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Bevezetés

A dolgozatban egy nyilt forraskddra épllé flottakdvetd rendszer felépitésérdl lesz szo. A kifej-
lesztett rendszer nem csak a jelenleg piacon [évé szolgdltatasok megvaldsitdsara torekszik sza-
bad szoftverek felhasznalasaval, hanem egyuttal a kés6bbiekben azok tovabb fejlesztését is cé-
lul tdzi ki, a rendszer pontosabba és kdltséghatékonyabba vélasa érdekében. Kicsit marketing-
stratégiai szemmel is nézve a problémat, tovabbi célkitlizés az is, hogy a terméket szélesebb
korben is fel lehessen hasznalni a mikodd rendszerekhez képest, ezért tovabbi olyan djitasok
is kerlnek bele, amelyeknek nem feltétlen mdszaki okai vannak.

Mdra mar itthon is egyre tobb cég foglalkozik flottakdvetessel. F6ként szallitmanyozd cégek
vasaroljdk meg a szolgdltatast, de a magan szektorban is van igény a jarmUveink nyomon kove-
tesére biztonsagi vagy akar gyermekeink vezetési szokdsainak megfigyelése céljabdl. Az alap
minden flottakovetd rendszernél ugyanaz, adott egy GPS eszkdz, amit a gépjarmivekre szerel-
nek, majd 6sszegydjtik és taroljak a helymeghatdrozas eredményeit és ezzel parhuzamosan
megjelenitik azt altalaban egy webes fellleten. Bizonyos vallalkozasoknal akar Gzemanyag szint-
mérés és Utdij adminisztralds is része a szolgdltatasnak, de ez nem feltétlenll része a flottako-
vetd rendszerek szolgaltatdsainak. Az orszagban nagyobb flottamenedzsment cégek, (példaul a
WebEye Magyarorszag Kft.) tovabbi informaciot is kozvetitenek egyszerre a vevével felszerelt
jarmdvekrdl, mint példaul a tehergépkocsi billentési allapota vagy a helyes mikodéshez szik-
séges Uzemi paraméter csomag. Az egyértelmUen latszik, hogy gépjarmuvekkel, azon belll is
inkabb tehergépkocsikkal dolgozd cégek koré van kiépitve a kinalati oldal, aminek az oka egy-
értelm: flottamenedzselésre nekik van legjobban szlikséglik és ezek a cégek a koltségeket ké-
pesek fizetni, hiszen jelentfs megtakaritas érheté el a gépjarmdvek kovetésével és Utvonalaik
optimalizalasaval.

A dolgozatba bemutatott sajat fejlesztés(i megolddssal nem csak szallitmanyozasi cégek piaci
szUkségleteit kivanom kielégiteni, hanem mas terileten mozgd, akar Gzleti szféran kivil allé
szereplékét is. Els6sorban gondolok a maganszféran belll a kerékpar tulajdonosokra, azokra,
akik napi szinten hasznaljak a biciklijuket és nem tudjak azokat biztonsagos helyen tartani. Ez
egy nyilvanvaldan kevésbé fizet6képes csoport, mint az Uzleti szféraban lévs szallitmanyozo cé-
gek, viszont nyilt forraskodu alap, illetve késébbiekben részletezett fejlesztések ezt az akadalyt
segit leklizdeni. Mdasodrészt mez&gazdaszokra, akiknek a mezégazdasagi gépek helymeghata-
rozasa is tud fontos lenni. Szamukra fontosabb a gépvezérlés és az dnvezetés, mint jogtalan
eltulajdonitas elleni biztonsag. Ehhez szubméteres vagy néhany centiméter pontos pozicié
szUkséges, amit a kddmérésen alapuld GPS helymeghatdrozasi technika nem tud teljesiteni, igy
a piacon lévé jelenlegi flottakovetd rendszerek nem tudnak/akarnak erre piacra belépni.

1. Flottakovet6 szolgdltatdsok Magyarorszagon

Magyarorszagon megndtt a flottakovetéssel foglalkozé cégek szama. Az elmult két évtizedben
a logisztika és szallitmanyozas megerésodott, tobb versenytars jelent meg a fuvarozdi piacon,
igy egyre nagyobb szlikség van a hatékonyabb munkavégzésre, a forrasok teljeskord kiaknaza-



sdra. Kozben Uj add is bevezetésre kerllt, ami kozvetlen a tehergépjarmd tulajdonosokat cé-
lozza meg. Az Ut rangjatol fliggden kilonbozd tarifak mellett lehet haszndlni az adott szakaszt.
Ennek a kés6bbi adminisztralasat GPS-el lehet a legegyszerlbben megtenni. Ennek megkeri-
lése, pénzbirsagot von maga utan.

Az egyik legnagyobb flottakdvetd cég Magyarorszagon a Webeye. Még 11 orszadgban jelen
van Eurdépdaban. F§ profiljuk a teherautdk GPS alapu nyomkovetése és ezen adatok elemzése.
ElsGsorban Utvonaltervezést és Utjid adminisztralast végeznek az alapcsomagjukban. Tovabbi
feldolgozott informacidkbdl meghatarozzak az optimalis vezetdi stilust, hogy a jov8ben pénzt
és idét spéroljanak a gépjarmlivezetdk. Tovabbi érzékelbk beszerelésével, Gzemanyagszintmé-
rés, és délésmérés is egészitheti ki a szolgaltatast. Igényelni lehet Ggyfélszolgalatot is a rend-
szerhez, a sof6roket pedig operatorok segitik munkdjuk soran. Természetesen a megrendeld
cég sajat maga is elvégezhetik a diszpécser szolgdltatasokat, ezért sajat autdinak az informaci-
0ihoz a megrendel6k bongészén férhetnek hozza. A szallitmanyozo cég ,fontos helyeket” tud
megjeldlni a WebkEye fellletén, vagy akar tiltott zonakat, ahova, ha az autd belép, riasztast ad
le, hogy esetleges visszaéléseket meg lehessen elzni.

WE Szolgaltatasok | WebEye X 4 = X
& > O | huwebeyeewsmolgaitatasol W= 4 e
+36 20 393 2393 Belépés a WebEye rendszerbe A WebEye Eurépaban HU EN
WebEye

Rolunk Profilok Szolgaltatasok Megoldasok Kapcsolat " Kaffier

BestWay Billentés figyelés DrivingStyle

Intelligens kozlekedési rendszer tdmogatas a Kovesse nyomon munkagépei valos munkavégzését Csokkentse karbantartasi és tizemanyag fogyasztasi
WebEye szolgéltatasban keletkez6 adatok koltségeit a helyes vezetési stilus elsajatitasaval
feldolgozasaval és értékelésével

1. ABRA WEBEYE SZOLGALTATASOK

A tobbi vallalat, mint példaul a Multialarm, Myfleet vagy az iTrack is hasonld szolgdltatdst
nyUjtanak, de az Gzemanyag szintmérés, az eTachograf, a billentés figyelés vagy az lgyfélszol-
galat nem mindenhol érhet§ el. Magyarorszagon a WebEye rendelkezik a legnagyobb funkcié
palettaval. Minden flottakovetd cégnél kozos, hogy GPS-el felszerelt teherautdk helymeghata-
rozasa, a poziciok elemzése a cél, hogy profitndvekedést érjenek el a szallitmanyozd vallalkoza-
sok.



2. Rendszer altalanos felépitése

Az altalam felépitett szolgaltatast a felhasznald szemszogébdl fogom bemutatni annak érde-
kébe, hogy a rendszereket nem ismer6 olvasd szamara is érthet6bbek legyenek az ok-okozati
Osszefliggések.

Ahogy azt lathattuk a flottakdvet6 rendszereknél a felhasznalé kétféle médon tud kapcsolatba
lépni a szolgdltatdssal. Az egyik - és egyben legfontosabb — a GPS kliens. Itt egy olyan eszkdzre
kell gondolni, ami pozicidt tud rogziteni és valamilyen internet kapcsolattal is rendelkezik. A
helymeghatdrozasi adatok, gyakorlatilag kozvetlenil az eszkdzrél kerlilnek tovabbitasra a szer-
verre, de az eszk6éz a mobil internet kapcsolat kiesése esetén az adatokat sajat maga is tudja
tarolni. Masik kapcsolddasi lehetdség a bongész8, ahol a felhasznald meg tudja nézni a rogzitett
pontokat egy webes térképi megjelenitd segitségével. Egyetlen egy feltétel van, hogy a felhasz-
naldnak olyan bongész6t kell hasznalnia, ami a JavaScript nyelvet tamogatja. Ez manapsag ab-
szolit nem nagy elvaras, viszont ez azt is mutatja, hogy akar okostelefonrdl is hasznalhaté a
felllet.

A felhasznald eszkozei altal kildott adat, minden esetben a webszerverre futnak be. Ennek
nevesitetten két féle modja van, de errél részletesen a késébbiekben lesz sz6. Ez a webszerver
teremti meg a kapcsolatot az adatbazis és a kliensek eszkozok kdzott is, tovabba gondoskodik a
megjelenitésrél és vezérlésrél, hogy ne kelljen az felhasznaldnak kédokat irnia az adatok mani-
puldldsdhoz.

Az adatbazis tarolja a feltoltott adatokat és rendszerezi 8ket tablakba. Fenntart egy jogosult-
sagi rended, ami pontosan leirja, hogy milyen felhasznaldnak pontosan milyen jellegli modosi-
tashoz van joga. A gazda szamitdgép hattértarat hasznalja fol az informaciok mentésére. Tech-
nikailag lehetne megoldas, hogy kozvetlenil a felhasznald is tudjon kapcsolddni az adatbazis-
hoz, de az nem lenne tul biztonsagos. Szandékosan ugy alakitottam ki a rendszert,, hogy az
adatbazis tavolrdl ne legyen elérhetd, igy biztositva van, hogy ténylegesen csak a webszerver
kommunikaljon az adatbazissal.



Adatbazis Webserver Megjelenités
— ——

Kliens eszkozok

Mobile Bongészb

2. ABRA SZOLGALTATAS FELEPITESE

3. Rendszerfejlesztés

Ezuttal fejlesztbi szemszoghdl mutatom be, a felépllt szolgdltatast, hogy érthetSbb legyen a
szerkezet. Ahogyan arra kordbban is utaltam, bizonyos elemeket tobb részre szedek szét, mert
kaldnb6z6 modon latjak el a funkciokat. Ilyen példaul a kliens oldalon a bongész8, az okostele-

fon vagy a GPS.

3.1. Adatbazis

tracking_user
Oid
Oysername
O password
Demail
tfirstName tracking_device |
o lastName or ;zzcking generalposition
Ouser_id Otime
OserialNumber OWGS84
OdeviceType id Odevice id
U epsg3857
tracking_devicetype |
Oid
O name

3. ABRA ADATBAZIS DIAGRAMM



PostgreSQL nyilt forraskédu relacids adatbaziskezel6 rendszert vélasztottam a szolgdltatas
adatainak mentéséhez. Ennek egyik oka, hogy béven meghaladja a rendszer funkcionalis igé-
nyeit, tehat bonyolultabb adatmanipulaciora is képes, mint amire egyel6re sziikség van. Masik
fontos, oka, hogy konnyen bévithetd, példaul a PostGIS - el, ami egy olyan kiegészité csomagja
a PostgreSQL-nek masnéven Postgres-nek, ami téradatok kezeléséhez biztosit konnyen kezel-
hetd fellletet. A webszerver és a PostGIS helyes mikddéséhez sziikségesek tovabbi tablak 1é-
tezése, de ezek nem kapcsolddnak szorosan az altalam kialakitott szolgaltatas relacidihoz, ezért
azokat nem részletezem.

Ahogyan azt a 3. dbra mutatja, négy tabla m(ikodik a rendszer mogott. A ,tracking_user” nevd
tabla felel a felhasznaldk taroldsaért. Hat mez6vel rendelkezik, az elsé az ,,id”, egész szamokat
lehet értékil adni. Ez a mezd elsédleges kulcsként mikddik, ami azt jelenti, hogy minden egyes
értéke egyedi a tablan belll, nem lehet két kilon rekordnak ugyan az az id-je. A ,username”,
,password”, ,email”, ,firstname” és , lastname” szdveg tipusu mez6k, ahova szaz karaktereket
tudunk tarolni soron ként. Egyetlen rekord bevitele egy felhasznald regisztralasaval egyenlé.

A ,tracking_devicetype” egy kis tabla, ahova a mindenkori Gzemeltetd tolti fél a szolgaltatas
altal tamogatott GPS eszkdzoket. Szintén van egy ,id” mez8, ami idegenkulcs ként mikodik és
egész szamokat képes tarolni, tovabba az eszkdz tipusanak a neve, példaul ,,adafruit Ultimate
GPS”.

A ,tracking device” tabla a regisztralt eszkdzoket tartalmazza. Négy attribdtuma van, az elsé
a mar megszokott ,id”, ami itt is ugyanazokkal a tulajdonsagokkal bir, mint korabban emlitett
tablakban. Ujdonsag viszont, hogy a ,tracking_device.user id” és a ,tracking_device.devi-
ceType_id” 6nmagukban egész szam tipusu mezdék, viszont hivatkoznak mas tablak rekordjaira,
azon belll is az elsédleges kulcsukra, tehat az ,,id” attribUtumokra. Ezeket az attribUtumokat
idegen kulcsoknak nevezzik. A ,tracking_user.id”, ,tracking device.user id” kozott és a ,trac-
king_devicetype.id”, ,tracking device.deviceType id” kdz6tt egyarant ‘1 — N’ -es kapcsolat all
fonn, azaz egy eszkdztipushoz és egy felhasznaldhoz tobb eszkoz is tarsulhat. A leggyakrabban
hasznalt tabla a ,tracking_generalposition”, mert minden pozicié ebbe a tablaba kertl men-
tésre. Szintén van egy ,id” nev( elsédleges kulcsa, rendelkezik egy ,device_id” idegen kulcs
attributummal, ami egész szam tipusu és a ,tracking_device” reldciéra hivatkozik. ‘1-N’ -es vi-
szony van jelen a két tabla kozott, mivel egy eszkdznek rengeteg pozicidja keril mentésre. A
Ltime” attribUtum, egy Date datum formatumot kezelni tudd tipus, mig a ,WGS84” és az
,epsg3857” PostGIS geometria fajta mez6k. Sajnos ugyanaz a pont, két kiilonboz6 vetlleti rend-
szerben is tarolasra kerll, mert a pontok transzformaldsa a webtérkép meghivasa el6tt tul ka-
pacitds igényes lenne, igy a transzformalas kozvetlenll a mentés el6tt torténik.

3.2. Webszerver

Az el6z6 fejezetben, mindent ismertettem az adatbazisrél, ami szilkséges ahhoz, hogy lassuk,
hogy milyen adatok taroléddnak és milyen informaciok sziikségesek szamunkra. Arrél még nem
volt szd, hogy ezek az adatok hogyan daramlanak az alkalmazason bell.



A PostgreSQL 6nmagaban is az SQL! nyelv segitségével programozhatd, ami jarhaté Ut is lehet
bizonyos esetekben, viszont nagyon sok hacker tdmadasra 6nalldan kell felkésziilni, ami az ef-
fektiv munkabdl tul sokat vesz el. Eppen ezért én a Django web Framework -6t hasznalom, mert
ezek a védelmi mechanizmusok ebbe alapértelmezetten bele vannak épitve. Ez a Python? prog-
ramnyelv egy kiegészité csomagja, ami szintén nyilt forraskddu és ingyenesen elérhetd, hasz-
nalhatd. Tovabbi elénye, hogy nem kell SQL nyelvet hasznalnom, a webszerver m{kodtetése,
maodositasa Python kérnyezetben is elvégezhetd. A Django az alkalmazasok |étrehozasahoz a
Model — View — Template (Modell — Nézet — Sablon) mintat kdveti. Ezt a mintat én is kbvettem,
ennek segitségével szerveztem az alkalmazast.

3.2.1.Modell

Modellen beliil fogalmazom meg, az adatbazis struktdrat, pontosan azt, amit az el6z6 fejezet-
ben targyaltam. Tehat minden relacid, els6ként Python osztalyként szlletik meg. Az osztaly
neve a tabla neve lesz és a mezdi a relacid attribdtumai lesznek. Nagy elénye van ennek, mert
egy példany objektum egy sort fog reprezentdlni. Ez rengeteg id6t spdrol meg a programozo-
nak, mert nem kell f6loslegesen tipuskonverzidkkal foglalkozni. Késébb a Nézet(View) erre ta-
maszkodva fog kapcsolatot tartani az adatbazissal.

3.2.2.Nézet

Ebben a szakaszban torténik az effektiv munkavégzés. Mint példaul adatok mentése, megje-
lenitése és azok esetleges manipuldldsa. Ezeket a cselekményeket megvaldsitd fliggvényeket
minden esetben egy felhasznaldi kérés inditja meg. Amennyiben a felhasznalé kliense segitsé-
gével kérést fogalmaz meg, a webszerver ebben a kornyezetben donti el, hogy hogyan valaszol-
jon ra. A felhasznalod kérésnek kétféle Utjat épitettem ki, amelyek mindkét esetben http3 kap-
csolatra épllnek.

Az egyik a POST kapcsolat, ami a kérés-csomag részeként tolti fel a kliens altal megfogalmazott
kérés esetleges értékeit. Ide tartozik a regisztracio, amikor adatbdazisba mentés torténik. Amikor
a felhasznald bongészéjén keresztll bejelentkezést probal végrehajtani, az adatbazis ilyenkor
adatot olvas ki a tablakbol, tehat kikeresi, hogy létezik-e ilyen felhasznalonévvel és jelszéval
regisztralt személy és az eredmény flggvény értelmében kozvetit tovabb informacidt. Ameny-
nyiben csak tdjékozédik az oldalon az adott személy, szintén a bongészbjén keresztil, akkor egy
irdnyu adataramlas van, tehat csak letoltés zajlik az oldal nem var semmilyen informaciot.

A masik pedig a GET# kapcsolat, ami viszont a kéréssel egyutt megfogalmazott informéacidkat
dnmagaban az URL>-ben tdrolja. Ide kizardlag a helymeghatarozasi adatok feltoltése tartozik.
Sajat fejlesztésli eszkdz készitésekor ezt az utat valasztottam, hogy a poziciok mentése, akar
kézi bevitellel is konnyen végrehajthaté legyen. Teszt fazisban konnyiti meg nagyon a munkat.

! Rel4cids adatbazis-kezelSk strukturalt lekérdezési nyelve

2 Altalanos céld, nagyon magas szint(i programozasi nyelv

3 (HyperText Transfer Protocol) Informécidatviteli protokoll elosztott informacids rendszerekhez.

4 példa: http://www.pelda.hu/?peldaparameter=peldaertek. A példa weboldal a példaparaméternek példa ér-
téket fog kapni.

5> Az interneten megtalalhaté eréforrasok szabvanyositott cime.



http://www.pelda.hu/?peldaparameter=peldaertek

3.2.3.Sablon

Kizarolag bongészd meghivasakor van igazan értelme hasznalni. Lényege, hogy egy statikus
HTML® fajlt toltiink fel adattal. A sablon jelen esetben egy nagyjabdl megtervezett és formézott
HTML oldal, ez a fajl az oldalon mindenhol ugyanugy néz ki, példaul a hattér mindenhol kék
szin(. Viszont a bejelentkezésnél mas mezdék, feliratok, lehet&ségek jelenhetnek meg, mint re-

gisztracional. Tovabbi nagy elénye, hogy a HTML fajlokat tovabb tudjuk bdéviteni JavaScript
nyelvvel, jelen esetben a tovabbi formazasi lehetdségek mellett webtérképet is biztosit.
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4. ABRA SZOLGALTATAS WEBTERKEPE (PIROS KORGK A MAR MENTETT POZICIOKAT JELGLI)

6 Egy leird nyelv, melyet weboldalak készitéséhez fejlesztettek ki és mara internetes szabvannya valt.
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5. ABRA A WEBOLDAL MEGNYITASANAK FOLYAMATA

Sorba téve az dllomasokat a kovetkezd folyamat jatszodik le az alkalmazdsban GPS -Unk pozici-
ojanak lekérésekor. A felhaszndld kérést fogalmaz meg bongészbjén keresztll, tehat megnyitja
a webtérképet az oldalon, erre a View allomdason kiolvasas torténik az adatbdzisbol. A felhasz-
nalo eszkdzéhez tartozd pozicid geometriai adatok vissza aramlanak a View-hoz, ahol ezuttal
mar adatrendszerezés és megjelenitéshez vald el6készilés torténik. Utolso [épésként a View
feltolti a sablont geometriai informacidkkal és elkildi a bongészének, tényleges vizualizacié a
felhaszndld bongészdjében torténik meg, plusz informaciot nem fog hozzdadni a bongészé az
oldalhoz.

3.3. Kliensek
3.3.1.BOngészb

Felhaszndld a bongészén keresztil tudja legegyszerlibben elérni a szolgaltatast. Manapsag
mar nem is biztos, hogy ez szamitdgépen torténik. Az oldal elérheté okostelefonon, Tabletrdl
vagy barmilyen olyan eszkdzrél, amely weblapokat meg tud jeleniteni és rendelkezik valamilyen
internet kapcsolattal. A webszervert ugyanugy fel lehet késziteni, hogy olyan sablont kildjon az
eszkoznek, amely ardanyosan méretezett a képernyd nagysaghoz.

3.3.2. Adafruit GPS helymeghatarozo kliens

A helymeghatdrozasi és adatgydjtési feladatokat végrehajto kliens kialakitasahoz a Raspberry
Pl (6. abra) miniszamitégépet valasztottam. A kis szamitdgépre lehet Linux operdacids rendszert
telepiteni, ami tartalmaz Python forditot.



6. ABRA RASPBERRY Pl

Ez még dnmagdban helymeghatarozashoz nem elegendd, ehhez csatlakoztattam az Adafruit
altal gyartott kod mérésre alkalmas GPS modult (7. dbra). A GPS a Raspberry USB portjara kildi
a poziciét, NMEA’ tizenetek formdjaban.

7. ABRA ADAFRUIT ULTIMATE GPS

NMEA Uzeneteken belll én a GGA (Global Positioning System Fix Data) adatokat dolgozom
fel. Ez az egyik legfontosabb NMEA lzenet, amely tartalmazza a helymeghatdrozas megolddasat
ellipszoidi foldrajti szélesség, hosszusag és ellipszoid feletti magassag formajaban.

(SGPGGA,001430.003,3907.3885,N,12102.4767,W,1,05,02.1,00545.6,M,-26.0,M,,*5F)

NMEA minta Gzenet

”National Marine Electronics Association altal kidolgozott szabvany, GPS adatokra
vonatkozdan.
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Minden Uzenet egy dollarjellel kezd&dik, majd jeldlésre kerll, hogy milyen tipusi NMEA Uze-
nettel allunk szemben. A vessz0s elvalasztast kovetjik, akkor a harmadik és az 6todik tag fontos
(mintdban 3907.3885 és a 12102.4767) ezek jelolik rendre a szélességi és hosszusagi adatokat.
Ellen6rzésként lehet hasznalni a nyolcas tagot, ami a lathatd mUholdak szamat reprezentdlja
(mintdban 05 értékkel szerepel). Feldolgozas kdzben lehetne vizsgalni, hogy a miholdak szama
tobb-e mint négy, ami biztositana a kiegyenlités megtorténését, viszont a gyakorlat azt, hozta
ki, hogy ha nem helyes az lzenet, ezaltal nem feldolgozhatd, akkor a pozicié sem pontos és
mUholdak szama sem elégséges. Ez forditva is igaz, tehat ha a pozicid pontos, akkor az (izenet
is hianytalan, feldolgozhatdé és tobb miholdat [atunk, mint az elégséges mlholdszam.

Az Gizeneteket a mar emlitett Python forditd segitségével dolgozom fol. Készitettem egy olyan
scriptet, amely annak futtatasatél kezdve, folyamatosan figyeli a ,ttyUSBO” -4s portot Erre a
portra kildi a GPS modul soron ként az NMEA Gzenetet. Amennyiben nem NMEA formatumu,
tehat, hibas vagy hianyos a kod eldobja azt a sort. Helyes lzenet rogzitésekor, feltolti egy alta-
lam irt osztaly példanyat, amelynek egyes attribUtumai az NMEA Uzenet értékeit hordozzak. A
létrejott objektumot egy URL formatalé fliggvény vérja, amit az URLIib® segitségével alakitottam
ki. Majd a kordbban ismertetett GET http kapcsolattal elkiildi a szervernek.

NMEA

Uzenet

GPS Adafruit el Raspberry Pl

(Python script)
(Modul)

8. ABRA GPS ADAFRUIT POZICIO ROGZITESI FOLYAMAT

Ugyan a rendszer kialakitasa és tesztelése soran a Raspberry Pl idedlis eszkdznek bizonyult, a
végleges adatgy(jtd kliens kifejlesztése soran nem lesz célszer(i ennek haszndlata, a mérete és
a szUkségtelen funkcid gazdagsaga miatt. Ezért a késébbiekben az Arduino Nano mikrokontrol-
lerre tervezek attérni. Egy kevésbé szamitdgépesitett eszkdz, amely tovabbra is programozhato,
gyakorlatilag kdzvetlendl, tehat operdcids rendszer megléte nem szikséges. Ebbdél az eszkozbdbl

8 Magas szint(i interfészt biztosit adatok manipuladldsara a Web-en keresztiil.
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inkdbb célhardware -t lehet épiteni, ami gazdasagosabb, mivel szamunkra felesleges funkciokat
nem tartalmaz.

Tovabbi elénye, hogy mérete miatt, be tudjuk szerelni mas jarmUvekbe is, akar kerékparokba
is. Ezzel bBvitve a szolgdltatas kinalatat, amivel egy Ujabb piaci csoportnak az igényeit ki lehet
elégiteni, gyakorlatilag minimalis plusz munkaval. Ez egy olyan fejlesztés, ami nem m(iszakilag
viszi el6re a rendszert, hanem felhasznalast tekintve lesz fliggetlenebb, mint a mostani piaci
tarsai.

S QU BERNIBENER

n $80§8E00000000

9. ABRA ARDUINO NANO

3.3.3.U — blox / Raspberry Pi adatgydijté kliens

A U-blox vevd egy nagy teljesitményld GPS modul. Az L1 frekvencian végzett mérések végre-
hajtasdra képes, de a kddmérés mellett a nyers fazismérésekhez is hozzaférhetiink. igy megfe-
lel§ feldolgozast kovetéen pontosabb koordinatat tudunk el8allitani, mint a kodmérésre alkal-
mas vevlkkel. Kéltséghatékony eszkdz, mert egyrészt olcsén hozza lehet jutni a piacon, mas-
részt az energia igénye sem magas. Szamomra kiléndsen hasznos, mivel szdmos csatlakozasi
lehet&séggel rendelkezik. USB port segitségével kapcsolédtam hozza a Raspberry Pl -vel (6.
dbra).

Az dltalam kodolt script, amely az NMEA (zenet dolgozza ol és kildi tovabb a webszervernek,
ebben az esetben is mlkddik a kis szamitdgépen. Viszont a U-blox vevd adatait elsének az RTKlib
szoftvercsomag segitségével dolgozom fél. Az RTKlib egy olyan nyilt forraskédd program cso-
mag, amit Linux operacids rendszeren parancssorbdl vagy Windowson parbeszédablakokon ke-
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resztil lehet futtatni. Raspberry -n, a parancssoros modszert lehet hasznalni. Tobb helymegha-
tarozasi rendszerrel tud egylttmkodni, mint a GPS, GLONASS vagy a GALILEO. Rengeteg for-
matumot tdmogat én tovabbra is az NMEA (zenetet hasznalom.

Tehat ezzel a modszerrel, egyfrekvencias fazisméréssel hatarozom meg a foldi koordinatakat.
Az RTKlib segitségével, A FOMI GNSSNet.hu aktiv GNSS hdldzatabdl kapott valds idej korrek-
cids adatokkal dolgozom fel valds id6ben a méréseket, majd a Raspberry, az RTKlib-ben bealli-
tott portjara kildom az adatokat. Ezutdn az NMEA értelmez6 scripttel feltoltom az adatokat a
szerverre.

NMEA
Uzenet

Raspberry Pl

U — blox

(GPS Vevd)

; Python
RTKlib Script

FOMI

(korrekcios
adatok)

10. ABRA U - BLOX POZICIO ROGZITESI FOLYAMAT

Az igy kialakitott megoldds pontosabb helymeghatdrozasi eredményt szolgdltat, mint a kod-
mérés, hiszen a fazisméréssel végzett mlhold-vev( tavolsdg meghatdrozds elméleti szinten né-
hany mm pontos. Ugyanakkor ismeretes, hogy a mérések feldolgozadsahoz fel kell oldani a cik-
lustébbértelmdlséget, amely némi id6t vesz igénybe. A korrekcidk vételét kovetéen néhany ma-
sodpercen belll szubméteres pontossagu ugynevezett ,float” megoldast kaphatunk, mig a cik-
lustobbértelmiségek egész szamként torténd felolddsa tobb percet is igénybe vehet. Az igy ka-
pott ,fixed” megolddssal mar akdr a cm-es helymeghatarozasi pontossag is elérhetd.

A helymeghatdrozasi eljaras alkalmazhatdsagat tesztmérésekben vizsgaltam meg, amiket a
kés6bbiekben fogok részletesen bemutatni.

3.3.4.Mobil

Ahogyan azt mar korabbi fejezetben irtam, okos készllékkel is lehet kapcsolddni a szolgdlta-
tashoz. Ez azért érdekes a mi szemszoglinkbdl, mert ezek a készllékek tartalmaznak 6nmaguk-
ban GPS modult. Tehat ez azt jelenti, hogy ugyanugy lehet ezeket az eszkdzoket helymeghata-
rozasra hasznalni, 6ssze lehet kotni a szolgdltatassal.
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Gyakorlatban ez Ugy néz ki, hogy hozza lehet férni a készllék GPS adataihoz. Gyartotol fug-
gben, JAVA, vagy Swift nyelv segitségével lehet pozicié adatokat kérni az eszkdztél. Ez egy mun-
kas feladat, mivel kétszer kell megirni mindent, viszont késébbiekben a szolgdltatashoz kilon
alkalmazasok tartozhatnak, igy ez nem csak flottakdvetd rendszer lehet, hanem akar okos esz-
koz figyeld is.

Egyelbre, az eszkdz bongészéjén keresztil szerzem be a helymeghatarozasi adatokat a Java-
Script nyelv ,Location API?” -janak segitségével. igy marka fliggetleniil tudom hasznélni teszte-
léshez a pozicids adatokat. A 11. dbra egy ilyen prdba pozicid rogzitést mutat be.

R OIIICE HL ¢ a2
192 *RR 1D

Mobile fdulet
47489969 13679352

190684570711 394986

Adatolk mentyve

11. ABRA P0ozicI6 ROGZITESE OKOSTELEFONOKON A SZOLGALTATAS FELULETEN

4. Helymeghatdrozasi technoldgiak

Ebben a szakaszban a mérések mddjairdl, felhasznalt eszkozokrél és azok eredményeirdl lesz
sz6. Cél a helymeghatdrozasi technikak 6sszehasonlitdsa és a szolgaltatdshoz a legmegfelel6bb
mod kivalasztasa. Az 6sszehasonlitasok alapjat, adott Utszakaszokon vald tesztmérések adjak. A
tesztmérések id6tartama az Utvonalak hosszaval ardnyos. Magat a méréseket személyautdra
er@sitett vevék és a vevbkre csatlakoztatott antenndk segitségével végeztik. Topcon Hiper Pro
geodéziai pontossagu kétfrekvencias RTK mUszer, adafruit ultimate GPS és U-blox vevé vett
részt a tesztmérésben. A12. dbra jol felismerheté a Topcon mUszer antenndja és tovabbi két
antenna, ami az el6bb felsorolt mUszerekhez kapcsolddik.

% Egy program vagy rendszerprogram azon eljdrasainak és azok hasznélatdnak dokumentacidja, amelyet mas
programok felhasznalhatnak.
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12. ABRA GPS ADAFRUIT ANTENNA- UBLOX VEVO ANTENNA- TOPCON ANTENNA

4.1. Abszolut helymeghatarozas kodméréssel

A mérend6 jel, egy viv6jelen |évé kddsorozat. Kéd tdvolsdgokat mériink, majd ebbdl szamo-
lunk foldi koordinatat. EI6nyei kozé tartozik, hogy négy miihold szlikséges a pozicid szerzéshez.
Tovabba, minden egyes epochaban egyértelml megoldds van. A rendszer inditasat kovetéen
tiz — husz masodperc alatt poziciét tud adni, de jelvesztést kdvetben szinte azonnal helyreall a
poziciomeghatdrozds a miholdak észlelését kbvetben. Az eszkdz par ezer forintért beszerez-
het6. Hatranya, hogy jellemz&en 5 — 7 méteres pontossaggal adja meg poziciot.

Ezt technikdt a Adafruiton GPS-en keresztil haszndltam a mérés soran. A tesztelés soran el6-
keriltek az el6nyei a kddmérésnek, ahogyan azt remélnilehetett. 13. dbra mutatja, az Utvonalat
a tesztmérésnek, amit az Adafruit GPS modullal rogzitettem. Minden egyes masodpercben rog-
zitésre kerllt egy egyértelm( pozicid, nem volt sehol sem jel vesztés. Viszont a nagyobb hazak
kdzott pontatlanok a koordinatak elsésorban a korlatozott miiholdgeometria és a tobbutas ter-
jedés miatt, ami varhato is volt altalanosan a helymeghatarozas természetétdl.
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15. ABRA GPS ADAFRUIT TESZTMERES, NYILT TEREP

Erdemes megfigyelni, hogy nyilt terepen akar mar méteren beliili pontossagot is elérhetiink
a mérések soran. Flottakdvetéshez, hogy méter pontosan tudjuk, hogy az autdk merre jarnak
ahhoz teljesen elegendd az eszkdz. Kerékpar kdvetéshez is megfeleld, s6t taldn a legcélszer(ibb,
mert az eszkdz elég pontos ahhoz, hogy biztonsagban tudjuk biciklinket, viszont nem félmillids
arral rendelkezik, mint tobbfrekvencids tarsai, hogy kerékparosoknak ez problémat okozzon.

4.2. Relativ helymeghatarozas fazisméressel

Ezt a mérési technikat a U-blox vevén keresztil haszndlom. Egy frekvencidval dolgozik, ciklus-
tobbértelm(iség felolddsaval hatdroz meg foldi koordinatdkat. Eppen ezért nem minden ma-
sodpercben van egyértelm( pozicié. Minden megoldasnal elsé [épésben float megoldas szile-
tik. A poziciok pontosabbak, mint a kddmérésnél. A méteren bellli pontossagot konnyedén el
lehet érni.
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16. ABRA U - BLOX TESZTMERES, TELIES SZAKASZ

16. dbra mutatja a teljes Utvonalat, amit a U — blox vev( rogzitett. Szépen latszik, hogy nem
mindenhol van pozicid. Magas éplletek kdzott, vagy feltljarok alatt, nincs foldi koordinata. Nyilt
terlleteken, mint a rakparton végig lathatunk pozicidkat. Gyorsan megtorténik a kiegyenlités
és Ujra van pozicio.

17. dbra a kddmérés és fazismérés teszteredmények dsszehasonlitasat mutatja. Szlrke szin-
nel a kddmérési pozicidkat lathatjuk, barna szinnel a fazismérést végzé vevd koordinatait lat-
hatjuk. K6dmérésnél folyamatosan van koordinata, viszont fazismérés végrehajtasa esetén nem
minden epochdban van megoldasunk.
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17. ABRA GPS ADAFRUIT ES U - BLOX TESZTMERESEK OSSZEHASONLITASA
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18. ABRA GPS ADAFRUIT ES U - BLOX TESZTMERESEK OSSZEHASONLITASA
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FlottakOvetéshez a technoldgia részben megfelel. Tobb helyen is van pozicid vesztés, viszont
ezeket ki lehet potolni kddméréssel. igy az eszkdz a varoskdzpontban kddmérésre véltana, ahol
elénytelen a miiholdgeometria, majd az autépalyan Ujra a fazismérést alkalmazna. A hatékony
flottakdvetésbél nem lehet kihagyni a kddmérésen alapuld technolégiat, viszont a pozicié pon-
tossagat javitani lehet, akar mar egy frekvencias eszkdzzel. Ezzel meg lehet alapoznia 6.2 pont-
ban részletezett fejlesztéseket.

4.3. Relativ helymeghatarozas fazismeéressel, tobbfrekvencias vevivel

Topcon vevén keresztiil haszndltam ezt a mérési technikat. Célom egy olyan referencia mérés
el6allitasa volt, amirél biztosan tudtam, hogy pontosabb, mint a korabbi eszkdzok és viszonyi-
tasi alapként és esetleges hibak kimutatasara tudom hasznalni. Ciklustébbértelmiség megol-
dasa egy egész szam, ami fix poziciot eredményez. Ez centiméteres pontossagot jelent. Az esz-
koz kozvetlentl nem kapcsolddik a szolgaltatashoz, a teszteredményeket utélag hasonlitottam
dssze. Valds idejii feldolgozassal alltak eld a pozicidk, a FOMI &ltal szolgéltatott korrekcidkat
hasznalta az eszkdz.

19. ABRA TOPCON TESZTMERES, TELJES SZAKASZ
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19. dbra reprezentdlja a Topcon vevd altal kirajzolt Utszakaszt. Itt is megfigyelhetjik, hogy
magas épuletek kdzott, vagy fellljard alatt nincsen pozicid. Nyilt terepen, hidon, rakparton pon-
tos koordinatakat lathatunk. Az inicializalds gyorsan torténik a kétfrekvencias méréseknek és a
korrekcios adatoknak kdszonhetéen. 20. dbra mar a Topcon vevd pontjait zold szinnel jeldlve,
mig a U — Blox vevé pozicidait barna szinnel rajzolva mutatja. Egy két koordinataval tobbet rog-
zitett a Topcon vevd, de markansan nem kilonbdznek. A készilékek hataroznak meg pozicidkat
minden olyan mdasodpercben, amikor elegenddé szamu mihold kapcsolat allt font mindkét vevd
részérdl. A 21. abra dbrazolja az el6bb Iatott Utszakasz felnagyitott részét. A pontsr(iségbdl ki
lehet tehat jelenteni, hogy a U — blox vevé ugyanolyan hatékonysaggal végzi a munkat ebben a
feladatkdrben, mint tobb frekvencids tarsa. Viszont ez az eszkdz, nagysagrendekkel olcsdbb,
mint egy geodéziai pontossagu veve.

22. dbra dbrdazolja a kdédmérés és a relativ tobbfrekvencias fazismérés 6sszehasonlitdsat. Zold
szinnel lathatjuk a Topcon vevé eredményeit, mig a sziirke szinnel az Adafruit GPS pozicidit.
Tesztmérésbdl 1atszik, hogy az éplletek kozott a FIX pozicid gyorsan elveszik, viszont a kodmé-
rés valtozatlanul szolgaltat pozicidkat. A szolgdltatas szempontjabdl ez elényds, mivel kisebb
arra az esély, hogy a gépjarmUvet teljesen szem el8l veszitenénk. Amennyiben kdzelebbrdl vizs-
galjuk az abrat, akkor kideril, hogy atlagosan 1-2 méteres kiildnbség van a referencia méréshez
képest. Geodéziai célokra ez nem megfeleld, viszont a szolgaltatds igényeit béven kielégiti, gya-
korlatilag, ha mar azt tudja az operator, hogy melyik utcdban halad a gépjarm(, az mar teljesen
elegendd a szamara.
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20. ABRA TOPCON ES U-BLOX TESZTMERES, OSSZEHASONLITASA
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4.4 Statisztika a tesztmérésekbdl

23. ABRA TESZTMERES SORAN FELHASZNALT ESZKOZOK OSSZEHASONLITASA

Ebben a fejezetben a tesztmérések statisztikai feldolgozasardl lesz szé. A tobbfrekvencids
vevé mérési eredményeit referenciaként hasznaltam fol, az altala készitett pontokbol vonallan-
cot hoztam létre. A |étrejott nyomvonaltdl vald a kilonbdz6 technikdkkal megmért pontok ta-
volsagait vizsgdltam. 23. dbra mutatja a mérésekbdl kivalasztott szakaszt. A mintavétel kicsivel
tobb mint 250 pontot tartalmaz. Z6ld vonallanc a referencia mérést a nyomvonalat dbrazolja,
z6ld szinnel lathatjuk a kddméréssel készult foldi koordindtakat, mig a barna szind pontok az
egy frekvencids mérést jelolik. Teljes szakasz vizsgalata rontotta volna a statisztikat a jelveszté-
sek miatt. A mintavétel foldrajzi helyét a 22. dbra segitségével kbnnyen meg lehet hatarozni.

Egy frekvencids fazismérés Kédmeérés [m]
[m]
Maximalis eltérés 3.91 5.443
Minimalis eltérés 0.0002 0.04
Atlagos eltérés 0.81 1.22

A maximalis eltérés a durva hibara enged kdvetkeztetni, mig az atlagos eltérés a szabalyos
hibara. Kimondhatjuk, hogy az egy frekvencias fazisméréssel pontosabban tudunk poziciét
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meghatarozni, mint kddméréssel, viszont gyakran szubméteres pontossagot is eltudjuk érni. A
statisztika a vart eredményeket igazolja és tovabbi fejlesztési lehetdségeket vezet be, amit ké-
s6bbiekben részletezek.

5. Osszegzés

A szolgaltatds tehat felépll egy kddmérés technoldgiat hasznald GPS -bdl, az Adafruit Ulti-
mate GPS modulbdl, ami a 3.3.2 pontban részletezett mdédon tolti fol az adatokat a webszer-
vernek, majd azok mentésre keriilnek az adatbazisba, amelynek modjat részletesen taglaltam a
3.2 fejezetben. Az igy dsszeallt nyilt forraskédu alapokon nyugvo szolgaltatas képes kielégiteni
azokat a szikségleteket, amivel a szallitmanyozassal foglalkozd cégek rendelkeznek, legalabb
annyira, mint a mar piacon lév8 hasonld célra szant rendszerek.

Tovabba kiderllt a tesztmérések a sordn, amit az 4. pontban fejtettem ki, hogy kédmérés
dnmagdban is elegend§ a flottakodvetéshez, mivel a méteres pozicid bdven elegendé a teher-
gépjarm(ivek helymeghatdrozdasahoz. Hidba pontatlanabb frekvenciamérésre alkalmas tarsai-
nal. A tesztelés kimutatta, hogy a kddmérés eredménye a referencia méréshez képesti kiillonb-
ség kozel elhanyagolhatd, a szolgdltatds pontossagi igényei miatt.

6. Célkitlizés, tovabb fejlesztés

Altaldnos célkit(izés a szolgéltatds éles izemben torténd alakalmazasra torténd felkészitése.
ElsGsorban a szerver oldalon van fejlesztésre sziikség, hogy minél tdbb felhasznaldt tudjon ki-
szolgalni a rendszer, ne lehessen tulterhelni. Biztonsdg megerdsitése esetleges tdmadasok el-
len. Formai alakitasokra is szlkség van, hogy a GPS kompakt legyen, minél konnyebben be le-
hessen szerelni egy gépjarm(ibe. Tovabba lehet javitani az internet kapcsolaton, illetve anten-
nazasi modon. Ezek az el6re |épések nem elméleti szinten adnak hozza a szolgdltatashoz, inkdbb
a gyakorlati hasznossagukat novelik.

6.1. Tovabbi érzékelbk beépitése

Ezt is inkdbb célkitlizésnek mondanam, mint fejlesztésnek, mivel a piacon mar vannak ilyen
jellegl kiegészitd szolgdltatdsok. Mint példaul Gzemanyag szint regisztralds, billenés figyelés,
vezet6i stilus monitoring vagy munkadra kovetés. Ezekhez a rész funkcidékhoz a kialakitott inf-
rastruktuira elegendd, csak béviteni kell az adatbazist, hogy ilyen jellegli adatokat is tarolni tud-
jon, illetve a webszervert, hogy tudja fogadni ezeket az informaciokat.

6.2. Mez6gazdasagi gépek

U — blox vevé nyilt terlleten valé hasznalata soran, olyan pontossagu poziciokat tud kildeni,
ami akar elég lehet egy nagyobb foldmivelésre szant gép 6nvezeté rendszerének tdmogatasa-
hoz. A szolgaltatas jelen allapotara erre a felhasznaldsra félig van felkészitve, mivel az adatokat
tudja tarolni, de koordindcios informdciokat - ami a valds idejl irdnyitashoz sziikséges - nem
tud visszakuldeni. Akar ez is része lehet a teljes szolgaltatasnak.
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6.3. Kerékparkovetés és SpyBike

Piacon igény van a kerékparjaink kovetésére is, megfigyelésére, nyilvan ennek mas oka van,
de a rendszer szemszogébdl nincs kilonbség. Tehat a mar kialakitott infrastruktira elegendd
egy kerékpar monitoring szolgaltatds hozzdaddsahoz. A kddmérés helymeghatdrozashoz ebben
az esetben teljesen elegendd, ami el6nyds, mert 6nmagaban ezek a készilékek nem dragak,
ami fontos egy kerékpartulajdonos szamara.

Hasonlod termék van a piacon, ,SpyBike” névre hallgat. Szandékom az is, hogy ezt a terméket
integraljam a rendszerbe. Ehhez a készUlék altal kildott jelek feldolgozasara van sziikség. Nem
szabvanyos NMEA Uzenetet haszndl, illetve nem http protocol segitségivel kapcsolddik a kijelolt
szerverhez, ami egyel6re még korlatozza a beépités megvaldsuldsat.

6.4. Okos eszkoz figyelés

Lathattuk a 3.3.4 pontban, hogy elérhet6 az okostelefonok helymeghatdarozé modulja és ki
lehet olvasni a pozicidkat, amiket ebben az esetben feltéltottem a rendszerbe. Olyan alkalma-
zasok fejlesztése a cél, androidra, 10S -re és Windows Phone -ra, ami a hattérben mkodik fo-
lyamatosan és szokatlan hasznalatkor poziciokat tolt fel a szerverre. Példaul helytelen PIN kod
megadasa utdn, elklldi koordinatdit a rendszernek, igy a tulajdonos gyorsabban tud reagalni a
problémara.
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