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1 Bevezetés

Egy olyan okosiranytli megépitése a cél, mely képes kommunikalni egy Androidos
telefonnal. Az eszkoz a telefon helyadatai alapjan képes meghatarozni egy masik telefon,
egy szolgaltato vagy egy térképen megadott pont iranyat és tavolsagat.

Az okosiranytii az els6 elképzelések alapjan egy olyan ajandéktargy lett volna, aminek
célkozonsége foleg (tav)kapcesolatban allo emberek. Azonban a gondolatot tovabb vive
kideriilt, hogy altalanossdgban véve a gyalogosoknak ¢és bicikliseknek is hasznos lehet
egy ilyen eszkoz. Segitséget nyujthat a nehezebben tajékozodo, illetve a kornyéket nem
ismer0 emberek szamara, ha siirgdsen keresiink egy ATM-et, akkor harom pdccintés alatt
mar tudjuk is, merre kell menniink, és még térképet sem kell leolvasnunk hozzé, nem kell
behatdrolnunk, hogy éppen merre kellene elindulnunk. Emellett a személyes talalkozokat
is segitheti, az app haszndlatakor wvéletleniil sem tudjuk elkeriilni a masikat.
Kerékparozok, motorosok navigacidjat is megkonnyitheti egy ilyen aprd, egyszeriien
leolvashato ¢és kezelhetd eszkoz.

Habar a GPS vagy telefon pontosan megmutatja, milyen Gton kell menni egy adott hely
felé, ezeket az eszkdzoket nem kényelmes utkozben a keziinkben tartani, valamint a
telefontolvajok is kockazatot jelentenek, hiszen mégiscsak rengeteg személyes adatunk
van a mobilunkon. A lezart autonkban sem hagyunk jol lathatdo helyeken értékes
targyakat, hiszen barki feltorheti azt. Ugyanigy nem a legbiztonsdgosabb, ha draga
telefonunkat tartjuk a keziinkben utkozben.

Az eszk6zhoz tartozik egy szoftver is, ezzel lehetséges az egyes eszkdzoket parba allitani.
Egy iranytithz tobb masik iranytii (profil) is tartozhat, de a szoftver maga is tartalmaz
egy virtualis iranytl funkciot, igy magara a hardverre nem feltétleniil van sziikség ahhoz,
hogy ezt a navigacios technikat alkalmazhassuk.

Ahhoz, hogy az eszk6z eladhat6 és versenyképes legyen a hasonlo, illetve még ,,okosabb”
eszkozokkel (példaul okosorakkal és aktivitdsmérdkkel) szemben, fontos, hogy az iranytii
legyartasa minél olcsobb legyen, vagyis a lehetd legolcsobb komponenseket kell
kivalasztani a megépités soran.

A piacon jelenleg két hasonl6 eszkoz talalhatdo meg. Mindkett6t ugyanaz a cég értékesiti.
Ezek az eszkozok letisztult moédon képesek a navigaciora: egy egyszerii nyil mutatja,
merre van a célunk, illetve mutatja, hol kell lekanyarodnunk. Mivel ez foként a
kerékparosok €s motorosok navigaldsat segiti, hiszen nem kell a telefont eldvennitik
ahhoz, hogy megnézz€k, jo iranyba haladnak-e, ezért a kerékparosok és motorosok a cég
célcsoportja.



2 Irodalomkutatas

Okosiranytiibdl a piacon két darab termék van jelenleg, illetve ezen kiviil még talalhato
két masik projekt. Az irodalomkutatds soran megismert technoldgidk a késdbbiekben
részletezésre keriilnek.

2.1 Okosiranytiik

A ,,smart compass” kifejezésre valo keresés utdn minddssze négy eszkozt lehet talalni az
interneten, azokat is kissé nehezebben, ugyanis nem a Google els6 talalatai kozott
talalhatok meg. Ebbdl kettd a piacon valoban megjelent termék, de mind a kettd
ugyanazon cégé. Egy masik egy hazi projekt, illetve a harmadik a kickstarter nevii oldalon
talalhato projekt. Ez a piacon nem jelent meg, illetve a kommentszekcidban tobben is arra
panaszkodnak, hogy nem kaptak vissza a pénziiket, atverés volt, a cég honlapja pedig
elérhetetlenné valt.

2.1.1 Pilgrim

A Pilgrim [1] (lasd 2.1 abra) nevii eszkdz egy egyszerti, 2016-o0s hazi projekt. Sajnos csak
egy-két informaciot 0szt meg a publikummal.

Hasznalata nagyon egyszerti. Kivalasztjuk, hova szeretnénk menni, példaul egy
kavézoba, ¢s megadja a hozzank legkozelebb esé ilyen helyet. Emellett a jelz6fények azt
1s jelzik, mennyire vagyunk kozel a célunkhoz.

Digitalis kijelzével nem rendelkezik, Arduino segitségével programozta le. A hely
kivalasztasat kovetden a kod a Yelp API-hoz fordul, ami visszaadja a legjobban
illeszkedé eredmény koordinatdit. Ezutan a magneses tli a felhasznald aktudlis

crer

A programozasa egy Genuino MKR 1000 boarddal torténik. Ennek nem csak nagyobb
memoridja van, de lehetdvé teszi, hogy az eszkdz az internethez csatlakozzon. Ezen feliil
az eszkoz rendelkezik magnetométerrel és gyorsuldsmérdvel is, ezekre a szenzorokra van
sziiksége ahhoz, hogy meghatarozza a cél iranyat. A Iéptetdmotor és a forgd kodkapcsold
pedig a tarcsahoz sziikségesek [2].

[

2.1. dbra — Pilgrim
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2.1.2 HAIZE

A HAIZE nevii projekt a kickstarter.com oldalon fellelheté [3], [4]. Még 2015.
oktoberében indult, és a 911 felhasznald altal 6sszesen 63.055 font (atszamitva kb.
26.063.585 forint) tAmogatas érkezett ra. Utoljara 2018-ban jelentkeztek a készitok. Az
itt olvashat6 informéciokat mindenképpen fenntartasokkal kell kezelni, ugyanis a projekt
sikertelen volt, illetve tobb kommentel? is leirja, hogy csalas aldozataiva valtak. Viszont
a tervezett megvalositasardl és funkcioirol érdemes irni.

Az eszkoz kor alakl haza aluminiumbol késziilt. 42.5 mm az atmérdje, illetve 10 mm a
magassaga. A héazba egy rugalmas szalag van integralva, mellyel az eszkdz a
biciklikorményra rogzithetd. Az eszkdz tomege koriilbeliil 35 gramm.

LED kijelz6vel rendelkezik. A kijelz6n minddsszesen két szines pont talalhato, ezek
koziil az egyik az iranyt mutatja, a masik pedig a cél kozelségét (lasd 2.2 abra). Ez a pont
kozeledve a célhoz egyre gyakrabban villog. Az eszkoz a LED-ek fényerejét
automatikusan szabalyozza a fényviszonyok fiiggvényében.

e
- -

/\,

2.2. abra — A kék fényii LED az iranyt mutatja.

[5]

Az okosordkhoz €és mas eszk6zokhdz hasonldan ez is kapott egy pantot, igy az ember
csuklojara is lehet rogziteni.

A termékben tobb szenzor is megtalalhat6. Van benne magnetométer, gyorsuldsméro,
pedig a gyorsuldsmérd €s a giroszkop segitségével hatarozza meg. A fényérzékeld a
korabban emlitett automatikus fényerd szabalyozas miatt sziikséges.

Az eszkdz egy 300 mAh-s akkumulatort kapott, igy akar két hétig is hasznalhato.
Feltoltése micro USB kabellel torténik.

A hozzatartozé applikacioval pedig Bluetooth-on (4.0) keresztiil kommunikal. Az
applikécié koveti a felhasznalod aktivitasat, illetve méri a kaldriafogyasztast is. Képes
értesiteni a tulajdonosat bejovo tizenetekrdl és hivasokrol, valamint felismeri, ha balesetet
szenvedett, és automatikusan értesiti a vész esetén értesitendd személyt. Ezen kiviil olyan
funkcioja is van, mely lehetové teszi, hogy ismerdseink, barataink pozicidja felé mutassa
az eszkOz az iranyt.
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2.1.3 Beeline Velo

A Beeline egy londoni székhelyli vallalat, mely 2015-ben startolt. Jelenleg kétféle
iranytiit gyartanak. Az egyiket kerékparosoknak (Beeline Velo), a masikat motorosoknak
(Beeline Moto) szanjak [6], [7].

A Velo (lasd 2.3 abra) egy 350 mAh-s akkumulatorral rendelkezik, ami micro USB
kabellel tolthetd, és amivel legkevesebb 10 oran keresztiil hasznalhatjuk az eszkdzt.
Készenléti allapotban 2-3 honapig birja. A Kijelzéje 30 mm atmér6jti és 200 x 200 pixel
felbontast, illetve MIP (Memory-in-Pixel) technologiaval késziilt. Rendelkezik
gyorsulasmérével, giroszkoppal ¢és magnetométerrel. Bluetooth-szal (4.0) képes
kapcsolodni @ mobilhoz. Az eszkdz szilikon gumibdl, nejlonbol, ABS milanyagbol és
tivegbdl épiil fel. Négy kapacitiv érintdgombbal rendelkezik, illetve, ha hevederbe van
szerelve, akkor ellenall viznek és részecskének (IP66 vagy IP67-es besorolasu, nem
egyértelmii, ugyanis mindkettt emlitik). Egy ARM Cortex processzor dolgozik benne.
65 mm atmér6jti, 18 mm magas, tomegét nem kozlik. Ara: 99 font (kb. 41160 forint), ami
tartalmazza magat az eszkozt, egy hevedert, egy toltokabelt, matricakat, illetve egy
kulcstartdt, amire r4 lehet helyezni az iranytiit.

2.3. dbra — Beeline Velo

[8]
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A Motoba (lasd 2.4 abra) jobb teljesitményii, 400 mAh-s LiPo akkumulator keriilt, ami
legkevesebb szintén 10 6ran keresztiil hasznalhatd. Készenléti allapotban viszont akar 6
hoénapig is birja. Toltése USB-A tipusu kabellel torténik, amihez pogo ti interfész
sziikséges. A kijelzéje szintén MIP technologiat hasznal transzflektiv LCD-vel, LED
hattérvilagitassal. 26 mm atmér6jii és 208 x 208 pixel felbontast. Ugyanazokkal a
szenzorokkal rendelkezik, mint a Velo, tehat van benne gyorsuldsmérd, giroszkop €s
magnetométer. Az eszkoz szilikon gumibol, TPU (thermoplastic polyurethane) anyagbdl,
ABS milanyagbol és edzett ragasztott iivegbdl all. Négy fizikai gombbal rendelkezik, igy
kesztyliben is konnyedén kezelhet. IP67-es besorolasu. A mobiltelefonhoz vald
kapcsolodasa Bluetooth-szal (4.0) torténik. 49,8 mm atmérdji, 18,6 mm magas, 30
grammot nyom. Ara: 149 font (kb. 61950 forint), ami kulcstartd helyett a motorhoz
sziikséges rogzitd eszkozt tartalmaz.

2.4. abra — Beeline Moto

[9]

Mindkét eszk6z kétféle navigacios moddal (route és compass) rendelkezik (lasd 2.5 abra).
A route méddal pontos Utvonalat kaphatunk, mig compass modban csak a cél felé mutat
a rendszer, az utvonalat a felhasznalora bizza. Az alkalmazas a Google Maps adatait
gyljti be, igy barhol lehet hasznilni. A Strava nevii appot is integraltdk a sajat
szoftveriikbe, ami lehetdvé teszi, hogy a megtett utakat feltoltse a szerverre, illetve GPX-
et hasznal az Gtvonaltervezéshez. Ezen kiviil egyébként az it megkezdése oOta eltelt 1dot,
a pontos iddt, a megtett tavolsagot és a sebességet is képes jelezni. Ejszaka automatikusan
bekapcsol a hattérvilagitas. Az applikacidé az angol, francia, német €s japan nyelveket
tamogatja.

Route mode Compass mode
Follow a precise route Find your own path

2.5. abra — Beeline: route és compass mod

[4]
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3 Technoldgiak

Az okosiranytiik vizsgalata utan j6jjon a komponenseiknek, illetve tulajdonsagaiknak a
vizsgéalata.

3.1 Anyagok

Az ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) kemény és iitésalld anyag. -20 és +80 Celsius-fok
kozott tartja meg kedvezd tulajdonsagait. Az idGjarassal szemben gyenge az ellenallasa,
igy beltéri alkalmazasokban javasolt a hasznalata [10].

A TPU kopas- és karcallo, vagyis jo valasztas az okosiranytl kiilsé burkolatdhoz, illetve
akar a kabelekhez is hasznalhato [11].

3.2 Kommunikacio

A Bluetooth 4.0 haszndlata alacsonyabb fogyasztast és 100 méteres hatdsugarat biztosit.
A Bluetooth 4.1 kisziirte a 4G frekvencia zavarohatasait, emellett az eszkdz intelligens
modon fel-le csatlakozik a vele parban allo eszkdzre, ezzel energidt sporolva meg.
A 4.2-es verzidnak javult az energiagazdalkodasa, az adatok védelme erdsebb lett. A
Bluetooth 5 pedig mar még nagyobb hatotavval, nagyobb adatatvitellel rendelkezik [12],
[13].

A Bluetooth 5 beltéri hasznélatkor kevesebbet fogyaszt, mint a korabbi verzidk, azonban
szabadtéri hasznalatanal kicsivel, de tobbet fogyaszt [14]. Az okosiranytlinél fontosabb
szempont az, hogy minél ritkabban kelljen feltdlteni, mint az adatatvitel sebessége, mivel
kevés adattal kell dolgoznia. Ezért a Bluetooth 4.x verzi6 lesz hasznalva, azonban
érdemes lehet a 4.1 vagy a 4.2-vel helyettesiteni.

3.3 Akkumulatorok

Az elektromos késziilékekben leggyakrabban Lithium-ion és Lithium-polymer
akkumulatorokat talalhatunk [15], [16]. Bar a kijelentést nem bizonyitja, a termék
arbecsléséhez sziikséges kutatdmunkat mar elkezdtem, 6sszesen 13 objektum, okosoéra és
aktivitasmérd vizsgalata tortént eddig meg, és mind a 13 termék vagy Li-lon, vagy Li-
Poly akkumulatorokkal rendelkezett.

A Lithium-ion akkumulatorra jellemzd, hogy olcsobb, viszont nehezebb, és nem birja a
hét. A Lithium-polymer akkumulatorok kisebbek, konnyebbek, és tobb energiat képesek
eltarolni, mint a Li-lon akkumulatorok [15].

3.4 Szenzorok

A vizsgélt eszkozokben csak a Pilgrim nem rendelkezik giroszkoppal, azonban
mindegyik eszkdznek van gyorsulasmérdje €s magnetométerje.
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A gyorsulasmérd hasznalhato a gyorsasag, a sebesség és az orientacié meghatarozasahoz.
Ahhoz, hogy a délésszoget vagy oldaliranyt is meg lehessen hatarozni, sziikség van
giroszkopra is. EQy-egy haromtengelyes gyorsulasmérdvel és giroszkdppal zajtdl mentes
és érzékeny mérések végezhetok [17].

A telefonokban talalhatd magnetométer azért fontos, mert ezaltal mindig lesz egy
kitiintetett pont, nevezetesen az északi irany, igy a digitalis térképek a telefon helyzetétol
fiigg6en forgathatok [17].

3.5 Viz és részecske elleni védelem

A burkolatok kiilonb6zdé mértékii védelmet nyujtanak az elektromos késziilékeknek. A
Beeline Moto mellett IP67-es kod szerepel, a Beeline Velonal pedig IP66, bar ez utobbi
nem egyértelmi, mivel a honlapjukon az IP67-est is megemlitik ugyanennél a terméknél.

Az IP kodok [18] a védettségi fokozatnak az osztalyozasara szolgalo rendszer. A kod 6t
részbdl épiil fel:

1. IP, mint International Protection.

Az IP utdn szerepld elso érték a szilard targyak elleni védettséggel kapcsolatos.
A masodik érték a viz behatolas elleni védettség nagysagat jelzi.

A szampar utan szerepelhet tovabbi A, B, C, D, illetve

H, M, S, W Kkarakter is.

abrwd

International

r Protection

OCONOTRWN=O

O BRWN=-O

Szilard targyak elleni védelem //

3.1. dbra — A kéd osszetétele

[18]

Az IP66 azt jelenti, hogy a port egyaltalan nem engedi be a burkolat, viszont csak erds
vizsugar ellen képes védeni. Vagyis abban az esetben tonkremegy a késziilék, ha
beletessziik egy pohar vizbe.
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Az IP67-es koddal ellatott késziilék szintén nem engedi be a port a belsejébe, viszont ezt
az eszkozt mar akar viz ala is lehet meriteni. Fontos megjegyezni, hogy csak bizonyos
id6n keresztiil, bizonyos nyomas alatt képes csak védeni az eszkdzt a viz ellen.

3.6 GPS eXchange Format (GPX)

A Beeline képes GPX fajlokat konvertalni, de mik is azok a GPX f4jlok? A GPX egy
nyilt XML-szabvany, aminek segitségével helyszinek f6ldrajzi koordinatait és
utvonalakat adhatunk meg. A GPX f4jlbol ki lehet olvasni egy adott ponthoz tartozé
foldrajzi szélességet és hosszisagot, magassagot és egyéb informaciokat is [19], [20].
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4 Rendszerterv

A rendszer négy fokomponensbdl all: egy szerverbdl, egy alkalmazasbol, két telefonbol
és két iranytiib6l. Az egyik telefon elkiildi az applikacion keresztiil a szervernek a sajat
azonositojat, illetve a GPS-koordinatait. A szerverrdl ezeket az adatokat a masik
felhasznélod képes lekérdezni, és ez alapjan meghatdrozni a masik eszkozhoz tartozo
iranyt. A fogado iranytiije megkapja mind a kiildé, mind pedig a fogado telefonjanak a
GPS-koordinatait. Ebbdl kiszamitasra keriil a masik eszkoz irdnya, és a tii abba az irdnyba

fordul.

Applikacio Applikacid

Telefon Telefon2
Bluetooth Bluetooth

4.1. dbra — A rendszer egyszerii modellje

4.1 Telefon

Elsésorban Androidos telefonra torténik a fejlesztés. Ennek oka, hogy mindig is
androidos eszkdzeim voltak, illetve egyszer(i blokk alapti programokat mar készitettem
MIT App Inventorban, igy az Android all hozzam a legkozelebb.

4.2 Iranyti

Ma mar a legtdbb Androidos telefonban van GPS adévevd [21]1. Mivel az egyik
legfontosabb cél az, hogy minél olcsobb legyen az eszkdz gyartasa, ezért az iranytl a
telefon GPS jelét fogja haszndlni, vagyis sajat GPS vevdje nem lesz. Ez némi

1 ,Are STRONGLY RECOMMENDED to include a GPS/GNSS receiver.”
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pontatlansaggal jar, de a mobiltelefon és az iranytl elég kozel vannak egymashoz, hiszen
a telefon tobbnyire az embernél van, igy a hiba nem lesz jelentds.

Bar GPS vevdje nem lesz, magnetométerrel fel kell szerelni, kiillonben az eszk6z nem
tudja, milyen iranyba néz a vilagkoordinata-rendszerben. Ebbél pedig az kovetkezne,
hogy bar az alkalmazas meghatarozna az iranyt, ha az eszkozt forgatnank, a tii és az
eszkOz atmérdje altal bezart sz6g nem moddosulna, vagyis mar nem a cél felé mutatna.
Emellett lehetséges, hogy sziikséges lesz az eszkoznek giroszkopra és/vagy
gyorsulasmérdre, amennyiben a léptetdmotor eltavolitasra keriil. A Pilgrimben elegend6
volt egy magnetométer és egy gyorsulasmérd az irany detektalasahoz.

Az akkumulator tipusa attol is fiigg, hogy az eszkéz mennyi id6 alatt meriil le egy
feltoltéssel. Amennyiben csak 24 ora vagy ennél kevesebb ideig birja, érdemes
megfontolni a Lithium-polymer akkumulatorok hasznalatat. Ugyanakkor, ha a jovoben
megfelelének bizonyul az élettartama, érdemes inkabb Lithium-ion akkumulatort
hasznalni, ezaltal a termék eldallitdsa kevesebb pénzbdl torténik meg, és kisebb aron is
eladhat6 ugyanakkora nyereség mellett.

Az eszkoz ,kijelz6je” LED-ekbdl fog allni. Mindig egy adott LED fog vildgitani attol
fliggden, hogy melyik iranyban talalhato a cél.

Tartalmaznia kell egy Bluetooth modult, amivel képes kommunikalni a telefonnal.

Az iranytl prototipusa egy Arduino Mega ADK-val lesz vezérelve, azaz nem keriil bele
kiilon alaplap. Eldnye, hogy a rendszer fejlesztése, tesztelése 1épésrdl 1épésre torténhet,
vagyis a LED-ek megfelelé bekotése utan azonnal tesztelhet6vé valnak. Utana a
csatlakoztathatjuk a kapcsolasba a magnetométert, azt dnmagéaban tesztelhetjiik, majd
utana tesztelhetd az is, hogy a magnetométer forgatasa soran hogyan kell kivélasztani a
megfeleld LED-et. végiil pedig a kommunikdcidhoz sziikséges modul tesztelése
kovetkezik.

4.3 Az iranyti modellje

Az els6 modell még nagyon kezdetleges, sok modositast kell még elvégezni rajta, mint
példaul az oldalak kisimitdsa, mas szinkombinaciok kiprobalasa, mas mintazatok
kiprobalasa, az tiveglap domboritasa, a kulcstartd rész Gjratervezése stb. A modellek
altalam késziiltek a Blender nevii szoftverben.

Az els6é modell elkészitésének koncepcidja az volt, hogy az iranytli paroknak késziil, ezzel
lett parositva az iranytli fogalma, azaz a modellen megjelennek az égtajak, illetve kdzépen
a csillag, de az északi égtdjat felvaltotta egy sziv.
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Mivel a termék célcsoportja idokdzben megvaltozott, és mar nem kifejezetten a parokat
célozza, hanem futarokat is, igy szlikséges mas kialakitdsokon és megjelenésen is
gondolkozni. Az eszk6zon nincs digitalis kijelz6 jelenleg, helyette egy mozgoalkatrész
van (ez lenne a tli), &m a késdbbiekben ez is valtozhat. A modellrél hidnyzik a
1éptetdmotor.

4.3. abra — Felsénézet

4.2. abra — Alulnézet
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4.5. dbra — Oldalnézet

4.4. abra — Ferdesz6gbol

4.4 Applikacio

Az applikacio Androidos okostelefonokra késziil, az iranytiinek az adatokat ezen
applikacion keresztiil lehet majd kikiildeni.

Az applikacioval a felhasznalonak lehetdsége van arra, hogy kivalasszon egy célpontot.
A célpont lehet akar egy konkrét GPS-koordinata, egy bizonyos tipust hely (pl. étterem),
akar az a masik telefon, amivel parba allt olyan értelemben, hogy a masik telefon
koordinataihoz hozzaférhet. Amennyiben a masik telefont allitja be célnak, ugy ezek a
helyadatok a felhasznalod szdmara transzparensek, csak a tdvolsadgot és az iranyt latja. A
konkrét GPS-koordinatanak megaddsat egy térképen tudja megtenni, a parban allo
eszkozok pedig egy listan jelennek meg, amik koziil valamelyikre bokve be is allitja a
célt.

Az irany az els6 elgondolés szerint tehat a koordinatak alapjan keriil kiszamitasra. A
kiszamitasa a kovetkezoképpen fog torténni:
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e kiszamitjuk a cél és a sajat eszkoziink kiillonbségvektorat

>

X

4.6. abra — Kiilonbségvektor
(P a sajat eszkoz, Q a cél)

e kiszamitjuk a kiilonbségvektor hosszat
o kiszamitjuk a kiilonbségvektor egységvektorait (ex és ey)

>

X

4.7. dbra — Egységvektorok

e végiil kiszamitjuk a szinusz €s koszinusz 0sszetevoket, €s megkapjuk az irdnyt

N

Y

>

X

4.8. dbra — Megkaptuk a keresett iranyt

Az majd csak a tesztelésnél fog kidertilni, hogy elegendd-e két GPS-koordinata az irany
kiszamitasahoz, vagy bonyolultabb szamitdsokra van-e sziikség. Nagyobb tavolsagok
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esetén biztosan nem elegendd, hiszen akkor az iranytii akar a Fold ald is mutathat,
amennyiben a cél a bolygd masik oldalan van. Ebben az esetben Azimuth szogeket
kellene szamolnunk [22].

Korabban emlitettem, hogy sziikség van magnetométerre is. Ez ahhoz kell, hogy az X és
Y tengelyek rogzitettek legyenek, €s az eszkdz forgatdsa esetén is megmaradjanak
ezeknek a tengelyeknek az iranyuk, azaz legyen egy vilagkoordinata-rendszer.

A szoftver fejlesztése Visual Studioban fog torténni. Emellett elképzelheté az Android
Studio hasznalata is, illetve az MIT App Inventor lehet6séget biztosit arra, hogy egy gyors
képet adjon a felhasznaloi feliilet kinézetérdl és miikodésérdl [23].
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5 A hardver specifikacidja

Az 4ltalam valasztott elektronikai eszk6zoket arusitd webaruhazbol igyekeztem a lehetd
legolcsobb megoldasokat kivalasztani. Az aruk mellett azt is figyelembe vettem
kivalasztasuk soran, hogy konnyen fellelhetd forrasaik legyenek, hogy a fejlesztés minél
gyorsabban, egyszerlibben és atlathatobban torténhessen meg.

5.1 Kijelzé

A kijelzd tulajdonképpen egy kor alakban elhelyezett LED sorbol fog allni. Két ilyen
LED gyfirtit rendeltem (WS2812 és WS2812B), az egyik 12, a masik 16 NeoPixel LED-
del rendelkezik. Tulajdonképpen csak az egyikre volt sziikség, a masikat csak a biztonsag
kedvéért vasaroltam, ha esetleg az egyik a fejlesztés, tesztelés soran valamilyen
figyelmetlenség vagy egyéb hiba miatt tonkremenne. A programozasukban nincs
szamottevod kiilonbség.

A NeoPixel vezérléséhez az adafruit készitett egy jol dokumentalt Arduino koényvtarat
[24], [25], emellett pedig szamos példat talaltam a hasznalatara, amelyek segitettek az
eszkoz leprogramozasaban [26].

5.2 Magnetométer

A magnetométer ahhoz sziikséges, hogy az eszkoéz forgatdsakor a megfelelé LED
gyulladjon fel, mik6zben az el6z6 ¢g6é LED kapcsoljon le.

Ennek kivalasztasa is hamar megtortént, a legolcsobb modulok egyike volt a HMC5883L
jelolésti modul, és a nevére rakeresve azonnal talaltam megfelelé forrast hozza [27],
amivel konnyedén el tudtam indulni a késébbiekben.

5.3 Bluetooth (nem keriilt be a kapcsolasba)

Egy nRF24L01 modulra esett a valasztas, err6l is szamos forrast talaltam. Azonban ezzel
a modullal volt a legtobb probléma, és bar az iddbe még pont belefért volna egy masik
eszkdz megrendelése, nem mertem megkockaztatni annak a leprogramozasat, hatha az 0j
eszkozzel is komolyabb nehézségekbe iitkozok, igy végiil kénytelen voltam mas
megoldast talalni ahhoz, hogy az eszk6z képes legyen kommunikalni a mobiltelefonnal.
Ez a modul tehat végiil nem lett beépitve a rendszerbe.

5.4 Wi-Fi (Bluetooth helyett)

A Bluetooth modullal tehat problémék adodtak, és ahhoz, hogy az eszkoz tesztelhetd
legyen, egy Wi-Fi modul (NodeMCU ESP8266) keriilt a kapcsolasba. Ezzel az eszkozzel
talalkoztam az els6k kozott az egyetemen, egy kisebb projektben is hasznaltam, igy
ismerds volt szdmomra. Hatranya, hogy ahhoz, hogy adatot kiildhessiink neki, le kell
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valnunk a halézatrél, és rd kell csatlakozni a NodeMCU-ra. Ez meglehetdsen
koriilményessé, kényelmetlenné teszi az iranytli hasznélatat

5.5 Kapcsolas

Az Arduino és a NodeMCU USB-n keresztiil kapjak az aramot, az Arduino pedig
biztositja a LED gyiir(i és a magnetométer tapellatasat. A LED gytrii az Arduino 13-as
PIN-jéhez csatlakozik, ezen keresztiil kapja meg az utasitasokat. A magnetométer SCL
¢s SDA kimenete az Arduino SCL és SDA PIN-jeihez csatlakozik. A NodeMCU pedig
soros kommunikaciot folytat az Arduindval. D1-es PIN-je az Arduino az RX1 19, a D2-
es PIN-je pedig az Arduino TX1 18-as PIN-jéhez csatlakozik.

A B B WS DS W
. % G 20- £0- 90 AT %0

«> Tapellatas: USB

5.1. abra — Kapcsolas
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6 Az applikacio specifikacioja

6.1 Kliens

A klienst Android XAML Appban készitettem el, mivel ennek megértése egyszeriibb
volt, hiszen a fejlesztés igy C# és XAML nyelven torténhetett, amikben mar tapasztalt
vagyok. Az ugynevezett vékony kliens kommunikal az endpointtal, az endpoint felé intéz
kéréseket, majd az onnan visszaérkezd adatokat jeleniti meg a felhasznalonak.

6.2 Endpoint

Az endpoint ASP.NET Core-ban késziilt el. Kézvetlen kapcsolatban all az adatbazissal,
azaz O tartalmazza az SQL lekérdezéseket, amiket az adatbazis fel¢ kozvetiteni
lehetséges. Ha a kliens feldl érkezik egy kérés, akkor azt az endpont tovabbitja az
adatbazis felé SQL lekérdezés formajaban, a kapott valaszt pedig visszakiildi a kliensnek.

6.3 A rendszer felépitése

Osszefoglalva tehat a kliens REST API kéréseket intéz az endpoint felé, ezeket a
kéréseket 6 tovabbitja az adatbéazis felé. Az adatbazis eredményét feldolgozza az
endpoint, majd HTTP valaszokban kiildi vissza a kliensnek. A kliens emellett API
hivasokat intéz a Google felé (amennyiben a térképet szeretné megnyitni vagy adott
szolgaltatast keres a kornyékén), a valaszok pedig JSON formatumban érkeznek vissza.
A kliens jelenleg csak nagyon koriilményesen, Wi-Fin keresztiil képes kommunikalni az
iranytiivel. A kliens a cél iranyat (szogét) kiildi el az iranytiinek.

Google API
Jsoy
b| Xhl’va’sok
Iranytd !\:lg 'cli)
Arduino ndrol o
( : (Xamarin Forms) B REST API kérések SQL lekerdezesek

)

SQL adatbazis

(Azure)

ﬁ Endpoint >
(ASP.NET Core)
T «— «—

HTTP GET kérések HTTP valaszok SQL adatok

6.1. abra — A f6 komponensek kézotti kommunikacio
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7 Kulsé szolgaltatok

7.1 Adatbazis

Adatbazis-szolgaltatd kivalasztasanak szempontjai kozé tartozott a megbizhatosag, jol
dokumentaltsag, illetve az, hogy az altalam hasznalt szoftverek minél koénnyebben
tudjanak ezekkel a kiils6 termékekkel egyiittmiikddni.

Elészor a Google szolgaltatasainak kezdtem utédnajarni, de hamar elvesztem a rengeteg
opcid kozott, nem is igazan tudtam, hogy pontosan melyiket kellene hasznalni. Valojaban
azért ezzel kezdtem, mert egyértelmi volt, hogy a Google térkép szolgéltatasait fogom
hasznalni az alkalmazésban, és szerettem volna, ha egy helyrél kapom meg a sziikséges
funkciokat, komponenseket. Biztonsagi szempontbol nem biztos, hogy a legjobb, ha egy
helyrdl szarmazik minden, azonban a Google megbizhat6 vallalat, hiszen egy vilagcégrol
van szo0.

Ha viszont a Microsoft fejlesztOkornyezetét hasznalom, akkor a legkézenfekvdbb, ha az
Azure szolgaltatasait veszem igénybe. Ett0l az elején 6dzkodtam, mivel kordbban
végeztem mar kisebb kutatdémunkat az adatbazisokrol, és az Azure feliilete nem allt kozel
hozzam, szamomra nem elég letisztult a feliilete. Azonban itt jéval hamarabb megtalaltam
azt a szolgaltatast, amit szerettem volna haszndlni, illetve a Visual Studioban is percek
alatt képes voltam ra csatlakozni. Végiil tehat az Azure adatbdzis-szolgaltatdsara esett a
valasztasom.

Az Azure adatbazisanak hasznalata az els6 honapban ingyenes. Ha lejart az egy honap,
akkor blokkoljak az adatbazishoz valé hozzaférést. Ahhoz, hogy ujra elérhessiik, jelezni
kell az Azure felé 1 honapon beliil, kiilonben torlodik az adatbazis. Nekem le is jart az
egy honap, a tesztelések azonban addigra mar nagyjabol megtorténtek, ennek ellenére
sziikség volt eldfizetni. Most ugy tlinik, az adatbazis hasznalata hovégére nem éri el az 1
eurdt sem. Remélem, ez igy is marad.

7.2 Térkép szolgaltatasok

Ha térkép, akkor egyértelmiien Google. Rengeteg API-val rendelkezik, j61 dokumentalt,
¢s nagyon sok vided van az egyes szolgaltatasuk hasznalatarol. Az API-k hasznalata 2
hoénapig ingyenesen hasznalhatok. Ha és amennyiben ol értelmeztem, a 2 honap lejarta
utdn is ingyenesek maradnak, és csak abban az esetben kell utinuk fizetni, ha a
hasznalatuk egy bizonyos forgalmat elérnek. Az éra is a forgalom fiiggvényében valtozik.
A Google API-k koziil kettore volt sziikség az alkalmazas jelen valtozataban.

7.2.1 Maps SDK for Android

Az alkalmazasban a felhaszndlonak lehetdsége van a térképen kivalasztani egy pontot, és
beallitani azt célként. Ezt a térképet valdsitja meg a Maps SDK for Android [28] nevii
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API. Egy szokvanyos Google térképet kapunk vele, amit aztan a projektjeink igényeihez
mérten modosithatunk.

7.2.2 Places API

Az alkalmazas egyik f6 funkcidja, hogy a felhasznalé minél kényelmesebben,
egyszerlibben és gyorsabban juthasson el a hozza legkozelebb 1évo, altala kivalasztott
szolgaltatashoz. A Places API [29] lehet6vé teszi, hogy az ilyen szolgaltatasokra (pl.
étterem, hipermarket, ligyvéd, konyvtar, kavézo stb.) rakereshessiink. Az eredményt
(7.1 abra) JSON formatumban adja vissza, melyben rengeteg adat megtalalhato, tobbek
kozott a szolgaltatd koordinatai, neve, vagy hogy nyitva van-e éppen.

Ez egyébként az egyik lehetdség, ugyanis nem kizardlag egy megadott radiuszban
tudunk helyekre rakeresni az API altal, hanem tudunk konkrét szovegre is keresni, igy,
ha egy bizonyos hely tipus nem elérhetd, abban az esetben a Places API-nak a Text
Search nevii keresési tipusat hasznalhatjuk. Az applikaci6é most csak a Nearby Search-o6t
hasznalja.

{ ¥
"html_attributions" : [], 1
"results" : [ 4 i )
"place_id" : "ChIJd18altDZQUcR2UYsiPFU5_4",
"business_status” : "OPERATIOMAL", "plus_code” : {
"geometry" : { "compound_code" : "G2VH+GC Budapest, Magyarorszag",
"location” : { “global_code™ : "8FVXG2VH+GC"
"lat" : 47.5438084, }
3

1ng" : 19.8285645 "rating" : 4.4,

']:\Jtiewpor"t" - "reference" : "ChIJd18al1tDZQUcR2UYsiPFUS_4",
"northeast” : { "scope" : "GOOGLE",
"lat" : 47.54512478@2915, "types" : [
"lng" : 19.02987@98082915 "drugstore",
s "supermarket”
" "o, »
SD{;E:ES{: 4% 2424268197@85 "grocery_or_supermarket”,
: . B " . "
“lng" : 19.0271738197085 "electr‘onlcs_storf »
1 home_goods_store",
} "food",
T "health",
"icon" : "https://maps.gstatic.com/mapfiles/place_api/i "point_of_interest",
"icon_background_color" : "#4B96F3", "etore"
"icon_mask_base_uri" : "https://maps.gstatic.com/mapfil "Establ;ShmEnt”
"name" : "dm-drogerie markt Kft.",
"opening_hours" : { 1, .
"open_now" : false "user_ratings_total" : 54,
, "wicinity" : "Budapest, Bécsi Ot 138"
"photos" : [ ¥,
r
{ . {
height” : s024, "business_status” : "OPERATIONAL",
html_attributions" : [ " N ..
"\ueBd3ca href=\"https://maps.google.com/maps/c geome r‘y. s
1, "location" : {
"photo_reference” : "Aap_uEAbiCeIdL-CuUot8zKraYAS "lat" : 47.5369171,
QR173GvTuk9n2WQzi", "lng" : 19.8324022
"width" : 4032 -
¥
1,
"place_id" : "ChIJd18a1tDZQUcR2UYsiPFU5_4",
"plus_code" : {
"compound_code" : "G2VH+GC Budapest, Magyarorszag",
"global_code"” : "BFVXGZVH+GC"
I
"rating" : 4.4,
"reference" : "ChIJd18altDZQUcR2UYsiPFU5_4",

7.1. dbra —Places API-t6l érkezd JSON vdlasz egy-egy részlete
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8 Megvaldsitas leirasa, tapasztalatok

Amig a megrendelt elektronikai modulokra vartam, nekilattam az applikécio
fejlesztésének, majd késébb parhuzamosan haladtam az applikacidval €és a kapcsolas
Osszerakasaval.

8.1 SQL-adatbazis

Elso 1épésként az Azure-ban 1étrehoztam egy adatbazist, majd utdna megterveztem a
tablait.

Az adatbazis nagyon egyszerl, két tablabol all. Az egyik a regisztralt felhasznalok
felhasznalonevét, jelszavat, illetve koordinatait (szélességi kor és hosszusag), valamint a
felhasznalohoz tartozo azonositot, ennek az értéke automatikusan névekszik. A masik a
felhasznalok kozotti kapesolatot tarolja, a felhasznalok azonositasdhoz van két idegen
kulcsa, ami a Users tablara referal. Az applikdcidoban nincs implementélva, de az alabbi
abran lathato, hogy az adatbazis beceneveket is eltarol, vagyis a felhasznalok képesek
egymasnak becenevet adni. A tabla tovabba tartalmaz egy allapotjelzd oszlopot, ami két
érteket vehet fel: 1, ha a két felhaszndld kapcsolata megerdsitett, azaz az egyik
visszaigazolta a masik kérését, és 2, ha az egyik felhasznal6 elkiildte a kérését, de arra
még nem ¢érkezett valasz. Ha a felhasznal6 elutasitja a kapcsolat kérését, akkor a tablabol
t6rlédik az adott rekord. Ertelemszeriien egy felhasznald csak akkor képes lekérdezni a

crer

Az adatbazisba felvettem par teszt felhasznaldt, illetve azokat parba allitottam. Az egyes
SQL lekérdezéseket az Azure feliiletén teszteltem, és megfelelé kimenet esetén az
endpointba integraltam.

Connections
Users
Id
UserId

Username

UserPassword
- @ MNicknamel
Latitude
Nickname2

Longitude

StatusCode int

8.1. dbra — Az adatbazis tablai

8.2 Applikacio fejlesztésének folyamata

Az app egyes részeit, funkcioit kiilon solutiondkben készitettem el, mivel igy joval
gyorsabban tudtam haladni, illetve nem szemeteltem tele véletlenszeri kdédokkal a
projektet.
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ermission(Android.Manifest.Permission.AccessCoarselocation)]
mi n(Android.P .Pe on.AccessFinelocation)]

ture("android. .location"”, Required = 1]
ture("android. are.location.gps"”, Required = )]
rature("android. hardware.location.network", Required = )]

8.2. dbra — AssemblyInfohoz fiizétt sorok

Elészor VS-ben tesztjelleggel csatlakoztam az Azure-os adatbazisra, majd miutan ez
sikertilt, wireframe-eket készitettem a klienshez. Majd az AssemblyInfohoz hozza kellett
adni par sor kodot (8.2 abra), melyek azért voltak sziikségesek, hogy az alkalmazas
hozzaférést kérhessen a mobil helyadataihoz [30]. A felhasznaldé helyadatait az
alkalmazas jelenleg 30 masodpercenként automatikusan elkiildi az adatbazis részére.

A 8.3 abran tulajdonképpen egy egyszerii bejelentkezési feliilet talalhatd. Ha felhasznalo
sikeresen bejelentkezett, akkor a kovetkez6 feliiletre érkezik.

7 @ 7 @ -\ (s @ w=) (( @ +=1)
S =4 L —
b =]
FIND THE WAY BY BELEPES 52, usERl Tivosig:  500m
SMART COMPASS! user#i234
Név:
Lépi be :]
=
Kapesolatok
- :]
\ /
£ ve ) (f s ve \)
(7 @ - (7 @ - @® @
PN
Moyt REGISZTRACIO
XAPCSOUATOR HELYEK
Név:
:]
‘ J \ HendGoldat "

\ )/ E//

8.4. dbra — Regisztrdcio és bejelentkezés 8.3. dbra — Menii

A meniiben (8.4 abra) a felhasznald6 harom meniipont koziil valaszthat: Kapcsolatok,
Helyek, Mutasd az utat.

A Kapcsolataid mentiipont alatt a mas felhasznalokkal valo kapcsolatait tudja kezelni (8.5
abra) (pl. 4j kapcsolat 1étrehozasa, elfogadasa, torlése), illetve itt tud célként megadni egy
vele parban all6 felhasznalot is.

A Helyek meniipont alatt pedig haromféle mod all rendelkezésre (8.6 abra). Gyors keresés
soran a felhasznald egy szolgéltatds tipust tud kivalasztani. A telefon 500 méteres
radiuszaban torténik keresés ebben az esetben. Ha van taldlat, akkor a legkozelebbi
szolgaltatohoz iranyitja a felhasznalot, az alkalmazas atnavigdl az irdnyti ablakra, és
mutatja, merre kell mennie a felhasznalonak, milyen messze van az adott hely, és hogy
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mi a szolgaltatd pontos neve. A Részletes keresés esetében is hasonlo volt az elképzelés,
azonban ez nem keriilt implementalasra. Ebben a modban szintén megad a felhasznald
egy adott szolgaltatast, illetve itt a keresés radiuszat is 6 maga allithatja be. Itt viszont
nem a legkdzelebbi szolgaltatas lesz automatikusan kivalasztva célként, hanem listazza a
felhasznalonak a talalatokat. Tehat innen manualisan tud kivalasztani a felhasznald egy
adott szolgaltatas tipusnak megfeleld szolgaltatdt. Végiil a Poccints a térképre opcio arra
ad lehet6séget a felhasznalonak, hogy a térképen felhasznald altal megadott ponthoz
iranyitsa 6t. Ebben az esetben az utca neve kertil kiirasra célként.

A wireframe-ek elkészitése utan nekilattam ezen feliiletek elkészitéséhez. Amikor az
egyikkel elkésziiltem, annak leprogramozasa is megtortént, vagyis példaul a
bejelentkezési lap elkésziilésekor magat a bejelentkezést is megvaldsitottam.

(= @ ) (= @ )

GYORS KERESES RESZLETES KERESES

TALALATOK TERKEP

8.5. abra — Kapcsolatok kezelése 8.6. abra — Keresés helyekre

A bejelentkezés egyszert, a felhasznalonevet és a jelszot elkiildi a kliens az endpointnak,
ami ezen paraméterekkel kiild el lekérdezést az adatbazis felé. Ha van talalat, akkor a
felhasznalo sikeresen bejelentkezett, és tovabb engedi a kovetkezd ablakra, ha nincs,
akkor egy hibaiizenet jelenik meg a felhasznalonak, mert nem sikeriilt a bejelentkezés.

A legkozelebbi mérfoldké a kapcsolatok kezelése volt. Ha 1j kapcsolatot szeretne
folvenni a felhasznald, akkor be kell {itnie a masik felhasznal6 nevét. A wireframe-en egy
négyjegyll azonositd is szerepelt (Discordhoz hasonléan), ezt azonban elvetettem a
késdbbiekben. Ha létezik ilyen névvel felhasznald, akkor elkiildi szamara a kérést, ha
nem, akkor egy lizenet jelzi, hogy nem létezik ilyen nevii felhasznald. Ha pedig mar
korabban kiildott neki kérést, akkor a hattérben nem torténik semmi, ennek ellenére
ugyanugy értesiti a felhasznalot, hogy a kérés sikeresen ki lett kiildve.
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Torlés esetén a kliens kikiildi az endpointnak a sajat és a masik felhasznalo nevét, és ezek
alapjan torténik torlés az adatbazisban. Akar egy mar korabban elfogadott kapcsolat, akar
egy uj kérés torlése ugyanazt az utasitast hivja meg az endpointnal, vagyis az adatbazis
Connections nevu tablajaban taldlhatd allapotjelz6 oszlop értékétdl fiiggetlen a torlés
modja.

Uj kérés elfogadasa esetén a kapcsolat éallapotjelzbje 2-es értékrél 1-esre valt az
adatbazisban. Innentdl kezdve a felhasznalo le tudja kérdezni a masik eszkdz poziciojat,
¢s igy kiszamithatova valik annak iranya.

Ahhoz, hogy a kliens csatlakozni tudjon az endpointhoz, sziikség volt REST API-ra.
Ennek alapjat Kovacs Andras kodja adta [31], ezen minimalis modositasok torténtek. Az
endpointot a kliens alkalmazassal parhuzamosan fejlesztettem, hiszen sziikség volt arra,
hogy az egyes funkciok tesztelhetok legyenek.

A virtudlis iranytli oldalon taldlhato kis nyil forgatdsa a telefonban taldlhatod
magnetométer segitségével torténik [32]. Eldszor megkapja azt, hogy milyen szogben
kellene 4llnia ahhoz, hogy a cél felé mutasson, majd utdna ezt a szget a magnetométer
jele szerint modositja. A kezdeti szoget Forward Azimuth képlettel szamolja ki [33] (8.7
abra), a tavolsag pedig Haversine formula alapjan keriil kiszamitasra [34] (8.8 abra).

HeadingCalcuLator(Locat1on user, Location destination)

toRad = Math.PI / 180.8;

deltalongitude = destination.Longitude - user.Longitude;

x = Math.Cos(destination.Latitude * toRad) * Math.Sin(deltalongitude * toRad);

y = Math.Cos(user.Latitude * toRad) * Ma Sin(destination.Latitude * toRad) - Math.Sin(user.Latitude * toRad)

* Math.Cos(destination.lLatitude * toRad) * Math.Cos(deltalongitude * toRad);
rad = Math.Atan2(x, y);
degree = rad * (180 / Math.PI);
return degree;

8.7. abra — Forward Azimuth implementadlasa

DistanceCalculator(Location user, Location destination)

R = 6371;
latitudel = user.Latitude * Math.PI / 188;
latitude2 = destination.Latitude * Math.PI / 180;
deltalatitude = (destination.Latitude - user.Latitude) * Math.PI / 180;
deltalongitude = (destination.Longitude - user.Longitude) * Math.PI / 186;

a = Math.Sin(deltalatitude / 2) * Math.Sin(deltalLatitude / 2) +

Math.Cos(latitudel) * Math.Cos(latitude2) =
Math.Sin(deltalLongitude / 2) * Math.Sin(deltalLongitude / 2);
c = 2 % Math.Atan2(Math.Sqrt(a), Math.Sqrt(1 - a));

distanceInMetres = R * c;

return distanceInMetres;

8.8. dbra — A Haversine formula implementadldsa

Legutoljara pedig a Google térkép keriilt implementalasra. Ez a funkci6 teszi lehetdve,
hogy a térképre pdccintve egy adott pont legyen célként meghatdrozva. Szerencsére ehhez
is nagyon jo dokumentaci6 allt rendelkezésre [35]. Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a
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Google Maps API-t, egy API kulcsot kellett igényelni a Google-tdl, majd az
AndroidManifest.xml f4jl egy sordhoz hozzéd kellett azt adni. Ennek implementalasa
egyeldre csak egy szimpla térképet ad. Ahhoz, hogy jeloloket is le tudjunk tenni, Pin
objektumokat kell Iétrehozni [36], ezek egyébként személyre szabhatok [37]. A térképet
ugy implementéaltam, hogy megnyitasakor (ha még nincs) engedélyt kér a helyadatokhoz
felhasznalot a térképen is mutatja [38]. Ha a felhasznalo a térkép egy pontjan rakoppint,
akkor megjelenik egy jelold. Ha a jeloldre koppint, akkor megjelenik az utca neve. Ha
pedig a térkép alatt talalhatdé gombra poccint, akkor ez a megadott hely lesz az 1 cél, és
atnavigal a virtualis iranytl feliiletére.

A virtualis iranytii oldalan a fejlesztés végén bekertiilt egy gomb, amivel ki tudjuk kiildeni
az iranyt a NodeMCU-nak. Ahhoz, hogy ezt megtegyiik, el6szor ra kell csatlakozni Wi-
Fin keresztil a NodeMCU-ra, majd rdanyomni a gombra. Az alkalmazas ekkor
automatikusan elkiildi a megfeleld IP cimre az adatot. Ezutan visszacsatlakozhatunk a
korabbi hdalozatunkra. Ez meglehetdsen koriilményes, de mivel a BLE modul
implementalasa sikertelen volt, ezért ez egy olyan ideiglenes megoldas, ami lehetdvé tette
a kommunikacio, illetve a LED-ek iranytol fliggd vezérlésének tesztelését.

8.3 Hardver 6sszerakasanak folyamata

Els6 Iépésként a LED gyurivel foglalkoztam. Eldszor egy virtualis kornyezetben
(tinkercad.com) szimulaltam a miikodését (16.1 melléklet) [39]. Sajnos az oldal mas
komponenssel nem rendelkezett, igy csak ezt tudtam letesztelni ilyen modon. Ezutan
kivettem a dobozabdl, és elkezdtem a forrasztast. Kicsit aggddtam, hogy esetleg
elrontom, forrasztisban kevés tapasztalatom volt, és a forrasztomnak a hegye is
tonkrement mar valamennyire, Ugyhogy meglehetdsen nehéz volt a feladat, de
szerencsere sikertilt, és a masik LED gytiriit nem is kellett felhasznalnom. Az Arduinéra
vald rékapcsolas utan eldszor csak az volt a cél, hogy egy LED vilagitson rajta. A LED-
eknek szinte vakito fényiik volt, szerencsére ennek beallitasahoz is volt parancs. Miutan
ez sikertilt, kovetkezhetett a magnetométer.

Arra, hogy képes legyen a magnetométer miikddni, egy egész napot rddldoztam. A modult
nem kellett forrasztani, voltak megfelelé lyukai, azokhoz jartak révid jumperek is, igy
konnyedén csatlakoztatni tudtam az Arduindhoz. A magnetométer jelét soros monitoron
figyeltem, viszont akarhogy forgattam, az érték nem valtozott. Azt hittem, a koddal van
probléma, rengeteg idé elment annak moddositgatasaval, de nem jutottam eredményre.
Kozben a kapcsolast is folyamatosan varidltam, nem tudtam rdjonni, hol lehet a hiba.
Gondoltam arra is, hogy esetleg a jumperek nem érintkeznek megfeleléen a modullal, de
hidba probaltam mozgatni, hidba cseréltem le a kdbeleket, nem tortént semmi. Végiil,
amikor mar nem volt més 6tletem, még intenzivebben mozgattam a jumpereket. Kidertilt,
hogy mégiscsak az okozta a problémat, hogy nem érintkeztek megfeleléen. Ugyhogy
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végiil ezt is muszaj volt megforrasztani, szerencsére ennek a forrasztasa is sikeres volt, és
onnantol kezdve mddosultak az adatok az eszkoz forgatasakor.

A BLE modullal volt a legtobb probléma, ezzel ment el a legtobb idd, amit sajnos végiil
nem is tudtam megoldani. Az eszkdzrél olyan forrasokat talaltam, ahol Arduino
kommunikalt egy masik Arduindval ugy, hogy mindkettének volt egy-egy ilyen BLE
modulja, illetve talaltam olyat is, ahol a BLE modul kiild {izenetet a mobiltelefonnak [40].
Az én célom az volt, hogy a mobil tudjon kiildeni adatokat a BLE egységnek [41], viszont
ennek megvaldsitasa joval bonyolultabb. Létezik hozza applikacié egyébként [42],
viszont ennek hasznalata is nehézkes. A rendelt nRF24L01-es modul helyett HC-05-6s
modullal egyszeriibb az ilyen funkciok megvalositasa, errdl az egységrodl is rengeteg
forras talalhatd, azonban ez az egység dragabb. Hozzateszem, az Android emulator nem
képes bluetooth-os eszkozre kapcsolodni, igy ennek tesztelésekor rendes mobilt
hasznaltam.

Mivel a BLE modullal nem sikeriilt kapcsolatot teremteni a telefonon keresztiil, ezért
atmeneti megoldast kellett talalni a problémara. Ez a megoldas lett a NodeMCU, ami mint
Access Point [43] viselkedett a rendszerben. Talaltam hozza egy hasznos forrast [44],
illetve a GitHub is a segitségemre volt [45]. Ezek alapjan sikeriilt megvalositani a mobil
¢s a NodeMCU kozotti kommunikaciot. A mobilon meg kell keresni az elérheté Wi-Fik
koziil a NodeMCU-t, és csatlakozni kell rd. Ezutan egy bizonyos IP cimre HTTP requestet
lehet kiildeni, melynek tartalmaznia kell a cél iranyat (double tipusu adat). Ezt a modul
megkapja, majd elkiildi az Arduindénak. Az Arduino és a NodeMCU kozott soros
kommunikécio torténik. Az Arduino feldolgozza a bejovo adatot, majd kiszamolja, hogy
melyik LED-nek kell égnie. Ez ugye attol is fiigg, hogy a magnetométer éppen milyen
iranyba néz.

A 16.1 mellékleten lathatd azon kodrészlet, ami kiszamitja, hogy épp melyik LED-nek
kell égnie. Amelyik ég, abba az iranyba kell fordulnia a felhasznalonak ahhoz, hogy a cél
iranyaba haladjon. Az eljaras két paramétert var. A heading azt a szoget tartalmazza,
amekkora szogben el kellene indulni ahhoz, hogy elérjiik a célunkat (észak = 0 fok). A
telefon -180 és +180 kozotti értéket kiild az Arduindnak, vagyis a heading paraméter egy
-180 ¢és 180 kozotti érték lesz, viszont a magnetométer egy 0 és 360 kozotti értékben
hatdrozza meg, hogy mekkora szoget zar be északkal (ha észak felé néz, akkor 0 értéket
ad, ha dél felé, akkor 180-at, ha nyugat felé, akkor 270-et stb.). Eppen ezért, ha a heading
valtozoban negativ érték szerepel, akkor azt at kell alakitani ugy, hogy a 360-hoz
hozzaadjuk ezt a negativ értéket (tehat valojaban kivonjuk a 360-bdl a heading értékét).
Az offset valtoz6 azt mondja meg, hogy amennyiben észak felé néziink, ugy melyik LED-
nek kellene vilagitania. A north valtozé azt mondja meg, hogy melyik LED-nek kellene
vilagitania ahhoz, hogy €szak fel¢ mutasson.

A jobb érthetdség érdekében itt egy példa:
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Ha a heading -90, akkor az azt jelenti, hogy balra kell fordulnunk. Ezt atvaltjuk, vagyis
270 fokban kell elfordulnunk jobbra. A LED gytrii 16 LED-bdl all, vagyis ahhoz, hogy
a bal oldali LED vilagitson, ezt a 270-es értéket el kell osztanunk 22.5-lel (mert 360 /
22.5 =16, ezzel az osztassal tehat minden LED-et lefedtiink). Az osztas utan kapjuk, hogy
12, vagyis a 12-es indexti LED-nek kellene felgyulladnia, ez a 12-es érték keriil az offset
valtozoba. Ha az északi iranyba néziink, akkor a north valtozéban nulla érték fog
szerepelni, igy a 12-es indexi, vagyis a bal oldali LED fel fog gyulladni.

Viszont ha mar nem észak felé néziink, akkor a north valtozdban is egy 0-tdl kiilonb6zd
szam lesz. A north valtozoban ugyanilyen logikaval keriil be egy index, viszont -1-gyel
szorozzuk. A -1-gyel vald szorzasra azért van sziikség, mert ha az 6ramutatd jarasaval
megegyez0 iranyban fordulok, akkor az eddig vilagito LED-tdl bal oldalra talalhato LED-
nek kell felkapcsolnia, vagyis mindig ellenkez6 iranyban gyulladnak fel a LED-ek, mint
ahogyan fordulunk.

Ha az el6z6 példat vessziik, akkor amennyiben jobbra fordulok, gy a north értéke 4 lesz
(90 / 22.5 = 4, jobb oldali LED indexe). Ezt az értéket megszorozzuk -1-gyel, és
hozzaadjuk az offsethez, vagyis 12 + (-4) = 8. A 8-as érték pedig pont az als6 LED indexe,
vagyis ha balra van a cél, de mi jobbra fordulunk, akkor mogottiink lesz a cél, és emiatt
az als6 LED fog vilagitani.

Eléfordulhat azonban, hogy a north értéke -16. llyenkor 12 + (-16) = -4, ilyen index(
LED viszont nincsen. Ha negativ indexet kapunk, akkor az tulajdonképpen annyit jelent,
mintha tettiink volna egy fordulatot. Vagyis 16-bol (a 0. indextit LED) ki kell vonni 4-et,
igy megkapjuk a 12-6t Gjra, ami a 12-es indexti LED-et fogja felkapcsolni. Masik
eshetdség, mikor 15-nél nagyobb értéket kapunk. Ekkor is ugyanaz a szituacio, csak
ilyenkor ebbdl a 15-nél nagyobb értékbdl kell levonnunk 16-ot, és igy megkapjuk a
megfelelé LED indexét.

8.4 Applikacio tesztelése

Az adatbazisban harom teszt felhasznald talalhato (8.10 abra). Ezek koziil a ,,teszt]1” és a
,teszt2” all kapcsolatban egymassal (8.9 abra).

Fredménuele Illljl'..-:ln.:l'a:ll(
Eredmények  Uzenetek

~ . .
|}' Keresés az elemek sztiréséhez...

Connectionld Userld1 Userld2 Nickname1 Nickname2 StatusCode

1 2 teszt1 teszt2

9 © sikeres lekérdezés | 0s

8.9. dbra — Teszt kapcsolatok a felhasznadlok kézott (Azure SQL adatbazis)
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A bejelentkezés folyaman rossz jelsz6 (vagy felhasznald) esetén megjelenik egy
hibaiizenet, megfelel6 adatok megadasakor pedig engedélyt kér, hogy hozzaférhessen az
eszk0z pozicidjahoz, majd beenged a meniibe (8.11 abra).

BELEPES

Felhasznaloney

Allaws AndroidApp. Cliert Android 10 accoss this
device's location?

teszt123

Jelszd MUTASD A7 UTAT!

Hibas felhasznalonév vagy jelszo!
KAPCSOLATOK

HELYEK

8.11. dbra — Bejelentkezés

Tesztl nevii felhasznalonal toroljik a Teszt2-vel vald kapcsolatat. Teszt2 kitorlodott
Tesztl baratai koziil, Teszt2 fidkjaba atlépve pedig latjuk, hogy mar Tesztl sem létezik
nala elérhet6 kapcsolatként (8.13 és 8.13 abra).

Kapcsolataid Kapesolataid Kapcsolataid

teszt? tesztl

MUTASD AZ UTAT! MUTASD AZ UTAT! MUTASD AZ UTAT!

KAPCSOLAT TURLESE KAPCSOLAT TORLESE KAPCSOLAT TORLESE

8.13. dbra — Tesztl (bal) és Teszt2 (jobb) kapcsolatai 8.13. dbra — Teszt2 torlése utan

Teszt]l fiokjabol kiildjiink kérelmet Teszt3 szamdara, majd Teszt3 fiokjaba atlépve a
,Fliggbében 1évo” kapcsolatoknal Tesztl kérelmét fogadjuk el (8.15 abra).
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UJ KAPCSOLAT UJ KAPCSOLAT Kapcsolataid

N ev:
teszt3

A csatlakozasi kérelem sikeresen elkiildve!

ELFOGADAS

TORLES

8.15. dbra — Uj kapcsoldddsi kérelem kiildése és elfogaddsa

Elfogadas utan Tesztl atkeriilt az elérheté kapcsolatok listajaba. Allitsuk be Tesztl-et
célként. Tesztl nyugatra van Teszt3-tdl, a virtudlis iranyti ennek megfeleléen balra
mutat. Ha a szimulalt Android eszkozt forgatjuk, akkor a nyil is fordul, és tartja az iranyt
Tesztl felé (8.14 abra).

meo ?

©« 0 =\

KULDES AZ ESZKOZRE

O & &

(22

MUTASD A TERKEPEN!

«

s

KOLDES AZ ESZKDZRE

KILDES A7 ES7KOZRE

es w0 e @

MASTASD A TERKEPEN! MUTASD ATERKEREN!
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Most a gyors keresés funkciot hasznalva keressiink Teszt3 kozelében valamilyen
szolgaltatast. Az applikdcioban jelenleg valaszthatunk, hogy konyvtarat, kavézot,
éttermet, boltot, ATM-et vagy esetleg egy ligyvédet keresilink a kozeliinkben. Keressilink
most egy ATM-et. Amint latjuk, be is jott a navigacios ablak, ami mutatja, merre kellene
mennie Teszt3-nak (8.16 abra).

@ Fetended contrals - nexus 8 - api 3015554

L]
bl

« ® = & D

KULDES AZ ESZKOZRE

(2 - B BRI O

Budapest, Bécsi it 94-96, 1034 Hungary
a7sms 190881

MUTASD A TERKEPEN!

SAVE POINT

@« © wh Do °
g

‘\_

KULDES AZ ESZKOZRE

O & & &

MUTASD A TERKEPEN!

[ ]

8.16. dbra — Gyors keresés funkcio (ATM a kozelben)

Egy Gjabb gyors kereséssel megtaladlhatjuk a Doberd6 uti konyvtarat. Ennél a példanal
(8.17 abra) az is lathat6, hogy ahogy Teszt3 elindul a kdnyvtar iranyaba, ugy a tavolsag
i1s csokken. Eldszor a telefon az eddigi példaknal is megszokott irdnyba néz, vagyis
északra (X tengelye -65° koriili) Ezutan elforgatjuk Z tengely mentén balra, hogy a
telefon teteje mutasson a cél felé. Innentdl csak a telefon pozicidja modosul, az
orientacidja nem. Ahogy kozelediink a konyvtarhoz, egyre kisebb a tdvolsag, a nyil pedig
folyamatosan mutatja, hogy az aktualis pozicionkhoz képest merre talalhaté a konyvtar
azonos orientaltsdg mellett. Ahogy korabban lathattuk, az orientacio is befolyasolja a nyil
iranyat, ezért nem tartottam indokoltnak, hogy ennél a tesztnél az orientaciot is
modositsam.
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8.17. dbra — Konyvtar felé haladva frissiil az irany és a tavolsag
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A részletes keresés nem keriilt implementalésra, helyette nézziik meg, hogyan miikodik
a Poccints a térképre! funkcid. Mivel korabban mar engedélyt adtunk az applikacionak,
hogy lekérdezhesse a pozicionkat, ezért a térképet megnyitva rogton Teszt3 poziciojara
ugrik, de egyébként erre a Google API-ja is lehetdséget ad a felhasznald szamara a térkép
jobb felsd sarkdban talalhatdé gombbal. Poccintsiink a térképen a Kando Kalman
Kollégium kornyékére. Ha a megjelend piros jeldlére ujra poccintiink, kiirja a hely cimét.
Ez a cim jelenik meg akkor is, ha kivalasztjuk uticélként. Kivalasztas utan megjelenik a
virtualis iranytli, ami az eddigi példakkal azonos mdodon navigalja el a felhasznalot a
kollégium teriiletére.

KULDES AZ ESZKOZRE

MUTASD A TERKEPEN!

MUTASD AZ UTAT!

8.18. dbra — Poccints a térképre mod
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8.5 Hardver tesztelése

@ COM5

.31
.38
.35
.36
359.91
6.76
5.61
3.77
1.13
359.44
35%.72
0.42
0.06

ST ST SR #Y]

Automatikus gérgetés [ | Idébélyegzd mutatdsa

8.19. dbra — A szenzor kimenete, ha észak felé

Sforditjuk

@ COMS5

272.16
272.13
273.83
271.49
270.87
270.87
270.70
270.72
271.44
271.4¢6
270.98
272.75

Automatikus gorgetés I:‘ Iddbélyegzd mutatasa

8.20. dbra — A szenzor kimenete, ha nyugat felé

Franditiailr

A magnetométer altal kiildott jeleket soros
monitoron vizsgaltam. Ha a szenzort észak
fel¢ forditjuk, akkor a kapott érték O, illetve
360 érték korili (8.19 abra). Ha a szenzort
nyugatra forditjuk, akkor 270 koriili értéket
kapunk (8.20 abra). Télem jelenleg kb. 40
fokkal balra fordulva talalhato észak (8.22
abra), ez abbdl a kimenetbdl lathat6, amit az
érzékeld akkor eredményez, amikor velem
egy iranyba néz (8.22 abra).

A kordbban részletezett kod egyes
valtozoinak  értékét vizsgalva (minden
példaban 2 mérés talalhato a soros monitoron,
egy mérés az orientaciotol az index valtozoig
tart) lathatjuk, hogy megfelelé eredményeket
kapunk, és a megfeleld LED-ek vilagitanak az
egyes esetekben.

Legyen a célunk észak (8.23 abra), ebben az
esetben a gylirlinek mindig azon LED-jének
kell vilagitania, amelyik északra mutatna.
Tehat a cél észak, mi pedig nézziink eldre.
Ahhoz, hogy beléssuk, valoban jo eredményt
kapunk, egy iranytlit is elhelyeztem az eszko6z
mellé. Lathatd, hogy amennyiben a szenzor
elére néz, a 14-es indexti LED gyullad ki, és
ez az eredmény elfogadhat6. Van némi hiba,
az igazi iranytd altal és a LED altal mutatott

irany nem esik egybe, azonban ezt okozhatjak az egyes valtozok értékeinek kerekitései,
az igazi iranytli pontatlansaga vagy a szenzort zavaro elektromos eszk6zok. Mivel a LED

N

0

y

8.22. dbra — Eszak télem 40°-kal balra fordulva taldlhaté

45°

Asztal
— —

z

@ CoMs

48.42
47.05
34.01
46.21
43.22
42.17
42.53
42.33
44.04

Automatikus gorgetés [ ] id6bélyegzs mutatasa

8.22. abra — Magnetométer kimenete, ha elére néz
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gylrii és a szenzor nincs egymashoz rogzitve, ezért valdszintileg ebbdl fakad a legtobb
hiba, de belathato, hogy a rendszer megfelelé pontossaggal mikodik.

© coms

orientation (északi irannyal bezdrt szdg): 40.31
heading (cél iranyaval bezart szog [-180; 180[): 0.00
converted (cél irdnyaval bezart szog [0; 360[): 0.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -2

offset (LED indexe, ami a cél feléd mutatna): 0

index (felvilland LED indexe): 14

orientation (északi irannyal bezdrt szdg): 39.85
heading (cél irdnyadval bezdrt sziig [-180; 180[): 0.00
converted (cél irdnyaval bezart szog [0; 360[): 0.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -2

offset (LED indexe, ami a cél felé mutatna): 0

index (felvilland LED indexe): 14

&

@0 REDMINOTE 9
QO Al QUAD, CAMERA

8.23. dbra — Eldre néziink, a cél pedig észak

o

Ha mindent (az iranytiit, a LED gytr(t és a szenzort) elforgatunk 90°-kal balra, akkor is
a megfeleld, azaz az északi iranyba mutaté LED ég (8.24 abra).

@ Coms

orientation (északi irdnnyal bezart szeg): 298.13

heading (cél irdnyéwal bezart szog [-180; 180[): 0.00

converted (cél iranyaval bezdrt szog [0; 360[): 0.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -13
offset (LED indexe, ami a cél feld mutatna): O

index (felvilland LED indexe): 3
orientation (északi irdnnyal bezart széig): 296.77
heading (cél irdnyaval bezart széig [-180; 180[): 0.00

converted (cél iranyaval bezdrt szég [0; 360[): 0.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -13
offset (LED indexe, ami a cél felé mutatna): 0

index (felwvilland LED indexe): 3

8.24. abra — Balra néziink, a cél pedig észak

|
Legyen a cél észak helyett nyugat, és most nézziink északra. A kép kicsit csaloka, ugyanis
a LED gytirii nem lett északi iranyba elforgatva, csak az iranytli és a szenzor, viszont
lathatjuk, hogy a nyugati jelolésit LED gyullad fel, vagyis az elvart kimenetet kaptuk

(8.25 abra).
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Utolsoé tesztként pedig nézziink nyugat felé, a célunk pedig legyen nyugat. Itt is helyes
kapott eredmény. Azt lathatjuk, hogy amennyiben nyugat felé néziink és nyugat felé van
a célunk, akkor eldre kell menniink (8.26 abra).

@ Ccoms

orientation (északi irdnnyal bezirt szog): 266.16
heading (cél irdnydval bezdrt szog [-180; 180[): -%0.00
converted (cél iranyaval bezdrt szdg [0; 360[): 270.00

north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -12
offset (LED indexe, ami a cél felé mutatna): 12
index (felvilland LED indexe): 0

orientation (északi irdnnyal bezdrt szog): 271.84
heading (cél irdnyaval bezdart szog [-180; 180[): -9%0.00
converted (cél iranyaval bezdrt szoég [0; 360[): 270.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -12

offset (LED indexe, ami a cél felé mutatna): 12

index (felvillané LED indexe): 0

Pe) RED&(NOT A j
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8.26. abra — Nyugatra néziink, a cél pedig nyugat

@ coms

orientation (északi irdnnyal bezadrt szog): 2.52
heading (cél iranyaval bezart szog [-180; 180[): -%0.00
converted (cél irdnyaval bezdrt szog [0; 360[): 270.00
north (LED indexe, ami észak feld mutatna): 0

offset (LED indexe, ami a cél feléd mutatna): 12

index (felvilland LED indexe): 12

orientation (északi irdnnyal bezdrt szdg): 359.76€
heading (cél irdnyaval bezdrt szog [-180; 180[): -%0.00
converted (cél irdnyaval bezdrt szog [0; 360[): 270.00
north (LED indexe, ami észak felé mutatna): -16

offset (LED indexe, ami a cé&l felé mutatna): 12

index (felvilland LED indexe): 12

o
w
=

i o
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8.25. dbra — Eszakra néziink, a cél pedig nyugat

8.6 Applikacio és hardver egyittes tesztelése

Lathattuk, hogy az applikacié és az iranytli kiilon-kiilon miikddnek. Belathatjuk, hogy
amennyiben a két eszkoz kozott a kommunikacio sikeres, ugy a virtualis €és a valosagos
iranytli is ugyanabba az irdnyba fog jelezni.

Tegyiik fel, hogy a korabbi példakhoz hasonléan most is az Obudai Egyetem a kiindulasi
pont, és szeretnénk San Juanba (Puerto Rico) utazni. Lathato, hogy a virtualis iranytl
kissé pontatlan (8.27 abra). Ez ilyen nagy tavolsagban azért lehetséges, mert az Android
emulator virtudlis magnetométerének paraméterein nem tortént modositas.
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Cél: 100 Calle Marina, San Juan, 00901, Puerto Rico
Tavolsag: 8147.09 km

<=

KULDES AZ ESZKOZRE

MUTASD A TERKEPEN!
MUTASD AZ UTAT!

8.27. abra — Nagyobb tdavolsdg esetén kisebb hiba az Android emulatoron

Csatlakozzunk ra a NodeMCU-ra (8.30 abra), majd nyomjunk ra a ,,Kiildés az eszkozre”
gombra (ezutan le is csatlakozhatunk az eszkozrol).

C— A soros monitoron latjuk, hogy megérkezett a szog,

% Nincs internet (biztonsgos) amerre a cél talalhatd. Ez a szog fliggetlen a magneses

Tula 3 deklinaciotol, mivel kizardlag a koordinatdk alapjan

— keriil kiszamitasra. fgy tehat ha megnézziik a hardvert,

mivel annak kodjaban a magneses deklinacio meg lett

8.30. dbra — Csatlakozds a NodeMCU-ra  gdva [46], lathatjuk, hogy megfelelé iranyba jelez
(8.28 abra).

@ coms
|

Initialize HMCS58E83L
Initialize HMCS5S8E83L
NodeMCU-tél erkezd adat: —-80.71

| Bitomatikus ndroetés Tdéhélvenyd mutatAasa

8.29. abra — NodeMCU-t6! megérkezett az
adat az Arduindra 8.28. abra — San Juan iranya
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8.7 Fejlesztés kozben felmeriilt problémak és azok megoldasai

A fejlesztés korai szakaszaban egyszerre volt fent a laptopon a Visual Studio 2019
Enterprise és a Visual Studio 2022 Community verzidja. Nem vagyok biztos abban, hogy
ez okozta, de rengetegszer kaptam véletlenszeriien egy hibat a fordit6tol, ha modositottam
valamit a kodban. A hiba szerint a forditdo nem talélta a Xamarin.Android.CSharp.targets
nevi fajlt egy bizonyos elérési utvonalon. A fajl tényleg nem Iétezett, de még a mappak
sem, amiben keresgélt. Néha sikeriilt debugolni, néha nem. Egy megoldast végiil talaltam
egy microsoftos forumon, de ez sem segitett mindig [47].

Egyébként a teljes fejlesztés borzasztoan lassan haladt: minden debugolas alkalmaval el
kellett inditania a laptopomnak az endpointot, mik6zben futott rajta az Android emulator,
amibe szintén be kellett tdltenie az alkalmazast, emellett pedig ott futott a hattérben a
Google Chrome-ban megnyitott szaznal tobb oldal. A laptopom 8 GB RAM-ja nem volt
elég, rengetegszer lefagyott, rengeteget kellett varni, igaz, hozza kell tenni, hogy mar rafér
egy ujratelepités. Megoldas lehetett volna erre a problémara az, ha nem Android
emulatort haszndlok debugolasra, hanem a sajat késziilékemet, de a sajat késziilékem sem
egy mai darab.

A hardverrel kapcsolatban mar emlitettem, hogy a magnetométerhez nem illeszkedtek
rendesen a jumperek, azért forrasztani kellett. A tesztelések folyamdn észrevettem, hogy
a modul tal kozel van a mikrokontrollerhez, illetve a laptophoz is, és ezek miatt az
elektromos eszk6z0k miatt sokszor megzavarodott, rossz értéket kiildott az Arduinonak.
Hogy ezt megoldjam, Gjabb jumperekkel egészitettem ki a mar meglévoket, hogy
tavolabb tudjam vinni a modult ezektdl a zavard tényezoktdl, viszont az utolsé jumper
annyira makacs volt, hogy elészor elhajlott, majd végiil eltort a jumper tiije. Ugyhogy
még egy utolso forrasztasra sziikség volt, de ez mar csak masnap tortént meg.
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9 Biztonsagi kockazat

Az iranytl és az alkalmazas jelenleg nem hasznalhatdo nyomkdvetésre, azonban a jovében
elképzelhetd, hogy az egyes célok (hely vagy felhasznald) térképen is megtekinthetok
abban az esetben eldfordulhatnak visszaélések. Ugyanis bar az applikacidoban egy
felhasznalonak vissza kell igazolnia a masik felhasznal6t ahhoz, hogy az lassa, merre és
milyen tavolsagra talalhatd a masik, elképzelhetd, hogy valakinél két telefon van, és
esetleg az egyiket elrejtheti valahol, igy megfigyelve barmit és barkit. Jelen allapotdban
viszont ténylegesen két telefonra van sziiksége az ,.elkdvetonek”, mivel a telefon
helyadataival dolgozik a rendszer. Abban az esetben, ha a késobbiekben GPS modul is
beépitésre keriil, ugy mar elegendd, ha csak magat az irdnytiit helyezi el adott helyen.
Erre a probléméra megoldast jelenthet, ha valamilyen modon értesiti a rendszer azt a
felhasznalot, akinek a kozelében ilyen idegen eszkoz talalhaté huzamosabb ideig
hasonléan ahhoz, ahogyan azt az Apple tervezi a sajat késziilékével [48].
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10 A termék aranak becslése

Ahhoz, hogy képet kapjunk arrol, hogy a jovoben kb. milyen aron lehet eladhat6 a termék,
érdemes 6sszehasonlitani a kiilonb6zd okosorak és aktivitdsmérok tulajdonsagait, illetve
azok arait. Az egyes tulajdonsadgok (X, mint bemenet) eredményezik a termék arat (Y,
mint kimenet). Az adatgyiijtés nem terjedt ki a szakdolgozat elején ismertetett
okosiranytiikre, a minta kiselemszamu, valamint egyes termékek esetében az informaciok
hianyosak, mert az azokkal kapcsolatos adatok titkosak, vagy csak nagyon nehezen
hozzaférhetdk, valamint el6fordulhat pontatlansag is az egyes forrasok altal kozzétett
adatok kiilonboz6sége miatt. Az adatokat, megallapitasokat tehat fenntartasokkal kell
kezelni, ennek ellenére jo kiindulopont lehet a késdbbiekben, ha azt szeretnénk
megallapitani, érdemes-e a terméket piacra dobni.

A kérdésre vald valaszt, miszerint milyen aron lehetne eladni egy ilyen okosiranytiit,
Solverrel adtam meg. Az egyes eredményeket a Magyar Internetes Agrar / Alkalmazott
Informatikai Ujsdg (MIAU) oldalan [49] talalhaté MY-X Factor-Y FREE
szolgaltatasanak termelési fiiggvény becslo eljarast hasznalva kaptam.

10.1 Vizsgalt eszk6zok

Azért ezeket az eszkdzoket valasztottam ki, mert a legtobb informacié a termékekrol
konnyen hozzaférhetd, az egyes arak kozott pedig nagyobb kiilonbségek vannak, amitdl
tisztabb képet varok az adatok elemzése utan.

A vizsgalt eszk6zok és araik (forintban):

Termék neve Termék ara (2021-es legkisebb atlagarak az arukereso.hu adatai
alapjan)
Amazfit Band 5 12961
Amazfit Bip 19980
Apple Watch SE 113187
Apple Watch SE + Cellular 139589
Apple Watch Series 3 80594
Apple Watch Series 6 163668
Fitbit Charge 4 51875
Fitbit Inspire 2 36232
Fitbit Sense 118114
Fitbit Versa 3 80913
Garmin Vivosmart 4 35990
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Samsung Galaxy Watch 3 107629

Xiaomi Mi Band 4 10616

Elészor 0Osszeszedtem az altalam fontosnak vélt tulajdonsdgokat (,,Adatok v1”
munkalap), amiket Ggy véltem, befolyasolhatjak egy termék arat, illetve magukat az
arakat is (,,Arak (Y)” munkalap). Osszesen 39 ilyen tulajdonsagot irtam fel. Ezeket egy
Excel tablazatba importaltam, a sorok tartalmazzak az egyes termékeket, az 0szlopok
pedig a tulajdonsagokat. Ezutan feltoltottem a tablazatot nyers adatokkal, amelyik termék
tulajdonsagara nem talaltam informaciot, ott azt egy ,,Nincs adat” szoveggel jeleztem.

Miutan 6sszeszedtem minden elérhetd informaciot az egyes markak oldalairdl, a hidnyos
cellakat (ahol nem taldltam adatot az adott paraméterre vonatkozdan) is feltoltottem
valamilyen adattal, hogy a Solver tudjon veliik is dolgozni. Szintén emiatt arra is sziikség
volt, hogy az egyes cellaknak (amikben akar szoveges értékek is lehettek) olyan
szamértéket adjak, ami utan 6ssze tudjuk hasonlitani két termék josagat. Megadtam, hogy
az egyes oszlopoknal a nagyobb vagy a kisebb érték szamit-e ,,jobbnak™. Egy érték akkor
,Jobb” egy masiknal, ha az jobban noveli a termék arat. Erre jo példa az ,,anyaszervezet”
paraméter. Példaul a Fitbit anyaszervezete a Google. Ezt az informaciot gy konvertaltam
szamértékké, hogy az anyaszervezet piaci értékét vettem. Az elgondolas e mogott az,
hogy egy cég dragabban tudja eladni ugyanazt a terméket népszeriitlenebb tarsanal, egy
cég népszeruségére pedig kdvetkeztetni lehet a szervezet piaci értékébdl. Minél nagyobb
ez az értek, annal népszeriibb.

A kovetkezo feladat az volt, hogy az egyes cellakban talalhato értékeket rangsoroljuk
(»Sorrend v1 (X)” munkalap). Az adott oszlopban tehat a legrosszabban teljesit6 termék
a 13-as értéket kaphatta meg, a legjobban teljesité pedig az 1-est.

A termékek arai (,,Arak (Y)” munkalap) tulajdonképpen ezeknek a tulajdonsigoknak a
kimenetei. El kellett donteni, hogy pontosan mely éveket vessziik figyelembe. Végiil a
2020-as és 2021-es arakat gytjtdttem ki, mivel a legtobb altalam vizsgalt termék ararol
csak 2020. 6ta léteznek adatok (legaldbbis az drukeresé oldalan). Az drukeresé minimum
arakat, legkisebb és legnagyobb atlagarakat jelenit meg, egy termékhez mindharom arat
kigytijtottem.

Ezutan a bemeneti adatokat (X) és a kimeneti adatokat (Y) egy munkalapra gy{jtottem
(,,X + Y v1” munkalap). Ez Ggy tortént, hogy mivel 2020 és 2021-es kimeneti adatok
alltak rendelkezésre, ezért a sorok, vagyis a bemeneti jelek megduplazodtak: egy sorhoz
(termékhez) tartozik egy 2020-as és egy 2021-es kimenet. Vagyis egy ilyen tablazatnak
van 13 * 2 sora és 38 + 1 oszlopa (38 paraméter (X), 1 kimenet (Y)). Ebbdl a tdblazatbol
pedig harom késziilt el, mivel azt akartam megtudni, hogy a termékek bizonyos
paraméterei mennyiben befolyasoljadk a minimum arat, a legkisebb ¢és legnagyobb
atlagarat.
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Ezt a harom tablazatot egyesével megadtam a termelési fiiggvénynek, majd az
eredményeket atmasoltam egy kiilon munkalapra (,,COCO Solver v1” munkalap). A
kimenet alapjan elmondhato, hogy a 38 paraméter koziil az arra ezek a funkcidk és
tulajdonsagok hatnak:

e ndi ciklus figyeld,

e akkumulator kapacitas,

e mennyi id6 alatt meriil le (autonomia),
e toltési ido,

e akijelz6 mérete,

e az anyaszervezet piaci értéke,

e magassagmero,

e  Wi-Fi,

e akijelz6 felbontasa,

e sport mod funkcio,

e memoria nagysaga,

e hangszoré megléte,

o NFC kommunikacié tdmogatasa,

e atOmeg,

o légnyoméasméro,

o illetve a Google Trend népszeriisége.

Bizonyos funkcidk azért nem jatszhatnak szerepet az arban (pl. a Iépésszamlalo funkcio),
mert a vizsgalt termékek mindegyikében megtaldlhatd. Emiatt feltételezhetjiik, hogy az
eredmény valamennyire pontatlan, mivel, ha valtozatosabb paraméterekkel rendelkezd
termékeket sorakoztatunk fel egymas mellett, lehetséges, hogy a 1épésszamlalo funkcio
is hatassal lenne a kimenetre. A vizsgalatot tehat pontosabba tudjuk tenni, ha tobb,
egymastol kiillonbozébb terméket vesziink fel a tdblazatok soraiba.

Az egyes funkciok értelemszeriien novelik egy termék arat. Ami szdmomra meglepd volt,
az a tomeg arra valo kihatdsa. A jelenlegi adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy minél
konnyebb egy ilyen eszkdz, annal dragabb. Mondhatnank, hogy azért konnyebb egy
termék, mert kevesebb hardver van benne, ebben az esetben egyértelmiien hibas lenne a
kapott eredmény, hiszen, ha kevesebb a hardver, akkor kevesebb a funkcio, ezaltal
olcsobbnak kellene lennie egy terméknek, nem pedig dragabbnak. A valasz az, hogy ha
egy termék konnyl, akkor az dragabb alapanyagokbdl, dragabb feldolgozasbol,
megmunkalasbol késziilt el pontosan azért, hogy a felhasznaldt ne zavarja az eszkoz a
tomege.

A becsiilt arak és a tényleges arak kozott a legnagyobb kiilonbség a Fitbit Sense és a Fitbit
Versa 3 termékeinél fordult el6 mindhdrom tablazatban kb. 20.000 Ft kiilonbség van
(delta oszlop) a tényleges és a becsiilt ar kozott, egyes esetekben 20.000 Ft-tal lehetne
olcsobb, illetve mas esetekben pedig pont, hogy 20.000 Ft-tal lehetne dragabb is adott
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évben adott paraméterekkel. Ahol tehat a delta oszlopban taldlhato érték pozitiv, az a
termék abban az évben lehetne olcsobb is.

Ahhoz, hogy meghatdrozzuk, hogy egy bizonyos paraméterekkel rendelkezd termék
milyen aron lehetne eladhatd (ami nem egy pontos, csak egy becsiilt érték), nincs mas
dolgunk, mint a termék egyes paraméterei alapjan eldonteni, hogy az adott paraméterrel
hanyadik 1épcson helyezkedik el, majd a megadott 1€pcséknek a cellaértékeit 6sszeadni,
¢és ennek az Osszege lesz a termék becsiilt ara.

Mivel nem ismert az okosiranytli dsszes paramétere, ezért a legtobb celldban csak
megkozelité értéket irtam. A bizonyos fokig véletlenszerlien megadott paraméterek
alapjan egyediil a kis tdmege adott hozza a minimum arahoz, aminek a becsiilt 6sszege
igy 3936 Forint, vagyis minimum kb. 4000 Forint lenne a termék minimum 4ra a piacon.

Mivel kevés a felvett objektum, és a paramétereik is sokszor megegyezdek, azt lehet
mondani, hogy joval pontosabb becslést kaphatunk, ha tobb terméket tobb szempontbol
vizsgalunk meg.
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11 Tovabbfejlesztési lehetéségek

A Beeline, mint kideriilt, remek referenciapont a rendszer késébbi funkcioit tekintve. A
route nevil navigaciés modjaval lehetne boviteni a szoftvert, a hozzatartoz6 pant nagyon
jo megoldasnak tlinik, konnyedén felszerelhetd biciklik kormanyaira. Amennyiben az
iranytli tobb funkciot kap, 0Ugy fizikai vagy kapacitiv érintégombokkal, ennek
megfeleléen pedig digitalis kijelzdvel is fel lehetne szerelni.

SignalR implementélasa esetén a felhasznalo értesitéseket kaphatna afeldl, hogy érkezett-
e 1j kapcsolat kérelme, igy nem kellene manualisan elvégeznie ezeket a lekérdezéseket
(vagyis jelenleg ujra meg kellene nyitnia az adott meniipontot a lekérdezéshez).

Az iranyti egy tovabbi valtozata kaphatna akar GPS és Wi-Fi modult is, igy akar a
telefontol teljesen fliggetleniil is mitkodhetne.
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12 Osszefoglalas

Az eszkoz jelenlegi verzidja a Beeline-féle compass modot implementalja. Az alkalmazas
a mobil GPS-koordinatait magatol a telefontdl kapja meg, a cél GPS-koordinatait pedig
vagy az Azure vagy pedig a Google szerverérél kérdezi le. A kapott koordinatak alapjan
kiszamitja az iranyt, a LED gyitiriin pedig felkapcsolja a megfelelé LED-et figyelembe
véve azt is, hogy az eszk6z éppen milyen iranyba néz. Ennek meghatarozasahoz volt
sziikség a magnetométer szenzorja.

Az elsédleges cél az, hogy egy olyan termék j6jjon létre, ami csak az elengedhetetlen,
miikédéséhez sziikséges komponenseket tartalmazza, ilyen modon lehetévé téve a termék
minél olcsobb eldallitasat. A termék lehetséges jovobeli ara a Beeline-féle okosiranytiik,
illetve més okosorak ¢€s aktivitdismérdk arai alapjan keriil a jovOben kiszdmitdsra. A
szamitashoz sziikséges modell mar 1étezik, az adatok, kapott eredmények elemzése még
tart, illetve az mar bizonyos, hogy a jelenlegi 13 vizsgalt objektumnal t6bb terméket kell
beletenni a modellbe ahhoz, hogy az arakat képes legyen a Solver minél jobban
megbecsiilni. A modell arra fog majd valaszt adni, hogy a termék forgalomba helyezése
esetén milyen minimum 4ron, minimum 4tlag- és maximum é&tlagaron lesz eladhato.
Amennyiben ezek az értékek nagyobbak, mint az eldallitas (illetve az 6sszkdltség) értéke,
ugy nagyobb bizonyossaggal lesz kijelenthetd, hogy a terméket megéri sorozatgyartasba
fogni. Ertelemszeriien a modell nem tud pontos vélaszt adni a termék ararol, ahogyan
arr6l sem, hogy mennyire lesz népszerti, mekkora lesz ra a kereslet, tehat a bizonytalansag
bizonyos mértékben tovabbra is megmarad majd.
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13 Summary

The device's current version implements the Beeline-kind compass. The application
receives the smartphone's GPS coordinates, and the destination's coordinates are provided
by either Azure or Google's servers. Given the coordinates, the app calculates the poper
direction and on the LED ring it switches on the appropriate light, also considering which
way the device is facing. In order to carry out the calculations properly | needed a
magnetometer sensor.

The primary goal is to create a device that only uses the essential components that are
required to operate, facilitating the cheapest production possible. The product's possible
future price will be calculated depending on the Beeline-kind smart compasses' and other
smart watches and band's prices. The modell needed for this calculation already exists,
the data and the received results are still bein analized, and I am sure now that | need to
extend the list of the currently stuidied 13 objects with more products in the modell in
order to make the Solver estimate more accurately. The modell will reveal the amount of
the minimum price, the minimum average and maximum average price that the device
could be sold on when put on market. In case these values are lower than the production
cost (and total cost), then we could dedicate to starting serial production more confidently.
Obviously the modell cannot give a real life accurate answer about the deveise's price,
and cannot predict exactly its popularity and the market's interests, so the uncertanity will
never vanish entirely.
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16 Mellékletek

16.1 Forraskodok
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#include <Adafruit NeoPixel.h>
#ifdef _ AVR

#include <avr/power.h>

#endif

// Which pin on the Arduino is connected to the NeoPixzels?
#define PIN 3

double analogPin = A0;

// How many NeoPixels are attached to the Arduino?
tdefine NUMPIXELS 16

double state = 0;
Adafruit NeoPixsl pixels (NUMPIXELS, PIN, NEO_GRE + NEO_RHZ800);

#define DELAYVAL 1000 // Time (in milliseconds) to pause betwesen pixels

vold setup()

{
Serial.begin(9600);

#if defined( AVR ATtiny85 ) && (F_CPU == 16000000)
clock prescale set(cleck div 1);

#endif

pixels.begin(); // INITIALIZE NeoPixel strip object (REQUIRED)
I

void loop()

{
state = analogRead(analogPin);
Serial.println(state);
pixels.setPixelColor (1, pixels.Color (0, 0, 150)); //blue
pixels.show(); // Send the updated pixel colors to the hardwars.
delay (DELAYVAL); // Pause before next pass through loop

16.1. dbra — LED gyiirii szimulacidja (tinkercad)
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volid setPixel (float heading, double orientation) {
pixels.clear();
float converted = heading;
if (heading < 0){
converted = 360 + heading;

int offset = round(converted / 22.5);
int north = -1 * round(orientation / 22.5);
int index = offset + north;
1if (index < 0){
index = 16 + index;
}
else 1f (index > 15){
index = index - 16;
}
pixels.setPixelColor (index, pixels.Color (0, 150, 0)); // =zold
pixels.setBrightness (1)

pixels.show(); // Pixelek frissitése

16.2. dbra — Megfelelé LED indexének kiszamitasa (kodrészlet)
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