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1 BEVEZETES

A probléma, amivel a szakdolgozatomban foglalkozni szeretnék az életem soran mar
tobbszor felmeriilt. Egész kicsi korom 6ta szamos hazidllatot tartunk itthon. Tobbnyire
macskakat és kutyakat. Némelyek Kkint vannak a kertben egész nap, de akad egy-két
kedvenc, amik bent laknak, szobatisztak és csak alkalom adtan kéredzkednek Ki.

A kinti macskak tudnak gondoskodni magukrol, hol itthon, hol a szomszédnal
vacsoraznak. Ezzel ellentétben, a benti allataink igencsak igénylik a segitségiinket,
torddéstinket.

Gyakran el6fordul, hogy a csaladunk elutazik hosszabb idére, és nem marad itthon senki,
aki etetni tudna oket. Ilyen esetekben a benti macskakat a rokonokhoz vissziik.

Mivel kiszakitjuk oket a természetes €¢l6helyiikbdl, idegen kornyezetbe keriilnek, nem
érzik biztonsagban magukat, rosszul viselkednek, kart okozhatnak.

Ennek elkeriilése érdekében, atvissziik a holmijaikat, agyukat, eledeliiket, kiskonyviiket.
Sajnos ez mindig nagyon koriilményes, rdadasul igen kellemetlenné tud valni, ha
rendszeresen kell a rokonainkat megkérniink erre a szivességre.

Ez a probléma a sajat mindennapi életem soran meriilt fel elészor, de kutatasaim soran
hamar meggy6zddtem réla, hogy mivel tobb szazmillio [1] kutyat és macskat tartanak az
emberek vilagszerte, igy Szamos masik haztartasban is okozhat ez gondot. Emiatt tehat
érdemes foglalkozni a kérdéssel, hiszen ilyen nagy létszamu célcsoportnal kdnnyedén
felmeriilhet az igény ennek orvoslésara.

Egy masik szempont, hogy vannak olyan kisallatok, fajtajukat vagy allapotukat illetdleg,
amelyeknek nélkiilozhetetlen az étel rendszeres, preciz adagoldsa, mind mennyiségben,
mind pedig idOpontban. Esetleg tovabbi kornyezeti koriilmények is lényegesek lehetnek,
mint példaul a hdmérséklet és paratartalom ellendrzése.

Dolgozatomban ezekre a problémakra szeretnék egy alternativ megoldast talalni, ami
modern, kdltséghatékony és tobb szempontbdl is kedvezébb lehet mind a gazdik, mind a
kiskedvencek szamara.

Ahogyan fejlédik a vilag, ugy az 10T (Internet of Things) eszk6zok is egyre nagyobb teret
nyernek. Egyre tobb és ujfajta szolgaltatast tudnak kiegésziteni, vagy akar helyettesiteni.
Ez a projekt erre egy tokéletes példa.

Szerencsére az Obudai Egyetemen a Beagyazott Rendszerek szakiranyon lehetdségem
volt megismerkedni kiilonb6zé mikrokontrollerekkel és szamos elektronikai modullal,
mint példaul a DC (egyenaramu) motor, kiilonféle érzékeldk, kapcsolok és egyéb
épitdelemekkel, igy ezt a tudast felhasznalva fogok nekidllni a feladatnak.



2 ALTERNATIV MEGOLDASOK ES HASONLO RENDSZEREK

Szakdolgozatom ezen fejezetében a mar meglévé modszerekkel, illetve a sajat
megoldasomhoz hasonld rendszerekkel fogok foglalkozni. El6szor vizsgalom a
természetes, mindennapi otleteket, melyek nem igényelnek okos eszkozt, majd ratérek az
olyan projektmunkakra melyekben mar megjelenik az 10T és egyéb technologiak
alkalmazasa is. Végezetiil, attekintem a napjainkban megvasarolhato termékeket is.

2.1 ALTERNATIiV MEGOLDASOK

Allatokat, kisallatokat mar évezredek Ota tartanak az emberek. Ezek tobbnyire
haszonallatok voltak. ,,A domesztikalas vagy magyarul a haziasitds folyamata
megkozelité adatok szerint 11000 éve kezdddott és tobb meghatarozd ok vezérelte.
Elsddlegesen, mint taplalék (hus, tej, tojas) €s eszkdzforras (ruha és szerszam) alapanyag
volt jelen, a mdsodlagosan a mezdgazdasagi, 6rz6-védod, szallitd és katonai célok
szolgalasa, a harmadlagos szerepe pedig a kialakult kotodés volt az allat tarsasagahoz.
(Zeder, M. A. (2012)” [2] Azonban a modern életnek és az urbanizacionak koszonhetéen
mara mar megvaltozott a hétkoznapi allattartas tulnyomé szerepe. Napjainkban az
emberek tobb mint a fele tart hobbibdl allatot. [1] Az ilyen fajta allattartas altalaban
rendszeres figyelmet igényel a gazdatol. Ez mindaddig nem okoz fennakadast amig a
gazdanak nem kell elutaznia vagy hosszabb i1d6t tavol tdlteni az otthonatol, és igy a
kiskedvenctdl is. A vizsgalt probléma leginkabb a szabadidé novekedésével egyiitt jelent
meg, ugyanis az emberek egyre tobbet utaztak, illetve a munkaba jaras és az egyedi
beosztasok (pl. 24 és 48 oras miiszak) is jelentds id6t vesznek el az otthonlétbdl amikor a
kisallat egyediil marad. Ezért kiilonboz6 alternativ megoldéasokat kellett alkalmazniuk a
gazdiknak, hogy megfeleld6 modon tudjanak gondoskodni az allataikrol. A kovetkezd
alfejezetekben bemutatom az alternativ lehet6ségeket, illetve megvizsgalom azok
eldnyeit és hatranyait.

2.1.1 BARATI / SZOMSZEDI SEGITSEG

Sok allattartdo egyszeriien megkér valakit (pl. szomszédot, baratot, csaladtagot), hogy
rendszeres idonként lassa el (etesse €s itassa meg) kiskedvencét. Ha az allat nagy
figyelmet igényel akkor arra az idére vagy odakdltozik, vagy magaval viszi az ismerds a
kiskedvencet. Ez a megoldasi forma mindig barati szivességen alapul, cserébe akér az
allattarto is ugyanugy vigyaz a masik kedvencére. Az ilyen barati egyiittmikodéseknek
tobb formaja van. Példaul lehet kolcsonds, amikor felvaltva mennek el nyaralni és
vigyaznak egymas allataira. Ez az alternativa azonban nem mitkodéképes, ha nincs olyan
személy, akire ra merjiik bizni kiskedvenciinket vagy akikre igen, azok nem érnek éppen
ra.

2.1.2 KISALLAT-SZITTER

Ez a modszer egy fokkal formalisabb az el6z6nél, ugyanis valamilyen ellenszolgaltatassal
jar. Tobb valtozata is létezik. Legegyszeriibb az, amikor a kisallat-szitter jon a mi
otthonunkba, igy az allatnak nem kell utaznia. Ebben az esetben olykor az is lehet6ség
szokott lenni, hogy az ellenértéket nem pénzben, hanem szallasban nytjtjak az illetének,



példaul nyaralds céljabol. De van olyan is, aki 6nként, pusztan az allatbarat-természete
miatt vallalja, hogy gondoskodik a kiskedvenciinkrél. Ennek ellenkezé valtozata, hogyha
mi vissziik kiskedvenciinket a kisallat-szitter hazaba. Ezek a valtozatok mar olcsobbak és
természetesebb kornyezetet nytijtanak, mint egy kisallatpanzio. [3]

2.1.3 ALLATBARAT SZALLASHELLYEL

Sokan ugy oldjak meg ezt a kérdést, hogy ha elutaznak otthonrél, magukkal viszik
kedvenceiket. Ez tobb szempontbol is bonyolult. Nem minden széllashely fogad allatokat,
de ha mégis sikeriil egy ilyet talalni, tobbnyire magas felarral kinaljak. Emellett sok allat
nem birja az utazassal jar6 megterheléseket. Tehat ez nem jelent tokéletes megoldast
mindenki szdmara.

2.1.4 KISALLATPANZIO

Egy masik lehetdség a kisallatpanziok vagy kisallatnapkozik attol fiiggden, hogy mennyi
idore szeretnénk kiskedvenciinket elszallasoltatni. Az ilyen létesitményekben
professzionalis szolgaltatasra szamithatunk, de ez altalaban elvaras is az igénybe vevd
gazdik részérdl. Itt megtalalhatoak olyan eszk6zok, berendezések, amelyekkel jol gondjat
tudjak viselni az allatoknak. Azonban megeshet, hogy kiskedvenciinket hosszabb ideig is
ketrecben tartjak, mint amennyit szeretnénk. Azt is figyelembe kell venni, hogy
kedvenciink egy ilyen helyen rengeteg masik allattal kapcsolatba 1éphet akarcsak
kozvetve is, igy eléfordulhat a fertdzés veszélye. Ha emellett az opcid mellett dontiink
valoszinlileg magasabb koltségekre szamithatunk, mint a tobbi alternativanal, illetve
fontos, hogy informalddjunk a kiszemelt hely referenciairol és eldszor csak egy rovidebb
probaidére adjuk be a kisallatunkat. [4]

2.1.5 ALLATORVOSI FELVIGYAZAS

Ez egy idealis megoldas lehet akkor, ha az allat nincs jol, egészségligyi problémai vannak
vagy kezelés alatt all. Igy nem kell aggdédnunk allatunkért, ha kiilonleges figyelmet
igényel. Ugyanakkor ez a valasztas stresszes kornyezetet jelent az allat szamara, ezért
csak végso lehetdségként ajanljak, és csak rovid iddintervallumra. [4]

2.1.6 ALTERNATIV MEGOLDASOK OSSZEFOGLALASA

Osszegezve a fentebb felsorolt alternativ megoldasokat arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy egyes opciok olykor nélkiilozhetetlenek, de ha nem vagyunk bekorlatozva (pl. beteg
a kisallat) akkor dontésiinket megel6z6en mérlegelniink kell a lehet6ségek eldnyeit és
hatranyait, ugyanis mindegyiknek van ez is, az is.

Az emlitett megoldasok egy része nagyobb koltségekkel jar, illetve a kisallatot kiszakitjuk
a megszokott él6helyébdl, ami rossz hatassal lehet ra. Ez kiilondsen igaz a macskaknal.
Rengeteg elonye van még annak, ha a kisallat otthon marad. Ilyen példaul, hogy a jatékok,
az udvar, a ketrec stb. mar mind-mind adottak, rendelkezésre allnak, igy az allat
magabiztosan kiismeri magat, nyugodtabb marad. Egy masik elény, hogy nem tud kart
tenni idegen emberek holmijaban, a mar bevalt eledelt kapja, tovabba nem all fenn annak



a veszélye, hogy mas allatokkal versengene, harcolna. Ezért, ha allatbaratabb opciot
szeretnénk valasztani, ahol a kiskedvencnek nem kell elhagynia a természetes
kornyezetét, otthonat, akkor egy lehetdség lehet, ha segitséget kériink ismerdstol vagy
valamilyen kisallat-szittert hivunk, aki hazhoz jon. Am ez szervezést igényel és egyéb
kellemetlenségekkel, koltségekkel jarhat. [3][4]

Emiatt, és mert mint mar emlitettem a sajat életemben is tapasztaltam ezt a problémat,
ugy gondolom, hogy sziikség lenne egy olyan ellatasi rendszerre, ami elhelyezhet6 a
kisallat természetes él6helyén, és amit tavolrol is lehet iranyitani, igy a gazdi is nyugodt
lehet, hogy kiskedvence megkapta a megfelel6 mennyiségii taplalékat.

A kovetkez6 részben az ezen elven miikkodd, mar 1étezé rendszereket tanulmanyozom. Az
alapvetd funkciokat és az egyéb kulcsfontossagt jellemzdiket fontos, hogy részletesebb
vizsgalat ala vessem, hogy igy konnyebben, pontosabban tudjam meghozni a dontést arra
vonatkozoan, hogy mely technikak, megoldasok illeszkednek legjobban a sajat
rendszerem igényeihez.

2.2 KISALLAT ETETO GEP ARDUINO ESZKOZ FELHASZNALASAVAL /
(PET FOOD AUTOFEEDER BY USING ARDUINO)

Ebben a cikkben [5] egy kisallat-etetd gép koncepcidjat mutatjak be. Az eszkoz £6 célja,
hogy helyettesitse az alapesetben ember altal végzett etetési folyamatot. Ezt tigy teszi,
hogy kozben tigyel az etetések pontos, elére definialt idopontjaira, valamint az ételadag
mennyiségekre. Ezeket az értékeket a felhasznald allithatja be, a kisallat fajtdjatol,
méretétdl fiiggden.

Az etetégép megoldast nyljthat olyan allattulajdonosoknak, akik gyakran és/vagy sokat
vannak tavol otthonrdl és emiatt ugynevezett allathotelekbe, vagy ismer6sokhoz kellene
elhelyezniiik kiskedvenciiket. Emellett még segitséget kinal azoknak is, akinek
nehézséget okoz a preciz adagok és rendszeres etetési iddpontok betartasa. Ez kiilondsen
fontos, ha a kisallat példaul orvosi diétan van, és emiatt fokozottan tigyelni kell az
1dozitésre €s a pontos adagolésra, vagy akar, ha a gazda feledékeny lenne.

A projekt az etetérendszer mechanizmusanak tervezését és kifejlesztését is részletezi. Az
alkatrészek kozé tartozik egy mikrokontroller, egy ora, egy LCD kijelz6, egy DC motor,
egy hangszord, egy 4x3-as billentylizet az adatbevitelhez, illetve egy kapcsolo.
Mikrokontrollernek az Arduino egy tipusat alkalmaztak, amely vezérli a rendszert, és
eltarolja a hasznalni kivant idépontokat. Ezen idépontok felhasznalasahoz egy Real Time
Clock, azaz valos idejii 6rat hasznaltak. Ez az 6ra gombelemrdl kapja az energiat és elsé
beiizemeléskor be kell rajta allitani a pontos idét.

A prototipus dizdjnjardl egy részletes vazlatot is készitettek. Magara az etetd
mechanizmusra kiilon figyelmet szenteltek. Az eledel adagolasaért, egy fogaskerék altal
mozgatott, egyenes fogazasu fogasléc felel, melynek végén egy kor alaku lyuk talalhato.
Ezen a lyukon esik le az eledel a tartalybol. Ezeket az elemeket az ANSYS nevi
szoftverben modellezték. A fogaskerék meghajtasaért a DC motor felel.



Szamos tényezodt felhasznalva, analizaltdk a varhato strapabirdst, amit a megtervezett
konstrukcionak ki kell allnia. Kiilonos hangsulyt fektettek az ételadagold nyilas
mechanizmusanak vizsgalatara. Ezen alkatrész megépitéséhez két anyagot is analizaltak
deformacio, alakvaltozas, illetve kiilonb6z6 mechanikai fesziiltségek szempontjabol.
Ennek eredményeként a HDPE miianyagra, azaz a nagy striiségli polietilénre esett a
valasztas. Emellett prototipust is készitettek, melynek mérete 1:5 aranyt. Ezen elméleti
¢és gyakorlati teszteket is végrehajtottak, és ezek eredményeit kelléképpen kivizsgaltdk
annak érdekében, hogy az etetési folyamat gond nélkiil menjen végig. Ezen analizis
egyfajta Utmutatast nyugjtott annak érdekében, hogy az etetdgép megfelelden, az eldre
eltervezett, végso formajat érje el. A megvalositasrol képet (2-1. abra) és kapcsolasi rajzot
is mellékeltek. A prototipus a

2-1. abra: Kisallat eteto gép Arduino eszkoz felhasznalasdaval

Felhasznaloéi feliilet szempontjabdl egy, az etetdn megtalalhatd lokalis interfészrdl van
sz0. Egy 12 gombos billentytlizet és egy LCD kijelz6 all rendelkezésiinkre. Az egyes
gombok segitségével kell beallitanunk a pontos id6t, majd a fixen kettd etetési alkalmak
idépontjait. A harmadik gomb funkcidjaval lehetéség van az adagok szamat megnovelni,
egészen 9-ig. Ezaltal az eledel mennyisége szabalyozhat6. Ugyanakkor a fogasléc oda-
vissza mozgatasaval létrejott adagolds nem feltétleniil preciz. Emiatt a kidntott tap
koriilbeliili mennyiségét, egy Otvenszer megismételt kisérlettel vizsgaltak, melynek
eredményeként kideriilt, hogy az etet viszonylag konzisztensen tud 9.8g és 10.1g kozotti
értékeket adagolni, ami nagyon j6 eredménynek szamit.

Elénye a strapabiro szerkezet és a kiszamithato tipmennyiség, illetve, hogy nincs halozati
sebezhetdsége. Egyik hatranya az adagolasi modbol kovetkezen, hogy csak a fix adag
tobbszoroseit képes produkalni, de ha nagyobb mennyiségrdl van sz6 ez nem feltétleniil
lesz pontos. Emellett, a fogasléc mechanikajabol kifolyolag, a megfeleld strapabird
anyaghasznalatra iigyelni kell, illetve nincsen tavoli elérés, igy nem ellendrizhetd,
konfiguralhato, ha nem vagyunk a helyszinen.

2.2.1 AUTOMATA KISALLAT ETETO ARDUINO HASZNALATAVAL /
(AUTOMATIC PET FEEDER USING ARDUINO)

Az eléz6 kiadvanyban szereplé rendszerhez hasonlot készitettek el ebben a hazi
projektben [6] is. A kétféle etetd célja ugyanaz, ezért az sSem meglepd, hogy a felhasznalt
alkatrészeik némi kiilonbséggel egyformak. Ugyanakkor az ételadagoloik nyitod-zaro
mechanikaja eltérd. Mig az elobbinél egy fogaskerekes fogaslécet, azaz iddintervallumos
megoldast alkalmaztak, addig ebben a projektben egy szervo-motor segitségével az



ételtartd alatt egy lyukas panelt mozgatnak, mely megoldasra inkdbb az ismétlésszam
jellemzd, mintsem az idGtartam.

2-2. abra: Automata Kisallat Eteté Arduino Hasznalataval

Egy aprobb kiilonbség még az anyaghaszndlat, ugyanis amig az el6z6 kiadvanyban
HDPE-t, itt PLA miianyagot hasznaltak. Ez a két anyag leginkabb hétulajdonsagaikban
tér el egymastol. Az etetd mind a négy részét 3D nyomtatoval készitették. A modelleket
elérhetévé tették a weboldalon, igy barki letoltheti O6ket. A projekt megvaldsitasat
képekkel, kapcsolasi rajzzal és forraskoddal is dokumentaltak 1épésrol, 1épésre, illetve a
mar miikodo allapotarol videot is készitettek.

Az el6z06 rendszerhez képest eldnyt jelent, hogy itt nem DC motort, hanem szervomotort
alkalmaztak, ami sokkal precizebb mozgasokra alkalmas. Ugyanakkor, a kiengedett
eledel mennyiségérdl csak becslést adhatunk, az elére lemért atlagok statisztikdja alapjén,
ugyanugy, mint az elébbi eteténél.

23 AUTOMATA ARDUINOVAL MUKODO KISALLAT ETETO /
(AUTOMATIC ARDUINO POWERED PET FEEDER)

A kovetkez6 projekt, amit ebben a fejezetben vizsgalok [7], szintén egy, az el6zéekhez
nagyon hasonlo kisallatetetégép. A gép megalkotojat a sajat, mindennapi életének egy
problémaja ihlette meg. A macskaja rendszerint felkeltette 6t reggelente, étkezését
kovetelve. Ennek a kellemetlenségnek a megsziintetése érdekében, egy automatikus
allatetetd rendszer kifejlesztése mellett dontott. Fontos volt, hogy az etetd elére megadott
idépontban, minden kiils6 segitség nélkiil, meg tudja etetni macskéjat, igy megkonnyitve
gazdaja reggeljeit. Kezdésként megvizsgalta a helyi, angliai kinalatot, de nem volt
megelégedve vele. Allitisa szerint az ezen termékek egyik felét nehéz és maceras
beprogramozni, a masik felével pedig sajnos csak kevés, fix szdmu etetés lehetséges.
Masodik opcioként az amerikai valasztékot is megtekintette, de a magas extra koltségek
¢s a kortiilményes szallitds miatt inkabb gy dontott, megalkotja a sajat kisallatetetdjét. A
projekt a probléma és a sajat motivacid bemutatasa utan a gép felépitését és annak
komponenseit ismerteti.

A fObb alkatrészek kozé tartozik egy RC szervo, egy foldvajora hasonlito furdszar és egy
PVC csd, amik az eledel szallitasaért felelnek. Az eledelt tarold tartalyba, szemmel
lathatoélag keverési célbol, egy masik RC szervot helyezett a készitd. A bemeneti interfész



egy inkrementdlis enkoderbdl, egy nyomdgombbol, illetve egy 16x2-es LCD
képernyobdl all, amin egyszerti felhasznaloi feliiletet lathatunk. Sziikséges még egy
tartaly az allateledel tarolasdhoz, illetve egy farostlemez doboz, a késziilék hazahoz. Az
iranyitas egy Ardunio Uno-val van megoldva, az id6 ellendrzését pedig egy RTC, azaz
egy valos idejii 6ra végzi. A szervok egy 12V-os tapegységrdl lizemelnek. A készitd altal
készitett fotok a 2-3. abran lathatoak.

2-3. abra: Automata Arduinoval Miikodo Kisadllat Etetd

Erdemes kitérni az eledelt szallit6 mechanikara. A munkat egy folyamatos szervomotor
végzi, amire egy csiga elvi, furoszar lett rogzitve. Ennek a helye egy T idomt PVC
csatlakozas, aminek a fiiggbleges lyuka az eledel tartalyahoz kapcsolodik, ahonnan a tap
beleesik a gravitacid miatt a csObe. Innentdl pedig a furdszar forgasa gondoskodik rdla,
hogy az eledel elinduljon a cs6 kimeneti nyilasa felé. A fardszar 3D nyomtatassal késziilt,
¢és ugy illeszkedik a cs6ben, hogy a furdszar lapatjanak tavolsaga a cs6 falatol kisebb,
mint a tapszemek nagysaga, amiket eltol, igy azok nem ragadnak be, nem maradnak a
csOben. A furdszar nyomtatashoz sziikséges haromdimenzids objektumot, illetve egyéb
tervek fajljait és a projekt egész forraskodjat is megosztotta. Ehhez magyarazatot is irt a
szerz0.

Ennek a megoldasnak az eldnye egyértelmiien az, hogy precizen, kontrollaltan tudjuk az
eledelt adagolni. Mig az el6z6 modszereknél a gravitacio segitségével és a nyilasok
lezarasaval szabalyoztak a taplalék aramlasat, addig itt a gravitacio csak a csigara, a csiga
koreé juttatja el a tdpot. Miutdn a tap bekertilt a cs6be, onnantdl egyediil a csiga mozgatasa
a mérvado, és mivel szervot haszndltak a projektben, szinte tetszéleges sebességgel
meghajthatjak a csigat. Ezzel igen pontos mennyiségeket is produkalhat az etetd, viszont
hatranya, mint ahogyan az az el6z6 projekteknél, tigy itt sincsen semmiféle visszajelzés,
az eddig kiadagolt eledel mennyiségérél. Emiatt az elsé beiizemeléskor, illetve, ha 0j
mennyiséget szeretnénk beéllitani, kisérletezniink kell kiilonb6z6 idétartamokkal vagy
sebességekkel, ¢és ki kell tapasztalni, hogy mi a nekiink megfelelé6 mennyiségii egység.
Egy masik sajatos szempontja, hogy a tapszemek ne akadjanak meg a csiga és a PVC cs6
kozott, emiatt gondos tervezést igényel a két alkatrész méretezésének dsszehangolasa.



24 OKOS KISALLAT GONDOZO RENDSZER / (SMART PET CARE
SYSTEM USING INTERNET OF THINGS)

Ebben a fejezetben egy harmadik kisallateteté projektet vizsgalok [8], a mar emlitett
rendszerekkel 6sszehasonlitva. A projekt az el6z6khez képest egy masik fébb funkcioval
is rendelkezik, ugyanis nemcsak az etetésr6l, hanem az alom tisztantartasarol is
gondoskodik. A kész verziorol képeket is megosztottak (2-4. abra)

2-4. abra: Okos Kisallat Gondozo Rendszer

A szerz6 kifejti az loT eszkozok fejlodését és lehetdségeit. Ez is egy motivacioja a
projektjének. Azt kutattak, hogy milyen 1 szolgéltatasokat tudnanak konnyedén a valos
életiikben felhasznalni. Valasztasuk a célcsoportot illetéen a kisallatos emberekre esett,
ugyanis szerintiik egyre tobb haztartasban van hazikedvenc. Ugyanakkor elkeriilhetetlen,
hogy a gazdak olykor elhagyjak otthonukat, igy magukra hagyva kisallataikat. llyen
esetben sokszor alternativ megoldasokhoz fordulnak, melyek koltségesek és kiépitett
bizalmat igényelnek, mint ahogy azt mar az Alternativ Megoldasok cimii fejezetemben
¢én is kifejtettem. Itt lattak a lehetdséget egy IoT szolgaltatdsban, amivel magabiztos
megoldast tudnak kindlni az emlitett problémara. Tovabba a piacon akkortajt jelenlévo
termékek zOme az iddzitett automata etetésen kiviil, csak egy megfigyeld kameraval volt
ellatva. Annak érdekében, hogy egy okos kisallatgondozo rendszert tudjanak nyujtani
mind a kisallatnak mind a gazdajanak, tobb dologra is gondolniuk kell. Gondoskodniuk
kellett arr6l, hogy egy okostelefon segitségével a gazdi ellendrizni tudja a joszag
allapotat, és hogy a megfeleld ellatasok a kisallat rendelkezésére alljanak. Ilyen
szolgaltatas az alomtisztitas, ami a gazdi szemszdgébdl szintén egy fontos kérdés, illetve
az etetd tal ujratdltése. Az architektira az alabbiak mentén épiil fel. A rendszerben
megtalalhat6 egy szerver, ami a kiilonb6z6 alkatrészekkel valo kommunikacioért felelds.
Ezeket a komponenseket a kovetkezé bekezdésben részletezem. Magat a kiszolgald gépet
egy laptoppal illusztraltak az abran, ami a helyi WIFI halozatra csatlakozik, ezért a tobbi
komponensnek is sziikséges valamiféle WIFI/Ethernet modul a kommunikacios csatorna
szerepére. Ugyanakkor megemlitik, hogy ez a kommunikdciés csatorna nincs
lekorlatozva a WIFI-re, felcserélhetd mas technologidkra, mint példaul Bluetooth vagy
LTE halozat. A szerver a helyi halozatrol elérhetd, de router segitségével az internetre is
csatlakozik, ahol egy okostelefon és a rajta levé applikacioval akar manualisan is



iranyithatjuk a komponenseket, valamint megtekinthetjiik az altaluk, a szerveren mar
korabban eltarolt adatokat.

Az emlitett komponensek kozé tartozik az automatikus etetd, az automata alom és a
kamera. Az etetében mérleget és id6zit6t alkalmaznak. A mérleggel az eledel kivant
mennyiségét ellendrizhetik, az id6ézitével beallithatjak az etetések kozti intervallumot.
Kiegészitésként a mérleggel menthetik a kivant mennyiséget egy esetleges kézi adagolast
kovetéen. A vezérlést a felhasznald okostelefonjarol lehet elvégezni. Az etetd
szervomotor segitségével mikodik, amit egy Arduino mikrokontroller iranyit.
Ugyanakkor az étel mozgatasanak, adagolasanak mechanikéjara nem térnek ki. Egyediil
a mérleget emlitik, amivel az adagok mennyisége bekalibralhatdo egy egyszeri mérés
alapjan, illetve az id6zitt, amivel megadhato, milyen id6kozonként inditson etetést a
rendszer.

A kovetkezd komponens az Ontisztitd alom. Manapsag sok gazdi megtanitja kisallatat,
hogy kiilonféle almokba végezze dolgat. Azonban mikor a gazdi hosszabb idére elmegy,
ezek az almok konnyedén eltelitddhetnek és tisztitasuk, cseréjiik nem megoldhato. Erre a
problémdra probaltak megolddst nyujtani az Ontisztitdé alommal. Itt hémérdt,
nedvességszenzort és ultrahangos tavolsagmér6t is felhasznaltak. A berendezés detektalja
az allat jelenlétét, majd tdvozasat, illetve tirtilékét, és egy 1éptetd motorral elfordul, igy a
rajta 1évé salakanyag beesik egy specialis tarolo dobozba. A motort itt is Arduino-val
vezérlik. Ennek az implementacidja tulajdonképpen egy iiriilék elszallito futdszalag,
aminek a végére valamilyen tarolot, példaul egy vodrot tehet a gazdi.

A harmadik alkatrész a kamera, amit mar Raspberry Pi mikrokontrollerrel
implementaltak. A kamera {6 funkcidja, hogy lassuk a kisallat allapotat és mozgasat.
Mellékfunkcidjanak tekinthetjiik az etetd és az alom monitorozasat, segitségével ugyanis
ezek allapotat is lathatjuk. Ezen harom komponens irdnyitasdra €és monitorozdsara az
okostelefonos applikaciot szantak. A felhasznalo egy azonositd és jelszd parossal férhet
hozza az alkalmazas funkcioihoz. Az etetést és alom tiritését a kamera a Szerveren rogziti,
igy ezek utolag is megtekinthetok. Az eszkozok halozati beallitdsai csak rendszergazda
jogosultsaggal érhetdk el.

Az implementéciot illeten, az eteté hazat 3D nyomtatdval hoztak létre. Az Ontisztitd
almot nehezen tudtak volna kinyomtatni, ezért kartondobozbol épitették meg.

Mivel az etetési mechanikat, azon kiviil, hogy szervomotorral miikodik, nem részletezték,
igy itt nem veszem az Osszehasonlitasi szempontok kozé. Amit elénydsnek gondolok
enné¢l a rendszernél, az az, hogy etetéskor a mérleggel vald visszacsatolasnak
koszonhetden, pontosabban tudjuk megkdzeliteni a kivant eledel mennyiségét. Raadasul,
a mérleget nemcsak az etetéskor, hanem a hasznalat soran, egy adag mennyiségének
dinamikus beallitasara is alkalmazhatjuk. A kamera alkalmazasaval kényelmesen



monitorozhatjuk a kiilonb6z6 komponensek allapotat, ellendrizhetjiik, hogy azok gond
nélkiil, rendeltetésszeriien mitkddnek. Ezaltal biztosak lehetiink benne, hogy az allat
megkapta az eledelét, ami jelen esetben az egyik legfontosabb biztonsagi szempont. A
kameranak még egy elénye, hogy nem csak a rendszert, de a kisallatot is szemmel
tarthatjuk, mikor étkezik, vagy a kozelben tartozkodik. Hatranya, hogy nem mozdithatod
el, igy fix a latokép. Emiatt az iranyat kell6 odafigyeléssel érdemes beallitani, hogy azzal
a leheto legtobb dolgot lassuk, amit szeretnénk. Az Ontisztitd macskaalmot jo Gtletnek
tartom, de ez a kivitelezés szerintem nem a leghatékonyabb. Az iiriilék halmazallapotatol,
mennyiségétdl fliggden, a kartonpapir konnyen atazhat és a futdszalag folyamatosan
hasznalatban levd feliilete nem higiénikus tobbszori hasznalat utan.

2.5 OKOS KISALLAT ETETO / (SMART PET FEEDER)

Ennek a projektnek [9] az egyik érdekessége, hogy az etet prototipusanak kiilonboz6
komponenseit, ujra felhasznalhato, maradék ¢és hulladék anyagokbodl tervezték
megépiteni. A 2-5. dbran lathato egy félkész valtozat.

2-5. abra: Okos Kisallat Etetd

A rendszer vezérlését egy ATMEGA32 mikrokontroller végzi. Az etetések kozotti
id6intervallumot a felhasznalo egy 4x4es billentylizeten tudja betaplalni. Ebben egy LCD
képerny6 segit, ami a jelenlegi és a kovetkezé etetésig sziikséges 1dot, illetve a talra és
mérlegre nehezedd sulyt jeleniti meg. Az etetd tetején talalhatd egy 30 és 30.5cm hosszi
¢lekkel rendelkez6 kup, amiben az eledelt tarolja. Kozvetleniil alatta, egy PVC csovon
halad tovabb az eledel, ahol egy szervomotorra erdsitett lapos, kerek zar kontrollalja az
aramlast egy tolcsérbe, amibdl az, egy 28cm-es csé segitségével a talba érkezik. Ez a tal
egy mérlegre van raerdsitve, mely folyamatosan mutikodik. A rendszer addig adagolja az
eledelt a talba, amig a mért stly el nem éri az eldre definialt értéket. A prototipust egy
AVR fejleszté1 aramkorrel épitették, teszteltek. Az épitd elemek egytdl egyig az
intézmény selejtezett targyaibol késziiltek.

A rendszer paramétereit csak helyileg, a lokalis interfészen lehet beallitani. Az idézités
alapelve, hogy eldore definialt idGintervallumonként etessen a gép, ami nem a
legfelhasznalobaratabb megoldas. A mérleg és a szervomotor segitségével egy korrekt,
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aprolékos aramlast lehet elérni, ugyanakkor a télcsér végén levo csd, 28 cm-es hosszusaga
miatt, mire az eledel leér a talba és a mérleg jelez a vezérlésnek, hogy a talban levd
taplalék elérte a kivant mennyiséget, addigra, ez i1d6 alatt, nagy mennyiségii eledelt
atengedhet a szervo. Ezt kivédhetnénk azzal, hogy a cs6ben 1évo csapot el-el zarjuk, és
mindig megvarjuk amig a mérleg frissit, am a projekt folyamatabraja szerint, a
szervomotor addig nyitja ki a csapot, amig a mérleg a célmennyiséget el nem éri.

26 OKOS KUTYA ETETO, VEZETEKNELKULI KOMMUNIKACIOVAL,
MQQT TECHNOLOGIAVAL ES ANDROID KLIENSSEL / (SMART DOG
FEEDER DESIGN USING WIRELESS COMMUNICATION, MQTT AND
ANDROID CLIENT)

Ebben a projektben szerepl6 etetd rendszer [10] elsésorban a kicsi vagy kozepes méretii
kutyak etetésére lett megtervezve, viszont, a szerzék altal behatarolt 12-30 cm-es
méretkiiszob miatt konnyedén beleférnek a macskak, illetve egyéb kisallatok is. A
rendszer felépitése tigy néz ki, hogy egy Arudino Uno mikrokontroller felelds az etetd
kiilonb6z6 komponensek iranyitasaért, begylijti az adatokat a szenzoroktol és mitkodteti
a kiilonboz6é kapcsolokat, mozgd alkatrészeket. Az Arduino Uno soros portjara lett
kapcsolva a vezetéknélkiili kommunikacidért felelés ESP8266, mely NodeMCU
fejleszt6éi csomaggal van ellatva. A NodeMCU MQTT protokollal tartja fent a
kapcsolatot. Ha kap egy {izenetet a szervertdl, azt tovabbitja az Arduino UNO szamara
soros kommunikacion keresztiil, ami ennek kovetkeztében teljesiti a megfeleld funkciot.
A szervert egy Node.js scripttel készitettek, és egy MySQL adatbazisba menti az
adatokat.

2-6. abra: Okos Kutya Etetd

A géprdl készitett fotok a 2-6. abran lathatoak. Az etetés paramétereit az
okostelefonunkbdl allithatjuk be, illetve az etetd altal kiildott értesitéseket is itt tudjuk
megtekinteni. Az applikacio, a szerver és az Okos Kutya Etet6 kozotti kommunikacio
WiFi-n keresztiil torténik, ahol az iizeneteket MQTT protokollal kozlik és fogadjak, és
TLS/SSL protokollal tették biztonsagosabba. Az applikacio oldalan, ez a Paho Android
Service segitségével torténik.
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Az Okos Kutya Eteté6 masik feladata tigyelni arra, hogy idegen kutyaknak ne legyen
hozzaférése az eledelhez. Ennek érdekében, az etetés elbtt egy autentikacios folyamat
zajlik le RFID technologia segitéségével. Ezt tigy probalta megoldani a szerzd, hogy az
RFID olvasét az etetd rendszerre rogzitette, az RFID chipet pedig a kutya nyakorvébe
illesztette. Az itt alkalmazott modul egy RFID RC522 volt.

Egy probactetést kovetden az eredmények azt mutattak, hogy a megadott idéponton az
RTC pontosan indukalta a folyamatot, a szervomotor mukodott €s addig Ontdtte az
eledelt, amig a mérlegen a kivant mennyiséget el nem érte. A mérlegnek kalibraciora volt
sziiksége, ezt megtették a MatLab szoftver segitségével, igy annak a mérései pontosak
voltak. A maximalis tavolsag, amin az autentikdcié hiba nélkiil tudott {izemelni,
koriilbeliil 2,5 cm volt, igy az RFID olvasot kifejezetten pontosan kellett elhelyezni az
eteté tal oldalara, hogy az megfeleléen tudjon miikddni. Az etetd mechanizmust a
szervomotor altal meghajtott propeller végzi, ami vizkerék jelleggel engedi at az eledelt
a csOvon a gravitacio segitségével. Az eledeltarold edény kapacitasa durvan 1 kg. A
hasznalatos kutyaeledel szaraz és kor alakt. Az elérhetd adagok koriilbeliili mennyisége
76 g9, 150 g, 227 g.

A mérésekbol az deriilt ki, hogy a propeller két lapatja kozé, nagyjabol 20g eledel fért,
tehat amennyiben a kivant mennyiség nem oszthat6 ezzel az értékkel, a kiontott eledel
meg fogja haladni a célmennyiséget. Annak is fennall az esélye, hogy a propeller lapatok
kozé beszorul egy tadp szem, amitdl az etetési folyamat inkonzisztenssé valik. Ezenkiviil,
ha az etetési cikluskor a szervomotor éppen hatranyos pozicidban all meg, a kerék lapatjai
részben nyitott pozicioban maradhatnak, igy egy lapatnyi adaggal tobb tapot enged ki a
talba. Osszegezve, ez a technikai megoldas igencsak hatranyos, ha a pontos, preciz
adagolas is egy szempont.

2.7 PROGRAMOZHATO KISALLAT ETETO / (PROGRAMMABLE PET
FEEDER)

Ebben a kutatasi munkaban [11], a fenti projektekhez képest, igencsak eltérd etetési
megoldassal talalkozunk. Mig az el6z6 konstrukciokban, egytdl egyig, valamilyen
adagolasi mechanikat alkalmaztak, addig a Programozhat6 Kisallat Etetd mas elven oldja
meg ezt a kérdést. A f6 alkatrész a 2-7. abran lathato.
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2-7. abra: Programozhato Kisallat Etetd

A kiilonbség abban rejlik, hogy a kisallat eledelét a felhasznalo itt egy kor alaka
forgdasztalnak a fix darabszamu, fidkszerii rendszerébe eldre beadagolja. Az etetd alakjat
kihasznalva, egy 1éptetd motor segitségével megoldhatd, hogy az allat el6tt mindig csak
egyetlenegy fiok legyen felfedve, igy a tobbi eledelhez nem fér hozz4. Mikor eljon a
kovetkezo etetés idopontja, a 1éptetd motor forgat egyet az asztalon, igy egy masik, még
teli fiok keriil a nyitott pozicioba. Jelen esetben egy DC motort is alkalmaztak, ami,
miutan elfordult az asztal, kiadagolja az ételt a talbol. Ezt az eseményt a szerz6 nem
részletezte, viszont kialakitastol fiigg, hogy kell-e. Ezekbe a fiokokba a felhasznalonak
eldre kell bekészitenie az eledelt. Ebben a projektben az asztalt négy részre osztottak, igy
ezzel 4 adag ételt tud biztositani az allatnak. Az iddzitést egy programmal tervezték
megoldani. Miutan elfordult az asztal, és az taplalék elérhetévé valik, az Etet6 egy buzzer
segitségével jelez az allatnak, amit kifejezetten hasznosnak tartok. Egy par alkalom és az
allat megszokja a jelzést. gy mindig biztosak lehetiink benne, hogy az allat tud az
etetésrol, még akkor is, ha az eledel csorgését nem hallotta meg.

El6nye ennek a megoldasnak tobbek kozott, hogy nemcsak szaraz, hanem nedves, illetve
félszaraz taplalékot is rakhatunk az eledeltarold fiokokba. Persze ez a kialakitasatol is
fiigg, illetve gondolni kell a nedves eledelek szavatossagara, frissen tartasara. Ami viszont
kifejezetten hatranyos, hogy fix, és igen csekély alkalommal tudjuk vele kisallatunkat
megetetni. Az adagokat nekiink kell kimérniink kézileg, igy azt az etetések soran nem
szabalyozhatjuk. Ez a megoldas, ilyen méretben az adagoktol fiiggden, maximum egy
vagy két napra alkalmas. Ha az etetdt sikeriilne nagyobb méretekben megvaldsitani,
elképzelhetd lenne, hogy a kisallatnak naponta egy, nagyobb adagot tegyiink elérhetdvé.

2.8 AUTOMATA KISALLAT ETETO / (AUTOMATIC PET FEEDER)

Ebben a projektben egy olyan etet6t mutatnak be [12], mely a kisallat detektalasakor
automatikusan elinditja az etetést, és kiadagolja az elére beallitott mennyiséget.
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Ezt egy tavolsagmérd vagy kozelségérzékeld szenzorral kivantak megvalositani. Ha az
allat kozeledik és egy bizonyos tavolsagba ér, az Aduino Uno elinditja a szervomotort,
amely kiengedi az eledelt a megfeleld id6tartamig. Ez azt jelenti, hogy az allat annyiszor
ehet egy nap, ahanyszor csak szeretne. Erre ugy hivatkoznak, hogy ,,szabad” vagy
»szabad dontésli” etetés. Ennek eldnyeit, hatranyait egy késobbi fejezetben vizsgalom.
Ugy gondolom, hogy a kamerat érdemes lenne elinditani akkor is, ha az allat nem étkezik,
ehhez pedig felhasznalhato6 ez az otlet is.

2.9 NURIPET: EGY OKOS KISALLAT ETETO GEP, SNS-EL / (NURIPET: A
SMART PET FEEDING MACHINE FOR SNS)

A projekt [13] koncepcidja az, hogy az etetéshez a kisallatnak meg kell nyomnia egy
pedalt, mellyel nemcsak az eledelt engedi ki a gép, de egy fényképet is készit az allatrol.
Ezt a folyamatot a gazdi is elindithatja a mobil applikaciobol. A képet, melyet a kamera
készit, a Raspberry Pi interneten keresztiil tovabbitja a NuriPet applikacioba, ahol a
gazdinak lehetésége van megosztani azt Facebookon sztoriként. Az applikacion a
Facebookra ezt megelézden be kell jelentkeznie a felhasznalonak. A gép etetd része
hasonlit a 2.7-es fejezetben szerepld Programozhaté Kisallat Etetd koncepcidjara. A
forgodasztalon egy nyilas van, az alatta talalhato eledel-taroloban pedig négy fiok. Mikor
a forgdasztalt a 360°-0s szervomotor elforditja, az allat hozzafér egy masik fiokhoz, ahol
a kovetkez6 adag eledel varja.

2-9. dbra: NuriPet: Egy Okos Kisdllat Eteté Gép, SNS-el
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A NuriPet egyik motivacioja tobbek kdzott egy szivfacsaro torténet volt, ami raébreszti a
gazdikat, hogy a kisallatjaik mindennapjair6l minél tobb képet, videot érdemes késziteni,
mert sosem lehet tudni, meddig tisztelnek még meg minket a jelenlétiikkel. Az is
koztudott, hogy rengeteg gazdi osztja meg nap mint nap a kisallataikrol készitett fotokat,
videdkat mas gazdik, vagy allatbarat emberek kozott és ezt a folyamatot is szeretné
automatizalni az elfoglaltabb gazdik szamara.

A kutatds soran a készitdk meginterjuvoltak harom 4allatorvost, akik az aldbbiakat
tanacsoltak nekik. Eldszor is, a fotok helyett inkabb videdkat készitsenek. Ebbdl tobb
informaci6 deriil ki, mind a kisallat allapotarol, kedvérdl, illetve biztonsagi kameraként
is funkcionalna. Egy masik 6tlet volt, hogy az Okos Etet6hoz egyéb eszkozoket, jatékokat
kellene kapcsolni valamilyen modon, igy a kisallatok nem fogjak maganyosnak érezni
magukat, illetve a gazdi is latja, hogy minden rendben. Azt is tanacsoltak még, hogy az
etetd ¢épitdelemeit, fOképp az étel taroldt, érdemes lenne valamilyen kitartobb,
masszivabb anyagbol elkésziteni, ugyanis az allatok gyakran elére megprobaljak kiszedni
ételiiket sajat maguk.

Az alap funkci6 az etetés és a képkészités, viszont a koncepcid alkalmas lehetne kisallat
naplok, képkonyvek készitésére. Kereskedelmi szempontbdl a feltoltott képeket a gazdik
megtudnak vasarolni kinyomtatva, illetve a kiilonféle allateledel gyartoknak lehetdségiik
adodna reklamozni az eledeleiket a NuriApp-on keresztiil, ahol a gazdik megrendelhetik
azokat par gombnyomassal. Felmeriiltek egyéb fejlesztési otletek is, mint példaul az €16
video hivas, hang iizenet, tavolsagérzékeldre aktivalddo fotd készités.

A Kisallat Kozosségi Média egy izgalmas otlet, de a jelen feladatom szempontjabdl nem
tiinik relevansnak. Ezt a tovabb fejlesztési Gtletek kozott meg fogom emliteni. Viszont
egy Otletet adott arra a problémara, hogy ha a gazdi elutazott, és éppen nincs lehet6sége
megtekinteni az applikaciot, lemarad a kisallat jelenlétérdl, étkezésérdl. Emiatt érdemes
lehet felvenni a videodt/képet késébbre a memoriaban és akar elkiildeni, a gazdi
applikécidjara, ahonnan visszanézhetéve valik.

Végiil, ennek az okos etetdnek a mechanikajarol mondok véleményt. Legnagyobb el6nye
a dizajnnak, hogy nemcsak szaraz, de nedves eledeleket is talalhatunk benne
kiskedvenciinknek. A gazdi ugy adagolja, ahogyan neki tetszik, minden egyes napra
egyedien. Preciz aranyokat kovetve Osszekeverheti mas tapokkal, vitaminokkal. Az
egyenld aranyu elkeverést a gravitacios-adagolos eteték nem tudjak biztositani, csak
akkor, ha a gazdi a tapot mar a betoltés el6tt Osszekeveri a hozzdadandd tappal,
vitaminnal. A dizajn hatranya ugyanakkor, hogy a gazdinak sajat maganak kell
kiadagolni, bekészitenie az eledelt, minden napra kiilon-kiilon. Ezek az etetdk atlagosan
5-6 etetési alkalmat képesek kiszolgalni, igy, ha a kisallat napi 2-3-szor étkezik, akkor ez
a darabszam maximum 2-3 napra elegendé taplalékot jelent. Raadasul, ha nedvesebb ételt
szeretnénk benne tarolni, akkor érdemes olyat vasarolni, amelyik hiité akkukkal van
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felszerelve, kiilonben az eledelek konnyen megromolhatnak. Ezek a hiité akkuk is
legfeljebb 1-2 napig tudjak megfeleléen hidegen tartani a taplalékot, a kornyezet
hémérsékletétdl fiiggden, ezaltal igencsak le vannak korlatozva az alkalmazhato
idotartamot illetéen. Ha valakit érdekel egy ilyen etetd, az értékelések alapjan a,,Cat Mate
C500” egy jo valasztas lehet.

2.10 OKOS KISALLAT ETETO / (SMART PET FEEDER)

Ez az okos kisallat eteté [14] nem csak eledelt, hanem a kisallat vizét is Gjra tolti. A
mechanikat szervomotorok végzik. A viztank alatt talalhato a szervomotor, mely egy
kemény kifeszitett drottal zarja és nyitja a vizcsapot. A tdpot szintén Szervomotor
adagolja a talba, melynek egy mérleg adja a visszacsatolast, csakugy, mint a
vizesedénynél. Ha a talak tele vannak, nem indit Gijra adagolast. Ahhoz, hogy érzékelje a
rendszer, mennyi viz €s tap maradt még a tartalyokban, ultrahangos érzékeldket szerelt
fel a készitd a tartdlyok tetejére, fiiggblegesen talajirdnyba, melyekkel viszonylag
pontosan megmondhatja, hany szazalék eledel és viz van még. Emellett a kisallat
jelenlétét is ilyen modon detektélja, tovabbi kettd ultrahang szenzorral.

2-10. dbra: Okos Kisallat Eteto

A megvaldsitasrol megosztott kép a 2-10.-es abran lathat6. Az etetéhdz egy igen komoly
applikaciot is készitett a szerz6, melynek egy ESP8266 kiildi az informaciokat Mosquitto
¢s Node-RED segitségével. A kalkulaciok logikdjat teljes mértékben a Node-RED
platformon készitette, igy ezt dinamikusan lehet modositani. Az applikacion beliil
megtekinthetéek a maradék tadp és vizszint, értesitéseket kaphatunk a rendszertdl
bizonyos eseményeknél, illetve beallithatoak az etetések idépontjai.

Elényos, hogy az eledeltartalyok szintjét ilyen pontosan meg tudja allapitani, ezért ezt a
modszert valoszinlileg felhasznalom a sajat rendszeremben is. A masik pozitivuma a
rendszernek, hogy nem csak étellel, de folyadékkal is kiszolgalja az allatot. Raadasul a
viz kiengedésének a mddja igen hatékony, ugyanakkor, ha a kisallat nem issza meg a
teljes mennyiséget, nem fog teljes mértékben friss vizet kapni.

A maradék, tobb ideig allt vizet jobb lenne valahogyan kionteni, mieldtt a friss vizzel
feltoltjiik a talat. Az itatast is fontos kérdésnek tartom, ezért a sajat rendszeremben is
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implementélni szeretném valamilyen formaban. Erre a 3-as fejezetben részletesebben
kitérek.

2.11 PIACON MEGVASAROLHATO TERMEKEK

Mivel a megvalodsitas soran az egyik fontos szempontom a megfizethetdség, célszeru
lenne a mar miik6do, jelenleg is értékesitett termékek funkcioit, arait szemiigyre vennem,
igy lesz egy viszonyitasi alapom. Ezek az ectetbk olyan tovabbi funkciokkal is
rendelkezhetnek, melyek hasznosak lehetnének a sajat projektemben is.

Ebben a fejezetben az aktualis, piacon megvasarolhato, az enyémhez hasonl6 felépitési
okos kisallat etetd és itatd kindlatrél fogok egy rovid betekintést adni. Elsdsorban az
automatikus etetésen feliili, extra funkciokat emelem Kki. Az 4arakat kulfoldi
(amazon.co.uk, aliexpress.com) weboldalakrol gytjtottem és szallitas nélkiil értendéek,
amik sokszor jelentds Osszegek. A magyar arakon kerekitettem, 2021.05.08.-ei valuta
értékkel.

Tobb listat [15] [16] [17] is megtekintve, a legjobb értékeléseket ez a két okos etetd kapta:
WOpet Sprite II - 140$ (~ 41 300 Ft)

Jellemz6i: WiFi, okostelefon applikacio, kamera, hangiizenet, 10 g 1épéskoz, maximum
15 etetés naponta, 7L-es tarold, tartalék akkumulétor

Richdog Automatic Pet Feeder, Food Dispenser for Cats and Dogs - 67$ (~ 19600 Ft)

Jellemzdi: Gombok és kijelzd, hangiizenet, 4 etetés naponta, 6L-es tarolo, tartalék
akkumulator

Valamivel gazdasagosabb opciok:

Le Bistro automata etetd - 50$ (~ 14600 Ft)

Jellemz6i: Gombok és kijelz0, 3 etetés, étkezések egyedi mennyiséggel, 2,25 kg eledel

PAKEWAY Cat Dog Self-Dispensing Pet Feeder - 21$ (~ 6200 Ft)

Jellemz6i: Gravitacio altal szinten tartott eledel, kompakt kialakitas, egyéb funkcid nincs
Es végiil néhany kisallat itatd, melyeket a legjobbnak értékeltek: [18] [19]

Drinkwell 360 Stainless Steel Pet Fountain - 70$ (~ 23500 Ft)

Rozsdamentes acél, 3,8L viz, szivacs sziird, allithato vizfolyam

Catit Flower Cat Water Fountain - 26$ (~ 7600 Ft)
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Mtianyag, 3L viz, szén szlir6, halk miikodés
2.12 KONKLUZIO

Ebben a fejezetben, a mostanaig felhalmozott ismeretek alapjan, kovetkeztetéseket vonok
le a megismert projektekrdl és termékekrdl. A fentebb vizsgalt rendszerek mindegyike
automatikus etetést biztosit valamilyen modon. Ez az elsddleges feladatuk, tehat ezt
alapvetd funkcidnak tekintem. Az etetés soran a tdp mozgatasdhoz, adagoldsahoz
kiilonb6zé megoldasokat alkalmaznak. Ezek egytél-egyig miikddé koncepciok, de
mindnek megvannak a sajatossagai, kiilonféle eléonyokkel €s hatranyokkal.

A rendszerelemzések lezarasakor vizsgaltam a projektek kiilonféle technikait,
megoldasait. A legfébb tényezd, szamomra az eteté mechanika volt, de szintén szempont
volt, tobbek kozott a bemeneti interfész, és az 0 Otletek felhasznalhatosaga a sajat
projektemben.

Szamtalan eledel adagolé moddszert sikeriilt megismerni, igy magabiztosan tudtam
donteni. Az etetdé mechanikat mindenképpen szervomotoros és furdcsigas technikdval
szeretném megvaldsitani, mivel igy gondolom, hogy a megbizhat6sagot, a hatékonysagot
¢és a pontossagot szem elott tartva, ez tlinik az optimalis valasztasnak.

A 2.9-es fejezetben megismert megoldas jol bemutatta a kameraban rejlo lehetéségeket,
igy természetes, hogy a sajat okos rendszeremnek is a része lesz egy kamera, elsésorban
az ¢lo streamelés érdekében.

A megvizsgalt projektek egy részében, a bementi perifériat, csak a feliileti interfész adta,
azaz egy billentylizet és egy aprobb kijelzd, amiken a felhasznalok beéllithattdk a rendszer
kiilonféle paramétereit. Némelyik projektben mar megjelentek az applikaciok, amelyek
WiFi-n keresztiil kommunikaltak. Itt tobbek kozott egyéb technologiakat is alkalmaztak
a kommunikacié folyamén. Ezek nincsenek feltétleniil lekorlatozva a lokalis haldzatra,
tehat az internetre is bekonfiguradlhatéak. Az ¢én projektem egyik f6 célja, hogy
nyaralaskor, munka miatt és egyéb, az otthontdl valo tavolmaradasoknal is gondoskodni
tudjunk kisallatunkrol. Emiatt olyan rendszert kell biztositanom, amely tavolrol, az
interneten, egy applikaciobdl barhonnan elérhetd egy atlag felhasznald szamara is.

A lokalis interfészt azonban hasznosnak tartom, mert igy nem vagyunk az applikaciora
korlatozva, illetve annak elsé betlizemelésekor is jol johet. Masrészrdl, ha probléma
adddna a WiFi kapcsolattal, vagy az applikacidval, ezen a feliileten az alap funkcidkat
tovabbra is lizemeltethetjiik, a hibak okaihoz pedig segitséget nyujthat.

Az etetok mellett egy kisallat itatoval is taldlkoztunk. Ez egy remek 6tlet, mindenképpen
szeretném implementalni a rendszeremben valamilyen modon. Nagyon fontos, hogy az

allatok megfeleld gyakorisaggal kapjanak friss vizet.

Egyik célom, hogy a lehetd legtobb funkciot sikeriiljon megvalositani sajat
rendszeremben is, kedvez6bb aron.
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A 2.4-es fejezetben megismert automata macska vécé szintén jo Gtlet, viszont szamomra
nem relevans, mert a macskank mar raszokott a macska alom hasznalatara. llletve
praktikusabb lehetne egy olyan rendszer, ami megkeveri az almot olykor-olykor, mikor
az nincsen hasznalatban. Ha valaki ezzel szeretne kisérletezni, annak figyelmébe ajanlom
a ,,Litter-Robot 3 Connect”-et, amely egy hatékony, de igencsak draga Ontisztitd macska
alom.

Az RFID technologia hasznos lehet, ha tobb allat is van a hazban, és azokat elszeretnénk
szeparalni az etetés soran. Ez megoldhat6 az RFID technoldgiaval miik6d6é mikrochip
cédulaval és kapuval. Egy lehetdség, hogy annyi etetét szerziink be, ahany kiilonb6z6
étrendii allat van a haztartasban. Az értékelések alapjan erre a Surepetcare gyarto,
Microchip Pet Feeder terméke a legjobb.
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3 RENDSZER FUNKCIOK ES ARCHITEKTURA

3.1 A RENDSZERARCHITEKTURA LEIRASA

cres

Okos Kisallat
Etetd

Applikacié = «Felhd szolgaltatas

Tavoli kornyezet Otthoni kdrmyezet

3-1. abra: Rendszer Architektiira

Ahogy az a 3-1. abran latszik, az architektarat két részre lehet bontani, tavoli és otthoni
kornyezet. A koztes kommunikacios rétegben egy felhd alapi szolgaltatassal, az
interneten keresztiil kapcsolodik a két kornyezet.

3.1.1 OTTHONI KORNYEZET

Az otthoni kornyezet részét képezi maga az Okos Kisallat Etetd, mely tartalmazza a
vezérlést biztositd mikrokontrollert, az etet6 gépet, az itatd gépet, a szenzorokat, illetve
egy lokalis felhasznaloi interfészt. Ezt a bemeneti interfészt a felhasznald otthonrol
kezelheti.

3.1.2 TAVOLI KORNYEZET

A tavoli kornyezetben a felhasznald egy applikacio segitségével kiildi és fogadja az
adatokat. Ez az applikacio az interneten keresztiil csatlakozik a felh6 szolgaltatashoz.

3.1.3 KOMMUNIKACIO

A két kornyezet kozti kommunikacioért egy felhd szolgaltatas felel majd. Ezt az
interneten a router és az applikacio tudja csak elérni.

3.2 A RENDSZER FUNKCIOI

A rendszer szamos feladatot fog ellatni. Ebben a fejezetben egy absztrakt sszefoglalot
szeretnék nyujtani, a rendszerben megvalésitandé funkcidkrol. Ezekrdl csak
magasszinten, a magvalositast illetd technikai részletek nélkiil fogok beszélni.

3.2.1 AUTOMATIKUS ETETES

Az els6 és legfontosabb funkciot az etetd rendszer végzi. A feladata, hogy a tapot egy
nyilason keresztiil a talba engedje, amihez az allat hozzafér és biztonsagban
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elfogyaszthatja az eledelét. A felhasznalandé eledel barmilyen szaraztap lehet. Az
emberek nagy része, koztiik allatorvosok is, a szaraz, ropogoés tapot ajanljak. [20]

Fontos, hogy a rendszer tigyeljen a preciz adagmennyiségekre. Egy alultaplalt allatnal
tapanyaghiany és sulyvesztés Iéphet fel, ugyanakkor a taletetés egy sokkal gyakoribb
probléma. Kutatdsokbdl kidertilt, hogy a macskak, koriilbeliil 60 szazaléka tulsulyos vagy
elhizott az Egyesiilt Allamokban. A felesleges testzsir megnoveli a kockazatat tobb
betegségnek, mint példaul a cukorbetegség, magas vérnyomas, mozgasszervi problémak,
borbetegség, szivproblémak, egyes raktipusok vagy akar a potencialisan végzetes
majbetegség, a maj lipidozis. [21] Emiatt az etetd rendszerem adagolasat, a
lehetdségekhez képest, maximalisan pontosra szeretném megtervezni.

Az adagok mellett egy kulcsfontossagli szempont még a rendszeres idopontok betartasa.
[22] Az idépontokra a vezérlés, vagyis a mikrokontroller feladata ligyelni. Ehhez egy
RTC, azaz Real Time Clock modul lesz segitségére. Kétféle modon aktivalodhat az
etetés: automatikusan és kézileg. Az automata modban elére definidlt mennyiségek és
idépontok alapjan adagol a rendszer. Ezek a paraméterek az adatbazisbdl keriilnek
szinkronizaldsra a késziiléken. Ettd] fliggetleniil, ha ad hoc modon egy véletlenszerii
idépontban szeretnénk azon nyomban megetetni allatunkat, akkor manualisan is
elindithatjuk az etetési folyamatot. Ez egyszeri alkalmat jelent, és a tap mennyiségét is
meg kell adnunk hozza. Ha a kisallat nem fogyasztotta el az Osszes eledelt, amit a gép
kiszolgalt, a gazdinak 3 opcidja van. Az els6, hogy a gép a kovetkezo etetéskor nem teljes
adagot szerviroz, hanem kiegésziti az el6z6leg megmaradt eledelt. A masodik, hogy a
teljes adagot kiszolgalja ugyan ugy. A harmadik pedig, hogy addig nem indulnak el
tovabbi etetések, amig a kisallat a megmaradt tapot meg nem ette. Ezeket a beallitasokat
a gazdi az applikacioban tudja majd bekonfiguralni.

Az etetési idopontok és mennyiségek bekalibralasahoz elsésorban az okostelefonos
applikacié hasznalatos, de igénybe vehetjiik a késziiléken talalhatd, lokalis felhasznaloi
interfészt is. Az eledeltartaly szintjének a monitorozasara is lehetdség lesz az ultrahangos
érzékelok segitségével.

3.2.2 ITATO RENDSZER

A folyadékpotlas elengedhetetlen a kisallatok életében, ugyantigy, mint az embereknél.
[23] S6t a kutyak és macskak testének vizszazaléka, meghaladja az emberét. Az emberek
testének kortilbeliil 60, a kutyaknak 80, macskaknak akar 70 szazaléka viz [24] [25] [26].
Ehhez képest a macskak gyakran nem isznak eleget, de ez a kutyaknal is el6fordul. Emiatt
a gazdiknak ajanlott valamilyen moédszerrel csabitobba tenni az ivast kiskedvenciik
szamara. Erre a célra az egyik legjobb modszer a viz frissen tartasa. [25]

A friss viz Kkifejezetten fontos a macskaknak, ezért elengedhetetlen, hogy gyakran
cser¢ljiik a viziiket. Egy masik modszer, amitdl tobb vizet ihat a kisallat, ha mozgd,
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csOpoOgo vizfolyasként talaljuk, ugyanis felizgatjak éket a mozgo dolgok. Ezt a kérdést a
kutyak és macskak a mindennapi életben slaggal, csappal, szokdkuttal [27] szoktak
megoldani. [25] Az én kisallat itatom ugy lesz kialakitva, hogy a viz szintén
folyjon/csopogjon, ezzel is izgalmasabba téve és Osztondzve a kisallatot az ivasra.

A viz adagolasat vizpumpaval szeretném megoldani, egy tarolobdl, ami le van fedve, igy
ott frissen tud maradni a viz. A kiadagolt viz mennyis€gét szintén a felhasznalo allithatja
majd be, igy ez a megoldas jol tud alkalmazkodni kisebb, nagyobb allatokhoz, mikézben
friss vizet biztosit a nap folyaman. Azt mondjak [28] a hozzaértok, hogy legalabb naponta
egyszer cserélni kell a kisallatok vizét, hogy a talban ne telepedjenek le bacilusok, igy a
kisallat egészségesen hasznalhatja, akar tobb napon at. A viz cseréjét egy masodik
vizpumpaval oldandm meg, ami leereszti a talban levd vizet, egy nagyobb viztaroloba
vagy a lefolydba, ha van ra lehetdség. Ezt naponta tobb alkalommal is elfogja tudni
végezni a gép.

A foly6/mozgo vizet vagy szokdkutat nem minden macska preferalja [29]. Természetesen
a lefolyo viz nyilvan egy talba fog érkezni, ahol nyugodtan ihatnak az allatok.

A talrdl a felhasznald gazdiknak kell gondoskodnia, hogy az meg tudjon felelni a
beallitott mennyiségekhez. Azonban, a talat illetden is fontos odafigyelniink. Macskaknal
Iényeges, hogy a tal ne legyen tul sziik, ugyanis, ha a bajuszuk hozza ér a tal oldalahoz,
az irritdlja Oket, emiatt kevésbé fognak szimpatizalni az etetdvel, ami miatt megnd az
esélye, hogy kevesebbet esznek/isznak, mint amennyit szeretnének. [30]

3.2.3 LOKALIS BEMENETI INTERFESZ

A felhasznalonak lehetdsége van egy lokalis interfészt hasznalnia az alapvetobb etetési
konfiguraciok elvégzésére. Szintén itt lesznek lathatdak kiillonbozd statuszjelzések a
rendszerrel kapcsolatban, tobbek koz6tt a pontos idd, a kovetkezo etetés stb.

3.2.4 FELHO ADATBAZIS

Az adatokat egy felhd alapi szolgaltatdssal fogom tovabbitani az applikacid és a
mikrokontroller kozott. Ez a szolgéltatds az adatok tdroldsara, szinkronizaldsra is
hasznalhato lesz. Az etet6 altal kiildott naplobejegyzéseket szintén itt fogom megdrizni,
amiket az applikaciobol késobb is elérhetiink.

3.2.5 ELEDEL MERLEG

A mérleget az etetd rendszer, a pontos adagolds érdekében hasznalja fel,
visszacsatolassal, de ad hoc modon a gazdi is mérhet vele eledelt. Ahhoz, hogy a
felhasznalo igénybe tudja venni ezt a funkciot, egy dedikalt gombot kell megnyomnia a
lokalis interfészen.
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3.2.6 FELUGYELET KAMERAVAL

A kamera segitségével az applikacion nyomon kovethetjiik kisallatunk étkezéseit. Ezzel
biztosak lehetiink benne, hogy jo6 allapotban van, és hogy az evése, ivdsa nem maradt el.
Tobbek kozott, magat a rendszer miikodését is ellendrizhetjiik.

3.2.7 HO ES PARATARTALOM MERES

Jol johet, ha meg tudjuk nézni kisallatunk kérnyezetének hémérsékletét, féleg, ha nincs
a hazban egy tavolrol is elérhetd termosztat. gy megbizonyosodhatunk réla, hogy az allat
megfeleld [31] hdmérsékletben var minket otthon. Mivel nalunk nincsen termosztat, igy
elore beallitjuk a konvektorokat, hogy az a macskanak kellemes legyen. Nem mindig van
lehetdség megvarni, hogy ez pontosan hany fokra viszi fel vagy le a hdmérsékletet, ezért
hasznos lenne, ha az applikdcion keresztiil, errdl is megbizonyosodhatnank.

Hasonl6an, mint az embereknél, a paratartalom az allatokra is hatassal van. [32] Emiatt
kihasznalhatjuk, hogy a hémér6 modulok tobbnyire paratartalom mérével parban is
kaphatoak. A magas paratartalom csakugyan veszélyes az allatokra, [33] ezért érdemes
ezt is monitorozni, hogy biztosak legyiink az allapotukban.

3.2.8 MOBIL APPLIKACIO

Ahhoz, hogy a felhasznal6 tavolrdl is feliigyelhesse az Okos Etetd allapotat, kameraképét,
egy applikaciot fogok fejleszteni. Igy a lokélis interfész mellett a mobil applikacion is
lehetéség lesz az adatok bevitelére. Ez sokkal felhasznalobaratabb feliilet. F6 funkcidja
az ételadagok ¢s id6pontok megadasa, illetve az etet6tdl kapott értesitések megjelenitése.
Ertesitést kaphatunk, példaul, hogy mennyi ételt sikeriilt adagolni, mennyi eledel maradt
még a taroloban, mikor lesz a kovetkezd etetés, mennyit evett a kisallat az utolso
etetéskor, illetve, ha kevés a tap vagy a viz a tartalyokban. A kamerat szintén innen tudjuk
majd elérni. A felhasznalonak lehetdsége lesz rendszeresen megadni a kisallat kiilonb6z6
paramétereit, ezzel naplozva azokat. Ezek az adatok feltltédnek az adatbazisba, igy az
applikacioban kés6bb is visszatekinthetdek lesznek és leolvashatd lesz az esetleges
differencia.

Az etetd gépnek nem csak a konfiguralasat lehet majd elvégezni az applikéaciobol. Képes
lesz annak tavoli iranyitasara, monitorozasara. Indithat azonnali etetést, megtekintheti a
kamera képet, illetve, tobbek kozott az el6z6 és a kdvetkezo etetés idopontjat. Az Okos
Etetd funkcionak inditasara, szenzorok monitorozasara is lehetdség lesz.

Kisallat tartasi €s etetési tippek adasa tobb forrasbol, kigytjtve. Ezeket kiilon
csoportositva a kutyas gazdiknak és a macskas gazdiknak egyarant.
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Rendszeresen elmenthetjiik a kisallat sulyat, ami tarolodik a naptarban, és kés6bb vissza
lehet nézni, hogy mennyit evett és mennyit fogyott adott esetben.

Az egészséges taplalkozas érdekében okos taplalékkalkulatort is készitek, ami segit a
gazdinak megbecsiilni az egészséges taplalék és folyadék mennyiségeket. Az adagok
ezeket fogja figyelembe venni, és tobb forrasbol Osszegyiijtott tablazat alapjan
behatarolni. Ez jol johet, ha az allat specidlis diétan, példaul fogyoktran van.
Természetesen ezek csak ajanlasként lesznek a feliileten.

3.2.9 RENDELKEZESRE ALLAS

A rendelkezésre allas, vagyis, hogy a kisallat etetd gép minden beallitott etetés
idépontjaban iizemeljen, egy nagyon fontos kérdés a biztonsag szempontjabol. A
rendelkezésre allas, altalunk befolyasolhatdé mértékének maximalizalasa a cél. Ezt a
szoftver hibamentesitésével és biztonsagi mechanizmusokkal tudjuk elérni, mint példaul
az idépontok biztonsdgi mentése, illetve az eledel és viz adagolasanak, kiengedésének a
biztositasa.

Itt még két kiilsé akadaly johet szoba. Az egyik az dramkimaradas. Erre az esetre egy
akkumulatort lenne érdemes a rendszerbe implementéalni, amely ki tudja szolgélni a
legalapvetobb funkciokat, ami az etetés €s itatas. Az itatdsnal a viz cseréje itt masodlagos
prioritasuva valik.

A masik akadaly az internet kimaradéas. Ugyebar ez aramkimaradéas esetén is fennall.
Viszont, ha az internet kapcsolat megszakad, de a halozati aram iizemel tovabbra is,
fontos, hogy a rendszer tovabb tudjon miikddni. Emiatt életbevago, hogy a rendszernek
ne kelljen a halozattol és a szerveren tarolt adatoktol fiiggenie, az etetéshez. Ennek
érdekében bizonyos idokozonként biztonsdgi mentést hajt végre a szerveren tarolt
adatokrol (id6pontok, mennyiségek) igy, ha az interneten nem tudja elérni az
er6forrasokat, ezeket is felhasznalhatja a flash memoriabol.

Ha nincsen halozat, a felhasznalonak akkor is lehetosége lesz 1j értékeket, iddpontokat
konfiguralni vagy etetést/itatast inditani a lokalis interfész segitségével.
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4 ISMERT SEBEZHETOSEGEK

Az 10T eszk6zok szama rohamosan nd, 2021 végére majdnem 14 milliard eszkoz fog
tizemelni szerte a vilagon. [34]

Ez a megszamlalhatatlanul sok okos késziilék széleskorii kényelmet kinal megfizethetd
aron, viszont masrészr6l 0j biztonsagi sebezhetdségeket vonnak maguk utan, melyek
gyakran sértik, tobbek kozott a felhasznalok maganéletét. [35]

Sajnos rengeteg loT eszkoz rendelkezik biztonsagi résekkel, melyeket kihasznalva,
hackerek konnyedén kart tehetnek az eszkdzeinkben. [36]

2012-ben az Internet Census tamadasban/felmérésben egy hacker atvizsgalta az egész
IPv4 cimtartomanyt [37], 420 ezer routert felhasznalva, melyeken még a gyari
felhasznélonév és jelszo paros volt beallitva. Ezeken keresztiil, kortilbelil 450 millio
elérhetd eszkozt szamolt, melyekhez hozzafért és parancsokat tudott futtatni rajtuk. Ez
megmutatta mennyire nem biztonsagos az internet infrastrukturaja.

Ezekbdl a tanulmanyokbdl is latszik, hogy mennyire fontos a biztonsagra kiilon figyelmet
forditani és Iépéseket tenni annak eléréséhez. Az sajat [oT eszkdzomet 3 szemszdgbol
vizsgalom. Fizikai, azaz lokalis jellegii, a hal6zati kommunikacié szempontjabol, illetve
a felhasznalonal levd, telefonos applikaciot illetéen.

4.1 FIZIKAI (LOKALIS) JELLEGU

A forras kod nem fejthetd vissza, viszont a Flash memoriat kiolvashatjak, ezért ezt
valamilyen modon titkositanunk kell. Lehetéség van az egész Flash Memoria
titkositasara, de ezt a mi esetiinkben tlzasnak érzem, ugyanis csak par darab adatot
fogunk rajta tarolni folyamatosan. Amit realisabbnak latok, hogy a beleirt adatok értékét
titkositom, igy, ha hozza is fér valaki, nem fogja tudni értelmezni az adatokat.

A helyszinen hozzéaférhet6-e illetékteleneknek, példaul, ha egy idegen bejon a hazba? Ha
szétszedi az etetdt, hozzaférhet a mikrokontrollerhez, és atprogramozhatja az eredeti
miikodését. Ez egy sz€élsdséges szitudcidonak tlinik, mivel az etetd a hazban talalhato, és
hogy valaki hozzaférjen a mikrokontrollerhez, eldszor be kell jutnia illetéktelentil a
hazba, majd szét kell szednie az etetd bizonyos részeit. Innentdl egyéb problémak is
felmeriilnek, ezért erre a szituaciora jelen feladatom szempontjabol, nem fektetek
nagyobb hangsulyt.

Mivel egy loT eszkozrél beszéliink értelemszert, hogy a kommunikaciohoz sziiksége van
valamilyen halozatra/interfészre, amivel csatlakozni tud az internethez. Jelen esetben ez
az otthoni router altal szolgaltatott WiFi halozat lesz. Ahhoz, hogy a routerhez csatlakozni
tudjon, a felhasznaléonak meg kell adnia a WiFi hasznalatahoz sziikséges SSID-t és
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jelszot. Ezeket a hitelesitd adatokat az elsé inditaskor, Bluetooth segitségével, az
applikaciobol tudja majd megadni a felhasznalo.

Ezt kovetden a rendszer csatlakozik a WiFihez, és amennyiben a folyamat sikeresen
lezajlott, az SSID és a jelszo titkositva lesz, majd titkositva mentésre keriil a flash
memoridban. Emiatt érdemes olyan mikrokontrollert valasztani, mely rendelkezik
Bluetooth technolégidval, ellenkezd esetben egy kiegészité Bluetooth modullal kell
megoldani. Az okostelefonokban pedig manapsag mindig van Bluetooth-t.

Egy lehetséges harmadik opcié még, hogy a mikrokontroller WiFi hoszt funkciojaval (ha
van annak ilyen) készithetink egy weboldalt, a mobilunkkal racsatlakozhatunk a
WiFijére, megnyitjuk az adott cimet és beirjuk a rendes router WiFijének a hitelesito
adatait, majd konfirmaljuk. Ha nem talalja meg a halozatot, vagy helytelen a jelszo, akkor
egy perc mulva ujra elkezdi a sajat WiFijét hosztolni. Ha megtalalja a WiFit, akkor
elmenti az SSID-t és a jelszot a flash memoriaba titkositva. Innen fogja tudni, hogy mar
nem kell a sajat WiFijét hosztolni a kovetkezd inditasnal, ha kikapcsolna vagy elmenne
az aram.

4.2 HALOZATI (TAVOLI) KOMMUNIKACION KERESZTUL

Az okos otthonok esetében a biztonsag az adatok és maganélet védelmét, elrejtését jelenti.
Altalanossagban két fajta fenyegetésnek van kitéve egy okos otthon, belsd és kiilsd
modon. A belsd fenyegetések a lokalis haldozaton, mig a kiils6k az interneten valo
behatolast, adatlopést jelentik. Altaldanos modszer az adatok védelmére a szimmetrikus és
aszimmetrikus kulccsal valo titkositas, illetve a biometrikus azonositas. [38]

Mivel nem csak a helyi halozatra (LAN) csatlakozik az eszk6z, hanem az internetre is
(WLAN), igy fontos, hogy illetéktelenek ne tudjanak hozzaférni a rendszer
kezel6feliiletéhez. A masik dolog, amit meg fogok osztani az interneten az a kamera
streamje. Ezt egy webszerverként fogom hosztolni. Ahhoz, hogy a web tartalmat
jogtalanul ne tudjék elérni, egy felhasznalonév és jelszo kombinacios autentikacioval
védem meg. llletve, a megvalositas soran alkalmazott hardverek lehetéségeit kihasznalva
fogom biztonsagosabba tenni a halozati kommunikaciot.

43 APPLIKACIO BIZTONSAGA

Ha a felhasznal6 telefonja illetéktelenek kezébe keriil, fontos, hogy ne férjenek hozza az
applikécioé funkcidihoz. Ennek érdekében az alkalmazéasban a felhasznalonak lehetdsége
lesz beallitani, hogy megnyitasakor egy felhasznalonév és jelszo parost kérjen az app
minden indulaskor. Ezt érdemes lenne kiegésziteni biometrikus azonositassal is a
kényelem érdekében.
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5 RENDSZERTERV

Ahogyan azt mar a 3. fejezetben szemléltettem, a rendszeremet két nagyobb részre lehet
felbontani, otthoni és a tavoli kornyezetre. Maga az okosetetd az otthoni kérnyezetben
van jelen, de azt kontrollalni, monitorozni tavolrél is tudjuk majd az applikacion
keresztiil. A rendszerterv az alabbi, 5-1. abran lathato.

: : : Okos Klié"at Etetd Gép !

: ! ! Eteto / \

! Applikaciof Te"ety FelnG 1internet oo ior | LET_ Jntikrokontrolier Itato Gép ‘
' szolgéltatas ' X

, Felhasznalo X \ !
E Lokalis Interfész Szenzorok

: : . Felhasznalo

- Tavoli Kornyezet---" bmmmmmmmmm oo - Otthoni Koérnyezet -------------

5-1. dbra: Rendszerterv

Az Okos Kisallat Etetd rendszer részét képezi egy etetd gép, mely az eledelt adagolja
megadott mennyiségben és egy itaté gép, amely leereszti a régi vizet, és frisset ont
helyette. Az iddzitésre a vezérlés iigyel egy RTC-vel, azaz Valés Idejii Oraval. A
vezérlést egy mikrokontroller végzi, amely az okosetetdben foglal helyet. Ez amellett,
hogy iranyitja az etet6 és itatd mechanikat, szamos szenzorbol gyijti az adatokat, illetve
kommunikal az applikacioval és a lokalis interfésszel. A felhasznalonak lehetdsége van
ezt az interfészt bemeneti platformnak hasznalnia az applikacio mellett. Ez korlatozottabb
lehetségekkel bir majd, mintha az applikaciobol csatlakozna a felhasznald, ugyanis az
appot terveztem elsddleges bemenetnek, de az alapvetd konfiguraciokat végrehajthatjuk
rajta. Ezeket az etetési konfiguraciokat tetszés szerinti gyakorisaggal végezhetjiik el.

A szenzorok koziil az egyik legfontosabb a mérleg, ugyanis ennek a visszajelzésével tud
majd az etetd gép precizen ételt adagolni. Egy masik jelents szenzor még a kamera,
amellyel €16 video stream-et tudunk megosztani és azt az applikaciobol nézni. Emellett
kelleni fog két ultrahangos tavolsagméro az étel és viztarold készletfelméréséhez és végiil
egy homérséklet és paratartalom mér6. A mikrokontroller WiFin keresztiil, egy router
segitségével csatlakozik az internetre, ahonnan elérik egymast a Google Firebase felhd
alapu szolgaltatassal. Ez a szolgaltatas fog az applikacioval is kommunikalni, ezzel
megteremtve a csatornat a tavoli kornyezethez. A kovetkezo fejezetekben megvizsgalom
¢és 0sszehasonlitom ezeknek a komponensek a megvaldsitasnal alkalmazhatd, kiilonb6zo
valasztasi lehetdségeit, illetve kitérek a technikai részleteikre.
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5.1 KAMERA

Mivel a kamera modell kivéalasztasa szintén befolyasolhatja a mikrokontroller tipusanak
a kivalasztasat, hatékonyabbnak tartom, eldszor a kiillonb6z6 kamera alternativakat
megvizsgalni.

A kamera szerves funkcidjat képezi a rendszernek, ezért fontos, hogy egy jo
képfelbontasii és lehet6leg magas képkockaszam/masodpercet biztositdé modellt
valasszunk. E két paraméter szorosan fligg majd egymastol, igy meg kell talalni az arany
kozéputat. Erre a kérdésre viszont raér a megvalositas soran visszatérni, ugyanis a legtobb
kamerat szoftveres modon konfiguralhatjuk, és a képkockaszamot majd a felbontas
nagysaganak fiiggvényében kapjuk meg. A modern telefonok magas felbontdsa miatt
szintén érdemes torekedni a nagyobb felbontasra. Természetesen a koltség is fontos
tényez0, ezért az eszkozok arat is szemiigyre véve, az OV2640 [39] és OV7670 [40]
kamera modulok tiinnek optimalis valasztasnak, ezek koriilbeliil 2-2,5$ koriil mozognak.
Mindkét szenzorra igaz, hogy alacsony fesziiltségen tizemeld CMOS képérzékeld, ami
teljeskorti funkcionalitassal kindl, egy-chipes kamerat és képfeldolgozot egy kisteriiletii
csomaghban, illetve magas érzékenységgel operal gyenge fényviszonyok kozben is. A két
kamera paramétereit az 5.1-a. tdblazatban tlintettem fel az 6sszehasonlitas érdekében.

5-1. tabldazat: Kamerdk Osszehasonlitdsa

Kamera 0OV2640 OV7670
Maximum Felbontas UXGA 1600x1200 VGA 640x480
Tapfesziiltség 1.7V - 3.3V 1.7V - 3.0V
Energia sziikséglet 600pA <20uA
Uzemi Hémérséklet (Fotd) | 0°C - 50°C 0°C - 50°C
Képérzékeld Méret 1/4" 1/6"
Képkocka/masodperc (fps) | UXGA/SXGA:15 VGA:30
SVGA:30 CIF:60

A legf6bb kiilonbség a kamerak felbontasa, ugyanis az OV2640-nek ez 1600x1200, mig
az OV7670-nek csak 640x480, igy az OV2640-el sokkal szebb képet tudunk majd atadni,
ami fontos a feladat szempontjabol. Ezen a felbontason, maximum 15 képkockat tud
késziteni masodpercenként, ami megfeleld értéknek mondhato, de SVGA felbontason,
(ami a VGA felbontasnak tobb, mint a duplaja, 1024x760) a 30fps-t is elérheti. Amiben
az OV7670 elényosebb, az az elképesztden kicsi energiasziikséglete, viszont mivel a
kamerak nem tizemelnek allanddan, hanem csak alkalomadtan egy bizonyos ideig, ez az
érték elhanyagolhatd. Az én feladatomhoz az OV2640-et alkalmasabbnak latom, ezért azt
fogom implementalni a rendszerbe.

A Raspberry Pi kamera modulok kozott talalhatunk 5, 8, de akar 12.3 megapixel-es
felbontasokat, ami szemrevald kiilonbség az OV2640 2 megapixeléhez képest,
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ugyanakkor ezek kiindul6 ara koriilbeliil 258, igy kozelrdl sem férnek bele a keretbe,
csakugy ahogyan a Raspberry Pi mikrokontroller sem.

5.2 VEZERLES, MIKROKONTROLLER

A rendszer alapveté vezérléje a mikrokontroller. Ez szabalyozza az etetést, itatast, a
méréseket €s a kommunikaciot is. A mikrokontroller egy lapkara integralt, vezérlési
feladatokra optimalizalt mikroszamitogép. Koltséghatékonyan tud ellatni egyszert, kis
szamitasi teljesitményt igényld miiveleteket. Elonyiik a csekély fogyasztas, apro méret és
alacsony koltség. [41] Ebben a fejezetben Gsszegyiijtom milyen feladatai lesznek a
rendszer vezérldjének, mely komponensekkel fog kapcsolddni és hogyan képzelem el a
vezérlés folyamatat. Ezt kovetden megvizsgalom, mely mikrokontrollerek allnak a
rendelkezésemre az adott keretek kozott. Osszehasonlitom 6ket, majd vélasztok egyet a
feladatnak relevans szempontok szerint.

A mikrokontroller felel az Okos Eteté Osszes komponensének vezérléséért. Az alap
aktivitasa, hogy var amig érkezik egy bemenet, majd elvégzi a kiszabott feladatot. Ez
lehet User Input vagy esemény. User Inputnak szamit, ha a felhasznal6 ad-hoc indit etetést
vagy itatast, illetve, ha bekonfigural egy 0j etetési/itatasi iddpontot a lokalis interfészen
vagy a felhébdl. Eseménynek az iddpontokhoz kotott etetés, itatas tartozik, amit az RTC
aktivizal. A rendszer mikrokontrollerrel 6sszekotott komponensei az 5-2. abran lathatoak.
Az egyes elemek fiiggetlenek egymastol, csak a mikrokontrollerhez csatlakoznak
kozvetleniil. Egyszerre csak egyetlen egy dolgot vezérel: etetést, itatast, haldzati
kommunikaciot vagy az egyik szenzort olvassa. Ezekre a kovetkezo fejezetekben térek
ki. Egyetlen kivétel a mérleg, ugyanis azt etetés kozben is hasznalja, mint szabalyozot.

Google
Firebase

Router

3
Adatok

Felhébe
Itaté Gép T
o < Para-
Etetd Gep <—— tartalom |
" Mérs
‘ rie| | T
. Meérleg O i HE6méré !
/¢ Vizszint " /Ultrahangos:,
S ~7 L Mérd [ Tavolsag- ; . -

werzekeld .’

5-2. abra: Mikrokontroller Blokk Diagram
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A 16 vezérlést az 5-3. abra alapjan szeretném megvaldsitani.
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5-3. abra: Vezérlés Folyamatdbra

Ebben a részben végigmegyek a mikrokontroller kivalasztasanak 1épésein. A feladatom
kovetelményeit szemmel tartva, egy pénztarcabarat konstrukcidhoz, optimalis valasztas
lenne az Arduino vagy az Espressif valamelyik mikrokontrollere. A lehetéségekhez
képest ezek a panelek nagy teljesitményt nydjtanak kedvezd arakon, €és az énaltalam
szandékozott feladatokra alkalmasak. Nagy fejlesztdi kozosséget tudhatnak maguk
mogott, ezaltal rengeteg forrds konyvtar all a rendelkezésiinkre, ami nem hatrany.
Az 5-2. téblazatban a kiilonboz6é Arduino ¢és ESP mikrokontrollerek jellemzdit
hasonlitottam Gssze.

5-2. tabldazat: Mikrokontrollerek Osszehasonlitdsa

. Arduino | Arduino Arduino ESP32-
Név ESP8266 | ESP32
Nano Uno Mega 2560 CAM
. Xtensa :
Processzor | regaszs | ATmegas2s | ATmegazseo Z(tfgrs: Efgg 32bit s.d.- sfe_zzf::’i%
Tipus coreLX6 | >
Processzor 160Mhz 160Mhz
X 16Mhz 16Mhz 16Mhz 80Mhz
Frekvencia (240Mhz) (240Mhz)
Miikodési 5V 5V 5V 3.3V 3.3V 3.3V
Fesziiltség
512Kb, 520Kb | 520Kb+4Mb
RAM 2Kb SRAM | 2Kb SRAM |  8Kb SRAM ambFlash | SRAM DSRAM
I/0 szama zf/g'gi';a' 14 Digital 54 Digital 176PI0 | 34GPIO 10 GPIO
El6nvos USB csatl., WiFi,
funk }']'k USB csatl., lggXBSSC,rsnartTI] USBtlcsat!., /o USB csatl., Bluetooth, SD kartya
. 1 CIO" d 45x18mm 25 ' kflsa,, ‘t,s Zaﬁl,?’, WiFi foglalat, ULP processzor,
jellemzok g H1sO tapetiatas titkositas
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Az Arduino-k koziil es6sorban a Mega [42] johetne szoba, de viszonyitasi alapnak a Nano
[43] és Uno [44] valtozatokat is feltiintettem. Az ESP-k koziil az ESP8266 [45], az ESP32
[46] és az ESP32-CAM [47] modelleket vettem fel.

Az Arduino panelek elénye, hogy szdmos I/O be és kimenettel rendelkeznek, igy tobb
modul esetén sem Kell sporolnunk a hellyel, csakhogy szamitasi teljesitményiik és
memoriamennyiségiik igen csekély az ESP alternativakhoz képest. A feladat jellegébol
adodoan sziikség lesz internet hozzaférésre, hogy kommunikalni tudjunk a felhdvel., és a
kamera altal felvett videot meg tudjuk osztani €lében az interneten. Emiatt a nagyobb
sebesség és memoria is indokolt lenne. Raadasul az Arduino vezérl6kon nincs nativ WiFi
tamogatas, igy azok esetében ugynevezett bovité paneleket szokas alkalmazni. Ebbdl
levonva a kovetkeztetés, a mi feladatunk szempontjabol az Arduino mikrokontrollerek
nem idealisak, igy az ESP panelek kozil kell valasztani egyet.

Az ESP8266-ban mar beépitett WiFi adovevo all a rendelkezésilinkre, €s a processzor
orajele akdr 80Mhz-en is tud lizemelni. Ez nagy eldrelépés az Arduino alternativakhoz
képest. Ezt tovabb erdsitve, az ESP32 az ESP8266 tovabbfejlesztett utodjanak tekinthetd.
Az ESP32-ben a beépitett WiFin kiviil Bluetooth-t is kapunk, illetve egy kétmagos, akar
240Mhz-en operal6 processzort. Kiilonb6z6 alvo modok allnak rendelkezésiinkre mikor
nem végziink aktiv feladatot, ezzel is minimalizalva az energiafelhasznélast. Az extra
funkciok miatt, dragabban kaphaté, mint nagytestvére, koriilbeliil 6$ ameddig az
ESP8266 csak 3$.

Mivel kamerara is sziikség lesz a projekt soran, az ESP32 alapti ESP32-CAM panelt is
érdemes szemiigyre venni. A f6 erénye az integralt kamera dramkor és a 4Mb PSRAM,
melyet kihasznalva, idedlis valasztds internetet és kamerat igényld projektekhez. A
kamerahoz nagyon fényes beépitett LEDet kapunk, amit vakuként hasznalhatunk sotétebb
fényviszonyoknal.

Ezeket a fejleszt6i panelokat tobbnyire az OV2640-es kameraval talaljuk meg, de mas
kamerakkal is kompatibilis, mint példaul az OV7670, illetve a kameralencsék betekintési
szOgéhez is tobb opcidt kapunk. Hatranya az ESP32-CAM mikrokontrollernek, hogy
kevesebb csatlakozot talalunk rajta az integralt aramkorok miatt, ezért erre tigyelni kell a
megvalositas soran.

Az ESP32 alapu integralt kameras paneleknek tobb valtozata is van, mint példaul az ESP-
Eye és tobb TTGO varians. Mindegyik az OV2640-es kamerat hasznalja, de a fejlesztoi
paneljeik eltérd sajatossagokkal rendelkeznek. Ilyenek példaul a PIR mozgas érzékeld
szenzor, LCD kijelz6, mikrofon, USB port. Ugyanakkor nem rendelkeznek kiegészit6 1/0
tikkel, amire sziikség van a tobbi komponens vezérléséhez, illetve az aruk is magasabb.
[48]
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53 ETETO GEP

Az etetd gép f6 elektronikai részei a szervomotor és egy mérleg, amiket a mikrokontroller
vezérel. Feladata az eledel egy beallitott mennyiségének eljuttatasa az ételtarolobol a
kisallat taljaba. A 3.2.1-es fejezetben taglaltak miatt, a megvalositas soran torekedni
szeretnék a maximalis pontossagra, ezért ehhez egy egyszerii szoftveres szabalyozot
készitek, amely a mérleg értékét dolgozza fel, és csatolja vissza a szervomotor hajtasara.

A 2.3-as fejezetben megismert, szervomotor altal meghajtott, csiga elvli furdszaras
megoldast valasztottam etetési mechanikanak. A pontossdg ¢és megbizhatosag
szempontjabol ez tlinik optimalisnak. A faroszar egy csévezetékben helyezkedik el, ami
szorosan igazodik a furdszar keresztmetszetéhez, igy az eltolt tapdarabok nem tudnak
beszorulni. A fur6t egy szervomotor hajtja, ami altal az eledel kihullik a csatorna végén,
bele az etetd talba. A csének a tetején egy nyilas talalhato, erre a pontra csatlakozik az
Eledel Tarolo, ahonnan a gravitacio segitségével bejut a tap a rendszerbe. Ennek dontési
szoge befolyasolja majd, mennyi eledelt mozgat egyszerre a furdszar. A megvalositas
soran, ezt sziikségszer(i lesz finomhangolni, ezért kezdetben ezt egy 1,5-2L es flakonnal
fogom megoldani, aminek dontésszogét konnyen konfiguralhatom. A mérleg kozvetleniil
a tal alatt foglal helyet, igy a tal sulyat is szamitasba kell venni. Az Etetd gép blokk
diagrammja az 5-4. abran lathato.

Szervo-
motor

5-4. abra: Eteté Gép Blokk Diagram

A szervomotor helyett alkalmazhatunk DC motort vagy Iépteté motort is, viszont egy
szervomotorral sokkal precizebben hajthatjuk meg a csigat, mint egy DC motorral, a
beépitett attételek miatt, emellett pedig gyorsabbak, mint a Iéptetd motorok. [49]
Ugyanakkor a legtobb szervomotor csak 0-180°-ban képes elfordulni, emiatt tigyelni kell
ra, hogy folyamatos forgasut szerezziink be, ami 360°-ban képest elforgatni a csigat.
Emiatt a valasztasom egy MG995 fém fogaskerekes szervora esett.

Kis testli allatoknal vagy specidlis diétat, esetleg fogyokurat kovetd allatkak esetén

fontos, hogy a lehetd legaprolékosabb, preciz adagolést tudjuk megvalodsitani. Emiatt az
eledel csatornat minél vékonyabbra fogom elkésziteni.
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Mérleg modulnak egy HX711AD chipet alkalmazd egységet hasznalok fel, aminek
pontossaga igen nagy, igy kisebb adagokhoz is tokéletesen hasznalhato. A HX711
félvezeté egy 24-bit pontos, sulyméréshez tervezett ADC, vagyis analdg-digitalis
atalakit6. A kialakitas, amit felhasznalok koriilbelill 5 kg-ig operal, pontossaga =+ 1
gramm. Természetesen ehhez kalibralni kell egy kezdeti méréssel, és a differenciat
elmenteni. Ezt megtehetjiik az EEPROM-ban, igy a mérleget nem kell minden inditaskor
kalibralni. [50]

Az etetés folyamata az 5-5. abran lathat6. Ez a folyamat tulajdonképpen az 5-3. abran
szerepld, Etetés aktivitast irja le. Az 5-5. &bran az adagolds szabalyozasanak
leegyszersitett menetét is felvazoltam. Annak részleteire a megvaldsitasban térek ki.
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alapjan
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Bemenet
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Hajtas / s;eromotor © Kimenet
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hajtas sebességének ) N
.t aranyos csokkentése.
szabalyozassal Mérleg
| 5 \

- o Meér

Adagolas

Szikséges mennyiseg kitalalva
5-5. abra: Eteté Gép Folyamatabra
54 ITATO GEP

Az itatdé gépben, a 3.2.2-es fejezetben kifejtett okok miatt, vizcserélGsre szeretném
megépiteni. Ehhez két darab vizpumpat fogok felhasznalni. Az egyik a Friss Viz
Tarolobol pumpalja bele a talba a vizet, a masik pedig a talbol Ki egy masik taroloba,
esetleg lefolyoba. Igy biztosak lehetiink benne, hogy nem marad hasznalt viz a kisallat
taljaban, és mindig friss vizet ihat. Az itatd gép blokk diagramja az 5-6. dbran lathato.
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5-6. abra: Itaté Gép Blokk Diagram

Egy alternativ opci6 lehetne még, hogy a Friss Viz Tarolobol nem pumpéaval, hanem egy
szervomotorral kinyitott csapon keresztiil eressziik ki a talba a vizet. Ez 1-2 dollarral
koltséghatékonyabb lenne a szervomotor és vizpumpa arkiilonbsége miatt, azonban a
csap altal kiengedett viz mennyiségét nehezebb kiszamitani, illetve a csap fizikailag
jobban elzarja a talat a kisallattol. A csapok erre a célra viszonylag elénytelen helyérdl
nem is beszélve.

A pumpa csovét, a tal oldaldn vezetve, az nemcsak a kiséllat kényelmét biztositja, de
0sztonzi is az ivasra, a 3.2.2-ben tett megallapitasok miatt. A viz folyasanak sebességét a
felhasznal6 fogja tudni szabélyozni.

A vizpumpa, amit felhasznalok az AD20P, 4.8W teljesitménnyel. Alternativaként egy 6V
-0s pumpat fogok még tesztelni.

55 SZENZOROK
55.1 RTC

A mérleg és kamera mellett egyéb szenzorokat is hasznalni fog a rendszer. llyen az RTC
ora, ami nélkiilozhetetlen a megbizhato, pontos iddzitések érdekében.

A DS3231 és AT24C32 modulok egy darab lapkan talalhato RTC és EEPROM. Ezzel
pontos id6t tudunk mérni és az EEPROM-nak kdszonhetden adatokat is naplozhatunk
benne. A DS3231 alacsony fesziiltségen tizemeld, roppant pontos 12C valds ideji ora,
integralt homérséklet-kompenzalt kristaly oszcillatorral. [51] [52]

56 ULTRAHANGOS TAVOLSAGERZEKELO

Az Eledel Tarol¢ szintjének mérésére egy ultrahangos tavolsagérzekeldt fogok hasznalni.
Ez a tarold tetejében lesz elhelyezve, vertikdlisan a foldszint felé irdnyitva. A
felhasznalonak be kell kalibralnia az iires és teli allapotokat, igy a rendszer tud majd
szamitani egy szazalékos értéket.
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Ahogyan az Eledel Tarolonak ugy a Viztarolonak is mérni szeretném a tartalmat. Ehhez
szintén alkalmazhatok egy ultrahangos tavolsagérzékelot.

A modul, amit felhasznalok a HC-SR04. Ez 2 - 400 cm-ig tud mérni, koriilbeliil 3-4 mm-
es pontossaggal, a hatasos szoge 15°. [53]

5.6.1 HO ES PARATARTALOMMERO

Egy ho és paratartalommérd szenzort is adok a rendszerhez, azért, hogy a felhasznalo
biztos hagyja otthon kisallatat. A modul, amit felhasznalok a DHT11l hé és
paratartalommérd. A hémérdje 0-50°C kozott, + 2°C pontossagu. A paratartalommérdje
+5%RH pontossagu. [54]

57 APPLIKACIO

Az applikacio segitségével tavolrol, az interneten keresztiil is elérhetjiik az Okos Kisallat
Etetot. Itt el kell donteni, hogy Android vagy iOS késziilékekre készitsem-e az appot.
2021 aprilisaban az okostelefont hasznalok koriilbeliil 69%-a Androidos volt. [55] Annak
érdekében, hogy minél szélesebb korben hasznalhaté legyen, megvizsgalva a piaci
eloszlasokat egyértelmii, hogy az Android operaciés rendszer az elterjedtebb, igy én is
arra fogom az appot fejleszteni.

Felmeriilt a kérdés, hogy applikacioé helyett, inkabb weboldalt készitsek erre a célra. A
feladat szempontjabol viszont elényGsebb az applikacio, mert konnyebben tudok
értesitéseket kiildeni rajta a felhasznalonak, és gyorsabb, biztonsagosabb, mint a webes
feliilet.

Az applikacidé funkcioi kozé tartozik az etetés/itatds inditasa, idépontok, adagok
konfiguralasa (amire egy okos kalkulator is segitségiil lesz), kamera képének inditasa és
megjelenitése, kisallat tartdsi tippek adasa, értesitések kiildése a felhasznalonak. Az
adatokat a Google Firebase felhdszolgaltatas segitségével fogja kdzolni egymassal a két
rendszer. A kamera képét egy webszerver forméjaban fogom hosztolni, de igy, hogy azt
csak biztonsagosan, az applikaciobol lehessen elérni.

Az okos taplalék kalkulator és kisallat tippek funkciot mar a 3.2.8-as fejezetben
kifejtettem. Ezek csak az applikaciobol lesznek elérhetdek. A kalkulatornak sziiksége lesz
a kisallat adataira. A tippekhez és kalkulaciohoz sziikséges informéciokat tobb forrasbol
[21] [22] [56] [57] [58] [59] [60] [61] [62] [63] [64] [65] [66] fogom Osszegyiijteni, €s
szovegesen minden applikdcidinditdskor megjeleniteni egyet az applikécio
kezddképernydjén a gazdinak, de erre egy kiilon mentipont is talalhato lesz.

Az appot megnyitva, az autentikacios folyamat utan a kezdéképerny6t latja a felhasznalo.
Az 5-7.-es 4bran lathatd az app kinézetének vézlata. A szinek, szovegek, méretek stb.

35



valoszintileg valtoznak majd. A 3 alsé navigacidos gombbal valthatunk a meniiablakok
kozott. A KezddképernyOn statisztikai adatokat, tippeket lathatunk, mint egy dashboard-
on. A Funkciok ablakban gombok taldlhatéak, amik kiilon ablakokba navigéljak a
felhasznalot, ahol a funkcidhoz sziikséges bemeneti elemek jelennek meg. A
Beallitasokban konfiguralhatjuk az etetések, itatasok idOpontjait, mennyiségeit, esetleg
az itatasok id6tartamat / napi szamat.

Kezddképernyd Funkciok Bedllitasok
Homérseklet,
paratartalom

ledel %| | Viz %

Utolso etetés, itatas

m

Kavetkezd etetés, itatas

SIS
Eiﬁ%
[=RERIE=0 NN {=]
[=RIRiI =R Nl =]

= IRIFS
2] ] 2] &

< Random Tipp o

O
A[ll]
o
©
®
o

i

5-7. abra: Applikacio Wireframe

5.8 TAPELLATAS

Az alapértelmezett tapellatas a haldzati aramrodl fog torténni. Egy 12V-os tapegységet
fogok alkalmazni. Késdbb ezt egy akkumulatorral is ki szeretném bdviteni a biztonsag
kedvéért. Erre a témdra a megvalositas soran fogok nagyobb figyelmet forditani.

59 FELHO, HALOZATI KOMMUNIKACIO

Felhd szolgaltatdsnak a Google Firebase-t valasztottam, mert ingyenes, egyszerii
bekonfiguralni, tdmogatja az Androidot és webes platformot. Funkcidkat tekintve,
rendelkezik Real Time adatbazissal, amit jelen esetben hasznalnék, autentikacioval,
szerver hosztolassal.

5.10 LOKALIS INTERFESZ

A lokalis interfész jol johet, ha a felhasznalonak nem all rendelkezésére az applikacio.
Illetve a kezdeti konfiguraciot, finomhangolasokat is innen végezhetjiik el. A bemenet
egy 4x4d-es billentytizetpanel. A kimenetért egy LCD1602 modul felelés, 16x2
karakterrel.

Az egyszerli meniirendszerrel lehetdség lesz etetési/itatdsi idOpontokat beallitani,
mérleget nullazni, szenzorokat finomhangolni, ad-hoc etetést/itatast inditani. Az LCD
képernyon statuszjelzéseket fog megjeleniteni.



5.11 TERVEZETT KOLTSEGVETES

Ebben a fejezetben sszegylijtom milyen koltséggel szamolhatok, mennyi pénzért tudok
majd hozzajutni az egyes alkatrészekhez a megvalositas soran. A 2.11-es fejezetben
megismert termékek 4aradba nem szamitottam postakoltséget, itt viszont azt is
beleszamitom. Ehhez a megvaldsitas soran, természetesen még hozzaadodnak egyéb
koltségek, mint példaul kabelek, elektronikai alkatrészek stb.

5-3. tablazat: Tervezett Koltségvetés

Alkatrész neve Egységara
ESP32 CAM 5,5%
Meérleg 8%
Szervomotor 8%
Ultrahangos tavolsagmérd (x2) 0,85%

HO§ és paratartalommérd 2%
Vizpumpa (x2) 4%

RTC 6ra modul 4%
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6 MEGVALOSITAS

A kovetkezd alfejezetekben a rendszer fobb részeinek megépitésérdl, implementaciojarol
irok. A sorrend a 3.1 -es fejezetben megismert rendszer architektira mentén halad.
Elészor a Tavoli kornyezetben 1évd applikacioval foglalkozok, mely a felhasznalod
elsddleges ki és beviteli interfészét jelenti. Ezt koveti a Felh6szolgaltatas konfiguralasa,
annak oOsszekapcsolasa az applikacioval. Ezutan az Okos Kisallat Etetd megépitésével
folytatom, mely magaba foglalja az 0sszes szenzort, elektronikus alkatrészt, amelyek az
etetéshez, itatdshoz ¢és egyéb kornyezeti értékek méréséhez sziikségesek. Itt
természetesen az Otthoni kornyezetben 1év6 routerrel vald6 kommunikaciot is biztositani
kell majd.

6.1 APPLIKACIO

Miutan megrendeltem a rendszertervben felsorolt alkatrészeket, modulokat és a hozzajuk
sziikséges vezetékeket, az Android applikécio fejlesztéséhez fogtam hozza. A cél a
szenzor adatok monitoroasa és utasitasok kiildése az interneten [67]. Az 5.7-es fejezetben
mar megtervezett felhaszndloi feliilet alapjan az applikaciot 3 fébb képernydvel
készitettem el. Ezek a Kezd6képerny6, Funkciok és Beallitasok cimkével vannak ellatva.

6.1.1 FELEPITES

Az applikacio inicializalasakor egy authentikacios ablak fog megjelenni, ahol
felhasznalonév és jelszd parossal vagy Ujlenyomattal 1éphetiink be a rendszerbe. Ezutan
értelemszertien a Kezdoképernyd nyilik meg. Itt lathatdéak a kiilonféle szenzorok 4ltal
mért értékek, melyeket az Okos Kisallat Etetd a felhdbe toltott fel, illetve néhany egyéb
informaciot tudhatunk még meg. A masodik képernyén olyan funkciok talalhatoak,
amiket a felhasznalo kézileg aktivalhat. Ezek ad-hoc modon barmikor indithatéak. Az
utolsd ablakban az etetések és az ivoviz cserék iddpontjait konfiguralhatjuk sajat
belatasunk szerint, ezeket ki- és bekapcsolhatjuk.

6.1.2 NAVIGACIO

A harom féablak kozotti valtast, az osszes képernyd alatt megtaldlhato, fix navigéacids
savban 1évé gombokkal teheti meg a felhasznalo. Itt egy kattintdssal barmelyik ablakra
atugorhatunk. Az éppen aktiv, megnyitott ablak gombjat kiemelt szinnel jel616m, jelen
esetben vilagos zolddel. A gombokra a képernydneveken kiviil szimbdolumokat is
elhelyeztem, amelyek a felhaszndlobarat élményt javitjdk és intuitivabbd teszik az
alkalmazas hasznalatat. Ablakvaltashoz a jelenlegi, egyszeri kattintds mellett, lehetdség
lesz az oldalirdny(l huizasra is, de ezt még nem implementéltam a jelenlegi verzidban. Az
alkalmazas elhagyasat a vissza gomb egyszeri lenyomasaval tehetjiik meg. Ezutan, ha
visszatériink, a beirt adatok nem vesznek el. Ahhoz, hogy teljesen kiiktassuk a futo
alkalmazast, a rendszer altal szolgaltatott alkalmazas listaban kell azt kil6ni.
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6.1.3 KEZDOKEPERNYO

Az applikéacié megnyitasakor a felhasznalot kozvetleniil informaciokkal és a legfrissebb
mért adatokkal szembesitjiik. Ez az érték lista a kovetkezokbdl all. Az eledel tartalyban
jelenleg fennmaradd tap, aranyos mennyisége szazalékban, a viztartdly hasonld
jellemzdje, az aktudlis kornyezeti hdmérséklet, és a paratartalom. Ezek azok az értékek,
amiket az Okos Kisallat Etet6 a legutobbi ciklusdban mért és feltoltott a szerverre. Ezen
kiviil az Osszes etetés és itatas idOpontjai alapjan kivannak szamolva és feltiintetve az
el6z6 és kovetkezO etetések, itatasok idOpontjai is. Fontos, hogy ezek csak a
bekonfiguralt/naptari iddpontokat veszik figyelembe, és az ad-hoc etetés, illetve vizcsere
inditasokat nem.

al =5 & © 10t @01 19:56

Kezd6képernyd

Eledel tartaly: 86%
Viz tartaly: 51%

Paratanalom A41%

Kovetkezo etetés: holnap 07:30

ADATOK FRISSITESE

Tipp:

Némelyik kutya tul gyorsan
taplalkozik, szinte beszivja az
eledelét. Ez veszélyes lehet
szamukra! Probald meg tobb
kisebb adaggal talalni ugyanazt
a mennyiséget, hogy lelassitsd a
folyamatot, igy egészségesebbek
maradnak.

ON O m
CGNMX-mMm<OX

Féképerny6

6-1. abra Applikacio - Kezddéképernyd

A 6-1. dbran szerepld képerny6fotdn lathatd, hogy a szineknek hala igen figyelemfelkeltd
az ablak megjelenése. A céljuk legaldbbis ezt hivatott szolgadlni. Az értékekkel
kapcsolatban tovabb szeretném fejleszteni az egyes hattér sdvokat, ugy, hogy a
szazaléknak és egyéb értékeknek figyelembevételével, egyenesen aranyosan, maga az
érték mogotti sav is akkora helyet foglaljon, olyan hossza legyen, amekkora az adott
érték.

Az idépontok alatt talalhaté Adatok Frissitése gombbal a felh6bdl lekérhetdek a friss
adatok. Ezt ablakvaltaskor is elvégzi az alkalmazas, de automatikusan még nem frissiil.
Ezért az automatikus frissitésért egy eseménykezeld lesz felelds, ami a felhébdl kapott
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jelzésre lekéri az 1j, médosult adatokat, és befrissiti a képernyon szerepld értékeket, még
akkor is, ha a felhasznal6tol nem érkezik interakcio.

Az utolsé elem, ami az ablakon talalhatdo a tippek feliilet, amit a haziallatot tarto
gazdiknak szanok. Itt minden alkalmazés-inditaskor, véletlenszerlien kivalasztunk egy
tippet a letoltott listabol és megjelenitjiik. A felhasznald két iranyba is Iéptetheti a
tippeket. A listat a felhOben tarolom, és ott lehet modositani, kibdviteni azt. Amennyiben
1dékozben hozzaadunk egy tippet a szerveren, az applikacioban az Adatok Frissitése
gomb megnyomadsa utdn mar az aktudlis listdban lapozhatunk korbe.

6.1.4 FUNKCIOK KEPERNYO

A masodik képernydn taldlhatoak az interaktiv lehetOségek. Innen tud a felhasznald
etetést és itatast inditani. Itatas alatt a talban 1évé viz teljes cseréje értendd. Az etetés
inditasahoz a felhasznalonak meg kell adnia az adagolni kivant mennyiséget gramm-ban.
Az Etetés Most gombra kattintva az applikacio feltolti a sziikséges paramétereket a
felhdbe, aminek kovetkeztében maximum 5 masodpercen beliil az Okos Kisallat Etetd
megkezdi az etetési folyamatot a kivant mennyiséggel.

Az itatashoz, vagyis az ivoviz frissitéséhez meg kell adnunk egy iddtartamot
masodpercben, amig az egyik viz pumpa leszivja a hasznalt ivovizet, a masik viz pumpa
pedig feltolti azt a friss viztarolobol. A Funkcidk képernyo a 6-2. abran lathaté alabb.

Funkcidk

100 g

Funkcidk
O <

6-2. dbra Applikacio - Funkciok Képernyd
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Ezen kiviil itt talalhatd a Kamera inditasaért szolgalé gomb. Ez egy 11j ablakban megnyitja
a kamera meniit, ahogy az a 6-3. abran is latszik. Itt eltudjuk inditani a képet, illetve
megallitani. Ebbdl az ablakbol a Funkcidk képernyore tériink vissza.

@ © 10t 801 5:35

START

O ®) <

6-3. dbra Applikacio - Kamera Ablak

A naplo meniiponttal megtekinthetjiik a felhOben tarolt naplobejegyzéseket, amelyeket az
Okos Kisallat Etetd toltott fel. Itt megtaldlhatéak az etetések, itatdsok, illetve
adatmodositasok naplozasai (6-4. abra)

@ © 108 (7504 6:51 4 & © 308 (7524 6:51
Név
esp Log 1 Suly
ESP log 2 Faj
Feeder started Nem
Log sample 1 ChipID

Log sample 2

Water changing in progress...
21-12-09 16:30 Feeding started (35g)
21-12-09 16:32 Feeding stopped (35g)

6-4. abra Applikacio - Naplo és Kisallat Adatai Ablakok
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Végiil pedig az utols6 gomb a kisallatunk adatainak megadasahoz ad feliiletet. Itt meg
tudjuk adni a nevét, allatfajat, korat, nemét, chipid-t és esetleg tetszdleges adatokat is.

6.1.5 BEALLITASOK KEPERNYO

Az utolso képernyOn talaljuk meg az etetések és ivovizcsere idopont-beallitasait. Errdl
képerny6fotod a 6-5. abran lathatd. Az idopontokat ora és percre pontosan lehet beallitani.
Minden id6épontot ki- és bekapcsolhatunk, hogyha nem szeretnék, hogy lefusson az adott
folyamat, mert példaul kevesebbszer kell az allatnak étkeznie egy napon. Ebben az
esetben az etetés vagy vizcsere idopontja megmarad késébbre.

Az etetések egyes eledel mennyiségét itt is grammban, kiilon-kiilon adhatjuk meg, akar
az Osszes alkalomra egyedi értékkel. Az itatdsoknal megint csak masodpercben kell
értéket adnunk, ami a vizcsere folyamatdnak hosszat allitja be. Ezeket egyeldre kiilon-
kiilon lehet allitani mert ha az allatnak egyedi az étrendje ez fontos lehet, illetve tesztelési
célokbol is hasznos.

e o T, & © 30t @) 19:56
Beallitasok
ETETESEK
Be/Ki Or. erc Mennyiség (g
7 30 240
11 30 200
M 16 0 150
O 19 15 100
IVOViZ CSEREK
Be/Ki Ora Perc Idétartam (mp)
V| 7 15 30
11 15 30
15 45 30
O 19 0 30

MENTES FELHOBE

7
v/,

Beallitdsok

6-5. abra Applikacio - Beallitasok Képernyd

A Mentés Felhdbe gombbal tudjuk feliilirni a szerver adatait az ), moédositott értékeinkre.
A Visszaallit gombbal pedig, ha volt elmentetlen érték, azt visszadllitja a szerveren
szerepld, eldzo, eredeti értékre.
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6.1.6 A FELHASZNALONAK VALO VISSZAJELZESEK

Fontos szempont, hogy a felhasznal6 tisztaban legyen azzal, ha etetés, itatas tortént. Errdl
valamilyen visszajelzést szeretnénk kiildeni neki, igy megbizonyosodhat, hogy az etetés
vagy viz csere sikeresen elindult. Ezt akkor is meg kell oldania az applikacionak, amikor
az nem fut a telefonon. Erre valok az értesitések. Ertesitések kiildésével eltudjuk érni,
hogy iizenetet kiildjiink az applikacion kiviilre, igy azt bezards utan is megkapja a
felhasznalo.

A jelenlegi verzioban az értesitések implementalasara nem keriilt sor, ugyanakkor toast-
tizeneteket, azaz felugro ablakokat kiildok az applikdcion beliil, melyek
figyelemfelkeltoek. Sajnos ezeket csak akkor latja a felhasznalo, ha az applikacio aktivan
fut. Emiatt az értesitéseket iS tervezem bevezetni.

6.1.7 EGYEB TECHNIKAI INFORMACIOK

Magat az Android applikaciot .NET-es Android Xamarin keretrendszerrel készitettem el.
[68] Alapvetéen az Android 11.0 (R) verzidt veszi célba. A minimum Android verzio,
amin futnia kell az Android 5.0 (API Level 21 - Lollipop). Az applikacionak sziikséges
engedélyek koziil egyediil az internet elérést, illetve a haldzati allapot lekérdezését kellett
bekapcsolni. (INTERNET, ACCESS_NETWORK_STATE)

Ennek a kovetkezménye, hogy az applikacionak jelenlegi formajaban internet elérést kell
biztositanunk, azaz, ha a késziilék nem kapcsolodik valamilyen interneteléréssel
rendelkez6 halozathoz, az applikacié nem fog elindulni. Ezt a késdbbiekben kijavitom,
ugyanakkor ez logikus is, mivel a legtobb funkciohoz feltétel, hogy elérjiik a Google
felhdszolgaltatasat, amin keresztiil kiildjiik és kapjuk az adatokat az Okos etet6tdl. Ezen
internetet igénylé funkciok alol kivételt képez, és logikus is lenne példaul a gazdik
szamara kinalt allattartasi tippek offline hasznalata, illetve, az az eset, ha a felhasznald
modositana egy etetési/itatasi idopontot, vagy ad-hoc etetést inditana azonnal, ahogy az
internetkapcsolat Gjra elérhetdvé valik. Ezen felhasznalasi esetekre szeretném kibdviteni
az applikaciot egy lokalisan lementett konfiguracidés adathalmazzal, melyet magan a
késziiléken tarolunk, ezzel teret adva a hasonlo jellegli igényeknek.

6.2 FELHO SZOLGALTATAS

Minden adatot, konfiguraciot és egyéb informaciot a Google Firebase felhdalapu, valos
idejli adatbdzisdban tarolok. Az applikdcié és az ESP32 kozott sziikséges adatok itt
mennek keresztiil. Ezt alapvetden gyors, csekély mennyiségli adatkiildésre,
kommunikéciora talaltak ki, igy, ha hosszabb tavra kell adatot eltarolnom a tovabbiakban,
példaul a naplozas vagy a tipp lista miatt, akkor ahhoz a Google Firestore adatbazis API
feliiletét fogom felhasznalni. A jelenlegi felhasznalasi célomra a Firebase az optimalis
feliilet. Maganak a konfiguracionak a felépitése a 6-6. abran lathato.
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smartpetfeederfirebase-default-rtdb

€ action  action config info
config i... amount: 100 é fromAndroid logging
info feeding: true ﬂ fromESP ﬂ petDetails
isActual: true ‘ - updateFromAndroid: false tipList
-------- updateFromESP: false
fromAndroid fromESP

L. feedTime0 - foodLevel: 57

i... amount: 230 - foodlevel: 72

- hour: 7 - humidity: e

- minute: 38 - temperature: @

- waterLevel: 0

L. turnedOn: true

[+ feedTime1

- feedTime2

logging

(l] feedTime3 - ESP32

-.- waterChangeTime0 | 0:
------- flowDurationInSeconds: 30 e 1t
------- flowintensity: o s D1
------- hour: 7 e 32
------- minute: 15 e &)
------- turnedOn: true ... 5

u waterChangeTime1 | 6:

a waterChangeTime2 | 7:

- waterChangeTime3

petDetails
i ------- birthDate: "2@18"
’ ------- chipld: 154212
name: "Freédi”

weight: 5

"esp Log 1"

"ESP log 2"

"Feeder started”

"Log sample 1"

"Log sample 2"

"Water changing in progress..."
"21-12-89 16:38 Feeding started (35g)"

"21-12-89 16:32 Feeding stopped (35g)"

szinte

a..."

alkalmank...”

tipList
------- 0: "Némelyik kutya tul gyorsan téplalkozik,
------- 1: "A viz nemcsak a szervek mikodéséhez létfontossa...
------- 2: "Egészséges kutyaknak 30-660ml vizre van szikségi...
------- 3: "A kisdllatok tuletetése rossz hatassal lehet az...
------- 4: "A macskéknak hat hénapos korukig naponta 3 étke...”
------- 5: "Ha széaraz és folyékony eledelt keversz Gssze,
------- 6: "A macskdk tépanyagigényének jelentés részét feh...”
------- 7: "Ha széaraz tappal eteted kiskedvenced,
------- 8: "A szdaraz eledel, bar kedvezébb aru és praktikus...”
------- 9: "A macskak szomjlsagérzete alacsonyabb, mint més..."
------- 10: "Ha tappal eteted kisallatod, figyelj a rendszer...”

6-6. abra Felhében Tarolt Adatbazis Strukturdja
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6.3 OKOS KISALLAT ETETO

Ebben a fejezetben a rendszer Otthoni Kdrnyezetben 1évé Okos Kisallat Etetdre
vonatkozo komponenseket mutatom be. Azt mindenekel6tt tisztazni szeretném, hogy az
alkatrészek megérkezése utan fedeztem fel, hogy az ESP32-CAM nem fog elegendd
GPIO pin-nel rendelkezni. Osszesen 10 darab hasznilhato GPIO tallhato rajta,
ugyanakkor az felhasznalni kivant modulok és alkatrészek miikodtetéséhez koriilbeliil 15
darabra lesz sziikség. Itt legjobb tuddsom szerint kettd jarhato utat lattam megoldasként.

Az els6, hogy valamilyen multiplexer modult alkalmazok az ESP32-CAM GPIO
szamainak kibovitéséhez. Ilyen példaul a HCF4051 vagy a 74HC4067. Ez minimalis
mértékben megnovelte volna a komplexitast, de olcs6 megoldasnak mondhato. A
masodik, hogy egy az ESP32-CAM -4l fliggetlen mikrokontrollerrel készitem el az Okos
Kisallat Eteté bazis részét vagy alapjat, az ESP-CAM pedig csak egyetlen célt fog
szolgélni, az pedig a kamerdzas.

Ez igencsak elényds lehetne, ugyanis igy a kamera képét teljesen fiiggetleniil
hasznalhatom az etetd egyéb folyamataitol. Ugyan megndveli a koltségeket, de nem
szignifikans kiadas. Rdadésul lehetdséget ad arra, hogy az etetd fizikai helyétdl
elszakadva, szabadon clhelyezhet6 egy fiiggetlen egységként. Ezaltal sokkal nagyobb és
relevansabb teret vehetek a kozéppontba. Természetesen ehhez sziikség lesz egy
hordozhaté aramforrdsra vagy egy kozeli haldzati csatlakozora, illetve fontos, hogy a
vezetéknélkiili wifihalozat elégséges jelerdsségli hatdtavjaban maradjunk.

Mivel az utobbi megoldast valasztottam, megrendeltem egy ESP-32 mikrokontrollert is.
A valasztas egyszerli volt, hiszen az 5.2-es fejezetben mar dsszehasonlitott értékeket
megtekintve, ez tlinik idedlisnak a szadmos GIPO pin-je, vezetéknélkiili,
energiatakarékossagi és biztonsagi funkcioi miatt.

Ennek kovetkezményként a rendszerterv annyiban modosult, hogy a mar meglévo
koncepcidban szereplé mikrokontroller, az ESP32-CAM helyett egy ESP32 -vel fogom
megépiteni az etetét. Az ESP-CAM pedig egy ettdl fliggetlen egységként, de ugyantigy a
video stream-et fogja szolgaltatni.

A masik tisztazni valé kérdés pedig a Lokalis Felhasznal6i Interfész. Bemeneti
periféridnak eredetileg egy 4x4-es matrixi, membran billentylizetet terveztem,
kimenetként pedig egy 16x2 karakteres LCD kijelz6t. A rendszerem jelenlegi felépitése
mellett, ezek alkalmazasdhoz sziikségem lenne demultiplexerekre, viszont ezek
beszerzéséhez mar kicsusztam az id6bol.

A jelenlegi valtozatban egy 4 szamjegyti, 7 szegmenses kijelzét alkalmazok, egy RGB
LED-et és egy nyomogombot erre a célra. Viszont a késébbiekben a fent emlitett
alkatrészekre szeretném cserélni Oket.
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6.3.1 FO VEZERLES

Az Okos Kisallat Etet6 vezérlését az ESP32 mikrokontroller végzi. Ennek a rendszerben
valo, fizikai elhelyezkedését az alabbi, 6-7. abran lathatjuk.

6-7. dbra ESP32 Mikrokontroller és bekitése

A vezérlés f0 1épéseirdl az 5-3. abran mar felvazoltam egy tervet. Az abra jelenleg is
megallja a helyét, ugyanakkor a vezérlés f6 szalanak egyes 1épéseit ebben az alfejezetben
most szeretném kibéviteni és részletezni azokat, a pontos, valos sorrend igénye nélkiil.

A rendszer inicializalasakor eldszor a modulok, illetve segédmodulok adott értékeit
allitjuk be. Ide tartoznak a modulok Ki- és bemeneti pontjai, a hozzajuk tartozé valtozok
¢és konstansok kezdeti paraméterei, a konfiguracié strukturdjanak deklaralasa, valamint a
felh6d kapcsolatnal authentikalashoz sziikséges hitelesité adatok. Ezt koveti az adatok
felh6bol vald lekérése, amikor a szerveren tarolt, legfrissebb adatokat letoltjiik. Utana

ezeket az értékeket beallitjuk a mikrokontroller memoriajaban 1étrehozott konfiguracios
objektum tipusvaltozodinak.

Kovetkezd 1épésként az 0sszes szenzorral elvégziink egy kezdeti mérést és feltdltjiik a
friss értékeket a felhdbe. Igy az applikacio rogton a friss adatokat kapja, ha azt megnyitjak
vagy a felhasznalo rafrissit. A valos ideji ora értékét kiirjuk a kijelzére, ora és perc
pontossaggal. Végiil pedig a statusz LED-et a jelenlegi Inicializalds szinrdl a készenléti
allapotnak megfeleld szinre allitjuk.

Az ezt koveto vezérlési szakaszban a rendszer valamilyen bemenetre var. Ez mar maga a
,loop” metddusa a mikrokontrollernek, igy folyamatosan ismétlédik. Viszont az nem
teljesen igaz, hogy var, mert folyamatosan aktivan keres, de mindenképpen valahany
lehetséges, elére meghatarozott esemény bekovetkezését figyeli.
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Elészor a lokalis felhasznaldi interfész bementi értékét figyeli, amely a nyomogomb
lenyomasaval aktivalodik. A gazdinak ezen a ponton, x masodpercig, lehetdsége van
megnyomnia a gombot. Ha ezt id6ben megteszi, aktivalja magat a lokalis felhasznaloi
interfészt. Ennek a procedurajat egy késobbi fejezetben részletezem.

Ha a felhasznalé nem ¢l ezzel a lehetOséggel, a rendszer lekérdez egy kijelolt értéket a
felh6bol, ami alapjan eldonti, hogy van-e aktualisan kijelolt parancs, amit végre kell
hajtania. A lehetséges parancsok az azonnali etetés vagy vizcsere inditasa. Amennyiben
van, végre hajtja azt, majd atbillenti a felhoben a megfeleld értéket hamisra, igy azt nem
fogja a kovetkezd ciklus futdsban, tévesen, Gjra végrehajtani.

Ezt kovetden azonos mddon lekérdez egy masik értéket, mely azt hivatott jeldlni, hogy
van-e modosult adat, amit le kell, hogy t6ltson a szerverr6l. Ez akkor lesz igaz, ha a
felhaszndl6 az applikaciobol modositott egy értéket, €s elmentette azt. Itt az etetések és
vizcserék idépontjairol, illetve a hozzajuk tartoz6 mennyiségekrdl van szo. Amennyiben
van modosités, az 0sszes etetési és itatasi beallitast lehuzza és felfrissiti a konfiguracios
objektumban.

Ezutan lekéri az RTC oraval a pontos id6t és megvizsgalja az objektumban szerepld
idépontokat. Végigmegy rajtuk, és ha az egyik idészer(, végrehajtja azt, majd folytatja a
lista atnézését masik esedékes feladatért. Azt, hogy esedékes-e egy idépont, egy megadott
kiiszobérték segitségével tudja eldonteni. Ha a vizsgalt id6pont és az aktualis id6
kiilonbsége kisebb, mint ez a megadott kiiszobérték, akkor inditja az akciot.

Ezek utan mérést végez a szenzorokkal. Abban az esetben, ha etetés vagy itatas is tortént,
a viz és az eledel tarto aktualis toltottségi szintjét is megméri, kiilonben nem. A friss
eredményeket a felhdbe kiildi. Végiil a statusz LED szinét allitjuk a megfeleld értékre, és
kezdddik a loop metddus elolrél, megismételve a 1épéseket. A folyamat egyes 1épéseit a
6-8. abran személtetem.

Start

Bemenet
érkezett

A megfeleld
mivelet
végrehajtase

‘( Varakozas
L bemenetre

Amig_nincs bemenet a felsoroltak kdzil:

- lokalis interfész figyelése -->(t4< x)

- felhébdl lekérni: van-e inditandd Action?

- felh&bdl lekérni: van-e frissitett érték (app-bdl)
- kdvetkezd etetési/itatasi id6pont vizsgalata

- mérés szenzorokkal, eredmények a felhébe

- statusz LED beallitasa (t6bb ponton)

Inicializalas l

- modulok beallitasa

- felhd adatok lekérése

- betdltés a lokalis konfiguraciéba

- mérés a szenzorokkal

- eredmények feltdltése a felhdbe

- kijelz6 beallitasa (aktualis ora:perc)
- statusz LED beallitasa (tébb ponton)

6-8. dbra A Vezeérlés Fo Szala
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6.3.2 KONFIGURACIO FELDOLGOZASA

A konfiguracio értékei a felhdben vannak tarolva. Amikor se az applikacido sem a
mikrokontroller nem tiizemel, az értékei nem modosulnak, nem vesznek el. Az
applikaciobol feltoltendd értékeket a ,./config/fromAndroid” elérési uton taroltam. A
mikrokontroller altal modositott értékek pedig a ,,/config/fromESP” ttvonalon
talalhatoak. A két kliens, az applikacioé és a mikrokontroller, egymas titvonalan talalhato
értékeket nem modosithatja, igy ezt az esetet nem kell lefednem. Az egyediili értékek,
amiket mindketten modositanak az az ,,/action/isActual”, ,,/config/updateFromAndroid”
és ,,Jconfig/updateFromESP”. A kliensek a sajat adataik felhdben vald6 modositasakor
atbillentik a hozzajuk tartozo, ,,/config/from...” kezdetii logikai értéket igazra. Majd a
masik fél a friss adatok lementését kovetden, visszabillenti azt hamis logikai értékre.

Mindkét kliensrél igaz, hogy inicializalaskor mentik le a szamukra relevans adatokat.
Erre a célra konfigurdcios objektumokat hoztam lére. Az applikacid esetében a teljes
konfiguraciot lementjiik, mivel a felhaszndl6 innen tudja azokat megvizsgalni. A
mikrokontroller ezzel ellentétben csak a ra ténylegesen relevans informaciokat kéri le,
ezzel is optimalizalva a kritikus folyamatot.

6.3.3 ETETO RENDSZER

Az Okos Kisallat Etetém egyik, ha nem a legfontosabb, komponense maga az Etet6
Rendszer. Ebben az alfejezetben elészor ismertetni fogom milyen részekbdl épiil fel,
majd ratérek, hogy hogyan mikodik pontosan, valamint bemutatom a prototipusom
sajatos megoldasait abrakkal.

A megvalositott etetési mechanika kivalasztasanak okait mar a 2.12, a 3.2.1, és az 5.3-as
fejezetekben részletesen leirtam, igy ezt most itt nem targyalom ismételten. Amit viszont
fontosnak tartok az maga a megvalositas, illetve annak részletei.

Nem vé¢letleniil taldlkozhattunk annyiféle megoldassal az irodalomkutatas soran, hiszen
nincsen tokéletes megoldas. Az Osszes megvalositasi modszer jo valamilyen
szempontbol, de mindegyiknél a részleteken mulik a gyézelem. Ugyanis egy ilyen apro
volument és viszonylag preciz rendszernél nem mindig egyértelmi a sikeres kivitelezés.

Magat a hardvert logikailag négy jol elszeparalhato részre lehet bontani. A szervomotor
¢s az altala meghajtott csiga. A csérendszer, amelyben a csiga forog és a tap behullik. Az
eledel tartaly, melybe a gazdi betoltheti a tapot. llletve az eledel végallomasa, a mérleg
¢és valamilyen erre a célra alkalmas tal. Az elkésziilt Eteté Rendszer a 6-9. abran lathato.
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6-9. dbra Eteté Rendszer

A hajtast egy DS04-NFC tipusu szervomotor végzi, amely 360°-0s folyamatos, allando
elfordulasra képes. Ezaltal tetszéleges ideig forgathatom a lapatjat a kivalasztott iranyban.
A szervomotort két derékszdgli butorvasalatra csavaroztam. A motor felfiiggesztésének
modja, illetve a tengellyel vald kapcsolata a 6-10. abran lathatd. Egy adatkabellel
rendelkezik. Az 5V-os aramot pedig ajanlottan, kiils6 tapegységrol biztositom.

6-10. dbra Eteté Rendszer - Szervomotor

A szervoval hajtott csigat 3D nyomtatoval PLA anyagbol készitettem, amely novényi
cukorbol késziil és viszonylag kornyezetbarat. A modellt a 2.3-as fejezetben bemutatott
projekt készitdje bocsatotta kozhasznalatra. Annyi mddosités tortént, hogy atméreteztem.
Az 1) méret 27mm-es keresztmetszettel rendelkezik és koriilbeliil 80mm hossza a csiga
része, amely a 6-11. abran jobb oldalt lathat6. Ezt a lecsokkentett méretet a precizebb
adagolas érdekében valasztottam, illetve a rendelkezésre allo PVC idom méretei alapjan.

A végso verzioban a bal oldali képen lathatdo 3D-nyomtatott alap és szélesitett tengely
tartd mar nincsen a csigan, ugyanis letort. Erre a megoldas az volt, hogy a csiga tengely
végére egy kiilsé boritast huztam, amit atfurtam, és ebbe a tartdba megy bele a fétengely
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csavar, amit mar a szervomotor hajt. A csavar végére egy szarnyas anyat helyeztem,
amellyel egy kormos kapcsolohoz hasonlitod hajtast érek el a szervomotor és a tengely
kozott, igy tehermentesitem a szervot és elkeriilom a fixalas egyéb hatranyait.

6-11. dbra Etet6 Rendszer - Csiga

A csorendszert egy PVC lefolyd T-idommal oldottam meg, amit kettd darab
csobilinccsel és egy menetes tavtartoval rogzitettem az alaphoz, a 6-12. abran lathato
modon. A T-idom tagabb oldalan foglal helyet a szervomotor, a tetején pedig egy masik
PVC cs6 toldas, amibe az eledeltarolé edény vége kertil. Ezt a toldast az eledel hatékony
befolyasi szogének az elérése érdekében tettem a T-idomra, ugyanis fliggdleges
helyzetben az eledel befolyasanak a mértéke tul nagy volt, amit a szervomotorom elbirt
volna, és mivel a tarolo edényben fontos a gravitacio iranya a tavolsagmérés miatt, ezért
ezt a 45°-os toldalékot helyeztem ra.

6-12. abra Etetd Rendszer - Csé Rendszer

Az eledeltarol6 szerepét egy milanyag, 1 literes flakon latja el, melynek a tetejére egy arra
illeszkedd tet6t vagtam ki, igy az eledelt kevesebb nedvesség éri. Magara a tetdre is
fartam kett lyukat, ahova a HC-SR04 ultrahangos tavolsagérzékeld kertlt. Ezek az
alkatrészek a 6-13. abran lathatdéak. Az adatbazisban szerepld eledeltarolo telitettségét
jelzd szazalékos értéket ezzel a tdvolsagérzékeldvel szamitom ki. Eldszor teljesen iires
tartallyal mértem, ami 21cm volt, majd feltoltdttem tappal a tarolot, amig a szenzor még
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helyes tavolsagokat mért, ami koriilbeliil 4-5 cm volt, és bejeldltem a tarolo oldalan. A
szazalékszamitashoz a mért tdvolsagot aranyositom igy, hogy a 21cm jelenti a 0%-0t, az
5cm pedig a 100% -ot, igy ez az érték mindig 0 és 100 kdzott lesz. A csében fennmarado
tapdarabokat figyelmen kiviil hagyom, ugyanis azokat nem tudom pontosan megmérni,
és a jel6lésen is jol lathato, hogy ez az érték csak a tarold toltottségét hivatott mutatni.

6-13. dbra Eteté Rendszer - Eledel Tarolo

Az Etetd rendszer utols6 eleme a mérleg, mellyel a kiadagolt eledel mennyiségét tudjuk
ellenérizni. A mérleg amelyet alkalmaztam egy HX711AD suly szenzor és méréeella
parositasa. A maximalis terhelhetésége 5 kg, pontossaga +/- Imm. A mérleget egyelére
kiilonalld egységként lehet mozgatni, az nincs rogzitve az alaphoz. Az elsd
beiizemeléskor a sziikséges kalibraciokat elvégeztem, igy kijott egy szorzasi érték,
amellyel a mérleg pontosan tud mérni. A mérleg a 6-14. abran lathato.

6-14. dbra Etetd Rendszer - Mérleg

Az Etetd Rendszer miikddési elve igen egyszerii. Ha etetési folyamatot indit a vezérlés, a
szervo teljes sebességgel kezdi forgatni a csigat. Ilyenkor a tdp automatikusan folyik
befele az adagold csébe, ahol a csiga kitolja azt a nyilason. Ez az a kritikus pont, ami
miatt a részletek jelentds szerepet jatszanak.

A befolyd nyilas nagysagan és dontési szogén mulik, hogy egységnyi id6 alatt mennyi
tapot kell a szervomotornak kitolnia. Itt lehet szabdlyozni az adagolast a mérleg
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visszacsatolt értékének segitségével, viszont mivel egy viszonylag kis teljesitményii
szervomotort alkalmazok, igy az szervo forgési sebességét nem érdemes csokkentenem,
kiilénben erdlkodik. Egy nagyobb és erésebb szervoval ez lehetséges lenne. A jelenlegi
vezérlési kddom szerint a szervo addig forog, amig el nem éri a kivant értéket. A
késébbiekben tesztelni fogom, hogy ezzel a szervoval milyen mértékben tudok
szabalyozni.

Etetési folyamatot kétféleképpen indithat a rendszer. Az els6, ha a felhasznalé ad-hoc
moddon inditja azt. Ez torténhet az applikaciobodl vagy a lokalis felhasznald interfészrdl.
Az applikéciobol inditva sziikséges megadni a kiadagolandé mennyiséget grammban. Ezt
az értéket az applikacio feltolti a felhdbe és a mikrokontroller a kovetkezd vezérlési
ciklusban végrehajtja azt a kivant mennyiséggel.

Ha viszont a lokalis felhasznaldi interfészrél kezdeményeztiikk az etetést, egy fix, elére
bekonfiguralt mennyiséget fog a rendszer kiadagolni. Ez jelen esetben a forraskodban lett
definialva 200 grammnak. Ezt az értéket a késébbickben szintén konfiguralhatova
szeretném tenni oly modon, hogy azt a mikrokontroller lementse az EEPROM
sem. Tulajdonképpen a lokalis interfésznek ez lenne az egyik f6 szerepe. Amennyiben
nincs internetkapcsolat, az alapmiiveleteket a felhasznalo helyben, kézileg is el tudja majd
inditani.

6.3.4 ITATO RENDSZER

Az Itatéo Rendszer az Eteté Rendszer mellett szintén kiemelt prioritassal rendelkezik. A
viz bizonyitottan fontos az allatoknak, csakigy, mint az embereknek. Emiatt érdemes
0sztonodzni Gket az ivasra. Es ahhoz, hogy 6sztondzni tudjuk az allatokat az ivasra nem
elég, ha kitesziink nekik egy tal 4116 vizet, még akkor sem féletleniil, ha az friss. Az allatok
tipikusan kevesebbet isznak a kelleténél, ezért minden olyan lehetdséget kikell
hasznalnunk, amikor megitathatjuk kiskedvenceinek. Az én itatd rendszeremben az itatas
alatt nem szimplan a viz kipumpalasat értem, hanem az elhasznalt, allott viz megel6z6
kiszivéasat, majd a friss viz bepumpaléasat. Végeredményben lecseréljiik a kisallat vizét,
attol fiiggetleniil, hogy mennyit hagyott az iv6 taljaban. Ezéltal az allatnak szinte egész
nap friss vize lesz, hiszen naponta tobbszor is lecseréltethetjiik azt a rendszerrel.

Eredetileg csak etet6t szerettem volna épiteni, de a kutatasok soran hamar felismertem,
hogy az allatoknak az ivas ugyanugy fontosabb az evésnél, mint ahogy az az embereknél.
Sajnos a piacon levé automatikus okos eteték ¢és itatok erre a megoldast
macskaszokokuttal és a gravitacio altal talba eresztett vizszintkiilonbséggel oldjak meg.
A vizszintkiilonbséges modszer nagy hatranya, hogy a viz folyamatosan kivan téve a
kornyezetnek, amitdl koszos €s higiénidtlannd vélhat a kisallat ivovize. A baktériumok
elkeriilése érdekében ez nem ajanlott modszer. Az ivoszokOkutaknal mar nem all
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folyamatosan a viz fedetleniil, hanem a rendszer forgatja azt. A forgatds sordn a
szir6berendezésnek koszonhetéen a viszonylag nagyobb szennyezddéseket, port,
szoszoket el tud kiiloniteni, de a baktériumok ugyanugy benne maradnak a korforgasban,
amig azt le nem cserélik. Ugy gondolom, hogy az én rendszerem ivévizet cseréld
megoldéasa hatalmas elonyt jelenthet a konkurens itatokkal szemben.

A mukodtetés a kovetkezd 1épésekbdl all. Eloszor is sziikség van egy frissviz-tarolora,
ami lehetbleg fedett legyen, illetve egy hasznaltviz-tarolora is, amit mar nem feltétlentil
kell lefedni. Els6 1épésben a vizpumpa a fennmaradt vizet a kisallat ivo taljabol a
hasznaltviz-taroloba szivattyuzza a csdvon keresztiil egy megadott ideig. Ezutan a masik
pumpa a frissviz-tarolobol pumpalja bele a talba a vizet, szintén a vezérléstél megkapott
idotartamig. Ezt az értéket a felhasznald adhatja meg, aki igy konnyen kitapasztalhatja,
hogy mennyi viz sziikséges a kisallat taljanak teletoltéséhez.

Magat a hasznaltviz-tarolot érdemes lehet mas szemszogbdl is megkozeliteniink. Mivel a
pumpaval egy bizonyos tavolsagon beliil barhova el tudjuk juttatni a hasznalt vizet, ezért
érdemes lenne neki valamilyen alternativ hasznositast talalni. Példaul lehetne ezzel a
vizzel ndovényt locsolni, vagy olyan helyre gylijteni, ahonnan még hasznosithatjuk azt, de
semmiféleképpen nem a lefolyoba engedni. Természetesen ez csak egy oOtlet a
hasznositasara, de korlatlan lehetdség van még. A prototipusomhoz a tesztelés érdekében
kett6 darab fém dobozt hasznaltam, mivel ezek lefedhetéek ¢és viszonylag nagy
tarolokapacitassal birnak. A tisztaviz-tarolora keriil felhelyezésre még a méasodik HC-
SR04 tipusu, ultrahangos tavolsagérzékeld modul. Ezt a tarold falanak a peremére
rogzitettem, ideiglenes megoldasként.

A két vizpumpa, amit alkalmazok erre a feladatra, 12V-on tlizemel és kefe nélkiili DC
motorral rendelkezik. Percenként 4 liter kiszivasara képes. El lehet meriteni, ugyanis
vizallo, és 3 m magassagig képes felpumpdlni a vizet. A viztarolok és pumpak a 6-15.
abran tekinthetéek meg.

6-15. abra Itato Rendszer - Viztarolok és Pumpdk
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Magukat a pumpdkat a hozzajuk kapott miianyag bilincsekkel, lecsavarozva rogzitettem
az alaphoz, igy azok nem tudnak elmozdulni miikodés kozben. Az dsszesen 4 méternyi,
8mme-es belso keresztmetszetli mipolan csoveket gyorskotozo segitségével szoritottam ra
a pumpak szivo és nyomo agaira, a Iégmentes miikddés biztositasahoz.

Mivel az dramkoéromben minden egyéb modul 5V, illetve 3,3V fesziiltséggel tizemel,
sziikség van egy kiilsé, 12V-0s aramforrasra is a miikodtetéshez. En erre a célra egy 12V
18Ah -s akkumulatort hasznalok fel, mivel ez allt rendelkezésemre, de a haldzatra kothetd
tapegységet ajanlom, ugyanis az kedvezobb aron beszerezhetd. Az akkumulator és az
altalam megvalositott megoldas a 6-16. abran lathato.

Mindazonaltal, amennyiben az akkumulator mellett dontiink, Ggy azt a teljes aramkdrben
hasznosithatjuk fesziiltségszabalyozdval, igy teljesen fliggetleniil a halézati aramtol
tudnank miikodtetni a Kisallat Eteté Rendszert, ezzel elharitva az esetleges aramsziinetek

kovetkezményeit.

6-16. dbra Itato Rendszer - Akkumulator és Motorvezerld

Az aramforras mellett még sziikségilink van egy motor vezérldre, amivel a pumpékat be-
és kikapcsolhatjuk a mikrokontrollerrél iranyitva. Ezt relével [69] is megoldhatjuk, de a
motorvezérldvel nemcsak zéarasra és nyitasra van lehetdségiink, hanem a motorok
iranyanak valtasara és sebességiik szabalyozasara, valamint az ara is kedvezdbb.

Az irany jelen esetben adott, ezek a vizpumpak nem miitkodnek visszafelé és sebességiiket
nem fogom szabalyozni, mivel visszacsatolas hianyaban sokkal kiszamithatobb, ha teljes
sebességgel, inkabb az iddtartam alapjan vezérlem Oket.

Motorvezérlonek az L9110 tipusu, két csatornas H hid modult valasztottam. Ez alkalmas
12V fesziiltségen, maximum 800mA 4ramot dtengedni. Osszesen négy darab bemeneti
adat kiallasa van, amiket a mikrokontrollerhez csatlakoztattam. A modul szintén az 6-15.
abran lathato.
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6.3.5 SZENZOROK

A ketté darab ultrahangos tavolsagérzékeld mellett egy DHT11-MO hémérséklet és
paratartalom mérét alkalmazok. A DHT11 gyengébb specifikaciokkal rendelkezik, mint
fejlettebb verzidja, a DHT22. [70] Ezek tokéletesen megfelelnek hobbi szintl
felhasznalasra, mivel nem tal gyorsak és pontosak. Maga a szenzor két részbdl all: egy
kapacitiv paratartalom szenzorbdl és egy termisztorbol. Egy altalanos chipet alkalmaz,
amely analogbdl digitalisra konvertalja a szenzorok értékeit és kikiildi azokat. [69] Ezzel
a homérsékletet és paratartalmat minden egyes ciklusban meg tudom mérni és feltdltom
a felhdbe, hogy az applikacié mindig a legfrissebb értékekkel rendelkezhessen.

Ezenkiviil a rendszer alkalmaz még egy DS3231+AT24C32 valos idejli 6rat, aminek a
nem veszti el értékeit. Ezaltal folyamatosan rendelkezésre all egy igen pontos ora, ami
koriilbeliil 2 évig lizemel a hozzatartoz6 CR2032 -es gombelemrél. Az RTC modultol
lekérve a pontos 1d6t, a rendszer vizsgalja, hogy van-e esedékes etetés vagy itatas, illetve
a lokalis felhasznaloi interfész, 7 szegmenses kijelzdjén jeleniti meg a pontos id6t. A két
modul a 6-17. abran talalhato.

6-17. abra DHT és RTC modulok

6.3.6 KAMERA

Egy masik, a gazdik szamdra hasznos funkcidja a rendszeremnek, az €16 kamerakép
megtekinthetdsége az applikaciobol, interneten keresztiil. Ehhez az ESP32-CAM
mikrokontrollert hasznaltam fel, ami eredetileg az Okos Kisallat Etetdben foglalt volna
helyet, igy fix poziciobol, viszonylag csak kozelrdl tudott volna kamerazni, am a 6.3-as
fejezetben taglaltak miatt, kiilonallo egységként fog tizemelni.

Magat a mikrokontrollert mar az 5.2-es fejezetben kielemeztem. Jelenleg ugy van
beprogramozva, hogy miutan a WiFi-re felcsatlakozott, a kiosztott IP cimen egy megadott
elérési uton elkezdi a videoképet streamelni. Ez tulajdonképpen egy példa koéd a
mikrokontroller gyartoitol és minimalis mértékben modositottam csak. Viszont maga a
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webszerver http protokoll alatt végzi a kommunikéciot, ezért nem biztonsagos. A jovoben
szeretnék certificate-ekkel tanusitvanykezelést megvalositani, igy https-en s
kommunikélhat majd a kamera az applikacioval.

Mivel ebben a verziéban az adatokat titkositatlan formaban kiildi a kamera szervere, ugy
probaltam meg biztonsagosabba tenni az elérését, hogy a stream tutvonalaba, vagyis az
URL-be egy elére bekonfiguralt, random generalt szamot tettem, hogy azt barki mas ne
érje el olyan konnyen. Ez a random szam egy GUID, azaz egy Globalis Egyedi Azonosito,
aminek egyedisége matematikailag garantalt. A kulcsok szama 2?8 igy ahhoz, hogy
valaki elérje a stream-et, ezt a 16 bajt hosszu szamot kell jol megtippelnie, aminek az
esélye koriilbeliil 0. Ezt az egyedi azonositot csak az android applikdciém ismeri, igy az
eléri a stream-et a megadott URL-n és megkapja a képet az ESP32-CAM-t0l.

Els6sorban lokalis halozaton probaltam a stream-et, de port forwarding-gal az interneten
is leteszteltem. A kamera webszerverén a portot is konfiguralhatjuk, igy ki tudtam
valasztani egy olyat, amit csak a kamera hasznél, mas nem, igy minden egyéb eszkoz
biztonsagban maradt. Azonban indokolt lehet aggddni, ha a felhasznald kétes WiFi
halozatrdl 1ép be az applikacioba, ahol egy ,,Man-in-the-middle” tamadassal a GUID
kiszivaroghat, és azt konnyedén eléri majd mas is. Emiatt lesz fontos az adatok titkositasa.

A kameranak egy egyszerii védéhazat is készitettem. Egy, a mikrokontrollerhez méretben
hozza ill6 kartondobozbdl vagtam ki a sziikséges méreteket. A 6-18. -dbran lathat6 a
végeredmény. Az ESP32-CAM beépitett antennaja jol muikodik altalanos

felhasznalaskor, viszont egy vided stream-elése igen nagy savszélességet igényel. A jobb
felbontasért gyorsabb WiFi-kapcsolatra van sziikség. Ahhoz, hogy a savszélességet meg
tudjuk novelni az ESP32-CAM esetében, sziikségiink van egy kiils antennéra, amit egy
Klipsz-szerti csatlakozoval illeszthetiink a lapkara. Ezzel koriilbeliil kétszer olyan nagy
savszélességet érhetiink el, mint a beépitett antennaval. [72]

6-18. dbra ESP32-CAM Fiiggetlen, Mobil Kamera Egység

Az emlitett kiils6 antenndt is beszereztem, viszont, ahhoz, hogy alkalmazni tudjam,
eldszor at kell forrasztanom egy apro ellenallast a belso és kiilsé antenna aramkore kozott,
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am ehhez nem voltak meg a sziikséges eszkdzeim. Az antenna helyét azonban kivagtam
¢és beépitettem a prototipizalas kedvéért, és lathato, hogy komfortos kiils6t ad a doboznak.

6.3.7 LOKALIS FELHASZNALOI INTERFESZ

A jelenlegi verzidban a lokalis felhasznaldi interfészen egy nyomogomb, egy RGB LED
és egy 4x7 szegmenses kijelzé foglal helyet. Az interfészen keresztiil a gazdi alap
funkcionalitasokat indithat, mint példaul etetés vagy itatds, és itt kap visszajelzést
helyileg is az eseményekr6l.

Az egyes funkcidkhoz kiilonb6zd értékek tartoznak majd, és a rendszer az aktualis
allapota alapjan, egy statusz jelzést tud mutatni a LED-el a felhasznalo részére.

A nyomogomb pedig az egyetlen bemeneti perifériat jelenti jelenleg, igy azt id6zitéssel
tudjuk helyesen hasznalni. Az erre vonatkozo jovObeni tovabbfejlesztéseket a 6.3-as
fejezetben mar részletesebben leirtam. A Lokalis Felhasznaldi Interfészt a 6-19. dbran
lathatjuk.

6-19. abra Lokalis Felhasznaloi Interfész

6.3.8 TELJES RENDSZER ES KAPCSOLASI RAJZ

A teljes rendszerr6l atfogod képek, az osszes alkatrésszel, modullal egyiitt, a 6-20., 6-21.
€s 6-22. abrakon tekinthetok meg.
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6-20. abra Teljes Rendszer - Elektronika felzlrsl

6-21. dabra Teljes Rendszer - Osszes elem, kiegészitével
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6-22. abra Teljes Rendszer - Oldalrol

Az Okos Kisallat Etet6 rendszer teljes kapcsolasi rajza a 6-23. abran lathato.

DC20C1 12V Viz pumpa 2 L
L2110 Motor Vezérld

A-IA-D33
AlB-D32
vCo-12v
GND-GND + GND

B-IA- D26
B-IB - D25 D$04-NFC Szervo

. Signal-D13
VCC-5V

DC20C1 12V Viz pumpa 1

GND- GND TM1637 4D7SEG
CLK-D14
DIO - D27
VCe-33
GND - GND
HX711 Mérleg
SEALED LEAD-ACID BATTERY VeC-5v
o SCK-D23
DOUT - 19
GND-GND
RGB LED (katod) +50% HHHHHEY
R-D2 3300 ’
kkatéd - GND —
G- D15 s
B-D12 R2
£5% vees
10k . | il sres
ol v HC-SR04 Ultrah, [Viz]
:E l I VCC -5V
al - o H Trig- D18
l . Echo - D5
. — GND-GND
Nyomé gomb
Pin1 - RX0/GPIO3 |
-10KQR
Pin2 - GND
DHT11-M0 HC-SR04 Ultrah. [Eledel]
GND-GND VCC-5Y
DATA - D4 Trig- TX2/GPIO 17
-10kQR Echo - RX2/GPIC 16
vee-sv DS3231+AT24C32 GND-GND
SCL - D22
SDA - D21
VCC - 33
Power Supply[DC 5V 1A] GND - GND

fritzing

6-23. dbra Teljes Rendszer - Kapcsolasi rajz
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6.3.9 KOLTSEGVETES

Az 5.11-es fejezetben mar ismertettem a tervezett koltségvetést, am a felhasznalt
alkatrészek szama azota kiegésziilt par extra, be nem tervezett elemmel. Itt most az
Osszes, veégiil felhasznalt alkatrészt, modult, anyagokat felsorolom, amelyek a
megvalositashoz kellettek. Az arakat USD-ban adtam meg, és azok a szallitasi
koltségeket is tartalmazzak a kiilfoldrdl beszerzett alkatrészek esetében. Az idotallosag
kedvéért, a jelenlegi arfolyam: 1 USD = 326.42 HUF.

Az Okos Kisallat Etetd elektronikai koltségei a 6-1. tablazatban szerepelnek.

6-1. tablazat Végsd koltségvetés - Elektronika

Alkatrész neve Egységara
ESP32 CAM 5,5%
ESP32 6$
HX711 Mérleg 8%
Szervomotor 8%
Ultrahangos tavolsagmérd (x2) 0,85%
HO§ és paratartalommérd 2%
L9110 Motorvezérld 1$
Vizpumpa (x2) 4%
RTC modul 4%

4 Szamjegyl 7 Szegmenses kijelz6 2%
RGB LED 0,3%
Nyombdgomb 0,05%
Probapanelek 3$
12V (5A) Tapegység a vizpumpakhoz | 10$
Opcionalis / Egyéb:

Kabelek 2,2%
ESP32-CAM Kiils6é Antenna 2%

Az Okos Kisallat Etet6 fizikai, anyag koltségei a 6-2. tablazatban szerepelnek.

6-2. tabldzat Végsd koltségvetés - Anyagok

Elem neve Ara
Préselt falemez (ebbdl kb. a fele kell) | 1$
PVC mipolan cs6 (4m) 1$/m
PVC T idom és 45°-0s toldas 2,3%
3D nyomtatas (csak anyag) 0,5%
Egyéb: fém, csavarok, fa, bilincs 1$
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7 TESZTELES

Ebben a fejezetben letesztelem az Android applikaciot és az Okos Kisallat Etetd legtobb
funkcigjat. A kettot szétvalasztottam, mivel egymastol fiiggetleniil is miikodnek, €s ez
megkonnyitette a tesztelést is.

7.1 APPLIKACIO TESZT

Az applikacioé hasznalata soran azt allapitottam meg, hogy jol kezelhetd, viszonylag kevés
funkcioval rendelkezik és ezért konnyen atlathato, igy gyorsan lehet navigalni benne.

Az elsé teszt az applikacio futtatdsa és dsszehasonlitasa volt két kiilonbozd eszk6zon. A
fizikai eszk6z egy Huawei P20 Pro, Android 10.0 API 29 frissitéssel, a virtualis eszkoz
pedig direkt egy régebbi (2015) modell, a Nexus 6P mely Android 5.0 APl 21-es
verzioval rendelkezik. A funkciok gond nélkiil miikodtek mind a két eszkdzon.

A kovetkezo teszt, amit végrehajtottam, az az adatok lekérése ¢€s frissitése a felhobol. A
7-1 é4bra bal oldali képernydjén a kezddértékek szerepelnek. A felhdben 1évd értékek
modosulasa utan, az Adatok Frissitése gombra nyomva, az 0j értékek jelennek meg, és
megjelenik egy toast lizenet a képernyd also részén ezzel kapcsolatban.

sl MR I ), *

o) ezdbképernyd

Kezdbképernyé K

Eledel tartaly: 54% Eledel tartaly: 54%

Viz tartély: 20% Viz tartaly: 20%

Pératartalom: 40% smartpetfeederfirebase-defau paratartalom: 35%

Kovetkez6 etetés: holnap 07:30

Kovetkezo etetés: holnap 07:30
fromESP

i
* ------- foodLevel: 54 i.. foodLevel: 54

ADATOK FRISSITESE i = i ADATOK FRISSITESE
i humidity: 40

Tigp:

Ha sziraz és folyékony eledelt
keversz 8ssze, ligyelj az
arényokra a kisdllatod napi
bevileléhez igazilsd. Az iranyidd
mennyiségeket a termékek.
cimkéjén szoktak feltintetni.

Tipp.

Aviz nemesak a szervek
mijkodésénez létfontossagu, de
seqgltaz izlletek karbantartdsdban
€5 az emészléshen,

....... temperature: 21.9

.. waterLevel: 20 -~ waterLevel: 20

ONmX=m<ox

Adatuk sikeresen (rissitve a felh6bol.

()]

@

Foképemnyd Foképerny6

7-1. abra Applikacio tesSzt - Adatok frissitése a felhdbdl

A harmadik tesztben az applikacidan szerepld értékeket modositom, majd mentek. Az
értékeknek a felhdben is frissiilniiik kell. Ez a 7-2. dbran lathato.
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fromAndroid
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7-2. abra Applikacio teszt - Adatok mentése a felhore

waterChangeTime2

A kovetkez0 tesztben egy etetést inditok a telefonrdl. A felhdben frissiil a megfeleld érték.

smartpetfeederfirebase-default-rtdb ;

=) action L

i. amount: 50

- feeding: true

. isActual: false = config
7-3. abra Applikacio teszt - Etetés inditasa

Az utolsé teszt, amit a telefonrdl végezem az a kamera tesztelése volt. Koriilbeliil 2-3
méterre kell letenni az etet6tdl, hogy éles képet kapjunk. Ez az antennaval javithato lesz.
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7.2 OKOS KISALLAT ETETO

Etetéskor a kivant mennyiségtél maximum 10%-ban tért el a végsé érték. Ez annak
koszonhetd, hogy szabalyozast nem készitettem a rendszerbe, a szervomotor kimélése
miatt. Ez a 10% egy er6sebb szervomotorral és szabalyozott meghajtassal csokkenthetd
lenne.

A mérleg teszteléséhez egy 5dkg -0s stlyt hasznaltam. A mérleg 51grammot mért, ami
igen pontosnak mondhato.

7-4. abra Mérleg teszt

Az adatok lekérése és felhdbe valo toltése gond nélkiil zajlott.

Egy éles tesztet is végrehajtottam a macskank segitségével. A mérleg magassadga miatt a
talat lehtizta a foldre, ezért az alacsonyabban kell megoldanom. 7-5. 4bra.

7-5. dbra Eles teszt
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A lokalis interfészen minden lathato volt, amit elterveztem: 7-6. abra.

7-6. abra Lokalis interfész teszt

7.3 FIZIKAI JELLEMZOK

Ahogy azt a 6-22. abran lathatjuk, a Kisallat Eteté Rendszert egy rétegelt falemezre
erdsitettem. Ennek az volt a célja, hogy fix és jol hozzaférhet6 helyen tudjam a teszteket
elvégezni. Ezzel a megoldassal viszonylag gyorsan egy strapabird alapra tudtam az
alkatrészeket erdsiteni. Természetesen ez csak egy prototipus. A cél a koncepcid
bemutatasa, tesztelése volt. Helytakarékossag szempontjabol a mikrokontroller alapjat a
cs6 mellett akar fiiggbdlegesen allitva, vagy akar a csd folott tudnam elképzelni. Ezaltal
hosszlisagban koriilbeliil a felére lehetne csokkenteni a terméket, amelyre egy téglalap
alakt védddobozt vagy keretet helyezhetiink, egy kor alaka nyildssal, ahol az eledel cs6
iranyul kifele.

Konklazio:

Az applikacio megfelelden miikodik, egyszerlien megtalalhatoak az egyes meniipontok
és opciok. Az ablakok intenziv valtogatdsa soran viszont felfedezhetdek minimalis
késések. Ez amiatt lehet, hogy a felh6ébdl frissitem a szenzorok értékét. A viz
beallitasoknal nem biztos, hogy kell minden idOpontra egyedi id6tartam, ezt még kikell

tapasztalni, ugyanis viszonylag egyedi megoldasrol beszéliink, nincsenek best practice-
ek.

A mikrokontroller vezérlési ciklusait feltétleniil optimalizalni kell. Feleslegesnek éreztem
az adatok frissitését akkor, ha a felhaszndl6 nem nézi meg azokat. Ebbdl arra
kovetkeztetek, hogy az alland6 értékfrissités a felhOben nem feltétleniil hatékony
megoldas. Sokkal inkabb egy igénykiildés alapjan volna értelme az adatok mérésének és
felhobe toltésének. Erre szeretnék valamilyen megoldast talalni a jovoben.
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A masik gond, hogy a rendszeres mérésekkel és statuszvaltozasokkal szintén az energiat
pazaroljuk. Nem beszélve a ciklusonkénti 6raellenérzésrdl. Ezt ritkabban is elég volna
megtenni, vagy az RTC konyvtarban 1évo értesitési funkciokat alkalmazni. Mindenesetre
amig nem aktiv az eszkoz, addig célszerii lenne alvé allapotba kiildeni azt. Az ESP32 és
ESP32-CAM altal is tamogatott deep sleep, azaz mély alvas mod segitségével az eszkdzt
olyan allapotba helyezhetjlik amikor az szinte nem fogyaszt semennyi aramot. Ezaltal az
akkumulatorrol miikddtetett valtozatnak is sokkal kedvezdbb miikddési ideje lenne. Ha a
felhaszndld donthetné el, hogy milyen gyakran szeretne frissitett adatokat latni az
applikacion akkor szintén hatékonyabban mitkdne a rendszer.
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8 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az irodalomkutatés alatt tobb olyan Gtletet lattam, amik hasznosnak és érdekesnek tlintek.
Ebben a fejezetben ezeket az 1jitasokat, illetve a megvalositas €s tesztelés fejezetek
készitése soran felmeriilt tovabb fejlesztési otleteket fogom attekinteni.

Az elsé és legfontosabb a biztonsag, igy ezt mind az applikacional, mind a kamera és a
kozponti egység altal szolgaltatott tartalomnal szeretném fejleszteni. Olyan biztonsagi
tényezbket lenne sziikséges alkalmaznom, mint a jelszo, illetve, amennyiben
rendelkezésre all, ugy az ujjlenyomatos azonositast is. A kamera stream-jét az egyedi,
véletlenszeriien generalt URL -en kiviil, titkositott kommunikacioval, HTTPS protokoll
alatt szeretném hosztolni az mobil applikacio felé, igy a felhasznald biztos lehet benne,
hogy az adatai, a beltéri kamera egység stream-je nem kertil illetéktelenek birtokaba. Az
ESP32 esetében pedig a mar lekért adatokat az EEPROM memoriaba mentenénk, igy az
internet kapcsolat hianyakor is tovabb tudnank tizemeltetni a rendszert.

Magat az Android applikaciot illet6en, sziikségesnek tartom az értesitések kiildését, mivel
nem varhatjuk el a felhasznalotol, hogy csak a mi applikacionkat figyelje és az legyen
megnyitva egész allo nap. Ehelyett értesitéseket fogok kiildeni, amikor valamilyen
esemény tortént az Okos Etetdvel, igy a gazdi rogton tudomasul veheti azt és reagalhat.
Egy masik 6tlet még az offline mod bevezetése. Ennek megvannak az elényei és hatranyai
i1s, de azt mindenképpen implementdlnom kell, hogy az app ne dobjon ki az
internetkapcsolat hianyaban. Az elvart viselkedés valahogy tigy fog kinézni, hogy az
alkalmazasban lépkedhetiink és a felhasznal6 tudtara adjuk, hogy nincsen kapcsolat. Az
is megeshet, hogy csak elfelejtette bekapcsolni azt. Emellett az applikacio teljesitményét
is szeretném novelni, a felhdvel valo kommunikacié és konfiguracié frissités
optimalizalasaval.

Jogos kérdés lehet az is, hogy miért csak Android platformra késziilt el az applikacio, és
I0S-re miért nem, hiszen nem hasznalok semmilyen Android-specifikus funkciot, ami
megkovetelné ezt a platformot. Emiatt a Xamarin helyett a tovabbfejlesztett valtozatot
Xamarin Forms keretrendszerben szeretném implementalni, ugyanis a Xamarin Forms
Android, 10S és Windows App-ként is futtathato.

A felhasznalo altal elindithato, energiatakarékos modnak az implementalasa. Itt Deep
Sleep modra valtunk be az ESP32-vel a meghatarozott idére, ezutan fogjuk lekérni a
felhot frissitésért, megnézni mikor van a kovetkezd Action és addig Deep Sleepben
maradni, vagy csak percenként példaul egyszer megnézni a felhét.

A hasonld rendszereknél mar volt szd képfelismerd technikak alkalmazasarol. Ezt
hasznosnak gondolndm, ha mondjuk kint van a teraszon az okos kisallat etetd, €s
szeretnénk elkeriilni, hogy a macskank eledeléhez mas allat is hozzaférjen. Ezaltal nem
idéponthoz kotott etetéseket kapna, hanem alkalomhoz kotottet. Azaz csak akkor etetne
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a rendszer, ha a mi macskank van a képen. Ezt tovabb lehet finomitani, hogy csak 8-12
ora kozott egyszer, 12-16 ora kozott még egyszer, majd 16-20 ora kozott utoljara etet, ha
latja a képen az allatot, ha éppen arra jar.

Ez a mar megismert RFID chip-es megoldassal egyszeriibben megvalosithato, viszont a
nyakorv és egy érzékeld pontos elhelyezése utan, sziikség van az eledel mechanikai
elzarasara is. Ez akkor is életszerti megoldas lenne, ha t6bb allatunk van, és van koztiik
sajatos étrendi is, amelyik, pl. kevesebbet ehet. Erre olyan Otletem tamadt, hogy
ezesetben RFID Chip kell az Gsszes allat nyakaba, amit a gép érzékel amikor az allat kozel
megy hozza. Az elv az lehetne, hogy kitoltjiikk a legkevesebbet evo allat adagjat, azaz a
minimalis adagot, amit mindegyik allat megenne, és ha odamegy az egyik allat,
megnézziik, hogy 6 az az allat-e, akinek a leg kevesebbet kell adni. Ha igen, akkor nem
toltiink tovabb eledelt. Ha nem akkor rat6ltiink még annyit amennyivel neki tobbet kell
ennie a minimalis mennyiségnél.

Amennyiben sokaig vagyunk tavol kiskedvenciinkt6l, az biztosan driilne a hangunknak.
Ehhez egy hangszor6t is beépithetnék a rendszerbe, amivel beszélhetnénk hozza, vagy
akar eldre felvett médiat jatszana le SD kartyarol. Még egy interaktiv otlet, hogy egy 1ézer
pointer ¢és egy vagy két darab szervomotor segitségével jatszhatnank is a macskankkal.

Ha valtozé a heti beosztasunk akkor az RTC modul segitségével lekérhetjiik a daitumot
is, igy kiilon napokra is beallithatna a felhasznald, hogy mikor legyenek vagy ne legyenek
etetések és itatasok. Példaul, ha egy nap sokaig dolgozik akkor aznapra allit csak...

Okos termosztattal vald Osszehangolas is jol johetne, mert akkor nem nekiink kell az
értekeket mérni, illetve bizonyosan pontosabb értékeket kapnank. Ezt M2M azaz
Machine-To-Machine kommunikécioval is véghez lehet vinni, amiben a felhasznalonak
semmi dolga nincs.

Jo otlet lenne még egy dedikalt funkcio a mérleg szabad felhasznalasdhoz. Mikor a gazdi
nem haszndlhatja az etetdt, mert példaul nedves tapot ont kisallatanak, a mérleget €s talat
ugyanugy felhasznalhatna. Mikozben rakja az eledelt a gazdi, a 4x7 szegmenses kijelzén
ugyanugy latja, hogy hany grammot szedett ki eddig és amikor a felhasznal6 megnyomja
a gombot, végziink a procediraval.
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9 OSSZEFOGLALO

A célomat ugy gondolom elértem. Egy tavolrdl iranyithatd és monitorozhaté 0kos
rendszert készitettem, amivel etetni, itatni és kornyezeti értékeket is mérhetiink. Emellett
a rendszer kedvezo alkatrész koltségekkel rendelkezik, ami a konkurenciaval szemben
elonyt jelent. Az kutatas nagy részét a hasonlo rendszerek vizsgalataval toltéttem, igy sok
féle megoldast megismertem. Osszeszedtem tobb olyan funkciot, amit mas rendszerekben
csak kiilon-kiilon lehetett megtalalni.

Ugyanakkor az etetd rendszer és annak mechanikéja tovabbi optimalizalasra szorul, az
alapkoncepciot miikodoképesnek gondolom, de itt a részleteken mulik minden. Az
értekeket helyesen tarolja és modositja a felhdben. Az etetéseknél viszonylag pontos
értékeket produkal.

Végosszegzésben, az elvart funkciokat sikeriil megvalositani és a projekt koltségeit
alacsony szinten tartani.

Kijelenthetd, hogy barmilyen szaraz tapot fogyasztd allatnak alkalmas lehet. A tap
legrovidebb dimenzidjanak az atmérdje alapjan 2-3mm-nél nagyobb méretli tap-szerii
eledelt kifog tudni adagolni gond nélkiil.

10 SUMMARY

I think my goal has been accomplished. | created a remotely controlled smart system, that
can feed pets, change their water and measure the environmental factors. One of the
biggest goals was to create the whole system as cheap as possible, under 65%. In the first
few sections | could learn numerous ideas and good solutions for pet care systems. Using
this knowledge I tried to put as many features as | could into my prototype. Most of these
features are not present in one system, only in separate systems.

However, the feeder and its mechanism needs to be optimised. The basic conept is
working, but it all depends on the details.
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