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1. modul: Matlab alapok, gyakorlatok
Cél:

A fejezet célja a Matlab és beépitett kornyezetének, a Simulink-nek bemutatdsa és alapvetd
funkcidinak ismertetése.

Kovetelmények:

On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e amatrixokkal definialt miiveletek elvégzésére.
e akapott eredmények dbrazolasara.
e egyszerl algoritmusok Matlab-ban torténd megvalositasara.

crer

e dinamikus rendszerek szimulaciojara Simulink-ben.

Idésziikséglet:

A tananyag elsajatitdsahoz koriilbeliil 4-6 orara lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

Matlab
Simulink



1. lecke: A program bemutatasa

A Matlab (’Matrix Laboratory’) egy programozasi nyelv és fejlesztdi kornyezet. Alapvetden
miszaki szamitdsok elvégzéséhez, algoritmusok fejlesztéséhez és teszteléséhez, szimulaciok
készitéséhez tervezték. Mas matematikai nyelvekkel dsszehasonlitva (Maple, Mathematica)
a Matlab nyelvi szinten csak numerikus szamitasokat tamogat, de a Symbolic Math
Toolbox segitségével szimbolikus szamitasokat is végezhetiink vele.

A Matlab egy matrixorientalt nyelv: alapeleme a kétdimenzids matrix, ennek specialis
eseteként kezeli a skalarértékeket, a sor- és oszlopvektorokat. A matrix elemei a double
valtozok, melyek a komplex szamok mellett két specialis érték (NaN: not a number,
definidlatlan érték, inf: infinity, végtelen) megadasara is alkalmasak. A hivatkozott valtozok
automatikusan allokalodnak egy tin. workspace-ben.

A Matlab-ban - hasonléan mas interpreteres nyelvekhez - kétféleképpen dolgozhatunk:

e Parancsokat adunk az interpreternek az Un. ’command window’-n keresztiil. Ez az
interaktiv mod, ekkor azonnal valaszt kapunk az értelmezotol.

e Az Un. m-fijlok segitségével. Ez a hagyomdnyos, megszokott mdd, amikor a
felhasznald6 megirja a programot egy szovegszerkesztd segitségével, €s azt késobb
futtatja az interpreterrel. Az m-fajlok Matlab kodot tartalmazo szoveges fajlok .m
Kiterjesztéssel.

e Mindkét esetben a program valasza a ’command window’-ban jelenik meg, ha nem
akarunk megjeleniteni egy parancshoz tartozo6 valaszt, a parancs végére pontosvesszot
(;) teszilink.

A kiilonbozd szakteriiletek szamitdsi feladatait szamos toolbox segiti, melyek az adott
teriilethez kapcsolodo eldre definidlt fliggvényeket, objektumokat tartalmaznak.
Fiiggvényeket, objektumokat sajat magunk is készithetiink Matlab alatt, igy 1étrehozhatunk
sajat toolboxot is. Néhany beépitett Matlab toolboxot példaként emlitiink:

e Math, statistics and optimization

e Signal processing

e Control system

e System identification

e Computational biology

e Data acquisition

e Symbolic math

e Financial

A felsorolt toolboxok sokszinilisége is mutatja, hogy a Matlab egy valoban széles kérben
hasznalhato kornyezet. Ebben a fejezetben a program hasznélatanak alapjait ismertetjik,
mellyel a 2. fejezetben talalhatdo modellezési és szimulacios feladatok megoldésa érthetdveé
valik.

Megjegyzés a program hasznalatdhoz: a Matlab legfontosabb parancsa a help, melyet egy
ismeretlen utasitds el6tt a command window-ban meghivva pontos leirast kapunk annak
hasznalatarél, paraméterezésérdl, példaval illusztralva. Igy a Matlab hasznalata az alapok
elsajatitasa utan konnyen tanulhatdo autodidakta moéddon. A program részletes help-je,
felhasznaloi foruma a www.mathworks.com oldalon érhet6 el.


http://www.mathworks.com/

2. lecke: Valtozok kezelése

Az utasitasok kétféleképpen nézhetnek ki:
o kifejezés

A kifejezések miiveleti jelekbdl, konstans-, fliiggvény- €s valtozonevekbdl épiilhetnek
fel. Ha nem adunk meg valtozot, akkor a Matlab automatikusan az ans (answer,
valasz) valtozdba rakja bele az eredményt.
pl. >>sin(2) az alabbi valaszt adja:

ans=0.9093

e valtozo=kifejezés

Az értékado kifejezések eredménye egy-egy matrix lesz, amely értékként
hozzéarendelédik a megadott valtozohoz.
Ekkor, pl. >>a=2 az alabbi valaszt adja:

a=2

e A ’workspace’ jellemzdi, kezelése:

o a valtozokat kiilon nem deklaraljuk: azok az els6 hasznalatkor deklaralodnak,
az interpreter egy megfeleldé méreti memoriat foglal le nekik az un.
"workspace’-ben, €s a valtozok élettartama az interpreter futdsanak ideje.

a valtozok listaja a whos paranccsal kérhet6 le.

o egy valtozd6 a clear paranccsal torolhetd, igy az altala foglalt memoria
felszabadul. Az interpreterbdl torténd kilépés soran (quit) az Osszes valtozd
elvész.

o adatok mentése, betoltése: asave és aload segitségével lehet elmenteni és
visszatolteni a workspace Osszes valtozojat. A tarolashoz a program a
.mat adatallomanyt hasznalja.

1. Alapértelmezett valtozok: a matrixok

A program alapértelmezett valtoz6 struktirija a matrix, igy az aldbbiakban attekintjiik a
matrixok definidlasanak és hivatkozasanak szabdlyait:

e a valtozok megadasakor iigyeljiink a betliiméretre: a Matlab megkiilonbozteti a kis- €s
nagybetiiket:

pl. az>> A x=1; a x=1 parancs két valtozot definial:
A x=1
a x=1



a matrixok elemeit szogletes zardjelek kozott adjuk meg, sorfolytonosan: a soron beliili
elemeket vessz0, vagy szokoz valasztja el egymastol, a sorokat pontosvesszo valasztja el:

pl. >> A=[345;12 3]

Ekkor az alabbi matrixot kapjuk:
3 45
A=
1 2 3

ha az Gsszetartozo6 szintaktikai egységeket nem tudjuk egy sorban megadni, a sor végén
elhelyezett harom pont (...) a kovetkezd sor értékmegadasat folytatolagosan az adott
sorhoz kapcsolja:

pl.a>A=[345 ...
11;24316]
parancs az alabbi matrixot adja:

34511
A=
2 4 316
a matrix egy eleme lehet masik matrix is, igy blokkmatrixok megadasa is lehetséges:

pl.a>>A=[12;31]
M=[A A]
utasitas az alabbi matrixot adja:

1 21 2
M =
3131
definidlhat6 az iires matrix is, a [] jeloléssel;

egy vektor vagy matrix dimenzidinak lekérdezéséhez a length és a size utasitasokat
hasznalhatjuk:

pl. >>length(M)
ans =4
>>size(M)
ans= 2 4



Specialis matrixok megadasa:

e az egységmatrix az eye(n) paranccsal adhatd meg, ahol n a matrix dimenzidja:

|- 10
|01
e egy nxm-es null-matrixot a zeros(n,m) paranccsal definialhatunk:
0 0O
7 -
0 00
e tiszta 1-elemli matrix a ones(n,m) paranccsal definialhato:
111
N =
111

e cgy (0,1) intervallumbeli egyenletes eloszlasi véletlen szamokbdl all6 matrix a
rand(n,m) paranccsal adhatd meg:

pl. >> I=eye(2)

pl. >> Z=zeros(3,2)

pl. >> N=o0nes(3,2)

pl. >> R=rand(2)

0.9841 0.2547
0.5612 0.1768

e ckvidisztans 1épéskdzli sorozatot megadhatunk vektorral a kezdd indexérték, 1épéskoz,
ill. befejez6 indexérték definialasaval a kovetkezéképpen:

kezddérték:1épéskoz:befejezd indexérték
pl. >>v=1:3:19
v=[14710131619]

Matrixok kozotti muveletek:

e az Osszeadds, kivonas, szorzas a matrixokra vonatkozo kommutativitasi szabalyok
szerint alkalmazhat6 a +,-,* jelekkel:

pl. az >> M=[1 2; 34]; N=[1 2; 2 1]; P=M*N



5 11
P=
4 10
e transzponalt matrix az aposztrof karakter (’) alkalmazasaval adhaté meg:

-l

e gy matrix inverze az inv() paranccsal adhaté meg:

pl. az >> M=[1 2; 3 4]; M=M"’
utasitas valasza:

pl. az >> M=[1 2; 3 4]; M=inv(M)
utasitas valasza:

-2 1
M =
15 -05
e matrix hatvanya a * karakterrel definialhato:
37 54
M =
81 118
e a hatvanyozas végezhetd elemenként is, a miiveleti jel elé a pont (.) karaktert kitéve:
1 8
M =
27 64

e aszorzas is végezhetd elemenként is, a miiveleti jel el¢ a pont (.) karaktert kitéve:

pl. >> M=[1 2; 3 4]; M"3

pl. >> M=[1 2; 3 4]; M3

pl. az >> M=[1 2; 34]; N=[1 2; 2 1]; P=M.*N
1 4

P=
6 4

Matrixelemek hivatkozasa, kijelolése (ezek a szabalyok a matrixelemek definialasa sordn is
alkalmazhatok):

10



egy matrix elemeire az indexekkel hivatkozunk, melyet gdmbolyli zardjelbe tesziink
M(n,m) formaban.

pl. A=[147; 3 2 8]; A(2,3) az A23 elemet hivja meg:
ans=8

skalar valtozo esetében nem kell indexet megadni:

pl. >>a=8; a
ans=8

vektorok esetében elég egy indexet megadn:

pl. >>v=[2 4 6 8]; v(3) valasza:
ans=6

roviditett kijelolés: ha egy vektor helyére kettdspontot tesziink, akkor az elsé vektor
helyén a matrix minden sorat, a masodik vektor helyén pedig mindegyik oszlopat
jeloljik ki. pl. A(:,[1 3]) az A matrix elsd és harmadik oszlopat adja meg:

o

barmelyik vektor helyén megadhatunk intervallumot is, pl. A(1:2,:) az A matrix els6
kett6 sorat emeli Ki:

>>A=[147;328]; A=(;,[1 3])

>>A=[147;328;213]; A=(1:2,)

147
A=
{328}

11



2. Logikai valtozok, operatorok

A Matlab a logikai igaz ¢és hamis allitasok reprezentaldsara a 0 és 1 értékeket hasznalja.
Természetesen logikai értékek is matrixként tarolodnak. Létrehozhatunk logikai tombét pl.

e x = [true,true,true, false, false]; utasitassal,
e vagyax = [10,45,78,34] > 40; kifejezéssel.

A Matlab logikai muveletei:

Logikai operator Jelentés

== egyenld

< kisebb

> nagyobb

<= kisebb, vagy egyenlé
>= nagyobb, vagy egyenld
~= nem egyenld

& elemenkeénti logikai és
&& logikai és (skalarokra)

| elemenkénti logikai vagy

I logikai vagy (skalarokra)

~ elemenkeénti logikai tagadas

xor logikai kizard vagy

12



3. lecke: Fiiggvények

1. A Matlab beépitett fiiggvényei

A Matlab szamos beépitett fiiggvényt kindl. Ezek elsdsorban a toolboxok elemeiként
keriilnek a Matlab eszkdztdraba, de magunk is készithetiink fliggvényt. A legtobb
aritmetikai fliggvény megtalalhat6 a Math toolbox részeként. pl. sin, cos, sqrt, log, round,
stb.

A fliggvényeket a kovetkezo szintaxissal hivjuk meg:

kimeneti valtozok=fliggvénynév(bemeneti valtozok)
Ugyeljiink a kimeneti és bemeneti valtozok dimenziohelyes megadasara. Egyes skalar
figgvényeknek 1étezik matrix-matrixfiiggvényként megvalositott verzidja is, ezek m-re
végzodnek. pl. az exponencidlis fiiggvény exp parancsa helyett alkalmazzuk az expm hivast
matrixokra.

pl. Az f(x) = e* fliggvény x = 25-ben vett helyettesitési értékéhez futtassuk az alabbi
kodot:

>> x=25;
e_ad_x=exp(x);

A parancsokra az aldbbi valaszt kapjuk:

ans= 7.2005e+10
Szamitsuk ki a x € R™ esetén vett g(x) = |e*1 ...e*n| € R", vektor-vektorfiiggvényt a
v = [3 2] vektorra!

>>v=[3 2];

M=diag(v); % diagonalis matrixsza alakitjuk a vektort
e_ad_M=expm(M);

e_ad_v=diag(e_ad_M) % a matrix foatlojat vektorra alakitjuk

ans=20.0855 7.3891
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2. Sajat fiiggvények létrehozasa

A fiiggvények voltaképpen specialis .m fajlok. A Matlab szamara sajat magunk is
megadhatunk fliggvényeket, egy altalunk készitett .m fijlban, melyet barmikor
meghivhatunk az A4ltalunk definidlt fliggvénynévvel. A fiiggvények szerkesztésének
szintaxisa:

function [kimeneti valtozok]=fiiggvénynév(bemeneti valtozok)

kimeneti valtozok=...
A sajat fliggvényiink miikddtetéséhez az alabbi szabalyoknak kell teljesiilniiik:

e akddban szerepld fiiggvénynévnek meg kell egyeznie a fliggvénykodot tartalmazo .m
fajl nevével. (tehat: fiiggvénynév.m-ként mentendd).

e akdd végén valamennyi kimeneti valtozo értékét meg kell adnunk.

e a fiiggvényiink altal hasznalt valtozok lokalisak (azaz, csak az itt deklaralt valtozokat
alkalmazza). Ha egyes valtozokat szeretnénk hozzaférhetdvé tenni mas fiiggvények,
vagy a parancsablak szamdéra, azt a valtozé definidlasa el6tt a global paranccsal
tehetjiikk meg, a kovetkezd szintaxissal: global valtozonév.

Az alabbiakban tekintsiink egy egyszerii példat: készitsiink olyan fiiggvényt, mely megadja
egy altalunk megadott matrix sajatértékeinek atlaganak négyzetét, és ennek kiszamitja
egészrészét. A fiiggvényt mentsiik el sajatertek jatek.m néven.

function y=sajatertek_jatek(M)

El=eigs(M) % matrix sajatértékei
El_atlag=mean(El) % sajatértékek atlaga
El_atlag negyzet=EI_atlag"2 % az atlag sajatérték négyzete
y=floor(El_atlag_negyzet) % a keresett egészrész

A fenti kodot futtassuk az A=[13 22; 0 8] matrixra, azaz hivjuk meg a mentett
fliggvénylinket!

>> A=[13 22; 0 8];

sajatertek_jatek(A)
Ekkor az alabbi valaszokat kapjuk a programtol:

EI=13,8

El_atlag = 10.5

El atlag_negyzet = 110.25
y =110

14



4. lecke: Vezérlési szerkezetek

A programozas alapvet6 vezérlési szerkezeteit a Matlab-ban is hasznalhatjuk. Lasd az alabbi
példéakat!

if/else/elseif

Az if utasitas el6szor az utana kovetkezd logikai kifejezést értékeli ki. Ha a kifejezés
értéke igaz, az utana kovetkezd utasitisokra adja at a vezérlést. Az else kulcsszd utan
megadhatjuk azokat az utasitdsokat is, amelyeket akkor hajt végre, ha a kifejezés
értéke hamis volt. Hasznalhatunk még elseif-eket is tovabbi feltételes végrehajtasi utak
definidlasara. Tobb feltétel egyiittes teljesiilése esetén csak az elsd igaz feltétel utani
utasitasok kerililnek végrehajtasra. A szerkezetet az end kulcsszo zarja le. A logikai
kifejezést mindig lusta modon értékeli ki, azaz pl. A && B esetén a B-t mar nem értékeli ki,
ha A hamis, ill. A || B esetén B-t mar nem értékeli ki, ha A igaz.

pl. az alabbi feltételrendszer a szamok 2-vel és 4-gyel valo oszthatosagat vizsgalja:

if rem(n,2) ~=0
disp('n paratlan');
elseif rem(n,4) ~=0
disp('n nem oszthato 4-el’);
else
disp('n oszthat6 4-el");
end

switch/case

A switch tobbiranyu elagazast tesz lehet6vé egy valtozo vagy kifejezés értékétdl fiiggden. A
kifejezés, ami szerint elagazunk skaldr vagy string tipusu lehet. A case és
az otherwise kulcsszavak utan irjuk az egyes agakat, a szerkezetet az end kulcsszo zarja le.

A case kifejezés utan szerepelhet skaldr, sztring vagy skalarok és sztringek cella tombje. A
Matlab a C nyelvvel szemben megengedi, hogy a case kulcsszavak utan string konstansokat,
s6t valtozoneveket irjunk. A switch valodi tobbiranya elagazas, azaz nincsen sziikség a C
nyelvbol ismert break utasitasokra az egyes végrehajtasi agak elhagyasahoz. A
fenti if példa switch valtozata:

switch (rem(n,4) == 0) + (rem(n,2) == 0)
case 0
disp('n paratlan');
case 1
disp('n nem oszthat6 4-el');
case 2
disp('n oszthat6 4-el');
otherwise
disp('Ez lehetetlen!");
end
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for

A for ciklust elére rogzitett szamu iteracid végrehajtasara hasznalhatjuk. Szintaxisa:

for (valtozo) = (vektor)
(utasitasok)

end
A ciklus végrehajtasakor a valtozo a vektor elemein fut végig. A program a vektor egy
masolataval dolgozik, azaz a valtozo altal bejart értékek nem valtoznak, ha a ciklusmagban
modositjuk a vektor-t. Ha a vektor skalar tipusu, akkor a ciklusmag egyszer fut le, ilyenkor
a valtoz6 értéke a vektor értékével lesz egyenld. Ha a vektor matrix tipusu, akkor a valtozo
mérete a vektor elsé dimenzidjaval fog megegyezni, értékeit pedig a tobbi dimenzid balrdl-
jobbra bejarasa soran fogja felvenni.

Példaul egy 2x3x4 dimenziés T matrixra a valtozo sorban a T(1,1,1), T(2,1,1), T(1,2,1),
T(2,2,1),... értékeket fogja felvenni.

A klasszikus szamlalés ciklus megvaldsitasahoz igy egy névtelen vektort kell definidlnunk.
Az alabbi példa 2-t61 10-ig kiir minden 3. szdmot.

fori=2:3:10
disp(i);
end

while

A while segitségével feltételes ciklusokat definialhatunk. A while utan kovetkezo feltétel
teljesiilése esetén 1épiink be a ciklusba. A szerkezetet itt is az end kulcsszd zarja. A
kovetkezd  Osszetett példa a p(x)=x3-2x-5 polinom egyik gyokét kozeliti
intervallumfelezéssel.

a=0; fa=-Inf;
b =3; fb = Inf;
while b-a > 0.1*b x = (a+b)/2;
X = x"3-2*x-5;
if sign(fx) == sign(fa)
a=x; fa=1x;
else
b =x; fb =fx;
end
end
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5. lecke: Grafikus megjelenités

A Matlabban végzett szamitasok ¢és szimuldciok eredményét célszerti grafikusan is
megjeleniteni. Mivel a Matlab egy alapvetden numerikus szdmitasokra kitalalt szoftver,
ezért a fiiggvény rajzolas diszkrét értékek mellett, numerikusan valdsithatdé meg: tehat
voltaképpen matrixok elemeit rajzoljuk ki, a matrix indexeihez rendelve az értelmezési
tartomany ¢€s értékkészlet felvett elemeit.

1. Egyvaltozos fiiggvények rajzolasa

A plot parancs szolgal az egydimenzios vektorok megjelenitésére, igy ezt hasznaljuk az
egyvaltozos fiiggvények rajzolasdhoz is. A parancs argumentumai a grafikon
megjelenitésének igen széleskorli beallitdsat teszik lehetdvé. A parancs alap szignatlra
aplot(x,y), aholxaz x tengely elemeit tartalmazza,ypedig azXx-hez tartozo
figgvényértékeket. Amennyiben csak plot(y) formaban hivjuk meg a fiiggvényt akkor az x
tengely az indexeket fogja tartalmazni. Alapértelmezetten a Matlab az adatokat egy
Osszefliggd kék vonal segitségével jeleniti meg.
pl. Abrazoljuk az f(x)=x2 fiiggvényt az x=[0,10] értelmezési tartomanyon! Az alabbi kod
felhasznaldsaval az 1.1. abran lathaté diagramot kapjuk:

x=0:0.1:10;

y1=x."2;

plot(x,yl)

100

90

80

70

60

S0

30

20

10

1.1. abra: az f(x) = x? fiiggvény abrazolasa

Az alapértelmezett plot vonalrajzold parancs tovabbi utasitasokkal egészithetd ki:
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A diagram négyzethalojat a grid paranccsal adhatjuk meg: plot(x,y),grid.

Egyazon abran 0jabb fliggvény abrazolasa a hold on paranccsal lehetséges.

A tengelyeknek feliratot az xlabel, ylabel, a vonalaknak cimet a legend paranccsal
adhatunk.

2. Megjelenitési stilus beallitasa

Tovabbi paraméterként vonal specifikdciokat adhatunk meg, mellyel allithato a vonal szine,
vastagsaga, mintaja, valamint az egyes adatpontok szine, alakja és mérete. A vonal stilusara
vonatkoz6 beallitasok a megjelenitendd értelmezési tartomany, értékkészlet argumentumok
utan adhatoak meg.

pl.:
x=0:0.3:10
y=X."2;
plot(x,y, :or")

100 : . . 5

g0 A

70

50/ |

40

20 o .

1.2. abra: az f(x) = x? fiiggvény egy masik abrazolasa

A fenti példaban is lathato a vonal tulajdonsagait egy string segitségével adhatjuk meg (1. 2.
abra) Az els6 karakter a vonal tulajdonsagait adja meg (a : szimb6lum a pontozott vonalhoz
vezet), a kovetkezd karakterek az adatpontok tulajdonséagait (az o szimbolum az adatpontok
korrel valo kiemelését adja), az utols6 karakter (jelen esetben r) pedig a szint.
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A pont, a vonal és a szin beallitasi lehetéségei:

e Az alabbi tdblazatban szerepld szimbolumokkal a pont stilust adhatjuk meg:

szimbolum pont stilus
"+ kereszt
'0' kor
! csillag
" pont
X' X
's' négyzet
'd’ rombusz
NV haromszogek
P, 'h’ Ot- és hatagu

e Az aldbbi tdblazat az egyes vonalstilusokat el6idéz6 szimbolumokat foglalja dssze:

szimbodlum vonal

- sima

-- szaggatott

pontozott

-. pontozott

e A gyakran hasznalt szinek parancsait az alabbi tablazat 6sszegzi:

szimbdélum| szin
T piros
s zold
b’ kék
'c' cian
m' magenta
Y sarga
k' fekete
W, fehér

A fentieken kiviil természetesen barmilyen egyéb szin alkalmazhat6, ha az RGB kodjat
egy 3 elemii vektorként adjuk meg.
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e Ezen kiviil még tovabbi tulajdonsagokat is megadhatunk a vonal és pont stilusokban az
alabbi szintaxissal: ’parancs’, adat. A parancsokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

parancs tulajdnonsag
LineWidth vonalvastagsag
MarkerEdgeColor pont

MarkerFaceColor| pont kitolté szine

MarkerSize pont mérete

A felsorolt beallitasi lehetdéségek bemutatdsdhoz futtassuk le az alabbi kodot (melynek
eredményeként kaphatjuk az 1.3. dbran lathato diagramot):

x=0:0.1:10;

y1=x."2;

y2=X."2;

plot(x,yl,’LineWidth’,2),grid

hold on

plot(x,y2,’r--’,’LineWidth’,2)

xlabel(’x”)

ylabel(’f(x))

legend(’Négyzetes fliggvény’,”Kobos fliggvény’)

1000 ! . I
: : —Neégyzetes fluggveny /

(<70 0] T — e . i ............ -—-Koébos fuggveny ‘o

800/ ; | | ~ : o
700 5 A ]

[510] ] AU ....... T S e e HSOSPOUSOUS STTUTTORTRNIED SOOI S, ._

£(x)

5001 ; | : | | 2 .
400 | ; 5 ; e -
300 ; | | é ot .
200 | | ‘ : | o : .

100 5 : e

: -
ﬂﬂﬂﬂﬂ
—————

0 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10

1.3. abra: az f(x) = x és g(x) = x3 fiiggvények abrazolasa
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3. Adatok abrazolasa 3D-ben
A plot3 parancs

A plot3 paranccsal lehetoség nyilik kétvaltozos fliggvények térben torténd abrazolasara.
Hasonlo6an a plot parancshoz, meg kell adni a fliggvény argumentumainak vektorait, és az
értékkészlet vektorat. Ugyeljiink a harom megadott vektor azonos dimenzidjara!

pl. adjunk meg egy csavarvonalat, mely 5 fordulatot emelkedik! Hasznaljuk az alédbbi kodot:
z=0:pi/50:10*pi;
x=sin(z);
y=c0s(2);
plot3(x,y,z),grid

Y ) ) X

1.4. abra: csavarvonal abrazolasa a plot3 paranccsal

A surf és mesh parancsok

Feliiletek térbeli dbrazolasara alkalmas a surf (€s a mesh) parancs. A két parancs csak a
megjelenitésben kiilonbozik, szintaxisuk megegyezd. A fliggvény argumentumaban a
fliggvény értékkészlete, €s argumentumanak értelmezési tartomanyai szerepelnek. A
fliggvény értékkészletét matrixként adjuk meg, melyet az adott értelmezési tartomanyra
felirt fiiggvény értékeivel toltiink fel. Tekintsiik az alabbi példat.

Abréazoljuk az f(x,y)=x2-y2 fiiggvényt a [-5, 5]x[-5, 5] értelmezési tartomanyon! Ehhez
alkalmazzuk az alabbi kodot:

[X,Y]=meshgrid(-5:0.5:5);

Z=X"2-Y "2,

surf(X,Y,2)
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A surf paranccsal az 1.5. abran lathat6 eredményt kapjuk.

1.5. abra: x? — y? fiiggvény abrazolasa a surf paranccsal

22

A mesh parancs hasznalataval a kapott feliilet haloként jelenik meg, ezt abrazolja a 1.6.

abra.



1.6. abra: x* — y? fiiggvény abrazoliasa a mesh paranccsal
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6. lecke: Simulink

A Simulink egy blokkdiagram alapi kornyezet, mely modell alapu tervezések
megvalositdsdra ¢és dinamikus rendszerek szimulacidjara haszndlhato. A szimulacid
motorjaként a Simulink valtoztathaté 1€péskozii, koézonséges differencialegyenletek
megoldasara alkalmas numerikus modszereket alkalmaz6 megoldokat, un. ODE—solvereket

hasznal.

A Simulink kdrnyezet a Matlabbdl a simulink parancs segitségével, vagy az eszkdztarbol a
Simulink ikonjéra kattintva nyithaté meg.

A Simulink modellek struktaraja grafikusan, ablakban szerkeszthetd, elére definialt
blokkelem-tar alapjan, amit a Simulink Library-ben talalunk. A Matlab toolboxok specialis
elemeket adnak a Simulink blokkelem-taraba is. A szimulaciok paraméterei és eredményei a
Matlabon keresztiil is kezelhetdek, de lehetséges csak Simulink kdrnyezetben definidlni a
rendszer paramétereit, illetve csak itt megjeleniteni a szimulaciok eredményét.

A tovabbiakban egy egyszerli példan keresztiil mutatjuk be a Simulink hasznalatat.

Feladat: Modellezze le az alabbi dinamikus rendszert, ahol x(t) a rendszer allapotat, u(t) a
rendszer gerjesztését jeloli. A rendszert az alabbi kezdeti érték problémaval adjuk meg:

dx(t)/dt=u(t)

u(t)= Asin(mt)

u(0)=0, x(0)=0
Megjegyzés: a feladatban szerepld rendszer egy integrator, mely bemenet hatasara az aldbbi
kimenetfiiggvényt adja:

x(t)=Acos(wt)

A szimulédcios modell megvalositdsdhoz az alabbi blokkokra van sziikségiink (melyeket a
Simulink Library-bdl valaszthatunk ki):

szinuszjel (Sine wave): a rendszer bemenete.

integrator (Integrator): a rendszer atviteli fliggvényét adja.
multiplexer (Mux): a két jel egylittes megjelenitését biztositja.
szkop (Scope): a be- és kimeneti jelek megjelenitéséhez.
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1. A modellépités lépései:

1. Nyissuk meg a Simulink Library Browsert, az aldbbi ikonra kattintva: B, A

megnyitott browsert a 1.7. abra illusztrélja.

P

ES Sirnulink Likrrary Browser
Enter search term

Simulink

-A BT e @

- T - |
Commonly Used Blocks |

Continuous ‘E

Discontinuities

Discrete

Logic and Bit Operations

Lookup Tables

Math Operations

Model verification

Model-wide Utilities

Ports & Subsystems

Signal Attributes

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions -

LI T 3

Y ghp

Commaonly
Used Blocks

IS

Discrete

=
+x

Math
Operations

»

N

Discontinuities E

Continuous
= |4
s y=flu}
<=
Logic and Bit Lookup
Operations Tables
%a Mz
Model Model-Wide
Verification Utilities i

2. Nyissunk meg egy 1j munkalapot (1.8. abra).

1.7. abra: Simulink Library Browser

’iunﬁlled

File Edit View Display Diagram Simulation
i =

k- 8 ao ©-E -

untitled

Analysis

Code

o]l sl

Tecls  Help

N~ » @ ~| & ~

® untiled

B ELE e

1.8. abra: iires munkalap
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3. Helyezziik el az alabbi blokkokat a munkalapon:

A P
Integrator 1
Integrator
Sine wave IR 7}
Sine Wave
Mux
|
Scope
Scope

1.1. tablazat: felhasznalt Simulink elemek

4. A Sine wave elem szdmra adjuk meg az alabbi paramétereket: w=I1rad/s, A=1. Az 1.9.
abran lathato ablak az elemre kettdt kattintva nyilik meg.

Source Block Parameters: Sine Wave S J

Sine Wave

Output a sine wave:
0(t) = Amp=*Sin(Freq*t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The
parameters in the two types are related through:

Samples per period = 2*pi [/ (Frequency * Sample time)
Humber of offset samples = Phase * Samples per period / (2%pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running
for large times (e.qg. overflow in absolute time) occur

Parameters

Sine type: ’Time based ']

Time (t): [Use simulation time v]

Amplitude:
1

Bias:
il

Frequency:
1

Phase (rad):
0

Sample time:

0

Interpret vector parameters as 1-D

[ 0K ” Cancel H Help ] Apply

. y,

1.9. abra: szinuszjel paramétereinek megadasa
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5. Kossiik 0ssze a munkalapra helyezett elemeket a 1.10. 4dbran lathat6 elrendezés

szerint.
'Pi ex_simple_model * EI@
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tocols Help
% -8 B O 2 @@ -

Model Browser = ex_simple_model

ex_simple_model =
" .
ot Vi ’ L]
Sine Wave >
El Scope
o 1
—_= e
Integrator
S|
X

1.10. abra: osszekotott elemek

6. Adjuk meg a konfiguraciés paramétereket. A Simulation > Model Configuration
Parameters meniipontra kattintva a 1.11. abran lathat6 ablak nyilik meg.

% Configuration Parameters: ex_simple_model/Configuration (Active) @
Select: Simulation time
- Solver

: Start time: 0.0 Stop time: 20.0
i Data Import/Export

%--Optimization
+- Diagnostics

~Hardware Implementation | Type: Variable-step = | Solver: oded5 (Do

i Madel Referencing
+-Simulation Target

+-Code Generation Min step size:  auto Absolute tolerance:  auto
Initial step size: auto Shape preservation: | Disable all

1.11. abra: konfiguracios paraméterek

Solver options

Max step size: 0.2 Relative tolerance:  1e-3

Ebben az ablakban az aldbbi beallitdsokat végezziik el:

e start time, stop time: segitségilikkel a szimulaci6 idétartama allithato be.
e a folytonos idejli szimulacidhoz valasszuk ki a Variable-step tipust 0.2 s legnagyobb
szimulacios 1épéssel.
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7. Futtassuk le a szimulaciét a modellen talalhato ® gomb segitségével. A szimulécio

sziineteltetéséhez hasznaljuk a '=/| gombot.

8. Elemezziik a szimulaci6é eredményeit. A Scope blokkra kattintva a rendszer kimenete
¢s bemenete egyazon diagramon megtekinthetd (1.12. abra). Sargaval a rendszer
bemenete, lilaval a rendszer kimenete jelenik meg.

Scope o || B ER

= R CY LS S = S

Time offzet: 0

1.12. abra: szimulacio eredménye
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2. modul: Forgalommodellezés gyakorlatok Matlabban
Cél:

A tananyag célja a forgalmi modellek két szintjének: a mikroszkopikus és makroszkopikus
targyalasi modnak bemutatasa és megvaldsitasa egyszerisitett modellek segitségével.

Kovetelmények:

On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e a forgalmi modellek mikroszkopikus ¢és makroszkopikus targyalasmodjanak
megkiilonboztetésére.
e azalapvetd modellek feltételezéseinek matematikai megfogalmazasara.

Idésziikséglet:

A tananyag elsajatitdsahoz koriilbeliil 4-6 orara lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e Simulink
e LWR modell
e jarmikovetési modell
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1. lecke: Linearis jarmiikovetési modell
A leckében egy egyszeri mikroszkopikus forgalmi modellt valositunk meg Matlab Simulink

kornyezetben.

Elméleti attekintés

A lineéris jarmikovetési modellben [1] az i. jorm{ mozgésat az alabbi egyenlet irja le:

at+z)= A4 (v, @t)-v(t) .
reakcié érzél‘ar?ység T ( )

A modell szerint az i. jarmii gyorsulasa az i — 1. és az i. jarm{ kozotti sebességkiilonbség
lineéris fliggvényeként adodik, a linearis fliggvény egylitthatoja a A; egyiitthatd, mely az i.
jarmi vezetdjére jellemz0 érték. A jarmiivezetdt leird masik paraméter a vezetd reakcidideje
T;.

A jarmiivek sebessége és gyorsulasa a jarmii elmozduldsanak derivaltjaként is felirhato.
Differencial alakban a fenti 6sszefiiggés a kdvetkezo:

d*x(t+7) _ 2 _I:dxi—l(t) _dx (t)}
a2 | dt dt

(@)

Egy masodrendli linearis differencidlegyenlethez jutottunk, mely a kovetd jarmii
mozgasanak dinamikus leirasat adja. A jarml a;(t), v;(t), x;(t) fliggvényének
kinyeréséhez az a;(t) gyorsulas fiiggvényen kiviil az a,(0),v,(0), illetve x;(0) kezdeti
értékék megadasa is sziikséges. Igy voltaképpen egy kezdeti érték probléma megoldasat
keressiik, melyet a (2) egyenlet és az a,(0), v;(0), illetve x;(0) kezdeti értékék adnak meg.

A feladat a (2) egyenlet altal leirt és rendszerdinamika és kezdeti érték probléma
megvalositdsa Simulinken két jarmii esetére.

Modell megvalositas Simulinkben

A modell felépitéséhez az alabbi Simulink blokkokra van sziikség:

Integrator 111
Integrator
. Group 1
Signal % Signal 1
builder
Signal Builder1
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1Ry b

Time delay
Transport
Delay
Gain ’I >*
Gain

Demux t
Mux :I:.

Scope i
Scope

2.1. tablazat: felhasznalt Simulink elemek

A rendszerben az eldl haladé jarmli mozgasegyenleteit az aldbbi Osszefiiggésekkel
definialjuk:

a =a(t)
v; =V, (0) +at (3)
X, = x1(0)+v1(0)t+%t2
ahol az a4 (t) fiiggvény az alabbi:
~ ~1m/s?*, hal0<t<15 .
Om/s?*, hat<10ést>15 )

A felsorolt Simulink blokkok segitségével épitsiik fel a 2.1. dbran lathatd elrendezést, igy
megkapjuk az eldl haladé jarmli mozgasat szimulaléo modellt!
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» 1/s » 1/s

v %1
Signal Builder Integrator Integrator
> [ > I L ]
al v x1

2.1. abra: elol haladé jarmi mozgasanak szimulacioja

A rendszer gerjesztéseként szolgalo a,(t) gyorsulast a ,,Signal Builder” blokkban
definialhatjuk, ezt mutatja be a 2.2. abra.

u Signal Builder {[orara_jkevmeodell/Signal Builder) = & 2
File Edit Group Signal Axes  Help L]
EBEH| BB oo | —TnEFREE >y o0 om | R E
Active Group; | Group 1 = B9 = | =
al
- L
02 T Y S A Lo [, [ P, [, i
] E— AR SR E— S— E— S S— A H— j
Y SR SRS NSRS S IS SN AU SO N
) ENSRSSR SRS NSRS S S SR S S
1 S P
I | I I I I I I I j
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (sec)
Left Point Right Paint -
Name: at T: |1.50000e+01 T:
Index: 1 v: ¥: 0 :
Enter coordinates or use arrow keys to change points | al (#1) (Pt S) [YMin ¥Max]

2.2. abra: az a4 (t) fiiggvény megadasa

A v1(0), x,(0) kezdeti értékeket az integrator blokkok ,Initial condition” mez6iben
definidlhatjuk (2.3. 4bra). Adjuk meg a kovetkezd kezdeti értékeket: v,(0) = 30m/s,
x1(0) = 100m.
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i B
Function Block Parameters: Integrato r ﬁ

Integrator

Continuous-time integration of the input signal.

Parameters
External reset: [none v]
Initial condition source: [internal 'l

Initial condition:

30

[T Limit output

Upper saturation limit:

inf

Lower saturation limit: |
-inf

[T Shows saturation port

[C] show state port

Absolute tolerance:

auto

[T] 1gnore limit and reset when linearizing

Enable zero-crossing detection

State Name: (e.g., 'position")

w,._j' [ OK H Cancel H Help ] Apply

2.3. abra: v1(0) kezdeti érték megadasa

A 2.4. dbran szerepl6 blokkokat a kovetd jarmi valtozoit leird blokkokkal egészitjiik ki: ez a
v, (t) és x,(t) figgvényeket adod integratorokat, tovabba (1) egyenlet jobb oldalan szerepld
A, (1=2) érzékenységi egyiitthatot és bal oldalan talalhatd 7;, (i=2) reakci6iddt reprezentald
blokkokat jelenti.

,)“\H:;é“"»IK-/ > w 2 > 1/s » » 1/s p---—---- ;(‘2 """" 7

lambda2 tau2 Integrator Integrator

2.4, abra: koveto jarmi modellje

Hasonlo6an az el6l halad6 jarmiihoz, a kovetd jarmi esetén is adjuk meg a kovetkezd kezdeti
értekeket (a két integrator blokkban): v,(0) = 40m/s, x,(0) = 70m. Lathatd, hogy
v,(0) > v,(0), igy egy utolérési szituaciot modelleziink.

A kezdeti értékek megadasat kovetéen adjuk meg a A, és T, paraméterek értékét a
kovetkezbképpen: A, = 0.5 (2.5. abra); T, = 0.8s (2.6. abra).
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Function Block Parameters: lambda2 | 22 |

Gain

Element-wise gain (y = K.®u) or matrix gain (y = K*u or y = u™K).

Main | Signal Attributes | Parameter Attributes |

Gain:

0.5

Multiplication: ’Element—wise(l(.*u) -

Sample time (-1 for inherited): i

-1

Q l K ][ Cancel ][ Help ]| Apply |

2.5. abra: a kovet6 jarmii érzékenységi paraméterének (4,) beallitasa

' ™y

Transport Delay

Apply specified delay to the input signal. Best accuracy is achieved when
the delay is larger than the simulation step size.

Farameters

Time delay:

0.3

Initial output:

]

Initial buffer size:

1024
Use fixed buffer size
Direct feedthrough of input during linearization

Pade order (for linearization):

0

Q ” Cancel ][ Help ]| Apply |

2.6. abra: a kovet6 jarmiire jellemz6 reakcioido (7,) megadasa

A 1, blokk bemenete a v, (t) — v,(t) sebességkiilonbség, mely a kdvetd jarmii gerjesztését

adja. A 2.1. és 2.4. abrak Osszevonasaval a sebességkiilonbség, mint gerjesztés megadhato
(2.7. abra).
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Group 1
Eﬂ Signal 1 » 1/s » 1/s
vl x1

Signal Builder Integrator Integrator
o] o] (.
al v1 x1
>+
,’: > > > > 1/
»— vi-v2 iﬁ( az2 1/s v2 1/s x2
lambda2 tau2 Integrator Integrator

2.7. abra: elol haladé és koveté jarmi modelljének dsszekapcsolasa

A két jarmli mozgasat leird valtozok egyiittes megjelenitéséhez a ,,Scope” blokkok elé
,»Mux” blokkokat helyeziink (2.8. 4bra).

Group 1
ED Signal 1 » /s " » /s x1

Signal Builder ” Integrato r Integrator
] ] ]
a v X

>+
4>®—> 0%( 1 | /s
»— vi1-v2 a2 v2 x2

lambda2 tau2 Integrator Integrator

2.8. abra: jarmiikovetési modell megvaldsitasa két jarmiire

fgy a szimulacio futtatasa utdn megjelenithetd a két jarmii a(t), v(t), x(t) figgvénye (lasd:
2.9-2.11. abrak). A diagramokat megtekintve latszik, hogy a kdvetd jarmi 5s utan éri utol
az elol halad6 jarmiivet, €s ezt kovetden azonos sebességgel haladnak. Az eldl halad6 jarmi
10s utan fékezni kezd, melyet a kovetd jarmii szintén megtesz, a reakcidoidonek megfeleld
késéssel.
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a [mis?]
®)

—Elél halado jarma
-—-Kovetd jarmd

1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
t[s]

2.9. abra: gyorsulas-id6 diagramok

44

42

28

261

........... E i | —ElOI haladé jarma |
' ' -—-Kovetd jarma

24

i
10 15 20 25 30 35 40 45 50
t[s]

2.10. abra: sebesség-id6 diagramok
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x [m/&9]

2400 |

2000

1800+

1600

1400

1200

1000

800

600+

400

200

[—EI6l halad6 jarma]- -

---Kdvetd jarma

1
0 5 10 15 20 25
t[s]

30 35 40

2.11. abra: elmozdulas-idé diagramok
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2. lecke: A jarmiikovetési modell stabilitasvizsgalata

Az 1. feladatban bemutatott szimulacio soran a kdvetd jarmi biztonsadgos reakciot mutat: a
gyorsuldsaban jelentkezd valtozas kis mértékil €s késése nem vezetett sem iitkozéshez, sem
oszcillacidhoz a kovetd jarmii sebesség-ido fliggvényében (2.9. dbra). A tanusitott reakcio
jellegét alapvetden a jarmiivezetdre jellemzd paraméterek: A és t hatarozzdk meg. Sejthetd,
hogy nagy reakcioid6 ¢és érzékenység értékek esetén jelentds mértékli €s késésli gyorsitas
jelentkezik. Ez adott esetben a két jarmi {itkdzését is maga utan vonhatja, vagy a kovetd
jarml reakcidjaban oszcillaciokhoz vezethet. Szintén sejthetd, hogy kis reakcididejt,
kismértékli beavatkozasok stabil viselkedést mutatnak.

Ebben a feladatban a jarmiikovetési modell stabilitasat vizsgaljuk. A rendszert stabilnak
nevezziik, ha egy véges bemendjelre adott valasza t—oo esetén 0-hoz tart*.

* A BIBO stabilitas ekvivalens definicidja szerint a rendszer stabil, ha egy energiakorlatos
u(t) bemenetre ( fowlu(t)lzdt < o) adott rendszerkimeneti jelre (y(t)) teljesiil, hogy
limy(t) =0
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Elméleti attekintés

Az [1] munka a jarmikovetési modell stabilitdsat is vizsgalja, és a A és T paraméterek
fliggvényében kritériumokat fogalmaz meg a kovetés stabilitasara vonatkozoan. Az
alabbiakban ezt tekintjiik at, ¢s a feladatban az el6zdekben felépitett Simulink modellen
végziink stabilitdsanalizist. A lokalis stabilitds vizsgédlataval két jarmi éaltal meghatdrozott
jarmiikovetési rendszeren értelmezhetd a stabilitas. Fogalmazzuk at a (2) egyenletet a két
jarmi kozotti sebességkiilonbség dinamikus leirasara. A sebességkiilonbséget y(t)-vel
jelolve:

dx., (1) _ dx(t)

t =
y() = S 2 ©)
Az alabbi differencidlegyenlethez jutunk:
dy(t+7)
——=—-Ay(t
pm y(t) (6)
Bontsuk fel y(t)-t az alabbi két tag dsszegére, ahol
Yo(t) amegoldast > 1 esetén
z(t) amegoldas t < T esetén (7)
Ekkor (6) az alabbi formaban irhato fel:
dy(t +
YLD 2y +20) ©

dt

A (8) differencialegyenlet Laplace-transzformalasavalf és a (7) egyenlet felhasznalasaval az
alabbi egyenlethez jutunk:

_AN6) | Y(@)
se + 1 se+ A

Z(s) =

©)

A rendszer stabilitasanak vizsgalatahoz keressiik a (9) egyenlet Y,(s) = Z(s) kozotti atvitel
polusait az alabbi egyenlet gyokeiként:

e +4=0 (10)

1 EQy adott f(t), t e[0,:0) fliggvény Laplace transzformaltjat az alabbi improprius integrallal
definialjuk:

F(s) = Te‘“ f (t)dt
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A (10) egyenlet bal oldala egy Lambert-féle logaritmus szorzatfiiggvény. Az (10) egyenlet
megszamlalhatoan végtelen megoldassal rendelkezik, tehat szabalyszeriség irhato fel a
végtelen sok megoldas tagjai kozott. Ezek vizsgalatat az alabbiakban a A és T paraméterek
figgvényében végezziik. Emlékezziink, hogy az egyenlet gyokei a rendszer polusail A
legnagyobb valos részii s, gyokébdl kovetkeztetiink a rendszer stabilitasara. A A és T
paraméterek fiiggvényében az aldbbi stabilitasi tulajdonsadgokat kapjuk:

e hai-t<e™l azs, gyok valds és negativ, tehat stabil viselkedést kapunk: a rendszer
reakcidja monoton csokkend t — oo esetén.

e hael<i-t<m/2 az s, gydk komplex, negativ valds résszel. A rendszer igy
elnyomja a gerjesztést, tehat csokkend reakcidt kapunk t — oo esetén. A reakcid
azonban nem monoton csokkend, hanem szinuszos.

e had-t=m/2, az s, gyok komplex, 0 valds résszel. A rendszer ekkor a stabilitas
hatdran van: a gerjesztést nem nyomja el, de nem is erdsiti. t — oo esetén a reakcio
konstans amplitadéju szinuszos jel.

e hai-t>m/2, az s, gyok pozitiv valos részii. A rendszer ekkor instabil: a gerjesztést
erdsiti, igy t = oo esetén a reakcid ndvekvo amplitiddju szinuszos jel.

Stabilitas vizsgalat Simulinkben

Az aldbbiakban az 1. feladatban felépitett szimuldcidés rendszeren vizsgaljuk a linedaris
jarmikovetési modell stabilitasat. A jobb Osszehasonlithatosag kedvéért mindkét jarmire
adjunk meg 30 m/s kezdeti sebességet! A stabilitasi esetek vizsgalatdhoz alkalmazzuk az
2.2. tdblazatban megadott paramétereket.

A T AT
l.eset| 0,5 0,6 0,3
2.eset 1 0,8 0,8
3.eset| 1,571 1 1,571
4.eset| 1,8 15 2,7

2.2. tablazat: szimulacios paraméterek

Lathatd, hogy a megadott paraméterekkel a stabilitasi esetek mindegyike vizsgalhato. Az
aldbbiakban alkalmazzuk a megadott paramétereket, €s vizsgaljuk a rendszer stabilitasat!

1. eset — stabil viselkedés

A szimulacié eredménye a 2.12. abran lathatd. A kdvetd jarmii az 6t érdé ingert nem erositi
fel, kis amplitadoji reakcidjaval gyorsan alkalmazkodik az el6tte haladd jarmi
sebességéhez.
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a [m/e?]

—EIl6l haladd jarmi
-—-Koévetd jarma
| |

40 45 30

N KNS RN & NS U TR SN SRR SIS SR S 4
E
= il
I I
40 45 50
— 2000
> 1000k
0 i I i \ i i | i \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2.12. abra: a(t), v(t), x(t) diagramok - 1. eset

2. eset — stabil viselkedés, csokkeno oszcillacio a rendszer kimenetén

Ebben az esetben ugyan rendszerelméleti definicid szerint stabil viselkedést mutat a kovetod
jarmu (tehat t — oo esetén a sebességkiilonbség is tart a 0-hoz), de nemkivanatos oszcillacio
jelenik meg a reakciojaban a megndvelt érzékenység és reakcid eredményeként (2.13. abra).

2 I T
— A A
/ i v :
o ol — AN Wi A PN AN N - NN S
‘é \\ B _// \\/ \"I VYRR VARV, NN v (VLY 7 P4 4
[l y i i : - ;2 -
© ] : ¢ |—Elél haladd jarmd
\ : b A
iy, R SR O SO OU OO OO RROUTIVOTS USRRUOTION L - == Kovetd jarm0
I I

25 30 35 40 45 a0

.| e T S _
E |
>
| 1 | | |
25 30 35 40 45 50
I
20001
E
= 1000
0 | ] | | | | I | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30

t [s]

2.13. abra: a(t), v(t), x(t) diagramok — 2. eset
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3. eset — oszcillacio a rendszer kimenetén

A stabilitas hatardn a kovetd jarmi reakcidja 0 koriili oszcillacio, melynek amplitaddja
korlatos. Az oszcillacio eredményeként a jarmii nem vesz fel konstans sebességet.

-z o T T
—Elsl haladd jarmd
Py u X —]
10) ———kovets jarmd LA i [}
— ooy AR A 1 iy
N(.D A ,\\ ,\\ ,\\ i o FE Y Jvoon s 11\ A
— 0_ _ P - \\J \\;’ : 'r * I[ . 1’2\\ . \\ ,I “ 'f \‘ h \\ s /1 \\ // rl “ ‘l
% h Yy \|,1 R Voo \‘ ’; (PARR \ ¥
-10F ¥ : =
| | | | | I | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I T T T T T T T T
30+ : : o
by ‘\\ ;‘l FI i!l\
n A 1 A A b FETEAN PR
~— h 1 I; 1\ N I 1
E o5 : ' SPNHELNA VWA AW ST
> KRRV R ARV IRV ATRY
\,
\', |l"l v : v ‘u’: ¥ |" |‘/
20 i I I I i i p 1 I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20007 \ I I T T T T T T =
£ : |
» 1000_ ................................... 3 _FodeelOUNURNIT ......... S R o]
0 1 | | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t[s]

2.14. abra: a(t), v(t), x(t) diagramok - 3. eset
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4. eset — instabil viselkedés, novekvo oszcillacio a rendszer kimenetén

Instabil viselkedést lathatunk a 2.15. abran. A jarmi reakcidjaban jelen 1évd oszcillacio
amplitdddja nem korlatos, t — oo esetén oo-hez tart. A novekvl negativ gyorsuldsértékek
hatasara a kovetd jarmi negativ sebességet is felvesz t = 40s utan. A t = 47s idOpontban a
kovetd jarmii utoléri és meg is elézi az eldl haladé jarmivet, igy a mozgasa az eldl halado

jarmi gyorsulésa, sebessége €s pozicidja koriili monoton névekvo amplitidoju oszcillaciova
valik.

100 —— I T T =
—El¢l haladd jarmd AT
- ---Kovetd jarmii : A o~ Y
o OF P ENEEIPIEN AR v L
Igl ~ N N kY \j/ \\ IJ \\ /j “ " |!L
® SR
_ L u 4
100 | | | | | 1 1 | | '
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I T I T I

2.15. abra: a(t), v(t), x(t) diagramok - 4. eset

A négy esettanulmany alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a stabil viselkedésii
jarmiivezetd kis beavatkozasokat tesz kis reakcididével.
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3. lecke: Makroszkopikus forgalom-modellezés

A leckében egy makroszkopikus forgalmi modellt valositunk meg a diszkrét LWR forgalmi
modellel Simulinkben.

Elméleti attekintés

Az 1955-ben megalkotott Lighthill-Whitham-Richards féle forgalmi modell (a tovabbiakban
LWR modell) az autopalya forgalomban jelen 1évd 16késhulldmok dinamikus leirasara
hoztak 1étre [2], [3]. A modell részletes leirasa a [4] konyvben talalhato, az alabbiakban egy
rovid Osszefoglalasat adjuk a modellnek.

A modell makroszkopikus, azaz a forgalomban résztvevd jarmiiegyedek viselkedését
figyelmen kiviil hagyva a forgalom egészének dinamikus leirdsat adja. Ehhez az alabbi
aggregalt forgalmi valtozokat hasznalja:

Az idében folytonos forgalomstiriség (p(t)): adott t pillanatban egy vizsgalt hosszusagh L
utszakaszra esé N (t) jarmiimennyiség.

p) =10 (11)

A térben folytonos forgalomnagysag (q(x)): adott x térbeli ponton egy vizsgalt T iddszak
alatt athalad6 M (x) jarmiimennyiség.

M (x)

q(x) = T

(12)

A forgalmi atlagsebesség kétféleképp adhato meg:

e id6ben folytonos atlagsebesség (v,(x)): a vizsgalt L utszakaszon az adott t id6pontban
elhelyezkedd jarmiivek v;(t) pillanatnyi sebességeinek atlaga:

M ()

2vi(x)
v (X) = ii\l/l (x) (13)

e térben folytonos atlagsebesség (vg(t)): az adott x ponton athaladd jarmiivek v;(x)
sebességeinek atlaga:

N (1)

iZ:l:Vi (t) (14)

N (t)

Vs (t) =

A fenti valtozok vizsgalati tartomanyat (a térben folytonos jellemzdk esetén a T vizsgalt
1d6szakot, az idoben folytonos jellemzOoknél az L vizsgalt utszakaszt) minden hataron tal
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finomitva térben és idében folytonos p(x,t),q(x,t),vs(x,t), v:(x,t) valtozokat kapunk.
Folytonos (x,t) tartomanyon vs(x,t) és ve(x,t) megegyzik, a tovabbiakban v(x,t)-vel
jeloljik.

P11, Q1 Pi; Vi, qi PNys UNys GN,
i Ly i | L; | i Ly, |
I

2.16. abra: térben diszkretizalt autopalya halozat

A folytonos makroszkopikus forgalmi valtozok értelmezése kiterjeszthetd véges tér-ido
ablakokra is. Egy uthalozat véges szamu utszakaszra oszthatd (lasd 2.16. ébra), ekkor a
halézat véges szamu térben diszkrét (p;, v;, q;) makroszkopikus valtoz6 harmassal irhat6 le.
A numerikus stabilitast szem el6tt tartva [3] az L; szakaszhosszok ismeretében megfeleld T
mintavételi idé valaszthato, igy térben és idében diszkrét valtozokhoz jutunk. fgy adott i
szakaszon a k. diszkrét 1épésben az alabbi diszkrét makroszkopikus valtozokat hasznaljuk:

pi(K) = o ([KTs, (kK +1)Ts 1) (15)
Vi (k) =V, ([kTs, (k +DT5 1) (16)
a; (k) = ([kTs ) (k +1)Ts ]) (17)

A diszkrét és folytonos forgalmi valtozok értelmezése utan tekintsiik 4t az LWR modell
feltételezéseit és matematikai alakjat.

Az LWR modell az alabbi feltételezésekre épiil:

1. A forgalomra teljesiil a megmaradasi elv: adott idészakban egy vizsgalt Gtszakaszon a
jarmiiszdm megvaltozasa egyenld a behaladdo ¢és kihaladd forgalomnagysagok
kiilonbségével.

2. A forgalom sebessége a forgalom stirliségének monoton csokkend fliggvénye.

3. A forgalmi allapotvaltozok kozott fennall a fundamentalis Gsszefliggés: adott (x, t)
pontban a forgalom nagysaga kifejezhetd a forgalomsiiriség ¢és a forgalmi
atlagsebesség szorzataként.

A tovabbiakban az LWR modellt térben és iddben diszkrét modon formalizéljuk, térben
visszafel¢ képzett (backward difference) numerikus approximaciéval. A modell
feltételezéseit az alabbi egyenletekkel irhatjuk le, a 2.16. abran lathat6 halozat i. szakaszara:

A jarmivek megmaradasa az alabbi diszkrét differencia-egyenlettel adhaté meg:

T,
pilk+1) = pi() + 1 a2 — (] (18)

A forgalom sebessége a forgalom siirliségének monoton csokkend fiiggvénye:
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vi(k) = V(p;(k)) (19)

ahol V(p;(k)) jeloli az egyensulyi sebesség-siiriiség Osszefliggést, melyre az alabbi
fiiggvényt alkalmazzuk az [5] munka nyoman:

V(p;(k)) = Vprecexp <_1 (pi(k))a>

a \ Prrit (20)

ahol Vfree, a, Piric modellparaméterek.

A forgalmi allapotvaltozok kozotti 6sszefiiggést a fundamentalis egyenlettel irjuk le:

qi(k) = p;(k) - v;(k) (21)

Az egyensulyi sebességfiiggvényt (20) a fundamentalis egyenletbe (21) helyettesitve
megkapjuk az Uthaldzat egyensulyi kapacitasfiiggvényét:

q:(k) = Q(pi(k)) = V(pi(k))p: (k) (22)
Az LWR modellt alkot6 (18)-(22) egyenletek egy térben-idoben diszkrét dinamikus leirasat

adjak egy autdpalya halozatnak. Az aldbbiakban ezek megvaldsitdsat mutatjuk be Simulink
kornyezetben.

Modell épitése Simulinkben
Alkalmazzuk a (18)-(22) egyenleteket az alabbi paraméterekkel:

L; 1 km
T 10 s
Peric 25 jm/km
Vree 130 km/h
a 2,5

2.3. tablazat: modellparaméterek
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A rendszerre a 2.17. abra szerinti forgalomnagysag gerjesztést adjuk (1900 J/h-rél inditva).

2000

1500_ ...... .................... .......................... FRTTURTTR: ......... [ERTT, -

&)

o

o
T

I I i I i I i i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
t[s]

2.17. abra: a rendszer gerjesztése

A modell épitéséhez az alabbi Simulink elemeket alkalmazzuk:

Clock C")

Clock
Subsystem 2t outt p
Subsystem
Group 1
Signal builder é Sgnalp
Signal Builder1
Input
n
1
Output
Out
Interpreted Matlab Interpreted
function MATLAE Fcn
fcn
Matlab function 1 & vp
MATLAB Function
N
Time delay
Transport
Delay

Demux t
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Mux :I’

Scope

Scope

2.4. tablazat: felhasznalt Simulink blokkok

A szakasz dinamikus modelljét a (18) differenciaegyenlet adja. Ezt az egyszer(iség kedvéért
beépitett Matlab fliggvénnyel valositjuk meg, ez tartalmazza a 2.3. tablazatban megadott
modellparamétereket is. A Simulink modellre elhelyezett ,,Interpreted Matlab Function”
blokkba az aldbbi kodot helyezziik el:

function y=lwr(u)
rho_i_k =u(l); % rho_i (k)
q_h_k=u(2); % q_{i-1}(k)

% Parameterek megadasa
Ts=0.0028;

L=1;

v_free=130;

rho_cr=25;

a=2.5;

% v_i(k):
v_i_k =v_free.*exp(-(1/a).*((rho_i_Kk)./rho_cr).”a);

% rho_i(k+1):
rho_i_ k1 =rho i k+ (Ts/L)*(g_h_k-rho_ i _k*v_i Kk);

% v_i(k+1):
v_i_k1=v_free.*exp(-(1/a).*((rho_i_k1)./rho_cr)."a);

% q_i(k+1):
g_i_kl=v_i _ki1*rho_ i K1;

y=[rho_i k1;v_i K1;q_i_Kk1];

Epitsiik fel egy szakasz modelljét az 2.18. abran mutatott elrendezés szerint. A ,, Transport
delay” blokkban adjunk meg a gerjesztésnek megfeleld kezdeti érték feltételeket és a
mintavételi idot.
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(1)
tho_i(k+1)

Intempreted

MATLAB Fen[ % D%( ’@

D > LWR Ts Vi)

q_{i-1}(k) »(3 )

q_i(k+1)

2.18. abra: egy autopalya szakasz modellje

Az ,Interpreted MATLAB Function” blokkban adjuk meg a rendszerdinamikat leiro
»lwr.m” Matlab fiiggvényt (2.19. abra) (figyeljiink a kimeneti dimenziok szamara is).

Function Block Parameters: LWR =

Interpreted MATLAB Function

Pass the input values to a MATLAB function for evaluation. The
function must return a single value having the dimensions specified by
'Output dimensions' and 'Collapse 2-D results to 1-D'.

Examples: sin, sin(u), foo(u(1), u(2))

Parameters
[ MATLAB function:
lwr

f Output dimensions:
3

Output signal type: [auto %

("] Collapse 2-D results to 1-D
Sample time (-1 for inherited):
=1

[ OK ][ Cancel H Help H Apply ]

2.19. abra: Matlab fiiggvény meghivasa Simulinkben
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- ————— -
Function Block Pammet_ M

Transport Delay

Apply specified delay to the input signal. Best accuracy is achieved when
the delay is larger than the simulation step size.

Parameters

Time delay:
Initial output:
[17; 115; 1900]

Initial buffer size:
1024
[T] Use fixed buffer size
[7] Direct feedthrough of input during linearization
Pade order (for linearization):

0

J 0K I[ Cancel H Help l Apply

2.20. abra: ,, Transport Delay” blokk paraméterezése

Az igy elkészitett - egy szakaszt szimulald - modelliinket helyezziik el egy ,,Subsystem”
blokkba, mely a 2.21. abran lathato format nyeri!

rho_i(k+1)
p LREH(S) v_i(k+1)

q_i(k+1)

2.21. abra: egy altalanos i. szakasz modellje alrendszerként

Az egyes szakaszokat reprezentdlod alrendszereket flizziik 0ssze a 2.22. dbran bemutatott
modon (figyelembe véve a rendszert leird (18)-(22) egyenleteket).

rho_i(k+1) [ rho_i(k+1) rho_i(k+1) [
) CREIS] v_i(k+1) » _{-13(k) v_i(k+1) P o {-1Hk) v_i(k+1) p
q_i(k+1) q_ik+1) Qitke) B

No.4 No.5 No.6

2.22. abra: osszefiizott alrendszerek
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A szimulacidhoz sziikséges gerjesztést a ,,Signal Builder” blokkal adjuk meg, és az egyes
szakaszok forgalmi valtozoit egy-egy ,,Scope” blokkban rajzoljuk ki. A teljes szimulacios
rendszer attekintd blokkvazlata a 2.23. dbran lathato.

tho i(k+1) F— rho i(ks1) — rho_i(ks1)
Group 1
— q0 — q_{-1}k) V_itk+1) —— J—P q_{-1}(k) V_itk+1) ——  —q {-1}K) V_i(k+1)
L]
Signal Builder q_i(k+1) q_i(k+1) Qi(k+1) f—
MNo.1 No.2 No.3

-

—
—
—

2.23. abra: harom szakaszbol all6 autopalya halozat szimulacios vazlata

A szimulink szimulécio6 beallitasai a kdvetkezok legyenek:

&4 Configuration Parameters: lwr_modell/Configuration (Active) — ] >
Solver Simulation time
Data Import/Export . _
» Optimization Start time: |0.0 Stop time: | 1800
» Diagnostics

Hardware Implementation SOlVERopions

Model Referencing Type: |Fixed-step ¥ | Solver: |discrete (no continuous states) -
Simulation Target

» Code Generation ¥ Additional parameters

» Coverage

* HDL Code Generation Fixed-step size (fundamental sample time): |10

Tasking and sample time options
Periodic sample time constraint: |Unconstrained -
[] Treat each discrete rate as a separate task
|:| Allow tasks to execute concurrently on target
[] Automatically handle rate transition for data transfer

[ ] Higher priority value indicates higher task priority

2.24. abra: a Simulink szimulacio paramétereinek beallitasa

Az 0Osszedllitott Simulink modellen futtassunk szimuléaciot, a 2.17. abran megadott
gerjesztéssel. A futtatds eredményét a 2.25. dbran szemléltetjiik.
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t [s]
2.25. abra: szimulacié eredménye

A szimulacidéban a forgalomnagysag értékének fiiggvényében valtozasokat tapasztalunk az
egyes autopalya szakaszokon 400s és 1000s utan. Vegylik észre, hogy a tranziensek jellege
erésen fiigg a tranziens induldsakor jellemz6 forgalom sebességétol.
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4. lecke: Lokéshullamok modellezése az LWR modell segitségével

Elméleti attekintés

Az LWR modell a fépalyan érkezé forgalomnagysdg hatasanak modellezésére alkalmas,
eredeti formajaban azonban nem képes a hatrafelé terjed6é nagy suriiségli kozegek — Un.
miivekben olvashatunk. Egy altaldnos 1. szakasz esetén a térben hatrafel¢ haladé informéacio
tartalmazasahoz sziikséges az it+1. szakasz forgalmi allapotanak bevondsa az i. szakasz
forgalmat modellez6 differenciacgyenlet peremfeltételei kozé. Az el6zo leckében felépitett
modellben ez nem tortént meg, mivel a térben visszafelé tartdé 'backward difference’
numerikus approximaciot végeztiik.

Mobdositsuk az eredeti modelliinket: alkalmazzuk a (19) egyenlet helyett az alabbi
Osszefliggést a forgalmi atlagsebesség modellezésére:

0u(K) = Vi ()= Vprecexp (— 2 (2222)7) (23)

Pkrit

ill. legyen

pi(k) + piyi(k —1)

> (24)

pi(k) =

Tehat az i. szakaszon kialakulé forgalomsebességet az i. és i+ 1. szakaszon lévo
forgalomstiriiségek fliggvényeként adjuk meg, igy a szakaszt kdvetd informacio kozvetve a
rendszerdinamikat jellemzd differenciaegyenlet peremfeltételébe keriilt. A feladat az igy
modositott rendszermodell Simulinkben valdé megvalodsitasa, 16késhullam modellezése.

Lokéshullamok modellezése Simulinkben

A tovabbiakban az 1. feladatban elkészitett 3 szakaszbol all6 autdpalya haldzatot
alkalmazzuk, ennek médositasait mutatjuk be.

A rendszert az alabbi valtozokkal gerjesztjiik:

o Az els6é utszakaszra 1épé forgalom nagysaga g, = 1900 jm/h legyen (Azaz az
els6 Signal Builder blokkot médositsuk!)

e Hozzunk létre majd egy masik Signal Builder blokkot is és definidljuk az utolso
szakasz utan kovetkez0, 4. szakasz slirliségét:

km
70—, ha 500 < t < 600
P4 = jn’l” (25)
102—,  hat<500ést> 600
km

ahol p, a 4. utszakasz
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Ezzel egy konstans forgalomra hato nagy siiriiségii gerjesztést adunk, voltaképpen dirac-
delta gerjesztést adunk a rendszerre, mely a forgalomban torténd hirtelen fékezés hatasara
kialakulo nagy lokalis forgalomstiriséget utdnozza. A hirtelen slirliségugras hatdsara
hatrafelé terjedd 1okéshullam alakul ki.

A szimulacibhoz modositsuk az 1. feladatban felépitett Simulunk modellt az alabbi
1épéseket kdvetve:

Modositsuk az i. szakaszt leir6 LWR fiiggvényt a kdvetkezore:
function y=Iwr_lokes(u)

%% fgv. bemenetek

rho_i_k=u(l);

q_h_k=u(2); %h : i-1-edik szakaszra vonatk.

rho_il_k=u(3); %rho_{i+1}(k-1)

%% param.

Ts=10/3600; %J/h-ra kalkulalunk
L=1,

v_free=130;

rho_cr=25;%

a=2.5;

%% valtozok def.

v_hat_k=v_free*exp(-(1/a)*(rho_il_k/rho_cr)"a);
rho_hat_k=0.5*rho_i_k+0.5*rho_il_k;
rho_i_kl=rho_i_k+(Ts/L)*(g_h_k - rho_hat_k*v_hat_k); %rho_i(k+1)
v_i_kl=v_free*exp(-(1/a)*(rho_i_k1/rho_cr)*a); %v_i(k+1)
q_i_kl1=v_i kl1*rho_i Kk1; %q_i(k+1)

y=[rho_i_k1,
v_i k1,
q_i_K1J;
end

Az i. szakasz Simulink modelljén valtoztassuk meg az altalanos szakasz modelljének
bemenet-szamat a 2.26. abra szerint.
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rho_i(k+1)

D

q_{I-1}(k)

> Interpreted
MATLAB Fcn

q_i(k+1)
rho_{i+1}(k-1)

2.26. abra: szakaszmodell modositasa

A modositott szakaszokat kdssiik 6ssze a 2.27. abran bemutatott modon.

i - rho_i(k+1)
Jagnw M-k P a1} mo‘!?:i; 3 O e p
- i v_i(k+ ) : —
P rho_{i+1)(k-1) v‘f?:i? P ho_{i+1Hk-D) ey Ao {101 g i)
| ikt

2.27. abra: modositott szakaszok 6sszekotése

A modositasok utan az halozat Simulink modelljét a 2.28. dbranak megfelelden fejezziik be.

56



> tha_ifk+1)
G’% R— > g MO g mo_l;:ﬂ N e D
. v ik+1) L ] | — tho_{i+1}(k-1) |
L a0 st W0 (UKD iy q_ifke1)
Group 1 tho
% Signal 1
rho_4
v
q

2.28. abra: modositott rendszer

Futtassunk szimulaciot az elkészitett rendszeren a (25) egyenlet altal megadott gerjesztéssel.
A szimulacio eredményeként latszik, hogy hatrafelé terjedd 16késhullamot generaltunk az
autopalyan.
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— 1. szakasz
—8 asz

3. szakasz

4

2.29. abra: szimulacié eredménye — a stiriiség megvaltozasa a 3 szakaszon
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3. modul: Vissim mikroszkopikus forgalomszimulator
gyakorlatok
Cél:

A tananyag célja a Vissim mikroszkopikus forgalomszimulator bemutatdsa és alapvetd
kezelésének ismertetése gyakorlati példakon keresztiil.

A jegyzet megirdsdhoz a szoftver 2023-as verziojat hasznaltuk.

Fontos kiemelni, hogy az aldbbi gyakorlatok csak a legfontosabb kezelési miiveleteket fedik

le. A program teljes és részletes ismertetése a Vissim User Manual cimti dokumentumban
talalhat6 (PTV, 2023).

Kovetelmények:

On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e ajarmiikovetési forgalommodellezés elméletének megfogalmazasara,
e a Vissim forgalommodelljének bemutatasara,
¢ a Vissim forgalomszimulator alapvetd kezelésére.

Idésziikséglet:

A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 3-4 Orara lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e mikroszkopikus kozuti forgalomszimulécio,
e jarmiikovetési forgalommodell (Wiedemann modell),
e Vissim szimulator gyakorlatok.
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1. lecke: A Vissim bemutatasa

A Vissim kozati forgalomszimulator a  karlsruhe-i  székhelyii PTV ~ Group
(www.ptvgroup.com) terméke. A Vissim mikroszkopikus forgalommodellezést valdsit meg,
azaz a jarmuviselkedés individualis megkozelitésén alapul. A szimulélt kozlekedési haldzat
muikodése igy részletesebben vizsgalhatd, ¢és képi megjelenitése is valdsaghiien
megvaldsithato.

-

D -

3.1. abra: 3D-s Vissim pillanatkép (PTV, 2023)

A Vissim ma mar széles korben elterjedt szoftver, amely hiteles referenciat jelent barmilyen
kozuti iranyitasi feladat megvaldsitasa soran; legyen az valds kozlekedésfejlesztési projekt
vagy kutatas (Takécs, 2004).

1. A mikroszkopikus jarmiikévetési modell

A Vissim egy un. pszicho-fizikai jarmiivezet6-viselkedési modellre épiil, amelynek elméleti
alapja a Wiedemann jarmiikovetési modell (Wiedemann, 1974). A modell részletesebb
bemutatasa elott (lasd kovetkezd fejezet) azonban a mikroszkopikus jarmikovetési
modellosztaly ismertetése sziikséges.

A jarmukovetési modellek azon a feltételezésen alapulnak, hogy az egyedi jarmiivek
mozgasat alapvetéen az elSttiik haladdo gépkocsi viselkedése hatdrozza meg. Ezt az
Osszefiiggést felhasznalva matematikai egyenletekkel irhaté le az egyes jarmiivek
dinamikaja. A jarmiikdvetési modell alapjeldlései a kovetkezOk (szemléltetésként lasd a 3.2.
abrat):

e Xx,:az n-edik jarmi pozicidja, [m]

e v, az n-edik jarmi sebessége, [m/s]

e a,:az n-edik jarmii gyorsulasa, [m/s?]

o Ax = x,_1 — x,: kdvetési tavolsag, [m]
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o Av = v, —v,_;: sebességkiilonbség, [m/s]
o pdesired: a7 n-edik jarmii kivant sebessége (desired speed), [m/s]

o L, 4:azn— 1-edik jarmi hossza, [m]

T: reakci6 ido, [s]

haladasi irany Ly_q

Xn xn—l‘

3.2. abra: A jarmiikovetési modell jelolései

A jarmiikdvetési modellek a kovetd auto viselkedését mitkddési régiokkal irjak le, tipikusan:
szabadaramlasi, kovetési, fékezési teriiletekkel. A jarmiivek megprobaljak elérni a szamukra
optimalis (kivant) sebességet - az adott régidban alkalmazott szabalyrendszer szerint
mikodve. Ebben a koncepcioban a kovetd jarmii végig az elétte haladd jarmiitol fiiggden
valasztja meg az aktudlis haladasi sebességét.

2. A Vissim jarmiikoveto modellje (Wiedemann modell)

ey

megfelelden - az egymast kovetd jarmiivek interakcidja, amelyben mindig csak a kdvetd
autos reagal. A gyorsabban halad6 kovetd jarmi vezetdje akkor kezd lassitani, amikor az
egyéni érzékelési kiiszobot eléri az eldtte halado, lassabb jarmil percepcidja. Mivel a kovetd
auté nem tudja pontosan meghatarozni az eldl halado gépkocsi sebességet, igy addig lassit,
amig egy masik érzékelési kiiszobot el nem ér, és ekkor fog Gjra gyorsitani. A szimulacio
tehat a lassulas-gyorsulas kapcsolatan alapulo, folyamatos iteracios eljaras.

A Wiedemann modellt a 3.3. 4bran lathatd miikodési régiok irjak le, amelyekhez a
kovetkezo kiiszobértékek definidlasa sziikséges (Olstam & Tapani, 2004):

e AX: a kivant tavolsag all6 jarmivek kozott (pl. lampa eldtti sor). Ez a kiiszobérték
magaba foglalja az eldl halad6é jarmii hosszat, valamint a megkivant tavolsagot a
kovetd jarmi eleje és az eldl halado vége kozott:

AX = Ln—l + AXadd + AXmult A
ahol AX ;44 és AX,u hangolasi paraméterek, és z, egy jarmiivezet6tol fliggd normal
eloszlasu paraméter [0,1] intervallumban.

e d: akivant minimum kovetési tdvolsag alacsony sebességkiilonbségnél.

d = AX + BX
BX = (BXadd + BXmuit Zn) ’ ‘/?

62



ahol BX ;44 €s BX e hangolasi paraméterek, és v a kovetkezoképpen definialt:

Vp_q, ha vy, > v, 4
v =
v,, hav,<v,,

e SDX: a maximalis kovetési tdvolsag, amely a fent definidlt minimalis kdvetési
tavolsagot felhasznalva [1.5, 2.5] - d intervallumban mozog.

o SDV: kozelitési kiiszobérték, amikor a kovetd jarmii vezetdje észreveszi, hogy egy
lassabban halad6 kocsihoz kozelit.

Ax — L, — AX)2

DV =
SV( CX

ahol CX egy hangolasi paraméter.

e OPDV: a ndvekvo sebességkiilonbség kiiszobértéke, amikor a kovetd jarmii vezetdje
érzékeli, hogy lassabban halad, mint az eldtte 1évd jarmii.

OPDV = SDV - (—OPDV,,3q — OPDVipys - W)
ahol OPDV,;34 és OPDVp,,i kalibracios paraméterek, és w, egy normal eloszlasu

hangolasi paraméter.
Ax =x,_1 — xp

Szabad aramlas

SDV
SDX '
| ,’Kézelités
i BN
oPDV( -7 Kovetés \ /I
\ ) /s
\-—————- -

e

[ i peempm——

3.3. abra: Kiilonbozo kiiszobértékek és régiok a Wiedemann modellben

A Wiedemann modell miikddési tartomanyai:

1. Szabad é4ramlasi tartomdny: ebben a zénaban a jarmt az 6t koriilvevé forgalomtol
fliggetlenil mozog, ezért a szdmara meghatarozott kivant sebességet maximalis
gyorsulassal éri el. Az alkalmazand6 b,,,, maximalis gyorsulds egy kalibracios
paraméter.
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2. Kozelitési tartomany: az SDV kiiszobon athaladva a jarmi érzékeli, hogy egy nala
lassabb autét fog ,,beérni”. Az litkozés elkeriilése érdekében a kdvetd jarmi az alabbi
negativ gyorsulasi értékkel lassit le:

2
_ 1 _ (Av) N
2 d - (AX - Ln—l)
ahol b,,_; a kovetett auto lassulasi értéke.

bn bn—l

3. Kovetési tartomany: az OPDV, SDX, SDV, és BX hatarvonalak altal kdzrefogott zona.
Amennyiben a jarmti az SDV vagy a BX hataron keresztiil érkezik ebbe a

tartomanyba, —b,,,,;; lassulasi érték alkalmazando. Ha pedig az aut6 az OPDV vagy az
SDX kiiszobon keresztiil hajt be a zoénaba, b,,,,; gyorsulassal kell szdmolni. b,,,,; egy
kalibracios paraméter.

4. Fékezési tartomany: amennyiben a kovetd jarmu eleje és a kovetett autd vége kozotti
tavolsag kisebb, mint d, az alabbi negativ gyorsulés alkalmazando:
1 Av)? d— (Ax — Ly,
by, == (@&v) + bp_1 + bpin - ( nl)
2 d—(Ax—L,_q) BX
ahol b,,;, egy hangolasi paraméter.

5. Utkodzési tartomany: ez tulajdonképpen csak elméleti teriilet, mivel a Vissimben a
jarmiivek nem tudnak ebbe a zonéba eljutni.

A 3.3. abran - szaggatott vonallal - egy koveté jarmii mozgasa is be van jelolve a
szemléletesség kedvéért. A berajzolt trajektoéria jol reprezentdlja a kiilonbozé mitkddési
teriileteken valdé mozgast: a jdrmi egy szabadaramlasi helyzetbdl kiindulva kézelit meg egy
masik (el6tte halado) autot elérve a kozelitési tartomanyt, majd a kovetd zonaba jutva
mozog tovabb.
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2. lecke: Halozat felépitése

1. A jobb egérgomb funkcio — objektumok létrehozasa a Vissim modellben

A Vissimben nagy jelentésége van a jobb egérgombnak, mivel az objektumok létrehozasat
azzal végezziik. A telepités utani elsé alkalommal a program megkérdezi a jobb egérgombhoz
rendelt alapfunkciot. Ez lehet az 4j objektum létrehozasa vagy a (Windows koérnyezetben
megszokott) legordiild6 menii megjelenitése. E kettd koziil barmelyik kivalaszthatdé a jobb
egérgomb alapfunkcidjaként, és a masik pedig a Ctrl + egér jobb gombhoz lesz
hozzarendelve.

A jobb egérgomb e beallitasa utdlag is modosithatd az ,,Edit/User Preferences” meniiben a
,,GUI/Network Editor” ment alatt.

A Vissim alaplogikéja objektumok létrehozasara a modellben a kdvetkezo:

e a ,Network Objects” meniisavban kivalasztjuk az adott elemet (pl. a legelsé a
,,Links™);

e a Network Editor” ablakon beliil tetszdleges helyre kattintunk az egér jobb gombjaval
(a masik opcio szerint Ctrl + egér jobb gombbal).

Ez a létrehozési logika természetesen az Osszes objektumra igaz a ,Network Objects”
meniisavban!

A kovetkezo fejezetekben egységesen ugy mutatjuk be a példakat, hogy az egér jobb gomb
alapfunkcidja az objektum létrehozas és a Ctrl + egér jobb gombhoz pedig a legordiilé menti
funkci6 van rendelve.

2. Térképhattér behivasa

A Vissim halézati elemeinek 1étrehozdsa eldtt hasznos lehet egy alap hattér betoltése (pl.
térkép vagy csomoponti helyszinrajz). A Vissimbe egyarant betoltheték online
térképszolgaltatok (Open Street Map, Bing Maps) térképei, ill. raszter- és vektorgrafikus
képek is (pl. bmp, jpg, dwg, shape, stb.) .

Elséként vegylik végig egy térképszolgaltato altal biztositott hattértérkép beallitasat:

2

1. a ,Network Editor” ablak tetején taldlhatdo eszkoztarbol kivalasztjuk a ,,villaskulcs’

ikont (}’ ), amely az alapvet6 grafikai beallitasokat tartalmazza;

2. a legordiillé meniiben beallitjuk a térképszolgaltatdt (,,Map provider”) és a ,,Show
map” funkcioval a térkép lathatdsagat (lasd 3.4. ébra);

3. ezutan tetszOleges helyen elkezdhetjiik az tthalézatunk megrajzolasat, a Vissim
ugyanis innentdl fogva megfelelden lesz beskalazva, azaz barmekkora nagyitasban is
van a ,,Network Editor” ablakunk (térképiink) a ,,Linkek” méretardnyosan keriilnek
benne megrajzolasra.

A térképhattér egyébként kozvetleniil a ,Network Editor” ablak eszkoztaranak térkép
ikonjaval ( | J ) is Ki- és bekapcsolhato.
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3.4. abra: Hattér megjelenitése és beskalazasa

A folytatasban vegyiik végig egy kép hattérként valo bedllitasat:

1. a,Network Objects” meniisavbol kivalasztjuk a ,,Background Images” meniit;

2. a ,Network Editor” ablakon beliil tetszéleges helyre kattintunk az egér jobb
gombjaval, ezaltal behivhato az adott képfajl;

3. a kép betoltése azonban — a térképhattérrel ellentétben - mar nem jar automatikus
skalazassal természetesen, emiatt a hatteret utélagosan kell a Vissim geometridjahoz
méretezni a legdrdiild menii (Ctrl + jobb egérgomb benyomasaval a képre kattintva)
»Set scale” parancsaval (lasd 3.5. abra).

4. A beskalazast legegyszeriibben a hattérkép egy ismert méretli elemével tudjuk megtenni,
pl. egy térkép megadott 1éptékével. Ugyanakkor javasolt minél hosszabb tav alapjan
skalazni, mert igy a méretezési hiba kisebb lesz. A skaldzashoz a jobb egérgombot
tartsuk végig lenyomva, és ugy huzzuk végig a léptéken.
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3.5. abra: Képhattér beskalazasa
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Gyakorlas:

e Allitsuk be az Bing térképet hattérként és rajzoljunk be segitségével egy tetszbleges
budapesti belvarosi ttszakasz (lasd kovetkez6 fejezet)!

e Figyeljiik meg kiilonboz6 nagyitdsban a méretarany megfeleloségét!

e Vissimbe Hivjunk be egy méretezett vagy l1éptékkel ellatott helyszinrajzot (lasd pl.
3.5. abra) a fent leirt médon!

e A betdltés utan skaldzzuk be a hatteret!

3. Uthalézat létrehozasa

A Vissim uthalozat utszakaszokbol (,,Links”) és az Oket Osszekoté kapcsold elemekbdl
(,,Connectors™) all 6ssze. Uthalozat 1étrehozasahoz a ,,Network Objects” meniisav ,,Links”
mentijét kell kivalasztani (lasd 3.6. abra).

Elészor a ,,Linkeket” (utszakaszokat) kell 1étrehozni az alabbi 1épések szerint:

e jobb egérgombbal kattintas a feliiletre, amivel tulajdonképpen a szakasz kezddpontjat
adjuk meg;

e majd - az egérgombot lenyomva tartva - elhtizas tetsz6leges iranyba és hosszon;

e a gomb felengedésével felugrik egy ,,Link” ablak (lasd 3.6. abra), ahol részletes
bedllitasokat végezhetiink az adott szakaszra vonatkozdan, és ezutdn létrejon az
utszakasz.
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3.6. abra: ,,Link” létrehozasa

A kész szakaszt természetesen utdlag is modosithatjuk. Duplan kattintva (bal egérgombbal)
a meglévo szakaszra a fent emlitett ,,Link” ablak ugrik fel.

67



Ezen kiviil a létrehozott Gtszakasz geometridja is konnyedén valtozathato:

e a Link” eleje és vége tetszOlegesen nyujthatd, ill. rovidithetd - a szakasz elejének
vagy végének a megragadasaval,

e rakattintva a szakaszra bal egérgombbal, a , Link” mozgathatova valik (,,drag and
drop” modszerrel),

e az utszakaszokat koztes pontok beszurasaval tudjuk ivesiteni (a meglévd szakaszra
kattintva jobb egérgombbal); a koztes pontokat pedig bal egérgombbal lehet ezutan
mozgatni (lasd 3.7. abra).
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3.7. abra: ,,Link” ivesitése

A ,,Linkek” létrehozasa utan lehetséges a kapcsold elemek (,,Connectors”) alkalmazasa.
Tulajdonképpen a kapcsolok keltik €letre a halozatot, hiszen segitségiikkel teremthetdé meg a
fizikai kapcsolat az egyes utszakaszok kozott.

Kapcsolo elemek 1étrehozasa két ,,Link” 6sszekotésére az alabbiak szerint torténik:

e jobb egérgombbal kattintds a kiindulé szakaszra (ekkor mar megjelenik a
,Connector”), amivel tulajdonképpen a kapcsolo kezddpontjat adjuk meg,

e majd - az egérgombot lenyomva tartva - rahuzzuk a nyilat a cél ,,Link”-re (ez lesz a
kapcsolo végpontja),

e a gomb felengedésével felugrik egy ,,Connector” ablak (lasd 3.8. abra), ahol részletes
bedllitasokat végezhetiink az adott kapcsolora vonatkozodan, és ezutan létrejon a két
szakaszt 0sszekot6 ,,Connector”.
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3.8. abra: ,,Connector” létrehozasa

A kapcsolo elemeket a ,,Link”-hez hasonloan ivesithetjiik, illetve tovabbi lehetdségként az
Intermediate points” opciot (lasd a 3.8. abra) alkalmazva automatikus iv rajzolasa
lehetséges (ez kanyarodo ivek 1étrehozasakor elényos).

Ha egy ,,Connector” egy adott ,,Link”-hez annak végpontjanal kapcsolodik, akkor tigyeljiink
arra, hogy a ,,Connector” a lehet6 legkisebb mértékben 16gjon ra a ,,Link”-re. Amennyiben
ugyanis a ,,Link” és a ,,Connector” atfedésben vannak, az atfedett ,, Link” teriiletre
helyezett egyéb haldzati elemek nem miikodnek megfeleléen (pl. Signal head, Desired
speed decision).

Gyakorlas

Egyszeri thalézat gyanant hozzunk létre egy klasszikus X-alaki csomoépontot
(,,Linkek” és kapcsolok megfelel alkalmazasaval)!

Az uthaldzatban kétiranya utcdk szerepeljenek!

Készitslink egy gyalogos szakaszt is (gyakorlatilag egy zebrat) a csomopont egyik
agara (egyszerlien az adott ,,Linkre” rahelyezve a gyalogos ,,Linket” keresztbe)!
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3. lecke: Forgalom generalasa

1. Jarmiivek és gyalogosok beallitasa

A Vissimben részletes beallitasi lehetdség all rendelkezésre a szimuldcidban alkalmazott
jarmuparkot illetéen. A forgalom megadasa alapvetéen kompoziciokban térténik (,,Vehicle
Compositions”). Egy kompozicido gyakorlatilag kiilonb6z6 tulajdonsagi jarmiivek,
kiilonbozé aranyu Gsszetételét jelenti (szabadon konfiguralhaté modon). A kompoziciok
beallitasa el6tt azonban végig kell menni a részletesebb jarmiibeallitdsokon is. A bedllitasi
logika megértését a 3.9. abraval segitjiik.

Base Data / Distributions / Color
Base Data / Distributions / 2D-3D Model

]

Base Data / Vehicle Types

Base Data / Pedestrians Types

|

Base Data / Vehicle Classes

Base Data / Pedestrians Classes

Traffic / Vehicle Compositions
Traffic / Pedestrians Compositions

3.9. abra: A jarmii-, ill. gyalogos-beallitas hierarchikus logikaja Vissimben a

meniipontok szerint

e Az egyéni jarmiiszinek definidlasa a ,,Base Data/Distributions/Color” meniiben
torténik.

e A ,Base Data/Distributions/2D-3D Model” meniiben egyrészt az alkalmazott
jarmiivek eloszlasa allithato be.

A ,2D-3D Model” almeniiben tovabba a jarmiivek geometriai beallitasai
konfiguralhatok. Ennek részeként 3D-s jarmiivek (,,.v3d” kiterjesztéssel) betoltése
lehetséges a Vissim telepitési mappa ,,3DModels” almappajabol (lasd 3.10. abra).
Tovabbi 3D-s autok letoltése lehetséges innen: https://us-
resources.ptvgroup.com/en-us/ptv-support/ptv-vissim-3d-vehicle-models.

Fontos megjegyezni, hogy amennyiben tobb elemii jarmiivet szeretnénk létrehozni (pl.
villamos), azt is a fenti feliileten lehet megtenni a jarmiiegységek csoportba foglalasaval.
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3.10. abra: ,,.v3d” jarmiivek betoltése a Vissimbe

e A ,Base Data/Vehicle Types” meniiben jarmitipusokat definialhatunk. Ennek soran a
,,Base Data/Distributions/Color” és ,,/2D-3D Model” meniikben (mar korabban)
meghatdrozott szineket és jarmiimodelleket valaszthatjuk ki. Tovabba a kivant és
maximalis gyorsuldsi paraméterek is itt allithatok be.

o

e A ,Base Data/Vehicle Classes” meniiben az el6z6 1épésben létrehozott tipusokat
valaszthatjuk ki. Az igy beallithatd jarmiiosztalyok tobb funkcionalitds hasznalatakor
jonnek szoba (pl. ,,Routes”, ,,Desired Speed Decisions”).

A fenti folyamat elvégzésére leginkabb azért van sziikség, hogy tetszéleges jarmiiosszetételt
alkalmazhassunk a forgalom generalasakor. A ,,Traffic/Vehicle Composition” meniiben
ugyanis az el6z6leg definialt jarmiitipusokbol (,,Vehicle Types”) lehet jarmiiosszetételt
1étrehozni.

A gyalogosok (,,Pedestrians”) konfiguralasa a jarmiivek beallitasaval megegyez6 logikaval
torténik.

2. Vegyes jarmiivezet6i viselkedés beallitasa — autoném jarmiiforgalom modellezése

A Vissimben a jarmiiparaméterek bedllitasan feliil lehetséges a jarmiivezetdi vislekedés
bedllitasa is, egyszerre akar tobbféle magatartas keverésével. Utobbi szempont kiemelten
fontos olyan esetekben, amikor a jarmtifolyamot nem tekintjiik homogénnek. A valdésagban
ilyen példa lesz varhatéan az autondém €s a hagyomanyos jarmiivek keveredésének iddszaka.

A Dbeallitas a ,,Base Data/Link Behavior Types” meniipontban lehetséges. A vegyes
jdmiivezetoi viselkedés bedllitasanak eldfeltétele, hogy definialjunk tobbféle jarmiiosztalyt a
,»Base Data/Vehicle Classes” meniipontban, valamint hozzajuk kapcsolodoan 1-1
jarmuvezetdi viselkedést a ,,Base Data/Driving Behaviors” meniipontban. Ezt kovetden
vegyithetdk a kiilonbozd jarmuiiosztalyok (autondom és hagyomdanyos), a 3.11. abra szerint.
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Az alsé egység bal oldalan a ,,+” ikonra kattintva vehetd fel 0j jarmiivezetdi viselkedés-
csoport, mig a jobb oldalon a ,,+” ikonra kattintva megadhato, hogy mely jarmiicsoportra
(,,VehClass”) milyen jarmiivezet6i magatartds (,,DrivBehav”) legyen jellemzd. Amely
jarmiicsoportra nem allitunk be itt értéket, az a ,,DrivBehavDef” jarmiivezet6i magartaras
szerint fog vislkedni (1asd az als6 egység bal oldalan).
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3.11. abra: Vegyes jarmiivezetdi viselkedés beallitasa

A fentebb beallitott vegyes viselkedés az utszakaszokra vonatkozik. Tehat az Gtszakaszokra
vonatkozoan be kell allitani a vegyes jarmiivezetdi viselkedést, ezt a Link tulajdonsagai
kozott tudjuk megtenni, a ,,Link Behavior Type” beallitand6 a megfeleld értékre (lasd: 3.6.
abra). A vegyes jarmiivezetdi viselkedés értelemszeriien akkor fog megvaldsuni, ha az
utszakaszra vegyes forgalmat bocsatunk. Ezt részletesen lasd a Forgalmi igények é&s
utvonalak generalésa c. fejezetben.

3. Idéintervallumok (,,Time intervals”)

Az idGintervallum beallitasanak kiilon jelentdsége van a Vissimben, mivel szdmos objektum
(nem csak e fejezetben bemutatottak) az idGintervallumok szerint is konfiguralhato. Ezek
kozil a legfontosabbak: az utvonal beallitasok (,,Routes”) és a jarmii vagy gyalogos
bemenetek (,,Vehicle Inputs”, ,,Pedestrian Inputs™).

Az iddintervallum beallitdsa a ,,Base Data/Time Intervals” meniin keresztiil lehetséges. A
meniipontra valod kattintdssal a Vissim ablak alsé savjaban megjelend ,,Time Intervals”
ablakban lehet intervallumokat beallitani az adott objektumra vonatkozéan (lasd 3.12. abra).
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3.12. abra: Objektum Kkivalasztasa ,,Time Intervals” beallitashoz

Alapbeallitasként egyetlenegy intervallum jelenik meg a tablazatban: 0 masodperct6l a
~MAX” értékig, amely a szimulacios perioddust jelenti (alapbeallitasként 3600 sec). Tovabbi
id6intervallumot gy tudunk hozzaadni a tablazathoz, hogy az utolsé tablazatsorba jobb
egérgombbal kattintva a legdrdiild meniibdl az ,,Add” parancsot valasztjuk (1asd 3.13. dbra).

Time Intervals

B-AdX U EETEEE -2 ERNE 2

Count: 3| Start End
1 0,00 900,00
2 900,00 1800,00
pa | 1 onn nn BAAY
Add
Delete

Create User-Defined Attribute...

3.13. abra: Iddintervallum hozzaadasa

4. Forgalmi igények és utvonalak generalasa

A Vissim uthalézatba a ,Network Objects” meniisav ,,Vehicle Inputs” funkcidjaval
generalhatunk forgalmi igényeket. Jarmiforgalmi bemenet csak az adott ,,Link” elején
képezhetd (automatikusan oda rakja le a Vissim) az aldbbiak szerint:

e jobb egérgombbal kattintds az adott szakaszra, ekkor egy fekete csik keriil az ,,Link”
bemeneti végére jelezve, hogy egy ,,Vehicle Input” lett hozzarendelve;

e a jarmli bemenetek listajat jelenitsiik meg alul a kdvetkez6 modon: a ,,Network
Objects” meniisav ,,Vehicle Inputs” funkcidjara kattintva (jobb egérgombbal) a
legdrdiilé meniibdl valasszuk a ,,Show List” parancsot;

e czutan a megjelent alsé savban az adott forgalmi igény beallitasai kovetkeznek;
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o ckkor érdemes a legordiildé meniibdl az iddintervallumos megjelenitésre (,,Vehicle
volumes per interval”) valtani (1asd 3.14. abra);

Vehicle Inputs / Vehicle velumes by time interval

M X022t o= Vehiclevolumesbytir - B3 E ) 2 | &

Count: 1|No  Name |Link VolurpsgmdieLists
eun : D‘I ams 1|n Vehicleyglgl;l]gsh)rtimeinten.rau

Vehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval

@ & (X B 245t W 2 Vehiclevoumest - E PR | &
Count: 1|No  Name |Link Volume(0-900) |VehComp(0-900)
1 1 1 300,0/1: Default

Volume |VehComp |VolType

300,0(1: Default |Stochastic

t [Stochastic

t [Stochastic

3.14. abra: Forgalmi igények beallitasa

a ,,Vehicle Inputs” mentisavban a ,,Link” automatikusan kit6ltédik azon szakasz

szdmaval, amire kattintottunk eléz6leg (de ez akar modosithato is),

e a meniisdv utols6 két oszlopdban a forgalomnagysdg (jarmii/ora) és a
jarmitkompozici6 (fenti példaban: ,,Default”) beallitasa sziikséges,

e a kompozicional egyébként a , Traffic/Vehicle Compositions” meniiben definialt
jarmiiosszetételek koziil lehet valasztani (lasd Jarmiivek és gyalogosok bedllitasa c.
fejezet),

e fontos, hogy a jobb oldalon megjelenitett részen az adott ,,\Vehicle Input” objektumhoz

tartozo - eldz6leg mar definialt idéintervallumokhoz (lasd el6z6 fejezet) - kiilon-kiilon

forgalomnagysag allithato be (ezzel dinamikus igényforgalmat generalhatunk).

Realisztikus forgalomszimuléacio elérése érdekében a forgalmi igények beéllitasa mellett a
jarmuvek altal valasztott utvonalak (honnan-hova kapcsolatok) bedllitasa sziikséges. Ez a
,Network Objects” meniisav ,,Routes” funkcidjaval lehetséges (lasd 3.15. abra).

Az utvonalak beallitasanak menete:

e az utvonalak listdjat jelenitsik meg alul a kovetkezd modon: a ,,Network Objects”
mentisav ,,Vehicle Routes” funkcidjara kattintva (bal egérgombbal) a legordiilé
meniib6l valasszuk a ,,Show List/Static” parancsot (lasd 3.15. abra), mivel alapesetben
a statikus utvonalvalasztast alkalmazzuk;
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3.15. abra: Statikus tGtvonalak listajanak megnyitasa

bal egérgombbal a kiindulasi pontot tartalmazo ,,Link” kijelolése;
jobb egérgombbal a kiindulasi pont lerakasa a szakaszon;
ezutan a célpont lerakasa torténik barmelyik egérgombbal (lasd 3.16. abra);
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3.16. abra: Utvonalak beallitisa
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e cgy kiindulasi ponthoz természeten akarmennyi célpont valaszthatd, igy az el6zo
pontbeli miiveletet annyiszor végezziik el, ahanyszor sziikséges;

e fontos, hogy az utolsdé végpont beallitasakor vagy az ,,Esc” gombot nyomjuk meg,
vagy kattintsunk a hattér iires teriiletére — ezzel jelezve, hogy befejeztiik az adott
kezdéponthoz tartozé célpontok definialasat;

e az igy kialakitott utvonalak kozotti forgalmi megoszlas pedig utdlagosan allithaté be
az also sav jobb oldalan (lasd 3.17. ébra).

| Static Wehicle Routing Decisions / Static vehicle routes

M X2 & staticvehicleroute ~ R B AR & & XK B i 2
Count: 3/No  Name Link Pos AllVehTypes  VehClasses Count: 2|VehRoutDec |No |Mame |Destlink |DestPos RelFlow(QbAd
1 1 1 4,206 rd 1|5 1 1 104,908
2 4 2 60,467 v 2|5 2 2 17,041
3 5 3 12,748 v

Q_ VehRoutDec\CombineStaRoutDec

Az 1. és 2. Gtvonal megoszlasa:
40% - 60%

3.17. abra: Utvonalak forgalmi megoszlasanak beallitasa

Fontos megjegyezni, hogy nagyobb uthal6zati modell esetén, érdemes az ,,Combine static
routing decisions” opciot alkalmazni, amely az egymas utani utvalasztasokat kapcsolja
Ossze (3.17. abra jobb szélsé oszlop, lasd részletesebben a Vissim Manualt: [2]). Az
Osszeolvasztott utvonalak esetén sokkal simabb forgalomlefolyds varhato a Vissim
szimulacid alatt, pl. elkeriilhet6k a kanyarodas el6tt torténd tual késdé savvaltasok, amelyek
miatt indokolatlan és nem realisztikus torlddasok alakulhatnak ki.

A ,,Routes” mellett az utvonalvalasztds a dinamikus raterhelési opcioval is beallithaté a
,» Traffic/Dynamic Assignment” meniipont segitségével.

5. Gyakorlas
Az el6z0 leckében elkészitett halozatban dolgozva végezziik el az alabbiakat!

e Generaljunk forgalmakat ,,Vehicle Input” funkcioval tigy, hogy a csomépont 4 agabol
rendre piros teherautok, sarga furgonok, kék motorkerékparok ¢és zold
személygépkocsik érkezzenek csak!

e Allitsuk be az utvonalakat ugy, hogy minden 4gban legyen érvényes a kovetkezd
fordulési rata megoszlas: az egyenesen haladok aranya 70%, a balra kanyarodoké
10%, a jobbra kanyarodok aranya pedig 20%!
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4. lecke: Elsobbségi szabalyok beallitasa

A Vissimben harom lehetdség is adott az elsObbségi szabalyok bedllitasara (lasd 3.18. abra):

elsdbbségadas kotelezo tabla,
stop-tabla,
,,Conflict Areas” (konfliktus zo6nak) alkalmazasa.

MR BAQes R GO A - R

3.18. abra: Elsébbségi viszonyok beallitasa ,,Conflict Areas” fukcioval

Az opcidk koziil az utobbi haszndlata javasolt a legtobb esetben az alabbiak szerint:

,,conflict Areas” funkcio kivalasztasa az eszk6ztarbol,

bal egérgombbal a konfliktus zénaba vald kattintds, amely tipikusan az egymast
keresztez6 ,,Connector” elemekbdl adodik ki (tobb egymast atfedd konfliktus teriiletek
kozott a Tab billentytivel lehet valtani),

ekkor az alapesetnek megfeleléen a keresztezd iranyok azonos rangtak: mindkettd
sarga lesz,

a jobb egérgombbal belekattintva azonban tetszélegesen valtoztathatok az egyes
iranyok kozotti els6bbségi viszonyok (lasd 3.18. abra),

az igy kialakitott els6bbségi viszonyok tulajdonsagait utdlag finomithatjuk: ,,Conflict
Areas” funkcidban, jobb egérgombbal a sziirke teriiletre vald kattintassal attekinthetdk
¢s szerkeszthetdk az elsObbségi viszonyok lathatosagra és érzékelési idokre vonatkozé
paraméterei.

Gyakorlas:

Az el6z6 leckében elkészitett haldozatban dolgozva allitsunk be olyan elsObbségi
szabalyokat a csomdpontban, amely az egyik keresztezd irany els6bbségét biztositja!
Ellendrzésképpen futtassunk le szimulaciot!
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5. lecke: Jelz6lampas forgalomiranyitas

A Vissim tobb lehetOséget is nyujt a szabalyoz6 logika, azaz a forgalomiranyito
berendezések szimulacidjara (lasd 3.19. abra). Rogzitett ideji vezérlés esetén az tn. ,,Fixed
time” jelzésvezérléssel egyszeriien definialhatd a forgalomtechnika. Sajat, forgalomfiiggd
logika megvaldsitashoz tobbek kozott a Vap modul (Vehicle Actuated Programming)
hasznalhat6. A Vap modulhoz a Visvap tervezd szoftvermodullal (a Vissim szoftver mellé
jar licenctdl fliiggden) készithetd tetszOleges szabalyozas folyamatabras modon, amihez a
halozatban felvett hurokdetektorokat is fel lehet hasznalni. A Visvapban elkészitett logikat
egy ,,.vap” kiterjesztési fajlba exportalva lehet kozvetleniil meghivni a Vissimben. Tovabbi
lehetdségként valaszthato az Gn. ,,External” jelzésvezérlés, amely az el6z6hoz hasonloan
tetszOleges, sajat logika megalkotdsara ad lehetdséget. Ugyanakkor mindezt mar C++
programnyelven kell elkésziteni a Vissim altal nyujtott Signal Controller API (szintén
licencfliggd) segitségével, ami gyakorlatilag a szabalyoz6 forraskod-szintli programozasat
jelenti. Mivel a C++, mint objektumorientalt nyelv, magas szinti programozasi lehetdséget
nyujt, bdven tullépi a grafikus Visvap alaptt megoldas korlatait. A Signal Controller API-val
elkészitett jelzési programot ,,.dII” kiterjesztésii fajlba kell leforditani, aminek elérési utjat a
,,.vap” fajlhoz hasonloan a felhasznal6 adja meg a Vissim grafikus feliiletén keresztiil.
Ezeken a megoldasokon til a Vissim tovabbi, kereskedelmi céli szabalyozasi modulok
alkalmazasat is lehetdvé teszi, pl. SCATS, SCOOT, SIEMENS VA, LISA+OMTC.

Signal Controllers / Signal groups

]~ I' + / X2z x Signal groups - B e B 8 2
Count: 1/No |Name |Type CycTm  |CycTmisVar |SupplyFilel SupplyFile2 | ProgNo
1| 1 2-Stage Controller vissig.config 1

Balance-Central
Epics/Balance-Local

External B} Signal Controller r X

Fixed Time (simple) No:: 0  Neme
Fourth Dimension D4 Type: |Fixed Time v 2 Active
LISA+ OMTC

McCain 2033

Pedestrian Crossing
Railway Crossing

Ramp Metering Controller
Ring Barrier Controller Controller Signal Times Table = Detektorprotokoll
SCATS
SCoaoT
Siemens VA Program no. 1
TRENDS
VAP
VS-Plus

Edat controller data

3.19. abra: Jelzélampas iranyitas beallitasa
Az aldbbiakban a rogzitett idejii jelzOlampas iranyitas alkalmazasat ismertetjiik. Els6ként a
csomoponti forgalomirdnyito berendezés definialasa sziikséges (lasd 3.19. dbra):
e a ,Signal Control/Signal Controllers” menii megnyitasaval a Vissim ablak aljan

megjelenik a forgalomiranyité berendezések listdja;
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e a,+” ikonra kattintva 0j forgalomiranyitoé berendezés felvétele;

e a,Type” legordiil6 meniibdl a ,,Fixed time” iranyitasi tipus kivalasztasa,

e a tablazat megfeleld sorara duplan kattintva bal egérgombbal, majd a felugré ablakban
az ,Edit controller data” parancsra Kkattintva felugrik egy szerkesztd ablak, amelyen
beliil lehetséges a kozbensdidé matrix, a jelzOcsoportok, ill. a fazisterv felvitele és
modositasa;

e a tablazat megfeleld sorara jobb gombbal kattintva lehetséges tovabba a jelzélampa
programok optimalizalasanak elinditéasa is az ,,Optimize Signal Control” funkciéval.

A virtudlis forgalomiranyité berendezés elkészitését kovetden lehetdség nyilik a jelzofejek

elhelyezésére az utszakaszokon:

e a  Network Objects” meniisavbol kivalasztjuk a ,,Signal Heads” funkciot;

e Dbal egérgombbal az adott ,,Link” kijel6lése;

e jobb egérgombbal a jelzofej lerakasa, amivel egyiitt egy ,,Signal Head” ablak ugrik fel,
amelyben a jelzéfejhez tartozd berendezés (SC: ,,Signal Controller”) és jelzécsoport
(,,Signal Group”) allithato be.

Fontos megjegyezni, hogy a jelzéfejet sose helyezziik a ,,Connector”-ra, mert az esetenként
hibas muikodést eredményezhet (piros jelzés figyelmen kiviil hagyasa)!

B signal Head ? o

Mo.: Mame; ‘ ‘
i 2-1 v| A

5C - Signal group: 1-1: Signal group 1~ Type: | Circular e

Or signal group
5C - Signal group: ~

Rate of compliance: 100,00 %

[] Discharge record active
[ Is block signal
0,00 kmn/h

Show label

Vehicle classes

All vehicle types  [[] 10: Car

[] 20: HGv

[] 30: Bus

[] 40: Tram

[] 530 Pedestrian
[] &0 Bike

3.20. abra: Jelzéfej beallitasa
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A bedllitott jelzéstervet futds kozben is ellendrizhetjiik az ,,Evaluation/Window/Signal
Times Table” meniipont segitségével (lasd 3.21. abra).

EFEOO E0R0 $QEAQe»d B0 b F @ Da

~ Short help|

o

SC 1 Signal Times Table:

SG 2

det 1

& 2 X B[22 W2 vetectors -REAR & PARER 2K Y
Count: 1|No | Name | Type CycTm | CycTmisVar  SupplyFilel SupplyFile2 | ProgNe
1 1 Fixed Time 60 vissig.config 1

Count: 0[ForiNo | Name |Lene |Pos |Length |SC |Type |FTStop |TmBefDep |AllVehTypes |VehClasses |AllPedTypes |PecClasses

3.21. abra: Jelzélampa fazistervének futas kozbeni megfigyelése

Gyakorlas:

o Az elézlleg elkészitett csomdponthoz készitsiink egy egyszerli kétfazisu ,,teli zoldes”
jelz6lampas forgalomiranyitast 60 mp-es ciklus idével!
e (Gyalogos jelzdket is vigylink fel!

e Ellendrzésképpen futtassunk le szimulaciot, és futtatds kozben jelenitsik meg a
fazistervet!
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6. lecke: Kozosségi kozlekedés modellezése

A kozosségi kozlekedés modelljének elkészitése sordn a kovetkezd sorrendet érdemes
betartani:

1. amegallohelyek definicioja,
2. aviszonylatok definicidja.

Ugyan a Vissim forditott sorrendet is engedélyez, gyakorlati szempontbol szerencsésebb ezt
elkeriilni.

1. Megallohelyek definialasa

A Vissimben kétféle megallohely 1étrehozasa lehetséges: forgalmi sdvban torténd megallas,
illetve autobuszobdl. Barmelyiket is szeretnénk alkalmazni, a halozat felépitése soran azt
nem kell kiilon kialakitani, a program automatikusan létrehozza. A kétféle megallohely
kozti kiilonbséget mutatja a 3.22. abra.

3.22. abra: Megallohelyek tipusai Vissimben

Egy megallohely 1étrehozasanak 1épései a kovetkezok:

1.
2.
3.

elészor a bal oldali listaban kattintsunk a ,,Public Transport Stop” ikonra;

ezt kovetden bal egérgombbal jeloljiik ki a megfeleld szakaszt;

majd a kijelolt szakaszon a jobb egérgombot lenyomva tartva hizzunk egy - nagyjabol
a tervezett megalld hosszisagaval egyez6 - vonalat;

a felugr6 ablakban az alabbi beallitasok lehetségesek:

a.
b.

,»NoO. ,,: a megéllohely egyedi azonositészama

»Name”: a megallohely neve, a késobbi konnyebb azonosithatésag miatt
érdemes beszédes nevet adni, ami az iranyt is tartalmazza (pl. Blaha Lujza tér,
Keleti pu. fel¢)

,,Length”: a megallohely hossza

,,Link - lane”: a megallohely melyik linken savban helyezkedik el (mindig az
1-es a kiilso sav)

»At”: a ,,Link”-en beliil a megallohely kezdetét kijelolo hely

Ha a Show label melletti négyzetet kijeloljiik (pipat tesziink), akkor megjelenik
a megallohely egyedi azonositdoszama, ha a rétegen a cimkézést aktivaljuk.
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A ,,Boarding Passengers” fiilre valtva tudjuk beallitani a megalloban varakozd utasok
szamat, jobb egérgomb ¢és az ,,Add” kivalasztasaval.

Autobuszobol 1étrehozasahoz Ctrl + jobb klikkel kattintsunk a megéllora a halézaton, majd
valasszuk az ,,Add lay-by stop” opciot.

Erdemes megjegyezni, hogy a ,,Street” tipusi megéllohely pozicidja a késébbiekben
barmikor véaltoztathatd, ehhez bal egérgombbal kattintsunk a ,,Link”-re, majd ezutan bal
egérgombbal megragadva tudjuk odébb htuzni (a moddszer egyébként az egyéb halozati
elemekre - jelzéfej, detektor, stb. - is alkalmazhat6.) A megallohely adatait kés6bb is tudjuk
modositani, ehhez kattintsunk duplan a bal egérgombbal az adott elemre.

A fent leirtakat mutatja a 3.23. dbra.

File Edit View

nnnn

[l=} -
e

Lists BaseData Trafic Signal Contol Simulation Evaiation Presentation Test Actions Help

halladiovenvvonic X - RN U N IRV

etwork Estor
Eemer S ORD AR EAQesw- GOL T @ RaE Short help

SONAOSES|ISEEN BE
b ORLLE

;;;;;;;;

3.23. abra: Megallohely létrehozasa

2. Viszonylatok definialasa

Uj viszonylatot az alabbi 1épésekkel tudunk 1étrehozni:

1.
2.

3.

kattintsunk a bal oldali listaban a ,,Public Transport Lines” ikonra;
kattintsunk a jobb egérgombbal arra a szakaszra, ahonnan a viszonylat indul (ekkor
megjelenik a szakasz belépd végén egy sotétkék vonal);
kattintsunk bal egérgombbal arra a ,,Link”-re a célpontra, ahol a viszonylat elhagyja a
halézatot (vagy ahol a végallomésa van);
a felugr6 ablakban végezziik el a beallitasokat, Base Date fiil:
a. ,,No.,,: aviszonylat egyedi azonositdszama a Vissim-halézatban
b. ,,Name”: a viszonylat neve (érdemes az iranyt is beirni, pl. 7E, Blaha Lujza tér
fel¢é)
C. ,,Vehicle type”: a viszonylat jarmiiveinek fajtaja
d. ,.Des. speed distrib.”: a jarm{i haladasi sebességtartomanya zavartalan
forgalomaramlés esetén
e. ,,Time Offset”: az els6 megallobol valo indulast megelézéen ennyivel 1ép be a
halozatba a jarmi. Tehat, ha az els6 megallobol vald elsé indulas ideje 120 s
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(ennek bedllitasat lasd a kovetkezd pontokban) és a ,,Time Offset” értéke
100 s, akkor a jarmii a 20. masodpercben 1ép be a héaldzatba, elmegy az elso
megalloig, majd ott varakozik egészen a 120. masodperc leteltéig. Igy, ha a
»Time Offset” értéke kisebb, mint a megalloba vald eljutas ideje, akkor
semmilyen hatast nem fogunk érzékelni a szimulaci6 futtatdsa soran.

f. ,,Slack Time Fraction”: ha a jarmii el6bb végzett az utascserével, akkor elvileg
megengedhetd, hogy a megallot az eldirt indulasi id6 eldtt elhagyja. Ha a
»Slack Time Fraction” 1 értéki, akkor kivarja. Ha egynél kisebb, akkor elébb
el fog indulni (minél kisebb, annal el6bb). Ez csak akkor miikodik, ha a
megallohoz ,,Departure time offset” van rendelve.

g. ,,Color”: a viszonylat jarmiiveinek szine

5. A Departure Times fiilon a jobb egérgomb megnyomasa utan a felugré ablakban: az
»Add...” kivalasztasa utan egyenként adhatunk meg meneteket, mig a ,,Generate Start
Times...” kivalasztasaval egyszerre tobb menetet adhatunk meg. Alabb az utdbbi
esetet részletezziik, ami alapjan az elobbit is kezelni lehet:

i. ,,Begin”: az els6 menet indulasi ideje

ii. ,,Rate”: két menet kozott eltelt indulési id6

iii. ,,End”: az az id6pont, ami utdn mar nem indul Gjabb menet (nem
feltétlentil esik egybe az utols6 menet indulasaval!)

iv. ,,Course”: opciondlis lehetéség, mellyel minden egyes induldsi id6
azonosithatd, bovebb leirasért lasd a hasznalati utasitast.

v. ,,Occupancy”: a haldézatba belépéskor a jarmiivon tartézkodd utasok
szama.

Megjegyzés: amennyiben az elsd0 megallobol torténd elsé (vagy els6 néhany) indulés
idépontja kisebb, mint amennyi idére a jarmiinek sziiksége van elérni az elsé megallot,
valamint befejezni az utascserét, igy a jarmu a 0. szimulacidés masodpercben fog belépni a
halozatba, a megalloba érve azonnal elvégzi az utascserét, majd rogton tovabbindul. (Ekkor
,természetesen” ez az els0 néhany menet a menetrendhez képest végig késésben lesz.)

A leirtak a 3.24. abran lathatok.

File Edit View Lits BaseData Traffc SignalControl Simulsbon Evalustion Presentaton Test Actions Help
DEB. S [ S T . twork s

Hetwerk Editor -oax
ME-FR O - ORD AQ FAQesw- B w R

- LYY

=OEDO=E=0=

Entry e d
Slack Time Fraction: 1.00]

oo m

’ IZI 0 el T T RS e e ) P A [ O R R S M

s=lE58 1

ek Dbt Leves | Bocharound

3.24. abra: Viszonylat létrehozasanak lépései
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Az abran kékkel bejeldltiik a viszonylat altal érintendd megallokat is. Lathat6, hogy a
viszonylat vonaldnak kijelolése utan alapértelmezetten a bal oldali buszdblot nem érinti, a
jobb oldali, forgalmi sivban 1évé megallét viszont igen. Igy a szimulacié soran csak
utobbiban fognak megallni a buszok, elébbiben nem.

A problémat az alabbi modon kezelhetjiik:

e kattintsunk a jobb egérgombbal a sarga teriiletre a megéllo kozelében, ezzel
létrehozunk egy kézbensd pontot
e ¢ kbzbensd pontot a bal egérgombbal ragadjuk meg, és huzzuk be a megalloba.

Egy hasonlé probléma lehet, amikor a megadott kiindulo- és célpont kozott a Vissim a
valosagostol eltérd utvonalat jelol ki. A problémat a megéllok kérdéséhez teljesen hasonloan
rendezhetjiik: 1étrehozzuk a toréspontot, majd a megfeleld ,,Link-re huzzuk.

A két bemutatott probléma kezelési modjat szemlélteti a 3.25. dbra.

=

3.25. abra: Tomegkozlekedési uitvonalak modositasa

A lecke elején emlitettiik, hogy érdemes eldszor a megallokat 1étrehozni és csak ezt
kovetéen a viszonylatokat. Ennek oka, hogy az utvonalak létrehozasakor a megallokat a
viszonylatok automatikusan igénybe veszik, ellenkezé esetben viszont magunknak Kkell
minden egyes megallot minden egyes viszonylat szamara aktivalni.

Eléfordulhat, hogy a halézatunkon expressz jaratok is szerepelnek, melyek nem allnak meg
minden magalléban. Az egyes megallohelyek kihagyasat - egyéb mas funkciokkal egylitt - a
,,Public transport line stops” ablakban tudjuk beallitani, amelyet az als6 sav jobb oldali
rekeszében a legoriilé meniibdl tudjuk kivalasztani. Kattintsunk bal egérgombbal ¢és az
»~Add” paranccsal adjunk hozza egy 0j megallot. Itt az ,Active” jelolonégyzet
deaktivalasaval tudjuk elérni, hogy az adott viszonylat jarmiivei a megalloban soha ne
alljanak meg. Ezzel szemben a ,,SkipPoss” jelolonégyzettel azt engedélyezhetjiik, hogy a
jarmi ne alljon be a megalldba, ha nincs fel- €s leszallo utas sem. (Mindennek csak a ,,PT
Stop active” jelolonégyzet aktivalasa mellett van értelme.) Ezt mutatja a 3.26. abra.

Public Transport Stops / Public transport line stops
@ & 2 X 28 %t W2 publictensport inest |~ B2 @ P2 | & PArAEiNia AF
Count: 6|Ne |Lane Pos Length  |PedsAsPass Count: 3|PTLine PTStop Active |SkipPoss |ChgbDrivDir |DepOffset |PedsAsPass |DwellTmDef

1 1/20000-1 2071 15000 O 1|1: 7E, Ujpalota = = 00 O
2l 2[2-1 204,040 23,184 O 2[2: 15E Bem té O [m] 0,0 O Distr
3[4l 404403 16,613 [m] 34 7 ] od [m] Dictr
4 5/20002 - 1 0,100 14,797 [}
5 66-1 56,754 15,526 [}
6 7|5-1 103,666 13,248 [}

3.26. abra: Megall6 kihagyasanak beallitasa
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3. Tomegkozlekedési jarmiivek adatainak beallitasa

A tomegkozlekedési jarmuvek, illetve azok lizemeltetési modja (példaul elsdajtos felszallas)
igen lényeges hatassal vannak az utascsere lebonyolodasara, igy ezen tényezoket is érdemes
lehet figyelembe venni a szimuléacid készitésekor. Az aldbbi 1épéseket kovethetjiik ilyen
esetben:

1. valasszuk ki a ,,Base Data\Vehicle types” opciot
2. az alul megjelend ablakban kattintsunk jobb egérgombbal a kozosségi kozlekedési
jarmure, és valasszuk az ,,Edit” opciot, majd a felugré ablak ,,Special” fiilén a ,,PT
Parameters” gombot
3. az ujabb felugré ablakban végezziik el a beallitasokat
a. ,Alighting Time”: egy utasra es6 fajlagos leszallasi id6. Ha egy utas atlagos
leszallasi ideje 6 s és a jarmivon 4 ajtd van, amit leszallasra lehet igénybe
venni, akkor 6/4=1,5 s-ot irjunk.
b. ,,Boarding Time”: egy utasra esé fajlagos felszallasi id6, hasonloan az
el6z6hoz.
c. ,,Total Dwell Time”:
I. ,,Additive”: ha az ajtokon a fel- és a leszallas is engedélyezett,
ii. ,,Maximum”: ha a le- és felszallas elkiilonitett ajtokon torténik.
d. ,Clearance Time”: a jarmi megalloba valdo beallasanak, valamint az
ajtonyitasok €s zarasok Osszesitett ideje.
»,Capacity”: a jarmii befogadoképessége.

@

Fontos kiemelni, hogy ha beéllitjuk egy jaratnal a ,,Departure time offset” értékét, akkor az
alapjan 4ll elé a mérvadod indulési id6 (a meghatarozott megallokban, ahol a beallitds hatasa
érvényesiil).

A leirtakbol kovetkezik, hogy ha a hal6zatunkon tobbféle tomegkozlekedési jarmi fut (pl.
sz616- és csuklos buszok), akkor azoknak tobbféle jarmiikategoriat kell létrehozni, majd
azoknal a beallitasokat egyenként elvégezni. Fontos azonban megjegyezni, hogy csak olyan
szintig pontositsuk az egyes bedallitdsokat, amilyet a szimuldcios feladat megkovetel. Ha a
buszokat, villamosokat csak illusztracios céllal futtatjuk a halézaton, megfontolando, hogy
biztosan sziikség van-e a nagyon aprolékos beallitasokra.

Gyakorlas:

o Az elozdleg elkészitett halozatunkba készitsiink tomegkdzlekedési megallokat ¢és
viszonylatokat:
o legyenek megallok a forgalmi sdvokban és autobuszobdlben is,
o legyenek hagyomanyos és expressz jaratok is,
o legyenek sz616 és csuklos buszok is, a jarmiivek jellemzdit is allitsuk be!
e FEllendrzésképpen futtassunk le szimulaciot!

85



7. lecke: Vissim futtatasi eredmények kiértékelése, video készitése

1. Szimulacios futtatasok kiértékelése

A Vissim szimulaciok legfébb gyakorlati haszna a grafikus megjelenitésen tul a futtatasi
eredmények kiértékelése. Ehhez az ,,Evaluation” mentipont elemeit lehet hasznalni,
amelyek kozil példaként az ,,Evaluation/Configuration” ment ,,Result Attributes” fiilét
emeljiik ki (lasd 3.27. 4abra). Ebben a meniipontban szdmos kiértékelési lehetdség adott, de
mindegyik esetében az eredmények megjelenitési modja azonos. A linkeknél a ,More”
gomb megnyitdsa utan a ,,Per lane segment” opcio kivalasztasaval savonkénti kiértékelést
kérhetiink. A ,,From time” és ,,To time” értékek adjak meg, hogy mett6l meddig torténjen
kiértékelés, mig az ,Interval” azt adja meg, hogy hany masodpercenként legyenek
aggregalva a mért értékek. A kiértékelni kivant elem mellett a ,,Collect data”
jelolonégyzetbe be kell tenni a pipat.
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3.27. abra: Kiértékelési lehetoségek az eredmények fajlba torténo exportalasaval

A fenti opciok koziil példaként a ,,Link Evaluation” funkciot mutatjuk be részletesebben.

B Evaluation Configuration

Evaluation output directory:

Result Management Result Attributes  Direct Output

Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes

Pedestrian Classes

10: Car
20: HGV
30: Bus
40: Tram
50: Pedestrian
60: Bike

Area measurements
Areas & ramps

Data collections

Delays

Links

Mesa edges

Nodes

0D pairs

Parking lot groups
Parking lots

Parking routing decisions
Parking spaces

Pedestrian Grid Cells

Pedestrian network performance

Pedestrian travel times

Collect data

Oooooooooo@oooo

From-time  To-time

0

ol ocle o oleolocle ololeo o

99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999
99999

Interval
99999
99999
99999
99999
99999 More...
99999
99999 More...
99999
99999
99999
99999
99999
99999 More...
99999
99999

Cancel

2 x
Shott help

b

Fontos megegyezni, hogy a ,,Link Evaluation” funkcié csak azon szakaszokra vonatkozdan
ad kiértékelést, amelyeknél a ,,Link evaluation” engedélyezve van. Ezt az utszakaszok
létrehozasakor (vagy utélagosan a ,,Linkre” duplan kattintva) tehetjiik meg a 3.28. abran
bemutatott modon.
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File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Present
-1 IR vl -X- ST IR
MNetwork Editor

Links M S ,8 0 =0BE QR

Desired Speed De... /8
Reduced Speed Ar.. FU
Conflict Areas [ 1] )
Priority Rules 1 4@
Stop Signs |

Signal Heads | @
Detectors (] #
Vehicle Inputs |

===

Vehicle Routes

j  Venicle Attribute...

|
Parking Lots (]
O

Public Transport St..

Public Transport Li..
Modes (]
Data Collection Po.. |
Viehicle Travel Times

Queue Counters

Flow Bundles

Segmentleng >
Network evaluation

B Link

Num. of lanes: |2 + Link behavior type: | 1: Urban (motorized)

Link length: 516919 m Display type: 1: Road gray

Level: 1

Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Gradient: 000 %) Overtaking in the opposing lane

Leck ahead distance: 500,00m

[ Overtake only public transport
Evaluation 1]
Vehicle record
Lane changes record

Link evaluation

Assumed speed of oncoming traffic:
60,00 km/h

Emission calculation

2 %
Shott help

b

Name

LinkBehavType 1: Urban (..

DisplayType 1: Road gr..| v 50m
Quick View (Links)  Smart Map

-401.8:479

Cancel

3.28. abra: ,,Link Evaluation” engedélyezése az utszakasz beallitasai kozott

Amennyiben az utszakaszt teljes hosszaban szeretnénk kiértékelni, ligyeljiink arra, hogy a
,»Segment Length” megadasakor a szakaszhosszal (,,Link Length”) pontosan egyezd (vagy
felfele kerekitett) értéket adjunk meg! Ha kisebb értéket adunk meg, az utszakasz ekkora

egységekre keriil felbontasra, és a kiértékelés minden egységre elkésziil.

A Link kiértékelés menete:

e Evaluation/Result Lists/Link Results menii kivalasztasaval az alsé savot figyeljik,

amely a 3.29. abran lathato.

o A feliileten kivalaszthatjuk a ,,Select attributes” gombot ( & ).
e Majd beallitjuk a megjelenitendd paramétereket.

e A futtatds utan azt eredmények textfajlba mentheték a mentés ( B) gombbal. A
mentés a Vissim projekt fajl mappajaba keriil ,,.att” kiterjesztéssel (pontos vesszovel

tagolva).
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File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Contrel Simulation Evaluation Presentation Test Actions Help
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S venice Inputs |

! Vehicle Routes 11
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’;'Etwwk 5. [P Ea(kg‘:u;dﬁ Count 52 Simfun_ Timelnt  LinkEvalSegment | Density(Al) _ DelayRel(Al]) | Speed(All) [Velume(All &
12 0-3600 |1-0-10 24,46 11,84 % 4281 104727

L 22 0-3600 |1-10-20 26,42 78% 2825 101074

> 32 0-3600 |1-20-30 22,00 10,36 % 44,64 981,82

N 1 |~ 42 0-3600 |1-30-40 20,70 5,24 % 47,37 930,31

Name 52 0-3600 |1-40-50 18,88 2,79 % 48,53 916,36

LinkBehavType 1: Urban (. 62 0-3600 |1-50-60 17,74 145 % 4971 881,96

DisplayType T Road ar.| v 72 0-3600 |1-60-70 16,84 0,01% 50,54/ 850,91

TS a———— Ef 0-3600 |1-70-80 16,83 0,00 50,55 850,91 .

-458.5:98.7

3.29. abra: Link kiértékelés megjelenitése a Vissim grafikus feliiletén

2. Szimulacios videok készitése

Gyakran el6fordul, hogy a szimulacidonak nem csak a szamszerli eredményeit kell
ismertetniink, hanem azt valamilyen animéci6 formajaban is be kell mutatni. Ennek alapjait
ismertetjiik most.

A Vissim-video (Storyboard) készitésénél két feladatunk van:

e definidlunk néhany fix képkockat, ugynevezett ,,.keyframe”-et,
e meghatarozzuk, hogy a képkockakat milyen kameramozgas kdsse Ossze.

A vided elkészitése 3D-s kornyezetben célszerii. A 2D és 3D modd kozott a ,,Network

Editor” eszkoztaranak ikonjaval ( it ) valthatunk, vagy a Ctrl + D billentyiikombinaci6 is
hasznalhato.

Egy ,,keyframe” definialasa soran nem csak a pillanatnyi nézetet hatarozzuk meg, hanem azt
is, hogy a kamera milyen mdédon mozogjon a kovetkezd fix képkockara, fiiggetleniil attol,
hogy azt bedllitottuk-e mar.

Egy , keyframe” beallitasanak 1épései az alabbiak:

1. allitsuk a 3D-nézetet a kivant pozicidba; (vagy a ,,Presentation/Camera Positions”
meniipontban adjuk meg az adatokat)

2. kattintsunk a ,,Presentation\Storyboards” meniipontra;

3. az also sav bal oldali rekeszében veheté fel (,,+ ikonnal) egy storyboard, ami a
keyframe-eket tartalmazza, mig a jobb oldalon a storyboardhoz tartoz6 keyframe-ek
vehetok fel, szintén a ,,+” ikonnal,

4. az als6 sav jobb oldali rekeszébe kattintsunk jobb egérgombbal és az ,,Add”
paranccsal (,,+” ikon) adjunk hozza egy 1j ,.keyframe”-et,

5. ezt kovetden végezziik el a bedllitasokat a felugré ablakban (az aldbbiakon feliil a
,Villaskulcs” ikonra kattintva egyéb beallitasi lehetdségek is eléhivhatok):

a. ,,Name”: a, keyframe” neve
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b. ,Starting time”: a ,,keyframe”-hez hanyadik masodpercben érjen el a kamera

c. ,,Dwell time”: a ,keyframe” pozicidjaban hany masodpercig maradjon a
kamera

d. ,,Transition Type”: a kamera mozgasanak sebességprofiljat adja meg az adott
¢s a koveto ,.keyframe” kozott

i. ,,Constant speed”: két keyframe kozott a kamera egyenletes
sebességgel mozog (0-rol ugrasszeriien felgyorsul a sebességre, majd a
célhoz érkezve ugrasszeriien lelassit)

ii. ,,Smooth”: a kamera sebessége szinuszfiiggvény 0 és IT kozott felvett
értékei szerint alakul két ,keyframe” kozott. Lassan indul, majd
felgyorsul, aztan visszalassul. Ez kelti a legtermészetesebb hatast.

iii. ,,Smooth end”: a mozgas els6 felében linearis, mig masodik felében a
sebességrol fokozatosan lassul

iv. ,,Smooth start”: a mozgas els6 fele fokozatosan gyorsuld, masodik fele
egyenletes sebességli. A mozgast inkdbb kombinalni érdemes a
,»omooth end” mozgassal, a kett6 kozott linearis haladassal.

e. ,,Shift subsequent Keyframes”: ha tobb ,keyframe” kozé szeretnénk egy
ujabbat beszurni, akkor a mogottes ,,keyframe”-eket eltolja.
6. ujabb ,keyframe” definidlasa el6tt mozgassuk a kamerat a kivant pozicidba, majd
ismételjiik meg az el6z6 1épéseket.

A Dbeallitott kameramozgast leellendrizhetjiik a Storyboards/Keyframes als6, bal oldali
egységében a Storyboardra jobb klikkel kattintva, majd a ,,Preview with video/simulation
speed” lehetdségek egyikét valasztva.

A fent leirtak a 3.30. abran lathatok.
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Quick View (Camera Positions) Count: 1|No  Mame Resolution ResX ResY RecVideo  VideoFormat Filename Framef | Count 2 Index |Name StartTime Dwelllime TransTime TransType |Netlayout |CamPos
> 11 19201080 (Full H...| 1920 1080 [w] |MPEG-4 part2 1 11 00 10,0 90,0 Smocth 1: Cam...
No 3 - 2 2[3 100,0 0,0/Smooth 3: Cam...
Name Camerz p...
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fov =450

3.30. abra: ,,Keyframe” beallitasa

Egy mar definialt ,,keyframe”-nél a kamera allasa utolag is modosithatd. Ehhez a Network
Editor ablakban Aallitsuk be a kivant nézetet, majd vélasszuk ki a ,,Camera Position
Selection” ikont. Ezt kdvetoen valasszuk ki az ,,Overwrite with current Camera Position”
ikont a modositani kivant keyframe mellett. Ezt mutatja be a 3.31. abra.
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Quick View (Camera Positions) Count: 2|No | Name CoordX  CoordY  CoordZ  YawAngle PitchAngle [RollAngle FOV Foclen  GraphicsMode |ExtentY
> 1| 1|Cameraposition 001 | 130,025 202,619| 103,080 214,905 23,801 0,000 45,0 43,530 mode 10,00
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3.31. abra: ,,Keyframe” modositasa

A videofelvevé modot a ,,Presentation\Record Videos” meniipontbdl aktivalhatjuk, akar a
szimulacio inditasa eldtt, vagy akar kozben.
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4. modul: Vissim forgalomszimulacio COM programozassal

Cél:

A tananyag célja a Vissim programozasanak bemutatasa. A Vissim-COM feliileten keresztiil
gyakorlatilag  tetszéleges (COM kezelésre képes) programnyelven hatékonyan
programozhatjuk a forgalomszimulacionkat.

Fontos kiemelni, hogy az aldbbi gyakorlatok csak a legfontosabb kezelési miiveleteket fedik
le. A Vissim-COM programozas teljes és részletes ismertetése a Vissim GUI feliiletb6l
elérhet6 internetes sugoban (Online Help) talalhato.

Kovetelmények:

On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e megfogalmazni a Vissim-COM programozas céljat, és alaplogikajat (hierarchikus
objektum modell),
e aVissim-COM alapvet6 programozasara Matlab kornyezetben.

Idésziikséglet:

A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 4-5 orara lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e Vissim forgalomszimulacio,

e COM (Component Object Model),
e Vissim-COM programozas,

e Matlab.
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1. lecke: Vissim forgalomszimulacio lehetéségeinek Kiterjesztése COM
feliilet segitségével

1. A Vissim-COM programozas célja

Az aldbbiakban egy olyan szimuldciés keretrendszert mutatunk be, amely hatékonyan
alkalmazhat6 kozati forgalomiranyitasi problémak vizsgalatdhoz, ill. kapcsolddo
kutatashoz. A keretrendszer egyik épitdeleme az el6z6 modulban mar bemutatott Vissim
mikroszkopikus szimulator. Egy masik épitéelem pedig egy tetszéleges programozasi nyelv,
amely képes COM (Component Object Model) kezelésre [1]. A két épitéelem a
szimulatorhoz tartoz6 COM interfész segitségével kapcsolhatd 6ssze. A COM a Microsoft
altal kifejlesztett technologia a komponens alapu fejlesztés timogatasara, amely a szoftverek
kozti kommunikaciot teszi lehetdvé. Bar tobb platformon is megvaldsitottdk, elsdsorban a
Microsoft Windows operacids rendszerében hasznaljak.

A Vissim-COM hierarchikus felépitésii, objektumorientalt modellt valdsit meg, amiben kod
szinten valnak elérhetévé és programozhatéva a grafikus feliilleten nyujtott funkciok és
paraméterek [2]. A COM feliiletet lehet script programnyelveken (pl. Matlab Script, Visual
Basic Script, Java Script), illetve objektumorientalt nyelveken is programozni (pl. Microsoft
Visual Studio programcsaldd nyelvei, Java, Delphi, C++). A programozas elsé 1épéseként
egy COM Kklienst kell létrehozni a valasztott nyelven. Majd céltol fiiggden a
forgalomszimulacios folyamat egyes részeit vagy akar egészét el lehet késziteni és
automatizalni a COM-on keresztiil.

2. A Vissim-COM programozas alaplépései

A gyakorlatban egy COM feliileten fejlesztett, sajat logikat hasznaldé Vissim szimulaciot a
kovetkezd 1épésekben lehet felépiteni:

1. az adott kozlekedési haldzat felépitése a Vissim grafikus feliiletén keresztiil minden
részletével egylitt (Utszakaszok, jelzélampak, detektorok, jarmiivek, stb.), amely egy
Vissim projekt fajlban (,,inpX” kiterjesztéssel) mentheto el,
COM Kkliens létrehozasa a valasztott programnyelven,
3. COM interfészen keresztil a szimuldcid részletes programozdsa Vissim-COM
specifikus parancsokkal, ehhez néhany példa alabb:
o specialis szimulacios beallitasok (pl. tobbszori futtatds egymas utan valtozo

paraméterekkel),

N

o ajarmiivek valamilyen feltételhez kotott viselkedése,
o futas kozbeni kiértékelés (pl. ,,Link Evaluation”),
o sajat jelzélampa iranyitasi logika leprogramozésa,

4. szimulaci6 futtatdsa COM programbol.

A Vissim-COM programozas alaplogikajanak megértéséhez tekintsiik a 4.1. abrat, amely
Vissim-COM objektum modelljének egy részletét szemlélteti. Mint lathatd, a Vissim-COM
szigoru objektum hierarchiara épiil, amelyben két fajta objektum tipus kiilonboztetheté meg:

e kollekcido (tomb, lista): egyedi objektumok tarolasara alkalmas; a kollekciok
elnevezései (angol nyelv szerinti) tobbes szdmban szerepelnek az objektum
modellben, pl. ,,Links”.
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e tarolo: egyetlen objektum tdroldsdra alkalmas; a tarolok elnevezései egyes szdmban
lathatok az objektum modellben, pl. ,,Link”.

A Vissim-COM programozasban az ‘I’ jel6lés mindig az objektum-interfészre utal, azaz
amelyen keresztiil az adott objektumok elérhetdk. Az objektumok hierarchikus strukturaba
vannak rendezve, amelynek a tetején a f6o Vissim objektum all (ebbdl csak egyetlen egy
lehet). A féobjektum hozzaférési feliilete az 1Vissim interfész.

| IVissim |

|Areas |Area |
ILinks ILink |
: i:: ILanes |
‘ IPoints3D |

|Graphics

I L

4.1. abra: A Vissim-COM objektum modellje [2]

A teljes Vissim-COM objektum-modell hierarchiajanak leirasa a Vissimbdl kozvetleniil
elérhet6 online sugoban talalhaté (Help\Online Help...\Vissim-COM\Objects). Tekintsiik
meg példaul az [Vissim interfész ,,helpjét” a 4.2. dbran!
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B Vissim COM Interface Documentation - O X

Elrejtes

= =
Keresés Vissza Myomtatas  Beallitésok

Targymutatd  Keresés | Kedver 4 | v ||| VTSGRV

Ija be a keresett szavakat:
, IVissim

| ivissim

ﬂ - MExpand All

Teémakdrdk listazdsa | Megjelenité: = Summary

Temakor kivalasztaza: Talalatok: 51

Interface representing a PTV Vissim instance

™ Keresés a korabbi eredményben
V¥ Hasonlé szavak keresése

Cim | Hely | Sar #
Vissim Vi.. 1 Public Methods
[Vissim Affributes  Vi.. 2 =] P H i

ublic Properties
[Vissim Relations Vi.. 3 P
Vissim Referenc.. Vi.. 4 i
Simulation Prope... Vi.. 5 B AttValue Set attribute value
N.etF'roperty V' b % Evaluation Returns an Evaluation object instance.
Licenselnfo Prop... Vi.. 7
InternalTests Pro.. Vi.. 8 = Graphics Returns a Graphics object instance.
CreateCloudMod... Vi.. 8
Evaluation Property Vi.. 10 B InternalTests Internal test function.
Attvalue Property Vi 11 _ , o
VissimTestcmd . Vi, 12 B Licenselnfo Retumns a Licenselnfo object instance.
Exit Method Vi 13 - "
SetResultsFolder . Vi 14 = et Retumns a Met object instance.
SaveMetAs Method Vi.. 15 = Optima Returns a Optima object instance.
SaveMet Method Vi.. 16
Mew Method Vi, A7 B Presentation Returns a Presentation object instance.
PlaceUnderScen... Vi.. 18 i i .
ResumeUpdateG. Vi, 19 = ScenarioManagement Returns a ScenarioManagement object instance.
EESES_:%L;“?;";ZTE:“‘.” 3: ;3 & Simulation Retumns a Simulation object instance.
Log Method Vi 22
I nadPraiact Math Vi 27" = See Also
< >

IVissim@iliVissimhuigiicE

[T Keresés czak cimekben Copyright ® 2022 PTV Planung Transport Verkehr GmbH WISSIM

4.2. Vissim objektumok elérése (Vissim online help)

A ,,Public Properties” cimke alatt tiz tulajdonsagot lathatunk, amelyek értékeket adnak vissza
a Vissim féobjektumrol. Ez azt jelenti tehat, hogy pl. az ,,IEvaluation”, ,,1Graphics”, ,,INet”,
,IPresentation” és ,,ISimulation” interfészeken keresztiil az ,,Evaluation”, ,,Graphics”, ,,Net”,

J4

,Presentation” és ,,Simulation” objektumok elérhetdk.

A kiilonb6z0 alacsonyabb szintli objektumok elérésé¢hez tehat a 4.1. abran lathatd hierarchiat
kell kovetni. Az objektum-modell logikajanak megértéséhez tekintsiink egy példat, amely egy
adott utszakasz (,,Link”) kodszintii elérését ismerteti:

1.

Az ,IVissim” féobjektum-interfész alatt kozvetleniil szerepel (tobbek kozott) az
»INet” interfész, amely a szimuldcidohoz kapcsol6do Osszes haldzati funkcionalitast
fogja Ossze.

Az ,,INet” objektum alatt kollekciok szerepelnek.

A ,Links” kollekcio a haldzatban (korabban grafikusan) definialt Osszes linket
(atszakaszt) tartalmazza. A “Links” kollekcid6 az ‘INet’ interfész publikus
tulajdonsaga. A ,Link” objektumokat a “Links” tartalmazza, amelyhez az
,ILinkCollection” az elérési feliilet. Ugyanez igaz pl. az ,,|AreaCollection” kollekciora
és az ,,Areas” objektumokra.

Egy adott ,,Link” objektum eléréshez tehat a ,,Vissim”, ,,Net”, és ,,Links” objektumok
definialasan keresztiil vezet az at. Az ,ILinkContainer” konténer (és konténerek
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altalaban) publikus tulajdonsaga az ,,ltemByKey”, amely lehetévé teszi az ,,ILink”
feliilethez és ezaltal adott ,,Link” objektumhoz val6 hozzaférést.

4. Az adott ,,Link” elérését kovetden pedig mar alkalmazhatok a ,,Link” objektumra
vonatkozé Vissim-COM metodusok (pl. ,,RecalculateSpline™), ill. attributum
lekérdezések/modositasok (pl. ,,NAME”).

A fenti példat Visual Basic Script nyelven mutatjuk be. Itt gyakorlatilag a 10-es szamu Link
elérését lathatjuk, ahol az aposztrof (') jel utan a kommentek olvashatok:

Set vis = CreateObject(‘Vissim.Vissim’) 'Vissim féobjektum létrehozéasa

Set vnet = vis.Net "Net objektum létrehozasa
vis.LoadNet(,,D:\Example\test.inpx”) 'Halozat betdltése

Set links = vnet.Links 'Links kollekcio objektum 1étrehozasa
Set link_10 = links.ltemByKey(10) ‘A 10-es Link lekérése objektumként

3. Matlab alkalmazasa Vissim-COM programozashoz

Az alabbi fejezetekben Matlab Script nyelven ismertetjiik a Vissim-COM programozast
részletesebben. Mindehhez a Vissim-COM Interface Manual (PTV VISSIM, online help) és
[2] szoftverdokumentacid nyujt nagy segitséget. Jollehet e kézikonyv példai Visual Basic
nyelven adottak, azok kis programozdsi ismerettel konnyen atiiltethetdk mas
programnyelvbe (igy Matlab kornyezetbe is), hiszen a COM programozas azonos elv szerint
torténik - barmely nyelven is irodik.

A Matlab alkalmazéasanak egyik f6 elonye a Matlab Script nyelv egyszerlisége. Egy masik
nagyon fontos szempont pedig, hogy a Matlab (mint gyakorlati célokra gyartott matematikai
szoftvercsomag) rengeteg beépitett funkcionalitassal rendelkezik. Igy példaul optimalizalasi
feladatokat egyszerli Matlab parancsok segitségével oldhatunk meg, statisztikai fliggvények
hivhatok meg tetszlegese, vagy egyszerli matrixkezelés valdsithatd meg. A Matlab altal
nyUjtott funkciok alkalmazasaval rengeteg 1d6 és energia takarithatd meg Osszehasonlitva
azt egy masik programnyelven torténd megvalositassal. Amennyiben tehat a Vissim
forgalomszimulacionkat COM-on keresztiil programozzuk, de specialis miiveleteket is
akarunk végezni (pl. optimalizalés), érdemes a Matlab Scriptet valasztanunk a Vissim-COM
programozas alapnyelveként.

Fontos technikai informaci6, hogy barmilyen nyelven is szeretnénk Vissim-COM programot
késziteni, miikodéséhez regisztralnunk kell a Vissimet COM-szerverként az operacios
rendszerlinkben (ezaltal mas alkalmazasok is elérhetik a Vissim COM objektumait). Ezt a
Vissim szoftver ,,Help/Register COM server” meniiponttal tehetjiikk meg (a Vissim telepitése
utan elég egyszer).
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2. lecke: Vissim-COM szerver létrehozasa Matlabban

Script fajl (,,.m” kiterjesztésii textfajl) készitése Matlabban a ,,File/New/Script” meniiponttal
vagy az eszkoOztarban talalhatéd fehér lap ikonnal lehetséges (lasd 4.3. ébra).

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

% I% EE 9 u Eﬁ ;’] @  Current Folder: D\Vissim_Com_Matlzb v . B
Shortcuts (2] HOW . What's New
Current Folder

[ Editor - D:\Vissim_Com_Matlab\test.m * 0 2 X Workspace o2 x

@ %« Vissim_Com_Matlab 'P'):(" 5E *%I}g‘)(’“ ;:;!':E_?'“«B' O v ax Em@ﬁ@k“' »
Name « BE| -0+ 211 x| | @ Mame « Value
|| testinO @ This file uses Cell Mode, For information, see the rapid code iteratien video, the puk X
m:ﬂ:""p 1 % Vissim-COM programozas L
est.m
teszt.bgr 2 — clear all;
(=] teszt,pg |= close all;
& vissimini
Command Window . |
Details e |
@) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X
fe>> |
Select a file to view details
< 3
4\ Start OVR

4.3. abra: Matlab Script fajl (,,m” Kiterjesztéssel) létrehozasa

A Matlab Script koédban a % jel utan a kommentek irhatok.
Erdemes az ,,.m” fajlt két alapvetd paranccsal inditanunk:

clear all;
close all;

Az els6 kitorli a Matlab Workspace tartalmat, azaz az aktudlisan hasznalt valtozokat és
értékeiket. A torlés igen hasznos olyan hibak elkeriilésére, amiket példaul az el6zo
futtatasbol visszamaradt valtozok értékei okoznak. A mdasodik parancs pedig az aktualisan
megnyitott Matlab ablakok (pl. diagramok) bezarasat végzi el egy Iépésben.

Uj COM (mas néven ActiveX) szerver létrehozasa az ,actxserver” Matlab paranccsal
lehetséges:

vis=actxserver('"VISSIM.vissim’)

Ha részletesebb informaciot szeretnénk egy adott Matlab utasitasrol, hasznalhatjuk a Matlab
parancssorat (,,Command Window”) ,,help” parancsot irva az utasitas elé, pl.:

help actxserver
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3. lecke: Vissim-COM metodusok

A Vissim-COM szerveren keresztiil 1étrehozott objektumok metddusai is lekérheték a
parancssorban. Az objektumok listaja a Vissim-COM Interface Manual (PTV VISSIM,
online help) kézikdnyvben megtaldlhatd. Minden egyes objektumra kiilon-kiilon kérhetlink
le metdduslistat, ha a ,,Command Window”-ba az objektum nevét, majd ponttal elvalasztva
a ,,methods” utasitast irjuk:

{Vissim-COM objektum neve}.methods

A fenti modszer csak akkor alkalmazhato, ha a kapcsos zardjelbe irt objektum mar elézdleg
definidlva van.

Példaként tekintsiik a 4.4. abrat, amely a ,,vis” nevii objektumra (el6z6 fejezetben definialt
,»Vissim” foobjektum) alkalmazhato, és az Gsszes metddus listazasat szemlélteti.

Command Window

»>> wis=actxserver('VISSIM.vissim'); ~
»> vis.methods
Methods for class COM.VISSIM vissim:
ApplyModelTransferFile LoadLayout constructorargs
AttValue LoadNet delete
BringToFront LoadProject deleteproperty
CreateCloudModel Log events
Exit Hew get
ExportToModelArchive PlaceUnderScenarioManagement interfaces
GenerateModelTransferFile ResumeUpdateGUL invoke
GenerateModelTransferFileBetweenFiles SaveCloudModel load
ImportANM SaveLayout move
ImportCoordinateRoutes SaveNet propedit
ImportOpenDrive SaveNeths release
ImportResults SetResultsFolder save
LoadCloudModel SuspendUpdateGUI send
LoadCloudModelFromDisk VissimTestCmd set
LoadCloudModelFromServer addproperty
fi o> | v

4.4, abra: A ,,vis” objektum metéduslistajanak lekérése Matlabban

A fenti metdduslistabol tovabbi példaként tekintsiik az ,,invoke” parancsot a 4.5. abran.

AttValue = Variant AttValue (handle, ustring)
New = void New(handle)

LoadlNet = void LeadNet (nandle, Variant (Optional))
LoadProject = void LoadProject (handle, ustring)

Placsl : = void PlaceU

Savelet = void SaveNet (handle, Variant (Optional))
SaveNetAs = void SaveNeths (handle, Variant (Opticnal})
LoadLayout = void LoadLayout (handle, Variant (Gptional))
Savelayout = void Savelayout (handle, Variant (Optional))
ImportANM = void ImportANM(handle, Variant (Optional))

(handle, ustring, ustring)

ImportCoordinateRoutes = void ImportCoordinateRoutes (handle, uwstring, bool, bool, Variant (Optional))
BringToFront = void BringToFront (handle)
Exit = void Exit(handle)

ImportResults = void ImportResults (handle, Variant (Optional))
VissimTestCmd = void VissimTestCmd (handle, int32, ustring, ustring, wstring)
dUpdaceGUI = void £eGUI (nandle)
ResumeUpdateGUI = void ResumeUpdateGUI (handle, Variant (Optional))
GenerateModelTransferFile = void GenerateModelTransferFile (handle, ustring, ustring, Variant (Optional))

GenerateModelTransferFileBetweenFiles = void GenerateModelTransferFileBetweenFiles(handle, ustring, ustring, ustring, Variant (Gprional))
ApplyModelTransferFile = void ApplyModelTransferFile (handle, ustring)

SetResultsFolder = void SetResultsFolder (handle, ustring)

Log = void Log(handle, MessagePriority, ustring)

ImporcOpenDrive = void ImportOpenDrive (handle, ustring, Variant (Optional))
ExportToModelhrehive = void ExportTeModelhrchive (handle)

LoadCloudModel = void LoadCloudModel (handle, ustring)
LoadClouddodelFromServer = void LoadClouddodelFromServer (handle, ustring)
LoadCloudMdodelFromDisk = void LoadClouddodelFromDisk (handle, ustring)
CreateClouddodel = void CreateCloudModel (handle, wstring)

SaveCloudModel = void SaveCloudModel (handle, bool)

4.5. abra: A Matlab parancssor valasza egy Vissim-COM objektum ,,invoke”
parancsara

Mint lathatd, a lista az elérheté metddusokat sorolja fel a visszatérési érték tipusaval és a
hozzajuk tartozd bemeneti fliggvényparaméterrel. A ,variant” egy olyan valtozo tipus,
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amely tobbféle tipust is magaba foglal. A ,,void” jelentése pedig, hogy nincs visszatérési
érteke a metodusnak.

Természetesen ezzel az eljarassal analog modon a Vissim-COM barmely objektumara
vonatkozoan is listazhatok az elérhetd metddusok.

Egy masik hasznos Matlab parancs, a ,.fields”, alkalmas egy objektum tulajdonsagainak
felfedésére.

{Vissim-COM object name}.fields

Command Window

»>» wis.fields
ans =
=1 pell array
{'Net"
{'Simnlation’
{'Evaluation’
{'Graphics'
{'ScenarioManagement’'
{'Presentation’'
{'InternalTests"
{'LicenseInfo!
{'"Cptima’
S

e e e e e e e

4.6. A Matlab parancssor valasza egy Vissim-COM objektum ,,fields” parancsara
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4. lecke: Vissim halozat betoltése

Vissim-COM programozas esetén a szimulacios halozatot és elemeit el6szor a Vissim
grafikus feliiletén kell 1étrehozni. Az igy kapott ,,.iInpX” kiterjesztésti projektfajlt és ,,.layx”
kiterjesztésti ,,Layout” fajlt aztan a COM programboél a ,,LoadNet” és a ,,LoadlLayout”
metodusokkal lehet betolteni.

A metodusok alkalmazéasakor a Vissim fajlokat meg lehet adni abszolut elérési tuttal, ami a
fajlok pontos helyét a meghajto-betiijellel és a tartalmazd mappak neveivel hatdrozza
meg, pl.

vis.LoadNet('D:\Vissim_Com_Matlab\test.inpx’);
vis.LoadLayout('D:\Vissim_Com_Matlab\test.layx');

Emellett lehetdség van relativ elérési it megadasara is, ami egy praktikusabb megoldas.
Ehhez csupan a Matlab ,,pwd” parancsat kell meghivnunk, amely visszaadja az aktualis
mappa abszolut elérési utvonalat (1asd 4.7. abra).

4 MATLAB 7.10.0 (R2010a)
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

hﬂ & # By EEI o #1- ﬁ? ﬁ @@Vissim_&m_l\-’latlab )

Shortcuts (7] How to Add_[7] What's New

urrent Folder O

@ & | | <« Vissim_Com_Matlab @ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x
Mame =« >> pwd
|| test.inD
ﬂtest.inp ans =
|| teszt.bgr
=] tesztjpg ..
] vissim.ini D:\Vissim Com Matlab
Details hd fx > |

4.7. abra: A ,,pwd” parancs alkalmazasa Matlab parancssorban

A haldzat betdltése relativ utvonallal a kdvetkezOképpen torténik:

access_path=pwd,;
vis.LoadNet([access_path \test.inpx']);
vis.LoadLayout([access_path "\test.layx']);

A relativ elérési ut alkalmazasa rendkiviil hasznos, amennyiben pl. a Vissim projektet nem
mindig ugyanazon szamitogépen akarjuk futtatni. Elég a projektmappat atmasolni az adott
gépre, s onnan megnyitni a Matlab Script fjlt. Ilyenkor a koéd futtatdsa eldtt nem sziikséges
a Vissim projekt mappa teljes utvonaldnak frissitése.
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5. lecke: Altalanos szimuliciés beallitasok Vissim-COM programban

Az alabbiakban az objektum tulajdonsdgok és attributumok beallitasi menetét ismertetjik.
Az érthetdség kedvéért konkrét példaként a szimulacids beallitdsokat ismertetjiik, de
természetesen a tulajdonsagok ¢€s attributumok szerkesztésének metdodusa minden mas
objektum esetén is azonos.

A szimulacidos beallitisokhoz a ,,.Simulation” objektumot kell eldszor definialni, amely a
foobjektum alatt foglal helyett a Vissim-COM hierarchia modellben (lasd 4.8. abra). Ezt a
fentebb mar definialt, ,,vis” nevii féobjektumon keresztiil tehetjiikk meg:

sim=vis.Simulation;

[ Ivissim | (Vi)

I—{ ISimulation | (sim)

4.8. abra: A ,,Simulation” a ,,Vissim” féobjektum alatt all a hierarchiaban [2] (a
zaréjelben a mintakédban hasznalt objektumnév olvashatd)

1. Objektumok tulajdonsagai

Minden Vissim-COM objektumnak vannak tulajdonsagai (Property). Az objektumok
tulajdonsagait a ,,get” metddussal kérhetjiik le. ,,Simulation” objektum esetén pl. ez csupan
egy tulajdonsagot jelent (lasd 4.9. abra).

Command Window

MesoSectsForMicroSim: [1x1 Interface.BAABAC44 76AA 49D1 91EF A39B8S8BDADCE]
fx >> v

4.9. abra: A ,,Simulation” objektum tulajdonsagainak lekérése ,,get” paranccsal

2. Objektumok attributumai

Az objektumoknak un. attributumai (,,Attribute”) is vannak. Az attribitumok eléréséhez az
,,AttValue” metodust kell hasznalni.

Az attributumok listaja elérhet6 a Vissim online stigdban (Help\Online Help...).
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== Vigsim - COM > |Simulation

EMERE Attributes

Overview  [Collapse All

= Summary
|dentifier Short name Long name
Comment Comment Comment
IsRunning IsRunning Is running

|sSimBreakAtActive

MesoSectsForMicroSim

|sSimBreakAtActive

Is simulation break at active

MumCores MumCores Mumber of cores
MumRuns MumRuns Mumber of runs
RandSeed RandSeed Random seed

RandSeedincr

RandSeedincr

Random seed increment

RetroSync RetroSync Retrospective synchronization
SimBreakAt SimBreakAt Simulation break at
SimMode SimMode Simulation mode

SimPeriod SimPeriod Simulation period

SimRes SimRes Simulation resolution
SimSec SimSec Simulation second
SimSpeed SimSpeed Simulation speed
SimTmOfDay SimTmOfDay Simulation time (time of day)
StartDate StartDate Start date

StartTm StartTm Start time

StartTmODay StantTmOMDay Start time (time of day)
UseAllCores UseAllCores Use all cores

UseMaxSimSpeed

VolumelncrDynAssign

UseMaxSimSpeed

VolumelncrDynAssign

Use maximum simulation speed

Volume increment (dynamic assignment)

4.10. A ,,Simulation” objektum attribtatum-listaja (PTV Online Help)

Vannak csak olvashatd (read-only), valamint irhatd/olvashatd (editable) attributumok. Az
azonositd (,,ldentifier”) oszlop elemeire Kattintva a ,,Type” és az ,Editable” mezék
megmutatjak az adott attriblitum szerkeszthetdségét, ill. azt, hogy a szimulacids futtatas alatt
is modosithato-e. Példakeént tekintsiik az alabbi abrat!
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“ SimRes

© simPeriod
Value type unsigned int32 Value type durationinSeconds
Editable true Editable true
Simulation Behavior EditableDuringSim Simulation Behavior ReadOnlyDuringSim
Type Optional Type Optional
Minimum 1 Mmoo 1
B 2 Maximum 2678400
2EERELE A0 Default value 3600
© simSec

Value type preciseDurationinSeconds

Editable false

Simulation Behavior ReadOnlyDuringSim

Type Calculated

Minimum 0

4.11. A ,,Simulation” objektum szerkeszthet6 és nem szerkesztheté attributumai (PTV
Online Help)

Az ,AttValue” metdodus alkalmazasanak szintaktikdja a kiolvasas (,,get”) és modositas
(,,5et”) esetén az alabbi:

sim.get('AttValue', {'attribatum'});
sim.set('AttValue', {'attributum'}, {beallitando érték});

A 4.11. dbrahoz kapcsoldddan példaként irhatjuk az alabbit:

sim.get('AttValue', 'SimSec'); %(A SimSec csak olvashato, igy a
“set” nem megengedett.)

Egy maésik példa a szimulacio hosszanak beallitasara vonatkozik:
period_time=3600;

sim.set("AttVValue', 'SimPeriod’, period_time); %(Szerkeszthetd, de csak futdson
kiviil.)
sim.get('AttValue', 'SimPeriod’) %(A valasz 3600 lesz.)

Tovabbi példaként emlitjiik meg a ,.Simulation Resolution” tulajdonsagot. Ez azt
mondja meg, hogy a Vissim jarmiikvetési modellje hanyszor fusson le egy
masodperc alatt a szimulaci6 soran:

step_time=3;

sim.set('AttVValue', 'SimRes', step_time); %(A ‘SimRes’ attributum
beallitasa.)

sim.set('AttValue', 'SimRes’) %( A valasz 3 lesz.)

A Vissim attributumok kiolvasdsara 1étezik egy alternativ szintaxis is, amely teljesen
egyenértékil a ,,get” metddus alkalmazéasaval (lasd alabbi példa):

sim.AttValue('SimPeriod) << sim.get(AttValue', 'SimPeriod’)
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6. lecke: Szimulacio futtatasa

A szimulacio6 futtatasa haromféle modon torténhet Vissimben:

,,RunContinuous”: folyamatos futtatas,
,RunSingleStep”: 1épteté futtatas (minden Iépésben a ,,Simulation Resolution”-nek
megfeleld 1épéskoznyi id6 (,,Step time”) kertil leszimulalasra,
,,RunMulti”: sok egymas utani futtatas.
A fentiek koziil a ,,RunSingleStep” metddust emeljiikk ki, mivel legkénnyebben ez teszi

igények folyamatos valtoztatdsa).

A ,,RunSingleStep” alkalmazasa ,,for” ciklusban javasolt. Az alabbi példaban futtatunk egy
szimulaciot, amely minden egyes szimulacids 1épésben kiirja az addig eltelt szimuléacios id6t
(a,, period_time ,, és ,, step_time” valtozokat korabban mar definialtuk).

for i=0:(period_time* step_time)
sim.RunSingleStep;
sim.get('AttValue', 'SimSec");
end

,»RunSingleStep” hasznalatakor a beallitott szimulacidos sebesség (,,Simulation Speed”)
nincs hatassal a futtatas gyorsasagara. Ekkor a szimulacid 1éptetve halad a Matlab ,,for”
ciklusanak megfeleléen, minden 1épéskdzt maximalis sebességgel futtatva. Emiatt a fenti
modszer alkalmazasa esetén a sebesség szabalyozasat (pl. ha direkt lassitani szeretnénk
vizualis megfigyelés okan), a Matlab ,pause” parancsaval biztosithatjuk. Az alabbi
példaban egy 500 ms-os sziinetet iktatunk be minden lefuttatott 1épés utan:

for i=0:(period_time*step_time)
sim.RunSingleStep;
pause(0.5);

end
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7. lecke: Forgalom generalasa

A Vissim-COM lehetéséget biztosit a forgalmi igények dinamikus valtoztatasara. Ez igen
hasznos amennyiben példaul:

e sok szimulacidt akarunk futtatni kiilonbozé forgalmi gerjesztések mellett (akar
,,MultiRun” metodussal),

e cgy napszak forgalmi valtozéasat lekdvetve szeretnénk (futtatas kozben is) valtozo
forgalmi igényt generalni.

Ehhez els6 korben a ,,Net” objektumot kell 1étrehozni, amely a foobjektum alatt foglal
helyet a Vissim-COM hierarchia modellben (lasd 4.12. abra). Ezt a fentebb mar definialt,
,Vis” nevii féobjektumon keresztiil tehetjiik meg:

vnet=vis.Net;

| e ]

| IVehiclelnputs | |IVehicleInput

4.12. abra: A ,,Vehiclelnput” objektum helye a Vissim-COM hierarchiaban [2]

Ezutan a ,,Vehiclelnputs” kollekciot kell 1étrehozni, amely tartalmazza az 6sszes (a Vissim
grafikus feliiletén definialt) jarmiibemenetet (,,Vehiclelnput”):

vehins=vnet.Vehiclelnputs;

A ,Vehiclelnputs” kollekcion keresztiil barmelyik ,,Vehiclelnput” objektum elérhet6vé
valik alkalmazva a ,, [temByKey” metddust, pl.:

vehin_1=vehins. ItemByKey(1);

Az adott ,,Vehiclelnput” objektum tetszdlegesen szerkesztheté az ,,AttValue” metdéduson
keresztiil (a 4.13. dbran lathat6 attributumoknak megfeleléen).
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== Wigsim - COM > Mehicleinput

WELITHE LA Attributes

Overview [WCollapse All

“ Summary
|dentifier Short name Long name
Cont Cont Continued
DelaylLatent DelayLatent Delay (latent)
Demlatent Demlatent Demand (latent)
Label Label Label
LabPosRel
LabPosRelPt LabPosRelPt Label position relative
LabPosRelWktPoint LabPosRelWktPoint Label position relative (VWKT)
LabPosRelX LabPosRelX Label position relative (x)
LabPosRelY LabPosRelY Label position relative (y)
LatWGS84d LatWGSe4 Latitude (WGS 84)
Link
LongWGS84 LongWGS84 Longitude (WGS 84)
Name Name Name
No No Number
Showlabel Showlabel Show label
TimelntVehVals
VehComp VehComp Vehicle composition
VolType VolType Volume type
Volume Volume Volume
WhtlLoc WkiLoc WHKT location
WhitLocWGS84 WhtLocWGS84 WKT location (WGS84)
Zone

4.13. abra: A ,,Vehiclelnput” objektum attributum tablazata (PTV VISSIM online
help)

Egy példa a forgalomnagysag attriblitum modositasara:
vehin_1.set('AttValue', 'Volume(1)', 600);

ahol a ,,Volume(1)” 1-es értéke az els6 idéintervallumra vonatkozik.
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8. lecke: Jelz6lampas iranyitas, detektorok

Egyedi jelz6lampas iranyitds programozasa is megvalosithatd COM feliileten keresztiil.
Mindamellett el kell mondani, hogy sajat logika programozasadhoz konnyebb megvalositasi
lehetdséget nyujt a kordbban mar emlitett Visvap modul (folyamatébras programozas) vagy
Signal Controller API interfész (C++ nyelven vald programozés). Ennek f6 oka, hogy ez
utobbiak beépitetten kezelik a kozbensdidoket ¢és a szabdlyozdshoz sziikséges
hurokdetektorokat.

A jelz6lampas iranyitas helye a Vissim-COM objektum modellben a 4.14. abran lathato.

| Vissim

B e —

|—{ ISignalControliers }—— ISugnaOG;)ntmler |

t: |Detectors |—  IDetector |
1SignalGroups H 1SignalGroup |

— |ISignalHeads |— ISignalHead |

4.14. abra: A jelzolampas iranyitashoz kapcsolédo elemek a Vissim-COM objektum
modellben [2]

A Vissim-COM:-os jelz6lampas szabalyozast most egy egyszerii példaval mutatjuk be.

Legyen adott egy egyszerl jelzOlampas csomopont (lasd 4.15. &bra), ahol egy egyiranyu
mellékutca keresztez egy szintén egyiranyu féutvonalat! A csomdpontban két jelzécsoport
mikodik. Alapbdl a féutvonali jelzOcsoport allandod zold jelzéssel lizemel. A mellékutca
jelzéesoportja csak hurokdetektoros bejelentkezés esetén kap zoldfazist. A hurokdetektor
foglaltsagat a logika 20 masodpercenként ellendrzi. A betétfazis hossza is 20 masodperc.

Network Editor

E-FRO® 0B $QEAQe=»w PO b 7% @ R

ﬂ Bejelentkez6
% detektor \

Foirany

Mellékirany

4.15. abra: Egyszerii csomoépont Vissimben bejelentkezéses forgalomiranyitassal

Els6ként a Vissim grafikus feliiletén kell 1étrehozni a sziikséges elemeket:
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o forgalomiranyitd berendezés definialasa a ,,Signal Control/Edit Controllers”
mentiipontban ,,FiX time” szabalyozot valasztva (ettdl még késobb forgalomfliggbvé
tesszlik a COM programbol!),

e jelz6esoportok (,,Signal Group”) létrehozasa egy adott jelzéstervvel (lasd 4.16. abra),

[ vissig - Signal Controller 1

File [ Edit |
819 (@ @)=

< |\ Name: [Signal program 1

=-[ Signal Controller 1 Intergreens: Cycletime:  Offset: Switching time:

18] sign |1 Intergreen matrix 1 - 0 [ o B p B

™
-|& 1: Signal group 1 )

40 50 oo M I 1 I O

I8 2: Signal group2 L/
1-/Fgd Intergreen matrices
T¢ Stages
[ stage assignments
WA Stage sequence editing

.5 Signal programs

e Signal group 2
48 Daily signal program list ignalgroup 2 | i I A

4.16. abra: ,,Signal Group” létrehozasa a Vissim grafikus feliiletén jelzéstervvel egyiitt

e jelzofejek (,,Signal Head”) elhelyezése a f6- és a mellékiranyon,
e Dbejelentkez6 detektor elhelyezése a mellékiranyon (,,Detector”).

A fentiek utdn a Vissim-COM programban definidlni kell a csomoéponti forgalomiranyitd
berendezést a ,,SignalControllers” kollekcion keresztiil:

scs=vnet.SignalControllers;
sc=scs.ltemByKey(1); %(Signal Controller 1)

Létre kell hozni a jelzécsoportok objektumait a ,,SignalGroups” kollekcion keresztil:

sgs=sc.SGs;
sg_1=sgs. IltemByKey (1); %(Signal Group 1)
sg_2=sgs. IltemByKey (2); %(Signal Group 2)

Tovéabba definialni kell a bejelentkezéshez sziikséges hurokdetektor objektumot:

dets=sc.Detectors;

det_all=dets.GetAll, %(El6szor minden detektort lekériink.)
det_1=det_all{1}, %(Az els6 detektor elérése.)
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A jelzéesoportok altal kiadott jelzésképeket a ,,SignalGroup” objektum ,,State” attributuman
keresztiil lehet vezérelni a megfeleld kodok alapjan (lasd 4.17. abra), pl. az 1-es jelzOcsoport
piros kijelzésének kodja:

sg_1l.set('AttValue', 'State’, 1);

== Wigsim - COM = SignalizationState Enumeration

S ElLrELDGE AL Enumeration

rCollapse All
= Members

Member Value Summary

SignalizationStateAlternatingRedGreen 10

SignalizationStateAmber 4
SignalizationStateFlashingAmber 7
SignalizationStateFlashingGreen 9
SignalizationStateFlashingRed G
SignalizationStateGreen 3
SignalizationStateGreenAmber 11
SignalizationState Off 5
SignalizationStateRed 1
SignalizationStateRedAmber 2
SignalizationStatelndefined B
Comright ® 2023 PTV Planung Transport Verkehr GmbH

4.17. abra: A ,,SignalGroup” objektum ,,State” attribiitumahoz kapcsolodo jelzéskép
kodok (PTV VISSIM, online help)

A hurokdetektor allapotanak lekérése pedig szintén ,AttValue” metdéduson keresztiil
torténhet tobbféle attribitum szerint, pl.

det_1.get(‘AttValue', 'Detection’);

det_1.get(‘AttValue', 'Impulse’);

det_1.get("AttValue', 'Occup’); %(Occupancy)
det_1.get('AttValue', 'Presence’);

A forgalomfiiggd logika teljes megvalositasa a fentiek mellett a Matlab ,,rem” parancsaval
torténik (amely két szam osztas utani maradékat adja vissza):
for i=0:( period_time*step_time)
sim.RunSingleStep;
if rem(i/step_time,20)==0 % ellendrzés minden 20. masodpercben
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demand=det_1.get('AttVValue', 'Presence’); % detektorfoglaltsag ellendrzése: 0/1

if demand==1 % igény vezérelt betétprogram
sg_l.set('AttValue','SigState',1); % foirany piros (1)
sg_2.set('AttValue','SigState',3); % mellékirany zold (3)

else % nincs igény -> {dirany zo6ld

sg_1.set('AttValue', 'SigState’, 3);
sg_2.set('AttValue', 'SigState’, 1);

end

end
end

A fenti példaban az egyszerliség kedvéért elhanyagoltuk a kézbensd 1d6t a két fazis kozott,
ill. atmeneti jelzésképeket sem alkalmaztunk. Ezek megvaldsitasa tovabbi programozast
igényel.
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9. lecke: Futtatas kozbeni kiértékelés

A Vissim-COM programozas egyik nagy elénye a futas kdzbeni kiértékelés lehetdsége.

A szamos kiértékelési lehetéség koziil most példaként a ,,DataCollection” objektumon
keresztiili értékelést mutatjuk be.

Az adatgy(jté pontok (,,Data Collection Points”) hatékonyan alkalmazhatok a Vissim
grafikus feliiletén. Tetszélegesen helyezhetok el az uthaldzatban, ill. szamos paraméter
mérésére alkalmasak az adott keresztmetszetben (pl. gyorsulds, jarmiiszam, foglaltsag).

A ,Data Collection Measurements” kollekcion keresztiil és a ,,IltemByKey” metddus
alkalmazaséaval érhetjiik el az adott mérdpontot:

datapoints=vnet.DataCollectionMeasurements;
datapointl=datapoints.ltemByKey(1);

A mérépontok Vissim-COM feliileten torténd (akar futds kozbeni) kiértékeléséhez a
,»GetResult” metodus hasznalhatd a megfeleld paraméterekkel egyiitt (1asd 4.18. abra).

== Wigsim - COM = [DataCellectionMeasurement

|IDataCollectionMeasurementy:tuy] 193

Overview [MCollapse All

= Summary
Identifier Short name Long name
Acceleration Acceleration Acceleration

DataCollectionPoints

Dist Dist Distance

Length Length Length

Mame MName MName

Mo Mo Mumber

OccupRate OccupRate Occupancy rate

Pers Pers Persons

CQueueDelay Queuelelay Queue delay
Speedivghirith SpeedAvghrith Speed (arithmetic average)
SpeedAvgHarm SpeedAvgHarm Speed (harmonic average)
Wehs Vehs Vehicles

4.18. abra: Az ,IDataCollectionMeasurement” interfészen keresztiil lekérdezheto
attributumok (PTV VISSIM, online help)
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Egy ilyen lekérdezésre példa az alabbi kod:
datapointl.get(‘AttValue', 'Speed(19, 2, All)");
ahol a zarojelben talalhat6 elemek sorrendben:

o lekérdezendo paraméter,

e aszimulacids futtatas sorszama (a példaban 19),

e aziddintervallum szama (a példaban 2),

e jarmiiosztaly (,,Vehicle Class”), ahol az ,,All” érték az Gsszes osztalyt magaba foglalja.

A méréseket tehat tobb futtatdsra, iddintervallumra és kiilonb6zé jarmiiosztalyokra
vonatkozoan is el tudjuk végezni. A COM segitségével lehetdség van az O0sszes mérési
eredmény elérésére az alabbi dbran lathat6 alattributumok (,,sub attributes”) megadasaval.
Azaz a fenti kodot tekintve példaul a megadott konstansok (19 és 2) helyett periodikus
alattributumok is megadhatok.

1 SimulationRun

2 Timelnterval

1,2,3, ...0r
Current

Avg, StdDev,

Min, Max
1,2,3..0r
Last

Avg, StdDev,

number according to the attribute No of simulation runs (see
Simulation Runs list) or Current for the simulation run
currently running

aggregated value of all simulations runs
index of one specific time interval (the index for time intervals
always starts at 1 which refers to the first time interval) or

Last to reference to the last completed time interval.

aggregated value of all time intervals of one simulation

Min, Max
Total sum over all time intervals of one simulation
3 VehicleClass 10,20, ...or one or more vehicle class numbers (according to the attribute

All No of Vehicle Classes) or 211. Data is shown only for the
vehicle classes defined here.

4.19. A ,,DataCollectionMeasurements” mérésre vonatkozé alattributumok (PTV, 2023)

A 4.19. abran ismertetett elsG két alattributum esetén altalaban a ,,Current” és a ,,Last”
alattributumokat érdemes hasznalni, pl.

datapointl.get(‘AttValue', 'Speed(Current, Last, All)");

Az adatgylijté pontokkal torténd mérés kritikus feltétele Vissim-COM esetén is, hogy a
Vissim grafikus feliiletén el6zdleg a ,,Data Collections\Collect data” funkcié be legyen
jelolve (és megfeleléen konfiguralva) az ,,Evaluation\Configuration...\Result Attributes”
meniiben. Az idGintervallum beallitas is igen fontos ,,Data Collection” alkalmazasakor. A
mért paraméterre vonatkozéan minden mérési iddintervallumban egy atlagos értéket
kapunk. Azaz minél kisebb intervallumot allitunk be, annal pontosabb mérést kapunk egy
iddintervallumra vonatkozdan. A bedllitast szemlélteti a 4.20. 4bra.
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4.20. Kiértékelési beallitasok Data Collection Point esetén (Evaluation configuration) és
eredmények (alul)
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10. lecke: Minta Vissim-COM kod

Az atlathatosag kedvéért a fentiekben ismertetett mintapéldakbol egy teljes Matlab Script
kod keriil alabb bemutatasra.

%% Vissim-COM programming - example code %%
clear all;
close all;
clc; % Clears the command window
%% Create Vissim-COM server
vis=actxserver ('VISSIM.vissim') ;
%% Loading the traffic network
access_path=pwd;
vis.LoadNet ([access_path '\test.inpx'l]);
vis.LoadLayout ([access_path '\test.layx'l]l);
%% Simulation settings
sim=vis.Simulation;
period_time=3600;
sim.set ('AttValue', 'SimPeriod', period time);
step_time=3;
sim.set ('AttValue', 'SimRes', step_time);
%% Define the network object
vnet=vis.Net;
%% Setting the traffic demands of the network
vehins=vnet.VehicleInputs;
vehin_l=vehins.ItemByKey (1) ;
vehin 1.set('AttValue', 'Volume(l)', 1500); % main road
vehin 2=vehins.ItemByKey (2) ;
vehin 2.set('AttValue', 'Volume(l)',6 100); % side street
%% The objects of the traffic signal control
scs=vnet.SignalControllers;
sc=scs.ItemByKey (1) ;
sgs=sc.SGs; % SGs=SignalGroups
sg_l=sgs.ItemByKey (1) ;
sg_2=sgs.ItemByKey (2) ;
dets=sc.Detectors;
det_all=dets.GetAll;
det_1l=det_all{1l};
%% Access to DataCollectionPoint object
datapoints=vnet.DataCollectionMeasurements;
datapointl=datapoints.ItemByKey (1) ;
%% Access to Link object
links=vnet.Links;
link 1l=links.ItemByKey (1) ;

%% Running the simulation
verify=20; % verifying at every 20 seconds
$Evaluation\Configuration...\Interval in the Vissim GUI
for i=0: (period_time*step time)

sim.RunSingleStep;

if rem(i/step_time, verify)==0 % verifying at every 20 seconds
demand=det_l.get('AttValue', 'Presence'); %get detector occupancy:0/1
if demand==1 % demand -> demand-actuated stage

sg_l.set('AttValue', 'sSigState', 1); % main road red (1)
sg_2.set('AttValue',6 'SigState', 3); % side street green (3)

else % no demand on loop -> main road's signal is green
sg_l.set('AttvValue',6 'SigState',6 3);
sg_2.set('AttvValue', 'sSigState',6 1);

end

% Query the avg. speed and vehicle number at the end of each eval. interval:
datapointl.get('AttValue', 'Vehs(Current, Last, All)"')
datapointl.get('AttValue', 'Speed(Current, Last, All) ')
end

end

%% Delete Vissim-COM server (also closes the Vissim GUI)

vis.release;

disp('The end')
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11. Irodalom a 4. modulhoz
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[2] PTV Vissim 2023, Introduction to the COM API, PTV Planung Transport Verkehr
AG, Germany, 2023
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5. modul: VISUM makroszkopikus forgalomszimulacios
gyakorlatok
Cél:

A tananyag célja a Visum makroszkopikus forgalomszimulacios szoftver bemutatasa és
alapvetd kezelésének ismertetése gyakorlati példakon keresztiil.

A jegyzet megirasdhoz a szoftver 2023-as szamu verzidjat hasznaltuk. A program teljes és
részletes ismertetése a Visum User Manual cimi és a Visum QuickStar dokumentumokban
talalhaté meg.

Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e a klasszikus négylépcsds makroszkopikus forgalommodellezés elméletének
megfogalmazasara,

e a Visum forgalomszimuladtor alapvetd  kezelésére a  négylépcsds
forgalommodellezésnek megfelelden.

Idésziikséglet:
A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 4-6 orara lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e makroszkopikus kozuti forgalomszimuléacio
e négylépcsds forgalmi modell
e Visum szimulécios gyakorlatok

116



1. lecke: A Visum bemutatasa

A Visum kozuti forgalomszimuldtor szintén a karlsruhe-i székhelyt PTV Group
(www.ptvgroup.com) terméke, ahogy a Vissim is. A makroszkopikus szintii forgalmi
modellezés célja a kozlekedési halozaton lebonyolddo forgalom haldzati szintii leképezése
(szakaszok forgalmi terhelésének megallapitasa); nagyobb teriilet (pl. véros stb.)
modellezése hosszabb idotavra, a kozlekedés egészére jellemzO folyamatok vizsgalata.
Vizsgalhatdé a forgalmi aramlatok, a beavatkozdsok hatékonysaga, a levegd ¢és
zajszennyezettség, a tomegkozlekedési menetrend és halozat optimalizalas és a kozlekedési
modok integralt kezelése.

: File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor Sign in

o ¥-EH- 0 -0 ) |[FAEDEE E= O R - cloballyoutfies - = T [i Y| Ferfies -| 381 iEI @os0 - |@ D
:

Network editor (Edit: Nodes)

%7 ¥

4 Y Nodes "
< T Links

d ¥ Tums

O ¥ zones

E, T connectors
@ ¥ Mainnodes
O ¥ maintums
& Y Mainzones
I3 Y Teritories
@ Y ODpairs
@ T Main 0D pairs

%, T PrTpaths

Control Type
CapPrT
tOPrT
VolPrT

/
view (Nodes)  [JREVETTPRIN Network editor % [Ela

Nede: Select by mouse-click. 1:25465 931297.6684 6271307.0518

5.1. abra: Visum pillanatkép (forras: PTV mintafajl)

Visumban a kozlekedés modellezése elsdsorban a kozlekedéstervezéssel kapcsolatos
hatdsa, forgalom atrendezddése) torténik. A programmal lehetséges az Utdijak hatasainak
prognosztizalasa, valamint az egyes kozlekedési rendszerek (kozosségi - egyéni, pl.:
személygépjarmi, tehergépjarmii stb.) forgalmanak elkiiloniilt vizsgalata. Az aktualis
szamlalasi adatok Osszehasonlithatok a szimulacid soran nyert eredményekkel. A szimulacid
alatt a célforgalmi matrix adatait raterheljiilk az uthalozatra és az egyes utszakaszokra
megkapjuk a forgalom terhelési adatokat.

A Visumban a tomegkozlekedés modellezése sordn a viszonylathaloézat €s menetrend
elemezhetd és tervezhetd. Tomegkozlekedés specifikus jellemzOk szemléltetése (eladott
jegyek, felszallo/leszalld utasok szama zdnanként, megalloként stb.), vagy az utasszamok és
mas jellemzOk kiértékelése lehetséges kozlekedési rendszerenként, viszonylatonként,
tizemeltetonként, megallonként, utszakaszonként. A grafikus szemléltetési lehetOség a
jelenlegi és tervezett valtozat, illetve tobb tervvaridns eltéréseinek bemutatasara is alkalmas.
Lehet vele jarmii- és jarmiivezetd sziikségletet szamitani, illetve koltség-haszon elemzés
alapjaul szolgalo kimeneti adatokat eldallitani. Uzemeltetdi mutatok kinyerhetdk a
viszonylati koltségek szamitasahoz.
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A Visum a hagyomanyos négylépcsés modellre épiil. A klasszikus négylépéses kozlekedési
modellezés az alabbi elemekbdl all (1asd 5.2. ébra):

1. 1épés a forgalomkeltés (trip generation): A forgalomkeltés célja az adott teriiletrdl
kiindul6 és az oda beérkezd forgalmak meghatarozasa, azaz annak definidlésa, hogy
hany utazas indul ki és érkezik be az egyes korzetekbe. Ez a célforgalmi matrix (OD,
azaz Origin-Destination matrix) peremeinek, azaz a sor- és oszlopdsszegek
meghatdrozasat jelenti.

2. 1épés a forgalomszétosztas (traffic distribution): A forgalomszétosztas soran az el6zo
pontban meghatarozott kiinduld és érkezd forgalmakat osztjuk szét, azaz a kiinduld
utazasokhoz célpontokat definidlunk. Ez gyakorlatilag az OD-matrix belsejének
kitoltése a honnan-hova utazasok szamaival.

3. 1épés a forgalommegosztas (modal split): A forgalommegosztds célja az utazok
kozlekedési eszkozvalasztasanak modellezése. Ez altaldban a kiilonb6zd kozlekedési
modok kdzotti megosztast jelenti.

4. 1épés a forgalmi raterhelés (traffic assignment): Ebben a fazisban az el6zdekben
meghatarozott forgalmi igények kozlekedési héalézatra vald raterhelése torténik -
masképp fogalmazva az atlag forgalmak uthalozaton torténd szétteritése. Ez
gyakorlatilag egy optimalizalasi feladat megoldéasat jelenti kiilonb6z6é korlatozo
feltételek mellett, amelynek eredményeként a kozlekedési halozat elmeinek atlagos
forgalomnagysagat és utazési idejét kapjuk meg. Az igy nyert adatokbdl tovéabbi
forgalomtechnikai paramétereket lehet kiszdmitani vagy megbecsiilni.

1. 1épés 2. 1épés /
- X - X

X —_ X —

X X il X X

% By il X X

3. |épés 4. |épés

5.2. abra: A négylépcsos forgalommodell
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A négy 1épésbdl az elsé harom az igényoldalt jelenti tehat annak meghatirozasat, hogy
mekkora igény mutatkozik a kozlekedési rendszer igénybevételére. Az igény modell sordn a
matrixok mutatjadk a kozlekedési igényeket. A matrixban 1évd utazdsszamok a teljes
kozlekedési rendszerre vagy annak egy részére (gyalogosok, tomegkozlekedés, egyéni
kozlekedés stb.), tarsadalmi csoportokra (hallgatok, munkavéllalok, nyugdijasok stb.) és
utazasi célokra (bevasarlas, pihenés, munkaba jaras stb.) vonatkoznak.

A negyedik I1épés a raterhelés, amely meghatarozza, hogy a felmeriilé keresletet hogyan
tudja kiszolgalni a rendelkezésre all6 vagy a tervezett kinalat (ithaldzat, kozforgalmu
kozlekedési szolgaltatas). Ennek a kindlatnak a megjelenitésére szolgal a kozuthalozatot,
illetve a kozforgalmu kozlekedési rendszert abrazolo graf. A kozlekedési rendszerben
bekovetkez6 valtozasok (pl. Uy ut épitése) hatassal van a kozlekedokre (pl. utazasi id6), az
lizemeltetOkre (jarmiszam, bevétel, koltség), a kozosségre (akiknek eldnye szarmazik
beldle, de 0k fizetik meg), a tomegkdzlekedési szolgaltatora és a kornyezetre. A hatasok
meghatarozasa kiilonbozd raterhelési eljardsokkal, Un. skim matrixokkal (ellenallas
matrixokkal), kornyezeti modellel (zaj és 1égszennyezés) ¢€s iizemeltetéi modellel
(lizemeltetési és finanszirozasi igények) torténhet.

A kovetkezo fejezetekben ezzel a negyedik 1épéssel, azaz a forgalom raterheléssel fogunk
foglalkozni. A modszer alapvetd ismeretéhez a tovabbiakban csak az egyéni kozlekedést
vessziik figyelembe és azon beliil nem vizsgéljuk a forgalom megosztast. Az egyénit PrT-
vel és a kozosségi kozlekedést PuT-vel jeldli a program, ez egyes beéllitasoknal ezeket meg
kell kiilonboztetni, igy a tovabbiakban mi a PrT-t fogjuk hasznalni. A kozlekedési haldzat
felvétele utan, zondkra osztjuk a haldzatot, amik a ki- és beérkez6 korzeteket jelentik. Utdna
eldallitjuk a szétosztasi matrixot, azaz a célforgalmi matrix belsejét vessziik fel és altala
megkapjuk a kiindulé és beérkezd forgalmak nagysagat. A hélozatra torténd raterhelést
kovetden megkapjuk az egyes utszakaszok forgalmi terhelését.
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2. lecke: Halozat felépitése

A Visumban a hal6zati modellobjektumok az alabbiak:

e Node; csucspont azaz a kozati halézat csomopontjai
e Zone; a forgalmi igények kiindulo- és célkorzetei

e Link; ¢l a megengedett kozlekedési rendszer egy iranyitott eleme, ami példaul egyéni
kozlekedésnél lehet a sebesség €s kapacitas, tOmegkozlekedésnél az utazasi 1d6
alapjan sulyozhatunk. Mindkét irany kiilon objektumnak szamit és kiilonbozo

¢ltipusok definialhatok.

e Turn; kanyarodasi lehetdség beallitasa
e Connector; konnektorok a zoéndk kozotti kapcsolat (Zondkbol kilépés, zdnakba
belépés), tomegkodzlekedés esetében a kapcsolat olyan cstcsponttal, amelyiknél

megalldteriilet és megallo is van.

Ebben a kovetkez6 leckékben ezen objektumok felvételével ismerkediink meg. Inditsuk el a
Visum programot! Alaphelyzetben az alabbi ablakok aktivak: Network editor, Network,
Marking, Quick view és Matrices. Az ablakokat aktivalni a View meniiben lehet. A leirtak
az 5.3. abran lathatok.

 File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor
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ControlType
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No
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Network/
Matrices

Node: Select by mouse-click.

A Network editor ablakban torténik a halozat felépitése
valaszthatjuk ki a halézati elemeket.

Quick View/
Marking

Network editor

5.3. abra: Aktiv ablakok
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1. A hattér elokészitése és behivasa

A Vissimhez hasonloan a halozati elemek 1étrehozasahoz hasznalhatd hattértérkép, amelyre
torténik az elemek folvétele. A Visumban betolthetok mar kész shapefdjlok (lasd 6. QGIS
alapok, gyakorlatok fejezetet) vagy OpenStreetMap (OSM) térkép is, amely tartalmazza a
linkeket és nodokat. A kovetkezokben nézziik meg, hogyan lehet egy OSM fajlt letolteni a
https://www.openstreetmap.org honlaprol.

Az oldal felsé meniisoraban jeldljiikk ki az Export gombot, ahogy az 5.4. abran is lathato.
Ezutén a térkép ablakban allitsuk be a letdlteni kivant térképet vagy adjuk meg az oldalso
sdvban a szélességi és hosszlisagi koordinatakat. Végiill Az Export fiilon kattintsunk az
Export gombra.

S s SR O 3
P 1 3 1 T } ,‘m'[/' ,\\

5.4. abra: OpenStreetMap letoltése

A Visumba a térkép betdltése a File/Import/OpenStreetMap menii alatt torténik. (A
Configuration set-nél valasszuk az Urban road network-6t Student licenc-es Visumnal,
kiildonben nagyméretli lesz a fajlunk, amit kés6bb nem lehet menteni.) Alapbeallitasként
azok a halozati elemek latszodnak, amelyek aktivalva vannak a Network ablakban, azaz a
név melletti ikon hattere fehér és nem sziirke. Allitsuk be ugy a térképet, hogy elsésorban a
Node-0k és Link-ek latszodjanak! Ha szerkeszteni akarjuk Oket, akkor az Edit mode legyen
kijelolve a Network ablakban, ha 0j elemet szeretnénk hozzaadni, akkor pedig az Insert
mode-ra kattintsunk.

Edit mode
Ty Insert mode
@ [racoouncs  Backgrounds

Ha a program inditdsakor nem fogadtuk el az OSM licenc szerzddés feltételeit, akkor a
halézatunk mogé utdlag is tehetiink térképet, ehhez maradjunk Insert mode-ban. A Network
ablakban taldlhatdé Backgrounds fiilre kattintva (vagy Edit/Network objects/Backgrounds
menii alatt) és utdna a Network editor ablakba hozzdadhatjuk a térképet, hasznalhatjuk az
Internet maps-et és az adott felbontdsban (ahogy a Network editor ablakban a haldzat
latszik) automatikusan mogé helyezi grafikusan az OSM térképet (lasd 5.5. ébra).
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5.5. abra: Az OSM térkép file importalasa és a hattér megjelenitése

Az egyes haldzati elemek grafikus megjelenitését magunk is médosithatjuk, példaul a linkek
szinét sajat utkategoriak alapjan is beallithatjuk, de ugyanigy a node-oknal is jeldlhetjiik a
kiilonboz6 tipusi csomopontokat szinezéssel. Ezt a Graphics/Edit graphic parameters
mentiben allithatjuk, a felugr6 ablak bal szélén a fastrukturabodl kivalaszthatjuk a megfeleld
halézati elemet ¢és a Displayben beallithatjuk az egyes paramétereket, ahogy az 5.6. abran
latszik.

Edit graphic parameters: Network editor *

- Layer
- Background map Comment:
- Modes
- Links

H-Turns
H- Zones

[
[
[
[
(- Connectors Marking and highlighting
[#-Main nodes
[2
[
[
[E
£
[

1-Main zones Marking 1: | Use for all markings
- Territories
- Desire lines zones Marking 2: |
- Desire lines main zones
t]- Sharing stations Transparency of highlighting:
- Points of interest
- GIS objects Opaque ' Transparent

- Locations
- Screenlines

i 30 %

£

8 E:Lg:hl:rc:hons Text sizing factor screen:
[#-Restricted traffic areas [Joraw legend

[#- 5top points

&-Stop ?\r:asl . Coordinates X min X max ¥ min Y max
g;—z;: T relations Network 19.0412897( 19.082137801 47.4708994( 47.49110890(
[ Stop catchment areas Current view 19.0359932; 19.05418816! 47.46067463 47.40461347:
[+~ Route course

[#-Lane allocation

- 2D display

- Graphics tools

[#- Path sequence items
[#-Tours

Open Save Cancel Preview

5.6. abra: Halézati elemek grafikus beallitasa

Az egyes halozati elemek megjelenitési modjait allithatjuk a Ctrl+G billentyli kombinacio
megnyomasaval is. Valaszthatunk cimkét, az egyes elemek megjelenitésének szinét,
kategoriakat képezhetiink attriblitum szerint, stb.
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Gyakorlés:

e Toltsiink le egy OSM f4jlt az alabbi koordinata paraméterckkel: 19.0450 - 19.0750,
47.4750 - 474900.

e Ezt a térképet toltsiik be a Visumba és helyezziink mogé grafikus térképet is.
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3. lecke: Halozati elemek hozzaadasa

Az el6z0 leckében felvett halozatban meglévd uthalozati elemeket modosithatjuk vagy
adhatunk hozzéajuk twjabb elemeket. Ebben a leckében node, link és turn felvételére
mutatunk példat, illetve ezen haldzati elemek beallitasi lehetdségeit vizsgaljuk.

i File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor Sign in
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OW% Zones
B, Y Connectors
] Y Mainnodes
ﬁ[ Y Maintumns
@ Y Mainzones
B Y Territories
é@ Y 0D pairs
;BE Y Main OD pairs
%, Y PiTpaths

* Y POIs &)
2 Y GIS objects

LIl [ Matrices

Juick view (Nodes)
BERBE

Number: 1

No
[Code

Name

ControlType | unknown
CapPrT 100000
JtOPrT Omin
VolPrT

\

£ Quick view (Nodes) X

Node: Insert by mouse-click at current position 1:15534 2118634.2339 6016541.3958

5.7. abra: Node felvételéhez sziikséges beallitasok

Figyeljiink arra, hogy Edit mode szerkeszteni tudjuk az éaltalunk kivalasztott elemet, illetve
ha 0j elemet szeretnénk hozzaadni, akkor pedig az Insert mode-ra Kattintsunk, ahogyan a
5.7. ébra szemlélteti.

1. Node

El6szor node-okat kell 1étrehoznunk. A Network ablakban jeldljiik ki a Nodes fiilet és a
térképen a megfeleld helyre kattintva elhelyezhetiink node-ot, a Quick View ablakban
adhatunk nevet és egyéb beallitasokat is elvégezhetiink. A meglévé elemek adatait az Edit
mode kivalasztasaval az adott node-ra kattintva lehet el6hivni, ekkor megjelenik a node
azonositd szama a térképen. A node-ra duplan kattintva felugrik a Junction editor (node 1D)
ablak.

2. Link

A Network editor ablakban lathato vonalszakasz mindkét forgalomirdnynak megfelelden
tartalmaz link-et. A menetirany szerinti oldalara kattintva érhet6 el az adott iranyba mutato
link és a kijelolést kdvetden vastag vagy vékony piros nyilra valt, annak megfeleléen, hogy
az adott menetirany létezik-e, azaz aktiv vagy passziv-e a link. Létrehozdsa a Node
létrehozashoz hasonld6 méddon torténik. A Network ablakban jeldljiik ki a Links fiilet és a
térképen egy adott node-tdl indulva téréspontosan elhelyezhetiink linket, amig végpontként
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egy masik node-ra nem kattintunk. Linket 1étrehozhatunk 0gy is, hogy csak a kezd6 ¢és a
végpontnak megfelelé node-okra kattintunk, ekkor legrovidebben egy egyenest helyez el a
program. Create link felugrd ablakban a szamat, illetve az egyes iranyok tipusat allithatjuk
be, OK gombbal Iétrehozhato. A link kijelolése utdn az Edit... kivalasztasaval
valtoztathatjuk a beallitasokat, és itt mar nevet is adhatunk neki (lasd 5.8. abra).
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5.8. abra: Link felvétele (Create link) és szerkesztése (Edit link)

Node-ot, linket, és a tobbi halozati elemet keresés alapjan is kivalaszthatjuk, ha tudjuk az
azonositd szdmukat. A Network ablakban a keresni kivant elemtipus legyen kijelolve! Majd
a Network editor ablakban jobb klikkelés az egérrel, és a felugrd ablakbol valasszuk a
Find... gombot! Itt megadhatjuk a szamat vagy listabol ki is valaszthatjuk, a listdban az
elemre jobbal klikkelve, majd a Zoom opciét valasztva a térképnézet az adott elemhez
ugrik.

3. Turn

Turn-ok beallitasahoz Edit mode-ban kell lenniink és kijelolni a Turn fiilet. Ezutan a
megfelel6 node-ra kell kattintani duplan, ami utan megjelenik a Junction editor ablak, ahol a
vizsgalt csomopont feketével, a szomszédosak kékkel jeloltek. Ha a paraméterablakban egy
turn-hoz tartozo oszlopot kijeldliink, akkor azt az 5.9. dbran vastag piros nyil jeloli, valamint
mellette megjelenik az abbdl az iranybol (amit narancssarga négyzet jeldl) lehetséges tobbi
turn fekete nyila. Ha megsziintetni szeretnénk egy fordulasi lehetdséget, akkor a TSysSet
beallitasnal toroljik az Osszes kozlekedési modot, azaz tiltjuk ezeket. Kozlekedési mod a
szoftver értelmezésében nem csak az egyéni és kozosségi kozlekedés kozotti megosztast
jelentheti, hanem  megkiilonboztethetink pl.  jarmitipusokat is  (személy- és
tehergépjarmiivek). Ha az oszlopfon jobb egérgombra eldjové ablakban bepipaljuk a Show
also turns of blocked links és a Show also closed turn megjelenitési lehetdségeket, akkor
megjelenik az 0sszes lehetséges turn, és a TSysSet-tel Gjra aktivalhatjuk ezeket.
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Junction editor (node 2)
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FromLinkNo 1 1 1 2 2 2 iiE 3 3
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AddVal3 0 0 0 0 0 o I 0 1]

Junction editor X

5.9. abra: Turn beallitas

Gyakorlas:

e Helyezziink egy Node-ot a Muzeum utca és a Szentkiralyi utca sarkara.

e Hozzunk létre linkeket, az itt talalhato mellékutcédk kdzépvonalara (Muzeum utca, ill. a
Szentkiralyi utca Muzeum utca és Reviczky utca kozotti szakasza), és az utcanevek
alapjan nevezziik el Oket! Figyeljiink az utcdk irdnyitdsara és annak megfeleléen
kezdjiik el felvenni! Ha az utca nem egyenes, akkor toréspontokat helyezhetiink el két
node kozott (1asd 5.10. abra).

)
e L)
- O

Tam o A

5.10. abra: Muzeum utca és a Szentkiralyi utca kornyékére felvett node és linkek

Vizsgaljuk meg az jonnan létrehozott csomopontot! Lathatd, hogy az adott node-hoz
kapcsolodo linkek irdnyitdsanak megfelelden Iétrejottek a turn-ok. Gyakorlasképpen
inaktivaljunk turn-dket és utana allitsuk is vissza dket!
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4. lecke: Zonak kialakitasa

Egy zona létrehozasahoz eldszor ki kell jeldlni a zéna kozepét, azaz a kiinduld és
célkorzetek centroidjat, aminek nem kell egybe esnie a zona geometriai kdzepével. A a
centroid kiejolése lehet megadni a zonahatarokat. A sraffozott vonal kdzepén lathatd piros
nyil a zona kozepe felé mutasson, ahogy ez az 5.11. abran is latszik. Bal egérgombbal lehet
tordelni a vonalat, a jobb egérgombbal pedig befejez6dik a zonateriilet kijelolése. A bal
also, Quick view ablakban adhatdék meg a tulajdonsagok.

i File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor Sign in
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Click = set point, double-click or [Return] = exit, [Esc] = cancel, [Ctrl]+click = use line course of other polygon 113208 190462300681 474725371672

5.11. abra: Zona felvétele

Ahhoz, hogy a Network editor ablakban a zondk neve legyen lathato, az alabbi beallitast
kell végrehajtani. Edit mode-ban a Network ablakban jobb egérgombbal felugré ablakbol
valasszuk ki az Edit graphic parameters opciot, majd a fastruktiras meniiben alljunk a
Zones/Display-re és az Active flilnél a Content-nél legordiilé meniib6l valasszuk ki a Name-
t vagy azt a paramétert, amit megjeleniteni szeretnénk.

A zobnakat kapcsolnunk kell a hal6ézathoz, erre van a Connectors, azaz a csomoOpontokat
(nodes) és a korzetkdzpontokat (zones) kotjik Ossze vele. A 1étrehozott zondkhoz
kapcsolodik az OD-matrix, a zondk jelentik a vizsgalt korzeteket és az egyes korzetekhez
tartoz6 forgalmi igényeket kell a szimulacid soran a haldzatra raterhelni. Azaz a
konnektorok (Connectros) azok a halozati elemek, amelyekkel az OD-matrix egyes
cellaiban meghatarozott forgalmi igényeket a héalozatra bocsatjuk. Egy z6ndhoz minimum
egy, de akar tobb konnektor is kapcsolhatd. Legyiink Edit Mode-ban és valasszuk ki a
Connectors fiilet. A Network editor ablakban klikkeljiink bal egérgombbal a zoéna
centroidjara, majd szintén bal egérgombbal a haldzat azon pontjara (a zénan beliil), ahova a
konnektort csatlakoztatni kivanjuk. A bal alsd, Quick View ablakban megadhatjuk, hogy a
konnektor mely kozlekedési modok szamara vehetd igénybe. Ez a jeloléssel megadjuk azt
IS, hogy az egyéni vagy a kozosségi kozlekedési modot valasztok igényeit terheljik-e ra a
halézatra az adott konnektoron keresztiil.
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Gyakorlés:

e Az 5.12. abran lathato elrendezésben hozzunk létre 6 darab zoénat, az alabbi nevekkel:
BME, Gellért-hegy, Belvaros, Belsd-Ferencvaros, Kozépsé-Ferencvaros, Jozsefvaros!

e Hatarok:
o

@)
@)
@)

o O

1-BME: Duna kézepe, Bartok Béla ut mentén (de nem tartozik hozza)
2-Gellért-hegy: Duna kdzepe, Bartok Béla ut

3-Belvaros: Duna kézepe, Vamhaz korut

4-Bels6-Ferencvaros: Duna kozepe, Ferenc korat, Ulléi Git mentén, Vamhaz
korat mentén

5-K6z¢épsé-Ferencvaros: Duna kdzepe, Ferenc korat mentén, Ulléi Git mentén
6-Jozsefvaros: Ull6i at

5.12. abra: Zonak hatarai
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5. lecke: OD matrix eloallitasa

Az OD matrixok ugynevezett igényszegmensekhez (demand segment) kapcsolhatok. Az
egyes forgalmi modokat kiilonboztetjiik meg vele, ilyenek pl. az egyéni kozlekeddk
igényszegmensei (pl.: kiilon a személygépjarmiivek vagy a kis, kozepes ¢€s nehéz
tehergépjarmiivek). A programban talalhato 4 féle alapbeallitas; Bus, Car, Hgv és PuT Walk
(busz, személygépjarmii, tehergépjarmi és kozosségi kozlekedésre ragyaloglas), de ezekhez
mi magunk is hozzaadhatunk.

A fémenii Demand résznél valasszuk ki a Transport sytems / Modes / Demand segments

meniit, és a Create gombbal nyissuk meg a Create demand segment ablakot! Allitsuk be a
paramétereket! (lasd 5.13. abra)
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v
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1:27166 18.9674757052 47.4905035866

5.13. abra: Demand segment megadasa

A Network ablakndl valtsunk az alatt megjelend Matrices ablakra és kattintsunk a Create
matrices gombra! Adjunk kodot és nevet a matrixnak, és a Matrix type-nal jeloljik ki a
Demand matrix for zones-t! Az OK megnyomassal elkésziil a matrixunk (lasd 5.14. abra).
Miatrixot kiilsé forrasbol is meg lehet hivni, akar Excel tablazat is importalhat6, tovabba az
eléallitott matrixot kiilon el is lehet menteni.
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! File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Metwork editor Sign in
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5.14. abra: OD matrix létrehozasa

Rendeljiik 6ssze a demand segment-et az OD matrixszal! Nyissuk meg a Demand / Demand
data meniit, a felugré ablakbol valasszuk a Demand segments fiilet! Az altalunk valasztott
demand segment sordban rendeljiik hozza a matrixot! (lasd 5.15. abra)
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2 hav H Matri([DSeqCode] = context[DSegCode])| (2 Data matrices

@@ one matrix selected: {1}

MatxType 0D demanc

ObjectTypeRef | Zone |I| [

Sum 0.000 Empty selection | [ ]| concel
DSeqCode

DataSource Type | Data v !
=4 Quick view (Matrices) xm < >

1:27166

5.15. abra: Demand segment és OD matrix dsszerendelése
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Gyakorlés:

e Hozzunk létre egy 0j igény szegmenst, adjuk meg a kodjat, nevét és a gordiild
meniibdl valasszunk ki kozlekedési modot (pl.: Code: 01; Name: First DS; Mode: C
CAR)!

e Hozzunk létre egy OD matrixot, és toltsiik ki egyforma (pl. 100) forgalomszétosztasi
értékékekkel!
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6. lecke: Forgalom raterhelés a halozatra

A FOmeniibol valasszuk ki Calculate / Procedure sequence meniit és az ablak jobb oldalan
talalhato Create gombra kattintsunk! A felugré Procedure ablakbol jeloljik ki az
Assignments koziil a PrT assignment-et és OK gombbal hozzuk 1étre! A Reference object(s)
oszlopban valasszuk ki a demand segment-et (a kod és neve jelenik meg), valamint a
Variant/File oszlopban jel6ljiik ki az Equilibrium assignment-et!

Az egyes zondkhoz kiilonbozo indikatorokat rendelhetiink, pl. vizsgaljuk meg az egyes
zonak kozotti atlagos utazasi idoket (tCur). A szimulacio futdsa soran a program létrehoz
egy ugynevezett skim matrixot, amelynek sor és oszlopai az OD matrixszal egyeznek meg,
belsejét az altalunk valasztott indikator alapjan tolti ki. Egy Gjabb Create gombbal hozzunk
létre szamitassal egy skim matrix-ot, azaz a Procedure ablakban taldlhat6 fastruktarabol
valasszuk ki a Matrices / Calculate PrT skim matrix-ot! Itt is a References object(s)-hez
rendeljiik hozza az altalunk hasznélni kivant demand segment-et! Kétszer kattintsunk a sor
elejére és felugrik a Parameters: PrT skim matrices ablak, ahol jeldljiik ki a tCur sorban a
Calculate oszlopot és utana a Save to file-t is, adjuk meg a file nevét, esetleg elérési utjat és
OK gombbal zarjuk be az ablakot!

 File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Procedure sequence Signin
Parameters: PrT skim matrices X
a0y PR EREERE® QR - Globallayoutfiless - =T i T I
Cansidered OD pairs
Procedure sequence B
e &l ~
e F L ; K = I
IEO AL @@ A|REIE| @ ] Calculatz only OD pairs with demand > 0
=) All matrices 2 Active Procedure Reference object(s) Variant/fie i -
- Demand matrices 1 [y [ PrT assignme Car C .| Equilbrium assignment | Path selection . -
Szmemices Nz R - e iossins T
=} Datz rg:;rwﬁs Use paths from assignment B Create group
Weighting of paths Mean over path volume ~
& Suitch
Sum up paths from
Links ] Turns [ origin connectors [] Destination connectors # Edt
Restricted traffic areas ﬁ Up
Skims
Number: 13 Calculate Save to file Skim  ~
& w0 g Duplicate
2 X B tCur % Delete
EX O Vo
4 O wCur Y cut to dipboard
5 O Impedance
6 O Trip distance B3 Copy to dipboard
7 O Direct distar ~
Network b
z o Addvalue 1 [ paste from dipboard
Quick view (OD pairs) R x o O AddValue 2
i) By | Y 10 O Addvalue 3
|1 1= =1 -V | =
P . n = AddVaIuE-;r." F Setal inactive
e 2 E—
ToZoneNa 1 Output e
Direct Dist 0.676km
Fie name +Cur_eredmeny
Format Formaty
Empty

5 Quick view (0D pairs) X I LBl Procedure sequence X Cancel _

5.16. abra: Parameters: PrT skim matrices ablak

Futassuk le a szamolast a Start - Run all active operations gombra kattintva vagy a
fomentiben a Procedure sequence / Start gombbal! Az eljaras futasa soran a Matrices
ablakban a Demand matrices mellett 1étrehoz egy Skim matrixot, ahol a szamitott értékek
szerepelnek!
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5.17. abra: A halozat a raterhelt forgalommal

Gyakorlas:

o Végezziik el a forgalom terhelés szdmitasat eldszor konstans értékekkel, majd az
modositott adatokkal is!
e Figyeljiik meg a valtozast a térképen!
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7. lrodalom az 5. modulhoz

[1] Horvath R.: Rendszerdinamika mint a kozlekedési rendszerek igénymodellezésének 1ij
lehetdsége, Doktori értekezés, 2012

[2] PTV, VISUM 2023 User Manual PTV Planung Transport Verkehr AG, Germany,
2023

[3] PTV, Vision Tutorial VISUM 2023 QuickStart PTV Planung Transport Verkehr AG,
Germany, 2023
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6. modul: QGIS alapok, gyakorlatok
Cél:

A modul célja a térinformdacios rendszerekbe (GIS: Geographic Information System) torténd
bevezetés, a kozlekedésmérnoki teriileten hasznalt alapvetd GIS adatallomany-tipusok
ismertetése, illetve az ezekkel végezhetd elemi miiveletek bemutatdsa a QGIS szoftverben.

A kozéppontban a gyakorlati alkalmazasok bemutatasa all, kiilonds hangsulyt fektetve a
makroszkopikus forgalmi modellek haldzati adatainak eldallitisara. Az elméleti hattér
ismertetése csak olyan mértékli, ami feltétlentil sziikséges a gyakorlati hasznalat
alatdmasztasara, illetve a megértés el0segitésére.

Kovetelmények:

On akkor sajatitotta el megfelelden a tananyagot, ha képes

e kiilonbozo shape-adatallomanyok létrehozasara, illetve modositasara,

e aszoftveres kornyezet rétegeinek kezelésére,

e a shape-adatallomanyok megjelenitésére vonatkoz6 alapvetd beallitasok
(cimkézés, sziirés, stilusbeallitas) elvégzésére,

e térbeli és logikai lekérdezések alkalmazasara.

Idésziikséglet:
A tananyag elsajatitadsahoz koriilbeliil 360 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak:

e térinformacids rendszerek,
e shape-fajl,

e réteg,

e QGIS gyakorlatok.
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1. lecke: Térinformacios rendszerek alapjai

A lecke a térinformaciods rendszerek fogalmat, valamint a QGIS térinformatikai programot
mutatja be olyan alapszinten, hogy a késébbi fejezetek gyakorlatai mdogotti tartalom
lathatova és érthetévé valjon.

A térinformacios rendszerek

Definicio szerint: ,,A térinformacios rendszerek azok az informacids rendszerek,
amelyekben a tarolt adatok f6ldrajzi helyhez vagy objektumhoz vannak hozzarendelve, és a
keresések, lekérdezések a foldrajzi elhelyezkedés alapjan is elvégezhetdk. [{]” Gyakran
talalkozhatunk a témaban a geoadatbazis kifejezéssel, ami olyan adatbazis, melyben az
egyes rekordoknak az attributumaikon feliil olyan tulajdonsagaik is vannak, amik azok
térbeli kiterjedésére, illetve elhelyezkedésére vonatkoznak.

A térinformacids rendszerek tanulmanyozasa soran taldlkozhatunk az angol elnevezésbol
(Geographic Information System) szarmazé GIS mozaikszoval. A modul soran bemutatasra
keriild6 QGIS szoftver elnevezése is innen szarmazik. A Q a korabbi ,,Quantum GIS”
elnevezésbdl ered, melyet mar csak a koznyelvben haszndlnak idénként.

A QGIS

A QGIS egy ingyenes, nyilt forraskédu térinformaciods rendszer, amelynek par havonta
jelennek meg wjabb és Ujabb verzioi. Emiatt a jegyzet célja nem a legmélyebbre mend
szoftverbemutatds, hanem olyan 4altalanos ismeretek atadasa, amelyek késobb mas
térinforméacios szoftverekben is alkalmazhatoéak lesznek majd a mérnoki tervezési munkak
soran.

long term release

NGIS 5.28

Firenze

6.1. abra: A QGIS 3.28-as verzidja

[f] Munkacsiné Dr. Lengyel E., Dr. Téth J., Dr. Csiszar Cs., Juhasz J.: Kozlekedési
Informatika, elektronikus jegyzet, Budapest, BME, Kozlekedésiizemi Tanszék, 2004
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A szoftver letoltheté a www.qgis.com webhelyrél. Ugyanitt talalhatd egy szinte mindenre
kiterjedé dokumentacio, valamint gyakorlati feladatok is.

Digitalis térképek fajtai
Amennyiben a valds vilagot digitalis térképekre kivanjuk leképezni, alapvetden két
lehetdséglink van:

1. Vektoros digitalis térképet alkalmazunk. Ekkor a valos vilag elemeit egy ponttal vagy
valamilyen alaku szakasszal vagy feliiletdarabbal jelenitjiik meg.

2. Raszteres digitalis térképet alkalmazunk. Ekkor a valdos vilag folé egy feliiletet
helyeziink, és ezt elemi egységnyi kis részekre bontjuk.

A raszteres térkép altal megjelenitett kép részletesebb, szebb, viszont a térkép elemei kozotti
kapcsolatokat nem tudjuk benne tarolni. Utdbbira képes a vektoros térkép, igaz a vizualis
jellemzdi elmaradnak a raszteresétdl. Emiatt azonban kisebb az ilyen fajlok mérete, ami
elényds lehet.

A kiilonbozd térképekkel végzett munka sordn a kozlekedésmérndki gyakorlatban altalaban
a kapcsolatok kezelése hangstlyos, igy a tovabbiakban kizardlag a vektoros térképekkel
foglalkozunk. Ennek standard megjelenitési formaja az Esri shape-fajl, bar egyéb,
szoftverspecifikus adatallomanyok is Iéteznek.

Fajltipusok

Jelen alfejezet célja kizarolag a makroszkopikus forgalmi modellezésben alkalmazott
vektoros f3jltipusok olyan szemmel torténd bemutatdsa, hogy a gyakorlati alkalmazas
mogotti tartalom megértését eldsegitse. A részletes elméleti hattér ismertetése nem cél.

A térinformacios rendszerek, igy a QGIS haszndlata sordn is, két nagy alapvetd fajlcsoportot
érdemes ismerni, a shape-fajlt és a QGIS projektfa;jlt.

1. Shape-fajl

A jegyzetben bemutatott példakban a shape-f4jl - amit a kifejleszté cégre utalva Esri shape-

crer

geoadatbazis eltarolasara. Fontos kiemelni, hogy az elnevezéssel ellentétben a shape-fajl
nem egy f3jlt takar, hanem tobbet. Amikor egy shape-fjlt elmentiink egy adott néven,
1gazabol tobb fajlt mentlink azonos névvel, de eltérd kiterjesztéssel. A ,,tobb” az kotelezéen
3-at jelent, melyek az alabbiak:

,,.Shp”: shape-formatum, ami az elemek geometriai adatait tartalmazza,
,,-.ShX”’: shape index formatum, ami az elemek indexeit tartalmazza,
,,-dbf” formatum, ami az egyes rekordok attributumait tartalmazza (igy pl. Excelben is
megnyithato).
Ezenfeliil még egyéb kiterjesztésti fajlokat is tartalmazhat egy shape, ilyen példaul a ,,.prj”,
ami a koordinata-rendszerhez kapcsolodoé informacidkat tarolja.

Ilyen moédon, ha példaul egy ,,minta” nevii shape-fajlt a szdmitdégépen masolni akarunk,
akkor azt a minta.shp, minta.shx és a minta.dbf (illetve, ha van, akkor minta.prj, minta.ixs,
stb.) fajlok egylittes masolasaval tehetjiik meg.
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A fijlkiterjesztésbdl nem olvashaté ki, de az egyes rekordok térbeli kiterjedése alapjan a
shape-fajokat harom csoportra bonthatjuk:

e point (pont) shape-ek - ilyenek példaul a PTV Visum node-jai vagy zone
centroidjali,

e line (vonal) shape-ek - ilyenek példaul a PTV Visum linkjei vagy connectorai,

e polygon (sokszog) shape-ek - ilyenek lehetnek a PTV Visum zone-jai.

Egy shape-en beliil a fenti adattipusokbol csak egyféle lehet, tehat point és line egyazon
shape-fajlban nem szerepelhet. Eppen emiatt mar a fajl létrehozasakor elére meg kell
hataroznunk, hogy az milyen tipusi lesz. A fajl rekordjai (pl. egy-egy pont, vonal)
attribitumainak létrehozasakor pedig - egy adatbazis létrehozasahoz hasonléan - azok
adattipusait kell meghatdrozni. Ezek az adatbazis-kezelési, illetve programozasi
elétanulményok alapjan mar ismertek (string, integer, number with decimal places, stb.). Az
adattipus megvalasztasa, illetve ismerete a kiilonbozo adatbazis-kezelési miuveletek
elvégezhetdségét dontden befolydsolhatja, pl. string tipust ,,6”-hoz integer tipust 2-t
hozzaadva nem garantalt, hogy 8-at fogunk kapni.

Fontos kiemelni, hogy a shape-fajl egy standard formatum, tehat nem csak QGIS-ben,
hanem egyéb szoftverekben is megnyithatd, szerkeszthetd, pl. ArcGIS-ben vagy PTV
Visumban is.

2. QGIS projektfajl

A QGIS projektfajl ezzel szemben a QGIS specidlis fajlformatuma: egy a shape-fajlok
szerkesztésére szolgald keretfajl, amiben kiilonb6z6 beallitasi konfiguraciokat tudunk
elmenteni, illetve magukat a shape-eket szerkeszteni. Tehat a tényleges adat mindig a shape-
ben van, a projektfajl tulajdonképpen csak megjelenitésre szolgal, illetve a kiilonb6zo
adatmiiveletek elvégzését segiti.

A projektfajl egysége a réteg (,,layer”). Barmilyen miveletet akarunk elvégezni egy shape-
fajlon, azt egy rétegben taroljuk el. Egy rétegben csak egy shape-f4jl lehet, viszont egy
shape-fajl egyidejiileg tobb rétegbe is behivhato. A rétegek szerepét késébb mutatjuk be
részletesen, az eddigi ismeretek a 6.2. abran lathatok. Figyeljiik meg a bal oldalon, hogy a
,hatural” nevii shape-fajlt kétszer is behivtuk, két kiilonb6zé rétegbe, mig a ,,railways”
nevlit csak egyszer.
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b Bl Qesplipy A B2tEIORC GE#*IE-5-§

REeV.Z8uBR / . T B ®
®-5-%-5 -E- BN GGE s E-
Browser 2%

Coordnate | 209156 246631 W Scale| 11951905 ~ @ Magrifer | 100% 3 Rotaton 0,0° 3V Reder Soscnme @

6.2. abra: Rétegek elhelyezkedése

Az egyes rétegek a shape-fajlok behivasaval automatikusan létrejonnek. A shape-fajl
behivasat az alabbi modon tehetjiik meg:
e kattintsunk a ,,Layer\Add layer\Add Vector Layer” meniipontra

e Kkattintsunk a ,,Browse” gombra, majd valasszuk ki shape-fajl fajljai koziil az
,,-Shp” kiterjesztésit
e Kkattintsuk az ,,Add” gombra

A leirtakat mutatja a 6.3. abra.

Ctre ShifteR

CurleShift-T
CtrieShiftD
CtrleShifteL

/o Add Spatistite Layer..
PR Add M5 SQL Server Layer..
@ 443 Oracle Spatial Layer. Ctrleshifte0
L, Add SAP HANA Spatial Layer.
| M3 Add/Ed Virtual Layer...
@ Add VMS/WMTS Layer... Ctieshiftew
], AddXVZ Layer.
.| @ AddWICS Layer..
5 Add WFS Layer.
0 Add ArgGIS REST Server Layer...
), Add Vector Tie Layer...
95 Add Point Cloud Layer..
55 Add GPX Layer..

0 Show Allin Ovenview
2 Hide Alfrom Ovenview

ste {C¥+K Coordrate| 202604345545 | W Scale| 1:1861505 ~ | @@ Magnifier 100% 3 Rotaten [0,0° 3V Render SEscm @

6.3. abra: Vektoros réteg hozzaadasa
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Fontos kiemelni, hogy a réteg nem azonos a shape-fajllal, hiszen elobbi egy kezelési feliilet
a projekten beliil, mig utébbi maga a tényleges adat.

A térinformacios rendszerek alapfogalmainak bemutatdsa utdn ratériink a gyakorlati
alkalmazasok ismertetésére. Az eldbbiekben ugyan rogton az egyes shape-fajlok
behivasaval kezdtiink, magyarorszagi térképek esetén ezt megel6z6en a koordinata-rendszer
beallitdsat érdemes elvégezni, ezt a folyamatot, illetve az ehhez sziikséges minimalis
elméleti hatteret mutatja be a kovetkezo fejezet.

Annak érdekében, hogy gordiilékenyen hasznalhassuk a programot, Windowst hasznald
szamitogépeken célszerli a QGIS elinditasakor a talcat valamelyik szélre allitani, kiilonben
el6fordulhat, hogy egyes meniipontok nem lesznek lathatoak.

140



2. lecke: Vetiileti rendszerek

A lecke a gyakorlati hasznalat szempontjabol legfontosabb vetiileti rendszereket mutatja be
el6szor altalanosan, majd pedig a QGIS szoftveres kornyezetben alkalmazva.

1. Vetiileti rendszerek

A korédbbi tanulmanyokbol ismert probléma, hogy a Foldfelszin feliiletét le kell képezni
valamilyen sikfeliiletre, ami torzitdsokkal jar. Ennek mértéke adott vetiileti rendszert
alkalmazva a Fold egyes pontjain eltérd. Forditott gondolkodassal: a Fold adott teriiletét
sikfeliiletre leképezve eltérd mértéki torzulast tapasztalunk az eltérd vetiileti rendszerek
alkalmazésa esetén. (Megjegyzendd, hogy 1éteznek vetiilet nélkiili rendszerek is, de a QGIS
gyakorlatok szempontjabol ezek nem relevansak.)

Az egész vilag leképezése soran altalaban a WGS 84 (World Geodetic System - geodéziai
vilagrendszer) vetiileti rendszert alkalmazzak, aminek koordinata-rendszere a GPS-mérések
koordinata-rendszere is. Ennek eredményét mutatja a 6.4. abra.

6.4. abra: A vilaig WGS 84 vetiileti rendszerben

Ennek a vetlileti rendszernek a torzitdsa az Egyenlitétél tavolodva egyre nd,
Magyarorszagon igy mar elég jelentdés. Emiatt, ha példaul csak Budapestet szeretnénk
abrazolni, célszerli mas vetiileti rendszert alkalmazni. Az EOV (Egységes Orszagos Vetiilet)
vetiileti rendszert direkt olyan modon hataroztak meg, hogy a hazai viszonyokban a lehetd
legkisebb legyen a torzulas mértéke. Ezt szemlélteti a kovetkezd 6.5. abra, melynek bal
oldala WGS 84-ben, jobb oldala EOV-ben abrazolja Magyarorszagot.
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6.5. abra Magyarorszag képe kiilonb6z6 vetiileti rendszerekben

A gyakorlatban csak Magyarorszagot abrazold térképek esetén az EOV, az egész vilagot
abrazold térképek esetén a WGS 84 szerinti vetiileti rendszer alkalmazéasa ajanlott.
Természetesen az orszagok nagy részének szintén vannak nemzeti vetiileti rendszerei, igy
egy adott orszag abrazoldsakor altalaban a nemzeti vetiileti rendszer hasznélata lehet
indokolt.

2. Koordinata-rendszer beallitasa QGIS-ben

A koordinata-rendszer bedllitasat két szinten tudjuk megtenni, egyrészt maganak a
projektnek, masrészt pedig az egyes rétegeknek a szintjén.

A QGIS alapértelmezett koordinita-rendszere a WGS 84. Igy ha ebben a koordinata-
rendszerben szeretnénk dolgozni, a projektfajl alapbeallitasat fogadjuk el. Ellenkez6 esetben
(pl. magyarorszagi helyszinek esetén), sziikséges a WGS 84-bdl a kivant koordinata-
rendszerbe torténd transzformacid. Ehhez célszertien 0j projektfajl 1étrehozasakor (de akar
késobb is lehet) allitsuk be a project koordinata-rendszerét a ,,Project\ Properties” meniipont
alatt az alabbi 1épéseket kovetve:

e a,CRS” fiilon a ,,Filter” ablakba irjuk be a projektfajl koordinata-rendszerét, ami
Magyarorszagot abrazold térképek esetén EOV

e ckkor a kozépsé ablakban megjelenik a HD72/EOV, EPSG:23700 azonositoju
koordinata-rendszer, amit valasszunk ki a bal egérgombbal

e alap aljan kattintsunk az OK gombra

Ezt a folyamatot mutatja a 6.6. abra.
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6.6. abra: A projekt koordinata-rendszerének beallitasa

Az elébbi 1épéssorozat egy WGS 84-bél EOV-be torténd konverzio. Tehat csak akkor
kapjuk a kivant eredményt, ha a rétegfajljaink WGS 84 koordinata-rendszerben vannak.

Az ¢el6z0 fejezetben szo esett rola, hogy az egyes shape-fajloknak opcionalisan lehet egy
,-prj” kiterjesztésii fajlja, ami a vetiileti rendszerre vonatkoz6 informaciot tartalmazza.
Amennyiben ilyen van, Ggy ha egy shape-fijlt egy rétegbe behivunk, annak vetiileti
rendszere a ,,.prj” fajléval egyezik. Amennyiben .,.prj” fajl nem talalhato, a shape
behivasakor a QGIS ra fog kérdezni a koordinata-rendszerre.

A rétegfajlok koordinata-rendszerének beéllitdsa mddosithato is, az alabbi modon torténik:

e jobb egérgombbal kattintsunk az adott rétegre a listaban,

e valasszuk ki a ,,Layer CRS/Set layer CRS” opciot,

e a felugr6 ablakban a ,,Predefined Coordinate Reference Systems” listabol
valasszuk ki a kivant koordinata-rendszert (pl. WGS 84, EPSG:4326)!

Ezt mutatja a 6.7. 4bra.

143



Project Edt View Lays Setings Pugns Vectgr faer Datsbese ieb Mesh Progesing Hep
DeERRY OerLRPPR QL RaebtlOC GAEHTE-=5- 0 -
sl Fiiog, o ® -~ B

BQV.AMBR 1/ :
§-8-&0 BN R DEEs D

Browser o®
Qer®o
Favortes
» U7 Spatial Bookmarks
» [ Project Home.
» [@) Home
v
» oA
@ GeoPactage
/7 Spatilite 1
Layers a%
“AwYH-BAO S &
S~
v .
naturge
5 Zoom to Layer(s) k
Zoomto Selection Fac s
©2 Show in Qerview b
Show Festure Count
= Show Labels
Copy Layer
Rename Layer
) Duplicate Layer
"3 Bemove Layer...
Moveto Top
7 Open Atribute Table t v gl H
/ Toggle Editing
Fiter.. .
Change Data Source...
Set Laye Scale Visibity..
ayer CR

EPSG:A4326 - WGS 84
Export »|  SetBroject CRS from Loyer
Styles b SettoEPsG2IT0

Coordnate 47,601°15,826° B Scale 187574~ | (@ Mageher 100% 2| Rotaton 0,0° 3 ViRende @S @

6.7. abra: A réteg koordinata-rendszerének beallitasa

Gyakorl¢ feladatok:

e Internetr6l letoltott  (pl.:  http://www.mapcruzin.com/free-hungary-arcgis-maps-
shapefiles.htm) tetszdleges, Magyarorszagot abrazold shape-fajlt hivjunk be QGIS-
be, ¢s allitsuk a réteg koordinata-rendszerét WGS 84-be (EPSG: 4326). Mentsiik a
projektfajlt, majd allitsuk at a koordinata-rendszerét HD72/EOV, EPSG:23700 -re!

e Allitsuk 4t a shape-et tartalmazé réteg koordinata-rendszerét is EOV-rel
Osszegezziik a latottakat! Mi okozza a valtozast?
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3. lecke: Vektoros rétegek alapveto miiveletei, jellemz6i

Ebben a leckében a rétegekkel kapcsolatos alapismereteket mutatjuk be, a megjelenitési és
kijelolési lehetdségeket kdzéppontba helyezve.

Ahogy arr6l mar sz6 esett, a réteg az a kezelési feliilet, amin keresztiill QGIS-ben (és
altalaban a térinformacids szoftverekben) szerkeszteni tudjuk a kiilonbozd - esetiinkben
shape - fajlokat. Tehat mindig, minden réteg mogott van egy shape-fajl, ami az adatokat
tartalmazza. Ilyen modon, ha egy rétegbdl par elemet kitorliink, akkor valdjaban a shape-
fajlbol tavolitjuk el az elemeket. Viszont ha csak a megjelenitési beallitasokon valtoztatunk,
példaul a réteget sarga helyett zold szinnel jeldljiik, az nem érinti az adattartalmat, ilyen
modon a shape-fajl elemeit sem.

1. Rétegek létrehozasa

Vektoros réteg létrehozasara két alapvetd lehetdségiink van: vagy egy mar meglévd shape-
fajlt hivunk be, és ezzel 1étrejon a réteg, vagy pedig ,,liresen” hozunk létre egyet, €s annak
tartalmat mi alakitjuk ki. Mivel minden réteg mogott van egy shape-fajl, utobbi esetben a
réteg moge 1étrehozunk egy iires shape-et is, €s azt kezdjiik el szerkeszteni.

Meglévd shape-fajlbol réteg 1étrehozaséara az elsd leckében mar lattunk példat, igy most az
uj rétegek és hozzajuk tartozdan 1j shape-fajlok kialakitasi 1épéseit mutatjuk be. Mivel a
shape-fajl egy adatbazis is, érdemes az elején létrehozni olyan attributumokat, melyekrél
tudjuk, hogy a késdbbiekben sziikségiink lehet rajuk. A 1épések az alabbiak:

e kattintsunk a ,,Layer\Create Layer\New Shapefile Layer” meniipontra;

e a ,File name” ablakban tudjuk megadni a fajl nevét, az ablak mellett talalhato ,,...”
gombra kattintva tudjuk megadni a fajl mentési helyét;

e a ,File encoding” pont alatt az adatbazisunk szoveges részeinek kodoléasi rendszerét
valaszthatjuk ki; érdemes az alapbedllitast meghagyni, esetleg az UTF-8-at
kivalasztani;

e valasszuk ki a létrehozni kivant shape-fajl (és ezzel egyiitt a réteg) fajtijat a
,,Geometry type” legordiild listabol;

e az ,Additional dimensions” alatti legordiild listabol a koordinata-rendszer
beallitasanal érdemes az EPSG:4326 - WGS 84-et valasztani, amit sziikség esetén a
fejezetben bemutatott médon (megjegyzés: ha egy réteg koordinata-rendszere EOV, és
ezen végezzik el a projektfijlon beliil a WGS 84-EOV transzformaciot, akkor az
eredmény mar nem EOV lesz!);

e a,New Field” egységben tudjuk az adatbazistablank mezdit felvenni:

o az attributum nevébe (,,Name”) lehetdleg ne irjunk ékezetes betiiket és szokozt
(bar a QGIS engedi);

o a tipust (,,Type”) ugy valasszuk meg, hogy az 6sszhangban legyen a bevinni
kivant informacidtartalommal;

o a ,Length” meniipontban azt adhatjuk meg, hogy a mezébe maximum hany
karaktert lehessen beirni (tizedes tortek esetén a tizedes vessz6 0 db
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karakternek szamit, a tizedes jegyek szamat a ,,Precision” mezObe Ilehet
beirni);

e az,Add to Fields List” gombbal tudjuk az attribatumot hozzaadni az adattablahoz;

e amennyiben egy attributumot el akarunk tavolitani, ugy az ,,Fields List” listiban
kattintsunk erre az elemre a bal egérgombbal, majd nyomjuk meg a ,,Remove Field”
gombot;

e kattintsunk az OK gombra!l

A 1épéseket a 6.8. abra mutatja.

Courdrate| 9,995 15030 | @ Scle| 135007 |~ | @ Magner| 100% %) Rotton 00° |3V Render @epsciaas

6.8. abra: Uj réteg létrehozasa

e czutan a felugr6 ablakban mentsiik el a shape-t3;jlt;
e abal oldalon, a rétegek listajaban meg fog jelenni a réteg.

2. Rétegek megjelenitése, csoportositasa

Ahogy arrél mar sz esett, egy projektfajlba tobb réteg is behivhatd. A rétegek mindig
valamilyen sorrendben egymdson helyezkednek el, a bal oldali ,,Layers” listdban fontebb
1évo kitakarja a lentebb 1évit. A réteg a bal egérgomb lenyomva tartasa mellett a listaban
fontebb, vagy lentebb hiizhatd. Ezt a folyamatot illusztrdlja az 6.9. dbra: a bal oldalon a
varosok rétege az orszagok rétege alatt van, igy az orszag poligonja kitakarja 6ket. A jobb
oldalon a sorrend forditott, igy a varosok latszanak.
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6.9. abra: Rétegek megjelenitése kiilonb6z6 sorrendben

Amennyiben egy rétegre éppen nincsen sziikségiink, annak megjelenitését ki tudjuk
kapcsolni a ,,Layers” listaban a réteg neve melletti jel6lonégyzetre kattintva.

Gyakran eldéfordul, hogy tobb réteget egyiittesen szeretnénk kezelni, példaul, ha bizonyos
rétegeket csak hattérnek hivunk be, legtobbszor a tajékozodas segitése miatt. Erre nyujt
hasznos lehetdséget a rétegek csoportositdsanak lehetdsége. Az alabbi példaban a ,,1ényeg”
a magyarorszagi nagyvarosok abrazoldsa, amihez hattérként behivtuk fébb a magyar utakat
¢és vasutakat. Utobbi kettébol képeztiink csoportot az alabbi modon (lasd a 6.10. abrat):

e a Shift billentyiit lenyomva bal egérgombbal kijeloljik a csoportositani kivant
rétegeket, majd koziilik valamelyikre a jobb egérgombbal kattintva kivalasztjuk a
,,Group Selected” opcidt;

e innentdl a csoportba sorolt rétegek bizonyos funkcioi egyiittesen kezelhetdk, pl. a
listan beliil fontebb/lentebb mozgathatdok, vagy ki- és bekapcsolhatok.

Project Edt View Loyer Settngs Plugins Vectgr Baster Detsbase Web Mesh Progeming Help
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6.10. abra: Rétegek csoportositisa

Egy adott rétegre jobb egérgombbal kattintva kiilonb6z6 egyéb opciokbol is valaszthatunk,
ebbdl emeliink ki néhany gyakran alkalmazottat.

e ,,Remove”: ezzel a réteg eltavolithato a projektfajlbol;
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e ,Rename”: ezzel a réteg atnevezhetd, ami a konnyebb eligazodast szolgélja sok
réteg esetén; itt mar ékezetes karakterek és szokoz is alkalmazhato;

e Properties”: itt a legkiilonfélébb beallitasok tehetok meg, példaul a vonalak
vastagsaga, szinek, cimkék, hogy csak a legalapvetObbeket emlitsiik, a
késObbiekben még részletesebben is bemutatjuk;

e ,Open attribute table”: itt lehet az egyes shape-fajlok adattartalmat modositani,
ami a gyakorlati alkalmazasok egyik kozponti része; a késObbiekben még
részletesebben is bemutatjuk.

3. Kijelolési lehetoségek

A térinformacids rendszerek meghatarozasabdl kiindulva kétféle alapvetd lehetdségiink van
az elemek koziil torténd kivalasztasra:

o térbeli kijelolés,
e vagy: attributumok szerinti kijelolés lekérdezés alapjan.

A térbeli kijelolésekhez és altalaban a QGIS hasznalatahoz elengedhetetlen a nézetek
valtoztatasanak ismerete. A nézet hlizasat a gorgd benyomasaval, vagy a klasszikus pasztazo
ikonra kattintds utdn a bal egérgomb nyomva tartdsaval €s hlizasaval tudjuk megtenni. A
méretardny kicsinyitését és nagyitasat az egyik, illetve masik irdnyba torténd gorgetéssel
tudjuk valtoztatni, vagy az ikonsorban a nagyito, illetve kicsinyitd ikonokra kattintas utan a
képernydre téglalapot rajzolva. Ehhez a bal egérgomb folyamatos nyomva tartdsa mellett
kell kijelolniink a téglalap atlojat.

Altaldnosan igaz, és nem csak a kijelolések esetén, hogy a bal oldali ,,Layers” listabol
mindig ki kell jelolniink azt a réteget, amelyikkel éppen dolgozni szeretnénk.

Okolszabalyként elmondhatd, hogy a QGIS ikonjai koziil azok allnak kapcsolatban a
kivalasztott elemekkel vagy a kivalasztas modjaval, amelyekben egy sarga téglalapot latunk
szaggatott sziirke kerettel.

\
drate| 394425 2209000 | Scae 111653 |+ | @ Moguber [ 100% 2] Rotaten 00 : ViRedw @@came @

6.11. abra: Kijelolési lehetoségek
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A 6.11. abran lathatok az egyes kijelolési lehetOségek. Az abra szamokkal jelolt pontjaihoz
kapcsolodo legfontosabb tudnivalok:

1. ,,Pan Map to Selection”: a képerny®6t a kijel6lt teriilet folé huzza.

2. ,,Zoom to Selection”: a képerny®6t a kijeldlt teriiletre nagyitja.

3. A térbeli kijelolések ebben a pontban hajthatok végre (a kijeldlendd réteg bal oldali
listabol torténd kivalasztasa utan):

a. ,,Select Feature(s)”: egy elem kivalasztasara a bal egérgomb lenyomasaval. A
shift billentyli lenyomva tartasaval tobb elem is kivalaszthato.

b. ,Select Features by polygon”: sokszog alakt kijelolés, a bal egérgomb
sorozatos lenyomasaval tudjuk a sokszog nagysagat és alakjat meghatarozni.
Az utolsé pont megadasa utan a jobb egérgombot kell egyszer lenyomni.

c. ,,Select Features by Freehand”: szabadkézi kijel6lés, ahol az elsé pontot a bal
egérbomb lenyomdasdval adjuk meg, majd felengedés utan a kurzort
végigvezetjiik a kivant iven. A minta megrajzolasa utan ismét benyomjuk a bal
egérgombot.

d. ,Select Features by Radius”: kor alaku kijeldlés, a bal egérgombot lenyomva
kijeloljik a kor kozéppontjat. A gomb felengedése utan a a kurzorral hizzuk
meg a kor sugarat, végiil ismét megnyomjuk a bal egérgombot..

4. Kijelolések megsziintetése

a. ,,Deselect Feautures from All Layers”: a kijel6lések megsziintetése az Osszes
rétegen.

b. ,Deselect Feautures from the Current Active Layer”: a kijelolések
megsziintetése az aktudlis rétegen.

5. Attribitumok értéke alapjan lehet kijeloléseket végrehajtani ebben a pontban

a. ,Select Features by Value”: attributumok konkrét értéke alapjan lehet sziirni
(pl. kisebb, nagyobb, egyenld).

b. ,Select Features by Expression”: az attribitumok alapjan Osszetettebb
kijelolések hajthatok végre ebben a pontban. A kijeloléshez az SQL nyelv
minimdlis ismerete sziikséges. Err6l a lehetdségrél a késdbbiekben még
részletesebben is sz0 esik.

c. ..Select All Features™: az 0sszes elem kijelolése a rétegen.

d. ,Invert Feature Selection”: a rétegen kijelolt elemek és nem kijel6lt elemek
kozott a kijelolés felcserélése.

Gyakorl6 feladatok:

e Hozzunk létre négy 0j shape-f4jlt és hozzajuk tartozoé réteget az alabbiak szerint:

o Név: NODE, tipus: point, kételezd attributum: AZONOSITO, CENTROID
(ennek értéke 0 vagy 1 lesz a késObbiekben) egyéb attributum tetszdlegesen
hozzéadhato

o Név: LINK, tipus: line, kotelezo attributumok: AZONOSITO, TIPUSKOD
SEBESSEG, HOSSZ, egy¢éb attributum tetszélegesen hozzaadhat6

o Név: CONNECTOR, tipus: line, kotelezé attributumok: AZONOSITO,
HOSSZ, egyéb attributum tetszdlegesen hozzaadhato

o Név: ZONE, tipus: polygon, kotelezd attribatumok: AZONOSITO,
LAKOSSZAM, egyéb attributum tetszélegesen hozzdadhato
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Ugyeljiink a megfeleld adattipusok megvalasztasara és az adathosszakra! Gondoljuk
at, hova varunk szoveges, hova szamértékeket, illetve realisan el6fordulhat-e tizedes
érték az adott mezdében!

Képezziink az azonos tipust két shape-t3jl rétegébdl egy csoportot!

Nevezziik at az egyes rétegeket Csomodpont, Szakasz, Konnektor és Zona nevekre!
Allitsuk be a rétegek sorrendjét az objektumok vérhaté térbeli kiterjedése szerint
ugy, hogy majd az adatok feltdltése utan az egyes rétegek koziil egyik se legyen
teljesen kitakarva!

Kapcsoljuk ki a 1étrehozott csoport lathatdsagat!

Mentsiik el a munkat, mert a kovetkezo fejezetekben ezzel fogunk dolgozni.
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4. lecke: Kiilonb6z6 tipusu shape-fajlok szerkesztése

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogyan lehet az egyes kiilonb6z6 tipust shape-fajlokat
szerkeszteni, Uj elemeket felvenni, illetve a meglévok térbeli kiterjedését és attributumaik
adattartalmat modositani.

1. A szerkeszto mod

Barmilyen szerkesztési, modositdsi miivelet végrehajtasa eldtt sziikséges a szerkeszteni
kivant réteg kivalasztasa a bal oldali listabol, majd a ,,Toggle Editing” - szerkeszté mod
bekapcsolasa. Egyszerre tobb réteg is szerkeszté modba kapcsolhaté. A moédositasokat a
,,Save for Selected/All Layer(s)” gombokkal tudjuk elmenteni. A hibasnak vélt modositast a
,,Current Edits” meniipont alatt a ,,Rollback” paranccsal tudjuk visszavonni, akar csak a
kijelolt rétegekre (,,Rollback for Selected Layers”), akar az Osszes rétegre (,,Rollback for
All Layers”) vonatkozoan is. Az egyes emlitett meniipontok elhelyezkedése latszik a 6.12.
abran.

1. ,,Current Edits” (és alatta ,,Rollback™)

2. ,,Toggle Editing”

3. ,,Save Layer Edits”
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6.12. abra: Szerkesztési miiveletek

A szerkesztési miiveletek befejezése utdn érdemes a ,,Toggle Editing” gombot ismételten
megnyomni, ezzel kilépiink a szerkesztd modbol.
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2. Térbeli modositasok

Az 1j elem létrehozasanak, illetve egy mar meglévd alakja moédositasanak tudnivalédi a
shape-fajl tipusatol fiiggnek, igy ezeket az ismereteket kiilon-kiilon tekintjik at az egyes
fajlfajtak alapjan.

A 6.13. abra szemlélteti a kijelolt rétegen a térbeli modositdsok soran hasznalt ikonokat,
melyek jelentései a kovetkezok:

1. ,,Add Feature” - Gj elem létrehozasa

2. ,Vertex Tool” - pontok pozicidjanak valtoztatasa, melyek lehetnek point shape
alkotéelemei, vonalas shape elemeinek végpontjai vagy sokszdg shape elemeinek
csucsai (tehat ezzel a funkcioval az objektumok térbeli kiterjedését valtoztathatjuk
meg)

3. ,Delete Selected” - a kijelolt elem torlése (a kijelolés mikéntjérél lasd az el6z6

fejezetet)

,,Cut Features” - adott elem kivagasa a shape-f4jlbol

,,Copy Features” - adott elem masolasa

,,Paste Features” - adott elem beillesztése, melynél az aldbbiakat érdemes betartani:

a. Egyezzen a kivagas/masolas rétegtipusa a beillesztés rétegtipusaval. (A QGIS
ellenkezd esetben atkonvertélja a beillesztendd elemet a célréteg tipusava, ami
torzuldsokat eredményez.)

b. A beillesztés rétegét kapcsoljuk szerkesztd modba (a ,,Toggle Editing”

o ok

gombbal).
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6.13. abra: Térbeli modositasi lehetdségek

A kovetkezOkben leirtakra altaldnosan igaz, hogy a szerkesztést megel6zden a bal oldali
listabol valasszuk ki a szerkeszteni kivant réteget, majd aktivaljuk a szerkesztd modot (a
,,» 1oggle Editing” gombbal).
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Pontok kezelése

Létrehozés: az ,,Add Feature” gomb megnyomadsa utan bal egérgombbal a kivant
helyre kattintunk. Az ezutan felugré ablakban megadhatjuk a shape-fajl egyes
attributumainak értékét.

Vonalak kezelése

Létrehozas: a QGIS-ben torottvonalakat tudunk Iétrehozni. Adott sorrendben
csucspontokat jeloliink ki, ahol két egymdast kdvetd csucspontot egy-egy egyenes
szakasz kot Ossze. Az ,,Add Feature gomb” megnyomasa utan bal egérgombbal
kijeloljik a torottvonal csucspontjait, majd miutan az Osszeset kijeloltiikk, az ablak
tetszéleges helyére kattintunk egyet a jobb egérgombbal. A csticspontokat vertexnek
nevezik.

Torottvonal alakjanak megvaltoztatasa: a ,,\Vertex Tool” gomb megnyomasa utan bal
egérgombbal rakattintunk a moddositani kivant elemre (ekkor a cstcspontok szine
pirosra valt), majd a mozgatni kivant csucspontot a kurzorral tudjuk mozgatni.

I”

Uj csucspont felvétele: a ,,Vertex Tool” gomb megnyomasa utdn kattintsunk bal
egérgombbal duplan a vertex 1étrehozasi helyére, majd kattintsunk még egyet.
Cstcspont torlése: a ,,Vertex Tool” gomb megnyomasa utan kattintsunk bal
egérgombbal a torottvonalra (ekkor a csucspontok szine pirosra valt), melyrdl a
csucspontot tordlni szeretnénk, majd a bal egérgomb lenyomva tartdsaval és a kurzor
huzasaval jeloljiik ki a torolni kivant csucspontot vagy csucspontokat (ekkor ezek a
cstcspontok kékre valtanak), majd nyomjuk le a Delete billentytit.

Sokszogek kezelése

Létrehozés: az ,,Add Feature” gomb megnyomasa utan bal egérgombbal kijeldljiik a
sokszOg csucspontjait, majd az ablak tetszdleges helyére kattintunk egyet a jobb
egérgombbal.

Az egyéb funkciok mindenben egyeznek a vonalas shape-fajloknal leirtakkal.

3. A ,,Snapping” funkcié

Uj elemek létrehozasanal, vagy mar meglévok moédositasanal sziikségiink lehet arra, hogy
szomszédos elemek pontosan illeszkedjenek egymashoz, ezt segiti eld a ,,Snapping”
funkcidé. Ekkor az ujonnan létrehozand6 elem csticspontjat az illesztendd elem csucspontja
vagy ¢€le magahoz vonzza. A funkcid rétegek kozott is érvényes, nem csak egy rétegen
beliil.

A funkciot a ,,Settings\Options” gombra kattintva, majd a Map Tools/Digitizing opciot
valasztva tudjuk testre szabni. Ezt mutatja a 6.14. abra.
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6.14. abra: A ,,Snapping” funkcié

Itt tudjuk beallitani, hogy a rétegeken talalhato elemek csucsa (vertex), éle (segment), vagy
egy¢éb nevezets pontja (pl. centroidja) vonzza-e magdhoz a kurzort, mikdzben rétegeket
szerkesztiink. A ,,Tolerance” alatt pedig a vonzas tavolsaga allithatd be, minél nagyobb a
szamérték, annal tavolabbrol érezhetd mar a vonzo hatas.

4. Attribatumok és mezok modositasa

Akar attribatumot kivanunk modositani, akar 0j mez6t létrehozni vagy tordlni, mindig
aktivaljuk el6tte a mar bemutatott szerkeszt6 funkciot (,,Toggle Editing”).

Az egyes rekordok attributumait, illetve a mezOket az ,,Attribute Table”-ben tudjuk
szerkeszteni. Ehhez jeloljiik ki a szerkeszteni kivant shape-fajlt a bal oldali listabol, majd a
jobb egérgomb lenyomasa utan valasszuk az ,,Open Attribute Table” lehetdséget.

Adatmoédositas esetén a megfeleld cellaba kattintsunk a bal egérgombbal, majd irjuk at az
értéket.

Uj mezét a ,,New Field” (1) gombot megnyomva tudunk létrehozni. A mezd tipusanak és
egyéb jellemzdinek megadéasakor a korabban leirtakat tartsuk szem el6tt.

Mar meglévé mezb torléséhez elészor nyomjuk meg a ,,Delete Field” (2) gombot, majd ezt
kovetden a felugro ablakbol valasszuk ki a térdlni kivant mezot.

Amennyiben egy mezd értékét tobb rekordra vonatkozodan, adott szabaly szerint akarjuk
modositani, célszerii a ,,Field calculator” (3) funkcidé alkalmazasa, amivel ezeket a
miiveleteket el tudjuk végezni. Mindehhez aktivaljuk a szerkeszté modot!

Az elébb bemutatott funkcidk gombjait mutatja a 6.15. abra.
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Q railways — Features Total: 723, Filtered: 723, Selected: 0

Vak = B &
| irzAziogn_i v = £ [ ‘123
osm_idi name type >

1 | 4903395} NULL tram
27\ 11013624 NULL tram NULL
; 14513814 NULL tram NULL
47‘ 14514022 WULL tram NULL
>5 ‘ 14514150 | NULL tram NULL
: | 24020799 NULL tram NULL
77 24022004 NULL tram NULL
87‘ 24052436 NULL tram NULL
97 24054341 NULL tram NULL
‘J\ 24210197 NULL tram NULL
1T 24252292 | NULL tram NULL
71271 24262169 NULL tram NULL
1? 24268440 NULL tram NULL
1:\ 24268442 NULL tram NULL
= NULL tram NULL

15 24268457

X LUpdate Al || Update Selected

-

6.15. abra: Az attribaitumtabla mezéinek médositasi lehetéségei

A | Field calculator” felépitése lathatdo a 6.16. abran. A mintaban egy vonalas shape-fajl
elemeinek hosszat szamoljuk ki km-ben.

Q railways — Field Calculator

V| Only update 26 selected features
Create a new field

Create virtual field

V| Update existing field

Qutput field name ‘

Output field type Integer (32 bit)

Output field length | 10 |+ predision |3

(vvvvvww

v |

>

Preview: 0,5723460592526486

6.16. abra:

osm_id
name
type
hossz_km
v_kmh
time

<geometry>

Date and Time
Fields and Values

feature

geometry

id
NULL

123 osm_id

abc name

abc type

1.2 hossz_km

1.2 v_kmh

123 time
Files and Paths

Fuzzy Matching -

A , Field calculator”
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need the length of a border of a polygon,

use $perimeter instead. The length
calculated by this function respects both the
current project's ellipsoid setting and

distance unit settings. For example, if an
ellipsoid has been set for the project then

the calculated length will be ellipsoidal, and

if no ellipsoid is set then the calculated
length will be planimetric.

Syntax
Slength

Examples

®slength — 42.4711




A legfelsé sorban 1évd jelolonégyzet aktivalasaval a miivelet csak a kijeldlt rekordokon
hajtodik végre, egyébként pedig az dsszesen. A masodik blokkban a ,,Create a new field”
opciot valasztva az eredmény szamara Uj mezO6t hozhatunk Ilétre (a kordbban maér
bemutatottak szerint), mig a jobb oldali ,,Update existing field” opci6 bejeldlése esetén az
eredménnyel egy mar meglévé mez6 tartalmat irjuk felil. A példaban ezt tessziik: a
hossz_km mez6be fogjuk kérni az eredményt. A harmadik, ,,Function list” nevii blokkban
allithato be, hogy mi alapjan legyen kiszamolva a mezd értéke. Hossz szamitdsa esetén a
,,Geometry” fiil alatt a ,,$length” (hossz) értékre kattintsunk duplan. A hosszt a rendszer
mindig a koordinata-rendszer egységében szdmolja, ami esetiinkben méter. Ezért az also,
,EXpression” nevii blokkban kiegészitjiik az értéket manualisan ,,$length/1000”-re. A
legals6 sorban az ,,Output preview” felirat utani értékbdl lathatjuk a miivelet eredményét.

Erdemes kiemelni, hogy a 6.16. abran szereplé kozépsé blokkban lehetdségiink van a
,Fields and Values” pontban a mezoéneveket is kivalasztani, és ezaltal az ,,Expression”
ablakba beirni. Ilyen eshetdségre példa, ha eljutasi id6t akarunk szamolni 6rdban. Ekkor az
alabbi 1épéseket célszerli megtenni:

e Mivel a mezdk kozott nincs olyan, aminek neve az eljutdsi iddre utal, ezért az elsd
blokkban a ,,Create a new field” opciot valasztjuk, vagyis az eredmény szamara Uj
mez6t hozunk 1étre. Kitoltjiik a mezo kivant nevével és egyéb jellemzoivel.

e A ,Function list” blokkbol a ,,Fields and Values” pontbdl kivalasztjuk a hossz_km
mez6t, majd az ,,Expression” ablakba beirunk egy ,,/” osztasjelet, majd ismét a ,,Fields
and Values” pontbol kivalasztjuk a v_kmh (sebesség km/h-ban) mezét. igy a képlet:
,,n0ssz_km” /[, v_kmh”,

Gyakorl6 feladatok:

o Az elozd lecke végén elmentett gyakorlofeladatot nyissuk meg, és vegyiink fel
elemeket az egyes rétegekre. Az alabbi allapotig jussunk el (az egyes rétegek szineivel
¢s a feliratokkal még ne foglalkozzunk, hagyjuk meg a QGIS altal sorsolt szineket):

e

6.17. abra: Az elkészitendo feladat kodolasa

o Node: a 8 db pont
o Link: a 4 db folyamatos rézsaszin vonal
o Connector: a 4 db szaggatott lila vonal

156



o Zone: a 4 db sokszdg
o Minden esetben, tehat rétegeken beliil €s rétegek kozott is pontos illeszkedést
allitsunk be, tehat ne csak latszélag, hanem valdjaban is egy pontban
talalkozzanak ez elemek!
Toltstik fel az attribtumtabldk AZONOSITO mez6it a 6.17. abran lathatd szamozas
szerint!
,,Field calculator” segitségével szamitsuk ki a vonalas shape-ek szakaszainak hosszait!
A ZONE shape-ben a LAKOSSZAM legyen az AZONOSITO ezerszerese, ,,Field
calculator”-ral szamoljunk!
Masoljunk, majd illessziink be elemet ellentétes rétegtipusba (pl polygont node-ba), és
vizsgaljuk meg az eredményt!
Mentstiik el a munkat, mert a kdvetkezo fejezetekben ezzel fogunk dolgozni!
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5. lecke: Rétegek megjelenitési beallitasai

A leckében a rétegek megjelenitésével kapcsolatos alapvetd tudnivalokat mutatjuk be.
Ismertetjiik a szinek beallitasanak lehetdségét, illetve azok lehetséges kapcsolatat a rétegek
adattartalmaval. Ezenfeliil kitériink a cimkézésre és a kiillonbozd diagramok felvételének

modjara is.

1. Rétegek szinének beallitasa

A rétegek szinének beallitasahoz kattintsunk a bal oldalon a réteg nevére jobb egérgombbal,
majd bal egérgombbal a ,Properties” meniipontra, ezutdn a felugré ablakban a
,,Symbology” fiilre.

@ Layer Properties — world-administrative-boundaries — Symbology

= Single Symbol
~ [ Fin e
I simple Fill
€I Labels
@ Masks Color =
\" 3D View Opadity 1] 100,0 % -
Di _ Unit Millmeters -
a iagrams
. L, Favorites a |~ | i
E Fields
Project Styles 3
E Attributes Form ) ty
Default
Jains
ﬁ Auxiliary Storage -' -
{‘G) Actions
. Display gradient plasma gray 3 fill hashed black / hashed black®, hashed black X outline blue

4 Renderint
¢ g . 88 .‘
a‘ Temporal I I I I L] ] V_V_v - %
ER | E= Save Symbol... | | Advanced ~
Variables
P Layer Rendering
Style = | oK | Cancel Apply Help

=I Elevation

6.18. abra: Réteg szinének beallitasa a ,,Single Symbol” opcidval

A fols6 egységben 1évo legordiild listdban meg tudjuk adni, hogy a kivélasztott réteg
szinezése milyen elv szerint torténjen. Ezek kozil mutatjuk be a harom legalapvetdbb

lehetdséget.

1. ,,Single Symbol” opcio: az egész réteg egységes szinli, a kivant szint a fols6
egységben 1évé ,,Color” felirat mogotti szines (az abran homokszinil) téglalapra
kattintva tudjuk modositani. Ez lathat6 a 6.18. dbran.

2. ,,Categorized” opcid: a réteg szinezése egy adott attributum osszes felvett értéke
alapjan kiilon-kiilon szinekkel torténik. A kivant attribatumot a ,,Value” legordiild
listabdl tudjuk kivalasztani, mig a szinskalat a ,,Color ramp” meniipontban. Ezek utdn
a ,,Classify” gombot benyomva tudjuk az értékeket a kozépen talalhatdo ablakba
kilistdzni. Ha egy adott elemet tordlni szeretnénk a listdbol, akkor kattintsunk ré a bal
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egérgombbal, majd a ,,Delete” gomb megnyomasaval tordljiikk ki. Ha minden elemet
torélni szeretnénk, akkor a ,,Delete all” gombot nyomjuk meg. Az ablakban a ,,Label”
oszlopban 1évo elemekre bal egérgombbal duplan kattintva adhatunk cimkét az adott
kategoridnak, igy majd a réteglistiban az adott kategoéria a cimke nevével fog
megjelenni. Ezek a lehetdségek lathatok az 6.19. édbran.

Q Layer Properties — world-administrative-boundaries — Symbology X
E Categorized -
q Information Value |ﬂhc region| - ‘ £
I sowre smo | [y =
Color ramp Random colors -
(\5/ Symbology
Symbol ™ Value Legend
€ Labels v I:‘ Australia and New Zealand Australia and Mew Zealand
W . Caribbean Caribbean
mﬁ Macks v . Central America Central America
¥ . Central Asia Central Asia
ﬁ 3D View Vv . Eastern Africa Eastern Africa
W . Eastern Asia Eastern Asia
O Diagrams " I:‘ Eastern Europe Eastern Europe
L v . Melanesia Melanesia
E Fields Vv D Micronesia Micronesia
v I:‘ Middle Africa Middle Africa
:g Attributes Form W . Morthern Africa Morthern Africa
v I:‘ Morthern America Merthern America
Joins Vv . Northern Eurcpe Morthern Europe
W . Polynesia Polynesia
ﬁ Auxiliary Storage " I:‘ South America South America
W D South-Eastern Asia South-Eastern Asia
{\@ Actions v D Southern Africa Southern Africa
- v I:‘ Southern Asia Southern Asia
- Display v . Southern Eurcpe Southern Europe
W . Western Africa Western Africa
c/ Rendering v . Western Asia Western Asia
" . Western Europe Western Eurepe
0 Temporal v [l all other values
Variables Classify || = Delete Al Advanced -

p Layer Rendering

=I Elevation

= Style ol | QK | Cancel Apply Help

6.19. abra: Réteg szinének beallitasa a ,,Categorized” opcioval

3. ,,Graduated” opcio: a ,,Categorized” opcidhoz hasonldan itt is a réteg szinezése egy
adott attributum értékei alapjan torténik, de az el6zdvel ellentétben nem az Osszes
felvett érték egyenkénti megkiilonboztetésével, hanem a felvett értékek szerinti,
valamilyen elv szerint kialakitott kategdoriakba rendezéssel. A ,,Classes” meniipontban
megadhatjuk, hogy hany kategodriat képezzen a rendszer, mig a ,,Mode” megadésaval a
kategoridk kialakitasanak elvét valaszthatjuk meg (példaul a kategériaképzés a felvett
értékek alapjan vagy az adott osztalykozbe esd elemszadm alapjan legyen egyenletes).
A ,Value” oszlopban barmelyik értékre bal egérgombbal duplan Kkattintva a
kategoriahatarokat egyedileg is tudjuk szerkeszteni. Ezek a lehetdségek lathatok a
6.20. abran.

Altalanosan, minden rétegszinezési médra érvényes lehetdség a réteg atlatszosaganak
allitasa, amit a ,,Symbol” melletti szines téglalapra kattintva az ,,Opactiy” meniipontban
tehetiink meg. Az érték minél nagyobb, a réteg anndl inkabb 4atlatszo. Ez a lehetdség akkor
hasznos, ha tobb réteg helyezkedik el egymdason, és mind az als6, mind a folsé egység
informaciotartalmat egyszerre kivanjuk megmutatni.
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Q@ Layer Properties — world-administrative-boundaries — Symbelogy x

(i Information

=

:— Graduated

1.2 prea - ‘E‘
| lecision ¢ € 2| (v Trim

Value

:’!S,\ Source SiTa

d Symbology

Legend format ‘%1 - %2

Colorramp |
L abc ELEH —
| Classes | Histogram
BB Masks Symbol ~ Values Legend
<, . Vv I:‘ 497548,65 - 536891893,60 457549 - 536891894
g 30 View vI[]  536891803,60- 12137320762,00 536891804 - 12137329762
- Vv . 12137329762,00 - 24434879187,00 12137329762 - 24434879187
1 Diagrams Vv . 24434879187,00 - 48926730071,00 24434879187 - 43926730071
v . 48926730071,00 - 99529546198,00 48926730071 - 99529546198

E Fields

E Attributes Form
Joins

ﬂ Auxiliary Storage

,.Q Actions

® ooy

@ Rendering Mode | § 1% Equal Count (Quantie) ~ |

Classes |5 B

& =rpora [ oty || @ [ =] pekmar | | advanced -
e /| Link dass boundaries
Variables
. Layer Renderi
= I Elevation b =
L ste <] | ok || cancel || Apply || Hep |

6.20. abra: Réteg szinének beallitisa a ,,Graduated” opciéval

2. Rétegek cimkézése

A cimkézés funkcid segitségével a térképi megjelenités sordn az egyes rétegek egy-egy
attribtumanak értéket szovegesen is ki tudjuk irni a képernydre. Ehhez kattintsunk az adott
réteg nevére a bal oldali listaban a jobb egérgombbal, majd valasszuk ki a ,,Properties”
opciot, ezutan a felugro ablakban jeldljiik ki a ,,Labels” funkciot. A meniipont a 6.21. dbran
lathato.

Q Layer Properties — world-administrative-boundaries — Labels *
| & single Labels - | (%)
'fi Information Value |ab< name - &]
w Text Sample
:'.':\ Source
-
Lorem Ipsum
orem [ ooz~ | 5| &
e Text Buffer
2% Formatting V| Draw text buffer =],
be:
s #5 Buffer Size | 2,0000 2l &
,| Disgrams abe Mask
E - @ Background | Milimeters BE=k
ields
;f Shadow Color [ =R=E
B8] Attributes Form % Callouts M
& Color buffer's fill
4% Placement B
7 Rendering Opacity 1 100,0 % BRES
Pen join style | B Round = | =l
Blend mode | Mormal ME=!
Draw effects
% ng
“' Temporal
Variables
e | Elevation
ste | [ ok || cancel || appiy [ nep |

6.21. abra: Réteg cimkézése
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A legfolsé sorban a legordiild listdbdl tudjuk kivalasztani, hogy a cimkézést melyik
attribtum  szerint kivanjuk megtenni. A bal oldalon taldlhaté listdban a
szovegszerkesztOkb6l mar ismert tulajdonsagait allithatjuk a megjelenitendd feliratnak,
kiegészitve olyan jellemzokkel, mint példaul a térbeli elhelyezkedés. Egy funkciot érdemes
kiilon kiemelni, melynek neve ,,buffer”. Ez szegélyt jelent, ami a 6.21. abran lathato
mintaszdveg esetében zold szinli. Megjegyzendd, hogy ,,buffer” alkalmazhat6 a kiilonb6zo
rétegek elemein is, példaul egy sokszdg hataratdl adott tavolsagon beliil esé objektumok
szemléltetésére. A cimkék gyakorlati alkalmazaséara lathato példa az el6z6 lecke utolso,
6.17. abrajan, amivel a gyakorlofeladatot illusztraltuk. Abban az esetben fehér buffert
alkalmaztunk.

3. Diagramok megjelenitése

A diagram funkcié megnyitasa az el6bbiekhez hasonldoan torténik. A bal oldali réteglistaban
kattintsunk az adott réteg nevére jobb egérgombbal, majd valasszuk a ,,Properties” opciot,
ezutan a felugr6 ablakban a ,,Diagrams” meniipontot. Ezt az allapotot mutatja a 6.22. abra.

) Pie Chart -
Attributes

ri Information & Attributes
Available attributes Assigned attributes

Am . // Rendering - -
\:\\ Source I size Attribute Attribute Color Legend

£ = Tieo3"
q‘v' Sy @# Placement "etatus" "Area" Area

,r.i Options II;EL:;—H(ME"

€3 Labels &= Legend "continent” "region” region
“region”

@ Masks “iso_3166_1_"

"french_shor"

"Area”

." 3D View

‘ Diagrams
E Fields £

Attributes Form ‘1"}3

Joins

ﬂ Auxiliary Storage
C@ Actions

- Display

“/ Rendering

0 Temporal

Variables

=]I Elevation

Style o oK Cancel Apply Help

6.22. abra: A diagramszerkeszto beallitasai

A felsé sorban valaszthatjuk ki a diagram tipusat, ami lehet kor, oszlop vagy szoveg. A
megjeleniteni kivant attribltumokat a kozépsd egységben tudjuk kivalasztani. Bal
egérgombbal jeloljiik ki dket, majd a ,,+” gomb megnyomadsaval adjuk 6ket hozza a jobb
oldali listdhoz. Amennyiben mégsem szeretnénk a megjelenitést, a ,,-” gombbal tudjuk
eltavolitani a nem kivant elemeket. Az ,.c...” gomb segitségével egy a korabban mar
megismert ,,Field calculator”-hoz teljesen hasonlé feliilet nyilik meg, ami lehetévé teszi,
hogy ne csak direkt, hanem szamitott értékek is megjelenithetok legyenek. Az egyes
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megjelenitett attributumok szineit a ,,Color” oszlopban a megfelelé szines téglalapra bal
egérgombbal kattintva tudjuk modositani. Erdemes megjegyezni, hogy a diagramok mérete
diagramtipustol fiiggéen valtoztathato, illetve lehetdségiink van a méretet valamilyen
attribatum szerint valtozora valasztani (példaul a diagram mérete egy adott teriilet
népességszamaval legyen aranyos). A ,,Size” mezdben a maximalis méretet adjuk meg,
amivel aranyos lesz a t6bbi diagram mérete. Egy ilyen beéllitdsra mutat példat a 6.23. dbra.

6.23. abra: Diagramok alkalmazasa

Gyakorl¢ feladatok:

o Azeldz6 lecke végén Iétrehozott allomannyal dolgozzunk!
e Hozzuk létre a 6.24. abrat!

6.24. abra: A létrehozandé megjelenités
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A bedllitasok az alédbbiak:

o Minden rétegen cimke az azonositd megjelenitésével 18,25-es betliméret, 2-
es bufferrel.

o A ZONE réteg megjelenitésének tipusa Graduated, 4 osztallyal, a lakosszam
szerint.

o Az oszlopdiagram a zoéndkhoz kapcsolodik, a méretet meghatarozd
attribitum az AZONOSITO, a maximalis méret 10, homokszinnel jelenjen
meg az azonosito értéke, lilaval a lakosszam 500-ad része!

Mentsiik el a munkat, mert a kovetkezo fejezetekben ezzel fogunk dolgozni.
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6. lecke: Lekérdezések és adatkapcsolatok

A lecke elsé részében attekintjiik azokat a lehetdségeket, amikor egy réteg elemeinek
kijelolését nem a képernyon torténd direkt kattintassal, hanem valamilyen attributum vagy
az elhelyezkedésre vonatkozo tulajdonsag alapjan tessziik meg. A masodik részben kitériink
az ilyen mddon kivalasztott elemek uj rétegbe, illetve 1j shape-fajlba torténd exportalasanak
lehet6ségére, tovabba bemutatjuk a CSV-fajlok kezelését QGIS-ben.

1. Lekérdezések a kifejezés-szerkeszto hasznalataval

A kijelolési lehetdségekrdl szo16 alfejezetben mar utaltunk a kifejezés-szerkeszto funkciora,
melynek segitségével egy rétegbdl annak valamely attribitumai szerint tudunk kijel6lni
bizonyos elemeket.

A bal oldali listabol valasszuk ki a megfelel6 réteget, majd kattintsunk a ,,Select Features by
Expression” meniipontra. Ezutan egy, a korabban mar megismert ,,Field calculator”-hoz
teljesen hasonlo feliileten tudjuk beallitani a kivalasztas modjat. A lekérdezések az SQL-
nyelv szabdlyai szerint torténnek, amivel kordbbi tanulmanyaink sordn mar talalkoztunk.
Erdemes a bal egérgombot egyszer megnyomva rakattintani az adott lehetdségre, mert ekkor
a jobb oldali ablakban az alkalmazast segitd leirast és példakat is lathatunk. A leirt
folyamatot mutatja a 6.25. abra.

Lo Seings Bugm Ve Boier Dobwe Wb Moh Progewing o
o~ ™ o ®n R o —
a8 e D PL2LAPF 2 [ ] o QGENTE-=-

BeV.AMBD =q 8= @~ B

Coordnate 2217561 1904514 | W Scsle 1:11157468 ~ @ Magnifier | 100% 2| Rotaton 0,0° I VRender Ssczmo @

6.25. abra: A kifejezés-szerkeszt6

A kovetkezOkben a kifejezés-szerkesztd alkalmazdsira mutatunk be egy példat, melynek
soran a vildg orszagaibol kivalasztjuk azokat, amelyek neve ,,Aus” betlikkel kezdddik. A
minta shape-ben az orszagneveket a NAME mez6 tartalmazza. Mivel ez szoveges
adattipusu, és mi ebben egy részletet keresiink, ezért a ,,like” operatort alkalmazzuk, majd e
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mogeé az 'Aus%' kifejezést irjuk. Az aposztrofokra szintén a név szoveges adattipusa miatt
van sziikségiink, a %-kal pedig az ,,Aus” mogott 1évo tetszdleges szamu és fajtaji karaktert
helyettesitjiik. Ezutan a bal egérgombbal megnyomjuk a ,,Select” gombot, amire a képernyd
bal als6 sarkaban megjelenik a ,,2 features selected on layer Vilag” felirat, ami mutatja,
hogy a kifejezéssel 2 taldlatot értlink el (Ausztria és Ausztrdlia), mindezt a térképen
kijel6lve is lathatjuk. Ezt mutatja a 6.26. abra.
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REeV.ZeBE@R J ) e T ® ~ B
B-&-&%5 A-NIZGE e m (T
2% mn 2 matcheg festures selected. [x]

(owses
ierY=®o
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’
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»

4 Coordnate | 5,1°12.5° |@ Scale 171223616 ~ | @ Megnier 100% < Rotaton 00° 3V Rede B @

6.26. abra: A kifejezés-szerkeszté alkalmazasa

Természetesen a most bemutatott lekérdezési lehetdségek alkalmazhatok a ,,Field
calculator” hasznalatakor is, csak ekkor feltételként szerepelnek. Példaul, ha a , Teszt”
mez6t Ausztria €s Ausztralia esetén egy 1-es értékkel akarjuk feltdlteni, akkor a ,,Field
calculator”-ba a ,,CASE WHEN ,,NAME” LIKE 'Aus%' THEN 1 END” kifejezést kell
beirnunk (valamint az ,,Update existing field” opcional a Teszt mez6t bejeldlniink).

Az esetlegesen bonyolultnak tling szintaktikahoz segitséget kapunk: a 6.26. dbran lathat6 - a
,Field calculator”-hoz teljesen hasonld - felugré ablakban a ,,Conditionals” pont alatt
megtalaljuk a CASE opcidt, amire bal egérgombbal duplan kattintunk, igy a megfeleld
szintaktikaval (sotétkék betlikkel) azonnal hozzdadodik az alsé ablakban 1év6 ,,Expression
List”-hez. Ezt mutatja a 6.27. abra, miutan a program altal mutatott helyekre beirtuk a
megfeleld kifejezéseket.
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() Vilag — Field Calculator *
v | Only update 2 selected features
Create a new field V| Update existing field

Create virtual field

Output field name

123 Tegzt -
Output field type Integer (32 bit)
COutput field length | 10 Precision | 3
Expression Function Editor
= L L Q, se..|| Show Values group field =
CASE WHEN "name" like regexp_match s

t Double-click to add field name to
'Aus%' THEN 1 END v 6 - Expression string.
ORVErSIOns Right-Click on field name to open context

.y menu sample value loading options
~ Fields and Values P £ oprions.

feature Notes

geometry =
id s 2

NUL_L Values | O Search...

abc 503

abe status All Unigue 10 Samples

abc calor_co...
abt name

abc continent

abc region
" abc jso_3166..
= [+ - ([ AENNM) 0] | -
abc french_s...
Feature |abyei - F‘ 1.2 Area
123
Preview: A& . - TESZF_ 3

| OK | Cancel Help

6.27. abra: Lekérdezésen alapulé Kkitoltés a ,,Field calculator”-ban

2. Térbeli lekérdezések

A térbeli lekérdezések segitségével egy adott réteg elemei koziil azok valamely mas
réteghez képesti pozicidja alapjan tudjuk kivalasztani a megadott feltételt teljesitoket. A
kovetkez6 mintapéldaban szerepld két réteg: a vilag orszagai és Magyarorszag vasutjai. A
feladat soran azt akarjuk kideriteni, hogy a vilag orszdgai rétegen szerepel-e olyan vasuti
szakasz, ami nincs Magyarorszag teriiletén.

A térbeli lekérdezés modot a 6.28. abran lathaté modon tudjuk kivalasztani.
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6.28. abra: A térbeli lekérdezo mod

El6szor bal egérgombbal kattintsunk a fels6 meniisoron a ,,Select by location” gombra, ami
utan felugrik az azonos nevii ablak. (Amennyiben a funkci6 nem érhetd el vagy nem
miikddik, akkor lapozzunk az Egyebek: nyomtatds, pluginok fejezethez, a Pluginok
egységhez!) A felsé ,,Select features from” egységben tudjuk megadni, hogy melyik
rétegbdl akarunk elemeket kivalasztani, mig a harmadik, ,,By comparing the features from”
egységben azt, hogy melyik masik réteggel vald kapcsolat alapjan. A kapcsolat tipusat a két
egység kozott 1évé ,,Where the features (geometric predicate)” meniipontban tudjuk
kivalasztani. A kapcsolatok lehetséges tipusa az érintett rétegek fajtajatol (vonalas-poligon,
poligon-poligon, stb.) fiigg. Az alsé ,,Modify current selection by” egységben pedig azt
tudjuk megadni, hogy a kivalasztas eredményét mire hasznaljuk. A Spatial Query ablak
négy egységébdl kivalasztott elemeket dsszeolvasva értelmes angol mondatot kapunk, igy
ellendrizhetd, hogy milyen eredményt varhatunk. Az eddigieket a konkrét példaba atiiltetve:
a ,,Vilag” nevii rétegb6l akarjuk kivalasztani azokat az elemeket, amik tartalmazzak a
,railways” nevii réteg valamely elemét. Az ,,Apply” gomb benyomasaval hajthatjuk végre a
parancsot (ami sokdig is eltarthat). Az eredmény a 6.29. dbran lathato.
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6.29. abra: Térbeli lekérdezés eredménye

Comdinate| 21500305466 |9 Scake| 1553067 = | @ Megner 100% [2 Vinender @Escavm @

Pan distance 135,257k (137, 182967°)

abrarol megallapithatjuk, hogy a magyarorszagi vasutak rétegében Horvéatorszagban

¢és Szlovakiaban van 6nallé szakasz Magyarorszagon kiviil.

3. Adatok exportalasa

Adatok
nevére,

exportalasahoz kattintsunk jobb egérgombbal a bal oldali listdban a megfeleld réteg
majd valasszuk az ,,Export/Save Selected Features As...” funkciét. Ez lathato a

6.30. abran.
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aey=®eo

Project Edt View Layer Settings Plugins Vector Baster Database Web Mesh Progessing Help
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6.30 abra: Adatexportalas
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A felugro ablakban a ,,Format” meniipont alatt valaszthatjuk ki, hogy milyen f4jltipusba
torténjen az exportalas. Ez esetiinkben leggyakrabban az ESRI Shapefile lesz, de a
kovetkez6 alfejezetben mutatunk példat mas tipusra is. A ,,File name” ablakban tudjuk
megadni a mentés helyét, illetve a shape-fajl nevét, mindezt a ,,Browse” gomb
megnyomasaval célszeri megtenni. A ,,CRS” pontban a mentett shape-fajl koordinata-
rendszerét adhatjuk meg, ha nem felel meg az alapértelmezett beéllitas, ami a forrasréteg
koordinata-rendszerét ajanlja fel.

Egy igen fontos funkciot takar a ,,Save only selected features” jelolonégyzet. A
korabbiakban, illetve ebben a leckében is mar szamos lehetdséget lattunk arra, hogy shape-
fajlok elemeit kijeloljik (akdr manuélisan, akar lekérdezések utjan), eddig azonban az
eredményeket nem mentettiik. Ezt tudjuk megtenni a jel6ldnégyzet aktivalasaval. (Ellenkezd
esetben a réteg teljes tartalmat mentjiik.)

Az als6 sorban megjelend ,,Add saved file to map” jelolénégyzet aktivalasaval az exportalt
fajlt rétegként hozzaadhatjuk a projektfajlhoz.

4. Point shape-fajlok exportalasa és importalasa CSV-fajlokbol

Az exportalasi folyamat bemutatdsa soran utaltunk ra, hogy az ESRI Shapefile formatum
helyett mast is valaszthatunk. Erre egy point shape-fajloknal el6forduld példa a strukturalt
szovegfajl, a CSV-formatum. Ekkor a réteg attribitumait egy textfijlba mentjiik ki.
Azonban CSV-fijlok esetén ennél sokkal fontosabb az importalas lehetdsége. Sokszor
eléfordul, hogy adatokat valamilyen méréeszk6zbdél CSV-formatumban tudunk kinyerni
vagy esetleg Excelben szerkesztiink, majd ezeket hivjuk be valamilyen térinforméacios
rendszerbe. Erre mutatunk egy példat a kovetkezOkben. (Amennyiben Excelben
szerkesztiink adatokat, ugy tigyelni kell r4, hogy a mentés CSV formatumban torténjen.)

A mintdban a Pest megyei autdszalonok CSV-allomanyat hivjuk be. Ennek egy részlete
lathat6 a 6.31. abran:

Tatitude; Tongitude; marka; kereskedo; ir_szam; te1epu1es cim;tel_szam; honlap

7.449589 18.971533; Alfa’ ROMEO; Autohaz Budaors /Néro M5 KFt. ;2040; Budaors Kinizsi u. 28.;23/455-455;www. autohazbudaors. hu
47.391493;18.934221;Alfa Romeo; Autécentrum Szabé Kft.;2030; Erd Kis-Duna u. 9.;23/524- 028 v, Fiatszabo. hu

47.60983; is. 336193; Alfa Romeo; Dardzs II. Kft.;2100; Godo'ﬂo D6zsa Gy. Ut 160. 28/525 200; www. darazsauto. hu

4".’622"7 19. 140497 Alfa Romeo Release Auto Kft. 2600 VAC; 5zt. Lasz16 ut 11. 3 27/510-300; www. qauto. hu
47.379202;19.357885;A1fa Romeo;Atlasz Autd Kft. 2225 Uﬂo Pesti 4t hrsz 3337 '6.;29/522-522; vww. atlaszauto. hu
47.452382;18.907682; Audi; planet Auté M1 Kft. 2045 Torokba"hnt T6 u. 123/456- 789 Wi, p1anetseat hu
47.455182,18.962399,BMw,Rack Autod Kft. ,2040,Budaors,csata at. 23.,23,416—?71,\(\/\:.bnn/—rackautobudaors.hu
47.530184;18.925095;Chevrolet; Interat; 2092; Budakeszi;Budadrsi Gt 2.;23/535-032;www.chevroletinterat.hu

6.31. abra: Minta CSV-adatallomany

A QGIS-ben CSV-fajl behivasakor kattintsunk a,,Layer/Add Layer/Add Delimited Text
Layer” gombra.

A felugré ablakban a ,,Browse...” gomb megnyomasa utan tudjuk kivalasztani a behivando
allomanyt. A ,,Layer name” meniipontban adjuk meg a QGIS-ben megjelend réteg nevét. A
,,File format” csoportban a ,,Custom delimiters” pontban tudjuk megjeldlni az egyes
elemeket egymastol elvalasztd karaktert, ami a példaban a pontosvesszd (semicolon).
Amennyiben az adatsorunknak van fejléce - esetlinkben ez igaz -, akkor aktivaljuk a ,,First
record has field names” jelolonégyzetet. Az ,,X field” és ,,Y field” legordiilé listabol a
megfeleld koordinatakat valasztjuk ki. Ha van longitude és latitude nevi, a megfelelé GPS-
koordinatakat tartalmazé mez6, akkor a rendszer ezt automatikusan felismeri (ez igaz a
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példaban is). Beallitando még a koordinata-rendszer, ami GPS-koordinatak longitude és
latitude adatai esetén WGS 84. A folyamat a 6.32. abran lathato.

ot £t G JRI] Seins By Vecar ooy Db Wb Bl P Ep
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+ ¥ Spatil Bookmarl 5 Copy Layer TR Add M5 SQL Server Layer. o e Quote |* e [*
+ ¥ Project Home Piike Lo @, Add Oracle Spatil Layer. Ctrt-Shift=0
|
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'Y Fiber Adtibuts Tible | W8 Add/Edat Virtual Layer. PR - o
@ GeoPackage Toggle Edting @ Add WNISWMTS Layer. Clrl-Shift-W et ofBund hyes e e
/# Spatialite . B AddXVZ Laye. V' Frstrecord has field names Trim fields
9 PostgreSQL Soyn Laye: Sl P
B SAP HANA ent Edit: | @ Add wCs Layer,  Detect field types Discard empty filds
P M SQL Senv Save s V5 Add WFS Layer.. Custom boolean terals
.. Oracle Sove s Loy Do Fl: 5 Add ArgGIS REST Server Layer.. True Faloe
o £ Remove Layer/Group oD R A Vst T Laye
G Duphcate oty ?Aﬂdl’nml(leud Layer.. -
Set Scale Visibilty of Layer(s) G
& v oocun] = =g
@ ArcGIS REST Servt Set CRS of Layess) CirbeShifteC ® Pont coordinates.
Set Project CRS from Layer Wiellknown text (WKT) ¥ field | lattude ~ | Mfed
Layer Broperties... OMS coordates
[ No geometry (stirbute only table)  Goometry CRS | Default CRS: EPSG:4326 - WGS 84 )
N =
—— e —
©Z Hide All from Overview
Sample Data
e e — e
1.2 Deamal (double) ~ | 1-2Deomal (double) ~ | #¢ Text (sting) Text (strng) ~ | 123Integer (32bt)  ~ | #< Text (string.
1 47449589 18571533 Alfa Romeo Autohaz Budaors/Néro M5 Kft. 2040 Budaors
T —— =
4 ar762m 19.140497 Alfa Romeo Release Auto Kit. 2600 Vic
Close. Add Help
Coordrate | 377106 135082 | scale| 13675583~ | @ Magrafer | 100% Rotaten [0,0° VRendee Scnm0 @
6.32. abra: CSV-allomany i ala
.32. abra: CSV-allomany importalasa

CSV-adatallomanyok esetén érdemes figyelni a tizedesvesszO jelolésére. Az amerikai
programok tobbségében ponttal jelolik, mig Magyarorszagon vesszdvel. Emiatt megeshet,
hogy néhény program nem ismeri fel a magyar jelolést. A QGIS-ben (lasd a 6.32. abrat) a
,,Decimal separator is comma” jelolénégyzet aktivalasaval ez a probléma athidalhato.
Erdemes megjegyezni azt is, hogy a CSV-fijlokban az elvalaszté karakter tobbféle lehet,
leggyakrabban vessz0, pontosvesszo és tabulator. Figyeljiink, hogy az elvalaszto karakter ne
egyezzen a tizedesjelold karakterrel, kiilonben az adatok kozti hatart nem tudja
megallapitani a program.

Gyakorl¢ feladatok:
o Azeldz6 lecke végén létrehozott allomannyal dolgozzunk!
e A NODE réteg CENTROID mezdjét ,,Field calculator” segitségével toltsiik fel az
alabbiak szerint:
o 0legyen az érték, ha az AZONOSITO mez0 értéke kisebb 5-nél,
o 1 legyen az érték egyéb esetben.
[ ]

A LINK réteg TIPUSKOD ¢és SEBESSEG mezdjét ,,Field calculator” segitségével
toltstik fel az alabbiak szerint:

o haaz AZONOSITO érteke 3-nal kisebb, akkor a TIPUSKOD legyen 10, a
SEBESSEG pedig 50,

o ha az AZONOSITO ¢értéke 3, akkor a TIPUSKOD legyen 20, a SEBESSEG
pedig 30,

o ha az AZONOSITO ¢értéke 4, akkor a TIPUSKOD legyen 30, a SEBESSEG
pedig 90!

170



Kifejezés-szerkesztd alkalmazaséaval jeloljik ki azokat a linkeket, amelyek sebessége
45 és 55 koz¢é esik!

Exportaljuk az elébbi kijelolést 1) rétegbe, melynek neve legyen LINK 45 55, és
mentsiik 0 shape-fajlba!

Térbeli lekérdezéssel jeldljik ki azokat a zdéndkat, amelyeken megtaldlhatdé a
LINK 45 55 réteg valamely eleme!

Exportaljuk azokat a node-okat egy CSV-fajlba (x és y-koordinatakkal egyiitt),
amelyek CENTROID értéke 1, és nevezziik el ZONE CENTROID-nak!

Importaljuk be a ZONE CENTROID.csv-t, majd ellendrizziik térbeli lekérdezéssel,
hogy a centroidok egybeesnek-e a NODE réteg megfelel6 elemeivel!
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7. lecke: Egyebek: nyomtatas, pluginok

Ebben a leckében olyan lehetdségeket mutatunk be, melyekkel a munkidnk magasabb
szinvonalra emelhetd, illetve megkdnnyithetd. Az elsé részben megmutatjuk, hogy milyen
modon tudjuk az elkészitett dbrdkat igényes formaban kinyomtatni, mig a masodikban a
QGIS kiegészitdirdl, a pluginokrol ejtiink rdviden szot.

1. Nyomtatas

A QGIS-ben szamos kiilonféle lehetdségiink van a nyomtatds beallitasara, igy jelen
alfejezetben az alapokat mutatjuk be, amik alapjan az alapveté miveletek elvégezhetok.

Nyomtatni egy ugynevezett nyomtatasi kompozicid beallitdsa utdn tudunk. Egy projekten
beliil tobb beallitas is elmenthetd, amik a ,,Project\Layouts” meniipontbol hivhatok eld. Uj
kompoziciot 1étrehozni a ,,Project\New Print Layout” meniipontban tudunk. A felugrd
ablakban egy egyedi nevet sziikséges megadni, ami utan megnyilik a kezel6i feliilet. Az
,yAdd Map” ikonra kattintva tudjuk az iires lapra behivni a projektfajl térképét. Ez egy
téglalapban fog elhelyezkedni, melyet ugy tudunk létrehozni, hogy a bal egérgombot a
tervezett téglalap egyik atlgjanak végpontjaban lenyomjuk, majd nyomva tartjuk és az atld
masik végpontjaig hlizzuk, majd ott felengedjiik. Ekkor fog megjelenni a képen is lathato
nézet - ami egyezik a projektfajl aktualis nézetével -, addig csak egy iires lapot latunk.
Ezeket a Iépéseket mutatja a 6.33. abra.
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@0 ArcGIS REST Servers
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sAsVE-BAQ

''''''

57162 440075 | 13675983 x B 00" 3V Render Brscimo @)

6.33. abra: A nyomtatasi kezeléfeliilet

Az abra kereteit barmikor moédosithatjuk, ehhez a bal egérgombbal duplan kell kattintani a
képre, ekkor a sarokpontoknal, illetve az oldalak felez6pontjainal 1évd fehér négyzeteket
(lasd a 6.33. abran) bal egérgombbal mozgatva lehet a szegélyeket mozgatni. A Kereten
beliil a rétegek a kékkel jelolt ,,Move item content” ikonra kattintas utan mozgathatdok a bal
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egérgomb nyomva tartasaval. Az egér gorgetésével pedig nagyithato, illetve kicsinyithetd a
meéretarany.

Az abrara rendkiviil sokféle kiegészitd elem tehetd, példaul méretarany, jelmagyarazat, cim,
stb. Ezek elhelyezkedésének, kiterjedésének valtoztatasa az abra tulajdonsagainal leirtakkal
egyezik. Ehhez a ,,View/Panels/Item properties” lehetdséget kell aktivalni, majd a képre
kattintani. Az ekkor megjelend ,,Item properties” fiilon szabadon beallithaté az Gsszes
felirat, a betlitipus, a szinek, jelmagyarazat esetén a szerepld rétegek nevei, illetve az is,
hogy egyaltalan fel legyenek-e tiintetve a jelmagyarazatban. Egy lapra tobb kép is
behivhatd. Egy mintat lathatunk a 6.34. abran.
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6.34. abra: Nyomtatasi kompozicio

A kész kompoziciot kiilonbozd fajlformatumokba menthetjiik, illetve direkten 1is
nyomtathatjuk a 6.34. 4bran bejelolt ikonokra kattintva.

2. Pluginok

A pluginok a QGIS kiegészitdi, melyeket barki programozhat. Arra szolgalnak, hogy olyan
funkciokat biztositsanak, amiket az alapprogram nem tud. A pluginok minden felhasznalo
szamara szabadon elérhetdk.

Egy plugin alkalmazasahoz két 1épést kell megtenni:

1. aplugint le kell tolteniink és installalnunk, valamint

2. aplugint engedélyezniink kell.
Kétféle plugin létezik. A ,,core plugin”-ok mar a QGIS szamitogépre torténd telepitésekor
installalasra keriilnek, igy ezeket csak aktivalni kell. Az ,external plugin”-ok esetében
viszont mindkét 1épést magunknak kell megtenniink.

A kezelofelilet a ,,Plugins\Manage and Install Plugins...” meniipont alatt talalhato. A
felugréd ablakban az ,Installed” fiilon a mar telepitett, mig a ,,Not installed” fiilon a
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telepitheté pluginok listajat taldljuk. Az egyes pluginok engedélyezése a megfeleld
jelolonégyzet aktivalasaval lehetséges. Piros szinnel jelennek meg azok a pluginok,

melyekkel valami probléma van. A leirtakat mutatja a 6.35. 4bra.
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6.35. abra: Pluginok kezelofeliilete
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Az abrén csak core pluginok lathatok. A plugin leirdsanal a jobb oldali ablakban a
,,Category:” pontban lathat6 az adott plugin besorolasa. Ez azért fontos, mert ez alapjan

tudjuk majd megtalalni a QGIS meniijében, ha hasznélni akarjuk.
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3. Standard térkép behivasa

Munkaink sordn gyakran eléfordul, hogy valamilyen internetes térképhez igazodva szeretnénk
elkésziteni a geoadatbazisunkat. Ehhez nyujt segitséget az ,,XYZ Tiles” funkcio, amellyel
internetes téképek hivhatok be hattérként egy 6nallo rétegbe. Ehhez a bal oldali ablakban az
»XYZ Tiles” meniipontra jobb Klikkel kattintva kivalasztjuk a ,,New Connection” opciot,
majd a felugré ablakban megadjuk a sziikséges adatokat. A ,Name” ablakban megadjuk a
nevet, pl. Google Maps. Ezt kovetéen az URL ablakban meg kell adni az adott térkép
hivatkozasi cimét, mely a QGIS weboldalarol toltheto le:
https://docs.qgis.org/3.10/en/docs/user_manual/managing_data_source/opening_data.htmI?hi

ghlight=xyz%?20tiles#using-xyz-tile-services. Google Maps esetén a hivatkozasi cim a
https://mtl.google.com/vt/lyrs=m&x={x}&y={y}&z={z}. A leirtakat mutatja be a 6.36. abra.
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6.36. abra: Az XYZ Tiles funkcio hasznalata

Gyakorl¢ feladatok:

o Azeldz6 lecke végén létrehozott allomannyal dolgozzunk!
o Készitsiik el a 6.37. abrat ,,Print Composer” segitségével A/5-6s méretben, majd
mentsiik el .jpg formatumban!
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Mintafeladat abra

Jelmagyarazat
—= Konnektorok

Utszakaszok max. sebessége (km/h) [] 1000 - 1750

30
50
—00

Korzetek lakosszama (f6)

[J 1750 - 2500
B 2500 - 3250 5 0 5 10 15 20 km
I 3250 - 4000 [ W .

6.37. abra: Gyakorlé feladat abra

e Ugyeljiink a lehetd legpontosabb egyezésre!

o

o

Figyeljiink a cimkék elhelyezésére (a zondké jobbra lefelé eltolt), a buffer
méretére €s szinére!

Az tszakaszok sebességi kategéridindl Categorized, a korzetek
lakosszamanak  megjelenitésénél  Graduated  megjelenitési  modot
alkalmazzunk!

A jelmagyaréazat két oszlopot tartalmazzon!

A cim legyen félkovér!
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8. Hasznos linkek

[1] Online help: https://docs.qqgis.org/3.28/en/docs/user_manual/index.html

[2] Magyarorszag minta shp - utak, vasutak, természetvédelmi teriiletek, stb.:
http://www.mapcruzin.com/free-hungary-arcgis-maps-shapefiles.htm

[3] Vilag minta shp - orszagok kozigazgatasi hatarai:
https://public.opendatasoft.com/explore/dataset/world-administrative-
boundaries/export/

[4] Vilag nagyvarosai minta shp:
https://www.naturalearthdata.com/downloads/10m-cultural-vectors/10m-populated-

places/
[5] Open Street Map (Vilag shp térkép): http://www.openstreetmap.org
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