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Abstract

The state-of-commerce GPS software products are not suitable when someone wants to find his/her a
destination in the building of a public institution. The present article addresses this issue — specifically, indoor
and/or on-campus navigation solutions. These require solving special problems from various perspectives.
The article discusses the solutions to these problems and also presents the current level of development of the
navigation application created.

Kivonat

A piaci GPS szoftverek funkcidéi nem hasznalhatok akkor, ha kdzintézmények éplletkomplexumaiban
szeretnénk valamilyen célpontot elérni. A cikk éppen errél — egy telephelyen és/vagy hazon belili Utkeresési
megoldasrol szol. Ezek tobb szempontbdl specialis probléméak megoldasat kbvetelik meg. A cikk beszamol ezek
megoldasarol, és bemutatja az elkészitett utkeresé alkalmazas késziiltségi fokat is.
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1. BEVEZETES

Talan 1-2 évtizede is mar, hogy a GPS szoftverek a piacon vannak. Ezek igen jé szolgalatot tesznek, ha
akar egy nagyvarosban, akar vidéki tertileteken vesztenénk el a helyes utat. Helyi térképadatbazist hasznalva
pedig akar természeti tertileteken, hegyeken bolyongva is meghatarozhatjuk a helyzetiinket, és megkereshetjik
a célhoz vezeto legrovidebb utat.

Nincs azonban kész megoldas arra, ha az ember diakként, betegként, utazoként, lgyfélként vagy
egyszerl allampolgarként valamiféle ismeretlen épiiletkomplexum (egyetem, korhaz, repiil6tér, minisztérium
vagy mas hivatal) belsejében szeretné a céljat minél hamarabb elérni. Itt még tovabb bonyolitja a helyzetet az,
hogy altalaban nem lathatok a GPS miiholdak, tehat még a pozicionkat sem tudhatjuk meg ilyenforman, bar
az autos forgalomban hasznélatos parszor tiz méteres pontossag itt amugy is tdl durva volna.

Ebben a cikkben a hazon beliili utkeresés és poziciomeghatarozas megoldasi lehetdségeirdl beszéliink,
¢s beszamolunk egy ilyen alkalmazas késziiltségérol.

2. UTKERESES TERKEPI HALOKBAN ES TERHALOKBAN

A piacon kaphatd GPS rendszerek az Uthal6zatot gyakran olyan sulyozott grafokra képezik le,
amelyekben a toréspontok megfelelnek a sik geometriai pontjainak, az élek pedig a kozottiik fekvo egyenes
szakaszok hosszanak. llyen leképezés mellett még a haromszdg egyenldtlenség is igaz, vagyis egy haromszog
kozvetlen éle mindig rovidebb utat ad ki, mint a torésponttal rendelkez6 kettd vagy tobb €l egyottes hossza,
altalanositva pedig a kevesebb torésponttal rendelkezé Gt mindig rovidebb. Ez a kritérium lehetévé tehetné
gyorsabb keresési algoritmusok hasznalatat is. Sajnos ez a csabitd lehetéség nem mindig igaz, (pl. mert a
hegyoldalban szerpentinez6 Utszakaszokat nem bontjak fel egyenes szakaszokra), €s az [1] tanulmanyban is
olvashat6an a GPS rendszerek mégiscsak altalanos utkeresé algoritmusokat hasznalnak.

Epuleten beliili Gtkereséshez az épiiletelemeket képezzilk le stlyozott grafra, ezért a legfontosabb ezen
leképezés alapelveinek a rogzitése. Eléggé kézenfekvd valasztas az egyes helység-, ill. ajté kozéppontok
leképezése a graf csomdpontjaiba, és kozottik a kdzvetlen eljutas szakaszainak leképezése a graf éleibe. Egy
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konvex helységen belll minden ajtébdl minden ajtéba eljuthatunk egyenes szakaszokkal. Konkav helységek
kezelésére a legcélszeriibb a helységek felbontasa konvex részekre, és kozottiik virtualis kapuk modellezése.

Az efféle épllethalokra rdadasul mar nem igaz a fenti topoldgiai megkotés sem (a haromszog
egyenl6tlenség), de még az sem kothetd ki feltétlentiil, hogy a létrejovo graf sikgraf volna (4 dimenzids

cre

mindenképpen az altaldnos keresdalgoritmusok valamelyikét kell hasznalni.

3. UTKERESES NAGYOBB TELEPHELYEN

Ha az ¢épiileten beliili utkereséshez a legkézenfekvobb Dijkstra algoritmust hasznaljuk, az
alapalgoritmus ®[V?| sebességigényti [3], ahol V a graf csomopontjainak szama. (ez kicsit tovabb csdkkenthetd
Fibonacci kupacok hasznalataval), VVagyis — tapasztalattol fiiggden — kisméretli épiiletek esetében nem okozhat
komoly gondot. Ezt tamasztja ala az is, hogy a piacon kaphatd GPS rendszerek is hasznalhatjak a Dijkstra
algoritmust. [1]

Nagyobb telephely (campus) esetén célszerli az egyes épliletekben torténd tkeresést kiilon futtatni, és
az egész mellé egy szabad teriileten miikodo utkeresési réteget megvaldsitani. Ez az épiiletek bejaratait, illetve
az esetleges épiiletek kozotti utkeresztezédéseket tekinti csomopontoknak, amelyek kozott egy maésik
Utkeresesi problémat hatarozunk és oldunk meg.

4. EPULETMODELL

Egy épiileten beliili utkeresd megoldasnak tartalmaznia kell az épiilet adatmodelljét. Ez a modell nem

kell, hogy minden részletre kiterjedjen (pl. gépészet, de mar az ablakok elhelyezkedése is érdektelen), de a

legfontosabb geometriai adatokat legalabb a kozlekedésre alkalmas pontokra vonatkozéan mindenképpen
tartalmaznia kell. gy a kovetkez6 funkcioi vannak:

- alkalmasnak kell lennie a fent emlitett grafmodellbe torténd leképezésre, ami az utkeresést szolgalja.

- alkalmasnak kell lennie a megjelenités végrehajtasara, beleértve az éplilet és/vagy a telephely
paraméterezhetd €s tobb nézOpontu megjelenitését, valamint a megtalalt eljutasi utvonal
megjelenitését is

- az épliletmodell egy méretezett tervrajz alapjan kézzel is elkészithetd, de célszerli volna a
szabvanyos elektronikus épiiletmodellekbdl (Building Information Model, BIM, [4]) leképezd
automatikus import megvaldsitasa is

5. MEGJELENITES

Az épuleten bellli Gtkeresés megjelenitési megoldasa ha lehet még nagyobb kihivast jelent, mint a
szokvanyos GPS utkeres6 alkalmazasok esetében. A kovetkezo lehetdségeket célszerii mégis szambavenni.
- csak alaprajzok szintenkénti megjelenitése tokéletes és még aranytartd megoldas, de nem mondhat6
vonzo lehetdségnek.

- tokéletes perspektivikus megjelenités eléggeé vonzo, am az egyes szintek erdsen atfedhetnek, ezért
kdvethetetlen. Javithatd a szintmagassag torzitasaval (ndvelésével, Id. az 4brat). Mindamellett nem
fiigg6legestarto, vagyis ugyanazok a falak nem kertilnek egymas ala.

- Talan valamiféle fiiggllegestarté axonometria volna a legjobb — ilyen megoldas egyelore nem
késziilt
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1. abra
Keresési eredmény perspektivikus megjelenitésben

6. HELYMEGHATAROZAS AZ EPULETEN BELUL

Epiileten beliili helymeghatarozasra az épiileten kiviili megoldasok alkalmatlanok, hiszen a GPS vételt
lehet6vé tevé mitholdak egyaltalan nem vagy csak részben lathatok. Az egész, mint gond természetesen csak
akkor merul fel, ha valaki egy okostelefont kézben tartva szeretné, ha az biztonsagban elkalauzolna a kivant
céljahoz. Megjegyezziik, hogy a GPS vétel soran konnyedén elérhetd par méteres-parszor tiz méteres
pontossag még akkor sem volna elegendd, hiszen a megfeleld célhelység csak méteres pontossagon beliil
abrazolhato.

Megoldasra tobb lehetdség is kinalkozik.

- Kozintézmények igen gyakran teljes WIFI eléréssel rendelkeznek. Ha elérhetd, hogy az épiilet
barmelyik pontjan legalabb két WIFI router jele foghato legyen, akkor — legalabbis elméletileg —
létezhetk és készithetd megfelel helymeghatarozé algoritmus. Ehhez persze megfelel6 jelado
algoritmusra is sziikség van, amit a WIFI routerek szdmitdgépeire kellene telepiteni (ha alapbd6l nem
létezik rajtuk efféle). A megoldas tokéletes lehet, de még sok a tisztazandd kérdés, beleértve azt is,
hogy esetleg lehetetlen a piacon elérheté WIFI routereket efféle funkcidra birni.

- Egyszeriibb megoldas, ha az egyes ajtokra, és a folyosok és termek bizonyos pontjaira
helymeghatarozé jelzéseket helyeziink el. A kézben tartott okostelefonnal ezek beolvasasaval
indithatjuk az Utkeresest — a beolvasott ponttol kezdédden. A jelzés lehet QR kod, de nem lehetetlen
a szanjegyekkel abrazolt teremszamok leolvasasa sem. A megoldas olcsd, viszont szakaszos, vagyis
csak a jelzéseknél lehetséges.

7. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Az alkalmazas a jelen allapotaban csupan egy épiilet egyik pontjabol a masikba torténd eljutast teszi
lehetové. Egy személyligyi és/vagy szervezetiigyi adatbazissal Osszekapcsolva konnyen képessé tehetd
altalanosabb kérdések megvalaszolasara is. (pl. ,,Hol taldlom a Személyzeti Osztalyt?”, ill. ,,Hol rendel Dr.
Kala Pal doktor ur?”)
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2. dbra
Google Maps hasznélata épuletek szintenkénti megjelenitésére

96 EMT



XXV. Enelko — XXXIV. SzamOkt

Egy masik integracios lehet6ség a mar ma is elérheté GPS rendszerekkel torténd integracio. Pl. mint a
csatolt dbran is lathatd, a Google Maps ma is tartalmaz nagyobb épiletek esetében szintenkénti megjelenitési
lehetoséget. Egy utkeresési lehetdség ezen tul nagyban bovitené az eszkdz alkalmazasi lehetdségeit.

Az utkeres6 eszkoz beintegralhatd kozintézményeket bemutaté honlapokba, ahonnan internetes
eléréssel barki az otthonabdl is képet kaphatna az uticéljarél. Egyes kdzintézmények bejaratanal ma is szokasos
egy internetes elérésli szamitdgépet telepiteni. Ezen nyilvan futhatna az utkeresd alkalmazas is. Természetesen
tokéletes megoldast egy okostelefonra telepitheto alkalmazas jelenthet.

Az eddig leirt 6sszetevok és alkalmazasi lehetdségeket abrazolja az alabbi felépitmény-diagram.
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3. abra

Az inDoor/inCampus alkalmazas felépitménye

8. OSSZEFOGLALAS. AZ ALKALMAZAS ALLAPOTA

A fent targyalt alapelveknek megfeleléen elkésziilt az inDoor alkalmazés, ami prototipus/bemutato
allapotban van, az épiileten beliili utkeresés mikdddéképes, de telephelyeken épiiletek kozotti utkeresés még
nincs megvaloésitva.

Vagyis az utkeresés és a megjelenités HTML {igyfélablakban vagy helyi ablakkezeldre épitve gond
nélkiil mikodik. Az épiiletmodell cserélhetd, de egyeldre csak egyetlen, kozepesen bonyolult épiilet (A Pécsi
Tudomanyegyetem Matematikai és Informatikai Intézete) keriilt beprogramozasra. Sajnos az épliletmodellek
felvitele egyeldre csak kézzel lehetséges, kiils6 épiiletmodell-import (BIM) nem megoldott.

Szintén létrehozasra var még egy okostelefonos ugyfél alkalmazas, amit épileten belili
helymeghatarozasi lehet6séggel is fel lehet/kell szerelni.
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