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1. BEVEZETES

Témam a ,Budapesti metrohalozat elemzése térinformatikai eszkdzokkel”.
A valasztdsom soran fontos szempont volt az, hogy egy olyan témat valasszak, ami mar
régéta foglalkoztat. Mindig is érdekelt a széllitmanyozas, a logisztika és a
tomegkozlekedés témakore. Ez féleg a nagyvéarosokban érdekesebb, hiszen sokkal
nehezebb kiismerni és tanulmanyozni Oket az Osszetettségiik miatt, mint a kisebb
teleptiléseken.

Azért esett a valasztasom a metrohaldézatokra, mert véleményem szerint ez a
legérdekesebb része a tomegkdzlekedési hdlozatnak, ugyanis ennek az egésznek a
folyamata nem a szemiink el6tt torténik, hanem egy foldalatti vilagban. Azért a budapesti
metrokat valasztottam, mert Magyarorszagon csak itt, a fOvarosban talalhato
metrokozlekedés és ez egy altalam is mar sokat hasznalt haldzat, amit meglatdsom szerint,
konnyebben el tudok képzelni és az esetlegesen felmeriilé problémdakat ezuton
konnyebben, gyorsabban tudom orvosolni.

A szakdolgozatomban szeretném megmutatni ezeknek a kdzlekedési eszkozoknek a nem
annyira koOzismert adatait ¢és szemléltetni ezeket térinformatikai eszkozokkel.
Ilyen példaul a GTFS (General Transit Feed Specification) adatbézis, ami egy a Google
altal kifejlesztett, nyilvanos és ingyenesen elérhetd adatbazis, amely beépithetdvé teszi a
kozosségi kozlekedés adatbazisait, és azoknak a foldrajzi pozicidit is kiilonbdzd
térinformatikai feldolgoz6 alkalmazasokba. Ezen adatbazis felhasznalasaval szeretném
megvizsgalni, hogy alkalmas e a tervem megvalositdsara, hogy elemezzem a

metrohalozatot.

Dolgozatom elején szeretném attekinteni a metr6d torténetét, annak kialakuldsat, tehat a
Budapesti metrohaldzat 1étrejottét. Ezt kovetden bemutatom a térinformatika alapjait, a
szakteriiletet, amelyet alkalmazni fogok. KésObbiekben bemutatom a GTFS adatbazis
felépitését, majd részletesen kitérek a feldolgozasi folyamatra. Majd a dolgozatom végén
bemutatom az elemzések végeredményét kiilonboz6 tematikus térképeken. Levonom a
kovetkeztetést hogy mennyire egyszertien alkalmazhat6 ez az adatbazis az ilyen témak

feldolgozasara.



2. METRO

A metrd elnevezést konnyli megmagyarazni, ugyanis az elsé foldalatti vasutat a
Metropolitan londoni vasuttarsasag épitette és tartotta lizemben. Ennek roviditésekén
terjedt el a metrod elnevezés, viszont a vildgon nem mindeniitt értjiilk ugyan azt ezen
kifejezés alatt, hiszen ezt eldszor Parizsban hasznaltdk és innen terjed tovabb latin
nyelvteriiletekre, kelet-eurdpai orszdgokba és a volt Szovjetunidba. A névado orszagban
»foldalatti” a hivatalos elnevezése, de még a népszeriibb subway kifejezés is hasznalatos.
Ezen néven nevezik Amerika egyes varosaiban, de altalanosabb ott a gyorsvasut (Rapid
Transit) kifejezés. Az U-Bahn (Untergrundbahn) kifejezés a német nyelvteriileteken
terjedt el. Sokfélesége nem csak az elnevezésben rejlik, hanem abban is, hogy ugyanazon
elnevezéseken tobbféle miiszaki tartalmat is értelmeznek. A metrd elnevezésen altalaban
vasutat értenek, amely szintén gondot okoz, viszont a vasit elnevezés kotottpalyas
elrendezésre utal elsOsorban, viszont ezen fennakadasok ellenére is egyértelmiien
meghatdrozhat6 a valodi metr6é fogalma még akkor is, ha a szigoru feltétleket ki nem
elégitd kozlekedési eszkdzoket is metronak nevezik. A Nemzeti Metrd Bizottsag elndke
M. Robbins tett kisérletet a metr6 meghatarozasara, miszerint ,,a metro a vasut egy olyan
sajatos tipusa, amely a nagy utastomegek varoson beliili kozlekedését latja el, teljes
egészében, vagy részben alagitban kozlekedd vonatokkal, ahol a vonatokat kozpontilag
iranyitjak és a palya minden mas jellegii igénybevétel lehetdsége eldl el van zarva”.

Ezek a kovetkezd fobb miiszaki kdvetelmények kielégitését jelenti:

. a vonatok teljesen elkiilonitett, zart, mas kozlekedési eszkdzzel, vagy
gyalogosokkal szintbeni keresztezOdést nem tartalmaz6é palyan
kozlekednek. Ez teszi lehetové a minden akadéalytol mentes, zavartalan
forgalmat. Ennek elérése érdekében sziikséges a foldalatti elhelyezés;

. a palya és a vonatok olyanok legyenek, ami nagy sebességet tesz lehetdvé
(legalabb 70 km/h), és nagy tomegek szallitasara alkalmas. Ezért 6-8
kocsis vonatokat kozlekedtetnek, 1000-1200 féréhellyel;

. a vasuti forgalmat szabalyozdé biztositoberendezésnek lehetévé kell tennie
stirli vonatkdvetést (legalabb 90-120 masodpercenként) és egy kdzpontbol

legyen iranyithato;



. az allomasok ¢és a kocsik tegyék lehetdveé a gyors utascserét. A peronokat
a kocsi padloszintjével azonos magassagban épitik;
. a vonatokat altalaban csak motorkocsikbol allitjak ossze. Igy sokkal

rovidebb 1d0 sziikséges a vonatok gyorsulasdhoz.

Ezen jellemzdkkel a varosi kozlekedés legnagyobb utazdsi sebességet nyjtd és

legnagyobb szallitoképességii tomegkozlekedési eszkdze a mai metro.

1. ABRA: Az ELS6 METRO LONDON 1870. 2. ABRA: BUDAPESTI 4-ES METRO 2021

2.1 Torténete és kialakulasa

2.1.1 Elézmények
A kobol faragott sineket ismerték és alkalmaztak mar az Okori romaiak és gorogok,
viszont a mai vasut elddje a XVI. szdzadi Németorszagban hasznalt sinek voltak. A
tartosabb €és pontosabb vasvaganyok csak a XVII. szazadban terjedtek el. Ezek mar
kétalpra szereltek voltak. 1803-ban megnyitottdk Anglidban az elsé lovontatast
nyilvanos, kereskedelmi vasutat. Egy évre ra mar olyan vasut épiilt, melyet g6ézképpel
vontattak. 1815-ben egy tjabb mérf6ldk6hoz értek, amely nem mas volt, mint a George
Stephenson altal tervezett gézmozdony. Az észak-angliai Stockton-Darlington kozotti
vonal volt az els6 1925-ben, amely mar egy gbzmozdony vontatta, szelvényekkel miikodd
kereskedelmi vonal volt. A kovetkezd 1€épcséfok a mar 1830-ban megsziiletett eszme, a
villamosvontatas volt. Ennek gyakorlati megvalositasa Siemens német mérnokhoz és
Berlinhez kapcsolodik. Az elsd villamos mozdonyt itt mutatta be 1879-ben. Az elsd

vasutiizem mar 1881-ben megnyilt, mégpedig Berlin és Lichterfelde kozott.



2.2 Foldalatti épitkezés

Az emberiség mar 6sidok Ota haszndlja a természet adta foldalatti 1étesitményeket,
akkoriban pé¢ldaul lakohelyként. Az elsé kozlekedési célu alagit négyezer évvel ezelott
késziilt, Semiramis babiloni kirdlyn6hoz fiizodik. Kozel egy kilométer hosszi gyalogos
alagutat épittetett a kiralyi palota és Jupiter temploma kozé, ami az Eufratesz folyo alatt
haladt at. Az els6 kozuti alagut kétezer évvel ezeldtt késziilt Napoly €s Pozzuoli kozott,
ahol egy domb alatt kozel kilencszdz méter hosszan haladt az 1ut. Jellemzden a XIX.
szdazadig a banyaszat jellemzO eljardsa volt az alagutépités. Varosi alkalmazédsa a
forradalmasitotta a vastt rohamos térhoditasa. Az alagutak ¢és a viaduktok épitésével
lehetett mérsékelni illetve legydzni a szintkiilonbséget.

1829-ben nyilt meg az elsé vasut Anglidban Liverpool és Manchester kozott. A technikai
attorést a XIX. szazad végén a pneumatikus €s hidraulikus eszk6zok feltalalasa, illetve a
dinamit alkalmazésa jelentette. Ezen eszk6zOk alkalmazas lehetdvé tette a sziklas
talajviszonyok kozotti alagutépitést. A folyok alatti épitkezés jelentette az Gjabb akadalyt,
mely athidalasara a furopajzs feltaldlasa nyujtott lehetdséget. Az elsé alagut, melyet

furopajzs segitségével épitettek a Temze foly¢ alatt haladt at, amely 1943-ban lett kész.

2.3 Az elso metro
London mar a XIX. szazadba a vilag egyik legnagyobb varosa volt, nem véletlen, hogy
ekkoriban a vilag legfejletteb ipari kdzpontja volt. A varos mar nem tudta elviselni a
mértéktelen lovaskocsi-forgalmat, ezért egy j megoldasra volt sziikség. Egy londoni
tigyvéd Charles Pearson javasolta a foldalatti vasit épitést. Ezt az otletet felhasznélva a
Metropolitan Railway Company nyitotta meg az els6 utfelszin alatti vasutat 1863-ban. Ez
avonal 6,5 kilométer hossz volt, amin a szerelvényeket gdzmozdonyok vontattak. Epitse
tobb, a foldfelszinrdl nyitott munkagddor segitségével tortént, melyeket nyitva hagytak a
mozdonyok flistjének elvezetésének érdekében. 1870-ben keriilt tizembe a mélyvezetésii
metréalagutak dse, amely az elsé zart mdodszerrel késziilt alagut volt. 1890. december 18-
an nyilt meg Londonban a mai értelemben vett metrok eldédje, mely 5 kilométer hossza

villamos vontatasu szakasz volt.
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2.4 Budapesti metro torténete

3. ABRA: BUDAPESTI KISFOLDALATTI 1896.

A kulturalis és gazdasagi fejlodés felgyorsult a kiegyezés nyoman. A lakossag az 1860-
as évek végétol megharomszorozodott, az egymillid fot pedig a szazadforduld utan érte
el a mai varos teriiletén. A rohamosan novekvd népesség €s a siirtisodd kozlekedés miatt
Uj megoldast kellett talalni. Mely gondolat a foldalatti vasit megvaldsitasa volt. A
terveket 1893-ban a Budapesti Villamos Varosi Vasut és Siemens ¢és Halske cég dolgozta
ki Balazs Mor BVV vezérigazgato javaslata alapjan, melyet 1894-ben el is fogadtak és az
elkovetkezendd ropke két ¢év alatt el is késziilt a 3,2 kilométeres szakasz.

A budapesti foldalatti vastt tobb szempontbdl is viladglesé volt.

. a Siemens-rendszer( villamos vontatas elsé gyakorlati alkalmazasa a varosi
tomegkdozlekedésben,

. alacsony padlomagassag (450 mm)

. villamosmotorral egybeépitett forgovaz,

. atfedds sin-illesztés (tompa helyett 4tlapolds),

. Onmiikddd biztositd berendezés,

. csak motorkocsi két vezetdallassal
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Az 1900. évi parizsi vilagkiallitdson a budapesti foldalatti aranyérmet nyert €s az 1902-

ben megnyild berlini foldalattihoz mintaul szolgalt.

Az utolso rekonstrukcioja utan a millenniumi foldalatti a felvazolt jellemzok koziil csak
méreteit illetéen tér el a mai kovetelményektdl. A 190 f6s befogadoképessége nem teszi
lehetové a nagyobb utasszdmot. Ezek utan allithatjuk, hogy a kdéznyelvben hasznalatos
kisfoldalatti, vagy a kismetr6 helytalld elnevezés szakmai szempontbdl is. Ez a vonal a
Vorosmarty tértél a Mexikoi utig kozlekedik. Nagyrész az Andrassy Ut alatt halad.

Megalloinak szdma 11. A szakasz hossza 4,4 kilométer.

A kisfoldalattival egylitt négy metrovonal talalhatdé Budapesten, amelyek a kdvetkezok

¢épitési sorrendben:

M2-es metrovonal, amelynek épitését 1950-ben kezdték meg €s 1972-ben adtak at. Ez a
vonal a Déli palyaudvar és az Ors vezér tere kozott kozlekedik. Megalldinak szama a

kisfoldalattiéhoz hasonléan 11. A szakasz hossza 10,3 kilométer.

M3-as metrovonal épitése 1970-ben kezdddott és az atadasdra 1976-ban keriilt sor.
Ujpest-kozpont és Kébanya-Kispest kozott kozlekedik. Allomasinak szama 20. A szakasz

hossza 17,3 kilométer.

M4-es metrovonal épitése 2006-ban kezdddott és 2014-ben adtak at. Kelenfold
vasutallomas és a Keleti palyaudvar kozott kozlekedik. 10 megalldja van. A szakasz

hossza 7,4 kilométer.

© Ujpest-kézpont

,,,,,,

© O v o

© Deipibaudvar

Méri
© Kobinya-kispes:

Kelenfoldi palyaudvar

4. ABRA: BUDAPESTI METROHALOZAT



12

3. TERINFORMATIKA

A térinformatika egy specialis informaciosrendszer, amely a GIS (Foldrajzi informécios
rendszer/ Geographic information system) adatok elemzésére lett kidolgozva.
Egymashoz kapcsolodo elemek és tevékenységek halmazabol all a rendszer, amelyek
valamilyen ko6zos cél érdekében mitkddnek egyiitt. Olyan funkciok teljes készletével kell
rendelkeznie az informacids rendszernek, amelyek biztositjak a cél elérését, beleértve a
megfigyelést, mérést, leirast, értelmezést, eldrejelzést és dontéshozatalt is, ugyanis az
alapadatokon végrehajtott miiveletek halmaza az informécids rendszer, melyek hasznos
informdciokat szolgaltatnak a dontéshozatalhoz.

Lépések sorozata vezet a méréstdl az adatgylijtésen 4t az analizisig.
A foldrajzi informacidés rendszer hasznal helyzeti ¢és leird6 adatokat is.
Ez teszi lehetdévé azt, hogy ebben a rendszerben térbeli elemzéseket is végre tudjunk
hajtani.

A GIS segiti a tervezési €s iranyitasi feladatok megoldasara szolgalo térbeli adatok
gyljtését, kezelését, feldolgozasat, elemzését és megjelenitését is, ezaltal tekinthetd a
hardver, a szoftver és a modszerek rendszerének.

Mais egyéb programok is képesek a térbeli adatok haszndlatara, ilyenek példaul az
AutoCAD programcsalad, illetve a kiilonbozd statisztikai programok. Ezektdl a GIS

annyiban kiilonbozik, hogy a térbeli miiveletek elvégzésére is lehetdséget ad.

3.1 Rendszerelmélete
Nem csak informatikai ismeretekre tdmaszkodik a térinformatika. Evszazadokon at,
kiilonbozé vizsgalati eredményei, a foldfelszin leirasa, kiilonb6zé mérésekbol
szarmaztatott adatok alkotjak azt az ismeretanyagot, melyek kordbban analég modon
keriiltek a térképeken &brazolasra. A forradalmasitds nem csak ezekre az analdg
abrazolasi technikakra terjed ki, hanem hagyomdanyos, évszdzados multtal rendelkezd

technikakra is, mint példaul a térképészet, a fotogrammetria vagy a foldmérés.

A térinformatika a térbeli adatok torvényszeriiségeit és az adatok gyljtésének legujabb

modszereit is magaba foglalja.
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A légi és urfelvételek, vagyis a tavérzékelt adatok feldolgozasa, elemzése €s értelmezése
nem valdsulhatna meg a mai korszerli térinformatikai eszkozok és feldolgozasi
modszerek ismerete nélkiil. Ezaltal megallapithatjuk, hogy a tavérzékelés és GIS kozotti

kapcsolat egyre szorosabb.

A szamitogépes geometria ¢s grafika biztositja a képi adatok megjelenitését.
Geostatisztika nélkiil a térbeli adatok statisztikai paramétereit, pontossdgukat vagy

bizonytalansdgukat nem mérhetnénk meg.

A leirtak alapjan kovetkeztethetlink arra, hogy a térinformatika egy 0sszetett tudomany.
Kiilonboz6 teriiletekrdl gytlijt 6ssze €s alkalmaz adatokat, elméleteket, modszereket és

eljarasokat egy egységes rendszerben.

3.2 Alkalmazasi teriiletei
A tevékenység jellege szerint 2 fobb alkalmazasi csoportra bonthatjuk a térinformatika
alkalmazasi teriileteit.
Az els6 csoportba a hosszabb 1d6 ota fejlesztett technoldgidkat sorolhatjuk, amelyek a
térinformatikaval kozos eljarasaik és adatszolgaltatasuk révén vannak kapcsolatban.
Ilyenek példaul a foldmérési és mas mérnoki tevékenységek, ahol hétkoznapi lett a

technologidk fejlodésével a digitalis mérdallomasok és a GNSS technoldgiak hasznalata.

A masodik kategéridba a menedzsment és a dontéskészités csoportok tartoznak, amely a
legtobb alkalmazédst tudhatja magaénak. Ilyen példaul a természeti eréforrasok

nyilvantartasa, adatkezelése.

A térinformatikat napjainkban tobb tudoményag is alkalmazza. Mondhatjuk, hogy egy
GIS alapti kutatdsban barmilyen f{0ldrajzi informaciét tartalmazd valtozot

felhasznalhatunk.

A térinformatika felhasznalasi teriileteire par példa:
Az egészségiigyben val6 felhasznalasnal, megallapithatjuk, hogy azokban a varosokban,
amelyek egy nemzetkozi repiilétér kozelében fekszenek nagyobb a fertdzd betegségek

aranya.
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A politolégidban ravilagithatunk arra, hogy a nemzetkézi hatarokhoz kozelebb

elhelyezkedd kozdsségek magasabb ardnyban tdmogatjak a nemzetkozi kereskedelmet.

A humanokologidban a térinformatika alkalmazasaval megallapithatjuk, hogy a hulladék-
feldolgoz6 lizemek szomszédsagaban valamilyen kisebbségi csoporthoz tartozd €s/vagy
szegények élnek.

Azon telepiiléseken, amelyeken magasabb a kamaszkortiak aranya a blindzési rata is
magasabb, tehat lathatjuk, hogy a kriminoldgiaban is hasznélatos és hasznos a
térinformatika.

Antropologiai szempontli felhasznaldsndl észrevehetjiik és abrdzolhatjuk, hogy a
varosoktol tavoli, vidéki kozosségek a hagyomanyaikat, kultarajukat jobban 6rzik, mint

a varsokhoz kozeli kozosségek.

3.3 Kapcsolodo tudomanyagak és technologiak
A hagyomanyos tudomanyagak és technoldgiai kérések is kozelebb keriilnek egymashoz
a térinformatikaban. A térbeli adatokkal foglalkoz6 tudoméanyag széles kdrének biztosit

lehetOséget, ezért ,,szolgaltatd technoldgidknak™ is gyakran hivjak.

Technikékkal és modszerekkel boviti minden kapcsolodd szakteriilet a térinformatikat,
sokban az adatgylijtés dontd szerepet jatszik, ugyanis ezeket kozeliti egymashoz a

térinformatikai kiemelve az elemzés, modellezés és adatintegralas fontossagat.

3.3.1. Térképészet

A térképek jelentik a {6 adatforrasait a GIS szdmara. Térbeli informacidok
megjelenitésével foglalkozik. A térképtervezésben nagy hagyomdanyai vannak, amik
fontosak a GIS eredmények megjelenitésében. A digitalis (szamitdogépes) térképészet

modszereket ad a térképészeti objektumok megformaldsaban és manipuldlasaban.

3.3.2. Fotogrammetria
A topografiai adatok nyerésének legfontosabb forrdsa a fotogrammetria, 1égifelvételek

kiértékelésével a GIS szamara, példaul digitalis ortofoto.
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3.3.3. Foldrajz
Széleskorlien foglalkozik a folddel és a rajta 1év6 emberekkel. Térbeli elemzések
lebonyolitasahoz sziikséges adatokkal és elemekkel rendelkezik. Térbeli iranyultsagot ad

a kutatasban.

3.3.4. Tavérzékelés
A légi- és Urfelvételek a foldrajzi adatok fontos forrasai. A tavérzékelés olcsd és nagy

terjedelmii adatok gytjtésére és ezek feldolgozasara kiilonb6zé megoldasokat biztosit.

3.3.5. Geodézia
Az abrazoland¢ foldrészletek, épiiletek, tereptargyak, helyzeti adatait nagy pontossaggal,

megbizhatdsaggal hatarozza meg.

3.3.6. Felsogeodézia
A GIS helyzeti adatainak keretrendszerét adja meg.

3.3.7. Operaciokutatas
A GIS alkalmazasokban nagy sziikség van a sok dontés elokészitéséhez optimalizald

modszerekre.

3.3.8. Statisztika
Sokféle GIS bazisu modell statisztikai természetu.

Az elemzések sordn statisztikai megoldasokat hasznéalhatunk.

Hatalmas szerepe van az adatok hibdinak megbizhatosdgaval kapcsolatos feladatok

megoldasaban is.

3.3.9. Szamitastechnika

Szamitogéppel torténd tervezés CAD (azaz computer-aided design) szoftverekkel illetve
modszerekkel segit az adatbevitel majd a megjelenités, de foképp a hiromdimenzios
abrazolas terén.

A szamitogépes grafikaban végzett fejlesztések a grafikus objektumok kezelésére és
megjelenitésére ) hardvereket és szoftvereket illetve modszereket eredményeztek.
A GIS fejlédéséhez az adatbazis kezeld rendszerek rendszertervezési megoldasokkal,

adat  felyjitadsi, adatkezelési, adat elérési technikdkkal jarulnak hozza.
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A mesterséges intelligencia (azaz Al - artificial intelligence) a z elérheté adatokon
tdmaszkodoé valtozatok kidolgozaséara hasznalja a szamitogépet.
A GIS még nem képes kihasznalni az Al teljes eszkoztarat, de a mesterséges intelligencia

mar technikakat és modszereket ad a rendszer mikodéséhez és tervezéséhez.

3.3.10. Matematika
A matematika szdmos 4ga példdul a geometria illetve a grafelméletek hasznalatosak a

térbeli adatok elemzésében vagy akér a rendszertervezésben.

3.3.11. Epitémérnoki tudomanyok
A varostervezésben jatszik fontos szerepet, a kozmiivek, a kozlekedési vagy egyéb

vonalas 1étesitmények tervezésekor a térinformatika.

3.4 Az informacios rendszerek osszetevoi

Informaci6 alatt szimbolumok 0sszességét értjiik, amelyek jelentds adatokat hordoznak

¢s a vevO szamara 0j adatokat szolgaltatnak.

Az informaci6s rendszer feladata a kovetkezO: adatgytijtés, adatkezelés, adatelemzés,

adatmegjelenités.
A rendszerek alkotoelemeit vizsgalva négy 0sszetevohoz jutunk:

o cszkozok (hardware)
e programok (software)
e adatok (data)

e felhasznalok (user)

3.5 Az informacios rendszer alkotoelemei

e eszkOzok — hardware
e programok — software
e adatok — data

e felhasznalok — user

Ertékiik aranya a kovetkezd: hardware : software : data = 1:10:100.
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3.5.1 Eszkozok (hardware)

A térinformatikai eszk0zok miiszakilag megépitett fizikailag 1étez6 eszkozeinek,
elemeinek Osszefoglald neve. Sajatos szempontként jelentkezik az adatok helyhez
kapcsolodo jellege az adatgytiijtés soran. Ennek kovetkeztében a hardver elemei kozé
sorolhatéak a helymeghatidrozas kiilonbozé miiszerei, illetve a meglévd térkép

digitalizalasat szolgalo berendezések.

3.5.2 Programok (software)

A térinformatikai rendszerek szoftvere az adott hardver adta lehetdségeket kihasznalo,
eljarasokat megvaldsitd programok dsszessége.

A szamitogépes programok altalaban harom csoportra oszthatok:

e Operacids rendszer: azt a szoftver egyiittest jelenti, amely 0sszehangolja, illetve

vezérli a szamitogépes rendszerek erdéforrasait

e Rendszer kdzeli szoftver: segédprogramok 0sszessége. Mind a fejleszték mind a

felhasznalok szamara kényelmesebbé teszi a szamitdégép hasznalatot.

e Alkalmaz6 szoftvere: egy adott felhasznélasi célra késziilt rendszer.

3.5.3 Adatok (data)

A valos vilagot reprezentalo objektumok jellemzésére szolgalnak.

Az adatokat két nagy csoportba sorolhatjuk:

e geometriai adatok

e attributum adatok
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A geometriai adatok valamilyen vonatkozasi rendszerben vannak megadva az egyértelmu
meghatarozas érdekében.

Geometriai adatok foldhoz torténd kapcsolds leirasat a vonatkoztatdsi rendszerek
biztositjak.

Objektumok helyének méretének illetve alakjanak leirasara szolgal.

Jellege szerint lehet: vektor adat, raszter adat illetve tesszelacios adat.

Vektor adatok: Az objektumok helyzetét pontok, vonalak, feliiletek
segitségével irjuk le.
A helyleir6 adatok hagyomanyos dbrazolasi formaja.
Geodéziai, geometriai, térképezési modszereink mind ezt az alapelvet
kovetik.

A terep vektoros abrazolasa azonban csak egyszeriisité munka, ugyanis a
terep minden pontja 6ndllo, a tobbi ponttdl eltérd sajatossagokkal is

rendelkezhet.
Raszter adatok: Ha a lefedés négyzetekkel tortént, akkor az elemeket
képelemeknek (pixeleknek) nevezziik. ezek a tavérzékelésbdl szarmaznak.
A tesszellacios modell legelterjedtebb valtozata a raszteres adat.
Tesszellacios adatok: Akkor beszéliink tesszellacids adatokrol, ha a feliileteket a
geometriai elemek mozaikszertien boritjak.

Itt beszélhetiink szabalyos és szabalytalan tesszellaciorol attol fiiggden,

hogy milyen az elemi teriiletek alakja.
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Az attribltum adatok tartalmazzak a vizsgalt jelenségek természeti eredeti
tulajdonsagait, jellemzdit az emberi tevékenységgel Iétrehozott Iétesitmények
paramétereit illetve bizonyos teriiletek gazdasagi jellemzdit.

Megjelenési formajuk lehet szoveges illetve szamszert.
Csoportositasa pedig a kovetkezo:

e névleges adat: a vizsgalt objektum jellegét adja meg

e sorrendi adatok: valamilyen rendezett sor, bizonyos elemeihez valo
tartozasat jelzi.

e Intervallum adatok: az abszolut értékek kozotti allando értéki kiilonbséget
jelzi.

e Viszonyitott adatok: valamely abszolutnak tekintett zérus értékre

vonatkoznak.

3.5.4 Felhasznalok (user)

A megfeleld emberek hianyaban a térinformatikai rendszerek nem hozhatok létre illetve
nem milkodtethetok.
Altalanossagban a szakemberek allomanyat azonos koltségiinek tekintjiik a szoftver

koltségeivel.
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4 ADATGYUITES
Az adatokat a Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK) oldalardl szereztem, akik Budapest

torténetében elsoként elérhetdvé tettek egy hiteles statikus menetrendi adatbazist GTFS-
formatumban.

Ezt az adatbézis-formatumot kézlekedésszervezd cégek szazai hasznéljadk mar vilagszerte
¢s a BKK is ezt kovette. Ezen adatok ismerete lehetové teszi barki szadmara, hogy a
szoftverébe integralja, vagy uj szoftvert fejlesszen ezen adatok segitségével. Az adatbazis
rendszeresen frissitett, néhany honapra eldre tartalmaz indulasi és érkezési adatokat
nappali és éjszakai jaratokra egyarant, legyen az buszra, trolira, villamosra, metrora,
HEV-re vagy akér hajora vonatkozéan. Ezek az adatok lehet3vé teszik a megallok pontos
helyének megjelenitését a GPS-koordinatdk segitségével és a vonalhdlozat is

megjelenithetd.

4.1 Mi a GTFS?

GTFS

5. ABRA: GTFS LOGO
A GTFS (General Transit Feed Specification) egy Google altal kifejlesztett, nyilvanos és
ingyenes formatum, amely beépithetévé teszi a kozosségi kozlekedés adatbazisait
foldrajzi poziciokat is felhaszndl6 alkalmazasokba.
Manapsag az okostelefonok nagytdbbsége képes erre. Két ismert mddja van az adatok
megjelenitésének: az elsd, hogy a telefon operacids rendszeréhez adott funkcionalitas
révén lehet megtervezni az utazast. A masodik mod pedig a Budapesti Kozlekedési

Kozpont adatit feldolgozé applikacio letoltésével lehetséges.
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A GTFS formatum lehetévé teszi, hogy tobbé ne kelljen tobbféle formatumba konvertalni
az adatokat.

A menetrendeket altalaban havi rendszerességgel véglegesitik, de sziikség esetén, van ra
lehetdség, hogy hetente végezzenek frissitést az adatbazisban. Tartalmazhat hosszabb
tavu €s/vagy elore tervezett modositasokat is, azonban a vdaratlan és rovid iddtartama,
vagy egy-két napra eldre lathato tereléseket a Google térképen valod iddigényes
megjelenitésik miatt ¢és az adatok generdldsa miatt nem publikaljak.
A megallok késve jelennek meg, mivel attol fiiggetleniil, hogy azonnal az allomanyban
megtaldlhatoak a kozteriiletnév-valtozasok vagy az 10 athelyezett megallok, az egyes
térképszolgaltatoknak hetekre vagy akar honapokra is sziiksége van az Uj pontok
megjelenitésére.

Az adatokat a BKK egy bels6 rendszerbdl konvertalja, ezért ezek referencia adatoknak
tekinthetéek, melyek tartalmazhatnak kisebb hibakat, melyek folyamatos javitas alatt
allnak.

4.2 GTFS formatumok és jellemz6i tablanként/allomanyonként
4.2.1 Stops — megallok

Ez az dllomany tarolja az egyes megallokat, amelyekhez tartozik egy név, szélességi és

hosszlisagi koordinatak, megallo tipus.

stop id,stop name,stop lat,stop lon,stop code,location type,parent s
tation,wheelchair boarding

002133, "0Ors vezér tere M+H, déli taroldtér",47.500366,19.135700,,,,2
002136, Fogas lzem (kapu),47.509119,19.014403,,,,2

002138,K8banya alsbd vastutallomés,47.483354,19.127803,,,,2

4.2.2 Stop_times — megallasi idok
Ez a tabla tarolja, hogy egy adott megalloban egy viszonylat egy jarata mikor érkezik
meg ¢és mikor indul onnan tovabb, valamint, hogy egy rekord hanyadik megallést jelent a

jéarat meghatarozott utjan.

trip id,stop id,arrival time,departure time,stop sequence,shape dist
_traveled

A895151,F04272,06:20:00,06:20:00,10,0.0
A895151,F04184,06:22:00,06:22:00,20,648.0
A895151,F04319.06:24:00.06:24:00.30.1224.0
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4.2.3 Routes — viszonylatok

Ebben az 4llomanyban az aktudlisan elérhetd utvonalak, nyomvonalak taldlhatdak.
Minden viszonylathoz tartozik egyedi azonositd, rovid név ami ebben az esetben a
viszonylatok szamat jelenti, illetve egy hosszu név, egy leiras, amik a viszonylat

végallomasainak nevét tartalmazza a végén pedig egy tipusazonositot.

agency id, route_ id, route short name,route long name,route type,route
_desc, route color,route_ text color

BKK, 0050,5,,3,"Pasaréti tér / Rakospalota, Kossuth

utca",009FE3, FFFFFF

BKK, 0070,7,,3,"Albertfalva vasutallomds / Ujpalota, Nyirpalota

at", 009FE3, FFFFFF

BKK, 0075, 7E,, 3, "Blaha Lujza tér M / Ujpalota, Nyirpalota

Gt", 009FE3, FFFFFF

4.2.4 Trips — jaratok

A konkrét jaratokat tartalmazza ez az adllomany. Minden jarathoz egy Utvonal tartozik,
amin kozlekedik és egy szolgéltatds azonositd, ami megmutatja, hogy melyik
1dokozokben kozlekedik a jarat. A headsign attributum a jarat irdnyat jeldli, amely
tartalmazza az aktudlis végallomas nevét, tovabba a direction attribitum, ami 0 vagy 1
értéki lehet a jarat irdnyatol fliggden. a jarathoz tartozik egy shape is, amely az Gitvonalat
tarolja GPS koordinatak listajaként, igy konnyen meglehet jeleniteni, barmilyen jarat

utvonalat a térképen.

route id,trip id,service id, trip headsign,direction_ id,block id, shap
e id,wheelchair accessible,bikes allowed
6300,A895151,A89515AHCKP-0011,Boraros tér H,1,A89515AHCKP-

0011 1,T002,2,1

6300,A8951510,A89515AHCKP-0011,Csepel, 0,A89515AHCKP-0011 1,5999,2,1
6300,A89515100,A89515AHCKP-0011, Boraros tér H,1,A89515AHCKP-

0011 3,T002,2,1
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4.2.5 Calendar — szolgaltatasi idok
Tarolja az egyes szolgaltatdsokat ez a tabla. Tulajdonképpen egy szolgéltatas azt mondja
meg, hogy azok a jaratok, amik ezekhez a szolgéltatdsokhoz tartoznak, a hetek mely

napjain kozlekednek ¢€s, hogy ez milyen datumok kozt érvényes.

service id,service desc,monday, tuesday,wednesday, thursday, friday, sat
urday, sunday, start date,end date

HETVEGEN, "szabad- és munkasziineti
napokon",0,0,0,0,0,0,0,20111211,20121208

MUNKANAPON, munkanapokon,1,1,1,1,1,0,0,20111211,20121208
MUNKASZUNETINAPON, "munkaszineti
napokon",0,0,0,0,0,0,1,20111211,20121208

M +,"vasarnapi és innepnapi kozlekedési rend
szerint",0,0,0,0,0,0,1,20111211,20121208

4.2.6 Calendar_dates — szolgaltatasi ido kivételek
A fenti tabldhoz kapcsolodo kivételek tarolasara szolgal. Azt mutatja meg, hogy a
hivatkozott szolgaltatds az eredeti menetrendhez képest milyen késéssel kozlekedik a

rekordban tarolt napon.

service id,date,exception type
A89515AHCKP-0011,20150901,1
A89515AHCKP-0011,20150902,1
A89515AHCKP-0011,20150903,1

4.2.7 Shapes — utvonalak

Ez egy kapcsolo allomény a shape pontok és a jaratok kézott a minél tobb kapcsolat

megvalositasa érdekében.

shape id, shape pt sequence,shape pt lat,shape pt lon,shape dist trav
eled

0030,200001,47.532179,19.176366,0.0
0030,200002,47.532152,19.176313,5.0
0030,200003,47.532467,19.175995,47.0
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4.2.8 Shape points — utvonal pontok
Ez a tdbla egyes jaratok Utvonalainak pontjait tarolja, ezen kiviil tarolja még a pont
szélességi, illetve hosszsagi koordinatait, valamit az itvonalon megtett tavolsagot az

aktualis pontig és a sorszdmat az utvonalon.

stop id,stop name,stop lat,stop lon,stop code,location type,parent s
tation,wheelchair boarding

002133, "0Ors vezér tere M+H, déli taroldtér",47.500366,19.135700,,,,2
002136, Fogas lzem (kapu),47.509119,19.014403,,,,2

002138,K8banya alsbdé vasutalloméds,47.483354,19.127803,,,,2

4.2.9 Route_stops — jaratokhoz tartozé megallok
Kozvetleniil rendeli 6ssze az egyes viszonylatokat és a hozzdjuk tartozé megallokat.

Utvonaltervezésnél illetve a kliens alkalmazas bongész6 funkcidjanal lehet erre sziikség.

trip id,stop id,arrival time,departure time,stop sequence, shape dist
_traveled

A895151,F04272,06:20:00,06:20:00,10,0.0
A895151,F04184,06:22:00,06:22:00,20,648.0
A895151,F04319,06:24:00,06:24:00,30,1224.0
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5 FELDOLGOZAS
A szakdolgozatomat az ArcMap alkalmazassal készitettem. Az ArcMap az ESRI altal

fejlesztett ArcGIS programcsomag eleme, amely egy térbeli adat analizissel foglalkozo
program. ArcMap segitségével készithetlink térképeket szimplan geografikus adatokbol.
Ezek olyan leiré adatok, amelyek térbeli jellemzdkkel is rendelkeznek, tehat koordinatai

vannak.

Az adatgyijtésben emlitett GTFS 4altal biztositott szoveges adatallomanyokban
megtalalhatoak voltak hosszusagi (longitude) és szélességi (latitude) szogértékek,
amelyek a WGS84 koordinata-rendszerbdl szarmaztatott értékek voltak. Ezeket az
értékeket az ArcMap automatikusan nem tudja koordinata-rendszerhez rendelni, ezért

manualis moédszerrel kellett X (lon) és Y (lat) értékekhez rendelnem.

Data Frame Properties
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£ Layers
El [ Custom
Choose a table from the map or browse for another table: @ GCs_WGs_1984 .
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sb:p_lon > Datum: D_WGS5_1984
Sphercid: WGS_1954
¥ Field: |5133p lat Vl Semimajor Axis: 6378137.0
= Semiminor Axis: 6356752,314245179
N Inverse Flattening: 298.257223563
2 ik <]

Coordinate System of Input Coordinates

Description: Transformations. ..

Unknown Coordinate System |

Meégse Allalmaz

7. ABRA: X ES Y KOORDINATAK HOZZARENDELESE 6. ABRA: WGS84 KOORDINATARENDSZER
KIVALASZTASA
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A kovetkezo 1épésben alaptérképként behivtam az Open Street Map adatbazisat egyrészt
esztétikai okbol kifolyolag, masrészt a GTFS adatdllomanybol kinyert koordinatdk
ellendrzése végett. Mivel a jaratokhoz ¢és a megallokhoz tartoztak csak térbeli adatok, a
tobbi adatallomany csak leiré adatokkal rendelkezett, ezért ebbdl a kettd rétegbdl kellett
kivalogatnom a nekem megfelel6 adatokat.

Mivel az én témam specifikusan a metrovonalak elemzésére terjed ki, ezért a rajuk
vonatkozo adatokat gyiijtottem ki. Ugy tudtam megallapitani, hogy melyek ezek adatok,
hogy az alatta elhelyezkedd alaptérképen koordinatahelyesen helyezkednek el ezek a
pontok.

A jaratok utvonalat definidld pontokat egyszerli levalogatassal listdba gytijtottem és

Osszehasonlitottam ezek attribatumait.

AN\

8. ABRA: BUDAPEST TERKEPE A METROHALOZATOKKAL
Megfigyeltem, hogy a pontok egyedi azonosit6i (ID) menetiranytdl fiiggéen novekedd
tendencidt mutatnak.
Az alaptérképen kiviil sziikségem volt egy olyan képre, ami tartalmazza a budapesti
metrohaldzat nyomvonalait, ezért kerestem egy megfeleld képet az interneten, ami egy

vaktérkép, ami csak a keriileteket és a metrd vonalakat tartalmazza.
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Ezt a képet is behivtam a programba, de mivel ennek a képnek nincsenek koordinatai,
ezért georeferalnom kellett. Ehhez a miivelethez ki kellett valasztanom kozds pontokat,
hogy legyen hova referdlnia a képet. Ezeket ugy valasztottam ki, hogy a végéallomas egy
pontjat meghataroztam, mind a GTFS éallomanyi pontokban mind a térképen. Ehhez
minimum 4 kdzds pontra volt sziikség. A folyamat elvégzése utan a kép, mar a megteleld
helyen helyezkedett el. Ennek az uUjonnan behivott képemnek beallitottam az

atlatszosagat, mivel sziikségem volt r4, de nem akartam, hogy zavar6 tényezo legyen.

9. ABRA: GEOREFERALAS VEGEREDMENYE

Az el6z6 lépésre azért volt sziikség, hogy valamilyen referencidm legyen arrol, hogy
milyen irdnyba tartanak a metrék vonalai, igy a képet felhasznalva kiilon tudtam
valasztani a négy metrévonal elemeit.

Metrovonalanként ellendriztem, a két végallomas shape ID-jat és arra jutottam, hogy ezek
egy zart intervallumot definidlnak, ezért attribtum alapu levalogatassal ki tudtam
valasztani a vonal Osszes szamomra hasznos pontjat. Ezeket a pontokat egy kiilon

shapefile-ba exportaltam a kdnnyebb kezelhetdség €s analizalas érdekében.
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10. ABRA: Az ,,655ZES” PONT. ESETEMBEN A
METROLEJARATOK ES MEGALLOK

Ezen kiviil sziikségem volt a metromegallok helyzetére is. Ezeket a mar kivalogatott
metrovonal pontjai alapjan tudtam kivalasztani, hiszen a megfelel6 megallok a
metrévonal egy pontjaval azonos elhelyezkedésiiek voltak. Igy a levalogatas soran, az
azonos koordinatan 1évé metrévonal és megalld pontokat valasztottam ki. Ezaltal

megkaptam a szdmomra sziikséges metromegallokat.

*
*

. *
¥ .
-
" .
.
. S s, .
. .
» .
. o ” .
o = *
- - *
.
> .
3 .
.
1 .
L ]
*
.
- .
3 .

11. ABRA: SZUKSEGES METROMEGALLOK
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A harmas metrdvonal levalogatdsanak menete eltérd volt a tobbihez képest, ugyanis, mint
tudni illik ezen metrovonal feljitas alatt &ll 2017 ota, ezért kiilonbozd szakaszain
metropotld autobuszjaratok kozlekednek. A szakdolgozatom megirasakor ezen szakasz a
Leheltér metroallomas és a Nagyvarad tér metroallomas kozott talalhatd. Ez azért volt
jelentds tényez6 szamomra, ugyanis a metropotldo autobuszoknak mas azonositoszamuk

van, ezért ezeket kiilon le kellett valogatnom.
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12 ABRA: M3 VONAL A FELUJITAS KOZBEN KOZEPEN A POTLOBUSZOS
SZAKASSZAL

Az 6sszes metrévonal levalogatds utdn a pontokbodl allo shapefile-t at kellet alakitanom
vonalas dllomannya. Ehhez az eszkoztarban talalhatd, data management cimszé alatt
talalhat6 ,,point to line” funkciot alkalmaztam.

A vonalak megfeleld automatikus bekdtéséhez meg kellett adni két kiilonb6z6 oszlopot a
metrovonal attributumtabldjabol. Az egyik ilyen adat az ugynevezett ,,Sort field” mezd
volt, ez alapjan rendezte névekvd sorrendbe a pontokat az 6sszekotéshez. A masik adat a
,Line field” volt, ez a mez6 pedig az egyedi azonositdt adta meg, hogy melyik vonalakat
kotheti 6ssze, ez példaul az M1 metrévonalndl a ,,1109” valamint a ,,1110” azonositok

voltak.
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A miivelet parbeszédablakdban még lehetdség lett volna kivalasztani a ,,Close line”
funkciot, ez a végeredményként kapott vonalat bezérta volna egy poligonként, de ez a

jelenlegi miiveletnél nem lett volna megfeleld.

INPUT OUTPUT

13. ABRA: POINTS TO LINE

A projektem kovetkezd 1épése az adattablak behivéasa. A programon beliil az ,,add data”
funkciot hasznalva beolvastam a fent emlitett routes, trips, stops_times allomanyokat,
hogy ezeket felhasznalva egy 6sszekapcsolt adattablat hozzak 1étre.

A beolvasast kovetéen a program ,join” funkciojat haszndlva megkezdtem az
adattallomanyok 6sszekapcsolasat. A ,,join” funkcio kiils6 adattablak kapcsoléasat jelenti,

meghatarozott kapcsold valtozokon keresztiil az attributumtablédhoz.

| B Copy > )
| ¥ Remove S flaa Kecahe:

| E Open Attribute Table

Joins and Relates » Join...

4 Zoom To Layer Remove Join(s) »

Relate...

Visible Scale Range 3 Remove Relate(s) »

Use Symbol Levels

Selection 3 v
N
¥ TOrokvész

Label Features £
Epiloria,

Edit Features 3 s "

Snyos

Grvolgy

Convert Symbology to Representation...
Istenhegy

Data 3
& Save As Layer File... =T

’,.;’ Create Layer Package... Orbanhegy

Properties...
=p P Ry Martonheav.

14. ABRA: JOIN FUNKCIO

Az eldzetes megfigyeléseim alapjan a megallokhoz kell hozzarendelni a beolvasott
allomanyokat, ugyanis ez tartalmazza azokat az egyedi azonositokat, amelyekhez hozza

lehet rendelni mas adattablat.
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Eldszor az egyes metrévonalon probaltam meg az dsszekapcsolast. Ez 1€pés nem érte el
az elvartakat, ugyanis a kapcsolodas létre jott ugyan, de nem megfelelé moédon, mivel
huszonkettd darab megalld van ezen a metrévonalon, ezért csak ennyi darab indulési és
érkezési adatot tudott hazarendelni a program, a napi tobb szdz indulasi és érkezési adat
helyett. Kovetkezd 1€pésben ,,join” helyett ,relate” funkcioval probalkoztam. Ettdl a
1épéstdl azt vartam el, hogy ne csak az adott darabszaml megallohoz rendelje az adatokat,
hanem 0sszes adatot hozza tudja rendelni az adott szama megallohoz. Ettd] a 1épéstdl sem
az elvart eredményt kaptam, ugyanis a megalléhoz a stop_times adatokat hozza tudtam
rendelni, viszont ehhez mar a trips adatallomanyt nem. Ez a 1épés azért nem volt sikeres,
mivel a relates funkciondl a kivalasztott ID (trip_id) nem volt megtalalhato.
A kovetkez6 1épésben egy mas modszert valasztottam a probléma megoldasara. Excelben
nyitottam meg az adattablat, ahol jobban at tudtam tekinteni azt. Itt észrevettem, hogy a
trip_id-k kozott némelyik hibdsan jelenik meg. Az eredeti txt-ben példaul ,,0070”-nek
hivja az elsé értéket, mig az excelben csupan 70-nek. Ezt kikiiszobolvén az eldbb
emlitetthez hasonld celldkat ,,szdm” tipusrol ,,szoveg” tipusura allitottam és a hibas
értéket kijavitottam. Ezt az allomanyt ,,.csv” (Comma Separated Value azaz vesszdével
elvalasztott értékek) fajlként mentettem ki.

Az elkésziilt csv allomanyt szintén behivtam a programba, ahol csak fél sikert tudtam
elérni. A hibas ID jelenség megsziint, ugyanis végre megfelelé6 modon, azaz 0070-nek
hivta be az emlitett trips ID-t. De mint emlitettem, ez csak félsiker, ugyanis ezzel nem
sziint meg az Osszes probléma, mivel a behivas utan a kovetkezo allapot fogadott: a tabla
sok mezdje ,,null” érétket kapott, ellentétben az el6zd esettel, ahol megtartotta sajat

értékeét.
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Mivel ez az irdny sem hozta az elvartakat, ezért egy Ujabb irdnyba indultam el.
Osszegytijtottem az dsszes adattabla cimsordt, hogy manudlisan ellendrizzem nem e
kovetek el, valamiféle hibat, abban, hogy olyan 1épésre kényszeritem a szoftvert, amire

nem képes. Felallitottam a kdvetkez6 sorrendet:

stoptimes

trip id,stop id,arrival time,departure time,stop sequence,stop headsign,pic
kup type,drop off type,shape dist traveled

trips

route id,trip id,service id,trip headsign,direction id,block id, shape id,wh
eelchair accessible,bikes allowed,boarding door

stops

stop_id,stop name,stop lat,stop lon,stop code,location type,location sub ty
pe,parent station,wheelchair boarding,stop direction

routes

agency_ id, route id, route short name,route long name,route type,route desc,r
oute color,route text color,route sort order

Sorrend:
Tablanevek: stops-stoptimes-trips-routes

Osszekapcsolhaté egyedi azonositdk: stopid-stopid-tripid-routeid
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Mint az abran lathat6 az altalam felallitott sorrend alapjan elméletileg a programnak 6ssze
kell tudnia kapcsolni a tabldkat. Az el6z6 hibabol tanulva a kovetkezd probalkozas az
alabbiak szerint zajlott: behivtam a hdrom adattablat a programba. Miel6tt a megallokhoz
kapcsolatam volna barmelyiket, az el6z0 hibat elkeriilve eldszor a harom tablat
kapcsoltam egybe: stop times, trips, routes. Majd ezt a harmas csoportot probaltam join-
olni a megallokhoz, ennek eredményeképp az elsdé probalkozashoz hasonld eredményt

kaptam, csak huszonkét rekord jelent meg.

>
s | paront_sta | wheeichair | stop_direc | wripia | stopid | _arrwa time_|_departure_tme

T 102 Caroeat _[Fulgez (044315 %4315
o[Carseno_|Fovses (07128
s carseat

1 1060
15062823 F01085
16063233 F01088
15066116 Fo1082

5| 15069116 |Fo1095
16068542 01088

5| 15,0763 FOT102
18076883 01102
2556

= T ——

15. ABRA: 22 ERTEK LATHATO

A kovetkezd 1épés eredménye, bar nyilvanvald volt ezt a harmas csoportot is
megprobaltam relate funkcidval 0sszekapcsolni nem sok sikerrel. Az eredmény nem
meglepd modon, a fenti egyenkénti relate kapcsolassal megegyezd: latszolag jol
megtartott mezok, de azokon beliil kifejezetten sok értékkel nem rendelkezé mezot
kaptam.

A kovetkez6 mod amivel probaltam az adatbazis szdmomra hasznalhat6éva tenni az ismét
az Excel tablazathoz kapcsoldodik. Excel alkalmazas segitségével nyitottam meg az alap
txt formatuma alloményokat. Miutan ismét atlathatova tettem megprobaltam kézzel,
manualis médon ellatni 6ket megfeleld ID-val, amiket ezutan megfeleloképp felismerhet

a program. Ez az 6tletem hamar kudarcba fulladt két okbdl kifolyolag.
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Egyrészt tekintve a fajlok méretébdl kifolyolag, (300 ezer sor hosszusagu, 6-10 oszlop
mennyiségli adat) masrészt emberi erdvel lehetetlen atgondoltan egy minden rétegen

atmend ID hierarchiat 1étrehozni manualisan.

H5001 14! 3675 Ors vezér 1 145

HS52011 1« 3669 Cinkota 1 148

HS5301 34, 3669 Ors vezér 1 342

H55024 21 3625 Csomor 0 m

H55026_3] 3657 Csomor 0 324

H55028 3] 3668 Csomor 0 324

- H5502_14( 3650 Csomor 0 149
M55073_97 3625 Orsvezér 1 97
HI H55079 3. 3668 Orsvezér 1 323
302701 [T H5507 15( 3650 Ors vezér 1 150
Hs H5508_14¢ 3646 Csomor 0 149
HI H55121 3, 3666 Csomor 0 324
HI M55174 3] 3668 Orsvezér 1 323
302705 [T HM5517 15( 3650 Ors vezér 1 150
H5 H30001 4 3622 Szentend: 0 4
H5 H3000_22 3673 Szentend 0 2

w

[=]
ra
(=]

302711

16. ABRA: AZ EXCEL FAIL TERJEDELME
A soron kovetkez6 mddszer, amit végrehajtottam a kovetkezd képpen zajlott: eldszor egy
tires ArcMap allomanyba behivtam a harom érintett .txt fjlt, amelyek a kovetkezdk
voltak: ,,trips”, ,,routes”, ,,shapes”. A ,,routes” ¢€s ,,trips” adatallomanyaimbol a Table To
dBASE paranccsal egy atalakitast hajtattam végre, amely ezekbdl a .txt allomanyokbol
egy .dbf alloméanyt hoz létre. Ezt a két uj fajlt be kellett hivhom a programba.
Az Gjonnan behivott ,.trips” allomanyommal join parancs segitségével az 10j ,,routes”
adatallomanyt 6sszekapcsoltam. Az Add Join-t alkalmazva, a Layer Name or Table View
mez6hoz a ,,trips”-et helyeztem, a Join Table mez6hoz a ,,routes”-t az Input Join Field
mezdbe pedig a ,,route id” raktam, ezaltal az Output Join Field mezdt automatikusan

kitoltotte a program.

Layer Mame or Table View

| trips_txt j B
J[Input Join Field

| route_id R |
Join Table

| routes_txt ﬂ E;-

Output Join Field
“]

Keep All Target Features (optional)

117. ABRA: ADD JOIN FUNKCIO BEALLITASA
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A L trips”-b6l a Data fiilon taldlhato Export Table segitségével exportaltam az
alloményomat .dbf fijlformatumba.

A kovetkezd 1épésben egy 1j mezdt hoztam létre ,,shape id2” néven, ugy, hogy az
attributum tablazatot megnyitottam és azon beliil az ,,Add Field” parancsot hasznaltam.
Az 1) mezOmnek bedllitottam az adattipusat double-re. Ezutan a Calculate Fieldet

hasznélva a ,,shape id”-ban talalhat6 értékeket beallitottam az Gijjonnan létrehozott double

tipusu ,,shape 1d2” mezdmbe.

Field Calculator shape_id shape_id2 |
0285 0285
Parser
(@) VB Script O Python 0203 0803
Fields: Type: Functions: 0876 0875
o A owme [0 0877 0877
- O string gf: E g 1 1
shape_id O Date IFD;E g 10 10
shepe a2 toa () 100 100
route_id sin( )
trip_id sar () 101 101
service_jd Tan () 104 104
trip_heads v
1109 1109
E:ho: Co_deblock =[] M= <] [=][= 1110 1110
pe_id2 =
[shape_id]| 111 1111
1112 1112
1134 1134
1135 1135
116 116
1176 1176
118 118
About calculating fields Clear Load Foiz 12 12
120 120
1 - -
18. ABRA: FIELD CALCULATOR 1203 1203

19 ABRA: FIELD CALCULATOR EREDMENYE: A
KET ID MEGEGYEZIK

Miutan ezt végrehajtottam, egy 0j 6sszekapcsolast hoztam létre a vonalas adllomany és a
fenti [épésben emlitett mar dsszekapcsolt trips €s routes kozott.

Az igy keletkezett dllomanyt, amely mar tartalmazta a jaratok adatait, valamint vonalas
formaban reprezentdlja Oket, exportiltam shapefile-ként. Kovetkezéként a dissolve
funkciora volt sziikség, hiszen a vonalakka alakitas utan sok kis hosszusagu darabként
voltak meg a jaratok. Ezeket a vonalakat egyesitette szamomra ez a funkcio.
A dissolve helyes elvégzéséhez meg kellett adni egy kozos azonositot, amely alapjan
egyesiteni tudta a program ezeket a vonalakat. Ez az azonosité a ,,route_id” volt. Igy az

egyesitett metrévonalakat shapefile-ba elmentettem, hogy a tovabbi feldolgozashoz



36

hasznalhato legyen.
Az utdbbi két exportalt allomanyt joinolni kellett a k6zos ,,route id”-juk alapjan és az

el6z6 1épéseket kdvetve, ezt is exportalni kellett egy kiilon shapefile-ba.

A dolgozatom célja a GTFS adatbazis altal valo elemzés volt, aminek egy szemléletes és
kézzel foghatd modja a tematikus térképekkel vald dbrazolas, ezért szerettem volna ezen
adatbdzis altal ezeket elkésziteni.

A tematikus térképek valamilyen jelenség illetve tendencia dbrdzoléasa térképen, amelynél
elsd sorban nem a térképi informaciokra vagyunk kivancsiak, hanem maga az abrazolas
nyujt segitséget az értelmezésben.

Ezekhez a tematikus térképekhez el6 kellett készitenem az adatbazist, amely a kdvetkezd
1épéseket foglaljak magukba:

Elso 1épésben a metrovonalakat kiilon kellett valogatnom, amit egyszer(i attributum alapt

lekérdezéssel hajtottam végre. Igy megkaptam a 4 metrévonalat.

20. ABRA: 4 DARAB METROVONAL

A megfelelé miikodés érdekében a megallok adatalloméanybdl ki kellett valogatnom azok
a megallokat, amelyek szamomra sziikségesek voltak, amik a metrémegallok. Erre a
1épésre azért volt sziikség, mert az alapallomanyt a program a terjedelme miatt nem képes
felhasznalni. Ezekbdl a levalogatott megallokbdl 1étrehoztam egy 0j szoveges allomanyt,
amit be is hivtam a programba ¢s a Table To dBase funkcioval atalakitottam egy olyan

adatbazis allomannya, amely konnyl kezelhetdséget biztosit a feldolgozas érdekében.
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Ezt az allomanyt 0sszekapcsoltam a jaratok vonalas allomanyaval, amely mar tartalmazza
a leird adataikat is. Viszont jelen esetben a join funkcid alkalmazasanal nem az dsszes
rekordot hagytam meg az 4allomanyban, hanem csak azokat, amelyeknek a

jaratazonositoja egyezik. Igy megkaptam a négy metrojarat geometriai, valamint leird

Table =l
metrojaratok x
FID Shape * Id shape_id shape_id2 route_id trip_id service_id trip_heads direct
3 S ] Polyling o[1108 1108 5100 C279631 C27963AHCKMK-011 Worosmarty tér
10 |Polyling of1110 1110 5100 C2795310 |C27983AHCKMK-011 Wexikoi it
11 |Polyline 01111 1111 5200 C23857101 |C23887TAHCKMK-011 Deli patyaudwvar
12 |Polyling o1z 1112 5200 C2386710 |C238B6TAHCKMK-011 Ors vezér tere
262 |Polyline 0|BROD BROO 5301 (24838517 |C24B3BEVVHPKMK-011 |Nagyvarad tér
263 |Polyline 0|BRO1 BRO1 5301 (24838515 |C24B838EVVHPKMK-011 |KBbanya-Kispest
880 |Polyline 0|aM30 Qm3o 5300 C2423828) |C24838EVVHPKMK-031 |Nem szallt utasokat / Not in service
1273 | Polyling 0 [The4 TME4 5300 C24838107 |C24B38EVVHPKMK-031 |Lehel tér
1274 | Polyling 0[TMES TMES 5300 C2483810 |C2483BEVVHPKMK-031 |Ujpest-kbzpont
1666 | Polyling 0|X434 K484 5400 COT13710 |CO713731HCKMK-031 Kelenfald
1887 |Polyline 0|X485 X485 5400 CO07137100 |COT13731HCKMK-031 | Keleti palyaudvar
< >
T 1o E (0 out of 11 Selected)

121. ABRA: 11 POLYGON
A vonalas allomanyban talalhaté trip id alapjan megkereshetéek voltak a stops txt
adatbazisban bizonyos jaratokra vonatkozé megalloknak az adatai is, amik szintén
érdekes és felhasznalhat6 adatokat tartalmaztak. Ebbdl az allomanybdl is egyszertibb volt
egyszerll jegyzettombben vald kereséssel uj allomanyt késziteni, csak a metrojaratok
megalloirdl, az egyszeriibb Osszekapcsolds érdekében. Az ilyen modon levalogatott
megallokat a ,,stops_id” alapjan 0sszekapcsoltam a geometriat tartalmazo shapefile-al. Itt

is csak az egyezd elemeket tartottam meg, igy 90 megallonak az adatait megkaptam.

Table ax
ERIE- AL
tripekashapekhez_txt x
o | trip_id |’_=|op,|d arrival ti | departure_ | stop_seque stop_heads pickup_typ | drop_off t | shape_dist | m
» 0] C279631 F02887 04:32:20 04:32:20 0 |Vorosmarty tér 0 1 0
1|C279631 F02696 04:33:50 04:33:50 1|Vorosmarty tér 0 0 787
2[c2ree31_ [Foi102 (043527 043527 2| Varasmarty tér 0 0 1343
3[cz79631  |Fo1100  |04:36:40 04:36:40 3| Varbsmarty tér 0 0 1790
4[cz79631  |F01095  [04:37:40 04:37:40 4| Varssmarty tér 0 0 2128
5|C27T9631 FO1082 04:38:37 04:38:37 5| Vorosmarty tér 0 0 2458
6)|C279631 F01085 04:38:42 04:38:42 6 |\Vordsmarty tér 0 0 2816
7|C279631 F01079 04:40:52 04:40:52 7 |Vorosmarty tér 0 0 3250
8|C279631 F00996 04:41:57 04:41:57 8 |Vorosmarty tér 0 0 3625
9|C279631 F00%62 04:43:15 04:43:15 9 |Vorosmarty tér 0 0 3931
10[C279631 _ |FO0S64__ [04:4435 04:4435 10 Varasmarty t&r 1 0 4243
11(C2796310_|FO0S65 __ [07:1015 07:10:15 0 Mexiksi ot 0 1 0
12|C2796310 |FO0963 _ |07:11:25 07:11:25 1| Mexiksi ot 0 0 317
13|C2796310 [FO09ST 07:12:45 07:12:45 2| Mexikoi it 0 0 623
14|C2796310 [F01080 07:13:50 07:13:50 3 | Mexikai Gt 0 0 1005
15|C2796310 [F01086 07:15:00 07:15:00 4 | Mexikai Gt 0 0 1442
16|C2796310 [F01093 07:18.07 07:18.07 5 | Mexikoi Gt 0 0 1795
17[C2796310_|F01096__ [07:17.05 07:17.05 6| Mexikai Gt 0 0 2117
18[C2796310 |FI1101__ [07:18.07 07:18.07 7 [Mexiksi ot 0 0 2429
18(C2796310 |FM103_ |07:18:17 07:19:17 8| Mexiksi ot 0 0 2900
2nlrp7eaatn [Fazae7 _ In7ons7 n7ans7 9 Maxikdi it n n B
Mo 1T g (0 out of 90 Selected)

22. ABRA: MEGALLOK ADATAI
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Ahhoz, hogy a megallokra vonatkoz6 adatokat abrazolni, elemezni tudjam, még a
hozzéjuk biztositott adatokat hozza kellett kapcsolni ehhez a tdblahoz. Ez a tdbla a
stop_times.txt volt. Az el6zdleg levalogatott megallok trip id valamint stop id értékeit
felhasznalva az eddigi legnagyobb allomanybdl egy 90 soros szoveges allomanyt
készitettem. Ezeket az adatokat beolvastam ArcMap-ba, majd a megallokat tartalmazo

shapefile-hoz joinoltam, csak az egyez6 adatok megtartasaval.

Ezen 1épések utan a vonalra vonatkozd adatok is, és a megéallokra vonatkozo6 adatok is
rendelkezésemre alltak kiilonbozé tematikus térképek elkészitéséhez, elemzések
lefuttatdsahoz. Ilyen elemzések voltak példaul a megadott tavolsadg alapjan a megallok
kozotti hosszak meghatdrozdsa Python segitségével, az érkezési idOpontokbol az

utazassal eltoltott id szamitdsa, valamint ezek hanyadosabdl generalt atlagsebesség.

A Python egy magas szintli altaldnos célu programozasi nyelv. Automatikus
memoriakezelést illetve dinamikus tipusokat haszndl ¢és a tipusrendszer, amellyel
rendelkezik nagyon szigoru.

Ebben a programban nincs kiilonvalasztva a targy- és forras kod. Ha rendelkeziink Python

értelmezdvel, akkor a megirt programot maris futtathatjuk a szamitogépen.

Ez az ¢értelmezd széles korben hasznalhatova valt ugyanis rengeteg géptipusra és
operacids rendszerre egyarant elkészitették valamint rengeteg kiegészitOkonyvtar is

késziilt hozza.

Az Esri altal kifejlesztett ArcGis programcsaladban az dltalam hasznalt ArcMap 10.4.1
szoftverben integralva megtalalhatd a Python 2.7.10 verzidja a NumPy 1.9.2 kiegészitd
csomaggal. A szoftverben nem csak ez a programozasi nyelv taldlhaté meg, hanem a
Microsoft cég altal kifejlesztett Visual Basic is, ami nem csak egy programozoi nyelv,
hanem egy fejlesztéi kornyezet is. A két programozasi nyelv kozotti kiilonbségek a
kovetkezok: Mig a VB (Visual Basic) felhasznalasi teriilete altalanos felhasznalés, addig
a Python-¢ az altalanos ¢€s specialis felhasznalas.

A feladatom megoldasahoz, a nagyobb ismeret tekintetében valasztottam a Python-t.

Ahhoz hogy ezeket a szamitasokat automatizalni tudjam, levalogattam a megallokat,

kiilon metrdkra csoportositva.
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Fontos volt, hogy ezekhez a jaratokhoz tartoztak ugynevezett ,,stop sequence”
azonositok, melyek megadtak, hogy egy bizonyos jaratnak az adott irdnyban hanyadik
megalldjanal jarunk. Ez alapjan az érték alapjan sorba rendeztem a tablat, hiszen az
altalam felhasznalt Python kod csak igy tudott helyes értékeket kiszamitani. A
tavolsagkiilonbségek sajat kiszdmitasara azért volt sziikség, mivel a jaratok adataiban

csak a kezddallomastol megtett kumulativ tavolsag volt jelen.

A tavolsagkiilonbségek kiszamitasara hasznalt kod a kdvetkezd:

import arcpy

fc = 'adattabla' #Az adattdblank neve, amiben a szamitdst elvégezzik

fieldl = 'shape dist' #Az eddigi megtett tavolsagot tartalmazd oszlop

field2 = 'tavok' #Az eredményeket tartalmazd oszlop

values = [f[0] for f in arcpy.da.SearchCursor (fc, fieldl)]
#kilistdzza a fieldl-ben taldlt értékeket

differences = (j-1i for i, j in zip(values[:-1], values[1l:]))

#kiilonbségek szamitésa
#field2-be adatok beirésa
count=0
with arcpy.da.UpdateCursor (fc, field2) as cursor:
for row in cursor:
if count > 0: #az elsd sor kihagyésa
row[0] = differences.next ()

cursor.updateRow (row)

connt+=1

Az el6z6 szamitas alapjan kiszdmitottam az érkezési idOk kiilonbségébdl az utazassal
megtett id6t is.

Majd az el6z0 két adatbdl kiszamitottam a megallok kozotti atlagsebességet is.
Mar csak egy 1épés hidnyzott a megfeleld miikddéshez, ami a vonalas allomanyok két

megallo kozotti, szakaszonkénti szétbontasa volt, ezaltal 9 szakasz jott 1étre.



40

23. ABRA: SZAKASZONKENTI SZETBONTAS, 9 SZAKASZ

Ennek elvégzése utan ¢és a szamitdsok alapjan kapott eredmények felhasznalasaval, mar
az adatbazis készen allt arra, hogy tematikus térképeket allitsak eld.
Ennek az eldallitasa a kdvetkezo képpen zajlott: minden eddigi elkésziilt adatot gondosan
kimentettem, azért, hogy a tovabbiakban megtaldljam a megfelel6 komponenseket a
térkép elkészitéséhez. Egy 1j, tires dlloméanyba behivtam azokat az elkésziilt adatokat,
amikre sziikségem volt a térkép elkészitésé¢hez. Ezek a kovetkezdk voltak: 4-es metrod
vonala, amelynek attriblitumtabléja tartalmazza a Pythonban kiszdmitott adatokat, amik
a tavolsagok, utazassal megtett id6, azaz a menetido és az atlagsebességek, valamint ezen
vonal megalloi.

Az els6 tematikus térkép, amit elkészitettem az az éatlagsebességeket abrazolja ezen a

szakaszon. (24.4abra: mellékletek)
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Kivélasztottam a szdmomra megfeleld, megjelenitési modot, ami jelen esetben a
»Quantitites”-ben talalhat6 ,,Graduated colors” volt. Itt kivalasztottam a ,,Value” mezdébe
a ,,sebesseg”’-et, ami alapjan osztalyozza a szakaszokra, mivel ezek az értékek nem egész
szamok voltak és véleményem szerint nem lett volna elég szemléletes , ha ezt mind a
kilenc szakaszon abrazolom, ezért készitettem 6t olyan intervallumot, amelyekbe mind

a kilenc érték beletartozik. (20-25; 25-30; 30-35; 35-40; 40-45)

Layer Properties

General Source Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relstes Time  HTML Popup
Show:

Features Draw quantities using color to show values. Import...
Categories Fields Classfication
Guantitics Vakee Marwal
.. Proportional symbols
Charts Color Ramp: | [N -
Multiple Attributes
Symbol  Range Label
e—) 250510 - 25.000000 2025
25 (00001 - 35.000000 2530
35.000001 - 35.000000 3035
35.000001 - 40.000000 3540
7,
e =] | o) 000001 - 45.000000 4045

[ Show class ranges using feature values Advanced +

24. ABRA: TEMATIKUS TERKEP ABRAZOLASI MODSZERE ES AZ OT
INTERVALLUM DEFINIALASA

Miutan a csoportositas elkésziilt, a kovetkezd 1épés a szemléltetés volt. Minden
intervallumhoz hozzarendeltem egy szint, ami jol abrdzolja, az egymashoz viszonyitott
aranyokat, zold szinnel azokat az elemeket jeloltem, amelyek lassabbak, pirossal pedig a
gyorsabbakat. A két véglet kozott talalhatd szinek, pedig ezekhez aranyosan
viszonyulnak. A soron kovetkezd 1épés nem volt sziikséges, de esztétikai szempontbol a
szemléletesebb eredmény érdekében volt fontos. Ez pedig az allomanyok ald egy
alaptérkép behivasa volt, ez pedig az OpenStreetMap (OSM) alaptérképe volt. A
kovetkezokben mar csak a tematikus térkép megfeleld formazasa volt a cél. Ez , Jayout”
nézetben tortént, ahol elldttam a térképemet kiilonbozod kiegészitd elemekkel, amik a
kovetkez6k voltak: | title” és ,.text”, ahova a cimet és a készitd nevét irtam, Eszak jel,
valamint mértékléc, amelynél a felosztast atallitottam kilométerre és a megfeleld

jelmagyarazat.
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A kovetkezd térkép témdja az M4-es metro megallok kozotti menetideje volt, amit
elkészitettem az el6z6hoz hasonld6 modon, annyi kiillonbséggel, hogy itt nem
intervallumokon beliili értékcsoportokat szerettem volna &brézolni, hanem minden
értéket. Ehhez a ,,symbology” fiil alatt a ,,Categories” ,,Unique values” megjelenitési

modot hasznaltam.

Ebben az esetben a ,,Value field” az ,,idokulonb” volt, hogy most ezen adat altal
csoportositsa a kilenc szakaszomat. Ebben a Iépésben is készitettem intervallumokat, de
itt nem az értékeken, hanem a szineken volt a hangsuly. Harom kategoriat készitettem, az
elsé a kilencven masodpercnél rovidebb, a masodik a kilencven és szazhlisz masodperc
kozotti, a harmadik pedig a szdzhisz masodpercnél hosszabb menetidejli szakaszokat

tartalmazta. (25.4bra: mellékletek)

A harmadik térképem pedig az allomasok kozotti tdvolsagot hivatott bemutatni. Ebben az
esetben is az 0Osszes megallo kozotti tavolsagot mutatom be, amihez szintén a
,»Categories” ,,Unique values” megjelenitési modot alkalmaztam. ,,Value field”-nek a
Htavok”-at valasztottam. Itt az Osszes rendelkezésemre allo értéket behivtam és
abrazoltam egyesével, mindegyiket mas szinnel jelolve. A szineknél itt szintén fontos volt
valamilyen rendszer. Szindtmenetet alkalmazva a legvilagosabb, azaz a legrévidebb feldl

a legsotétebb, azaz a leghosszabb fel¢ haladva. (26.4bra: mellékletek)
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6 OSSZEGZES

A szakdolgozatomban a Budapesti metrohalozatok elemzésével foglalkoztam, ezen beliil
is a Google altal kifejlesztett GTFS (General Transit Feed Specification) adatokon
keresztiil. Ezt az adatbazist vizsgaltam meg, hogy haszndlhato-e az altalam kigondolt
célokra, mint példaul tematikus térképek készitése, amelyek olyan informaciot
tartalmaznak, melyek az atlag felhaszndlok szamadra is hasznosak és érdekesek lehetnek,
de ezen adatbazis alapjan ez szamukra nem egyértelmii, hiszen nem a legegyszerlibb
modszerek kozé tartozik a leird adatok feldolgozasara illetve analizalasara. Ez abbdl
adodik, hogy a GTFS nem rendelkezik minden adattablan &tmend egyértelmi
hierarchikus ID-rendszerrel. Ennek egyik megoldasa az lehetne, hogy minden tébla
tartalmaz egy a masik tablaval atfedésben 1évé egyedi azonositdt. Viszont arra az
adatbazis tokéletesen alkalmas, hogy térképi allomanyt allitsunk eld beldle, ugyanis a
tomegkozlekedési halézat minden hasznédlhaté pontjanak koordinatait tartalmazza,
legyen az megallok, a jaratok Gtvonala, metrélejarok.

A dolgozatom célja az adatbazist felhasznalva, és az az altal biztositott leir6 adatok olyan
modu analizéldsa, mely segitségével konnyen és értelmezhetéen bemutathatom a
metrohaldzat kiilonféle jellemzait.

A feldolgozasba leirt 1épésekben latszik, hogy az elsé probéalkozasok sikertelenek voltak,
ugyanis azon lépésekkel, amelyek evidensek lettek volna a részfeladatok megoldasara,
nem hoztdk a megfeleld eredményt, ezért (1j megoldasokat kellett keresnem, amely ut
kozben kozelebbrdl és precizebben meg kellett ismerkednem a térinformatikaval és
magaval az ArcMap programmal.

A sikeres megoldas tudataban a tervezettek szerint a GTFS adatbazisbol nyert adatokkal
létrehoztam tematikus térképeket.

Ezen dolgozat elkészitése kozben komolyabb betekintést nyerhettem az ArcMap szoftver,
a Python programnyelv illetve a GTFS adatbazisok felépitésébe és ezek altal a fovarosi

tomegkdzlekedési haldzat, foleg a metrdvonalak, illetve jaratok vilagaba.
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6.1 SUMMARY

In my thesis I have analysed the Budapest metro network, furthermore with datas of the
GTEFS (General Transit Feed Specification) which was created by the Google Inc. While
I have made my research for this project, my goal was to know more about if it is useable
for the things I have imagined, for example creating thematic maps, which is containing
and using informations for the average users, and it could be extremely useful and
interesting, but in this case with this database, for us it is now not clear, because it is not
the easiest way and method to analyse and to process of the descriptive data. This situation
is caused by that the GFTS is not dispose with a clear hierarchical ID system across each
data table. One of the solution would be if every table should have a unique identifier that
overlaps the other table. However this database is perfectly fits in, to create a map stock,
because in the mean time it does contain all the usable coordinated points in the network
of the public transportation, for example if it is a station, the route or the subway station.
The purpose of my thesis was that if [ use a database, and the analysis of the descriptive
data provided in a way that allows me to easily and intelligibly present the various
characteristics of the metro network.

During the process of the steps which was already written, it is very clearly seen that the
first try outs was not successful, because the evident steps which would have been the
main steps for the subtasks, they did not bring the expected results, so because of that I
had to find some new solutions, and during this working progress I had to get closer and
way more precise with the GIS-tools*( * GIS tools - A geographic information system (
GIS) is a system that creates, manages, analyzes, and maps all types of data. GIS connects
data to a map, integrating location data ( where things are ) with all types of descriptive
information ( what things are like there ). This provides a foundation for mapping and
analysis that is used in science and almost every industry. GIS helps users understand
patterns, relationships, and geographic context. The benefits include improved
communication and efficiency as well as better management and decision making.
Hundreds of thousands of organizations in virtually every field are using GIS to make
maps that communicate, perform analysis, share information, and solve complex
problems around the world. This is changing the way the world works. ) and with the

application called ArcMap.
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Knowing the successful method I have created a thematic map with all the datas I got
from the GTFS database.

Making this project I had the opportunity to know more about the ArcMap software, and
to the structure about the Python programme language, also the databases from the GTFS,
and with these knowledge I got to know better the public transportation of Hungarys
capital city, not mentioning the underground networks, and the special world of the

routes.
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7 KOSZONETNYILVANITAS

Végezetiil szeretném megkoszonni mindazon embereknek, akik a dolgozat megirasa

kozben tapasztalataikkal, munkaikkal illetve j6 tanacsaikkal lattak el munkam kozben.

Elsoként szeretnék koszonetet mondani Molnar Gabor Péter konzulensemnek, aki
elvallalta a dolgozatom konzultaldsat és minden alkalommal mikor hozza fordultam, ha
segitségre illetve jo tandcsra volt sziikségem, akkor rogton a rendelkezésemre allt.

Szamos jo6 tanaccsal €s a tamogatasaval segitette a munkamat.

Tovéabbiakban szeretném megkdszonni Mudri Alexandranak és Szabd Marknak, akik jo

tanacsokkal lattak el, illetve nagy segitséget nyujtottak a technikai megoldasokban.

Nem utolsé sorban a csalddomnak is szeretném megkdszonni a sok tdmogatast és

szeretetet, amit nyujtottak nekem a nehéz pillanatokban.
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8 IRODALMI JEGYZEK

8.1 A metro torténete:

http://metros.hu/sztori/elozmeny.html

8.2 Budapesti metro:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapesti_metr%C3%B3#Mles_metr%C3%B3 (Millenn
iumi_F%C3%B6ldalatti Vas%C3%BAt; MILLFAV)

https://hu.wikipedia.org/wiki/M1-es_metr%C3%B3vonal
https://hu.wikipedia.org/wiki/M2-es_metr%C3%B3vonal
https://hu.wikipedia.org/wiki/M3-as_metr%C3%B3vonal
https://hu.wikipedia.org/wiki/M4-es_metr%C3%B3vonal
http://www.metro4.hu/hu
http://www.metro4.hu/hu/a-4-es-metro-nyomvonala/az-allomasok-bemutatasa

8.3 Térinformatika:

http://www.agt.bme.hu/tutor h/terinfor/t21.htm
http://www.agt.bme.hu/tutor _h/terinfor/tbev.htm

8.4 GTFS:

https://mierdekel.hu/blog/2015/09/14/gtfs-general-transit-feed-
specification/?fbclid=IwAR2S3cRETfo51b85m48wo6CPmMRGM2zceOwY VkwHFFzOJt
79VPH5M-bcVaSM

https://developers.google.com/transit/gtfs
https://en.wikipedia.org/wiki/General Transit Feed Specification

8.5 Python:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Python (programoz%C3%Alsi_nyelv)

https://support.esri.com/en/technical-article/000013224

https://www.tutorialspoint.com/python/python_strings.htm
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8.6 Altalanos adatok:
https://adt.arcanum.com/hu/search/results/?list=eyJxdWVyeSI6Im11dHJcdTAWZjMiLC
JmaWx0ZXJzIjp7IkKNPTCI6 WyJHZWI9kZ XppYUVzS2FydGI9ncmFmaWEiXX19

8.7 Korabbi szakdolgozatok:
OE-AMK 2015 Antal Zoltan Balint T004634/F121120/N:

Térinformatikai adatbazis épitése foldrajzi nevek valtozasanak vizsgélatara

OE-AMK 2016 Lazar Lajos Csaba T000020/F112904/A-G:

A Hold szeizmikus aktivitasanak bemutatasa és elemzése térinformatikai modszerekkel

OE-AMK 2017 Czeglédi Janos T000188/F112904/A-G:
IVOVIZ - ES SZENNYVIZHALOZAT TERINFORMATIKAI FELDOLGOZASA
EGY ADOTT MINTATERULETEN
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9 MELLEKLETEK

M4 metré atlagsebesség

Készitette: Larant Adam Tibor
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24. ABRA: ELSO TEMATIKUS TERKEP: M4 METRO ATLAGSEBESSEGE
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M4 metré menetideje a megalldok kozott

Készitette: Lorant Adam Tibor
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25. ABRA: MASODIK TEMATIKUS TERKEP: M4 METRO MENETIDEJE A MEGALLOK KOzZOTT
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M4 metré tavolsagok a megallok kozott

Készitette: Lorant Adam Tibor
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26. ABRA: HARMADIK TEMATIKUS TERKEP: M4 METRO MEGTETT TAVOLSAGOK A MEGALLOK KOzZOTT
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