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Osszefoglalo

A tanulmanyban egy vakok tajékozodasat segité rendszer keriil bemutatasa, mely mérndkinformatikus
alapképzésben projektfeladat keretében keriilt kidolgozasra. A projektfeladat célja az volt, hogy olyan
rendszer keriiljon kidolgozasra, mely elérhet6 aron lehet6vé teszi felhasznaldja szamara az akadalyt
jelentd tereptargyak lokalizaciojat, ezaltal segitséget nyljtva szamukra az 6nallo kozlekedésben. A
tajékozodast segitd rendszer, mely az Orien nevet kapta, egy Arduino és Android alapt rendszer, ami
hangvisszajelzés formajaban értesiti a felhasznalot az észlelt objektumok helyérél és azok
tavolsagardl, valamint az el6tte észlelt mélység-magassagvaltozasokrol. A tanulmany bemutatja a
rendszer felépitését és a rendszer megvalositasat, mely oOtletekkel szolgalhat mas projektfeladatok
vonatkozasaban is.

Kulcsszavak: mikrovezérls, Arduino, Android, Qt, projektfeladat

Abstract

In the study, a navigational system for blind people is introduced, which has been designed inside a
project task of the engineer-1T BSc. The goal of the project task was to design such a system, which
enables the localization of obstructive features for its user for a fair price, thus helping their
independent traffic. The system supporting navigation, which has been named as Orien, is a system
based on Arduino and Android, which notifies the user about the position and distance of detected
objects in the form of beeps, as well as the depth-height changes detected in front of it. The study
introduces the build-up of the system and its realization, which may give ideas for other project tasks
too.

Keywords: microcontroller, Arduino, Android, Qt, project work
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1. Bevezeto

A mérndk informatikus szak szakmai tOrzsanyaganak rendszertechnika, programozasi és
informatikai rendszerek modulja szdmos, az informatika kozvetlen gyakorlati alkalmazasaval
Osszefliggd témateriiletet tartalmaznak. Az oktatott elméleti ismeretek gyakorlati feladatokban
torténd alkalmazasa altalanos elvards, melynek egyik jol, eredményesen alkalmazhato
modszere az elézéekben felsorolt teriileteket érintd projektfeladatok megvaldsitasa projekt

alapu tanulas keretében.

Maga a projektoktatas modszere, a projektpedagdgia torténete 1918-ra nytlik vissza, amikor
is megjelent Kilpatrick Project Method cimii 18 oldalas tanulmanya (Kilpatrick, 1918). A
projektfeladatot els6sorban a tanulok érdeklédési koréhez célszert illeszteni, didkok szdmara
az aktiv részvétel, a személyes tapasztalatszerzes, a csoportmunka, felelosségtudat kialakitasa
a legfontosabb (Dewey-Kilpatrick 1935). Hasonld6 modon fogalmazza meg Karl Frey (1982)
is a projektoktatas lényegét, mely szerint a projektmddszer soran a tanulok egy csoportja egy
olyan, érdeklodésiiknek megfeleld témat dolgoz fel, amelyet a csoport maga valaszt. A
projektben résztvevok a témat kozos tervezés alapjan egyediil dolgozzak fel, amely konkrét
eredményhez vezet. M. Nadasi Maria (2003) konyvében a projekt ,,valamely Osszetett,
komplex, gyakran a mindennapi €éltbol szarmazo téma, a témafeldolgozasahoz kapcsolodo
célok, feladatok, meghatarozdsa, a munkamenet és az eredmények megtervezése, az

eredmények reprezentalasa."

A projekt alapu tanulds hatékonysagaban, eredményességében a motivacid igen fontos, ezért
olyan projektfeladatot kell kivalasztani, amely a tanulo érdeklédési korével kapcsolatos, mivel
ilyen jellegli téman aktivabban, nagyobb lelkesedéssel dolgoznak a hallgatok. Természetesen
a téma olyan bonyolultsdgi kell, legyen, amely egyrészt a rendelkezésre all6 i1d6 alatt
kidolgozhatd, masrészt a kidolgozasdhoz sziikséges eldzetes ismeretek rendelkezésre allnak.
A tanulmanyban egy olyan projektfeladat kidolgozasa keriil bemutatasra, mely egy hallgato
vagy hallgato altal elvégezhetok féléves munka keretében. A tanulmany bemutatja a rendszer
felépitését és a rendszer megvalositasat, mely Otletekkel szolgalhat mas projektfeladatok

vonatkozasaban is.
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2. Vakok tajékozodasat segité rendszer mint projektfeladat

A 2014-es WHO 4altal kozzétett adatok alapjan, foldiinkén 39 milli6 vak és 246 millid
gyengén 1até ember ¢l (WHO, 2014). A fogyatékossaggal é16 emberek mindennapi életét
szamos korszeri technologia segitheti, mint példaul az agy-szamitdégép interfészek altal
nyujtotta lehetdségek (Katona, Kévari, Ujbanyi, 2013) (Katona, Dukan, Ujbanyi, Kovari,
2014) (Katona, Farkas, Ujbanyi, Dukan, Kovari A, 2014) (Katona, 2014 a,b) (Katona,
2015a,b) (Katona, Ujbanyi, Kévari, 2014a,b) Katona, Kévari, 2015a,b,c) (Molnar és Benedek,
2012)., vagy a mobilkommunikaciés megoldasok (Molnar, 2012; 2013) Azonban a gyengén
latok szdmara a kozlekedés soran a kiilonbozd tereptargyak, objektumok nehezen, vagy
egyaltalan nem észlelhetéek, mégis az informatika kordban a hagyomanyos eszk6zokon
(fehérbot, vakvezetd kutya) kiviil nincs mas elterjedt eszkoz, amely a latassériiltek
tajékozodasat hivatott segiteni. A projektfeladat célja az volt, hogy olyan rendszer keriiljon
kidolgozasra, mely elérheté aron, hasonléan az egyre mobilabb EEG headsetek-hez (Ujbanyi,
Katona, Kovari, 2014), lehet6vé teszi felhasznaloja szamara az akadalyt jelent tereptargyak
lokalizaciojat, ezaltal segitséget nyujtva szamukra az ©Onallo kozlekedésben. A feladat
elézményei soran attekintésre keriiltek az egyes kozlekedést tdmogatd rendszerek (Rostés,
Kovari, 2015) (Kovari, Rostas, 2015). A tdjékozodast segitd rendszer, mely az Orien nevet
kapta, egy Arduino vezérlé és Android mobiltelefon alapi rendszer, ami hangvisszajelzés
formajaban értesiti a felhasznaloét az észlelt objektumok helyérdl és azok tavolsagarol,

valamint az eldtte észlelt mélység-magassagvaltozasokrol.

Az Orien vezérl6 részét egy Arduino Nano 3.0 (ATmega328 mikrovezérld) képzi, amire
tavolsagérzeéklok és egy Bluetooth modul csatlakozik. A tavolsagérzékeld szenzorok altal
érzékelt tavolsdgok Bluetooth modul segitségével keriilnek tovabbitasra a felhasznélo
okostelefonjahoz. Az okostelefon QT keretrendszerben implementalt Androidos alkalmazas
segitségével tobbsavos sztereo hang formdjaban jelzi a felhasznalojanak a tereptargyak
tavolsagat és elhelyezkedését. A tanulmany bemutatja az elkészitett rendszer hardveres és

szoftveres megvalositasat, a fontosabb mérfoldkoveket és tovabbfejlesztési lehetdségeket.

Az Orien tervezésekor az aldbbi kdvetelményeknek kellett, hogy megfeleljen:

- afejen 1évd szemiivegen helyezkedjen el tobb tavolsagérzeékeld akadalyok érzékelése

céljabol;
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- torzsmagassagban is  legyen  akadalyérzékel6 ~a  jarofelillet  esetleges
magassagvaltozasainak érzékelésére (pl.: I€pcsd);

- jelérzékeld egység ovre rogzithetd legyen;

- a jelfeldolgoz6d program Android operacids rendszeren futtathaté legyen, de mas
operacios rendszer tdmogatdsa is adott legyen;

- a jelérzékeld és jelfeldolgozast végzd mobiltelefon kozott Bluetooth kommunikécio
valdsuljon meg a minél egyszeriibb ¢s kompatibilisebb kommunikéci6 kialakitasanak
érdekében;

- az Androidos alkalmazas hangjelzéseket generaljon az akadalyok érzékelése esetén,
mely generalt Osszetett hangjelzések elegendd informaciot kell biztositsanak a
felhasznalonak, hogy az egyértelmiien megtudja hatdrozni az akadaly hozza

viszonyitott tavolsagat és iranyat.

2.1. Fejlesztoi kornyezetek bemutatasa
2.1.1. Arduino fejleszt6i kornyezetek bemutatasa

Az Arduino egy olyan szabad szoftveres elektronikai fejlesztoplatform, ami arra lett tervezve,
hogy a kiilonboz0 projektekben az elektronikus eszk6zok konnyebben hozzaférhetdek és
kezelhetoek legyenek. Ez a technoldgia olcsd, konnyen beszerezhetd ¢és konnyen
csatlakoztathatd mas eszk6zokhoz, ezért szamos vezérlési célra alkalmazzék (Ferde, Papp,
Kovari, 2015) (Gelencser, Kutschi, Doszkocs, Kévari 2015). Az Arduino kornyezet része az
Arduino IDE, ami egy olyan kereszt-platformos Java nyelven irt fejleszti kornyezet, amely
segitségével C\C++ nyelven irt programokat készithetiink ¢€s tolthetiink fel az Arduino
lapokra. Jelenleg tobb kiilonb6zd modell van forgalomban a platformbol, ezek kozos
jellemzéje, hogy Atmel AVR mikrovezérldt alkalmaznak. Az 6sszes modell kapcsoldsi rajza

¢s a szoftverek forraskodja a projekt weboldalan (http://www.arduino.cc/) érhetd el.

2.1.2. Android és Qt fejleszt6i kornyezetek bemutatasa

Az Android egy a Google altal fejlesztett, mobiltelefonokra késziilt Linux alapu szoftver
platform és operéacios rendszer. Az erre a platformra irt alkalmazésok {6 programozasi nyelve
a Java, melyet elterjedten alkalmaznak szdmos mobil alkalmazas fejlesztése soran (Cseh,
Katona, 2015a,b), (Kungl P, Katona, 2015), melyek mindig a Dalvik virtualis gép egy

példanyan futnak. NDK segitségével lehetdségiink van C/C++ kodok hasznalatara is a Java
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nativ interfészén keresztiil. A fejlesztéshez, hibakereséshez és teszteléshez hasznalt API

konyvtarakat az android SDK biztositja.

A Qt egy Kkereszt-platformos applikaci6 és UI keretrendszer, mely C++ nyelven

programozhat6 (Katona, Kévari 2015c). A segitségével GUI alkalmazasokat készithetiink,

amiket aztan lefordithatunk asztali, mobil vagy bedgyazott operacios rendszerekre, mindezt a

forraskod Ujrairdsa nélkiil tehetjilk meg. A keretrendszer tamogatott a kiilonbozé 32 és 64

bites platformokon.

Qt segitségével a kdvetkezd asztali platformokon lehet fejleszteni:

- Windows; Linux/X11; Mac OS X.

Qt segitségével a kdovetkezd beagyazott platformokon lehet fejleszteni:
- beagyazott Android;
- beagyazott Linux;
- Windows Embedded (Compact és Standard);

- Real-Time operacios rendszerek, mint példaul a QNX, VxWorks és az Integrity.

Qt segitségével a kovetkezé mobil platformokon lehet fejleszteni:
- Android
- i0S
- WinRT (beleértve a Windows Phone-t)
- BlackBerry 10
- Sailfish OS

2.2. Rendszer specifikacioja, mikodése

A rendszerrel szemben tdmasztott funkciondlis, szolgaltatasi és mindségi kovetelmények a

kovetkezok:

- Egy olyan rendszer tervezése ¢és kivitelezése, amely képessé teszi a vak felhasznalokat

az 0nallo, biztonsdgos gyalogos kozlekedésre és a lehetdségekhez mérten kompakt,

valamint nyilt hardveres és szoftveres megoldasokon alapul.
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- A rendszer tervezésénél ¢s kialakitdsanal fontos szempont a modularitds. Egy
esetlegesen bekdvetkezett meghibasodas sordn elég a hibas alkatrészt cserélni ez altal
a javitasi folyamat meggyorsithato koltségei pedig leredukalhatdak.

- A rendszer hardveres részének tartalmaznia kell egy programozhaté6 mikrovezérlot
valamint egy FTDI FT232RL chipet, ami megvalositja a soros portos kommunikaciot
USB -n keresztiil. Rendelkeznie kell analdég és digitalis ki/bemenetekkel. Tovabba
sziikkség van 3 db ultrahangos, 1db infravords szenzorra valamint egy Bluetooth
modulra, ami képes a kébeles soros kapcsolat transzparens kivaltasara.

- A rendszer szoftveres része egy Androidos okostelefonon fut6 alkalmazas, amelynek
képesnek kell lennie vezeték nélkiili kapcsolatot kialakitani az eszkdzzel, majd ezen
keresztiil adatokat cserélni (Farkas és mtsai, 2014). A kapott tavolsag, magassag,
mélység ¢és irany adatokat egy kiilon szalon feldolgozni majd pedig ezek alapjan
folyamatos hangvisszajelzéssel szolgalni a felhasznald szamara.

- Az alkalmazéasnak a lehetd legautomatizaltabb modon kell futnia ez altal eldsegitve a
hasznalatot a vakok ¢és gyengénlatok szamara. Az alkalmazids GUI (Grafikus
felhasznaloi feliilet) részének egyszertien hasznalhatonak kell lennie egy latassériilt

ember szamara is.

2.2.1. Vezérloegység

Az Arduino egy olcsoé, altalanos célokra hasznalhaté Atmel mikrovezérlén alapuld egység. A
rendszer kialakitasara egy Nano lap keriilt felhasznalasra (1. abra), ami ATMega328 chippel
keriil szerelésre. A programozasahoz nem sziikséges jarulékos hardver, elegendd a
szamitogép USB portjara csatlakoztatni majd telepiteni a meghajtdé programot. Az egység
digitalis ki/bemenetei szdma 14 db (ebbdl 6 PWM kimenet), valamint analdég bemenetei

szama 8db, mely a feladat megvaldsitasahoz elegend6 volt.

1. dbra Arduino Nano vezérldegység
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Mikrokontroller:
Miikodési fesziiltség:
Tapfesziiltség:

Digitalis ki/bement:
Analog: bemenet:
Egyenaram hatarterhelés:
Flash memoéria:

SRAM:

EEPROM:

Orajel:

[llesztési szoftverfeliilet:

2.2.2. Tavolsagérzékelok

13

ATMega328

5V

7-12V

14(6pwm)

8
max40mA/kivezetés
32kb (ATMega328)
2kb(ATMega328)
1kb

16 MHz

USB-Serial TTL konverter

A szemiivegen elhelyezkedd tavolsagérzékelok ultrahangos tavolsagmérd szenzorok HC-

SR04 tipustiak (2. abra), melyek segitségével tavolsagot maximum 4,5 m-ig lehet mérni. A

tavolsag mérés idomérésre vezethetd vissza, mivel a kisugarzott €s visszavert hang érzékelése

kozotti id6 adja a tavolsadggal aranyos értéket.

2. abra HC-SR04 ultrahangos tavolsagérzékeld

Miikodési fesziiltség:
Aramfelvétel:
Miikodési frekvencia:
Max tavolsag:

Min tavolsag:

Meérési szog:

Trigger bemeneti jel:

Echo kimeneti jel:

DC5V

15mA

40Hz

4m

2cm

15 fok

10uS TTL impulzus

Bemeneti TTL szinti jel és a tartomany ardnya
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Méretek: 45*%20*15mm

A torzson egy Sharp GP2D120XJOOF tipusa (3. 4&bra) infravords analég kimenetii
tavolsagmérd szenzor keriilt elhelyezésre, amely haromszdgelési alapon mikddik. A szenzor
20 és 150 cm tartomanyon beliil érzékeli a targyakat. A szenzor egy keskeny infravoros
fénynyalabot bocsat ki, amely a targyakrol visszaverddik. A céltargy tavolsagatol fliggden, a

visszavert fény eltéré szogben érkezik vissza, amelybdl a tdvolsdg meghatarozhat6.

3. dbra Sharp GP2D120XJOOF tipust infravords tavolsagérzékeld

2.2.3. Bluetooth kapcsolatot megvaldsité modul

A Bluetooth vezeték nélkiili modul egy JY-MCU tipusu (4. é&bra), mely egyszeri

kommunikacios interfészt biztosit az Arduino és az okostelefon kozott.

4. 4bra JY-MCU Bluetooth modul

Tapellatas: 3.6 és 6V kozott.

Megnovelt adatatviteli sebesség:: Bluetooth V2.0+EDR 3Mbps
Protokoll: Bluetooth SPP (Soros Port Protokoll)
Atviteli sebesség: 38400 bps .

Méretek: 44cmx1.6cmx0.7cm
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2.2.4. Android okostelefon

Teszt késziilék egy Alcatel One Touch pop C7 tipusi mobiltelefon volt, aminek a prototipus

rendszer szempontjabol vett f0bb paraméterei a kovetkezok:

- Operacios rendszer: Android v4.2 (Jelly Bean)

- Bluetooth technologia: v4.0

- USB: MicroUSB v2.0 (OTG tamogatas)

- Audio portok: 1 x Jack 3.5 mm

- Audio lejatszas AAC, AAC+, AAC Enhanced, WB AMR, MP3, Midi,

A jelenlegi rendszer hasznalatahoz barmilyen olyan okostelefon hasznalhat6, amiben
lehetdség van Bluetooth kapcsolat kialakitasara és az azon futd6 Android verzioja legalabb

v2.3.3 (API level 10).

2.2.5. Rendszer miikodése

Arduino vezérlbéegység mitkodése:
1. A gyalogos kozlekedés soran elsé 1épésként a prototipus rendszer ultrahangos
szenzorjainak a segitségével megtorténik a fobb iranyokban taldlhaté akadalyok,
tereptargyak észlelése. Ezzel egy idoben az infravords szenzor segitségével a rendszer
¢észleli a felhasznalo elott 1€vo esetleges szintkiilonbségeket.
2. A mikrokontrolleren futd algoritmus kiszdmolja az észlelt objektum felhasznaléhoz
viszonyitott tavolsagat és iranyat valamint a mélység-magassag értékeket is.
3. A jelek mikrokontrolleren torténd illesztése €s feldolgozéasa utan a szamitott értékek
Bluetooth kapcsolat segitségével kiildésre keriilnek az okostelefonra.
4. 250 ms id6 eltelte utan ujra az 1-es pont jon, mely ciklus az eszk6z bekapcsolasakor

indul és annak kikapcsolasaig tart.

Android operacios rendszert futtatd okostelefon miikodése:
1. Az okostelefon csatlakozik a bluetooth modulhoz. Ha a csatlakozas sikeres, akkor
fogadja a mikrokontrollerrdl érkezd adatokat.
2. Az infravoros szenzor (elhelyezésébdl fakaddan) a kiilonbozé magassagh
felhasznalokon eltéré magassagban lesz. Ennek okan masodik lépésként az aktudlis

felhasznaldé magassagahoz kell kalibralni az infravords szenzort.
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3. A kalibralds megkezdése el6tt a telefon hangi lizenet formdjaban téjékoztatja a
felhasznalot, hogy hamarosan megkezdddik a szenzor beéllitasa. Figyelmezteti, hogy a
beallitas ideje alatt egyenesen, mozdulatlanul kell allni.

4. A kalibralas nem igényel felhasznaloi interakciot, teljesen automatikusan torténik.
A kalibralas ideje alatt (2 masodperc) a telefon folyamatos rezgéssel jelzi a
felhasznalonak a miikodést.

5. A kalibralas utan a rendszer hangi lizenet form4jaban tajekoztat a kalibralas veégérol
¢s arr6l, hogy megkezdhetjiik a sétat.

6. A beérkezO észlelési irany adatok alapjan az alkalmazas kivalasztja a megfeleld
sztereo csatornat.

7. A beérkezd mért tavolsag adatok alapjan kivalasztja az adott észlelési tartomanyhoz
tarsitott hangjelzést.

8. A beérkez6 mélység/magassag adatok alapjan egy 0j savon hozzarendeli a mar
meglévo hangjelzéshez a mélység/magassagra vonatkozo hangjelzést.

9. Ezt az Osszetett hangjelzést a 6. pontban kivalasztott sztereo csatornan jatssza le.

10. 250 ms eltelte utan az alkalmazas ujra beolvassa a Bluetoothon kiildott adatokat,

ez a ciklus az alkalmazas vagy a gyalogos lizemmod leallitasaig tart.

2.2.6. Akadalyok jelzése hangjelzés formajaban

Az akadalyok jelzésére egyedi hangjelzés modszer keriilt alkalmazasra. A térben valod
tajékozodas, a téri helyzet meghatarozasa nem vezethetd vissza egyetlen kodolasi modra. A
tajékozodas soran meghataroz6 a rendelkezésre 4ll6 informacid mennyisége és jellege. Az
eltéré kornyezetek és a benne 1€vo tereptargyak kiilonbozo jelzéseket szolgéltatnak a szemléld
szamara, igy a térben valo tajékozddas a tér, a tereptargyak €s az észleld viszonyatdl fiigg. A
téri észlelt informacid reprezentdlodasa attol is fiigg, hogy a szemlélé mennyire részese az
adott helyzetnek, igy a téri informécio értelmezése alapvetden két viszonyitdsi rendszer
milkodésére vezethetd vissza. Az észlelt jelzések egyik reprezenticids moddja, amikor a
megfigyeld sajat magahoz viszonyit (megfigyeld kozpontu referencia) masik mddja, amikor a
kornyezet tereptargyaihoz (kiilsd referenciaju téri reprezenticid) viszonyit, fliggetleniil az

egyén helyzetétdl (Gyorké Enikd, Labadi Beatrix, Beke Anna, 2012).

Hallas alapt lokalizacio soran a hangforras helyének meghatarozasaban két f6 paraméter vesz

részt:
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- a két fiill kozotti idoeltérés, az interauralis iddkiilonbség (ITD — Interaural Time
Difference)

- illetve a két fiil kozotti interauralis szinteltérés (ILD — Interaural Level Difference).

A hangforrashoz kozelebbi flilkagyloba elébb és hangosabban érkeznek be a hanghullamok,
igy annak a hozzank viszonyitott irdnya meghatarozhat6. Ezen ismeretek birtokaban olyan
Osszetett hangjelzési modszert kellett kidolgoznom, ami segitségével egyértelmiien
meghatarozhaté a tereptargy felhasznalotdl viszonyitott tdvolsaga és iranya valamint a
lehetséges szintkiilonbségek. A megfeleld hangvisszajelzés miikodéséhez sztereo hangszoro
hasznalata sziikséges. E10sz0r az €szlelési iranyra vonatkozo hangjelzést valositottam meg oly
modon, hogy egy sztereo hangszord segitségével az észlelési irannyal megegyez6 oldali
fiillkagyloban sz6lal meg a hangjelzés. Tehat ha a felhasznalé bal oldalan tortént az akadaly
¢észlelés, akkor csak a baloldali sztereo hangszord fog szolni. Ezzel a modszerrel azonnal
kialakul a felhaszndloban egy egocentrikus téri kép, amiben 6 €s az €szlelt objektum talalhato.
Az akadalyok feltérképezéséhez nem elegendd az észlelés irdnyat megallapitani, azok a

felhasznalotol viszonyitott pontos tavolsagat is meg kell hatarozni.

A pontos tavolsag érték hang alapu visszajelzésére 7 darab egyenként allithato kiterjedésti, a
tesztelésre 15 centiméteres képzeletbeli €szlelési savot hoztam létre. Mindegyik észlelési
sdvhoz mas-mas egymastol jol elkiilonithetd hangmagassaghi hangjelzés tartozik. A
hangmagassagok kozotti tavolsag meghatarozasanal figyelni kellett arra, hogy a savok kozott
mozgas soran a hangmagassag valtozasok ne legyenek bantéak a fiilnek, ugyanakkor egybdl
kihallhat6 kiilonbségnek kell lenni kozottiik. Korabbi zenei tanulményaimat alapul véve terc-
nyi tavolsagokat alakitottam ki a hangjelzések kozott. Ezaltal a savok kozotti &tmozgés soran
a hangvisszajelzések harmonikusan a fiilnek kellemesen valtanak hangmagassagot. A hangok
konkrét megvalositdsandl 7 darab egymastol terc-nyi tdvolsagra levd zongora hangot vettem

fel majd zsugoritottam ket ~208 ezredmasodperc hosszusagura.

3. Prototipus rendszer kialakitasa

Kovetkezokben a prototipus rendszer hardverének és szoftverének megvaldsitasa kertil

bemutatasra.
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3.1. Hardver megvaldsitasa

A szenzorok elhelyezésénél figyelembe vettem azok miikodési elvét és azok milkodési
sajatossagaibol adodod mérési szoget. Olyan helyet kellett keresni ezeknek az érzékeloknek,
hogy azok a gyalogos kozlekedés fobb iranyaiban, tehat elére és mindkét oldalra a lehetd
legoptimalisabb szdgben pasztdzzanak. Fontos szempont hogy a kész eszkdz ne zavarj a
felhasznalét a mindennapi cselekvéseiben mivel az hétkoznapi viseletre lett tervezve.

Szemiivegen elhelyezett szenzorok az 5. abran lathatok.

v

5. édbra A szemiivegen elhelyzeett tavolsagérzékeld szenzorok

Az infravoros tavolsagérzékeld szenzor érzékeli a felhasznalo eldtt 1évo szintkiilonbségeket.

Elhelyezése 6von torténik a 6. dbranak megfelelden.

6. abra Az 6von elhelyzeett tavolsagérzékeld szenzor

A Jelfeldolgozo és tovabbitd egység kialakitasanal fontos szempont volt a helytakarékossag és
a modularitas (amely tulajdonsagok egyre nagyobb szerepet kapnak a Mini PC-k esetében)
(Dukan, Kovari, Katona, 2014). A csatlakoztatott modulok szamara konnyl, de stabil
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illesztést kellett kialakitani. Az eszk6z valds gyalogos teszteléshez sziikségessé valt egy olyan
aramkoOr tervezése, amin modularisan, de stabilan csatlakoztatni lehet a szenzorokat, a
tapellatast és a Bluetooth modult. A kezdetben probapaneles kialakitas nem bizonyult jo
megoldasnak, mivel a gyalogos mozgas altal keltett rezgések kimozditottak a csatlakoztatott
vezetékeket, ezaltal hibas mérés vagy rovidzar Iépett fel. A problémara nyomtatott aramkor
tervezése és bevezetése kinalt hasznalhatdé megoldast. A tesztelésre hasznalt nyomtatott
aramkort az EAGLE nyéktervezd alkalmazas 6.5.0-es verzidjaval tortént, a szerelt aramkor a

7. dbran lathato.

: g
;%_1)_ M| B

114

7. dbra Szerelt vezérldegység aramkore

A Bluetooth modul és a Nano v3.0 kdzott soros kommunikacio keriilt kialakitasra, amihez a
digitalis TXD ¢és RXD labak megfeleld csatlakoztatasa sziikséges. A Nano RXD portjara
csatlakozik a modul TXD portja és a TXD portra pedig a modul RXD portja. Mivel a modul
TXD portjara maximum 3.3 volt kdthetd és a Nano V3.0 RXD portja 5V fesziiltséget indukal,

igy a két port koze fesziiltségszint eltolast (0sztd) kellett megvalositani.

Az ultrahangos tavolsagérzékld szenzorok trigger portja kozosen az Arduino vezérlo D2-es
digitalis portjara lettek kétve, igy az ezen a digitalis porton torténd jelzéssel mind a 3 szenzor
kikiildi a méréshez sziikséges ultrahangot. Az egyes érzékeldk visszatérd impulzusjelei, Echo

portja, az Arduino vezérld egy-egy digitalis portjara csatlakozik.

Az infravords tavolsagérzékeld a tavolsaggal forditottan ardnyos, nemlineéris, analog
kimeneti fesziiltségjelet ad mely a vezérl6egység AO-s analog bemenetén keresztiil keriilt

feldolgozasra.
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A vezérlbegység energiacllatasat a mobiltelefon biztositani tudja, bar ennek hatranya, hogy
csokkenti a telefon lizemidejét és specidlis kabel beszerzése sziikséges, de lehetdség van

kiilon akkumulatoros taplalasra is.

A masik modszer kiilsé akkumulator vagy elem bekdtése az alappanel Vin portjara. A kiilsé
energiaforrasnak 7-12 V fesziiltség értékek kozott kell lennie illetve maximum 750mA
terhelhetoséggel lehet szamolni. Ennek a mddszernek az eldnye, hogy nem befolyasolja a
telefon iizemidejét viszont kiilon figyelni kell a kiilsé akkumulator toltottségi szintjét €s azt

tolteni kell.

3.2. Szoftver megvalositasa
3.2.1. Fejlesztokornyezetek

A vezérloegység szoftverének megvalositasahoz az Arduino fejlesztOkdrnyezete keriilt
felhasznalasra, aminek a legfrissebb verzidja letdlthet6 az Arduno weboldalardl:
http://arduino.cc/en/Main/Software. A programozas megkezdése el6tt telepiteni kell az USB-
soros atalakitd chip meghajtoprogramjat és a megfeleld Arduno lapot az Eszkdzok/Alappanel

mentipontban be kell allitani, majd a megfeleld soros portot kivalasztani (8. és 9. abra).

& sketch jul19a | Arduino 10,52 ol 50 |

File Szerkesztés Sketch |Eszkozok| Suga

Autoformazds Ctrl+T

Sketch archivalds

sketch_jul18a Betaltéskor autoformaris

Soros monitor Ctrl+Shift+M
#define trighin 2 Arduino Une
#define sensorPin O Alappanel » Arduino Duemilanove w/ ATmega328
int echopin[]={3, < Ereep W Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal 63
©  Arduino Nano w/ ATmega328
P & 4
long int duration[3 DRI Arduino Nano w/ ATmegal6s
Long int front_dups  Beclleaderbecgeliee Arduino Mega 2560 or Mega ADK
long int front_dist=0;
Long int distance[3]; Arduino Mega (ATmegal280)
Long int MIN=5000; Arduino Leonardo
String Direction ="Direction™; Arduino Esplora

Arduino Micro

int ir_imput = 0;

int ir_distance = 0; Arduino Mini w/ ATmega328
Arduino Mini w/ ATmegal68
Arduino Ethernet

void setup() Arduino Fio

i
i o iaessnn Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal 68

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduine Pro or Pro Mini (5, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5, 16 MHz) w/ ATmegalb8

Arduine Hano n

Arduino Pro or Pra Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328

8. abra Arduino fejlesztokornyezet — fejlesztdlap kivaalasztasa
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Az Arduino vezérlo programja az alabbi harom f6 adatot tovabbitja az okostelefon felé:

(z9) sketch_jull9a | Arduino 1.0.5-r2
File Szerkesztés Sketch |Eszkézok| Sigd

Autoformazas

Sketch archivalas

sketch_ul18a Betaltéskor autoformdzds

Soros menitor Ctrl+Shift+M

#define trigPin 2
#define sensorPin O
int echopin[3]=43,4

Alappanel 3
Soros port ¥ COMB

Programozé

long int duration[ 3 COmM15
Long int fromt durs Bootloader beégetése —
long int front_disc=0;

long int distance[3]; Co

long int MIN=5000; Ccomis
Ftring Direction

="Direction”;

int ir_input = 0;
int ir_distance = 0;

void setup ()
{

Arduing Nano

9. 4dbra Arduino fejlesztékornyezet — soros port kivalasztasa

felhasznalotol mért legkisebb tavolsag;
felhasznalohoz viszonyitott észlelési irany (melyik ultrahang érzékeld);

jarofeliilet mélység-magassagra vonatkozo informacio (infravords tavolsagérzékelo).

21

Az okostelefon vonatkozdsaban az alkalmazasfejlesztés a Qt 5.2.3 keretrendszer és QT

Creator 5.3.2 for Android felhasznalasaval tortént. A program fejlesztése és tesztelése
Windows 7 Professional
els6dlegesen tamogatott Java nyelven Kkiviil lehetdség van nativ ¢ vagy ct++ nyelv
haszndlatdra. Ez azért jo, mert egy mar kordbban c++ -ban megirt fliggvényt nem kell ujra
irni, hogy ha Android operacios rendszeren szeretnénk futtatni, elég minimalis valtoztatasokat

eszk6z0Ini rajta. A jol felhasznalt nativ kod segitségével gyorsithatd az alkalmazas sebessége

is. Nativ kod hasznalatahoz sziikséges elemek a kovetkezok:

Android SDK: Az Android SDK biztositja azokat a konyvtarakat és fejlesztoi
eszkozoket, amik egy Androidos alkalmazas felépitéséhez és teszteléséhez kellenek.
JDK: Egy olyan szoftverfejlesztéi kornyezet, ami Java alkalmazasok fejlesztésére
szolgal. Magaban foglalja a JRE-t, forditot,archivalot, dokumentéacid készitdt és az
egyeb Java fejlesztéshez sziikséges eszkozoket.

Native Interface. Ez egy olyan interfész,

kommunikalhat a menedzselt java kod a nativ kéddal az alkalmazasokban.

aminek koszonhetben

64-bit alatt tortént. Androidra torténd programozaskor az
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- Apache Ant: Egy olyan szoftver segédeszkoz, amely szoftver projektek buildelésének
automatizalasara hasznalhat6. XML-t hasznidl a build folyamat és fliggéségek
leirasédhoz.

- Android NDK: A nativ forraskod forditasat végzi.

A felsorolt elemek Qt projektben torténé implementalasa a Tools/Options meniiponton
keresztiil lehetséges. Az Android meniipont kivalasztdsanal be kell 4llitani a szdmitdogépen

talalhato elemek elérési utvonalat.

3.2.2. Kommunikacié megvalésitasa

A Qt rendelkezik sajat, Bluetooth kapcsolat kialakitasara hasznalhaté osztéllyal, de a
QtBluetooth haszndlatdhoz minimum Android v4.3 megléte sziikséges. Mivel a rendszert
korabbi Android verzids (minimum v2.3) telefonok szdmara is hasznalhatova kellett tenni, igy
valt sziikségessé. Ahhoz hogy hasznalni tudjuk az okostelefonunkban talalhato Bluetooth

adapter az AndroidManifest.xml fajlban az aldbbi engedélyeket be kell allitani.

Az androidrfcomm osztaly lehet6vé teszi a Bluetooth modulal vald kommunikaciot
RFCOMM protokollon keresztiil. Az osztaly tagfiiggvényeivel lehetdségiink van lekérdezni
az Androidos okos telefonnal parositott eszkozok listajat, azokhoz csatlakozni valamint arra
adatot kiildeni és t6le adatot fogadni. A kapcsolat kialakitasanak elsé két Iépése az, hogy
megkeressiik az okostelefonon talalhato Bluetooth adaptert és az eszk6zt amihez Bluetooth-on
keresztiil csatlakozni szeretnénk. Miutan beallitottuk az okostelefonon taldlhaté Bluetooth
adaptert le kell kérdezni a pérositott eszkozok listdjat. A csatlakoztatni kivant eszkozok
beallitasa utan a csatlakoztatashoz sziikséges Bluetooth foglalat, Input és Output Stream-ek
beallitasa kovetkezik. Az adatok beolvasasa és kiértékelése egy késleltetett végtelen ciklusban

torténik, ezért elengedhetetlen volt a miivelet kiilon szalon torténd elhelyezése.

Az észlelési irany kiértékelése utan kivalasztasra és rogzitésre keriil a megfeleld sztere6 hang
csatorna. Ezutan torténik az észlelt tereptargy tavolsagara vonatkozo adat elhelyezése a 7
darab észlelési sav valamelyikébe. A hang lejatszassal parhuzamosan torténik a Bluetooth

kapcsolat kezelése.
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3.2.4. Grafikus interfész kialakitasa, kezelése

Az alkalmazéds grafikus feliiletének kialakitdsakor fontos szempont volt, hogy a
vakfelhasznalok altal hasznalt képernyé felolvasd alkalmazasokkal hibatlanul és
optimalizaltan miikddjon. A rendszer tervezése soran az egyik elvaras az volt, hogy minimalis
felhasznaldi interakcidt tartalmazzon a miikodése soran. Ezért maga a grafikus feliilet egy
letisztult minimalista elrendezést és kialakitast kapott. Az alkalmazas elinditdsa utan a

kezddképernyd fogadja a felhasznalot (10. abra).

@l 38% &= 19:12

Bluetooth ON  Color detection

Walk

10. abra Grafikus felhasznaloi feliilet

A Walk felirati gomb megnyomasaval megtorténik a gyalogos lizemmod kivalasztasa.
Bekapcsolodik az Androidos telefonon 1év6 Bluetooth adapter. Az alkalmazas automatikusan
kapcsolodik a parositott JY-MCU Bluetooth egységen keresztiil a jelfeldolgozo egységhez.
Megtorténik az infravords szenzor kalibréldsa a felhasznalé magassagadhoz. Megkezdddik az
akadalyérzékelés és irany meghatarozas és az ehhez tartozd Osszetett hangjelek lejatszésa.
Ezzel megkezdhetd a gyalogos kdzlekedés. A gomb a megnyomadsat kdvetden atvalt STOP
feliratra, igy az 0jboli megnyomdsaval befejezhetjiik a gyalogos kozlekedést tamogatd
funkciot. A Color detection gomb a jelenlegi verzioban nem funkciondl, a tovabbfejlesztési

tervek miatt kapott helyet.

3.2.5. Tesztelés
A tesztelési tapasztalataim azt mutattdk, hogy a rendszer hasznalataval egyértelmiien

meghatarozhatd a lakasban talalhaté nagyobb kiterjedésti butorok hozzank viszonyitott
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tavolsaga és irdnya. Az egyik tesztelési feladat soran azt vizsgaltam, hogy a keskeny szabad
kozlekedési savok megtaldlasaban, példaul az ajtonyilds, mennyire segit a rendszer. Az
egyértelmii hangjelzéseknek koszonhetéen probléma nélkiil meg talaltam a kozlekedési savot
¢és at tudtam menni az ajton. Az egyik ilyen tesztelés soran behajtodott az ajtd igy egy félig
nyitott félig zart ajtélap akadalyozta a mozgast, bar a veszély meglétér6l nem tudtam az
eszkdz idoben figyelmezettet az akadaly jelenlétére, aminek helyét is tavolsagat annyira

pontosan meg tudtam hatarozni, hogy meg tudtam fogni €s kinyitni az ajtot.

Lakésban kozlekedve az alacsony tereptargyak (4gy, szék,fotel, asztal..) detektalasdban is
sokat segit a rendszer mivel figyelmezettet az eldttem elhelyezkedd hirtelen szintkiilonbség

valtozasokra. Igy azok pontos helyének ismeretében konnyen talalhato szabad kozlekedési sav

(11. abra).

Utcai kornyezetben is tesztelem a rendszert ahol a 10 cm-nél mélyebb arkok, 10 cm-nél
magasabb padkak észlelése is probléma mentes volt a rendszer hasznalataval. 15-20 percnyi

folyamatos hasznalat utan mar rutinbdl lehet az eszkoz segitségével kozlekedni.

Mivel a rendszer szinte teljesen automatikus igy laikusok szdmdra sem igényel betanitast a
hasznalata. Sajat magam altal megfigyelt tapasztalat az az hogy 5-10 perc hasznélat utén a
rendszert eldszor hasznalok is megértik a hangjelzéseket ¢€s képesek az oOnalld gyalogos

kozlekedésre a latasuk nélkil is.

11. abra Jaras kozbeni jarofelillet magassagvaltozas detektalasa
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4. Osszegzés, tovabbfejlesztési lehetoségek

A rendszer jelenlegi jarofeliilet szintkiilonbség mérésében problémat jelentenek a jaras altal
keltett bemozdulasok okozta mérési hiba. Az aldbbi abran egy 20-30 cm magas tereptargy
¢szlelési diagramja lathatd. Az akadaly észlelése egyértelmiien meghatdrozhatd ¢és valos

iddben jol detektalhato, mig 10 cm-es kevésbé (12. abra).

4 235
200 230

12. 4bra Jaras kozbeni jaréfeliilet magassagvaltozas detektalasa (bal oldali abra 30 cm, jobb

oldali 4bra 10 cm magassagkiilonbség)

Tovabbfejlesztési lehetoségként gyorsulasérzékeld alkalmazasaval kisziirhetéek lennének a
jaras kozbeni fiiggdleges elmozdulas altal keltett zaj a mérésben. A rendszer jelenleg hasznalt
tavolsag érzékeld szenzorjai mellett eltérd tipusu, szamu szenzorok alkalmazasaval
pontositani lehet a mérést és novelni a hatékonysagat. A rendszert olyan fiilhallgatoval keriilt
tesztelésre, ami lezarja a fiilkagylot. A szabd flilkagylo hagyasa fontos, hogy a kiils6 hangok
szabadon beérkezhessenek a fiilbe, ezaltal elésegitve a zavartalan észlelést. Ennek okéan egy
olyan hangszord kialakitasa lenne a cél, ami fiilkagyldo mogott keriilne elhelyezésre ezaltal
biztositott a szabad fiilkagylo, ugyanakkor hallhaté a rendszer altal generalt 6sszetett hangjel
is.

Az Androidos okostelefonban rendelkezésre all6 hardware-ek kihasznalasaval bovithetd a
rendszer képesség listaja. Egyrészt a beépitett GPS kihasznalasaval lehetdség nyilik a globalis
helymeghatarozasra és akar beszéd alapti navigalasra is. A telefonba épitett kamera
kihasznalasaval lehetdség nyilik olyan hasznos szolgaltatasok betlizemelésére, mint példaul a

karakter és a szin felismerés.

Osszességében az elkésziilt eszkdz kompakt, viselése nem akadalyozza a gyalogos
kozlekedést és mas egyéb mindennapi tevékenységet. A kifejlesztett Osszetett hangjelzések
nem bantoéak a fiilnek, jelentésiilk gyorsan megtanulhatd. A rendszer szoftvere kdnnyen
kezelhetd, a grafikus feliillete vak felhasznalobarat, a funkcidk elérése gyorsan és konnyen

torténik.
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Egy ilyen Osszetett jellegli projektfeladat igen hasznos a jelek és rendszerek, mérés és
iranyitastechnika, villamossagtan, elektronika, digitalis technika, szoftverfejlesztés targyak
gyakorlati ismereteinek elsajatitasa terén, mivel jol fejlesztik a problémamegoldo képességet,
amely hozzajarulhat a fentebb emlitett tantargyak sikeres elvégzéséhez (Katona, Ujbanyi,
Kovari, 2015).
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