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Tudomanyos hattér, célkitiizések

A mobil térinformatika a ,,mobilitas” és a térinformatika fejlodésének
csomopontjaban jott 1étre. A felhasznaloi igények egyre inkdbb abba az
iranyba mutatnak, hogy a dontéshozatalban a térbeli adatok mindeniitt és
mindenkor torténd elérhet6sége rendkiviil fontos lesz. A halozatelemzés a
mobilfelhasznalok nagy tobbségének alapveté fontossagu; meg kell
talalniuk a legkdzelebbi objektumokat, és iranyitaniuk, kezelniiik kell a
helyvaltoztatasukat.

A dolgozat elsé része meghatarozza a mobil térinformatika targykorét,
architekturajat, és a fobb alkalmazasait, kitiintetett figyelmet forditva a
halézatelemzésre és az optimalis utvonal meghatarozasara. A dolgozat 1j
megkozelitésben targyalja az ,utazd {igyn6k probléma” (Travelling
Salesman Problem - TSP) kérdését. A szerzé megoldast kinal a tobbcélu
navigaciora, ¢és végezetiil foglalkozik a mobil geovizualizacio f6bb
kérdéseivel.

Célok

1) Javaslatok a mobil térinformatikaban rejlé lehetoségek
kiaknazasara
A mobil térinformatika j paradigma a foldrajztudomany teriiletén, fo
erdssége abban rejlik, hogy a mobilhasznalok szamara barhol és
barmikor képes a foldrajzi adatok szolgaltatasara.

2) A halozatelemzés problémajanak vizsgalata a mobil
térinformatikan beliil
A halozatelemzés a kozlekedésben és a kozszolgaltatasban a
dontéshozatal mennyiségi alapjat képezi. A dolgozat bemutatja a
Travelling Salesman Problem (TSP) egy j megoldésat.

3) Javaslat a mobilhasznalék szamara kialakitott optimalis utvonal
alkalmazasok finomitasara
A mobilhasznalok folyamatos helyvaltoztatast végeznek, €s az idejiik
és energiajuk véges, igy fontos az optimalis Gitvonal valosidejii
meghatarozasa azért, hogy a minimalisra csdkkentsiik a kiindulasi és
célallomas kozotti navigacio idejét és energiafelhasznalasat.



A mobil térinformatika egy 0j paradigma, amelynek az a kiilonlegessége,
hogy a felhasznald barhol és barmikor igénybe veheti szolgaltatasait. A
mobilhasznal6 ismeri a helyét, rendelkezésére all egy kisméretli képernyo,
mely talan kapcsolodik az internethez vagy egyéb mas eszk6zhoz,
halozathoz, de ez az atlagos felhasznald egyszerre a térinformatikai adat
forrasa is. Noha a szakirodalomban a mobil térinformatika és a webes
térinformatika - mas néven mobil GIS és web GIS — sokszor azonos
rendszerre utalnak, két kiilonbség 1étezik kozottiik. A web GIS alkalmazasa
soran nem feltétlentil sziikséges térinformatikai program hasznalata a kliens
oldalon, de sziikséges valamilyen internetes kapcsolat. A mobil GIS esetén
fontos, hogy szoftverrel rendelkezziink a mobil eszkoziinkon és
kommunikacios szempontbdl a mobil eszkoziink lehet offline (stand-alone
vagy fiiggetlen izemmodban) vagy online (kapcsolt tizemmodban).

A mobil GIS kovetelményei: 1) a geoadatbazis megfeleléen megtervezett
és elérhetd (lokalisan vagy tavolrol),2) mobil eszk6z képes felismerni a
eszk6zon. A mobil GIS a klasszikus térinformatikai rendszerek
kibévitéseként és részeként lett kifejlesztve. A mobil térinformatikai
eszk0zok hasznalata terjed és az ezek iranti igény egyre no.

A mobil térinformatika egyre inkabb kibontakozik és eldrehaladas
figyelhetd meg a hardver, a geoadatbazis, a helyfiiggd technika a
drétnélkiili halozatok, és az algoritmusok tekintetében. A szoftver
alkalmazasok teriilete is fejlédik mind horizontalis mind vertikalis
értelemben. Horizontalisan 0j szoftverfejlesztések jelennek meg, mint
példaul az orvosi alkalmazasok és az oktatds, mig vertikalisan a mobil GIS
térnyerése figyelhetd6 meg, amely fébb eszkdzként kivaltva a notebook és
PC-s wvallalati alkalmazéasokat, fejlett térinformatikai megoldasokkal
rendelkezik, mint példaul a kozosségi szolgaltatasok, és az olajvallalatok
esetén.

A maganéletet zavarhatjdk a mobil eszkozok. Ennek védelmére
figyelemmel kell lenni. Ez a jelen kutatasi téman kivil esik, és kiilon e
célbol megtervezett kutatast igényel.



A mobil térinformatika architektaraja

A mobil térinformatika a GIS rendszerek mikroszintii klonja. A
hagyomanyos  térinformatikai  rendszerek komponenseihez  képest
nyilvanvalo kiilonbségekkel rendelkezik. Az asztali térinformatikai
rendszerek fobb komponensei a hardver, szoftver, adat, alkalmazas és a
felhasznalo, az 1. abra bemutatja a mobil GIS f&bb komponenseit.

Mobile GIS
Development

Mobile GIS Applications

Mobile GIS
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1. dbra. A mobil térinformatikai rendszer altalanos architekturéja

A mobil térinformatikai rendszer gazdag a kommunikaciés technologiak
tekintetében. Tobbnyire GSM hang ¢s kommunikacids technologiaval van
felszerelve, illetve Wi-Fi, infraport, és Bluetooth kapcsolattal. Ugyancsak
rendelkezik helymeghatarozo funkcioval olyan esetekben, amikor a mobil
eszkozt szabad teriileten, illetve amikor épiileten beliil hasznaljuk. A kiiltéri
helymeghatarozasnak szamos technologiaja 1étezik. Ilyen példaul a GPS, a
kiegészito GPS (Assisted vagy A-GPS) és a mobil GSM halézat. A mobil
eszk6z helyének meghatarozasa torténhet szamokkal harom vagy két
fiiggetlen koordinata formajaban vagy mindségi jellemzdk megadasaval,
mint példaul egy jellemz6 helyhez, vagy POI-hoz megadott viszonyaval. A
mobil GIS-hez sziikséges egy altalanos geoadatbazis, specialis helyekhez
kacsolhato részletes adat, és a gyalogosok szamara topologiai adat,
valosidejii kozlekedési adatok, gépjarmii és kozosségi kozlekedéssel
kapcsolatos adatok, az érdeklodési teriilet teljes atnézeti képe, és kdrnyezeti
¢és iddjarasi adatok megadasa.



A mobil térinformatika keretrendszere lehet6vé teszi, hogy a felhasznalok
még “offline” lizemmodban is képesek legyenek elémi a térinformatikai
funkciokat. A javasolt keretrendszer azon alapszik, hogy a sziikséges
teriiletet a GIS szerveren tarolt geoadatbazisbol letoltjiik a mobil eszkdzre,
a masik fontos része a rendszernek, hogy olyan GIS alkalmazast
fejlessziink, amely a helyben tarolt térinformatikai adatokat képes elérni,
ahelyett, hogy a szerveren 1év0 alkalmazast hasznalna, amint azt a masodik
abra is mutatja.
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2. abra. A stand-alone mobil GIS rendszer javasolt keretrendszere

A javasolt keretrendszernek szamos elénye van, lehet6vé teszi a mobil
hasznald szamara, hogy offline mdédban dolgozhasson, mely csokkenti a
kommunikacidés haldzat leterheltségét. A  térinformatikai rendszer
teljesitménye is n6. A GIS felhasznalo sajat igényeinek megfelelden tudja
végrehajtani a lekérdezéseket a sziikséges elemzéseket, szerkesztheti a
geoadatbazist. A javasolt rendszer esetén lehetséges a GIS felhasznalod
biztonsaganak biztositasa, mivel csak a szerverrdl torténd adatletoltés
figyelhetd meg, nem latjuk sem a kérést, sem a mobil eszk6zon lezajlo
valaszfolyamatot.



Intelligens ttjelz6k mobil térinformatikai alkalmazashoz

Habar egy objektum f6ldrajzi helyének abszolut értéke rendkiviil fontos, az
objektum igazi jelentdésége abban all, hogy a geoadatbazis egyéb
objektumaival térbeli kapcsolata van és térbeli elemzésre lehet hasznalni.
Elméleti szempontbdl a geoadatbazisban abszolut koordinatékat tarolunk,
és a mozgd objektum utvonalat is az abszolit koordinatakbol hatarozzuk
meg, ezeket atlapoljuk a relativ helyzetet (elméletileg) ezaltal hatarozzuk
meg és igy 1étrejon a foldrajzi jelentéstartalom, de a gyakorlatban nem ez a
helyzet. A geoadatbazisban rejlé bizonytalansagok és a GPS-es méréskor
keletkez6 hiba miatt a mozgd objektum valddi helye eltér a relativ helyétol,
amint ez a 3. abran lathat6. Ez az eltérés megterheli a rendszert egy
térképillesztési funkcioval, melynek lényege, hogy a mozgd objektum
pontos relativ helyzetét megtalaljuk a térképen.

Realroad location

Real position of
moving object

Road Locationin
geodatabase

]
GPS position of
moving object

3. abra. A térkép-illesztési probléma

A varosi kozlekedési halozat szamos ttjelzével rendelkezik. Azaltal, hogy
az utjelzéket egy Bluetooth-al felszereljiik, igy ezek sugarozzak a rajuk
vonatkozo jelet egyéb eszkozoknek és mozgd objektumoknak, igy a mozgo
targyak relativ helyzete nagyobb pontossaggal allapithaté meg. A 4. abran
egy kozlekedési lampa van felszerelve Bluetooth-al, amely a kozlekedési
eszkozok felé kozvetiti a jelet. Az utjelzOvel kapcsolatos tovabbitott jel
tartalmazza az ID-t vagy azonositét, a nevet, a tipust, az X, Y, Z
koordinatat, és az id6t, amint azt a 4. abran bemutatott modell is leirja.



Intelligent Landmark
-ID
-Name
-Type
X

€) Bluetooth’

4. abra. Intelligens utjelzo, kozlekedési lampa Bluetooth eszkozzel
felszerelve
Az intelligens ttjelz6k rendszerének segitségével noévelheté a mozgd
objektumok valodsidejii helyének meghatarozasa, mivel a relativ hely
meghatarozasa torténik meg, és a térképillesztésre pedig nincsen sziikség.
Ugyanakkor ennek segitségével a felhaszndlo figyelme felkelthetd az 6t
koriilvevo tereptargyak, nevezetességek, kornyezet és az irany irant.



Optimalis utvonal

A mobil térinformatika alapvetd funkcidja a haldzatelemzés. Olyan grafok
keriilnek alkalmazasra, melyek a geoinformatikdban is haszndlatos fobb
modellek koz¢ tartoznak. A mobil térinformatikaban két alapvetd tényezo
fontos a felhaszndldo szdmara. Az elsé a helyre vonatkozo térbeli
lekérdezés: Hol vagyok most? Hol talalhat6 ...7 A masodik egy vagy tobb
adott helyre torténd navigacid optimalis utvonalanak meghatarozasara
vonatkozik. Az elsd tényez6 vizsgalatahoz elegendd a képernydre tekinteni,
és a jelenlegi poziciot megtekinteni (relativ vagy abszolut), mig a masodik
tényezo vizsgalatahoz sziikséges, hogy az eszkdziink a kozlekedési
halézatot tarolja mint egy grafot és felhasznalja a pillanatnyi algoritmust az
utazas céljainak megvaldsitasahoz

Az utaz6 ligynok probléma ij megkozelitése

A TSP javasolt megoldasakor minimalizalni kell annak a koltségét, hogy
minden egyes csomoponton 4thaladjunk. Osszekapcsolva ezeket a
legkisebb koltséggel jaré utakat minden csomépont esetén elméletileg
megkapjuk a sziikséges legkisebb koltséggel jard utat.

C:izmin C:incident +min Coutgoing (1)

Ahol C; a legkisebb koltségli Gt az i csomdpont esetén, Cinigent @ Sz€EISO
koltségérték k csomoponttol i csomopontig és Coytgoing @ €156 koltség-érték
i csomoOponttdl j csomoépontig. Az 1. tablazatban leirt teljes grafra
alkalmazva ezt a megkozelitést a minimum Cicigens @z 1 csomopont esetén
Cy1 lesz (4,1), ami a legkevesebb koltséget jelent az 1 csomoponthoz
torténd megérkezésig, mig a z 1 csomopont minimum Coygoing €rtéke Cys,
mely esetén a legkevesebb a koltsége a az egyes csomoponthoz torténd
megérkezésig.



1. tablazat. Koltségek (Eredeti Cél Matrix)

1 2 3 4 5
1 | 9999 5 10 10 4
2 8 9999 9 15 22
3| 14 17 19999 | 11 1
4 6 28 14 | 9999 9
5 7 13 14 16 | 9999

A masodik tablazat bemutatja a minimalis koltségli elrendezést az 1.
tablazatban talalhato teljes graf esetén.

2. tdblazat. A minimalis utazasi koltség minden csomopont esetén

Cincident | TOl | Csomopont | 19 | Coutgoing | Ci
6 4 1 5 4 10

5 1 2 1 8 13

9 2 3 5 1 10
10 1 4 1 6 16

1 3 5 1 7 8
31 26 57

A 4 csomopont esetén a kimeneti €s a bemeneti csomdpont ugyanaz, ez

nem megengedett, igy a masodik legkisebb koltségti utat alkalmazta a
szerz0, és a végleges elrendezés a 3. tablazatban lathato.

3. tablazat. A javitott minimalis utazasi koltség minden csomdpont esetén

Cincigent | TOl | Csomépont | 19 | Cougoing | Osszeg
6 4 1 5 4 10
5 1 2 3 9 14
9 2 3 5 1 10
11 3 4 1 6 17
1 3 5 1 7 8
32 27 59
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A harmadik tablazatbo6l a kovetkezo kovetkeztetéseket lehet levonni:

11VC0utgoing =27
11V Cincident= 32

11V Cincident > 11V Coutgoing
A legkisebb koltség >32

A Cincigent oldalon elrendezve a csomdpontokat, elérhet6 az optimalis
utvonal, amit azt a 4. tadblazat mutatja.

4. tablazat Masodik konvergencia

Cincigent | T6l | Csomopont
6 4 1
5 1 2
9 2 3
1 3 5
16 5 4
37

A TSP probléma algoritmusa

Az algoritmus a kovetkez6 1€pésekbdl all:

1.

2.
3.
4

Hozzon létre csomdpontokat, kapcsolatot és rendezze el az al-grafokat.
Minden csomdpontnak allitson be egy “new” statuszt

Hozza 1étre a minimalis koltség elrendezését.

Hagyja ki a minimalis Osszegli részeket és kezdje a maximalis
értékiiekkel.

Kapcsolja ossze a lehetséges csomépontokat minimalis koltség
elrendezéshez

Toltse ki a az al-grafokat az 6sszekapcsolt csomopontokkal

Frissitse a még nem feldolgozott csomdpontk statuszat “new”-ra, az al-
grafok kezdd csomépontjait “Start”-ra és “end”-re az al-grafok végén
talalhatd csomopontok esetén, a kdzepén pedig “finished”-re.
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10.

11.

Hozzon létre egy Uj minimalis elrendezést ugy, hogy kihagyja a
“finished” statuszt csomopontokat

Hagyja ki a minimalis 0Osszegliieket ¢és kezdje a maximalis
Osszegtiekkel.

Kapcsolja 0ssze a lehetséges csomopontokat a minimalis koltségil
utvonal elrendezéséhez

Ismételje a 8 1épést addig, amig létre nem jon egy egyedi al-graf, ami a
probléma sziikséges megoldasat adja.

A TSP algoritmus alkalmazasa az A-TSP17 problémara

A TSP algoritmus manualisan keriil végrehajtasra és C programban lett
fejlesztve, a TSPLIB website-rol szarmaz6 A-TSP17 probléma
megoldasara, melynek eredeti koltség diagramja az 5. abran lathato. A 6.

abra az algoritmus manudlisan létrehozott eredményét mutatja, a 7. dbra
pedig a C program segitségével megalkotott megoldast.

1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 9999 3 5 48 48 8 8 5 5 3 3 0 3 5 8 8 5
2 3 9999 3 48 48 8 8 5 5 0 0 3 0 3 8 8 5
3 5 3 9999 72 7] 48 48 24 24 3 3 5 3 0 48 48 24
4 48 48 74 9999 0 6 6 12 12 48 48 48 48 74 6 6 12
5 48 48 74 0 9999 6 6 12 12 48 48 48 48 74 6 6 12
6 8 8 30 6 6 9999 0 8 8 8 8 8 8 50 0 0 8
7 8 50 6 6 0 9999 8 8 8 8 8 50 0 0 8
8 5 5 26 12 12 8 8 9999 0 5 = 5 5 26 8 8 0
9 5 26 12 12 8 8 0 9999 5 3 3 26 8 8 0
10 3 0 3 48 48 8 8 5 5 9999 0 3 0 3 8 8 5
11 3 0 g 48 48 8 8 5 5 0 9999 3 0 3 8 8 5
12 0 3 3 48 48 8 8 3 3 3 9999 3 5 8 8 5
13 3 0 3 48 48 8 8 5 5 0 0 3 9999 3 8 8 5
14 5 3 0 i) 72 48 48 2 2 3 3 5 3 9999 48 48 24
15 8 8 30 6 6 0 0 8 8 8 8 8 8 30 9999 0 8
16 8 8 50 6 6 0 0 8 8 8 8 8 8 50 0 9999 8
17 5 5 26 12 12 8 8 0 0 5 5 5 5 26 8 8 9999

5. dbra. Az ASTP-17 adatainak csomdpontjai

0 0 12 0 6 0 0 0
g — > 9 — P 7T—» 4 —P»5 —P+ g —P+ T —»15—>16
|

l 8
0 5 0 3 0 0 0
] —>R—>» 3 —> 14 —» ) —> 10— 1l —> 13

6. abra. Az A-TSP17 probléma els6é megoldasa
12




0 3 0 0 0 8 0 0
—p 3 — P> 14— 1] —> 2 —> 10— |3 —P 15— 5§ —> 7
0 |
$ 6 0 12 0 0 5 0
166—» 4 —» 5 —>» |7T—» 8§ —» 0 —» | —> 12

7. abra. Az A-TSP17 probléma megoldasa C programmal
Tobbcélu navigacios probléma

A navigacioban fellépd optimalizaciés probléma nem a diszkrét
matematikara jellemz6 egyvaltozos, hanem tobbvaltozos probléma.

Ha a dontési fiiggvény f(cost) a navigdciés probléma kiilonbdzo
kritériumait reprezentalja, akkor az optimalizacio kritériumai matematikai
fliggvénnyel kifejezhetok, minimalizadlva a koltség fiiggvény parcidlis
derivaltjait. Példaul ha a fliggvény az f(cost) = f (tavolsag, energia, ido,
biztonsag) , akkor az optimalis tvonal feltételei minimalizalva (tavolsag,
id6, energia) és maximalizalva (biztonsag) a kovetkezoképpen fejezhetok

ki:
0 f(cost) d f(cost) @ f(cost)
ddistance ' denergy ' 0dtime

, . . 0f(cost)
) €S max1mlze(m

minimize(
A 8. abra ennek a modszernek az alkalmazasat mutatja be Kuvait varosanak
példajan, ahol a tavolsag és id6 adatok a csucsforgalomra lettek
optimalizalva. A koltség ugy lett meghatarozva, hogy csak az id6tdl és az
ut hosszatol fiiggjon.

13
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8. abra. Megoldasok a tobbcélu navigacios problémara Kuvait varosaban.
A minimalis tavolsag (z6ld), a minimalis id6 (narancssarga) €s a minimalis
koltség (voros) a nyugati kiindulasi pont és a keleti célallomas kozott.
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Geovizualizacio

A mobil felhasznalok szamara is
rendkiviil fontos a térbeli adatok
megjelenitése. A térképészetnek azzal
a kihivassal kell szembenéznie, hogy
a foldrajzi informécidkat a mobil
eszkozok  kis  képernydjén  kell
megjeleniteni. A mobil térképészet
legfontosabb célja, hogy egyrészt 9. abra. Megjelenités mobil
tajékoztassa a felhasznalot pillanatnyi eszkdzén

helyérdl, iranyarol, a kornyez6 fontos

objektumokrol, masrészt a f6ldrajzi informacié valdsidejii megjelenitése. A
9. dbra a mobil eszkdz megjelenitésének kétféle tajékozasat mutatja be.

Holografia

Holografia a fény hullamtermészetén
alapulo olyan képrogzito eljaras, amellyel
a targy struktarajarol tokéletes térhatasu,
vagyis haromdimenzids kép hozhat6 1étre

amint az a 10. abran is lathato. A 'a =
holografia egy olyan igéretes technoldgia, 10. abra. Holografia a
mely a mobil térinformatikdban egy mobil eszk6z6n

nagyon fontos 3D-s vizualizacios eszkoz lehet.

Metrikus rendszer a foldrajzi koordinatak megjelenitésére a mobil
eszkozokon
A térinformatika a babiloni civilizaciotol o6rokolte az Osi hatvanas
szamrendszerbdl a fOldrajzi koordindta meghatarozasat. A mobil
felhasznalok szamara ennek a szamrendszernek az alkalmazasa nem
elonyds, mivel a felhasznaldé szamara egy egyszerli mennyiség
meghatarozasa sziikséges, melybdl meg lehet allapitani, hogy mennyire
pontos a GPS. A hosszisagi és szélességi korok értékét harom mennyiség
hatdrozza meg fok, perc, masodperc, és legtobbszor a masodperc, vagy a
tizedes fok szazadrészét. A gizai Khufu piramis délnyugati sarkanak
15



foldrajzi koordinatai északi szélesség a 29° 58° 44.3830” és keleti
hossziisag 31° 07° 57.0194” amint azt a 11. abra P pontja is mutatja.

20.4m

(29° 58’ 44.3830"N, 31° 07" 57.0194"E) B
(29.97899528N, 31.13250539E) ”

e
£ 8 (29°58'43

el | (29.97: L 31.13 ﬁ Bf" (1"‘98.“3.\'.I867.96E)‘l
21 TR SRR oy AT R € A £
11. abra. A gizai Khufu piramis Egyiptomban

A térinformatika fejlédésével parhuzamosan sziikségessé valik egy modern
metrikus rendszer bevezetése a foldrajzi koordinatak meghatarozasara,
amelyet konnyli hasznalni és egyedi mértékegységgel rendelkezik valamint
leolvashatd a foldrajzi szélesség ¢és hosszusag egysége anélkiil, hogy
barmilyen konverziora sziikség lenne, amikor szamolunk ezekkel az
értékekkel, valamint konnyti kezelni az atlagos felhasznalonak a szamszerii
és irasos értékeket. A javasolt rendszer méterrendszer, amely a perceken
alapuld meghatdrozast alkalmazza és két értéket a hosszlisagi és szélességi
értéket hatdrozza meg. Minden érték négy tizedesig van meghatarozva a
rendszerben. Az atlagos felhasznald szamara konnyti a szamok hasznalata
és a névleges pontossdga 20 m, amely napi szintli navigicios célokra
elfogadhat6, amint azt az 5. tablazat és a 11. abra mutatja.

5. tablazat. A javasolt koordinatak a piramis sarkainak koordinatai esetén és
a B. pont meghatarozasakor (20.4 m-re a piramistol a perc alapti
koordinata meghatarozas esetén méterrendszerben 20m —es néveleges
pontossag mellett

Sexagesimal degrees, minutes, seconds Proposed minutes system
Point | Latitude (DD MM SS:5) | Longitude (DD MM ss5) | Lattude Longitude
P 29°58° 44.47 31°07° 57.0” 1798.74 1867.95
B 29° 58 43.97 31°07° 57.5” 1798.73 1867.96
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Uj tudomanyos eredmények

1) Koncepcionalis keretrendszer stand-alone mobil GIS kérnyezetben
A mobil eszkdzok offline modban torténd alkalmazasat elemi érdekek
igénylik. A szerz6 koncepciot dolgozott ki a probléma megoldésara.

2) Intelligens ttjelzék a relativ helymeghatarozashoz

A szerzo altal javasolt intelligens utjelz6k a mozgd objektumok relativ
pozicionalasaban a felhasznalé szamara tjszerti térbeli szemantikat
szolgaltatnak.

3) Az utaz6 iigynok (TSP) problematikajanak uj megkozelitése
A szerz6 1j algoritmust dolgozott ki a probléma megoldasara.

4) Tobbcéli navigacidos probléma

kiterjeszti, a felhasznald Osszes kritériumanak megfeleld utvonal
meghatarozasara, melyet a varosi kozlekedésben gyakorlati példan is
bemutat.

5) Metrikus rendszer a foldrajzi koordinatakhoz

A javasolt metrikus perc rendszer alkalmazasa a foldrajzi koordinatak
alapjaként egyszerisiti a foldrajzi adatok alkalmazasat.
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Alkalmazasok

1. A Kuvait és Mekka kozott talalhaté nemzetkdzi ut oda-vissza torténd
térbeli adatgytijtése mobil GIS segitségével.

2. Az intelligens tereptargy megtervezése és adatmodellje.

3. Az utazd igynok problematikajara tervezett algoritmus, mely a
legkisebb koltségii ut algoritmust hasznalja fel.

4. Egy C program fejlesztése a 17-csomdpont problematikajanak
megolddsira az elébb emlitett algoritmus segitségével. A tobbcélu
optimalis Utvonal alkalmazasa Kuvait varos mintateriileten.

5. A percalapi méterrendszer alkalmazasanak példaja a gyalogos
kozlekedésben.
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