things - I0T) f:iz6d6 kapcsolatat. Megkiilonbozteti a természetes kornyezet (pl. zajszint),
az infrastruktura (pl. forgalmi dugok) és a személyes tevékenységek (pl. testedzési statisztikak) mérésére
és megosztasara szolgald kozosségi érzékelést. Tobb kozosségi érzékelést alkalmazé applikaciot elemez a
kovetkezd jellemzdik Osszevetése alapjan:

o ahelyi analitika (vagyis algoritmusok és szamitasok) jellege,

« arendelkezésre all6 memoria, szamitasi erd és adatatviteli halézat sebesség adta korlatok,

o adatintegritds és biztonsag,

«  kozponti analitika, vagyis szerver oldali szamitasok jellege, valamint

o rendszer-architektura.

A vonatkoz6 szakirodalom tanulmanyozasa kozben megallapitast nyert, hogy a kozosségi érzékelés
részleges atfedésben van egyéb kutatdsi irdnyokkal, illetve akdr teljesen kiilonb6z6 megnevezések alatt is
megtalalhat6 az angol nyelvii irodalomban. Egyes szerzok participatory sensing néven ismerik ezt a tevé-
kenységet [24]. A kozosségi érzékelés amellett, hogy a kozosségi egytittmiikodés egyik valfaja, szemlél-
het6 a felhasznaldk altal képzett tartalmak (angolul: user generated content - UGC) egy fajtajanak is [3].
Masok a kozosségi érzékelés helyett 6nkéntes f6ldrajzi informacioként (angolul volunteered geographic
information - VGI) azonositjak azokat, a kozosség altal gyijtott és megosztott informacidkat, amelyeknek
toldrajzi dimenzidja is van 6, pl. fénykép, amelyhez mentésre keriilt a GPS készitésének koordinatdja is.

A kozosség altal gyijtott adatok lehetnek nagyon kiilonbozéek, pl. foldrajzi [9], biztonsagot segi-
t6 [14], id6sek mindennapi tevékenységeit timogatd [11], varosi kozlekedést megkonnyité adatok [24].

2.3. Alkalmazasok

A kozosségi egytittmikodésen alapuld sikeres alkalmazasok szamosak, és itt csak néhany keriil megem-
litésre, kiilonds tekintettel azokra, amelyekben valamilyen jellegti kozosségi érzékelés is azonosithatd.

A Waze [21] lehetévé teszi az autdsok kozotti adatcserét és a valos idében valtozd kozlekedési infor-
maciok alapjan torténd navigaciot. Ez praktikusan azt jelenti, hogy az autdsok egyiittmitikodnek a Waze
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applikacio segitségével, és jelezni tudjak egymasnak a kozlekedést gatlo eseményeket, pl. rendéri ellenérzés,
utzarlat, hengerlés stb. A kozosség itt a kozlekedési eseményeket érzékeli és osztja meg a Waze applikacio-
jan keresztiil. Egyes események észlelése részben automatikus, pl. a Waze mobil applikacio észleli, amikor a
gépjarmu haladasa lelassul, és automatikusan javasolja a felhasznalonak a torlddas eseményének megosztasat.

Az OpenStreetMap (OSM) [16] egy ingyenesen elérhetd térinformatikai rendszer, melynek adatai az
egész Foldre kiterjednek, és azokat barki szerkeszteni tudja. A felhasznaldk altal médositott, illetve pontositott
adatok megfelel6 ellendrzés utan lesznek a kozponti, hivatalos adatbazis részévé. A kozosség az OSM-ben
foldrajzi objektumokat észlel, és ha azok még nem részei a kozponti adatbazisnak, akkor azokat oda beviszi.

A FixMyStreet [5] és szamos hozza hasonlé mobil eszkozon futé applikaciok lehetévé teszik a lako-
teleptilések lakdi szamara (6k a kozosség!), hogy informaciokat gytijtsenek problémaikrdl (pl. szemét az
utcan, katyu az uton), és azt megosszak a varosi vezetdséggel, illetve egymas kozott, ezzel optimalizalva a
kornyezetiik folyamatait. A kozosség ennél az alkalmazasnal a FixMyStreeten keresztiil miikodik egyritt,
és az észlelés targya a varosi kornyezetben tapasztalt problémdak halmaza.

A Google cég OpenSpot [8] applikdcidja sajnos sikertelen volt, és 2012-ben be is sziintették. Amig
muikodott, lehet6vé tette a kozosség szamara, hogy parkolassal kapcsolatos eseményeket osszon meg,
mindenekel6tt a kiparkolas és beparkolas tényét. Sikertelenségének okai kozé tartozott a kis felhasznaloi
bazis, illetve az, hogy a bejelolt események sokaig voltak aktivak olyan varosi kornyezetekben is, ahol a
parkolok masodpercek alatt cserélnek gazdat. E kutatas egyik célja megvizsgalni, hogy mire lenne sziikség
ahhoz, hogy egy, az OpenSpothoz hasonlé applikdcid sikeres legyen.

A Smart Citizen Kit (SCK) [19] lehet6vé teszi a kdzosség tagjainak, hogy megfeleld eszkozok (hard-
ware) haszndlataval a kornyezetiik természetes jellemzdit mérjék, pl. h6mérséklet, légnyomas, zajszint stb.
és a mért értékeket megosszak a tobbi felhasznald kozosségével.

3. Szimuldcids kornyezet

A kutatds folyaman megvaldsitott szimulacios kornyezet a kovetkez6 elemekbdl all:
o modell

o  szimulator

o kozosségi események

« megjelenitd.

3.1. Modell

A modell a vizsgélt probléma egyszerusitett leirasa, és a szimulaci6 alapjat képezi. A modell leirja a
kozosség viselkedését olyan absztrakcidk segitségével, amelyek annyira egyszerusitik a nagy kozosségek
tevékenységeinek modelljét, hogy az szimulalhaté legyen asztali szamitégépen, azaz ne legyen sziikség
szuper-szamitogépre, illetve végtelen mennyiségt iddre a kivalasztott szimulaciok futtatasahoz.

3.2. Szimulator

A szimulator célja lehetévé tenni a kozosségi érzékelésen alapuld alkalmazasok vizsgalatat és a terepi
klienssel kozosen a kovetkezd informaciok vizsgalatat:

« Milyen adatokat érdemes gytjteni?
+  Mekkora mennyiségt adatra van szitkség ahhoz, hogy egy adott alkalmazas sikeressé valjon?
o A sikerességi kiiszob eléréséhez mekkora felhasznalo6i bazisra van szitkség?

A rendszer kozponti eleme maga a szimulator, amely a felhasznalé (kutatd) altal megadott konfigu-
racios paraméterek, valamint a rendelkezésre allé6 modell alapjan kozosségi eseményeket képez.
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Az eddig leirtakkal 6sszhangban a szimulator bemenetei a kovetkezok:

o« modell,

o afoldrajz régio,

o idétartam,

o akozosséget képezd, adatgytjtést végzo egyedek szama és

o (opcionalisan) a kozosséghez tartozd, de adatokat nem gytijt6 egyedek szama.

Az egyedek szama a modell és a kivalasztott foldrajzi régio fiiggvényében jelent6s lehet. A szimulacio
id6tartamatdl (pl. 48 ora) fiiggden a képzett események szama is driasi lehet. Ez praktikusan azt jelenti,
hogy a szimulator az id6-, és térbeli informaciok fiiggvényében kell, hogy adatokat képezzen a megadott
modell alapjan.

3.3. Kozosségi események

A szimulalt kozosségi eseményeket a szimulator kiillonbo6z6 formatumban tudja menteni, példaul:
Extensible Markup Language (XML), Comma Separated Values (CSV). Az igy elmentett adatokat kiilsé
eszkozokben lehet tovabb elemezni. Kisebb szamu esemény elemzésére alkalmas lehet példaul a Micro-
soft Excel is, mig terjedelmesebb szimulaciok eredményeinek elemzésére akar big data algoritmusok és
eszkozok is sziikségesek lehetnek.

3.4. Megjelenit6

A megjelenitd egy olyan grafikus kezeldi feliilet, amely lehet6vé teszi a szimulalt események, illetve
azok egy halmazanak a térkép alapt megjelenitését. Az eredmények vizualizalasa mellett természetesen
tamogatni kell a szimulaci6 paramétereinek a megadasat is.

4. Eredmények

A kutatas soran egy, a varosi parkolast segit6, kozosségi érzékelésen alapulé alkalmazas kertilt kivizs-
galasra. Az applikacio parkolashoz kot6d6 eseményeket tud gytjteni, és azok alapjan hasznos szolgaltatast
biztositani a felhasznal6i szamara. Az alkalmazas hasonlit a Google OpenSpothoz [8], célja, hogy minél
hatékonyabban iires parkolohoz vezesse felhasznaloit.

A szimulatorba a pénziigyi dimenzié még nem keriilt bele, vagyis a szimuldtor nem veszi figyelem-
be a parkolds arat a célfiiggvény szamitasa soran. Egyetlen kritériumként a parkoldhely célponthoz mért
kozelségét hasznalja.

Az elmondottak alapjan a cél 6sszegzése a kovetkezd: szimulalni egy kozosségi érzékelésen alapuld,
varosi parkolast segit6 applikacié hasznalatat, és meghatarozni, hogy milyen szamu aktiv felhasznald esetén
valhat sikeressé. A kutatds sordn a terepi kliens és a szimulator keriilt megvaldsitasra. Mindkét elemrdl
egy-egy rovid fejezetnyi értekezés olvashato lejjebb.

4.1. Terepi kliens

A terepi kliens célja lehet6vé tenni a kutatd szamara, hogy rdérezzen, hogy a kozosség milyen adatokat
tud gytjteni, és azoknak gytijtését hogyan lehet optimalizalni. A kliens Java programozasi nyelven keriilt
megvalositasra, és Android operacids rendszeren fut. Térképi megjelenitésre az ingyenesen hasznalhat6
OpenStreetMap térinformatikai rendszer adatait és térképeit hasznalja.

Mivel a kutatas célja egy belvarosi parkolast segitd, kozosségi érzékelésen alapuld alkalmazas vizs-
gélata, ezért a terepi kliens parkolast 6vezd események gyujtését teszi lehetévé, és azokat minél nagyobb
mértékben optimalizalja.
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A terepi kliens tervezése soran a kovetkezd események gytijtése tlint sziikségesnek:

« kiparkolas - az autds elhagyja a parkoldt, és bejeldli az applikacidba, hogy az elhagyott parkolo
szabad,

o beparkolas - az autds elfoglalja a parkolot, és bejel6li az applikacioba, hogy a parkol¢ foglalt,
«  gyalogos altal szabadnak jeldlt parkold és
«  gyalogos altal foglaltnak jelolt parkold.

® laa Kl
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-
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5 o

Action Menu «  Options -

1. kép: Terepi kliens

A fenti események kezelése megvaldsitasra kertilt az 1-es szamu képen lathato terepi kliens alkalma-
zasban, amelyen kiilonb6z6 szind csillagok jelzik a bejel6lt szabad, illetve foglalt parkolohelyeket.

A kutatas soran felmeriilt annak az 6tlete, hogy az események kezelését automatizalni kellene, annak
érdekében, hogy a kozosségi események gytjtése minél konnyebb legyen a felhasznald szamara, ezzel is
motivalva 6ket az adatok gytjtésére és azok megosztasara. A Google Activity Recognition (GAR) konyvtar
segitségével sikeriilt automatizalni a kiparkolas és beparkolds eseményét, ugyanis ezekben az esetekben
az autds gyaloglasrol autdzasra valt, és ezt a GAR automatikusan detektalni tudja.

Tovabbi események, melyek azonositasra keriiltek, de a kutatds ideje alatt nem kertiltek megvaldsi-
tasra a terepi kliensben: telitett parkold (vagyis teljes parkoldovezet, illetve haz telitettségének bejel6lése),
illetve parkolot keres (vagyis a gépjarmt lasst korozése parkold keresése kozben). A telitett parkoloovezet
bejelolése lehet6vé tenné a kozosség tobbi egyedei szamara, hogy elkeriiljék a megtelt parkoldkat, és
rogton masfelé keressenek szabad parkoldt. A parkoldt keres (angolul cruising for parking) esemény, illetve
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talan inkabb tevékenység, a belvarosi parkolast segit6 applikacio szamara jelentds informaciot jelenthet a
parkolét keres6 felhasznalok szama, illetve a parkolas keresésével toltott teljes id6 meghatarozasa. Ezt az
informacidt akar a varosi tervezési irodak is fel tudnak hasznalni, annak érdekében, hogy megoldasokat
taldljanak arra, hogyan lehetne cs6kkenteni a parkolast keresé felhasznalok szamat.

A terepi kliens hatranya, hogy nem késziilt el az adatok kozpontositott gytijtésére szolgalo infrastruk-
tara, és e munka irasanak pillanataban az adatokat csak helyileg, az adatgyujtésre hasznalt mobil eszkoz
memoridjaban tudja tarolni killonb6z6 formatumokban, illetve azt meg tudja jeleniteni a térképen.

4.2. Szimulator

Az itt bemutatott kutatds legfontosabb eredménye maga a varosi kornyezetben azonositott parkolasi
forgatékonyvek szimulatora. A szimulator célja megvizsgalni, hogy a kozosség altal megosztott esemé-
nyek, illetve informaciok alapjan milyen ujszerti kovetkeztetéseket lehet nyerni, és azok alapjan milyen
szolgaltatasokat nyujtani a felhasznalok szamara.

A terepi kliens segitségével azonositani sikeriilt néhany fontos eseményt, illetve tevékenységet, amelyek
a varosi parkolds folyaman allnak el6. A szimuléator célja ezeknek képzése laboratdriumi kdrnyezetben.

A szimulator leirdsa a kovetkezd elemekbdl all: megvalositas, bemenetek, modell, miikodés és kimenetek.

4.2.1. Megvaldsitas

A parkolasi forgatokonyv szimulatora Java programozasi nyelven keriilt megvaldsitasra. Az ingyenes
OpenStreetMap [16] térinformatikai rendszer térkép szolgaltatasat haszndlja az események megjelenité-
sére. A bemend adatok letdltésére az OSM Overpass kényvtara keriilt alkalmazasra.

4.2.2. Bemenetek

A 2. kép a szimulator megjelenit6jének a képernyé-madsolatat tartalmazza. A kozponti részén lathato
a megjelenitésre hasznalt térkép, a fels6 részben lehet megadni a szimulacié bemeneteit, az als6 részben
pedig a szimulalt események és egyéb fontos informaciok listja olvashatd.
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2. kép: A szimulator grafikus feliilete
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A szimulator bemenetei a kovetkezok: foldrajzi régio, egyedek szama, applikacioval rendelkezd egye-
dek szdma, szimuldcié hossza.

A foldrajzi régio megadasa jelentGs, mivel behatarolja a szimulacio futtatasara kivalasztott teriile-
tet. A beszamol¢ irasanak pillanatdban a szimulator grafikus kornyezete négyszog alaku foldrajzi régio
megadasat tamogatta (lasd a sargitott hatteri négyszoget a 2. képen). Ez a bemenet hatarozza meg a
szimulaci6 térbeli dimenzidjat.

Az egyedek szama hatarozza meg, hogy a szimulator milyen szamu autdst fog ,,mozgatni” a szimu-
lacioban. Ezek az autésok a modellben kddolt szabalyokkal 6sszhangban foglaljék el, illetve szabaditjak
tel a bejelolt région beliil elhelyezkedd parkolokat.

Az applikacioval rendelkez6 egyedek szama azt hatarozza meg, hogy a szimulaciéban részt vevé
egyedeknek hany szazaléka vesz részt a kozosségi érzékelésben és osztja meg a parkolast kiséré esemé-
nyeket a kozosség tobbi tagjaval.

A szimulaci6 hossza adja meg az id6dimenziot, vagyis azt, hogy milyen hosszt id6re fut majd le a
szimulacio. A tesztelés soran par napos szimulaciok keriiltek futtatasra. Jelentds jovobeni kutatasi lehet6sé-
get ad a szimuldcid hosszanak novelése és a nagy mennyiségii adatok alapjan torténd statisztikak képezése.

4.2.3. Modell

A modell a kovetkezd jelentds objektumtipusokat tartalmazza: lak6tdmb, munkahely, szérakozohely,
bevasarlas és templom, valamint az ezekhez kozeli parkoldkat.

Mindegyik objektumtipushoz adott az egyedek altal ott tolt6tt id6 legvaldszintibb hossza:

o lakotomb: 11 Ora,

« munkahely: 8 6ra,

e  bevasdarlas: 3 Ora,

o  szorakozds: 2 ora,

o templom: 1 dra.

A modell megkiilonbozteti a hét napjainak a kovetkez két tipusat: hétkoznap és hétvége, valamint a
napnak kiilonb6z6 szakaszait: reggel, nappal, este, éjjel. Ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval a szimu-
lator egyszerti statisztikai modellt épit ki, amely lehet6vé teszi, hogy a nap tipusatol, valamint a napszaktol
tiiggden beallithatd legyen annak a valoszintisége, hogy az egyedek mikor fognak titnak indulni és milyen

céllal. Igy példaul hétkdznap nagyobb a valdszintisége a munkahelyre utazsnak, mig a hétvégén nagyobb
a valoszintsége annak, hogy az egyedek szdérakozni, bevasarolni vagy templomba mennek.

4.2.4. Mtikodés

A szimulator mitk6désének a kovetkez6 harom fézisa kuilonithet6 el:
«  konfiguracid és letoltott adatok alapjan a modell kiépitése,

o szimuldcio,

o kimenetek mentése.

A modell kiépitése soran a szimulator az Overpass konyvtaron keresztiil letolti a bejelolt foldrajzi
teriileten talalhato jelentds objektumokat, és azokbol egy K dimenzids fa struktarat épit ki, amely lehetévé
teszi a let6ltott és tarolt adatok gyors elérését, pl. az adott fontos helyhez legkozelebbi parkolok keresését.

A szimulacié a modell kiépitése utan kezddédik. A szimulator a konfiguraciéval megadott szamu
egyedet képez, amelyek autdval kozlekednek a modellben leirt helytipusok kozott: otthon, munka, bolt,
szorakozohely és templom. A szimuldtor véletlenszerten kiildi az egyedeket a kovetkez6 tartozkodasi
helyre, az egyszer(sitett statisztikai modell bedllitasaival 6sszhangban. Amikor az egyed helyzetet valtoz-
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tat, pl. otthonrol munkéba megy, akkor el6bb indulaskor felszabadit egy parkoldt, majd a céljahoz kozel
parkolét keres a legkozelebbi parkolohelyek koziil. Ha nem talal megfelelé parkoldt, akkor a legkozelebbi
parkolok halmazat a szimulator béviti kicsit tavolabbiakkal mindaddig, amig az egyed az autdjaval sike-
resen le nem parkol.

A szimuldci6 soran képzett események:

o kiparkolas,
o beparkolas, valamint
« sikertelen parkolas, vagyis a parkoldovezet (pl. parkolohaz) tele van mas egyedek autoival.

A szimuldciora kihat a parkolast segitd, kozosségi érzékelésen alapuld applikaciot hasznal6 egyedek
szama is, ugyanis 6k meg tudjak egymassal osztani, ha valamelyik parkolodvezet telitett, és ezzel a masik
felhasznal6t masik, remélhetSleg szabad parkol6 felé tudjak iranyitani.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Simulation
simulation_boundaries="45.252073,19.840569,45.257873,19.8540
run_time="48" parking_number="145"
parking_capacity_sum="1066" building_number="4708"
app_owner_number="100" agent_num="100">
+ <Parkings>
+ <Buildings>
- <Agents>
- <Agent id="0" isAppOwner="false">
- <event time_in_hours="9" time="Sunday:9">
<placeFrom id="start"/>
<placeTo id="539856198"/>
<parkingFrom id="start" saturation="5"/>
<parkingTo id="1455439700" saturation="5"/>
<parkingStatus sucessfull="true"/>
</event>
- <event time_in_hours="9" time="Sunday:9">
<placeFrom id="539856198"/>
<placeTo id="539856198"/>
<parkingFrom id="1455439700" saturation="5"/>
<parkingTo id="1455439700" saturation="5"/>
<parkingStatus sucessfull="true"/>
</event>

3. kép: Kozosségi események a kimeneti XML-ben

4.2.5. Kimenetek

A szimulator a fenn felsorolt harom eseménytipust, illetve minden egyes, a szimulacioban részt vevé
parkolo telitettségét menteni tudja. A kimenet formatuma XML.

A 3. kép az XML kimenet kodjanak egy kivonatat tartalmazza. Itt két, a kozosség altal észlelt esemény
leirdsa lathatd, vasarnap reggeli id6pontban.

5. Osszegzés

A dolgozat roviden ismerteti az okos varosok terén folytatott legtijabb kutatasi és fejlesztési eredmé-
nyeket, kiilonos tekintettel a kozosségi érzékelés adta ujszerti lehetdségek elemzésére. A kozosségi érzéke-
lésben az okos varos lakosai kiillonb6z6 méréseket és megfigyeléseket gytijtenek az okos telefonjaik, tabla-
gépeik és egyéb elektronikus eszkozeik segitségével, és az igy begyujtott adatokat megosztjak a kozosség
tobbi tagjaval, illetve az okos varost feliigyel6 rendszerekkel. Az igy begyjtott nagy mennyiségti érzékelés
lehetévé teszi Gjszerti alkalmazasok fejlesztését, illetve megfigyelhetdbbé teszi az okos varos folyamatait,
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pl. az autdzo lakosok meg tudjak osztani annak tényét, ha valahol torl6das van a forgalomban, illetve azt
is, ha valahol nem tudtak leparkolni a parkoldk zsufoltsaga miatt.

A bevezetd utan a munka attér egy olyan szimulacids kornyezet bemutatasara, amely lehet6vé teszi a
kozosségi érzékelésen alapul6 okos varos alkalmazasok elézetes vizsgalatat. Célja szimuldlni az okos varos
lakosai altal gytjtott eseményeket és azoknak a szama és mindsége alapjan idejekoran eldonteni, milyen
szamu felhasznaloi bazis tehet sikeressé egy-egy kozosségi adatokra épiilé alkalmazast. A szimulator
prototipusa Java programozasi nyelvben keriilt megvaldsitasra, és az ingyenes OpenStreetMap térinfor-
matikai rendszerbdl tolti le a sziikséges adatokat, illetve az OSM-et hasznalja a szimuldcié eredményeinek
a megjelentetésére is.

A szimulator alkalmazhatdsaganak tesztjére a varosi parkolas, illetve az azt 6vezo, a kozosség altal
konnyen gytijthetd adatokon alapuld, parkoldst megkonnyité alkalmazas keriilt kivizsgalasra. A parkola-
si forgatokonyv vizsgalata soran a szimulator az OSM-bdl toltotte le a sziikséges adatokat (pl. parkolok,
lakétombok, vasarlasi zonak), azokat K dimenzids faba rendezte a hatékony keresés érdekében, majd a
kovetkezo parkolasi eseményeket szimulalta: az autds elfoglal egy parkolohelyet, az autds elhagy egy parko-
16helyet, illetve az autds jelzi, hogy az adott parkolo teljesen telitett. A szimulatorban szabalyozni lehet azon
egyedek tevékenységét, akik gytijtik az adatokat és azokat megosztjak, illetve azokét, akik ezt nem teszik.

A legjelentésebb bemutatott eredmény a megvaldsitott kozosségi érzékelés szimulatoron kiviil a
parkoldst segit6, kozosségi alkalmazas elemzése, amely lehetévé tette az alkalmazast hasznal, illetve nem
hasznal6 egyedek kiilonb6z6 aranyainak vizsgalatat szimulacios kérnyezetben és annak megallapitasat,
hogy az alkalmazas sikeres lehet-e, illetve csokkenteni tudja-e a talterhelt parkoldk terheltségét, valamint
le tudja-e roviditeni a felhasznalok parkolokereséssel toltott idejét?

A kutatast a Szerbiai Tudomanytigyi Minisztérium tamogatja a TR33013, 2011 jelzésti projekt kere-
tén beliil. A tanulmany az EITKIC_12-1-2012-0001 projekt keretében késziilt, amely a Magyar Kormany
tdmogatdsdval, a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség kezelésében, a Kutatési és Technoldgiai Innovécids Alap
finanszirozasaval és az EIT ICT Labs Magyar Nemzeti Tarsult Csomdpont kozremiikodésével valosul
meg (www.ictlabs.elte.hu). Farkas Karoly munkéjat az MTA a Bolyai Janos Kutatési Osztondijon keresz-
till tamogatja.
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