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Összefoglaló 

A tanulmányban egy vakok tájékozódását segítő rendszer kerül bemutatása, mely mérnökinformatikus 

alapképzésben projektfeladat keretében került kidolgozásra. A projektfeladat célja az volt, hogy olyan 

rendszer kerüljön kidolgozásra, mely elérhető áron lehetővé teszi felhasználója számára az akadályt 

jelentő tereptárgyak lokalizációját, ezáltal segítséget nyújtva számukra az önálló közlekedésben. A 

tájékozódást segítő rendszer, mely az Orien nevet kapta, egy Arduino és Android alapú rendszer, ami 

hangvisszajelzés formájában értesíti a felhasználót az észlelt objektumok helyéről és azok 

távolságáról, valamint az előtte észlelt mélység-magasságváltozásokról. A tanulmány bemutatja a 

rendszer felépítését és a rendszer megvalósítását, mely ötletekkel szolgálhat más projektfeladatok 

vonatkozásában is. 

Kulcsszavak: mikrovezérlő, 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-IT 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. 
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1. Bevezető 

A mérnök informatikus szak szakmai törzsanyagának rendszertechnika, programozási és 

informatikai rendszerek modulja számos, az informatika közvetlen gyakorlati alkalmazásával 

összefüggő tématerületet tartalmaznak. Az oktatott elméleti ismeretek gyakorlati feladatokban 

történő alkalmazása általános elvárás, melynek egyik jól, eredményesen alkalmazható 

módszere az előzőekben felsorolt területeket érintő projektfeladatok megvalósítása projekt 

alapú tanulás keretében. 

 

Maga a projektoktatás módszere, a projektpedagógia története 1918-ra nyúlik vissza, amikor 

is megjelent Kilpatrick Project Method című 18 oldalas tanulmánya (Kilpatrick, 1918). A 

projektfeladatot elsősorban a tanulók érdeklődési köréhez célszerű illeszteni, diákok számára 

az aktív részvétel, a személyes tapasztalatszerzés, a csoportmunka, felelősségtudat kialakítása 

a legfontosabb (Dewey-Kilpatrick 1935). Hasonló módon fogalmazza meg Karl Frey (1982) 

is a projektoktatás lényegét, mely szerint a projektmódszer során a tanulók egy csoportja egy 

olyan, érdeklődésüknek megfelelő témát dolgoz fel, amelyet a csoport maga választ. A 

projektben résztvevők a témát közös tervezés alapján egyedül dolgozzák fel, amely konkrét 

eredményhez vezet. M. Nádasi Mária (2003) könyvében a projekt „valamely összetett, 

komplex, gyakran a mindennapi éltből származó téma, a témafeldolgozásához kapcsolódó 

célok, feladatok, meghatározása, a munkamenet és az eredmények megtervezése, az 

eredmények reprezentálása." 

 

A projekt alapú tanulás hatékonyságában, eredményességében a motiváció igen fontos, ezért 

olyan projektfeladatot kell kiválasztani, amely a tanuló érdeklődési körével kapcsolatos, mivel 

ilyen jellegű témán aktívabban, nagyobb lelkesedéssel dolgoznak a hallgatók. Természetesen 

a téma olyan bonyolultságú kell, legyen, amely egyrészt a rendelkezésre álló idő alatt 

kidolgozható, másrészt a kidolgozásához szükséges előzetes ismeretek rendelkezésre állnak. 

A tanulmányban egy olyan projektfeladat kidolgozása kerül bemutatásra, mely egy hallgató 

vagy hallgató által elvégezhetők féléves munka keretében. A tanulmány bemutatja a rendszer 

felépítését és a rendszer megvalósítását, mely ötletekkel szolgálhat más projektfeladatok 

vonatkozásában is. 
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2. Vakok tájékozódását segítő rendszer mint projektfeladat 

A 2014-es WHO által közzétett adatok alapján, földünkön 39 millió vak és 246 millió 

gyengén látó ember él (WHO, 2014). A fogyatékossággal élő emberek mindennapi életét 

számos korszerű technológia segítheti, mint például az agy-számítógép interfészek által 

nyújtotta lehetőségek (Katona, Kővári, Ujbányi, 2013) (Katona, Dukán, Ujbanyi, Kovari,  

2014) (Katona, Farkas, Ujbanyi, Dukan, Kovari A, 2014) (Katona, 2014 a,b) (Katona, 

2015a,b) (Katona, Ujbányi, Kővári, 2014a,b) Katona, Kővári, 2015a,b,c) (Molnár és Benedek, 

2012)., vagy a mobilkommunikációs megoldások (Molnár, 2012; 2013) Azonban a gyengén 

látók számára a közlekedés során a különböző tereptárgyak, objektumok nehezen, vagy 

egyáltalán nem észlelhetőek, mégis az informatika korában a hagyományos eszközökön 

(fehérbot, vakvezető kutya) kívül nincs más elterjedt eszköz, amely a látássérültek 

tájékozódását hivatott segíteni. A projektfeladat célja az volt, hogy olyan rendszer kerüljön 

kidolgozásra, mely elérhető áron, hasonlóan az egyre mobilabb EEG headsetek-hez (Ujbanyi, 

Katona, Kovari, 2014), lehetővé teszi felhasználója számára az akadályt jelentő tereptárgyak 

lokalizációját, ezáltal segítséget nyújtva számukra az önálló közlekedésben. A feladat 

előzményei során áttekintésre kerültek az egyes közlekedést támogató rendszerek (Rostás, 

Kővári, 2015) (Kővári, Rostás, 2015). A tájékozódást segítő rendszer, mely az Orien nevet 

kapta, egy Arduino vezérlő és Android mobiltelefon alapú rendszer, ami hangvisszajelzés 

formájában értesíti a felhasználót az észlelt objektumok helyéről és azok távolságáról, 

valamint az előtte észlelt mélység-magasságváltozásokról. 

 

Az Orien vezérlő részét egy Arduino Nano 3.0 (ATmega328 mikrovezérlő) képzi, amire 

távolságérzéklők és egy Bluetooth modul csatlakozik. A távolságérzékelő szenzorok által 

érzékelt távolságok Bluetooth modul segítségével kerülnek továbbításra a felhasználó 

okostelefonjához. Az okostelefon QT keretrendszerben implementált Androidos alkalmazás 

segítségével többsávos sztereo hang formájában jelzi a felhasználójának a tereptárgyak 

távolságát és elhelyezkedését. A tanulmány bemutatja az elkészített rendszer hardveres és 

szoftveres megvalósítását, a fontosabb mérföldköveket és továbbfejlesztési lehetőségeket. 

 

Az Orien tervezésekor az alábbi követelményeknek kellett, hogy megfeleljen: 

 

- a fejen lévő szemüvegen helyezkedjen el több távolságérzékelő akadályok érzékelése 

céljából; 
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- törzsmagasságban is legyen akadályérzékelő a járófelület esetleges 

magasságváltozásainak érzékelésére (pl.: lépcső); 

- jelérzékelő egység övre rögzíthető legyen; 

- a jelfeldolgozó program Android operációs rendszeren futtatható legyen, de más 

operációs rendszer támogatása is adott legyen; 

- a jelérzékelő és jelfeldolgozást végző mobiltelefon között Bluetooth kommunikáció 

valósuljon meg a minél egyszerűbb és kompatibilisebb kommunikáció kialakításának 

érdekében; 

- az Androidos alkalmazás hangjelzéseket generáljon az akadályok érzékelése esetén, 

mely generált összetett hangjelzések elegendő információt kell biztosítsanak a 

felhasználónak, hogy az egyértelműen megtudja határozni az akadály hozzá 

viszonyított távolságát és irányát. 

 

2.1. Fejlesztői környezetek bemutatása 

2.1.1. Arduino fejlesztői környezetek bemutatása 

Az Arduino egy olyan szabad szoftveres elektronikai fejlesztőplatform, ami arra lett tervezve, 

hogy a különböző projektekben az elektronikus eszközök könnyebben hozzáférhetőek és 

kezelhetőek legyenek. Ez a technológia olcsó, könnyen beszerezhető és könnyen 

csatlakoztatható más eszközökhöz, ezért számos vezérlési célra alkalmazzák (Ferde, Papp, 

Kővári, 2015) (Gelencser, Kutschi, Doszkocs, Kővári 2015). Az Arduino környezet része az 

Arduino IDE, ami egy olyan kereszt-platformos Java nyelven írt fejlesztői környezet, amely 

segítségével C\C++ nyelven írt programokat készíthetünk és tölthetünk fel az Arduino 

lapokra. Jelenleg több különböző modell van forgalomban a platformból, ezek közös 

jellemzője, hogy Atmel AVR mikrovezérlőt alkalmaznak. Az összes modell kapcsolási rajza 

és a szoftverek forráskódja a projekt weboldalán (http://www.arduino.cc/) érhető el. 

 

2.1.2. Android és Qt fejlesztői környezetek bemutatása 

Az Android egy a Google által fejlesztett, mobiltelefonokra készült Linux alapú szoftver 

platform és operációs rendszer. Az erre a platformra írt alkalmazások fő programozási nyelve 

a Java, melyet elterjedten alkalmaznak számos mobil alkalmazás fejlesztése során (Cseh, 

Katona, 2015a,b), (Kungl P, Katona, 2015), melyek mindig a Dalvik virtuális gép egy 

példányán futnak. NDK segítségével lehetőségünk van C/C++ kódok használatára is a Java 
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natív interfészén keresztül. A fejlesztéshez, hibakereséshez és teszteléshez használt API 

könyvtárakat az android SDK biztosítja. 

 

A Qt egy kereszt-platformos applikáció és UI keretrendszer, mely C++ nyelven 

programozható (Katona, Kővári 2015c). A segítségével GUI alkalmazásokat készíthetünk, 

amiket aztán lefordíthatunk asztali, mobil vagy beágyazott operációs rendszerekre, mindezt a 

forráskód újraírása nélkül tehetjük meg. A keretrendszer támogatott a különböző 32 és 64 

bites platformokon. 

 

Qt segítségével a következő asztali platformokon lehet fejleszteni: 

- Windows; Linux/X11; Mac OS X. 

 

Qt segítségével a következő beágyazott platformokon lehet fejleszteni: 

- beágyazott Android; 

- beágyazott Linux; 

- Windows Embedded (Compact és Standard); 

- Real-Time operációs rendszerek, mint például a QNX, VxWorks és az Integrity. 

 

Qt segítségével a következő mobil platformokon lehet fejleszteni: 

- Android  

- iOS  

- WinRT (beleértve a Windows Phone-t)  

- BlackBerry 10  

- Sailfish OS 

 

2.2. Rendszer specifikációja, működése 

A rendszerrel szemben támasztott funkcionális, szolgáltatási és minőségi követelmények a 

következők: 

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

az önálló, biztonságos gyalogos közlekedésre és a lehetőségekhez mérten kompakt, 

valamint nyílt hardveres és szoftveres megoldásokon alapul.  
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- A rendszer tervezésénél és kialakításánál fontos szempont a modularitás. Egy 

esetlegesen bekövetkezett meghibásodás során elég a hibás alkatrészt cserélni ez által 

a javítási folyamat meggyorsítható költségei pedig leredukálhatóak.  

- A rendszer hardveres részének tartalmaznia kell egy programozható mikrovezérlőt 

valamint egy FTDI FT232RL chipet, ami megvalósítja a soros portos kommunikációt 

USB -n keresztül. Rendelkeznie kell analóg és digitális ki/bemenetekkel. Továbbá 

szükség van 3 db ultrahangos, 1db infravörös szenzorra valamint egy Bluetooth 

modulra, ami képes a kábeles soros kapcsolat transzparens kiváltására. 

- A rendszer szoftveres része egy Androidos okostelefonon futó alkalmazás, amelynek 

képesnek kell lennie vezeték nélküli kapcsolatot kialakítani az eszközzel, majd ezen 

keresztül adatokat cserélni (Farkas és mtsai, 2014). A kapott távolság, magasság, 

mélység és irány adatokat egy külön szálon feldolgozni majd pedig ezek alapján 

folyamatos hangvisszajelzéssel szolgálni a felhasználó számára. 

- Az alkalmazásnak a lehető legautomatizáltabb módon kell futnia ez által elősegítve a 

használatot a vakok és gyengénlátók számára. Az alkalmazás GUI (Grafikus 

felhasználói felület) részének egyszerűen használhatónak kell lennie egy látássérült 

ember számára is. 

 

2.2.1. Vezérlőegység 

Az Arduino egy olcsó, általános célokra használható Atmel mikrovezérlőn alapuló egység. A 

rendszer kialakítására egy Nano lap került felhasználásra (1. ábra), ami ATMega328 chippel 

kerül szerelésre. A programozásához nem szükséges járulékos hardver, elegendő a 

számítógép USB portjára csatlakoztatni majd telepíteni a meghajtó programot. Az egység 

digitális ki/bemenetei száma 14 db (ebből 6 PWM kimenet), valamint analóg bemenetei 

száma 8db, mely a feladat megvalósításához elegendő volt. 

 

 

1. ábra Arduino Nano vezérlőegység 
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Mikrokontroller:   ATMega328 

Működési feszültség:   5V 

Tápfeszültség:    7-12V 

Digitális ki/bement:   14(6pwm) 

Analóg: bemenet:   8 

Egyenáram határterhelés:   max40mA/kivezetés 

Flash memória:   32kb (ATMega328) 

SRAM:    2kb(ATMega328) 

EEPROM:    1kb 

Órajel:     16 MHz 

Illesztési szoftverfelület:  USB-Serial TTL konverter 

 

2.2.2. Távolságérzékelők 

A szemüvegen elhelyezkedő távolságérzékelők ultrahangos távolságmérő szenzorok HC-

SR04 típusúak (2. ábra), melyek segítségével távolságot maximum 4,5 m-ig lehet mérni. A 

távolság mérés időmérésre vezethető vissza, mivel a kisugárzott és visszavert hang érzékelése 

közötti idő adja a távolsággal arányos értéket.  

 

 

2. ábra HC-SR04 ultrahangos távolságérzékelő 

 

Működési feszültség:   DC 5 V  

Áramfelvétel:    15mA  

Működési frekvencia:   40Hz  

Max távolság:    4m  

Min távolság:    2cm  

Mérési szög:    15 fok  

Trigger bemeneti jel:   10uS TTL impulzus 

Echo kimeneti jel:   Bemeneti TTL szintű jel és a tartomány aránya 
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Méretek:    45*20*15mm 

A törzsön egy Sharp GP2D120XJ00F típusú (3. ábra) infravörös analóg kimenetű 

távolságmérő szenzor került elhelyezésre, amely háromszögelési alapon működik. A szenzor 

20 és 150 cm tartományon belül érzékeli a tárgyakat. A szenzor egy keskeny infravörös 

fénynyalábot bocsát ki, amely a tárgyakról visszaverődik. A céltárgy távolságától függően, a 

visszavert fény eltérő szögben érkezik vissza, amelyből a távolság meghatározható. 

 

 

3. ábra Sharp GP2D120XJ00F típusú infravörös távolságérzékelő 

 

2.2.3. Bluetooth kapcsolatot megvalósító modul 

A Bluetooth vezeték nélküli modul egy JY-MCU típusú (4. ábra), mely egyszerű 

kommunikációs interfészt biztosít az Arduino és az okostelefon között. 

 

 

4. ábra JY-MCU Bluetooth modul 

 

Tápellátás:      3.6 és 6V között.  

Megnövelt adatátviteli sebesség::  Bluetooth V2.0+EDR  3Mbps 

Protokoll:     Bluetooth SPP (Soros Port Protokoll) 

Átviteli sebesség:     38400 bps . 

Méretek:     4.4 cm x 1.6 cm x 0.7 cm 
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2.2.4. Android okostelefon 

Teszt készülék egy Alcatel One Touch pop C7 típusú mobiltelefon volt, aminek a prototípus 

rendszer szempontjából vett főbb paraméterei a következők: 

 

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

- Bluetooth technológia: v4.0 

- USB:    MicroUSB v2.0 (OTG támogatás) 

- Audio portok:   1 x Jack 3.5 mm 

- Audió lejátszás  AAC, AAC+, AAC Enhanced, WB AMR, MP3, Midi,    

 

A jelenlegi rendszer használatához bármilyen olyan okostelefon használható, amiben 

lehetőség van Bluetooth kapcsolat kialakítására és az azon futó Android verziója legalább 

v2.3.3 (API level 10). 

 

2.2.5. Rendszer működése 

Arduino vezérlőegység működése:  

1. A gyalogos közlekedés során első lépésként a prototípus rendszer ultrahangos 

szenzorjainak a segítségével megtörténik a főbb irányokban található akadályok, 

tereptárgyak észlelése. Ezzel egy időben az infravörös szenzor segítségével a rendszer 

észleli a felhasználó előtt lévő esetleges szintkülönbségeket.  

2. A mikrokontrolleren futó algoritmus kiszámolja az észlelt objektum felhasználóhoz 

viszonyított távolságát és irányát valamint a mélység-magasság értékeket is. 

3. A jelek mikrokontrolleren történő illesztése és feldolgozása után a számított értékek 

Bluetooth kapcsolat segítségével küldésre kerülnek az okostelefonra. 

4. 250 ms idő eltelte után újra az 1-es pont jön, mely ciklus az eszköz bekapcsolásakor 

indul és annak kikapcsolásáig tart.   

 

Android operációs rendszert futtató okostelefon működése: 

1. Az okostelefon csatlakozik a bluetooth modulhoz. Ha a csatlakozás sikeres, akkor 

fogadja a mikrokontrollerről érkező adatokat. 

2. Az infravörös szenzor (elhelyezéséből fakadóan) a különböző magasságú 

felhasználókon eltérő magasságban lesz. Ennek okán második lépésként az aktuális 

felhasználó magasságához kell kalibrálni az infravörös szenzort. 
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3. A kalibrálás megkezdése előtt a telefon hangi üzenet formájában tájékoztatja a 

felhasználót, hogy hamarosan megkezdődik a szenzor beállítása. Figyelmezteti, hogy a 

beállítás ideje alatt egyenesen, mozdulatlanul kell állni. 

4. A kalibrálás nem igényel felhasználói interakciót, teljesen automatikusan történik. 

A kalibrálás ideje alatt (2 másodperc) a telefon folyamatos rezgéssel jelzi a 

felhasználónak a működést. 

5. A kalibrálás után a rendszer hangi üzenet formájában tájékoztat a kalibrálás végéről 

és arról, hogy megkezdhetjük a sétát. 

6. A beérkező észlelési irány adatok alapján az alkalmazás kiválasztja a megfelelő 

sztereo csatornát. 

7. A beérkező mért távolság adatok alapján kiválasztja az adott észlelési tartományhoz 

társított hangjelzést. 

8. A beérkező mélység/magasság adatok alapján egy új sávon hozzárendeli a már 

meglévő hangjelzéshez a mélység/magasságra vonatkozó hangjelzést. 

9. Ezt az összetett hangjelzést a 6. pontban kiválasztott sztereo csatornán játssza le. 

10. 250 ms eltelte után az alkalmazás újra beolvassa a Bluetoothon küldött adatokat, 

ez a ciklus az alkalmazás vagy a gyalogos üzemmód leállításáig tart. 

 

2.2.6. Akadályok jelzése hangjelzés formájában 

Az akadályok jelzésére egyedi hangjelzés módszer került alkalmazásra. A térben való 

tájékozódás, a téri helyzet meghatározása nem vezethető vissza egyetlen kódolási módra. A 

tájékozódás során meghatározó a rendelkezésre álló információ mennyisége és jellege. Az 

eltérő környezetek és a benne lévő tereptárgyak különböző jelzéseket szolgáltatnak a szemlélő 

számára, így a térben való tájékozódás a tér, a tereptárgyak és az észlelő viszonyától függ. A 

téri észlelt információ reprezentálódása attól is függ, hogy a szemlélő mennyire részese az 

adott helyzetnek, így a téri információ értelmezése alapvetően két viszonyítási rendszer 

működésére vezethető vissza. Az észlelt jelzések egyik reprezentációs módja, amikor a 

megfigyelő saját magához viszonyít (megfigyelő központú referencia) másik módja, amikor a 

környezet tereptárgyaihoz (külső referenciájú téri reprezentáció) viszonyít, függetlenül az 

egyén helyzetétől (Györkő Enikő, Lábadi Beatrix, Beke Anna, 2012).  

 

Hallás alapú lokalizáció során a hangforrás helyének meghatározásában két fő paraméter vesz 

részt: 
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- a két fül közötti időeltérés, az interaurális időkülönbség (ITD – Interaural Time 

Difference)  

- illetve a két fül közötti interaurális szinteltérés (ILD – Interaural Level Difference). 

 

A hangforráshoz közelebbi fülkagylóba előbb és hangosabban érkeznek be a hanghullámok, 

így annak a hozzánk viszonyított iránya meghatározható. Ezen ismeretek birtokában olyan 

összetett hangjelzési módszert kellett kidolgoznom, ami segítségével egyértelműen 

meghatározható a tereptárgy felhasználótól viszonyított távolsága és iránya valamint a 

lehetséges szintkülönbségek. A megfelelő hangvisszajelzés működéséhez sztereo hangszóró 

használata szükséges. Először az észlelési irányra vonatkozó hangjelzést valósítottam meg oly 

módon, hogy egy sztereo hangszóró segítségével az észlelési iránnyal megegyező oldali 

fülkagylóban szólal meg a hangjelzés. Tehát ha a felhasználó bal oldalán történt az akadály 

észlelés, akkor csak a baloldali sztereo hangszóró fog szólni. Ezzel a módszerrel azonnal 

kialakul a felhasználóban egy egocentrikus téri kép, amiben ő és az észlelt objektum található.  

Az akadályok feltérképezéséhez nem elegendő az észlelés irányát megállapítani, azok a 

felhasználótól viszonyított pontos távolságát is meg kell határozni. 

 

A pontos távolság érték hang alapú visszajelzésére 7 darab egyenként állítható kiterjedésű, a 

tesztelésre 15 centiméteres képzeletbeli észlelési sávot hoztam létre. Mindegyik észlelési 

sávhoz más-más egymástól jól elkülöníthető hangmagasságú hangjelzés tartozik. A 

hangmagasságok közötti távolság meghatározásánál figyelni kellett arra, hogy a sávok között 

mozgás során a hangmagasság változások ne legyenek bántóak a fülnek, ugyanakkor egyből 

kihallható különbségnek kell lenni közöttük. Korábbi zenei tanulmányaimat alapul véve terc-

nyi távolságokat alakítottam ki a hangjelzések között. Ezáltal a sávok közötti átmozgás során 

a hangvisszajelzések harmonikusan a fülnek kellemesen váltanak hangmagasságot. A hangok 

konkrét megvalósításánál 7 darab egymástól terc-nyi távolságra levő zongora hangot vettem 

fel majd zsugorítottam őket ~208 ezredmásodperc hosszúságúra. 

 

3. Prototípus rendszer kialakítása 

Következőkben a prototípus rendszer hardverének és szoftverének megvalósítása kerül 

bemutatásra. 
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3.1. Hardver megvalósítása 

A szenzorok elhelyezésénél figyelembe vettem azok működési elvét és azok működési 

sajátosságaiból adódó mérési szöget. Olyan helyet kellett keresni ezeknek az érzékelőknek, 

hogy azok a gyalogos közlekedés főbb irányaiban, tehát előre és mindkét oldalra a lehető 

legoptimálisabb szögben pásztázzanak. Fontos szempont hogy a kész eszköz ne zavarj a 

felhasználót a mindennapi cselekvéseiben mivel az hétköznapi viseletre lett tervezve. 

Szemüvegen elhelyezett szenzorok az 5. ábrán láthatók. 

 

 

5. ábra A szemüvegen elhelyzeett távolságérzékelő szenzorok 

  

Az infravörös távolságérzékelő szenzor érzékeli a felhasználó előtt lévő szintkülönbségeket. 

Elhelyezése övön történik a 6. ábrának megfelelően. 

 

 

6. ábra Az övön elhelyzeett távolságérzékelő szenzor 

 

A Jelfeldolgozó és továbbító egység kialakításánál fontos szempont volt a helytakarékosság és 

a modularitás (amely tulajdonságok egyre nagyobb szerepet kapnak a Mini PC-k esetében) 

(Dukan, Kovari, Katona, 2014). A csatlakoztatott modulok számára könnyű, de stabil 
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illesztést kellett kialakítani. Az eszköz valós gyalogos teszteléshez szükségessé vált egy olyan 

áramkör tervezése, amin modulárisan, de stabilan csatlakoztatni lehet a szenzorokat, a 

tápellátást és a Bluetooth modult. A kezdetben próbapaneles kialakítás nem bizonyult jó 

megoldásnak, mivel a gyalogos mozgás által keltett rezgések kimozdították a csatlakoztatott 

vezetékeket, ezáltal hibás mérés vagy rövidzár lépett fel. A problémára nyomtatott áramkör 

tervezése és bevezetése kínált használható megoldást. A tesztelésre használt nyomtatott 

áramkört az EAGLE nyáktervező alkalmazás 6.5.0-es verziójával történt, a szerelt áramkör a 

7. ábrán látható. 

 

 

7. ábra Szerelt vezérlőegység áramköre 

 

A Bluetooth modul és a Nano v3.0 között soros kommunikáció került kialakításra, amihez a 

digitális TXD és RXD lábak megfelelő csatlakoztatása szükséges. A Nano RXD portjára 

csatlakozik a modul TXD portja és a TXD portra pedig a modul RXD portja. Mivel a modul 

TXD portjára maximum 3.3 volt köthető és a Nano V3.0 RXD portja 5V feszültséget indukál, 

így a két port közé feszültségszint eltolást (osztó) kellett megvalósítani. 

 

Az ultrahangos távolságérzéklő szenzorok trigger portja közösen az Arduino vezérlő D2-es 

digitális portjára lettek kötve, így az ezen a digitális porton történő jelzéssel mind a 3 szenzor 

kiküldi a méréshez szükséges ultrahangot. Az egyes érzékelők visszatérő impulzusjelei, Echo 

portja, az Arduino vezérlő egy-egy digitális portjára csatlakozik. 

 

Az infravörös távolságérzékelő a távolsággal fordítottan arányos, nemlineáris, analóg 

kimeneti feszültségjelet ad mely a vezérlőegység A0-s analóg bemenetén keresztül került 

feldolgozásra.  
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A vezérlőegység energiaellátását a mobiltelefon biztosítani tudja, bár ennek hátránya, hogy 

csökkenti a telefon üzemidejét és speciális kábel beszerzése szükséges, de lehetőség van 

külön akkumulátoros táplálásra is. 

 

A másik módszer külső akkumulátor vagy elem bekötése az alappanel Vin portjára. A külső 

energiaforrásnak 7-12 V feszültség értékek között kell lennie illetve maximum 750mA 

terhelhetőséggel lehet számolni. Ennek a módszernek az előnye, hogy nem befolyásolja a 

telefon üzemidejét viszont külön figyelni kell a külső akkumulátor töltöttségi szintjét és azt 

tölteni kell. 

 

3.2. Szoftver megvalósítása 

3.2.1. Fejlesztőkörnyezetek 

A vezérlőegység szoftverének megvalósításához az Arduino fejlesztőkörnyezete került 

felhasználásra, aminek a legfrissebb verziója letölthető az Arduno weboldaláról: 

http://arduino.cc/en/Main/Software. A programozás megkezdése előtt telepíteni kell az USB-

soros átalakító chip meghajtóprogramját és a megfelelő Arduno lapot az Eszközök/Alappanel 

menüpontban be kell állítani, majd a megfelelő soros portot kiválasztani (8. és 9. ábra). 

 

 

8. ábra Arduino fejlesztőkörnyezet – fejlesztőlap kiváálasztása 
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9. ábra Arduino fejlesztőkörnyezet – soros port kiválasztása 

 

Az Arduino vezérlő programja az alábbi három fő adatot továbbítja az okostelefon felé: 

- felhasználótól mért legkisebb távolság; 

- felhasználóhoz viszonyított észlelési irány (melyik ultrahang érzékelő); 

- járófelület mélység-magasságra vonatkozó információ (infravörös távolságérzékelő). 

Az okostelefon vonatkozásában az alkalmazásfejlesztés a Qt 5.2.3 keretrendszer és QT 

Creator 5.3.2 for Android felhasználásával történt. A program fejlesztése és tesztelése 

Windows 7 Professional 64-bit alatt történt. Androidra történő programozáskor az 

elsődlegesen támogatott Java nyelven kívül lehetőség van natív c vagy c++ nyelv 

használatára. Ez azért jó, mert egy már korábban c++ -ban megírt függvényt nem kell újra 

írni, hogy ha Android operációs rendszeren szeretnénk futtatni, elég minimális változtatásokat 

eszközölni rajta. A jól felhasznált natív kód segítségével gyorsítható az alkalmazás sebessége 

is. Natív kód használatához szükséges elemek a következők: 

- Android SDK: Az Android SDK  biztosítja azokat a könyvtárakat és fejlesztői 

eszközöket, amik egy Androidos alkalmazás felépítéséhez és teszteléséhez kellenek. 

- JDK: Egy olyan szoftverfejlesztői környezet, ami Java alkalmazások fejlesztésére 

szolgál. Magában foglalja a JRE-t, fordítót,archiválót, dokumentáció készítőt és az 

egyéb Java fejlesztéshez szükséges eszközöket. 

- JNI: Java Native Interface. Ez egy olyan interfész, aminek köszönhetően 

kommunikálhat a menedzselt java kód a natív kóddal az alkalmazásokban. 
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- Apache Ant: Egy olyan szoftver segédeszköz, amely szoftver projektek buildelésének 

automatizálására használható. XML-t használ a build folyamat és függőségek 

leírásához. 

- Android NDK: A natív forráskód fordítását végzi. 

 

A felsorolt elemek Qt projektben történő implementálása a Tools/Options menüponton 

keresztül lehetséges. Az Android menüpont kiválasztásánál be kell állítani a számítógépen 

található elemek elérési útvonalát. 

 

3.2.2. Kommunikáció megvalósítása 

A Qt rendelkezik saját, Bluetooth kapcsolat kialakítására használható osztállyal, de a 

QtBluetooth használatához minimum Android v4.3 megléte szükséges. Mivel a rendszert 

korábbi Android verziós (minimum v2.3) telefonok számára is használhatóvá kellett tenni, így 

saját Bluetooth kommunikációs és soros portok emulációját megvalósító osztály létrehozása 

vált szükségessé. Ahhoz hogy használni tudjuk az okostelefonunkban található Bluetooth 

adapter az AndroidManifest.xml fájlban az alábbi engedélyeket be kell állítani. 

 

Az androidrfcomm osztály lehetővé teszi a Bluetooth modulal való kommunikációt 

RFCOMM protokollon keresztül. Az osztály tagfüggvényeivel lehetőségünk van lekérdezni 

az Androidos okos telefonnal párosított eszközök listáját, azokhoz csatlakozni valamint arra 

adatot küldeni és tőle adatot fogadni. A kapcsolat kialakításának első két lépése az, hogy 

megkeressük az okostelefonon található Bluetooth adaptert és az eszközt amihez Bluetooth-on 

keresztül csatlakozni szeretnénk. Miután beállítottuk az okostelefonon található Bluetooth 

adaptert le kell kérdezni a párosított eszközök listáját. A csatlakoztatni kívánt eszközök 

beállítása után a csatlakoztatáshoz szükséges Bluetooth foglalat, Input és Output Stream-ek 

beállítása következik. Az adatok beolvasása és kiértékelése egy késleltetett végtelen ciklusban 

történik, ezért elengedhetetlen volt a művelet külön szálon történő elhelyezése.  

 

Az észlelési irány kiértékelése után kiválasztásra és rögzítésre kerül a megfelelő sztereó hang 

csatorna. Ezután történik az észlelt tereptárgy távolságára vonatkozó adat elhelyezése a 7 

darab észlelési sáv valamelyikébe. A hang lejátszással párhuzamosan történik a Bluetooth 

kapcsolat kezelése.  
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3.2.4. Grafikus interfész kialakítása, kezelése 

Az alkalmazás grafikus felületének kialakításakor fontos szempont volt, hogy a 

vakfelhasználók által használt képernyő felolvasó alkalmazásokkal hibátlanul és 

optimalizáltan működjön. A rendszer tervezése során az egyik elvárás az volt, hogy minimális 

felhasználói interakciót tartalmazzon a működése során. Ezért maga a grafikus felület egy 

letisztult minimalista elrendezést és kialakítást kapott. Az alkalmazás elindítása után a 

kezdőképernyő fogadja a felhasználót (10. ábra). 

 

 

10. ábra Grafikus felhasználói felület 

 

A Walk feliratú gomb megnyomásával megtörténik a gyalogos üzemmód kiválasztása. 

Bekapcsolódik az Androidos telefonon lévő Bluetooth adapter. Az alkalmazás automatikusan 

kapcsolódik a párosított JY-MCU Bluetooth egységen keresztül a jelfeldolgozó egységhez. 

Megtörténik az infravörös szenzor kalibrálása a felhasználó magasságához. Megkezdődik az 

akadályérzékelés és irány meghatározás és az ehhez tartozó összetett hangjelek lejátszása. 

Ezzel megkezdhető a gyalogos közlekedés. A gomb a megnyomását követően átvált STOP 

feliratra, így az újbóli megnyomásával befejezhetjük a gyalogos közlekedést támogató 

funkciót. A Color detection gomb a jelenlegi verzióban nem funkcionál, a továbbfejlesztési 

tervek miatt kapott helyet. 

 

3.2.5. Tesztelés 

A tesztelési tapasztalataim azt mutatták, hogy a rendszer használatával egyértelműen 

meghatározható a lakásban található nagyobb kiterjedésű bútorok hozzánk viszonyított 
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távolsága és iránya. Az egyik tesztelési feladat során azt vizsgáltam, hogy a keskeny szabad 

közlekedési sávok megtalálásában, például az ajtónyílás, mennyire segít a rendszer. Az 

egyértelmű hangjelzéseknek köszönhetően probléma nélkül meg találtam a közlekedési sávot 

és át tudtam menni az ajtón. Az egyik ilyen tesztelés során behajtódott az ajtó így egy félig 

nyitott félig zárt ajtólap akadályozta a mozgást, bár a veszély meglétéről nem tudtam az 

eszköz időben figyelmezettet az akadály jelenlétére, aminek helyét is távolságát annyira 

pontosan meg tudtam határozni, hogy meg tudtam fogni és kinyitni az ajtót. 

 

Lakásban közlekedve az alacsony tereptárgyak (ágy, szék,fotel, asztal..) detektálásában is 

sokat segít a rendszer mivel figyelmezettet az előttem elhelyezkedő hirtelen szintkülönbség 

változásokra. Így azok pontos helyének ismeretében könnyen található szabad közlekedési sáv 

(11. ábra). 

 

Utcai környezetben is tesztelem a rendszert ahol a 10 cm-nél mélyebb árkok, 10 cm-nél 

magasabb padkák észlelése is probléma mentes volt a rendszer használatával. 15-20 percnyi 

folyamatos használat után már rutinból lehet az eszköz segítségével közlekedni. 

 

Mivel a rendszer szinte teljesen automatikus így laikusok számára sem igényel betanítást a 

használata. Saját magam által megfigyelt tapasztalat az az hogy 5-10 perc használat után a 

rendszert először használok is megértik a hangjelzéseket és képesek az önálló gyalogos 

közlekedésre a látásuk nélkül is. 

 

     

11. ábra Járás közbeni járófelület magasságváltozás detektálása 
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4. Összegzés, továbbfejlesztési lehetőségek 

A rendszer jelenlegi járófelület szintkülönbség mérésében problémát jelentenek a járás által 

keltett bemozdulások okozta mérési hiba. Az alábbi ábrán egy 20-30 cm magas tereptárgy 

észlelési diagramja látható. Az akadály észlelése egyértelműen meghatározható és valós 

időben jól detektálható, míg 10 cm-es kevésbé (12. ábra). 

 

  

12. ábra Járás közbeni járófelület magasságváltozás detektálása (bal oldali ábra 30 cm, jobb 

oldali ábra 10 cm magasságkülönbség) 

 

Továbbfejlesztési lehetőségként gyorsulásérzékelő alkalmazásával kiszűrhetőek lennének a 

járás közbeni függőleges elmozdulás által keltett zaj a mérésben. A rendszer jelenleg használt 

távolság érzékelő szenzorjai mellett eltérő típusú, számú szenzorok alkalmazásával 

pontosítani lehet a mérést és növelni a hatékonyságát. A rendszert olyan fülhallgatóval került 

tesztelésre, ami lezárja a fülkagylót. A szabd fülkagyló hagyása fontos, hogy a külső hangok 

szabadon beérkezhessenek a fülbe, ezáltal elősegítve a zavartalan észlelést. Ennek okán egy 

olyan hangszóró kialakítása lenne a cél, ami fülkagyló mögött kerülne elhelyezésre ezáltal 

biztosított a szabad fülkagyló, ugyanakkor hallható a rendszer által generált összetett hangjel 

is. 

Az Androidos okostelefonban rendelkezésre álló hardware-ek kihasználásával bővíthető a 

rendszer képesség listája. Egyrészt a beépített GPS kihasználásával lehetőség nyílik a globális 

helymeghatározásra és akár beszéd alapú navigálásra is. A telefonba épített kamera 

kihasználásával lehetőség nyílik olyan hasznos szolgáltatások beüzemelésére, mint például a 

karakter és a szín felismerés. 

 

Összességében az elkészült eszköz kompakt, viselése nem akadályozza a gyalogos 

közlekedést és más egyéb mindennapi tevékenységet. A kifejlesztett összetett hangjelzések 

nem bántóak a fülnek, jelentésük gyorsan megtanulható. A rendszer szoftvere könnyen 

kezelhető, a grafikus felülete vak felhasználóbarát, a funkciók elérése gyorsan és könnyen 

történik. 
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Egy ilyen összetett jellegű projektfeladat igen hasznos a jelek és rendszerek, mérés és 

irányítástechnika, villamosságtan, elektronika, digitális technika, szoftverfejlesztés tárgyak 

gyakorlati ismereteinek elsajátítása terén, mivel jól fejlesztik a problémamegoldó képességet, 

amely hozzájárulhat a fentebb említett tantárgyak sikeres elvégzéséhez (Katona, Ujbanyi, 

Kovari, 2015). 

 

4. Irodalom 

Cseh R., Katona J. (2015) a. Requirement analysis and specification of a Bill Monitor 

application based on Android Operating System, Dunakavics vol. 3 (2), pp. 35-44. 

Cseh R., Katona J. (2015) b. Desing a Bill Monitor application based on Android Operating 

System, Dunakavics vol. 3 (3), pp. 5-16. 

Dewey, J.–Kilpatrick, W. H. (1935). Der Projektplan. Grundlegung und Praxis. Weimar. 

Dukan P., Kovari A., Katona J. (2014). Low consumption and high performance Intel, AMD 

and ARM based Mini PCs. 15th IEEE International Symposium on Computational 

Intelligence and Informatics (CINTI). 127-131. doi: 10.1109/CINTI.2014.7028662 

Farkas, I., Dukan, P., Katona, J., Kovari, A. (2014). Wireless sensor network protocol 

developed for microcontroller based Wireless Sensor units, and data processing with 

visualization by LabVIEW. 2014 IEEE 12th International Symposium on Applied Machine 

Intelligence and Informatics (SAMI). 95-98. doi:10.1109/sami.2014.6822383 

Ferde O., Papp D., Kővári A. (2015). Arduino vezérelt mozgásérzékelős galambriasztó 

fejlesztése. Informatikai terek. DUF Press, 52-61. 

Frey, K.(1982): Die Projektmethode. Beltz Verlag, Weinheim und Basel. 58. 

Gelencser S., Kutschi Z., Doszkocs N., Kővári A. (2015). Olcsó távvezérelt riasztó 

kialakítása. Informatikai terek. DUF Press, 167-174. 

Györkő Enikő, Lábadi Beatrix, Beke Anna (2012). Téri viszonyok és a nyelvi reprezentáció a 

koraszülötteknél, prae.hu 

http://www.prae.hu/prae/gyosze.php?menu_id=102&jid=39&jaid=574 (2015.11.03) 

Katona J., Kővári A., Ujbányi T. (2013). Agyhullám alapú irányítás alkalmazási 

lehetőségeinek vizsgálata, Dunakavics vol. 1 (2), pp. 47-58. 

http://www.prae.hu/prae/gyosze.php?menu_id=102&jid=39&jaid=574


EDU 5. évfolyam 4. szám   27 

Katona J., Dukán P., Ujbanyi T., Kovari A. (2014). Control of incoming calls by a Windows 

Phone based Brain Computer Interface. 15th IEEE International Symposium on 

Computational Intelligence and Informatics. CINTI. 121-125. doi: 

10.1109/CINTI.2014.7028661 

Katona J. (2014) a Agy-számítógép interfészek kialakításának, tervezésének szempontjai. Az 

Informatika Korszerű Technikái. (pp. 198-204) Budapest: DUF Press. 

Katona J. (2014) b. Examination and comparison of the EEG based Attention Test with CPT 

and T.O.V.A. 2014 IEEE 12th International Symposium on Applied Machine Intelligence and 

Informatics (CINTI). 117-120 doi:10.1109/CINTI.2014.7028659 

Katona J., Ujbányi T., Kővári A. (2014) a. Agy-számítógép interfészek rendszerbe történő 

illesztése, Dunakavics vol. 2 (6), pp. 29-38. 

Katona J., Ujbányi T., Kővári A. (2014) b. A figyelem EEG alapú vizsgálatának alkalmazási 

lehetőségei a tanulási folyamat várható eredményességének jelzésére, Dunakavics vol. 2 (8), 

pp. 5-15. 

Katona J, Farkas I, Ujbanyi T, Dukan P, Kovari A. (2014). Evaluation Of The Neurosky 

MindFlex EEG Headset Brain Waves Data. 2014 IEEE 12th International Symposium on 

Applied Machine Intelligence and Informatics (SAMI). 91-94. 10.1109/sami.2014.6822382 

Katona J. (2015) a. The examination of the application possibilities of brain wave-based 

control, Szimbólikus közösségek (pp. 167-176). Dunaújváros: DUF Press. 

Katona J.  (2015) b. The Comparison of the non-invasive mobile EEG registration and the 

signal processing devices. Informatika terek. (pp. 97-110) Dunaújváros: DUF Press. 

Katona J., Kővári A. (2015) a. Agyi bioelektromos jelfeldolgozáson alapuló figyelem 

vizsgálat. EDU Szakképzés és Környezetpedagógia Elektronikus Szakfolyóirat. 5(2). 7-20. 

Katona, J., Kovari, A. (2015) b. EEG-based Computer Control Interface for Brain-Machine 

Interaction. International Journal of Online Engineering (iJOE), 11(6), 43-48. 

doi:10.3991/ijoe.v11i6.5119 

Katona, J., Ujbanyi, T., Kovari, A. (2015). Investigation of the Correspondence between 

Problems Solving Based on Cognitive Psychology Tests and Programming Course Results. 

International Journal of Emerging Technologies in Learning (iJET), 10(3), 62-65. 

doi:10.3991/ijet.v10i3.4511 



EDU 5. évfolyam 4. szám   28 

Katona J., Kővári A. (2015) c. Objektumorientált szoftverfejlesztés alapjai: 

Gyakorlatorientált szoftverfejlesztés C++ nyelven Visual Studio Community 

fejlesztőkörnyezetben, Budapest: Publio Kiadó. 

Kővári A., Rostás I. (2015). Vakok közlekedését támogató rendszerek áttekintése. 

Dunkavaics. 3(8). 29-40. 

Kungl P, Katona J. (2015). Trajectory calculation using modified Euler method, presented in a 

platform game. Dunakavics. 3(12). 29-40 

M. Nádasi Mária (2003). Projektoktatás. Oktatás-módszertani Kiskönyvtár. ELTE BTK, 

Budapest. 16. 

Molnár György, Benedek András (2012). New access to the mobile technology as an 

emerging learning potential, In: Inmaculada Arnedillo Sánchez, Pedro Isaías (ed.): 

Proceedings of the IADIS International Conference Mobile Learning, Berlin: IADIS Press, 

pp. 351-354. 

Molnár György (2012). Collaborative Technological Applications with Special Focus on ICT 

based, Networked and Mobile Solutions, WSEAS TRANSACTIONS ON INFORMATION 

SCIENCE AND APPLICATION 9:(9) pp. 271-281. 

Molnár György (2013). New learning spaces? M-learning's, in particular the IPad’s potentials 

in education, INTERNATIONAL JOURNAL OF INTERACTIVE MOBILE 

TECHNOLOGIES 7:(1) pp. 56-60. (2013)Rostás I., Kővári A. (2015). Vakok tájékozódását 

segítő rendszerek összehasonlítása, továbbfejlesztési lehetőségei. Informatikai terek. DUF 

Press. 134-144. 

Ujbányi T., Katona J., Kővári A. (2014). A Non-Invazív Mobil EEG-regisztráló és -

jelfeldolgozó eszközök összehasonlítása, Az Informatika Korszerű Technikái. (pp. 46-59) 

Budapest: DUF Press. 

Verók Attila, Vincze Beatrix (2011). A projektmódszer elmélete és gyakorlata. 

Médiainformatikai kiadványok. Eszterházy Károly Főiskola. 21. 

William Heard Kilpatrick (1918). The Project Method: The Use of the Purposeful Act in the 

Educative Process, Teachers College. Columbia University. 319–334. 

WHO (2014). Visual impairment and blindness 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/en/ (2015.11.03) 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/en/

