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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII GPS ORAZ ROZSZERZONEJ
RZECZYWISTOSCI W INTELIGENTNYM SYSTEMIE
PREZENTACJI ROZKLADU JAZDY AUTOBUSOW

Streszczenie. W artykule zaprezentowano nowatorski system informatyczny. Jest
to aplikacja prezentujgca na telefonie komoérkowym rozktad jazdy autobusow. Apli-
kacja taczy w sobie kilka wspoétczesnych technologii. Dane w systemie zapisane s3
w relacyjnej bazie danych, ktora wspolpracuje z warstwa wspomagajaca zarzadzanie
informacjg. Strona klienta to inteligentna aplikacja mobilna wykorzystujaca pozycjo-
nowanie GPS. Dla lepszego komfortu uzytkowania aplikacja mobilna, wspodtpracuje
z Google Maps oraz aplikacja wytyczajaca droge do przystanku lub celu na podstawie
rozszerzonej rzeczywistosci. Aplikacja jest uniwersalna i skalowalna, dzieki czemu
umozliwia implementacje zarowno w miastach, jak i na duzych obszarach, np. catych
panstwach.

Stowa kluczowe: bazy danych, aplikacje mobilne, pozycjonowanie GPS, systemy
ekspertowe, rozszerzona rzeczywistos¢

USING GPS TECHNOLOGY AND AUGMENTED REALITY IN
AN INTELLIGENT PRESENTATION SYSTEM BUS SCHEDULES

Summary. The article shows the innovative information system. This is the appli-
cation showing on your mobile phone buses schedules. The application combines sev-
eral of today's technology. The data in the system are saved in a relational database,
which works with a layer that helps you manage information. The client side is an in-
telligent mobile application that uses GPS positioning. For better comfort of use, your
mobile collaborates with Google Maps and a plane delineating the way to the bus stop
or other destination based on the augmented reality. The application is versatile and
scalable so that allows implementations in both cities and in large areas, for example
whole countries.

Keywords: database, mobile applications, positioning GPS, experts systems,
augmented reality
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1. Wstep

Na ostatnie dekady ubieglego wieku przypada dynamiczny rozwoj technologii informa-
tycznych. Powstaly komputery osobiste, ktore, dzigki swojej niskiej cenie, trafity do szero-
kiego grona odbiorcow instytucjonalnych, a takze prywatnych. Na uczelniach rozwinat si¢
Internet, ktory szybko przeksztalcit si¢ w ogdlnie dostepng sie¢ stuzgaca wymianie pogladow,
komunikacji i rozrywce. Nieustanna miniaturyzacja i ciggle rosngca moc obliczeniowa proce-
sorow [1, 7] sprawity, ze komputery zaczeto wykorzystywaé niemalze w kazdej dziedzinie
zycia czlowieka. Zaawansowane systemy mikroprocesorowe znalazlty zastosowanie we
wszystkich dziedzinach zycia i dziatalnosci ludzkiej. Wraz z rozwojem elektronicznych me-
didéw zaczal pojawiaé si¢ problem ,,szumu informacji”, ,,nattoku informacji”. Obecne systemy
informatyczne tworzone sa z wykorzystaniem tzw. sztucznej inteligencji, w celu wybidrczego
prezentowania wynikéw zapytania klienta. Pojawily si¢ systemy ekspertowe wspomagajace
podejmowanie skomplikowanych decyzji na podstawie analizy danych.

W artykule przedstawiono program stuzacy do wyszukiwania rozktadéw jazdy na przy-
stankach autobusowych. Jego zadaniem nie jest jednak powielenie na telefonie uzytkownika
portalu WWW, z ktérego moze on odczyta¢ godzing odjazdu interesujacego go autobusu czy
tez innego $rodka transportu. Aplikacja ma za zadanie w sposob tatwy i trafny przedstawic
najblizsze godziny odjazdu autobusu dla danego, konkretnego uzytkownika. Dodatkowo po-
winna pomaga¢ w odnalezieniu najblizszego przystanku oraz wskaza¢ do niego droge.

Duza czg$¢ prezentowanej aplikacji powstata jako praca inzynierska pandéw: Mateusza

Swietlickiego i Pawta Zielinskiego, ktorych autor referatu byt promotorem [8].

2. Projekt systemu

Prezentowana aplikacja sktada si¢ z dwoch zasadniczych modutéw: czesci mobilnej oraz
z czes$ci dziatajacej na komputerze stacjonarnym. Podziat z uwzglednieniem najwazniejszej
funkcjonalnos$ci tych modutéw przedstawiono na rysunku 1.

Aplikacja mobilna [8], napisana jest dla systemu operacyjnego Windows Mobile 6.x, te-
stowana byta z wykorzystaniem telefonu komorkowego HTC HD2.

Architektura aplikacji serwerowej jest oparta na wzorcu MVC (ang. Model-View-
Controller), ktory jest obstugiwany przez Framework CakePHP. Dzigki zastosowaniu tej
konwencji uzyskano ulatwienie w procesie komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi war-
stwami systemu (aplikacji). Model View Controller zaktada podziat aplikacji na trzy gtowne
czesei [2, 5]:

1. Model — reprezentuje dane aplikacji.
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2. Widok — wyswietla dane z modelu.

3. Kontroler — zarzadza zadaniami wywotanymi przez klienta.

| Prezentacja AR \

A p I i ka Cj a Prezentacja planu miasta/ dojazdu

Kompas — prezentacja kierunku marszu

Prezentacja dystansu do celu

m 0 b I I n a Prezentacja fragmentu rozktadu jazdy

{optymalizacja transmisji pakietow danych)
i |

Zarzadzanie baza danych rozkladow jazdy l
1 H Zarzadzanie bazg (GPS) danych poloZenia
A p I I ka CJ a przestankow
. Zarzadzanie inteligentnym systemem
Sta CJ 0 n a rn a wspomagajacym dobadr trasy

Przetwarzanie zapytan z systemu mobilnego
|

Rys. 1. Najwazniejsze funkcje systemu
Fig. 1. The most significant function of system

=

a
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2

Rys. 2. Diagram MVC
Fig. 2. Model-View-Controller diagram

Sposob dziatania wzorca MVC mozna przesledzi¢ na powyzszym diagramie (rys. 2).

Ogodlnie zasade dzialania mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

1. Klient wysyla zapytanie do aplikacji przez adres URL, a wbudowana funkcja odpowiada

za przekazanie zapytania do odpowiedniego kontrolera.

2. Kontroler wykonuje okreslone zadanie, na przyktad poszukuje informacji w bazie da-

nych.
3. Model umozliwia dostep do danych.
Kontroler przetwarza dane i w odpowiedniej formie wysyta je do widoku.

5. Widok odpowiada za graficzng prezentacje danych prezentowanych klientowi.
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2.1. Projekt systemu mobilnego

Dla mobilnej czesci zdefiniowano, a nastgpnie oprogramowano nast¢pujace wymagania
funkcjonalne i niefunkcjonalne.
Wybrane (najwazniejsze) wymagania funkcjonalne aplikacji ,,komorkowe;”:
e wyszukiwanie przystankéw po ich nazwie lub po nazwie ulicy, na ktdrej si¢ znajduja,
e wyszukiwanie przystankow po nazwie (numerze) linii autobusowej/trolejbusowe;j,
e wyswietlanie linii dostepnych na wybranym przystanku oraz rozktadu ich jazdy,
e wyswietlenie przystankéw na danej linii,
e znalezienie 1 wyswietlenie przystankoéw w okolicy klienta oraz podawanie odlegtosci
w metrach do nich,
e okres$lenie pozycji geograficznej klienta,
e okreslenie azymutu miedzy pozycja klienta a okreslonym przystankiem,
e rejestrowanie klienta na serwerze (z uwzglednieniem wieku i sprawno$ci motorycznej
klienta oraz nazwy sieci komérkowej, w ktorej sie znajduje),
e szyfrowanie hasla klienta podczas transmisji,
¢ dodanie, edycja i wyswietlanie linii na wybranym przystanku na li§cie ,,ulubionych”,
e implementacja obstugi wbudowanego odbiornika GPS oraz elektronicznego kompasu,
e interfejs w jezyku polskim,
e wykorzystanie protokotu http do komunikacji z serwerem,
e wykorzystanie kodowania ISO-8859-2 podczas komunikacji z serwerem,
e lokalne przechowywanie loginu 1 hasta klienta.
Wymagania niefunkcjonalne aplikacji mobilne;j:
e implementacja ustalonego kontraktu komunikacji z serwerem,
e kompatybilno$¢ z ekranem o rozdzielczosci do 480x800 pikseli,
e smartphone z systemem Microsoft Windows Mobile 6.0.0 lub nowszym,
e procesor taktowany czestotliwoscig co najmniej 400 Mhz,
e wbudowany lub zewnetrzny odbiornik GPS oraz kompas elektroniczny,
e komunikacja z Internetem za posrednictwem GPRS, HSDPA lub WiFi.
Wszystkie wyszczegdlnione powyzej wymagania zostaly zaimplementowane i1 funkcjonu-

ja prawidtowo w prezentowanej aplikacji.

2.2. Projekt systemu stacjonarnego

Dla serwerowej czg$ci zdefiniowano nastgpujace wymagania funkcjonalne i niefunkcjo-
nalne.

Wymagania funkcjonalne (najwazniejsze):
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e pelna obstuga i1 rejestracja konta uzytkownika (login, hasto, data urodzenia, poziom
sprawnosci fizycznej, nazwa sieci komorkowe;j),

¢ dodawanie i edycja ulubionych rozktadéw do bazy danych na serwerze,

e pobieranie ulubionych rozktadow z serwera,

e dodawanie 1 edycja geolokalizacji przystankow, ich nazw, nazw (numerdéw) linii, ktore
przejezdzaja przez przystanek oraz rozktadéw jazdy autobusow/trolejbusow,

e obliczenie odlegtosci miedzy klientem a przystankiem,

e pobranie potozenia przystanku,

e wyszukanie najblizszych przystankow,

e wyszukanie najblizszych przystankow, na ktorych zatrzymuje si¢ autobus interesujacej
uzytkownika linii,

e pobranie danych (rozktadow jazdy) ze strony WWW przewoznika,

e obliczenie §wigt ruchomych,

e przeliczenie czasu potrzebnego na dojscie do przystanku indywidualnie dla kazdego
uzytkownika (w zaleznosci od wieku i kondycji fizycznej),

¢ inteligentne wyswietlenie rozktadu jazdy.

Dane potrzebne do funkcjonowania systemu zostaty zapisane w o$miu tabelach (rys. 3).
Nazwy tabeli, zgodnie z ogdélnymi konwencjami, jednoznacznie nawigzuja do rodzaju danych
w nich przechowywanych. Tabela przystanki (stops) zawiera czterocyfrowy numer przystan-
ku, ktory widnieje na kazdym przystanku i nadany jest przez MPK Lublin. Numer jest wy-
magany 1 unikalny. W przypadku wdrozenia systemu jedynie w obrebie jednego miasta
moglby z powodzeniem postuzy¢ za klucz gldwny, jednak uniwersalnos$¢ aplikacji wymusita
nadanie dodatkowego pola peligcego t¢ funkcje. Tabela stops zawiera takze potoczne nazwy
przystankoéw (pole: name) np. — ,,Real 02”, nazwe ulicy (pole: street), przy ktorej znajduje si¢
ten przystanek, np. ,,Szeligowskiego”, oraz w polach: latitude i1 longitude — wspotrzedne po-
tozenia geograficznego tego przystanku. Tabela stops sktada si¢ blisko z 760 rekordow.

Z uwagi na fakt, iz przez konkretny przystanek prowadzi wiele linii autobusowych lub
trolejbusowych, tabela przystanki polaczona jest z tabelg linie (lines) przez tabele posredni-
czacg — polaczenia (connections). Tabela linie (lines) zawiera informacje o numerze linii (po-
le numer) w formacie umozliwiajagcym zapis zaro6wno liczb, jak i liczby z dodatkowg litera.
W Lublinie istnieje konwencja numerowania linii nocnych z literg N, natomiast linii trolejbu-
sowych jako numery powyzej 150. Ostatnie pole w tej tabeli — kierunek (direction) — to po-
toczna nazwa koncowego przystanku danej linii, np. ,,Dworzec PKP”. Zestawienie numeru

linii 1 kierunku w sposob jednoznaczny utatwia orientacj¢ w sieci potaczen.
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stops times
connections
PK |id PK |id
PK |id
b FK1 ion_id
name FK1 | line_id FK2 | day_id
street FK2 |stop_id hour
latitude number minute
longitude type
lines
favorites days
PK |id
PK |id PK |id
number
FK3 |user_id direction name
FK1 |stop_id
FK2 |line_id
Teure sessions
PK |id PK |id
——
logi FK1 | user_id
En al request
B modified

Rys. 3. Uproszczony widok ERD
Fig. 3. Entity Relationship Diagram (a simplified view)

Tabela dni (days) jest zbiorem typoéw rozktadu, ktore zaleza od dnia. Rozklad jazdy ko-
munikacji miejskiej jest inny w dni: robocze (poniedzialek — piatek), dni wolne od pracy (so-
bota, niedziela) oraz $wigteczne. Rozroznia si¢ takze okres wakacyjny (lipiec, sierpien),
w ktorym komunikacja funkcjonuje odmiennie niz w pozostate czgsci roku.

Dzigki tej tabeli aplikacja ma mozliwos$¢ znalezienia odpowiedniego rozktadu na kon-
kretny dzien. Tabela days polgczona jest relacja jeden do wielu z nastepng opisywang tabelg
— times.

Tabela times jest zbiorem godzin odjazdéw autobuséw z przystankow, czyli rozktadem
jazdy, ktorej kazdy rekord sktada si¢ z:

e Klucza obcego — potaczenia (pole connection_id) — identyfikuje polaczenie linii z przy-
stankiem. Jest on tozsamy z kluczem gtéwnym z tabeli connections.

e Klucza obcego — dotyczacego dnia (pole day_id) — okresla typ rozkladu.

e (Godzina 1 minuta odjazdu.

e Typ odjazdu (pole type) — dodatkowo specyfikuje, czy jest to przewoznik MPK Lublin
czy inny, prywatny. Zawiera takze informacjg, czy jest to autobus niskopodtogowy przy-
stosowany do przewozu 0sob niepetnosprawnych.

Tabela (times) jest najobszerniejsza tabela, zawierajaca ponad 400 tysiecy rekordow.

Tabela users jest zbiorem danych o uzytkownikach, ktérzy zalogowali si¢ do systemu.
Sktada si¢ z nazwy uzytkownika oraz hasta. Podczas logowania aplikacja tworzy wpis w ta-
beli sessions, ktora sktada si¢ z unikalnego uuid oraz numeru identyfikacyjnego uzytkownika.

Dodatkowo tabela sessions przechowuje informacj¢ o czasie ostatniej akcji uzytkownika.
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Tabela favorites jest miejscem, na ktorym uzytkownicy przechowuja ulubione rozktady

(odjazdy linii na przystanku).

3. System mobilny

Mobilna cze$¢ systemu to aplikacja umozliwiajaca odnalezienie informacji na temat roz-
ktadoéw jazdy autobuséw, z wykorzystaniem telefonu komorkowego wyposazonego w GPS
oraz kompas elektroniczny [6]. Aplikacja ,.komérkowa” peini bardzo wazng funkcje w sys-
temie. Z uwagi na fakt, iz wspotczesne smartfony posiadajg jeszcze zdecydowanie wolniejsze
procesory oraz dysponuja znacznie mniejszymi pojemnosciami pamigci niz odpowiadajace
im komputery stacjonarne czy tez dedykowane serwery, cata cze$¢ ,,obliczeniowg” przenie-
siono na serwerowa cze$¢ prezentowanego systemu.

Prace z systemie uzytkownik rozpoczyna od podania danych potrzebnych do rejestracji.
Pobierane sg tradycyjne dane jak login i1 hasto. Pojawiajg si¢ takze pytania o wiek (data uro-
dzin), a takze o ,,sprawnos$¢ fizyczng” (sprawny, otyty, poruszanie si¢ o kulach, inwalida, wo-
zek inwalidzki itp.). Podczas rejestracji uzytkownik proszony jest takze o wybor operatora
GSM, za posrednictwem ktérego taczy si¢ z Internetem, jezeli jest to potaczenie dodatkowo
platne.

W celu ulatwienia pracy z systemem, w smartfonie zapamigtywane sa login 1 hasto, tak
aby podtaczenie do systemu moglo odbywaé si¢ w sposob automatyczny, niewymagajacy
pamigci 1 interwencji uzytkownika. Wykorzystujac fakt, iz kazdy telefon posiada unikalny
kod IMEI, ten numer domyslnie jest loginem uzytkownika. Istnieje takze mozliwo$¢ zmiany
na inny, dowolny ciag znakow. Nad unikalno$cig nazwy loginu czuwa serwerowa aplikacja.

Po zakonczeniu procesu rejestracji uzytkownik moze juz przejs¢ do wyboru przystanku
w celu wyszukania interesujgcego go rozktadu jazdy.

Wyszukiwanie odbywa si¢ wedle kilku kryteriow:

e numeru autobusu, ktorym uzytkownik zamierza jechac,

e nazwy ulicy, na ktdérej znajduje si¢ przystanek,

e najblizszych (dowolnych) przystankéw w okolicy,

e numeru autobusu, ktorym uzytkownik zamierza jecha¢ (w poblizu uzytkownika),
e nazwy ulicy, na ktorej znajduje si¢ przystanek (w poblizu uzytkownika).

Przyktad wyszukiwania po kryteriom nazwy pokazano na rys. 4. W celu utatwienia pracy
z ekranem dotykowym (ktory w przypadku ztych warunkéw atmosferycznych czy tez niskiej
temperatury jest utrudniony) zaimplementowano mozliwo$¢ wyszukiwania rozkladu jazdy po
fragmencie nazwy ulicy czy tez numeru linii. Nalezy wspomnie¢, Ze cata aplikacja napisana

jest w konwencji ,,finger friendly”. W przypadku wyszukiwania po fragmencie, czy to nazwy
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czy numeru linii, pojawia si¢ podpowiedz w postaci wyswietlenia wszystkich numeréw linii

zawierajacych wprowadzony cigg znakow.
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Rys. 4. Przyktadowy widok wyszukiwania informacji
Fig. 4. Searching for information (the example view)

Po wyborze konkretnego przystanku otrzymuje si¢ informacje o rozktadzie jazdy z tego

przystanku (rys. 5).

Ierymiarks & T W F om

Linia 018 na Gajowa 02

Rys. 5. Widok rozktadu jazdy autobusow
Fig. 5. A buses schedule view

Istnieje réwniez mozliwo$¢ wyboru rozktadu jazdy na kilku ,,najblizszych” przystankach
(rys. 6). Po wybraniu takiej opcji system pobiera z telefonu klienta jego aktualng pozycje
GPS, ustala potozenie klienta (marker U) i nastepnie wyswietla zadang liczbe przystankow
w okreslonym promieniu odlegtosci, np. 500 m, a obliczajac odlegtos¢ w linii prostej, wybie-

ra najblizej znajdujace si¢ przystanki (markery P). Przedstawiono to na rys. 6.
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Rys. 6. Wybor najblizszych przystankow
Fig. 6. Selection of the nearest bus stops
W celu wyszukania informacji o rozktadzie jazdy na wybranym przystanku, konkretne;j
linii autobusowej lub trolejbusowe;j, nalezy poda¢ nazwe ulicy, na ktérej szukamy najblizsze-
go przystanku lub numer przystanku i numer linii, ktéra chcemy pojechac.
Odpowiedzia systemu jest seria nastgpujacych czynnosci:
Okreslenie doktadnej geolokalizacji uzytkownika.
Nawigzanie potaczenia z serwerem (autentykacja i autoryzacja).

3. Przestanie na serwer informacji o geolokalizacji klienta oraz zapytania o najblizszy przy-
stanek w okolicy spetniajacy kryteria: ulica i numer linii.

4. Oczekiwanie 1 przyjecie odpowiedzi z serwera (wspotrzedne GPS przystankoéw spetniaja-
cych kryteria, ich nazwy oraz rozktady jazdy szukanej linii na tych przystankach).

5. Inteligentne przeliczenie (na podstawie estymacji czasu doj$cia do przystanku wedlug
wieku, zdolno$ci motorycznych oraz odlegtos$ci do przystanku) godzin odjazdu najbliz-
szych ,,0siggalnych” autobusow lub trolejbusow.

6. Wyswietlenie informacji na ekranie smartfonu, prezentujacej uporzagdkowane (aktualne)
godziny odjazdow autobusow.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ wskazania (wykorzystujac kompas, a takze informacje

o polozeniu uzytkownika i1 przystanku, na ktory kieruje si¢ klient) kierunku ,w ktorym powi-

nien si¢ uda¢ klient na konkretny przystanek. Jednocze$nie, wraz z marszem, zmienia si¢ na

biezaco odlegto$¢ do przystanku oraz kierunek, w ktorym znajduje si¢ przystanek. Zaprezen-
towano to na rys. 7. Wyznaczenie kierunku jest dodatkowa wskazowka pokazujaca, czy

uzytkownik udaje si¢ w dobrym kierunku.
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Rys. 7. Przyktadowy widok prezentujacy kierunek i odleglos¢ do wybranego przystanku
Fig. 7. The sample view showing the direction and distance to selected bus stop

Transmisja danych moze odbywac¢ si¢ za posrednictwem dowolnej technologii: WiFi,
GPRS, HSDPA. Wielko$¢ transmitowanych danych jest optymalizowana, tak aby byt to je-

den pakiet rozliczeniowy danego operatora GSM.

4. System stacjonarny

System stacjonarny napisany jest z wykorzystaniem technologii CakePHP [3]. Peini funk-
cj¢ bazy danych rozktadow jazdy, przystankow i uzytkownikéw. Dodatkowo jest w nim za-
implementowana wigkszo$¢ logiki aplikacji. Uproszczony schemat relacyjnej bazy danych
przedstawiono na rys. 3. Aplikacja stacjonarna umozliwia zaro6wno reczne wprowadzenie
danych o przystankach: geolokalizacja, numery linii 1 rozktady jazdy, jak rowniez automa-
tyczne pobranie informacji o rozktadach jazdy na konkretnych przystankach ze strony WWW
dowolnego przewoznika. Aplikacja automatycznie pobiera dane, rozpoznaje je, parsuje i za-
pisuje do odpowiednich tabeli.

Aplikacja serwerowa, przed odestaniem odpowiedzi dotyczacej rozktadu jazdy, spraw-
dza, ktdra jest godzina, jaki jest obecnie dzien tygodnia (pracujacy czy wolny od pracy), czy
jest to dzien $wiateczny (rowniez wylicza date $§wiat ruchomych — Swigta Wielkanocne). Na-
stepnie analizuje dane identyfikacyjne konkretnego uzytkownika wywotujacego zapytanie i
dopiero po tym przesyta aktualny rozklad jazdy. Istnieje wariant odpowiedzi serwera pokazu-
jacy tylko wybrane godziny, a nie caty dzienny rozktad jazdy. Prezentowane s3 wtedy infor-
macje o ostatnim autobusie, ktory odjechat oraz o kilku najblizszych. W celu obnizenia kosz-
tow optaty za transmisj¢ danych operatora GSM, liczba przesytanych danych jest automa-
tycznie skalkulowana na taka, aby byta to pojedyncza rozliczeniowa paczka danych. Mozliwe
jest takze obliczenie przyblizonego czasu dojscia do przystanku. W przypadku gdy w czasie
rejestracji podany zostal wiek lub stan sprawnosci fizycznej. Aplikacja serwerowa uwzgled-
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nia ten fakt przy wyswietlaniu najblizszego rozktadu jazdy. Eliminowany jest wigc dzigki
temu przypadek, gdy schorowanej, starszej osobie wyswietla si¢ czas odjazdu najblizszego
autobusu, do ktérego nie ma szans zdazy¢ doj$¢. Jest to istotne zwlaszcza w przypadku
,»rzadkich”, np. co p6t godziny, odjazdéw danego autobusu. Ma to zapobiec niepotrzebnemu,
czesto nawet kilkudziesieciominutowemu oczekiwaniu na przystanku na nastgpny Srodek
transportu.

Komfort pracy z aplikacja zapewnia funkcja ,, ulubione przystanki”. Ekran ,,ulubione” wy-
swietla zapamigtane na serwerze wybrane wczesniej linie na konkretnych przystankach. Do-
datkowo w widoku tym prezentowana jest godzina, o ktorej odjechat juz ostatni autobus, oraz
trzy najblizsze godziny odjazdow autobuséw danej linii na wybranym przystanku. Godzina
przyjazdu moze posiada¢ liter¢ ,,n” lub ,,p”, ktora informuje o rodzaju autobusu odpowiednio

niskopodtogowym 1 komunikacji prywatnej. System moze zawiera¢ takze inne oznaczenia.

5. System Augmented Reality

Okreslenie kierunku i odlegtosci do przystanku w skrajnych wypadkach moze by¢ niewy-
starczajace, aby sprawnie i szybko dojs$¢ do przystanku. Czgsto infrastruktura ulic, ich zawi-
tosci, sprawiaja, ze sprawne, szybkie dojscie do przystanku nie jest tatwe. Aplikacja pokazuje
odlegtos¢ liczona w linii prostej. Bardzo rzadko dtugos¢ fizycznej drogi, jaka trzeba pokonaé
jest z nig zgodna. W takim przypadku warto uzy¢ dodatkowego ,,przewodnika”. Darmowa
Aplikacja (4AugSatNav) [9], opierajac si¢ na mapach Google, pokazuje, ktoredy nalezy si¢
uda¢ do wybranego celu. Istnieje takze mozliwo$¢ skorzystania z kamery w celu wykorzysta-
nia rozszerzonej rzeczywistosci. AR (Augmented Reality) to nic innego jak naniesienie na
normalny widok (widok z kamery) dodatkowych cyfrowych informacji. W opisywanym
przypadku jest to linia pokazujaca, ktoredy nalezy iS¢, aby szybko osiggna¢ cel (rys. 8b). Wi-
dok z kamery oraz widok typowej mapy GPS (rys.8a) przedstawiono na rysunku ponizej (rys.
8).

Rysunek 8b, za pomocg ,,biatej linii” w obrazie z kamery smartfonu, pokazuje, ktoredy
nalezy i8¢ do wybranego przystanku (punktu na mapie). Dzi¢ki takiej ,,wskazowce” kluczenie
pomigdzy blokami zastaniajacymi przystanek nie jest juz Zadnym problemem. Uzytkownik
jest prowadzony w sposéb bardzo doktadny, a takze zna odleglo$¢ oraz czas dojscia do przy-
stanku. Odlegtos¢, jaka ma do pokonania, obliczona jest na podstawie dtugosci $ciezki po-
branej z Google Maps 1 jest to rzeczywista odleglo$¢ do przystanku. Czas dojscia liczony jest
ze wzoru (1), przy czym predko$¢, z jaka si¢ porusza w momencie rozpoczgcia marszu, wy-
nosi ok. 4 km/h (1,1 m/s), a nastgpnie jest usredniana na podstawie prawdziwych, chwilo-
wych wartosci predkosci odczytanych z GPS:
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s
> (1
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gdzie s jest odlegto$cig w metrach, a v oznacza $rednia, chwilowa predkos¢, aktualizowang

co kilka sekund, wyrazong odpowiednio w m/s.

a)

Rys. 8. Przyktadowy widok prezentujacy kierunek, w ktérym znajduje si¢ przystanek, oraz odle-
glos¢ do niego
Fig. 8. The sample view showing the direction and distance to selected bus stop
Na rysunku rys. 8¢ pokazano podsumowanie, ktoredy (jakimi ulicami) uzytkownik powi-
nien uda¢ si¢ do celu. Pokazano tutaj takze szacunkowy czas dojscia do celu oraz odlegtos¢

do niego.

6. Podsumowanie

Prezentowana aplikacja moze z powodzeniem konkurowaé z dostgpnymi komercyjnymi
aplikacjami. Do najwigkszych konkurentow nalezy zaliczy¢ produkty: mobileMPK (mMPK)
oraz Transportoid [9]. W momencie rozpoczecia prac nad opisywang aplikacjag w Lublinie nie
funkcjonowat zaden podobny system. Zrédtem informacji o rozktadzie jazdy autobuséw byty
jedynie papierowe rozpiski na przystankach oraz strona WWW MPK Lublin [10]. Portal
przewoznika nie byl dostosowany do przegladania go w telefonach komérkowych czy tez
w smartfonach. W przypadku uzycia dodatkowej aplikacji, wykorzystujacej technologie AR,
nalezy wspomnie¢, ze dopiero od potowy stycznia 2012 roku (po aktualizacji map Google)
w Lublinie mozna bylo w miar¢ poprawnie wytyczy¢ piesza tras¢. Do tego czasu aplikacja
kierowata uzytkownika jedynie ,,drogami samochodowymi”, czgsto wprowadzajagc w powaz-
ny btad: odlegtos¢ w linii prostej do przystanku -100 m, natomiast po drodze wskazanej przez
,biala lini¢” ponad 500 m. Nalezy takze wspomnie¢, ze nawet obecny, bardziej poprawny,

sposob wytyczania trasy do przystanku nie uwzglednia ogrodzen czy tez wydeptanych $cie-



Wykorzystanie technologii GPS oraz rozszerzonej rzeczywistosci w inteligentnym... 327

zek ,,na skréty”. Stanowi jednak nieoceniong pomoc, w sytuacji gdy nie wida¢ przystanku,

a uzytkownik nie zna topologii drég do niego prowadzacych.
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Abstract

This article presents a new working program to help the user in the presentation buses
schedule for the selected stops. An application can be useful also for any other shuttle buses.
The application uses GPS to locate the client. Then tells us where the nearest bus stops.

It showing a buses departure times the application takes into account the distance the be-
tween the customer to bus station, and chance to come in at right time. The results of the ap-

plication were shown in Fig. 4, Fig. 5, Fig. 7.
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The application works in client-server architecture. Client is a mobile software on your
smartphone running Microsoft Windows Mobile 6.0.0 or later. Its principal task is to user
geolocation, communication with the database (server side) visualization of query results. It
is possible to designate the route to bus stop based on Google Maps using augmented reality
technology (Fig. 8). Mobile application uses the Model View Controller architecture (Fig. 2).

Some server was written using CakePHP. Its primary task is to save information about
buses schedules, records of users' data, along with authorization and authentication process.
The application is designed as intelligent selection and transferring schedules. For this pur-
pose automatically calculates whether the day is an ordinary working day, non-working or
whether they are public holidays (always accruing to that day, or moveable).

At the time of start of work on the described application there didn't function any similar
system in Lublin area. Source of information about bus schedules were only paper notes on
the bus stations and website MPK Lublin [10]. Portal of transporter was not adapted to the
viewing it on mobile phones or the smartphones. Currently there are two serious competitors:
mobileMPK (mMPK) and Transportoid [9]. Their functionality, however, is much more

smaller.
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