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1. Bevezetés

2016 szeptemberében kaptam egy feladatot a munkahelyemen, az iData Kft-nél, amely GPS
nyomkovetéssel, flottakovetéssel és jarmiivédelemmel foglalkozik. A feladat gy szolt, hogy a
meglevé TomTom térkép adatbazisat kellene 6sszeegyeztetni az OpenStreetMap adatbazisaval,
szilkség esetén adatbazis-konverzidt végrehajtani, annak érdekében, hogy a geokddolas
pontosabb legyen a hazszamokat illetéen. Mivel a két térképrendszer felépitése kozel sem
hasonlo, valamint az OpenStreetMap a kivant célteriileten (Magyarorszag, Szerbia, Romania)
nem ¢éri el a kielégité minimum lefedettséget épiiletek, utak, beépitett teriiletek tekintetében,
ezért a projekt egyeldre sziinetel. A TomTom és az OpenStreetMap kozotti differencia abbol
adodik, hogy az OpenStreetMap nem tartalmaz olyan informaciot, hogy egy adott hazszamtol
jobbra-balra milyen objektumok vagy hazszamok helyezkednek el, mig a TomTom-nal kiilén
tabla van erre a célra (kdnnyitve ezzel két sarokpont kozti linearis interpolécidt) és kilon a
geokodolas elésegitésére. Masfel6l nem tudni, hogy mennyire garantélja a pontossagot a nyilt
¢s kozosségi térképezd OpenStreetMap, ezért ugy dontottiink, hogy nem érdemes egyeldre
belevéagni ebbe. Ezt kovetden tdmadt az 6tlet, hogy a geokddolés fellenditésével lehetne tovabb
menni és igy jutottam el a szakdolgozat cimének kitalalasaig. Dolgozatomban azt mutatom be,
milyen folyamaton megy vegig egy beirt széveg a geokodolas esetében, és forditott
geokodolasnal miket erdemes figyelembe venni, valamint hogyan lehet nyilt rendszerek
felhasznalasaval térképhez megfelelé alapanyagot megteremteni. Tovdbba a mar meglevd
térképekkel rendelkez6 szolgaltatok milyen geokddolasra alkalmas eszkozoket hasznalhatnak
fel. A térképi adatbazis létrenozasahoz a PostgreSQL relacids adatbazis-kezel6t valasztottam,
mivel egészen komoly mdlttal rendelkezik, és remekl 6sszhangban van a PostGIS-sel, amely
a geometridk adatbazisban valo tarolasat biztositja. A GIS szoftverek is ezen a kiegészitén
keresztll tudnak kommunikalni a térképi adatbazisokkal. Miutan a nyers adat letdltésre kerult,
a geometridk megfeleld forméatumba valdé konverzidjdhoz tobb nyilt forraskdéda eszkoz is
rendelkezésre all (osm2pgsgl, osm2po), amelyeket peldakkal mutatok be. A TomTom és
OpenStreetMap felépitésével kapcsolatban készitek egy kisebb ismertet6t (allomanyok
kinézete, adatbazis tablak szerkezete és az OpenStreetMap adatbanyasz eszkdze). Ezutéan térek
at azokra a szolgaltatasokra, amelyek a geokddolast teszik lehetdvé (PostgreSQL, ElasticSearch
és Solr szOvegbanyaszati eszkdzei), majd a forditott geokddolas nehézségeit mutatom be az
iData Kft megoldasain keresztil (ami részben a TomTom térképeit hasznélja fel). A dolgozat

végén irok egy sajat készitési, kiilonb6z6 geokodolo API-kat felhasznéld weboldalrol. Két



olyan kutatomunkat reszletezek, amely az ingyenes geokodoldé API-k 6sszehasonlitasaval

foglalkozik.



2. A digitélis terkeépi adatbazisok helységnévtara, a geokodolas

A XXI. szazad rohamos technikai fejlédése az analdg, papir alapu térképek hattérbe
szoritasat eredményezi a digitalis térképi adatbazisokkal szemben. Bizonyos nyomtatott
térképek esetében fontos szerepet jatszhat a terepi tajékozddas (példaul Budapest belvarosat
abrazolo térképnél), ami a névrajz hidnyaban igencsak nagy megprébaltatast okozna a térkép
olvasojanak. A nevek, cimek keresése, valamint egy adott ponthoz legkozelebbi objektum
felkutatdsa gyakran el6fordul papirtérképek hasznalatakor. Ezt a folyamatot segiti el a
névmutatd, amely a névvel ellatott objektumok helyzetét jeloli a keres6halé koordinataiban,
ami megfeleltethetd az analdég geokodolasnak. A digitalis térképeknél hasznalatos geokodolés
alatt a leir6 jellegli helyadatok, mint példaul postai cimek vagy névvel ellatott teriiletek abszolut
foldrajzi referencidba torténé beillesztését értjiik [Goldberg et al. 2007]. A geokdodolast
vegrehajto szoftver a geokdder, amelyet fel kell ruhazni szévegbanyéaszati (full text search)
algoritmusokkal, annak érdekében, hogy a kérdésre (query) megfelel6 valaszt adjon megfeleld
nyelven. Ahhoz, hogy egy cimet geokodolni lehessen, sziikség van olyan referencia tablakra,
amelyeket a kérésekkel dssze lehet hasonlitani. A referencia tdblak mindig, egy mar elére
elkészitett térképi adatbazis részletei, tehat nevek mellett koordinatakat is tartalmaznak. Ha a
beérkezo kérés és a forras adatbazisa kozott egyezés van, akkor az ide vonatkozo koordinatakat
orokli a bemeneti cim, igy meg is tortent a geokddolés. Egy megbizhatd geokdder felépitéséhez
a kulcs abban rejlik, hogy a rendelkezésre all6 referencia tablak valamelyest konzisztensek
legyenek, a keresés folyamata hogyan zajlik, valamint mekkora pontossagot tud biztositani.
Egy geokdder feltelepitése vagy megirasa eldtt fontoldra kell venni, hogy milyen pontossagot
kivan a felhasznald vagy a célkdzonség vele elérni (példaul elég-e az iranyitészamok szintjéig

lemenni vagy sziikség van esetleg utcéra és hazszamra is?).

Geokddolas folyamata

Amikor egy térkepszolgaltatd geokodere kap egy kérest, a rendelkezésre allo GIS adatbazis
rekordjaival hasonlitja 0ssze a bemenetet. Ilyenkor kritikus fontossaggal bir a roviditések,
kilonleges karakterek eltavolitasa, valamint az elirasok kezelése a bemeneti adathalmazban. A
kiegészit6 informaciok kiilon mezékben torténd kezelése is elsérangu feladat, mivel a keresés
rovasara mehet a tul nagy mennyiségii tobblet adat. Helyes geokodolashoz minimalis eldfeltétel
a kozterilet fajtajanak, nevenek, valamint hdzszamanak megléte, bizonyos esetekben utca
iranya (USA-ban gyakori). Az iranyitdszam szerepe is nagy jelent6ségi, viszont nem elvaras
az egyezés felkutatasahoz. A beirt neveket, cimeket nem egy az egyben keresi a geokoder,

hanem sziksége van egy egységes adatszerkezetre, amelyet kialakit maganak a bevitt
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informéacidbdl. A geokoder megprobalja a cim részleteit a megfelel6 adminisztrativ hierarchia

osztélyaiba sorolni. Tobb internetes oldalt dedikaltak kifejezetten erre a célra, mint peldaul a

www.address-parser.net. Kezdetnek a szovegdobozba kell irni egy cimet, majd megadni azt az

orszagot, amelyben a kereseés torténjen. Az eredmeny az 1. mellékleten lathaté tablazat, amely

sztenderdizaltan (vesszok és roviditéseket eltavolitva) mutatja a beirt cimet. [Jeff, 2015]
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1. bra A geokédolas folyamata

Forras: Goldberg, Daniel W.; Wilson, John P.; Knoblock, Craig A.

(2007)

A kérés szdvege az 1. abra alapjan atesik egy

egy
folyamaton, igy a referencia adathalmazzal

normalizalasi, majd sztenderdizalasi
kozos nevezdre tud jutni. Az algoritmusok
kisbetiiss¢ alakitjdk a bemeneti szoveget és
eltavolitjak az ékezeteket, extra informaciot.
Elére  definialt  szotarak  segitségével
megkeresik a szotéveket, valamint kijavitjak az
aprébb, nem koltséges elirasokat. A talalatok
kiilonb6z6 pontszamokat fognak kapni attol
fliggden, hogy mennyire tartalmaznak relevans
informécidt a szOvegkornyezettel
kapcsolatban. Amelyiknek a cimében talalhat6
a kérés szovege, az magasabb értéket fog kapni,
mint amelyiknek csak a megjegyzés mezdjében
van egyezés. Tehat, ha van egyezés, akkor a
sulyozott dokumentumokkal tér vissza a
geokdder, ha pedig nincs, akkor kérhet tovabbi
paramétereket a keresés pontositasa érdekében.
Majd az attributumokat Gjra sulyozza és veti
Ossze a referencia adatdlloménnyal. Ami a
referencia adatbézisokat illeti, altaldban tobb
kiilonb6zé forrasbol szoktak szarmazni a
térképi adatok. Természetesen nincs két azonos

pontossagu eés strukturaju felmérési allomany,

valamint mind hibaval terheltek. Ebbdl a nagy adathalmazbol kell a geokodernek

Osszeegyeztetnie a talalatokat és egy értelmes szdveges dokumentum-listat kell valaszként

adnia. Erre a problémara vilagitott ra a Mapzen térképszolgaltatd egy blog bejegyzésében,


http://www.address-parser.net/

miszerint 2016-ban a geokodolas okozta nehézségek kozil az ugynevezett record linkage
(magyarul rekordok egyeztetése) a legjelent6sebb. Lényegében arrdl van szd, hogy olyan
rekordokat kell keresni az adatallomanyban, amelyek kiilonb6z6 adatforrasbol szarmaznak, de

ugyanazt az entitast irjak le [Barrentine, 2016].

Inverz geokodolas

Barmely hosszusagi és szélességi koordinataval ellatott pont kdrnyezetében végrehajtott olyan
kereses, amely foldrajzi objektumok listajat adja vissza, forditott geokddolasnak nevezhetd.
Gyakorlatban kétfajta esetben van nagy szerepe ennek a folyamatnak. Egyrészrdl, amikor a
felhasznald a mobil késziilékén szeretné tudni, hogy adott id6pillanatban épp hol tartozkodik,
minek a kozelében, masrészrdl pedig a nyomkovetd szolgaltatok alkalmazzak gyakran ezt a
maodszert. A modszer lényege, hogy egy koordinataparbol a geokdder megprobalja kiszamitani,
hogy az mely telepiléshez, irdnyitdszamhoz, (thoz vagy hazszdmhoz van legkdzelebb. Egy
forditott geokdder elkészitéséhez sziikséges egy térképi adatbazis, melynek objektumai térbeli
indexszel rendelkeznek. Kezdetnek megfelel barmilyen R-faval egyenértékii index, amely
téglalapokban tarol egyszerre tobb objektumot, felgyorsitva igy azok felkeresését. Célszerti egy
tetszOleges sugaru koron beliil végrehajtani a keresést, hogy ne kelljen az egész adatbazison
végigszamolni ugyanazt a figgvényt. Az er6forrasigenyt lehet azzal is redukalni, hogy a teljes
geometria helyett, minden objektum szdméra készil egy minimalis befoglalé négyszdg, igy
tobb szaz vagy ezer vertex helyett csupan négyet kell figyelembe vennie objektumonként a
geokodernek. A végeredmenyt persze befolyasolhatja példaul a GPS készilék altal
megéllapitott koordinata pontossaga, valamint a térképi adatbazis koordinatéinak precizitésa is.
Az inverz geokodolés alkalmazésat az 6. fejezetben mutatom be a TomTom Eurdpa térképének

felhasznalasaval.



3. Térképi adatbazishoz sziikséges szoftverek alkalmazasa

Egy térképi adatbazis felépitésehez tobb komponensre is sziikség van; elészor is kell egy forras,
ahol elérhet6k a kivant adatok valamilyen vektoros formaban (shape) vagy XML (legtobbszor
*.0osm vagy *.pbf) fajlban. Jelenleg az OpenStreetMap a legnagyobb adattomeggel rendelkezd
felulet, ahonnan teljesen ingyenesen let6lthetok a sziikséges allomanyok. Annak érdekében,
hogy ne allandban a f6 szerver savszélességet terheljék letltéssel, a Geofabrik.de nevezetii
tiikorszerver biztosit elérést a vektoros adatokhoz (az egyes tartoméanyoktol vagy megyéktol
kezdve az egész vilagot lefedd allomanyokig). Egy masik ingyenes szerver a Mapzen nevii cég
honlapja, ahol kifejezetten varos-méretii teriileteket lehet elérni. Ha valaki ett6l teljesen eltérd
teruletre tart igényt és azon belil is csak kiemelt objektumra, akkor erre a célra a megfelel6
oldal az overpass-turbo.eu (2-es és 3-as szamu mellékletek mutatjak. Példa arra, ha speciélis
adatokra van sziikseg, itt csak a budapesti kerlletek hataraira.). Az OpenStreetMap-en talalhatd
adatok lekérdezésere specializalddott, kulcs-érték parok alapjan miikodik, ami azt jelenti, hogy
az egyes geometria tipusok és attribltumai alapjan lehet sziirést végezni, majd az eredményt
kml, gpx és geojson formatumban engedi elmenteni a rendszer.

Az alapanyag megszerzését kovetden a feldolgozo szoftverekre van sziikség. Szamomra a
legalkalmasabb adatbazis-kezelé a PostgreSQL, amit az enterprisedb.com weboldalrél lehet
letdlteni Windows, Linux és MacOS operacidés rendszerekre. A Linuxos csomagot
tapasztalataim szerint nem kezeli megfeleléen a rendszer, ezért azt célszerlibb parancssort
futtatva telepiteni. Windowson szerencsére gordiilékenyen fut a telepitd, a megfeleld
kiegészitok ¢és extrak (a PostGIS szolgaltatast mindenféleképpen érdemes integralni a
PostgreSQL-be, hiszen ez a modul felel a térkepi geometridk adatbazisban vald
tarolhatosagardl) letoltését kovetden csupan az 1j, lires adatbazis felhasznaldjat és jelszavat kell
megadni. Az adatok karbantartdsara a pgAdmin nevili programot mellékeli a telepitd, ezen

keresztul a lekerdezés és az adatok adminisztracidja gyors és egyszerti.

PostgreSQL és PostGIS

A PostgreSQL egy nyilt forraskodu, relacios adatbazis-kezelé rendszer, amely tébb, mint 15
éve aktiv fejlesztés alatt all. Ennek eredményeképpen a stabilitas és integritas szempontjabol ez
az egyik legmegbizhatdbb rendszer. A legtébb ismert operacids rendszeren gond nélkiil elfut,
beleértve a Linuxot, Windows-t és az UNIX-alapt (MacOS) szoftvereket. A szoftver magéban
foglalja az SQL szabvany legtdbb adattipusat (INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR,
VARCHAR, DATE, INTERVAL ¢s TIMESTAMP), valamint lehetéséget nyljt nagyméreti

binéris objektumok tarolasara, beleértve képeket, zeneket és videOkat. Nativ programozasi
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feluletet biztosit tobbek koz6tt C/C++, Java, .Net, Python nyelvekhez. A legfrissebb verzidszam
a februarban kiadott 9.6.2-es PostgreSQL. A rendszer bamulatos mennyiségli adat tarolasat
engedi, egy adattabldban szereplé mezé maximum 1 GB lehet, a sorok egyenként az 1,6 TB-
nyi adatot is elérhetik, egy egész tabla pedig maximum 32 TB-ot foglalhat. Emellett nincsen
elméleti hatara az adatbazis méreteit illetden. Ami a magyar nyelviiek szempontjabol fontos
lehet az az 1SO 8859-2 (Latin2) karakterkészlet és az adatbazis lokalizaciojanak beéllitasa
(hu_HU a lokalizacids kdd). Ha a szerver és kliens karterkészlete eltérést mutat, a rendszer
automatikusan elvégzi a konverziot. A PostgreSQL dnmagaban még nem teljesértékii GIS-céld
felhasznalasra, tobb beépilil6 modul €s segédszoftver telepitésével lehet elérni az optimalis
mikodést. A két legfontosabb program a PostGIS és a pgAdmin. [EnterpriseDB]

A PostGIS egy nélkiilozhetetlen kiegészité eleme a PostgreSQL-nek, és valamennyi
adatbazissal foglalkoz6 geoinformatikusnak. Ez a modul teszi lehetévé, hogy geometriai adatot
lehessen tarolni adatbazis forméajaban. Az adattablak rendezésével kapcsolatosan tamogatja a
GiST-alapu (,,Generalized Search Tree”, azaz egyszertsitett keres6fa) R-fa (térbeli
objektumok indexelésére fejlesztett modszer) indexelést és biztositja a geometriai objektumok

térbeli analizisét és feldolgozasat. A PostGIS-t a Refractions Research vallalat fejleszti

“sez

pgAdmin

A pgAdmin grafikus kezel6feliiletet biztosit minden, PostgreSQL-ben tarolt adatbazis
adminisztracidjahoz. Hasznélata rendkiviil egyszerii, harom ablakbol all. A bal oldali ablakban
talalhatok a programmal 6sszekapcsolt adatbazisok, ezek lenyitasaval érhet6k el a sémak és az
adattablak. A jobb fels6 szekcid az éppen kijel6lt objektum (tablazat, adatbazis, beépiilé modul
sth.) tulajdonsagait részletezi, a jobb als6 ablak pedig a kijel6lt objektum létrehozasahoz
szlikséges SQL parancsokat tartalmazza. Az eszkdztaron talélhat6 egy csatlakozé ikon, aminek
megnyomasaval lehet csatlakozni meglévé adatbazisokhoz. Az alabbi, 2. dbran lathatd az a
felugr6 ablak, amelyben meg kell adni az adatbazis elérhetdségeit, mint példaul hoszt, port,

felhasznalonév és jelszo.
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2. dbra Szerver csatlakoztatasa
Forras: sajat abra

Ha SQL lekérdezéseket szeretne késziteni és futtatni az adatbdzisban a megfeleld jogokkal
rendelkezé felhasznalo, akkor két opcio all rendelkezésre: a manudlisan beirt SQL kod és a
grafikusan létrehozhato lekérdezés.

Uj séma, majd (ires adatbazis létrehozéasa utan érdemes a fontos kiegészitéket hozzaadni a

lekérdezés ablakban:

\
CREATE SCHEMA GIS

AUTHORIZATION postgres;

CREATE DATABASE gisdb
WITH OWNER = postgres
ENCODING ="'UTF8'
TABLESPACE = pg_default
LC COLLATE ='Hungarian_Hungary.1250'
LC_CTYPE = 'Hungarian_Hungary.1250'
CONNECTION LIMIT =-1;

CREATE EXTENSION postgis;

CREATE EXTENSION unaccent;
CREATE EXTENSION pg_trgm;
CREATE EXTENSION ogr_fdw;

\CREATE EXTENSION fuzzystrmatch;
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Az Uj sémanak tartalmaznia kell a szolgaltatét (jelen esetben postgres), az adatbazisnak a
tulajdonost (ami most szintén postgres), a karakterkodolast, a lokalis karaktercsomagot €s a
csatlakozasra fordithatd iddlimitet (minusz eggyel nincs limit). Az importalt kiterjesztések
kozul a legfontosabb a postgis, mert ez teszi lehetévé a geometriak tarolasat az adatbazisban.
Szorosan hozza kapcsolodo plugin az ogr_fdw, amely biztositja a kommunikaciot GIS
szoftverek és az adatbazis kozo6tt. QGIS-ben gyakran eléfordul, hogy térképet kell késziteni, de
alapallomany példaul adatbazisban all rendelkezésre, akkor az alapértelmezetten beépitett Add
PostGIS layers opcidval kapcsolodik a program PostgreSQL-hez. Hasonlo itt is az eljaras, a
hoszt, port, adatbazis, felhasznalonév és jelszo megadasat kovetden betdltenek a sémak €s azon
belul a tblak. Minden tablardl kap a felhasznéld informécidt, hogy milyen geometria tipusok
szerepelnek bennik (Spatial type), milyen vetiletben keriltek eltarolasra (SRID) és melyik
oszlop tartalmazza a geometriak mez6it. A topologiai plugin rengeteg fliggvénnyel érkezik,
amellyel a csomdpontok és élek folytonossagat lehet vizsgalni és kezelni. Csak olyan tablakon
alkalmazhatd, amelyek hézag és atfedés mentesen fedik le a teret. Az unaccent, pg_trgm és
fuzzystrmatch kiegészitok szovegbanyaszati célbol keriiltek hozzaadésra, réluk az 5. fejezetben

lesz sz6 bovebben.

OpenStreetMap adatait feldolgozo6 programok

Tdbb modszer is Iétezik a geometriak elemzésére és adatbazisba illesztésére, ezek kdzil harmat
emelnék ki. Az els6szamu és legjobban felhasznalObarat megoldas, az shp2pgsql-re keresztelt,
grafikus felhasznaloi felilettel (GUI-val) rendelkez6 program. Ezt a pgAdmin pluginként
kezeli, igy konnyen elérhetd. Ahogyan a neve is sugallja, a shape allomanyokat alakitja at az
adatbazis-kezelé szamara emésztheté formatumura. A program egyszeri és értheté feliileten

keresztul kinalja fel az adatbazishoz valo csatlakozast.

&  PostGIS connection —RE A 3. abran lathatd a View connection details
Bt Cotia opcio, amely biztositja a program és a PostGIS
Username: | [TETS modul kozti kommunikaciot. Az importalni
Password:  esessessss kivant allomanyok kivalasztasa utdn meg lehet
Server Host: | localhost 5432

adni példaul egy Uj séma és azon belil egy tabla
Database: gisdb . . spes
nevét, amibe a program betolti az adatokat.

Fontos, hogy az SRID oszlop ne maradjon Uresen,

oK mert a program ez alapjan tudja, hogy milyen

3. abra shp2pgsql csatlakoztatasa adatbazishoz vetiiletbe kel helyeznl a geometriat. Itt az

Forras: sajat abra
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ugynevezett EPSG kod alapjan torténik a beazonositas, ami az EOV esetén 23700, a WGS84
esetén pedig 4326. Gyakori a webtérképek alkalmazasaban a 3857-es kod, ez pedig a Pseudo
Mercator egyedi azonositdja. Mar csak egy fontos része maradt az importalas el6készitéséhez,
az Options menii alatt talalhaté beallitasok. A fels6 szovegdobozban a karakterkodolas
azonositoja szerepel. Magyar névanyaggal rendelkezé allomanyt illetéen az UTF-8 készlete
megfeleld szokott lenni az esetek 99%-ban. Mindemellett van két alapértelmezetten bejel6lt
sor, az egyik a COPY eljarast hajtja végre az INSERT helyett, a méasik, ami Iényegesebb, hogy
az importalas befejeztével automatikusan letrehoz térbeli indexelést a tAblakban. Import opcion
kiviil export lehetéségét is felkinalja a program, ilyenkor a meglévé adattablak koziil a
geometriaval rendelkez6k mentésére van mod.

A masodik és harmadik szdmu program megjelenésiikben és miikodésiikben nagyon
hasonlitanak egymasra. Mindketté kizardlag parancssorbol indul és kiilonb6z6 kapcsolok
segitségével lehet megadni az adatbazishoz valo csatlakozast és a feldolgozando fajl elérési
atjat. Az emlitett két program neve: osm2pgsql és osm2po. Ezen alkalmazasokat akkor érdemes
futtatni, ha XML tipust &llomany birtokaban van az ember. A korabban emlitett geofabrik.de
weboldalrdl letolthetd pbf/osm kiterjesztésii fajlok megfeleléek a feladatra. Az osm2pgsql
tulajdonképpen egy olyan eszkdz, amely OpenStreetMap-en levé adatot tolt be PostGIS-sel
rendelkezd PostgreSQL adatbazisba. Felhasznélasi teriilete lehet egyszerlien egy térkép
betdltése, geokddolas az OpenStreetMap-hez késziilt Nominatim geokddolo segitsegével, nem
utolsd sorban pedig térképi analizishez is megfeleld. A program a kdvetkezd személyre szabasi

lehetdségeket nyujtja:

a mellékelt stilusdefinicios fajlban a cimkék (tag-ek) soronkénti konfiguralasa
o tomoritett fajlok (.gz, .bz2, .pbf és .osm) kdzvetlen olvasasa

« adatbazis frissitésénél csak a differencia alkalmazésa

« vetlletek kivalasztasa

e egyéni tabla nevek

o helységnévtar biztositasa az OSM-Nominatim geokodol6 szamara.

A legtobb Linux disztribucional alapértelmezett program, igy telepitésre nincs sziikseg.
Windowson kevéshé baratsagos a helyzet, mert a 64-bites kiadas 6ta eltort a kod és sok kutatas
utan talaltam miikodo verzidt. Tobb 1épésbdl all a telepités, mert a PostgreSQL csomag nem
tartalmaz fontos komponenseket. Mindenekel6tt magat a programot kell letélteni, majd a hozza
tartoz0 PROJ konyvtarat, amely a vetiiletek definicioit tartalmazza. A konyvtarat célszerii a

,C” meghajté gyodkerébe masolni a konnyl elérés céljabol. Az alapprogram tokéletes
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mitkodéséhez elengedhetetlen a stilus fajlt is kilén kell beszerezni, mert ismeretlen okbdl
kifolyolag nincsen benne alapértelmezettként. Ha ez a harom Osszetevd rendelkezésre 4all a

szamitogépen, akkor parancssorban futtatva a kovetkezoképpen lehet miikddtetni:

osm2pgsql -S C:\default.style -l -c -d <adatbazis neve> -U <postgres felhasznal6> -H
<hoszt> <OSM f4jl elérési Utja>

A program a paraméterek megadasat kovetden beolvassa az egész fajlt és a stilus fajl alapjan
kivalasztja a megfelelé cimkéket tartalmazd geometriat, majd azonnal importalja az
adatbazisba. A feldolgozasi id6 fiigg a szamitogép teljesitményétdl és az adat mennyiségétol.
Példaként az orszagunkat lefed6 hungary-latest.osm.pbf fajl kiindulasi helyzetben 128
megabajtot foglalt. EQy négymagos, Intel i5-0s processzorral és 8GB RAM-mal felszerelt gep

harom és fel perc alatt dolgozta fel és illesztette be az adatbazisba a fajlt. [Osm2pgsql]

Az osm2po program annyiban kiilonbozik az el6z6tdl, hogy fel tudja dolgozni az allomanyt
ugy, hogy az késébb alkalmas legyen utvonaltervezésre, geokodolasra €s tavoli elérést is
biztosit megfeleld beallitdsokat kdvetden. Itt egy komplett csomagrol van szd, ami Java alapa,
tehat minden Java 6-tal vagy annal ujabb verzioval rendelkezé szamitogépen ugyanigy
miikddik és nincs szilikség kiegészitokre kiilonboz6 weboldalakrol. Létezik egy Android
operacios rendszerre fejlesztett verzidja is, amely internet kapcsolat nélkili navigéciot tesz
lehetové. Jelenleg német és angol nyelven mikodik a beszéddel vald navigalas. A program

szintaxisa a kovetkez0:

java <-Xmx> -jar osm2po.jar <parameter=erték> <bemeneti fajl>

A -Xmx paraméter mutatja, hogy a gépen mekkora memdriat hasznélhat fel a program (2
gigabajtnal példaul -Xmx2g). A parameter=érték paros felel a konverzio tipusaért. A parameter
az mindig cmd (command, mint utasitas), az érték pedig tobb tagbol allhat. Az én esetemben
tjsp, ami azt jelenti, hogy feldolgozza a bemeneti fajlt, majd a pontokat, utakat és relacidkat
osszeilleszti, ezt kovetden kialakitja a topoldgiat és végul egy utofeldolgozési folyamat soran
egy SQL fajlt hoz létre, amivel be lehet illeszteni a kapott eredmény adatbazisba. A

navigalhatosagot az 4. abra alapjan kesziti el a program. [Carsten, 2016]
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cmd=tjs - What really happens:

[ 2] 5 [3] 4
i !
6 +
— ..-I'
[1] 1---2---3 s A [1] 1---2---%
LY .-" I'.
\ fd L
7 4 [4] 5 3 2]
1,2,3,4,5,6,7 are 05M-Nodes [1] 1,2 (OSM-Way [1])
[1] OSM-Way (Nodes 1,2,3,4) [2] 2,3 (OSM-Way [1])
[2] OSM-Way (Modes 5,6,2,7) [3] 2,2 (OsM-Way [2])
[4] 2,5 (OSM-Way [2])
05M-Data IS5 NOT ROUTABLE! O5M2P0-Data IS ROUTABLE!

4. abra Utvonaltervezés opci6
Forras: www.osm2po.de

Az alapallomany atjai mind kulonallo geometriak, tehat akarmennyi csomopontot
tartalmazhatnak. A program megkeresi a csomopontokat és szétvagja azokat, majd mindegyik
ujonnan keletkezett utvonal szegmens kezdeti és végpontjanak ad azonositot. Ha egy szegmens
kezdeti ID-ja példaul 130 és ahhoz kett6, topologiailag megegyezd szegmens csatlakozik, akkor
azoknak a csatlakoz6 pontok is a 130-as ID-t fogjak viselni. Ez igaz az emlitett szegmens
végpontjanak azonositdjara is, ha az példaul a 129-es, akkor az 0sszes abban csatlakozd,
topologiailag azonos tulajdonsagu utrészlet azonositdja (fuggetlenil az irdnyultsagtol) is 129-
es lesz. A vegeredményként pedig sok *.2po és egy *.sql fajl varhatd. Az utobbi egy olyan
szkript, amely tartalmazza az Gsszes utasitast és adatot az adatbazisba torténd beillesztéshez.

Ha parancsként megadom, hogy cmd=tjspgr, akkor a feldolgozast kdvetden elindit egy webes

szolgaltatast, amely alapértelmezetten tdmogatja az Utvonaltervezést és a geokodolast is. A

/////

késziilt el. Tobb alaptérkép koziil is lehet valasztani és feddrétegként aktivalhatdo az SRTM
domborzatarnyékolas. Az als6 savon talalhato opciok lehetévé teszik, hogy két vagy tobb pont
kozti Utvonal-generalast igény szerint testre szabjuk. A megjelend Gtvonalkeresé tipusok a
konfiguracios fajl beallitasaitdl fliggenek, alapértelmezetten csak egy lathatd. A térkép kzepén
felbukkand fekete pont mutatja a kdzéppontot, amely egy kivant kiindulasi hely félé hdzva
pirosan, majd a celallomas felett zélden lathat6. Az oldal geokddolast is engedélyez, sajnos
csak az Gtvonaltervezéshez sziikséges objektumok kereshetdk, kiilon épliletek és poligonok

nem, de egy-egy ut vagy utca felkeresésére éppen megfelelé. [osm2po dokumentacio]
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4. Az OpenStreetMap adatszerkezete és geokodoloi

Az OpenStreetMap egy ingyenes, nyilt forraskoédu, kozosségi térképszerkesztd és megjelenitd
rendszer. Az OpenStreetMap adatait harom entitas-tipus épiti fel: node, way és relation
(csomdpont, vonal/ut és kapcsolat). Valamennyi tipus egyedi azonositoval (ID) és extra
informacioval (szerkeszt6 és verzio mez0) rendelkezik. Minden node-nak van egy szélesséegi és
egy hosszusagi koordinataja, belSliik épiilnek fel az OSM-es modell pontjai. A way-ek adott
két node kozott mindig vonalakat képeznek és irnyultsdggal birnak, mig a relation-6k
egyszerre hivatkozhatnak node-ra és way-re is. Ebb6l adddoan kialakulhatnak komplex
geometriai formak, mint példaul egy lyukas poligon, amely centroidjaban egy pont all, igy
jelezve a térképen a helyzetét. Ez a topologikus modell teszi lehetévé a redundancia
csokkenését, ugyanis egy way része lehet egyben egy utnak, amely megyehatarként is
funkcional, mindemellett egy varos szélét is jeloli. A térképen egy vonalként fog megjelenni és
egyszerre tobb szerepet fog betdlteni. Ami pedig az attributumokat illeti, mindharom tipust
rengeteg cimkével (tag) fel lehet ruhdzni. Ezek a key-value (kulcs-érték) tipust parameterek
adjak meg az objektumok neveit, kategoriait, cimiket. Az adatok struktiraja miatt nem
egyszerli az indexelés és a feldolgozas, ennek a megoldasara késziilt el az ugynevezett

Nominatim.

Nominatim

A Nominatim egy tébb programnyelven megirt, PostGIS-sel kiegészitett PostgreSQL
adatbazison alapuld keresd szolgéltatds, amely az OpenStreetMap-en levé adatokban (az USA-
ban a TIGER geokddolot hasznélja segitségként) név és cim alapjan keres, valamint szélességi
és hosszusagi koordinatapar alapjan keresett ponthoz nevet és cimet rendel (inverz geokddolas).
Neve a latin nyelvb6l jon, jelentése: ,,név alapjan”. Az OpenStreetMap-en taldlhato
keresddobozba irt kifejezéseket dolgozza fel, valamint sajat webhellyel is rendelkezik, amely
elérhet6 a nominatim.openstreetmap.org oldalon. Sajat API-val is rendelkezik, amelynek adatai
korilbelll 20 percenként folyamatosan frissulnek, valamint a program a keresések kdzben is
végzi az indexelést, ezzel is hatékonyabba és gyorsabbéa téve a keresést. Tobb cég integralta a
Nominatim szolgaltatasat geokddolas céljabol, mint példaul a MapQuest, PickPoint és a
LocationlQ. Az OpenStreetMap honlapjan talalhatd egy ismertetd a Nominatim telepitésérol
1épésrol-1épésre, igy sajat felhasznalasra is alkalmazhatd a szolgéltatas. Ha a felhasznalashdl

jovedelem is szarmazik, az OpenStreetMap szerverét nem lehet hasznalni a magas terhelés
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veszélye miatt. Erre az a megoldas, hogy az adatokat letdltve, sajat szerverrdl kell biztositani

(a Geofabrik megoldast nyujt erre a lehetéségre).

Nominatim kinézete, miikodése

A weboldal kinézete nagyon egyszert, letisztult és Iényegre tord. Kezdésként cimre, névre lehet
keresni, de oldalt a reverse search opcio alatt koordinatak beirasaval forditott geokddolasra is
van méd. Egeérkattintassal is engedélyezett a keresés, ilyenkor a felillet pirosas korrel jelzi a
kattintas helyét, majd kékkel a hozza legkozelebb levd, geokodolt cimet. A koordinatakat
megadasa mellett egy legordiild menii biztositja, hogy melyik nagyitasi szinten torténjen a
keresés. A kontinensektl egészen az épiiletek részletességi szintjéig engedi az oldal a
valasztast. A zoom szintek 0-19-ig terjednek, minden egyes 1épcs6 mas részletességgel bir. Ezt
mas néven LoD (Level of Detail) szinteknek is szoktak hivni. Tulajdonképpen a teljes vektoros
allomanybol 20 kulonféle térképet készitettek el, mindegyiknek sajat stilust és részletességet
adva. Ezeket a vektoros térképeket vegul raszteres formatumban taroljak, legtébbszdér png
tipusként, mivel joval gyorsabb kirajzolast garantél (kevesebb er6forras sziikséges a raszteres

adat megjelenitéséhez), cserébe nagyobb lemezteriiletet igényel.
- Nominatim e g About & Help =

budapest @ ¥ apply viewbox everse search
nal

Budapest, Kbzép-Magyarorszag, Magy arorszag *

{4 obd |

details e

show map bounds &=

Budapest, Kbzép-Magyarorszdg, Magyarorszag  J

EESIAEG L HE o e Crtior ek r
Egyesiitt Alamok (-

Budape: eruc UH i, Amerikai r
Egyesiit Alamok (-

Budapest, Parque Chas, Buenos Aires, Comuna 15
s ires, 1427, Argentina

Edpt Anton € o T 8250
kEg/ st k

B\[H\ oitimely Congia 1175 K
Egyesiitt Alamok

Budapest, Vila del Lago, Carios Paz Dpn
Punila, érdoba, 5152, Argentina (Fes

Eilietist: SurleHi PrlddFI io Varela,
Buenos Afres, Bwssac Argentina (Resiers

Budape: tTELlCi: Serdika, Sofia-City Regior e
1637, Buigaria (Resident. /

‘Search for more resulis

Tkl Szigethalom

Addresses and postcodes are approximate

5. dbra Nominatim kinézete
Forras: www.nominatim.osm.org

Ahogyan az 5. abra is mutatja, a talalatok a bal oldali fiiggéleges savban helyezkednek el. A
details menupont adja meg a geokddolt eredmény részleteit. Itt lathatok az altalanos

informéacidk (név, tipus, centroid koordinataja) mellett a cimkék (tag-ek) kulcs-érték parosai is,
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valamint a geokddolt objektum gyerek objektumai. A keresendd kifejezések lehetnek kis- €s
nagybetiisek, valamint az egyes tagok felcserélhetdéek (ugyanazt az eredményt fogja adni
Budapest, XI. P&zméany Péter sétany 1/A-ra, mint a Pazmany Péter sétany 1/A, XI1. Budapestre).
A geokddolasi talalatok egy fontossagi skala alapjan rendez6dnek. Ez az importance mutato,
amely tobb tényezOtdl is fligg, elsdsorban a kiilonbozo attributumok szovegkodrnyezettel valo
valamint a rank (helyezés) attributum értékétdl (telepiilésekre keresésnél a populaciot is
vizsgalja a geokoder). A rank értéket bonyolult algoritmusok szamitjak a geometria minésége
alapjan. Az algoritmus megvizsgalja, hogy a beirt kifejezés egy varosnak, falunak, orszagnak,
kontinensnek, foutnak feleltethet-e meg. Mindegyik tipusnak meg van a maga helyezése,
amely a Nominatim dokumentacidjaban talalhatd. A fontossagi sorrendet az alabb lathato, 1.

szamu tablazat mutatja be.

For administrative boundaries: admin_level * 2 4-22
Continent, sea 2
Country 4
State 2]
Region 10
County 12
City 16
Island, town, moor, waterways 17
Village, hamlet, municipality, district, borough, airpert, national park 18
Suburb, croft, subdivision, farm, locality, islet 20

Hall of residence, neighbourhood, housing estate, landuse (polygon only) | 22

Airport, street, road 26
Paths, cycleways, service roads, etc. 27
House, building 28
Postcode 11-25 (depends on country)
Other 30

1. tAblazat Az objektumok hierarchiaja
Forras:www.wiki.openstreetmap.org

Az OpenStreetMap leirdsdban az szerepel, hogy 0 és 30 kozé esik a 1étezd Osszes tipus, 0 a
legfontosabb és 30 a legkevésbé szamottevd egy geokddolédsi eredménnyel kapcsolatban.
Némely tipusoknak nem csak egy helyezési szamuk van, hanem egy tél-ig intervallumuk. J6
példa erre az utols6 eltti sor, ami az iranyitoszamokra vonatkozik. Onmagaban egy
irdnyitoszam nem mindig elégséges feltétele a geokodoldsnak, pontositani kell legaldbb az
orszag nevével. Mivel minden orszég kapott egy helyezést az OpenStreetMap-en, ezért az

iranyitdszam fontossaga ennek fliggvényében valtozhat. Amikor egy bemeneti sz6veget kap a
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geokoder és kilistazza a talalatokat, akkor nem csak a beirt kifejezés lathatd, mint adat, hanem
az, hogy az adott objektum mely nagyobb poligonokba esik bele, tehat a kisebb geometria sziil61
iIs. Minden objektumnak, amelyek a 26-os szint felett helyezkednek el (utca szint),

haromféleképpen kalkulalja a Nominatim a sziil¢jét:

1. Minden poligont Kilistdz, amely teriletébe a kisebb beleesik nagysag szerinti
sorrendben

2. Valamennyi elemet megmutat, amely az is_in attribGtumban név szerint tartalmazza a
keresendo kifejezést

3. Minden magasabb rangu objektumot megkeres, valamint azokat is, amelyek az adott
objektum legkdzelebbi szomszédjanal (nearest neighbor) masfélszer messzebb vannak

(tavolsagi sorrend szerint).

Azok az elemek, amelyek a fent emlitett rang intervallumon kivil esnek, legnagyobb szamban
az épuletek. Indexelésiik a hozzajuk leginkabb kapcsolhatd és legkozelebb allo Gt, utca alapjan

torténik. A megfeleld Ut vagy utca kivalasztasa a kovetkezé modon alakul:

1. A program megvizsgalja az associatedStreet kapcsolatokat (hdz és utca kozti
kapcsolatot tartalmazo cimke)

2. Haegy node (csomdpont) egy ut része és az Ut szintje 26 és 30 koze esik, akkor ez lesz
az ut

3. Az addr:street attribltum vizsgalata

4. A legkdzelebbi ut alapjan a nearest neighbour algoritmus segitségével (&ltalaban harom
mérfoldon bellli kiiszobértékkel, ami korulbell 6t kilométer)

5. Nincs 0sszekapcsolas egy uttal vagy utcaval sem.

Az éplletek es utak rendelkezésre allasat a www.osm-analytics.org oldalon lehet nyomon

kovetni. Az objektumok stiriségét a sarga négyzetek jelolik egy ratét vektoros réteg
segitségével. Minél tobb az epiiletek vagy utak szdma, annal jobban 6sszefligg a sarga
négyzetek sokasaga (egyszerre csak egy tipust lehet nézni, vagy az éplleteket vagy az utakat).
Orszagokra és régiokra szlikiil a geokddolasi lehetéség, és az eredmény mindig egy erGsen
generalizalt poligon lesz. A kapott poligonon beliil talalhat6 objektumok szamat és azok idébeli

véltozasat egy grafikonon jelzi az oldal az alsé savban. Igy nyomon kévethetd, hogy melyik
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évben mennyivel boviilt az utak és épiiletek szama. A weboldal még csak béta verzidban érhet6
el, igy ez nem okoz nagy gondot, mert arra a célra béven megfeleld, hogy érdemes-e az
OpenStreetMap adatait hasznalni egy adott terlileten vagy sem. JAl latszik, hogy leginkébb a
fejlett orszagokban érhetdk el a legnagyobb szamban az épiiletek (leginkdbb Nyugat-
Eurdpaban), mig az utak az USA teriiletén is sz&ép szamban vannak jelen. Az épiiletekrdl és
utakrol készitettem egy kimutatast, amely megtekinthetdé az 4. és 5. mellékleten.
[OpenStreetMap Contributors]

Overpass-turbo

Geokddolni az OpenStreetMap-en nem csak cim, hanem a kiilonb6z6 kulcs-erték (key=value)
tipusok alapjan is lehetséges. A dokumentacio részletesen mutatja be kozel az 6sszes cimkét és
azok esetleges értékeit. Az overpass-turbo kifejezetten erre a fajta keresésre dsszpontositva teszi

lehet6vé az adatbanyaszatot webes feliileten keresztiil (elérheté a www.overpass-turbo.eu

oldalon). Barmilyen overpass API-val (Application Programming Interface, vagyis
alkalmazéasprogramozasi fellllet) kompatibilis lekérdezést futtat, majd az eredményt egy
interaktiv térképen jeleniti meg. A webes fellletet rendeltetés szempontjabdl két nagy csoportra
lehet bontani: térképezés es fejlesztés tipusu hasznalat. Térképezési szempontbdl a kiilonb6zo
nyelvi hibakat tartalmazo objektumok vizsgalata és az elirdsok javitasa szlikséges. Bizonyos
kortlmenyek kozott hasznos, ha egy objektumnak tobb nyelvi alakja is szerepel az
attribitumokban. Ennek megfeleléen példaul a Szlovékiaban levd, magyar névvel rendelkezd
folydk neveit egyetlen lekérdezéssel ki lehet listazni es megjeleniteni. Alapértelmezetten az
overpass APl az éppen lathato térképen (ez a bounding box) keres egyezést a beirtaknak
megfelelden. De létezik olyan opcid is, amellyel meg lehet adni egy geokddolando teriiletet és
ezen belil fogja végrehajtani a program a pasztazast. Minden, ami a lekérdezés feltételeinek
eleget tesz, az felkerull eredménykeént a térképre, kiilon stilussal ellatva. A masik felhasznalasi
tertilet a fejlesztés céljabol torténd lekérdezés, amikor egy sajat térképre van igény, de azzal a
kikotéssel peldaul, hogy az eurdpai orszaghatarokon és Uthalozatokon kivil mas ne jelenjen
meg. Persze felmertlhet a kérdés, hogy miért nem a Geofabrik-rdl toltik le az egész Europat
tartalmazé OSM f3jlt és importaljak adatbazisba a megfelel6 objektumokat? Ez is egy modszer,

csak tobb adatforgalommal és Iényegesen nagyobb tarhelyet igényel. [Martin, 2012]
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Az Overpass-turbo felfoghatd egy mar meglévé adatbazisban szerepld objektumok

adatbanyaszati eszkozeként. Helyenként hasonlit az SQL nyelvre, mert itt is feltételekkel

(AND, OR, IN) lehet sziikiteni a talalatok szamat. Az Overpass-turbo-val a lekérdezéseken

kiviil a megjelenitést is lehet manipuladlni. A MapCSS nyelvnek kdszonhetéen tematikus

térképekre nagyon hasonlité miivek is készithetok. A nyelv szintaxisa a kovetkezéképpen irhatd

fel:

Ve
[out:json][timeout:25]; //kimeneti fajlformatum és idokorlat
[l itt kezd6édik a lekérdezés
(
node[ "highway" = "motorway" ]({{bbox}}); //key-value parok
way[ "highway" = "motorway" ] ({{bbox}}); //mekkora teriileten torténjen a keresés
relation[ "highway" = "motorway" ] ({{bbox}});
);
out body; >; /[ végeredmény kiirdsa
out skel qt;
{{style:
way[highway=motorway]
{ color:#ea8c75; width:10; }

3
-

\

J

A lekérdezés eredménye a képernyén megjelend (bbox, azaz bounding box) 6sszes autopalya

10 pixel szélesen és bordd szinnel. Ez a kérdés kihat mind a hdrom adattipusra, tehat a pontokra,

vonalakra és kapcsolatokra. Az 6. mellékletnek megfeleléen készitettem egy olyan tematikus

jellegti lekérdezést, amely Kkirajzolja a Magyarorszagon (geocodeArea) levd, place=city

tulajdonsaggal rendelkezd telepiiléseket, majd a lakossagszam fliggvényében jeleniti meg dket

aranyosan egy halvanykék jellel. Alaptérképnek a Stamen toner stilust alkalmaztam (fekete-

fehér térkép), mivel ez nagy kontrasztot mutat a térkép és a kiemelt geometriak kozott. A

lekérdezés:
4 )
[out:json][timeout:25];
{{geocodeArea:hungary} }->.searchArea;
(
node["place"="city"](area.searchArea);
way["place"="city"] (area.searchArea);
relation["place"="city"]](area.searchArea);
);
out body; >;
out skel gt;
{{style:
node {color:black; opacity:0.2; width:2; fill-color:blue; fill-opacity:0.4; symbol-shape: circle;
symbol-size: eval('max(3,min(200,0.04*sqrt(tag("population™))))";}
relation {color: white; opacity: 0.1; fill-color: white; fill-opacity: 0.1;}
3
- J
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5. Geokodolasnal alkalmazott keresomotorok

A legtdbb cegnél, amelyek webes alapon szolgaltatnak térképet, megtalalhato a keresésre utalo
nagyito. Az esetek legnagyobb szazalékaban ugyanis nem pusztan csodalkozas és nézelddés
celjabol keresik fel az emberek az internetes térképszolgaltatok oldalait, hanem egy ismeretlen
cim helye vagy ismeretlen hely cimere kivancsiak (geokodolas és forditott geokddolas). A
geokodolashoz, amely egy szoveges adat felruhdzasa foldrajzi koordinataval, sziikség van a
térképes adatbazison kiviil egy olyan keresdmotorra, amely a beirt cimet kutatja fel az
adatbazisban és rendeli hozza egy hosszUsagi és szélességi pont koordinatajahoz (természetesen
lehet6ség van bizonyos szolgaltatoknal nem csak pont tipusi objektumra keresni, hanem
vonalas és feliileti elemre is, amely késobb megjelenitésre kerll a térképen, ilyen példaul a
Nominatim). A dolgozatban hérom eszkdzt fogok bemutatni, amelyek alkalmasnak
bizonyulnak a geokddolés feladatara. Valamennyi alkalmazas az ugynvezett full-text-search
(teljes szbveges keresés) technikat alkalmazza, mivel cim keresése egyenld egy olyan széveggel
(string-gel), amely normalizalason, sztenderdizalason és az attribGtumok sulyozasan megy
keresztul. Végiil ezekre a szbvegdarabkakra futnak le a keresések. El0szor, a mar korabban
bemutatott, PostgreSQL beépitett szovegkeresdjérdl lesz szo, majd két Apache Lucene alapu
projektrol, a Solr-r6l és az Elasticsearch-rol. Az alapveto kiilonbség a PostgreSQL ¢€s a Lucene
projektek kozott, hogy a PostgreSQL fliggvényei C-ben, mig az utdbbiak Java-ban irodtak.
[PostgreSQL dokumentacid]

PostgreSQL full-text-search

A harom keres6-szolgaltatas kozil ez bizonyul a legkdnnyebbnek, mind telepités eés
rendszerigény szempontjabdl, amely az 3. fejezetben kerilt Kkifejtésre. A hivatalos
dokumentacio szerint a Full Text Search biztositja azon természetes nyelvi dokumentumok
azonositasat, amelyek eleget tesznek egy lekérdezésnek, valamint relevancia szerinti
sorrendiség is allithato az eredményekben. Jelen esetben a lekérdezések egyenldk lesznek egy
beirt cimmel, amely alfanumerikus karaktereket tartalmaz. Szdveges lekérdezéssel
kapcsolatosan mar korabban is léteztek erre vonatkozé operatorok, mint példaul a LIKE vagy
ILIKE, am sok tekintetben hatranyt szenvedtek, féleg a sokkal dsszetettebb Full Text Search-
csel szemben. Legnagyobb hibaja a nyelviség tamogatasanak hianya, valamint a toldalékolt
szavak megkiilonboztethetdsége. Ha a keresésnek tobb talalata is van, azok nem allithatok sorba
valamilyen kiszamolt rang szerint. A lefutas ideje is hosszadalmas, mivel nincs lehetdség

indexelésre, tehat valamennyi keresésnél fel kell dolgozni az 6sszes dokumentumot, ami sok
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koltséggel jar. Szerencsére a Full Text Search megoldast nyujthat e probléméakra, mivel minden

dokumentum egy elé-atalakitason esik at, amely a kovetkezéképpen alakul:

. Dokumentumok token!-be vald konvertalasa
. Token-ek atalakitasa lexémakka?

. Eléfeldolgozott dokumentumok tarolasa, ezzel a keresések felgyorsitasa

A normalizalas kiilonb6zé modszerekkel finomhangolhato:

« Indexelésre nem alkalmas stopszavak megallapitasa
« Szinonimak és kiilonbdzo nyelvi alakok kialakitasa

+ Szbtovek megallapitasa

A dokumentumok tulajdonképpen a széveges keresés alapegysege, mint példaul egy kényvcim,
vagy utcanév. A dokumentumok egy tsvector nevii adattipusban vannak eltarolva, mig a
feldolgozott lekérdezések egy tsquery nevii tipusban keriilnek rogzitésre. Rengeteg operator
elérhetd ehhez az adattipushoz, de a legfontosabb a @@, amely az egyezésért felel. Egy

egyszerl példa az operator hasznalatara:

e N
SELECT 'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem'::tsvector @@ 'E6tvos & Lorand'::tsquery;
?column?

SELECT 'E06tvos & Egyetem'::tsquery @@ 'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem'::tsvector;
?column?

- J

A ::tsquery és ::tsvector sorrendje nem szamit, ami viszont igen az az, hogy a @@ operator
pontos egyezés esetén tér vissza igaz értékkel (a dupla kettdspont tipuskonverziot jelent,
opcionalisan hasznalhatok a to_tsvector() és a to_tsquery() fliggvények, amennyiben
normalizalt dokumentumra vagy lekérdezésre van sziikség).

Ezért lett a mésodik lekérdezés eredménye hamis, mert a szOvegben nincsen 6nalléan az

~Egyetem” sz8. Onmagaban a ::tsvector és ::tsquery csak kisbetiissé és dbécé sorrendbe allitja

! Token: magyarul zsetont jelent, a program egy szovegb6l egy értheté objektumot hoznak 1étre a fordité szamara.

2 Lexéma: fogalmi jelentéssel rendelkezd nyelvi elem. A lexéma ugyanugy egy szdveges objektum, mint a token,
azzal a kilénbséggel, hogy normalizalt alakot vett fel.
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a beirt szavakat. A kovetkez6 példaban normalizalas eredményét mutatom be. A to_tsvector()

fuggvény ltal feldolgozott string eredménye egy betiirendbe sorolt lexémakbol allo lista lesz.

s N
SELECT to_tsvector('A geokodolas az a folyamat, melynek soran valamilyen adatot terbeli
objektumhoz (pl.: teruletegység, cimadat) rendeliink azért, hogy meg tudjuk jeleniteni térképen. ")
AS normalizalt_alak;

normalizalt_alak

adat":9 'cim":14 ‘foly":5 'geokddolas":2 'jeleniten’:20 'mely".6 ‘objektu’:11 'pl:12 ‘rendel":15 'sor"7
‘terliletegység':13 'tud':19 'térbel":10 'térkép":21 ‘valamily".8"

. J

A fuggvény az egyes szavakat atalakitja kisbetlis lexémakka, a toldalékokat és stopszavakat
eltavolitja, amelyek zavarhatnak a keresést. A szamok a szavak elhelyezkedését mutatjak a
mondaton beltl (példaul a ,,cim” a 14-ik szo helyét foglalja el a mondatban). Ugyanez a
folyamat ervényes barmilyen begépelt cim esetén is. A tsquery argumentumaban hasznalhatok
kiilonbozé operatorok, mint példaul az elébb emlitett & (ES), valamint a | (VAGY) és a !
(NEM) is. Karakterek potlasara a :* kifejezes alkalmazhato.

s a

SELECT to_tsvector('EGtvos Lorand Tudomanyegyetem’) @@ to_tsquery(‘Tudomany:* & 'Otvos')
AS eredmeny;

eredmeny

(& /

Az eredmény azért lesz igaz, mert azokat a normalizalt alakd szavakat keresi, amelyek a
,»ludomany...” normalizalt alakjaval megegyezdek ¢és barmilyen betiik kovethetik az ,,y”-t,
valamint akkor jelezzen igazzal, ha nem talalt az ,,Otvos”-re tokéletes egyezést. Amikor a
to_tsquery és a to_tsvector van hasznalatban, akkor a lekérdezés nem lesz kis- és nagybetiire
érzékeny. A Postgresben tobb eldre beépitett nyelven tamogatott a keresés: angol, dan, finn,
francia, holland, magyar, norvég, német, orosz, portugal, roman, spanyol és svéd. Amennyiben
mas nyelvkészletben vald normalizalas a cél, akkor a to_tsvector és a to_tsquery paraméterének

meg kell adni a nyelvet:
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4 )
SELECT to_tsvector(‘english', 'Ezt a példamondatot fogja normalizélni a postgres.’) AS eredmeny;
eredmeny

"ezt":1 'fogja":4 'normalizalni':5 ‘postgr':7 ‘példamondatot’:3"
SELECT to_tsvector(‘french’, 'Ezt a példamondatot fogja normalizalni a postgres.) AS eredmeny;
eredmeny

a':2,6 'ezt":1 fogj":4 'normalizaln":5 'postgr':7 ‘példamondatot':3"

SELECT to_tsvector('hungarian' , 'Ezt a példamondatot fogja normalizalni a postgres.’) AS
eredmeny;
eredmeny

fog':4 'normalizaln":5 'postgres':7 ‘példamondat’:3"
- J

Valamennyi nyelv esetében masok az eldre definialt szotdvek €s toldalékok, ezért az eredmény

is masképpen alakul mind a harom alkalommal. Egy tovabbi beépitett normalizalasi opcid a
simple, ami figyelmen kiviil hagyja a stopszavakat, nem torédik a szotovekkel és minden
karakterlanc, amelyet szok6z valaszt el, lexémava valik. Ez geokodolasnal lehet hasznos, mivel
az egyes utcaneveknek nem érdemes a szétoveit keresni, vagy éppen intézmeények neveinél
sokszor egy-egy stopszon is mulhat a relevans talalat. Ezt kiegészitendd, a Postgres tartalmaz
egy olyan kiegészitdt, amely eltavolitja az ékezeteket. Bizonyos esetben célszerli importélni a
kiegészitot, hiszen kiilfoldiek is kereshetnek magyar nevii, ékezettel rendelkezd cimeket,
objektumokat. fgy az adatbazis megérzi az eredeti ékezetes és az ékezet nélkiili adatot,

biztositva az el6z6ekkel a tobbnyelviiséget. [Rachid, 2015]

4 )

CREATE EXTENSION unaccent;
SELECT unaccent('aé¢ioooniiti’) AS eredmeny;

eredmeny

"aeiooouuu"

(& J
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Indexelés

A lekérdezés folyamatanak felgyorsitasanak érdekében szerepelnek kiilonboz6 indexelési
eljarasok az adatbazis-kezel6k vilagaban. Rengeteg indexelési folyamat létezik, azonban
szovegkeresés esetében két fajtarol esik szo, a GIN és a GiST indexrél. Az 0j indexelés

Iétrenozasanak szintaxisa a kovetkezéképpen néz ki (a ,,< > jelek nélkiil):

CREATE INDEX <index neve> ON <tablanév> USING gist(<oszlop neve>);
CREATE INDEX <index neve> ON <tablanév> USING gin(<oszlop neve>);

Mindkét tipusnak megvan a maga elénye és hatranya. A GIiST indexelés nem mindig
koltséghatékony, mivel fals pozitiv eredmenyt tud produkélni. Ha lehetséges, érdemes az
indexelés végrehajtasa eldtt atfutni a tablakat, hogy ne generéljon felesleges taldlatokat.
Szerencsére a PostgreSQL-nek van erre egy megoldasa és automatikusan felkutatja a fals
pozitiv egyezéseket. A GiST index veszteségessegének oka, hogy valamennyi dokumentumot
egy elére meghatarozott hosszusagl ismertetdjegy reprezental. Ez az ismertetdjegy (masnéven
alairas) ugy alakul ki, hogy a program minden szot egy n-bit hosszUsagu string-ben egy bitté
hasitja (hash® fiilggvénnyel), majd ezeket a biteket az OR (VAGY) operatorral Gsszeillesztve
adjak ki egydttesen az n-bit hosszisagu dokumentumot. Amikor két sz6 ugyanazt az értéket
veszi fel a hasitofiggvény altal, akkor fog keletkezni egy fals pozitiv talalat. Ha egy
lekérdezésben valamennyi széra van talalat (tényleges vagy fals), abban az esetben a tabla
megfeleld sorait érdemes kivizsgalni, hogy valdban helyes-e egy adott talalat.

A GIN index nem veszteséges, amennyiben sztenderd lekérdezésekrdl van szo, ellenkezd
esetben a teljesitmeny logaritmikusan valtozik az egyedi szavak szamaval. GIN index egyedil
a tsvector lexémainak ertékeit tarolja, a sulyozast figyelmen kivill hagyja, igy szukséges lehet
a tablak ujboli atnézése, ha olyan lekérdezés fut, amelyben szerepelnek sulyok. Osszehasonlitva
a két indexelési tipus teljesitményét a kovetkez6 adatokat érdemes fontoldra venni az indexelés

valasztasakor:

« A GIN index kikeresesi sebessége haromszor gyorsabb a GiST-nél
« Az indexelés felépités a GIN-nél haromszor tobb id6t vesz igénybe
« GIN indexek frissitése tovabb tart, mint a GiST-nél

« GiST indexek legalabb haromszor kisebb tarteruletet foglalnak

% hash: magyarul vagdalas, de informatikai értelemben hasitasnak nevezziik. Létjogosultsaga az informatikaban
két kiilonboz6 teriileten van: adatok tarolasa, valamint védelme. A hasitofiiggvény hajtja végre a folyamatot,
amely az 1950-es évekt6l kezdve hasznalt fogalom.

27



Ebbdl az kovetkezik, hogy GIN indexet akkor érdemes hasznalni, amikor statikus adat all
rendelkezésre, mivel a kikeresés szamottevden gyorsabb. Gyakran valtozo tartalmu tablak
esetében viszont a GiST a legjobb véalasztas, mert Iényegesen gyorsabban torténik a frissités.
Szamokkal magyarazva; GiST indexelés dinamikus allomanyokhoz kivalo és hatékony, ha a
lexémak szama szazezer alatt tartozkodik, efelett a GIN lehet a megfeleld valasztas, cserébe
lassabb lesz az index aktualizdlasa. A folyamatot a maintenance_work_mem paraméter

novelésével lehet felgyorsitani, de ez a GiST index kiépitésének idejére nincs hatassal.

Rangsorolas

Amikor egy felhasznalo beir egy cimet vagy intézménynevet, akkor tobb talalat kozdl is
torténhet egy megfelelé kivalasztasa. Ennek a listanak a sorrendjét probalja a Postgres
Osszedllitani, amelyhez két elére definialt fliggvény &ll rendelkezésre. A rangsorolés
megtorténik lexikalis, szomszédossag és strukturalis viszonyok alapjan, azaz milyen gyakran
tinik fel egy sz6 a dokumentumban, mennyire vannak kozel az adott szavak egymashoz,
mennyire meghatarozé a szerepe egy adott Kkifejezésnek, valamint hol helyezkedik el a
dokumentumon belil. Az, hogy egy adott sz6 mennyire relevans, az egy tag fogalom, mindig a
felhasznalasi tertilet céljatol fiigg. Valosziniileg nagyobb rangot fog kapni a Budapest cimszora
keresve Magyarorszag fovarosa, mint a Georgia allamban talalhat6, Budapestre keresztelt
tanya. Az OpenStreetMap-en példaul az alapjan torténik a Kilistazas, hogy milyen
adminisztrativ egység az adott objektum. Egy varos feljebb keril a ranglétran, mint egy kicsiny
tanya. A két fliggvény a kovetkezé: ts_rank() és setweight(). A setweight fuggvénnyel egy
tscvector objektumnak lehet sdlyt adni, ami A, B, C vagy D argumentumot vehet fel.
Alapértelmezettként a sulyok értéke 1.0, 0.4, 0.2, 0.1, valamennyi lebeg6pontos szam tipusu. A
gyakorlatban el6fordul, hogy egy szdveg tobb szdz vagy ezer szobol all, igy nagy
valoszintiséggel tartalmazni fog tobb tényez6t egy lekérdezésbol. Mindkét rangsorold fliggvény
okosithato egy normalizécios paraméterrel, amellyel figyelembe tudja venni a mondat hosszat.
Egyszerre tobb integer tipust szam is felvehetd, példaul a 2|8, ami azt jelenti, hogy a rangot
leosztja a dokumentum hosszaval, valamint a dokumentumban szereplé egyedi szavak

gyakorisagaval. [Rachid, 2015]
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Elirasok kezelése

Gyakran eldéfordul, hogy egy cim vagy akdrmilyen név megadasanal elirds torténik. A
PostgreSQL erre is megoldast nyujt a pg_trgm nevezeti kiegészitével. A modul az ugynevezett
trigram modell segitségével elemzi a begépelt szavakat. A trigram egy olyan n-gram, amelynél
n=3. Az n-gram egy n elemi, egymassal érintkezd sorozat, amely altaldban szévegdarabkakkal
kapcsolatos. A tételek lehetnek betiik, szavak, beallitastol fiigg. A PostgreSQL-nél a plugin
kifejezetten a harom karakterb6l allo toredékeket vizsgalja. A similarity() fliggveny
meghivasakor két szdveg tipusu paramétert var bemenetként, amelyeket éssze fog hasonlitani.
A show_trgm() fuggvény pedig megadja a beirt szoveg trigramjait egy tombben.

\

SELECT similarity('mondat’, mondat’) AS eredmeny;
eredmeny

SELECT similarity('mondat’, mondta’) AS eredmeny;
eredmeny

SELECT show_trgm('mondat’) AS eredmeny;
eredmeny

{* m",”" mo","at ",dat,mon,nda,ond}

SELECT show_trgm(‘'mondta’) AS eredmeny;
eredmeny

{* m"," mo",dtamon,ndt,ond,"ta "'}
N )

Az elsé lekérdezésben ugyanannak a szonak trigramjait Osszehasonlitva szaz szézalékos

egyezést kaptam, viszont a masodiknal mar csak 40% a hasonlésag. A harmadik, valamint a
negyedik lekérdezés a ,,mondat”, majd a ,,mondta” szé trigramjait mutatja. Latszik, hogy két
szomszédos betli felcserélése mekkora differenciat okozhat egy keresésnél, holott emberek

szamara nem tlinhet nagy kiilonbségnek. [PostgreSQL dokumentacid]
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Keresési széveg kiemelése
Amikor a Google weboldalan kerestink egy kifejezést, az eredmény egy terjedelmesebb széveg
fragmentuma lesz, kiemelve a bemeneti szoveggel. Ezt a funkciot a PostgreSQL-ben is

implementéltdk, a ts_headline fiiggvény altal. A fliggvény szintaxisa a kovetkez6:

ts_headline(normalizalasi forma,'dokumentum szovege', to_tsquery('keresendd kifejezés'), *opciok’);

A flggvény visszatérési értéke szdveges formatumd, benne nyomatékositva félkovér
betlitipussal a keresési szoveg. A fiiggvényben eldszér a normalizalasi metédus megadasa
sziikséges, tehat milyen nyelvnek megfeleléen elemezze a dokumentumot, majd be lehet
agyazni egy lekeérdezést a tsquery-n beliil, majd kiilonb6z6 kulcs-érték parokkal lehet béviteni
az eredményt. Tobb érték megadasa esetén vesszdvel elkiilonitve haszndlando. Az opcidk a

kovetkezok:

. StartSel, StopSel: a lekérdezés elemeit ezzel az opcidval lehet elkiloniteni az
eredmény szovegétdl. Példaul ha a bemeneti kifejezés ,,Lorand” és a StartSel,
valamint StopSel értéke <b> és </b> (ez az alapértelmezett), akkor a visszatérd
szovegben félkovér tipust kap a bemeneti kifejezés.

« MaxWords, MinWords: ez hatdrozza meg a kiemelésben szereplé szavak
minimalis és maximalis szamat.

« ShortWord: egy beallitott hosszal megegyez6, vagy annal rovidebb betiiszamu
szavak elhagyésa a kiemelés elejérdl és végérdl.

« HighlightAll: ha értéke igaz, az egész dokumentumot érinti a nyomatékositas,
valamint az el6z6 harom paramétert figyelmen kiviil hagyja

« MaxFragments: a szovegfragmentumok maximalisan megjelenitendé szama.

. FragmentDelimiter: ezzel a szdveges tipust adattal fogja a PostgreSQL a

visszatérd toredék-szovegeket elvalasztani. Alapértelmezetten hdrom ponttal.

A ts_headline az eredeti dokumentumot hasznalja, nem pedig egy tsvector objektumot, igy
kénnyen meglehet, hogy az eredmény futési ideje lassabb lesz. Gyakori hiba, hogy minden
egyez6 dokumentumra a ts_headline fuggvényt hivjak meg, amikor minddssze tiz
dokumentumot kell megjeleniteni, ilyenkor érdemes alkérdéseket is beépiteni, ahol mar az elére

tsvector-ra alakitott eredményt fogja vizsgalni a ts_headline.
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Fuzzy string match

Ennek a modulnak az a feladata, hogy megallapitsa a hasonldsagokat, valamint tavolsagokat
stringek kozott. Az elsé tipus, amelyet bemutatok, az a soundex() fuggvény. A Soundex egy
olyan rendszer, amelyet az Amerikai Egyesiilt Allamok Cenzusa hozott létre a nevek
osszehasonlithatosaganak megallapitasara. Eppen ezért az angol nyelv alkalmazéasanal a
leghatékonyabb, idegen nyelveken kevésbé dolgozik megfeleld hatasfokkal. A PostgreSQL-
ben két fiiggvény altal teszi lehetévé a rendszer a Soundex rendszer hasznélatat: az egyik a
soundex, a masik pedig a difference figgvény. Az els6 fiiggvény egy szoveget var bemeneti
értékként, amelybol képez egy Soundex kodot, — egy betlibél és harom szambol all — mig az
utobbi két szoveges argumentum koziil allapitja meg a koztiik levd differenciat és egy szamot
ad eredmenydl. A kilénbség a Soundex kodbol adodik, mivel négy karakterbdl all, ezért a
végosszeg nulla és négy kdzé fog esni.

Az angoltol idegen nyelvek szempontjdbol sokkal inkabb alkalmazhatobb metddus a
karaktersorozatok Ugynevezett Levenshtein tavolsdga. Az algoritmus lényege, hogy a
hasonlosagok és kilonbsegek figyelembe vételével lesz egy egész szamu értek, amely a
tavolsdgot adja. A harom alkalmazhat6 mivelet a torlés, beillesztés, helyettesités a
végeredmény pedig ezeknek a miiveleteknek a minimalis szdma egyik karakterlancbol a
maésikba valé alakitashoz. A fogalmat Vladimir Levenshtein vezette be 1965-ben, az algoritmus
szerkesztési tavolsag néven is ismert. Ezzel a helyesiras ellenérzése oldhatdé meg, az alkalmazas
javaslatot tesz, egy a begépelt széhoz alacsony szerkesztési tavolsagra levo, helyesen irt szora.

A PostgreSQL-ben négy kiilonboz6 fajtaja van a fliggvénynek:

4 N\
levenshtein(‘text source’, 'text target’, int ins_cost, int del_cost, int sub_cost)

levenshtein(‘text source’, 'text target’)
levenshtein_less_equal(‘text source', 'text target’, int ins_cost, int del_cost, int sub_cost, int max_d)

levenshtein_less_equal(‘text source’, 'text target’, int max_d)

\. J

Ahol text source és text target a forras és célszéveg, az ins_cost, del_cost, valamint sub_cost
pedig egész szdmban a beillesztés, torlés és helyettesités értéke. A szovegek hossza maximum
255 karakterb6l allhat, €és nem vehet fel null értéket. A levenshtein_less_equal fuggvényt akkor
érdemes hasznalni, amikor a karakterlancok kozti Kis tavolsag az érdekes. Ha az éppen aktudlis

tavolsag az eldre megadott max_d értékkel megegyezé vagy nagyobb, akkor a fiiggvény a
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tényleges értéket adja vissza, ellenkezd esetben egy, a max_d-nél nagyobb szamot kapunk
eredmeényll. Amennyiben a max_d értéke negativ, az eljards ugyanaz, mint az eredeti

levenshtein figgvénynél.

4 N\
SELECT levenshtein('példa’,'példa’);

. J

Az els6 lekérdezésnél a ket karakterlanc megegyezik, nincsen elirds. A masodik lekérdezésben
az € és | betiiket felcseréltem, igy ahhoz, hogy a pléda szobol példa legyen két miivelet
szlikséges: pléda>pééda-példa. A harmadik minta is ezen az elven 6t miivelet alatt tudja
teljesiteni a példa szobdl az érték szoba vald atalakitast.

A Soundex-hez hasonléan a Metaphone és a Double Metaphone algoritmusok is a szavakat egy
reprezentativ kodda alakitjak, a program pedig megitéli, hogy azonos kdduak-e. A hatrany
ebben az esetben a kilonb6z6 nyelvek ejtésmodja, valamint az, hogy a fliggvény leginkabb az

angol nyelvet részesiti elényben. [PostgreSQL dokumentacio]
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Elasticsearch és Solr

Az ElasticSearch egy Java alapu, platform fliggetlen, sémamentes, nyilt forraskodu
keresomotor, amely az Apache Lucene nevii projektjébdl nétte ki magat. A program
szolgaltatasait HTTP kéréseken keresztill lehet elérni, barmilyen REST*-et timogatd program
segitségevel, mint példaul a Google Chrome-hoz modulként telepitheté Postman, vagy a Sense
nevezetl szoftver. A HTTP kérések JSON formatumuak kell, hogy legyenek, valamint a rajuk
érkez6 valaszok is ebben a formaban varhatok, mivel ez az ElasticSearch dokumentumainak
alapobjektuma. A szoftver vezetd fejlesztdje Shay Banon, aki 2010-ben adta ki az elsd verziot,

azobta a szoftver az 5.3-as valtozatndl tart. A hivatalos weboldal elérhetd a www.elastic.co-n.

Jelenleg a legnépszeriibb vallalati keresémotorként tartjak szamon, hiszen kozel valos idében
torténik az indexelés és a keresés is nagyon gyors tud lenni. A szoftvert egy log fajlokat
elemezd, Logstash nevezetli és egy vizualizaciods, Kibana elnevezésii platformmal egyetemben
fejlesztik. A teljes kollekcio az ELK Stack nevet viseli. Toébb nagy internetes szervezet is
hasznat veszi a keresdmotor adta lehetéségeknek, mint példaul a Wikipedia, GitHub vagy a
StackOverflow. Az ElasticSearch-nek nem alapfeltétele, hogy egy relaciés adatbazis tetejeben
mukodjon, azaz tamogatja a NoSQL adattarolast. Ennek eldnye, hogy nem fenyegeti az
adatbézis esetleges meghibasodasa, valamint az ezzel egydtt jard szolgaltatds karbantartasa.
Természetesen kapcsolatot lehet teremteni kdzel az 6sszes adatbazissal. Ehhez sziikség van egy
JDBC nevti illesztoprogramra, amelynek révén lehet kommunikalni az adatbazissal (a Java

alapu adatbazisok-kezelOk is ezt a drivert hasznaljak).

A Solr az ElasticSearch-h6z hasonléan is az Apache Lucene projektb6l kinétt keresd
szolgaltatas. A Solr a masodik legnépszertibb vallalati keresémotor az ElasticSearch utén,
amelyet Java nyelven fejlesztenek, igy valamennyi Java-val rendelkezé platformon futtathato.
A program sokoldalUsagat tikrozi a full-text-search tdmogatésa, a talalatok kiemelése, a
szlir6kkel valo keresési lehetdség, a dokumentumok kozel valds idejii indexelése, valamint
kénnyedén kezeli a rich document formatumokat, mint példaul Word dokumentumokat vagy
PDF allomanyokat. Lehet6ség szerint 0sszekapcsolhatd relacios adatbazis kezelével, de a
NoSQL tamogatasnak koszonhetéen akkor sem iitkozik akadalyba, ha nem SQL alapu az

adatbazis.

4 REST: (Representational State Transfer) egy szoftverarchitektdra tipus, amely nagy internetes rendszerek
szamara biztosit elosztott kapcsolatot. Azok a rendszerek, amelyek megfelelnek ennek a tipusnak, RESTful-nak
nevezhetok.
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A keresomotorok alapjai

Mivel a két program sok tényezdben rendelkezik k6zds nevezovel, valamint mindkettdjiiknek
a lelkét a nagyteljesitményii Lucene konyvtar adja, ezért egy blokkban mutatom be 6ket, mind
hasonlésdg, mind kiilonbozdség szempontjabol. Eldszor is néhany fontos alapfogalommal
kezdeném, amelyekkel érdemes tisztaban lenni. Ezeket a szolgéltatasokat szervereken
alkalmazzak, amelyek egylttesen egy klasztert alkotnak (angolul cluster). Minden egyes
elinditott példanya a valamely szolgaltatdsnak egy node-nak felel meg, tehat a halozatba
bekapcsolt gépek. A kozds elnevezések tarhaza kortilbelil itt véget is ér. A Solr esetében a 6
adatstruktarat kollekcidnak (Collection) nevezik, amely tobb szilankbol (shard) épul fel. Egy
kollekcion beltl élhet tobb szilank is, valamint tébb node-on is el6fordulhatnak. Egy kollekciot
akar tébb node-on is el lehet osztani a teljesitmény fokozéasa érdekében. Opcionalisan a
kollekcidkbol lehet Ugynevezett replikat késziteni (replica), amely egy pontos masa a
kollekcioban eléforduld szilankoknak. A replikak adta redundancia (és egyben egy biztonsagi
mentés) lehetdség arra a célra is megfeleld, hogy egy node meghibasodasa esetén is elérhetd
maradjon az adat, valamint kdnnyebben lesz skalazhatdo a rendszer. Az eddig emlitett
konfiguracié az ElasticSearch-nél gy néz ki, hogy a f6 adatstruktura elnevezése az index,
amelyben szerepelhetnek szilankok (shard) és azok masolatai (replica), amelyeket egy
klaszteren belll szét lehet osztani. Ezeken tul az ElasticSearch rendelkezhet tébb tipusi (type)
dokumentummal egy indexen beliil, amely azt takarja, hogy egy indexen beliil tobb kiillonb6zo
struktarat is fel lehet épiteni (példaul egy kézosségi oldalon a felhasznalokat és a hozzajuk
tartoz6 kommenteket). [Rafal, 2012]

Mig a Solr-nél eldére definialni kell az adatok mezdit és tipusait egy sémaban, addig az
ElasticSearch-nél ez nem sziikséges, tehat sémamentesnek vagy sema nélkilinek is mondhato.
Ez abban merdl ki, hogy egy elinditott ElasticSearch-nél mar el is lehet kezdeni feltdlteni az
adatokat, kdzben a hattérben a program megprobalja kitalalni a mezdk tipusait. Természetesen
a hatasfoka nem 100%-o0s, de legtobb helyzetben megfeleléen miikddik ez az eljaras. Ha olyan
adatfolyammal rendelkeznék, amelynél mégis inkabb sajat keziileg szeretném definialni a

mezoOket, akkor az ugynevezett tervezetek (mapping) megadasaval tudom megvalositani.
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API elérhetdsége

Ahhoz, hogy az eltarolt adatokbdl informaciot lehessen kinyerni, egy lekérdezest kell
megfogalmazni, ezt pedig egy HTTP alapu alkalmazasprogramozasi feltleten (réviden API-n)
keresztiil lehet megtenni. Négy alapvetd utasitds elegendé az adatok keresésére, torlésere,
importalasara és szerkesztésére, ezek a metddusok a kovetkezok: GET (keresés vagy olvasas),
DELETE (torlés), POST (létrehozéas) és PUT (frissités). Ezeket a parancsokat megkapja a Solr
vagy éppen az ElasticSearch, majd kiild egy valaszt az eredményrdl. A Solr lehetové teszi, hogy
a felhasznald kivalaszthassa a visszaérkezd adat tipusat, amely tobbek kozott lehet JSON
(JavaScript Object Notation) vagy akar XML (Extensible Markup Language) is. Mindekdzben
a masik szoftver csak a JSON Kiterjesztest tdmogatja. A lekérdezések megfogalmazasara
néhany megfeleld program: a grafikus felhasznaléi feliilettel rendelkez6 Postman, amely a
Google Chrome beépiild moduljaként futtathato, illetve kizardlag parancssoros kornyezetben
pedig a cURL lehet a megfeleld valasztas.

Felmerulhet a kerdés, hogyan éri el ezt a teljesitmeényt az Elasticsearch és a Solr, miért
gyorsabbak az adatbazis-kezel6knél? A megoldas alapvet6en az forditott indexelésben rejlik
(6. abra). A forditott indexelés egy olyan adatstruktira, amely egy adatbazisban vagy

dokumentumban tarolja a szavak és szamok el6fordulasat az egyes dokumentumokban.

Ha sokat fog
esni az eso, id sz6 dokumentum
akkor nem jut 1lesni 1
id6 a strandolasra. 2 esé 12
Stopszavak listaja 3 ezeldtt 2
| 4 fog 1
a 5 ha 1
_ akkor 6 idd 2,3
az 7 is 2
Mér négy nappal ezeléit azt 8ljshetne 3
is azt mondték, egy 9jut 1
hogy lesz egy kis es. ez 7
hogy 10 kevés 3
lesz 11 kis 2
I mar 12 lehangolé 3
mert 13 mondtak 2
| — 14 nappal 2
. ol 15 napsités 3
Johetne :egy 16 négy 2
LG napsu’tes, 17 strandolas 1
mert lehangold ez ||
a szlirke id6. 18 szirke 3
]

6. abra Forditott index
Forras: sajat abra
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A technika nagy eldnye az, hogy rendkiviil gyors keresési idét produkal szdveges
dokumentumok esetén, hatranya, hogy viszonylag koltséges egy-egy Uj dokumentum
hozzaadasa az adatbdzishoz. Két fobb tipust lehet megkiilonboztetni: a forditott fajl és forditott
lista indexet. Az elsé mddszer egy olyan listat tartalmaz, amely a dokumentumokban eléfordulo
szavak hivatkozasait foglalja magaban, a masodik pedig a szavak pozicidit mutatja az egyes
dokumentumokban. Az utdbbi megoldas tobb funkcionalitast biztosit, példaul kifejezések
keresésénél, viszont létrehozasa nagyobb tarhelyet és eréforrast igényel. [Elasticsearch

dokumentacio]

Idegen nyelvek kezelése

A korabbi emlitéseimnek megfeleléen mindkét keresémotor a Lucene-t hasznalja fel az
adatok indexeléséhez, de a sajat Java implementacidjuk kiilonboz6. Ebbdl adéddan az angoltol
idegen nyelvek tdmogatasdnak megvaldsitdsa sem mutat sok hasonlosagot, de azt érdemes
leszdgezni, hogy tobb, mint 30 nyelvi készlet all mar rendelkezésre. Ezeket az Osszetevoket
nyelvi elemzéknek (language analyzer-nek) hivjak. A dokumentumok atalakitasa az idegen
nyelvek normainak megfelelen kiilonboz6 filtereken keresztiil végezheté. Csak gy, mint a
PostgreSQL eseteben a normalizalasi folyamat nyelvenként valtozik, mivel masok a sz6tdvek
és a stopszavak is. A Solr és az ElasticSearch is azt a kenyelmi szolgaltatast nydjtjak, hogy
egyszerre tobb szlir6vel okosithatd és rugalmasabba teheté a nyelvi token-ek generalasa.
Kétfajta szotovesitovel érkezik a Solr alapverzidja, ami a magyar nyelvet illeti. Az egyik egy
kisbetiiss¢ alakito fliggvény, a masik pedig egy tgynevezett Snowball nyelven megirt
szoelemz6 program. A Snowball egy olyan szoveg feldolgozo nyelv, amely lehet6vé teszi a

szotoveket készité algoritmusok fejlesztését. [Rafal, 2012]

<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.SnowballPorterFilterFactory" language="Hungarian"/>
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Az ElasticSearch alapvet6 adatstrukturaja a JSON, ezért a parancsokat is egy ilyen fajlban kell
megadni, emellett 0j dokumentum indexelésekor a PUT utasitas hasznélatos:

4 )

PUT /magyar_nyelvu_normalizalas{

"settings": {
"analysis": {
"filter": {
"hungarian_stop": {"type": "stop","stopwords": " hungarian_"},
"hungarian_stemmer": {
“type":  "stemmer",
“language": "hungarian"} 1},
"analyzer": {
"hungarian": {
"tokenizer": "standard",
"filter": ["lowercase", "hungarian_stop","hungarian_stemmer"]

s

J

Természetesen a filterek paraméterei igény szerint konfiguralhatok, valamint egyéni elemz0 is

készithetd tobb filterrel egyetemben. A két program kozti eltérés ott érhetd tetten, hogy mig az
ElasticSearch képes dokumentumonként és lekérdezésenként mas-mas szlir6ket alkalmazni,

addig a Solr ebben a funkcioban hatranyt szenved.

Full text search

Ahogyan azt mar emlitettem, mindkét keresémotor API-jat HTTP parancsokkal lehet elérni. A
Solr esetében egy elérési ut és az azt koveté g=lekérdezés-nek megfeleléen, mig az
ElasticSearch-nél az ember szaméara kdnnyebben olvashatd (Ugynevezett human readable)
JSON f4jl keriil elkiildésre a szerver felé. Ez a struktira lehetévé teszi a preciz és Osszetett
kérések megfogalmazasat. Masfel6l a Solr egy lekérdezés elemz6t hasznal (jele: g) ahhoz, hogy
a szoveges keresest ki tudja szedni az URL-b6l. Geokodolas szempontjabol a full text search
az igazan fontos program-szolgaltatas, hiszen egy-egy lekérdezés soran a programnak meg kell
talalnia egy cimet, intézmény nevét a meglevd, koordinatakkal ellatott dokumentumok kozott,
az adott kontextushoz mérten a taldlatokat kilistazni (természetesen a legnagyobb rangu
eredmény egybdl kikeriilhet a térképre) és végiil a listabdl kivalasztottat megjeleniteni térképen.
Emellett fel lehet késziteni egy geokddolot arra is, hogy megprobalja korrigalni az esetleges
elirasokat és gépelés kozben mutassa az adekvat talalatokat. Ertelemszertien mindkét program

felkészult e problémak megoldasara, sé6t a lekérdezési opciok tul is mutatnak rajtuk.
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Egyrészr6l az ugynevezett more like this Osszetevd, amely a beirt lekérdezéshez hasonld
talalatokat probal meg felajanlani bizonyos feltevéseknek megfeleléen. Koriilbeliil iigy lehetne
ezt leirni, mint sok weboldalon a masok ezeket keresték meg vagy példaul a YouTube-on levo,
megnézett videok alapjan 6sszeallitott ajanlasok. Masrészrél a did you mean komponens, ami
az elirasokat prébalja orvosolni Ugy, hogy egy javitott lekérdezés eredményeit tiinteti fel, ezt
mutatja be a 7. &bra.

& C @ https://www.google.hu/sea ent=ta Yy #
Google

elirsa X n

OSSZES KEPEK TERKEP VIDEOK HIREK KONYVEK KERESOESZKC

Talalatok a kévetkezore: elirds
Inkébb erre szeretnék rakeresni: elirsa

7. &bra,,Did you mean” funkcio
Forréas: Google

A talalatok rangsorolasanal fontos szerepet jatszanak azok az algoritmusok és fliggvények,
amely kiszdmoljak a lekérdezés kritériumainak eleget tevd dokumentumok pontszédmait.
Mindkét keresémotorban tobbé-keveshé lehetéség van arra, hogy befolyasolni tudjuk a
pontszamozast. Mivel mindkét keresOmotor az Apache Lucene konyvtarat hasznaljak, ezért a
pontozo algoritmus kozel azonos. Tobb kifejezésbol allo keresésnél szamos modellt integralva
ad eredményt a dokumentumoknak. El6szor a Bool-féle informacio-visszakeresé (BIR) modell
segitségével megallapitja azon dokumentumokat, amelyek tartalmazzak a feltételeket. A
modszer az egyszerli Bool logikan (igaz vagy hamis) és a klasszikus halmazelméleten alapszik.

A visszakereses definialhato ugy, hogy:

1. Meghatérozunk egy olyan S halmazt, amelyre a keresés igaz vagy hamis értékkel tér

vissza.
I.  Haigaz A-ra, akkor Si= {D|A€D}, ahol D egy olyan végez halmaz, amelynek
elemei a dokumentumok
Il.  HaA-ra hamis, akkor Si= {D|A¢D}

2. Azokat a dokumentumokat kapjuk valaszként Q kérdésre, amelyek a halmazmiiveletek

eredményeként kapott eredményhalmazhoz tartoznak.
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Legyen Q egy kerdes, amely harom keresési paraméterrel (A, B, C) rendelkezik és a
paraméterek egyikének nem kell igazra teljestlnie, valamint az és logikai operator az AND és
a vagy operator az OR:

Q=AAND (BOR C).

Ennek az eredménye harom részhalmaz lesz:

S1: A kifejezes részhalmaza,
So: B kifejezes részhalmaza,
Sa: C kifejezés részhalmaza.

Véglil a logikai operatorok szerinti halmazmiiveletek:
Q =S1 N (S2 U S3). [Skropp]
Mésodszor a szavak relativ fontossaganak megéllapitdsdhoz a szd-gyakorisag—inverz-
dokumentum-gyakorisag (angolul Term Frequency/Inverse Document Frequency vagy
egyszertien TFIDF) sulyozasi modellt felhasznalva készit egy rangsort a megallapitott sulyokat
kovetden. A sulyozés nagysaga a megadott szd eloforduldsi gyakorisagatol fiigg (ha sok
dokumentumban szerepel, mint példaul egy nével6 vagy kotdszo, akkor magas sulyt kap, tehat
alacsonyabb helyezést ér el a rangsorban), valamint attél, hogy a megadott szavak milyen
ardnyban mutatnak egyezést a dokumentumokban. Az Ugynevezett szdfrekvencia (term
frequency) képlete a kovetkezo:
it in d) = frequency,
ahol tf a szofrekvencia, t a sz6 és d pedig a dokumentum. [BDE Research Kft., 2010]
Az inverz-dokumentum-frekvencia azt mutatja, hogy milyen gyakran fordul elé egy megadott
sz0 egy kollekcio 6sszes dokumentumaban. Itt is hasonléan, minél gyakrabban, annal kisebb
sullyal fog birni. A formulat tgy lehet felirni, hogy:
idf(t) = 1 + log ( numDocs / (docFreq + 1))
Tehat az inverz-dokumentum-frekvencia (idf(t)) egyenl6 az indexben szereplé dokumentumok
logaritmusaval, amelyet elosztunk az adott szot tartalmazé dokumentumok szamaval.
[Elasticsearch dokumentacid]
Harmadszor megnézi a mezok hosszat, és minél rovidebb egy mezd, annal nagyobb sulyt fog
kapni. Ha egy keresett sz6 egy rovid mezében bukkan fel (példaul a cimek kozott), akkor nagy
eséllyel a dokumentum az egyezést mutato korpuszrol (dokumentum alloméany) fog szélni. A
mezOhossz szabalyt az ElasticSearch és a Solr (gy szamitjak, hogy:
norm(d) = 1 /NnumTerms
Végiil a vektortér modell segitségével is megéallapitja a stlyokat. A vektortér modell egy olyan

szOvegbanyaszati eszkdz, amelynel egy dokumentum allomany minden dokumentuma egy
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pontnak feleltethetd meg egy sokdimenzids térben. Ez ad egy térbeli strukturat és ebbdl
kiszamithat6 a dokumentumok egymashoz képesti hasonlésdga, valamint egyedi
jelentéstartalmak feltardséra is alkalmas. A kimeneti érték egy pontszdm, ami azt mutatja,
mennyire egyezik a dokumentum a kérdéssel. Legyen Q kérdés Di, D2 és Dz pedig a
dokumentumok. A kérdés alljon két szdébdl, példaul Szeéchenyi Istvan, igy a lekérdezés

megegyezik egy kétdimenzios vektorral, amely a 8. abran lathatd médon a (0;0) pontbdl indul.

()
3
c 2
2
%5 Q@R
-1
0 1 2 3 ] 4 5 (y)
Széchenyi

8. abra Vektortérmodell egy Q kérésre
Forras: sajat abra

Azt tudjuk, hogy minél jobban egyedi egy sz0, annal kisebb sulyt kap, tehat magasabb
pontszamot fog elérni. A Széchenyi szd sulya legyen 5, az Istvan széé pedig 2. A
dokumentumok kozil csak Ds tartalma mutasson teljes egyezést a lekérdezessel, mig D1, D2
dokumentumokban félig talalhat6 egyezést. A 9. abra mutatja a dokumentumok tartalmat és a

kérdésnek megfelelden az értékeit.
x)

Széchenyi

Dy Istvany],
D:: [Széchenyi; I;
Ds: [Széchenyi;lstvan]

9. abra A vektortér modell abrazolasa egy kérésre és harom dokumentumra
Forras: sajat abra

A vektortér modell elénye, hogy a vektorok dsszehasonlithatok egymassal. A D vektorok Q-
val bezart szoguk alapjan kiszamithaté az egyezés, minél kisebb a bezart sz6g, annal

relevansabb a dokumentum a kérdéshez képest. D1 és Q altal bezart sz6g nagy, igy ez a taldlat
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a legkeveéshé relevans, D2 és Q kozotti kisebb szogérték kozelebb van a 100%-0s egyezéshez és
D3 és Q egymas altal bezart sz6ge megegyezik, tehat D3 a tokéletes talalat.

Amint a keresGmotor egyezést talal, kiszamolja a dokumentumok pontszamait valamennyi
Osszeill6 szora. Ezt a formulat practical scoring function-nek, magyarul alkalmazott pontozé

fuggvenynek hivjak. A fiiggveny képlete az emlitett modellek alapjan igy irhato fel:

s N
score(q,d) = //d dokumentum relevancia értéke q kérdéshez kepest
queryNorm(q) /1q kérdés normalizalt értéke
coord(q,d) //koordinacios tényezd
2 (
tf(tin d) /Isz6frekvencia
1df(t)? /linverz-dokumentum-frekvencia
t.getBoost() //q kérdésre alkalmazott fokozas
norm(t,d) //mez6hossz érték
) (tinq) /la stlyok 6sszege minden q kérdésben szerepl6 t szora
. J

Bizonyos esetben eléfordul, hogy egy cim beirasan kiviil meg lehet adni egy R sugaru kort,
amin beliil keres a weboldal a kérdésre megfeleld valaszt vagy valaszokat. Példaul egy
McDonald’s éttermet keresek a belvarosban, az adott poziciémtél maximum 300 méteres
tavolsadgban. Ekkor a telefon altal bemért GPS koordinata lesz a kezddpont és a lekérdezés
pedig a McDonald’s, 300 méteren belll. A geokddolé a talalati listaban azon elemeket fogja
csak feltlintetni, amelyek minden kritériumnak eleget tesznek. Vagy létezhet olyan keresés is,
hogy csak a Budapesten elhelyezkedd, Kossuth Lajos névvel rendelkezd objektumokat
kérdezem le. Ezt a tipus( keresést az overpass-turbo is tamogatja, ahol megadhat6 az a terilet
(legyen az orszag, regio, kerulet vagy négy koordinataval hatarolt téglalap), amelyen belil a
keresest végrehajtja a program. A Solr és az ElasticSearch is kezeli ezt a problémat, méghozza
az ugynevezett fazettas kereséssel. A fazettas keresés egy olyan keresesi technika, amelyben a
felhasznalok tobb sziirdt megadva futtathatjak a keresést. Ezt a kollekciot a szerver feldolgozza
tényezOnként és csak azon dokumentumokat juttatja vissza a felhasznald elé, amelyek
megfelelnek minden kritériumank. Jelen esetben a sziirés az koordinata és sugar alapjan is

torténhet, a két keresémotornal kiilonboz6 a megvaldsitas:

Solr
g=*:*&sfield=location&pt=10.10,11.11&facet=true&facet.query={'geofilt d=10}

A facet.query engedélyezi a fazettds keresést, amely megkapja, hogy mekkora sugaru kérben

torténjen a keresés. Ezzel szemben az ElasticSearch egy geo-distance (foldrajzi tavolsag)
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sziirovel engedi szlkiteni a talalatok listajat. A két lekérdezés a 10 kilométeren beliil levd
dokumentumokat fogja valaszul adni. [Solr dokumentacio]

4 )

ElasticSearch

{

"query" : {

"match_all" : {}

}

"geo_distance™ : {
"doc.location" : {
"lat" : 10.10,
"lon":11.11

I3
"ranges” : [{ "to" : 10 }]

ks
- J

Konkluzié

Legtobb 0j geokddold az ElasticSearch-ot hasznalja, mivel konnyebben kezelhetd és gyorsan
el lehet kezdeni vele dolgozni. A Solr is nagyon jo valasztasnak bizonyulhat, féleg, hogy a
kozosseég, amely fejleszti és okositja, sokkal nagyobb és érettebb, mint rivalisaé. Amit
mindenképp érdemes figyelembe venni, hogy annak ellenére, hogy mindkét szoftver nyilt
forrdskodu, nem jelenti azt, hogy a fejlesztések is nyilvanosan elérheték. Az ElasticSearch-nél
hidba fejleszt valaki egyénileg, az 1) féverzié nem biztos, hogy tartalmazni fogja az 0jitast. Ezt
a szolgaltatast hasznalja a Pelias geokddold, amely a Mapzen nevil térképszolgaltato
tulajdonaban all és az OpenStreetMap adatait hasznalja fel. Egy masik nyilt-forraskoda
geokodold, amely az ElasticSearch-6t hasznalja a keresés felgyorsitasara, elérheté a

www.photon.komoot.de weboldalon. Az OpenStreetMap Nominatim szolgaltatasat egésziti ki

tobb szempontbol is. Amint elkezd a felhasznalo gépelni, mar elindul a keresés és ajanlatokat
tesz a program ¢és megprobalja kiegésziteni a cimet, valamint elnéz0bb az elirasokkal szemben,
mint a Nominatim. Mind a Solr, mind az ElasticSearch képes az SQL adatbazisokkal vald
kommunikéacidra, igy tovabbra is alkalmazhatok az OpenStreetMap adatait feldolgozé

programok. (3. fejezet)
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6. Az inverz geokddolas megvalositasa a TomTom térképi alappal

A TomTom egy holland autos térképszolgaltato és navigacios berendezéseket és szoftvereket
gyartd cég, amelyet 1991-ben alapitottak. 2008-ban felvasaroltak a Tele Atlas nevezeti,
digitalis térképész céget 2,9 milliard eurdért. A cég jelenlegi kbézpontja Amszterdamban
talalhatd. A negyedévente elkésziilé6 Europa térképliket hasznélja az iData Kft, amelynek

példajan mutatom be a forditott geokodolas folyamatat.

A térképi adatbazis felépitése szintugy pontszerli, vonalas ¢s feliileti kiterjedésti objektumokbol
all, mint akarmelyik topografiai céllal elkészitett digitalis térképkiadvany. Onmagéaban ez
elegendo lenne szemmel valo keresésre, de navigécids céllal kiilonbozo attributumokkal 1attak
el a geometridkat, amelyek gyakran egy tablaban helyezkednek el azzal az objektummal,
amelyre vonatkoznak. A vonalas objektumokat jellemz6 tablak rekordjai saroktol sarokig tartd
utszegmenseket tartalmaznak. Az uUtszegmenseket leird tdbla magaban foglalja a térképi
geometriat, a két sarokpont hazszam-tartomanyat, valamint a szegmens jobb és baloldali
tulajdonsagait. Ez az egyik legnagyobb eltérés a TomTom és az OpenStreetMap kozott, mert
az OpenStreetMap nem tarol jobb és baloldali informéaciét, hanem az adott geometriara
vonatkoz6 cimkéket. Tovabba a TomTom-nal az Utszegmensek hazszam-tartomany felosztasa
bizonyos esetekben megkdonnyitheti a geokodolast, mert egyszertien linedris interpolacio
segitségével meg lehet allapitani a keresett épiilet szamat. Ez persze csak abban az esetben éri
el a kivant pontossagot, ha az utcaban a hazak egymastél kdzel azonos tavolsagra helyezkednek
el és nincsen bennuk kihagyas. A feliileti kiterjedésii elemek kozott a geokddolas szempontjabol
jelentds objektumok az adminisztrativ teriiletek. Hasonléan az OpenStreectMap-hez, itt is jelen
van egy adminisztrativ hierarchia, ahol a tablak AO-tdl A9-ig terjednek. Az A0 tabla jelzi a
legmagasabb beosztasu kozigazgatasi terliletet, az orszagot, mig az A9 a keriletekre
vonatkozik. Altalanosan az jellemz6 ezekre a tablikra, hogy valamennyi egy hézag- és
atfedesmentes felosztasa a Fold felszinének és minden tabla a magasabb rangi adminisztrativ
teruletnek a particioja. Ez aldl kivétel a keruletek szintje, mert példaul Magyarorszagon csak

Budapesten beliil fordul el6 A9-es besorolasu terilet.

A forditott geokddolo egy 6 geokoderbdl és tobb al-geokoderbdl all. A f6 geokdder eljuttatja
valamennyi al-geokdderhez a koordinataval rendelkezé pontot, majd tobb részeredményt
Osszevetve készit egy végleges kimenetet. Egy-egy geokoder kilon forrasbol szarmazo térképi
adatbazison dolgozik (peldaul TomTom, HiSziHu, OpenStreetMap). Ezen adatbazisokbdl csak

az uthalozattal, telepiilésekkel és orszagokkal rendelkezé tablakbol nyeri ki a geokdder az
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informéacidt. Valamennyi geometriai adatot tartalmazo tablaban van egy geometria oszlop,
amelyen van egy R-fa alapl geometriai index szarmazék. Az R-fa (Region tree) térbeli
objektumok indexelésére fejlesztett eljaras. Az alapkoncepcidja az, hogy az egyméashoz kozel
allo objektumokat csoportokra osztva egy legkisebb befoglald téglalap reprezentélja. Ez az
index olyan lekérdezéseket tamogat PostGIS-ben, amelyekkel tartalmazast lehet vizsgalni, tehat
egy telepulés forditott geokddolasanal van egy pont, amelynek a 20 kilométeres kdrzetében
meg kell talélni azt a geometriat, amelyhez a legktzelebb helyezkedik el. Mindez az elmélet,
gyakorlatban tébb nehézséggel is meg kell kiizdeni.

Valosagban fokban megadott koordinatakkal rendelkezd pontok vannak, ezek atszamitasa
kilométerbe az els6 1épés. A fok-kilométer konverzié a WGS84 ellipszoid adottsagai réven nem
szdmithato at egy konstans értékkel. Kelet-nyugati iranyban annal révidebb egy fok (coso),
minél messzebb tartozkodik az Egyenlitétol, északrol dél felé és forditva viszont allando. Ez a
meridiankonvergencianak koszonhet6, amely a hosszasagi korok Osszetartasanak mértékeét

fejezi ki. [Gyorffy, 2010]

Legkdzelebbi telepiilés keresése (MinMaxDistance algoritmus)

A konverzio ugy torténik, hogy a pont koré készill egy fokban megadott sugaru kor, a korhoz
pedig egy befoglalé téglalap és arra vagyunk kivancsiak, hogy az Gjonnan szerkesztett téglalap
oldalai mekkorak kilométerben. Az eredmény Eurdpa teruletén egy &ll6 foktrapéz lesz.
Probléma akkor keletkezik, ha a geokodolandd ponthoz kdzel van egy olyan objektum
befoglalo téglalapja (bounding box), amelyben az objektum legk6zelebbi pontja tavolabb

helyezkedik el, mint a tényleges legk6zelebbi objektum.

Ha van egy pont, amihez a legktzelebbi geometriat keresem egy megadott bounding box-on
belll, akkor az R-faban tarolt objektumok kozdl alulrél felfele torténik a kereses. Tehat a faban
talalhato legalso szintli geometriak befoglald téglalapjait veszi alapul az keresd algoritmus. Az
algoritmus f0 eréssége, hogy a tényleges geometriat figyelmen kiviil hagyja és kizarolag a
befoglald téglalapokat vizsgalja. Ennek eredménye, hogy a komplex geometriakat (t6bb ezer
vertex-bol allokat) nem kell feldolgozni elsé korben. Minden egyes megtalalt levél elemnek
kiszamolja, hogy melyik a potencialisan legkdzelebbi pontja a kezdeti ponthoz. A pont a
poligon befoglalo téglalapjahoz képest harom kiilonb6z6 régioban helyezkedhet el, amelyet a
10. &bra mutat be.
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Ha meghosszabbitom a hatarolé téglalap oldalait, akkor a sikot 9 részre osztja fel. Barmilyen
pont harom kiilonb6z6 fajta mezében helyezkedhet el: 1, 2 és 3 helyen. Ha a pont az 1-es
szammal jelolt mezok valamelyikében helyezkedik el, a legkdzelebbi pont a bounding box sarka
lesz, ha a 2-es szamot jelz6 helyen talalhatd, akkor a pontbol a téglalapra vetitett meréleges
egyenes hossza lesz a legkisebb tavolsag, ha pedig a 3-as zonan belil van a pont, akkor a
legkdzelebbi pont az maga a pont lesz. Mivel a vizsgalt fellillet nem 16g tul a hatéarolo téglalap
keretein, ezért a keret és az adott pont kdzti do tavolsag azt mondja meg, hogy biztosan nincsen
kozelebb maganak a geometridnak a legkdzelebbi pontja a keresett ponthoz. Ezen felul sziikség
van egy olyan metrikara is, amely megmondja, hogy mekkora az a maximalis tavolsag,
amelynél tavolabb mar nem eshet a geometria legkdzelebbi vertex-e a keresett ponthoz.

A 11. &bra azt mutatja, hogy P ponthoz legkézelebb a B csucs all, majd A, C és D. A D csucstol
vald tavolsag vizsgalata elhagyhato, mivel azt mondana meg, hogy mi az a pont, amelynél
kozelebb helyezkedhet el barmely pontja a vizsgalt objektumnak. Tehat sziikség van a pont és
a legkozelebbi harom csucs tavolsagara, amelyeket novekvo sorrendbe rendeziink és a masodik
legkdzelebbi megfelel egy viszonylag jo felsd becslésnek. Az a tavolsag, amelynél kozelebb
nem eshet pontja a poligonnak a P ponthoz képest (MinTav), az do, a legnagyobb tavolsag
(MinMaxTav) pedig di. A d2-vel jel6lt hossz elhagyhato, mert vegil két tavolsagra lesz sziikség.
Az eddigiek alapjan az eredmény egy olyan tavolsag par, amely leirja, hogy a legkdzelebbi pont
mely két tavolsag-tartomanyon bell fog elhelyezkedni.
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11. abra Branch and Bound algoritmus
Forrés: sajat abra

A sziirés masodik 1épése egy olyan kor szerkesztése, amelynek a sugara a legalacsonyabb értékii
maximalis hosszal egyenl6 (d1). Tehat a maximalis tavolsag, amelynél tdvolabb méar nem eshet
legkdzelebbi geometria lesz egy kdrnek az r sugara (ez a P ponttol mért masodik legkdzelebbi
sarok tavolsaga). A berajzolt kor szomszédsagaban levo tovabbi befoglal6 téglalapok koziil igy
eldobhatdok azok, amelyek legkozelebbi pontja tavolabb esik a kor keriiletétl. Ezzel a
maodszerrel az esetek legnagyobb részében a téglalapok 99%-a lesziirhetS. [Papadopoulos et.
al., 1997]

A 12. abran négy kiilonb6z6 poligon (a,B,y,0) befoglald téglalapjainak sarokpontjaitdl mért
minimalis tavolsagok do-val a MinMaxTav-ot pedig di-gyel jeléltem. Az algoritmus kivalasztja
a legkisebb értékii di-et, amely egy sziirésre hasznalt kdrnek lesz a sugara. A koron kiviil esd

befoglal6 téglalapok eldobhatok.
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12. &bra MinMaxTav alapjan torténd sziirés
Forras: sajat abra

Végul a tényleges tavolsagot a megmaradt poligonoknal kell csupan szamitani. A PostGIS-ben

ez az ST_Distance fuggveny. Az alabbi példa Sopron és Nyiregyhaza kozti tavolsagot adja meg

méterben. Az ST_GeomFromText metddus segitségével 1étre lehet hozni kiilonboz6, nem

adatbazisban szerepl6 geometriat, jelen esetben egy-egy pontot, amelyek WGS84 datum szerint

értend6k. Mivel az ST_Distance fliggvény a bemeneti értékek vetiletében szamolja az

eredményt, ami fokban értendd, ezért sziikséges egy vetiileti transzformacio. Egységes

Orszagos Vetlletbe valo transzformalashoz rendelkezésre all a PostGIS-ben az ST_Transform

fuggvény, amely egy geometriat és egy SRID-t (vetliletek azonositoja, azaz Spatial Reference

Identifier) var paraméterként. [PostgreSQL dokumentacio]

4 )
[*Sopron—Nyiregyhaza tavolsag méterben*/
SELECT ST_Distance(
ST_Transform(
ST_GeomFromText(
'POINT(16.5831 47.6848)',4326),23700),
ST_Transform(
ST_GeomFromText(
'POINT(21.7271 47.9530)',4326),23700)
) AS tavolsag;
tavolsag
386298.486123889 (km)
- J
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Raycast algoritmus (pont a poligonban)

Ahhoz, hogy meg lehessen allapitani, hogy az adott koordinatakkal rendelkezd pont példaul
egy telepilésen belll helyezkedik-e el vagy azon kivil, az Ggynevezett pont a poligonban
algoritmust kell segitségil hivni. Ha a poligonon belil van a keresett pont, akkor a
tavolsdgmérés (ST_Distance) lefuttatasa kihagyhato, megroviditve igy a valaszid6t. Ahogy az
a 13. &bran is latszik, legyen Pk pont a poligonon Kiviili és legyen Py a poligonon belli pont.
Mindket pontbol egy félegyenest szerkesztiink a poligon felé és megvizsgaljuk, hogy hanyszor
metszi az oldalait a félegyenes. Amennyiben a kapott eredmény paros, a vizsgalt pont helyzete
a poligonhoz képest kiviilre tehetd. Paratlan metszés esetén a pont pedig beliil helyezkedik el a
feliilethez képest. Az eljaras hatranya, hogy a meglévd ¢llistat hasznalja fel ahhoz, hogy a
metszést megallapitsa. Magas oldalszammal rendelkezd poligonokat tekintve ez a metddus
koltséges lehet, ezért célszerti lehet a poligonokat vizszintesen kisebb régiokra felosztani és ugy
vizsgalni a korpuszokat. A felosztott poligon szeleteihez lehet ugyanugy befoglalé téglalapot
szdmolni, mint a poligon esetében. Persze ez nagyobb tarhely igényét jelenti, mivel minden él
legalabb kétszer keriil tarolasra (haromszor abban az esetben, ha egy ¢l atlog egyik szeletbdl a
masikba), de egy merevlemez beszerzése kdnnyen orvosolhato. Elsé iteracioban azt a szeletet
kell megkeresni, amelyikbe a vetitett (jelen alkalmazasban vizszintes) sugar beleesik. Ha a pont
a nagy fellleti objektum befoglal6 téglalapjan belll helyezkedik el, viszont egyik Kis szelet
téglalapja sem foglalja magaba, akkor mar tudni lehet, hogy a pont nem esik bele a nagy

poligonba. Ezzel a mddszerrel kikeriilhet6 sok esetben a metszések vizsgalata. [Shimrat, 1962]

P,
@

13. abra Raycast algoritmus
Forras: sajat abra
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Ez a moédszer mikodik tgynevezett multipoligonokon (t6bb fellileti elem egy objektumot
képez), valamint lyukas fellileteken is. A 14. &bran az algoritmus a Pk és P, pontok esetén
vizsgalja az adott lyukas multipoligon metszéspontjait. A szinezett oldalak jel6lik a sugar altal

elmetszett szegmenseket. [Erlend, 2015]

e

14. &bra Raycast algoritmus multipoligonra

Forrés: sajat abra

Legkdzelebbi ut keresése

A TomTom térképen megtalalhatd utak megjelenitési stilusai jogi besoroléastol fliggenek.
Ezeket a kategoridkat felhasznélva (0-9, ahol 0 a legjelentésebb kategoria) lehet a geokddolas
soran elemzett objektumok szamat sziikiteni. Kezdetben az alacsonyabb jelent6ségii utak kozott
keres 500 méteres korben az algoritmus (4-9). Ha nincs talalat, akkor egy kovetkez6 kategoria
csoportot vizsgal nagyobb hatdésugarban és igy tovabb innentdl egyesével, a 0-val jelzett
besorolasig, amibe az autopalyak kerlltek. Ezen kategdriara vonatkozéan a pasztazasi kor
sugara 10 kilométer, tehat minél magasabb rendii az ut, annal tavolabbrél mondja azt az
algoritmus a pontrél, hogy az a megtalalt ut kbzelében van. A tényleges tavolsagot pedig Ugy
allapitja meg, hogy vetit egy merdlegest az ut legkdzelebbi pontjara. A hdzszam megjelenitése
pedig az Gt attribdtumaibol fog kiderllni. Mivel minden szegmenset leiré adatok kozt szerepel
az Ut hossza, valamint a jobb és bal oldalan talalhaté hazszamok intervalluma, ezért egyszerti

linearis interpoléacidval kiderithetd, hogy az adott pont potencialisan mely hdzszamhoz eshet
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legkozelebb. Természetesen ez nem egy tokéletes modszer, de kisebb a tarhelyet illetd igénye,
mintha minden egyes haz kiilén objektumként szerepelne a térképi adatbazisban, mint ahogyan
az OpenStreetMap-en megtaldlhat6. A TomTom elénye viszont az, hogy minden keresésnél
lesz talalat a hazszamra vonatkozéan, mig az OpenStreetMap-en az Ut kzépvonala lesz az

eredmény, ha nincs megrajzolva a keresett Uthoz tartoz6 hazszam.

A gyorsitotar elényei

A gyorsitotar (angolul cache) feladata az informacio-hozzaférés felgyorsitasa. Ezt a
tarolohelyet tobb hardver is szolgaltathatja, de térképi adatbdzisok esetében célszerli a
szamitogép memoridjara szikiteni a kort, mivel a RAM-nak az elérési sebessége egy
merevlemezhez vagy akar egy SSD-hez (solid state drive, azaz mozgd alkatrész nélkili
meghajtd) viszonyitva is nagysagrendekkel alacsonyabb. Hatranya tébbek kozott, hogy a gép
kikapcsolasakor a gyorsitotar tartalma elvész, valamint sokkal jelentésebb 6sszeget kivan tobb
memaria modul beszerzése, mint egy merevlemezé. Természetesen egy szervergép esetében
tobb RAM Aall rendelkezésre, mint egy hagyomanyos asztali szamitogépnél.

Adatbazisok felgyorsitasara a kiillonb6z6 indexelési modszereken kiviil is tokéletes partner a
gyorsitotar, mert megkiméli a merevlemezt attdl, hogy gyakran olvassa fel Gjra és Ujra az
adatokat. Tehat érdemes felhasznalni a memoria segitségét, viszont meg kell talalni azt az
optimalis lefoglalhatd teriiletet, amely még nem sodorja veszélybe a szerver mitkddését és nem
okoz lassulast. Ujrainditast kovetéen a cache nem tartalmaz elemeket, majd minden egyes
geokodolassal feltoltddik adattal egészen addig, amig a rendelkezésre allo teriiletet teljes
egészében meg nem teliti. Amint eléri a limitet, a legrégebbi adat torlésre kerdil, hogy egy Uj
elem bekeriilhessen a gyorsitotarba.
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7. Geokddolo API-k bemutatasa

Két ugyanolyan teljesitményii geokddolo szolgaltatas aligha 1étezik, mivel szamtalan forrasbol,
kiilonbozd szerkezetli adatbazissal rendelkeznek, valamint kiilonb6z6 komponensekbdl
felépitett szervergépek szolgaljak ki a felhasznaldk altal bevitt kéréseket. A SmartyStreets
szoftvervallalat egy tablazatban 6sszehasonlitott tébb, mint 30 geokddolo szolgaltatast, koztik
szerepelt a Google, Here, Yahoo, Nominatim is (sajnos a TomTom nem Kerlt fel a listara). A
felmérés 2016. januar és aprilis kozotti adatokat tiikkroz és elsé korben az Amerikai Egyesiilt
Allamokban hasonlitottak 6ssze a geokoderek pontossagat. Osszesen 11 cim alapjan sziirtek
atlag eltérést. Persze nem tudni, hogy mennyire voltak pontosak azon meérések, amelyek alapjan
kivalasztottak a helyeket, de tekintsiik azt most akkuratusnak. A legkisebb atlagos eltérest 25
méterrel a MapBox és a Yahoo produkaltak, majd ket koveti 30 méteres atlagos differenciaval
a Microsoft Bing geokddere. Masodik korben a vilag nyolc pontjat kellett beazonositaniuk a
geokodereknek a lehetd legpontosabban. Ezt a fordulot toronymagasan a Google nyerte 100%-
os talalati rataval, atlagosan 10 méteres pontatlansadggal. Ezlstérmes lett Here geokodere 20
méter alatti tévedessel, viszont csak 88%-os talalati rataval. Végil a harmadik helyet a Bing
szerezte meg atlagosan 80 méteres pontossaggal. A Nominatim val6szintileg akkor tudott volna
elokeld helyen végezni, ha egy nyugat-europai kor is szerepelt volna a megmérettetésen.
[SmartyStreets, 2012]

Mivel a TomTom valamilyen oknal fogva kimaradt a probatételbél, ezért lefuttattam a
TomTom API-jan keresztill ugyanazokat a cimeket, amelyeket megtaléltam a tablazatban és azt
az eredményt kaptam, hogy az amerikai cimek esetén atlagosan 850 meteres az eltérés, mig a
vilag tobbi pontja esetén pedig atlagosan 150 méteres a differencia, amitdl ugyan nem kertilt be
a geokoder a tavaly elkésziilt mérés €lmezdnyébe, de most mar a TomTom is szerepel benne.
Egy 2012-es bejegyzésben is 6sszehasonlitasra kerult hét geokdder, itt az atlagos valaszidot
allitottak sorrendbe. A hét szolgaltaté a kovetkezd: Yahoo, OpenAddresses, MapQuest, Google,
Data Science Toolkit, CloudMade ¢és Bing. Leggyorsabb atlagos geokodolasi idovel a Bing
blszkélkedhet, alig tobb, mint 0,2 masodperccel, majd a Google kicsivel 0,3 masodperc alatti
teljesitménnyel. A CloudMade kivételével valamennyi geokdder fél masodperc leforgasa alatt
talalt egyezést. Osszesen két szolgaltatd allt rendelkezésre napi 24 6raban a hét minden napjan,
mégpedig a Google és a CloudMade. Ot év alatt minden bizonnyal a legtébb szolgaltaté szamos
idot forditott fejlesztésre, de érdekesnek talaltam bemutatni egy korabbi allapotot. [DuVander,
2012]
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Egy sajat készitésii weboldalon Osszegylijtottem a Google, OpenStreetMap, valamint a
TomTom geokddolojat. Az oldalon talalhatd egy link, amely a forditott geokddolast teszi
lehetové ugyanezen szolgéltatokkal. A weboldal elérhetdsége:
http://mercator.elte.hu/~horvat/geocode/geocode.html
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8. Osszegzés

Amikor elkezdtem Osszegytijteni a forrasokat a témahoz, még hofehér terlletnek szamitott
nekem a geokodolds menete. A rengeteg forum, dokumentacio, valamint vided
tanulmanyozasat kovetden vildgossa valt, hogy milyen problémakkal kell szembenézni mindkét
fajta geokodolas kapcsédn. A technika rohamos fejlodésének koszonhetden egyre jobb
teljesitményli geokoderek latnak napvilagot, amelyek villamgyorsan szolgaljak ki a
felhasznalok altal megadott kéréseket. Az Elastic és a Solr adta gyorsasdg rendkivil jol
alkalmazhaté megfeleld paraméterek beallitasaval geokodolasra, mivel szdvegbanyaszati
célokra fejlesztették, mint peldaul kulonfele log fajlok atféstilésére. A PostgreSQL-PostGIS
egyuttes pedig rendkivil hatékony fliggvényekkel timogatott adatbazis létrehozasat biztositjak
térképi geometriaval rendelkez6 objektumok szamara, valamint térbeli indexek alkalmazéasaval
a keresési id6 is mérsékelhetd. Az Elastic-ot egyre tobb szolgaltatd implementalja egy Ujabb és
nagyobb teljesitményii geokodder megalkotasdhoz. Természetesen egy geokdder nem csak a jol
megirt kddtdl lesz hatékony, hanem a hattérben sziikséges, hogy legyen egy megbizhat6 és
preciz terképi adatbazis. Minden egyes elirds, mérési hiba kihat a taldlatok listijara és
félrevezetd hatassal lehetnek a felhaszndlokra, nem mellesleg azokon a teriileteken ahol az

adatstliriség nem all megfeleld mértékben rendelkezésre.
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10. Abrajegyzék
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5. abra NOmMINatim KINBZETE ..........ccviiiiiieie et bbb 18
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11. Mellékletek

Result:
Field Value
houseNumber 1
streethame PETER
streetType SETANY
extralnfo fa
zipCode 1117
ity PAZMANY
countryCode HU
geocodinglevel HOUSE_NUMBER
confidence MAK

Try with an other address :

Enter the address to parse, select a country and an output formart :

1117 pazmany péter sétany 1/a ‘ Hungary (HU) vi| HTML ~
What's an oddress / what's not : to sum up, an oddress is o place where you con send o letter or where someone could live : A simple city or zip are not considered

as an address, @ street name (s not an address without @ city,.... The parser can hondle this successfully but it is designed to handle REAL addresses

and standardize |

1. melléklet Feldolgozott cim
Forras: www.address-parser.net
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Run  Share Export Wizard Save Load Settings  Help
B
2 This has been generated by the overpass-turbo wizard.
3 The original search was:
4 “boundary=administrative and admin_lewvel=9 in budapest™
5 >
6 [out:json][timeout:25];
7 /f fetch area “budapest” to search in
8 {{geocodeArea:budapest}}-».searchirea;
9 // gather results
18
11 // query part for: "boundary=administrative and admin_level=3"
12 node[ "boundary”="administrative” ][ "admin_level”="9"](area.searchArea);
13 J/way[ "boundary”="administrative”]["admin_level"="9"]({area.searchArea);
14 relation["boundary”="administrative"]["admin_level"="9"](area.searchArea);
15 );
16 // print results
17 out body;
18 EH
19 out skel gt;

2. melléklet Adatbanyasz lekérdezés
Forras: www.overpass-turbo.eu

3. melléklet Lekérdezés eredménye
Forras: www.overpass-turbo.eu
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Az OpenStreetMap épilleteinek szdama
(2017.05.09-én)

Franciaorszdg I 46 049 103
Németorszdg I 26 305 898
USA EE ] 20251 492
Olaszorszédg Iy 10 065 341
Hollandia I 10 037 467
Oroszorszag I 9 810 246
Lengyelorszdg Iyl 9 081 787
Indonézia | 6390 359
Egyesilt Kirdlysdag I 4 942 333
India I 4604111
Japan EEE 4591921
Fulop-szigetek I 4389 117
Mozambik EEI 2311324
Brazilia EH 1743571
Dél-afrikai Koztarsasag H 1264 126
Magyarorszag W 795 123
Kina B 650583

0 10 000 000 20 000 000 30 000 000 40 000 000 50 000 000

@ Epiletek (db)

4. melléklet: OSM épliletek szama
Forras: www.osm-analytics.org

Az OpenStreetMap-en levé utak hossza

januari adatok szerint
(highway=* alapjan)

UsSa e e T 10010424
Oroszorszag I 1736738
Kina I 1504 898
Japan I 1332992
Franciaorszdg I 1260281
Brazilia I 1201554
India EEEEE 1004211
Németorszag I 892 869
Olaszorszag I 622 061
Egyesilt Kiralysdg I 515 595
Dél-afrikai Koztarsasag HEH 416 559
Lengyelorszdg EH 387 723
Indonézia E 350539
Magyarorszag H 234 003
Fulop-szigetek @ 217 782
Hollandia @ 150 739
Mozambik T 139 294

0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000000

5. melléklet: OSM utak hossza
Forrés: http://www.missingmaps.org/osmstats/
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