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1 Bevezetés

Az embereknek altalanos igénye, hogy informaciét szerezzenek a
kornyezetikrdl. A megszokott érzékelés azonban nem képes azonnal megmutatni
mindent, amire kivancsiak vagyunk. Példaul, ha csak ranézink egy forgd motorra,
nem tudjuk, hogy pontosan milyen fordulatszammal forog, mekkora aramot vesz fel.
A sajat érzékel6i mérik, de el6fordulhat, hogy a Kijelzés tavolabb van, igy nem
lathatjuk.

Az okostelefonok, tablaszamitdégépek, viselhet6 eszkdzok segitségével
azonban egyre inkabb elérhetévé valik egy régota ismert és igényelt, friss
technoldgia, amellyel a szemlélt kérnyezetrél olyan informaciokat is szerezhetink,
amely eredetileg nem lathatd, esetleg nem hallhato. A technolégia neve kiterjesztett
valésag (angolul augmented reality). Korulbelul az 1990-es évek kozepétél kezd
lassan terjedni, ahogy egyre nagyobb szamitasi teljesitmény all rendelkezésre.
Napjainkban az egyre novekvd szamitasi teljesitménnyel bir6 hordozhato
eszk6zoknek kdszdnhetbéen egyre szélesebb korben tud elterjedni. Kezdetben a
mérnodkok jatéka volt, késébb a tervez6k munkajat segitette, majd lecsapott ra a
reklamipar, hasznaljak navigacidés rendszerekben, megjelentek a karbantartasi,
javitasi munkalatokhoz segitséget nyujtdé programok féleg bonyolult gépek esetén.
Ipari alkalmazasaban az utébbi években tint fel, a technolégia monitorozasara
hasznaljak.

Ez a dolgozat is egy monitorozd, megfigyel6 rendszert mutat be, amely egy
tablaszamitogép képernydjén keresztlil a kamera altal latott képre vetiti a megfigyelt
technolégia mikodési paramétereit akar a tényleges mérési ponttdl tavolabbi
helyeken is, ahol az értékek még helyesek lehetnek (példaul a nyomas vagy aramlasi
sebesség egy csOvezeték szakasz teljes hosszaban). Az iparban is egyre
elterjedtebbek az érintéképernyés eszkdzok, felépitésik robosztus az ipari
kordlményeknek megfeleléen. Ezeken futtathatdé a bemutatasra kertlé alkalmazas,
hogy a karbantartok egy egyszerli pasztazassal informaciot szerezhessenek a
medfigyelt technologia mikodésérdl. A rendszer egy kodzponti kiszolgalobal, kliens
alkalmazasbdl és a technolégian elhelyezett hely6rz6kbdl épll fel, amelyeket a kliens

felismer.



2 Mi a kiterjesztett valésag?

A Kiterjesztett valosag és a virtualis valésag sok tekintetben hasonlit egymasra
meégsem szabad Osszekeverni a két technologiat, bar tobb kozos vonasuk van,
mégsem ugyan arrol van szo. Mig a virtualis valosag egy elképzelt, virtualis vilagot
vetit a szemléld elé, teljesen elfedve a valésagos képet, addig a kiterjesztett valdésag
virtualis képpel, informaciokkal kiegésziti a valdésagot. Nem cseréli fel teljesen,

hanem kibdviti azt.

2.1 A mobil kiterjesztett valésag rovid torténete [1]

Legel6szor 1901-ben L. Frank Baum iré a The Master Key cim( regényében ir
egy olyan elektronikus kijelzérél, amelyen keresztil a =
medfigyelt személy homlokan megjelenik a f6 :f:
tulajdonsaganak megfeleldé betl (G — good, E — evil
stb.). Az ir6 szerint ez a technoldgia egy évszazaddal
megeldzi a korat. [2]

1968-ban készitette el lvan Sutherland az els6
fejre tehetd kijelz6t.

1974-ben Myron Krueger kivetitbkkel és

kamerakkal kototte Ossze a valésagot a virtualis

vilaggal. Gyors algoritmusokkal ismerte fel a . .
1. abra Ivan Sutherland fejre
homogén vaszon elbtt mozgdé kesztyt és mas
alakokat. [3]

1994-ben Paul Milgram és Fumio Kishino definialta a Valésag-Virtualitas

helyezheté kijelzéje [1]

kontinuumot, amely magaba foglalja a valos kdrnyezetet és a virtualis kornyezetet. A

kiterjesztett valdésag szerintik kdzelebb all a valésaghoz, mint a virtualitashoz.

| ——— Mixed Reality — :
| I
e g
Feal Augmentad Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environmeni

2. abra Valésag-Virtualitas Kontinuum [1]

1995-ben Jun Rekimoto és Katashi Nagao elkészitette a NaviCam-ot, ami

szines szinkodolt jelzéseket azonositva jelenitette meg a kapcsolodo informacidkat.



-

Hordozhato kijelz6t es kamerat
alkalmazott. A kamera képét egy kozeli
erds asztali munkaallomas dolgozta fel.

1996-ban Jun Rekimoto bemutatta a

2 dimenziés fekete-fehér matrix kodokat, Today's New Journals:
Presence
négyzet alaku vonalkédokat, amelyeket a ACM Multimedia Systems
f A
kamera 6 szabadsagi fokban tud kovetni. N!hIE_E_E“So p.:a 're"w
[4] "1 .lr_" : 1, _ v e ok g..‘

1999-ben Hirokazu Kato és Mark 3. abra NaviCAM [1]
Bilinghurst bemutatta az ARToolkit-et, amely mara nagyon népszeri nyilt forrassal is
elérhet6 kiterjesztett valosag konyvtar. [5]

2000-ben Bruce Thomas és csapata bemutatta
az AR-Quake-et, amely a népszerl PC jaték, a Quake
kiterjesztett valtozata. A klltéren és beltérben is
jatszhatd elsé személy nézetes jatékhoz felhasznaltak
GPS-t, digitalis iranytit és vizualis jelzéseket. A
jatékosok egy-egy szamitogépet cipeltek a hatukon,
iranyitashoz egyszerli kétgombos beviteli eszkozt

hasznaltak. A Kkiterjesztett valdésagot fejen hordott

kijelzbn keresztul lattak. A hagyomanyos billenty(izet ,
4. abra ARToolkit [1]

€s egér utasitasokat a jatékosok valésagos mozgasa
adta.

2002-ben Michael Kalkusch és csapata bemutatott egy olyan rendszert, amely
egy ismeretlen éplletben segiti a tajékozodast ARToolkit alapon 2 dimenzids fekete-
fehér jelzések segitségével.

2006-ban Reitmayr és csapata egy modell alapd hibrid
objektumkovetd rendszert mutatott be kultéri kiterjesztett valdsag
alkalmazasokhoz. Mar képes valds idében a virtualis képet a valds képre
vetiteni egy kézi szamitdogépen. [6]

2007-ben Kelin és Murray bemutatott egy rendszert, amely képes
valds idoben objektumkdvetésre és térképezésre egy egyszer(i kameraval

kis munkateruleten.


http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

2008-ban Wagner és csapata mutatta be az els6 valos idejl, mobil eszkozon
futd, 6 szabadsagi foku objektumkovetd rendszert, amely természetes jellemzéket
ismer fel a képen.

A METAIO pedig az elsé kereskedelmi mobil kiterjesztett valésag alapu
muzeumi utmutatét mutatott be. Szintén a kornyezet természetes jellemzéit
hasznaltak fel a virtualis kép helyének meghatarozasahoz.

2009-t6l egyre tobb Kkiterjesztett valésag alapu alkalmazas jelent meg:
Layar [7], amely a varosban segiti a felhasznalét példaul egy éttermet megtalaini.
Google Sky Map [8], amely az égbolt csillagait rajzolja ki segitve az egyes
csillagképek, bolygdk azonositasat.

A reklamipar a vizualis jelzés alapjan muUkodé kiterjesztett valdsag
alkalmazasokat hasznalja. llyen az Ikea mobil alkalmazasa [9], amely a katalogus
megfelel6 abrajat felismerve a szobaba rajzolja a kivalasztott butort a kivant szinben,

valds méretben.

2.2 Informacioszerzés a kornyezetrol

Ahhoz, hogy a megfelelé objektum keruljon a kamerakép megfelelé helyére,
meg kell hatarozni, hogy mit Iat éppen a felhasznalé a kijelzdn keresztll (ebben az
esetben a kijelzén keresztll vagy egy kamera valds képén keresztul latja a vilagot

vagy egy atlatszé kijelzdn keresztl, ekkor nincs lathato él6 kamerakép).

2.2.1 Jelzések hasznalata

Az egyik legegyszeribb mdd, ha a fontos objektumokat, helyeket valamilyen
kameraképen konnyen felismerhet6 és azonosithatd cimke jeldli. llyen cimke lehet a
mar emlitett 2 dimenziés vonalkdéd vagy a napjainkban elterjedt valtozata, a QR-kod.
A vonalkdéd kameraképen nehezen ismerhet6 fel, a slrl fliggéleges vonalakat egy
telefon kameraja altalaban 6sszemosodva érzékeli, ezért elénybsebb a négyzet
alapu jelzés. A négyzet torzulasa segitséget nyujt ahhoz is, hogyan kell

transzformalni a kirajzolt virtualis objektumot.

2.2.2 A kornyezet sajatossagainak felhasznalasa

Az eljaras angol neve: natural feature detection/tracking. A kérnyezetrdl készit

egy absztrakciét, amely pontokbdl, vonalakbdl, esetleg foltokbdl vagy ezek



keverékebdl all. Attol fuggben valasztja ki, hogy a latott kép melyik absztrakcionak
felel meg, hogy mennyire illeszkedik a tarolt absztrakt képre a latott absztrakt kép.
Ezzel a modszerrel szinte barmi hasznalhato jelzésnek a Kkiterjesztett valosag

alkalmazashoz.

2.2.3 A késziilék érzékeloinek hasznalata

Egy mai atlagos készuléket felszerelnek sok esetben GPS vevivel,
elektronikus iranytlvel, gyorsulasmérével, elforduldas mérdvel. Ezek adataibdl
meghatarozhato, hogy a készulék éppen hol van, mit lathat a kameraja. Hasznaljak
az egyes érzékel6ket egyenként is, gyakori kombinacidé a GPS és az elektronikus

iranyt( parosa.

A felsorolt médszerek kildn-kilén is hasznalhatéak, de altalaban valamilyen
kombinacioban hasznaljak 6ket. Az altalunk megcélzott kérnyezet tartalmaz fedett
helyszineket és olyan fémekkel korulhatarolt teret, ahol a GPS hasznalhatatlan, az
iranyti megbizhatosaga is kérdéses. Ezért inkabb a vizualis jelzéseken alapuld
megvaldsitast valasztottam.

A jelzés vagy hely6rz6 azonositasa, helyének meghatarozasa a kameraképen
mar megadja azt is, hova kell rajzolni az informaciot. Megfelel6 2 dimenziés kdd akar
plusz informaciét is tarolhat, igy ha tobb helyen szikséges ugyan azt az informaciét

megjeleniteni csak egy Ujabb jelzést kell elhelyezni a mobil alkalmazas szamara.
2.3 Néhany népszerii kiterjesztett valéosag keretrendszer

2.3.1 ARToolkit [5] [10]

1999-ben Hirokazu Kato és Mark Bilinghurst altal kifejlesztett mara az egyik
legelterjedtebb kiterjesztett valésag konyvtar. Valds ideji kamerakép feldolgozast
tamogat, amelyre képes 3 dimenziés objektumokat rajzolni a felismert jelzésre és
koveti a nézbépont valtozasat. Létezik jelzés alapu és a kdrnyezet sajatossagait
felhasznaldé megvaldsitasa is. Jelzésnek fekete négyzet fehér belsejében elhelyezett
képet, alakzatot hasznaljak. Elérhetd Windows, iOS, Android platformokra.

Tamogatja a Flash-t, Unitiy-t és a webes alkalmazasokat. A felhasznalt gyors



algoritmusoknak koszonhetéen képes kozel a kamera képfrissitési sebességével
muakodni, viszonylag egyszer( egy Uj program implementacidja a segitségével.

Mobil platformokbdl az iOS-t és az Android-ot tamogatja. Létezik egy AndAR
nevl Java alapu koényvtara, amely szintén —
hasznalhaté Android platform is. Az Android
rendszerekbdl a 2.2-16l frissebbeken fut. A
jelzések kovetésén tul lehetbévé teszi a
koérnyezet jellemzdin alapulé
nézépontkovetést.

Elérhet6 GPLv2 licenc alatt, igy
ingyenesen hasznalhaté, de az elkésziilt

programnak is nyilt forrasinak kell lenni és 5. abra ARToolkit miikodés kézben [5]

barki szamara ingyenesen elérhetének.

Létezik kereskedelmi licenc, ezzel tobbletszolgaltatasok is elérhetévé valnak pénzdij

ellenében. Az elkészllt program zart forrasu, kereskedelmi forgalomba hozhaté lesz.

2.3.2 Vuforia [11] [12]

A Vuforia a Qualcomm Connected Experiences altal kiterjesztett valdésag
alkalmazasok Iétrehozasara fejlesztett platform. Elérhetd Andriod és iOS
rendszerekre. Csak képfeldolgozason alapul, hasonldéan az ARToolkit-hez.

A fejlesztékornyezet altal nyujtott lehetéségek:

e Sz0 felismerés — korulbelll 100 ezer angol szét tartalmazé adatbazist
hasznal vagy létrehozhaté egy sajat szotar.

o Képek felismerése, kovetése a kameraképen. Sajat kép hasznalatara is
lehetéséget nyuit.

o Forgastestek felismerése és kovetése, példaul Uvegek, csészék,
korsok.

o Egyszerl térbeli alakzatok, példaul dobozok felismerése.

o Keretes jelzések hasznalata. A kereten belil barmilyen kép
elhelyezhetd, a keretek 512 variaciot biztositanak.

e A jelzéseken virtualis gombok kezelését tamogatja, video lejatszast.

A felsoroltakon tul a fejleszt6 vallalat felh§-szolgaltatast is nyujt a fejlesztett

alkalmazasok adatainak tarolasara illetve készilék adatbazist.



Hasznalhato ingyenes és kereskedelmi licenc alatt.

Image Targets

Vuforia Samples

Extended Tracking
Autofocus ¢ L

Flash

CAMERA
Front

Rear v

DATABASE
Stones & Chips v

Tarmac

6. abra Egy Vuforia SDK-val késziilt

mintaprogram [12]

2.3.3 Metaio [13]

A Metaio GmbH. a vilag legnagyobb kiterjesztett valésag szoftvertechnologiat
fejleszt6 vallalata. 2003-ban alapitottak és 2006 ota tagja az insideAR kiterjesztett
valésag konferencianak.

Tamogatjak a Windows, iOS, Android operacios rendszereket, asztali és mobil
hardverre, webes alkalmazasokat. A metaio nem csak képfeldolgozast hasznal,
feldolgozza a futtatd készulék érzékelbinek és GPS-ének az adatait is, ha elérheté.
Tamogatjak a viselhet§ eszkdzdket is, mint példaul a Google Glass, Vuzix
szemuvegek.

Létezik iparban hasznalhato
kiterjesztett valosag alkalmazasuk is.
Ipari megoldasaik tébbek kézétt CAD
objektumokat jelenitenek meg, Uj
klls6t varazsolnak egy autora,
képesek vezérelni a KUKA robotot,

interaktiv javitasi segédletet

biztositanak egyes autéfajtakhoz a

7. abra Gépkocsi szerelési segédlet [13]

szerel6knek és a kozembereknek.


http://augmentedblog.files.wordpress.com/2014/04/mitsubishi_maintenance.jpg

Létezik olyan ipari alkalmazasuk is, amellyel a megfigyelt kdrnyezet monitorozhato, a
medgfigyelt terllet azonositasa a kdrnyezet jellemzdi alapjan torténik.
Termékek:

e metaio SDK: kiterjesztett valéosag alkalmazasok készitésére
hasznalhaté fejleszt6i csomag.

e metaio Creator: Kiterjesztett valésag alkalmazas, amellyel a felhasznald
készithet teljes jeleneteket a kiterjesztett valésag alkalmazashoz
programozoi tudas nelkul.

e junaio: Kiterjesztett valdésag alapu bongészé.

¢ metaio CVS (Continuous Visual Search): képfelismerés.

e metaio Cloud: a metaio felhasznaléi szamara online tarhely a tartalmak
szamara.

e metaio Engineer: ipari hasznalatra szant alkalmazas, CAD allomanyok
valés méretl megjelenitésére.

A metaio SDK elérhet6 ingyenes és pénzdijas valtozatban is. Az ingyenes

valtozat megjelenit egy vizjelet az elkészitett programban.

2.4 Siemens altal tervezett ipari alkalmazas (2002) [14]

Els6sorban meghibasodott eszk6zdk felderitésére tervezte a Siemens a
beszédet tamogatott kiterjesztett valésag (Speech Enabled Augmented Reality —
SEAR) nevi elképzelését.

A rendszer az Uzemben elhelyezett infra-adok segitségével hatarozza meg a
kezel6 helyét és iranyat, a
pontositashoz optikai jelzéseket is
hasznalnak. Segitségével a
karbantartd mérndk hamarabb -
megtalalja a meghibasodott |
alkatrészt, mert a rendszer a
pillanatnyi pozicidjat felhasznalva
navigalia a megfeleld helyre.
Szébeli utasitasokra az IP cimmel

rendelkezé egységek valaszolnak



a PDA-n keresztul. A 2002-es cikkben az kereskedelmi forgalomba helyezését 5-7

évre becslulték.

2.5 A Beckhoff tanulmanya Google Glass-al

A Beckhoff a 2013. novemberi nurnbergi SPS IPC Drives automatizalasi
szakvasaron mutatta be a gépek kezelésének Uj, Google Glass szemuvegre
alapozott koncepcidjanak miszaki tanulmanyat. [15]

A leirasuk szerint a

szemlveg a kamergjan : v . :
' ‘Maching statusiOKs=2» . =2 1" Machine statust Stopped
keresztul  felismeri a .
| Machine Output: 82fparts/min. o ” Error #271; Oil préssure low: .
gépeken elhelyezett QR- Yield: 97% Checkvalve SAVDT Sighal
| -
kodokat, amely alapjan i $ . v ;
; ;/ " ’pJ t Vidm(;.hnz /B{;’g{;{;’r A Vidco‘c“ha: o/,su,,pon :
azonositja az adott gépet. ; B g— ' g
j atvet. gy e T Wb /IS T
Ezutan megjelennek a 9. abra Képek a Beckhoff alkalmazasarél [16]

szemuveg Kijelzbjén a

medfigyelt gép muikodeési paraméterei, elérheték az adatlapok. Kép készithet6 az
adott géprdl, amelyet megoszthat mas felhasznalokkal. Ha szikséges kapcsolatba
léphet mas felhasznalokkal vagy hanginformacidkat érhet el. A szemiveg az
adatokat a rendszerhez kapcsolodd szerverrél kérdezi le a QR-koédban tarolt
informacié alapjan. A szerver a TwinCAT-el vezérelt automatizalasi szerverrel
kommunikal. [16] [17] [18]



3 Fejlesztési terv, kovetelmények

3.1 Afejlesztés célja

A cél egy olyan rendszer Iétrehozasa, amely segitségével az iparban dolgozo
felhnasznalé egyszeri modon juthat valés ideji informacidhoz a megfigyelt
technolégiaval kapcsolatban. Mindezt ugy, hogy egy kameraval felszerelt készllék
azonositja a medfigyelt terlletet, kérdezi le a szikséges adatokat olyan helyen is,
ahol mar az adatokat mér6 érzékelok kijelz6je nem lathatd, hozzaférhetd, de az
értékek még jellemzik a rendszert. Ezen kivil fontos a mobilitas.

Az alkalmazassal szemben elvaras, hogy olyan hardveren is fusson, amely
veszélyes ipari kornyezetben is hasznalhato. llletve tudnia kell kommunikalni,
adatkapcsolatot létesiteni az elterjedt szamitogépes folyamatiranyitdé rendszerekkel
(OPC kapcsolat), hogy valos ideji adatokat kérdezzen le az azonositott

technoldgiarészlettel kapcsolatban.
3.2 Megoldandé feladatok

3.2.1 A platform kivalasztasa

Az alkalmazas szamara a jelenleg legelterjedtebb mobil operacios rendszert,
az Android-ot valasztom. Népszerlisége miatt nagyon sokfajta hardveren elérhetd,
hasznaljak az iparban is. Léteznek ra példaul Bluetooth alapu adatmegjelenité,

adatgyijté alkalmazasok kulonféle mérbeszkdzokhdz. [19]

3.2.2 Helymeghatarozas, helyzet-meghatarozas, azonositas

Fontos, hogy az alkalmazas tudja, mit lat éppen a kamera. Beltéri ipari
kdrnyezetben és olyan kilsé téren, ahol a megfigyelépont sok fémes épitménnyel
van korllvéve a GPS megbizhatatlan vagy akar hasznalhatatlanna is valhat. Ezért a
hely meghatarozasara nem alkalmazhaté. A pontos meghatarozashoz vizualis
jelzések felismerése jelenthet megoldast. 2 dimenzidés matrix kddokkal a mérépontok
azonositasa is megoldhatdé. Felismerésiuk viszonylag gyors, a kinyert informacio
alapjan egyértelmden kiderul mely jelzés kerult a kamera latoterébe. A mérdpont altal

tarolt azonosité egyuttal a lekérdezendd adatok azonositéja is lehet. A vonalkdédok
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kameraval nehezen azonosithatéak, a vékony vonalak konnyen dsszemosodhatnak

a kamera képeén.

3.2.3 A mérépontok adatainak valds idejii lekérdezése

Az azonositast kdvetéen az ipari folyamatiranyitd szervertél kell az adatokat
lekérdezni. Mivel varhatéan sok meérépontot kell kezelni a rendszerben igy
szilkséges lehet egy kdzponti kiszolgald felallitasa. igy nem sziikséges vastag
kliensalkalmazast létrehozni a terepen hasznalt mobil eszkdzre. A kozponti
kiszolgal6 kérdezi le a folyamatiranyitdé rendszerrél a kivant informaciokat, barmilyen
valtozas esetén elegendd a kozos adatbazison valtoztatni nem kell a
kliensalkalmazast minden mobil eszkdzon frissiteni. Ez foként akkor kényelmes
megoldas, ha karbantartas vagy uj méréeszk6zok beépitése miatt akar idészakosan
is gyakran kellene a mlveletet elvégezni.

El6nyos azért is egy kozponti kiszolgalé hasznalata, mert nem biztos, hogy
minden folyamatiranyitasi rendszernek létezik tamogatasa mobil operacios

rendszerre.

3.2.4 Kommunikacio

A mobil eszk6zok korében a legelterjedtebb kommunikacidés lehetéség a WiFi
es a Bluetooth kapcsolat. Utobbi kisebb hatéotavolsaga és az egyidejlileg kezelhet6
kliensek alacsony szama miatt nem hasznalhaté. A WiFi segitségével akar a
meglévd haldzat is igénybe vehetd, ha a tobblet adatmennyiség nem zavarja a
megszokott kommunikaciot. Ellenkezd esetben szikséges lehet egy ujabb
hozzaférési pont halézat kiépitése figyelembe véve, hogy az ujabb radids eszkdzok
kozott ne 1épjenek fel zavarasok.

A kozponti kiszolgalonak egyszerre tobb kliens szamara is biztositani kell az
adatokat, ezért olyan kapcsolati megoldast kell alkalmazni, amely tdmogatja, hogy
egyszerre sok klienst kiszolgal. Tehat az egyszerii TCP/UDP csomagok kuldésénél

és fogadasanal érdemes valami intelligensebb megoldast valasztani.
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3.2.5 Egyéb felmeriilt feladatok

A hasznalhatésag javitasa érdekében a kozponti kiszolgalot ki kell egésziteni
egy olyan lehet6séggel, hogy a kihelyezendé matrixkddokat is képes legyen
eléallitani és legalabb nyomtathaté formatumba exportalni. Az ilyen médon generalt
kédokat automatikusan felveszi az adatbazisba igy mar csak 6ssze kell rendelni a

megfelel6 mérbéeszkdzok adataival.
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4 A rendszer vazlata

Kdzponti kiszolgald

10. abra A teljes rendszer vazlata

A 10. abra a teljes rendszer vazlatat mutatja. Az Gzemben a mobil kliensek
mozognak és kérdezik le a szukséges informaciokat a kdzponti kiszolgalotol.
A kozponti kiszolgalé feladata a kapcsolat fenntartasa az ipari rendszerrel, az

adatok lekérdezése és a kért adatok kikuldése a kliensek szamara.
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4.1 A mobil kliens miikodési vazlata

Informaciés buborék Kizéppont
, ', meretenek és helyének Meret
y POZ'_CIO meghatarozasa N
ZXin
¢ Fedéréteg,
Jelzések felismerése informaciés buborkék
dekodolasa kirajzolasa Atlatszo réteg

Adatok lekérdezése
_\ akozpontikiszolgalotsl A
AZOnOSItO* Adatok

11. abra A mobil kliens miikodési vazlata

A mobil kliens a kameraképen felismeri és azonositja a telepitett jelzéseket.
Halozati kapcsolaton keresztul lekérdezi a jelzéshez tartozé informaciokat és a
kameraképen a jelzésnek megfelelé helyre rajzolja. Az adatok nem a 2. fejezet
képein lathaté 3 dimenzids megjelenitési médon tlinnek fel a képernyén, hanem 2
dimenzids sikban kerulnek kirajzolasra. Mivel csak adatok megjelenitésérdl van szo,

nem feltétlenll szlikséges a térbeli transzformaciojuk.
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4.2 A kozponti kiszolgalé miikodési vazlata, funkcioi

Figyelés a Erzékelsk adatinak
halozaton lekérdezése

Jelzések Azonositok es
generdlasa _ erzeékelok
dsszerendelése

12. abra A kézponti kiszolgalé vazlata

A kozponti kiszolgalé egy adatbazisban tarolja mely jelzésekhez mely
adatokat kell lekérdezni az ipari szervertdl. Tartja a kapcsolatot az aktiv kliensekkel
és az ipari szerverrel. Fogadja a kéréseket a kliensektdl és a megfelel6 adatok
lekérdezése utan valaszként kuldi a kivant informaciot.

Lehet6séget nyujt Uj jelzések generalasara, hozzajuk adatok rendelésére és a

meglévo jelzésekhez uj érzékel6k rendelésére.
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5 A kliens program

A kliens program felhasznaloi féként az Gzem teruletén, a technoldgia, gépek
kozelében karbantartasi, feligyeleti munkat végzé személyek. A kliens segitségével
a kameraképen lathatjak, hogy a megfigyelt mérépontokon a technologia helyesen

mUkodik-e és a fontos paraméterek értékét valds idében kdvethetik.

5.1 Operacios rendszer és hardver

A kliens alkalmazas szamara a jelenleg legelterjedtebb és altalam is legjobban
ismert mobil operacios rendszert, az Android-ot valasztottam.

Egyik kovetelmény, hogy a kifejlesztett rendszer veszélyes ipari kdrnyezetben
is hasznalhatd legyen. Ennek feltétele, hogy a kliensalkalmazast futtaté hardver
rendelkezzen a megfelel6 ATEX min6sitéssel. A tabla szamitogépek széles
valasztékaban elérheté szinte minden zénahoz megfeleld
készllék. Természetesen olyan tertleten, ahol nem fenyeget
robbanas vagy egyéb veszély a megszokott, de tartds kivitell

készilékek is alkalmazhatdéak. Célszer(i az alkalmazast

tesztelni a kivalasztott készulékkel, mert eléfordulhat, hogy a
13, abra Z720-EX [33] kamera gyenge minéségl, ami miatt a jelzések felismerése

lehetetlenné valik vagy olyan modositott Android valtozatot
telepitett a gyartd a készulékére, ami miatt modositani kell az alkalmazason vagy
mas készuléket kell keresni.

A jelzések megfelelé elhelyezésével lehetséges, hogy nem kell példaul a
legszigorubb elbsirasoknak megfelelé késziléket hasznalni, mert biztonsagos
tavolsagbadl is monitorozhaté a veszélyes Uzemrész mikodése. It lathatd az egyik
elénye a kiterjesztett valésag alapu monitorozé rendszernek, mert nem szukséges
kilon SCADA/HMI panelt a biztonsagos terlletre telepiteni, hanem elegendé a
jelzést felfesteni vagy kihelyezni.

Masik fontos kdvetelmény, hogy a készuléken legyen egy megfelel6 mindségi
hatoldali kamera. A hasznalhatésag érdekében fontos, a kamera o
felbontoképessége, tehat vided Gzemmaodban is részletes képet adjon, amelyen jol
latszik a jelzés akar nagyobb tavolsagrdl is. Fontos, hogy gyenge fényviszonyok

mellett se legyen a kép tul zajos, mert az lehetetlenné teheti a felismerést. Ennek a
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kovetelménynek a kozép-, és felsOkategorias illetve ipari kiviteli készulékek
tobbsége eleget tesz.

Szintén fontos a készllék kijelzdje. Felhasznalastol fuggben célszeri lehet
olyan rezisztiv érintbképernydvel szerelt készuléket valasztani, amely kesztylben is
kezelhet6. A képernyd mérete Iényeges, egy kisebb méreti képernydn joval
kevesebb informacio fér el és bizonyos esetekben a képernyd pixelekben szamitott
meérete meghatarozza a kamera él6képének is a legnagyobb meéretét pixelekben.
Tapasztalat szerint 800*480pixel méreti éléképpel és képernyével mar kényelmesen
hasznalhaté az alkalmazas. A tablagépek altalaban legalabb 7°-12” képatloval
készitik és egyre gyakoribb a HD-nek megfelel6 felbontas (1920*1050).

A napjainkban hasznalt hardverek szamitasi teljesitménye elegend6é az
alkalmazas megfelel6 hasznalatdhoz a kozép-, és felsbkategéridban az ipari és

ellenalld kivitell készllékek teljesitménye szintén elegendd.

5.2 A kornyezet azonositasa

A 2. fejezetben bemutatott mddszerek alapjan a mérépontok azonositasa 2
dimenzids fekete-fehér matrix kdédokkal torténik. Ezek kozll is a kdzismert QR-
kéddal. Ennek elénye a vonalkéddal szemben, hogy kameraval is konnyen
felismerhetd és értelmezhetd. Elterjedtebb, mint a tdbbi hasonlé megoldas, példaul
az Aztec-koéd [20]. Az egyszerl fekete keretes matrixkddokkal szemben joéval tobb
egyedi azonositot lehet létrehozni. Jelen esetben nem elég azt felismerni, hogy hol
van a jelzés a képen, hanem azonositani is kell, hogy melyik jelzésrél van szé.

Elénye, hogy barmilyen szégben elforgatva dekédolhato.
5.3 A QR-kéd [21]

5.3.1 A QR-kéd rovid torténete

Japanban az 1960-as években fejlesztették ki a vonalkédot
termékazonositasra. Az ok, hogy a pénztarosok inhuvelygyulladast kaptak a sok
gepeléstdl. A vonalkdédnak kdszonhetéen, ami 20 karaktert, betlt és szamokat tudott
tarolni egy leolvasoé segitségével a termék azonositéja a szamitdégépbe kerllt, nem
kellett tehat a pénztarosnak begépelni az arat sem. A vonalkdd olvasé készulékeket
a DENSO WAVE INCORPORATED (az akkori DENSO CORPORAITON divizioja)
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fejlesztette. Felmerult az igény arra, hogy ne csak latin karaktereket taroljanak a
kodokban, hanem Kanji és Kana karaktereket is. Ehhez nagyobb adatmennyiség
tarolasa valt szikségessé. A nagyobb
adatmennyiség nem csak mas karakterek
kodolasara, hanem jéval tobb egyszeri

informaciok tarolasara is lehet6séget

nyujtott, ami nagyon j6l jott a

logisztikdban. A vonalkédokat csak egy
iranyban lehet leolvasni, olyan koédra volt
igény, amely tobb iranybdl is leolvashato,
dekodolhaté.

Erre a problémara jelentett

megoldast a 2 dimenzios adatmatrix, de 14. abra QR-kaéd olvasasi iranyok,
még mindig nem lehetett barmilyen pozicidjelzések [21]
iranybol leolvasni ezért raktak ra poziciojelzéseket, egy teljesen egyedi kddot
létrehozva.

1994-ben a DENSO WAVE bejelentette a QR-kédot. A QR-kod neve egy
rovidités, Quick Response Code, azaz gyors valasz, mivel tizszer gyorsabban lehet
dekodolni, mint a hagyomanyos kédokat. Masahiro Hara étlete (a QR-kdd) nagyban
hozzajarult a logisztikai folyamatok gyorsitasahoz, pontositasahoz. A DENSO WAVE
barki szamara szabadon hozzaférhetdve tette a QR-kdd leirasat, ezzel is nagyban
hozzajarult a kod gyors elterjedéséhez.

2000 6ta nemzetkdzi szabvany (ISO/IEC18004).

A legnagyobb I6kést a 2002-t6] megjelend telefonok jelentették, mert igy
ténylegesen barki hasznalhatta, leolvashatta a kddokat, amelyek segitségével

weboldalakat érhetett el és érhet el napjainkban is.

5.3.2 A QR-kéd felépitése
A QR-kdd egy 2 dimenzids pont matrix, poziciojelzésekkel. 21x21-t61 177x177

darab modulbdl éptilhet fel oldalanként 4-4 modullal névekedve. Egy-egy modul egy-
egy 8 bites mintanak felel meg. A kilénb6z6 QR-kdd verzidk eltérd adatmennyiséget

képesek tarolni. A tarolt adatmennyiség fugg a QR-kdéd méretétdl és a tarolandd
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karakterek fajtajatdl is. Szamokbdl képes a legtobbet tarolni. Europaban a
legelterjedtebb a 3-as verzidju QR-kdd.

A QR-kod kinyomtatva kisméretl, kosz és sérulésalld a hibajavitasnak
koszonhetéen. Négy hibajavitasi szintet tartalmaz a szabvany: L, M, Q, H szinteket,
amelyek sorban a kodszavak 7%, 15%, 25% és 30%-at képesek visszaallitani. A
hibajavitasra a zenei CD-k nyoman ismert Reed-Solomon eljarast hasznaljak. A

fekete négyzetek egy-egy 8bitet tarold mintat rejtenek, amely az informaciét tarolja.

177 modules @M= .
T -t- :. .-- ..-I.-.
e
-
=15 ] [=]51= ' x
21 (T T 25 ot . e
modules [w]= modules [a] 2
Zld | 75
wre = modules

16. abra A QR-kéd verzidi [21]

Koordinata rendszer
I

Keret

Eligazodasi pont

Hibakorrekcio

Verzidinformacio

“onatkozasi pont

Formazasi informaciok *

15. abra A QR-kéd felépitése [34]

A QR-kéd felépitését a 15. abra mutatja. A 2-es modell tartalmaz egy

vonatkozasi pontot is, amely segitségével nagyobb szogbdl és enyhén meggyirddve
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is olvashaté marad a kod. A QR-kod j6 olvashatosagat segiti, ha a keret legalabb a

belsd négyzeteket alapul véve 4-5 négyzet szélességl és lehetbleg fehér szin(.

5.3.3 A QR-kéd fajtai

A QR-kbd a megszokott
fekete-fehér megjelenésén kivul az
alabbi fajtai léteznek:

Mikro QR-kéd: Egyetlen
eligazodasi pontja van. El6nye, hogy
sokkal kisebb, mint az altalanos
valtozat. A legnagyobb verzioja M4-
es, amely 17x17 modulbdl all 35
szamot képes tarolni.

iQR-kéd: olyan QR-kod,
amely nem csak négyzet alaku lehet,
hanem az adatmatrixhoz hasonldan
téglalap alaku is. Elénye, hogy
kisebb méretben képes a QR-kdd
altal tarolt informacidét tarolni, jobb a
hibajavitasi képessége is.

SQRC: Formajat tekintve nem

Micro QF. Code QR Code

Position detection pattern
Position detection pattern

= P Margin
o

ﬂ. Position detection
d pattern

Data area

17. abra Atalanos és mikroméret(i QR-kod [21]

iQR Code iQR Code
(Rectangular type)

Bt

18. abra iQR-kéd [21]

kilénbozik a hagyomanyos QR-kédtdl, hogy a tényleges informacié csak a megfelel

készulékkel nyerhetd ki beldle. Ebben a kdédban tarolhatd személyes informacio,

vallalatok magan informacioi, tehat minden, ami nem tartozik mindenkire. Normal

QR-kdd olvaséval is le lehet olvasni, de értelmetlen szamsort lehet csak kinyerni

belble.

LogoQ: Olyan QR-kéd, amely egy teljes szines képet agyaz magaba.

Logo
(design)

QR Code

19. abra LogoQ [21]
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5.3.4 A QR-kéd felhasznalasa [22]

Gyartas tertleten gyartmanykoveteésre, folyamatiranyitasra,
rendeléskovetésre, gépek és berendezések kezelésére hasznaljak.

Raktarozas és logisztika teruleten csomagok, szallitmanyok kovetésére, a
kiskereskedelemben termékazonositasra és leltarkezelésre hasznaljak.

Az egészségugyben a leletek kezelésére, betegazonositasra és kovetésre
alkalmazzak.

Ezen kiviil QR-kod alapon vaséarolhatunk példaul vonatjegyet is (MAV-START)
[23]. Ekkor elektronikus levél formajaban kildik a QR-kodot is, amelyet a
jegyellendrzésnél a telefon kijelz6jérél olvasnak le.

Népszeri a marketing és reklamiparban, ahol cimeket, URL-eket rejtenek

vagy hliségpont illetve kuponként is mikoédhetnek a QR-kodok.

5.4 QR-kod felhasznalasa a kiterjesztett valésag rendszerhez

A kornyezet azonositasara QR-kodok kerilnek felhasznalasra, mégpedig a 2-
es verzid 2-es modellje, amely tartalmaz a harom pozicionaldjelzésen kivul egy
negyedik jelzést is, hogy nagyobb szogbél, akar torzitva is nagy tavolsagrol
olvashato legyen.

A teszteléshez hasznalt telefon kamerajanak gyujtétavolsaga 35mm-es
rendszerben 24mm-nek felel meg, ez 85°-os latdszoget jelent. Az élé6kép legnagyobb
mérete 800x480pixel. Egy 50x50mm-es 1-es verzidju QR-kdédot még 1 méterrél
felismer. 4 méterrél mar 150*150mm-es méret szikséges egy 1-es verzidju QR-
kodbol.

El6fordulhat, hogy vibralo fény vetil a QR-kddra vagy eleve soétét helyre kell
valamiért elhelyezni. Ez gyakran olvashatatlanna teszi a kodot. A probléma

orvosolhaté, ha sajat LED-es fényforras vilagitja meg a mérépont jelzését.
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5.5 A QR-kéd azonositasa, dekdédolasa

A QR-kodok feldolgozasa ZXing (Zebra Crossing) projekt csomagjaval
torténik. Ez egy gyors és népszerl nyilt forraskodu csomag, elérhet6é az Android
mellett mas mobil és asztali operacidos rendszerekre is
kulonb6z6 programozasi nyelveken.

Képes tobbfajta ,zebra-kddot” értelmezni, lehetéség
van egyszerre tobb QR-kéd olvasasara is. Minden

felismert és dekddolt kddnak megadja a jellegzetes

pontjait. Az alkalmazas ezt hasznalja fel a kirajzolando
informaciok kézéppontjanak meghatarozasahoz. 20. abra ZXing logo [25]

A fekete-fehér kodokat az él6 képfolyam vildgossagi értékeinek binarizalasa
utan a kép sikfrekvenciajanak megnovekedése alapjan talalja meg, majd értelmezi,
hogy azon a helyen valéban QR-kédot talalt-e.

Amennyiben sikeres az azonositas elérhet§ a QR-kdd sarkainak pozicidja és
a benne talalhaté informacio.

A ZXing csomag nem csak a QR-kddok olvasasra, hanem azok generalasara

is hasznalhaté. Errél bévebben a kiszolgaldé mikodésénél lesz szo6. [24] [25]

5.6 Kommunikacié a kiszolgaléval

A mobil eszkdzon futd alkalmazas egy vékony kliens, amely csak a kihelyezett
jelzések azonositasaval és az azokhoz tartozé adatok megjelenitésével foglalkozik.
A szikséges informacidkat egy kézponti kiszolgald biztositja, amely a klienseken
kivul az ipari folyamatiranyito rendszerrel is tartja a kapcsolatot.

Mivel egy gyar teruletén nem csak egyetlen dolgozénak szandéka informaciét
szerezni a technoldgiardl, amelynél munkat végez, ezért egyidejileg tobb kliens is
kapcsolodhat a kiszolgalohoz. Ehhez érdemes olyan kommunikacios csatornat
valasztani, amely kezeli a tobb kliens kapcsolodasat és kiszolgalasat duplex maodon.

A kliensnek és a kiszolgalénak is tudniuk kell egymasrél, jelezni, ha
megszakadt a kapcsolat. A kapcsolat megszakadasa féleg a kliens szempontjabdl
fontos. A kiszolgalé szamara a kliensek szamontartasa fontosabb, hogy tudja kik

csatlakoztak hozza és kinek mely informacidkat kell lekérdeznie és tovabbitania.
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Nem elhanyagolhaté az Uzenetvaltds sebessége sem. Lényeges, hogy ne
kelljen sokat varni az adatok lekérdezését6l azok megérkezéséig. Néhany, példaul 2-
5 masodperces késés mar kevésbé hasznalhatéva teheti a monitorozé rendszert.

A fenti elvarasoknak eleget tesz a WebSocket technoldgia, amely kétiranyu
kapcsolatot biztosit egyetlen TCP socket-en keresztul alacsony fejlécforgalommal,
ezzel is segitve a gyors Uzenetvaltast.

5.6.1 WebSocket
A WebSocket protokol a HTML5 részeként jott létre, kétiranyu

uzenetkapcsolatot biztosit egyetlen socket kapcsolaton keresztul a kliens és a
szerver kozott. A WebSocket 2011 6ta szabvany (RFC6455), ami leegyszerUsiti a
kétiranyu webes kommunikaciot és kapcsolatkezelést. Segitségével sokkal gyorsabb
Uzenetvaltas valdsithatd meg, mint az eddigi hasonlé6 megoldasokkal http alapon,
2byte adat kildése 150ms-ré6l 50ms-ra csdkken a WebSocket hasznalataval.
Lehet6évé valik a valos idejl, eseményvezérelt webes alkalmazasok készitése a
folosleges halozati forgalom csokkenése mellett.

A WebSocket hasznalhaté tlzfalakon és proxy-kon keresztll is. Egyszerre
tobb klienssel tartja a kapcsolatot a szerver. Lehet6séget biztosit, az egyénenkeénti

€s a csoportos valaszadasra a kliensek felé. [26]

Trading Gateway

Payment System

Database Storage
Internet . =
Application Logic

Messaging
— Service

Web Service

ERP/CRM System

Browsers WebSocket Desktop Solution
Server or Gateway

:
i

21. abra WebSocket vazlat [26]
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5.6.2 Uzenetek a kiszolgalé és a kliens kozott

Az alkalmazas indulasakor automatikusan létrejon a kapcsolat a kiszolgaloval
és fut a jelzések keresése. Egyszerli szOveges uzeneteket kuldenek egymasnak,
amikor egy jelzés felismerése, értelmezése megtortént létrejon egy objektum, amely
az alkalmazas kliensén keresztul kérést kuld a kiszolgalonak a sajat azonositojaval

és az alkalmazast hasznalé személy azonositojaval:

| GET@@[azonosité]@@[méréhely_azonosité]|
A kiszolgal6 erre valaszkeént elkuldi a megfelel6 adatokat a kliensnek:

DATAQ@ [mérShely azonositd]@@[mérdhely neve]## [mérdhely allapota]@@
[adat] ## [mértékegyséqg]

Az adat-mértékegység paros tobbszor ismétlédhet, az els6é harom helyen a

legfontosabb adatokat kell szerepeltetni, ezeket rajzolja az alkalmazas kdzvetlenll a

felismert kodra.

5.7 Felhasznaléi felulet és miikodés
Ahogy a 22. dbra mutatja, az alkalmazas a jelzések folé egy-egy kort rajzol,
amelyen megjelennek a technoldgiara jellemzé folyamatosan frissitett valos idejl

informaciok.

A jelzés a technoldgia
megfeleld pontjan elhelyezve

% Il bl o g )

!

-

A jelzésen elhelyezett

informacios buborék
¢ I

22. abra lllusztracio az felhasznaloi feliiletrol
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5.7.1 Informacié a jelzések folott

Egy-egy informacios buborékon megjelenik a mérépont neve, az allapota és

legfeljebb 3 mért adat. Az adatokat a kliens kérdezi le masodpercenként, de ez az

id6 valtoztathatd. A képernydn barmilyen QR-kdd helye
megjelenik alapértelmezetten ,N/A” felirattal. Ekkor bekeril a
hozzatartoz6 informacids buborék objektuma egy listaba. Az
objektum tartalmazza a QR-kodbdl kiolvasott informaciot, a

egy
objektum

képernyén elfoglalt helyének kozéppontjat és

adatstrukturat, amely feltdltésre var. Az
létrejottekor regisztralja magat a WebSocket kliensnél, aki
masodpercenként a listat bejarva elkuldi a kéréseket a
kiszolgaldnak és folyamatosan varja a valaszt. A beékezett
valaszokban talalhatdé azonosité alapjan interface-en
keresztul beirja az adatokat az objektumba. Amig az adatok
nem irodnak be addig ,N/A” jelzés lathatdo az informacids
buborékban, beiras utan a mérépontra jellemzé informacidk
jelennek meg. Tehat a WebSocket kliens a listajaban 1évd
informacios buborékokat id6kdzonként lekérdezi.

Az informaciés buborékok életciklusa a felismeréssel

kezdbdik, amikor létrejon a hozzajuk tartozd objektum és

A jelzés a technoldgia
megfeleld pontjan
elhelyezve

4 : !

|-

A jelzésen elhelyezett
informacios buborék |

)

23. abra Jelzés és

rajta az informacioés
buborék

bekerlil az alkalmazas listajaba. A listat folyamatosan

kirajzolja az alkalmazas. Mivel nem minden el6nézeti képen sikertl minden jelzést
felismerni, ezért az informacidés buborék objektumoknak van egy minimalis
legalabb 2

masodpercig megjelenik a képerny6n. Ez alatt a felismerés sikerességétél fliggéen

lathatésagi ideje, ez 2 masodperc. Minden felismert objektum
frisstl a pozicidja. A lagyabb mozgas érdekében nem azonnal az Uj pozicidéra ugrik
at, hanem atlagolassal atuszik az 0j helyére. A kirajzolt informaciés buborék 2
masodperc utan nem torlédik azonnal, hanem csak a lathatésaga sziinik meg. Ezt

kovetéen még 6 masodpercig kapja az informaciot.

-25 -



Jelzés
objektumanak

létrehozasa

AZONnosito A listaban Kirajzolas az
és van? lgen Uj poziciéra
pozicio lathatosag |, aZ adatokkal
bekapcsolasa Poizcio frissités
ota eltelt
Jelzes 2sec do Bsec
felismerése

Lathatdsag Torlés
kikapcsolasa a listabal

24. abra Az informacios buborék életciklusa

Egy informaciés buborék 6sszesen legalabb 8 masodpercig tartozkodik a
listaban a felismerést kdvetéen, ez az az eset, amikor csak egyetlen egyszer sikeril
azt a QR-kodot felismerni. A tovabbi lathatatlan allapotra azért van sziukség, hogy ha
valaki pasztazik, akkor ne kelljen ujra Uj objektumot létrehozni, hanem csak a
lathatésagat megvaltoztatni és azonnal a friss informacidkkal jelenik meg ujra az
informacios buborék. A 2 és 6 masodperc tapasztalati uton kerult meghatarozasra, a
tovabbi tesztek és hasznalat folyaman valdszinileg még valtozhat.

Ha 8 masodpercig nem frissul egy informaciés buborék pozicidja, akkor az
objektuma torlédik a listabdl, ezzel a WebSocket kliens listajabdl is torlédik, nem
kerul lekérdezésre tovabb a hozzatartoz6 informacio.

Az informaciéos buborékok mérete igazodik hozzajuk tartozé QR-kddok
méretéhez, de van egy minimalis méretlk, mert ha tul kicsi a képen a QR-kdd, akkor
olvashatatlanna valhat a megjelenitett informacié. Maximalis mérete az elékép,

vagyis a képernyd pixelben mért mérete.
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5.7.2 A bovebb informacidés buborék

Mivel az alap informaciés buborékokon csak minimalis és fontos informaciok
jelennek meg, ezért szikség van arra, hogy egy-egy meérdpontrol tovabbi informacio
jelenjen meg. Ezt a mérépont informacids buborékanak megérintésével lehet elérni.
Az érintést kdvetben a kivalasztott informacios buborék egy teljes képernydés mezét
nyit maganak, amelyen minden, a mér6ponthoz tartozé informacié megjelenik
folyamatosan frissitve.

Mi torténik ilyenkor az informaciés buborékok életciklusaban? A kivalasztott
buborék ekkor kitlintetett szerepet kap, nem kertl ki a listabdl akkor sem, ha a QR-
kodja nem lathatd a kameraképen, a tdbbiek pedig végigmennek a cikluson és
torlédnek a listabdl. Ezzel az is lehetévé valik, hogy ha egy nehezebb gépet kell
maga elétt tartania a dolgozénak, nyugodtan kényelmesebb pozicidba eresztheti az
ertekek elemzéseének idejére.

Fejlesztés alatt all, hogy ne csak szamok, hanem indokolt esetben grafikonok
és egyéb grafikus elemek is megjelenjenek a teljes képernyés nézetben ezzel is

segitve a gyors informacidszerzést a technoldgiardl.

5.7.3 Beallitasok panel

A bedllitasok panelen adhaté meg a kozponti kiszolgalé cime, portja, amin
figyel. Tovabba a felhasznald neve és azonositdja és a lekérdezések id6koze.

A beallitasokat az Android beépitett Shared Preferences modszerével tarolja.
Ezen a helyen az alkalmazas teljes ledllitdsa utan is megmaradnak a szikséges
informaciok, onnan csak az alkalmazas torlésével tlinnek el. Mas alkalmazasok nem
férnek hozza a tarolt informacidokhoz csak a létrehozéja, hogy ha privat médban
jottek létre a beallitasok.

Az alkalmazas indulaskor lekérdezi a bedllitdsokat és azoknak megfeleléen
indul. Az els6 inditaskor ezek az informaciok Uresek, ezért az alkalmazas kéri 6ket.

A felhasznalé nevére és azonositdjara a kiszolgaldban torténd regisztralas
miatt van szikség, ez informaciot szolgaltat arrdl, hogy ki éppen melyik mérépontnal
tartézkodik, éppen hasznalatban van-e a készullék és ki altal.

A lekérdezések id6koze a WebSocket kliensre vonatkozik, hogy milyen
gyakorisaggal jarja be az informacios buborékok listajat, vagyis milyen sirin frissitse

a kirajzolt informacidkat.
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5.7.4 Az alkalmazas leallitasa

A ,Vissza” gomb hatasara az alkalmazas megkérdezi a felhasznalot, hogy
valéban ki szeretne Iépni vagy sem. Ha igen, akkor elengedi a kamerat, mert ez egy
osztott eréforras az Android-ban és egyszerre csak egy program hasznalhatja.

Megszakad a kapcsolat a kdzponti kiszolgaloval, leall a WebSocket kliens és végll
az alkalmazas is kilép.
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6 A kozponti kiszolgalé

A kozponti kiszolgalé lényegében atjaroként és adatbazisként mikodik a
rendszerben. Kapcsolatot tart a kliensekkel és az ipari szerverrel, a kliensek altal
kuldott azonositd alapjan lekérdezi az érzékel6k adatait és tovabbitja a kérésnek
megfelel6 kliensnek. Szamon tartja az aktiv klienseket. Ezen kivul elvégezhetd rajta
a QR-kodok generalasa és bennuk kodolt azonositd 0sszerendelése a technoldgia

erzékeldivel. A kozponti kiszolgald Java nyelven készult.

6.1 Kapcsolddas az ipari rendszerhez

Az alkalmazas a tanszéki DCS rendszeren kerll tesztelésre, amely OPC
szerver OPC DA klienseket képes kiszolgalni. A kapcsolddashoz Java alapu nyilt

forrasu OPC klienst kerestem, amely integralhatd a kdzponti kiszolgaléba.

6.1.1 Az OPC kapcsolat [27]

Az OPC nyitott szabvany (OLE for Process Control, OLE — Object Linking and
Embedding) 1996-ban jelent meg el6szér. Célja, hogy a PLC protokollok egy
egységes fellleten keresztll folyamatosan és torzitatlanul legyenek elérhetéek. Az
OPC-nek két fontos eleme van, az OPC szerver és az OPC kliens.

Az OPC szerver kapcsolatban all a terepi miszerekkel és egy jol definialt
felileten keresztll biztositia az 6sszegyilijtott adatok elérését az OPC kliensek
szamara.

Az OPC kliensek az OPC szerver altal biztositott adatok felhasznaloi.

6.1.2 OPC kapcsolat fajtai [27]

OPC DA: Data Access, amely adatelérést tesz lehetévé, értékek, id6 és
min&ség informaciok lekérdezését.

OPC AE: Alarm and Events, amely az alarm és esemény tipusu Uzenetek
cseréjét irja le.

OPC HDA: Historical Data Access, lekérdezési eljarasokat és elemzéseket
hataroz meg, amelyek idébélyegzett adatokhoz hasznalhatdak.

OPC UA: Unified Architecture, egy platform fliggetlen szolgaltatasorientalt

architektura, amely a fentebb felsorolt leirasokat egyesiti.
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6.1.3 UTGARD - OPC DA kliens [28]

Az openSCADA részekeént készult nyilt forrasu, ingyenes, tisztan Java nyelven
irt OPC kliens, amely jelenleg csak OPC DA 2.0 hozzaférést tamogat. Hasznalhato
az openSCADA-tél flggetlenll is. A tisztan Java nyelv azt jelenti, hogy nem
tartalmaz JNI (Java Native Interface) allomanyokat. Ennek kdszdnhetéen barmilyen
Java-t futtatni képes rendszeren hasznalhato.

Tehat a kozponti kiszolgaldé az UTGARD OPC DA kliens segitségével

kapcsolodik a tanszéki OPC szerverhez.

6.2 QR-kédok generalasa és osszerendelése az érzékeldkkel
A QR-kédokat a kiszolgaldé a
ZXing csomag segitségével generdlja | Sererataet QFC kapcsolat

és menti el PNG (Portable Network

| & MEAR-X Szerver = =

Port: 2887 OPCIP: 1921628210 Port 9000

Kliensek szama: 1

Kapcsolat dllatpota: | Kapesolddva

Felhasznald: user

Graphics) formatumba. A PNG egy

IP: 192.168.2.2

veszteségmentes tomoritett formatum, Elindiiva Jelsz e
amely kezeli az atlatszésagot és [T e
gamma korrekciot. Ezek a (& openorc Jelzés JR—
"Eboiler
nyomtatasnal  jatszhatnak  fontos [=] Eﬂ [=] MEACT
|| value | =
szerepet. Az  elkészilt QR-kod E-FE;! L Uijeizés.. |
. . i o T 4= Exportalds... |
megjelenik a kijelzén, ha megtortént az —
Jelzések Tarsitott OPC tag
Osszerendelés helyben ki is
boilervalue | u: °C
prébalhatdé, hogy a kivant adatok
jelennek-e meg a mobil készulék
L ey Ve re - (\—/n -
kijelzdjén. A kész kodokat a program a
sajat  konyvtaraban tarolja, az
,Exportalas...” gombbal a kivant helyre 25. abra Kozponti kiszolgalo, jelzések
menthet. (25. abra) Osszerendelése

A QR-kédban koédolt azonositbhoz tartozé OPC cimeket egy XML

allomanyban tarolja, amely formatuma a kévetkezob:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<markers>
<marker>
<id>mérdépnt azonositéd</id>
<name>mérpont neve</name>
<sensor>
<sid>opc cim</sid>
<sunit>mértékegység<sunit>
</sensor>
</marker>
</markers>

A marker és a sensor tag-ek ismétlédnek a jelzések és a megjeleniteni kivant

érzékel6k szamanak megfeleléen.

6.3 Kapcsolattartas a kliensekkel

A kliensekkel a kapcsolatot a

: . 5 MEAR-X S - =
WebSocket szervere tartja. Amikor eenver

Szerver allapot OPC kapcsolat
egy kliens elkuldi a kérését, a

Port: g887 OPCIP: 192168210 Port 9000

kiszolgalé feljegyzi a mérépont

Kliensek szama: 1

Kapcsolat allatpota: | Kapcsoladva

azonositojat és az Osszerendelés IP: 19216822 s [
alapjan lekérdezi az ipari szerverr6l [ B J Jelszé:
az ertékeket. Az adatok

J Kliensek T Jelzések kezelése ]
megérkezésekor  Osszeallitja a Felhasznald Jelzések

MEAR-X 01 ME-AKT

csomagot és tovabbitia a kérést
kezdeményezé kliensnek.

Emellett egy listaban
megjeleniti, hogy mely kliensek
elérhetbek a rendszerben, illetve
eppen mely mérdépontokat kérdezik
le. Ez informaciét ad arrél, hogy a
felhasznaldk merre mozognak a gyar

teruletén.
26. abra Kézponti kiszolgald, kliensek listaja
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6.4 A kozponti kiszolgal6 elénye

A kozponti kiszolgald segitségével megoldhatd az is, hogy egy méréponthoz
mas értékeket jelenitsen meg példaul érzékeld csere esetén vagy abban az esetben,
ha mégsem az az érték szikséges, amelyet eredetileg az informacidos buborék
megjelenit.

A kozponti kiszolgalé vaza (grafikus felllet, WebSocket szerver, QR-kéd
generator) allandé maradhat a kulonféle rendszerekhez kdonnyen alakithatd, ha az
ipari rendszerrel valé kapcsolatért felel6és csomagot kicseréljik igy szinte barmilyen

rendszerhez illeszthetd a kiterjesztett valdésag rendszer.
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7 Elvarasok a kihelyezett jelzésekkel szemben

A kihelyezett QR-kdédok esetében nagyon fontos a jé olvashatésag a kamera
szempontjabdl. Az olvashatésagot meghatarozza a kliens kamerajanak minésége, az
elékép mérete, a kihelyezett jelzések kornyezetének fényviszonyai, a jelzést hordozo
felUlet tulajdonsagai és a jelzés mérete, mely befolyasolja a leolvasasi tavolsagot.

A jelzést hordozé felllettel szembeni elvaras, hogy matt legyen, ne csillogjon,
ragyogjon rajta a kornyezé fényforrasok fénye, mert a kamera nem képes a tul nagy
fényerdkulonbséget kezelni és meghiusul a felismerés.

A jelzés mérete azt hatarozza meg, hogy milyen tavolsagbadl lehet leolvasni a
kédot. 150x150 mme-es jelzést j6 latasi viszonyok mellett 3-4 méter tavolsagbol
felismer az alkalmazas egy atlagos hatoldali kameraval. Ez az esetek tdbbségében
elegendének bizonyul. Tovabb a jelzést nem feltétlenil muszaj kozvetlenll az
erzekel6 kozelébe helyezni, ha annak mért adatai kissé tavolabb valé megjelenitése
sem ad okot a félreértelmezésre.

Tapasztalatunk szerint, ha a jelzés bar matt, jol lathato fellleten van, akkor is
el6fordulhat, hogy nem képes a készulék értelmezni. Ennek oka a vibralé fény. Bar
ipari kdrnyezetben erre egyébként is kulon figyelmet forditanak, de el6fordulhat, hogy
olyan kbézel van egy fénycsoves vilagitétesthez, hogy vibraldé fény éri a jelzést. Erre
és a soOtét helyen elhelyezett jelzésre is megoldas a sajat LED-es fényforras, amely
szembdl megvilagitja a jelzést.

Fontos elvaras, hogy a jelzés sikfeluleten legyen elhelyezve ezzel is ndvelve
az olvashatésagat a kamera szamara. Mivel a merdleges medfigyelés nem elvarhato
ezért az oldalrdl torténdé megfigyelés miatt a sikfellletre elhelyezett jelzés eleve
torzitva fog megjelenni a kamera képén, de ha egy viszonylag egyenes jelzés megy
at a torzulason, azt még az algoritmus fel fogja ismerni.

A QR-kéd akkor ismerhet6 fel biztosan, ha a kod koérll van egy homogén és
lehetbleg vilagos keret, amelynek a szélessége legalabb 4 négyzetnyi az

adatteruleten talalhato négyzetekbdl. [21]
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8 Fejlesztési tervek

A legkdozelebbi fejlesztési terv, hogy a kliensek egymas kozott képesek
legyenek kommunikalni. Lehet6séget biztositva arra, hogy az éppen megjelenitett
adatokat a felhasznal6 egy masik felhasznalé képernydjére tovabbitsa, és szoveges
uton megbeszélhessék a problémat, gyors megoldasi javaslatot kaphat az, aki a
segitséget kérte.

Jelenleg a Kkiterjesztett valdésag rendszer csak passziv megfigyelést tesz
lehetévé, azonban sokszor szikség lehet beavatkozasra is, egy szelep kinyitasara
vagy mas muveletre. Ehhez meg kell oldani a felhasznal6 azonositasat, az esetleges
jogosultsagi szintek kezelését (ki avatkozhat be és melyik rendszerbe?) és ha a
felhasznald valahol leteszi a tablagépét, mas ne vezérelhesse a rendszert. Kérdéses,
hogy ekkor az alkalmazas a felhasznaléra bizza a képernyd lezarasat vagy
valamilyen modszerrel, példaul a készulék mozgasa, kdzelségérzékelé hasznalata
alapjan érzékelje a tétlenséget és automatikusan lezarja a képernyét.

Egy ilyen alkalmazas nem csak megfigyelésre vagy vezérlésre hasznalhaté.
Nagy segitséget nyujthat a betanulas ideje alatt. Ez alatt nem csak az Uj
munkaerének jelenthet segitséget, hanem a tapasztalt kollégaknak abban az
esetben, ha egy Uj Uzemrészt kell kezelniik. Az allapotinformaciok mellett
megjelenhet példaul az, hogy milyen hatarértékeken belll mikodik optimalisan a
rendszer. Természetesen kozben is mikddik a szdoveges Uzenetvaltas a tobbi
felhasznaléval akar egy operatorral is.

Karbantartasi munkalatoknal kulon segitséget nyujthat a rendszer, ha
elnavigalja a karbantartét a hiba helyéhez. Ez tobb mddszerrel is megoldhat6. Egyik,
hogy a felismert jelzések alapjan hatarozza meg a pillanatnyi helyét és ez alapjan
jelzi, merre van a hiba. Vagy folyamatosan a kamerakép alapjan az elmozdulasbdl és
a jelzésekbdl pontosan szamithatdé merre jar a felhasznald, a térkép alapjan pedig
az, hogy merre kell mennie.

Mivel egy 500-1000g-os készlléket is nehéz sokaig tartani ezért az
alkalmazast érdemes kompatibilissé tenni olyan viselhetd eszkdzokkel, mint a
Google Glass [29] vagy az Epson Moverio [30] esetleg a Vuzix [31] kijelz6vel és
kameraval ellatott szemuvege. Ezaltal a felhasznal6 kezei szabadon maradnak,

mikdzben ugyan ugy megjelennek el6tte a kivant informaciok.
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9 Osszegzés

Az intelligens mobil eszkdzok fejlédésével egyre szélesebb kdrben elérhetévé
valik a régdta ismert, de meégis Ujszerl technologia, a Kkiterjesztett valésag a
mindennapi életben. Mar jelenleg is szamos kiterjesztett valdsag alkalmazast lehet
talalni a polgari, orvosi, mérnoki, oktatasi alkalmazasban. A technoldgia Iényege,
hogy egy kamera altal a képernyén vagy kijelz6vel ellatott szemuvegen keresztul
latott valdsag kibdvll virtualis objektumokkal, informaciokkal.

Ipari alkalmazasara is lehet példakat talalni, féleg a modellek, CAD rendszerek
térbeli objektumainak megjelenitésével. Néhany tanulmany és alaprendszer is
megjelent az elmult hénapokban, amely egy folyamatiranyité rendszer monitorozasat
segiti egy tablaszamitdégép vagy intelligens szemuveg segitségével.

A dolgozatban is egy folyamatiranyitdsban is hasznalhatd monitorozo
rendszer kerult bemutatasra. Alapja, hogy a rendszerben bizonyos Kkitlintetett
pontokat QR-kodok jeldlnek, amikor ezek valamelyike a tablaszamitégép
kamerajanak latoterébe keril, a képernyén a QR-kdéd képernydn elfoglalt helyének
megfelel6 helyen megjelennek olyan valos idejl informaciok, amelyek a technologia
adott pontjan érvényesek, jellemzbéek. Az informacidkat a tablaszamitogép
alkalmazasa egy koézponti kiszolgaldn keresztll kérdezi le a folyamatiranyito
rendszerrél példaul OPC kapcsolaton keresztil. Az igy megjelenitett informaciok
egyfajta elénézeti adatok. Az informacidos buborékokra bokve tovabbi adatok
olvashatdk ki a rendszerbél, amelyek az adott méréponthoz kapcsolédnak.

Az eddig elkészilt programparos - az Android operacids rendszert futtatd
mobil eszkdzon futd kliens program és a folyamatiranyitd rendszerhez kapcsol6do
koézponti kiszolgald — egy minta arra, hogyan hasznalhaté a kiterjesztett valésag a

folyamatiranyitasban, egy ipari rendszer monitorozasara.

"A kutatd munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriletéen mikodd

Mechatronikai és Logisztikai Kivalosagi Kézpont keretében valosult meg."
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