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ABSTRACT

At the Eszterhazy Karoly College in Eger we participate in a project on the field of Internet of
things. In one group of the project we are researching the RFID/NFC technology combined with
other possibilities available in mobile phones. Mobile phones are a good target for such
researches and developments. Now we are examining the possibility to use mobile sensors and
NFC together for indoor positioning with the help of neural network.

OSSZEFOGLALO

Az egri Eszterhazy Karoly Foiskolan kutatast folytatunk az Internet of things témakorben. Az
egyik csoportban az RFID/NFC technolégia és a mobiltelefonokban elérheto egyéb képességek
felhasznalasaval foglalkozunk. A mobiltelefonok jo célpontjai az ilyen iranya kutatasoknak,
fejlesztéseknek. Most a mozgasérzékeld szenzorok és az NFC egyiittes felhasznalasanak
lehetdségeit vizsgaljuk beltéri pozicionalas érdekében neuralis halézat tamogatasaval.

KULCSSZAVAK

Internet of things, mobiltelefon szenzorok, NFC, neural network, beltéri pozicionalas

1 BEVEZETES

Az Eszterhazy Kéroly Féiskola és a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft a TAMOP-
4.2.2.C-11/1/KONV FutureRFID - Az RFID/NFC technolégia tovabbfejlesztési lehetGségei az
Hinternet of Things koncepcidi mentén cimii projekt keretén beliil tobb kutatécsoportban kutatja a
teriilet miiszaki, informatikai, jogi és tarsadalmi kérdéseit.

A hibrid megoldasok, az egyes eszkozok kombinalhatésaga szamos esetben nyit 1j
perspektivakat, jelenleg a mobiltelefonok NFC és egyéb képességei egyiittes alkalmazasaval
foglalkozunk.

Az okostelefonok tobbsége rendelkezik GPS képességgel, ami a szabadtéri pozicionalast
lehet6vé teszi néhany méteres pontossaggal. A GPS hasznélhatésdga a miiholdak jeleinek vételét6l
fligg. Ezt a kornyezetben 1év6 objektumok (hegy, fak, épiiletek) gatolhatjak. Zavart vétel esetén a
pozicionalast egyéb technikakkal lehet pontositani, pl. a hidnyzé jelek ideje alatt az el6z6leg szamitott
irdny és sebesség feltételezése, a GSM, WIFI, Bluetooth haldzat jeleinek er6sségébdl az adotdl vald
tavolsag szamitasa (RSSI — Received Signal Strength Indication), esetleg a mobil késziilékben elérhet6
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mozgasérzékel§ szenzoroktdl szarmazé informaciok, amelyekbdl az iranyt, lassulast, gyorsulast lehet
kiszamitani. Ezen lehetdségek segitséget adhatnak addig, amig a GPS altal a pozici6 djra nem
szamithato.

Zart térben (épiiletben, barlangban, pincegarazsban) a GPS jelek altalaban nem hasznélhatdak.
Szamos ilyen esetben is hasznos lenne viszont a pozicionalas lehet6sége, pl. metr6 aluljaréban,
bevasarld kozpontban, vagy annak gardzsdban. A feladat fontossagét jelzi, hogy a megoldasra a
gyartok egy szervezetet hoztak 1étre In-Location Alliance néven.[1]

2 POZICIONALAS LEHETOSEGEI

Ennek a feladatnak egy megoldasi lehet6ségével foglalkozunk mi is. Ha a GPS jel nem all
rendelkezésre, a kezd6 pozici6 meghatarozasa is megoldandé feladat. Egyszerti és hatékony megoldas
lehet erre a megfeleld siirliséggel kihelyezett tabla, amelyhez odalépve egy mozdulattal lekérdezheti a
mobiltelefonon fut6 alkalmazas a pontos poziciét. Erre tobb megoldas is lehetséges:

® A pozicionélast segitd tabla tartalmazhat egy NFC tag-et. A mobiltelefonok egyre nagyobb
aranyban rendelkeznek NFC képességgel, amely segitségével pl. a mobil pénztarca is
miikodhet. Az NFC tag-t6l az alkalmazas a telefon odaérintésével lekérdezheti az épiileten
beliili pontos poziciot, és egyéb informacidkat, akér az épiilet térképét is.

e Azon telefonok szamara, amelyek még nem rendelkeznek NFC csippel, de kameraval igen,
ilyen informacidkat QR kédként lehet ugyanott elhelyezni, amely tartalmazhatja a poziciot, és
esetleg WI-FI vagy Bluetooth kapcsolat felvételéhez sziikséges informaciot, amely térkép
vagy egyéb sziikséges térkép adatok letoltését teheti lehetvé.

e URL-t vagy mas azonosité kodot, amely segitségével az adatokat az alkalmazas hal6zaton
keresztiil le tudja tolteni. Ebben az esetben a felhasznal6 érdeke, hogy a telefon ténylegesen ott
legyen, amely pozicié adatait letolti az alkalmazas.

Az NFC csip alkalmazdsa a QR kédhoz képest plusz lehetGségeket ad, mivel hal6zatba
kapcsolasa esetén online frissithetd informdacidkat is tartalmazhat.

A pozicio bedllitisa utdn a telefon a beépitett érzékel6k altal szolgéltatott adatokra
hagyatkozhat. Els6sorban a kdvetkezd szenzorokra lehet épiteni:

* magnetométer (iranytd)

e gyorsulasméro

e giroszkop

® gravitacio szenzor

Ezen szenzorok méréseinek 0sszegzésével elméletben a kiindulopont ismeretében a pozicid
kiszamithat6. A mérési tapasztalok azonban azt mutatjak, hogy a szenzorok altal szolgaltatott adatok
pontatlanok, és nem folytonosak, igy nem folytonosan integralhatéak, ezért a pozicié szamitasahoz
javitas nélkiil felhasznalva 6ket nagyon pontatlan eredményt kapunk.

3 SZENZORADATOK PONTOSSAGA, ZAJ
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1. dbra
Gyorsuldsméré adatok mozdulatlan helyzetben

A szenzorokbdl érkezé adatok pontossaganak és a javitasi lehet6ségek kutatasahoz mobil telefon
alkalmazast fejlesztettiink, amely képes a lekérdezett adatokat lementeni a vizsgalatok szamara.

Az 1. abran példat lathatunk gyorsulasméré szenzor adataira. J6l lathato, hogy mozdulatlan
helyzetben is kétféle hiba is terheli az adatokat. Az egyik hiba a ,,z” irdnyd gyorsulas adatok atlagos
negativ irdnyu tavolsaga az X tengelyt6l. Ezt a hibat kalibralassal lehet javitani. A masik hiba a zaj,
amit zajszr6 algoritmus alkalmazasaval lehet cstkkenteni. A kalibralas és a zajszlir6 algoritmus
megfelel6 kivalasztasa és paraméterezése is sok kisérletezést igényel.
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2. dbra
A poziciészamitds hibdja az idé6 fiiggvényében
Ugyan a hiba mértéke nem t{inik nagynak, a poziciészamitas hibaja az 6sszegzés miatt az id6
fiiggvényében exponencialisan novekedhet.
A 2. &bran a grafikon 3 perces id6tartamot abrazol. Ezen id6 alatt mér tobb mint 100 méterre
nétt a szamitott pozicid hibaja. Nagyon fontos tehat a hibat csokkent6 lehet6ségek kihasznalasa.

4 MOZGAS KOVETESE GYORSULAS ADATOK ALAPJAN

Az el6z6 fejezetben csak all6 eszkdz szenzoradataibdl szamoltunk, és tapasztaltuk, hogy kell a
hibéara szamitanunk. Kérdés, hogy mozg6 eszkdznél van-e esélyiink nyomonkdvetni a poziciot.



Az egyszerlisag kedvéért az elsd teszteket 1 dimenzids mozgassal végeztiik. Ez kénnyebben
ellendrizhetd, grafikonok alapjan jobban atlathaté mintha 2 vagy 3 dimenziéban vizsgalnank.
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3. dbra
Sebesség az idé fiiggvényében

Két pont kozotti periodikus mozgas esetén elég a két pont tavolsdgat ismerni, ezekhez tudjuk
viszonyitani a szamitott pontok eltérését a valdsakhoz képest.

2
15
1
05

0

tavolsag

-0,
-1

-1,6

idd

4. dbra

Tdvolsda az idé filaavénvében
Az eszkdz sebessége nagyjabol jonak tlinik. Ezt sebességmérd eszk6z hianyaban pontosan nem

tudtuk ellenérizni, a nagysagrend és a periodicitds rendben van. Pontosabban ellenérizni a poziciok
alapjan tudunk.

A 4. &bran az elmozdulds lathat6, amely az egy vonalban elére-hatra mozgd eszkoz
kozépponttol vald tavolsagat mutatja. A teszt érdekessége, hogy bar a 3 perc elteltével meglehet6sen
pontos poziciot eredményezett a szamitas, kozben el6fordultak 1 méter koriili eltérések is a valoshoz
képest.

Latjuk tehat, hogy prébalkozasunk nem esélytelen, viszont a pontossag javitasa fontos.

5 HIBAJAVITAS NEURALIS HALOZAT ALGORITMUS
ALKALMAZASAVAL

Mivel a kiilénboz6é késziilékek eltéré tipusi szenzorokkal lehetnek felszerelve, amelyek
tulajdonsagai is kiilonbozhetnek, ezért felmeriil annak lehet6sége, hogy a kapott adatokat olyan
algoritmussal dolgozzuk fel, amely rendelkezik tanulé és hibatiiré képességgel. Ilyen tulajdonsagokkal
rendelkeznek a mesterséges neuralis hal6zatok. Vizsgaljuk meg tehat a mesterséges neuralis hal6zat



alkalmazhat6sagat a mobil telefonok szenzoraitél érkezd adatokbél valé pozici6szamitas pontositasara.
Vegytink egy egyszerii neurdlis hal6zat algoritmust, amely megfelel a célra. Ilyen lehet példaul a
hiba-visszaterjesztéses (error backpropagation) neuralis halézat.
Ezen algoritmus a kévetkez6képpen hasznalhato:

1. Minta adatokat kell el6éllitani, amelyek tartalmazzdak a bemend adatokat és a kimend
értékeket.

2. A minta adatokat harom részre osztjuk, az elsé rész a tanul6 adatokat tartalmazza, a masodik
rész a validacios adatokat, a harmadik pedig a teszt adatokat. A tanulé adatokon tanitjuk a
neuralis hal6zatot, a validaci6s adatokon ellendrizziik, hogy nehogy tiltanulas kévetkezzen be,
a teszt adatokon pedig végiil majd mérjiik az alkalmazas hasznossagat.

3. A kezdeti tanulas utan hasznalatba lehet venni az alkalmazast. A felhasznalas soran keletkez6
adatokat természetesen szintén felhasznalhatjuk majd az algoritmus tanitasahoz (lasd 2. pont).

A bemené adatok a mi feladatunkban a szenzorok altal adott értékek, a kimend adatok pedig az
elmozdulés értékek. Az elmozdulds értékeket a tanitashoz a referencia pozicidk fogjak szolgaltatni,
amelyeket NFC tag vagy QR kod leolvasasaval kap meg az alkalmazas. A szenzoroktol sok adatot
kapunk, az elegendGen sok referencia adat biztositdsa a tanuld algoritmus szaméara a kovetkezo
megoldando feladat.

6 ADATOK ELOALLITASA A NEURALIS HALOZAT SZAMARA

Induljunk ki abbdl, hogy a szenzoradatok elegend6en siirlin allnak rendelkezésre. Ez
telefononként eltér6 és a kiolvasasi modszertdl is fiigg, tipikusan 10Hz és 100Hz kozott valtozhat. A
mi tesztjeinknél 15-20 Hz a tipikus adatgyakorisag. A referencia pontoktdl viszont csak sokkal ritkabb
id6kozonként kapunk valos pozicio adatot. A koztes id6pillanatokra valamilyen médon a referencia
pontoktol kapott adatokbdl képezhetiink interpolaciot. Ezt a legegyszeriibben Ggy tehetjiik meg, hogy a
két referencia pont kozotti adatsorral egy olyan transzformdciét végziink, amely az eredetileg szamitott
végpontot a referencia pontba viszi linearis leképezéssel, forgatassal és szorzassal.

Legyen a P; pont 2 dimenziéban (X;Y;) koordinatakkal adott.

P; a kiindul6 pont, vagy az eddigi utolsé referencia pont, P; a kovetkezd referencia pont, P;' pedig
a P; pontban szamitott utolsé pozici6. i<k<=j esetén Py' a két referencia pont kozott egy szamitott
pozicié. Az egyszeriibb formulak érdekében a P; és P’ pontokat a P; ponthoz viszonyitva vessziik. Igy
a sziikséges transzformaci6 1épései:

Kiszamitjuk a P;' pont P; pontba valé transzformaciéjahoz sziikséges forgatasi szoget és szorzo
tényez06t.

Ehhez el8szor a forgatési szog:

g=arctan(Y /X )—arctan(Y "/ X ')

A Py’ pontot elforgatva ezzel a szoggel kapjuk a Pj" pontot:
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Innen a skalar szorz6 tényez6 kiszamitdsdhoz mindegy, hogy az x vagy az y koordinatakat
vessziik alapul:

e e il

Ezzel szoggel forgatjuk és a szorzé tényezdvel korrigalva kapjuk i<k<=j -re minden P\ pont
koordinatait a Py’ pontbol.

Az eljarast minden referencia pont pontos pozicié adatainak beolvaséasa utan végrehajtjuk.

A fentieket végrehajtva minden pillanathoz rendelkezésre all egy javitott pozici6. Ezutan a



javitott pozici6 adatoknak megfelel6en visszamodositjuk a sebesség adatokat is, majd miutan ezek
megvannak, a gyorsulas adatokat is korrigaljuk.
fgy a neurdlis halézat algoritmus tanitdséhoz elegend6 adatunk lesz, mégpedig a korrigalt
gyorsulas adatok, amelyek anndl pontosabbak lesznek, minél gyakrabban olvastunk be referencia pont
koordinatakat.
Az input adataink természetesen az eredeti gyorsulas adatok, kiegészitve tetszés szerint egyéb
adatokkal, pl. orientaciéval.
A megoldéas tervezett miikddése a szamitdsok és a neurdlis halozat algoritmus egyiittes
felhasznalasaval:
1. Adatgyiijtés a szenzorokrol. A megfelel6 szenzorok kivalasztasaval, a gyorsulds, gravitacio,
elfordulas, orientaci6 adatok parhuzamosan egy rekordba régzitése.
2. A szenzorokrél gytijtott adatokbol a sebesség és a pozicié adatok kiszamitasa. Ezen szamitott
adatokkal bévitjiik az adatrekordokat.
3. Referencia pont rogzitése esetén a fentebb leirt algoritmus szerint az el6z6 referencia pont 6ta
keletkezett adatok korrigalasa. Ezekkel a korrigalt adatokkal kiegészitjiik az adatrekordokat.
4. Az el6z6 pontokban leirt mddon eldallitott adatsorokra neuralis halézat algoritmus tanitasa.

7 NEURALIS HALOZAT EREDMENYEK

Kiilonb6z6 neurdlis halézat algoritmusok kiilonb6z6 paraméterekkel futtatva eltérd
eredményeket adnak. Egy adott algoritmus paramétereinek bedllitasatol fiigg az eredmény. A tanulast
sok mas paraméter mellett befolyasolja a tanuldshoz felhasznélt adatmennyiség, a rejtett rétegbeli
neuronok szama, valamint a tanuldsi ciklusok szama. Ezek fiiggvényében vizsgéaltuk az atlagos
hibanégyzet (MSE) alakuléasat, amit mar a teszt adathalmazon szdmolunk.

A neurdlis halézat célja a gyorsulasméré, a giroszkép és az irdnyszenzor adataibdl a
gyorsulasmérg szamara a referenciaadatok segitségével szamitott elvart gyorsulas adatok megtanulasa
volt. A kovetkez6 tablazatban néhany példat mutatunk be a teszt eredményekb6l.

Megjegyezziik, hogy az els6é eredményben szereplé MSE érték kozel van ahhoz, amennyit a
gyorsulasadatok és az atlaguk kozti kiilonbségbdl kapunk.

Neurdlis hal6zat teszt eredmények 1. tablazat
Tanulasi adat Rejtett neuronok Max epoch MSE
100 2 100 0,02736
200 5 100 0,00556
200 5 500 0,00478
500 10 500 0,00513
500 10 1000 0,00495
500 20 100 0,00620
500 20 500 0,00535
500 20 1000 0,00495
1000 10 100 0,00447
1000 10 500 0,00453
1000 10 1000 0,00468
1000 20 100 0,00455
1000 20 500 0,00444
1000 20 1000 0,00451

Mint lathatjuk, a tanulasi adatok nagyobb mennyisége hozzajarul a jobb eredményhez, azaz a
kisebb hibdhoz a teszt adathalmazon. Ugyanigy a koztes rétegbeli neuronok szamatél és a tanulas
hosszatdl is fligg az algoritmus hatékonysaga. Ezek ndvelése viszont egy szint utdn mar nem okoz
javulast, ha nem tudunk t6bb minta adatot biztositani a tanulashoz.



8 TOVABBI LEHETOSEGEK

Jelen munkadnkban eddig a technikai lehetségekkel és a neurdlis halézat alkalmazasaval
foglalkoztunk, de mint emlitettiik, mas zajcsokkentd eljarasok is léteznek, lasd [2] , melyek akar a
neurdlis halézattal kombinalva is hasznalhatéak [3]. A kovetkez6kben célunk ezen megoldasokat
egyiitt alkalmazé programok fejlesztése.

Programozhat6 robotra helyezve a mobiltelefont nagyobb adatmennyiséget tudunk gyfjteni a
szenzorokrol ugy, hogy a .referencia pontok adatai is rendelkezésiinkre alljanak.

A mobil telefonok egyre gyakrabban tartalmaznak OpenCL interfészen keresztiil programozhaté
GPU csipeket. Ezek nagyfokd parhuzamositast tesznek lehet6vé, midltal a telefon akar nagy
stirliséggel el6allé szenzor adatok folyamatos feldolgozasara is képes lehet.
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