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Kivonat

Rohamosan fejlodd vilagunkban nemcsak a technika, hanem a telepiilések is gyorsulo
fejlodésnek indultak. A par évvel ezel6tti kisvaros, mara mar nem is annyira ,,kisvaros”, és a
tajékozodas sem annyira egyszerii benne. Az emberi kivancsisag azonban sok szép és 1j
helyre csalogatja az embert, de az uj dolgok ugyanakkor ismeretlenek is szamunkra. Eppen

ezért egy utbaigazitas rogton megkonnyiti a kozlekedést.

Ebbdl kiindulva sziiletett az oOtlet, egy varosnézd alkalmazas megvaldsitasa. A
dolgozat célja egy olyan szoftver megvaldsitasa volt, mely a Marosvasarhelyre latogatd
turistdk szdmara egy konnyed segitséget nyujt a véarosban vald eligazodashoz, és segit

feltérképezni a varos szépségeit.

Dolgozatomban egy rovidebb kutatdst végeztem a mar meglévé hasonld célu
androidos alkalmazéasok korében, majd azt vizsgéaltam, hogy az altalam fejlesztett alkalmazas

milyen mértékben konnyiti meg a felhasznal6 utbaigazodasat.

Az alkalmazas lehetdséget biztosit a felhasznald szamara a GoogleMaps térkép
segitségével boldogulni a véarosban, illetve kornyezd épiiletek megtalalasaban. Leirdsokat és
képeket szolgaltat a varos hires épiileteirdl, illetve par oras sétakat biztosit, mely segitségével

a felhasznal6 meglatogathatja Marosvasarhely barokk vagy akér szecesszids éplileteit.

Az épiiletek megtalalasaban segit az alkalmazas azon funkcionalitasa, mely egy adott
épiilet lefényképezése esetén jelzi, hogy melyik hires épiiletnél jarunk. Ennek a
megvalositdsdhoz OpenCv fliggvényeket hasznal, melyek segitségével képelemzést végez,
kiszliri a kép fontosabb részeit, majd Oszehasonlitva az adatbazisban levokkel jelzi a

megfeleld talalatot.

Az alkalmazas fejlesztése utan, 18 felhasznaloval egy élménytesztet toltettem ki. A 6
cél az alkalmazas kezelhetOségének ¢és hasznossaganak a vizsgalata volt. Végezetiil, ezen
eredményeket feldolgozva allapitottam meg egy végso kovetkeztetést arra vonatkozdan, hogy

az altalam implementalt alkalmazas, bizonyos helyzetekben, mennyire lehet hianypotlo.



Abstract

In our rapidly developing world not only the science, but the settlements are
developing faster than ever. A town, which was small some years before, nowadays can be a
big town having a complicated road network. The curiosity of people encourages visiting new

places. For a proper experience tourists need guidance.

This gave me the idea of developing a city guide application. The goal of the project
was to develop such an application, which gives an easy guidance for tourists, who visit

Marosvasarhely, and helps them to discover the beauty of the city.

In my paper | have made a small survey among similar apps, after that I concluded

some guide-lines in order to make the navigation easier.

The application helps navigating tourists through the city using Google Maps and to
discover famous places. It provides some descriptions and images about famous buildings and

offers two itineraries, one for baroque buildings, and the other for secession buildings.

The other functionality of the app is the automatic recognition of the buildings. If the
user takes a picture of a building, the application recognizes that building. Building
recognition is performed using OpenCv functions for image analysis. Using the important
parts of images (keypoints) and comparing them with images of the buildings located around
the current position the application provides information regarding the recognized building.

The application development was followed by a usability testing involving a group of
18 users. Besides application’s usability also its usefulness was tested. Based on the
evaluation of the questionnaire | formulate the main conclusions regarding usability and

usefulness of the application.
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1. Bevezetés

Gyorsan fejlédé vildgunkban egyre tobb lehetség tarul elénk az 0j dolgok, 4j helyek
megismeréséhez. Nem jelent ma mar akadalyt egy masik varosba, orszagba, vagy éppen
kontinensre latogatni. Egyetlen megtorpandst csupan az jelenthet, hogy hogyan fogunk

eligazodni egy szamunkra ismeretlen, idegen kdrnyezetben.

A kalandra vagyd, merész, lelkes egyének szdmdra azonban nincsenek ilyen akadélyok,
amelyek meggatolnak 6ket abban, hogy egy nagyobb utazasnak nekivagjanak. Az ismeretlent

csupan egy kihivasként, kalandként fogjak fel.

Azonban nem mindig adottak olyan koriilmények, hogy az ember barmennyi ideig

kirandulgasson, ¢s ilyen esetben, nem mindegy, hogy az ott eltdltott idé miben bovelkedik.

Akkor tekinthetd egy kirandulds igazan tartalmasnak, ha az ember megismerkedik vagy
betekintést nyer az illetd telepiilés kultirdjaba, szokésaiba, feltérképezi a helység szépségeit,
nevezetességeit. Szamos utikalauz, térkép és az internet is szolgalatunkra all ilyen esetekben.
Manapsag azonban kevés az az ember, aki utikalauzzal, térképpel kezében barangol egy
ismeretlen varosban. Sokkal inkabb azt latjuk, hogy okostelefonokat bongészve kozlekedik az
emberek nagyrésze. Elegans, konnyedén hasznalhato és viszonylag gyorsan valaszt ad a

kérdéseinkre.

Ezért is valasztottam az Android platformot, hiszen biztositja az alkalmazasok konnyed

fejlesztését, széles korben elterjedt és nagy eldszeretettel hasznaljak.

Az ismeretlen feltérképezése, egy szadmunkra idegen telepiilés bebarangoldsa soran a f6

célunk minél tobb nevezetesség meglatogatasa.

Ebbdl a célbdl sziiletett az otlet: egy Marosvasarhelyre kifejlesztett varosnézd alkalmazas
megvalositasa. A cél egy olyan szoftver fejlesztése volt, mely konnyed eligazodast biztosit a
felhasznal6 szédmadra, segit megtaldlni a varos nevezetességeit ¢és ezekrdél bdvebb
informaciokat nyujt. Kétféle sétat is biztosit, mely altal a felhasznalé megtekintheti

marosvasarhely barokk, illetve szecesszios épiileteit.



A navigaciot a GoogleMaps térkép implementalasanak segitségével valdsitottam meg, mig a
felhasznalo aktudlis helyzete koriil levd, kiillonbozd szolgaltatasokat nyujtod épiiletek (Bank,
Etterem, Bevasarlokozpont stb.) megjeloléséhez a Google API szerverrel valé kommunikacid
volt a segitségemre. Navigalas soran nagy elonyt jelent, ha a késziilék rendelkezik internet
hozzaféréssel, hiszen ezaltal tobb funkcionalitas vehet6 igénybe. Ha azonban nem érhet6 el az
internet, ez sem jelent egy akadalyt, hiszen offline térképet felhasznilva kdnnyedén

navigalhat tovabb a felhasznal6. Hatranya a kevesebb utbaigazitas hianya.

Az alkalmazis masik fontos funkcionalitdsa, az automatikus ¢épiiletfelismerés. Ennek
folyamata ugy torténik, hogy a turista altal egy adott épiilet lefényképezése esetén, az
alkalmazas felismeri az adott épiiletet és bévebb informaciokat szolgaltat errél. A gépi latas
megvalositasat az OpenCv szoftvercsomag biztositotta, mely a képfeldolgozd algoritmusai
altal lehetové teszi a képelemzést, amely segitségével sikeriilt kisziirni egy kép jellegzetes

pontjait, majd felismerni azt.

Az alkalmazas jelenleg a magyar anyanyelvli kozonséget célozza meg, de tervben van a

tobbnyelviisités is.



2. Piackutatas

A téma megsziiletésekor felmeriilt a kérdés, hogy Ilétezik-e a mar az androidos
mobilalkalmazasok piacan ilyen, vagy ehhez hasonlé alkalmazas. Ennek kutatasa
kovetkeztében érdekes eredményhez jutottam, ugyanis nem talaltam kimondottan

Marosvasarhelyre kifejlesztett varosnézo alkalmazast.

A piackutatas folytatasaként, az androidos mobilalkalmazasok piacan, a Google Play-n levd
varosnéz0 alkalmazasokat tanulmanyoztam. A varosnézésre Kifejlesztett, felhasznalok altal
legkedveltebb alkalmazasnak a TripAdvisor CityGuide [1] mindsiilt, mely minddssze 60
varost foglal magaba, melyek koziil 25 eurdpai varos. Azonban a 25 varos nem tartalmazza,

nemhogy Marosvasarhelyt, de egyetlen roméniai varost sem.

A romaniai varosokra kifejlesztett varosnéz6 alkalmazasok piaci kinalata szegényesnek
mindésiilt. Kevés olyan varos van, amelyik rendelkezik ilyen alkalmazassal, és személyes
véleményem alapjan a meglévdk, funkcionalitds szempontjabol, nem mindsiilnek igazan jol

alkalmazhatonak.

Habér nem taléltam olyan varosnézd alkalmazast, melynek célpontja Marosvasarhely lenne,
vannak azonban olyanok, melyek globalisan tobb varost is magukba foglalnak, tobbek kozott
Marosvasarhelyt is. Egyik ilyen a Triposo [2] alkalmazas, mely tobb Romaniai varost is
tartalmaz, igy Marosvasarhelyt is. Viszonylag szamos szolgaltatasban bévelkedik, azonban
gyengesége a szegényes, nem igazan megragado design. Egy masik vizsgalt alkalmazas, a
Cityguide [3], mely navigacios funkciot biztosit tobb varos szamara is, koztik szerepel

Marosvasarhely is.

A Marosvasarhelyt valamelyest érint6 alkalmazasok vizsgalata soran megfigyelhet6, hogy
legtobbjiik csupan a navigalast biztositja. Kevés olyan van, amely varosnézéshez sziikséges

informaciokat is nyujt, €s ha mégis, akkor ezek nem annyira részletesek.

Igaz ugyan, hogy egy varosban vald eligazodashoz navigacidra van sziikségiink, melynek
talan legjobb eszkoze a Google altal kifejlesztett Maps [4] alkalmazas. Azonban ha egy
idegen varosban vagyunk, nem csak az a legfébb célunk, hogy adott helyr6l adott helyre
eljussunk, hanem, hogy az ut soran minél tobbet megtudjunk az tuticélunknak kivalasztott
helyrél, megismerjik a varos nevezetességeit. Ezért is eldnyds ha egy alkalmazas

felsorakoztat hiresebb épiileteket, melyek koziil nem biztos, hogy mindenik ismert szdmunkra.



Ezen ¢épiiletekrdl leirdst, érdekességeket, képeket tartalmaz, ahogyan a varosrol is, igy
belekostolhatunk az ottani konyha inyencségeibe, betekintést nyerhetiink az adott telepiilés
kultarajaba. Mivel ez varosonként egyedi jellemzd, igy ilyen tipusu részleteket egy navigald

alkalmazas nem biztosit.

A Google aruhdz piacan tanulmanyozott varosnézd alkalmazéasok, atlagosan a kovetkezd

funkcionalitasokat biztositjak.

Alapvetd eszkozként egy térképet implementalnak, mely segitségével biztositjak a navigaciot.
Adott alkalmazasok esetében lehetdség van csak egy adott keriilet, varosrész kivalasztasara.
épiilettipus esetén, a térképen elérhetové valnak ennek a feltételnek eleget tevd, a
kornyezetben elhelyezkedd épiiletek. Vannak esetek, amikor egy keresés segitségével egy
adott épiiletre is rakereshetiink. Az épiiletek, szolgaltatasaik szempontjabol, Kategorizalva
vannak (hotelek, éttermek, bevasarlokozpontok, szorakozohelyek). Mindenik esetében,
alkalmazastol fliggden, talalunk sziikebb - bévebb informacidkat roluk. Van amelyik csak egy
minimalis informdciét szolgaltat egy adott helyrdl, mig masok képektdl elkezdve egészen a
latogatok véleménynyilvanitasdig tartalmaznak részleteket. Az alkalmazisok lehetdséget
biztositanak az adott varos latnivaloinak feltérképezéséhez és némelyek par o6ras, napos vagy
akar tobb napos tarakat is tartalmaznak. Egyesek sajat utvonal megtervezését, kedvelt vagy
meglatogatni tervezett épiiletek listajanak megalkotasat, utazasi naplot, vagy adott
épiiletekhez vélemény megirast is biztositanak. Atlagosan mindenik alkalmazas rendelkezik
az adott varossal kapcsolatos alapinformaciokkal, mint torténelem, kultara, kozlekedési
halézat, pénznem, némelyek pedig mini szotarat is magukba foglalnak, segitve ezaltal a
konnyebb boldogulast. Egyes alkalmazédsok elényds tulajdonsaga az offline mdédban vald

mukodés.

Barmelyik varosnézd alkalmazast tekintjiik mindenik arra fokuszal, hogy a felhasznaloénak
min¢l részletesebb informécidkat nydjtson egy adott épiiletrél és hogy minél egyszeriibb

formaban eljuttassa oda.

De mi torténik abban az esetben, ha egy olyan épiiletparoshoz jut amelyek koziil, nem igazan
tudja eldonteni, hogy a ketté koziil melyik az, amelyiket éppen megtekinteni ohajtotta. Ebben
lehet nagy segitségére egy olyan funkcionalitds, mely automatikus épiiletfelismerést biztosit.
Ez esetben az adott épiilet lefényképezésekor az alkalmazas felismeri azt és bdvebb
informaciokat ad az adott épiiletrél. Ezen funkcionalitds megvalositasdhoz az OpenCv gépi
latashoz kifejlesztett szoftvercsomag biztosit megfeleld keretet.
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3. Helyzetmeghatarozas és Google Térkép

Alkalmazasok sorozata hasznalja nagy eldszeretettel a helymeghatarozas

o
alapu szolgaltatdsokat, melyekkel beazonositjak a mobil eszkoz aktudlis (
foldrajzi helyzetét, annak érdekében, hogy helyzetalapi informéciokat [

A By
szolgaltassanak a felhasznalonak. 1. Abra:

A helymeghatarozas alapa szolgaltatasok (LBS — Local Bases Services) Google Maps Logo

biztositjdk a felhaszndld6 szdmara, hogy személyes keresési igényeinek megfeleld
informéciokhoz jusson. Ez egy 1j teriiletet tar a fejlesztok és a mobilhdlozat szolgéltatok elé,
hogy olyan alkalmazasok fejlesztésébe kezdjenek, melyek Iényeges informacidkat
szolgaltathatnak a felhasznalonak, mint példdul a jelenlegi kozlekedési viszonyok, utvonal

adatok.

A mobil felhaszndlok szamara a kdvetkez6 szolgaltatasokat biztosithatjak a helymeghatarozas

alapu szolgéaltatasok:

e alegkozelebbi adott tipusu épiilet meghatarozasa, mint egy bank vagy szalloda,
e lizenet kiildése, mellyel értesitik a felhasznalot egy adott bevasarlokozpontban
levd arleszallitasrol vagy éppen egy forgalmi dugorol,

e Dbaratkeresés, vagy éppen egy ellopott telefon helyzetének meghatarozasa.

A mobil eszkdz helyzetének meghatarozasahoz, az LBS-nek valos idében kell hasznélnia a
helymeghatarozasi modszereket. A modszer pontossaga a megkdzelités tipusatol fiigg, mely

lehet egy térbeli elhelyezkedés vagy szoveges leiras.

A térbeli elhelyezkedést a foldrajzi koordinatak (szélességi, hosszusagi, magassagi) adjak
meg. A foldrajzi szélesség a Fold kozéppontjat és a térbeli pontot 0sszekotd egyenes €s az
egyenlito sikja altal bezart szog (0 — 90 fokig terjed), mig a f6ldrajzi hosszusag a greenwichi
(Anglia), nemzetkozileg elfogadott kezdoémeridian, és az adott ponton atmend meridian sikja
altal bezart szog (0 -180 fokig terjed). A magassag pedig a tengerszint felett méterben
kifejezett érték.

A szodveges leirdst az utcacim, orszag és postakod egyiittese alkotja.



Az eszkdz aktualis helyzetének meghatarozasa kétféleképpen torténhet:
e Mobilhaldzat szolgaltatdo (Mobile Phone Service Provider Network)

Az aktualis helyzetet harom mobilcella adataibol hatarozza meg. Ez a legalapvetobb és

legolcsobb kifejlesztett modszer erre a célra.
e Mitholdak segitségével

A GPS (Global Positioning System) 24 miiholdbdl allé rendszert hasznal, melyek a Fold
koril keringenek. A GPS vevd, az eszkoz és az éppen lathaté mitholdaktol vald tavolsag

crer

hogy a késziilék rendelkezzen GPS vevdvel.

Assisted-GPS (A-GPS) egy GPS alapu tjabb technologia, kifejezetten olyan okostelefonokra,
amelyekben van internet hozzaférés is a GPS vevé mellett. Ennek a technoldgianak az
lényege, hogy a mobilkésziilék GSM alrendszere segit a GPS-chipsetnek a legkozelebbi
miholdak gyors beazonositdsdban. Ez 1ugy oldhatdé meg, hogy a mobilszolgaltatd az
okostelefon aktualis GSM-cellainforméacidja alapjan, adatkapcsolat segitségével elkiildi a
késziiléknek az adott cella folott tartozkodd GPS-mitholdak pontos helyzetét. Az A-GPS-
chipset pedig ezeken a helyeken fogja keresni a miitholdakat az égbolton, és nagyon gyorsan

megallapitja a pontos helyzetiinket.

A helyzetazonositd szolgaltatasokkal ellatott alkalmazasok igen népszerertiek lettek, melyek
hasznalata napjainkra mar sok felhasznalo esetében megszokassa valt. Gyakran térképpel
Osszekapcsolva jelennek meg, annak érdekében is, hogy egy jobb felhasznaloi élményt
nyujtsanak a késziilék tulajdonosanak a sajat foldrajzi helyzetérol. Az alkalmazéasok adott

crcr

fogadé komponenst regisztralnak, mely figyelmezteti a felhasznalot ha egy adott kdrzetbe ért.

Az Android egy sajat alkalmazasprogramozasi interfészt (API) timogat, melynek hozzaférése
van a Google térképekhez. Ennek és a helymeghatirozasnak koszonhetéen kiilonbozo

helyeket jelolhetiink meg egy térképen.

A Google szolgaltatasai kozott talalhato Google Térkép lehetdséget biztosit a telefonon
megjelenitendd térképek testreszabhatosdgahoz. A szogéltatasok igénybe vételének
elengedhetetlen feltétele az APl kulcs megszerzése. Az API Kkulcs igénylésének folyamata
soran az alkalmazasunk regisztralodik a Google API Console rendszerébe. A Google API
automatikus hozzaférést biztosit a Google Térkép szerverhez, adatletoltést, térkép
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megjelenitést engedélyez. Lehet6séget biztosit kiilonb6zé  jelzétablak, utvonalak
megjelenitéséhez, és négyféle térképnézetet tamogat: normal, hibrid, szatellit, terep. A normal
térkép tipikus uti térkép, melyen fontosabb épiiletek, utvonalak és természeti adottsagok (pl.
folyok) vannak jelen. Hibrid nézet esetében az eredmény nem mas, mint szatellites képek tti
térképpel vald Otvozése. Szatellit esetében magatdl értetédéen szatellites nézetet kapunk.
Terep nézet bedllitasa kovetkeztében, topografiai adatokat lathatunk, a térképen szinek,
kontiirvonalak, perspektivikus arnyékolasok lesznek lathatoak. Lehetdség van beltéri, vagy
akar utcai nézet hasznalatara is. Ennek jellegzetessége, hogy nagymértékii nagyitas esetén
kiilonb6z6 épiiletek (repiil6tér, bevasarlokozpont, aruhdz) alaprajzat, beltéri felépitését is

megjeleniti. Ez a funkcionalitas automatikusan miikodik, kicsinyités esetén pedig eltiinik.

Masik kiemelt és 1ényeges jellemzdje a helyfigyelés. Pontos adatokat szolgaltat a mobileszkoz

aktualis helyzetérdl, elmozgatas iranyarol és iranyitottsagarol.[5]

A Google 2011. majus 10-én hozta meg azt a dontését, miszerint engedélyezi a hozzaférési
jogot a Google Places API-hoz. Ez nem mas, mint egy Szerver, mely adott helyekrdl egy
webszervizben elézéleg bejegyzett informaciokat tartalmaznak, kiilonleges, nevezetes, vagy
kedvelt helyekrél. Ezek lekérése HTTP kérésekkel torténik.

Négyféle kérést kezdeményezhetiink:

1. Helykeresés — egy listat térit vissza az aktudlis pozicidhoz legkdzelebb esd helyekrdl,
melynek meghatarozdsa a foldrajzi szélességi ¢és hosszusagi koordinata alapjan
torténik.

2. Részletes informaciok egy adott helyrdl — specialis adatokat kiild az adott helyre
vonatkozoan. Ilyenek példaul a cim, kapcsolat (telefonszam), felhasznaloi értékelés.

3. Hely megjeldlése — célja egy hely latogatottsaganak mérése. A legkedveltebb helyek, a
helykeresési kérés végrehajtasakor, prioritassal rendelkeznek.

4. Jelentés egy helyrél — a felhasznald szdmadara engedélyezi egy 0 hely hozzaadasat,

vagy egy meglévo torlését, amelyet az alkalmazas az adatbazishoz rendelt.

A kérések szamat a Google Places API korlatozza. API kulccsal rendelkezd alkalmazasok
esetében ez 1000 kérés/24 ora. Azok a felhasznalok, akik személyesebb adataikat is megadtak
a kulcs kérvényezésekor, az API konzolon keresztiil, az 6k szdmara a kérések szama tobb,

100.000 kérés / 24 ora. Az azonositas bankkartyaszam megadasaval torténik.

A kérések HTTP URL alapuak, és a kommunikaciéo JSON vagy XML formatumu adatokkal
torténik.



Helykeresési kérés kezdeményezésekor a kovetkez6 adatokat kell megadnunk:

o fOldrajzi szélességi és hosszusagi koordinata, arrol a helyrdl, amirdl informéciot
szeretnénk kapni. Tovabba egy méterben kifejezett tavolsag, arra vonatkozdan, hogy
mekkora korzetben végezze a keresést.

e nyelv megadasa - mely jelzi, hogy milyen nyelven szeretnénk az adatokat kapni,

e név megadasa - kifejezés keresése esetén, sziirés céljabol fontos,

e Szenzor - egy igaz/hamis érték, mely jelzi, hogy a kérés egy olyan eszkdzrdl torténik-e
amelyen van helymeghatarozé szenzor (pl. GPS).

e Kkulcs — az alkalmazas API kulcsa, amely az alkalmazas azonositasara szolgal. Ennek

hidnyaban, vagy érvénytelen API kulcs esetén a szerver a kérésiinket elutasitja.
Helyre vonatkozo részletek kérése esetében, a kovetkezok sziikségesek:

e hivatkozas - az adott hely azonositoja (foldrajzi koordinatak)

e nyelv - mely jelzi, hogy milyen nyelven szeretnénk az adatokat kapni

e Szenzor - egy igaz/hamis érték, mely jelzi, hogy a kérés egy olyan eszkozrdl torténik-e
amelyen van helymeghatarozé szenzor (pl. GPS).

e API kulcs - az alkalmazas API kulcsa, amely az alkalmazas azonositasara szolgal.

Ennek hidnyaban, vagy érvénytelen API kulcs esetén a szerver a kérésiinket elutasitja.

A Google Places API tartalmaz egy tomegkozlekedési API —t is, mely tomegkozlekedési

dugok, a legkozelebbi szallitasi ttvonalakrol ad részletesebb informaciokat. [6]



4. Képfelismerés

A szamitdgépes latas egyre tobb lehetdséget szolgaltat az alkalmazas-fejlesztok szamara. ,,A
szamitogépes latas az emberi 1atas azon funkcioit valdsitja meg, amelyek a retinai kép
elemzését végzik” [7].

A képfelismerés fontos épitdkove a képi jellemzok megfeleld kinyerése. Ezek birtokdban
konnyedén megvalosithatd a  képdsszehasonlitas és — felismerés. Az algoritmusok
hatékonysaga is nagymértékben ett6l fligg, hiszen gyakran az algoritmus csak annyira lehet

hatékony amennyire hatékony a képi jellemz6k detektalasa. [12]

Szamos szamitogépes képfeldolgozd algoritmus all rendelkezésiinkre ezen jellemzok

kinyeréséhez, bar kiilonbozdek, de a feldolgozast tekintve hasonlo 1épéseket kovetnek.

A feldolgozéds els6 1épése az eldfeldolgozas, mely torténhet sziirdkkel vagy akér
transzforméciokkal is. Az eredményiil kapott kép azonban a fontos teriiletek mellett még
tartalmaz szamunkra annyira nem lényeges képpontokat is. Ezen pontok szétvalasztisa

érdekében hasznalunk szegmentalast.

Végezetiil a kép mostmar csak a szamunkra fontos teriiletet tartalmazza, azonban még mindig
tual sok feldolgozand6 adattal rendelkezik. Ennek megoldadsa érdekében ,,jellemzd pontokat”
(feature) vonunk ki a képbdl. [11] Jellemz6 pontnak a kép egy érdekes” részét tekintjiik,
ennek kinyerését pedig detektalasnak. Felmeriil azonban a kérdés, hogy hogyan detektaljunk

megbizhato jelemzoket.

A detektalo algoritmusok célja, hogy minden képpont esetében egy lokalis dontést hozzon,
hogy az adott képpont egy jellemzd pont vagy sem. A kapott jellemzdok az eredeti kép egy
részhalmazat alkotjak, gyakran izolalt pontok vagy egymashoz kapcsolodo folyamatos gorbék

formajaban. [12]

Kiilonb6z6 képi jellemzOk vannak:

e sarok,
o ¢l
e 1égid.



Ezek detektalasdra egy ugynevezett csuszdablakot hasznalunk. Az ablakot tobb iranyba
elmozgatva, ahol nagy képfiiggvényvaltozast észleliink, ott lesz a sarokpontunk. Lényegében
auto-korreléaciot szamolunk, oly médon, hogy figyeljiik az ablak tartalmat egy [u, v] eltolas
hatasara. Az ¢l detektalasakor hasonloan jarunk el, itt azonban azt figyeljiik, hogy a megfeleld
iranyban tortént — e 1ényegesnek mindsithetd valtozas, ha nem, akkor egy élpontot kaptunk.
Régio detektalasakor a f6 szempont, hogy barmilyen irdnyba mozgatva az ablakot ne legyen

valtozas.

2. Abra: Régié -, €l - és sarokpont detektalas [8]

Ha azonban nemcsak egy képpel, hanem ugyanarr6l a latvanyrdl késziilt képparral kell
dolgoznunk, fontos, hogy a detektalt sarokpontok invariansak legyenek. Azaz fiiggetleniil
attol, hogy az adott kép milyen fotometriai (pl. megvilagitas) és geometriai (pl. forgatas)

tulajdonsagokkal rendelkezik, a detektalt képpontnak megbizhatonak kell lennie.

A kinyert képpontokat egyetlen intenzitas érték jellemzi, ez azonban dnmagéiban nem elég
jellegzetes. EbbOl az okbol kifolyolag a pontok kornyezetét hasznéaljuk, mely mar egyedi

jellemzdket tartalmaz, azonban ezek a régiok sem skalafliggetlenek.

Jellemz6 pontok detektdlasa utdn a képfeldolgozo algoritmusunk szamara kezelhetd
mennyiségli képi jellemz6 all rendelkezésre. Ezek utdn konnyedén elvégezhetd a felismerés
is. Azonban nem szabad megfeledkezniink arrdl sem, hogy a képi jellemzdk kinyerése soran
hiba is torténhet, azaz hamis talalatokat is kaphatunk, amelyeket fel kell ismerni és kisz{irni az

adathalmazbol. [11]

Modell

Eléfeldolgozas Szegmentécio Feature detekcid

A\ 4

Felismerés

3.Abra: Képfeldolgozas 1épései [11]
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Mindezen miiveletek elvégzéséhez szamos OpenCyv algoritmus all a rendelkezésiinkre.
Az érdekes pontokat detektald algoritmusok kiilonb6zo sziir6ket hasznalnak, melyek sarkokat,

¢leket, régiokat, vagy ezek kombinacioit detektaljak.

Jellemz6 pontokat detektalé algoritmus El Sarok | Folt

Canny sz{ird x

Sobel x

Harris & Stephens/Plessey detektor x x

SUSAN x x

FAST algoritmus x x
Gauss Laplace algoritmus x x
Hessian sziird x x
MSER x
PCBR x

4. Abra: Jellemzé pontokat detektalé algoritmusok

Erdekes pontokat detektalo OpenCv algoritmusok

Algoritmus Megjegyzés
FAST FastFeatureDetector
STAR StarFeatureDetector
SIFT -
SURF -
ORB -
BRISK -
MSER -
GFTT GoodFeaturesToTrackDetector
HARRIS GoodFeaturesToTrackDetector with Harris detector
Dense DenseFeatureDetector
SimpleBlob SimpleBlobDetector

5. Abra: Erdekes pontokat detektalé OpenCv algoritmusok
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4.1 SIFT algoritmus

Egyik ilyen hires algoritmus a SIFT (Scale Invariant Feature Transform), mely skala —
invarians sarokpontokat detektal. Ezzel az agoritmussal konnyedén detektalhatunk sarkokat
illetve régiokat. Ezeket a detektalt pontokat egyetlen intenzitas érték jellemzi, ezért nem
rendelkeznek eléggé jellegzetes tulajdonsagokkal. Viszont ha nemcsak a kiilonb6z6 pontokat,
hanem azok valamilyen kdrnyezetét vizsgaljuk, ez az eredmény mar egyedi informacionak
mindsiil. Egy adott pont kornyezetének leirasat képleironak nevezziik. A SIFT leir6 egy adott
méretli ablakot hasznalva képleirdkat hataroz meg. A két kép Osszehasonlitasa, ezen

megalkotott képleirdk dsszehasonlitdsan alapszik.
Egy fontos szempontja ennek a megkozelitésnek, hogy sok képi jellemz6t nyer ki, amelyek

0sszességében szinte az egész képet lefedik. Egy tipikus 500x500 méretii kép esetében
koriilbeliil 2000 tulajdonsagot hasznal fel. (Ez azonban valtozhat a két kép tartalmatol). A
képpontok szama kiilondsen fontos, kivaltképp targyak felismerése esetén. Ilyen esetekben a
kisebb méretli targy, zsufolt hatteren valé megtalalasahoz, mindkét képen legalabb harom

helyes képponttalalat sziikséges a megbizhatd azonositas érdekében.

Képek Osszehasonlitasa és felismerése soran, a SIFT algoritmus els6sorban egy adatbazisba
menti el a jellemzd pontokat. Az 11j kép jellemzd képpontjai egyenként dsszehasonlitodnak az
elébb eltarolt jellemz6 pontokkal, keresve a talalo képpontokat, a két kép jellemz6 pontjaibol

alkotott vektorok, Euklideszi tavolsaga alapjan. [13]

4.2 SURF algoritmus

SIFT algoritmus alapétletébdl kiindulva sziiletett meg a SURF (Speeded Up Robust Features)
algoritmus. Skala- és forgatas- invarians jellemz6 pontokat és leirokat detektal. Megkozeliti,
s6t talan feliil is mulja az eldtte sziiletett algoritmusokat, hiszen figyelemmel van az
ismétlédésekre, megkiilonboztetésekre ¢és robusztussagra, gyorsasagi szempontbdl is
elényosebb. A SURF detector a Hessian matrixon alapul [11, 1] egy nagyon alapveté
kozelitést hasznalva. [14]. Ugyanakkor a képleir6 Haar-waveleten alapulo eloszlast ir le a

jellemzd képpontok szomszédai kozott.
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4.3 ORB algoritmus

ORB (Oriented FAST and Roteted BRIEF) a legujabb detektor, forgatas invarians €s fontos
tulajdonsdga, hogy zajra nem érzékeny. Egy hatékonyabb atdolgozésa a SIFT és SURF
detektoroknak. FAST algoritmussal detektalja a képpontokat és BRIEF képleirokat hasznal,
igaz ugyan, hogy szamos moddositassal, a jobb teljesitmény novelése érdekében. A FAST
segitségével képpontokat detektalunk, majd a Harris sarokpont detektalast alkalmazva
Kivalasztunk N darab talalo képpontot. Egyetelen probléma, hogy a FAST nem robusztus a
forgatast tekintve. Megoldasképpen sulyozott kdzéppontot hataroz meg, a lokalis sarokpontot
tekintve kozéppontnak. A vektor iranya ebbdl a pontbdl a kézéppont iranyaba megadja a

forgatas iranyat. [16]

BRIEF képleirét alkalmaz, mely eléggé ujonnan jelent meg. Egyszerii binaris tesztet végez a
pixelek kozott egy adott képteriileten beliil. Hasonldéan a SIFT-hez robusztus a fényre, a

homalyosabb képpontokra. Ugyanakkor eléggé érzékeny a sikbeli forgatasra. [15]

A felismerés szempontjabol gyors és pontos eredményeket szolgaltat, ezért is dontdttem ez az

algoritmus alkalmazasa mellett. [9]

Az alabbiakban tobb algoritmus egyidejii 6sszehasonlitasat lathatjuk a hibakiiszobot illetve a

gyorsasagot tekintve.
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6. Abra: Erdekes pontok detektalisa

Forras: http://computer-vision-talks.com/articles/2011-07-13-comparison-of-the-opencv-feature-detection-
algorithms/
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7. Abra: Atlagos detektalasi id6

Forras: http://computer-vision-talks.com/articles/2011-07-13-comparison-of-the-opencv-feature-detection-
algorithms/




5. SmartVasarhely applikacio

Napjainkban egyre elterjedtebbé valik az okostelefonok hasznalata. Ha nagyobb kozdsségben
vagyunk, szinte biztos, hogy a konyezetlinkben van olyan személy, aki kezében egy
okostelefont tart. Ha nagyobb utazast terveziink egy szamunkra ismeretlen helyre, az
okostelefonunk egyfajta idegenvezetdi szolgalatot biztosit. Ezért is valasztottam a mobil
alkalmazast, ezen beliil pedig az Android platformot. Széles korben elterjedt, elérhetd aron
beszerezhetd és minden olyan funkcionalitdssal rendelkezik, amely egy navigdlo alkalmazas
megvalositasahoz sziikséges. Mint minden okostelefon, biztosit internethozzaférést, GPS
vevot és beépitett kamerat. Az OpenCyv fiiggvénykonyvtarak is konnyedén hasznalhtok, ennek
feltétele csupan az OpenCv Manager telepitése. Az Android platform ugyanakkor lehetdséget

biztosit nativ kod fejlesztésére is, az ugynevezett Native Developement Kitnek kdszonhetden.

Mindezen funkcionalitasokat figyelembe véve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az
Android platform minden olyan lehetdséget biztosit, amely egy navigaldo alkalmazas

fejlesztéséhez sziikséges.

Az alkalmazds miikodéséhez GPS vevd sziikséges. Az internetkapcsolat megléte nem
sziikségszer(i, de jelenlétében tobb funkcionalitas vehet6 igénybe. Ugyanakkor az OpenCv
fliggvények hasznalata miatt a késziilékre telepiteni kell az OpenCV Manager programot
illetve az Offline térkép eléréséhez, sziikséges egy osmdroid nevli mappa, mely az offline

térképet tartalmazza.

Két részbdl tevddik Ossze az applikacid: navigaciod, varosnézés és képfelismerés.
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5.1 UseCase diagram

A 8. abra a felhasznaloi eseteket szemlélteti.

uc Use Case Model

Kérnyezo
épiilettipusok
megjelenitése

Navigacio
igénybevétele

«extends

Latogatott helyek

. Leirds megtekintése
megtekintése

Gyalogos utvonal

5

72
7
/; «extend»
Latnivalok e
megtekintése «extends
«extends \
Felhasz N
\«
N xextends Autds Gtvonal
X
N
S

Epiilet elmentése

Epiiletfelismerés sajat listaba

Szecesszios
épiiletek

Ajanlott sétak

e
«extend» Barokk épiiletek

Sajat lista
megtekintése

8. Abra: UseCase diagram
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5.2 Szekvencia diagram

A 9. dbran lathato szekvencia diagram a navigacids funkcid igénybevételének 1épéseit kdveti

végig.

sd Use Case Model

X X

Felhasznslo SmartVasarhaly Applikacio
|

Elinditja az skalmazast()

| %

Varakozik() 5 %
GPS kspcsolst ellenorzeése()

| Jelez, hogy sktivaljs 8 GPS-[)

Aktivalia s GPS4()

Betolti az
L | ; skalmazast()

Informaciot szolgsitat az alkalmszés mikodésardl])

Kivslasztia a navigdcios funkciot()

(8]

|

|

|

F’ Vérakozik) | | Betdlti s megfeleld térképe( online/offine)
et

Megjeldli s felhasznalo aktuslis pozicidjat() ;

Kivalaszt egy épllettipust(éttermek)

]

L
|
l< Megjeldli s térképen s komyezd megfeleld éplletekat ()

Kivalaszt egy ettermet() ‘[
| ]
_!_< Kirajzolja az odavezetd Utvonalst()

Megkerasi az éplletet()
[

Lezars az alkalmazast()

i | Bemegy sz étterembe()

9. Abra: Szekvencia diagram



5.3 Osztalydiagram

A 10. abran lev6 osztalydiagram az alkalmazas f6bb komponenseit tartalmazza. Egyik fontos
komponens az aktualis pozicio lekérése, amely egy szerviz komponens segitségével torténik.
Masik két fontos komponens a barokk €s szecesszids séta megvalositdsdhoz sziikséges. A

sétak bovebb informaciodinak megtekintését fragmentek segitségével valositottam meg.

class Class Mo... /

SQLiteOpentielper]
Senvioe Senvios Activy] AttractionDBHelper

LocationListener| -gpsTracker LocationService SplashActivity

GPSTracker
dbHelper

<dstssource
AttractionDataSource
dstasource
dstasource /
<dstssource
Activity Activity]
AboutActivity MainActivity
AmayAdapter| Activity Activity | Activity Activity Activity FragmentActivity|
ListAdapter AttractionsListActivity MepViewConstants| | oy, cest emactivity 00 fient. Connection Caltbsck: istener| IineraryActivity
Off B og iient. On Ce -giledListener| C: fivi
-adapter LocationListener,
GetBuildings Activity
-adapter’
g e e oo i i B?seﬁdapler N, Fragment . Fragment
o S or o

10. Abra: Osztalydiagram
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5.4 Az alkalmazas bemutatasa

Az alkalmazas két f6 részbdl all: navigécio és épiiletfelismerés.

5.4.1 Varosnézés, navigacio

Ez az a része az alkalmazasnak, mely a felhasznald véarosban vald utbaigazitasaért felel, €s
gondoskodik arrdl, hogy minél tobb informaciot szolgaltasson neki a varos nevezetességeirdl.
Az alkalmazas mind online, mind pedig offline médban mikddik, nyilvan az offline verzid

kevesebb szolgaltatast biztosit.

Funkcié Online mod Offline mod

Felhasznal6 aktudlis pozicidjanak megjeldlése 4 4
Latnivalok listdjanak megtekintése 4 v
Létnivalék bévebb informacid v v
Latnivalé megjelolése a térképen 4 v
Latnivalohoz vezetd utvonal kirajzolasa 4 x
Ajanlott sétak térképen valdo megtekintése 4 4
Ajanlott sétak galéridja 4 4
Sajat séta felépitése 4 v
Epiilettipusok kivalasztasa és az odavezetd itvonal v "
meghatarozasa

Latogatott helyek elmentése és megjelenitése 4 4
Epiiletfelismerés 4 v

11. Abra: Alkalmazas online és offline funkcioi
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H
it |

=, SmartVasarhely

Az alkalmazas egy Beltélté képernyével indul, ahol az
alkalmazés logoja és a betdltd ikon jelenik meg, mely jelzi,
— Y hogy mennyi id6 van még hatra az alkalmazas induldsaig. A
\__l_> hattérben  betoltédnek az épiiletek  adatai és  foldrajzi
koordinatai, melyeket SQLite adatbazisban taroltam.
Ugyanaakkor ellenérzi a GPS vevé statuszat, és ha az inaktiv,

jelzi a felhasznalonak, hogy kapcsolja be.

Kérem vérjon, az alkalmazas toltédik ...

12. Abra: Betolté képernyé

Az alkalmazas betoltddése utdn tidvozli a felhasznalot, két

Udvozollek!

lehetéséget kinalva fel. Az alkalmazas felhasznaloi

utmutatojanak megtekintését, illetve magat az alkalmazéasnak a P
? Alkalmazas miikodése

megteklnteset. Az alkalmazashoz

13. Abra: Udvézlé képernyd

Udvozéllek! e . . e g .
A felhasznaloi utmutato egy rovidebb tutbaigazitast nyajt az
Az alkalmazas kdnnyeddé teszia

alkalmazas hasznalataval és funkcioival kapcsolatosan.

R VYl Ugyanakkor jelzi a felhasznalonak, hogy online illetve offline

tudhatsz meg.

Navigéciés funkcié modban is hasznalhatja az alkalmazast. Nyilvan az online

. ; verzio tobb funkciot biztosit.
Erintett Utvonal

Epiiletfelismerés (O]

14. Abra: Felhasznaloi
utbaigazitas
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Ezutdn a Kezdd képernyé jelenik meg, mely az alkalmazas
fomeniijeként szolgal. Itt vannak felsorakoztatva mindazon

funkcidok, melyekkel az alkalmazas rendelkezik.

Az els6 sziikséges informdacio, hogy tudja a felhasznalo, hogy
hol is tartozkodik jelenleg, és mi van koriildtte. Ez az

informacio a térkép ikonra kattintva érheto el.

15. Abra: Kezdéképernyé

Ez esetben egy lista jelenik meg kiilonboz6 épiilettipusokat

felsorakoztatva, melyek koziil valaszthat a felhasznalo.

Adott épiilettipus kivalasztasa esetén megjelennek a térképen a

felhasznal6 kornyezetében levd, hasonld tipusu épiiletek.

Adott épiilet kivalasztdsa esetén az alabbi informécidkat

szolgaltatja az alkalmazas.

16. Abra: Kérnnyezé
épiilettipusok listaja

Cezar

Piata Trandafirilor 52, Az ¢épiilet neve, cime, tovabba a tavolsdg kilométerben és

Targu Mures
0.2 km - 2 mins

idében is kifejezve. Az odavezetd utvonal hossza és ideje a

Google API Szerver segitségével hatarozhatoé meg.

9 Utvonal

17. Abra: Részletek adott
épiiletrol
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A térképen piros ikonnal keriil bejel6lésre az aktualis pozicio,

casamaiaaes 3 M €s zolddel a felhasznalo altal kivalasztott épiilet, tovabba az

Domnului

odavezeté utvonal is. A térkép implementalasakor a Google

térképet hasznaltam.

18. Abra: Utvonal Kirajzolas
egy kijelolt épiilethez

Az alkalmazas ugyanakkor megjegyzi azt az utvonalat,

amelyet a felhasznalé kordbban mar érintett, igy barmikor ©

O

%
“y

visszatalal egy el6zd helyhez. Ennek megtekintését a kdzépso

ikonra kattintva teheti meg. f
. . “ &
Az alkalmazas ezen helyek elmentéséhez egy Android szervizt B
hasznal, mely az alkalmazés induldsakor aktivalodik és adott : 3 +

1d6kozonként lekéri az aktualis poziciot.
19. Abra: Erintett titvonal

K&zépkori var
. Az alkalmazas keretén beliil a Ldatnivalékra Kattintva, egy
Vartemplom

listaban felsorakoztatasra keriilnek a varos nevezetességei.
Kultdrpalota . . i i
Minden listaelem harom dolgot tartalmaz: egy kép, a

amy Reformatus kistemplom nevezetesség neve és egy megjelolésre alkalmas csillag. A
M Oriodox zsinagéga csillag allapota jelzi, hogy a felhasznalo hozzaadta—e az adott

éplletet egy sajat igények szerint felépithetd listahoz.
Rakoczi lépcsd p gy sajatigeny Y

q’fa"ﬂ\ Minoritak temploma

20. Abra: Latnivalok listaja
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=

‘ Ortodox székesegyhaz

©
Tavolsag: 0.3 km

B

Id6: 5 mins

2
8 ARG
3 RGI
=

H \‘
=,

Ok

Piata Trandafirilor

@

A monumentdlis székesegyhaz a
hires zenél6 kut helyén épiilt,
amelyet lebontottak, ugyanis az, a
készit6je haldla utan meghibasodott

LKL e Gig THedis gl) A

iB104T9S

21. Abra: Latnival6 - bévebb 22. Abra: Részletek az 23. Abra: Utvonal addott
informaciokkal utvonallal kapcsolatosan latnivalohoz

Egy listaelemre kattintva a fent lathato, els6é képerny6re iranyit az alkalmazas. A felhasznalo
kérheti a kivalasztott épiilethez vezetd autd-, vagy éppen gyalogos Ut megjelenitését. Ez
esetben jelzi azt is, hogy milyen tdvolra van és mennyi idét vesz igénybe az odajutas.

Tovabba egy rovidebb leirast is olvashat az aktudlis épiiletrdl.

Az utvonal lekérése a Google Places Api szervernek kiildott kérés eredményeként

valasztodik ki.

-

A megjelolt épiiletek a baloldali képen lathato modon jelennek
s Vartemplom

meg, ha a felhasznalo a Sajdar séta gombra kattint. Barmelyik
qy Reformatus Kistemplom listaclemet kivalasztva, ugyanugy egy térkép toltédik be, mint a
ﬁ Ortodox zsinagéga Latnivalok képernyén, ¢és a listaelem ugyanazokkal a

Nemzeti szinhéz funkcionalitasokkal rendelkezik ebben az esetben is.

Ortodox székesegyhaz

24. Abra: Sajat séta
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Két sétat tartalmaz az alkalmazas, mely Marosvasarhely barokk

és szecesszids épiileteit mutatja be. Ezek az Ajdnlott sétak

Ajanlott sétak

mentipont alatt érhetéek el, és egy képgalériaként tekinthetéek

Szecesszios
meg.

Barokk

25. Abra: Ajanlott sétak

==

Feigenbaum-haz Feigenbaum-haz

& A jelenlegi fétér a 20. szazad

| Feigenbaum-haz ‘)

elejétdl épll be, amint a kézpont
egyre lejjebb koltozik a Var
iranyabdl, az itt allé egyszintes
hazakra emeleteket huznak, és

| ezek homlokzatain figyelheté meg
£ ' 3 szecessziés ornamentika. Ez
tortént Feigenbaum tgyvéd
£ A hazaval is, amelynek badogdisze,
valamint a homlokzat k6zéps6
része viseli magan ezeket a

27. Abra: Leiras a kivalasztott
épiiletrol

26. Abra: Szecessziés séta része 28. Abra: Sétahoz tartozo épiilet

A térkép ikonra kattintva megjelennek az adott sétahoz tartoz6 épiiletek foldrajzi pozicidi. Ezt

"or

szemlélteti az elso abra.

Egy adott séta esetében minden sétdhoz tartozd épiilethez egy kép és egy leirés tarsul, mely a

masodik abran lathato.

Az éplilethez tartozo leirast a képre kattintva jelenithetjiik meg, ezt szemlélteti az utolso abra.
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s Az alkalmazas offline modban is hasznalhatd. Ebben az esetben

nem a Google térképet implementdlja, hanem a MOBAC

Bulevardul Cetaryy craga®

e [onis .. (Mobile Atlas Creator) programcsomaggal eldallitott offline
DJU1358 | 1
5 @Tér}u G térképet hasznalja fel, amely rajta kell legyen a felhasznalo
3 e kég7iilékén.
[owi]
PO
= par©
[ 0]

[}

29. Abra: Offline térkép
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5.4.2 Képfelismerés

[ Kép rogzitése ]

A 4

Adatbazis képeinek

szlirése

\4

[ Képpontok kivondsa ]

\ 4

[ Képleirék megalkotdasa ]

Képleirék hasonlitasa
az adatbazisban

lev6kkel

A\ 4

Talalatok

tesztelése és szlirése

\ 4

Teszterdemények

megejelenitése

30. Abra: Képfelismerés lépései
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class Class Model C++ /

RobustMatcher

detector: cv::Pir<cv::FeatureDetector>
extractor: cv::Ptrecv::DescriptorExtractor>
matcher: cv::Ptr<cv::DescriptorMatcher >
ratio: flost

refineF: boo

distance: double

confidence: double

RobustMatcher(int, cv::Ptr<cv::FestureDetector>, cv::Ptr<cv::DescriptorExtractor>, cv::Ptr<cv::DescriptorMatcher =)
~RobustMatcher(void)

setFeatureDetector(cv::Pir<cv::FestureDetector=&) : void

setDescriptorExtractor(cv::Ptr<cv::DescriptorExtractor>&) : void

setDescriptorMatcher{cv::Ptr<cv::DescriptorMatcher>&) : void

setConfidencelevel(double) : vod

setMinDistance ToEpipolar(double) : void

setRatio(flost) : void

ratioTest(std::vector<std::vector<cv::DMatch> >&) : int

symmetryTest(std::vector<std::vector<cv::DMatch> >&, std::vector<std::vector<cv::DMsatch> >&, std::vector<cv::DMstch>&) : void
ransacTest(std::vector<cv::DMatch>&, std::vector<cv::KeyPoint>&, std::vector<cv::KeyPoint>&, std::vector<cv::DMatch>&) : cv::Mst
match(cv::Msat&, cv::Mat&, std::vector<cv::DMatch>&, std::vector<cv::KeyPoint>&, std::vector<cv::KeyPoint>&) : cv::Mat

O T A T TR U R S S

31. Abra: Képfelismerés, C++ osztaly

Egy adott région beliil levo, kiillonbozo épiiletek, bizonyos torténelmi idokeretek kdzott vald
felépitése, magaval hordozza az adott id3szakra jellemzé épitészeti stilus jegyeit. Igy szinte
kétségteleniil kijelenthetjiik, hogy az épiiletek egyardnt rendelkeznek egyedi és kozos
tulajdonsagokkal. Ezért el6fordulhat, hogy egymashoz kozeli épiilet esetén a felhasznalonak
fejtorést okoz, hogy melyik is a meglatogatni kivant épiilet, vagy akar egy neki tetszd éptilet

esetén kivancsi lehet arra, hogy melyik épiilet is ez.

Ezt a célt szolgélja a képfelismeréses része az alkalmazasnak. Azonban a vizsgalando képek
szama eléggé tagas kort alkot, ezért az algoritmusnak hosszas dolga lenne. Ezen képek
szamanak a csOkkentése céljabol, egy szlirést alkalmaztam. Mivel egy adott épiiletet és
ugyanugy a felhasznald helyzetét is meghatarozza a f0ldrajzi szélleségi és hosszusagi
koordinata, ennek a jellemzének a hasznalata igencsak leszlikiti a vizsgalando épiiletek korét.
A felhasznal6 aktualis foldrajzi pozici6jabol kiindulva csak egy adott kiiszobértéken beliil es6

képek keriilnek 6sszehasonlitasra.

A képek Osszehasonlitasahoz a BruteForceMatcher [10] algoritmust hasznaltam. Ennek a
segitségével, az elézbleg kiszlrt képek mindenikére kiszdmitom a talald képpontok szamat,
majd ezek koziil a maximum fogja megadni az eredményt. A talalé képpontok szamat harom

sziirési eredmény utan véglegesitem: arany - , Szimmetria — és ransac sziiro.
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Az aranysziird esetében mindenik képpontra két taldlat van, mely a leirojuk alapjan
kivalasztott két legnagyobb tavolsag értéke. Akkor mindsiil egy eredmény helyes taldlatnak,
ha a két legjobb tavolsdg kozotti arany nagyobb, mint egy eldzéleg meghatdrozott

kiiszobérték.

Szimmetriasziiré haszndlata esetén adott két hasonlitandd kép. Kezdetben az elsé képet
viszonyitom a masodikhoz, majd forditva. Ezaltal két kép-Osszehasonlitast végzek, ha ezek

eredményei megegyeznek, akkor eredményhez jutottam.

Ransac sziiré miikddési elve, hogy a jo talalatok halmazabol véletlenszeriien kivalaszt nyolc
érteket, ebbdl egy matrixot alkot, ezt hasznalja viszonyitdsi pontnak a tovabbi
Osszehasonlitasok soran. Amely taldlatok kozel esnek ehhez a ponthoz, azokat helyes

eredménynek tekintjiik. [10]

Minden elfogadott talalatot tarolok, majd ezek kozil a legjobbnak mindsiilé lesz a

végeredmény.

A hasonlitasok kiilon szdlon hajtédnak végre, a ThreadPool nevli szalcsomagot
implementalva, mely a késziilék teljesitménye alapjan annyi szalat futtat egyszerre, amennyit

az megbir.

m Nemzeti szinhaz

32 - 33. Abra: Epiiletfelismerés képernyék

Az épiiletfelismerési szolgaltatast a kamera ikonra kattintva lehet igénybevenni. A kamerara
kattintva az alkalmazéas rogziti a képet, majd taldlat kdvetkeztében kiadja az eredményt,

ellenkez6 esetben jelzi, hogy nincs talalat.
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6. Alkalmazas kiértékelése

6.1 Felhasznalok altal kitoltott kérdoiv

Az alkalmazas 0sszképérol alkotott megfeleld visszajelzés érdekében egy 18 kérdésbol alld
kérddivet allitottam 0Ossze, melyben altalanos kérdéseket tettem fel az alkalmazas
kinézetelével, hasznalhatdsagaval, atlathatésagaval és hasznossdgaval kapcsolatosan. A
kérd6iv megszerkesztésében a Google Docs volt a segitségemre, melyet 6sszesen 18 személy
toltott ki.

A kérdobiv online valtozata az alabbin linken érhetd el:

https://docs.google.com/forms/d/1aZH7671pK thRhuZ2L jql6B11Qwd2-
X LyBpAyo47ek/viewform?usp=send form

A kérd6iv nyomtatott valtozata:

1. Altalanos kérdések

Milyen 0sszbenyomast keltett az alkalmazas?

Milyennek taldlod az alkalmazds kinézetét
(Design)?

Egységes és Osszehangolt-e az alkalmazas vizualis
feliilete, grafikaja?

Mennyire egyértelmiiek és érthetéek a hasznalati
utmutatok?

Jol atlathatéak-e a rendszerlizenetek (Betliméret,
betliszin, stb.) ?

Mennyire taldlja hasznosnak az alkalmazast?

Adott esetben hasznalna-e az alkalmazast?
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2. Az alkalmazas Kkezelhetésége

Mennyire kdnnyen kezelhetd az alkalmazas?

Hamar elsajatithat6-e az alkalmazas kezelése?

Elégséges informaciot szolgaltat-e az alkalmazas a
felhaszndl6i utmutatdéban?

Egyértelmii-e a  kiilonb6z6  funkcionalitdsok
(navigacio, latnivalok, stb.) szerepe?

Elegendd informaciot nyujt-e az alkalmazas, mint
varosnézo applikéacio?

3. Navigacios funkcio

Mennyire segitette el6 az alkalmazds bizonyos
épiiletek megtalalasat?

Elégséges informacidkat szolgdltatott-e az
alkalmazas a navigalast illetéen?

Mennyire hasznos az épiiletfelismerés navigéacio
szempontjabol?

Mennyire bdséges a latnivalok kore?

4. Melyik az a funkcionalitas amelyet leginkabb kedvelt?

Navigécio

Sétak

Epiiletfelismerés

5. Megjegyzései, javaslatai, tanacsai az alkalmazast illetéen?

34. Abra: Felhasznaloi kérdéiv

30



6.2 Kérdoivek eredményeinek értékelése

1. Altalanos kérdések

2 3 4 Atlagérték
gﬁizzla(z’:ibenyoma“ keltettaz | o0 | 00 | 00%) | 7(30%) | 11 (619 (3'26%2)
Milyennek talalod az alkalmazas 4.83/5
A : 0(0%) | 0(0%) | 0(0%) | 3(17% 15 (83%
kinézetét (Design)? (0%) | 010%) 1 01(%) | 317%) (83%) (96,6%)
Egységes és 0Osszehangolt-e az s
alkalmazas vizudlis feliilete, | 0(0%) | 0(0%) | 0(0%) |6(33%) | 12 (67%) (93,4%)
grafikdja?
Mennyire  egyértelmiek  és L
érthetdek a haszndlati | 0(0%) | 0(0%) | 2(11%) | 6(33%) | 10 (56%) ({39% )
utmutatok?
Jol atlathatoak-e a .
rendszerlizenetek  (Betliméret, | 0(0%) | 0(0%) | 2(11%) | 5(28%) | 11 (61%) (9'0%)
betliszin, stb.) ?
zfﬁitg;rzzstglaha hasznosnak az | 4 o0 | 0 00) | 0(0%) | 4@2%) | 13 72%) (gbsgfyi)
Adott esetben hasznalna-e az 4,7/5
A kalmandst? 0(0%) | 1(6%) | 0(0%) | 3(17%) | 14(78%) (94%)
2. Az alkalmazas kezelhetdsége

1 2 3 4 5 Atlagérték
Mennyire konnyen kezelheté az 4,34/5
alkalni]azéls oo 0(0%) | 0(0%) | 4@22%) | 4 (22%) (522@ -
E;n;ﬁérs ee;sajatlthato-e az alkalmazas 0% | 16%) | 307%) | 3(17%) (eﬁm | (3,73255)
Elégséges informaciot szolgaltat-e
az alkalmazds a  felhasznal6i | 0(0%) | 0(0%) | 1(6%) | 4(22%) 13 H[oidie
tmutatoban? (72%) (93,2%)
utmutatoban?
Egyértelmi-e a kiilonb6z6
funkcionalitasok (navigacio, | 0% | 0(0%) | 1(6%) | 6@ | .| 4350
Litmivalok, stb.) X £acto, (61%) | (91%)
atnivalok, stb.) szerepe?
Elegendé informaciot nyujt-e az LA
alkalmazds, ~ mint  varosnézd | 0(0%) | 0(0%) |2(11%) | 633%) | 00 | (done)
applikéci6?
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3. Navigacios funkcio

1 2 3 4 5 Atlagérték
Mennyire segitette eld az alkalmazas i . % o o 4,27/5
bizonyos épiiletek megtalalasat? 0(0%) | 1(6%) | 2(11%) | 6(33%) | 9(50%) (85,4%)
Elégséges informaciokat szolgaltatott-e az 0 0 " " 5 4,55/5
alkalmazas a navigélast illetéen? 0(0%) | 0(0%) | 1(8%) | 6(33%) | 11 (61%) (91%)
Mennyire hasznos az épiiletfelismerés . . " o 0 3,96/5
navigéci6 szempontjabol? 0(0%) | 2(11%) | 4(22%) | 4(22%) | 8 (44%) (79,2%)
. P e 1A 1 4,26/5
Mennyire bdséges a latnivalok kore? 0(0%) | 1(6%) | 4(22%) | 3(17%) | 10 (56%) (85,2%)

Melyik az a funkcionalitas, amelyet a leginkabb
kedvelt?

B Mavigacio

B Epiiletfelismerés

W S&tak

35. Abra: Kiilonbozé funkciok kedveltsége
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Az alabbi diagramot megfigyelve, a felhasznalok tobbségének (92,2%) jo Osszbenyomast
keltett az alkalmazés. A hasznalati itmutatok esetében tobben jelezték, hogy nem voltak elég
érthetéek az utbaigazitasok (89%), de ennek ellenére azonban sokan ugy vélekednek, hogy

szivesen hasznalnadk adott helyzetben az alkalmazast (94%).

4 rs s a
1. Altalanos kérdések
100,0% -
: B Milyen dsszbenyomast keltett az
90,0% alkalmazas?
B Milyennektaldlod az alkalmazds

80,0% kinézetét (Design)?
70,0% B Epységes €5 dsszehangolt-e az

alkalmazds vizualis felilete, grafikdja?
60,0%

" B Mennyire egyértelmiek és érthetdek a
50,0% hasznalati otmutatok?
H Jo| tlathatoak-e a rendszertzenetek

40,0% (Betlmeret, betliszin, stb.) ?
30,0% B Mennyire taldlja hasznosnak az

alkalmazdst?
20,0% m Adott esetben hasznalna-e az

4517
10,0% i alkalmazast?
0,0% -

36. Abra: Altalanos kérdések dsszesitése

2. Az alkalmazas kezelhetdsége

- B Mennyire kinnyen kezelhetd az
1000% [ 7 alkalmazds?

90,0% |7 -
P M Hamar elsajatithato-e az alkalmazas
80,0% - kezelése?
70,0% P

W Elégségesinformaciot szolgdltat-e az

60,0% | -~ . s
alkalmazds a felhasznaloi

500% 7 7 utmutatoban?
L
400% |7 - B Egyértelmi-e a kiilsnbdzd
/,/ funkcionalitasok
30,0% - (navigdcio, ltnivaldk, sth.) szerepe?
20,0% e M Elegendd informaciot nydjt-e az

alkalmazds, mint varosnézd

10,0% o ~ applikacia?

0,0% = g

¥

37. Abra: Az alkalmazas kezelhetésége
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A 38-as abra diagramja az alkalmazas kezelhetéségét szemlélteti, melyet elemezve arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a felhasznalok zomének sikeriilt boldogulniuk vele. Annak
ellenére, hogy ugy vélik, hogy az alkalmazéis elegendd informacidt nyajt a felhasznaloi
utmutatoban (93,2%), mégis a kezelhetOség elsajatitasanak gyorsasagat nem vélik annyira

gyors folyamatnak (87,2%) ugyanakkor az alkalmazas kezelhetdségének mércéje 86,8%.

3. Navigacios funkcio

B Mennyire segitette eld az
alkalmazas bizonyos épiiletek
megtaldlasat?

100,0% [ -~
o00,0% -

BE00% | ~ oL o

W Elégséges informaciokat
szolgdltatott-e az alkalmazds a
navigalast illetden?

700% 7 -

60,0% | -

B Mennyire hasznos az
éplletfelismerés navigacio
szempontjgbal?

50,0% -
40,0%
30,0% - B Mennyire bdséges a ldtnivaldk

20,0% kére?

10,0%

0,0% «

38. Abra: Navigaciés funkci6 értékelése

Navigacios funkciot alkalmazo felhasznalok 85,4%-a véli ugy, hogy nagymértékben
elosegitette Oket az alkalmazas bizonyos épiiletek megtalalasaban. A Latnivalok korét
viszonylag bdségesnek vélik (85,2%), azonban az épiiletfelismerés hasznossagat kevésbé

latjak potencialis tényezének (79,2%).
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Mennyire hasznos az épiiletfelismerés
navigacio szempontjabol?
18
g 16
N 14
o 12
= 1 44%
SR
S . 22% 22%
[:F]
=g 11%
2 2 A
0
Epvaitalan Kevéshé Kozepesen Fontos Magyon
nem fontos fontos fontos

39. Abra: Epiiletfelismerés hasznossiga

Megfigyelhetd, hogy az épiiletfelismerést a felhaszndlok 11% -a taldlta Kevésbé fontosnak,
22%-a Kozepesen fontosnak, 22%-a Fontosnak, mig 44%-a, vagyis szinte fele Nagyon
fontosnak vélte, mégis a harom funkcionalitds kozil, csupan 33%-nak volt ez a

legkedveltebb.
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/. Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A varosnézd alkalmazasok altal nyujtott szolgéltatasokat tanulméanyozva és a napjainkban
egyre jobban fejlodod turizmust figyelembe véve azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy azon
turistak szamara, akik egy ismeretlen telepiilést szeretnének megtekinteni elonytikre valik az

ilyen tipusu alkalmazasok hasznalata.

Az ehhez hasonlo szoftverek nyujtotta lehetdségek nemcsak a tajékozodast konnyitik meg, de
altaluk 1dot is sporolhatunk, mely kdvetkeztében lehetdségiink adodik még tobb latvanyossag

megtekintéséhez.

A romaniai varosokra kifejlesztett ilyen tipusi androidos alkalmazasok szama elég
csekélynek mindsiil az androidos mobilalkalmazasok piacén, igy véleményem szerint megéri

1d6t és energiat befektetni ilyen tipusu szoftverek fejlesztésébe.

A felhasznaldi élményteszt ereményeit figyelembe véve, szamos felhasznald ugy vélekedett,
hogy az alkalmazas, bizonyos élethelyzetekben (pl. idegen varosban valo eligazodas),
eldsegiti €és megkonnyiti a tdjékozodast, ezen helyzetekben pedig szivesen hasznalnak is.

Mindezeket szem el6tt tartva az alkalmazas hianypotlé munkaként is tekinthetd.
Tovabbfejlesztési lehetéségként, ujabb funkcionalitasokkal lehetne a projektet boviteni:

e tobbnyelvisités,

o lchetdség biztositasa, hogy a felhasznald is bdvithesse a nevezetes épiiletek
adatbazisat,

o sétak bovitése

e ¢piiletfelismerés finomitasa, gyorsitasa.
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