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A feladat

A szakdolgozat célja egy olyan webes alkalmazas fejlesztése, amely valds iddben képes
informéciot szolgéltatni egy adott teriilet becpitettségérél. Az elkésziilt alkalmazés
képes egy konkrét cim alapjan meghatdrozni annak sziikebb kornyezetében 1évo
éptiletek szamat, valamint a beépitettség mértékét. A megvaldsitashoz kiilonbszo
képfeldolgozasi modszerekkel tdmogatott, neurdlis hédlora alapulé megoldast kell
késziteni.

Az alkalmazas mikodése soran a felhaszndlo egy cimet ad at bemenetként, amibdl az
alkalmazas egy kiils6 dependencia segitségével az adott terliletr6l egy miholdképet
generdl. Az el6allo kép fog bemenetként szolgalni az épiiletdetektdld modulnak. A
képfeldolgoz6 program szininformécidk segitségével egésziti ki az alapul szolgdld
objektumdetektalé modellt, amely épiiletekre lett specializdlva. A detektalt épiiletek
Osszegzésre kerlilnek, majd az eredmény ember dltal olvashaté forméban visszakertil a
felhasznaléhoz.

A kiilon applikdciok REST API-n keresztiil kommunikalnak.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e a feladat lefrasat,

a szakirodalom alapjan megismert hasonlé maddszerek, rendszerek ismertetését
és €rtékelését,

a valasztott modszer bemutatasit,

a megvalositando feladat tervét,

a felhaszndloi leirast,

a tesztadatokat, feltiintetve a tanité mintdk forrdsat €s a teszteredményeket,

az elért eredmények értékelését,

a tovabbfejlesztési lehetdségeket,

a dokumentéciot, a programot, a sziikséges input adatokat, valamint a rendszert
bemutato prezentaciot CD mellékleten.
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Téma leirasa

Modern korunk egyik legnagyobb kihivast jelentd problémaja, az emberi populacid
rohamtempdju ndvekedése. Ennek kovetkeztében dallandd probléma marad az emberek
lakhatasanak megolddsa. Ez a folyamat rengeteg kérdést vet fel maga utan és tovabbi
problémakat sziil. Tavolabbrol nézve, ilyen példaul a varostervezés és bovités, az ingatlanpiac
helyzete, egyének szempontjabol pedig az ingatlan keresés, bérlés és vasarlas. Ezesetben az
egyének esetén felmeriild probléméakra fokuszalnék. Az ingatlankeresés egy hosszas ¢és
koriilményes folyamat, kiilondsen azért, mert az igények mellet az arak is folyamatosan
emelkednek. Szdmtalan tulajdonsag szerint véalogathatunk az elérhetd ingatlanok kozil. A
tulajdonsagok kozotti prioritas személyenként kiilonbozhet, de altalanosan elmondhatd, hogy a
legfontosabbak kozé tartozik az ar, méret, felszereltség ¢és elhelyezkedés. Kiilondsen
kiemelném a legutobbit, az elhelyezkedést. Az ingatlan kdzvetlen és kozeli kornyezete hatassal
van az emberek hangulatara, komfortérzetére, ezért nagy valoszinliséggel valasztanak olyan
lakohelyet, ami nem tul zsufolt, parkokkal dvezett és meglehetdsen csendes.

A keresés megkonnyitéséhez rendelkezésre all szamos ingatlankeresd portal, ahol tetszés
szerint bongészhetnek a felhasznalok a hirdetések kozott. Személyre szabott sziirési feltételeket
is alkalmazhatnak, amivel a fentebb emlitett szempontokra is tudjak sziikiteni kereséseiket.
Innentdl kezdve a szdmukra szimpatikus ingatlan kivalasztasa joval leegyszeriisddik, azonban
egy adott ingatlan kornyezetérél még mindig nem 4ll rendelkezésiikre elegendd informécio,
ugyanis csak a cimet, eseténként néhany csatolt képet tudnak felhasznalni arra, hogy felmérjék
egy ingatlan kdrnyezetét.

Ez az extra adat azért rendkiviil hasznos, mert nagyvarosaink talnépesedésének és az
urbanizacids valtozasok kdvetkeztében nehezen talalhato olyan teriilet, amely ne lenne szorosan
beépitve lakohdzakkal vagy irodaépiiletekkel, igy a kivalasztott ingatlan kornyezetének
beépitettsége hamar dontd szemponttad valhat. Tobb tiz vagy akar tobb szdz megtekintett
hirdetés esetén ez a manualis adatkiegészités rendkiviil zavarova és iddigényessé valik, nem
beszélve arrol, ha még személyesen is meg szeretnénk gy6zddni a teriileti adatokrdl. Jelenleg
sajnos egyik hirdetd portal sem biztosit olyan szolgaltatast, amely ilyen jellegli informacioval
bovitené ki kereséseinket.

Megoldas

A megoldas célja egy olyan kiegészitd szolgaltatas 1étrehozasa, amely teljesen elimindlja a
lakohelyek kornyezetének manudlis felmérését, ezzel is kényelmesebb, gyorsabb és
gordiilékenyebb felhasznaloi élményt nyujtva. Ez a funkcionalitas egy olyan automatizacioval
lenne kivitelezve, amely az ingatlan cimét felhasznalva gyiijtene annak kdrnyezetérdl adatokat,
melyek a beépitettségrdl adnanak informaciot.

Manudlis keresés esetén egy lehetséges megkozelités az, amikor a felhasznalo a
rendelkezésére 4all6 cim segitségével valamilyen ingyenesen elérhetd, online térkép
hasznalataval digitalisan felfedezi annak kornyezetét. Erre alkalmas szolgaltatas példaul a
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Google Maps vagy az Apple Maps. Ezek az eszk6zok tobbféle nézettel rendelkeznek, melyek
mind mdas-mas informacidval szolgalnak. A lakokornyezetek felderitése szempontjabol
leghasznosabbnak a miitholdkép nézet bizonyul (1d.: 1. dbra). Ez az opci6 csakugy, mint a tobbi,
fokozatos nagyitassal rendelkezik, ami lehetdvé teszi a teriilet részletes vizsgalatat.

1. 4bra Google Maps miiholdkép nézet

A manudlis keresésnél példanak hasznalt modszert alapul véve, az automatizacid is
mitholdképek kivizsgalasara épitene. Ezért egy olyan alkalmazas elkészitésére van sziikség,
amely képes ilyen képeken épiiletfelismerésre. A felismert épiiletek szamabdl és az altaluk
lefedett teriiletbdl mar eldallithatd egy metrika, amely az adott teriilet beépitettségét
reprezentalja. Ezzel a szoftverrel szemben fontos elvarasok is vannak. Kifejezetten nagy
hangsulyt kell fektetni a kelléen pontos, és kozel valos idejli miikodésre. Ha nem lenne képes
elég rovid id0 alatt eredményt adni, azzal nagyban rontana a felhasznaldi élményt, ugyanis pont
a hosszadalmas folyamatok kikiiszobolésére szolgalna.

Az alkalmazas esetében a kovetkezo hasznalati esetek meriilnek fel:

A kiilonb6z6 ingatlan hirdetd portalok szdmara rendelkezésre allna egy fejlesztéi csomag,
amely segitségével integralhaté lenne a szolgaltatas sajat rendszereikbe. Ez a megvalositas
minden hirdetést kibOvitene az érintett extra teriileti adatokkal. Amint egy felhasznalo
rakattintana egy hirdetésre, elindulna egy parhuzamos kérés, amely a hirdetésben szerepld
cim kornyezd teriiletét mérné fel és valaszul visszaadné a beépitettségrol szolo adatokat.
Azért lenne kulcsfontossagu a kérés parhuzamositasa, mert igy mar az adott oldal betdltése
kozben is futhatna a vizsgalat, ezaltal mire a felhasznald elé keriilnének az ingatlan adatai,
kis késéssel a teriilet beépitettségérdl is informélodhatna a megtekintd, ezzel is javitva
felhaszndléi élményen. Uzleti szempontbdl tekintve, ez a megoldas eléfizetésen alapulna,
mert az automatikus kérés inditdsok nagy forgalmat generalhatnak.

A masik megvalositas egy altaldnosabb felhasznaldsi modot céloz meg, ami nincs
lekorlatozva a hirdeté weboldalakra, ezért inkdbb a magénszemélyeknek kedvez. Ez egy
bongészdbe beépiild kiegészitd forméjaban valosulna meg, amelynek bemenetiil barmilyen
cim tetszélegesen megadhatd lenne. Alap mitkodésében tulsagosan nem kiilonbozne az
integralt megoldastol. Ez a véltozat egy kellemesebb bongészési élményhez jarulna hozza,
ugyanis nem lenne sziikség 10 ablak vagy oldal megnyitdsara, illetve nem lenne elvart
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semmiféle szakértelem a funkcid belizemeléséhez, elegendd lenne egy telepitést
végigesindlni. A beépiild modul egyszerlien lenyithatd lenne a bongészd fejlécébdl,
amellyel pillanatokon beliil értékes adatokhoz juthatndnak a felhasznalok. Jelenleg, 2021
év végén, a legelterjedtebb webbongész6 a Google altal fejlesztett Chrome. Erre a
népszeriségre tamaszkodva, a kiegészitd egy Google Chrome Extension forméjaban lenne
megvalositva. Ahhoz, hogy még elérhetdbb legyen az alkalmazés, ezért ez a valtozat
ingyenes lenne a Google webes aruhazéaban.

1. Bevezetés

1.1. Elképzelt megoldas ismertetése

Mivel a két vizsgalt eset koziil, a webbongész0s megoldas majdnem teljes egészében
tartalmazza az integralt verzidt, ezért el6bbi megvaldsitasat fejtem ki €s viszem végbe
dolgozatom keretein beliil.

A felhasznaloi feliilet egy szoveges bemeneti mezdbol, egy bekiildésre szolgaldo gombbol
¢és az eredményt vizualizal6 részbdl 4ll. Az alkalmazés bemenetének megadasa trivialis, igy azt
nem részletezném, azonban az eredmény megjelenitése fontos a felhasznaloi élmény
szempontjabol. Egy olyan dizajn hasznélatara van sziikség, ami egyszeriibben feldolgozhatoéva
¢és kézzelfoghatobba teszi a kiértékelés eredményét. A mitholdkép feldolgozas eredménye, az
adott cim kdrnyezetében talalhato épiiletek kozelitdleges szamat, a vizsgalt térképtertiilet és az
azon fellelhetd épiiletek teriiletének aranyat, illetve az aranyhoz rendelt osztalyozasbol all. Az
osztalyozas az kovetkez0 szintekbdl dllna: rossz, zstufolt, atlagos, jo, kényelmes. Ezzel az ember
altal olvashato értékeléssel maris érthetébb az eredmény. Erdemes lenne az ardnyszamot is
vizualizalni valamilyen mddon, igy ennek megvalositasara célszerli lenne egy diagramon
abrazolni ezt az adatpontot. Az elképzelt kinézet a 2. abran lathato.

Address

| Sample Street 2, USA |
Send

Land to building ratio:

Approx. number of buildings: 57

2. abra Wireframe abra az alkalmazas felhasznaléi feliiletérol

10



A bemenet feldolgozasa egy tobblépcsds folyamaton keresztiil zajlana. A felhasznaloi
feliiletbdl tovabbitott cimet egy eléfeldolgozd alkalmazas kapnd meg. Ennek a rétegnek a
feleldssége, a cim atkonvertaldsa egy olyan mitholdképpé, amely az érintett teriiletet abrazolja.
Ezen funkcid megvaldsitdsdhoz valamelyik online térkép felhaszndldsa lenne sziikséges. A
létrehozott kép egy szinttel lejjebb keriilne, egy olyan alkalmazédshoz, amely a tényleges
detektalast hajtand végre. A detekcid eredményébdl szamitott értékek valaszul
visszakeriilnének az egy szinttel feljebb 1évé alkalmazdshoz, amely utolsd Iépésként
tovabbitana a valaszt a felhasznaloi feliilet felé.

A szolgéltatasban észrevehetd rétegzddés nem véletlen. Egy monolitikus alkalmazéssal is
megvalosithato lenne a részletezett funkcionalitds, azonban ez az architektaralis dontés komoly
hatranyokkal jarna. Ha esetleg az alkalmazas valamely részében modositast kéne végrehajtani,
akkor az, az egész szoftvert érintené, ezért ezesetben nem lenne lehetséges a szoftver szeparalt
részeinek kiilon verzidzasa. Ez hosszatdvon egyre tobb problémahoz vezethet, mivel a kod
novekedésével, annak karbantartdsa is aranyosan nehezebbé valik. Keresztfliggdségek
alakulhatnak ki, amik még nehezebbé tennék az alkalmazéas miikodtetését. Ezek a problémak
konnyen elkeriilhet6k, ha mar a tervezés soran kellé figyelmet és idot aldozunk arra, hogy egy
dinamikusan skalazhat6 architektarat hozzunk 1étre. Els6 Iépésként meg kell hatarozni, hogy az
elképzelt megoldds milyen komponensekre valaszthaté szét. A rendszer jol elhatarolhatd
részeinek meghatarozasa utan, a tovabbiakban mar ezen modulok egymastol fiiggetleniil
fejleszthetdveé valnak. Ezek a kisebb alkalmazasok, mind sajat feleldsségi korrel rendelkeznek,
ezért, ha barmelyikben valamiféle valtoztatasra lenne sziikség, akkor az teljesen izolaltan
végrehajthatd. Ezt a tervezési mintdt mikroszerviz alapu architektiranak nevezik. Ezt a
tervezési modszert alkalmazva hoztam létre a 3-as abran lathat6 rendszertervet. Az architektira

crer

komponensek elhatarolt modon keriilnek kidolgozasra, megvaldsitasra és kiértékelésre.

Backend Frontend

Image

N

Address

Land data
Number of buildings, area

covered by land

WV

3. abra Vazlatos rendszerterv
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2. Irodalomkutatas

2.1. Felhasznaloi feliilet

Egy felhasznaloi feliilet elkészitésének tobb lehetséges alternativaja lehet. Mivel ez az a
rész, amivel a végfelhasznalok interakcidoba lépnek, ezért fontos, hogy minél gyorsabb,
interaktivabb, érthet6bb és korszeriibb legyen. Felhasznéldsi modtol fiiggden, lehet sz6 asztali
vagy webes alkalmazasokrdl, illetve ezek hibrid megoldasairol. Par évvel ezel6ttig nagy
népszeriiségnek drvendtek az asztali alkalmazasok, viszont manapsag egyre jobban mozdulnak
a trendek a webes alkalmazasok iranyaba. Asztali alkalmazasok esetén elterjedt keretrendszerek
mint példdul .NET-es WinForms és WPF, vagy a Java-hoz készitett Swing egyre elavultabbnak
szamitanak manapsag. Sok cég mar olyan platformfiiggetlen keretrendszereket hasznal fel,
amelyekkel webes technologidkkal (HTML, JavaScript, CSS stb.) fejleszthet6k asztali
alkalmazasok (Ilyen példaul az Electron). Ebbdl ad6doan a megirt szoftverhez nem sziikséges
kiilon webre specializalt varianst létrehozni, ami miatt rengeteg fejlesztési eréforras és ido
megsporolhatd. Mivel az altalam elképzelt szolgéltatds az online bongészés megkdnnyitése
céljabol késziilne, ezért célszerli lenne webes technoldgidkat hasznéalni a megvalositasahoz.

A modern webbdngészok altal nytjtott lehetdségeknek koszonhetden, akar mar bongészdbe
beagyazott kiegészitoket is készithetiink. Ezek a kiegészitok a bongészdkben taldlhatd
aruhazakban letolthetok és telepitheték, és a bongészd kiegészitéseiként viselkednek. Epp ezért
nincs sziikség uj oldal vagy ablak megnyitasara hasznalatukhoz, ugyantgy elérhetdk az adott
bongészd fejlécébdl, mint barmely egyéb beépitett funkcid. A jelenleg legnépszeriibb
webbongészo, a Google Chrome kiegészitdit, a Chrome Extension-0ket példaul véve, kdnnyen
megérthetd ezek koncepcioja, mitkodése €s 1étjogosultsaga.

Chrome Extension

A Chrome kiegészitdk webes technoldgidkon alapulé (HTML, CSS, Javascript) szoftverek,
melyek segitségével a felhaszndlok személyre szabhatjdk és kiegészithetik bongészdjiik
mitkodését. Azért hivjak oket kiegészitoknek, mert kiterjesztik a bongészd alap funkcionalitasat
a Google altal biztositott eszk6zdk segitségével. A rendelkezésre allo kiegészitdk egy egységes
aruhazban talalhatok, ahonnan akar ingyenesen is letolthetjiik és telepithetjiik Oket. A
kiegészitOknek két fajtaja 1étezik, a passziv és az aktiv kiegészitk. A passziv kiegészitok
csaladjaba tartozik minden olyan kiegészitd, amelyekkel nem képes direkt modon interaktalni
a felhasznalo. Ezek valamilyen automatikusan alkalmazott valtoztatast hoznak a bongészdbe,
pl. reklam blokkolok, helyesirds ellenérzok. Aktiv kiegészitdnek mindsiill minden egyéb,
amellyel interaktalva valamilyen extra miikodést érhetiink el. Ilyen példaul a 4. abran lathato
kiemelt példa, amely segitségével csoportos videonézd konferenciat indithatunk.

Pozitiv tulajdonsaga a weboldalakkal szemben, hogy a tartalmak tobbszori letoltésére nincs
szlikség, ugyanis ez telepitéskor torténik meg egyszer. Viszont ebbdl az is addodik, hogy a
weboldalaknal tapasztalt dinamikus valtozasok kdvetése nem lehetséges. Mig a weboldalak a
klienstdl fliggetleniil frissithetok, a kiegészitOket manudlisan kell frissen tartanunk, vagy a
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bongészore bizni a telepitett funkcidk aktualizalasat. Ennek koszonhetden a felhasznalok nem
tapasztalnak észrevehetd toltési idoket, ami joval kényelmesebbé teszi a felhasznaloi élményt.

Lehetdségiink van kiegészitket fejleszteni is, amihez nincs sziikség masra, csupan egy
tetszéleges kodszerkesztére és a Google Chrome fejlesztéi kornyezetére, amit a bongészon
keresztiil ériink el. A fejlesztéssel kapcsolatos részletes informaciok megtaldlhatok a Google
relevans dokumentacids oldalan.

Online School ‘\J o Search OR Paste a link tc

4. abra Chrome kiegészit6é példa

2.2. Cim-kép konvertalas

A felhasznaloi feliiletrdl érkezd cim feldolgozasahoz egy olyan szolgéltatasra van sziikség,
amely kell6 konfigurdlhatosdggal, gyorsasaggal és pontossaggal képes mitholdképeket
generalni a megadott koordinatdk vagy cimek alapjan. Ennek kivalasztasakor az kovetkezd
szempontokat kell figyelembe venni:

A szolgéltatas rendelkezzen olyan interfésszel, amely képes a geokodolésra, illetve az ehhez
tartozo foldrajzi helyrdl miitholdkép generalasara. A geokddoléds egy olyan folyamat, ahol
egy hely ember altal olvashato leirdsa, egy cim, foldrajzi koordinatakka, legtobb esetben
sz¢lességi €s hosszusagi fokokka konvertalodik.

A szolgalatatds rendelkezzen személyre szabhatd tulajdonsagokkal, amelyekkel a
visszaadott képek mindsége, dimenzidi, tartalma €s stilusa befolyasolhato.

A szolgalatas altal hasznalt képek jol reprezentdljak a valo életbeli teriiletek allapotat,
vagyis fontos, hogy a képek minél siiriibben frissiiljenek annak érdekében, hogy a
szolgaltatas realis adatokat adjon vissza. Az adatok frissessége elég szubjektiv a hasznalati
esetek valtozatossdga miatt, azonban az altalam vazolt kontextusban, a maximum egy éven
beliil frissiilé képek még elfogadhatonak szdmitanak. Ez a tulajdonsag a téma
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szempontjabol rendkiviil fontos, mert egy épitkezés atlagos esetben nem tart tovabb 1-2
évnél.

A fenti szempontok miatt a MapBox ¢és a Google Maps szolgaltatasokra sziikiil a keresés. A
tobbi €s a legtobb online térképre is igaz, hogy csak utak és forgalmi adatokat szolgaltatnak.
Mindkét szolgaltatas rendelkezik egy ingyenes lekérdezési kerettel, ami mindkét esetben bdven
elég nagy (havi tobb tizezer) ahhoz, hogy egy koncepci6 validalasdhoz fel lehessen hasznalni.
Mivel mindkét opcio rendelkezik az sziikséges tulajdonsdgokkal, ezért a dontd szempont a
képek frissessége. A Google Maps széles korii felhasznalasa és elterjedtsége miatt, a
populaltabb teriiletek stirlibb frissitési rataval rendelkeznek. A MapBox esetében a frissitési id6
akdr 3 évre is elhuzodhat, mivel a cég az ligyfeleik felhasznaldsi modja szerint frissiti
térképadatait.

Ennek kovetkeztében a cim-kép konverziohoz a Google Maps Static API - magyarul
alkalmazasprogramozasi feliiletének - hasznalatat valasztom. A képek generéaldsaért felelos
interfész HTTP kéréseken keresztiil érhetd el, ahogy az alabbi példan is lathato:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=Brooklyn+Bridge. New+Y ork, NY &zoom=13 &size=60
0x300&maptype=roadmap&key=API KEY

Pier 25 at : Katz's Delicatessen
¢ Hudson o P,
Jersey City  River Park MANHAYT AN fon g

a ™w York
4 WY
a
‘*roak\\n Bridge @
QJdHL s Carousel
QBruok\\n Navy Yard
The Bdltery
Brooklyn YWNTO
Bridge Park. BRroOK 275

Statue of Liberty
National Monument =

Goagle @

Map data @2

5. abra Google Maps Static API példa

2.3. Bemenet feldolgozasa és tovabbitasa

A felhasznaloi feliilet és a képfeldolgozd réteg kozotti kommunikacidhoz egy olyan
protokoll megvalasztasara van sziikség, amely konzisztens, kelléen gyors és hibatiird. A
konzisztencia kifejezetten fontos, mivel nem engedhetd meg, hogy komponensek kdzott hibas
vagy hidnyos tizenetek kozlekedjenek. A hibatiliréség pedig ezesetben annyit jelent, hogy a
kommunikécio kdzben eléforduld hibdkat a kommunikécios csatorna képes kozvetiteni, ezaltal
lehetdséget biztositva fejlesztonek azok lekezelésére. Manapsag alkalmazasok kozotti
kommunikéciora gyakran hasznalt protokollok a HTTP, az erre alapulé REST és SOAP. Igaz,
a SOAP mar nem annyira elterjedt, de rengeteg régi rendszer hasznélja a mai napig. A HTTP
protokoll onnan nyerte el rendkiviili népszeriiséget, hogy a manapsag legnépszeriibb
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kommunikécidos modell, a REST, HTTP kapcsolatra, annak metédusaira €s hibakezelésére
alapszik. Alabbiakban az emlitett protokollok kozotti kiillonbségeket részletezem.

2.3.1. Kommunikacios protokoll kivalasztasa

HTTP protokoll

Napjainkban a webes kommunikécio6 egyik legnépszeriibb alternativaja a HTTP, Hypertext
Transfer Protocoll. A HTTP protokoll kétiranyt kommunikaciot tesz lehetdvé kliens és szerver
kozott. Ez egy TCP-n futo ,,stateless”, azaz allapotmentes protokoll. A TCP tulajdonsagai miatt
az lzenetek sikerességérél vagy hibdir6l visszajelzést kapunk. Ez lehetové teszi a hibak
helyénvald kezelését. A kapcsolat allapotmentessége azt jelenti, hogy a kiilon kérések nem
fiiggenek egymas allapotatol, tartalmatdl és sikerességétol.

Uzenet kiildése esetén TCP kapcsolat alakul ki a kliens és szerver kozott. A kapcsolat
kiépitése utan a szerver feldolgozza a kérést, majd a visszakiild egy valaszt. Az lizenetcsere
megtorténése utdn a kapcsolat mindkét oldalrol megsziinik. Hiba esetén elére definialt hiba
koédokat és lizeneteket szolgaltat a szerver a kliens szdmara. A HTTP protokoll miikodésének
vizualis abrazolasa a 6. abran lathato.

( Connection >
( Request >

Client Server

< Response )

6. abra HTTP kapcsolat

Létrehozhatunk olyan kommunikécidt is, amely egy vagy tobb eldre létrehozott TCP
kapcsolatot hasznal, esetleg ezeket id6kozonként rotalva. Az ilyen tipust, nyitott kapcsolatokat
hasznalé kommunikaciot HTTP Keep-Alive-nak hivjuk. Ez a felhasznalas leginkdbb erésen
valds idejli, nagy forgalmu alkalmazasok esetében hasznos, mert igy a HTTP kapcsolatok
kiépitéséhez sziikséges idot ki lehet kertilni.

A HTTP tobb metddussal is rendelkezik, ezek koziil egy webes interfész kialakitasanal a
legfontosabbak a GET, POST, PUT, PATCH ¢és DELETE. Neviikbdl kikovetkeztethetd
felhasznalasuk is. A GET adatok lekérésére, a POST adatbevitelre, a PUT egy bizonyos
erdsforras teljes frissitésére, a PATCH egy bizonyos eréforras részleges frissitésére, a DELETE
pedig erdforrasok torlésére szolgal.

A HTTP kérések két {6 részre bonthatok. Egyik a header, vagyis fejléc szekcid. Ez a rész a
tartalom tipusarol, hosszardl, a kiildérél és egyéb tulajdonsagokrdl tarol, a kommunikacid
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szempontjabol 1étfontossdgu adatokat. Lehetdségiink van tetszéleges fejléc elemek
definidldsara is. Ezekben példaul sajat alkalmazasunkhoz sziikséges paramétereket tovabbitasat
tehetjiik elvarhatova. A kérés paramétereit az URL-en kiviil a body, vagyis az lizenet torzsében
tudjuk elhelyezni. Az lizenet tipusat a ’Content-Type’ fejlécben tudjuk definidlni. Ez a
paraméter hatarozza meg, hogy az iizenet tdrzse milyen formatumban értelmezendo.

WebSocket

A WebSocket egy szintén kétirdnytl kommunikaciora szolgalo protokoll, amely a HTTP
egy full-duplex kiterjesztése, viszont nagy kiilonbség, hogy a HTTP-hez képest ,,stateful”,
vagyis fiigg az el6z6 kérésektdl oly modon, hogy addig marad nyitva a kapcsolat, amig azt a
kliens vagy a szerver nem bontja fel. A full-duplex kapcsolat annyit rejt, hogy a szimpla HTTP
kapcsolattal ellentétben itt egyidében, mindkét iranyban lehetséges az tizenetek kiildése.

A HTTP esetében a kliens képes kérést inditani, a szerver pedig erre valaszolni. A
WebSocket kiegésziti ezt a miikddést oly modon, hogy a szerver is képes kéréseket kiildeni a
kliens irdnyaba. Emellett a szerver barmikor képes ilizenetet kiildeni a kliensnek, ezért ezzel a
miikddéssel konnyen lehet értesiteni a kliens oldalt, a szerver oldali valtozasokrol. Ez azt jelenti,
hogy a kérések egy eldre 1étrehozott csatornan keresztiil fognak cserélddni. Belathato, hogy egy
elére kiépitett kapcsolaton keresztiil gyorsabb informdciddramlds érheté el, ugyanis
megsporoljuk a kérésenkénti 0j kapcsolatok nyitasat.

A kapcsolat 1étrehozasa el6tt torténik egy ,.handshake” (kézfogas), ahol a kliens és a
szerver megegyezik egy Uj kapcsolat megnyitasarol, és felépiti azt. A két oldal kozott addig €l
a kommunikacids csatorna, ameddig azt valamelyik fél meg nem szakitja. Ez majdnem
identikussa teszi a HTTP Keep-alive és a WebSocket mitkddést, azonban a HTTP esetében nem
lehetséges a szerver oldalardl kéréseket inditani a kliens felé (1d.: 7.4bra).

—

I}l

Handshake

Client Server

Bidirectional communication

One side closes the

connection —

7. 4bra WebSocket kapcsolat

A WebSocket alapu kommunikacié méra széles korben elterjedt a chat és mas egyéb valos
idoben frissiilé szolgaltatdsok népszerlisége miatt, ahol a szabvany tulajdonsagai jol
kihasznalhatok.



Konkluzio

Vilasztasom a HTTP protokollra esett, mivel az én felhasznalasi esetemben nincs sziikség
intenziv kétoldali kommunikéciora, igy nem tudnam kihasznalni a WebSocket nyujtotta
lehetdségeket. A HTTP kommunikéacionak tobb iparban elfogadott standardja létezik. Ezek
kozil jelenleg a kettd legismertebb a SOAP (Simple Object Access Protocol) és a REST
(Representational State Transfer).

SOAP

A SOAP — Simple Object Access Protocol, azaz Szimpla Objektum Elérési Protokoll egy
Microsoft altal fejlesztett standardizalt modell, amely a mar akkor elavulttd valt webes
kommunikécios technikdk levaltasara szolgalt. Lehetdséget nyujt tavoli applikaciok
Osszekotésére ¢és azok metddusainak meghivasara.

A szereplOk kozti izenetek tovabbitasara és fogadasara XML formatumot hasznal (1d.: 8.
abra). Nagyon szigorl és merev felépitésli, ami az XML-lel tarsitva rendkiviil komplex és
atlathatatlan tizeneteket eredményezhet, azonban a legtobb nyelvhez mar léteznek konyvtarak,
amelyek az iizenetek készitését ¢és feldolgozasat megkonnyitik. A szemmel nehezen
feldolgozhatosaganak kovetkeztében, beépitett hibakezeléssel is rendelkezik, amely
egyszerlibbé teszi a rosszul definidlt XML javitasat.

Egy SOAP iizenet, a HTTP-hez hasonldan tobb részbdl épiil fel, melyeket az alabbiakban
részletezek:

Envelope (boriték) — Egy SOAP kérésben kotelezd megjelennie, ugyanis az iizenet eleje és
vége definidlhatd vele.

Header (fejléc) — A HTTP-hez hasonléan az itteni fejléc is az lizenettel kapcsolatos
metaadatok tarolasara szolgal. Ez egy opcionalis elem.

Body (torzs) — Egy kotelez6 elem, amely az lizenet tartalmat tarolja.

Fault (hiba) — Egy olyan opcionalis elem, amely az esetekben eldfordul6 hibainformaciokat
tarolja.

A XML azon tulajdonsagabol kiindulva, hogy elég kis méretii és terhelésti, ezért maga a SOAP
is betudhato ebbe a kategoriaba. Alkalmazasok k6zotti kommunikaciora kifejezetten alkalmas,
mert azok metodusait direkt modon elérhetjiik. Ebbdl adodoan a tavoli komponensek kdzott jol
definialt interfészeket hozhatunk 1étre. Nyilt webes végpontok elkészitésé¢hez azonban elég
kényelmetlen, mivel a kérések elkészitéséhez ismerni kell az elérni kivant alkalmazas
struktarajat, illetve meg kell kiizdeni a viszonylag bonyolult XML formatummal, ezért erre az
esetre célszerlibb lenne egy masfajta kommunikécios format bevonni.
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<SOARP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:SORP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:xsd=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:cwmp="urn:dslforum-org:cwmp-1-0">
<SORP-ENV:Header>
<cwmp:ID SOAP-ENV:mustUnderstand="1">112</cwmp:ID>
</SORP-ENV:Header>
<SORP-ENV:Body>
<cwmp:SetParameterValues>
<ParameterList SOAP-ENC:arrayType="cwmp:ParameterValueStruct[1]">
<ParameterValueSt t>
<Name>Device.WiFi.AccessPoint.10001.Enable</Name>
<Value xsi:type="xsd:boolean">1</Value>
</ParameterValueStruct>
</ParameterList>
<ParameterKey>bulk_set_l</ParameterKey>
</cwmp:SetParameterValues>
</SORP-ENV:Body>
</SOAP—ENV:EnvelopeA

8. abra SOAP iizenet XML formatumban

REST

A REST (Representative State Transfer) egy olyan HTTP {izenetvaltasra ¢épiild

architekttralis stilus, amely a dinamikusan ndvekvd és valtozd internetes kommunikaciod

valamilyen szintli egységesitésére szolgdl. Ennek érdekében megkotéseket definidl, amik
szerint a webes kommunikécionak viselkednie kéne. Ha egy alkalmazas teljesiti ezeket a
feltételeket akkor azt RESTful-nak nevezziik.

Az els6 ¢és egyik legfontosabb megkotés az, hogy a felhasznalok felé definidlt interfész
strukturdja egységes legyen. Emellett ehhez az interfész strukturdhoz a felhasznaloknak
kotelezden ragaszkodniuk kell, illetve minden eréforras kizarolag egy logikai URI végpont
altal kell, hogy elérhetd legyen.

A kliens és szerver kozotti kapesolatnak teljesen transzparensnek lennie. Ez azt jelenti, hogy
a kliens és szerver alkalmazasoknak képesek kell lennilik az egymastol valo fliggetlen
valtozésra. A kliens birtokdban csak az eréforrasok elérési ttjai lehetnek és nem fiigghet a
szerver oldali fejlodésektdl, kizarolag a biztositott interfészektdl.

Minden kliens és szerver kozott kialakitott kapcsolatnak allapotmentesnek kell lennie. A
szerver nem tarolhat el el6z6 kérési adatokat annak érdekében, hogy az ujakat feliilbiralja.
Minden kiilon kérést jnak kell tekinteni, teljes izolaltsdggal. Azonban, ha mégis
allapotfiiggd funkcionalitas elérése a cél, akkor az autentikéci6 utdn minden egyes kérésben
tovabbitani kell a szerver felé az autentikécios adatokat.

Az aramoltatott adatoknak cache-elhetdnek kell lennie szerver vagy kliens oldalon. Ez azért
létfontossagu, mert bizonyos adatok atmeneti tdroldsdval rengeteg erdforras sporolhatd
meg, ezzel is javitva a teljesitményen, felhasznaldi élményen €s a rendszer skalazhatosagan.

Legutolso sorban a kliens nem tudhat a szerver oldali alkalmazas rétegz6désérdl, ezért ez
az informacid biztositott végpontokon sem jelentkezhet.

A REST a SOAP-nal egy joval flexibilisebb architekturat nyjt a kommunikéacidhoz. Direkt
modon nem rendelkeziink az eréforrasok felett, azoknak csak a felénk biztositott interfészein
keresztiil tudunk adatot cserélni. Ennek kovetkeztében nem alakul ki fliggés a konkrét
megvalositas ¢s a kliens kozott. XML helyett URL-en keresztiil vagy a HTTP kérés torzsében
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fogalmazhatok meg a kérés paraméterei. A REST a fentebb emlitett négy fontosabb HTTP
metddust képes hasznalni: GET, POST, PUT, DELETE.

A SOAP-al ellentétben nem kotelezd egységes formatumot hasznalni a valaszban. A
definialt végpontok adhatnak kimeneti adatot XML, JSON, CSV vagy egyéb formatumokban.
Jelenleg a legelterjedtebb a JSON, konnyti attekinthetdsége €s egyszerli strukturaltsaga miatt,
illetve ez all legkozelebb az adatok valds reprezentalasdhoz. A JSON struktura a 9. abran
lathato.

{

9. abra JSON formatum
SOAP vs. REST

Olyan alkalmazasok esetében, ahol a kommunikacio6 kizardlag belsé komponensek kozott
zajlik és csak kiilonallo szolgaltatasok dsszekottetésére szolgal, ott érdemesebb lehet a SOAP-
ot, és a vele jard eldnyonoket valasztani. A SOAP standardizaltsaga és beépitett hibakezelése
nagy elényt jelenthet nagyobb, elosztott rendszereknél. Altaldnosabb hasznalatnil azonban,
sokkal célravezetobb a REST alkalmazasa. Rugalmassaga, bovithetdsége és atlathatosaga miatt
egyszerlibb integralhatosagot tesz lehetdvé, illetve a REST interfészek a felhasznalok szaméara
is elérhetdvé tehetdk anélkiil, hogy részletesen ismerniiik kelljen az adott szoftver felépitését és
architekttralis hatterét.

2.3.2. Keretrendszer Kivalasztasa

A front -és backend kozotti kommunikacids protokoll kivalasztasa utan, kovetkezd 1épésben
a fejlesztéshez felhasznalhatd eszkdzoket, ideértve az implementédldsra hasznalt nyelvet és
opciondlis esetben keretrendszert kell megvalasztani. A rendszer backendjét képezd
alkalmazasok megvalositasahoz célszerli olyan eszkdzoket kivalasztani, amelyek tamogatjak
webes szoftverek elkészitését és elég megbizhatok ahhoz, hogy hosszl tavon skalazhato és
terheléstlird megoldasokat készitsiink veliik.

A fejlesztéshez hasznalt nyelv kivalasztasat az alkalmazott programozasi paradigma is
meghatdrozza. Jelenleg még mindig a legelterjedtebb paradigma az Objektum Orientalt
Programozas (OOP), mert altalanossagban a legtobb probléma megoldasanal jol alkalmazhato.
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Eléfordulnak olyan specidlis esetek, amikor nem az OOP hasznélata bizonyul a legjobb
megoldasnak. Példaul adatfolyam feldolgozason alapul6 alkalmazésoknal érdemesebb lehet a
Funkciondlis Programozéas paradigma alkalmazédsa. Az én esetemben az érintett probléma
konnyen modellezhetd az OOP elvek segitségével, ezért az backend megirdsdhoz mindenképp
objektum orientalt nyelveket hasznalnék.

Jelenleg webalkalmazasok elkészitéséhez a legnépszerlibb nyelvek koz¢ tartozik a Java és a
C#. Mindkét nyelvhez létezik olyan keretrendszer, amely webalkalmazasok létrehozasdhoz
biztosit kiegészitéseket. Java esetében a leggyakrabban hasznalt alternativa a Spring Boot, mig
C#-nal az ASP.NET Core, amely a nyelvvel egylitt a .NET csaladjaba tartozik.

ASP.NET Core

Az ASP.NET Core a .NET platform egy kiterjesztése, ami webalkalmazasok készitéséhez
hasznalt eszkozoket és konyvtarakat tartalmaz, illetve webes kérések kiszolgalasanak lehetévé
tételéhez egy alap keretrendszert biztosit. Fontos megjegyezni, hogy az ASP.NET nem
osszekeverendd az ASP.NET Core-al, ugyanis az elébbi kizardlag Windows platformon
elérhetd, utobbi pedig cross-platform.

Az MVC (Model-View-Controller) architekturalis tervezési mintat alapértelmezetten
tamogatja. Ez abban is megnyilvanul, hogy erre a mintara elére 1étrehozott projekt sablont is
tartalmaz a keretrendszer, aminek hasznéalatdval jo par fejlesztési oradt megsporolhatunk.
Dinamikus weboldal készitésére is lehetdséget nyujt a keretrendszer Razor segitségével. A
dinamikus jelzd azt jelenti, hogy a Razor szintakszis hasznalataval C# kod integralhat6 a webes
nézetekbe. Ez valamennyire hasonlit a Java EE (Enterprise Edition) -ben megtalalhato JSP
(JavaServer Pages) technoldgiara, amely Java szintaktika bedgyazéasat teszi lehetévé HTML
koédba. A Razor az adatkotést is tdmogatja, ezért az iizleti logikdban torténd adat valtozasok
kozvetlen kivezethetdk a felhasznaloi feliiletekre.

Objektumorientalt programok fejlesztésénél alapelvnek szamitd dependencia szegregécio is
konnyen megvaldsithato az ASP.NET-be integralt [oC (Inversion of Control — Fiiggdségek
megforditdsa) konténer segitségével. A kodban hasznalt fliggéségeket, igy egy helyen
definidlhatjuk, amiket mar képes a konténer kezelni futdsi iddben, ezzel is elkeriilve nagy
mennyiségli sablon kod megirasat.

Bemeneti adatok validalasra, a késdbbiekben részletezett Spring-hez hasonlé megoldas
alkalmazhatd. Alapértelmezetten beépitett és sajat attribtumok segitségével érhetiink el
adatellendrzést. A validacios logikat elkiilonithetjiik, majd erre, a hozza definialt attribitum
segitségével hivatkozhatunk rd. Ez azért egy rendkiviil hasznos funkcio, mert sokkal atlathatobb
¢s kevésbé komplex kodot eredményez. Emellett a kod duplikaciot is csokkenti, mert ezek az
attributumok tjra felhasznalhatok, ezért a sziikséges logikat elég csak egyszer, egy helyen
definidlni.
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Alapértelmezetten kiilonféle autentikacidos metodusokat is tdmogat a keretrendszer.
Hasznalhatunk kiils6 forrasokat, mint példaul Facebook, Google, Microsoft, vagy akar token
alapti megoldasokat, mint példaul a JWT (JSON Web Token).

Spring és Spring Boot

A Spring keretrendszer egy atfogd fejlesztési és konfiguracidos modell modern Java
alkalmazasok fejlesztéséhez. Célja, hogy a fejlesztOknek minél kevesebb iddt kelljen tolteniiik,
nem az lizleti logikdhoz kdothetd sablon kod irdsaval, ezzel felgyorsitva a nagyvallalati
szoftverek lefutdsanak idejét.

Egy szoftver fejlesztésének és hosszitava karbantarthatésdganak szempontjabol nagyon
fontos, hogy a bels6 komponensek direkt moédon ne fiiggjenek egymastol. Ezeket a
fliggdségeket kiilonbdzd absztrakcids rétegek megvalositasaval célszerii feloldani, azonban
ezek implementalasa is rengeteg sablon koddal jar, amelynek megirdsa lassitja a fejlesztés
menetét. Erre megoldasul, a Spring Okoszisztéma egyik legértékesebb funkcidjat
alkalmazhatjuk, a beépitett fliggdségkezelést. Az ASP.NET-hez hasonléan itt is eldre
definidlhatjuk a program soran hasznalt fiiggdségeket, komponenseket, azonban ezesetben ezt
sokkal rugalmasabban tehetjiik meg.

Régebbi Spring verziokban kézzel kellett XML konfiguracidk segitségével az ugynevezett
,Bean”-eket definialni, amik a Spring IoC konténerének elemeiként viselkednek majd.
Modernebb verziokban ez a funkcionalitds mar sokkal rugalmasabb formaban érhetd el, ugyanis
nem egy helyen kell definidlni az Osszes fiiggdséget. A komponenseket kiilon fajlokban
helyezhetjiik el, amiket a megfelel6 annotaciokkal ellatva ugyantgy képes felismerni a Spring,
mint a régi tipusu konfiguraciokat. Ilyen annotaciok példaul a @Service vagy a @Component.
Ez a szintaktika teszi lehetdvé a fiiggdségek injektalasat is. Ahhoz, hogy a Spring minden
fliggdséget tartalmazzon, indulaskor felfedezi az Gsszes ilyen annotacidval ellatott f4jlt, amik
alapjan Osszeallit egy fliggdségi fat, majd futds soran ezt a struktirat hasznalja fel a megfeleld
dependencidk injektalasara.

Egy masik fontos objektum orientélt alapelv a rétegeket atvagd aggalyok (cross-cutting
concerns) kezelése. Gyakran ezek nem olyan tisztan szétvalaszthatok, mint a rendszer tobbi
része, emiatt kod duplikdcidhoz és szoros fliggdségek kialakuldsdhoz vezethetnek. A rétegeken
ativeld komponenseket a hagyomanyos elvek szerint nem igazan lehet elhelyezni a
programstruktirdban, ezért implementalasukra, mindig egy kevésbé kellemetlen médot kell
valasztani. Ilyen lehet példaul a logolds, monitorozas, bizonyos biztonsagi funkciok, illetve
hibak és események kezelése. Ennek feloldasara az AOP (Aspektus Orientalt Programozas)
alkalmazasa egy jo megoldast nytjt. Célja, hogy az aggélyokat enkapszuldlja, oly mdédon, hogy
azok az eredeti kod moddositasa nélkiil hasznalhatok legyenek. Ezt ugy teszi, hogy ezeket a
kédrészeket ,,aspektusokba” helyezi, amelyeket belépési pontok definidlasdval hasznalhatunk.
A Springben, ezek a belépési pontok annotaciok segitségével implementalhatok. Hogyha
példaul van néhany metddusunk, amelyeknek a futasi idejét logolni szeretnénk, akkor
egyszerlien ezekre a metodusokra elhelyeziink egy, az adott aspektushoz tartozd belépési
pontot, amely az aspektusban definidlt implementaci6 alapjan végrehajtja a kivant
funkcionalitast.
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Autentikalasra és autorizaciora egy kiilon erre a célra kialakitott, j0l személyre szabhato
keretrendszer all rendelkezésiinkre, a Spring Security. Alapértelmezett tobb elterjedt metodust
is tdmogat, mint példaul az OAuth és az SAML (Security Assertion Markup Language).

Ha felhaszndl6i bemenetek validalasarol van szo, a Spring erre is alapértelmezetten nyujt
egy elég kézenfekvd megoldast. Annotacidok alkalmazasaval alapértelmezett vagy akar
kusztomizalt validatorokat is implementéalhatunk. Ez szintén azért rendkiviil hasznos, mert igy
az ellendrzéshez hasznalt logika jol elkiilonithetd, ezaltal ujra felhasznalhatova valik.

A Spring mindezek mellett teszteléshez, adatbaziseléréshez ¢s webes kommunikaciohoz is
biztosit megoldasokat, illetve rengeteg kiterjesztéssel rendelkezik, amelyekkel még tobb
funkcionalitast adhato a keretrendszerhez. Erzékelhetd, hogy a Spring erésen az annotaciok
hasznalatat helyezi elénybe. Megfeleld felhasznaldsukkal rendkiviil letisztult kod elkészitése
valik lehetdvé, mert minden egyéb, a kodhoz nem feltétlen tartozo6 fliggdség jol levalaszthatd
¢s sziikség esetén behivatkozhato.

A Spring Boot egy olyan eszkozként foghaté fel, amely lehetévé teszi Spring
keretrendszerre alapuld Java alkalmazasok fejlesztését, minimalis komplikacioval, kelld
gyorsasaggal és kényelemmel. Egy eldre 0sszegylijtott dependencia halmazbol valaszthatunk
alkalmazasunk létrehozasakor, mindezt par kattintassal. Ezutan konfiguraciora nincs is
szlikség, kivéve, ha azt az adott szolgaltatds megkoveteli. Az projekt alapjanak Osszeallitasat a
https://start.spring.io oldalon tehetjiik meg. Ez az tgynevezett Spring Initializer. Ezen a
weboldalon egy atlathatd felhasznaloi felilleten véalogathatjuk Ossze a projekthez hasznalni
kivant technologidkat és fliiggdségeket, amibol egy kész projekt sablon generalhatunk (1d.: 10.
abra).

@ springinitializr

Press 38 for multiple adds

Spring Native [Experimental]
Incubating support for compiling Spring applications to native executables using the GraalVM native-image «
compiler.

Project Language
O Kotlin
O Gradle Project O Groovy

Dependencies

Spring Boot DevTools

Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced development experience

Spring Boot
NAPSHOT) O 26.0 (M2)
Lombok
Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.
Project Metadata Spring Configuration Processor
i, r contextual help and "code completion” when working with
Group ¢

properties/.yml files)

Artifact demo

Name demo
Spring Web
Description D oring Boot Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the default embedded
container

Package name Ci
Packaging ¢ with Spring WebFlux and Netty.

Rest Repositories
Exposing Spring Da es over REST via Spring Data REST.

Java

Spring Session
Provides an API and implementations for managing user session information.

Rest Repositories HAL Explorer
Browsing Spring Data REST repositories in your browser

GENERATE % + <« EXPLORE CTRL + SPACE

10. 4bra Spring Initializer és dependencia valasztas
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Konkluzio

Mindkét keretrendszer remek tulajdonsdgokkal bir és nagyon jol tamogatjadk webes
alkalmazasok elkészitését, azonban a Springet jelen helyzetben nagyobb kdzosség tdmogatja,
emiatt nagyobb mennyiségli szakirodalom talalhat6 hozza az interneten. Az ASP.NET Core
platformfiiggetlensége még nem teljesen kiforrott, ugyanis sajnos Windows-on kiviil a legtobb
operacios rendszeren problémas a fejlesztéi kdrnyezet feldllitdsa és az adott projektek
milkddésre birasa, illetve a keretrendszer erdsen fiigg a Microsoft 4altal kiépitett
okoszisztématol. Ezt az is aldtdmasztja, hogy a legjobb .NET kodszerkesztd, a Visual Studio
még nem teljesen tamogatott mas operacids rendszereken, illetve vannak olyan fejleszt6i
eszkozok, amelyek csak Windows-os kornyezetben érhetdk el, mint példaul a LocalDb, amit
lokalis adatbazisok létrehozdsa haszndlhatunk. Ez Windows-on remekiil miikddik és
megkonnyiti a fejlesztést, azonban mas platformokon egyéb megolddsok hasznélatira
kényszeriiliink. Emellett vannak olyan kiegészitések, amik papiron tdmogatnak mas operacios
rendszereket is, azonban a gyakorlatban ez nem minden esetben igaz. A Spring azonban nem
platformfiiggd, ezért barmilyen rendszeren konnyen hasznalhato.

A Spring egyszerlisége ¢és fiiggetlensége miatt hosszu tdvon jobb fejlesztéi eszkdznek
bizonyul, ezért az adatfeldolgozasért felelés backend alkalmazéast Java-ban, a Spring
keretrendszer segitségével fogom implementalni.

2.4. Képfeldolgozo alkalmazas

A bemeneti adatok konvertalasa és feldolgozasa utan létrejott mitholdképek kiértékeléséhez
egy olyan alkalmazasra van sziikség, amely kelld gyorsasaggal és hatékonysaggal tudja kezelni
az objektumdetektaldshoz hasznalt modellt. Ebbe beletartozik a modell beolvasésa,
memoridban tartdsa és kiértékelése. Ehhez azonban jol kell megvélasztani a hasznalt
eszkozoket, annak érdekében, hogy megbizhat6 eredményeket kapjunk.

Az épiiletdetektalashoz hasznalt modszer kivalasztasanal figyelembe kell venni a hasznalati
eset altal kitizott elvardsokat. Egy olyan neurdlis halé felhasznaldsara van sziikség, amely
képeken végrehajtott miiveletekre, azon beliill objektum felismerésre van specializlva.
Opcionalisan az algoritmus legyen képes a detektalt objektumokra maszkot késziteni, ezzel
pontositva annak hatarait, eredményiil egy pontosabb detekciot adva. Mivel a szolgalatatas
kozel valos idejli miikddést igérne, ezért rendkiviil fontos, hogy valasztott algoritmus
masodpercek alatt képes legyen az objektumdetektalas lefuttatdsara, mindezt konzisztens
modon.

A légifelvétel alapt képfeldolgozas szamos teriileten alkalmazott és hasznosithatd modszer.
Segitséget nyujt térképkészitésnél, az urbanizacié okozta valtozdsok megfigyelésénél,
uthalozatok felderitésénél, katasztrofa stjtotta teriiletek kardnak felmérésénél és még sok mas
hasonld teriileten. Egy légifelvétel rengeteg informacidval szolgal, melynek feldolgozasa,
egy¢eb adatpontokkal vald kibdvitése csak noveli a felhasznalhatdsagat, illetve hasznossagat.
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A szamitastechnika gyors fejlodése ¢€s a szadmitistudomanyban tett hatalmas
elérelepéseknek koszonhetéen, egyre tobb olyan eszkozt alkalmazhatnak a kutatok,
amelyekhez eddig nem volt hozzaférésiik. Az érintett teriilet még a mai napig kihivasokat okoz.
Mivel a légifelvételek korantsem altaldnosak, ezért az kiértékelések eredménye a feldolgozott
kép tulajdonsagai fliggvényében valtozhat, emiatt kifejezetten nagy kihivast okoz olyan
modszereket taldlni, amelyek minden esetben hasonldan j6 eredményt adnak. Szdmitasba kell
venni a képek felbontdsat, mindségét, a fényviszonyokat, a szineket, a fénykép készitésének a
merdlegestdl szamitott szogét és még szamos olyan tulajdonsagot, amit nem lehet kifejezetten
biztosnak itélni.

Rengeteg cég, kutatd és lelkes hobbiprogramoz6 foglalkozik a témaéval, igy tobbféle
megoldas is sziiletett mar az épiiletek képi alapti detektalasara. A tovabbiakban az alapfogalmak
részletezése utan, néhany megoldas bemutatasa és értékelése kovetkezik.

Neuralis halok [1]

A gépi tanulast az elmult évszdzadban drasztikus fellendiilés érte, ami az élet minden
terliletére kihatassal volt. A modern tarsadalom szamos teriiletén képes befolyéasolni az emberek
gondolkodasmodjat, emellett a kozosségi halokon jelen 1évé tartalmak sziirésére, illetve a
fogyasztokra szabott célzott hirdetésekre is kapott felhasznalast. Egyre meghatarozobb szerepet
tolt be mai tarsadalmunkban az ¢let legtobb teriiletén. Manapsag mar hétkdznapinak nevezhetd
dolgok hatterében is tanuld rendszerek allnak, mint példaul a beszéd szoveggé alakitasa vagy
képeken valo szovegfelismerés.

Az évek soran bebizonyosodott, hogy nagyon nagy adathalmazok esetében, a komplex
problémak exponencidlisan bonyolodnak, ezért az adatok kozotti Osszefliggéseket,
korrelaciokat mar til idéigényes lenne a hagyomanyos szamitasi modellekkel meghatarozni. A
mesterséges neuralis halozatok alkalmazasaval ezek a problémék nagy pontossaggal
kozelithetdk, sokkal kisebb eréforras és- iddigény mellett. A kezdetekben, amikor még nem
alltak a kutatok rendelkezésére kellden jo erdforrasok, a hagyomanyos gépi tanulasi technikak
csak bizonyos korlatok kdzott voltak képesek az adatok nyers forméban torténd feldolgozasara.
Egy neuralis hal6zat megalkotdsdhoz kemény mérndki munkéra és kelléen nagy szakértelemre
volt sziikség, azonban az elmult évek alatt végzett kutatdsok eredményeként, rengeteg olyan
eszkozt hoztak létre, amellyel ez a folyamat meglehetdsen leegyszertisodott. Ilyen iramu
fejlédéshez hozzdjarult az algoritmusok és a szoftveres, illetve hardveres infrastrukturak
fejlodése.

A mélytanul6d algoritmusokat a neurdlis halokbol fejlesztették ki, melyek mostanra
kezdenek elterjedté valni a szamitastechnika teriiletén. A gépi tanuldssal kapcsolatos
kutatasokat mar az 1940-es években elkezdték, azonban akkor még kozel sem allt rendelkezésre
megfeleld hardver ahhoz, hogy jelentdséggel bird eredményeket tudjanak felmutatni a kutatok.
A mélytanulé modellek altaldban hierarchikus struktarat alkalmaznak a halézatok rétegeinek
Osszekottetésére. Alsobb rétegek kimenete, linedris vagy nemlinedris szdmitdsok soran
atalakitott értéke szolgalhat magasabb rétegek bemenetéiil. Ezaltal a szamitogépek a hasznos
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jellemzdket automatikusan, kozvetleniil a nyers adatokon keresztiil tanuljdk meg, ezzel
elimindlva a manudlis hangoldst. A fejlettebb algoritmusok mar képesek alacsony szintii
jellemzdk, magasabb szintlivé alakitasra. Ennek koszonhetéen a mélytanuldsi modellek joval
hatékonyabbak lettek a jellemzdk reprezentalasaban, mint az egyszeriibb Oseik.

A neurdlis halok (Neural Networks - NN), mas néven mesterséges neuralis halozatok
(Artificial Neural Networks - ANN) vagy szimulalt neurdlis halozatok (Simulated Neural
Networks - SNN), a gépi tanulési algoritmusok egy fajtai. Ezek az algoritmusok az emberi
agyban jelen 1év6 neuronok, egymast kozotti kommunikacids folyamatat modellezik. A
neuronok, az agyunk alap épitéelemei olyan idegsejtek, amelyek elektromos impulzusok
tovabbitasara képesek, ezzel informacidt aramoltatva testiink minden része kdzott. A neuronok
feleldsek az emberi testet érd kiilsd impulzusok feldolgozasaért, izmaink mozgatasaért, illetve
minden egyéb koztes 1épésért, ami informacid tovabbitast igényel.

A mesterséges neuralis halozatok mesterséges neuronokbdl épiilnek fel, amelyek
Osszességébdl rétegzddést hozhatunk létre. A mesterséges neuronok, az agy miikodéséhez
hasonldan, informaciot tovabbitanak a tobbi neuron felé. Neuralis halézatok esetében ez az
informacio szam értékek formajaban keriil reprezentalasra. Minden neuron kapcsolatban 4ll,
legalabb egy masik neuronnal, a koztiik 1évé kapcsolatot éleknek hivjuk. Az egyes élek
rendelkeznek hozzéajuk rendelt suly értékekkel, illetve aktivalasi tartomannyal. Ha barmelyik
neuron értéke atlépi az aktivalasi tartomany értékét, aktivalodik és adatot tovabbit a halozat
kovetkez6 rétege felé. Ezt hivjuk a neuronok tiizelésének. A lenti abran lathatd egy neuronok
Osszekottetésébol allo, két rétegli neuralis halo. A két sz€1so réteg, a bemenet és a kimenet, nem
szamitanak bele a halozat rétegeinek szamossagaba.

11. abra Egy neuralis halo felépitése

A neurdlis halézatok tanitis utjan fejlesztheték és pontosithatok. Altalaban
klasszifikaciora, detektalasra és Osszefliggések megtaldlasara alkalmazzék Oket. Ezekre a
felhaszndlasokra, megfelel6 mindségli tanitdsi adat, és kelld id0 rendelkezésre allasaval
rendkiviil hatékony megoldasul tudnak hasznalni a neuralis héalozatok. Joval pontosabb és
gyorsabb kiértékelés érhetd el velik a hagyomanyos programozasi megkozelitésekhez
viszonyitva. Megfeleld idejii és mindségli tanitds utdn rendkiviill hasznos eszkdznek
bizonyulnak, ugyanis segitségiikkel nagy sebességgel értékelhetd ki nagy mennyiségli és/vagy
komplex adat. Segitségiikkel bonyolultabb kép vagy hangfelismerési feladatok, 6rdk helyett
akar percek alatt megoldhatova valnak, oriasi szamitasigény nélkiil. Egy széles korben ismert
¢s hasznalt példa a neuralis haldzatokra, a Google keres6é motorja, a Google Search.
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Miikodésiik

Az egyes neuron-ok linedris regressziés modellekként irhatok le, amelyek a bemeneti
adatokbol, sulyokbdl, tetszéleges konstansbol/tartomanybol és egy kimenetbdl épiilnek fel.
Minden egyes bemenethez sulyok tartoznak, amelyek az adott bemenetekkel dsszeszorzodnak,
majd ezek a sulyozott értékek Osszeadodnak. Az igy keletkezett eredmény egy aktivacios
fiiggvény bemenetéiil szolgdl, amely meghatdrozza az adott neuron végsé allapotat. Az
aktivacios fliggvény kimenete hatarozza meg, hogy a neuron tlizel, azaz tovabbit-e adatot a
kovetkezd réteg felé vagy sem. Ha egy neuron aktivalodik, akkor az értéke tovabbitodik a
kovetkezd kapcsolt neuronok felé. Egyes rétegek kimenetei, a kovetkezo rétegek bemeneteiként
szolgéalnak. Ezeket a halozatokat elére csatolt (feedforward) neuralis halézatoknak nevezik. A
halozatok ugy ’tanulnak’, hogy a tanulasi iteraciokon beliil modosulnak a rétegeket 6sszekotd
¢lek sulyai, oly médon, hogy végeredményiil a modell pontosabb eredményeket adjon. Ennek
elérésére specifikus modszerek 1éteznek, amelyeket lentebb részletezek.

Gyakorlati esetekben, mint példaul képfelismerés, feliigyelt tanitast alkalmazunk, elére
felkészitett adathalmazokkal. Az algoritmus tanitdsa kdzben szamon kell tartanunk annak
pontossagat, amit egy josag fiiggvénnyel tehetiink meg. A veszteség vagy koltség az a szam,
amely a modell predikcidinak mindségét reprezentalja. Ha a modell tokéletes lenne, akkor a
veszteség értéke nulla lenne. Ez a jellemzd a modell adott iteracid elvégezte utdna allapotanak
pontossagat adja meg, ezzel visszajelzést adva a tanitas allapotarol. A veszteség kiszamitasara
hasznalt fliggvény megvaldsitasara, altaldban az atlagos négyzethiba modszerét alkalmazzak
(MSE — Mean Squared Error), melynek a képlete az alabbi abran lathato.

mmmmmm

12. dbra Atlag négyzethiba képlete

A tanitas célja, a veszteség érték folyamatos csokkentése, amig lehetséges. Az alacsonyabb
érték végeredményiil nagyobb pontossagot jelent. Ezt a josag fiiggvény minimum értékének
megtalalasaval érhetjiik el. Egy fliggvény minimumanak meghatirozasara tobb modszer is
1étezik. Ezek koziil az egyik, neuralis halozatok esetében leggyakrabban hasznalt algoritmus, a
gradiens ereszkedés (gradient descent).

Az algoritmus egy randomizalt pontbol indul, majd a sajat helyzetén talalhato és a koriilotte
1évo értékeket vizsgalja, majd abba az irdny 1ép tovabb, amerre kisebb értéket talal. Ezen a
1épéssorozaton addig iterdl, amig nem talal az adott pozicidban talalhato értéknél jobbat, vagyis
kisebbet. A 1épések méretét is megadhatjuk, viszont ligyelniink kell ennek a 1épéskdznek a
helyes meghatarozédsara. Ha tal apré lépésekben haladunk, akkor konnyen beleiitkdzhetiink
lokalis minimumokba, amikbdl nem tud kilépni az algoritmus, vagy ha tul nagy 1épésekben
haladunk, akkor kdnnyen lehet, hogy tulléplink a minimumon és ezutan mar a maximum felé
lépkediink. Olyan 1épés méret meghatarozdsara van sziikség, amely mindkét eset
bekovetkezésének valoszinliségét képes minimalizalni. A 1épések megallapitasat a felhasznalt
josag fliggvény is befolyasolja. Példaul, ha egy olyan fiiggvény hasznalunk, amelynek tobb
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lokalis minimuma is lehet, érdemes nagyobb 1épéskozt valasztani, ellenkezd esetben pedig
kisebbet.

Ezért kovetkeztetésiil levonhato, hogy felépitésébdl adodoan, ez a mddszer hajlamos
konnyen beragadni lokalis minimumokba, ami a tanitds folyamatat is befolyasolhatja. Ha az
algoritmus beragad, akkor megeshet, hogy a veszteséget nem tudjuk tovabb csékkenteni, annak
ellenére, hogy a hasznalt silyokon lehetne még optimalizélni. Ez a tulajdonsadg a modszer nagy
hatranyaként jelentkezik, azonban 1éteznek olyan valtozatai is, amelyek figyelembe veszik a
beragadas lehetdségét, ezaltal nagyobb eséllyel taldljdk meg a globdlis minimumot, vagy
legalabb képesek kozelebb keriilni hozza. A konnyebb érthetdség érdekében a lenti abran, a
fentebb részletezett mitkddés vizualizacidja lathato.

Cost

A

Learning step

Minimum

E"

Random w
initial value

13. abra Gradient descent

A legtobb neuralis halo eldre csatolt, ami azt jelenti, hogy csak egy irdnyba zajlik rajtuk az
adataramlas, bemenettdl a kimenetig. Azonban létezik olyan modszer is, amelyen a kimenettdl
visszavezetve a bemenetig folyik az adattovabbités. Ezt a technikat visszaterjesztéses tanitasnak
hivjak. Haszndlataval a neuronok veszteségei és ezaltal a hozzajuk tartozo sulyok értékei is
pontosabban meghatarozhatok. A hagyomanyos, eldre csatolt halozatok miikodését kiegészitve,
az adott iteraciobol kiszamitott veszteség fliggvény eredménye visszacsatolodik a kovetkezd
iteracid6 bemenetére, ami azt jelenti, hogy minden neuron visszajelzést kap arrél, hogy a
hozzajuk csatolt sulyok épp mennyire pontosak vagy pontatlanok. Ezzel a modszerrel hamarabb
megvalosithatobb az elérni kivant optimum.

Konvolucios neuralis halozatok [2]

A neurdlis haldzatokat két tipusba lehet sorolni, melyek kiilonb6zd célokra alkalmasak.
Egyikiik a fentiekben is részletezett hagyomanyos neuralis halok. A masik tipus a konvolucios
neuralis halok (Convolutional Neural Networks - CNN). Az utobbiak, legtobb esetben képeken
gépi latasra, objektumfelismerésre és mintadk beazonositdsara hasznalatosak. Ezek a halozatok
tipikusan a képfeldolgozasi mddszereknél hasznalt matrix miiveleteket alkalmaznak, melyek
segitenek jellemzOk azonositasdban, klasszifikdcidban, mintdk felismerésében digitalizalt
képeken. A konvolucios haloknak létezik egy ismétlodést felhasznald valtozata (Recurrent
Neural Networks - RNN). Ezek az algoritmusok legféképpen idében valtoz6 adathalmazokon
alkalmazottak. Gyakori felhasznalasi esetek a tézsde és sales predikciok.

27



A konvolucids neurdlis halozatok, olyan specidlis mélytanulasi algoritmusok, amelyek
képek feldolgozasara és kiértékelésére képesek. Ezek a haldzatok kifejezetten arra a célra lettek
kifejlesztve, hogy automatikusan tanuljanak jellemzdket és azok térbeli hierarchiajat. Mindezt
a visszaterjesztéses tanitas alkalmazésaval, konvollcids rétegek, pooling rétegek és teljesen
osszekapcsolt rétegek felhaszndlasaval. A konvolucids rétegek létfontossagh szerepet toltenek
be a halozatok kialakitasakor, mivel ezek a rétegek végzik a jellemzok kiemelését, illetve egyéb
képfeldolgozasi miiveletek végrehajtasat.

A digitalis képek pixeleinek értékei matrixokban reprezentalhatok, ami a nagyobb méretii
képek esetében tobb millio pixelt is jelenthet. A nyers bemenetek feldolgozasa emiatt iszonylian
nagy szamitdsigényiivé valhat, ezért egy olyan moddszerre van sziikség, amely segitségével
kisebb méretekbe leképezhetd a bemeneti kép, oly médon, hogy annak jellemz6i megmaradnak.
Erre a feladatra a konvolucios rétegek hasznalhatok fel, amelyeknek végig kell vizsgalniuk a
képek részeit a jellemzok meghatarozasa érdekében, ezt a feladatot pedig az ugynevezett kernel
funkciodkkal teszik., amelyek kisebb matrixokba képezik le a képek jellemzdit.

A kernel egy NxN-es matrixként foghato fel, amely segitségével tetszéleges miiveleteket
hajthatunk végre képmatrixok adott részein, melyek kimeneteibdl egy jellemz6é matrix allithatd
el eredménytil (1d.: 13. abra). Ez azért bizonyul nagyon hatékonynak, mert igy pixelek egy
csoportjat egyiitt tudjuk kezelni, ahelyett, hogy mindegyiket egyesével dolgoznank fel.

Input Kernel Output

011]2
011 19125
3145 * =

213 37143
6178

13. abra Konvoluciés miivelet

Ez a tulajdonsag a jellemzok kinyerésénél is jelentds eldnyt hoz. Ahogy a bizonyos rétegek
egymasba tovabbitjak a kiértékelt miiveletek eredményeit, csoportositott jellemzdit, ezaltal a
halozat elemei fokozatosan egyre komplexebbé vallnak a hierarchidban haladva. Hagyomanyos
esetben, a képek manudlis eléfeldolgozasanal a bemenetek skéaldzasa, filterezése és egyéb
miiveletek végrehajtasa kézzel torténik, ezeket a lépéseket azonban a konvolucidés halok
képesek megtanulni. Ezzel a neurdlis halézatokba bemenetként vezetett képeken kisebb
mennyiségli elokészitd 1épés végrehajtasara van sziikség.

Kovetkezd 1épésként a konvolucié eredményeként kapott jellemzotérképek aktivacios
fiiggvényeken kerililnek atvezetésre, amelyek meghatarozzak, hogy milyen adatok fognak
tovabbitodni a kovetkezd rétegek felé. Az aktivacios fliggvények feladata a stilyozott neuron
értekek tovabbitasa egy kovetkezd réteg felé. Erre a funkcionalitasra alacsony komplexitasu és
szamitasigényll megoldasokat szoktak alkalmazni. A legegyszeriibb aktivacids fliggvények
linedrisak, ezeknél semmilyen transzformacié nem torténik a neuronok kozott. Az ilyen
aktivacios fliggvényekre épiild halézatok nagyon egyszeri tanithatdsdggal rendelkeznek,
azonban komplexebb jellemzOk megtanuldsara nem képesek. Emiatt a nem linedris aktivacios
fiiggvények haszndlata preferalt, mivel ezek lehetévé teszik, hogy a neuronok Osszetetteb
adatstruktirak megtanuldsara is képesek legyenek. Két gyakran hasznalt nem linearis fiiggvény
a sigmoid ¢és a tangens hiperbolikusz. A sigmoid azon az elven mikddik, hogy az egynél
nagyobb vagy hozza kozeli értékekhez egyet, a nullandl kisebb vagy ahhoz kdozel 1évo
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értékekhez pedig nullat rendel. Egészen a kilencvenes évekig ez szamitott a neuralis halok
esetében az alapértelmezetten hasznalt aktivacios fiiggvénynek. A tangens hiperbolikusz egy
hasonlé elven miikodd fliggvény, annyi kiilonbséggel, hogy minusz egy és egy kozotti
értékekkel tér vissza. A tangenst a kilencvenes évek végén és a kétezres évek elején kezdték el
alkalmazni a sigmoid helyett, mivel felhasznaldsa pontosabb predikcidkat eredményezett.

A két emlitett modszer hatranya, hogy tulszaturalt értékeket adnak eredményiil. Ez azt
jelenti, hogy a nagy értékek a felsd hatarhoz, egyhez, mig a kis értékek az also kiiszobhoz,
minusz egyhez vagy nulldhoz tartanak. Ebbdl adodoan csak a kozépértékeikhez kozelitd
valtozasokra érzékenyek, ami ahhoz vezet, hogy olyan neuronok is tiizelésre hajlamosak,
amelyek nem tartoznak hasznos informaciot. Ez pedig azt eredményezi, hogy a mélyebb
neuralis halok, egy ponton til nem tanithatok tovabb. Ennek a problémanak, a szakirodalomban
hasznalt neve az ,,elhalvanyuld gradiens” (vanishing gradient), ami onnan kapta a nevét, hogy
anem linearis aktivacios fliggvényeket hasznald haldzatokba visszavezetett hiba, gyorsan olyan
aprova valik, hogy a gradiens ereszkedésnél hasznalt gradiens majdnem eltlinik, ezért ezen a
ponton tul nem tanithat6 tovabb a hald, mert nem talalunk olyan pontot a térben, a konfiguralt
1épéskozzel, amely jobb josaggal rendelkezne.

Ahhoz, hogy megfeleld hatékonysaggal tudjuk tanitani halozatainkat, olyan nem lineéris
aktivacios fiiggvény kivalasztisara van sziikség, amely tigy néz ki és ugy viselkedik, mint egy
linedris fiiggvény. Ha ilyen fliggvényt vélasztunk, akkor a haldzat jol tanithatova valik és
komplex jellemzOk hatékony tanuldsara is alkalmassd valik. Manapsag az iparban
legelterjedtebb, az emlitett tulajdonsdgokkal rendelkezd fliggvény, a rektifikélt lineéris
aktivacios fiiggvény (ReL — Rectified Linear). Azokat a neuronokat, amelyek ezt a megoldast
alkalmazzak, rektifikalt linearis egységeknek (ReLU — Rectifical Linear Unit) nevezzik. A
hasznalt algoritmus rendkiviil egyszerlien leirhat6. Ha a bemeneti érték kisebb, mint nulla,
akkor a visszatérési érték nulla, kiilonben a bemeneti érték, 6nmaga. Ez megvalosithato egy ’if’
vezérlési szerkezet hasznalataval a 14. dbran lathaté modon.

ReLU(x) {
if (x < 0) {
return 0;
} else {

return x;

14. abra A ReLU egy lehetséges implementaciéja

Azonban hasznalhatunk egy joval egyszerlibb megoldast is, amely a f(x) = max(0, x)
képlettel irhaté le. Altalanossagban elmondhato a fliggvényrdl, hogy javitja a predikciok
mindségét, sét az egyik legfontosabb tényezdként jelentkezik egy neurdlis haldzat tanitasat
tekintve [3]. Konvolucios neuralis haldzatok esetében pedig kifejezetten ajanlott 6ket hasznalni.
Mindezek mellett a ReLU-nak is vannak hatrdnyai, mikodésébol adddéan. Ha példaul
folyamatosan olyan értékek keriilnek a fiiggvény bemenetére, amelyek negativak, akkor az
aktivacios fiiggvény mindig nulléval tér vissza. Ez azt eredményezi, hogy az érintett neuron
soha nem fog aktivalodni. A nem aktivalodott neuronok sulyai nem keriilnek tovéabbi
modositasra, ami végeredményben rossz irdnyba befolyasolja a haloézat betanitasat. Ennek
kikiiszobolése érdekében bevezethetiink olyan megoldasokat, amelyek kisebb negativ szamokat
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engedélyeznek, vagy transzformaciok segitségével pozitiv értékeket negativokka alakitanak,
ami miatt a gradiens hamarabb nulldhoz hiz, ezzel gyorsitva a tanitast.

A konvolucids miiveletekbdl kisebb méretli matrixokat kapunk, azonban ezek méretét
tovabb csokkenthetjiik a pooling rétegek segitségével, amelyek nem-linearis lemintavételezést
latnak el, ami a bemenet kompresszidjat jelenti. Ezek a rétegek a konvolicids matrixokbol,
szintén a matrix elemeinek csoportos kiértékelésébdl allit el egy ujabb értékhalmazt. Ez
végrehajthatd atlagon vagy maximumon alapulé kiértékeléssel, ahogy ezt a 15. dbra is
szemlélteti. Ezeket a 1épéseket viszont csak addig érdemes ismételni, amig elég jellemzd
informacionk marad az adott képrol. Kellden sok iteracio tul nagy adatvesztést eredményezhet.

max pooling
20|30
112/ 37
12120| 30| O
8 [12] 2
34/70| 37/ 4 average pooling
112/100| 25| 12 13| 8
79|20

15. abra Lehetséges pooling médszerek

A kép jellemzdinek kinyerése utan torténik meg ezeknek klasszifikacidja. Ezt a feladatot a
teljesen Osszekapcsolt rétegek latjak el. Ezt a [épést altalaban egy hagyomanyos értelemben vett
neuralis hdlo hajtja végre, visszaterjesztéses tanulds alkalmazasaval. Ennek a halonak
bemenetiil, a konvolucids és pooling rétegeken végigvezetett kép kilapitott leképezését adjuk
meg, amelyen mar képes alkalmazni a hagyomanyos modszereket. Az eredménymatrix
kilapitasa, annak oszlopvektorra alakitasat jelenti.

Epiilet detektalas légifelvételek alapjan, allandé szinek és arnyékinformacié alapjan. [2]

A képek sokoldalusagabol adoddan ez a modszer tobb, jol elvalaszthatd részbdl épiil fel.
Kiindulopontnak a tetdk felismerése szolgal. A kutatasban szerepld kornyéken a leggyakoribb
haztetd szin a vords/narancssarga, ezért az elsé szegmens erre alapoz.

A képeket RGB formatumban kezelve és csak bizonyos szincsatornakra fokuszalva, egyszertien
elkiilonithetévé valnak a kép fontos részei. Erre a szerzk egy korabbi tanulmanybol felhasznalt
madszert alkalmaznak, ami az R(voros) és G(zold) szincsatornak segitségével emeli ki a piros
terlileteket. Ugyanezt a modszert alkalmazva az arnyékok elkiilonitése is automatikusan
elvégezhetd a B(kék) és G(zold) szincsatornak hasznalataval.

Abban az esetben, ha az épiiletek nem vords tetdvel rendelkeznek, a kép tobbi tulajdonsagabol

crer

alatt manualisan hataroztdk meg a megvilagitas iranyat, pontosabban szdgét. Itt az épiilethez
tartoz6 és arnyék teriilet kdzéppontjanak koordinatai segitségével megallapithaté a képen
fellelheté objektumok megvilagitasanak szoge. A szog pontositdsahoz felhasznalhatok a mar
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korabban meghatarozott pontok paraméterei. Ha feltételezziik, hogy az épiilet a megvilagitas
vektorral ellentétes irdnyban taldlhato, akkor becslést adhatunk az épiilet kozéppontjanak
helyére. A feltételezett kozéppont koré helyeziink egy 30 x 30 méretli négyzetet. Az igy kapott
teriilet az épiilet kozelitdleges méretét adja meg.

A legtobb épiilet szogletes formakkal rendelkezik. Ebben a tanulményban egy tjfajta illesztési
metodust mutatnak be a kutatok. A moddszer alapjaiban az élek elhelyezkedésére épit, ezen
¢leket pedig a Canny edge detection mddszerrel hatarozza meg. A problémara létrehozott
algoritmus, a megtalalt ¢lekbdl konstrudl egy téglalapot, ami az épiiletet reprezentdlja. Ez a
madszer barmilyen szinii tetén alkalmazhato, igy nem all fliggésben az adott teriileten jellemzd
tetdszinnel.

Ertékelés:

Osszességében egy jol hasznosithaté moédszer. A kutatasban allitott valos és fals pozitiv
talalatok ardnya kiemelkedden jo. Néhany esetben a képen talalhatd zaj és egyéb befolyasold
tényezOk miatt fak csoportjait is épiiletnek jelolte

Legfobb eldnyei: A megvilagitds irdnyat, az épiiletet és annak arnyékat alapjaul vevd
algoritmus, ami képes megbecsiilni egy épiilet elhelyezkedését, illetve a szerzok altal bevezetett
Uj *bedobozold’ algoritmus, amely az élek elhelyezkedése alapjan miikddik.

Epiiletek alaprajzanak Kkinyerése multispektralis, {irbol késziilt felvételekbol,
strukturalisan optimalizalt U-Net konvolucids neuralis halozat segitségével. [3]

Ez a kutatds a 2018-as Michael hurrikan stjtotta teriilet karainak felmérésére késziilt. A
megoldas mar meglévé eredményekre és technikdkra épit. A fenti kutatds eredményei is
felhasznalasra keriiltek, igy az ott részletezett algoritmusok, leirdsok erre a részre is igazak.
Korabban, a neurdlis haldzatok nagy teljesitményigénye ¢és a teszteléshez sziikséges nagy
méretli adathalmazok hianya miatt, a kutatoknak nem volt lehetdségiik egy ehhez hasonld
megoldas 1étrehozasara. Azonban a szamitastudomany folyamatos fejlédésének koszonhetden
ez is egy opciova notte ki magat. Az évente megrendezésre keriilé Spacenet Challanges néven
fut6 kihivasoknak koszonhetden, rendkiviil nagy mennyiségii €s nagyon magas mindségii teszt
adat all rendelkezésiinkre. A szabadon felhasznéalhat6 adatokat ebben a specifikus esetben is
hasznositani tudtak.

Az el6z6 kutatashoz hasonld megoldéas szerepel itt is, viszont mar csak azért is érdemes
megemliteni, mert jol szemlélteti, hogy mennyi felderitetlen lehetdség rejlik még ebben a
szakteriiletben.
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R-CNN [4]

A gépi latas terjedésével egyre nagyobb figyelem ald keriilt az objektumdetektalds
témakore, azonban 2014-ig nem allt rendelkezésre egy szimpla, jol skalazhaté megoldés. Az
addigi probalkozéasok nagy komplexitasu -és szamitasigénytiek voltak. Ennek az volt az oka,
hogy a detektalas szempontjabol fontos régiok meghatarozasa nagyon koltségesnek bizonyult.
A képeken kiilon orientdcioval, mérettel és elhelyezkedéssel talalhatok objektumok, emiatt
nagyon nagy mennyiségll, kiilonbozd méretli régié meghatarozéasara és kiértékelésére van
sziikség.

Ezt a problémat hivatott orvosolni az R-CNN (Regions with CNN). Ez a médszer a hasznos
régiok meghatarozasara nyljt egy gyors megoldast. A rengeteg régio helyett ~2000 darabot
valaszt ki és ezeken végzi el a jellemzdk kivéalasztasat egy konvolucids neuralis halod
segitségével. A régiok kivalasztasa *Szelektiv Keresés’ [5] mddszerével torténik, ahol elészor
sok kisebb régio keriil meghatarozasra, majd a hasonlok egy koztes 1épésben egy mohod
algoritmus segitségével Osszevonasra keriilnek, végsdsorban pedig a kivalasztott régiok
négyzetbe torzitva keriilnek tovabbitasra a jellemzok kiértékeléséhez. A jellemzok
detektalasara SVM (Support Vector Machine) -ek keriilnek felhasznélésra.

Az SVM egy olyan klasszifikdcidos modszer, amely a régiok kozti legjobb hatarvonal
megtalaldsara ad megoldast (Id.: 16. dbra). Az a hatarvonal a legjobb, amelyik a legnagyobb
margoval (a hatarvonal és a régiok kozti tavolsag) rendelkezik.

v

16. abra SVM miikiédése

A detektalas utan az SVM-ek segitségével, hataroldé dobozok keriilnek az objektumok koré.
Mindezek ellenére, az R-CNN-nek az aldbbi hatranyai fellelhetok:

e Valos idoben nem hasznalhatd, mert a képek kiértékelése igy is kozel 1 percig tart.

e Rengeteg id6be telik a haldzat tanitasa, mivel képenként még mindig kodzel 2000
régid atvizsgalasara van sziikség, illetve a koztes allapotok lemezre keriilnek
kiirasra, melynek olvasasi és irdsi sebessége joval lassabb, mint a memoriaé.

o A Szelektiv keresés egy statikus algoritmus, ezért semmilyen médon nem fejlédik
a tanitas soran, emiatt nagy valoszinliséggel adhat rossz régio javaslatokat.
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Fast R-CNN [6]

Az R-CNN mar nagy eldrelépésnek volt betudhatd, azonban valds idejii haszndlathoz még
mindig til lasstinak és szdmitasigényesnek bizonyult, nem beszélve a tanitdshoz felhasznalt
1dOrdl és annak eréforrasigényességérol. Akkoriban erdsnek szamito grafikai kéartyakkal is tobb
napba és tobb szaz gigabdjtnyi felhasznalt tarhelybe kertilt egy tanitdsi folyamat. A Fast R-CNN
célja, hogy pontosabb, gyorsabb és kevésbé erdforrasigényes megoldast nyujtson. Az el6zd
generaciés modszerhez hasonldan itt is fontos szerepe van a szdmunkra érdekes régiok
meghatarozasanak, azonban ez egy sokkal hatékonyabb modon torténik.

A konvolucios neuralis halozat bemenete az eredeti kép, amibdl kimenetként egy jellemzd
térképek kapunk. Ezt a kimenetet a kdvetkezo réteg szintén Szelektiv Keresés alkalmazéasaval
tovabb alakitja, majd egy régid javaslé (Rol — Region of Interest) réteg javaslatokat tesz azokra
a teriiletekre, ahol nagy valdszintiséggel talalhatok objektumok. A fontos teriiletek megtalalasa
utan egy Softmax aktivacios réteg segitségével torténik az objektumok osztalyanak
meghatdrozasa. A Softmax fiiggvény célja az, hogy a neuralis halé kimenetét normalizalja,
vagyis nulla és egy kozé szoritsa. Ezek a normalizalt értékek lesznek a kiilonb6z6 osztalyokhoz
tartozo valoszintiségek.Végso korben pedig hatdrolddobozok keriilnek az objektumok koré.

Ez az atgondolt folyamat azért jelent hatalmas teljesitménybeli ugrast, mert a konvolticios
neuralis halonak nem kell mind a ~2000 régidjavaslaton végig iterdlnia, hanem elég egyszer,
az eredeti bemeneti képen. Ebbdl addddan a tanitasi id6 nagyjabol 10x-es, a kiértékelés 20x-os
gyorsulést érhet el.

A rendkiviili gyorsulés arra is fényt deritett, hogy a tovabbi gyorsulas elérését megakadalyozo
szlik keresztmetszetet a régiok felmérése rejti.

Faster R-CNN [7]

crer

régiok hatékony ajanlasa még megoldatlan problémanak bizonyult. A problémat maga a régioé
keres6 modszer, a Szelektiv Keresés okozta. Ez az algoritmus mar tul idéigényes a kozel valds
idejli miikodés eléréséhez.

fgy, hogy mar vilagossa valt, mi a Fast R-CNN gyenge lancszeme, a kovetkezd a cél egy olyan
régid ajanld réteg létrehozdsa volt, amely képes minimalis veszteséggel miikddni.
Kisérletezések azt az eredmény mutattdk, hogy erre a célra tanitott neuralis halokkal joval
gyorsabban, szintén pontos eredményeket lehet elérni. Ezeket a halokat RPN (Region Proposal
Network), azaz régi6 javaslo neuralis halozatoknak nevezik.

Ezzel az 0j megkdzelitéssel akar mar 100-200x -os gyorsulds érhetd el, lehetdvé téve a kozel
valds idejli objektum detektalast. A cikkben szerepld esetben mar 5 fps (frames per second —
képkocka/masodperc) gyorsasagl videdfelvételen is tudtak objektumokat detektélni.
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ResNet [8]

A ResNet-ek, masnéven Residual Neural Networks, magyarul Maradékos Neuralis
Halézatok, olyan neuralis haldzatok, amelyek a mély rétegek altal okozott degradalodast
hivatottak orvosolni. Nagy mélységii elre csatolt halozatok esetén, egy id6 utdn észrevehetd
egy feltlind pontossag béli romlds, amelyet a rétegek kozotti transzformaciok okoznak. Erre a
mellékhatasra megoldasul, olyan rétegek bevezetése szolgal, amelyek aktivalodasakor nem a
kozvetlen kovetkezd rétegre 1épiink tovabb, hanem egy olyanra, amely kihagy néhany koztes
réteget. Ez joval pontosabb ¢és mélyebb halok létrehozasat teszi lehetévé. A rétegek kozott
1éptetés a 17. abran lathato.

Réteg N

\4

Réteg N+1

!

17. abra ResNet épit6é blokk

Mask R-CNN [9]

A Mask R-CNN a Faster R-CNN egy olyan kiterjesztése, mely felismert objektumokhoz
maszkolast is tarsit. Mikodésében két fazisra bonthatd. Az elsében javaslatokat general azokrol
a teriiletekrdl, ahol objektumok lehetnek, majd a masodik fazisban ezen javaslatok alapjan végzi
a predikciot, osztalyozast, keretezést és maszkolast. Mindkét fazis a ’gerinc (backbone)’
struktirahoz kapcsolodik.

A backbone egy FPN (Feature Pyramid Network — Jellemz6 Piramus Hélozat, 1d.: 18.4bra) és
egy ResNet-bdl all. A ResnNet, masnéven Residual Neural Network, azaz Maradékos Neuralis
Halozat, egy olyan fajta neuralis haldzat, amelyben a rétegek kozott engedélyezett a kihagyéasos
tovabb ugras. Ez csupan annyit tesz, hogy ha egy olyan réteg aktivalodik, amely egy ugrast hajt
végre, akkor ez az ugras kihagy néhany koztes réteget, ezzel orvosolva a ,,halvanyul6 gradiens
problémat”.

Az FPN bizonyos jellemz0Ok kinyerésére alkalmas modszer. Szerkezete lentrdl-felfelé, fentrdl-
lefelé és oldalso iranyt kapcsolatokbdl épiil fel. Az alap koncepcidja a bemeneti kép kiilonb6zo
méretll kiértékelésére, €s ezek Osszehangolasara épiil.
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(a) Featurized image pyramid (b) Single feature map
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(c) Pyramidal feature hierarchy (d) Feature Pyramid Network

18. dbra Feature Pyramid Network

Az els6 fazisban egy RPN (Region Proposal Network — Régio Javaslo Neuralis Halo) neuralis
halo végig szkenneli a fentrél-lefelé tartd iranyt és javaslatokat készit azokrol a teriiletekrol,
ahol objektumok lehetnek. Ahhoz, hogy az eredeti képen jelezni tudjuk az objektumok
feltételezett helyét, ugynevezett horgonyokra van sziikség. Ezek a horgonyok igazabol
dobozok, elére meghatarozott mérettel és elhelyezkedéssel a képen. Ezutan az RPN hatérolo
dobozokat rendel a horgonyokhoz, ezzel nagyjabdl meghatarozva az objektumok feltételezett
helyét. Azért nagyon hatékony ez a mddszer, mert a jellemzok elhelyezkedése nem vész el a fel
-&s leméretezés soran, mivel a dobozok is mérethez relativan valtoznak.

A masodik fazisban a javasolt teriiletek alapjan egy masik neurdlis halo szintén végig szkenneli
a feltételezett objektumokat, osztalyozza, bekeretezi és maszkolja dket. Ezt azonban a meglévd
horgonyok nélkiil teszi, ROIAlign (Region of Interest Align) nevii modszer segitségével, ami a
hasznos teriiletek pontositasat végzi. A Mask R-CNN architekturalis felépitése a 19. dbran
lathato.

FPN

Input Image >

Stage 1

RPN

:

ROI Align

Stage 2

19. dbra Mask R-CNN architektirajanak illusztricidja
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2.4.1. Technologiak kivalasztasa

Python

A Python az interpretalt nyelvek csalddjaba tartozik. Ez annyit jelent, hogy a programkaod,
nem futas eldtt keriil leforditasra gépi kodda, hanem minden egyes sor futasidében értékelddik
ki. Ennek a tulajdonsaganak eldnyei és hatranyai is vannak. Az eldre forditott nyelveknél jobb
teljesitmény érhetd el, illetve a fejleszté szabadabb kezet kap a hardveres eréforrasokhoz
(memoria menedzsment, CPU hasznalat). Az elére forditottsag elénye egyben hatrany is, mert
a forditas extra id6t igényel, azonban interpretalt nyelveknél ez a folyamat nincs jelen. Eldre
forditott nyelveknél a szintakszis helyességének validalasa egyszerlibb, mert mar a fordités
soran hibat okoznak a rossz szintakszissal irt kodrészek. Az alacsonyabb teljesitmény ellenére
nagy eldnye az interpretalt nyelveknek, hogy a megirt programon ujra forditas nélkiil lehet
modositani.

Az interpretalt nyelvek teljesitménybeli lemaradasat egyre kisebbre sikertilt csokkenteni az
évek soran. Alap esetben a sorok azonnal kiértékelésre keriilnének, de a ’Just in Time
Compilation” mddszer segitségével kiértékelés eldtt még gépi kodda fordulnak, ezzel 6tvozve
két tipus miikodését. Dinamikusan tipusos, azaz kodiras kozben nem kell a valtozokhoz tipust
rendelni, azok futasidében értékelddnek ki.

A nyelv fejlesztését Guido van Rossum kezdte el az 1980-as években. F6 szempontjai kozé
tartozik az olvashatdsag és strukturaltsag. Tobb programozasi paradigmat is tdmogat, tobbek
kozt: funkciondlis és objektum-orientdlt programozas. Még a mai napig folyamatos fejlesztés
alatt van, ¢és jelenleg a 3-as verzional tart a projekt.

Nagyon gyakran alkalmazott az adattudosok és gépi tanulassal foglalkozok korében. Nem
is véletlen, hogy ezt a nyelvet véalasztottam az épiiletdetektald modul megalkotasanal. Nagy
elénye, hogy rengeteg gépi tanulassal, illetve adatelemzéssel kapcsolatos segédkonyvtar és
keretrendszer 1étezik hozza, az egyre csak novekvo kozosségének kdszonhetden.

TensorFlow

Az egyik legelterjedtebb nyilt forraskodt gépi tanulasi keretrendszer, amelyet a Google
Brain csapat fejlesztett ki, annak érdekében, hogy felgyorsitsak a teriileten végzett kutatasokat.
Legtobb termékiikben egyébként is alkalmaznak gépi tanulast, pl.: Google Search Engine
javaslatai, Google Translate javaslatai stb., igy elég nagy hangsuly keriilt a projektre. A
TensorFlow segitségével egyszerlibb a neurdlis halok létrehozédsa és tanitdsa. Elére tanitott
modellkészlettel is rendelkezik, amely jo kiindulopontként szolgalhat egy hozza nem értonek.

Nagy elonye, hogy a fejlesztonek nem kell a hasznalni kivant algoritmusok
implementalasaval foglalkoznia, mert ezeket a hattérben megoldja a TensorFlow. Igy
egyszeriibb megalkotni a {6 logikat, ami miatt a fejlesztés menete jelentds mértékben
egyszerlisodik és gyorsul. Emellett fontos, hogy egy Python konyvtar, igy ez még egy ok amiért
ezt a nyelvet alkalmazom.
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Dedikalt chipeket is fejlesztettek hozza, amiket TPU (Tensor Processing Unit) -nak hivnak.
Ezek az egységek kifejezetten a keretrendszer altal végzett miiveletekre lettek specializalva.
Evek elteltével be is bizonyosodott, hogy ezek a specilis chip-ek jobb teljesitményt nytjtanak,
mint hagyomanyos tarsaik.

Google Colaboratory Pro (Colab)

Egy ingyenes, felhd alapt Jupyter Notebook fejlesztéi kornyezet, amely lehetévé teszi
Python kod irasat és futtatdsat bongészobol. A Jupyter Notebook egy nyilt forraskoda
webalkalmazas, amellyel 1étrehozhatok olyan dokumentumok, amik egyszerre tartalmazhatnak
futtathato programkodot, egyenleteket, vizualizacidkat és szoveget.

Nincs sziikség hozza eldzetes konfiguraciora, és még a felhasznalni kivant eréforrasainkat
is kivalaszthatjuk. Kiilondsen fontos kiemelni, hogy CPU-t, GPU-t és TPU-t is hasznalhatunk
szamitds intenziv feladatokra. Az ingyenes verzi6 viszonylag szigori erdforras
megszoritdsokkal haszndlhato, viszont rendelkezésre all egy Pro verzio is, amivel még tobb
eréforrast haszndlhatunk, igy hosszabb ideig tartd/nagyobb szamitasigényli miiveleteket is
végrehajthatunk.

2.5. Kommunikacio a backend komponensek kozott

A bemenetet feldolgoz6d és az objektumdetektald alkalmazasok kozott, hasonléan a
frontend-backend kommunikécidhoz, lehetne REST alapti adatcserét alkalmazni. Ha ezt
modszert alkalmaznam, akkor szigoruan kérés-valasz tipusu kommunikacié alakulna ki, ahogy
az a 20-as abran lathato.

Request ’

Reponse

Object detector Input p ’

20. abra Kérés-valasz alapu kommunikaicié

Azonban, ha egy masik alkalmazasnak sziiksége lenne akar a bemeneti adatra, vagy az
eredményiil kapott képre, akkor ezt kiilon-kiilon az adott alkalmazastol kellene elkérnie. Ez
mindenképp extra implementacidot von maga utan mindkét alkalmazéas esetében. Sokkal
praktikusabb lenne egy olyan adatfolyamot hasznalni, amibe dinamikusan mas felek is
becsatlakozhatnak, ezzel elkeriilve a redundéns, és késdbb komplikaciokat okozhato kodbazis
kialakitasat. Erre egy kivalo megoldas lehet az Apache Kafka.
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Apache Kafka

Az Apache Kafka, egy eredetileg a LinkedIn mérndkei altal fejlesztett, elosztott, alacsony
késleltetésti, magas atvitellel rendelkezd adatfolyam (streaming) alapli iizenettovabbitas
megvalositasat lehetévé tévo platform. Rengeteg cég altal hasznalt Gjonnan hasznalt eszkoz.
Felhasznalasi esetei koz¢ tartozik példaul az adatgytijtés és feldolgozas, nagyméretii elosztott
rendszerek Osszekottetése, analitika és még sok mas.

A hagyomanyos értelemben vett relaciés adatbazisokkal szemben, a Kafka nem
entitdsokhoz vagy objektumokhoz tartozo statuszok elvén, hanem bizonyos események
bekovetkezésére alapulva mitkodik. Ezért a Kafka-t esemény vezéreltnek nevezziik. A rendszer
altal hasznalt adatstruktara egy olyan adatfolyammal irhat6 le, amelyben az iizenetek egymastol
szeparalva, kategorizalva kozlekednek. Az egyes kategoridkat *Témaknak’ (Topic) nevezik, és
konkrétan ezek tartalmazzak az lizeneteket (1d.: 21. abra).

Adatfolyam

21. abra Adatfolyam szemléltetése

Ebbdl addddan, nincs sziikség arra, hogy az adatfolyamban a szdmunkra fontos
informaciok utan keressiink, mivel képesek vagyunk ezeket jol elkiilonitetten kezelni. Minden
esemény a beérkezése sorrendjében keriil feldolgozasra, ami azt jelenti, hogy az egyes témak a
FIFO (First In First Out) elvet kovetik. A FIFO azt jelenti, hogy a folyamba elsdnek bekeriild
adat fog elsonek kikertilni. Ahhoz, hogy a 1étrehozott témakba adatok fel¢ adatot tovabbitsunk,
vagy épp adatok olvassunk beldliik, akkor erre specializalt eszk6zokre van sziikség. Ezek a
termel6k (Producer), amelyek segitségével adat vihetd fel a témakba, illetve a fogyasztok
(Consumer), melyek a téméakban 1év6 informdacid kiolvasasara képesek. Ami miatt rendkiviil jo
adattovabbit6 eszkoznek bizonyul a Kafka, az az, hogy egyszerre tobb termeld és fogyaszto is
rakapcsolodhat a témakra, melyek ezaltal parhuzamosan irhatova és olvashatova valnak. A
termeld és fogyasztd szerepekre nem vonatkozik szabdly, ezért egy alkalmazas felveheti
egyszerre mindkét szerepkort.

Nagy rendszerek fejlesztésénél gyakran fordul eld olyan eset, amikor a rendelkezésre allo
adatokat tobb bels6é szolgéltatds vagy adattarhaz felé kell tovabbitani. Példaul, ha arra van
sziikség, hogy egy miiveletsorozat végeredményét tobb adatbazisba is perzisztaljuk, akkor ezt
a lépést mindegyik iranyba kiillon végre kéne hajtani, az adott szolgaltatissal létrehozott
kapcsolaton keresztiil. Ennek az a nagy hatranya, hogy hossztdvon egyre tobb feleldsség kertil
a forras alkalmazdsra, mert minden egyes adattarold fel¢ kiilon kell tovabbitania az adatokat.
Ez a probléma azonban feloldhato, ha az informaciot szolgaltatd alkalmazas, egy adatfolyamra
helyezi fel a sziikséges adatokat, amiket a kiilonb6z6 adatbazisok, fogyasztok modjara képesek
feldolgozni. Ez a megkozelités azért optimalis, mert igy az adatok forrasaként szolgald
alkalmazéasnak mar nem tartozik a feleldsségi korébe, hogy a kiilsé szolgaltatasok, hogyan
kapjak meg és dolgozzék fel az lizeneteket. Innentdl kezdve ez a Kafka-ra, illetve az érintett
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szolgéltatasokra helyezddik at. A Kafka Connect keretrendszer ezt a funkcionalitast valositja
meg, ugynevezett ’Csatlakozok® (Connector) segitségével. A Kaftka Connect egy kiilon
futtathato szolgaltatas, amelyet egy REST API-n keresztiil lehet elérni és konfigurdlni. A
bizonyos adatforrasok eléréséhez, specifikus csatlakozok — sziikségesek, melyek
konfiguraciokként foghatok fel. A Katka Connect ezeket a konfiguraciokat felhasznalva képes
az adatfolyam ¢és a kiilsé szolgaltatdsok kozott kapcsolatot létesiteni. A legelterjedtebb
adattarold szolgaltatasokhoz mar tobb kész csatlakozd implementacio is 1étezik, azonban, ha
ezek nem megfeleléek szamunkra, akkor egy sajat megvaldsitds elkészitésére is van
lehetdségilink. Ha mindezek ellenére Gigy dontiink, hogy nem kivanjuk alkalmazni a Kafka
Connect-et, akkor egy ezzel megegyezd funkcionalitast is implementélhatunk, a Kafka-ban
alapértelmezetten elérhetd termeldk és fogyasztok felhasznalasaval.

A témakban 4ramlo adatok perzisztalasara is nyujt megoldast a Kafka, skalazhatd és
replikalhatd formaban. Az adatok atmeneti taroldsa azért nagyon hasznos funkcid, mert igy, ha
bizonyos tizenetek mar kikeriiltek a folyambol, azonban a kiolvasé alkalmazas valami okbol
osszeomlik, akkor a kiolvasott adatok nem vesznek el. Miutan az érintett alkalmazas ujra
elérhetéveé valik, a hiba bekovetkezésénél elveszett adatok ismét kiolvashatok a folyambol,
ezzel megdrizve a rendszer konzisztenciajat. Ilyen esetekben az adatok tarolasara érdemes egy
lejarati idot is megadni. Ezzel elkeriilhetjiik a tarolt adatok manuadlis eltavolitasat.

Az én felhasznalasi esetemben is ki lehetne hasznélni a Kafka nyujtotta lehetdségeket. Az
alkalmazas részeinek elvalasztasakor ligyelni kell a felelsségek azonos szétvalasztasara is. Ha
az szolgaltatasok Kafka adatfolyamokon keresztiil kommunikalnanak, akkor ez a feleldsség
mindkét oldalrol athelyezheté a kommunikacios csatornara. Ha pedig mas alkalmazasok vagy
adatbazisok fel¢ is sziikségessé valna az iizenetek tovabbitasa, akkor ez konnyen megoldhatd
lenne a meglévd kodbazis modositasa nélkiil. Kizarolag az ) szereploknek kéne feliratkozniuk
a folyamra, vagy épp a Kafka Connect-hez kéne hozzaadni egy 0j csatlakoz6 konfiguraciot.
Ezek miatt a Kafka egy rendkiviil erds, konzisztens és jol skalazhaté megolddsnak bizonyul.
Az altalam felvazolt backend komponensek kozotti kommunikacid, a 22. abran lathatdé médon
valésulhatna meg.

Input Topic

Kafka Stream

Consume Produce

Response
Topic

Produce Consume

Object detector Input processor ’ A

22. abra Kafka felhasznalasa alkalmazasok kozotti kommunikaciéra
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Ebben a megoldasban bemenetet feldolgozoé alkalmazas ir az ’Input Topic’-ba és
feliratkozik a "Response Topic’-ra. A képfeldolgozo alkalmazas pedig ugyanezt az elvet koveti,
csak értelemszertien forditva. Jol latszik, hogy ez a modszer teljesen nyitott a bovitésre, igy, ha
sziikség lenne egy uj alkalmazasra, mely becsatlakozik az adatfolyamba akkor csak fel kell
iratkoznia a megfeleld témakra. Illetve, ha egy adatbazis bevezetésére lenne sziikség, akkor a
Kafka Connect segitségével ez is konnyen megoldhatd, ahogy ezt fentebb is részleteztem.

3. Megvalositasi terv

Az irodalomkutatas kiértékelésének eredményeként, az alabbi megvaldsitasi terv sziiletett meg:

3.1. Frontend

A felhasznaloi feliiletet egy Google Chrome Extension keretein beliil valdsitom meg, ahol
a felhasznal6d bongészés kdzben barmilyen cim megadésara képes. Valaszként informaciot kap
az adott terlileten elhelyezkedd épiiletek szamardl, a teriilet beépitettségi aranyarol, és ezt az
aranyt leir6 értékelésrdl. Az értékek vizualizalasara egy diagramot is megjelenitenék, ezzel
segitve az adatok érthetdbbé tételét.

Hasznalt technologiak:

HTML, CSS, Javascript

3.2. Backend

A backend két alkalmazasbol all 6ssze, melybdl csak az egyikkel kommunikal a frontend.
Ez az alkalmazas végzi el a bemeneti cim miiholdképpé konvertaldsat, majd ezt a képet
tovabbitja az objektumdetektalod szolgaltatas felé.

LandInspectorService

Egy Spring Boot keretrendszerre épiilé Java alkalmazas, amely egy REST API-t nyujt a
frontend felé. A bemeneti cimek képpé konvertalasat a Google Maps Static API-val
segitségével hatja végre, majd ezt a képet tovabbitja az objektumdetektald alkalmazas felé, egy
Kafka adatfolyam téman keresztiil. Az mitholdkép egy béjt tomb formajaban keriilne fel az
adatfolyamra az egyszeriibb feldolgozhatdsdg érdekében. A valasz is egy adatfolyamon
keresztiil érkezik vissza, amire feliratkozik ez a modul. A leirt folyamat a 23. abran lathato
modon hajtodik végre.
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Chrome Extension LandinspectorService

Felhasznélé

Bemeneti cim

Miholdképpé konvertalt cim

Detektalt épilletek szama,
It épi Epletek altal elfoglalt teriilet aranya

23. abra Folyamatabra a rendszer miikodésérol

A felhasznaldi feliilet szamara szolgéltatott interfész, egy HTTP GET metddussal elérhetd
végpont, amelynek URL paraméteren keresztiil keriil tadasra a felhasznal6 altal megadott cim.
Mivel ez egy nyilvanosan elérhetd végpont lenne, ezért sziikséges valamilyen autentikdcios
megoldas alkalmazisa. Felhasznalokezelést még nem tartalmazna a szolgaltatds, ezért a
frontend €s a backend kozott egy egyszerlibb, token alapu megoldast valasztok. Ezzel mar
biztosithatd az, hogy csak az autorizalt felek érjék el az alkalmazast. Erre a JWT (JSON Web
Token) technologiat alkalmazom. A token a HTTP kérés fejlécében kertil tovabbitasra.

REST végpont: GET, LandInspectorService/land-building-ratio/ {address}
Lehetséges hibak: 1001 — Invalid address (HTTP-400 Bad Request)
5000 — Internal server error (HTTP-500 Internal Error)

cURL példa:

$ curl http://[host_address]/LandInspectorService/land-building-ratio/ {address}] \
\

Valasz:
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ObjectDetectorService

Az objektumdetektalast végzd alkalmazas, Python nyelven lesz megvalositva. Ennek az
alkalmazasnak feleldsségei kozé tartozik, a detektdldsra hasznalt modell memoriaba vald
betdltése, annak hatékony kiértékelése, illetve a beérkezd adatok feldolgozasa és a kiértékelés
eredményeinek tovabbitidsa. Az informaciddramlas Kafka témakon keresztiil torténik, ezért
ehhez a megfeleld szerepkordkre fel kell késziteni az alkalmazast. Sziikség van egy Katka
fogyaszté ¢és egy termeld implementalasara. A fogyasztd az ,JInput Topic” nevil témara
iratkozik fel, ahonnan egy bajt tdmb formdjaban kapja meg a kép adatokat. A termeld pedig a
,Response Topic” témara tovabbitja a detektdlds eredményeit JSON formatumban (1d.: 24.
abra).

24. abra A 'Response Topic' iizenet formatuma

Az objektumdetektald modell egy kép pixelérétkeinek, tombként vald reprezentaldsat
haszndlja bemenetként, majd ennek transzformalt valtozatit haszndlja a predikciok
elkészitésére. Emiatt az adatfolyambol érkezd bajt tomb formatumu adatok nyers forméban,
direkt médon nem vezetheték a modell bemenetére. Emiatt a bemenet eldzetes feldolgozasara
van sziikség, amelynek kimenete mar lehetévé teszi annak felhasznéalasat. Ez a transzformdacio
két 1épésbal all dssze. A bajt tombot eldszor képpé kell alakitani, majd a létrejott képbdl, egy
annak tulajdonsagait tarold pixel matrixot kell 1étrehozni.

Az objektumdetektalasra a Mask R-CNN algoritmust hasznalom fel. Azért ezt a neuralis
halot valasztottam, mert abbol a tulajdonsagabol kiindulva, hogy a Faster R-CNN-re épiil,
annak minden pozitiv tulajdonsagat magéaval hozza. Ez azt jelenti, hogy a modell képes lesz
nagy pontossaggal, rovid idon beliil a detekcio elvégzésére, illetve az azonositott teriiletek koré
nem csak egy keretet rendel, hanem az ezekben talalhaté objektumokra maszkot is készit. A
maszkok segitségével nagyobb pontossaggal megéllapithatd az adott épiiletek altal elfoglalt
teriilet.

A detektaldo modell hasznalatanak elofeltétele, annak tanitasa. A haldzat tanitasahoz
szlikség van kell6 mennyiségli és megfelelé mindségli képre. Ez igaz a tanitashoz, illetve a
validalashoz hasznalt képhalmazokra is. A tanitasi folyamat rendkiviil er6forras és idéigényes,
ezért ehhez a folyamathoz megfeleld erdsségli hardver is sziikséges. Mivel a dolgozat
elkészitése kozben nem all rendelkezésemre kelld erdsségli hardver, ezért a tanitasi folyamat
teljes egészében Google Colab felhds kornyezetben lesz végrehajtva.
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3.3. Architekturalis attekintés

Input Topic |«
Kafka Stream
Consume Produce
Response
Topic
Produce Consume
GET LandInspectorService/land-building-ratio/{address}
Object detector LandinspectorService ChTOMEE e oion
(Python) (Spring boot)
Response:
{
“number_of_buildings": [numeric],
"land_building_ratio": [numeric],
"grade": [string]
}

25. abra Rendszerterv

4. Megvalositas

4.1. Epiiletekre specializalt objektum detektalé neuralis halé

Mielétt elkezdtem volna foglalkozni a neuralis halé implementéldsaval, elébb egy masik
megkozelitéssel probalkoztam. Az otlet, a mitholdképek szin szerinti szegmentacidjara alapult.
Kiindulopontja az volt, hogy az ¢épiiletek sok esetben hasonld szindrnyalata tetdvel
rendelkeznek, ezért ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a detektalas alap képfeldolgozasi eszkdzok
felhasznalasaval is megfelelden elvégezhetd.

A prototipust C# nyelven irva, az EmguCV képfeldolgozasi miiveleteket tartalmazé kiilsé
dependencia felhasznalasaval készitettem el. Az EmguCV, az OpenCV .NET-es interfésze.
Elsd 1épésben a jellegzetes tetdszinek (narancssarga, barna, sziirke, kékes arnyalatok), illetve a
vegetacio szlirését valdsitottam meg, majd ennek eredményébdl fekete-fehér maszkot allitottam
eld, ahol fehér szinnel jeldltem az épiiletnek feltételezett teriileteket a képen. Azt tapasztaltam,
hogy a képek részletessége miatt, nagyon sok olyan apro részlet jut at a maszkolési fazison,
aminek nincs jelentds informdcidtartalma a detektalds szempontjabol. Emiatt sziikség volt
valamilyen eldzetes transzformaciot végeznem a képeken, amellyel kellden el tudtam simitani
az ¢les, apro részleteket. Ezt a funkcionalitast egy tetszéleges homalyositd sziird
alkalmazasaval lehet elérni, épp ezért én egy Gauss-sziirét hasznaltam, 5x5-0s kernel mérettel.
Ennél nagyobb mértékii homalyositas mar til nagy informécio vesztéssel jart. A végs6é maszkon
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fellelhetd fehér teriiletek koré, utolsod 1épésben hatarold dobozokat rajzoltam ki, majd ezt az
eredeti képen megjelenitettem.

A detekcid pontositasat Canny-éldetektalassal probaltam meg pontositani, azonban ez a
probalkozas hamar kudarcba fulladt, ugyanis a képeken nem csak az épiiletek rendelkeztek erds
¢lekkel, hanem a kornyez0 utak, esetekben ndvényzet is, amiket homalyositas utjan sem tudtam
figyelmen kiviil hagyni. Emiatt nagyon sok hamis adattal egésziilt ki a szegmentacio, ezért ezt
a lépést végiil elvetettem. A 26-o0s dbran lathatok a probalkozas eredményei, amiken jol latszik,
hogy altaldnossagban ez nem egy hatékony modszer. A képek rengeteg olyan valtozo
tényezével rendelkeznek, amelyek feldolgozasdhoz ilyen alapszintii képfeldolgozési
modszerekkel nem lehet kellden felkésziilni. Volt néhény példa, ahol egész jol teljesitett a
megoldas, azonban ez csak a kifejezetten j6 mindségli képeknél volt igaz. A legtobb esetben a
vegetacid nagy része is épiiletnek lett mindsitve a valtozo szinarnyalatok miatt, illetve magas
szdmban voltak kihagyva épiiletek a detekciobdl, olyan képeken, ahol a teték szine nagyban
egyezett a kdrnyezd teriilet szineivel. Zajos képek esetében pedig, nagyon hidnyos eredmények
szlilettek. Ezek miatt nagyon magas lett fals-pozitiv és fals-negativ detekciok aranya.
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26. abra Szinalapu épiiletdetektdl6 prototipus eredményei

A modell megfeleld kivalasztisandl fontos szerepet toltott be a kelld pontossag és
gyorsasag, ezért el6szor fentebb emlitett Faster R-CNN-nel probalkoztam. Azért ezt a modellt
valasztottam kiinduldsnak, mert a tobbi modszerrel ellentétben ez joval gyorsabban tanithato és
kiértékelhetd, a strukturajanak és régid javasld neurdlis halo (RPN) hasznalatdnak
koszonhetden.

A modell kivalasztdsa utan a kdvetkezd 1épés, a megfeleld tanité adathalmaz elkészitése
volt. A tanul6 adatokba beletartoznak a tanitas soran hasznalt validacios, illetve teszt adatok is,
ezért ezek megvalasztasanal fontos torekedni az adatok kozotti heterogenitasra. Ez alatt csak
annyi értendd, hogy ebben a konkrét esetben, olyan képeket célszerii valasztani, amelyek
mindségben és tartalomban is kellden kiilonboznek egymastol. Ha erre a feltételre ligyeliink,
akkor jo eséllyel, nem fogunk olyan héalozatot tanitani, ami csak egy bizonyos fajta képhalmazra
ad értékelhetd eredményt.

Egy hasznélhat6 adathalmaz elkészitéséhez olyan képek sziikségesek, amelyek mellé
tartozik képenként egy-egy leird fajl, ami az adott képen fellelhetd objektumok
elhelyezkedésének koordinatdit tartalmazza. Ezeknek a leiré fajloknak a létrehozasat,
cimkézésnek hivjak, ugyanis ez a folyamat felfoghaté gy, mintha cimkéket aggatnank a kép
bizonyos részeire. ElsOkdrben manualis cimkézéssel probalkoztam, és ehhez a labellmg [9]
nevl cimkéz6 eszkozt hasznaltam. A manudlis cimkézéshez felhasznalt képek beszerzése sem
trividlis probléma, ugyanis bizonyos nagyitasti mitholdképek sziikségesek, de szerencsére az
interneten tobb ingyenesen hozzaférhetd (kutatasi célokra) eldre aggregalt képcsomagokbol
valogathatunk. Ilyenek példaul a SpaceNet [10] vagy DOTA [11] adathalmazai.

A DOTA Altal szolgaltatott adatokat hasznaltam, mert a SpaceNet csak néhany bizonyos
teriiletet fed le. A konkrét adathalmaz, amit hasznaltam, a DOTA-v1.5 volt. Ez 6sszesen 2806
képet tartalmaz ebbdl tanitasra 1/2, validalasra 1/6, tesztelésre pedig 1/3 részben elosztva. A
képekhez tartoztak elére meghatarozott cimkék, azonban azok nem vonatkoztak épiiletekre,
ezért azokat nekem kellett kézzel felvinnem. Mivel a majdnem 3000 kép manualis feldolgozasa
rengeteg iddbe telt volna, ezért csak egy kisebb, nagyjabol 1200 képbdl 4ll6 adathalmazon
végeztem el a cimkézést. Illetve ez a probalkozéas még csak arra a célra szolgalt, hogy validaljam
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a Faster R-CNN miikodOképességét és sebességét, hogy a késdbbi megoldasomat biztosan
tudjam ra alapozni. Ezekkel a képekkel és az elére definialt, tanitashoz sziikséges paraméterek
hasznalata mellett, a tanitott haldo nagyjabol 23%-os pontossaggal adott eredményeket, ami
varhat6 volt a meglehetdsen alacsony szamu tanité adat mellett.

Azonban a kisérlet sikerrel zarult, mert a tanitasi folyamat még lokalis hardveren is
viszonylag gyorsan futott, a predikcidés fazis pedig az elvartnal jobban teljesitett. Az
eredményeket az 1. szdmu tablazat tartalmazza.

Tanit6é halmaz | Validalo Teszteld Tanitas ideje Atlagos Atlagos
halmaz halmaz predikci6 id0 | pontossag
(db) (db) (db) (ora) (mp) (%)
587 213 392 26 5.2 22.6

1. tablazat Kiindulasi fazis tanitasi eredményei

A Faster R-CNN-nel valé probalkozasbol levonhatd kovetkeztetések alapjan, a modell
alapjaiban megfelel az én felhasznalasomnak, viszont mindenképp sziikség lenne egy nagyobb
méretli képhalmazra, amin a tanitasi folyamat torténne.

Az ¢én felhasznélasi esetemben a detektalt épiiletek teriilete, és a vizsgalat alatt 1évo
alapteriilet egymashoz viszonyitott aranya az egyik legfontosabb érték. Ahhoz, hogy a valds
arany kozelitése minél kisebb hibaszazalékkal torténjen, torekedni kell az épiiletek teriiletének
lehetd legpontosabb meghatarozasara. Ebbdl addddan a jelenlegi objektum detektald
funkcionalitas dGnmagéaban nem elég. A hatarolodobozok inkabb csak vizualizalasra alkalmasak,
ugyanis, ha a dobozok teriiletét vennénk a kalkulacio alapjanak, akkor durvan tilzott értékeket
kapnank. Epp ezért sziikség lenne egy utélagos processzalasra, amely a dobozokkal hatarolt
teriileteken beliill maszkolast végezne, ezzel pontositva a hasznos teriiletek méretét. Ez a
folyamat azonban redundéns Iépéseket vezetne be, mert a detektalds utdn még egyszer végig
kéne iterdlni az Osszes detektalt teriileten, majd mindegyiken ugyanazt a miveletsorozatot
végrehajtani. A probléma jellegébdl egyértelmiien adodik, hogy jol parhuzamosithatd, azonban
ezzel egy 1) komponens, ezaltal még tobb komplexitds bevezetésére lenne sziikség. Illetve a
redundéans Iépések még mindig jelen lennének, ezért hatékonyabb lenne egy olyan megoldas,
amely a dobozok kiszamitasakor végzi a maszkolast.

crer

Mask R-CNN kifejezetten ennek a hidnyossagnak a kikiiszobolésére épit, és mivel alapjaiban
megegyezik a Faster R-CNN-nel ezért a rendkiviil jo teljesitményét is 6rokli. Az ujonnan
kivalasztott modell tanitdsara mar egy joval nagyobb szdmossagl, erre a célra készitett
adathalmazt alkalmaztam. Ezek az adatok ingyenesen elérheték a CrowdAi oldaldn egy
"Mapping Challenge’ nevezetli publikus kihivés alatt [12]. Ez az adathalmaz 280741 db tanito,
60317 db validalo és 60697 db 320x320 felbontasu teszt képet tartalmaz. Ekkora mennyiségii
kép feldolgozasara mar nem volt elegendd a sajat hardverem, ezért a tanitas tovabbi szakaszait
Google Colab felh6 alapti kdrnyezetre migraltam at. A kihivas mellé tartozik egy kiindulasi

crer
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megoldasra alapoztam, melyet a Matterport nevli organizacid publikalt [13], illetve az
adathalmazt forrasaként szolgalo kihivas is erre alapoz.

Els6 problémaként a Google Colab fizikai hatdrai jelentkeztek, ugyanis néhany napnal
tovabb még eldfizetéssel sem lehet aktiv szerverkapcsolatot fenntartani, emiatt a teljes
adathalmaz feldolgozasa kozel lehetetlenné valt. Ekkor dontdttem ugy, hogy csdkkenteni
kezdem a képek €s a tanitod 1épések szamat, oly modon, hogy a predikciok mindsége ne essen
at drasztikus romlason. Hosszas kisérletezés utan elértem egy hatart, amely ~10000 db tanitod
és ~2000 validalod képpel képes volt teljes a futtatasra, harom fazissal, fazisonként 1000
iteracioval. Ez az adatmennyiség mar elegenddnek bizonyult arra, hogy a tanitads hasznalhato
eredményeket adjon, betartva a Google Colab limitacidit. A futtatdshoz felhasznalt tanitd
konfiguracios paramétereket a 2. tdblazat tartalmazza:

Backbone | GPU- | Képek/GPU | Osztalyok | Iteraciok Iteraciok Validaciés | Tanulasi rata
k szama szama/fazis | szama/iteracio | lépések
szama szama
2 (épiilet +
ResNets0 | 1 2 @pilet+ | = 3o aw/50 1000 50 0.001
hatter)

2. tablazat Els6 tanitias paraméterei

A moédszer miikodésének validalasa utan elkezdtem a sajat igényeim szerint alakitani a
paramétereket. Els6 1épésben a ResNet50-et, ResNet101-gyel helyettesitettem, ezzel mar par
szazalékos javulast elérve. A kiinduldsi allapotndl a harom tanitasi fazis az architektura
kiilonbozd részein végzett iteraciokat. Az elsd fazisban a haldzat fejeit: a régio javaslo, a
jellemzd piramis €és a maszkolast végzd halok tanitasa tortént 30 iteracion keresztiil. A masodik
fazisban a ResNet alsé rétegeitdl kezdve felfelé, illetve a fejek tanitdsa tortént 40 iterdcion
keresztiil. A harmadik fazisban pedig a haldzat Osszes rétegén tortént a tanitds 50 iteracion
keresztiil.

A féazisokat és a tanuldsi ratdt addig modositottam, amig a 3. tdblazatban lathato
végallapotot elértem.

Backbone | GPU- | Képek/GPU | Osztalyok | Iteraciok Iteraciok Validaciés | Tanulasi rata
k szama szama/fazis | szama/iteracio | lépések
szama szama
o
ResNet101 | 1 2 Z(epilet®| 50 is/50/80 2000 40 0.0005
hatter)

3. tablazat Hangolt tanitasi paraméterek

A kisérletezés soran arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a tanulasi rata csokkentésével,
ellenben az iteradcidkon beliili iteraciok szdmanak aranyos novelésével javulast érek el. Illetve
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az utolso fazisban, a teljes héalozat tanitasakor jobb eredményeket hozott, ha kisebb tanulasi
ratat alkalmaztam. Kisérletképpen kiprobaltam mi torténik, ha ndvelem a fazisok szamat, ezzel
hosszabba téve a tanulést. Kidertilt, hogy ez volt az egyik szlik keresztmetszet, mivel tulsdgosan
alul volt méretezve a tanitas. Ezért harom helyett négy fazist vezettem be. Az elsében a halozat
fejeit, a masodikban a ResNet als6 rétegeitdl felfelé, a harmadikban a ResNet felsd rétegeitol
kiindulva a negyedikben pedig az Gsszes réteget tanitottam. Az eredményként elért javulas, a
27. 4bran lathato.

Pontossag

0,72

0,7
0,68
0,66
0,64
0,62

0,6
0,58
0,56

Kiindulési allapot Javitott allapot

27. abra A tanitas médositasaval elért javulas mértéke

Az Gjonnan elért pontossag elegenddnek bizonyult a hatékony detektalashoz, ezért a
kovetkezd 1€pés a tanitott modell exportalasa, majd e-koré egy alkalmazas épitése volt.

4.2. ObjectDetectorService

Az objektum detektalo alkalmazas alapjait, kizdrélag a Python 4ltal biztositott konyvtarak
segitségével valositottam meg, mert nem volt sziikség egy masszivabb keretrendszer
hasznalatara. A detektalast végzd kod a predictor.py fajlban talalhatd. Itt torténik a
predikcidhoz hasznalt konfigurdciés objektum inicializalasa, a modell betdltése és a
hogy a tanitdsnal hasznalt paraméterekkel is Ossze legyen hangolva. A tanitds alapjaul a
ResNet101-et hasznaltam fel, ezért a predikcids konfiguracioban is ezt kellett alkalmazni. A
képeknek 320x320-as méretet allitottam be, mivel a modellen is ilyen dimenzidkkal végeztem
el a tanitast. Minden, a predikci6 sordn azonositott objektum, rendelkezik egy valosziniiség
értékkel, ami a detekcidé magabiztossagat jeloli. Mivel a neuralis halok nem a binaris logikéra
alapozva miikddnek, ezért kimenetiil csak valosziniiségeket adnak. A detektalt objektumoknal,
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ezért egy értékhatar megadasara is sziikség van, hogy csak egy bizonyos magabiztossagi szint
felett fogadjunk el predikcidkat. Legeldszor, ezt az értéket 0.75-re allitottam be.

fgy a predikciés konfiguracié kiindulasi allapota a kovetkezdképpen nézett ki:
BACKBONE =, resnet101”
IMAGE MIN DIM =320
IMAGE MAX DIM =320
DETECTION MIN CONFIDENCE =0.75

A detekciot végzd metodus, egy bajt tdombot var paraméteriil, amit egy konverzid
segitségével képpé alakitok, majd ezt a képet atadom a modellnek kiértékelésre. A modell
kimenete egy olyan kollekcid, amely tartalmazza a detektalt objektumokat, az ahhoz tartozo
hatarol6 dobozokat és maszkokat, illetve ezekhez rendelt valdszinliségeket. A kimenethez
sziikséges adatok koziil az épiiletek szdmat kdzvetlen a modell kimenetébdl eld lehet allitani,
azonban az aranyszam meghatarozasdhoz tovabbi miiveletek elvégzésére van sziikség. Ennek
meghatarozasdhoz, a kollekciobol le kell kérni a maszkokat, amikbdl azok Osszegzett mérete
mar meghatarozhat6. Az arany az alabbi képlettel szamithato ki:

Tmask = Z?zo masks[i].area
Ratiopuitding (%) = (Tmask / (image_size * image_size)) * 100

Az adatfolyamra keriil6 kimenet egy objektum, amely a detektalt épiiletek szamat és a
vizsgalt teriilet, illetve a maszkok 4ltal lefedett teriiletek aranyat adja meg. Az alkalmazasban
opcionalisan, a kiértékelt képek vizualizalasara is lehet engedélyt adni.

Mivel a kérések fogadasara és tovabbitasara Kafka-t hasznalok, ezért ennek megfelelden
implementalnom kellett egy fogyasztot és egy termeldt. Ennek megvaldsitdsdhoz a kafka-
python [14] kiilsé dependenciat hasznaltam. A konyvtar segitségével egyszeriien definialhatok
ezek a szerepkorok, csupan csak konfiguraciokat kell meghatdroznunk, amelyek tartalmazza a
Kafka adatfolyam elérhetdségét, a hasznalt témak nevét, az iizenetek formatumat és még sok
mas opciondlis beallitast. Az ehhez kapcsolodo kodrész a kafkaconf.py nevii fajlban talalhato.

Az épiiletdetektalo modell futtatdsa egy objektummal tér vissza, amely tartalmazza a tertileti
adatokat az alabbi formaban:

approx_number of buildings: [numeric]
ratio: [numeric]

Mivel a predikcid eredménye egy Python-ban értelmezett objektum, ezért azt még JSON
formatumuva kell alakitani, annak érdekében, hogy kompatibilis legyen az adatfolyam altal
elvart lizenetstrukturaval. A Kafka termel6k esetében, lehetdségilink adddik egy bemenetet
szerializalo kod definialasara. Ez a funkcio felel a termeldnek atadott adatok transzformalasaért,
ezért felfoghatd Uigy is mint egy atalakitd interfész a programunk altal értelmezhetd és az
adatfolyamon kozlekedd adatok kozott. Az én esetemben ez a konfiguracios paraméter egy
rovid funkcionalis moédon megirt lambda fliggvény, ahol x jelképezi a termelének atadott
objektumot:
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value_serializer=lambda x: json.dumps(x).encode(““utf-8)

A fenti koéd, a Python-ban megtaldlhato json konyvtar segitségével, szerializdlja a bemeneti
objektumot, UTF-8 karakterkodolassal.

Némi kisérletezés utan feltiint, hogy a modell elég sok épiiletet hagy észrevétleniil, viszont
ez a viselkedés a tanitds ¢és validdlds soran nem jelentkezett. Ezért elkezdtem keresni a
szuboptimalis miikddés okat, igy elsé Iépésként megprobaltam a magabiztossdgi hatar
valtoztatasat. A hatarérték csokkentése, azonban nem segitett a probléman. Kovetkezo 1épésben
a bemeneti képek méretének ndvelésével probalkoztam. A kiindulasként definialt 320x320-as
méret novelésével aranyosan kezdett el javulni a detektalas mindsége. Kis 1épcsdnként haladva

eljutottam a 640x640-es mérethatarig, amin tal mar negativ irdnyba mozdult a predikciok
megbizhatdsaga, illetve nagyobb méretli képeknél a kiértékelés ideje is akkora mértékben
megnott, hogy az mar nem bizonyult elfogadhatonak a szolgaltatas szempontjabol. A megoldast
az magyarazza, hogy a duplazott méretli képek tobb informacidval rendelkeznek, mint a kisebb
valtozatok. Annak ellenére, hogy a haldzat 320x320-as képeken lett tanitva, a kétszer ekkora
képekkel hatékonyabban miikodik, ahogy az a 28. dbran is lathato.

28. abra A kép felbontasianak novelésével elért javulas

Adddtak olyan esetek is, amikor erdsen elmosott, zajos, rossz mindségli képeken nem volt
képes kisebb épiileteket azonositani a modell. Azonban itt a magabiztossag szint csokkentése,
javulast eredményezett. A legtobb esetben, illetve a jobb mindségii képeknél ez azért nem
okozott valtozast, mert azok esetében nagyrészt csak magas valoszintiségii detekciok sziilettek.
A hatér 0.75-r61 0.6-ra csokkentésével apro javulast értem el (Id.: 29. abra), ehhez hasonl6
esetekben.
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29. dbra Az elfogadasi hatar csokkentésével elért javulas

4.3. LandInspectorService

A felhasznaloi feliilettel kommunikalo szolgaltatds megirdsat Java nyelven, a Spring Boot
keretrendszer segitségével valositottam meg. A projekt 1étrehozasandl valaszthattam, hogy
milyen ’build tool’-t fogok hasznalni. A ’build tool’-ok olyan szoftverek, amelyek segitségével
automatizaltta tehetdk a szoftverek életciklusanak 1épései. Ide tartozik a forraskod leforditasa
gépi kodda, a dependencidk és csomagok kezelése, illetve a folyamatos integraciot eldsegitd
eszk0zok tdmogatdsa. Ezeknek az eszkozoknek a haszndlata természetesen nem kotelezd, de
erdsen ajanlott.

A modern szoftverfejlesztés kordra mara ipari standarddd valtak, ezért vallalati
kornyezetben majdnem mindenhol eléfordulnak. Hasznalatuk mar csak azért is elvart, mert igy
rengeteg 1d6t sporolhatunk a fejlesztés menetén, az egyébként manualis feladatok
automatizalasaval. Cégek vagy akar maganszemélyek esetében ez a megsporolt id6, rengeteg
megtakaritott erdforraskoltséget is jelent. Manapsag a két legelterjedtebb automatizacios
eszk6z, a Maven és a Gradle. A Gradle egy sokkal Gjabb eszkoz, ezért a fejlesztésénél mar
figyelembe vették az Gjabb technoldgiakat, viszont kora miatt még nem annyira elterjedt, mint
a Maven. A két szoftver kozott jelentds kiilonbség, modularizalhatésdgukban nyilvanul meg.
Mindkét eszkoz futtatasi fazisokbol épiil fel, amik egymas utan hajtodnak végre. Ezek a 1épések
legtobb esetben dependalnak egymasra. Lehetdséglink van sajat fazisok definidlasara is,
amikben személyre szabott kodot futtathatunk. A Gradle legnayobb elénye a Maven-nel
szemben, hogy joval személyre szabhatobb, azonban ebbdl a tulajdonsagabdl ered a hatuliitdje,
hogy komplexebb, mint a régebbi tarsa. A Maven egy hamar megérthetd, jol atlathatd struktara
mentét épiil fel. XML alapt konfiguraciot tesz lehetévé, a Gradle pedig a mara mar jobban
elterjedté valt JSON formatumot hasznalja.
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Esetemben a Gradle mellett sz6l6 érvek ellen mégis a Maven-t valasztottam, mert régre
nyulé6 multja miatt szélesebb korben tamogatott. Illetve a Gradle hasznélata, azokban az
esetekben hozhat jelentds eldnyt, ha a fejlesztési folyamat nem atlagos, azaz rengeteg személyre
szabott, egymastol fliggd részbdl all dssze. Ilyen szituacidkban jol ki lehet hasznalni a Gradle
nyujtotta szabadsagot, azonban kevésbé komplex felépitésii projekteknél nem biztos, hogy
megéri a konfiguracidval extra id6t eltdlteni, ha végeredményben ugyanazt érjiik el vele, mintha
Maven-t hasznalnank.

A szoftver-automatizacios eszkdz megvalasztasa utdn, a kovetkezd 1épés a projekt
létrehozasa volt. A projekt csontvazanak megalkotasat megtehettem volna manudlisan is,
azonban ez nagyobb hibazasi lehetdsséggel és tobb elpocsékolt iddvel jart volna. Ezért inkabb
a Spring készit6i altal biztositott Spring Initializert alkalmaztam, amely segitségével egy
vizualis felhaszndloi feliileten, egyszeriien 0sszeallitottam és kigeneraltattam a projektem alap
struktarajat, minden fiiggdségével egyiitt (Id.: 30. 4bra). Az alkalmazas készitésekor épp
aktualis Spring Boot verzidt hasznaltam, a 2.5.5-6t. A projekthez az aldbbi dependencidkat
adtam hozza:

Spring Boot DevTools

Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced development
experience.

(W11 /@l DEVELOPER TOOLS
Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.

Spring Configuration Processor NSV E [eleTE
Generate metadata for developers to offer contextual help and "code completion" when
working with custom configuration keys (ex.application.properties/.yml files)

Spring Web m

Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
default embedded container.

Spring for Apache Kafka [0

Publish, subscribe, store, and process streams of records.

30. abra A Spring alkalmazas fiiggéségei

Spring Boot DevTools - Ez a csomag kizarolag a fejlesztés ideje alatt hasznalatos. Megkdnnyiti
és leroviditi a fejlesztési iteraciok szamat. Haszndlataval megoldhatd, hogy a fut6 alkalmazas
automatikusan Ujra induljon, barmilyen elmentett kodvaltoztatas esetén. Megvaldsitast biztosit
arra is, hogy alkalmazasunkat tavolrdl futtassuk, illetve debugoljuk.

Lombok — Annotaciok hasznalataval lehetdvé teszi a sablon kodok irdsdnak elhagyéasat, mint
példaul konstruktorok, setter-ek, getter-ek. Ilyen annotaciok példaul a @NoArgsConstructor,
@Setter, @Getter, @Data, @Value.

Spring Configuration Processor — Ez dependencia teszi lehetové, hogy alkalmazasunk tobbféle
futtatasi profillal rendelkezhessen. Konfiguracids fajlok létrehozasaval olyan valtozokat
definidlhatunk vagy vezethetiink ki, amelyek kornyezetenként mdas-mas értékekkel
rendelkeznek, vagy esetleg futas kozben valtoztatni kell ket a forraskdd modositasa nélkiil.
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Spring Web — Az alkalmazas szempontjabol legfontosabb épitdelem, ugyanis ez nyujt
tamogatast webes alkalmazasok elkészitéséhez, és tartalmaz minden ehhez sziikséges
programkonyvtarat. Alapértelmezetten tartalmazza a Tomcat alkalmazasszervert is.

crer

¢s alkalmazasat. Egy interfészt nytjt az adatfolyam felé.

Kezdetben létrehoztam a webes alkalmazasoknal altaldnossagban hasznalt rétegeket, ami
utdn a kovetkez6 csomagstruktira alakult ki:

| web

| response
| model

| domain
L dao

A web rétegben definialtam egy kontrollert, amibe az alkalmazas publikalt végpontja kap
helyet. A kontroller teszteléséhez eloszor 1étrehoztam egy példa végpontot, amelyben még nem
volt elhelyezve logika, csupan egy eldre megirt valasz. Ez az interfész az kovetkezé6 URL-en
keresztiil érhetd el: /land-building-ratio/example/{address).

A feleldsségi korok szétvalasztasanak elvét kovetve, a kontroller szint kizarolag az tizenetek
tovabbitasaért felel, a kliens és a szoftver belsé komponenseinek irdnyaba. Egy szinttel lejjebb,
a model rétegben kapott helyet az iizleti logika részeinek konkrét megvalodsitasa, illetve az
ahhoz tartoz6 objektumok definialasa.

Kovetkezd a 1épésben a bemeneti cim konverziojat kellett megvalositanom. Erre
létrehoztam egy kiilon komponenst, amely egy HTTP kéréssel meghivja a Google Maps Static
API végpontjat. Azonban ettdl az interfésztdl nem lehet csak ugy adatot lekérni. A
hasznalatahoz rendelkezniink kell egy Google Cloud fiokkal, amit eldbb a felhasznaldsunknak
megfeleld modon fel kell konfiguralnunk. Ezt a Google Cloud Console feliiletén tehetjiik meg
(1d.: 31. 4bra).

= Google Cloud Platform 3« ‘v Q@ Search products and resources.

31. abra A Google Cloud Console vezérléfeliilete
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Els6 1épésben meg kell adnunk a szdmlazasi adatainkat, mivel minden szolgaltatas bérlés
alaptl. Viszont a legtobb szolgéltatdsnal léteznek olyan hatarok, amiken beliil ingyenes
hasznalhatjuk Oket. A Maps Static API esetében is létezik egy ilyen hatdr, azonban ez
viszonylag magas, ezért nem kellett aggddnom annak tullépése miatt. Ha még felmertil ez a
lehetdség, akkor természetesen kovetni tudjuk a haszndlati statisztikdinkat egy erre kiilon
létrehozott feliileten. Ezutan 1étre kell hoznunk egy projektet, amihez a felhaszndlni kivant
szolgaltatasokat tudjuk majd a késébbiekben hozzarendelni. A projekt bedllitdsaiban meg kell
adnunk az elsd 1épésben felvett szdmlazasi modot, majd ezutan tudjuk elkezdeni haszndlni az
engedélyezett szolgaltatdsokat. Minden szolgaltatashoz kapunk egy API kulcsot, amivel
autentikalhatjuk a magunkat, a kérések végrehajtasakor.

A szamléazasi adatok megadéasaval akadt egy kis problémam, mert semelyik bankkartyamat
nem fogadta el a rendszer, mindegyikre ismeretlen hibat adott. Egy kis utanajaras utan kidertilt,
hogy a Google Cloud Eurépaban még nem hasznalhat6 rendesen, mert a szdmlazas folyamata
nem felel meg minden Eurdpai Unids eldirdsnak. Ezért megoldasul amerikaira allitottam a
szamlazasi orszagot és ezutan mar elfogadasra keriilt a fizetési moédom. Miutan sikeresen
készitettem egy hasznalhat6 API kulcsot a Maps Static végpontjanak meghivasédhoz, ossze
kellett allitanom egy kérést, amely a szamomra megfelel6 méretli, nagyitasti és formatumi
mitholdképet ad vissza. Ezen paraméterek megadasat, URL-en keresztiil lehet megtenni. A
kérésnek a kovetkezd paramétereit hasznaltam fel:

center: A kép kozéppontjaban 1évo foldrajzi hely definialasara hasznélatos.
zoom: A kép nagyitdsanak mértéke szabalyozhato vele.

scale: Szorz6, amellyel a kép pixeleinek szamat allithatjuk.

PL.: scale=2 esetén a pixelek szama megduplazodik.
maptype: A térkép stilusat adja meg. P1. mithold, forgalom, domborzat

size: A kép mérete definialhat6 vele.

(maximum 640x640, illetve skaldzassal 1024x1024)
format: A kép formatuma. (png/png8, gif, jpg, jpg-baseline)
key: Autentikacidhoz hasznalt API kulcs

A fenti paraméterek hangoldsa utan elértem egy olyan éallapotot, amely megfelelé mindségii
képeket eredményezett, a kovetkezd értékekkel: maptype=satellite, zoom=18, scale=2,
size=640x640, format=jpg. 18-as nagyitassal, a megadott cimek 500-700 méteres korzetét
sikeriil a képbe foglalni, ez a teriilet pedig mar elegendének bizonyult, ahhoz, hogy hiteles
informaciokkal szolgadljon. A kép formatumat azért JPG-nek valasztottam, mert az
objektumdetektald modell is ilyen formatumu képeken képes végrehajtani a predikciokat. A
skalazast pedig, azért noveltem kétszeresre, hogy a képek tobb informaciot taroljanak, ezzel is
javitva a predikciok eredményét.

crer

tovabbitasat kellett implementalnom. Mivel az adattovabbitds mar nem az lizleti logika
feladatkorébe tartozik, ezért az erre specifikusan létrehozott dao rétegen beliil valdsitottam meg
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a Kafka szerepkorokhoz tartozo miiveleteket. Az iizenet termeldk és fogyasztok definialasat
kiilon konfiguracidos komponensekben hoztam Iétre, annak érdekében, hogy barhonnan
konnyen lehessen hivatkozni rajuk. A Python alkalmazashoz hasonldan ezek a konfiguraciok
is a Kafka adatfolyam elérését, a t¢émak neveit, az lizenetek formatumat és egyéb opcionalis
bedllitasokat tartalmaztak. A konkrét izenettovabbito és feldolgozoé logikat egy KafkaDao.java
nevil osztalyba szerveztem ki, ahol a korabban definialt konfiguraciokkal hajtom végre a kivant
miiveleteket. Ez azt eredményezi, hogy a model rétegben csak erre az objektumra kell
hivatkoznom, az adatfolyam eléréséhez.

Az objektumdetektald alkalmazastdl a valasz JSON formatumban érkezik vissza, ezért ezt
még at kell alakitanom, illetve ki kell bévitenem. A teriilet jellemzését egy kategoria paraméter
meghatarozasaval bévitem ki, ami tulajdonképpen egy ember altal olvashatd értékelése az
eredménynek. A kategoéridk meghatarozasat az aranyszamokra alapozva implementéltam,
kiilonboz6 hatarértékek definidldsaval. Kiinduldsnak eldre meghatarozott értékeket allitottam
be a kovetkezOképpen:

COMFORTABLE(<=15), GOOD(<=25), AVERAGE(<=40), CROWDED(<=60),BAD(>60)

Késdbbi bovitési lehetdségként felmeriil a felhasznalokezelés, ami mar lehetdvé tenné ezeknek
az értékeknek a személyre szabhatosagat.

A teriileti adatok meghatdrozasa utdn, a model-ben Osszeallitott objektum vissza kertil a
kontroller rétegbe, ahonnan az aldbbi formatumban tovabbitodik egy valasz a kliens felé:

{ (Optional)

’

4.4. Kafka adatfolyam [18]

Az adatfolyam alapti kommunikécios csatorna kialakitasahoz sziikség van egy Kafka
példany/broker (node/broker) létrehozasara. Ha csak egy példany futtatdsara van sziikség vagy
a jovoben nem lesz sziikség az elosztottsdg kihasznalasara, akkor ezt barmiféle egyéb eszkoz
nélkiil megtehetjiik. Azonban lassuk be, hogy ez az eset korantsem felel meg a vald élet
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elvardsainak. Ha mar a Kafka-ra keriil valasztasunk, akkor biztos, hogy nagyobb mértékii
adataramlassal szamolunk, ahol mar egy példany helyett, példanyok csoportjait kell kezelniink,
beleértve az elemek kozotti szinkronizéaciot, replikaciot, versenyhelyzeteket és még sok mas
nehézséget. A felmeriild problémék felolddsa rendkiviil nehéz feladat, ezért, ha ezt sajat
magunknak kellene megvalositanunk, valosziniileg egy hosszas, masszivabb fejlesztés sziiletne
beldle. Szerencsére az elosztottsag eredményezte kihivasok kikiiszobolésére, 1étezik egy
nagyon hasznos szoftver, az Apache ZooKeeper.

Az ZooKeper egy olyan centralizalt szolgéltatds szerepét tolti be, amely konfiguraciok
menedzselését végzi, rendkiviil rugalmasan skalazhaté ¢és megbizhatdé modon, elosztott
rendszerek esetében. Nyomon tartja a Kafka példanyok témait, particioit, statuszat és minden
fontos tulajdonsagat. Roviden egy metaadat taroloként hasznalt szolgéltatds. A ZooKeeper
Atomic Broadcast (ZAB) protokollra alapozva, lehetévé teszi a kliensek szdmara, hogy
egyidejiileg irjanak és olvassanak a rendszerben. A tarolt és kozlekedd adatok tobb példany
kozott vannak szétosztva, igy, ha egy példany valami okbol kifolydlag meghibasodik, akkor
egy masik 4t tudja venni a helyét és ki tudja szolgalni a beérkezd kéréseket. Erre az azonnali
valtasra képes a ZooKeeper, ezért ennek koszonhetden lesz magas rendelkezésre allasu, illetve
konzisztens.

A ZAB protokoll biztositja a Katka példanyok kozotti replikacié helyes végbemenetelét.
Koordinalja a replikdcio sorrendjének betartatasat, és emellett a meghibdsodéas esetén a
kovetkezd vezetd, illetve a kiesett node-ok kezeléséért is felel. A replikacid sorrendje azt jelenti,
példaul, ha beérkezik egy A tranzakcio, majd utdna egy B, akkor ezt a beérkezési sorrendet
minden replikal6é példanynak kdotelezden tartania kell, annak érdekében, hogy az ilizenetek
integritdsa megmaradjon. Ez a sorrendiség, nem csak az lizenetek beérkezésére, hanem azok
feldolgozasara is érvényes. Igy minden példanyon megegyezé sorrendben keriilnek
feldolgozasra az adatok, ezaltal nem fordulhat el olyan eset, amikor valamelyik node-on mar
formaban keriil eltarolasra informacio.

A brokerek meghibasodasa esetén a ZooKeeper altal végzett koordinacid teszi lehetdvé a
rendszer tovabbi miikodoképességét. Minden particioban 1étezik egy kontroller példany, amely
a tobbi példannyal kontroller-kdvetd kapcsolatban all. Ez azt jelenti, hogy a kontrollert kovetik
a csoport tobbi tagjai, igy, ha egy broker kiesik, akkor a kontroller feladata utasitani a tobbi
brokert, hogy helyettesitsék a kiesett csomopontot. Ilyen esetekben 0j kontroller megvalasztasa
is lehetséges, de gy, hogy garantalt, hogy csak egy broker veszi 4t ezt a szerepet.

Emellett folyamatosan kdveti a 1étezd témakat, azok particioit, a replikak helyét, téma
konfiguraciokat, illetve szamontart minden brokert és kontrollert. Azért rendkiviil fontos az
allandé megfigyelés, mert egyrészt igy garantalhato a kontroller brokerek megfeleld rotalasa,
illetve a csoportok kdzotti konfiguracio is erre alapul.

Ezért, ha egy bdvithetd kommunikacids csatornat akarunk kialakitani Kafka-val, akkor
mindenképp érdemes megfontolni a ZooKeeper hasznalatat, amig el nemkésziil a Kafka sajat
megoldasa a problémara.

A fentiekben részletezett okok miatt én is a ZooKeeper hasznalata mellett dontottem. A
Kafka-ZooKeeper paros elinditdsa konnyen megvalosithatd az alabbi terminal parancsok
lefuttatasaval, ha a két szoftver fliggdségeit mar letoltottiik.
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bin/zookeeper-server-start.sh config/zookeeper.properties

bin/kafka-server-start.sh config/server.properties

Mindkét sor végén lathatd egy .properties kiterjesztésti fajl, amiben az adott szolgaltatashoz
tartoz6 konfiguraciokat hatarozhatjuk meg. Ez a fajta megoldas nem tul praktikus, ugyanis a
szolgaltatasok csak addig futnak, amig a termindl ablakuk nyitva van. Erezhetd, hogy ez éles
kornyezetben nem egy megbizhatd modszer. Sokkal egyszerlibb ¢és célszerlibb lenne
elkiilonitve kezelni 6ket. Ennek megvaldsitasara Docker-t alkalmaztam. A Docker lehetdvé
teszi alkalmazasok, szolgaltatdsok konténerizalt futtatdsat, ami azt jelenti, hogy ezek a
folyamatok szamukra dedikalt, a kiilvilagtol elhatarolt virtualis kornyezetben futnak. A kiilvilag
felé valo elérést nyitott portok definialasaval érhetjiik el. Ahhoz, hogy egy alkalmazas futtathato
legyen Docker-ben, sziikség van egy hozza tartozo ’image’ fajlra, amely egy futtathatd
allomanyként foghatd fel. A legtobb gyakran hasznalt ’image’ a https://hub.docker.com/
weboldalon elérhetd és letoltheto.

Egy miikddé konfigurdcié megalkotasa utan, rogton atvaltottam a Docker hasznalatara és a
32. é4bran lathatd docker-compose.yml fajl definidlasaval hoztam létre a Kafka-ZooKeeper
konténerizaltan futtathato verzidjat. Ez a docker-compose nem egy altalam kitalalt specifikus
elnevezés, hanem a Docker altal elvart és hasznalt elnevezés, az ilyen konfiguraciés fajlok
esetében.

A Docker Compose segitségével konnyen hozhatunk 1étre multi-konténerizalt
alkalmazasokat, amiket aztdn egy parancs futtatdsaval elindithatunk, illetve leallithatunk.
Ahhoz, hogy el tudjuk inditani a fajlban taldlhaté konténereket, a f4jlt tartalmaz6é mappaba kell
navigélnunk, majd kiadnunk a docker-compose up parancsot. A futd konténereket pedig a
docker-compose down parancs segitségével tudjuk leéllitani. Az dbran jol 1atszik a két konténer,
illetve azok paraméterei. A két konténer kdzott egy belsé haldzaton keresztiil teszem lehetdvé
a kommunikaciok, ami az app-network névvel azonosithatd. Amit még fontos kiemelni, az az,
hogy a portok definidlasanal hasznalt szintakszis pontosan mit is jelent. A kettdspont bal oldaldn
1évO port szam jeloli a virtudlis kdrnyezetben megfeleltetett portot, a jobb oldali, pedig a
kiilvilag szamara elérhetdt. Ezért értelemszerlien a jobb oldali portra hivatkozva lesziink
képesek a konténerekben futd alkalmazasok elérésére.
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version: '2'
services:
zookeeper:
container_name: zookeeper
image: wurstmeister/zookeeper
environment:
ZOOKEEPER_CLIENT_PORT: 2181
ZOOKEEPER_TICK_TIME: 2000
ports:
- 22181:2181
networks:
- app-network

kafka:

container_name: kafka

image: confluentinc/cp-kafka:latest

#image: wurstmeister/kafka:latest

ports:
- "9092:9092"
- "29092:29092"

environment:
KAFKA_BROKER_ID: 1
KAFKA_ZOOKEEPER_CONNECT: zookeeper:2181
KAFKA_ADVERTISED_HOST_NAME: kafka
KAFKA_ADVERTISED_LISTENERS: PLAINTEXT://kafka:9092,PLAINTEXT_HOST://localhost:29092
KAFKA_LISTENER_SECURITY_PROTOCOL_MAP: PLAINTEXT:PLAINTEXT,PLAINTEXT_HOST:PLAINTEXT
KAFKA_INTER_BROKER_LISTENER_NAME: PLAINTEXT
KAFKA_OFFSETS_TOPIC_REPLICATION_FACTOR: 1
KAFKA_CREATE_TOPICS: "landDataInput:1:1,landDataOutput:1:1"

volumes:
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock

depends_on:
- zookeeper

networks:
— app-network

networks:
app-network:

driver: bridge

32. abra Kafka és ZooKeeper docker-compose konfiguracio

Miutén sikeriilt miitkddésre birnom a Kafka-t, mar csak annyi maradt hatra, hogy a két
backend alkalmazas konfiguracigjat hozzaigazitsam a docker-compose végleges valtozatdhoz.
Ezutan a két alkalmazas mar képes volt az egymassal valé kommunikaciora. A fejlesztés utolsod
fazisdban mar csak a felhasznaloi feliilet implementalasat kell végbe vinni.

4.5. Chrome Extension felhasznaloi feliilet

A felhasznaloi feliiletként szolgalé Google Chrome Extension elkészitését kizardlag a
webes fejlesztés alapeszkozeivel (HTML, CSS, JavaScript) szerettem volna megvaldsitani.
Ennek az volt az oka, hogy egy olyan alkalmazas megalkotasat tliztem ki célul, amely minél
kevesebb erdforrast és kiilsd dependencit vesz igénybe futdsa kdzben. Ez a tervezéi dontés
hosszu tavon egyszerilibb karbantarthatdsagot és atlathatosagot eredményez.

A feliilet tartalmaz egy szoveges bemeneti mezdt, ahova a kivalasztott cim adhatéo meg,
alatta pedig egy gombot, amellyel elindithat6 a teriiletvizsgalati kérés. A kiértékelt eredmények,
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a bemenet megadasara fenntartott rész alatt jelennek meg. Els6éként a diagram kap helyet,
amelyen a teriileti adatok vizualizacidja lathatd, majd ez ald keriil a kategorizalt értékelés,
illetve az épiiletek kozelitdleges szdma.

Els6 1épésként a feliilet tervezett kinézetét valositottam meg HTML és CSS hasznalataval.
A végleges dizajn a 33. dbran lathaté modon alakult.

ADDRESS:

12 Main Street, New York

Buildings(%) Land(%)

CROWDING
AVERAGE
APPROXIMATE NUMBER OF BUILDINGS:

52

33. abra A felhasznaléi feliilet kinézete

Egyediil a diagram megjelenitéséért felelés komponens esetében alkalmaztam kiilsé
dependenciat, mert annak kézzel valo implementalasa tul problémas lett volna, illetve erre mar
egyébkeént is 1éteznek optimalisan megirt megoldasok. Tobbek kozott ilyen a Google Charts
[18], a Chart.js [19] vagy az amCharts [20]. Mindegyik konyvtar tartalmaz széles korben
személyre szabhato kordiagramokat, azonban a Chart.js nyerte el a tetszésemet. A Chart.js altal
biztositott sablonok illeszkednek legjobban az elképzelt dizajn tervembe, illetve ez a konyvtar
nyujtotta a legletisztultabb megvalositast. Emellett tartva magam a célkitiizésemhez, miszerint
minél kevesebb kiils6 fliggdséggel szeretném elkésziteni a feliiletet, a Chart.js diagramok ennek
is megfelelve, egyszeriien implementalhatok HTML és JavaScript kod segitségével. Az eredeti
kinézeti tervben a szdzalé¢kos arany érték is kiilon megjelenitésre keriil, azonban a végleges
megoldasban ez akkor valik lathatova, ha a diagram felé navigalunk a kurzorral.

A kinézet elkészitése utan bekotdttem a LandInspectorService HTTP végpontjanak
meghivasat a JavaScript kodba, amely a teriileti adatok szolgaltatasaért felel. Ez a rész a
backend.js fajlban taldlhato. Az eredményeket, a feldolgozas utan pedig kivezettem a
felhasznaloi feliiletre. Abban az esetben, ha a Backend komponensek valamiért elérhetetlenné
valnanak, akkor ez a felhasznal6 felé egy hibatizenettel kozlom: Could not reach server, és a
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kiildés gombot inaktiv allapotba teszem. A hibakezelésen kiviil, minimalis input validacio is
implementélasra keriilt. Ha a felhasznal6 nem ad meg bemeneti értéket vagy, ha a megadott
értek kizarolag tires (whitespace) karakterekbdl all, mint a Space vagy a Tab, akkor nem keriil
lefuttatasra az detekcid. Annak a meggatolasara, hogy egy felhasznalo képes legyen eldrasztani
a szervert kérésekkel a bekiildés gomb folyamatos lenyomasaval, a gombot addig inaktiv
allapotba helyezem, amig az elinditott kérést6l valasz nem érkezik. Ha valaki nagyon akarna,
akkor ezt a védelmet is ki tudnd keriilni, azonban ennek valds meggatoldsadra mar a mogottes
infrastrukturaban, példaul egy API Gateway hasznalataval kell felkésziilni.

Ahhoz, hogy egy Chrome kiegészitd futtahatd legyen a bongészdben, egy manifest.json
nevill konfiguracios fajl definidlasara van sziikség, amely az alkalmazas beallitasait, koztiik a
belépési pontjat is tartalmazza, ahogy az a 34-es szamu abran lathato.

34. abra Chrome Extension manifest.json konfiguraciés fajl

Fontos paramétere a manifest version, amely a manifest specifikacid tipusat jeldli, azaz a
Google Chrome Extension platform aktudlis allapotat. A jelenlegi Chrome Extension manifest
verzi6é a V2, viszont mivel a 2020-ban megjelent a V3, ezért a Google mar arra 0sztonzi a
fejlesztoket, hogy az Gjabb verzid alkalmazasaval hozzak létre alkalmazésaikat. A harmas
verzid mar sokkal szélesebb korli személyes adatvédelmet tesz lehetéve, mint a kordbbi tarsa,
illetve rengeteg Uj technologiat is tdmogat, mindamellett, hogy még teljesitménybeli
javulasokat is tartalmaz. Emiatt a kiegészit6t mar a harmas verzi6 hasznalataval készitettem el.

A megfeleld konfiguracid elvégzése utan, lokalisan elérhetdvé tettem a kiegészitét a
Google Chrome bongészé Extension-jei kozott. A telepitett kiegészitdket tigy érhetjiik el, ha a
Chrome keresdjébe chrome://extension elérést beirjuk. Majd ezen az oldalon a fejlesztdi mod
bekapcsolasaval, a Load Unpacked’ gombra kattintas utan tudjuk kivalasztani fajlok elérési
utvonalat. Ezutan mar lathatova valik a kiegészito a listaban, illetve a bongész6 fejlécében (1d.:
35. abra).

= Extensions Q, | Developermode @)

Load unpacked Pack extension Update

Getting Started Example 1.0
% Build an Extension!

ID: kebjoifelcnknbomIimiligkdnmabjdmm

Inspect views service worker (Inactive)
Details Remove ¢ o

35. abra Chrome Extension lokilis hozziad4dsa a Google Chrome-hoz
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5. Eredmények kiértékelése

A dolgozat céljakeént kitlizott szolgaltatas elkészitése sikerrel zarult. Az elvarasként definialt
feladatok mindegyike megvalodsitasra kertilt. Az alkalmazas 0sszes része teljesiti a funkcionalis
elvarasokat, illetve képes a kozvetlen kapcsolatban 4ll6 komponensekkel vald
kommunikéciora. A szolgaltatas alapjaként szolgalo épiiletdetektald neuralis halozat, illetve a
tobbi komponens kiértékelését a kovetkezd alfejezetekben részletezem.

5.1. Epiiletdetektal6 neuralis halozat

Az objektum detektdld vagy klasszifikaciot végzd neurdlis halozatok esetében gyakran
hasznalt pontossdgot mérd metrika, az mAP (mean average precision) [21], azaz atlagos atlag
precizio. Nevébdl konnyen arra kovetkeztethetiink, hogy a precizids értékek atlagat rejti,
azonban a valosag kozel sem ennyire egyszerli. A precizid egy olyan mérészam, amely
megadja, hogy mennyire pontosak a predikcioink, azaz hany szazaléka pontos az elvégzett
predikcioknak. Ennek a kiszamitdsara az alabbi képlet alkalmazasara van sziikség:

TP

p . . -
recision TP + FP

A képletben a TP (True Positives), a helyesen, az FP (False Positives), pedig a helyteleniil
detektalt objektumok szdmat adja meg. Azonban ezen értékek meghatdrozasa sem trividlis.
Klasszifikéacio esetében ez viszonylag egyszerii, mert ott csak a jol és rosszul kiértékelt képek
szamait kell meghataroznunk, azonban objektum detektaldsnal mar a predikcidk mindségét is
figyelembe kell venniink.

crer

méretének validalasat is el kell végeznilink valamilyen mddon, ahhoz, hogy értékelhetd
eredményt kapjunk. Ezt ugy tehetjiilk meg, ha megmérjiik a kiértékelt dobozok és az adott
objektum valos helyzetét jel616 doboz (ground truth box) kozotti atfedést. Ennek a médszernek
a hivatalos neve az IoU (Intersection Over Union), amely nevébdl adédoan, a két doboz altal
lefedett teriiletek metszetének és unidjanak hanyadosat adja meg az alabbi képlet segitségével:

Area of intersection
IoU =

Area of union

Az eredményiil kapott nulla és egy kozotti értéket, egy hatarértékként szokds hasznalni
tovabbi mérdszamok meghatarozasanal. Legtobb esetben ez a szam 0.5. Tehat példaul, ha
IoU=0.5, akkor az ennél nagyobb értékek TP-nak, a kisebbek pedig FP-nak szamitanak.

Az objektum detektalo feladatoknal egy masik fontos mérészam a Recall, amely azt
hatérozza meg, hogy az algoritmus mennyire jol képes megtalalni az 6sszes TP-ot. Ez az alabbi
képlettel irhato le:
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TP

Recall = m

Itt mar bekeriil egy 0j fogalom a képletbe, az FN (False Negatives), amely a detektalas soran
kihagyott valos objektumok szamat foglalja magaba. A szamitott Precision és Recall értékékbdl
felrajzolhatd egy gorbe, amely alatti teriilet lesz a mAP (1d.: 36. dbra).

Precision

1.0+
0.8—
0.6
0.4—

0.2+

0.0
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Recall

36. abra Precision-Recall gorbe, mAP vizualiziciéja

A fent részletezett metrikakat alkalmazva, az altalam hasznalt neurélis halo paramétereit és
elért eredményeit a 4-es tablazat tartalmazza.

Modell | Tanit6 halmaz Detektalas minimum IoU mAP
magabiztossaga hatérérték
Mask CFZWZ-AI Maplfl;lg 0.6 0.5 0.71
R-CNN challange aeria A , ,
dataset

4. tablazat Az épiiletdetektdl6 neuralis halozat méréséhez hasznalt paraméterek, illetve az elért pontossag

Tovéabbi manualis tesztelések azt az eredményt mutattak, hogy az algoritmus véaltozatos
tartalmt képeken is viszonylag jol miikodik, azonban a zajt nem minden esetben kezeli jol,
illetve a szokatlan formaju épiileteket nem minden esetben, vagy csak részben képes
beazonositani.

5.2. Az szolgaltatas end-to-end értékelése

Mivel a szolgaltatds a bongészési élményhez jarul hozza, ezért rendkiviil fontos elvaras,
hogy kozel valds iddben legyen képes miikodni. Ha ezt a feltételt nem tudja teljesiti, lehet
barmennyire pontos, nem lesz hasznalhato az eredetileg kitalalt célra. Emiatt a teszteléskor
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figyelt metrika, a felhasznaloi feliilettdl indulo kérések teljes valaszideje volt. A szolgéltatast,
a fejlesztésre hasznalt hardveren teszteltem, aminek konfiguracidja az 5. szamu tablazatban
talalhato.

Processzor RAM Videokartya
Intel Core i5 10™ Gen, 16 GB Processzorba
2GHz Quad-Core integralt

5. tablizat A dolgozat irdasa kézben rendelkezésemre 4116 hardver konfiguracio

A kiils6 videdkartya hidnya nagyban rontja az épiiletdetektalo alkalmazas futési idejét, ugyanis
nagy szamu matrix mivelet elvégzésére sokkal lassabban képes egy atlag CPU, mint az erre a
célra specializalt grafikai kartydk. Ennek ellenére kifejezetten jo eredményeket értem el, ahogy
azt a futasi idoket vizualizalé grafikon is mutatja (1d.: 37. ébra).

6

W

~

Valaszid6 (masodperc)
[\ w

—_

37. abra Vilaszidé grafikon

Jol lathato, hogy a kiértékelés atlagosan harom és fél masodperc koriil mozog. A hirtelen
kicsticsosodasok, pedig azoknal a kéréseknél fordultak eld, ahol nagy szdmban detektalt
épiileteket a modell. Ez azzal magyardzhatd, hogy az épiiletek szamaval egyiitt né a
feldolgozasukhoz sziikséges miiveletek szdma is. Itt kiillondsen nagy sullyal rendelkeznek a
képfeldolgozasi miiveletek, mint példaul a maszkok meghatarozésa.

A felhasznalasi cél szempontjabol, azonban még akar a 8-10 masodperc koriili vélaszok is
elfogadhatonak szdmitanak.

6. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az objektumdetektald modellnél esetenként felmeriilt pontatlansdgokon lehetne javitani
azzal, ha a tanitas egy sokkal valtozatosabb adathalmazon torténne. Azonban az adathalmaz
manualis bovitésének elkészitése rengeteg id6t emésztene fel, egyrészt a képek beszerzése,
masrészt azok felcimkézése miatt. Azonban mar léteznek olyan szolgaltatdsok, amiken
keresztiil dedikalt cimkézd csapatokat bérelhetiink fel igényeink szerint. Ezek arazasa a
feldolgozand6 képek mennyisége, illetve a feladat komplexitasa fliiggvényében valtozhat.
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Minden kérés esetében kiilon detekcidt végrehajtani, nagy méretben iszonyl
szamitasigényl lenne, ezért érdemes lenne valamilyen cache réteg bevezetését alkalmazni,
annak érdekében, hogy a szolgéltatds skalazhatd6 maradjon. Ez a réteg még az objektum
detektald komponens meghivasa elé lenne helyezve. Egy kulcs-érték parokat tartalmazéd
adatszerkezet lenne ideélis, amely kulcsként a cimet tarolna, ahhoz értékként pedig a teriileti
adatokat. A cache bejegyzések kapnanak egy TTL (Time To Live) értéket, ami meghatarozza,
hogy mennyi ideig maradjanak memoridban tarolva. Ezt az értéket egy viszonylag nagyobb
iddtartamra lehetne hagyni, példaul hénapokra, mivel nagyon kicsi a valoszinlisége, hogy egy
terlilet ennyi id0 alatt drasztikus mértékben valtozzon. Arra is érdemes gondolni, hogy egy
bizonyos cimet tobbféle képpen is meg lehet adni, ha példdul megvaltoztatjuk a tagjai
sorrendjét. Emiatt célszerli lenne a cache irasat és olvasasat a cimek kozti hasonldsagra
alapozni. Ahhoz, hogy ne keriiljenek hamis cache elérések a miiveletsorozatba, csak a nagyon
magas hasonlosagi értékkel rendelkezd cimek lennének megfeleltetheték egymasnak.

Ahhoz, hogy a rendszer felhasznalasa jol kontrollalhato és kovethetd legyen, sziikség lenne
felhasznalo kezelésre. A szolgaltatas igénybevétele eldzetes regisztracidhoz lenne kdtve és csak
bejelentkezés utan lenne elértheté a funkcionalitds. Ez nem csak a monetiz4cio, hanem a
felhaszndloi élmény személyre szabhatdsdga szempontjabdl is rendkiviil hasznos 1€pés lenne.
gy példaul felhasznalasi céltol fiiggden, lehetdvé valna a személyre szabott zsufoltsagot
eldontd értékelési hatarok bedllitasa is. Ennek bedllitdsahoz viszont mar sziikség lenne egy
adminisztratori feliiletre, ahol a felhasznaldk tetszés szerint személyre szabhatnak az éllithato
paramétereket. Ehhez viszont mar célszerli lenne egy kiilon weboldalt is 1étrehozni, amin
keresztiil akar a regisztracios folyamatot is at lehetne vezetni. A termék jovéje szempontjabol
szlikségszerli lenne egy weboldalakba integralhatdé megoldas is, amit példaul az ingatlan
értékesitd portalok tudnanak sajat feliiletiikbe beépiteni.

Felhasznalok kezelése esetén a tranzakcioik tarolasara is sziikség lenne. Azonban ez is
konnyen megoldhatdo lenne, a Kafka altal nyujtott egyszeri modularizalhatésdgnak
koszonhetden. Az adatfolyamra csak ra kéne kotni egy adattarolot egy Katka Connector
segitségével. Illetve, ha tobb célba is el kellene juttatni az adatokat, akkor ezt a példat kovetve
egyszerlien bdvithetd lenne a rendszer, a mar meglévé komponensektdl teljesen fiiggetlen
modon, azok valtoztatasa nélkil.

Az objektumdetektalds folyamatat fel lehetne gyorsitani azzal, ha dedikalt GPU-n futnanak
a predikciok. Ezzel akar le lehetne szoritani a valaszid6t egy-két masodperc ald, ami mar sokkal
kényelmesebb élményt nyudjtana. Mivel a rendszer architekturajabol adodik, hogy ezek a
komponensek egymastol fiiggetleniil futnak, ezért nem is sziikséges dket egy hardveren kezelni.
Megoldhato lenne a szolgaltatéas sajat hosztolasa, azonban a manapsag mar egyre nagyobb teret
nyerd felhd szolgaltatasok hasznalataval ez egyszertibben kivitelezhetd és hosszl tavon jobban
karbantarthat6 lenne.
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