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K6zossegi érzekeles az okos varosokban

Osszefoglal6: A munka elsédleges célja attekinteni az okos varosokban alkalmazott, il-
letve varhatéan alkalmazasra keriild, k6zosségi érzékelésen alapuld szolgaltatasokat. A
kodzosség itt olyan felhasznalok laza szervezete, akik valamilyen fennallé probléma meg-
oldésa érdekében szervezkednek, pl. adatokat gytijtenek a kdrnyezet szennyezettségérol.
Erzékelés alatt itt a felhasznalok okostelefonjaiban és egyéb mobil eszkozeiben rejld
gazdag érzékelési képességeket értjlik. Az okos varos a tradicionalis varos szolgaltatasa-
inak, valamint az informéacios technolégiék legijabb vivmanyainak és a lakosoknak a
bevonasaval létesult hatalmas szervezet. llyen krnyezetben a kbzosségi érzékelés alkal-
mazasi lehetdségei sokrétlick. A munka szamos példat villant fel: a kérnyezet szennye-
zettségének mérése, a varosi parkolasi gondok megkonnyitése, illetve a témegkdzleke-
dés optimalizaldsa terén nyujtanak Ujszerti szolgaltatasokat. A meglévo szolgaltatasok
elemzése utan sor keriil a munka legfontosabb eredményének, név szerint egy k6zosségi
érzékelést szimulal6 rendszer-architektiranak a bemutatasara, amely lehetévé teszi az 0j
szolgaltatasok vajon (varhat6an) elnyerik-e (majd) a kdzdsség tetszését?

Kulcsszavak: kdzdsségi érzékelés, okos varos, tdémegkdzlekedés, parkolas

Bevezeto

Az informacios és kommunikacios technologiak (1T) legujabb viv-
manyai jelentds valtozasokat hoznak a varosiként ismert kozosségek sza-
mara. Alkalmazasuk lehet6vé teszi az okos varosok kialakitasat, amelyek
olyan hatalmas szervezetek, amelyekben egyrészt a tradiciondlis varos
szolgaltatasait Gjszerli IT alapt szolgaltatasok segitik, méasrészt maguk a
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lakosok is részt vesznek benniik, informéciokat gylijtenek és megoszta-
nak, igy segitve az okos varos folyamatainak optimalizalasat.

Ha az okos varos lakosséaga 0sszefog és a rendelkezésiikre allo,
mindenekel6tt IT megoldasok adta lehetdségeket sikeresen kiaknazva op-
timalizalni tudja a lakohelyiik kiilonb6z6 folyamatait, illetve egyes kroni-
kus probléméakon enyhiteni tud, akkor az ilyen dsszefogast a kozosségi
egylttmiikodés (angolul crowd sourcing) egy fajtajanak tekinthetjuk. A
kozosségi egylttmikodés egy valfaja a kozosségi érzékelés (crowd
sensing), amely soran a kozosség tagjai adatokat gyiijtenek a kornyeze-
tiikrél, legyen az a természet valamely eleme (pl. 1égszennyezés), vagy a
varosban el6allo valamilyen probléma (pl. katyuk az uttesten). A kozos-
ség altal begytijtott adatokat ilyen célra fejlesztett adatfeldolgozé rendsze-
rek fogadjak, taroljak, elemzik és az elemzések alapjan j informaciokat
képeznek, amelyek lehetévé teszik valamilyen probléma megoldasat, il-
letve 1étezd folyamatok optimalizalasat.

A tanulmaény elsddleges célja, hogy attekintse az okos varosok te-
rén 1étezd kozosségi érzékelésen alapuld legujabb alkalmazasokat. A
meglévo szolgaltatasok elemzése utan a munka mésodik részében egy szi-
mulécios architektara keriil bemutatasra, amely lehetdvé teszi majd a ko-
z0sségi eérzékelésen alapulo szolgaltatasok idobeni elemzését szimulacio-
kon keresztiil, megkonnyitve a fejlesztok és a befektetok szamara a don-
téshozatalt azon a téren, hogy vajon egy-egy elemzett szolgaltatas fejlesz-
téseébe erdemes-e belefektetni a fejlesztok idejét és a befektetok pénzét?
Kézzelfoghato eredményként a varosi parkolést segitd lehetséges applika-
cidk szimulacios architektdraja kerll bemutatasra.

Irodalomattekintés

A modern varosok folyamatainak feliigyelete szempontjabdl eld-
ny0s lenne, ha a varost kiszolgal¢ kiilonb6zo kritikus infrastruktirak (vil-
lamos energia, vizvezeték, telekommunikécios rendszer, stb.) [11] megfi-
gyelhetdek, illetve akar iranyithatoak lehetnének egy kozponti lizemira-
nyito kbzpontbol [26]. A jovo generacios okos varosok [9], [16] Osszetett
organizmusok, amelyek a kritikus infrastruktirak alapjaban véve dsszetett
rendszerein kiviil tartalmazhatnak még kiilonb6z6 célokra kifejlesztett
szenzor-haldkat, illetve bevonhatjak magukat a lakosokat is. A k6zdsség
részvetele tobb szempontbdl is jelentds: elsésorban azért, hogy az embe-
rek elégedettek legyenek, mert a kdzosség részének érzik magukat; mas-
részt azért, mert komoly érzékelési- és adatgyiijté képességgel birnak a
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mai okos telefonokba telepitett szamos szenzorok segitségével.

Egy ilyen emberk6zponth okos varost elemeznek a szerzOk a [15]
szamu hivatkozasban. A lakosok sikeres megszolitasanak, vagyis az okos
varos folyamataiba valdé bevonasanak egyik fontos eleme a kozossegi
egylittmiikodés (crowd sourcing), amely dsszefogasra készteti az embere-
ket valamilyen kozos probléma megoldasara [2],[6],[28]. Ha az egyuitt-
miitkodés adatgyiijtéssel jar, illetve az az elsédleges célja, akkor koz0sségi
érzékelésrol (crowd sensing) beszélhetlink. Az érzékeléshez sokszor nincs
szlikség kuldnleges berendezések beszerzésere, ugyanis a mai okos tele-
fonok gazdag érzékelésre képesek a beépitett szenzorok segitségével: a
GPS vevo lehetové teszi a foldrajzi hely tobbé-kevésbé pontos meghaté-
rozasat, a gyorsulasmérd hasznos informaciokat gytjthet a felhasznalé te-
vékenységérol, egyes telefonok képesek a légnyomads és a hdmérséklet
mérésere, stb.

A kozosségi egyiittmiikodés, illetve érzékelés fontos problémai
kdzé tartoznak a kiilonboz6 kisebbségi csoportok (6regek, nék, gyerekek,
stb.) nem megfelel6 képviseltsége [18] miatt kialakuld hianyossagok. Ko-
moly kihivast jelent a felhasznalok motivalasa arra, hogy a passziv, szem-
1€16dés helyett aktivan kivegyék résziiket az adatgyiijtésben ¢s megosz-
tasban. Egyes elemzések szerint a felhasznaldk teljes szamanak minddsz-
sze egy szazaléka szamit rendszeres adatforrasnak, a tobbiek passziv
résztvevoi a kozosségnek [19].

Létezo alkalmazasok

Szamos kozosségi egyiittmiikodésen alapulod alkalmazas 1étezik.
Talan a legismertebbek a kozosségi reputéacids rendszerek, pl. a filmek
osztalyzasara szolgalé Internet Movie Database (IMDB) [10], vagy a tu-
risztikai célpontok kdzdsségi rangsorolasat tartalmazo6 TripAdvisor [12].
Ismertek még a kozosségi pénzelés vezetd szolgaltatojaként szdmon tar-
tott Kickstarter [14], valamint az olcso Interneten elérheté munkaer6t ki-
aknaz6 Amazon Mechanical Turk [3] szolgaltatas.

E fejezet célja bemutatni az okos varos kiilonb6z6é problémainak
megoldasat célul kitlizé, Eurdpaban is elterjedt szolgaltatasokat. A teljes-
ség igénye nélkiill a kovetkezd applikaciok keriilnek elemzésre: Open-
StreetMap, Waze, FixMyStreet és Smart Citizen Kit. A felsorolt négy
szolgaltatads bemutatasa utan kiemelt helyen kertilnek elemzésre a belva-
rosi parkolasi gondok kozdsségi érzékelésen alapuld megoldasi médozata.
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OpenStreetMap

Az OpenStreetMap "0 T L
(OSM) projekt célja az egész NV ML
Foldet lefed6 ingyenes térké-
pek kialakitasa. Elsédleges
adatforrésai az ingyenes tér-
képi adatok, amelyek digita-
lizalasa utan azokat a koz0Os-
ség Interneten keresztili be-
vonasaval finomitjak. Sza-
mos elemzés létezik az OSM
pontossagarél [8] és a be-
gyujtott térképek részletessé-

gérol a foldrajzi teriilet fligg- ' ol P % & / ‘é

vényében [18]. N | Baa 6 &L
Az OSM 2004-ben ¢ & N\

alapult az Egyesilt Kiraly- T e, 2

sagban (UK) és eleinte ott 1. Kép

hasznaltak  intenzivebben. Uividék kdzpontia az OSM-en

Késdbb hasznalata elterjedt

és ma reszletes térképeket tartalmaz vilagszerte. Magyarorszag és Szerbia
lefedettsege is kivalo. Fejlodésének elsé fazisara a kozosség altal végzett
kézi feltoltés volt a jellemzd, késObb viszont az ingyenes, hivatalos térkeé-
pek felhasznaldsa lehetové tette a munka automatizalasat.

Waze

A Waze [27] egy ingyenes, Global Positioning System (GPS)
alapl navigéacios alkalmazas, mely Android és iOS alapu okostelefonokon
fut. Ami megkuldnbozteti az egyéb, hasonlo feladatra fejlesztett és altala-
ban fizetds eszkozoktdl, az a kdzdsség bevondsa és a kozdsségi adatok
altal finomitott Gtvonal-tervezés. A Waze nagyon sikeres, kiléndsen az
Egyesiilt Allamokban, de példaul Magyarorszagon is jelentds felhasznaloi
taborra tett szert. Sajnos felhasznaloi féleg a nagyobb varosok lakoi és
ezért a kozdsségi adatok sok helylitt hidnyosak, vagy azok mindsége ala-
csony. Szerbiaban példaul nincs jelentdsebb felhasznaloi bazisa. A Waze
segitségével a felhasznalok alkotta k6zosség mindenféle Gtmenti gondo-
kat tud megosztani egymassal, pl. rendor, utzarlat, torlodas [13]. Az igy
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megosztott események nemcsak megjelennek a Waze okostelefonokon
futd navigacids kliensében, hanem ingyenesen elérhet6k az Interneten is.
A 2. kép példaul New York Manhattan varosrészének Waze térképet ab-
rdzolja, amelyen jol lathatoak az aktiv felhasznalok kiilonb6z6 szinti ikon-
jai, illetve a torl6dasok (pl. a keleti peremhez kozel) és a rendéri jelenlétet
jelzo kis képek is (pl. a kép bal als6 sarkaban).
. A felhasznalok
megtartasaért és adat-
- szolgaltatasra 6sztonzé-
L SNV - sére a Waze minden
) @ megosztott eseményért
V& * ™ pontokat ad a felhaszna-
I6knak, melyek Kiilon-
%, boz6 szintek elérését te-
® szik lehetévé [27]. A
Waze egy fajta ad hoc
halozatot [1] épit ki az
: s adott korzetben kozle-
ked6 autdsok okos tele-
fonjaibdl és igy (is) teszi
lehetévé az informaciok
egymas kozotti  haté-
kony megosztasat.

A Waze-t Izrael-
ben fejlesztette ki a mo-
gotte allo szamos fejlesztébdl alld csapat. Fontos jellemzdje, hogy a ter-
meéket és magat a céget is 2013 juniusdban megvasarolta a nagynevi
Google cég, nem kevesebb mint 966 millié dollarért [25]. Fliggetlen elem-
z0k szerint a Google célja a Waze integralasa a Google Maps applikacioba
és annak gazdagitasa.

2. kép
Manhattan a Waze-ben

FixMyStreet

A szintén ingyenes, ¢és tobbféle okostelefonon is elérhetd
FixMyStreet (FMS) applikacio [4] célja bevonni a lakosokat a telepiile-
seik kiilonboz6 gondjainak megoldasaba. gy az FMS lehetévé teszi, hogy
a felhasznaldk lefényképezzék az altaluk észlelt problémat, és arrdl jelen-
tést tegyenek. A jelentés tartalma lehet sokféle, uttesten tapasztalt katyutol
kezdve egeszen az utcan hagyott szemétig.

690



Ez az applikacio amellett, hogy cselekvésre serkenti a lakossagot,
megkonnyiti a helyi szintli kozigazgatasi és karbantartd szervek miikddé-
sét, mivel kevesebbet kell hogy raforditsanak a problémak feltaraséara és
ezert nagyobb keret marad azok eredményes orvoslasara.

Az FMS els6dlegesen az Egyesiilt Kiralysag teriiletére 6sszponto-
sit, de léteznek mas, hasonlo6 alkalmazasok is, melyeknek fokuszaban ma-
sik foldrajzi teruletek vannak, példaul a SeeClickFix nagyon hasonlo jel-
lemzo6kkel bir és az USA-ban terjedt el.

Smart Citizen Kit (SCK)

A Smart Citizen Kit (SCK) egy nyilt forraskodu rendszer, amely
lehetdvé teszi a polgarok szamara, hogy a kornyezetiikrél kiillonbozé mé-
réseket gylijtsenek és azokat megosszak. Ennek megvalositasa érdekében
a rendszer fejleszt6i sikeres Kickstarter kampanyt tartottak, amely soran
sikeriilt megfeleld anyagi hatteret biztositani a rendszer fejlesztésé¢hez. A
Kickstarter maga is egy kozosségi egyiittmiikodésen alapuld rendszer és
lehetévé teszi kiillonboz6 projektek kozosségi pénzelését [14].

Az SCK egy fokkal ¢sszetettebb az eddig vizsgalt rendszereknél,
ugyanis az Internet alapu fellleten és okostelefonokon futé alkalmazason
kiviil minden egyes kdzosségi tagnak sziiksége van méré miszerekre is,
amelyekkel mérni tudja a kdvetkezdket:

A leveg6 osszetétele, pl. szén-monoxid €s nitrogén-dioxid tartalom
HoOmérséklet
Fény intenzitas
Zajszint
Nedvesség

A mért adatokat a kdzosség meg tudja osztani és a rendszer egy
OpenStreetMap alapu térképen jeleniti meg Oket.

Parkolas

Stirlin lakott belvarosi kornyezetben komoly problémat jelent iires
parkol6t talalni [17]. Sokszor a meglelt parkold nem optimalis kiilonbdz6
okoknal fogva, pl. nincs elégge kozel, tobbet kell érte fizetni, mint masik
hasonlo parkolokért, stb. Mivel a parkolas ara a nagyvarosokban jelentds
is lehet, az autovezetdk kiilondsen motivaltak arra, hogy megfelelden ol-
csO és kozeli parkolot talaljanak. Sokszor olyannyira motivaltak, hogy
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hajlandbak huzamosabb ideig kdrdzni a varosuk utcain, mig meg nem ta-
laljak a megfeleld parkolohelyet. A parkolo-vadéaszat kozben korézo au-
tosok lassitjak a forgalmat, szennyezik a levegot és késnek a munkéabol
[24]. A forgalmat azért lassitjak, mert lassabban haladnak a megfelel6 par-
kolo idObeni észlelése érdekében €s ezzel tovabb nehezitik az egyébként
is talterhelt varosi utvonalak hasznalatat. Jelentds a kornyezetre mért ne-
gativ hatasuk is [5], ugyanis a lassu forgalomban araszolé ,,parkolé-vada-
szok” jelentds mennyiségli lizemanyagot fogyasztanak és ennek kovet-
keztében jelentés mennyiségli kipufogdgazt juttatnak a légkorbe (feltéve,
hogy nem elektromos autoval kdzlekednek!) és ezzel stlyosabba teszik az
egyébként is jelentds 1égszennyezettséget a nagyvarosokban. A parkolora
vadaszaés ideje jobb esetben csak néhany perc, rosszabb esetben hosszura
is nytlhat. Ha az aut6 vezetdje, illetve utasai a munkaba mennek, akkor
az autoban korozéssel toltott idot elvesztik, azt nem tudjak a munkahelyii-
kon tolteni és hozzajarulni a varos termelésehez. A két-harom percnél
hosszabb kordzés természetesen farasztd €s ndvelheti a sofér és utasok
stressz-szintjét is, ezzel tovabb csdkkentve az aznapi munkahelyi haté-
konysagukat.

A fenn felsorolt problémak egyesek szdmara megoldhatok a jol
optimalizélt varosi tomegkozlekedés [7] eszkdzeinek hasznalataval, méa-
sok (pl. a futarszolgalatok alkalmazottai) viszont munkajuk természeténél
fogva kénytelenek autdval kdzlekedni.

Google Open Spot

Az Open Spot (OS) alkalmazast a Google cég fejlesztette ki és
Uzemeltette par évig (2010-2012) [23]. Célja az volt, hogy a kdzdsségi
érzékelés adta lehetdségekkel élve, valds idében tudja kovetni a belvaro-
sokban elérhetd szabad parkolokat. A miikddési elve a kovetkezd volt:

1) Amikor az autds beparkol, akkor az OS applikacidban foglaltként
bejeldli a parkolot.

2) Amikor az autés kiparkol, vagyis elhagyja a parkol6t, akkor
okostelefonjan bejeldli, hogy elhagyta a parkolot.

3) Az OS rendszere segit a parkolot keresé tobbi felhasznalonak ugy,
hogy odavezeti 6ket a nemrég szabadként bejelolt parkoldhoz.

4) Az OS kezeli a kézdsségi adat eléregedését, vagyis azt a tényt,
hogy feltételezhetd, hogy a bejeloléstdl szamitott nagyon rovid
1d6n beliil valaki elfoglalja a szabadként bejel6lt parkoldt, aki nem
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feltétlentl OS felhasznalo és lehet, hogy a beparkolés tényét nem

osztja meg a k6zosséggel.

Az OS besziintetésének egyik fo oka az volt, hogy fejlesztéi nem
optimalizaltdk megfeleléen a nagyvarosi kornyezetekre, ahol a szabad
parkolok masodperceken belll elkelnek [23]. Ezt a kdrulményt a rendszer
nem kezelte megfeleléen, ugyanis akar percekig is szabadként jel6lte a
parkolokat. Sikertelenségének masik fontos tényezdje az volt, hogy nem
sikeriilt szert tennie megfeleld nagysagu felhasznaloi taborra. A megfeleld
nagysagu kdzosség hianyaban viszont nem volt elég adata, és a szolgalta-
tas nem tudott sikeres lenni.

Az OS is alkalmazott motivacios rendszert az aktiv felhasznalok
szamara, igy igyekezve megtartani 0ket és gyarapitani is a szamukat. Min-
den egyes parkolasi esemény jelentéséért an. karma pontok jartak, ame-
lyek alapjan rangsorolni lehetett a kdzosség tagjait.

Egyeéb parkolasi megoldasok

Az OS sikertelensége ellenére Iéteznek egyéb megoldasok, melyek
enyhiteni igyekeznek a nagyvarosokat gyotré parkolasi gondokon. Egy
ilyen rendszer telepitésre kerult San Francisco varosaban [22]. A neve
SFPark és jellemzdje, hogy nem a kdzosségi adatokon, hanem az utcakra
kihelyezett szenzorok alapjan méri a varosnegyedekben rendelkezésre
allé parkol6 zénék telitettségét. Az SFPark-hoz hasonlo projektek jelentés
kezdeti befektetést igényelnek, ami ellehetetleniti 6ket a kevésbé tehetds
varosokban, illetve ott, ahol az allam nem fordit komolyabb 6sszegeket
ilyen jellegii kutatasokra. Ilyen kornyezetekben eredményes lehet a ko-
z0sség bevonasa és a lakosok dsszefogasan alapuld rendszer-optimaliza-
Cio.

Kozosségi érzekelés szimulécid

A munkaban felvazolt kozosségi érzékelésen alapuld rendszerek

crcr

repi kliens, szimuléacios kliens, adatok fogadasara alkalmas szolgaltatas
(szerver) és analitika modul (lasd a 3. kepet).
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Szimulacios kliens

Szerver és
analitika modul

Terepi kliens

3. kép
A szimul&ciés rendszer elemei

A terepi kliens egy olyan adatgytijté alkalmazas, amely lehetévé
teszi a kozOsség bevonasat és az érzékeléseik digitalizalasat, és az igy ka-
pott adatoknak a helyi tarolasat, illetve ha megfelelé adatkapcsolatot tud
Iétesiteni, akkor az adatok klldését a szerverre. Ez az alkalmazas hasznél-
haté valds kdrulmények kozott, kinn az utcan, illetve a természetben, ahol
képes a sziikséges adatok helyi gytijtésére. Természetszerlien ez az alkal-
maz&s okostelefonon, illetve a ,.terepre” kihelyezhet6 egyéb okos eszko-
z06n fut.

A szimul&cio6s kliens egy, a kdzdsségi adatok szimulacidjara ké-
pes alkalmazés, amelynek lehetdvé kell tennie az adatgyijtés laboratori-
alkalmazas elé allitott kovetelmények fliggvényében ez az alkalmazas
megvalodsithatd asztali szamitogépen futd, gazdag konfiguracios lehetdsé-
gekkel bird kliensként, illetve a terepi kliens kiegészitéseként (is). Lehe-
tové teszi az érzékelések pontos idejének és koordinatajanak kézi, illetve
gépi generalasat. A gépi eseményképzes esetén lehetdve teszi a képzett
események finom konfigurélasat, esemeny-kategoriak, esemény-valdszi-
niiségek (milyen stirin?), idokeret (milyen idészakra?) és foldrajzi régid
(milyen korzetben?) meghatarozasat. A szimulalt adatokat megfeleléen
jeloli annak érdekében, hogy azok kdnnyen megkiilonboztethetdk legye-
nek a terepi kliens altal gyiijtott valos adatoktol. Kovetelmény az is, hogy
egy vagy tobb szimul&ciods kliens képes legyen nagy mennyiségii adat szi-
mulaciojara, pl. tébb ezer, vagy akar tobb tizezer aktiv felhasznald egy-
ideju adatgylijtésének megfeleld adatképzésére. Elonyds lenne, ha a szi-
mulacios kliens vissza tudna jatszani a beérkezett esemenyeket gyorsitott
id6ben, vagyis ha tartalmazna un. playback funkcionalitast.
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Mindkét kliens megvaldsitasanak fontos kdvetelménye a gyiijtott
adatok, illetve a szimulacios rendszer egyéb 6sszetevoitol kapott informa-
ciok térképi megjelenitése. A gylijtott kozosségi érzékelések alkalmazas-
tol fiiggden lehetnek kiillonbozoek, de legalabb a kdvetkezo elemeket tar-
talmazniuk kell:

e csemény kategoria, pl. gépjarmi elhagyta a parkolohelyet,
pontos idépont,
pontos GPS koordinata,
adatgyljto eszkoz tipusa, pl. Samsung Galaxy 3.
A gytjtott, illetve szimulalt adatok kénnyebb rendszerezése és
elemzése érdekében azokat a kliensek bekiildik egy kdzponti adatgytijtd
szervernek. A szerver feladata megfelel6 interfészeket biztositani, ame-
lyeken keresztiil a kliensek akar nagy mennyiségli kozosségi érzékelés
eredményeként begyiijtott adatot is tarolni tudnak. A szerver nem végez
semmilyen adatelemzést és nem képez (j informéacidokat — egyetlen fel-
adata az adatok fogadasa ¢és azok megfeleld tarolasa. Fontos, hogy a szol-
galtatas konnyen elérhet6 legyen a legfrissebb vonatkoz6 szabvanyokat is
alapul véve. Ebbdl a szempontbol javasolt az Extensible Messaging and
Presence Protocol (XMPP) [21] alkalmazasa, amely egy széles korben el-
fogadott, konnyen bovitheté kommunikacids protokoll. Fontos jellem-
z0je, hogy szamos ingyenes megvalositasa 1étezik, mind a szerver, mind
a kliens oldalon.

A kozosség altal, illetve a szimuldciok sordn begytijtott adatok
elemzése az analitika modul feladata. Ez a modul futhat a szerveroldali
szolgaltatasok bdvitéseként, illetve lehet kiilonallo kliens is. A megvalo-
sitas formajatol fiiggetleniil a kovetkezd alapvetd feladatai vannak:

e adatok fogadasa,

adatok elemzese,
kovetkeztetések levonasa,
informéacidk képzése, és
a képzett informaciok terjesztése az érdekelt felhasznalok szamara.

A megfeleld analitika modul alkalmazasa nélkiil a szimulacids
rendszer csakis adatgytijtésre lenne képes. Az analitika modul viszont le-
hetové teszi, hogy a begyiijtott, ,,nyers” adatokat a rendszer elemezze,
azok alapjan addig nem létez6, hasznos informaciokat képezzen és azokat
eljuttassa a felhasznalokhoz.
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Megvalositas

A vonatkozé irodalom attekintése soran szo esett az OpenSpot
projektrol, amely a kozosség segitségével igyekezett optimalizalni a par-
kolast varosi kornyezetben. Sajnos sikertelen volt és meg is szlintették.
Miel6tt ez megtdrtént volna, a fejlesztését tamogatd Google id6t és pénzt
forditott ra, amelynek egy része karba veszett. A fenn leirt szimulacios
architekttra praktikus megvalositasa lehetové teszi egy-egy tervezett, ko-
z0sségi érzékelésen alapulo szolgaltatas elemzését, és annyiban konnyiti
meg a fejlesztok és befektetok munkajat a tervezési fazisban, hogy valaszt
igyekszik adni arra a kérdésre, hogy vajon az alkalmazas meg tudja-e sz6-
litani a megfelelé szamu felhasznalot és ezaltal sikeres lesz-e? Egy ilyen
szimulécios kornyezet idejekoran jelezni tudta volna az OpenSpot eseté-
ben is a rendszer hibait és lehet, hogy azokat még javitani lehetett volna,
illetve az egész szolgaltatast joval kordbban meg lehetett volna szuntetni
és ezzel csokkenteni a vele jard veszteségeket.

Az eldz6 fejezetben leirt dltaldnos szimuléacios architektira alkal-
mazhatd a k6zosségi érzékelésen alapuld, belvarosi parkolast segité szol-
kezeli:

e a gépjarmi elhagyja a parkoldt,
e a gépjarmi elfoglalja az adott, szabad parkolohelyet, és
e agyalogos észreveszi és ,,bejeloli” a szabad parkoldhelyet.

A fejlesztés korai fazisaban elegendd, ha a fenn felsorolt esemé-
nyeket a felhasznald be tudja vinni kézileg, egy-két kattintassal. Ahhoz,
hogy a rendszer megfelelden kezelni tudja ezeket az eseményeket, tartal-
maznia kell a felvazolt architektira mind a négy elemét, név szerint: szer-
ver, terepi- és szimulacios kliens, valamint analitika modul.

Az adatgyiijté szerver XMPP alapu. A feladatai kdzé tartozik az
adatok gytijtése, tdroldsa és a torténeti adatok visszajatszdsa. Nagy meny-
nyiségll bejovo adat esetén sziikséges megfeleld adattarhdz alkalmazasa,
pl. NoSQL adatbazis.
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A tervezett szimulacios kornyezet talan legfontosabb eleme az
analitika modul, mely a bejovo adatokat elemzi, azok alapjan kovetkez-
tetéseket von le, azokat kénnyen hasznalhaté informaciokka alakitja és
tovabbitja a felhasznalokhoz. Az analitika modul megvaldsitasahoz sziik-
séges, hogy hozza tudjon férni az Osszes, ,,nyers” adathoz, amelyet az
adatgylijto szerver tarol.

A varosi parkolési alkalmazasban a kovetkezd analitikékra lehet
szlikség:

e Adat-aggregacid, vagyis azon adatok csoportositasa, melyeket a
rendszer redundansként azonosit, pl. ha az autds bejelenti, hogy
elhagyta a parkoldt és utana még harom gyalogos is bejeldli
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ugyanazt az Ures parkoléhelyet, akkor ennek a négy adatnak a cso-

portositasa.

e A terhelésbecslés funkcio lehetévé teszi az adott parkolési zonak
terhelésének becslését a torténeti adatok alapjan. A terhelésbecslés
futhat allanddan és az adott pillanatban javaslatokat készithet az
autosok szdmaéra, hogy a torténeti adatok alapjan vajon hol a leg-
valosziniibb az iires parkolohelyek el6fordulasa a kozelben. A ter-
helésbecslés lehetGvé teheti a rendszer miikodését kisszami ko-
z0sségi erzékelés esetén is, feltéve, hogy a rendszer elég hosszu
ideje gyljti a torténeti adatokat.

e A dinamikus parkolasi dijmeghatarozas lehetévé tehetné a va-
rosi 6nkormanyzatok szamara, hogy a parkolasi dijakat a terhelés-
hez igazitsak, vagyis a legzsufoltabb helyeken legyen a legdragabb
a parkold. Ez az analitikai funkcio akar azt is lehetévé tenné, hogy
az arakat a varos napszakonkeént szabalyozza, igy névelve a bevé-
teleket és egyidejlileg csokkentve a parkolok zsufoltsagat.

A fenn felsorolt analitikai funkcidok mellett feltehetd, hogy késobb,
az adatgytijtés soran kikristalyozddo egyéb funkciok is megvalositasra ke-
rilnek.

Osszegzés

A munka attekintést tartalmaz az okos varosokban alkalmazott, il-
letve varhatoan alkalmazasra keriild, kozosségi érzékelésen alapuld szol-
galtatasok adta lehetdségekrol, példaul a kdrnyezet szennyezettségének
mérése, a varosi parkolasi gondok enyhitése, illetve a tdmegkodzlekedés
optimalizalasanak elésegitése terén. A vonatkozo tudomanyos- €s szak-
irodalom attekintése utdn bemutatasra keriilnek az OpenStreetMap,
FixMyStreet, Waze és Smart Citizen Kit kozosségi egylittmiikodésen ala-
pul6 szolgaltatidsok, amelyek alkot6 elemei lehetnek a jovo okos varos-
anak. A kiilonboz6 teriiletrdl érkezd szolgaltatasok attekintése utan a
munka kiemelt helyen elemzi a kiilonb6z6 kozosségi érzékelésen alapulo,
varosi parkolast segitd alkalmazasokat. Taglalja, hogy miért volt sikerte-
len a nagynevii Google cég par évvel ezel6tt besziintetett OpenSpot nevii
szolgéltatasa, amelynek célja az volt, hogy a kbzdsség bevonasaval segit-
sen a belvarosban parkolni igyekvd autdésokon. Ezek a szolgaltatasok je-
lent6sek, mert a zsufolt belvarosi teriileteken nehéz megtaldlni a megfe-
leld parkolot, amely egyrészt kozel van a célhoz, masrészt pedig oleso is,
illetve idealis esetben ingyenes. Az optimalis parkol6 keresése kozben az
autésok jelentds ideig kordznek, és ez i1d6 alatt lassitjak a forgalmat,
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szennyezik a kdrnyezetet és nem tudnak azzal foglalkozni, amiért behaj-
tottak a belvarosba.

A munka masodik része leirja egy k6zosségi erzekelésen alapuld
szolgéaltatasok szimulaciojara képes rendszer architekturajat, és elemzi,
hogy a felvazolja rendszer megvaldsitasa esetén bevezetésre kertil anali-
tikai funkcidk hozta ujszert lehetdségeket. A szimulacios rendszer segit
valaszt adni arra a kérdésre, hogy milyen lélekszdm( kozosségre van
szilkség ahhoz, hogy egy-egy tervezett, kozosségi érzékelésen alapulo
szolgaltatas elérje a kritikus szdmu felhasznal6i szamot, és azzal hasznal-
hatéva valjon a széles néptomegek szdmara.
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