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1 Bevezetés és célkitlizések

Vildgunkban egyre gyorsabban fejlédik az informacidtechnolégia és ezzel egyiitt a
vezeték nélkili eszk6zok, rendszerek haldzata is. Az okos eszk6z6k ma mar jelen vannak
életiink minden pontjan az otthonoktdl kezdve az autdkon at a termelés, a kozlekedés, az
egészségigy vagy akdr az energiaszektor teriletéig. Az okos eszk6zok szinte barhol
elhelyezhet6k, akar kultéren, akar beltéren. Sokféleségiik révén rengeteg kiilonbozéféle
adatot képesek gydjteni, mint példaul h6mérséklet, hang, kép, suly, energiafelhasznalas,
paratartalom, a lehet8ségek szinte hatartalanok. Ezeket az adatokat emberi beavatkozas
nélkil képesek az Interneten keresztil tovabbitani, gy(jteni, feldolgozni és
visszacsatolasokat adni, ezaltal pedig egy teljes rendszert miikddtetni.

A szakdolgozatomban az okos rendszereket és azok miikodését mutatom be
részletesen, ezen belil is els6sorban a smart city megoldasokat, mint példaul a kozlekedés,
a parkolas, a kozvilagitas, a nyilt wifi és a megfigyel6rendszerek el6nyds hatasait, illetve
esetleges hatranyait.

Manapsag mar nagyon sok mindenre haszndljdk az okos kifejezést, aminek
tulajdonképpen barmiféle funkcidja is van. Ma mar akar egy toll is lehet okos, hiszen irni
lehet vele. De tulajdonképpen mitél is lesz valami okos? Egy jol megtervezett, felépitett és
beallitott rendszer tényleg okos vagy csak végrehaijtja a beprogramozott utasitasokat? Joggal
merullnek fel az emberekben a kérdések, hogy:

- haegy lakasban okos fiitési rendszer van, de a tulajdonosnak kell azt bekapcsolnia
és beallitania, hogy hany fokot szeretne, azaz folyamatosan foglalkoznia kell vele,
akkor az a rendszer tényleg okos?

- a felh6 alapu rendszerek, az loT-technoldgia (Internet of Things: Internethez
csatlakoztatott eszk6zok), a gépi tanulds és az adatfeldolgozds csak néhany éve
kezdett széleskdrben elterjedni a vilagban. Uj teriiletnek szamit, ami miatt
sokszor a tervez6k sincsenek tisztaban az okos rendszerek igényeivel. Felmeril a
kérdés, hogy az oktatas képes-e alkalmazkodni az informatikai szempontbdl
ennyire gyorsan fejl6d6 vilaghoz, képes-e megtanitani az embereket ezek
tervezésére, kivitelezésére, hasznalatara, vagy ezen a téren tovadbbra is az

ontanulas lesz az irdnyadd még néhany évig, évtizedig? Nemrég dolgoztam



példaul egy lakdprojekten, amit elismert tervez6k terveztek és sok éves
tapasztalattal rendelkezd kivitelez6csapat épitett fel, de a hazak Gzemeltetési
rendszerei folyton lealltak, mert nem mindig volt Internet. Nem értettiik a
helyzetet, amig rd nem jottiink, hogy a lakdék az okos dugaljakon keresztil
tulajdonképpen ingyen hozzaférnek az Internethez és gyakorlatilag elszivjdk azt a
haz rendszereitél. igy a projekt végén, plusz koltséget jelentett, hogy le kellett
cserélni az IT-kabeleket, hogy a problémat kikiszoboljik.

- vannak-e korlatok? Lehet-e elég és megfelelGen szakképzett embert biztositani,
van-e elég alapanyag, van-e fejlesztési kapacitds vagy hajlanddsdg az orszagok,
varosok, vallalatok részér6l a technolégiak alkalmazasara?

- miaz, amit érdemes egyaltalan okositani? Példaul az j6-e, ha a h(it6 minden nap
megrendel egy doboz tejet a legkdzelebbi boltbdl. Persze, egyik oldalrél egy
kényelmes megoldast jelent, masik oldalrél viszont felvetddik a gazdasagossag, a
kornyezetvédelem vagy a karbonlabnyom kérdése.

- hol lehet szert tenni valds el6nydkre? Mikozben a smart home rendszerek elénye
leginkdbb csak annyi, hogy kényelmesebbé teszik az emberek otthon toltott
idejét, addig az energiaszektorban, tavkozlésben, egészségiigyben hatalmas
valtozasokat lehet elérni egy-egy okos megoldassal. Példaul ha a ment6orvos mar
a mentBautdban tisztadban van egy ember betegéletltjaval vagy azzal, hogy
milyen gydgyszereket szed, illetve azonnali adatokat tud szolgdltatni a beteg
allapotara vonatkozéan a kdrhaz részére, igy mire a mentd beér és ott mar egy
felkészilt team varja a beteget, azzal az emberi élet szempontjabdl értékes id6t

lehet nyerni.

A szakdolgozatom soran célkitlizésem mar megvaldsult smart city rendszerek
bemutatadsa, valamint az ezekb6l a rendszerekbdl szarmazé adatok feldolgozasi
lehet&ségeinek bemutatdsa. A rendszerek koziil els6ésorban az okos kozlekedési rendszerbdl
szarmazé adatok feldolgozasara kivanok fékuszalni. Allitdlag a dugdk 50 %-at leginkabb az
okozza, hogy az autdsok parkoléhelyet keresve korbe-kérbe keringenek, ezzel akadalyozva
a tobbi autds haladasat. Egy 172.000 f6s spanyol varosban, Santanderben, a varosvezetés
allitasa szerint 80 %-kal csokkentek a dugdk az okos parkolasi rendszer bevezetését

kovetSen. Vajon tényleg ekkora csodat tehet egy okos parkoldasi rendszer?



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Fogalmak

2.1.1 Adat

»,Valaminek a megmagyarazasara, megvilagitasara, jellemzésére vagy kiegészitésére
kozolt tény, részlet, adalék.

Valamely dologra vagy targykorre vonatkozd, ismert, irasban nyilvantartott tény.

Jogtudomanyban olyan tények ismerete, tuddsa, amelyek valamely
kovetkeztetéshez, valaminek a megolddsahoz szikségesek, amelyek valamely eredmény,
dontés, hatdrozat létrejottét segitik; valamely tény, mint tényszer( bizonyiték.

Tudomanyos megkozelitésben valamely kisérlet, mérés, vizsgalat eredményeképpen
megallapitott tény, tétel.” (Barczi & Orszagh, 1959-1962)

»A szamitastechnikaban adatnak (angol nyelven data) nevezziik a szamokkal leirhatd
dolgokat, melyek szamitastechnikai eszkozokkel rogzithet6k, feldolgozhaték és
megjelenithet6k. Az adat nagyon tag fogalom: gyakorlatilag barmilyen jel potencialisan
adatnak tekinthetd. .. Az adatoknak onmagukban nincs jelentésiik. (Példaul annak az
adatnak, hogy 30 nincs Onmagdban jelentése.) Az adatok az értelmezéstdl, azok
feldolgozasanak maddjatdl, alkalmazasuktdl nyernek értelmet, és valhatnak informaciova,

hasznos adatokkd.” (Wikipedia, 2023.)”

2.1.2 Adattudomany

Az adattudomany vagy mas néven adatbanydaszat olyan tudomanyagak egyesiilésével
jott létre, mint a statisztikdhoz kapcsoldodd mintavételezés, becslés, hipotézisvizsgalat,
valamint a mesterséges intelligenciahoz, alakfelismeréshez és gépi tanulashoz kapcsolddd
keresGalgoritmusok, modellezési mddszerek és tanuldeljarasok, de magaba foglalja az
optimalizalast, az evollcids szamitastudomanyt, az informacidelméletet, a jelfeldolgozast,

az adatvizualizaciot és az informaciokeresést is.



Az adatbanydszat az adatbazisokban végzett tudasfeltaras teljes folyamata az adatok
el6feldolgozasatol az eredmények utdfeldolgozasaig, amelynek célja a nyers adatok hasznos

informacidva torténd atalakitasa. (Tan, et al., 2006)

1. dbra: Adatbanydszat folyamata

(Forrds: Bevezetés az adatbdnydszatba (Tan, et al., 2006))
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2.1.3 Adattarolas

Az adatok tdroldsa strukturdlt vagy stukturalatlan rendszerekben torténhet. A
strukturalt adatok altaldban mennyiségi jellegliek, oszlopokba és sorokba vannak rendezve,
igy egyszer( keresést és feldolgozast tesznek lehet6vé. Taroldsuk elsésorban tablazatokban
(Microsoft Excel) vagy nagyobb mennyiségl adat esetén reldcids adatbazisokban (SQL)
torténik. A strukturalatlan adatok olyan informacidk, amelyek semmilyen mdédon nem
rendszerezhetdk, igy elsGsorban mindségi adatelemzésre alkalmasak. A strukturalatlan
adatok formatuma a Word-dokumentumoktoél, .csv-fajloktdl, .json-fajloktdl, képekt6l és
PDF-fajloktdl kezdve a hang- és videofdjlokig széles korben valtozhat. Ezek tarolasa

nemrelacids adatbazisokban és adattavakban torténik. (Microsoft, 2024)

2.1.4 Adatok megszerzése és el6készitése

Az adatbanyaszat soran az adatok elsédleges forrasai lehetnek példaul a kod- és
felhGtarhelyek, a nyilt forraskddu adatbazisok, az adattarhazak, az adattavak.

Az el6feldolgozas célja, hogy a nyers adatokat a vizsgalati céloknak megfelel§
formatumba alakitsa at, amely magaba foglalja a tobb forrasbdl szdarmazé adatok

egyesitését, tisztitasat, a kiugro adatok és az ismétl6dések eltavolitasat, a hianyzé értékek



kezelését (példaul a sor vagy oszlop torlésével vagy atlagos érték beirasaval). Az

adatfeldolgozas folyamataban ez a |épés a legidGigényesebb fazis. (Tan, et al., 2006)

2.1.5 Adatelemzés

Az adatelemzés az adatok gylijtésére, feltarasara, a vizsgdlatok lefolytatasara, az
eredmények értelmezésére, a kovetkeztetések levondsara és a dontéshozatal elsegitésére
szolgal.

Az adatelemzés szamos tevékenységet fed le, amelyek mindegyike sajat fokusszal és
célokkal rendelkezik. Ezek a tevékenységek leird, diagnosztikai, el6rejelzd, elGird és kognitiv
elemzésként vannak kategorizalva, amelyek kil6n-kiilon az aldabbi kérdésekre adnak valaszt:

- leiré: mitortént?

- diagnosztikai: miért tortént?

- el6rejelz6: mi fog torténni?

- el6ird: milyen mveleteket kell végrehajtani a fejl6dés érdekében?

- kognitiv: hogyan oldhatdé meg a probléma a legjobban?

Az adatelemzés egy allanddan ismétl6dé korforgas, amelynek lépései:

- Osszegyljteni a kérdéseket, amelyekre vdlaszt varunk,

- adatok kinyerése, atalakitasa és betoltése,

- adattisztitas,

- adatelemzés,

- eredmények kozlése példaul jelentésben vagy adatvizualizaciéval,

- dontéshozatal,

- visszacsatolas és Ujabb kérdések felmerilése esetén az elemzés és a megoldasok

optimalizaldsa.

(Microsoft, 2024)

Az adatok elemzésének célja a vizsgalt adatok sajatos jellemzGinek feltarasa és
megértése. Ennek legfébb lIépése a megfelel6 modellezési mddszer kivalasztasa és adatokra
illesztése. A kiilonb6z6 modellezési eljarasok kilonb6z6 célokat szolgalnak:

- alinedris regresszid célja az el6rejelzés, azaz hogy bizonyos feltételek fennallasa

esetén mi varhato;



- a logisztikus regresszid a linearis regresszid altalanositasa, amelynek célja az
osztalytagsag valdszinlségének elGrejelzése, azaz egy bizonyos esemény
bekovetkezésének valdszinliségét becsiili meg;

- a multinomindlis és a Gauss-féle naiv-Bayes algoritmusok célja az osztalyozas,
azaz adatok el6re definialt osztalyokba soroldsa;

- aK-kdzép mddszer, azaz klaszterezés célja a kapcsolatok feltarasa.

Az elemzés josaga nagyban fligg az adatok min&ségétdl és mennyiségétdl, a minél

pontosabb el6rejelzéshez t6bb ezer adatra van sziikség.

2.1.6 Adatvizualizacio

Az adatvizualizacio az adatelemzés eredményeinek rajzos vagy tablazatos
megjelenitése mindenki szadmdra koénnyen értelmezhet6 formaban. Az emberi agy
alapvet6en képes nagy mennyiségl képi informacié gyors befogadasara, feldolgozasara,
mintazatok felfedezésére és kovetkeztetések levondsara, amelyet elGsegit az adatelemzés
eredményeinek kiilonb6z6 Power Bl jelentések, grafok és diagramok formajdban torténd
megjelenitése. Ezen tulmenden egy szakember képes a sajat szakterliletéhez kapcsolddd
[ényeges és lényegtelen mintdk gyors kiszlrésére is, igy teljes figyelmével a fontos elemekre

tud 6sszpontositani. (Tan, et al., 2006)

2.2 Mi az a smart city, azaz okos varos?

Az Eurdpai Bizottsdg meghatdrozdsa szerint az okos varos tulmutat a digitalis
technolégiak hasznalatan a jobb er6forras-felhasznaldas és a kevesebb karosanyag-
kibocsatas érdekében. Intelligensebb varosi kozlekedési haldzatokat, korszerdsitett
vizellatast és hulladéklerakod létesitményeket, valamint az épuletek megvilagitasanak és
flitésének hatékonyabb maddjait jelenti. Ez egyuttal interaktivabb és reagalébb
varosvezetést, biztonsagosabb koztereket és az id6s6dd lakossag igényeinek kielégitését is

jelenti. (Eurdpai Bizottsag, 2024)



2. abra: Okos varos-koncepcié

(Forrds: Smart City Strategy, Foundation of Every Smart City (Isarsoft GmbH, 2023))

A kilonb6z6 alrendszerek sajat igényekre szabva, tetszés szerint kapcsolhatok

egymashoz, ezért nincs két egyforma okos varos a vilagon. K6z06s jellemz6 azonban minden

esetben, hogy az egyes alrendszerek infokommunikdciés megoldasokkal kapcsolédnak

egymashoz, valamint kiegészitik, segitik egymds m(ikodését, amelynek végs6é célja, hogy

jobba tegyék a telepiilés lakosainak életminGségét.

A jol m(ikod6 okos varosok esetében:

»A technoldgia alkalmazasa beivdédott a mindennapi életbe.

A varos altal nyujtott szolgaltatasok 6sszekapcsoltak.

Hatékony az er6forras felhaszndlas, energiahatékonysagra torekszik.

A folyamatos adatgydjtés — és feldolgozas altal valds id6ben képes a felmerilé
problémak megoldasara.

Az okos varos vezetése épit a lakosok észrevételeire és bevonja 6ket.

Az adatok, informacidk aramlasanak koszonhet6en a pénzigyi forrasok
hatékonyabban menedzselheték, igy a varosok tobb pénzt spérolhatnak.” (Szalai,

2018.)



Egy komplex okos varos létrehozdsanak alapja a kiilénb6zé smart city megoldasok
egymasba és egymashoz integralasa, amely jelenleg még tobb fronton kihivasokba litkozik,
igy olyan vilagszint(i fejlesztéseket tesz szlikségessé, mint példaul:

- a generacids Internet-technoldgiakra (FI/ NGI) alapozott tobbcéll eszkozok és

szoftvermegolddsok,

- aszenzorok fejlesztése és hdldzatba kapcsolasa,

- azlnternet of Things (loT) megoldasok,

- kiberfizikai rendszerek (CPS) fejlesztése,

- az adattudomdanyi moédszerek (adatelemzés, adatbdnydszat, Big Data)

felhasznalasa,

- atérinformatika (GIS),

- afelhGszolgaltatasok (cloud computing & networking) fejlesztése,

- a nagymennyiség(i adatra specializdlédott eloszté keretrendszerek (példaul

Hadoop) fejlesztése,

- amesterséges intelligencia és 6nallé tanulasi metddusok fejlesztése,

- a kiterjesztett és virtualisvaldsag-technolégia (AR/ VR) lehetGségeinek

felhasznalasa,

- azInternetbiztonsag. (Sallai, et al., 2018)

3. abra: Okos varos alrendszerek

(Forrds: Az okos vdros koncepcio és az Internet kévetkezd generdcidja. Okos vdros — okos
kézigazgatds technoldgidk (Sallai, 2018))
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2.3 Alegelterjedtebb smart city alrendszerek
2.3.1 Kozlekedés

Az intelligens kozlekedési és forgalomiranyitasi rendszerek integralt megkozelitést
biztositanak a torlédasok minimalizalasara és a varosi kozlekedés biztonsaganak novelésére.

Az intelligens kozlekedési és forgalomiranyitasi rendszerek f6bb elényei:

a varhato forgalom elGrejelzése,

fokozott biztonsag, a balesetek szamanak csokkenése,

- abalesetek okozta anyagi karok miatti koltségcsokkenés,

- vészhelyzetek esetén csokken a reagalasi id6 a leggyorsabb utvonalak
kivalasztasaval,

- az utvonalak optimalizalasaval és a parkolasi id6 csdkkentésével csékken a

karosanyag-kibocsatas.

(Haiston, 2023.)

4. dbra: LoRa és gépi tanulds alapu intelligens forgalomiranyitd rendszer vazlata

(Forrds: Intelligent Traffic Managemen (Zavadko, 2022.))
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1. tablazat: intelligens forgalomiranyitasi rendszerek kulcselemei

(Forrds: Intelligent Traffic Management (Zavadko, 2022.))
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2.3.2 Parkolas

Az okos parkolasi rendszerekkel el6re tervezhet8vé valik a parkolds és kiiktatja az

emberek életébdl a szerencsén muld parkolohely keresést. Alapesetben egy autds koran

elindul, az ismert utakon megy végig, majd a célhoz érve, ha nem talal parkoléhelyet, akkor

elkezd korbe-korbe autdzni a kozeli utcakban, egyre tdvolodva az eredeti célpontjatoél, amig

szabad helyet nem talal. Ugyanakkor intelligens parkoldsi rendszer hasznalataval mar az

indulas el6tt ellenérizheti a szabad parkoldhelyek szamat és akar le is foglalhatja a szamara

megfelel6t, amivel id6t és GUzemanyagkoltséget takarit meg, csokkenti a felesleges CO»

kibocsatdst és a forgalmi dugdk kialakuldsanak esélyét is. (Cleverciti Systems GmbH, 2021)

Az intelligens parkoldsi rendszerek valds idejl informacidkat biztositanak a parkolasi

lehet6ségekrdl, a szabad parkoldhelyekre iranyitjak a jarmivezetSket és altaldanossagban

jobba teszik a parkoldsi élményt. A rendszer részei:




szenzorok és detektorok, amelyek a parkoldban érzékelik és nyomon kovetik a
jarmlvek mozgasat és helyzetét, folyamatosan adatokat gydjtenek és
tovabbitanak a kdzponti egység részére;

adatelemzés, melynek célja a szabad parkoldhelyek szamanak és helyzetének
megallapitasa;

kommunikacids csatornak, amelyek 6sszekapcsoljak egyrészt az érzékelbket és a
kdzponti egységet, masrészt mobilalkalmazdsokon vagy webhelyeken keresztiil
informaljak a jarmlivezet6ket a szabad helyekrél, amely fellletek tobbnyire
fizetési és foglaldsi lehet&ségeket is biztositanak a szamukra. (Sensors Dynamics,

2023.)

Az intelligens parkolasi rendszereknek négy elterjedt tipusa van:

padlészenzoros, amelynél az érzékel6t a padldba épitik, igy amikor egy auté bedll
az adott parkoldhelyre, az érzékel6 radartechnologia segitségével foglaltként jelzi
azt a kozponti egység felé. A szabad parkoldhelyeket dltalaban zo6ld, a foglaltakat
piros fénnyel jelzi.

szamlald, amely az épliletbe behajtaskor parkoléjegy valtasat vagy kihajtaskor a
kifizetett parkoldjegy bemutatasat kovetSen nyitja fel a sorompdt és az azon
athalado jarmiveket szamolja, valamint az épilet kapubehajtdjanal 1évé tablan
jelzi, hogy hany darab szabad parkoldhely van az épiletben. Ennek hatranya,
hogy csupan a darabszamot jelezni, de a szabad parkoldéhelyek pontos
beazonositasara nem alkalmas.

mennyezetszenzoros, amelynek technoldgidja megegyezik a padldszenzorossal,
annyi kilonbséggel, hogy az érzékel6k és a jelz6lampdk nem padldszinten, hanem
a fodém alatt helyezkednek el, igy messzirdl is jol [athatok.

kameras, amely els6sorban nyilt teriileteken, példaul utcan hasznalatos, mivel
egy kamera tobb parkoldhely foglaltsagat is nyomon tudja kévetni, igy nem kell

minden parkoléhelyre érzékel6t telepiteni. (Cleverciti Systems GmbH, 2021)



5. dbra: Padlészenzoros parkolasi rendszer

(Forrds: What is a smart parking and how does it work (Cleverciti Systems GmbH, 2021))
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2.3.3 Kozvilagitas

/////

jelent6s koltségcsokkentés érhetd el az energiafelhasznadlas kapcsan, masrészt pedig szamos
kiilonféle érzékelGvel szerelhet6k fel, amely révén a kozbiztonsag is nagymértékben

javithaté.

Az intelligens kozvilagitas rendszerek automatikusan szabdlyozzak az utcai [dampak
fényerejét, kulon vezérlési lehetéséget biztositanak minden egyes |dmpatestre
vonatkozdan, valdés id6ében rogzitik és tovabbitjak a kozvilagitdas allapotara vonatkozd
adatokat a kozpontba, igy lehetévé teszik a megel6z6 karbantartast is. Kulénboz6
érzékelGkkel egylitt tovabbi energia- és koltségmegtakaritasok érheték el, igy példaul
fényérzékel6vel és mozgdsérzékel6vel felszerelve a fényer6t automatikusan tudja
szabdlyozni minden egyes kandeldber az éppen sziikséges szintnek megfelel6en. A

hagyomanyos izzékrdl a LED izzdkra valdé atdllassal egy varos a kozvilagitasbol fakado



energiakoltségei 60-80 %-at tudja megsporolni, ami a fent emlitett érzékel6kkel kiegészitve

még tovabbi akar 20 %-os megtakaritast jelenthet. (Tvilight Projects BV, 2013)

Kihasznalva a kozvilagitasi rendszer azon adottsagat, hogy a kandeldberek mindenhol

jelen vannak, igy tovabbi érzékel6k felszerelésével a kbzbiztonsag, a parkoldsi rendszer és a

forgalomiranyitasi rendszer javitdsara is pozitiv hatassal lehetnek:

hangérzékel6k révén alkalmassa valnak példaul emberi sikolyok vagy lovések
azonositasara és riaszthatjak a megfelel6 hatdsagokat;

gyorsulasmérdk révén képesek érzékelni az Utkozéseket vagy az oszlop délését,
igy riaszthatjak a megfelel6 hatdsagokat;

szeizmikus szenzorok révén képesek azonositani a foldrengéseket és riasztani a
lakossagot, valamint a hatdsagokat;

szélerGsségmérd, paratartalommérs, UV-erGsségmérd, esGérzékel6 szenzorok
révén képesek hang- és fényjelzésekkel figyelmeztetni a lakossagot és a
hatdsagokat;

parkolészenzorok révén képesek azonositani az Ures parkoldhelyeket, igy
osszekapcsolhatdk az intelligens parkolasi rendszerekkel is;

egyéb szenzorokkal és kamerakkal felszerelve alkalmassa tehet6k példaul az
illegélisan parkold jarmivek azonositdsara, a forgalom folyamatos nyomon
kovetésére, torlédasok azonositdsara, sebességmérésre, nyilt wifi biztositasara,
elektromos eszk6zok toltésére, a lehetGségek tarhdza szinte végtelen. (Lewis,

2019.)

Osszefoglalva az intelligens kdzvildgitas megvaldsitasanak elényei:

a jelent8s energia- és koltségcsokkentés,

a karbantartasi koltségek csokkentése, mivel az utélagos karbantartds helyett
lehet6évé vélik a megel6z6 karbantartas,

a ldmpatestek és izzok élettartamanak novekedése,

a kozvilagitas teljeskord ellenbrzése,

a CO; kibocsatas és ezzel egyiitt a karbonlabnyom csokkentése,

a fényszennyezés csokkentése,

a kdzbiztonsag és ezzel egylitt az életmindség javitasa,



- a valés adatokra és forgalmi mintakra alapozott tervezés lehetGsége. (Lewis,

2019.)

2.3.4 Nyilt wifi

A nyilt wifi vagy free wifi rendszerek ingyenes hozzaférést biztositanak az Internethez
mindenki részére. Az okos varosok mikodését az egymasba integralt rendszerek, a valds
idejl adatfeldolgozas és a folyamatos informdcidaramlas biztositja. A lakosok a megfelel6
digitalis platformok révén (webes applikaciok, honlapok) barhol, barmikor hozzaférhetnek
az adatokhoz és megszerezhetik a szamukra adott pillanatban relevans informaciét, legyen
az példaul egy utvonal, egy nyitva tartas, egy menetrend vagy szabad parkoldhely foglalasa.
Ehhez altalaban két dologra van sziikséglik, Internetre és mobiltelefonra. Ingyenes, nyilt wifi-
halézatok kiépitésével biztositani lehet az allandd kapcsolatot a varost mikodtetd
rendszerek és az azokat haszndlé emberek kozott.

A nyilt wifi-halézatok kiépitése minden okos varos szamara nagy kihivast jelent, mivel
a szolgaltatast a felhasznaldk részére ingyenesen kell biztositani, ugyanakkor egy teljes
varost lefed6, mindenhol megfelel6 kapacitast és jeler8sséget biztositd, valamint
adatbiztonsagot garantdld rendszer kiépitése igencsak koltséges, er6forras- és

emberigényes feladat. (Nimbus Lighting Group Ltd., 2021)

2.3.5 Megfigyel6 rendszerek

A korabbiakban ismertetettek szerint a kamerarendszerek tokéletes kiegészitSi
lehetnek az intelligens forgalomiranyitd, parkolasi és kdzvilagitasi rendszereknek, valamint
hatékonyan javithatjak a kézbiztonsagot is. A kamerarendszerekbdl nap, mint nap rengeteg
adat keletkezik, amelyet emberi er6forrasokkal képtelenség lenne atnézni, ezért ezen a
téren egyre nagyobb szerepet kap a valds idejli adatfeldolgozas, adatelemzés és a
mesterséges intelligencia. A videotartalom-elemzésre kifejlesztett szoftverek a felvételeken
talalhatd objektumok azonositasaval, osztalyozasaval és indexelésével (példaul autok,
buszok, teherauték, férfiak, nék, gyerekek, allatok) gyorsan kereshet6vé, hasznalhatova és
szamszer(sithet6vé teszik az adatokat. A rendszerek el6re beprogramozott igények szerint

képesek meghatdrozott adatok gydjtésére (példaul demografiai Osszetétel) vagy akar



arcfelismerésre (gyanusitott vagy eltlint személy), rendszamfelismerésre (utdijfizetés),
szabalytalansag (tilosban parkolé autd) vagy blncselekmény felismerésére és ezekkel
kapcsolatos automatikus riasztasokra, forgalom- vagy utasszamlalasra, de akar jarvanyugyi
szabalyok betartasanak monitorozasara is (COVID jarvany idején bevezetett maszkviselés és

tavolsagtartdsi szabalyok), valamint elGsegitik a varostervez6k munkajat is. (Sheikh, 2023.)

2.4 Avilag szamokban

2.4.1 Lakossag tekintetében

55 %: a vilag lakossaganak ekkora része él varosokban az ENSZ Gazdasagi és Szocialis
Tanacsdnak 2018-as felmérése szerint. (ENSZ Gazdasagi és Szocialis Tanacs, 2018.)

68 %: a vilag lakossaganak ekkora része fog varosokban élni 2050-re az ENSZ
Gazdasagi és Szocialis Tanacsa altal készitett, a vilag urbanizacios kilatasainak 2018-as
felllvizsgalata alapjan. (ENSZ Gazdasagi és Szocialis Tanacs, 2018.)

9 darab: ennyi megavaros van a vildgban, amelyek a vildg, jelenleg legnépesebb
varosainak mindsilnek. Ezek Tokié 37 millié lakossal, Uj-Delhi 29 millié lakossal, Sanghai 26
millié lakossal, Mexikévaros és Sao Paolo 22 millié lakossal, Kaird, Mumbai, Peking és Daka
20 millié lakossal. (ENSZ Gazdasagi és Szocialis Tanacs, 2018.)

43 darab: ennyi megavaros lesz az el6rejelzések szerint 2030-ra a vildgban. Tokid
vezet$ szerepét varhatdéan atveszi majd Uj-Delhi és a vildg minden 8. embere valamelyik

megapoliszban fog élni. (ENSZ Gazdasagi és Szocialis Tanacs, 2018.)

2.4.2 Smart city tekintetében

A fenti el6rejelzések alapjan [athatd, hogy néhdny éven beliil az urbanizacié egyarant
jelentds kihivas elé allitja a varosokat, a varostervezdket és a kormanyokat is. A varoslakok
szamara a minél jobb életmin&ség elérése érdekében a tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi
akaddlyok leklizdésének egyik mddja lehet az intelligens varostechnoldgidk alkalmazasa,
amelyek eré6forras-takarékos modon kapcsoljdk 6ssze a varosokat, az embereket és a

technoldgiat.



141 darab: vilagszerte korulbelil ennyi, okos varosként szamon tartott varos létezik
jelenleg. (IMD Smart City Observatory, 2023)

20 legokosabb varos: az IMD 2023. évi Smart City Indexe alapjan a vilag legfejlettebb
okos varosai Ziirich, Oslo, Canberra, Koppenhaga, Lausanne, London, Szingapur, Helsinki,
Genf, Stockholm, Hamburg, Peking, Abu-Dhabi, Praga, Amszterdam, Szoul, Dubai, Sydney és
Hongkong. A listan Budapest a 87. helyet foglalja el, mikozben 2019-ben még a 64. helyen
allt. (IMD Smart City Observatory, 2023)

2.4.3 Intelligens forgalomiranyité és parkolasi rendszerek tekintetében

36 o6ra: A Juniper Research 2022. majus 16-an kozzétett el6rejelzése szerint az
intelligens forgalomiranyitasi rendszerek révén 2027-ig évi 36 éraval csokken autdsonként a
forgalomban toltott atlagos vezetési id6. (Juniper Research, 2022.)

205 millid tonna: az intelligens forgalomiranyitasi rendszerek vilagszinten,
potencidlisan ennyivel csokkenthetik a COj-kibocsatast 2027-ig, igy jelent8s szerepet
jatszanak a karbonlabnyom csdkkentésében. (Juniper Research, 2022.)

41 %: ennyivel fog emelkedni 2022 és 2027 kozott az intelligens forgalomiranyitasi
rendszereknek kdszonhetéen megtakaritott CO,-kibocsatas mennyisége, amely 2022-ben
145,7 millié tonnat tett ki. (Juniper Research, 2022.)

4 % és 9 %: az intelligens forgalomiranyitasi rendszerek, azon belil a csucsidében a
tomegkozlekedést el6nyben részesité dinamikus programozasu kozlekedési lampak révén
Koppenhdgaban 4 %-kal nétt a személyautdk és 9 %-kal a buszok atlagsebessége, igy
ugyanennyivel csdkkent a gépjarmlivek forgalomban toltott ideje és ezzel egyltt a CO;
kibocsatas is. (Zavadko, 2022.)

15-74 %: a forgalomban résztvevd autdésok minimum 15 %-at, de csucsforgalomban
akdr 74 %-at az éppen parkoldhelyet keresve, korbe-koérbe autdézok teszik ki, ezzel
akaddlyozva vagy lassitva a forgalmat. (Zavadko, 2022.)

17-33 %: az intelligens forgalomiranyitd rendszereknek koszonhetéen Goteborgban
és Rdmaban 20 %-kal, Milanéban 17 %-kal, Londonban 30 %-kal, Stockholmban pedig 33 %-

kal csokkent az utazasi id6 és ezzel egyitt a forgalmi dugdk aranya. (Zavadko, 2022.)



Tobb, mint 50%: a balesetek ekkora hanyada kovetkezik be varosok
Utkeresztez6déseiben, amelyek aldozatai altaldban gyalogosok vagy kerékparosok.

(Zavadko, 2022.)



3 Alkalmazott moddszerek

3.1 Az adatok forrdsa

Az adatok az Eurdpai Unid, European data nevl, www.data.europa.eu webcimen

elérhetd, hivatalos honlapjardl szarmaznak. (Eurépai Unid, datum nélk.) Ugyanezeket az

adatokat megtaldltam Barcelona varos hivatalos honlapjan is a https://opendata-

ajuntament.barcelona.cat webcimen. A letoltott adatok Barcelona, mint okos kozlekedési

rendszerrel rendelkez6 varos vizsgdlatat célz6 adatok a 2016-2023 kozotti id&szakra
vonatkozdan az aldbbiak szerinti csoportositasban:

- népesség,

- gépjarmlivek szama,

- autdbalesetek szama.

A feldolgozandd adatallomany Osszesen 22 fijlt és 101.776 sornyi adatot foglal

magaba.

3.2 Adatelemzési modszer

Az adatokat Microsoft Visual Studio Code szoftverrel és python kddnyelven megirt
adatelemzé programmal fogom elemezni.

A vizsgalat célja annak bizonyitdsa, hogy az okos kodzlekedési rendszer pozitiv hatast
gyakorol a kozlekedésre, igy csokkenthet6 a dugdk mérete, a dugdkban toltott id6 hossza,
valamint a kozlekedési balesetek szama, ezaltal elérhet6 a kozlekedés folytonossaganak

biztositasa és a varoslakok életminGségének javitasa.

3.3 Eredmények értékelése

A kapott eredményeket értékelni fogom mind szovegesen, mind pedig

adatvizualizacios eszkozokkel.



4 Eredmények és értékelésiik

4.1 A python-kod

# ---- FILE READER ----

import csv
import sys

def read file(file name):
csv_list = []

try:

file = open(file_name, encoding='Latinl'")

try:
file content

csv.reader(file)

for row in file content:
csv_list.append(row)

finally:
file.close()
except OSError:

sys.exit('Hiba a fajl kezelése kozben!'")

else:
return csv_list

# ---- READ CONTENT FROM CSV ----

database _car_number_2016
database_car_number_2017
database car_number_ 2018
database car_number_ 2019
database_car_number_2020
database car_number_ 2021

database_population_2016
database population 2017
database_population_2018
database population 2019
database population 2020
database_population_2021
database population 2022
database_population_2023

read file('car_number 2016.csv'
read_file('car_number 2017.csv'
read file('car_number 2018.csv'
read file('car_number 2019.csv'
read_file('car_number 2020.csv'
read file('car_number 2021.csv'

read_file('2016_pad_mdbas_sexe.
read file('2017 pad mdbas_sexe.
read_file('2018 pad_mdbas_sexe.
read file('2019 pad mdbas_sexe.
read file('2020 pad mdbas_sexe.
read_file('2021 pad_mdbas_sexe.
read file('2022 pad mdbas_sexe.
read_file('2023 pad_mdbas_sexe.

database car_accidents 2016 =
read_file('2016_accidents_causa_conductor_gu bcn_.csv')

)
)
)
)
)
)

csv')
csv')
csv')
csv')
csv')
csv')
csv')
csv')



database car_accidents 2017 =
read_file('2017_accidents_causa_conductor_gu bcn_.csv')
database car_accidents 2018 =
read file('2018 accidents causa conductor gu bcn_.csv')
database_car_accidents_ 2019 =
read file('2019 accidents causa conductor _gu bcn_.csv')
database_car_accidents_ 2020 =
read_file('2020 accidents_causa_conductor_gu bcn_.csv')
database car_accidents 2021 =
read_file('2021 accidents_causa_conductor_gu bcn_.csv')
database car_accidents 2022 =
read file('2022 accidents causa conductor_gu bcn_.csv')
database_car_accidents_ 2023 =
read file('2023 accidents causa conductor _gu bcn_.csv')

# print(database_car_number 2016[0:5])
# print(database_population 2016[0:5])
# print(database_car_accidents 2016[0:5])

A fenti kédrészlet az adatok beolvasasaért felelGs. Az adatallomany Osszesen 22
fajlbdl all. A kdédrészlet megnyitja a fajlokat, kiolvassa és lementi a tartalmukat egy kezdeti
csv_list valtozéba, majd bezarja a fajlt. Amennyiben hiba torténik a fajlok olvasasa kézben,
ugy arrdl visszajelzést ad, ha minden rendben volt, akkor visszaadja a beolvasott adatokat
tartalmazo listat. Ezt kdvet6en mind a 22 fajlra lefuttatdsra keril a beolvasé kdd és minden
fajl tartalmat lementi egy database kezdet( valtozdba, igy a tovabbiakban ezen valtozékra
hivatkozva kénnyen el lehet érni az adatokat. A fajlok beolvasdsa soran az autdbalesetek
adatait tartalmazo fajlok ,,UnicodeDecodeError: 'charmap' codec can't decode byte 0x81 in
position 1964: character maps to <undefined>" hibat jeleztek. Utananézve rajottem, hogy
ezek az adatfajlok nem az altalanosan elterjedt UTF-8-as kddolast hasznaljak, hanem a Latin-
1 kédolast, igy az open parancsot kiegészitettem az encoding = ’Latinl’ részlettel, igy mar a
beolvasasért felel6s kédrészlet probléma nélkil lefutott. Prébaként minden
adatallomanybdl az elsé 5 sort kiirattam. Azért, hogy a program végs6 futasanal ez ne legyen
zavaro, ugyanakkor barmikor felhasznalhato legyen, amikor ellenérzésként sziikség van ra,

ezért kommentként benne hagytam a kddrészletben.



6. abra: Adatok beolvasasanak tesztfuttatasa

(Forrds: sajat munka)

] File Edit Selection View Go Run - « ( D python program ] Do om; - %
EXPLORER | @ thesist.py XH 1= Eves adatok.png P~ M -

“» PYTHON PROGRAM @ thesisipy > ...
I8 2016_pad_mdbas_sexe.csv ) UATEDasE_popULaTIon_Zel6

TEau_TIL BI6_pan_MoDas_5eXa. TSV

'2017_pad mdbas_sexe.csv'

31 database_population_2017 = read file

017_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv

p = T 7
= ( )
32 database_population_2018 = read_file('2018_pad_mdbas_sexe.csv')
2017_pad_mdbas_sexe.csv ¥ = ¥ gy 2
gp 33 database_population 2019 = read_file('2019 pad mdbas_sexe.csv')
018 accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 34  database population 2028 = read file('2@2e_pad_mdbas_sexe.csv')
3 2018_pad_mdbas_sexe.csv 35 database_population_2821 = read_file('2821_pad_mdbas_sexe.csv')

ﬁr> T 2019_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 36 database_population_20822 = read_file('2822_pad_mdbas_sexe.csv')
2019_pad_mdbas,_sexe.csv 37 database_population_2823 = read_file('2023_pad mdbas_sexe.csv')

Eg I8 2020_accidents causa_conductor_gu_ben..csv 28 . . )

39 database_car_accidents_2816 = read_file('2016_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv’)
DZD_psd._mdbas_sexE.csv 49 database_car_accidents 2017 = read file('2017 accidents_causa_conductor_gu_bcn .csv')

A 021_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 41  database_car_accidents 2018 = read_file('2818 accidents_causa_conductor_gu ben_.csv')
2021_pad_mdbas_sexe.csv 42 database_car_accidents_2819 = read_file('2819 accidents_causa_conductor_gu _bcn_.csv')
022_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 43 database_car_accidents_202@ - read_file('2020_sccidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv’)
022_pad_mdbas_sexe.csv 44 database car_accidents 2021 - read file('2021 accidents_causa_conductor gu bcn_.csv')

5 2073 sccidents_causs_conductor._gu_ben_csy 45 database car_accidents 20822 = read_file('2022_accidents_causa_conductor_gu_hcn_.csv')
= 46 database_car_accidents_2823 = read_file('2023_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv')
) 2023 _pad_mdbas sexe.csv 5
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# row_of_data =

len(database _car_accidents_2016+database car_accidents_2017+database car_accid
ents 2018+database car_accidents 2019+database car_accidents 2020+database car
_accidents_2021+database_car_accidents_2022+database_car_accidents_2023+databa
se_car_number_ 20l16+database car_number_ 2017+database_car_number_ 2018+database_
car_number_ 2019+database car_number_2020+database_car number 202l1+database_ pop
ulation_2016+database_population_2017+database_population_2018+database_popula
tion_2019+database_population_2020+database_population_2021+database_populatio
n_2022+database population_ 2023)

# print('Adatok szama: ' + str(row_of data))

A fenti kddrészlet megszdmolja és kiirja, hogy a 22 adatfdjl 6sszesen hany sor adatot
tartalmaz. Mivel a program futdsa szempontjabdl nem fontos informacié, csupan a
szakdolgozat szempontjabdl szolgal érdekes adatként, ezért ezt is kommentként hagytam

meg a kddban.



7. abra: Adatsorok szamanak kiirasa

(Forrds: sajat munka)

File Edit Selection View Go Run

« ( 2 python program ) Do mo - x

EXPLORER

“~ PYTHON PROGRAM

# thesisT.py XH s I e

<
>
/O @ 2016_pad_mdbas_sexe,csv
B 2017_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv 39 database_car_accidents_2016 = read_file('2@16_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv')
7 2017_pad_mdbas_sexe.csv 40  database car_accidents_2017 = read_file('2017_accidents causa_conductor_gu_bcn_.csv') L
@9 0 S P EAD G B 41 database car_accidents_2018 = read_file('2018_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv')
@ 2018_pad_mdbas_sexe.csv 42 database_car‘_acc:ldents_wlg = read_f_:lie(:2919_3((?Gents_causa_conductor‘_gu_bcn_.cs\f:J
ﬁf> B 2010 sccidents, causa conductor.gu_ben_.csv 43 databaseicarlacc.ldentsizeze E readif:.Lle( .26297&:c?dentsicausaiconductoriguibcni.cs\f.)
! e = Lr Do 44 database car_accidents 26821 = read_file('2021_accidents_causa_conductor_gu_hcn_.csv')
oy || 2019 pad oo segecov 45 database_car_accidents_2822 = read_file('2822_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv')
% [ 2020 _accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 46 database_car_accidents_2023 = read_file('2023_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv')
T 2020_pac_mdbas_sexe.csv a7
A | 8 2021 accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 48
B 2021_pad_mdbas_sexe.csv 49 # pr%nt(database_car‘_rtumber_zalﬁ[a:5])
I 2022 _accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 5 : Fr}.nt(daiabaseipomﬂa _2015[:5]) T
& e R 51 # print(database_car_accidents 2016[8:5])
3 2022 pad_mdbas_sexe.csv 52
9 2023_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 53 row_of_data = len(database_car_accidents_2@l16+database_car_accidents_2017+database_car_accidents_2018+d: o
7 2023_pad_mdbas_sexe.csv 54 print('Adatok szdma: ' + str(row of data)) i
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# ---- TOTAL SUM OF CARS ----

def car_numbers (original list):

new list=[]

for lists in original list[1:]:

last_element

lists[-1]

new_list.append(last_element)

return new_list

def total sum(new_list):

sum = ©

for element in new list:
sum += int(element)

return sum

print('A gépjarmiivek szama 2016-ban: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2016))) + ' darab.')

print('A gépjarmiivek szama 2017-ben: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2017))) + ' darab.')

print('A gépjarmiivek szama 2018-ban: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2018))) + ' darab.')



print('A gépjarmivek szama 2019-ben: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2019))) + ' darab.')

print('A gépjarmivek szama 2020-ban: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2020))) + ' darab.')

print('A gépjarmiivek szama 2021-ben: +
str(total_sum(car_numbers(database_car_number_2021))) + ' darab.')

A fenti kodrészlet elsé része (car_numbers) végigmegy az adatbazison és minden sor
utolsd elemét, amely a regisztralt gépjarmlvek szdmat tartalmazza, hozzdadja egy Uj
listdhoz. A kddrészlet masodik része (total _sum) végigmegy az Ujonnan létrejott lista minden
egyes elemén és 0sszegzi az abban talalhatd szamokat. A kddrészlet harmadik része pedig a
gépjarmivek szamat tartalmazé adatbazisokon lefuttatja az el6z6 két kodrészletet, majd
évenként kiirja, hogy 0Osszesen hany darab gépjarm( volt regisztrdlva abban az évben

Barcelona varosaban.

8. abra: GépjarmUivek szamanak kiiratasa

(Forrds: sajat munka)

] File Edit Selection View Go Run - « ( D python program ] Do mo - x
@ EXPLORER. B~ -
*+ PYTHON PROGRAM L PY 3
p 1 2016_pad_mdbas_sexe,csv 68 new_list=[]
2017_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 61
gp 2017_pad_mdbas_sexe.csv 62 for lists in original list[1:]:
2018_accidents_causa_conducter_gu_bcn_.csv 03 last_element = lists[-1]
" 64 new_list.append(last_element) o
1 2018_pac_mdbas_sexe.csv _1ist.append(last_ ! L
™ 65 return hew_list TE SRR
£ 2019_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 6 e
= 2019_pad_mdbas_sexe.csv 67
Bo 2020_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 68 def total_sum(new_list):
1 2020_pad_mdbas_sexe.csv 59 sum = @
A 2021_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 7e
for e i w_list:
2021_pad_mdbas_sexe.csv 71 r lementllr‘ new_list
* 72 sum += int(element)
2022_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv
73 return sum
3 2022 pad_ mdbas_sexe.csv 74
2023 _accidents_causa_conductor_gu_ben_.csy 75  print('A gépjarmivek szdma 2016-ban: ' + str{total_sum(car_numbers{database_car_number_2016))) + ' daral F=""
2023_pad_mdbas_sexe.csv 76 pri ‘A gépjarmivek szdma 2817-ben: * + str(total_sum({car_numbers{database car_number_2817)) ' daral
= Ardnyok png 77 pr A gépjarmivek szma 2018-ban: ' + str(total sum(car_numbers(database_car_number_2818))) + ' daral i
50 & rmi 25 G-ben: ' 4 str( - { 9))) + ' daral
= Balesetek szama Covid nélkilpng 78 pr A gép]ermgvek sgs'ma 2019-ben: + str(total_sum(car_numbers(database_car_number_29819))) + ' daral
ber 351 79 print('A gépjarmivek szdma 2028-ban: ' + str(total sum(car_numbers{database car number_2028))) #+ ' daral
car_number_2016.csv e e - g ¢ 3y g ¢
pume 8@  print('A gépjsrmivek szima 2021-ben: ' + str(total sum(car numbers{database car number 2021))) + ' daral
car_number_2017.csv 81
car_number_2018.csv -
PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE PORTS ] Panon +~ [ @ - ~ X

3 car_number_2019.csv

car_number_2020.csv

: 8160848 darab.
: 820067 darab.
1 827278 darab.

car_number_2021.csv

= Fves adatok.png

® % thesisipy : 824801 darab.
A gépjarmivek szdma 2020-ban: 822211 darab.
A génjarmivek szama 2021-ben: 811673 darab.
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# ---- POPULATION ----

def inhabitants_number (original_list):
new list=[]

for lists in original list[1:]:
last_element = lists[-2]
new_list.append(last_element)
return new_list

print('A lakossdg szama 2016-ban: +
str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2016))) + ' f6.")

print('A lakossdg szama 2017-ben: +
str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2017))) + ' f6.")

print('A lakossdg szama 2018-ban: +
str(total_sum(inhabitants_number(database population 2018))) + ' f6.")
print('A lakossdg szama 2019-ben: ' +
str(total_sum(inhabitants_number(database population 2019))) + ' f6.")
print('A lakossdg szama 2020-ban: ' +
str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2020))) + ' f6.")
print('A lakossdg szama 2021-ben: ' +
str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2021))) + ' f6.")
print('A lakossdg szama 2022-ben: ' +
str(total_sum(inhabitants_number(database population 2022))) + ' f6.")

print('A lakossdg szama 2023-ban: +
str(total_sum(inhabitants_number(database population_ 2023))) + ' f6.")

A fenti kédrészlet Iényegében ugyanigy m(ikodik, mint a gépjarm(ivek szama esetén,
azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben az adatdllomany sorainak utolsé el6tti adata

tartalmazta a szadmunkra relevans informaciot.



9. dbra: Lakossag szamanak kiiratasa

(Forrds: sajat munka)

File Edit Selection View Go Run - « ( D python program

EXPLORER | % thesisipy X H

“~ PYTHON PROGRAM

<

@
Jo
g
>

@ 2016_pad_mdbas_sexe.csv -- POPULATION ----
3 2017_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv
B 2017 pad_mdbas.sexe.csv 85  def inhabitants number (original list):
2018_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv :g new Tist=f]
N 2018 pad mdbas_sexeicsv 83 for 1ists in original list[1:1:
2019_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 20 last_eldont = 1ists[-2]
= % 2019_pad_mdbas_sexe.csv 90 new_list.append{last_element)
% I 2020_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv 91 return new_list
T 2020_pad_mdbas_sexe.csv o2
A | 8 2021 accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv e ) B i . i i ) L
B 2021_pad_mdbas. sexe.csv 94 A lakcss%g szajme 2016-ban: + str(tutalisum(.mhab%tantsinumber\databaseipcpuj.atl.onjeié)},\ +
e ~ 95 ‘A lakossdg szama 2@17-ben: ' + str(total sum(inhabitants_number(database population_2817))) +
f 2022_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv % ‘A lakossdg szama 2818-ban: ' + str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2018))) +
4 2022_pad_mdbas_sexe.csv 97 ‘A lakossdg szdma 2019-ben: ' + str(total_sum(inhabitants_number(database_population_2019))) + ' - iv
H 2023_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 93 lskossdg széma 20828-ban: ' + str(total_sum(inhabitants_number(database population_2828))) + ' - 55
B 2023_pad_mdbas_sexe.cov 99 'A lakossdg széma 2021-ben: ' + str(total sum(inhabitants_number{database population 2621))) + i
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A lakossdg széma 2017-ben:
A lakoss3g szams 2818-b
A lakossdg széma 2019-b
A lakoss3g szama 2028-ban:
A lakossdg széma 2021-ben:
A lskossdg szama 2022-ben:
A lakossag szama 2023-ban:

1625137 f5.
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1660435 6.
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# TOTAL SUM OF CAR ACCIDENTS

def number_of_elements(original_list):
return len(original list)
print('Autdbalesetek szama 2016-ban:
str(number_of elements(database car_accidents 2016)) + '
print('Autdbalesetek szama 2017-ben: '
str(number_of elements(database car_accidents_2017)) + '
print('Autdbalesetek szama 2018-ban:
str(number_of_elements(database_car_accidents_2018)) + '
print('Autébalesetek szama 2019-ben:
str(number_of_elements(database_car_accidents_2019)) + '
print('Autdbalesetek szama 2020-ban:
str(number_of elements(database car_accidents_20620)) + '
print('Autdbalesetek szama 2021-ben: '
str(number_of elements(database car_accidents_20621)) + '
print('Autdbalesetek szama 2022-ben: '
str(number_of_elements(database_car_accidents_2022)) + '
print('Autdbalesetek szama 2023-ban:
str(number_of_elements(database_car_accidents_2023)) + '

+

darab. ")
+

darab. ")
+

darab."')
+

darab."')
+

darab. ")
+

darab. ")
+

darab."')
+

darab."')

A fenti kodrészlet az autdbalesetek szamat tartalmazé adatallomanyokon megy végig

és megszamolja, hogy hany sor adatot tartalmaznak. Ezekben az adatallomanyokban minden



sor egy-egy balesetet reprezentdl. Ezt kovetGen évenkénti bontasban kiirja, hogy melyik

évben hany baleset tortént Barcelona varosaban.

10. abra: Autdbalesetek szamanak kiiratasa

(Forrds: sajat munka)

®] File Edit Selection View Go Run - « ( 2 python progrem ] Do Do — X

EXPLORER

* PYTHON PROGRAM
T 2016_pad_mdbas_sexe.csv

-- TOTAL SUM OF CAR ACCIDENTS ----

B 2017_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv

5 2017_pad_mdbas_sexe.csv 186  def number_of_elements(original_list):
0 2018_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv 187 return len(original_list)
@ 2018_pad_mdbas_sexe.csv 1e8
189  print('Autdbalesetek szdma 2016-ban: ' + str(number_of elements(database car_accidents_2016)) + ' darab

H 2019_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv Sad R R
_car_accidents_2017)) + ' darab

(number_of_elements(database car_accidents_20818)) + ' darab

a 2017-ben: ' + st
a 2018-ban: ' + str

110 print('Autobalesetek
111 print('Autdbalesetek

- umber_of_elements (database
2019 _pad_mdbas sexe.csv S

©
£
I
»
fo
A

2020_zccidants_causa_conductor_gu_ben_csv 112 print('Autébalesetzk szdma 2819-ben: ' 4 str(number of elements(database car accidents 2610)) + ' darab s
T 2020_pad_mdbas_sexe.csy 113 print('Autébalesetek szima 2028-ban: ' + str(number_of elements(database_car_accidents_2028)) + ° darab pew.
0 2021_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv 114 print('Autébalesetek szdma 2021-ben: ' + str(number_of_elements(database_car_accidents_2021)) + ' darab
B 2021_pad_mdbas.sexe.csv 115 print('Autdbalesetek szama 2022-ben: ' + str(number_of elements(database car_accidents _2022)) + ' darab i
P27 e, s oA L b 116  print('Autdbalesetek szima 2823-ban: ' + str(number_of elements(database_car_accidents_2023)) + ' darab [5
T 2022_pad_mdbas_sexe.csv " _
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T 2023 _pac_mdbas_sexe.csv

Autdbalesetek szama 2016-ban: 18511 darab.

I Ardnyok.png

= e i o Autdbalesetek szdma 2017-ben: 11692 darab.
= peesetek sama condnelkalang Autébalesetek szama 2018-ban: 10836 darab.
B car_number_2016.csv Autdbalesetek szdma 2819-ben: 11626 darab.
% car_number 2017.csv Mutdbalesetek szama 2020-ban: 7596 darab.

Autdbalesetek szdma 2021-ben: 8988 darab.
Autdbalesetek széma 2022-ben: 9321 darab.
3 car_number_2019.cov Autébalesetek szdma 2823-ban: 8868 darab.
B car_number_2020.csv PS D:\Andi\egyetem\3. Adattechnologus\2. félév\Szakdolgozat\3d Szakdolgozat\python program> l

J car_number_2018.csv

3 car_number 2021.csv
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# ---- VISUALIZATION OF DATAS ----

yearsl = [2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023]

number_of _cars = [
total sum(car_numbers(database car_number 2016)),
total_sum(car_numbers(database car_number_ 2017)),
total sum(car_numbers(database car_number 2018)),
total sum(car_numbers(database car_number 2019)),
total sum(car_numbers(database car_number_2020)),
total sum(car_numbers(database car_number 2021)),
total sum(car_numbers(database car_number_ 2021)),
total _sum(car_numbers(database car_number_ 2021)),

]

years2 = [2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023]
population = [
total sum(inhabitants_number(database population 2016)),
total sum(inhabitants_number(database population 2017)),
total sum(inhabitants_number(database population 2018)),
total sum(inhabitants_number(database population 2019)),



total sum(inhabitants_number(database population 2020)),
total sum(inhabitants_number(database population 2021)),
total sum(inhabitants_number(database population 2022)),
total sum(inhabitants_number(database population 2023))

]

years3 = [2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023]

accidents = [
number_of elements(database car _accidents 2016),
number_of_elements(database car_accidents_2017),
number_of elements(database car _accidents 2018),
number_of elements(database car _accidents 2019),
number_of_elements(database car_accidents_2020),
number_of elements(database car_accidents 2021),
number_of_elements(database car_accidents_2022),
number_of_elements(database_car_accidents_2023)

]

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# PLOT1:

X = np.array(years2)
y = np.array(population)

plt.subplot(3,1,1)

plt.scatter(x, y, color = 'blue')
plt.title('Barcelona lakossdga 2016-2023"')
plt.xlabel("Ev")
plt.ylabel("Lakossagszam")

# PLOT2:

X = np.array(yearsl)
y = np.array(number_of cars)

plt.subplot(3,1,2)

plt.scatter(x, y, color = 'green')
plt.title('Gépjarmiivek szama 2016-2021")
plt.xlabel("Ev")

plt.ylabel("Gépjarmivek szama")

# PLOT3:



X
y

np.array(years3)
np.array(accidents)

plt.subplot(3,1,3)

plt.scatter(x, y, color = 'red")

plt.title('Autdbalesetek szdma Barcelonaban 2016-2023")
plt.xlabel("Ev")
plt.ylabel("Balesetek szama")

plt.show()

A fenti kédrészlet a korabban osszesitett és kiiratott gépjarmdvek szamat, lakossag
szamat és autdbalesetek szamat jeleniti meg diagramon. Mivel a gépjarmlvek szama
820.000 darab koril mozog, a lakossag szama 1.650.000 f6 koril mozog, az autdbalesetek
szama pedig 10.000 esetszam korul mozog, ezért a nagy dimenzideltérés miatt egyetlen
diagramon nem lehet abrazolni a harom adatot, mivel ebben az esetben csupdn harom
vizszintes vonal jelenne meg, igy az 6sszehasonlithatdosag érdekében a legjobb megoldas, ha

a harom adatsort hdrom egymas alatti diagramon jelenitjik meg.

11. 4bra: Osszesit6 adatok megjelenitése diagramon

(Forrds: sajat munka)
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188 X = np.array(years3)

2017_pad_mdbas_sexe.csv
y = np.array(accidents)

2018_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv

2018_pad_mdbas_sexe.csv 101 plt.subplot(z,1,3)

2019_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 192 plt.scatter(x, y, color = 'red’)

2019_pad_mdbas._sexe.csv 193
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195  plt.xlabel("Ev")
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# ---- RATES OF YEAR TO

def get rate(list):
new list=[]

index =1

while index < len(list):
rate =
new list.append(rate)
index +=1

return new_list

print('Autdébalesetek szamdnak
str(get_rate(accidents)[0]) +
print('Autdébalesetek szamanak
str(get_rate(accidents)[1]) +
print('Autdbalesetek szamanak
str(get_rate(accidents)[2]) +
print('Autdbalesetek szamanak
str(get_rate(accidents)[3]) +
print('Autdébalesetek szamanak
str(get_rate(accidents)[4]) +
print('Autdébalesetek szamdanak
str(get_rate(accidents)[5]) +
print('Autdbalesetek szamanak
str(get_rate(accidents)[6]) +

print('Lakossag szamanak valtozasa

+ " %)
print('Lakossag
+ " %)
print('Lakossag
+ " %.")
print('Lakossag
+ " %.")
print('Lakossag
+ " %)
print('Lakossag
+ " %)
print('Lakossag szamanak
+ " %.")

szamanak

szamanak

szamanak

szamanak

szamanak

valtozasa

valtozasa

valtozasa

valtozasa

valtozasa

valtozasa

YEAR ----

valtozasa
" %.")
valtozasa
%)
valtozasa
%)
valtozasa
" %.")
valtozasa
"%.")
valtozasa
%)
valtozasa
%)

2016-

2017-

2018-

2019-

2020-

2021-

2022-

2016-2017:

2017-2018:

2018-2019:

2019-2020:

2020-2021:

2021-2022:

2022-2023:

2017: ' +

2018: ' +

2019: ' +

2020: ' +

2021: ' +

2022: ' +

2023: " +

print('Gépjarmivek szamanak valtozdsa 2016-2017:
str(get_rate(number_of _cars)[0]) + ' %.")
print('Gépjarmivek szamanak valtozdsa 2017-2018:
str(get_rate(number_of _cars)[1]) + ' %.")
print('Gépjarmivek szamanak valtozdsa 2018-2019:
str(get_rate(number_of cars)[2]) + ' %.")

round(((1.0-float(list[index-1]/1list[index]))*100),2)

str(get_rate(population)[@])
str(get_rate(population)[1])
str(get_rate(population)[2])
str(get_rate(population)[3])
str(get_rate(population)[4])
str(get_rate(population)[5])

str(get_rate(population)[6])



print('Gépjarmivek szamanak valtozdsa 2019-2020: +
str(get_rate(number_of cars)[3]) + ' %.")
print('Gépjarmivek szamanak valtozdsa 2020-2021: ' +
str(get_rate(number_of _cars)[4]) + ' %.")

A fenti kdédrészlet elsé része (get_rate) minden kordbban kapott Osszesité adat
esetén kiszamolja az el6z6 évhez viszonyitott szdzalékos valtozast. A kodrészlet masodik
része pedig szovegesen kilistdzza a valtozasokat mind a gépjarmiivek szamara, mind a

lakossag szamara, mind pedig az autobalesetek szamara vonatkozdan.

12. abra: E|6z6 évhez viszonyitott szazalékos valtozasok kiiratasa

(Forrds: sajat munka)

®] File Edit Selection View Go Run - « ( 2 python progrem ] Do oDom - X
@ EXPLORER | @ thesis.py XH >~ 0 -
/ PYTHON PROGRAM % 1l .
4 y = - TEeT PopT= TToT —7
| W 2nicpad mdvasismecy 223 print('Lakosssg széménsk véltozdsa 2017-2818: ' + str(get rate(population)[1]) + ' %.')
2017_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 224 print('Lakossag szémanak 2018-2019: " + str(get_rate(population)[2]) + ' %.')
gg 1 2017_pad_mdbas_sexe.csv 225  print('lakossag szamanak va 2019-2020: ' + str{get_rate(population)[3]) + ' %.')
0 2018_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv 226 print('Lakossdg szimanak v 282@-2021: ' + str(get_rate(population)[4]) + * %.')
1 2018 pad mdbas sexe.csv 227  print('Lakossag szamanak v 2021-2022: ' + str(get_rate(population)[5]) + ' %.') i
ﬁl‘> 19 2019_accidents_causs_conductor_gu_ben_csy 228 print('Lakossdg szamanak val 2022-2023: ' + str(get rate(population)[6]) + ' %.')
a 229
1 2019_pad_mdbas.sexe.csv e T E @ g o 3 ‘ .
] i i 238 print('Gépjarmivek szaminak valtozdsa 2016-2017: ' + str(get_rate(number_of_cars)[@]) + ' %.')
% 2020_secidents causs_conductor_gu_ben sy 231 print('Gépjarmivek szdmdnak valtozdsa 2017-2018: ' + str(get_rate(number_of _cars)[1]) + ' %.')
4 2020_pad mdbas sexe.csv 232 print('Gépjdrmivek széminak véltozdsa 2018-2019: ' + str(get rate(number_of cars)[2]) + ' %.')
A B 2021_accidents_causa_conductor_gu_ben_csv 233 print('Gép vek szamdnak vdltozdsa 2019-2028: ' + str(get_rate(number_of cars)[3]) + ' %.')
7 2021_pad_mdbas_sexe.csv 234 print('Gépjarmivek szdmdnak véltozdsa 282@-2021: ' + str(get_rate(number_of _cars)[4]) + ' %.') ]
2022_accidents_causa_conductor_gu_ben_.csv 235 i ;'
| 2022 pad_mdbas sexe.csy PROBLEMS ~ OUTPUT  DEBUG CONSOLE PORTS A X
0 2023_accidents_causa_conductor_gu_bcn_.csv
9 2023_pad_mdbas_sexe.csv Autébalesetek szamanak valtozasa 2817-2018: -2.36 %.
@ Ardnyok pg Autdbalesetek szémdnak valtozdsa 2018-2018: 1.72 %.
; = - Autébalesetek szamdnak viltozdsa 2019-2020: -45.16 %.
= Balesetek szama Covid nélkal.png Autdbalesetek szdmdnak viltozdsa 2028-2021: 15.41 %.
car_number_2016.csv Autébalesetek szamdnak valtozasa 2021-2022: 3.66 %.
7 car_number_2017.csv Autdbalesetek szdmdnak viltozdsa 2022-2023: -4.75 %.
. Lakossag szamanak valtozdsa 2016-2017: 0.91 %.
car Almbe DTSy Lakossdg szdmdnsk vdltozdsa 2817-2018: 9.23 %.
3 car_number_2019.csv Lakossdg szdmanak véltozdsa 2618-2819: 1.3 %.
car_number_2020.csv Lakossdg szdmdnak viltozdsa 2819-2828: 8.97 %.
B car number 2021.csv Lakossag szamanak véltozdsa 2020-2021: -@8.37 %.
ik - Lakossdg szamdnak vdltozdsa 2021-2622: -1.24 %.
'3 Eves adatok.png Lakossdg szamanak viltozdsa 2022-2023: 1.23 %.
@ % thesisipy Gépjarmiivek széménak vdltozdsa 2016-2617: 0.49 X.
Gépjarmivek szémanak valtozasa 2017-2018: 0.87 X%.
Gépjarmivek szamdnak viltordsa 2018-2019: -0.3 %.
{5} FEATHINE Gépjarmivek szaménak viltozdsa 2010-2020: -0,32 %.
> TIMELINE Geépjarmivek szamdnak véltozasa 2820-2621: -1.3 %.

yearsl =

Do WO
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rate_of_number_of cars
get_rate(number_of cars)[0],
get_rate(number_of cars)[1],
get_rate(number_of _cars)[2],
get_rate(number_of cars)[3],
get_rate(number_of _cars)[4],

0,
0
]

VISUALIZATION OF RATES

= [

[2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022,

# hi
# hi
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years2 = [2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023]
rate_of_population = [
get_rate(population)[0],
get_rate(population)[1],
get_rate(population)[2],
get_rate(population)[3],
get_rate(population)[4],
get_rate(population)[5],
get_rate(population)[6],
]

years3 = [2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023]
rate_of_accidents = [

get_rate(accidents)[9],

get_rate(accidents)[1],

get_rate(accidents)[2],

get_rate(accidents)[3],

get_rate(accidents)[4],

get_rate(accidents)[5],

get_rate(accidents)[6],

]

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

x1 = np.array(yearsl)

yl = np.array(rate_of_number_of cars)

X2 = np.array(years2)

y2 = np.array(rate_of_population)

x3 = np.array(years3)

y3 = np.array(rate_of_accidents)

plt.scatter(xl,yl, color = 'green', label = 'Gépjarmivek szamdnak valtozasa')
plt.scatter(x2,y2, color = 'blue', label = 'Lakossag szdmanak valtozasa')
plt.scatter(x3,y3, color = 'red', label = 'Balesetek szamanak valtozdsa')

plt.title('Valtozdsok 2016-2023")
plt.xlabel('Ev")
plt.ylabel('Szazalék")
plt.legend(title = 'Jelmagyarazat:')

plt.show()



A fenti kédrészlet egy diagramon jeleniti meg mindharom adatsorra vonatkozdan a
szazalékos aranyok valtozasat. Mivel a gépjarmivek szama esetén nincs meg a 2022-2023-
ra vonatkozd adat, ezért ott a valtozdst O-val feltételeztem, hogy az adatok

osszehasonlithatok legyenek.

13. dbra: Szazalékos valtozasok megjelenitése diagramon

(Forrds: sajat munka)

®] File Edit Selection View Go Run e « D python program D& - X
@ EXPLORER B~ @ -
~ PYTHON PROGRAM
p 1 2016_pad_mdbas_sexe.csv
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# ---- VISUALIZATION OF DATAS OF ACCIDENTS WITHOUT COVID-EFFECT ----

years_without_covid = [2016, 2017, 2018, 2019, 2022, 2023]

accidents without covid = [
number_of_elements(database car_accidents_2016),
number_of elements(database car_accidents 2017),
number_of elements(database car _accidents 2018),
number_of_elements(database car_accidents_2019),
number_of elements(database car _accidents 2022),
number_of_elements(database_car_accidents_2023)

]

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X
I}

np.array(years_without_ covid)
np.array(accidents without covid)

<
1}



plt.scatter(x, y, color = 'red')

plt.title('Balesetek szdma Barcelondban a 2020-2021-es Covid-hatds nélkil")
plt.xlabel("Ev")
plt.ylabel("Balesetek szama")

plt.show()

A fenti kodrészlet ugyanugy mikodik, mint az el6z6 kédblokk, azzal a kiilonbséggel,
hogy nem tartalmazza a 2020-2021-es adatokat, mivel ott a Covid kovetkezményei miatt
jelent6s esés, majd pedig a jarvany elmultaval jelent6s emelkedés kovetkezett be a

balesetek szamaban, igy a két év adatai az elemzés soran félrevezet6k.

14. abra: Balesetek szama Covid-hatas nélkul

(Forrds: sajat munka)
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314y = np.array(accidents_without_covid)
r> 2018_pad_mdbas_sexe.csv 315
=3 2019_accidents_ onductor_gu_ben_csv 316 plt.scatter(x, y, color = ‘red’)
= 2019_pad_mdbas_sexe.csv 317
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4.2 Python-kdéd alapjan kapott eredmények listazasa

4.2.1 Az adatok évenkénti Osszesitése

A gépjarmuivek szama 2016-ban: 816040 darab.
A gépjarmuivek szama 2017-ben: 820067 darab.



A gépjarmulvek szama 2018-ban: 827278 darab.
A gépjarmuivek szama 2019-ben: 824801 darab.
A gépjarmUvek szdma 2020-ban: 822211 darab.
A gépjarmuivek szama 2021-ben: 811673 darab.

A lakossag szdma 2016-ban: 1610427 f6.
A lakossag szama 2017-ben: 1625137 6.
A lakossag szdma 2018-ban: 1628936 f6.
A lakossag szdma 2019-ben: 1650358 6.
A lakossag szama 2020-ban: 1666530 f6.
A lakossag szama 2021-ben: 1660314 f6.
A lakossag szama 2022-ben: 1639981 6.
A lakossag szadma 2023-ban: 1660435 f6.

Autodbalesetek szama 2016-ban: 10511 darab.
Autobalesetek szama 2017-ben: 11092 darab.
Autdbalesetek szama 2018-ban: 10836 darab.
Autobalesetek szama 2019-ben: 11026 darab.
Autodbalesetek szama 2020-ban: 7596 darab.
Autobalesetek szama 2021-ben: 8980 darab.
Autobalesetek szama 2022-ben: 9321 darab.
Autdbalesetek szama 2023-ban: 8898 darab.

4.2.2 Az Osszesitett adatok viszonyitasa az el6z6 évhez képest

Autdbalesetek szamanak valtozasa 2016-2017: 5.24 %.
Autobalesetek szamanak valtozasa 2017-2018: -2.36 %.
Autdbalesetek szamanak valtozasa 2018-2019: 1.72 %.
Autobalesetek szamanak valtozdsa 2019-2020: -45.16 %.
Autodbalesetek szamanak valtozasa 2020-2021: 15.41 %.
Autobalesetek szamanak valtozdsa 2021-2022: 3.66 %.

Autdbalesetek szdmanak valtozasa 2022-2023: -4.75 %.



Lakossag szamanak valtozdsa 2016-2017: 0.91 %.
Lakossag szamanak valtozasa 2017-2018: 0.23 %.
Lakossag szamanak valtozdsa 2018-2019: 1.3 %.
Lakossag szamanak valtozasa 2019-2020: 0.97 %.
Lakossag szamanak valtozdsa 2020-2021: -0.37 %.
Lakossag szamanak valtozasa 2021-2022: -1.24 %.
Lakossag szamanak valtozdsa 2022-2023: 1.23 %.

Gépjarmlivek szamanak valtozasa 2016-2017: 0.49 %.
Gépjarm(ivek szdmanak valtozasa 2017-2018: 0.87 %.
GépjarmUvek szamanak valtozasa 2018-2019: -0.3 %.
Gépjarmlivek szamanak valtozasa 2019-2020: -0.32 %.

Gépjarm(ivek szdmanak valtozasa 2020-2021: -1.3 %.

4.3 Eredmények megjelenitése adatvizualizacidval

Eredetileg az eredményeket Power Bl adatvizualizacidval szerettem volna bemutatni,
de mivel a Power Bl lényege éppen az interaktivitas és ennek bemutatasat jelen szakdolgozat

keretei nem teszik lehetévé, igy végil a matplotlib-diagramok mellett dontéttem.



4.3.1 Adatok évenkénti 6sszesitésének megjelenitése diagramon

15. abra: Barcelona népessége, autdk szama és balesetek szama

(Forrds: sajat munka)
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1e6
T
E 166 o L
N o
2 1.64 ®
[
g 1.62 . .
% 1
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ev
© GépjarmUlvek szama 2016-2021
£ 5
N 825000 - o
X ®
Y 820000 A [}
S
E 815000 { ®
‘% T T T T T ’ ’
O 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ev
Autobalesetek szama Barcelonaban 2016-2023
4]
£ 11000 A " & ° @
MO
& 10000 -
> e
£ 9000 - ® ®
(%]
(%]}
< 8000 -
g T T T T 9 T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ev

A diagramokbdl [athatd, hogy mig Barcelona lakossaga minimalis mértékben, de

folyamatosan novekszik, addig a varosban regisztralt gépjarmlvek szama 2018-ig

novekedett, azdta viszont folyamatos csokkenést mutat. Az autébalesetek szama 2019-ig

Iényegében stagnalt, majd 2020-ban jelentGsen lecsokkent, utana pedig kis mértékben

visszakorrigalt.



4.3.2 El6z6 évhez viszonyitott éves adatok megjelenitése diagramon

16. abra: Eves adatok egymashoz viszonyitott valtozasa
(Forrds: sajat munka)
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Amennyiben az éves Osszesitett adatokat el6z6 éves bazison egymdashoz viszonyitjuk,
ugy a diagrambdl lathatd, hogy mig a népesség és a regisztralt gépjarmivek szadma nem
valtozik szamottevGen, addig a balesetek szamdban erds csokkenés, majd pedig ugrasszer(
novekedés kdvetkezett be a 2020-2021-es id6szakban. Véleményem szerint ez sokkal inkabb
a Covid-jarvany miatt elrendelt kijarasi tilalom, a ,,Maradj otthon”- kampdany és a home office
gyors terjedésének kovetkeztében valdsulhatott meg, nem pedig a vezetési kultura

robbanasszer( fejlédésének vagy a smart rendszerekben rejlé lehet6ség kiaknazasanak

kovetkezménye volt.



4.3.3 Autdbalesetek szama Covid-hatas nélkul

17. abra: Autdbalesetek szama Barcelonaban Covid-hatas nélkul

(Forrds: sajat munka)

Balesetek szama Barcelonaban a 2020-2021-es Covid-hatas nélkul
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Amennyiben az autébalesetek éves adataibdl kivessziik a 2020-2021-es év adatait,
ugy mar jol lathatod, hogy a balesetek szama a 2019-et megel6z6 évi 11.000 esetrdl 2023-ra,
folyamatos javulast mutatva, évi 9.000 eset ala csdkkent, amely tébb, mint 18 %-os javulast
jelent. Ez 6sszhangban van azzal a Barcelona hivatalos weboldalan megjelent hirrel, mely
szerint az autdbalesetek szama 2019 és 2022 kozott 22 %-kal, a haldlos kimenetel(i balesetek
szama pedig, amelyek aldozatai elsGsorban motorosok és gyalogosok voltak, 13 %-kal
csokkent. (Barcelona Varosi Tanacsa, 2023.)

A diagram alapjan feltételezhet8, hogy a 2019-ben elindult javulas egy folyamatos
trendet hataroz meg, igy a kovetkez6 években tovabbi csokkenés varhaté. Ehhez a csokkend
trendhez nagymértékben hozzajarult az, hogy Barcelona varosa folyamatosan fejleszti okos
rendszereit, ezzel kényelmesebb, biztonsagosabb és élhet6bb koriilményeket biztositva a

lakosok szamara.



5 Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Kovetkeztetések

- mig 2009-ben vilagszerte csupan 24 publikacié jelent meg az okos varosok
kapcsan, addig 2018-ban mar 6314 (Winkowska, et al., 2019);

- mig 2009-ben az okos varos fogalma éppen csak megszilet6ben volt, addig 2023-
ban az okos varos index mar 141 okos varost tartott nyilvan vilagszerte (IMD
Smart City Observatory, 2023);

- a jelen szakdolgozatban elemzett Barcelondra vonatkozé kozlekedési adatok a
baleseti statisztikak néhany év alatt elért jelent8s javulasat mutattak;

- anagy mennyiségl adat tarolasara alkalmas rendszerek 2010 korili megjelenése
elinditotta az adatelemzés gyors fejl6dését is, amelynek a kozeljovében ujabb
Iokést ad majd a 2022-ben a nyilvanossag szamara is elérhetbvé tett mesterséges

intelligenciaban (ChatGPT, OpenAl) rejl6 lehet&ségek kiakndzdsa;

5.2 Javaslatok

- mivel az urbanizdcid gyorsuld Uteme egyre inkdbb a varosokba tereli az
embereket, az okos technoldgiakban rejl6 lehet6ségek kiakndzasa biztosithatja,
hogy a létrejové metropoliszok képesek legyenek Iépést tartani a ndvekedéssel
és élhet{ életteret biztositsanak a lakosaik szamara;

- a mesterséges intelligencia és az adatgy(ijtés révén a vildgban tarolt adatok
mennyisége atlagosan 6 havonta megdupldzodik, ami szinte felfoghatatlan
mennyiségli adatot és azokbdl gyorsan kinyerheté informaciét jelentenek,
melynek kiaknazasa létfontossagu az emberiség fenntarthaté fejlédésének
biztositasa céljabdl;

- vildgszerte egyre tobb okos varos jelenik meg, amelyek évrél-évre jelent6s
javulast tudnak felmutatni az energiafelhaszndlastél kezdve a koltségek

csokkentésén keresztll a lakosok életminGségének javulasaig;



6 Osszefoglalas

Jelen szakdolgozat célkitlizése az okos varosok létrehozasanak, valamint az okos
rendszerekben rejlé lehetSségek kiaknazasanak, illetve a rendszerekbél szarmazdé adatok
elemzési lehetGségeinek bemutatasa volt.

A szakdolgozat els6 részében az adattudomanyhoz kapcsolédd fogalmak keriiltek
meghatarozasra. Ezt kdvetben az okos varos fogalma, m(ikddése és a legelterjedtebb okos
rendszerek keriiltek bemutatdsra.

A kovetkez6 részben szamokban bemutattam a vildg kozeljov6jében varhatd
valtozasokat az urbanizacid és a vilag népessége tekintetében, majd az okos varosok
tekintetében, végll pedig kifejezetten mar megvaldsult intelligens forgalomiranyitdsi
rendszerek el6nyei kapcsan. Kordbban olvastam egy 172.000 f6s spanyol varosrdl,
Santanderr6l, ahol a varosvezetés dllitdsa szerinte az okos parkolasi rendszer bevezetésével
80 %-kal csokkent a dugdk szama. Ez volt az a tény, amely kivancsivad tett, ezért a
szakdolgozatomban elsGsorban az intelligens kdzlekedési megoldasok adataira fékuszaltam.

Ezt kdvetGen az adatok forrdsa (22 féjl, 6sszesen 101.776 sornyi adat), valamint azok
pythonnal torténé feldolgozasa és az eredmények értékelési modszerei keriltek
bemutatasra. Eredetileg az eredményeket Power Bl adatvizualizacidval szerettem volna
bemutatni, de mivel a Power Bl lényege az interaktivitdas és ennek bemutatasat jelen
szakdolgozat keretei nem teszik lehetévé, igy végul a matplotlib-diagramok mellett
dontoéttem.

A Barcelona varosara vonatkozd népességi, gépjarmd-nyilvantartasi és kozlekedési
balesetek adatainak feldolgozasa és az adatok vizualis megjelenitése alapjan bizonyithato,
hogy mig a lakossag és a gépjarmivek szama 2016 és 2023 kozott Iényegében allandé volt,
addig a baleseti adatok 2019-t61 kezdve folyamatos és jelentds javulast mutattak (t6bb, mint
18 %), amely varhatéan trendszer(ien folytatédni fog a kovetkezé években is. A javulas
hatterében az okos rendszerek hasznalata, az okos vdros koncepcid megvaldsitasa és
folyamatos fejlesztése all. Barcelona varosa 2019-ben még 56. helyen allt az okos varosok
listdjaban (IMD Smart City Observatory, 2023). A verseny er6sségét jelzi, hogy 2023-ban a

folyamatos fejlesztések és jelentGs eredmények ellenére is a 75. helyre csuszott vissza.



Mig 2009-ben az okos varos csak egy futurisztikus elképzelés volt, addig a 2010-t6l
kezd6d6en rohamos fejlédésnek indult adattarolasi, adatelemzési technolégiak, valamint a
mesterséges intelligencia gyors fejl6désében rejlé lehetéségek kiaknazasaval az okos
rendszerek gazdasagosabba, energiahatékonyabbd, kényelmesebbé, biztonsagosabba és
élhet6bbé tehetik a vilag egyre zsufoltabba valé telepiiléseit, mikdzben olyan elényodket is
nyujtanak, mint a CO,-kibocsatas, a karbonlabnyom, a fényszennyezés csdkkentése vagy

akar a blincselekmények szamanak csdkkenése.
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