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1. Bevezetés

2012 szeptemberében kezdtem meg egyetemi tanulméanyaimat az ELTE Lagymanyosi
Campusan. A regisztracios héten jartam elészor az egyetem épiiletében: ekkor volt a
beiratkozas, majd mentoraink segitségével a k6zos targyfelvétel. Az elkésziilt 6rarendemet
nagy kivancsisaggal nézegettem, ismerkedtem az 0j tantargyamimmal, valamint ezek 1do-
pontjaival és helyszineivel. A targyak nevét és idépontjat hamar megjegyeztem, azonban a
teremszamok kissé aggodalommal toltdttek el: nem tudtam, hogyan fogom iddben
megtalalni a termeket két ekkora épiiletben. Az elsé héten ezért minden reggel Kicsit
korabban indultam el otthonrél, hogy még idében odataléljak az elsd 6ram helyszinére.
Azbta eltelt j6 néhany év, és kozben alaposan megismertem az egyetem teriiletét. Azonban
manapsag is elég gyakran talalkozom a folyosokon tanacstalanul bolyongo hallgatokkal,
akik a kovetkezd orajuk helyszinét keresik. Szamukra lenne hasznos egy olyan beltéri
utvonaltervezd alkalmazas, mely segitene nekik eljutni egyik pontbdl a masikba.

Egy utvonaltervez6h6z mindenekel6tt sziikséges egy olyan adatbazis, mely tartalmazza
az Osszes olyan helyet, ahova az emberek el szeretnének jutni, valamint az ezeket a
helyszineket 6sszeko6td Gitvonal-halozatot. A felhasznald pontos helyzetének megallapitasa
is kulcsfontossagu, hiszen a tervezéshez a kiindulasi pont ismerete is sziikséges. Mivel a
rendszer egy épiileten beliil fog miikddni, a mitholdas navigacids rendszerek, mint példaul a
GPS vagy a GLONASS, alkalmatlanok a feladatra. Léteznek beltéri helymeghatarozast
lehetové tévo, altalaban wifi, vagy Bluetooth alapu technologiak is, am ezek kiépitése
koltséges lenne. Szerencsére az egyetem teriiletén minden ajtonak van egy egyedi
azonositoja, igy a felhasznal6 helyzetének megallapitasahoz elegendd, ha megadja a hozza
lekbzelebb talalhato ajtd szamat, amely ezutan a kiindulasi pontként fog szolgélni.

Diplomamunkdm célja, hogy létrehozzak egy, az ajtok azonositdoszdmain alapuld

Gtvonaltervezé rendszert az ELTE Lagymanyosi Campus Eszaki Tombjére.



2. Az épiilet felmérése

2.1. A felmérés elokészitése

Az utvonaltervez6hdz mindenekel6tt sziikség volt egy olyan adatbazisra, mely
tartalmazza az egyetem épiiletét, a termeket, valamint az Gsszes olyan pontot az egyetem
teriiletén, amelybdl kiindulva ¢és amelyhez utvonalat lehet tervezni. Szerencsére a
Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék két doktorandusza, Barancsuk Adam és
Szigeti Csaba mar korabban készitettek egy vektoros adatbazist a lagymanyosi kampuszrol,
melyet a rendelkezésemre bocsatottak. Az adatbazis szintenként kiilon shapefajlokban
tartalmazta az egyetem alaprajzat, igy az épiilet és a termek megrajzolasaval nem kellett
foglalkoznom. Minden egyes szinthez két EOV vetiileti poligon tipust shapefajl tartozott:
egy epulet.shp és egy termek.shp. A shapefile egyik fontos tulajdonsaga, hogy valojaban
nem egyetlen fajlbol all, hanem legalabb harombodl, esetiinkben pedig hatbol, melynek
ugyanaz a neve, csak mas a kiterjesztése (dbf - az adatbazis, shp - a geometria, shx — a shape
index, cpg - a karakterkodolas, prj - a vetiilet, qpj - a QGIS sajat vetiilet fajlja EPSG koddal
kiegészitve). A fajlokat a QGIS nevil, nyilt forraskodu térinformatikai szoftver 3.0-as
verzidjaval nyitottam meg, és szintenként kiilon QGIS projektfajlokat hoztam 1étre. Ezeket
a projektfajlokat hasznaltam az északi tomb felmérésekor.

A kovetkez6 1épés egy 1j, lires adatbazis megtervezése és kialakitasa volt, amelyet csak
a késObbiekben, az északi tomb bejarasakor toltottem fel adatokkal. Mivel a késziilo
alkalmazas pontok kozotti utvonaltervezésre lesz alkalmas, ezért a QGIS-ben egy pont
tipust shapefajlt hoztam létre a Réteg/ Réteg létrehozds/ Uj shape fajl réteg meniipontban.
A -1. emelet adatbazisaval kezdtem, igy a fajl neve ajtok_-1 lett, a karakterkodolast UTF-8-
ra, a vetiiletet pedig EPSG:23700 — HD72/EOV-ra allitottam. Ezek utan meg kellett adni,
hogy milyen mezdk szerepeljenek az attributum tablaban. A rendszert ugy terveztem, hogy
minden ponthoz maximalisan harom attributum tartozhat: a pont tipusa (type), azonositoja
(id) és neve (name). Mindharom mez0 tipusanak Széveges adatot allitottam be, és végiil
elmentettem. Mivel az északi tomb kilenc szintjére késziilt az Gtvonaltervez6 (-1.-t6l a 7.-
ig), az tres shapefajlt még nyolcszor lemasoltam és a fajlnévben lecseréltem a
szintazonositot, igy mar minden szinthez tartozott egy ajtok shapefajl is.

Az epulet, termek ¢és ajtok fajlokat szintenként kiilon mappakba rendeztem, majd ezeket
a QGIS-ben megnyitottam. A projektbe betdltott harom shapefajl megjelenési sorrendjét
beallitottam: legalulra az épiilet, ra a termek, és legfoliilre az ajtok keriiltek. A Projekt/

Illesztési beallitasok pontot valasztva egy ablak ugrott fel, ahol az ugynevezett snappinget



lehetett megadni. Ez azt jelenti, hogy digitalizalaskor a kurzor, ha egy megadott tavolsagon
beliil van az egyik réteg egy objektumahoz képest, akkor automatikusan az objektum egyik
toréspontjahoz, vagy két toréspont kozti szakaszhoz ugrik. Az aktualis projekt esetében a
kovetkezOket adtam meg: a termek és az épiilet réteg, csak szakaszokhoz, 1 méteres
tolerancia. (1. dbra) Ez a beallitas azért volt fontos, mert a felmérés kozben az ajtopontok
elhelyezésekor a kurzor a terem vagy az épiilet falahoz ugrott, igy az ajtok pontosan a fal

vonalaban jottek létre.

Q R
. Bivitett beallitasok_ Topologikus szerkesztés Metszésre ilesztés
Réteg Tipus Tolerancia Egyséaek Metszes elkeriilése
|:|_ o ajtok_04  tiréspont 12 pixe
termek_04 szakasz 1 meter ]
I:‘ epulet_04 szakasz 1 méter Il
1. dbra

A 4. emelet projektjének illesztési beallitasai

A Mentés gombbal szintenként qgs kiterjesztésti projektfajlokat hoztam létre. A f3jl-
nevek ez esetben is mindig tartalmaztak a szintazonositot. Végiil az dsszes 1étrehozott fajlt

és mappat atmasoltam a tabletemre.

2.2. A felmérés menete

Az északi tomb felmérését egy Samsung Galaxy Tab A 2016 tipusu tablettel végeztem.
Az eszkdzon Android fut, igy hasznalhattam a QGIS Androidra optimalizalt verzidjat, a
QField for QGIS-t. A programmal csak qgs kiterjesztésti fajlokat lehet megnyitni, és a
projekthez tartozo shape allomanyokat bongészni, illetve szerkeszteni. A felmérést a -1.
emeleten kezdtem, igy a -1.qgs projektet nyitottam meg. A szerkesztéshez kijeldltem az
ajtok_-1 réteget, majd a & / Uzemmod / Digitalizalds pontot valasztottam ki. Ekkor
megjelent kdzépen a kurzor, valamint a képernyd jobb alsé sarkaban egy sarga, kor alaku,

ceruzat abrazold gomb, amivel a pont rogzitését lehetett megkezdeni.



Mivel a felmérés zart térben tortént, a tablet beépitett GPS vevdjét hasznalni nem
lehetett, ezért a kurzort kézzel kellett bedllitani a rdgziteni kivant pont helyzetére. Ekkor
megnyomtam a sarga gombot, és felugrott egy Gjabb ablak, amelynek segitségével a ponthoz

tartoz6 harom attribatumot lehetett megadni: tipus, azonositd és név. (2. dbra)

a Elem hozzéadésa ajtok_-7-en b4

lectureroom
id

-1.76;
name

Konferenciaterem|

2. abra

A Konferenciaterem ajtajanak hozzdaddsa az adatbazishoz a QFieldben

A név (name) mezdbe keriilt a pont neve, példaul: E6tvos terem, Biifé, Bankautomata,
WC. Az id a pont egyedi azonositojat tartalmazta (teremszam, 1épcs6haz- és liftazonosito)
A tipus, azaz a type mez0 kotelezéen megadandod volt, ugyanis ez alapjan torténik az egyes

pontok kategorizaldsa. A type mezd lehetséges értékeit a kdvetkezo tablazat tartalmazza:

Tipus Magyarazat
1.  classroom tanterem
2. lectureroom nagy eléaddterem
3. computerlab szamitogépterem
4. lab labor
5. office iroda
6. library konyvtar



7.  other egyeb helyiség

8.  poi érdekes pont

9. stairs 1épcso

10. elevator lift

11. noentry lezart folyoso bejarata

12.  exit kijarat

13. 2exit kijarat a 2. emeleti teraszra

Az 1.-7. sorszamu pont-tipusok mindig valamilyen termet jelolnek, ezen beliil az other
kategoriaba keriiltek a WC-k, teakonyhak, raktarak és egyéb technikai helyiségek. A poi-
hoz tartoznak a bank-, étel- és italautomatak, a biifék, valamint az til6helyek. A stairs és az
elevator, azaz a lépcs6 és a lift két fontos elem, ugyanis akarcsak a valosagban, az
adatbazisban is ezek biztositjak a kapcsolatot a szintek kozott. Ezt Gigy tudjak megtenni,
hogy az egyes lépcséknek és lifteknek minden szinten ugyanaz az azonositojuk. Igy példaul
az E1 ugyanazt a liftet, az L1 pedig ugyanazt a 1épcsét jelenti minden szinten. A noentry
tipust pont egy olyan folyososzakasz kezdetét vagy végét jeloli, amelyen az atjaras meg van
tiltva. Emiatt az Gtvonaltervezd ha érzékeli, hogy a megtervezett Gt ilyen pontokon vezet at,
inkabb keres helyette egy masik utvonalat. Ez aldl kivétel, ha a célpont egy ilyen lezart
folyoson talalhatd. Ekkor természetesen engedélyezett az athaladas a ponton. Az exit az
épiilet kijaratait jeloli, a 2exit pedig a masodik emeleti teraszajtokat.

Az egyetem bejarasa kozben kénytelen voltam kialakitani egy 14. féle tipus-kategoriat,
a hibat. Kideriilt ugyanis, hogy a termek shapefajlokban szamos hiba talalhat6: csak az elsé
harom szinten (-1, 0, 1) pontosan 50 esetben volt valami pontatlan az alaprajzon, ami a
késobbiekben helyesbitésre szorult. Ezt felmérés kozben ugy rogzitettem, hogy a hibas terti-
leten egy pontot helyeztem el, a type mez6 értéke hiba lett, a name mezobe pedig a leiras
keriilt. A hiba-pontok azonban nem sokaig maradhattak az adatbazisban, ugyanis késébb, a
felmérési eredmények feldolgozasa kozben az alaprajzot is javitottam, igy a hibajelolések is
torolhetové valtak. A legtobb hiba abbol fakadt, hogy sok termet idokozben kettévalasztottak
vagy éppen egybenyitottak, de tobb esetben komplett 1épcsdhdzak vagy egymas mellett 1év6
helyiségek hidnyoztak az adatbazisbol. Eléfordult, hogy hibés volt a geometria: atfedtek
vagy nem értek Ossze a termek poligonjai, egy-egy objektum pedig duplikalva volt.

A felmérést az alaprajzi hibakon kiviil tobb dolog is nehezitette. A leggyakoribb a

nehézkes teremazonositas volt: az oktatasi-kutatasi célokra hasznalatos termek és irodak



megkiilonboztetése meglehetdsen problémas volt amiatt, hogy az ajtok legtobbszor zarva
voltak. A terem funkcidjardl pedig csak a folyoson az ajton 1évo kiirasrol, vagy az ajto feletti
kis ablakon betekintve lehetett némi informacidhoz jutni, és ez alapjan besorolni a tanterem,
szamitogépterem, labor, iroda, vagy az egyéb helyiség kategoridba. Az ajtokon, vagy az
ajtok mellett 1évo tablakon olvashatd szovegekkel is koriiltekintéen kellett banni, ugyanis
sokszor elavult, mar nem aktuélis informaciokat tartalmaztak a terem nevérdl vagy tipusarol.
A kémia épiiletben raadasul tobb olyan tébla is talalhatd, amelyen atragasztottak a betiiket.

Az eredmény néhol értelmetlen betiithalmaz lett, mashol olyan 1j, értelmes szavak

keletkeztek, amelyek mar-mar valodi szakkifejezések is lehetnének. (3. dbra)

409

HAZI TROLIFENT

Il. LIOFILIZALG

3. dbra
Egy dtragasztott tabla: abrosz és hazi trolifent

A kémia és fizika tanszékeken még egy tovabbi nehézség akadt. Ezeken a tanszékeken
elég gyakori, hogy a tanarok és doktoranduszok irodai egyben laboratoriumok is, emiatt
viszont egyszerre tartozhatnanak a lab ¢s az office kategoriaba is. A felmérés kozben ugy
dontottem, hogy az ilyen esetekben kovetkezetesen a lab kategoridba sorolom az adott
helyiségeket. Eléfordult olyan eset is, hogy kiviilrél ténylegesen semmi sem utalt a terem
funkciojara. EKkor az ott dolgozo tanaroktol vagy didkoktol szereztem informaciot.

A pontok elhelyezése a termek esetében nem okozott nagy problémat: a QFieldben

lathato alaprajzon oda keriilt node, ahol a valosagban is a helyiség ajtaja talalhatd. Az



egyetem felmérése kozben azonban olyan liftek, kijaratok és érdekes pontok is felvételre
kertiltek, melyeknél a pontos helyzetmeghatarozas nélkiilozhetd, mar-mar f6losleges. Ennek
oka, hogy ha egy adott teriileten egyszerre tobb ugyanolyan objektum talalhatd, nem
szlikséges mindegyiket kiilon felvenni az adatbazisba. Az iil6helyek esetében (attribitumai:
type: poi, id: - , name: UlShelyek) nem keriilt felvételre az egyetem Osszes padja és széke,
ez az alkategdria egy olyan teriiletet jelol, ahol par méteres koron beliil néhany iilohely
talalhatd. Problémat a Gombaula és az északi tomb északi kijaratanak kornyezete okozta,
ahol viszonylag nagy teriileten sok iil6hely van, igy az nem lehetett megoldas, hogy csak
egyetlen pontot helyezek el a Gombaula kdzepén, vagy a bejarat mellett. Egyetlen pont
esetén az utvonaltervezéskor bizonyos irdnyokbdl indulva akar tobb tiz méteres
utvonaltobblet is adodhatott volna, ezt viszont el kellett keriilni. Megoldasként a
Gombauldban hat, az északi kijarat és a Campus Faloda kozotti folyoson négy iil6hely-
pontot helyeztem el. A kijaratok, valamint a 1épcs6hazak bejaratai is az iiléhelyekhez hason-
l6ak: kis tavolsagon beliil tobb ajto, raadasul ugyanoda vezetnek, igy nem kell mindegyiket
kiilon jelolni. Ugyanez igaz a liftekre is, azonban ez esetben még csak nem is mi dontjiik el,
hogy a harom egymas mellett 1év0 lift koziil melyik ajtaja fog kinyilni.

Az egyetem felmérését tobb részletben végeztem 2018. februar és aprilis kozott. Egy
nap alatt kényelmes tempdban egy szintet tudtam felmérni. Miutan elkésziilt az elsé harom
szint felmérése, nekialltam egy proba-utvonaltervezd elkészitésének, hogy még idében
kideriiljenek az olyan alapvetd hibak, amelyek esetleg meghiusitandk az Gtvonaltervezo
miikodését, és az egyetem felmérését elolrdl kellene kezdenem. Mivel ilyen jellegli stlyos

hibaba nem iitkoztem, folytattam az egyetem felmeérését.

2.3. Az adatok feldolgozasa

Miutén elkésziiltem egy szint felmérésével, kovetkezett a felmérési adatok feldolgozasa.
El6szor is a termek shapefile hibainak kijavitasaval foglalkoztam. A QGIS-ben az ajtok
réteget a tipus oszlop alapjan kategorizaltam és csak a hiba tipustiakat jelenitettem meg. Az
Elem azonositas gomb segitségével kiolvastam az attributum tablabol az adott hiba-pont
adatait, melyet a felmérés soran a name mezdébe vettem fel, majd a termek réteget
szerkeszthetové allitottam és modositottam az alaprajzot. Egy-egy hiba kijavitasa utdn a
hiba-pontot téréltem az ajtokat tartalmazoé réteg attribitum tablajabol. A javitasok utan az
Osszes pont lathatosagat visszaallitottam és ellendriztem, hogy minden teremhez tartozik-e
legalabb egy ajto-pont, valamint megnéztem, hogy a liftek és 1épcsék azonositoi szintenként

megegyeznek-e.
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A hibajavitast és ellendrzést kovetden nekilattam az ttvonalak megrajzolasanak: egy
olyan vonalhalozatot kellett 1étrehoznom, mely az ajtok réteg Gsszes node-jat osszekoti
egymassal. Az Gtvonaltervezés ezeken a vonalakon fog megtorténni, és a térkép is ezeket
fogja majd megjeleniteni, igy hat fontos volt mindent pontosan és életszeriien megrajzolni.
Elsé 1épésben l1étrehoztam egy 1) shapefajlt, csak most a geometria tipusa nem pont, hanem
vonal lett. A réteg neve utvonalak /[szintazonosito] lett, a vetillet maradt EOV. A
megrajzolandd vonalakhoz semmilyen attributumnak nem kellett tartoznia, igy Gj mezoket
sem hoztam létre. Azonban minimum egy mezdt kotelezd hozzdadni a shapefajlhoz, igy a
program altal automatikusan Iétrehozott id mez6t meghagytam és elmentettem. Az illesztési
beallitasokat gy modositottam, hogy az épiilet és a termek rétegekét nullara, az az ajtokét
¢s az Utvonalakét pedig 1 méteresre allitottam. Bekapcsoltam a topologikus szerkesztést,
hogy a késdbbiekben a vonalak felrobbantasandl ne legyen probléma. Elinditottam az
utvonalak réteg szerkesztését, és a folyosok kozepére hosszu egyeneseket helyeztem el.
Miutan a f6 kozlekedési utvonalakat megrajzoltam, bekotottem az ajto-pontokat a folyosok
egyenesébe. Ezzel az egy szinten talalhatd dsszes pont Osszekottetésbe kertilt, azonban az
utvonalhalozatbol a mar korabban emlitett életszerliség hianyzott. Kis teriileteken, példaul
szlik folyosdkon nem volt gond, azonban nagy terek esetén, példaul a Gombauldban, vagy a
liftek és bejaratok el6tti teriileteken az egyetlen megrajzolt itvonal meglehetésen kevésnek

bizonyult. Bizonyos pontok ugyanis csak nagy keriilével lennének igy elérhetok. (4. abra)

4. abra
A Gombaula és kérnyékenek lehetséges utvonalai
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A 4. dbran a Gombaula és kornyékének utvonalai lathatok: a bal oldali képen csak
egyetlen athaladé utvonallal, a jobb oldalin mér alternativ utakkal kiegészitve. A tobb
vonallal pontosabb tervezés valik lehetévé: tobb fordulasi lehetdség, valamint egyenes és
atlos utlevagasok segitségével egyszeriibb, rovidebb és ténylegesen ¢letszeriibb
utvonaltervek alakulhatnak ki.

Ahhoz, hogy az utvonaltervezd algoritmus miikddni tudjon, nem volt elegendd csupan
az utvonalak megrajzolasa. Ahol két vagy tobb vonal talalkozott, a metszéspontjukba egy-
egy utvonal-csomépontot kellett elhelyezni. A QGIS-ben erre a célra talalhatd egy kiilon
algoritmus, mely a Vektor/ Geometria eszkozék/ Csomopont kivonat meniipontban érhetd el.
Ez az algoritmus egy vonalas, vagy egy poligon tipusu réteg minden elemének kezdd-, torés-
¢és végpontjaban node-okat helyez el. Mivel a szerkesztéskor figyeltem arra, hogy két vonal
talalkozasanal mindig legyen egy toréspont (ezért kellett korabban a topologikus szerkesztést
is bekapcsolnom), a csomodpont kivonat algoritmus alkalmas volt a feladatra. Az input
rétegnek az aktualis szint utvonalait tartalmazo réteget allitottam be, a 1étrejovo
csomopontokat pedig egy kiillon shapefajlba mentettem, melynek a neve
utvonalpontok_[szintazonositd] lett. Az algoritmus azonban talsagosan is jo munkat végzett,
emiatt Gjabb javitasok valtak sziikségessé. Az utvonal-pontokban pontatfedések keletkeztek,
melynek alapvetéen két oka volt: egyfelél mivel minden vonalrél késziilt csomodpont
kivonat, igy ha egy pontban tobb vonal metszette egymast, az dsszes ott talalkozo vonalnak
leképzodott a node-ja. Masrészt a vonalak egy része az ajtok réteg pontjaiban végzodott,
emiatt az Gsszes ajto-pontban is keletkezett egy utvonal-pont.

A hibajavitést az ajtokkal k6zos pontokkal kezdtem, ehhez a Kivalasztds pozicio alapjan
algoritmus segitségét vettem igénybe. A szelektalando réteg az Utvonalpontok, az
Osszehasonlitand6 az ajtok réteg lett, az 6sszehasonlitas alapjanak pedig az elemek metszését
allitottam be. Az algoritmus kivalasztotta a folosleges elemeket, amelyeket tordltem az
adatbazisbol. A masik hibajelenség javitasara a v.clean topologia tisztitot hasznaltam. Az
utvonalpontok lett a tisztitando réteg, a Cleaning toolnal az rmdupl eszkozt valasztottam ki.
Az rmdupl eltavolitja az azonos koordinataval rendelkez6 elemeket, az eredmény pedig a
Cleaned és az Errors ideiglenes rétegek lettek. Az eszkoz helyes miikddése esetén a Cleaned
rétegben csakis olyan objektumok szerepeltek volna, melyekbdl egy koordinatan csak egy
talalhato, az Errorsban pedig az esetleges hibak, azonban ez nem igy tortént. A Cleaned
layerbe valtozas nélkiil leképzddott az dsszes utvonal-csomdpont, ami igy hasznalhatatlan
volt, cserébe viszont az Errorsba nagyrészt topologiailag helyes elemek keriiltek.

Szintenként valtozé mennyiségben, de atlagosan 2-3 utvonal-pont teljesen hianyzott, és
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koriilbelil 10-15 pontban duplan, 1-2 helyen triplan jelent meg ugyanaz a node. A v.clean
ezekkel a pontokkal nem tudott mit kezdeni, hidba probaltam az Errors rétegen is lefuttatni.
Emiatt a QGIS belsé Topologia ellenérzé6 moduljat hivtam segitségiil, amely onalldéan
javitani nem tud, de legalabb a hibdkat megmutatja. Ehhez az ellen6rzd bedllitasainal meg
kellett adni egy szabalyt: az Errors layerben nem lehetnek dupla vonalak. A topologia
ellendrz6 panelen ezutan a Minden ellendrzése gombra kattintottam, €s a térképen pirossal
kiemelte a program a hibas node-okat, melyeket egyesével kitoroltem. A hibajavitas
befejez0dott, ugyhogy mar csak szintenként egyesiteni kellett az ajtok és az tutvonal-
csomopontok rétegeket. Az ajtok rétegét szerkeszthetové tettem, és bemasoltam az Errors
tartalmat az attributum tablaba. Ezaltal kialakult a 15. type-kategoria, a NULL, azaz ha egy
elem type mez6jében nincs semmi, akkor az egy utvonal-csomopont.

Ekkor mar csak egyetlen 1épés volt hatra: a vonalak felrobbantdsa. Kordbban, az
utvonalak megszerkesztésekor bekapcsoltam a fopologikus szerkesztést, amely lehetové
tette, hogy ha egy vonalat nem csomépontban csatlakoztattam egy masikhoz, akkor a mar
1étez6 vonalon is létrej6jjon egy node. A Vonalak felrobbantdisa algoritmus ugyanis
csomoponttdl csomopontig tartd szegmensekre bontja szét az dsszetett vonalakat, ez pedig
lényeges az utvonaltervezd helyes miikodéséhez. Az algoritmus eredményeként az
utvonalak_felr [szintazonosito] shapefajlok jottek 1étre. Ezzel szintenként kialakult egy
graf, melynek csucsait és csomOpontjait az ajtok layer felmért, valamint a vonalak metszés-

pontjaiban elhelyezett pontok alkotjak, éleit a megrajzolt és felrobbantott vonalak. (5. dbra)

1 i“lllll‘
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5. abra
A Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék egyik folyosojanak utvonal-grafja
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3. Az utvonaltervezo adatbazis

3.1. PostgreSQL, PostGIS, pgRouting

Miutan az utvonaltervezd alapjaul szolgald adatbazis elkésziilt, sziikség volt egy olyan
adatbaziskezel0 szerverre, ahova az adatokat feltdlthettem. Szerencsére a Térképtudomanyi
¢s Geoinformatikai Tanszéknek van egy ilyen szervere, amely a wms.elte.hu cimen érhetd
el. A wms-en a PostgreSQL (mas néven Postgres) fut, amely egy nyilt forraskoda
relacidésadatbazis-kezeld alkalmazas. A Postgres sokféle adattipus tarolasara alkalmas, még
egyszerll geometriara is, azonban f6ldrajzi adatokkal rendelkezd objektumok kezelésére
onmagaban alkalmatlan. Az alkalmazashoz tobb kiegészitd csomagot is Kifejlesztettek, az
egyik ezek koziil a Refractions Research altal 2000-ben elkészitett PostGIS, mely a Postgres
geometria tipusu adattarolasi lehet6ségét kihasznalva térbeli adatok tarolasara és
analizalasara szolgal. A PostGIS-szel szamos térbeli funkcio érhet6 el, példaul feliiletek,
tavolsagok, pufferzondk szamitasa, vagy épp topoldgiai vizsgalatok, példdul metszések,
atfedések, tartalmazasok. EQy dologra azonban még a PostGIS sem képes: az
utvonaltervezésre. Ehhez ismételten egy kiegészitére van sziikség, a pgRoutingra, mely
utvonaltervezd és egyéb haldzatelemzési funkcidkkal bdviti az adatbdziskezel6t. A tanszéki
szerveren talalhatd Postgres mindkét kiegészitével rendelkezik, magahoz az adatbazishoz
pedig a PhpPgAdmin webes adminisztracidés alkalmazas segitségével lehet hozzaférni,

amely a wms.elte.hu/phppgadmin oldalon érhet6 el kizarélag ELTE-s IP-cimr6l.

3.2. A Dijkstra algoritmus

Az Utvonaltervezés 1ényege, hogy talaljunk egy olyan utat, amely egyik pontbol a
masikba vezet. Azonban mivel az ut megtételéhez 1d6- €s energiaraforditas sziikséges, fontos
kitétel, hogy a talalt titvonal koltsége, azaz a csomdpontokat 6sszekotd élek koltségeinek az
osszege a leheté legkisebb legyen. Altalanos esetben az titvonaltervezék a tivolsag és/vagy
az eljutashoz sziikséges 1d6 alapjan allapitjak meg a legrovidebb utat. Az id6 leginkabb autds
navigacional jatszik fontos szerepet: itt el6fordulhat, hogy egy titvonal hosszabb, azonban
nagyobb sebességgel lehet rajta kozlekedni (példaul autoutak, autopalyak), igy mégis
gyorsabban lehet eljutni a célponthoz. Az északi tomb esetében nincs szd kiilonbozo
sebességgel jarhato utszakaszokrol, igy itt az egyes utvonalak koltsége kizarolag a két pont
kozotti tavolsagtol fiigg. A legrovidebb utvonalak megtalalasat kiilonbozé algoritmusok

teszik lehetové.
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A pgRouting egyik utvonalkeresé algoritmusa a Dijkstra-algoritmus. Az algoritmust
Edsger Wybe Dijkstra fejlesztette ki 1956-ban, majd harom évvel késébb publikalta. Az
utvonaltervezd mukodtetéséhez én is ennek az algoritmusnak a segitségét vettem igénybe.
A Dijkstra-algoritmus ugyanis az egyik leghatékonyabb megoldas az titvonaltervezéshez:
egy adott csucspontbdl kiindulva megkeresi a lehetd legrovidebb utvonalat a graf 0sszes
tobbi pontjaba. Mivel az algoritmus elére nem tudja, hogy egyik pontbdl a masikba mely
utvonalakon lehet eljutni, ezért sziikséges a teljes graf bejarasa. A Dijkstra-algoritmus

mukodését a 6. abra szemlélteti.

6. abra
A Dijkstra-algoritmus miikodése
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A kezdécestcs az 1-es, ott az utvonalkdltség nulla (A). Ezt kovetden az algoritmus
kiszamitja a szomszédos cstucsokhoz vezetd utak koltségét: a 2-es ponthoz 3, a 3-as ponthoz
6 koltséggel lehet eljutni (B). Mivel a 2-eshez alacsonyabb koltséggel lehetett eljutni, innen
folytatjuk a szomszédos csticsokhoz vezet6 ¢lek vizsgalatat. A 2-es is szomszédos a 3-assal,
rdadasul koztiik csak 2 koltségli él van, igy az dsszesitett koltség az 1-es ponttol nézve csak
5az 1 és 3 kozti kozvetlen €l 6 koltsége helyett. Szomszédos tovabba a 4-es pont, ide 7,
Osszesen 10 koltséggel lehet oda eljutni (C). Az alacsonyabb koltségli 3-as pontbol keres
tovabb az algoritmus: az 5-0sbe 4, Osszesen 9, a 4-esbe 1, Osszesen 6, tehat a 2-esbol
kozvetlen él helyett a 3-as ponton at alacsonyabb koltségii ut vezet (D). A keresés a 4-es
csticsbol folytatodik: az 5-6sbe 2, sszesen 8 koltséggel lehet eljutni, igy ez is rovidebb, mint
a 3-asbol kozvetlen él mentén (E). Az 1-esbdl az 5-6s pontba tehat az 1-2-3-4-5 itvonalon 8
koltséggel lehet eljutni (F).

3.3. Az adatbazis feltoltése és testreszabasa

A szerveren tehat minden készen 4llt az adatok fogadasara, igy kovetkezhetett a Postgres
adatbazis feltoltése, melyhez tovabbra is a QGIS-t vettem igénybe. A programban adatbazis-
kezeléshez tobb modul hasznalhato, ilyen példaul a Spit vagy a DB kezeld is. A Spitet ma
mar a QGIS modulkezeldje nem tamogatja, csakis a DB kezelot, ezért a munkat az utdbbival
szerettem volna végezni. El8szor is sziikség volt egy 0j kapcsolat 1étrehozasara a QGIS és a
wms.elte.hu-n futd Postgres adatbazis kozott. A QGIS bongészéablakaban a PostGIS/ Uj
PostGIS kapcsolat létrehozdsa meniipontot valasztottam ki, majd megadtam az 0j kapcsolat
adatait (név: PgRouting, gazda gép: wms.elte.hu, adatbazis: gis), valamint a felhasznalonevet
¢és a jelszot. A kapcsolat 1étrejott, és a DB kezeldvel feltoltottem minden szint ajtok és
utvonalak_felr  shapefajljat. A  wms.elte.hu/phppgadmin  oldalon beléptem a
felhasznalonevemmel, és a Qis adatbazis routing sémajaban megtalaltam a feltoltott
adatokat. A pontokat tartalmazo tablak 6t oszlopban taroljak az adatokat: a mar korabban is
latott type, id és name mellett megjelent a gid és a the_geom mez6. A gid a tabla elsédleges
kulcsa, amely egyedileg képes azonositani a tablaban tarolt sorokat. Ebben az oszlopban
csakis nem NULL és sosem ismétlédd adatok szerepelhetnek, mert ez az elsédleges kulcs
feltétele. A létrejott tablak esetében ezek az azonositok 1-t6l egyesével novekvd egész
szamok (integer). A the_geom mez0 tartalma egy hexadecimalis kod, mely az egyes pontok
geometriajat tarolja. (7. dbra) Az utvonalak tablaiban csak harom mez6 van: az id, amit még

a rajzolaskor kellett 1étrehozni, de a tartalma NULL, valamint a gid és a the_geom.
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Miiveletek gid type id name the_geom

Szerksszt | Teérdl | 1 other 0125 Porta 01010000007 3784CESFODE234102E30FB1F1ES0C41
Szerkeszt | Terdl | 2exit ol NULL 0101000000E3E708A6FBDE234116802535D2E50C41
Szerkeszt | Terdl | 3 elevator E1 NULL 0101000000777115F1E3DE2341FE1F 96358 AES0C41
Szerkeszt | Térdl | 4 other 0115 WG (ndi) 0101000000C83ABGFTE3DE23414802B03A04E60C41
Szerkeszt | Terdl | 5 office 0116 NULL 0101000000402C5497TE2DE234193349E361 DEGOGCA 1
Szerkeszt | Terdl | 6 olher  0.124A NULL 01010000000F9CAT28EBDE23410642188C20EG0C41
Szerkeszt | Terdl | 7 office 0124 NULL 01010000008BCCADS4ESDE2341CB1DDFT43DE60C4
Szerkeszt | Terdl | 8 office 0117 NULL 0101000000ESEDETDCDFDE2341C28464C84EEG0CA1
Szerkeszt | Terdl | 9 ofher  0.123A NULL 010100000006442E6AESDE23415C0AECE352ER0C4
Szerkeszt | Terdl | 10 office 0123 NULL 0101000000779DCC13E4DE23414C809AFFEAERDCA
7. abra

Az ajtok_00 tabla tartalma (részlet)

Az egyes oszlopok tipusait vizsgalva azonban feltlint a DB kezelé egy komoly hibaja. A
1étrehozott shapefajlok geometridja az ajtok esetében pont (point), az Gitvonalak esetén vonal
(linestring) volt, azonban a feltdltést kovetden a geometriat tartalmazo oszlop mar multipoint
¢s multilinestring tipusra modosult. Ez azonban az utvonaltervez6h6z nem hasznalhato, mert
megbonyolitand a lekérdezéseket. A hibajavitds helyett inkdbb toérdltem a routing séma
tartalmat és ujrakezdtem a feltoltést egy olyan QGIS-ben, amelynél még elérhetd volt a Spit
modul. Ez a modul szinte pontosan megegyezik a DB kezeldvel, ugyanazokat a 1épéseket
kellett végrehajtanom, mint a korabbi feltdltésnél, csak ez esetben megmaradt a sima pont
¢és vonal geometria. Végiil dtneveztem a tablakat: az ajtokbol nodes [szintazonosito] eszak
lett, az utvonalakbol pedig utvonalak_[szintazonosito] eszak.

A kovetkezO 1épés a szintek tablainak egyesitése volt, kiilon az ajtoknak és kiilon az
utvonalaknak. Az egyesitett adatokat azonban nem egy-egy jabb tdblaban, hanem egy-egy
nézetben (view) taroltam el. A nézetek annyiban kiilonboznek a tablaktol, hogy nincsenek
tarolva az adatbdzisban, csakis mas tabldkra vonatkozé lekérdezésekbdl jonnek 1étre. A
nodes tablakat 6sszefogd nodes_eszak nézet 1étrehozasahoz a kovetkez6 SQL-lekérdezést

hajtottam végre:

create view nodes_eszak as (select gid,type,id,name,the_geom,0 as level
from nodes 00 eszak union select gid+10000,type,id,name, the_geom,1 as
level from nodes_01 eszak union select gid+80000, type,id,name,the_geom,
-1 as level from nodes minuszl eszak union select gid+20000,type,id,
name,the_geom,2 as level from nodes_02 eszak union select gid+30000,
type,id, name,the_geom,3 as level from nodes 03 eszak union select
gid+40000,type,id,name, the_geom,4 as level from nodes_04_eszak union

select gid+50000, type,id,name,the geom,5 as level from nodes 05 eszak
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union select gid+60000,type,id,name,the_geom,6 as level from
nodes_06_eszak union select gid+70000,type,id,name,the_geom,7 as level

from nodes_07_eszak)

Ez a lekérdezés minden nodes tablabol kivalasztotta a type, id, name, the_geom és gid
mezoket, ez utobbit azonban szintenként moddositotta is. Mivel a gid szintenként 1-t6l
szamozddik, a kilenc egyesitett tdbla miatt kilencszer fordulna elé ugyanaz az azonosito.
Azonban a gid-t tovabbra is elsédleges kulcsként szerettem volna hasznalni, igy szintenként
eltéré mennyiségeket hozzaadtam az azonositohoz. A f6ldszinten maradt az eredeti, az elsd
emelethez 10 000-et, a masodikhoz 20 000-ct, és ezt igy folytatva a hetedik emelet
azonositoihoz 70 000-et, a -1. emelethez pedig 80 000-et adtam hozza. Ezen kiviil
létrehoztam egy ij mez6t is a nézetben, a levelt. Ez tartalmazza minden rekordban a
szintazonositot.

Az utvonalaknak is 1étrehoztam egy kiilon nézetet utvonalak_eszak néven az el6z6hoz

hasonl6 lekérdezéssel.

create view utvonalak_eszak as (select gid,the_geom,® as level from
utvonalak 00 _eszak union select gid+10000,the_geom,1 as level from
utvonalak_ 01 eszak union select gid+860000,the_geom, -1 as level from
utvonalak_minuszl_eszak union select gid+20000,the_geom,2 as level from
utvonalak 02 _eszak union select gid+30000,the_geom,3 as level from
utvonalak 03 eszak union select gid+40000,the_geom,4 as level from
utvonalak 04 eszak union select gid+50000,the _geom,5 as level from
utvonalak 05 eszak union select gid+60000,the geom,6 as level from
utvonalak 06 eszak union select gid+70000,the_geom,7 as level from
utvonalak 07 eszak)

Ezt kovetden egy Ujabb SQL-lekérdezéssel kialakitottam az utvonaltervezés alapjaul

szolgalo tablat, a routable_eszakot.

create table routable _eszak as (select u.gid as id,nl.gid as
source,n2.gid as target, st_length(u.the_geom) as cost from nodes_eszak
nl, nodes eszak n2, utvonalak eszak u where
nl.the_geom=st_startpoint(u.the_geom) and nl.level=u.level and

n2.the geom=st_endpoint(u.the_geom) and n2.level=u.level order by 1)

Az eredmény egy négy oszlopbdl allo tabla lett. Az id az elsédleges kulcs, ez az 0szlop

tartalmazza az itvonal, a source a kiindulasi pont, a target pedig a végpont azonositojat. A
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cost oszlopban lathatok a graf éleinek a koltségei, ezek az értékek valojaban az egyes

szakaszok méterben megadott hosszanak felelnek meg. (8. abra)

id source target cost
1 187 189 2.6T7190855762963

2 188 1848 0.705749660706531
3 188 191 3.97654656810965
4 181 190 0.51251356588398
3 180 182 2.96041223238082
L 1892 193 3.27957499334728
T 183 194 3.43713735572504
il 184 183 3.19663133753519
9 185 196 3.2483333481387
10 186 197 4.91161240730082
1 187 186 1.526890297934505
12 188 198 5.527283921652171
13 198 174 3.05881206206332
14 174 200 1.85935779974704
15 200 201 312991830109397

8. dbra

A routable eszak tabla tartalma (részlet)

Az Utvonaltervezés ezzel lehetévé valt, azonban csakis egy-egy szinten beliil. Bar ekkor
mar minden attribitum egy tdbldban volt, a szintek kdzott tovabbra sem allt fent semmilyen
kapcsolat. A kovetkezo feladat tehat a szintek dsszekapcesolasa volt a lifteken és 1épcsékon
keresztiil. A liftek és 1épcsdk alapvetden mas-mas tipust kapcsolatot teremtenek két szint
kozott, és ennek a kiilonbségnek az Utvonaltervezoben is meg kellett jelennie. A liftek
barmelyik szintet képesek viszonylag hamar, rdaddsul az ember szamara nem megterheld
modon elérni. Az utazassal toltott 1d6 is alig kiillonbozik tobb szint esetén, a legtobb 1dot
gyakran a liftre varas teszi ki. A lépcsdzéssel toltott id6 és a megterhelés ugyanakkor
szintr6l-szintre n6, azonban egy-két emeletnyi kiilonbség esetén még realis alternativat
nytjt: nem olyan megterheld, raadasul nagy valoszintiséggel még gyorsabb is, mint elmenni
egy tavolabbi lifthez és azt megvarni. Ezt a kiilonbséget az utvonaltervezdben a 1épcsd- és
lift-node-ok kozti €lekkel és koltségeiknek beallitasaval lehetett modellezni. Lépcsdk esetén

a kovetkezd SQL-parancsot hajtottam végre:

insert into routable_eszak (select (row_number() over ())+100000 as
id,nl.gid as source,n2.gid as target, 10 as cost from nodes_eszak nl,
nodes_eszak n2 where nl.type='stairs' and nl.id=n2.id and

n2.level=nl.level+l)
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Ezzel az insert paranccsal 1) elemeket helyeztem el a routable_eszak tablaban. Ez a
lekérdezés megkereste a 1épcsdket, azaz minden olyan node-ot, amelyeknél a type mez6ben
stairs szerepelt, és egy-egy 10 koltségii €1t szart be azok kozé, amelyeknek az azonositojuk
megegyezett (n1.id=n2.id) és csak egy emelet kiilonbség volt koztiik (n2.level=nl.level+1).
A 1étrejovo éleknek Gj azonositok is kellettek: a 0 és 90 000 kozotti id-k mar foglaltak voltak
az utvonalak miatt, igy a 1épcsdk a 100 000-rel kezdddd azonositokat kaptak. Ezaltal a
1épcsOkon  keresztiil Gsszekottetésbe keriilt az északi tomb Osszes felmért szintje.

Kovetkezett a liftek 6sszekapcsolasa:

insert into routable eszak (select (row_number() over ())+110000 as
id,nl.gid as source,n2.gid as target, 20 as cost from nodes_eszak nl,
nodes_eszak n2 where nl.type='elevator' and nl.id=n2.id and

n2.level>nl.level)

A parancs hasonlo az el6z6hoz, csak most elevator tipusa elemeket kerestem, és
110 000-rel kezd6do azonositoju, 20 koltségh élekkel kotdttem Gssze a lifteket. Az
0sszekotés modja azonban alapjaiban kiilonbozik a 1épcséktol: az azonos id-vel rendelkezd
liftek nemcsak a kovetkez6, hanem az Gsszes szinttel 6ssze vannak kotve. (9. abra) Emiatt
egy emelet megtétele 1épcson 10, lifttel 20 koltségii, azonban példaul 6t emelet esetén
1épcsén mar 10+10+10+10+10=50, mig lifttel tovabbra is csak 20.

9. dbra

Az épiilet szintjeinek dsszekapcsolasa lépcsovel (balra) és lifttel (jobbra)
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4. A webes felhasznaloi feliilet

4.1. Utvonaltervezés és megjelenités

AzUtvonaltervezd interneten torténd megjelenitéséhez és kezelésé¢hez alapvetden harom
6, valamint szamos kisebb jelentdségii fajl egyiittes miikodése sziikséges. E16szor is sziikség
volt egy szerverre, melyen ezeket a fajlokat tarolhattam: a valasztas a terkeptar.elte.hu-ra
esett, mely a mercator.elte.hu-n futo virtualis gépek egyike. A virtualis géphez hozzaadtunk
egy ) felhasznalot, a campusroutingot, ennek a nyilvanos mappajaba, a public_html-be
keriiltek az Gtvonaltervezé alkotoelemei.

A harom f6 fajl az index.html, mely maga a html nyelven irt weboldal, a
route_eszaki.php, amely az adatbazis-kapcsolatért és az utvonaltervezésért felel, a harmadik
pedig az eszaki.js, amely kétiranyu kapcsolatot teremt a html és a php fajl kozott, valamint
megjeleniti a térképet és az tvonaltervet. Az Utvonaltervezé miikodése a kovetkezd: az
index.html-ben van egy panel azonositoju div, azaz taroléelem. Ebben talalhato két
szovegdoboz (from, to), egy checkbox, azaz jelolonégyzet (enableRestricted), és egy gomb

(Tervezés).

<div id="panel">
Honnan: <input type="text" id="from"/>
Hova: <input type="text" id="to"/>
<input type="checkbox" id="enableRestricted">
<input type="button" value="Tervezés" onclick="route()" />

</div>

A szovegdobozokba kell beirni a kiindulo- és a célpont nevét vagy azonositojat, a
jelolonégyzetben a pipa eltlintetésével vagy elhelyezésével lehet beallitani, hogy a
tervezéskor a tiltott, vagy nem ajanlott szakaszokat (példdul lezart folyosok, teherliftek)
figyelembe vegye-e a program. A Tervezés gombra kattintva meghivodik a route() fliggvény
az eszaki.js fajlban. A function route() egy Osszetett, tobb részbdl allo fiiggvény. Elsoként
az a feladata, hogy a html-bdl megkapott informaciokat az idl, id2 és restr valtozokba

lementse, majd ezeket tovabbitsa a route_eszaki.php-nak.

var idl=document.getElementById('from').value;
var id2=document.getElementById('to').value;

var restr=document.getElementById('enableRestricted').checked?0:1;
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var x=new XMLHttpRequest();
x.open('get', 'route_eszaki.php?idl="+id1+'&id2="+id2+'&restricted="
+restr,false);

x.send();

Ekkor a php f4jl 1ép miikodésbe és megnyitja a kapcsolatot az Gtvonaltervezd adat-

bazishoz, majd készit egy SQL lekérdezést a kezd6- és végpontokrol.

$db = pg_connect("host=wms.elte.hu port=5432 dbname=gis user=routing
password=kkkkkkkk)
or die("Could not connect");
if (strpos($idi, '[gid:')!==false) {
$idl=substr($idl,strpos($idl, '[gid:")+5,-1);
}
else {
$r=pg_query($db, "select gid from nodes_eszak where id='$idl' or
name='$id1' limit 1;");
$1=pg_fetch_assoc($r);
$id1=$1["'gid"];
}
if (strpos($id2, '[gid:')!==false) {
$id2=substr($id2,strpos($id2, '[gid:")+5,-1);
}
else {
$r=pg_query($db, "select gid from nodes _eszak where id=
"{$_GET['id2']}"' or name='{$_GET['id2']}" limit 1;");
$1=pg fetch_assoc($r);
$id2=$1[ 'gid'1;

Ezt kovetden egy feltételes utasitas miatt kétféle iranyban folytatédhat a program. Ha
nem engedélyeztiik a tiltott utvonalakon torténd tervezést, azaz nem volt pipa a
jelolénégyzetben, akkor a program elészor 1étrehozza vagy frissiti a rest_routes nézetet az

adatbazisban a kovetkezd paranccsal:
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create or replace view rest_routes as (select * from routable_eszak
where not exists (select 1 from nodes _eszak where (type='noentry' or id

in ('E3','E4','E5',"E7',"E8"')) and gid in (source,target)));

Ebben a nézetben a routable_eszak tabla tartalmanak legnagyobb része megtalalhato,
kivéve a noentry tipust utvonalpontokat és az E3, E4, E5, E7, E8 azonositdju lifteket. Ezutan
kovetkezhet a tényleges utvonaltervezés a pgr_dijkstra fliggvény segitségével. A lekérdezés
hozzéakapcsolja a fiiggvény eredményéhez a geometriat, és kozben egy vetiileti
transzformaciot is végrehajt EOV-bol (EPSG: 23 700) Web Mercatorba (EPSG: 3857), igy

az eredmény térképen is megjelenithetévé valik:

select st_x(st_transform(n.the_geom, 'init=epsg:23700',3857)) as X,
st_y(st_transform(n.the_geom, 'init=epsg:23700',3857)) as y, n.level as
level, n.type, n.id as id, n.name as name from pgr_dijkstra('select *
from rest_routes',$idl,$id2,false,false) plan, nodes_eszak n where

n.gid=plan.idl order by plan.segq;

Abban az esetben, ha a tiltott utvonalak engedélyezve vannak, a feltételes utasitas else
aga fut le. Ekkor nem kell 0j nézetet 1étrehozni, az Gtvonaltervezés a teljes adatbazis tartalma
alapjan torténhet, emiatt nincs sziikség a rest_routes nézet 1étrehozasara, csakis az utobbi
lekérdezés megy végbe annyi kiilonbséggel, hogy a rest_routes helyett a routable_eszak
szerepel a parancsban. A tervezés utan az eredményt a kdvetkez6 parancs kiildi vissza a

JavaScript fajlnak, majd zarja a Postgres adatbazissal a kapcsolatot:

while($1=pg fetch assoc($r)) {
print $1['x'].";".$1['y"'].";".$1['level'].";".$1[ 'type'].";".$1
['id"].";".$1[ "'name']."\n";

}

pg_close($db);

Az eszaki.js route() fiiggvénye folytatodik ezutan. A visszakiildott eredményt a var
pts=x.responseText.split('\n'); parancs a pts tombben az uj sor jelek (\n) mentén
feldarabolva tarolja el pontonként a kovetkez6 modon: x koordinata, y koordinata,
Szintazonosito, tipus, azonositd, név. Ez alapjan a kovetkezd for ciklus hozzaadja az
utvonalat az rs vektor réteghez, igy az a képerny6n is megjelenik. (10. dbra)
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var path=[];

for (var i=@;i<pts.length-1;i++) {
var c=pts[i].split(';");
path.push([parseFloat(c[0@]),parseFloat(c[1]),parseFloat(c[2])]);

var f=new ol.Feature({geometry:new ol.geom.Point([parseFloat

(c[@]),parseFloat(c[1])])});
rs.addFeatures([f]);

}

rs.addFeatures([new ol.Feature({geometry:new ol.geom.LineString

(path)})1);

from: 762 - Térképtar to: |7.87 Tervezés tiltott Gtvonalakon 1s | Tervez

10. dbra
Utvonal a térképtar és a rajzterem kozott

4.2. Szoveges utvonalleiras

A térképen abrazolt utvonal jobb megértéséhez szerettem volna egy utvonalleirast is
késziteni, amely egy listdban 0sszefoglalja a navigécios instrukciokat. Ehhez el6szor az
index.html-ben létrehoztam egy 0j div-et a panel és a map mellett utvonal néven, majd a
style.css fajlban beallitottam a kinézetét. Az eszaki.js-ben a route fliggvényen kiviil
definidltam egy 1) valtozét: var  utvonaldoboz=document.getElementById
('utvonal'); majd a fliggvényen beliil folytattam a munkat az egyes szakaszok hosszanak

¢és egymassal bezart szogeik kiszamolasaval.
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var a=((Math.atan2(path[1][@]-path[@][@],path[1][1]-path[@][1]))
*180/Math.PI);
var tav=0;
for (var i=1;i<pontok.length;i++) {
d=Math.sqrt(sqr(path[i][0]-path[i-1][0])+sqr(path[i][1]-path[i-
1][1]))*corr;
tav+=d;
if (i<pontok.length-1)
var na=(Math.atan2(path[i+1][@]-path[i][@],path[i+1][1]-
path[i][1]))*180/Math.PI;
var da=na-a;
if (da<-180) da+=360;
if (da>180) da-=360;

a=na;

Az elején az a valtozéban megkapjuk az els6 szakasz azimutjat és a tav értékét nullara
allitjuk. A for ciklusban a program kiszamolja az egyes szakaszok hosszat (d). A képlet
végeén talalhatd corr a korrekcids tényezd, mivel a Web Mercator vetiilet sajatossagai miatt
jelentds, a foldrajzi szélességtdl fliggd hossztorzulas Iépett fel. A korrekcio értékét a route
fliggvényen kiviil szamolja ki a program €s menti el egy valtozdba: var corr=Math.cos
(47.5/180*Math.PI);. Végiil a korrigalt szakaszhosszokat hozzaadjuk a tav valtozohoz.
Az na-ba kertil a kdvetkez6 szakasz azimutja, a da-ba pedig a két szakasz altal bezart szog.
A da értékének -180° és 180° kozott kell lennie, errdl gondoskodik a végén a két feltételes
utasitas. Végiil az a megkapja az na értékét a kovetkez6 ciklusra. A for ciklus azonban itt

még nem ér véget, kdvetkezik a navigacios instrukciok kiiratasa az utvonaldobozba.

if (i==pontok.length-1||Math.abs(da)>15||['stairs', 'elevator'].index0Of
(pontok[i][3])>-1) {
if (Math.round(tav)>0&&(tav>3||(i>18&i<pontok.length-1)))
utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Menj el6re "+Math.round(tav) +"
métert!</span><br/>";

tav=0;

Az elso If feltételben szerepel, hogy mely esetekben kell navigacios instrukciokat

kiiratni: ha az utvonal vége jon, vagy ha kanyarodni kell, vagy ha 1épcsoé, esetleg lift tipust
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pont kovetkezik. A masodik feltétel az egyenesen haladas kiirasaért felel, amely csak abban
az esetben megy végbe, ha a tav kerekitett értéke nullanal nagyobb €s nem az utvonal eleje
vagy vége jon, vagy 3 méternél nagyobb. Ha megtortént a kiiras, a tav értéke tjra 0 lesz.

A kovetkezo 1épésekben a szintvaltasokat vizsgalja a program. A szintazonositot a path
tomb minden soranak masodik eleme tartalmazza (az indexelés nullatol kezdédik). Két pont
szintklilonbségének kiszamitasa az e=path[i][2]-path[i-1][2]; segitségével torténik.

Az e valtozo6 értéke alapjan a kovetkezd esetek lehetségesek:

if (el=0) {
if (path[i][2]=="-1"||path[i][2]=="2"|]|path[i][2]=="3"]|
path[i][2]=="4"||path[i][2]=="6"]|path[1][2]=="7") {
utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Menj "+(e>0?"fel a ":"le

a ")+path[i][2]+". emeletre! </span><br/>";

continue;
}
if (path[i][2]=="0") {
utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Menj "+(e>0?"fel ":"le ")+"a

foldszintre! </span><br/>";

continue;

}

if (path[i][2]=="1"]|path[1][2]=="5") {
utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Menj "+(e>0?"fel az ":"le

az ")+path[i][2]+". emeletre! </span><br/>";
continue;

}

else {

alert ("Hiba! Nincs ilyen objektum az adatbazisban.");

}

else

szintvaltas=false;

Az e értékének fiiggvényében tobbféle lizenet jelenhet meg az utvonaldobozban. Ha a
szintkiilonbség nem nulla, és a path[i][2] szintazonosité massalhangzoval kezdddik, akkor

az els6, maganhangzo esetén a harmadik tizenet jelenik meg. Ha pedig a szintazonosit6 nulla,
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akkor a masodik if feltétel teljesiil. A kiirason beliil a fel vagy le attol fliggben valtozik, hogy
az e értéke negativ vagy pozitiv-e. Abban az esetben, ha a szintazonosité nem -1 és 7 kdzott
van, valamilyen hiba tortént, nagy valdsziniiséggel a hibasan megadott kezdd- vagy célpont
azonositdja miatt tires tombot adott vissza a route_eszaki.php fajl. Erre egy hibaiizenet
figyelmezteti a felhasznalot. (11. abra) Ha pedig az e értéke 0, nem tortént szintvaltas, és a

szintvaltas logikai valtozo értéke hamis, azaz false lesz.

Hiba! Mincs ilyen objektum az adatbazisban.

11. abra
A hibaiizenet

A program ezutan a szintvaltasokhoz kapcsoldddan a pontok tipusanak vizsgélataval

folytatodik.

if (pontok[i][3]=="stairs"&&!szintvaltas) {
szintvaltas=true;
utvonaldoboz.innerHTML+="Menj a lépcs6hoz!<br/>";

continue;

}

if (pontok[i][3]=="elevator"&&!szintvaltas) {
szintvaltas=true;
utvonaldoboz.innerHTML+="Menj a lifthez!<br/>";

continue;

Az aktualis pont tipusat a pontok tomb minden soranak harmadik eleme tartalmazza, az
indexelés ez esetben is nullatdl torténik. A program itt két feltételt vizsgal: egyfeldl, hogy a
tipus 1épcso (stairs) vagy lift-e (elevator), valamint, hogy a szintvaltas valtozo értéke hamis-

e. Ha a feltételek teljesiilnek, a logikai valtozoé értéke igaz (true) lesz, az Gtvonaldobozban
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pedig megjelenik egy ujabb navigacios tizenet: Menj a lépcséhoz! vagy Menj a lifthez! A
szintvaltas logikai valtozo bevezetése a 1épcsdk Osszekotési modja miatt volt sziikséges.
Mivel a 1épcsék csak a szomszédos szintekkel allnak Osszekottetésben, igy annyi Menj a
lépcsohoz! navigécios utasitas jelenne meg az utvonaldobozban, ahany emelet a kiilonbség.

Azt, hogy az utvonalban elérkeztiink-e mar az utolsé ponthoz, a kovetkezd feltétel
vizsgalja. Ha teljesiil, a Megérkeztél a célponthoz lizenettel zarul a navigacids instrukciok

sora.

if (i==pontok.length-188i!=0) {
utvonaldoboz.innerHTML+="Megérkeztél a célponthoz. <br/>";

continue;}

A route fliggvény utolso feltételsorozata a kanyarodasokat vizsgalja, vagyis az egymast

kovetd szakaszok altal bezart szoget, a mar korabban kiszamolt da-t.

if (da<-170)

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj visszal!</span><br/>";
else if (da<-45)

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj balral</span><br/>";
else if (da<-15)

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj enyhén balral!</span><br/>";
else if (da<45)

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj enyhén jobbral</span><br/>";
else if (da<170)

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj jobbral</span><br/>";
else

utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"Fordulj visszal</span><br/>";

A fliggvény ezen része a feltételeknek megfeleléen megjeleniti az utvonaldobozban,
hogy melyik iranyba kell fordulni: balra, jobbra, esetleg enyhén balra, vagy enyhén jobbra.
Az utvonalak megrajzolasakor elméletileg nem keletkezett 170 foknal nagyobb, vagy -170
foknal kisebb torés, emiatt a Fordulj vissza! utasitasok foloslegesek, de a program minden
utasitasra fel van készitve, ha a késdbbiekben barmilyen valtozas torténne az utvonalrajzon.
A route fiiggvény ezzel véget ért, igy az Gitvonalrajz mellett mar a szoveges utvonalleiras is

teljesen elérhetévé valt a weboldalon. (12. dbra)
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Fordits hatat az indulasi pontnak :)
Fordulj balra!

Menj elore 16 meétert!
Fordulj jobbra!

Menj elore 7 métert!
Fordulj balra!

Menj elore 2 métert!
Menj a lépcsohoz!

Menj fel a 7. emeletre!
Menj elore 2 métert!
Fordulj jobbra!

Menj elore 7 métert!
Fordulj jobbra!

Menj elore 26 métert!
Fordulj balra!

Menj elore 11 métert!
Fordulj balra!
Megerkeztel a celponthoz.

12. abra
Utvonalleirds a 6.100-as és a 7.54-es terem kozott

4.3. A kezdd- és célpontmegadasi segéd

Az utvonaltervezés legfontosabb eleme a pontos kezd6- és célpontmegadas. Ha eliras
torténik, vagy nem a kivant atvonal jelenik meg, vagy egy hibaiizenetet kap a felhasznalo,
hogy nincs ilyen elem az adatbazisban. Emiatt szerettem volna egy olyan plusz funkcioval
kiegésziteni a weboldalt, amely automatikusan ajanldsokat tesz egy listdban a begépelt
karakterek alapjan, ahonnan pedig kivalaszthato a kivant objektum azonositéja vagy neve.
Egy ilyen segédalkalmazas nemcsak pontosithatja a keresést, hanem gyorsithatja is.

Az alkalmazas miikodéséhez négy fajl sziikséges: az index.html, a style.css, az eszaki.js
¢és a typing_hint.php. Elészor a style.css-sel dolgoztam, ami a html fajlhoz tartozo CSS
(Cascading Style Sheets) stiluslap, ebben tarolddnak a weboldal stilusdefinicioi: a #map, az

#utvonal és a #panel is. Itt hoztam Iétre a #typinghintbox stilusdefinicioit is.

#typinghintbox {
position: absolute;
bottom: 30px;
border: solid 1px #aaa;
background: rgba(255,255,255,.6);
max-height: 200px;
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overflow: auto;

}

#typinghintbox div {
cursor: pointer;

}

#typinghintbox div:hover {
background: gray;

A munkat az index.html-ben folytattam, ahol a panel azonositoju div elemben

kiegészitettem a két szovegdobozt egy-egy onkeyup eseménykezelével:

Honnan: <input type="text" id="from" onkeyup="typingHint(this)"/>
Hova: <input type="text" id="to" onkeyup="typingHint(this)"/>

Az eseménykezelé minden egyes billentylifelengedéskor meghivja a typingHint

fliggvényt az eszaki.js-ben.

function typingHint(ib) {
var th=document.getElementById('typinghintbox');
if (1th) {
th=document.createElement('div');
th.id="typinghintbox"';
ib.parentNode.appendChild(th);
}
if (ib.value=="") {
th.style.display="none';
return;
}
th.style.position="absolute';
th.style.bottom="30px";
th.style.left=ib.offsetLeft+'px"';
var x=new XMLHttpRequest();
x.open('get', 'http://terkeptar.elte.hu/~campusrouting/utvonal/typing_
hint.php?id="+ib.value,false);

x.send();
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A fliggvény eldszor létrehozza a typinghintbox azonositoju div elemet, majd a
szovegdoboz tartalmat (ib.value) elkiildi a typinghint.php-nak. Ekkor a php fjl indul el,
amely az utvonaltervezésért felelés php fajlhoz hasonléan elészor csatlakozik az

adatbazishoz, majd elkiild egy SQL lekérdezést:

select * from nodes_eszak where lower(id) like lower('{$ GET['id']}%")

or lower(name) like lower('%{$_GET['id']}%') order by id;

A lekérdezés eredménye a nodes_eszak nézet Osszes olyan rekordja, melyben a
szovegdobozba beirt karakterek az id mezdben tarolt érték elejének felelnek meg, vagy
esetleg a name mez6 valahol tartalmazza ezeket a karaktereket. Az eredményt a $s tombben
tarolja el a program, és a print json_encode($s); paranccsal visszakiildi a JavaScript

fajlnak, amely folyatja a munkat.

var h=JSON.parse(x.responseText);
if (h.length==0) {
th.style.display="none';
return;
}
th.innerHTML="";
for (var i=0;i<h.length;i++) {
var t="";
if (h[i].id)
t+=h[i].id;
if (h[i].name)
t+=(t!=""?" - ":"")+h[i].name;
t+=" ('+h[i].level+'.emelet)’;
var d=document.createElement('div');
d.innerHTML=t;
d.onclick=(function(room) {
return function() {
ib.value=room. id;
th.style.display="none';
}
P (h[i]);
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th.appendChild(d);

}
th.style.display="block"’;

A visszaérkezett adatok a h valtozoba kertilnek, majd egy for ciklus feldolgozza azokat.
Az eredmény egy olyan felugré tablazat, mely tartalmazza a lekérdezett adatok azonositojat,
nevét és szintazonositojat. (13. dbra) Ha rakattintunk az egyik elemre, az onclick esemény-
kezel6 1ép miikodésbe, és a kivalasztott elem azonositojat (id), vagy ha az nincs, a nevét
(name), valamint az adatbazis elsddleges kulcsat, a gid-t beirja a szovegdobozba. Utdbbira
azért van szlikség, mert az adatbazisban eldfordulnak ugyanolyan nevii, azonositoval nem
rendelkez6 elemek, példaul az iiléhelyek és az automatak, ezért csak név vagy id alapjan

nem volna lehetséges a beazonositas.

7.100A (7.emelet)

7.100B (7.emelet)

7.101A (7.emelet)

7.101B (7.emelet)

7.102 (7.emelet)

7.103 (7.emelet)

7.103A (7.emelet)

7.104 - WC (férf1) (7.emelet)

7.13 - TudKom Kézpont Apple labor (7.emelet)

7.14 (7.emelet)

7.14A (7.emelet) .
from: 7. to:

13. abra
A kezddpont megadasat segitd tablazat

4.4. A hattértérkép

Az utvonaltervezd lényegében elkésziilt, a megtervezett Gtvonal rajza és szdveges
leirasa is megjelent méar a weboldalon, azonban a teljes megjelenitéshez ¢és a tajékozddas
segitéséhez hidnyzott még a hattérbdl az egyetem térképe. Ezért visszatértem a QGIS-hez és
létrehoztam egy 1j projektet epulet.qgs néven. A projekthez hozzaadtam az Gsszes termek és
epulet shapefajlt, és beallitottam a megjelenésiiket.

A termek réteg stilusbeallitasakor azonban problémaba litkdztem. A qgis2web modul,
amivel a webes térképet szerettem volna létrehozni, nem tdmogatta a réteg 2,5 D-S

megjelenitését, a kilenc szint helyett csak egyetlen szint jelent meg, €s az sem a beallitottak
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szerint. Emiatt a 2,5 D-s stilusokat toroltem a projektbdl, és kategorizalt megjelenitést
allitottam be a kiilonb6z6 helyiségeknek a tipusuk alapjan. Sajnos ez a megoldas sem volt
megfeleld, a qgis2web igy mar egyetlen réteget sem tudott megjeleniteni. A modul szdmara
az egyetlen megfelel6 stilusbeallitas az volt, ha a termek réteget kategorizalatlanul, csakis
egyetlen szint hasznalva jelenitettem meg.

Ezutdn mar ténylegesen hozzéaldthattam az TUtvonaltervezd hattértérképének
elkészitéséhez. Ehhez a qgis2web modult hasznaltam, mely QGIS projektek egyszerii és
gyors webes megjelenitésére szolgal. A modulban kivalasztottam a megjeleniteni kivant
rétegeket, vagyis minden szint epulet és termek layerét, valamint az Add layers list pontban
a Collapsed-et allitottam be, mellyel egy automatikusan kinyildé és 06sszecsukddo
rétegvalasztot adtam hozza a weboldalhoz. (14. abra) Végiil az Export gombra kattintottam,

¢s a program létrehozta a weboldalt az 6sszes hozza tartoz6 fajllal egyiitt.

(3} Export to web map

Export Time Settings Help

'
D termek_07

epulet_07

< visibility ]

Layers visibility

¥ Appearance

Measure tool

Template
~ Data export
Exporter

None

Show popups on hover [

full-screen

Exportto folder v/ ...
Mapping library location Local

6
D termek_06

epulet_06

v 5
Layers visibility (7] =1 termek_os
v e epulet_0&
T4

D termek_04
epulet_04

D termek_03

Add address search ]

Add layers list Collapsed - | epulet_03
Geolocate user O XE"’ N

Highlight on hover =] 7 termek_02
Layer search None <

Match project CRS [m] epulet 02

] 1
D termek_01
epulet_01
0

D termek_00

Minify GeolSON files ] epulet_00
Precision maintain i minusz1
Use debug libraries ]

v Scale/Zoom termek_minusz1
Extent Canvas extent e epulet_minusz1
Max zoom level 23 MRS

@ OpenLayers () Leaflet Export

14. abra
A qgis2web modul

A fenti képen is lathato, hogy a rétegvalasztoban az elemek megjelenése nem volt
megfeleld, ugyanis a termek és epulet rétegek kiilon is kapcsolhatok voltak, raadasul

egyszerre tobb szint is megjelenhetett, ami elég zavar6 volt. A rétegek megjelenését a
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program altal 1étrehozott layers mappaban talalhato layers.js fajl modositasaval tudtam
befolyasolni. Ebben a fajlban kiilon-kiilon megtalalhatok a projekt rétegei. Itt a feladat az
volt, hogy a kiilonalld layerekbdl rétegcsoportokat alkossak. El@szor a hetedik emelethez

tartozo elemeket vontam 0ssze egyetlen csoporttd, majd ezt a tobbi emelettel is megtettem.

var group_7 = new ol.layer.Group({
layers: [lyr_epulet_07_16,lyr_termek_07_17],
title: "7. emelet”,
type: ‘'base’,
combine: true,

visible: false});

A group_7 a csoport neve, a layers a csoporthoz tartozo rétegeket tartalmazza, a title a
csoport neve, amely majd a rétegvalasztoban jelenik meg. A type: ‘base’ paranccsal pedig
azt is elértem, hogy a jel6lénégyzetek helyett radibgombok jelenjenek meg, emiatt egyszerre
mindig csak egyetlen emelet rétegei latszodnak a weboldalon. A foldszint esetében a visible
értékét true-ra allitottam, igy az oldal megnyitasakor alapértelmezetten a f6ldszinthez tartozo
rétegesoport jelenik meg. Végiil a var layersList = [group_minuszl, group_©,
group_1,group_2,group_3,group_4,group_5,group_6,group_7]; utasitassal hozza-
adtam a csoportokat a rétegvalasztohoz. A rétegcsoportok azonban nem jelentek meg a
weboldalon, ott tovabbra is kiilon szerepelt az 6sszes layer. Végiil kideriilt, hogy a problémat
a resources mappaban talalhato ol3-layerswitcher.js nevii fajl okozta, ezért lecseréltem a
http://rawgit.com/walkermatt/ol3-layerswitcher/master/src/ol3-layerswitcher.js oldalon ta-
lalhato JavaSript f3jllal.

A kovetkezd 1épés az utvonaltervezd és a hattértérkép egyesitése volt, ugyanis az
utvonaltervezd tesztelésére hasznalt index.html mellett a qgis2web is létrehozott egy
index.html f4jlt a hattértérképnek. Utobbibol a <script> elemeket atmasoltam az {itvonal-
tervezébe a mar létezé <script src="eszaki.js"></script> elé. Ezek a <script>
elemek tartalmazzak a weboldalhoz sziikséges JavaScript fajlok elérési utvonalait. Ennek
megfelelden a terkeptar.elte.hu campusrouting felhasznaldjanak nyilvanos mappéajaban is
kialakitottam a mappaszerkezetet, ahova feltoltottem az elkésziilt fajlokat. Sziikség volt még
az eszaki.js modositasara is, hogy a rétegvalasztoban, és magan a térképen is minden

megjelenjen. Alapvetden ugyanis csak az utvonalat tartalmazo rs réteg latszodott, a
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hattértérkép nem, mivel az eszaki.js-ben a map valtozé csakis ezt a réteget kapta meg, a

layers.js layersList nevii tombjét nem.

var map=new ol.Map({
target: 'map’,
controls: [new ol.control.Zoom(),new ol.control.FullScreen()],
layers: [
new ol.layer.Vector({
title: 'Utvonal',

source: rs,

NI,

Ezért a layers-t modositottam, hogy csakis a layersList szerepeljen benne, ezaltal
megjelenithetdvé valt a térkép, az Gitvonalat pedig a push parancs segitségével adtam hozza

a layersList tombhoz.

layersList.push(new ol.layer.Vector({
title: 'Utvonal',

source: rs,

)
)5

4.5. Automatikus megjelenitési beallitasok

Az ttvonaltervezo ezaltal képessé valt az utvonal térképes megjelenitésére is, azonban
alapértelmezetten csak a foldszint térképe jelent meg, és rajta az tvonal. A megfeleld
emeletet kézzel a rétegvalasztoban kellett beallitani. Az is zavard volt, hogy hosszabb
utvonal esetén nehéz volt az Gtvonalleiras alapjan tdjékozodni, problémas volt megtalalni a
térképen azokat az utvonalpontokat, amelyekre az utasitas vonatkozott. Ezt csak tovabb
nehezitette, hogy egyediil csak a rétegvalasztoban latszodott, hogy melyik szint az aktiv, és
tobbszor eléfordult, hogy rossz szintet valasztottam ki. A felsorolt problémak megoldéaséara
hoztam létre a navihelp fliggvényt, valamint ehhez kapcsoléddan tovabbi elemeket. El6szor
az index.html-ben kialakitottam a negyedik div elemet szint id-vel, majd a style.css -ben
megadtam a stilusdefinicioit. Ezutan az eszaki.js-ben folytattam a munkat, 1étrehoztam a
szintdoboz nevii valtozot Foldszint kiirassal, valamint egy 0j, CpS nevil réteget. A push

segitségével ezt a layert is hozzaadtam a layersListhez.
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var szintdoboz=document.getElementById('szint');
szintdoboz.innerHTML="'<h2>F6ldszint</h2>";
var cps=new ol.source.Vector();
layersList.push(new ol.layer.Vector({

title: 'Aktualis pont',

source: cps,

})

)

Ezt kovetben létrehoztam a navihelp fiiggvényt, mely egyszerre felel az aktualis pont és

vonalszakasz megjelenitéséért, az automatikus szintvaltasért és a szint kiirasaért.

function navihelp(x,y,level,szakasz) {
var f=new ol.Feature({geometry:new ol.geom.Point([x,y])});

cps.addFeatures([f]);

if (typeof(szakasz)!="undefined") {
var f2=new ol.Feature({geometry:new ol.geom.LineString
(szakasz)});
cps.addFeatures([f2]);

szintdoboz.innerHTML="<h2>"+level+ ". emelet </h2><br/>";
var layers=map.getLayers().getArray();
for (var i=0;i<layers.length;i++)
if (typeof layers[i].getProperties().level!="undefined")
layers[i].setVisible(layers[i].getProperties().level==1evel);

A fiiggvény a cps nevii rétegbe berakja az aktualis pontot az x és y koordinatak alapjan,
a level értékét kiirja a szintdobozban ¢€s a for ciklushan aktivalja az adott szint térképét. Az
automatikus szintvaltasért felelds kodrészlet még egyszer megismétlddik a route
fliggvényben is, hogy a tervezést kovetden azonnal az elsé pont szintértékének megfeleld
térképréteg aktivalodjon. A kiilonbség annyi, hogy a masodik esetben a level valtozo értéke
a path tomb nulladik elemének masodik helyen allo értékével fog megegyezni, ez

tartalmazza ugyanis a kiindulasi pont szintazonositojat.
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A navihelpre visszatérve, azt, hogy melyik az aktualis pont és szakasz, a route

fliggvényben talalhaté nh segitségével tudjuk meg.

var nh="<span class='routehint' onmouseover='navihelp("+path[i][0]+",
"+path[i][1]+", "+path[i][2]+","+ISON.stringify(szakasz)+")"' onmouseout=

"hidenode()'>"

A routehint a style.css-ben a stilusdefiniciot tartalmazza, az onmouseover
eseménykezel6 érzékeli, ha az egér egy navigacios utasitasra ér, majd meghivja a navihelp
figgvényt, melynek x, y ¢és level értékeit a path tombbdl olvassa ki. A szakasz tomb
alapesetben mindig a path tomb nulladik elemét tartalmazza, azonban tobb egymast kovetd
egyenes szakasz esetén nem torténik mindig navigacios instrukci6 kiiratés, csakis fordulo,
lift, vagy éppen 1épcso eldtt. Azaz, amig a tav valtozo értékét az egyes szakaszok hosszaval
(d) noveljiik, addig a szakasz tombben a szakasz.push(path[i]);-vel eltaroljuk a
szakaszok koordinatait is, amelyet megkap a navihelp. Végiil, ha az egér elmozdul a
navigacios utasitasrol, elindul a hidenode fiiggvény, amely a cps.clear(); segitségével
kitiriti a cps réteget. Ahhoz, hogy a navigacids instrukciokra mutatva elinduljon a navihelp,
a route fiiggvényben minden lehetséges szoveges utasitas elé be kellett szarni az nh valtozot

igy: utvonaldoboz.innerHTML+=nh+"[sz6veges utasitas]<Ispan><br/>";.
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5. A weboldal testreszabasa

5.1. Az oldal megjelenése

Miutan az utvonaltervezd elkésziilt, ideje volt kezdeni valamit a tervezdt futtatd
weboldal, az index.html kinézetével. Ezt a fajlt ez idaig csak a tesztelésre hasznaltam, ennek
megfeleléen a megjelenése meglehetdsen egyszerii volt. A munka nagy részét a style.css-
ben végeztem, hiszen ez tartalmazza a stilusdefiniciokat. Eldszor is a panel és az utvonal
azonositoju div elemeket egy oszlopba rendeztem, igy a térkép a képernyd jobb, mig a
tervezO kezeldszervei és az utvonalleiras a bal oldalra kertilt. Mivel a kezel6ének i helye lett,
sziikségessé valt a typinghintbox minimalis modositasa, ugyanis zavaro volt, hogy Kitakarta
a Célpont mez0t, valamint az enyhe atlatszosag miatt nehezen volt olvashat6 a pontmegadasi
segéd tartalma. Két G div taroloelemet is elhelyeztem az index fajlban fejlec és lablec
azonositoval. E16bbibe a weboldal cime, mig utobbiba a készitéi adatok keriiltek. Végiil a

css fajlban minden elemnek megadtam egy hattérszint, egy betliszint és egy betlitipust.

background: #00a3cf;
color: white;

font-family: "Verdana";

A tesztelés soran feltiint, hogy a Tervezés gomb meglehetésen kicsi, féleg a telefon
képerny6én nézve, ezért lecseréltem egy nagyobbra. (15. abra) A gombot definiald <input>
elemet kiegészitettem a class="button" értékkel, igy a css fijlban bedllithattam a

megjelenését.

.button {
position: relative;
left: 25%;
background-color: #aeb3b5;
border: none;
color: white;
padding: 15px 32px;
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;

font-size: 16px;

38



margin: 4px 2px;
cursor: pointer;
font-family: "Verdana";

font-weight: bold;

Kezddépont:
Célpont:

B Tervezés tiltott atvonalakon is

15. dbra
A ,,panel” azonositoju taroléelem a nagyobb Tervezés gombbal

5.2. A hasznalati atmutato

Bar az utvonaltervezé hasznalata nem tlsagosan bonyolult, bizonyos elemei, mint
példaul a Tervezés tiltott utvonalakon is, vagy az automatikus megjelenitésért és kiemelésért
felel6s navihelp figgvény miikodtetése némi magyarazatra szorulnak az oldal hasznaloi
szamara. A felhasznalok Kisegitésére egy 2+1 elembdl allo Gtmutatdt dolgoztam ki.

Készitettem egy képernybképet a weboldalrél, majd a CorelDraw X8 programba
betoltottem és megformaztam. Hozzaadtam két G réteget a projekthez, majd a Callout
Shapes tool segitségével szovegbuborékokat rajzoltam a megfeleld6 helyekre. A
szovegbuborékokat a Text toollal kitoltottem szoveggel, majd a hasznalati Gtmutatdt az
Export gomb segitségével elmentettem help.jpg néven, és feltdltéttem a szerveren talalhatod
resources mappaba.

Az tmutatd elérését kétféleképpen szerettem volna biztositani: egyfeldl egy
hagyomanyos gomb segitségével, hogy barmikor elérhetd legyen, masrészt egy automatikus
megjelenést is akartam, ugyanis egyaltalan nem garantadlhato, hogy a felhasznalok
ténylegesen ra is kattintananak a segitség gombra. Azonban azt sem szerettem volna, hogy
a gyakorlott felhasznalok minden indulaskor ezzel a felugro lizenettel szembesiiljenek, ezért
a weboldalak altal nagyon gyakran alkalmazott technikat terveztem alkalmazni: a http-siitit,

angol nevén a cookie-t. A siiti egy olyan kisméretli szoveges informaciocsomag, amelyet a
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szerver hoz létre a felhaszndlo gépén a bongészo segitségével. Ezt a bongész6 minden kérés
alkalmaval visszakiildi a szervernek. Az utvonaltervezd esetében ez a siiti csak azért felelGs,
hogy ha mar megtalalhato a felhasznalonal, azaz mar legalabb egyszer meglatogatta az
oldalt, akkor a hasznalati itmutat6 ablak nem ugrik fel tobbé.

Szerencsére erre a célra mar 1éteztek elkészitett programok, mint példaul a First Visit
Popup, melyet én is hasznaltam. A First Visit Popup egy JavaScript fajl, amely valdjaban
egy jQuery plugin. A jQuery az egyik legyakrabban hasznalt JavaSript fiiggvénykonyvtar,
nagy eldnye, hogy egyszertisiti a kliens oldali programozast, raadasul szamos, mar eldre
megirt plugin all hozza rendelkezésre, amit csak el kell helyezni a szerveren, és a
hasznalatahoz a weboldalon hivatkozni kell rd. A jQueryt még csak letdlteni sem kell, elég,
ha egy CDN-r6l, azaz egy tartalomelosztd halozatrdl hivatkozzuk be, mint példaul az

ajax.googleapis.com. A weboldalon a kévetkez6 harom script elemet helyeztem el:

<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/3.3.1/jquery.min.js">
</script>
<script src="resources/jquery.firstVisitPopup.js"></script>
<script>
$(function () {
$("#helpbox').firstVisitPopup({
cookieName : 'elte_utvonaltervezo',
showAgainSelector: ‘'#help'
})s
1)

</script>

Az elsé hivatkozik a jQuery fiiggvénykdnyvtarra, a masodik a First Visit Popupra,
melyet a resources mappaba toltottem fel, a harmadik elem pedig elinditja a jQuery
figgvényt. A fliggvényben talalhaté #help a panel azonositoji div-ben 1évé <img
src="resources/kerd.png" id="help" width=10% > kérddjelet abrazold képre

hivatkozik, mig a #helpbox elem az ugyanilyen azonositoju div-re.

<div id="helpbox">
<h2>Az uUtvonaltervez6 miikodése</h2>

<p><img src="resources/help.jpg" width=100%></p> </div>
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Ebben a taroloelemben talalhat6 a felugro ablak tartalma, azaz a cim és a korabban
elkészitett help.jpg. Az oldal els6 megnyitasa utan az elte_utvonaltervezo nevi siiti
eltarolodik a felhasznald gépén, igy ez az ablak tobbé nem fog automatikusan felbukkanni.
Manualisan viszont a panelben elhelyezett kérddjel képére kattintva barmikor el6hivhato.
Végiil a First Visit Popup megjelenéséért felelds stilusdefiniciokat atmasoltam a style.css-

be, és ezzel elkésziilt a hasznalati Gtmutato. (16. dbra)

Az Gtvonaltervez6 miikodése

16. dbra
Az utvonaltervezé hasznalatat bemutato felugro ablak

A tesztelés soran felmeriilt, hogy esetleg a tiltott Gtvonalak engedélyezése lehetOség
kiilon magyarazo szovegbuborékot kaphatna, mivel ez egy elég fontos funkcidja az
utvonaltervezének. Pontosan erre a célra vald a tooltip, vagy magyarul stigébuborék. Az
interneten szamos tooltip programkodja elérhetd, igy a feladat csak annyi volt, hogy kisebb
modositasok végrehajtasa utan a tervezo fajljaiba a megfeleld helyekre be kellett illeszteni a
kodot. Eldszor a style.css-ben elhelyeztem a tooltiphez tartozo stilusdefiniciokat, majd az

index.html-ben a jelolonégyzetet és a hozza tartozd szoveget a kovetkez6képp modositottam:
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<span style="white-space: nowrap"><input type="checkbox"
id="enableRestricted"><label for="enableRestricted">

<div class="tooltip2">Tervezés tiltott utvonalakon is

<span class="tooltiptext"><h6>Lezart folyosdk, teherliftek és ritkan
<br> haszndlt személyliftek engedélyezése</h6></span></div></label>

</span>

A kéd eredménye, hogy ha a Tervezés tiltott uitvonalakon felirat folé keriil az egér,
akkor folotte egy szovegbuborékban megjelenik a <span class="tooltiptext"> ésa
</span> kozott talalhato felirat. (17. dbra)

Kezddpont Lezart folyosik, teherliftek és ritkan
hasznalt szemeélyliftek engedélyezése
Célpont:

B Tervezés tiltott l’lt\mnakjkﬂn is

Tervezés

17. dbra
A tooltip, vagy sugobuborék megjelenése
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6. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A munka kezdetén felallitott tervet sikeriilt teljesiteni: az alkalmazas elkésziilt, az
utvonaltervezés miikodik. Az alap utvonaltervez6t szamos plusz funkcioval ellattam, mely
a program hasznalojat segiti, példaul a szoveges navigacios utasitasok, az automatikus
térképrétegvaltas, vagy a kezd6- és célpontmegadasi segéd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy
az alkalmazas teljesen elkésziilt volna. Valojaban még szamtalan tovabbfejlesztési lehetdség
rejtézik benne, mind az utvonaltervezés, mind a megjelenés teriiletén.

Az utvonaltervezés teriiletén egy nagy korlatozo tényezd, hogy jelenleg csak konkrét,
egyedi objektumokra lehet keresni. Ezzel hagyomanyos termek esetén nincs is gond, mert
egy helyiséghez egy ajtd tartozik, azt pedig az tvonaltervezd gyorsan megtalalja. Tobb
bejarattal rendelkezé termek ajtajai azonban nem tudnak egymasrol, igy akkor is a
tervezéshez megadott ajton keresztiil vezet a megtervezett Gtvonal, ha egy masik ajton
keresztiil hamarabb bejuthattunk volna a terembe. Ez leginkabb a nagy eléaddtermek
esetében jelent problémat, ahol az egyes bejaratok nem is egy szinten vannak (példaul az
Eotvos terem: 0.82-0.83-1.67-1.68). (18. dbra) Az egyedi objektumok keresése az {il6-
helyek, automatak ¢és mosdok esetében sem til praktikus, ez esetben célszeriibb lenne egy

olyan uj funkcid, mely segitene legkdzelebbi objektumot megtalalni.

ELTE LAgymanyosi Campus Eszaki Témb Gtvonaltervezé

18. abra
Az Eotvos terem esetén plusz 69 métert és egy emeletnyi lépcsdzést okoz a két egymasrol
nem tudo ajto

43



Fontosnak tartandm 1j helyszinek bevondsat az adatbazisba. Mivel a lagymanyosi
campuson nagyon gyakori, hogy a hallgatoknak egyszer az északi, maskor pedig a déli
tombben van Orajuk, elsé sorban a déli tomb teljes, alapos, az északi tombnél megalkotott
feltételek alapjan torténd felmérése lenne sziikséges. A két épiiletet ezutan a kijarataiknal
fogva 0ssze lehetne kotni, és igy maris lehetévé valna az épiiletek kozti titvonaltervezés. Ha
pedig mar kimerészkedtiink a szabadba, a campus kornyezetét is fel lehetne mérni, leginkabb
a kozeli busz- és villamosmegallokat, MOL Bubi gyljtéallomasokat és a hajoallomast.

A megjelenés teriiletén elsOsorban a térkép tartogat szamos fejlesztési lehetdséget:
termek kategorizalasa tipus alapjan, teremszamok feltiintetése, POI-k, kijaratok, liftek,
1épcsok és mosdok abrazolasa térképi jelekkel. Sajnalatos, hogy a qgis2web modul korlatai
miatt ezek az alapvetd térképi elemek egyelére nem jelenithetok meg egyszeriien. Ha a
térképen szerepelnének teremazonositok, a kezdd- és célpontmegadas torténhetne a
teremszam vagy név begépelése helyett egyszerli kattintdssal is az adott objektumra. Az
utvonaltervezd kiegésziilhetne egy, manapsag igencsak népszeri 3D-s megjelenitési moddal
is, mely az egész épiiletet egyben mutatna, a szinteket kissé eltolva, hogy az attekinthet6ség
azért megmaradjon. Nagy kérdés, hogy ez mennyire bonyolitana meg a térkép kezelését.
Raadasul azzal is szamolni kell, hogy a felhasznalok egy jelentds része a mobiltelefonjan
fogja az utvonaltervez6t hasznalni, igy a 3D csak tovabb rontana a térkép olvashatosagat,
valamint a térbeli megjelenités nagyobb erdforrasigénye miatt bizonyos telefonokon
lassabban, vagy akar egyaltalan nem miikddne a tervez4. Az okostelefonon torténd
hasznalatot legjobban talan egy mobilapplikacio kifejlesztése tenné a legegyszeriibbé, hogy
ne kelljen folyton megnyitni a weboldalt. Addig is viszont csak a telefon vagy a szamitogép
bongészdjén keresztiil érhetd el az utvonaltervezd a

http://terkeptar.elte.hu/~campusrouting/utvonal cimen.
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7. Osszefoglalas

Diplomamunkam elkészitésének az volt a célja, hogy késziiljon egy olyan alkalmazas,
amely az ELTE Lagymanyosi Campus Eszaki Témbjén belilli ttvonaltervezésre
hasznalhato. Mivel az épiileten beliil minden ajténak egyedi azonositdja van, igy a kezdo-
és célpontmegadas ezen azonositok segitségével torténik, éppen ezért a rendszerhez nincs
szlikség semmilyen beltéri helyzetmeghatarozé szenzor alkalmazasara.

Dolgozatom els6 részében az északi tomb felmérését mutattam be: elészor QGIS-ben
rendszereztem a kapott allomédnyokat, és szintenként kiilonallo projektfajlokat készitettem.
A felmérést QGIS mobil eszkdzokon futo verzidjaval, a QFielddel végeztem. A munka soran
az épiilet Osszes ajtajanak pontos helyét és adatait (helyiség tipusa, azonositd, név)
rogzitettem a programban. Kézben tobb nehézségbe is litkoztem: eléfordult, hogy nem volt
megfelel6 az alaprajz, szamos esetben nehéz volt a teremazonositas, hol a megrongalt,
atragasztott tdblak miatt, hol pedig azért, mert kiviilr6l semmi nem utalt a helyiség
funkcigjara. A felmérést az adatok feldolgozéasa kovette: hibajavitdsok és a pontokat
Osszekoté utvonalhdlozat megrajzoldsa. A kész allomanyokat végiil feltoltdttem a
Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék nyilt forraskoda webGIS szerverére, a
wms.elte.hu-ra. Itt a PhpPgAdmin webes adminisztraciés alkalmazas segitségével
kialakitottam az itvonaltervezés alapjaul szolgalo tablakat és nézeteket.

A dolgozat masodik felében az utvonaltervezd webes felhasznaldi feliiletével
foglalkoztam: bemutattam a tervezés menetét, a megkapott utvonal grafikus és szoveges
megjelenitését. A konnyebb kezelés érdekében készitettem egy kezd6- és célpontmegadasi
segédet, valamint az egyes szintek térképrétegeit is elhelyeztem a weboldalon. Ezt kdvetden
az oldal megjelenésével foglalkoztam, majd pedig egy hasznalati Gtmutatot készitettem az
oldal felhasznal6i szamara.

Végiil az utolso fejezetében bemutattam, hogy szamos tovabbfejlesztési lehetdség rejlik
még az utvonaltervez6 alkalmazasban. Azonban a diplomamunka kezdetén felallitott célokat
sikertilt elérni: elkésziilt egy olyan alkalmazés, amely mindenféle kiils6 szenzor nélkiil, kézi
pontmegadassal képes a felhasznaldkat az egyik helyrdl a masikra elnavigéalni az északi
tombon beliil. Remélhetdleg ez az utvonaltervezo a segitségére lesz majd mindazoknak, akik
jelenleg még tanacstalanul bolyonganak az épiilet folyosoin a kovetkezd ordjuk helyszinét

keresve.
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8. Hivatkozasok

8.1. Felhasznalt forrasok
Fekete Istvan, Hunyadvari Laszl6: Algoritmusok és adatszerkezetek

- http:/[tamop412.elte.hu/tananyagok/algoritmusok/index.html

- Utolso elérés: 2018. majus 16.
Dr. Elek Istvan: Adatbazisok, térképek, informacids rendszerek

- http://mapw.elte.hu/elek/adatmodellek.pdf

- Utolso6 elérés: 2018. majus 16.
Fazekas Lész16: jQuery alapok
- http://gp.estontorise.hu/archives/8131

- Utolso6 elérés: 2018. junius 2.
http://people.inf.elte.hu/ladgaai/adb/ADB/adath 13%20(nezettablak).pdf
- Utolso6 elérés: 2018. junius 2.

https://de.wikipedia.org/wiki/PostGIS

- Utolso6 elérés: 2018. junius 2.

http://informatika.gtportal.eu/index.php?fO=acc kulcs 01

- Utolso elérés: 2018. junius 2.

https://github.com/chriscook/first-visit-popup

- Utolso elérés: 2018. junius 2.

https://www.progen.hu/nm/help/tooltip.htm

- Utolso elérés: 2018. junius 2.

https://hu.wikipedia.org/wiki/HT TP-s%C3%BCti

- Utolso elérés: 2018. junius 2.

8.2. Felhasznalt orai jegyzetek
- Dr. Gede Matyas: Script nyelvek
- Cserép Maté: Terinformatikai algoritmusok

- Dr. Elek Istvan: Térinformatika (vektoros és raszteres modellek)
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9. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6dtt szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, dr. Gede Matyas
adjunktusnak a rengeteg segitségért, utmutatasért és lelkesedésért, mely nélkiil munkam nem
késziilhetett volna el. Koszonettel tartozom Barancsuk Adam és Szigeti Csaba
doktoranduszoknak a sok-sok hasznos tanacsért és a kapott fajlokért. K6szonom tovabba
Kiss Veronika Floranak, hogy expedicios kozpontnak hasznalhattam a konyvtart, valamint
Varga Csaba Gergelynek, hogy az utvonaltervezo foteszteléjeként szamos problémara fényt

deritett.
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10. Mellékletek

A diplomamunkahoz mellékelt CD tartalmazza:
- adolgozatot PDF formatumban
- afelmérés eredményeit tartalmazo QGIS projektfajlokat

- aweboldalhoz és az utvonaltervezéhoz sziikséges fajlokat.
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11. Diplomamunka leadasi és eredetiség nyilatkozat

Alulirott Eszényi Krisztian, Neptun-kod: QIX2W4

az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karanak, Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszékén

Epiileten beliili navigacios segéd

cimil diplomamunkémat a mai napon leadtam.

Témavezetdm neve: dr. Gede Matyas

CD-t / DVD-t mellékelek (aldhiizando): igen nem

Biintet6jogi ¢és fegyelmi felelésségem tudataban nyilatkozom, hogy jelen
szakdolgozatom/diplomamunkdm sajat, 6nallé szellemi termékem; az abban hivatkozott
szakirodalom felhasznalasa a szerz6i jogok altalanos szabalyainak megfeleléen tortént.
Tudomasul veszem, hogy szakdolgozat/diplomamunka esetén plagiumnak szamit:

e szoszerinti idézet kozlése idézdjel és hivatkozas megjeldlése nélkiil;

e tartalmi idézet hivatkozas megjeldlése nélkiil;

e mas publikalt gondolatainak sajat gondolatként valo feltiintetése.

A témavezet6 altal benytjtasra elfogadott diplomamunka PDF formatumban vald

elektronikus publikéalasdhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2018. junius 11.

hallgat6 alairasa
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