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A nagy parkoléhdazakban komoly problémadt jelenthet az autévezetSknek a szabad helyek
megtaldldsa, és ezt sulyosbitja a varosok autételitettsége. Ha repiil6tér, nagy bevasarlokozpont
vagy cégek parkol6hédzaira gondolunk, mindegyiknél van valamilyen megoldds a parkolok
adminisztracidjara, viszont a legtobb esetben ezeknek szdmos hidnyossdguk van, példaul csak
a szabad helyek szamat mutatjdk, a helyiiket nem, illetve nem segitik a felhaszndldkat a helyek
megtaldlasdban. Azokban az esetekben is, amikor a helyek szabad allapotdrdl van informécid,
az koltséges befektetések ardn valdsul meg, parkolohelyenkénti szenzorok hasznalata altal.

A Parking Lot Visualizer projekt célja parkoléhdzak virtudlis modellezése, és egy olyan
platform kialakitdsa, illetve adminisztracidja, amely segiti a beérkez6 autds felhasznaldkat
a szabad helyek megtaldldsaban, koltséghatékony mddszerrel. A mesterséges intelligencia
altal vezérelt alkalmazaslogika, a kamerdk képeit felhasznalva, meg tudja dllapitani az egyes
parkoldhelyek éllapotat. JO esetben az ehhez sziikséges kamerarendszer nagy része mdr
alapbdl rendelkezésre 4ll a parkolohdzakban. A masik fontos eleme a projektnek a parkol6haz
adminisztracidja és vizualizicidja, igy segitve a parkolohdz miikodtetdjét és a felhaszndldkat
is. A parkol6hdz virtudlis modelljének elemei a virtudlis parkoldhelyek és az ezeket figyeld
virtudlis kamerdk. Ezek elhelyezése a virtudlis modellen beliil GPS koordinatak segitségével
torténik, €s a kamerdk esetében egy 1at6szog meghatdrozasa is sziikséges.

A parkol6héz virtudlis modelljét megfeleléen konfigurdlva juttatjuk el a felhasznal6khoz,
egy mobil applikdcion beliil megjelenitett térképre kirajzolva a parkoléhelyeket.
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Bevezeto

Minden autés taldlkozhatott mér azzal a problémdval, hogy milyen nehezen lehet
parkol6helyet taldlni, f6képp a nagyobb varosokban, ahol egyre tobben jarnak autéval. A
megnovekedett forgalomban egyre gyakrabban fordul el6 az a bosszanté helyzet, hogy sokszor
csak tobb kor megtétele utdn lehet taldlni egy megiiresedett helyet. Ilyenkor az idéveszteség
mellet feleslegesen haszndlunk {izemanyagot is, ami miatt novekszik az autés koltsége, a
karosanyag kibocsatdsa, €s az amugy is telitett forgalmat noveli 0 koreivel.

A jelenlegi parkolést segitdé megolddsok egyik legnagyobb hidnyossaga, hogy dltaldban csak
a parkolohelyek telitettségérdl képesek adatot szolgaltatni. Meg tudjdk mondani, hogy hany
szabad hely van, de azt mar nem tudja az autés, hogy a parkoléhazon beliil ezek pontosan hol
vannak, ami nagy parkol6hdzak esetében szintén problémat jelent. Ezt a hidnyossdgot ugyan a
szenzoros modszer kikiiszoboli, de a szenzorok beszerelése és karbantartdsa is koltséges.

A fentebb emlitett megolddsok hidnyossagait kiiszoboli ki a Parking Lot Visualizer
projekt, mely pontos adatokkal tud szolgdlni a parkol6helyek dllapotéardl, anélkiil, hogy nagy
koltségekkel jarna a belizemelése vagy a karbantartdsa. A rendszer mesterséges intelligencia
segitségével képes felismerni valds iddben a jarmiiveket egy kamera képén, majd egy 3D
matematikai modell segitségével megallapitja, hogy a jarmi foglal vagy sem parkol6helyet.
A rendszer fel tudja haszndlni a biztonsagi kamerdk képeit is, igy sok helyen az 1) kamerdk
beiizemelését is meg lehet sporolni altala.

A dolgozat négy fejezetbdl épiil fel. Az elsd fejezet bemutatja a Parking Lot Visualizer
projektet, felvdzolja a piacon mér 1étezd, hasonld céld megolddsokat, majd bemutatja mind
az adminisztrator, mind a felhasznal6 szdmdra nytjtott funkcionalitdsokat. A masodik fejezet
a mesterséges intelligencia alkalmazasat részletezi, kitérve arra, hogy miért pont arra az
algoritmusra esett a valasztds, amit jelenleg haszndlunk. A harmadik fejezet bemutatja,
hogy hogyan épiil fel a virtudlis modell, ami alapjdn a felvezetett parkolohelyeket végiil
a kamerdk képeire ravetiti a rendszer. A negyedik fejezetben a rendszer architektdrdjarél
lesz sz6. Bemutatja a f6 elemeit, részletesen, képekkel illusztralva, valamint ezek egymads
kozti kapcsolatait. Az utolsé fejezetben a levont kovetkeztetések, valamint a tovabbfejlesztési
lehetdségek szerepelnek.

A projekt fejlesztése 2023 nyardn, a Codespring cégnél végzett szakmai gyakorlat sordn
kezd6dott. A nydri gyakorlat sordn elkésziiltek a projekt f6 részei, a szakmai gyakorlat

végére lett egy sikeres predikcidkat végzd helyi parkolohdz szerver, valamint elkésziilt a



felhasznaloknak szant mobil alkalmazas és a kozponti szerver. Igy médr haszndlhaté allapotba
keriilt a prototipus.

A kovetkez6 1épés a projekt torténetében a 2023-2024-es tanév elsé félévében szerepld
csoportos projekt tantargy volt, mely sordn csatlakozott még a csapathoz tovabbi két
didktars. Ennek keretein beliill folytatédott tovdbb a munka: az adminisztratori feliilet
felhasznalobaratabbd tételével, a biztonsag novelésével, valamint tobb hiba kijavitasaval, amit6l
a rendszer stabilabbd valt. Ugyancsak ebben a fazisban a csapat elérte az egyik legfontosabb
mérfoldkovet: a rendszer ki lett telepitve a Codespring szerverére és jelenleg is fut, elemezve a
cég parkolojat.

Koszonet illeti témavezetd tandrunkat Dr. Simon Kdroly egyetemi adjunktust, Zolde Attila
és Fazakas Lorant-Tibor szoftverfejlesztGket a mentordldsért €s a szakmai segitségért, a
Codespring céget a szakmai gyakorlat és az azt megel6z6 szakmai felkészitd biztositasaért,
valamint a csoportos projekt sordn csatlakozott didktarsakat, Czumbil Markot és Szabd

Boldizsart a hozzdjarulésért.



1. A Parking Lot Visualizer projekt

A Parking Lot Visualizer projekt egy parkolast segit6é alkalmazds, amely valds idoben nyujt
informdciét egy parkoléhdz dllapotardl, megjelenitve a szabad és a foglalt parkoldhelyeket.
Célja a parkolds konnyebbé tétele, illetve az, hogy iizemanyagot és id6t sporoljon a

felhasznalonak.

1.1. Aktualis megoldasok

Jelenleg a piacon levd parkoldst segitd alkalmazdsok nem nyujtanak teljes kori megoldast a
parkolni kivané felhaszndlok szdmara.

Egyes parkolohdzak csak a telitettségi szintrdl képesek informécidt nydjtani, ami, ha nagy
parkol6hazrél van sz6, még okozhat fejfdjast a soférnek, hiszen még meg kell taldlnia a
parkol6hézon beliil a szabad helyet.

Ennél ugyan tobb informdaciét képes nydjtani a szenzoros alternativa, mely pontos
informdciét tud adni az egyes parkoldhelyek dllapotardl, de ez egy igencsak koltséges
beruhdzas, hiszen egyenként le kell helyezni a szenzorokat, amihez az aszfalt feltdrése is
sziikséges lehet. A szenzorok karbantartdsa is okozhat plusz koltséget.

Az emlitett szempontok figyelembe vételével a Parking Lot Visualizer egy koltséghatékony

alternativat nydjthat a piacon mar jelen levé alkalmazasokkal szemben.

1.2. Funkcionalitasok

A fejezet bemutatja a projekt funkcionalitdsait, mind a parkoléhdz adminisztratora, mind a

felhaszndl6 szemszogébdl.

1.2.1. Adminisztratori funkcionalitasok

Egy parkol6hdz adminisztratordnak egy felhaszndl6i feliileten keresztiil van lehet&sége a
lokdlisan futd, parkoldhelyeket elemz$ szerver konfigurdldsédra, igy létrehozva a parkolohdz
virtudlis modelljét.

Az adminisztratornak lehetésége van 4j kamerdt felvezetni a rendszerbe, tud kamerdkat
torolni, illetve azok pozicidjat allitani, mind egy térképen, mind a virtudlis modellnek a
kamera képre vald igazitdsa sordn. A virtudlis modell bedllitdsai a kamerdk pozicidjanak

megvaltoztatasi lehet6ségén tul, tartalmazzdk a dblésszogek bedllitasit, mind a fiiggbleges,



Uj kamera hozzaadasa

Kamera torlése

Parkolohazak kdzdtti navigacio

Kamera stream elforditasa

Parkolohely hozzaadasa

Parkolohely tériése Afimin

Parkolohelyek kozotti navigacio

Felhasznalo
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beallitasa
Kedvencek kivalasztasa

Virtualis modell beallitasa
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kivalasztasa
Parkolohelyek allapotanak
megtekintése

1. abra. Use case diagram.

mind a vizszintes tengely mentén, illetve a kamerdk elforgatdsit. Amennyiben egy kamera képét
elfordulva kapja meg a rendszer, ami gyengiti a mesterséges intelligencia becslési sikerességét,
az adminisztritor elforgathatja a feliileten beliil ezt a képet, igy nem sziikséges a kamerdn
fizikailag allitani.

Altaldban egy kamera tobb parkoldhelyet is képes megfigyelni. Ugyanakkor egy
parkoldhelyet tobb kamera is figyelhet. Az adminisztratornak lehet6sége van kivélasztani, hogy
egy kamera szdmdra melyek legyenek a megfigyelt parkolohelyek. Ez olyan esetben is fontos,
ha egy objektum eltakar a képen bizonyos parkol6helyeket.

A kamera bedllitdsokndl hasznos a virtudlis modell ltal reprezentalt parkolohelyek burkold
dobozdnak a megjelenitése. Ezeknek a mesterséges intelligencia éltal észlelt objektumok
burkol¢ téglalapjaival torténé 6sszehasonlitdsa még finomabb bedllitdsok lehet6ségét nytjtja az
adminisztratornak. Ezeket a harmadik fejezet részletesebben kifejti, a 4. dbrdaval szemléltetve.

A kamerdkhoz hasonléan az adminisztrator felvezethet parkolohelyeket is a rendszerbe. A
parkol6helyek pontos poziciéjat a térképen tudja bedllitani. Itt egy beépitett eszkoz is segiti
ebben, melynek feladata, hogy a kijelolt, parkolohelyek széleit jelz§ pontokat egy vonalra

igazitsa, ugyanis, ahogy a hétk6znapokban is megfigyelhetd, a parkolShelyek leggyakrabban



egymads mellet, egy vonalban vannak felfestve. A térkép nézeten a bedllitasi lehetoségek mellet

s oz

a parkoldhelyek valds idejti allapota is megtekinthetd.

1.2.2. Felhasznaloi funkcionalitasok

A felhaszndlok a mobil applikaci6 segitségével tudjak megtekinteni a parkoldhelyek aktudlis
allapotat.

Az alkalmazas megnyitdsa utdn egy lista fogadja dket, amely a parkol6hdzakat tartalmazza,
megadva azok telitettségét. Kivélasztva egyet, megjelenik a parkolShelyek listija a helyek
allapotaval. A listds nézetek mellet lehet6ség van a térképen is megtekinteni a parkol6hdzakat,
illetve a parkoldhelyeket, szinekkel jelolve azok allapotat. Eldszor csak a parkol6hdzak
latszanak a térképen, a parkoldhelyek akkor vdlnak lathatévd, ha belenagyitanak a térkép
nézetbe. A térképen lehet a parkolohdzak kozott keresni, igy a felhaszndlok konnyebben
megtalalhatjak a keresett parkolohazat.

Ugyancsak a keresés egyszer(sitését és a felhaszndlok kényelmét hivatott segiteni a
,,Kedvencek meniipont is. Ide lehet menteni a felhaszndl6 altal gyakran hasznélt, vagy idedlis
helyen levd parkoldkat, melyek dallapotdra gyakrabban kivancsi, €és miel6tt elkezdene mas

parkol6helyeket keresni, eldszor ezek dllapotat szeretné megnézni.



2. A mesterséges intelligencia alkalmazasa

A mesterséges intelligencia altal vezérelt alkalmazaslogika felhaszndlja a parkoléhdzak
kamerdinak képeit az egyes parkoldhelyek éllapotanak rogzitésére és értelmezésére. Ennek
eredményeként az autésok konnyen megtaldlhatjdk a szabad parkolShelyeket az applikacid
térképén. A kamerdk 4ltal rogzitett adatok alapjan az MI rendszer folyamatosan frissiti a
rendelkezésre all6 parkoldhelyek allapotat.

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa nemcsak az autésok szdmdra elényds, hanem
a parkol6hdzak iizemeltet6i szdmadra is. Az adminisztracids feliilet lehetové teszi szdmukra,
hogy nyomon kovessék a parkolohdz kihaszndltsdgat és optimalizaljak az infrastruktirdt a
felhaszndl6i igényeknek megfelel6en. A virtudlis modell segitségével konnyen megtekinthetd a
parkolohédzban 1évo parkolShelyek eloszldsa és kihasznaltsdga.

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa révén a parkol6hdzak hatékonyabba vélhatnak
a parkoléhelyek kihaszndltsdgdnak maximalizdldsa és az autdsok szamdra nydjtott kényelem
novekedése révén. Ez a technoldgiai megoldas hozzéjarulhat a varosi kozlekedés hatékonyabba
és zoldebbé tételéhez, csokkentve a parkoldhelykeresésbdl ad6dé forgalmi torléddsokat és a

kornyezetszennyezést.

2.1. Miért a YOLO?

A YOLO [7] egy konvolicids neurdlis hdl6zat (Convolutional Neural Network, CNN) alapu
objektumdetektdlé rendszer, amely a deep learning moddszert alkalmazza. A deep learning
egy olyan gépi tanuldsi mddszer, amely neurdlis hédlézatokat haszndl a bonyolult mintdk
felismerésére és tanuldsdra nagy adathalmazokbdl. A deep learning mddszerek, mint példdul
a konvolucioés neurdlis hal6zatok haszndlata, alkalmasak arra, hogy automatikusan és adaptivan
tanuljanak a nagy dimenzi6jud adatokbol, mint példaul a képek vagy a szovegek, anélkiil, hogy
manudlisan kellene kivalasztani a jellemzdket.

A YOLO egyetlen konvoliciés hédlézatot haszndl, amely a teljes képet étfedi, és ezzel
képes az objektumokat és azok helyét egyetlen 1épésben azonositani. Ez a mddszer sokkal
gyorsabb, mint a hagyoményos képfeldolgozasi mddszerek, amelyek tobb 1€pésben végzik el az
objektumok azonositdsat és lokalizdldsat. Mas moédszerek gyakran el8szor egy eldfeldolgozasi
1épést végeznek. Ezt koveti a klasszifikdcids és lokalizdcids 1épések elvégzése, mieldtt végiil

az objektumokat azonositandk és megjelenitenék. Ez a folyamat jelentGsen bonyolultabb



és idGigényesebb lehet, kiilondsen nagy méretli parkoléhdzak esetén, ahol sok parkol6hely
allapotat kell figyelni egyszerre.

A Parking Visualizer projekt konkrétan a YOLOVS verzidjit haszndlja. Ez a verzio
tovibbfejlesztett hdldzati architektirdval rendelkezik, amely még pontosabb és hatékonyabb
objektumfelismerést tesz lehet6vé, mint elddei. Az ujitdsoknak koszonhetéen javul az

algoritmus altalanos teljesitménye €s pontossaga.
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2. abra. A YOLO modellek teljesitménye a COCO adathalmazon mért atlagos pontossagi
ardny (mAP), valamint a modellek paramétereinek szama €s a feldolgozasi id6 alapjan. Forrds:
https://github.com/ultralytics/ultralytics Letoltés ddtuma: 2024. dprilis 23.

Az 2. dbra segit megérteni, hogy a YOLO algoritmus kiilénb6z6 verzidi hogyan javitottdk
a pontossidgot és a sebességet, mikdzben kevesebb paramétert haszndlnak, ami gyorsabb
védlaszid6t eredményez. Ez kritikus tényez6 a valds idejli alkalmazdsokban, mint példaul a
parkol6hdzakban torténd objektumfelismerés, ahol a gyorsasag és a pontossag elengedhetetlen.

Bar mas modszereket is kiprobéltunk, mint példdul a Faster R-CNN-t, ezek altalaban
két 1épésben hatarozzdk meg az objektumokat: el8szor az objektumokat lokalizaljdk, majd
azonositjdk. Ez a megkozelités nem el6nyds a mi esetiinkben, mivel gyors és hatékony

megoldasra van sziikségiink a valds ideji valaszaddshoz. A YOLO, bar nem sokkal

pontatlanabb, sokkal gyorsabb vélaszt tud adni, ami fontos a mi alkalmazasunk szdméra. [6]

2.2. A YOLO alkalmazasa a rendszerben

A YOLO algoritmus a parkolohdz kamerainak képeit hasznalja fel, és képes azonositani
az autdkat. Ezt az informéciét felhaszndlva a rendszer megéllapitja, hogy a parkolohelyek

szabadok vagy foglaltak.


https://github.com/ultralytics/ultralytics

Az algoritmus eldszor a kép minden pixelét atvizsgdlja, és meghatdrozza azoknak a
teriileteknek a helyét, amelyek valdszintileg objektumokat tartalmaznak. Ezutdn a hélézat
megprobdlja azonositani, hogy milyen objektumok taldlhatok ezeken a teriileteken. A mi
esetiinkben az aut6 objektumok a relevansak.

Az algoritmus altal eldallitott adatokat a rendszeriink feldolgozza, és frissiti a parkolohelyek

allapotat az alkalmazdsban. Az adminisztratorok ezutdn valés idSben lathatjdk a szabad

parkol6helyeket az alkalmazas térképén.



3. Virtualis parkolé modell

A szabad helyek meghatarozdsahoz elengedhetetlen, hogy a rendszer tudja, hogy a kamerak
képein hol vannak a parkoldhelyek, mivel ezekhez kell viszonyitsa a mesterséges intelligencia
altal taldlt objektumokat. Ehhez sziikség van egy valosdgot modellezd virtudlis parkoléhaz

felépitésére.

3.1. A virtualis vilag és a valésag viszonya

A virtudlis modell a rendszer szamdra relevans fizikai objektumokat (kamerdk,
parkoldhelyek) képezi le feldolgozhatd adatokra.

A kamerak a 3 dimenzids vilagrél alkotnak 2 dimenzids képfolyamot. A rendszernek ezeken
a képeken kell felismernie az objektumokat, illetve ezek alapjédn kell megdllapitania, hogy
azok parkol6helyeket foglalnak el vagy sem. Ehhez viszont tudnia kell, hogy hol vannak
a parkoldhelyek hatdrai a képen. A rendszerbe mar fel lettek vezetve a kamerdk, illetve a
parkolohelyek koordinatdi, ugyanakkor ennyi adat még nem elég ahhoz, hogy a rendszer
pontosan a valds parkol6helyek hatdrold vonalaira vetitse a virtudlis modellt. Sziikséges a
kamerdk képalkotdsdnak a modellezése is.

A kamerdk bedllitds szempontjabol harom féle képpen mozdithatdéak: egy fiiggbleges
tengely koriil, egy vizszintes tengely koriil, valamint meg lehet 6ket donteni jobbra vagy balra.
Ezen kiviil azt is be kell éllitani, hogy a kamera 4ltal alkotott képbe a valdsag mekkora szelete
fér bele, mekkora a kamera nagyitasa.

Ahhoz, hogy a 3D-ben értelmezett virtudlis modellt a 2D-s kamera képre vetitse, a rendszer
perspektivikus vetitést alkalmaz. A vetitési sikot tobbféleképpen is meg lehet hatdrozni, az
alkalmazdasban, ahogy a 3. 4bran is lathato, ez két vektor segitségével van megoldva. Ennek
koszonhetden egyszertibben lehet a kamera bedllitisok véltoztatdsai nyomdn moddositani a
hozz4 tartozé vetitési sikon, hiszen csupédn a valtoztatasban érintett vektoron kell allitani, igy
megvaldsitva a virtudlis kamera ,,mozgatisat”. A fiigg6leges tengely koriili mozgatds sordn az
abran lathaté U vektor véltozik, a vizszintes mozgatas sordn a V, mig dontés soran mind a kettd.
A vetitési sik mérete a nagyitdsi bedllitasok fiiggvényében valtozik. A perspektivikus vetités
értelmében egy 3D-s pont ott fog megjelenni a 2D-s képen, ahol a pont és a vetitési kozéppont
(esetiinkben a kamera pontja) kozott hizott egyenes metszi a vetitési sikot.

Igy a rendszer képes meghatdrozni a virtudlis parkoléhelyek pontjainak a perspektivikus



model
>

camera

3. dbra. A perspektivikus vetités dbrazoldsa.

vetitését a kamera képre, amik megfeleld bedllitdsok mellet a kamera képen szerepld valds

parkoldhelyekre fognak illeszkedni.

3.2. Foglaltsagot meghatarozo logika

A rendszer a parkolohelyek 4llapotat egy foglaltsigot meghatiroz6 logika alapjan
allapitja meg. Az el6bbi alfejezetben leirt mddszer segitségével meghatdrozott virtudlis
parkoléhelyet a képre vetiti, majd az ezt kozrefogd burkold téglalapot hasonlitja a YOLO 4ltal
visszatéritett objektumot kozrefogd téglalappal. A rendszer annak fiiggvényében hatdrozza meg
a parkol6hely dllapotat, hogy a parkoldhelyhez tartoz6 burkol6 téglalap milyen ardnyban foglal
magdba egy objektumot kozrefogé téglalapot.

A 4. abran lathatunk egy példat ezekre. Zolddel van jelolve a kiegészitett virtudlis
parkol6hely. Alapértelmezetten csak a virtudlis parkolohely alsé négyzete latszik, hiszen ennyi
elegendd ahhoz, hogy rd lehessen igazitani a valdsdgban felfestett parkol6helyekre. Ugyanakkor
ahhoz, hogy egy parkolohelyet elemezziink, nem elegendd csupédn az alsé négyzete, sziikség
van a térre, ahova az objektumok parkolhatnak. Alapértelmezetten egy virtudlis parkoléhely
magassdganak 2 méter van bedllitva, igy a virtudlis parkoldhely koordinatdibdl €s a virtudlis
kamera bedllitdsaibol konnyen ki lehet szamitani a kiegészitett virtudlis parkoldhely pozicigjat

a képen. Az igy kapott sokszognek a rendszer megkeresi a hatarol6 pontjait, az dbrdn ezek zold

10



4. 4dbra. Példa a foglaldsmeghatdrozé logika szemléltetésére.

ponttal vannak jelolve, és meghatdrozza az ezeket befogé téglalapot, ami az dbrdn sarga szinnel
van jeldlve. Mivel a YOLO is hasonl6 mddon hatdrozza meg a felismert objektumok burkold
téglalapjait, azaz az adott objektumot négy irdnybdl kozrefogd legkisebb téglalapot (az dbran
kék szinnel jelolve), konnyen 6ssze lehet hasonlitani a kett6t.

A logika szerint azt vizsgdljuk, hogy egy parkoldhely magdba foglal-e egy felismert
objektumot. Mivel az objektum kisebb, mint a parkoldhely, azt kell vizsgalnunk, hogy a
parkol6hely burkol6 téglalapja magaba foglalja vagy sem a YOLO 4ltal visszatéritett objektum
burkol6 téglalapjat. Amennyiben egy objektumot burkold téglalap feliiletének 90%-a benne
van egy parkoldhely burkol6 téglalapjdban, akkor a rendszer megjeloli az illetd parkoldhelyet

foglaltként, kiilonben a jelolése szabad marad.
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5. dbra. A rendszer architekturdja.

4. Az alkalmazas felépitése

Ahogy a 5. dbrdn is latszik, az alkalmazds négy {6 részbdl dll: az adminisztracios feliiletbdl,
a helyi parkol6hdz szerverbdl, a kozponti szerverbdl és a mobil applikdciébol. Ebben a

fejezetben részletesen bemutatjuk az egyes részek felépitését és mlikodését.

4.1. Admin felhasznaloi feliilet

Minden helyi parkoléhdz szerverhez kapcsolddik egy adminisztracios feliilet, ahol a
parkoléhdzak és parkoldhelyek adatait lehet kezelni. Az adminisztricids feliillet harom {6
részbdl all: a parkol6hdzakhoz tartozé parkoldhelyek listdjabol, a térkép nézetbdl, valamint a

parkoléhdzhoz tartozé kamerdk bedllitdsait kezeld feliiletbdl.

4.1.1. Felhasznalt technolégiak

Az adminisztraciés feliilet a React [3] keretrendszerrel késziilt Single Page Application
(SPA). A React lehetdvé teszi a komponens-alapi UI fejlesztést, ami nagyban megkonnyiti
a fejlesztési folyamatot €s javitja a felhasznél6i élményt. A projekt a react-scripts csomaggal

késziilt, amely szdmos hasznos eszkozt és konfigurdcidt tartalmaz a React alkalmazdsok



fejlesztéséhez.

Az adminisztracios feliilet el6tt egy NGINX statikus szerver taldlhat, amely gyors és
megbizhat6 szolgdltatast nydjt. Az NGINX tovabba lehet6vé teszi a HTTPS kommunikaciot
a helyi parkol6hdz felé, ami biztositja az adatok biztonsagat.

A feliilet stilusat a NextUI [9] 2.0 biztositja, amely a Tailwind [5] CSS-re épiil. A NextUI
gyors betoltést és egyszeri stilusalkotast tesz lehetévé, ami javitja a felhasznal6i élményt.

A kommunikdcié a helyi parkol6hdzzal a Fetch API segitségével torténik, amely egy
modern, promise-alapu interfész a haldzati kérésekhez.

Az adminisztricids feliilet, a helyi parkolohdz és az adatbédzis mind Docker kornyezetben
futnak. A Docker lehet6vé teszi az alkalmazdsok izoldldsat és egyszerd telepitését, ami nagyban
megkonnyiti a fejlesztési €s lizemeltetési folyamatokat. Az adatbazis MySQL [2], amely egy

megbizhatd és széles korben haszndlt relacids adatbédzis-kezeld rendszer.

4.1.2. Belso struktira

Az adminisztracids feliilet belsd architektirdja a React komponens-hierarchidn alapul. A
gyokérkomponens felel6s a navigicids utvonalak és az alkalmazds éallapotanak kezeléséért,
valamint az aktudlis parkoléhdzhoz kapcsolédd informécidk, mint az Osszfoglaltsdg és a
legutébbi predikciok megjelenitéséért. A parkoldhelyek komponens a parkoldhelyek listdjat
tartalmazza NextUI kartya komponensek formdjaban, lehet6vé téve a felhaszndlok szamadra,
hogy megtekinthessék és moddosithassdk a kivélasztott parkoléhdz kamerdinak adatait. Egy
szerkesztd €s adatmegjelenitd komponens biztositja a kamerdk adatainak moédositdsat és
megjelenitését, valamint a kamerdk képeinek valds idejli megjelenitését. Ezen a feliileten az
adminisztrator meg tudja tekinteni a parkoldhelyeket a kamerdk képein, a virtudlis vetités
utan. Egy térkép nézetet megjelenitd komponens lehetdvé teszi az adminisztrator szdmadra,
hogy megtekinthesse a parkol6hdzban a parkoldhelyek elhelyezkedését és allapotit. A térkép
nézetben az adminisztrator a parkol6helyeket mozgatni tudja és atméretezheti, valamint Uj
parkol6helyeket tud hozzaadni és tordlni.

Az 6sszes komponens a Fetch API segitségével kommunikdl a helyi parkol6hédz szerverével,
hogy frissitse és lekérdezze az adatokat. Az adatok dllapotit a React allapotkezeld funkciéi

kezelik.
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4.2. Helyi parkoléhaz szerver

A helyi parkol6haz szerver felels a parkol6hdzakban taldlhaté parkoldhelyek allapotanak
érzékeléséért. LehetGség van akar tobb parkolohdz kezelésére is. Minden parkoléhdzhoz
tartozé parkoldhely adatait tovabbitjuk a kdozponti szerver felé. Ez a kommunikacié egyirdanyu,
ugyanis a helyi parkol6hdz szerver csak a kdzponti szerverrel tud kommunikalni, és forditva
nem torténik kommunikacié. Biztonsdgi okok miatt nem feltétleniil szeretnénk publikussa

tenni a helyi parkoléhdz szerverét, igy a kommunikaciét mindig a helyi parkol6hdz szerver

kezdeményezi a kdzponti szerver felé.

4.2.1. Felhasznalt technolégiak

A helyi parkoléhaz szerver Python nyelvben van megirva, €s a Flask [8] keretrendszerre
épiil.

A Flask és az SQLAIchemy haszndlatanak szamos elénye van. A Flask egy pehelysulyu és
rugalmas Python webkeretrendszer, amely az alapvetd funkcidkat nydjtja a webalkalmazdsok
létrehozdsahoz. Egyszerlisége €s rugalmassidga miatt idedlis valasztds a parkoléhdz szerver
applikécidhoz, ahol gyors €s pontos valaszaddsra van sziikség.

Az SQLAIchemy egy eré6teljes SQL eszkozkészlet és Objektum-Relacios Leképezés (ORM)
keretrendszer Pythonhoz. Az SQLAlchemy lehet6vé teszi a fejleszték szamdra, hogy SQL

adatbédzisokkal dolgozzanak Pythonban, jelent6sen leegyszeriisitve az adatbazis-miiveleteket,

¢és csokkentve a hibak el6forduldsi valdszintiségét.

4.2.2. Belso struktira

A helyi parkolohaz szerver egy hdromrétegli architektiirat alkalmaz. A rendszer harom f6
rétege: a prezentacios réteg, az uizleti logika réteg és az adathozzaférési réteg. A Prezentacios
réteg feladata, hogy kiszolgilja a helyi parkoléh4z adminisztracios feliiletét. Az Uzleti logika

rétegnek az aldbbiak a feldatai:

* A szabad parkoldhelyek érzékelése a mesterséges intelligencia algoritmusok segitségével,

a kamerdk 4ltal rogzitett képek feldolgozédsaval.

* A virtudlis modell perspektivikus vetitésének alkalmazdsa a parkoléhelyek 2D

koordindtdinak valds vildgbeli koordinatakra valé leképezéséhez.
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* A perzisztencia rétegben az adatokat egy MySQL adatbazisban tdrolja, amelyhez

csatlakozik egy SQLAlchemy ORM keretrendszer segitségével.

4.2.3. Adatmodell

Az adatmodell négy f6 entitdst tartalmaz: a ’Camera’, ’IsVisible’, 'CarParkTable’ és
"ParkingSpace’ osztalyokat.

A ’Camera’ osztdly reprezentdlja a parkolohdzban taldlhat6 kamerdkat. Minden kamera
rendelkezik egy egyedi azonositéval (’id’), névvel ("name’), URL-lel ("url’), felhasznilénévvel
(Cusername’), jelszéval (password’), koordinatdval (’positionLat’, ’positionLong’),
magassiggal (Cheight’), és a parkolohdz azonositdjaval (’carParkID’). Tovdbba, a kamera
bedllitdsait is tdrolja: *Alfa’, *Beta’, Zoom’, ’SlantAngle’, ’ImageRotationAngle’. Az ’Alfa’
a kamera vizszintes forgatdsat, a 'Beta’ a kamera fiigg6leges forgatdsat, a ’Zoom’ a kamera
zoomoldsét, a *SlantAngle’ a kamera d6lését, és az ’ImageRotationAngle’ magdnak a kamera
képének a forgatdsat jeloli. Lehetdség van a kamera d6lésszogének bedllitdsara, ugyanakkor a
kamera képét is elforgathatjuk, mivel a képfelismer6é hatékonyabban miikodik, ha a képen az
objektumok kozel vizszintes helyzetben vannak.

Az ’IsVisible’ osztidly a kamera és a parkolohely kozotti kapesolatot képviseli. Minden
kapcsolat rendelkezik egy egyedi azonositéval ('id’), a kamera azonositdjival (’cameralD’) és
a parkoldhely azonositéjaval (’parkingSpacelD’).

A ’CarParkTable’ osztdly a parkolohédzakat képviseli. Minden parkolohaz rendelkezik egy
egyedi azonositéval (’id’), névvel (‘name’), koordinatdval (’positionLat’, ’positionLong’),
magassaggal (Cheight’), és rendelkezésre allassal (*availability’).

A ’ParkingSpace’ osztdly a parkol6helyeket képviseli. Minden parkoldhely rendelkezik
egy egyedi azonositoval ('id’), a parkol6hdz azonositdjadval (’carParkID’), a parkol6hely
négy sarkdnak koordindtdival (topRightLat’, ’topRightLon’, ’topLeftLat’, ’topLeftLon’,
"bottomRightLat’, *bottomRightLon’, *bottomLeftLat’, bottomLeftLon’), és a parkoldhely
allapotdval (’parkingStatus’).

Az adatmodell a kapcsolatokat is kezeli. A *Camera’ és ’IsVisible’ osztilyok kozott,
valamint a ’ParkingSpace’ €s ’IsVisible’ osztdlyok kozott egy-egy kapcsolat taldlhatd. A
CarParkTable’ és ’ParkingSpace’ osztalyok kozott pedig egy "egy-sok" kapcsolat van, ahol

egy parkol6hdzhoz tobb parkolohely is tartozhat.
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4.24. API

Az alkalmazdsunk a Flask webkeretrendszer segitségével RESTful API-t biztosit. A
REST (Representational State Transfer) architektira egy széles korben elfogadott szabvany az
API-k tervezéséhez, amely lehet6vé teszi a kliensek szdmara, hogy interakcidba 1épjenek az
alkalmazasunkkal a HTTPS protokollon keresztiil.

Az API lehet6vé teszi az adminisztrator szdmadra, hogy lekérdezze a kamerak, parkoléhdzak
¢és parkolohelyek adatait, dj entitdsokat adjon hozzd, frissitse a meglévs entitdsok adatait, és
torolje a meglévd entitdsokat. Az adatokat JSON formdtumban kiildjiik és fogadjuk.

Az API a CRUD (Create, Read, Update, Delete) miiveleteket tdmogatja, amelyek a
leggyakoribb miiveletek az adatkezelésben. Ez lehetdvé teszi a adminisztratorok szdmadra, hogy

teljesen a sajat igényeik szerint kezeljék az adatokat.

4.2.5. Security

A biztonsdg kulcsfontossagi szempont a rendszeriinkben, kiilondsen mivel a kamerak
jelszavait taroljuk, amelyeket vissza kell tudnunk szerezni az RTSP (Real-Time Streaming
Protocol) protokoll szdmara. Az RTSP protokoll lehetdvé teszi a kamerék altal rogzitett képek
feldolgozasat, tovabba lehetdséget biztosit az adminisztratorok szamara, hogy valés id6ben
megtekintsék a kamerak képeit. Egy parkol6hdzban a legtobb kamera RTSP protokollt hasznal.

A kommunik4ci6é soran HTTPS-t (Hyper Text Transfer Protocol Secure) hasznalunk, amely
a HTTP biztonsdgos valtozata. A HTTPS titkositja az adatokat, amelyeket a kliens és a
szerver kozott kiildenek, igy megakaddlyozza a harmadik felek szamdra, hogy hozzaférjenek
az érzékeny informacidkhoz. Ez kiilonosen fontos, mivel jelszavakat és mas érzékeny adatokat
tovabbitunk.

A jelszavak adatbazisban torténd tdroldsdhoz a Fernet titkositdsi konyvtarat hasznaljuk,
amely biztonsdgos és konnyen haszndlhaté moddot biztosit a jelszavak titkositdsdra és
visszafejtésére. Az RTSP protokoll szdmédra a konkrét jelsz6 sziikséges, igy szimmetrikus
kulcst titkositasra van sziikség.

Végiil, fontos megjegyezni, hogy ezek a parkolohazak helyi jellegliek, és nem nyilvanosak
a nagykozonség szdmara. Ez tovabbi védelmi szintet biztosit, mivel korldtozza a potencidlis

tdmadasi lehetdségeket.
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4.3. Kozponti szerver

A kozponti szerver a rendszer kdzponti eleme, amely az 0sszes adatot kezeli és szolgaltatja
a kliensek szdmdra. Ez a szerver felel6s a lokélis parkoléhdz szerverektdl kapott adatok
fogaddsaért, feldolgozasaért és tarolasdért. A szerver Flask keretrendszer segitségével van
megirva, futtatidsa Azure App Service Plan-on [1] torténik, ami egy felhdalapt szolgaltatas,

amely lehet6vé teszi a webalkalmazésok futtatdsat magas rendelkezésredllds (uptime) mellett.

4.3.1. Felhasznalt technolégiak

A kozponti szerver alapjat a Flask keretrendszer adja, az SQLAlchemy keretrendszert
haszndljuk az adatok kezelésére.

A szerveren fut6 alkalmazds a Gunicorn WSGI HTTP szerver segitségével képes egyszerre
tobb felhasznalot kiszolgdlni. A Gunicorn egy Python alapu szerver, amely képes egyszerre
tobb beérkezd kérést is kezelni, és igy nagyobb terhelés mellett is stabilan m{ikodni.

A SocketlO technoldgiat hasznaljuk a valds idejii kommunikdciora a szerver és a helyi
parkol6hdz kozott. A SocketlO lehetdvé teszi a valds idejii, kétiranyd kommunikaciot a
webkliensek €s a szerverek kozott.

Az alkalmazasunk egy Azure App Service Plan-on fut. Az Azure App Service
egy olyan felh&szolgdltatds, amely lehetévé teszi a webalkalmazdsok, mobilalkalmazdsok
hattérszolgaltatdsainak, RESTful API-knak a futtatidsat. Az Azure App Service elOnyei
kozé tartozik a skdldzhat6sag, a nagy rendelkezésre dllds, az automatikus menedzsment, a
DevOps tamogatas és a globdlis skadlazhatosag. Az Azure App Service segitségével konnyen
skalazhatjuk az alkalmazdsunkat a felhasznal6i igényeknek megfelelden, €s biztosithatjuk, hogy

az alkalmazds mindig elérhet6 legyen a felhasznalok szdmaéra.

4.3.2. Belso struktira

A kozponti szerver belsd struktirdja harom rétegbdl all: a prezentacids rétegbdl, az iizleti
logika rétegbdl és az adathozzaférési rétegbdl.

A prezenticids réteg felelds a mobil kliensek kiszolgéldsaért, és a kliensek altal kiildott
kérések feldolgozasaért. Ez a réteg RESTful kommunikaciét haszndl a mobil kliensekkel, és a
kliensek 4ltal kiildott kéréseket tovabbitja az iizleti logika rétegnek.

Az izleti logika réteg felel6s az adatok feldolgozdsaért, amelyeket a helyi parkoléhdz

szerverektdl kap, SocketlO segitségével. Ez a réteg kezeli a parkol6hdzak és parkolohelyek
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adatait, és felelds a beérkezd adatok validdlasaért, feldolgozasaért és tovabbitdsaért a
perzisztencia rétegnek.

A perzisztencia rétegben az adatokat egy MySQL adatbdzisban téaroljuk, amelyhez
csatlakozik egy Flask-SQLAlchemy ORM. Az adatokat a perzisztencia réteg kezeli, és a
perzisztencia réteg felel8s az adatok taroldsaért és lekérdezéséért. Ez a réteg biztositja, hogy az

adatok hosszu tavon is elérhetdek legyenek, és felel6s az adatok integritdsanak és biztonsaganak

fenntartasaért.

4.3.3. Adatmodell

Az adatmodell a rendszerben tarolt adatok strukturgjat irja le. A modell két f6 entitdst
tartalmaz: a Parkol6hédzat és a Parkolohelyet.

A Parkol6héz entitds reprezentdlja a parkoléhdzakat. Minden parkol6hdz rendelkezik egy
egyedi azonositoval, névvel, cimmel €s foldrajzi koordinatdkkal. Az azonositdé a parkoléhaz
egyedi azonositdja a rendszerben. A név és cim a parkol6haz fizikai helyét jeloli, mig a foldrajzi
koordinatdk GPS koordinédtdk formdjaban taroljak a parkol6hdz pontos helyét.

A Parkol6hely entitds reprezentélja a parkolohdzakban taldlhatd parkoldhelyeket. Minden
parkoléhely rendelkezik egy egyedi azonositoval, dllapottal és a hozzd tartozé parkolohdz
azonositdjaval. Az azonosité a parkoldhely egyedi azonositdja a rendszerben. Az allapot jelzi,
hogy a parkol6hely szabad-e vagy foglalt. A parkoléhdz azonositdja a parkoléhelyhez tartozé
parkol6hézat jeloli.

Az adatmodellben a Parkolohdz és Parkol6hely entitdsok kozott egy a tobbhoz kapcsolat

van, azaz egy parkoléhdzhoz tobb parkoléhely is tartozhat.

4.3.4. API

Az API (Application Programming Interface) a kozponti szerver és a kliensek kozotti
kommunikdciét biztositja. Az API két 6 részbdl all: a HTTPS végpontokbdl és a WebSocket
eseményekbdl.

A HTTPS végpontok a RESTful API részét képezik, amelyek a HTTPS protokollon

keresztiil kommunikédlnak a mobil kliensekkel. A végpontok a kovetkezok:

» /: Az alapértelmezett végpont, amely a szerver dllapotét jelzi.

» /car-parks: Az 6sszes parkol6hdz adatait adja vissza.
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* /car-parks/<int:id>: Egy adott azonosit6jui parkoléhdz adatait adja vissza.

A végpontok GET metddust haszndlnak az adatok lekérdezésére. A vialaszok JSON
formatumuak, amelyek tartalmazzdk a lekérdezett adatokat.

A WebSocket események a valds idejli kommunikaciot biztositjdk a kozponti szerver és a
helyi parkol6hdz szerverek kozott. A szerver a SocketlO technoldgidt hasznélja a WebSocket
kommunikécié kezelésére.

Az események JSON formdtumi adatokat fogadnak és kiildenek. Az adatokat a szerver

feldolgozza, és a megfelel6 modon tarolja.

4.4. Mobil appikacio

A mobil applikéci6 biztositja a felhaszndloknak a parkoléhdzak adataihoz val6 hozzaférést,

felhaszndlobarat médon megjelenitve ezeket az adatokat.

4.4.1. Felhasznalt technolégiak

Az alkalmazds React Native [4] keretrendszerrel késziilt, ami egy mobil applikdcidk
fejlesztéséhez hasznalt nyilt forraskodu keretrendszer. Egyik legfontosabb tulajdonséaga,
hogy lehetdvé teszi a cross-platform fejlesztést, egyszerre lehet fejleszteni Android és 10S
rendszerekre egyarant. Ugyancsak nagy el6nye, hogy a React-hez hasonl6éan komponensalapi
megkozelitést alkalmaz, igy megkonnyiti a React-ben maér jartas fejlesztéknek a mobil
applikéciok készitését. Ezen kiviil a React Native, bar a fejlesztés JavaScriptben torténik, nativ
elemeket haszndl, ennek kdszonhetden a nativ alkalmazdsokra hasonl6 teljesitményre képes.

Az alkalmazas fejlesztése sordn hasznéltuk tovabbd az Expo keretrendszert, melynek célja,
hogy leegyszer(isitse a mobilalkalmazasok telepitését, felgyorsitva igy a fejlesztési folyamatot.
Az Expo hasznalatdval a fejlesztd konnyen tudja tesztelni a React Native-ben irt alkalmaz4sat,
koszonhetden a Live Reload és Hot Reload funkcidknak, amik lehetdvé teszik, hogy a fejlesztok
azonnal lassdk valtoztatdsaikat, Ujraforditds vagy ujratelepités nélkiil. Ezek mellet az Expo
megkonnyiti olyan funkcidk integralasit, mint a térkép, GPS stb. Az Expo Go nevili mobil

alkalmazassal pedig a fejlesztok a sajat mobiljukon is tesztelni tudjdk az alkalmazdsukat,

kényelmesebbé téve a fejlesztést.
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4.4.2. Belso struktira

A mobil applikdcié belsd architektirdja, az adminisztracios feliilethez hasonl6an React
komponens-hierarchidn alapul.

Az alkalmazas gyokérkomponense teszi lehetéve a komponensek kozotti navigaciot.
A parkolohdz lista komponens megjeleniti a parkolohdzak listjat, feltiintetve telitettségi
szintjiiket, szdzalékban kifejezve.

A parkol6hdz komponens megjeleniti a kivalasztott parkol6hdzhoz tartoz6 parkoléhelyek
listajat. A parkoldhely részletek komponens megjeleniti egy parkoldhely adatait, itt lehetSség
van a kivalasztott parkolohelyet a kedvencekhez adni.

Misik fontos komponens a térkép komponens, a parkoldhelyeket, foglaltsaguk
fliggvényében, piros vagy zold szinnel kirajzolja a térképre. A térkép komponens tartalmaz egy
keresdmezG6t, amivel ra lehet keresni a parkolohdzakra. Amint a felhaszndl6 kivalaszt egyet, a
térkép a megfelel6 parkoléhazra navigdl.

Végiil pedig az utols6 fontosabb komponens a kedvencek komponens, mely a kedvencek
listajat jeleniti meg.

A mobil applikacié komponensei Fetch API segitségével kérik le a kozponti szerverrdl a

parkol6hédzak adatait.

4.4.3. Kedvencek tarolasa

A mobil applikiacié a kedvencek taroldsdhoz az AsyncStorage React Native konyvtarat
hasznalja. Ez a konyvtar az adatokat kulcs-érték parok formdjaban tirolja. Ahogy a neve is
mutatja az AsyncStorage aszinkron médon miikodik, a taroldsi és lekérési miiveletek nem
blokkoljdk a felhaszndl6i feliiletet. Az AsyncStorage-el tdrolt adatok az eszkozon keriilnek
taroldsra, vagyis az alkalmazas djrainditdsa esetén sem vesznek el.

Az alkalmazds megnyitdsa sordn létrejon egy FavoritesProvider nevli komponens, ami
betolti az AsyncStorage segitségével a kedvencek adatait. Ezen a komponensen keresztiil
torténik a kedvencek hozzdadasa, torlése, illetve a kedvencek lekérése a tobbi komponens

szamara.

20



Add a new camera
Enter Camera Name
Enter Camera URL
Enter Camera Username
Enter Camera Password
Enter Camera Latitude
Enter Camera Longitude

Enter Camera Height

6. abra. Uj kamera hozzdadésa.

5. Az alkalmazas miikodése

Az alkalmazds miikodését két néz6pontbdl lehet vizsgalni: adminisztratori és felhasznél6i
funkiconalitdsok. Ez a fejezet részletesen, dbrdkkal szemléltetve bemutatja a rendszer

hasznalatat.

5.1. Adminisztrator

Az adminisztratornak az adminisztrtor felhaszndl6i feliileten keresztiil van lehet&sége
a rendszer bedllitdsara: Uj kamerdk, parkoldhelyek felvezetésére, ezek torlésére, pozicidik

beallitasara és a virtualis modell beallitasara.

5.1.1. Kamerak felvezetése

A helyi parkol6haz szerver beiizemelése a kamerdk felvezetésével kezdddik. A szerver teljes
mértékben haszndlni tudja a mar felszerelt biztonsagi kamerdkat, igy azoknak csak az URL-jét,
a felhaszndlonevét, illetve jelszavat sziikséges megadni, és ezek alapjdn a szerver mar hozz4 is
tud férni az dltaluk kozvetitett streamhez. Uj kamerakat csak arra a részre kell felszerelni, amit
nem lat egyetlen biztonsdgi kamera sem, igy koltséget és energiét lehet sporolni.

Uj kamera felvezetésekor, a felhasznalénév és jelszé mellet sziikséges még megadni a
kamera koordinatdit, illetve a talajtdl mért magassagat, de ezek akdr megkozelitd értékek is

lehetnek, hiszen mindkettd pontositdsara lesz még lehetdség a késébbiekben is.
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Car Parks Cameras Top View Add Camera

= Leaflet | © OpenStreetMap contributors, Tiles courtesy of GEO-6

7. dbra. A feliilnézeti mod (Top View).

5.1.2. Feliilnézeti mod

A helyi parkoléhdz szerver felhaszndl6i feliilete biztosit, a ,,Top View” fiil alatt, egy
feliilnézetet, ahol meg lehet tekinteni a rendszer kamerainak, illetve a parkoléhelyeknek az
elhelyezkedését a térképen.

Ezeken van lehet6ség egyszer(ien, hizdssal valtoztatni az ,,Edit” médban. A parkéléhelyek
négyszogek, a négy csicsuk mozgatidsaval lehet mdédositani Sket. ElSfordulhat, hogy két
parkolohely csiicsa egymasra esik, ilyenkor a hozzdjuk tartoz6 markerek takarjdk egymaést.
Ebben az esetben a jobbklikk segitségével lehet azt elérni, hogy a felsé marker az alatta levd
marker ald keriiljon. Az ,,Edit” m6éd még biztosit egy hasznos eszkozt, ami tobb parkolhely
cstcsdt egy vonalra helyezi. Altaldban a parkolShelyek egymds mellett vannak, és csiicsaik
egymdssal szemben, két vonalon. Ezt nehéz és id6igényes lenne kézzel kivitelezni, emellett nem
is lenne teljesen pontos. Ennek a funkciénak az alkalmazdsahoz az adminisztrator duplaklikkel
kijeloli a kivélasztott markereket. Ilyenkor az amugy kék marker zoldre valt. A ,Merge”
gomb, amint van kijelolve véltoztatas, elérhetdvé valik, és rakattintas esetén, linedris regresszid
segitségével egy vonalra helyezi a kijelolt pontokat. Ezt a tobbi valtoztatdshoz hasonléan a
,Save” gombbal tudjuk elmenteni.

Ugyancsak a ,,Top View” fiil alatt van lehetdség Uj parkolohelyeket felvezetni. Az ,,Add”
mod kivélasztasa utdn klikkeléssel lehelyezhetjiik a térképre az 4j parkoldhely négy csticsat.

Ekkor megjelenik a parkolShely négyszoge a térképen. Itt még lehetdség van a csicsokon
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Car Parks Cameras Top View  Add Camera e

Live Stream

AlagutSorompo

Video Stream Rotation

Image Rotation: 0 Actual Rotation: 0

Set image rotation

8. dbra. Az €106 stream a virtudlis modellel, illetve a "Video Stream Rotation" beallité csuszka.
A képen lathaté zold mezdk jelolik azokat a parkolShelyeket, amiket az adminisztrator
kivalalasztott, mert lathatéak a kamera szamara.

allitani, ha sziikséges, majd az ,,Add” gombra kattintva lehet elmenteni a véltoztatasokat.
Parkoldhelyek torlésére a ,,Delete” mddban van lehetdség. A térképen kattintdssal ki
lehet jelolni a tordlni kivant parkoldhelyeket, a ,,Delete” gombra kattintva ezek torl6dnek a

rendszerbdl.

5.1.3. Kamera beallitasok

A rendszer bedllitdsat a ,,Cameras” fiil alatt lehet folytatni. Itt a felhasznal6i feliilet
megjeleniti a rendszerben levd kamerdk listdjat. Az adminisztrator ebbdl valaszthatja ki azt a
kamerat, amelyikkel foglalkozni szeretne. A kamera kivalasztdsa utdn megjelenik a kamerahoz
tartozo feliilet: a kamera adatai, €16 streamje, a virtudlis modellel kiegészitve, valamint a bedllitd
gombok.

A stream alatt a ,,Video Stream Rotation” meniipontot lenyitva egy cstszka segitségével
lehet forditani a kamera streamjén. Erre akkor lehet sziikség, ha a kamera rosszul lett felszerelve,
vagy elfordult, ugyanis a mesterséges intelligencia nagyobb hatékonysdggal ismeri fel az
autokat a valésdgnak megfelel6 képeken, mint az elddlteken.

A kovetkez6 meniipont a ,,Virtual Model fine tuning”, amely segitségével valtoztatni lehet a
virtudlis kamera bedllitdsain, hogy azok minél pontosabban modellezzék a valésdgot. Lehetdség
van forgatni a virtudlis kamerat a vizszintes és fliggdleges tengely mentén mindkét irdnyban,

el lehet donteni sajat maga koriil, lehet valtoztatni a virtudlis kamera poziciéjan mind a négy
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Virtual Model fine tuning

< C: >
N2 V) ~
< v >
Q Q

Virtual Model position tuning

Bounding Boxes
Convex Hull

Disabled

5 - e
9. dbra. Kamera bedllitdsok: a virtudlis kamera bedllitdsait médosité gombok.

irdnyban (eldre, hatra, jobbra, balra), valamint ndvelni vagy csokkenteni lehet a virtudlis kamera
magassagat.

Az utolsé lenyithaté meniipont a ,,Virtual Model position tuning”, ami az el6z6 meniipont
altal bedllitott értékeket jeleniti meg. Amennyiben az adminisztrator meg tudja becsiilni az
értékeket, itt lehet6sége van manudlisan bedllitani a modellt, amivel id6t spérolhat, hiszen
ezutdn mar csak kevés finomhangolésra van sziikség, gyorsabb mintha mindent a gombokkal
allitott volna be.

A virtudlis modell bedllitdsa utdn az adminisztritor kijeldli azokat a parkol6helyeket, amik
lathatéak a kamera szdmara. Erre azért van sziikség, mert bar a virtudlis modell lemodellezi
a valdsdgot, eléfordulhat olyan eset, hogy a kamera laitdomezejében van egy fal vagy mésféle
akaddly, ami miatt nem tud becslést adni egy parkoldhely allapotardél. Fontos megjegyezni,
hogy a 8. dbrén is lathatd, zolddel jelolt parkoléhelyek ebben a nézetben nem azt jelentik,
hogy szabadok, hanem azt, hogy olyan parkolShelyek, amik el6tt nincs akaddly, tehat a
rendszer megfelel6en képes elemezni 8ket. Példaul, ha egy parkoldhely lenne a képen ldthaté
fitérendszer doboz mogott, akkor az pirossal lenne jelolve, hiszen az adminisztritor nem
valasztja ki, mivel egy akaddly miatt nem lathat6. Amennyiben az adminisztrator kivdlasztotta
azokat, az érvényes parkoldhelyek zolddel vannak jeldlve, ellenkezd esetben pirossal.

A harom lenyithaté meniipont alatt taldlhaté6 harom checkbox, melyek tovabbi segitséget
nyujtanak a bedllitdshoz. A ,,Convex Hull” megjeleniti a kamera &ltal lathat6 parkoléhelyek

burkolé dobozait, a ,,Bounding Boxes” az ezeket hatdroldé négyzetet sdrga szinnel, valamint
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Available Parking Lots

® -0

mmz Codespring
Total Available Spaces: 33.33%

10. dbra. A parkol6hazak listaja és azok telitettsége.

a mesterséges intelligencia altal felismert autok hatdrolé négyzeteit, illetve a ,,Disabled”

kikapcsolja a virtualis modell 1athatdsagét.

5.2. Felhasznalo

A felhasznalok a mobil applikédcion keresztiil érik el a parkoldhdzak adatait.

Az applikdci6 megnyitaskor lekéri a kozponti szervertdl a parkolohdzak adatait: a
parkol6hdz pozicidjat, koordindtdit, valamint a szabad helyek ardnyét szdzalékban kifejezve.
A felhaszndlénak a 10. dbran is lathaté kezdd oldalon tobb lehet6sége van. Kivédlaszthat egy
parkol6hézat, megnyithatja a térkép tizemmodot, vagy megtekintheti kedvenc parkolohelyeit.

Egy parkol6hdz kivélasztdsa utdn megjelennek egy lista nézetben (a 11. dbrdn lathat6
modon) a parkol6hdz parkoldhelyei. Egy parkolohelyet kivdlasztva megnyilik a parkol6hely
részletes adatlapja (12. dbra). Itt a felhasznalo hozza tudja adni a kivélasztott parkoldhelyet
a kedvencekhez, illetve tud navigédciot kérni a parkoléhelyhez. Navigicié esetében megnyilik
a Térkép alkalmazds és elindul egy navigéacié a parkoléhely GPS koordinatéi alapjan. Ez a
funkci6 a jelen formdjaban még elég kezdetleges, mivel csak egy koordindta szerinti navigaciét
tartalmaz, igy gyakran rossz irdnybdl kozeliti meg a parkoléhdzat. Ugyanakkor, ahogy a

Kovetkeztetések és tovabbfejlesztések fejezetben is ki lesz fejtve, a jovobeli célok kozott

25



o vin N

Available Parking Spaces

o @

Parking Space1

- Occupied

Parking Space2
Occupied

Parking Space3
Occupied

Parking Space4
Occupied

Parking Space5

Occupied

Parking Space6

Available

Parking Space7

Occupied

11. abra. Egy parkoléhazhoz tartoz6 parkoldhelyek listdja.

szerepel egy alkalmazdsba integralt navigdcids funkcid, ami segitségével a felhaszndlé el lesz
vezetve a parkolohaz bejdratdhoz, majd azon beliil a parkolohelyhez.

A jobb lathatosag érdekében a felhasznalé valaszthatja a 13. dbrén is lathato térkép maédot.
Erre a parkoléhdzak listdjdban és egy parkol6hdz helyeinek listdjaban van lehetdsége. Az
elébbinél az 6sszes parkoléhdz megjelenik a térképen, markerekkel jelolve, és amennyiben
rakozelit egyre, akkor a marker helyett megjelennek a parkolohelyek, pirossal jeldlve a foglalt,
zolddel a szabad helyeket. Amennyiben a felhasznal6 kivéalasztott egy parkoléhdzat, és utdna
valt a térkép nézetre, a térképen csak a parkolohdzhoz tartoz6 parkoléhelyek fognak megjelenni.

A kedvencekre nyomva megjelennek a kedvencekhez adott parkoldhelyek lista nézetben.
Itt is van lehetdség térképes nézetre, ebben az esetben a térképen kizdrdlag a kedvenc

parkol6helyek jelennek meg.
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Parking Space 1
Details

This parking space is occupied.

Distance from you: 10049.76 km

“ AddtoFaroiites

Total Available Spaces: 20
Rating:4.8/5

Available Parking Lots

SofteEhSRI

despring

Clusa Gourme:

13. abra. Térkép nézet.
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A projekt sikeresen megvaldsitotta a parkoléhdzakban 1évé szabad parkol6helyek
detektdldsat €s megjelenitését egy mesterséges intelligencia altal vezérelt alkalmazdssal.
Az alkalmazds gyors és hatékony megoldast kindl a felhaszndloknak a valds idejd
parkol6hely-keresésre, jelentds el6nyt biztositva az autésoknak és a parkoléhdzak
tizemeltetdinek egyardnt. Emellett ez egy koltséghatékony megoldds is lehetne, hiszen az
alkalmazds dltaldnos rendelkezésre dlldsa és konnyti integriacidja révén csokkenthetSk lennének
a telepités és lizemeltetés koltségei, beleértve a mar meglévé rendszerekbe vald beépitést is.
Az alkalmazas jelenlegi kihivdsa azonban a parkoldhelyek manudlis felvitelébdl adédik, ami
iddigényes feladat lehet, kiilonosen sok parkol6hely esetén.

A jelenlegi allapot alapjan tobb tovabbfejlesztési lehetdség is felvetddik, amelyekkel a
rendszer funkcionalitdsa és hatékonysdga tovdbb javithato.

El6szor is, egy lehetséges tovabbfejlesztési irdny az lenne, hogy a Codespring parkoldjaban
teszteljiik a rendszert, és az alkalmazottaknak atadjuk tesztelésre. Ezaltal valos visszajelzéseket
kapnénk arrdl, hogy a rendszer milyen pontos és megbizhat6 valés kornyezetben. Az ilyen
tesztek segitségével lehet6ségiink lenne finomhangolni és optimalizdlni az algoritmusokat a
val6s kihivasoknak megfelelden.

Masodik 1épésként célszerii lenne fejleszteni a rendszert ugy, hogy a parkoléhdzon beliil
az autésokat navigdlni tudja a szabad parkol6helyekhez kiilonb6z6 technikdk alkalmazésaval.
Ennek koszonhetden a felhaszndlok még konnyebben és gyorsabban taldlndnak parkoléhelyet,
ami novelné az alkalmazds haszndlatat €s a parkoléhazak kihasznaltsdgat.

Tovabbi hasznos fejlesztés lehet a kamera beallitdsokat egy uj funkcidval kibdviteni, ami
a virtudlis modell kamera képre val6 igazitdsit konnyitené meg. Vannak ugyanis kamerdk,
amik, hogy nagyobb teret tudjanak befogni, igynevezett halszemoptikat hasznalnak, igy nem
lehet pontosan rdigazitani a virtudlis modellt a képen lathatd parkoldhelyekre. Az j funkcid
segitségével lehetne éllitani, hogy mekkora mértéki a halszem effektus, a rendszer pedig ennek
megfelelGen gorbiti meg a virtudlis modellt. Igy barmilyen tipusd kamerdval hasznalhat6 lenne,
nem csak a klasszikus lencséjliekkel.

Végiil, de nem utolsésorban, érdemes lenne kiterjeszteni a tesztelést mas parkolohédzakra is.
Ez lehet6vé tenné szdmunkra, hogy teszteljiikk a rendszer teljesitményét és megbizhatésigat
tobb kiillonbozé kornyezetben. Emellett lehetdségiink nyilna arra is, hogy megvizsgaljuk

a kozponti szerver miikodését, amikor tobb helyi szerver csatlakozik hozzd egyszerre.
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Ezaltal képet kaphatndnk arrél, hogy hogyan skdldzédik a rendszer nagyobb terhelés
esetén. Ezenkiviill megvizsgdlhatndnk, hogy milyen felhasznéléi élményt tudunk biztositani
a mobilalkalmazasban, és hogyan lehetne azt tovabb fejleszteni a felhasznal6i igényeknek

megfeleléen.
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