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OSSZEFOGLALO

Napjainkban, az Internet of Things (IoT) vilagdban naprol-napra egyre tobb eszkoz,
miszer ¢és szenzor kapcsolddik ra a vilaghalora. Ezek az eszk6zok azonban mind-mind eltérd
mintavételezéssel, kiillonb6zo protokollokon, illetve mas-més backend kiszolgalokkal allnak
kapcsolatban. Ezen eszkdzok egységes kezelését, fogadasat és feldolgozasat tiizte ki céljaul a

SensorHUB keretrendszer.

A keretrendszer 1ényegét a megfeleld struktara, és az egyes komponensek
Osszekapcsolodasa adja. Ezen komponensek: szenzorok, adatok gytijtése, helyi szolgaltatasok,
megjelenités és adatatvitel; felhd alapa hattérrendszer, Big Data platform menedzsment
funkciokkal; szakteriilet specifikus szoftver komponensek; alkalmazasok, szolgaltatasok,
illetve iizleti intelligencia jelentések €s elemzések. A kliens alkalmazasok backendje vagy
maguk a szenzorok kozvetleniil csatlakozhatnak a SensorHUB megfeleld interfészeihez, amin
keresztiil mar konnyen megoldhatdo az adatatvitel, majd az adatok SensorHUB oldali

feldolgozasa, elmentése €s transzformalasa.

A Pro Progressio Alapitvany Innovécios Dijat 2015-ben elnyerd keretrendszer mar tobb
felhasznalasi teriileten hasznositasra keriilt, igy létezik mezdgazdasagi teriilethez tartozo
felhasznalas, egészségiigyi adatkezelé megvalositas, okosvaros-koncepcidhoz kapcsolodo
implementacid (nativ szenzorhal6zatok adatainak taroldsa és feldolgozasa), valamint szamos

tovabbi szakteriilet bekapcsoldsa is folyamatban van.

Kutatdsaim sordn két uj teriilettel foglalkoztam, melyek feldolgozasara a SensorHUB
keretrendszert valasztottam. Az els¢ teriilet a gépjarmiivektdl érkezd adatok kezelése és
feldolgozasa, ahol a f6 cél az adatok hosszu tavu taroldsa mellett egyfajta 6sszehasonlitas és
elemzés 1s. A dolgozatban az OBD-II interfészrél és a CAN bus-rol érkez6 adatok
Osszehasonlitasara vallalkozom a SensorHUB keretrendszerhez kapcsolodo altalam fejlesztett
ObdCanCompare okostelefonos kliens alkalmazést hasznalva. Mérésekkel megvizsgalom a
technologidk jellemzdit és jszerli alkalmazasi teriileteket ismertetek, melyek a keretrendszer
segitségével megvalosithatok.

A masodik teriilet a gépi latashoz kapcsolddik, ahol a cél a vizualis jellegli adatok
betoltési lehetdségének biztositasa a SensorHUB keretrendszerbe. A dolgozat keretein beliil
ismertetem, hogy milyen transzformécio-lancok hasznalhatok a vizudlis adatok atalakitasara,
melyek lehetdvé teszik az adatok algoritmikus feldolgozasat immar a SensorHUB

keretrendszeren beliil, egy 1j belsd, altalam fejlesztett microservice komponensként.



ABSTRACT

Nowadays, day by day more and more devices, sensors and gadgets are getting connected
to the Internet in the world of the Internet of Things. These devices are connecting to different
backend services with different sampling rate and different protocols. The aim of the
SensorHUB framework is to cooperate with these devices systematically.

The core of the framework is the appropriate structure and the connection of the
components. These components are: sensors, data collection, local processing, client side
visualization and data transmission; cloud based backend with Big Data analysis and
management; domain specific software components; applications, services, business
intelligence reports, dashboards. The backend service of the clients or the sensors are directly
connecting to the corresponding interface of the SensorHUB, through which the data
transmission and the SensorHUB side processing, storing and transformation can be handled
easily.

The framework which won the Innovation Award of Pro Progressio Foundation in 2015
has been used in several domain area, like agricultural utilization, health data management
implementation or smart-city application (storing and processing native sensor data).
Connecting of other domain areas is an open research and design.

During my research | am dealing with two new domains. For their processing | have
chosen the SensorHUB framework. The first new domain is processing, storing and
comparing data exracted from vehicles. In this dissertation | compare the data from OBD-II
and CAN bus interfaces using my newly implemented smartphone application called
ObdCanCompare, measure the domain specific parameters, introduce new applications based
on the data and framework.

The second domain is the computer vision, where the aim is to load the visual data into
the SensorHUB. In my dissertation | introduce the transformation-chains to convert the visual
data, which helps their algorithmic procession using the SensorHUB framework as a new

microservice component developed be me.



1. BEVEZETES

Napjainkban az okos eszk6zok és a hozzajuk kapcsolodo szolgaltatasok egyre jelentésebb
szereppel birnak a legtobb iparag szamara.

Az elmult évtizedekben nagyban ndétt az internetre kapcsolt eszk6zok szama, vagyis
kiéptilt az Internet of Things (IoT). Ez foként az okostelefonok és a hordozhato |, kiityiik”
fejlodésének, novekedésének és elterjedésének koszonhetd. Néhany tényadat a jelenlegi
mobilvilaggal kapcsolatban [1]:

e 4.5 milliard telefon van a vilagban, ennek mintegy a fele okostelefon.

e A mobil-eléfizetdk szama kozel 7 milliard.

o Az eszkozok kétharmadan van kamera, amelyet a felhasznalok 72%-a hasznal is.

e A mobiltulajdonosok 91%-a 7x24 6raban a telefonja kézelében van.

e Minden harmadik ember olvas hireket a telefonjan.

e T&bb mint egymilliard ember tolt le alkalmazasokat, jatszik, hasznal kozosségi halot.

A tendencia tartja magat, s6t a kovetkezd évekre tovabbi novekedés varhato, ahogy tjabb

megoldasi lehetdségek, technoldgiak keriilnek eldtérbe.

Ev Eszk6zok szama
1984 1000
1992 1 000 000
2008 1 000 000 000
2013 10 000 000 000
2020~ 50 000 000 000

1. tablazat: Az internetre kapcsolt eszk6zok szama jelenleg és a jovoben [1]

Ha egy okostelefonra nemcsak telefonként tekintiink, hanem szenzorok halmazaként,
akkor konnyen belathatjuk, hogy ezen adatok felhaszndlasdval hihetetlen mennyiségii
informécio nyerhetd ki.

Gondoljuk csak a f6ldrajzi koordinatdkra (mind GPS, mind a bazisallomasok alapjan), a
mikrofonra, a kamerara, a gyorsuldsmérére, a fényérzékelore, pulzusszammérére stb. Es ezek
csak a legalapvet6bb, szinte minden okostelefonban és okoséraban elérheté méréegységek.

2017-ben egy IP-alapt szenzor atlagos ara nagysagrendileg 500 Ft lesz, 2020-ban pedig
varhatoan 30 milliard IP-szenzor lesz mitkkodésben. [1]

Ezek adathalmazait az interneten keresztiil 0sszegytijtve egy intelligens kornyezet, egy
vilagméretli kép alakulhat ki az okoseszkozoket hasznalok tulajdonsagairdl, szokasairol. Az

adatok segitségével akar a jovobeli tevékenységeiket, szandékaikat is meg lehet josolni.



Az IP alapu szenzorok miikddéséhez a nevébdl kovetkezden sziikség van IP cimekre is.
Numbers Authority) kiosztotta az utolsdé blokkokat a kozel 4 milliard IPv4-es cimek koziil,
ezzel kifogyasztva az Osszes globalis szabad tartalékot. [2] Ez nem volt varatlan esemény, mar
az 1980-as években is elkezdtek kialakitani tovabbi technologidkat a korldtos tartomany
kikliszobolésére, igy 1981-ben a cimosztalyokat hasznalo haldzatkezelést, 1983-ban az
osztaly nélkiili forgalomiranyitast és a halozati cimforditast, 1999-ban pedig megsziiletett az
Uj szabvany, az IPv6. [3]

Osszehasonlitasképpen az IPvd-es cimek 32 bitesek, igy az elméleti maximdlisan
kioszthato cimek szama 4*10° darab, az IPv6-os cimek 128 bitesek, igy az elméleti
maximalisan kioszthat6 cimek szama 3*10* darab cim. (Az elméleti sz6 fontos, mert mindkét

esetben nem szdmitanak a privat tartomanyok és egyéb kiilonleges cimek.)
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1. abra: Az Internet of Things vilaga [4]

Ha Osszevetjiik az emberiség 1étszamat (7,4”‘109 f6) [5] a kioszthato IP-cimekkel lathato,
hogyha mindenkinek egyetlen internetre csatlakozé eszkoze lenne, akkor sem lenne elég az
IPv4-es cimtartomany. (Persze itt is ¢éltem mindenféle tényezOk elhanyagoléasaval:
egyidejliség, belsé haldzat, fejlédd orszagok, stb.) Ha pedig vessziik napjaink eszkozeit
melyek az internetre csatlakoznak, igy kiinduldsképpen eldszor a halozati kartya az asztali
szamitogepiinkben, aztan a notebookunkban, a tabletiinkben, a telefonunkban, a masik
telefonunkban, a nyomtatonkban, az IP-kamerankban, a riasztonkban, a hiiténkben, a
mindenféle szenzorunkban, a tovabbi haztartdsi eszkdézeinkben, jarmiiveinkben, akkor a
sziikséges IP cimek mennyisége robbanésszeriien meg tud névekedni.

Az IPv6-os cimtartomanyra torténd atallas sem zokkenOmentes folyamat, az
internetszolgaltatok probaltdk hlzni, halasztani az 4tallashoz sziikséges infrastruktura
kiépitéseket és atszervezéseket, ameddig csak lehetett. 2008-ban indultak meg az elsd
tesztelések, azota egyre tobb és tobb helyen valt elérhetévé az IPv6-os cimzés és a

hozzakapcsolodo tovabbi szolgaltatasok. [6]



Az TPv6 globalis elterjedésével pedig lehetové valt, hogy az eddigi ,,emberek internete”
mellé a fogalmaink k6zé, valamint az internet vilagaba becsatlakozzon a ,.targyak internete”
is, mely stabil alapot nyuajthat egy globalis internet alapu tarsadalomhoz és a raépiild €10,
intelligens alkalmazasokhoz (véros, kozlekedés, otthon, e-kozigazgatas, energiahasznositas,
oktatas, 3D média stb. mind-mind az okos- elétaggal). [7]

Az internet kihivésai, a jov6 internet kérdéskorei

(" *Internet radikalis novekedese |
méretben, elérheté tartalomban

[ +Jelen internet (IPv4) korlatai: |
cimtér, mobilitas, QoS, biztonsag
= Tartalomtér tagulasa: targyak,

3D és kognitiv tartalom J

és alkalmazasi lehetosegeiben
“\-Gyorsan névekvé energiafogyasztas,

El§ alkalmazdsok:
Intelligens vdros, otthon,
iroda, kézlekedés,
e-egészsegligy, e-kozig,
energia, oktatds, 3D média
Agri & Food, stb.

Embere Targyak
internete internete

2. abra: Az internet kihivasai, a jové internet kérdéskorei [7]

Azonban amikor ennyi eszkdz csatlakozik a vilaghalora, nem egyszeri feladat a
kiilonb6z6é adatfolyamok ¢€s kommunikéacido megvaldsitasa, egységes kezelése. Foleg, hogy
mar régebb ideje ad-hoc mddon kezdtek el kiillonb6z6 eszkozoket, kiilonbdzd protokollokkal,
kiilonb6zé modokon csatlakoztatni a vilaghéalora. Masik feladat pedig a hatalmas mennyiségii
adat taroldsa, ¢és késobbi hasznositdsa. Ezen adatokkal kapcsolatos feladatokra keriilt
bevezetésre a Big Data fogalom és a kapcsolodd elméleti koncepciok. Amig az adatok
feldolgozasa egy szabvany vagy szervezet fennhatdsaga alatt van, addig az adott teriilet
adatai, protokolljai egységesnek gondolhatéak, azonban ha mar példaul két kiilonbozo
szervezet infrastruktiraja kozott kell adatatvitelt megvalositani, felmeriilhetnek problémak.

Ennek a megvalositasara egyeldre nem nagyon vérhaté globalis protokoll, azonban a
feladatok hasonld kezelése miatt lehetdség van egy egységes feliiletre, ahol a hasonlo
feladatok logik4jat csak egyszer kell implementalni és utdna az adott szakteriiletre valo
leképezés €s finomhangolds mar konnyen, apré modositasokkal megvaldsithato.

A kovetkezd fejezetben bemutatom a SensorHUB koncepciot és keretrendszert, annak
kiilonb6zo verziodit, a keretrendszer elemeit, valamint eddigi felhasznalasokat. A harmadik
fejezetben az altalam a SensorHUB rendszerhez hozzatett komponenseket mutatom be. A
negyedik fejezetben kitekintek a SensorHUB rendszerben rejlé jovobeli lehetdségekre,
célteriiletekre. Végiil TDK dolgozatomat Gsszefoglalassal, kdszonetnyilvanitassal, tablazat-,

abra-, és irodalomjegyzékkel, valamint fliggelékkel zarom.
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2. A SENSORHUB KONCEPCIO ES KERETRENDSZER

A koz06s megvalositas gondolatara kezdett korvonalazodni a SensorHUB koncepcio és
keretrendszer a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem Automatizalasi ¢és
Alkalmazott Informatikai Tanszékén 2013-ban. ElGszor egyszerli tanszéki projektnek indult,
aztan az elmult évek soran egyre tobb hallgatd, doktorandusz kapcsolodott be a fejlesztésbe.
Mindenki a sajat legjobb teriiletén dolgozott, ezzel segitve a projekt erdsitését és kiemelését.
Szamos SensorHUB-os kotddésti szakdolgozat, diplomaterv sziiletett az elmult években.

Az el6zo fejezettel Osszhangban a SensorHUB képességeinek is szamos alkalmazasi
teriiletei lehetnek, példaul az egészségiigy, okos varosok, jarmiiipar, gyartosorok stb. Ezek
tipikusan olyan teriiletek, ahol nagy mennyiségli szenzoradatok feldolgozasa, tarolasa,

elemzése és felhasznalasa a feladat; tudjuk mi torténik, és eszerint be is tudunk avatkozni.

Szakteriileti alkalmazasok és szolgaltatasok - SIcI0L 1

1l Al i
[ - a—
wail & ?yg/m,,,,,, Bl Riportok és
Adatelemzés : Dashboard-ok /
T
Adatgyiijtés, helyi ' T
szolgaltatasok és megjelenités
= GB Szakteriileti / ¥
A % s 5\ szoftver komponensek v
¥
t : . J
S s
OBD-lI t ? llf
CAN bus ™~ Interfész: Szakteriileti adatok
\‘O adatok lekérdezése autor'na’tl'z -
Nyers analizalasa
Egészségligy | adatok /
Okos varos PUSH
VehiclelCT Analitikus értesités
Gyartésorok / szolgaltatas
L
- ¢ Analitikus Morii i
% ladoop DB 2 onitorozo
) interfész
Testreszabott T\ =&/ v,
visszajelzés, globalis|-----~ Analitikus —
és kozosségi adatok, | .- DB n Uzleti
PUSH értesitések/ Big Data intelligencia
figyelmezteW menegdzsment | s=rportoias:

3. abra: A SensorHUB koncepcié [8]
A SensorHUB koncepci6 elemei [8]:

e Szenzorok, adatok gytijtése, helyi szolgaltatdsok, megjelenités és adatatvitel.
e Felho alapt hattérrendszer, Big Data menedzsment funkcidkkal.

e Szakteriilet specifikus szoftver komponensek.

o Alkalmazésok, szolgaltatasok, lizleti intelligencia jelentések és elemzések.



A SensorHUB koncepcidnak elénye, hogy a gyakran eléforduld, adatokkal kapcsolatos
miveleteket csak egyszer kell implementalni és ezek utan megfeleld dokumentéaciokkal
tamogatva barki tud olyan alkalmazast késziteni, ami felhasznalva a SensorHUB

keretrendszert, képes lesz adatai megjelenitésre, feltoltésére, elemzésére. [9]
2015-ben a SensorHUB nyerte a Pro Progressio Alapitvany Innovacios Dijat. [10]

Tovabba a SensorHUB koncepcid 1étjogosultsagat mutatja, hogy szamos nagy cég és
szolgaltatd szervezet készitett hasonlé PaaS (Platform as a Service; platform, mint

szolgaltatas) jellegli koncepcidkat, keretrendszereket.

Az egyik ilyen az AWS IoT platformja (Amazon Web Services), mely kihasznalja az
Amazon cég rendelkezésére allo szerverfarmot, valamint a tovabbi szamitdsi kapacitast
igényld szolgaltatasait (Amazon S3, Amazon EC2, Amazon Machine Learning, Amazon
DynamoDB stb.), igy képes konnyen és biztonsagosan Osszekdtni eszkozoket a felhd alapu
szolgaltatasukkal: ,,kapcsolatot teremt milliardnyi eszkoz kozott billionyi tizenettel”. [11] Az

AWS IoT elérhetd Amazon-os fizetds szolgaltatasként is barki szamara.

AWS loT : N .
m - =
‘,\(\@r- N7 T{)\} MESSAGES [" tﬁ%ﬂryazog
AWS SERVICES
With these endpoints you can deliver
LA A RULES ENGINE N ’
MESSAGES | [~ L ]| messaces Transform device messages messagesto every AWS service
LT I J| based on rules and route to
~L sy AWS Services
AWS loT DEVICE SDK AUTHENTICATION DEVICE GATEWAY

Set of client libraries to connect, & AUTHORIZATION Communicate with

authenticate and exchange messages Secure with mutual devices via MQTT, e 1 =
authentication and encryption WebSockets, MESSAGES |~ =
and HTTP 1.1 > =
S =
=

APPLICATIONS
DEVICE SHADOWS Applications can connect ta
Persistent device state during shadows at any time using an AP
intermitient connections

REGISTRY f
Assign a unique identity to AWS loT API ,\[;J

each devices e

4. abra: Az Amazon Web Services IoT platform felépitése [11]

Egy masik nagyvallalati megoldas az SAP HANA Cloud Platformja, mely szintén szimos
szolgéltatast tamogat (tdvoli eszk6z menedzsment, iizenetkezelés, alkalmazasok haszndalata
stb.). A felépitésben kicsit mas szemléleti az SAP szervezeti jellege miatt, igy
megkiilonboztetik az felhasznald oldali lizleti résztvevoket (eszkoz alapt integracio) és a

folyamat integracios lizleti résztvevoket. [12]



SAP HANA® Cloud Platform

for the Internet of Things (loT)

AT E = T M

Business owner

SAP HANA
Cloud
Platform loT
services

SAP HANA
Cloud
Integration

SAP Business Suite
SAP S/AHANA

iwmmmw

SAP* SQL
Anywhere®

_Machine
integration

_ Process

SAP HANA Cloud Platform

SAP Event
Stream
Processor

Data processing

In-memory engines

Remote data synchronization
SAP HANA

5. abra: Az SAP HANA Cloud Platform felépitése [12]

Egy harmadik implementacié a General Electric Predix rendszere, ahol még nagyobb
szerepet kap az IloT, vagyis az Industrial Internet of Things, mely kiilonbdz6 ipari

kornyezetben tamogatja az eszkoz adatok internet alapt feldolgozasat. [13]

Connectivity Cloud Services Applications

Assets Analytics Data Security | |Operations

@ Predix Machine
Software [ Analytics N
(((,))); .14 Cloud Foundry b...... 4

= :
QE@ """""" 4 Data Infrastructure ﬁlﬂr
Enterprise Systems
External Data
Predix Cloud -

End-to-End Security

6. abra: A GE Predix felépitése [13]

A SensorHUB keretrendszer felépitésének bemutatdsa utan lathatova valik, hogy a mi
keretrendszeriink is szamos szolgéltatast biztosit a nagyvallalati és ipari megvaldsitasok
kozil. Ezen rendszerekkel bar versenytarsak nem lehetiink, de kisvallalati kornyezetben egy

egyedi igényekre igazithato, és jobban skaldzhatd rendszert tudunk szolgaltatni.

Egy tovabbgondolasa a SensorHUB koncepcionak, amivel a nagyvallalati iranyba is lehet
nyitni, valamint egy 0j ralatast nyit az loT alapt vilagra, az nem mas, mint a modellvezérelt
paradigma bevezetése.

Ennek a koncepcionak a szintén tanszéki fejlesztésti Visual Modeling and Transformation
System (VMTS) az alapja, mely egy graf alapu, szakteriilet specifikus, (meta)modellezd és
modellfeldolgozoé keretrendszer. [14]
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A keretrendszer tartalmaz egy grafikus feliiletet, ahol lehet definidlni, testreszabni és

alkalmazni a kiilonb6z6 szakteriileti nyelveket.

VMTS Studio -

MName Func [#]
Description |
Tig Ei|
State Up
—— LI
........ Hame ’
Metsperss [ |
.............. [T
[rre—

histald B062e060

Output] [Emee list

7. abra: A VMTS Studio feliilete [14]
A koncepcid6 felépitése [15]:
1. IoT (szenzorok, eszk6zok, kapcsolodéasok és szolgaltatasok)
2. Tobb szakteriiletes [oT (SensorHUB)
3. Modellvezérelt tobb szaktertiletes [oT (VMTS + SensorHUB)

Domain-Specific@\pplications@ndBervices,MDatall
Monitoring,BIReports@ndDashboards
El

. Q

Transformation&ngineBupporting? $ $ i
effective@ode@eneration e
Generated@ndhand-
\ @ writtenBapplication@ode
_
—_— —> .
/ —>
I Fa
ot %) o A p
Domain-Specificodels® SensorHUB Framework J

describinghe@ariousspectsd dm g

offoT servicesE@and@pplications

Transformation@nodel \( Hadoop-basedBigDatal

Management [

8. abra: A modellvezérelt tobb szakteriiletes IoT koncepcidja [15]
A SensorHUB keretrendszer a SensorHUB koncepcio realizalasa. Az implementalas
soran cél volt a koncepcioban definidltak megvaldsitidsa €s a koncepcid minél tobb

szakteriiletre torténd kiterjeszthetdsége.

A keretrendszer alapja a nagy mennyiségli adat kezelésére képes Big Data fijlrendszer,

tudni kell ebbe betdlteni és ebbdl kiolvasni az adatokat, minél tobb interfészt tdmogatva.
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Napjainkra egyre tobb, egyre 0sszetettebb Big Data fajlrendszer disztribuciok és kiegészitések

1éteznek vagy vannak fejlesztés alatt, igy széles tarhazbol lehet valogatni ezek koziil.

A cél ugyanaz, minél tobb, hasznos funkciot és technikat egyetlen egyszer jol megirni

ugy, hogy ezek minél tobb alkalmazésba beintegralhatdak legyenek a késébbiekben.

2.1. SensorHUB 1.0
Az utolag SensorHUB 1.0 névre keresztelt valtozata a keretrendszernek, még egy

egyszerlbb, szlikebb infrastruktirat tartalmaz.

Ebben a valtozatban a f6 irdnyvonal az okostelefonos alkalmazasok integracidja volt a

keretrendszerbe és a kommunikacié megvaldsitasa a szerveroldali komponenssel.

A SensorHUB 1.0 6 eleme egy Android osztalykonyvtar, melyben a kommunikacioval,
megjelenitéssel ¢és adatkonverzidval kapcsolatos metédusok és halozati hivasok keriiltek
megvalositasra. Ezek a funkcioi az osztalykonyvtarnak egy Android alkalmazas projektjébe

tortént beimportalast kovetden elérhetévé valnak a kodbol és hasznosithatéak a hivasok. [16]

Mobile Device | Mediator Agent Data Center
Pre- Input Data

ata Uploz > > ‘b‘ '—»

Dy Uploac Processing Aggregation Queue ETL
Data Reporting Agent

Collection v

. Dz.tta e Quisising e Output D.ata » Strean"n Data
Visualization Aggregation Processing Store &

*

9. abra: A SensorHUB 1.0 architektira [16]
A mobil alkalmazas ¢és a Hadoop-os Big Data fajlrendszer kozti kapcsolatot egy Node.js

szerveroldali komponens teremti meg, mely a Hadoop fel¢ adat eld-feldolgozést, az
okostelefonos kliens felé pedig egy puffert és adatlekérési feliiletet biztosit.

Miutan mind a Hadoop-0s Big Data rendszer, mind a Node.js szerveroldali komponens a
SensorHUB 2.0-ban is felhasznalasra keriilt, ezért ezek részletes bemutatasa a kovetkezo
fejezetben olvashato.

A Hadoop rétegben, akar az online feliileten keresztiil, akar valamilyen riportkészitd
alkalmazés segitségével kinyerhetéek a szdmunkra érdekes adatok. Ezt ETL (Extract-
Transform-Load) transzformaciokkal tehetjiik meg, melyben konvertalhatjuk, szirhetjiik,

tisztithatjuk az adatainkat, hogy a megjelenités vagy tovabbi felhasznélas ellentmondas-
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mentes legyen. A transzformacido végén elkésziilt adatot a Node.js szerver segitségével

visszakiildhetjiik az okostelefonra, vagy elérhetévé valhat szintén riportként.

Processing Queue
for Service A

—
=

Processing Queue
for Service B

HTTP HDFS
Source |:> In-Memory Channel |:> Sink

NI

10. abra: HTTP kérések tovabbitasa és elkiilonitése [16]
A Node.js szerver tudja, hogy mely alkalmazasok kapcsolodnak a SensorHUB-hoz, igy a

beérkezd adatokat megfelelden tovabbitani tudja a Hadoop interfész felé, ahol megtorténik az
adatok feldolgozésa, eltarolasa. Itt kap fontos szerepet a Node.js komponens REST
(REpresentational State Transfer) alapa [17] halézati interfésze melyen keresztiil zajlik a
kommunikacio, leginkabb JSON (JavaScript Object Notation) vagy XML (Extensible Markup
Language) alapti formatumban. A REST interfészben, HTTP (HyperText Transfer Protocol)
kérések felhasznalasaval torténik az adatatvitel, vagyis GET (adat lekérés a szervertol), illetve

POST (adatkiildés a szervernek) metodusokkal. [18]

A Node.js szerver tovabbi feladata egy egyszeri adminisztracios webes feliiletet
biztositani, ahol tdjékozddni lehet a kapcsolodo alkalmazasok ¢€s a Hadoop fajlrendszer
allapotarol, metrikakrol, lehet6ség van figyelni az eréforras kihasznaltsagokat. Tovabbi opcid

van az alkalmazasok adatdramlasanak letiltdsara vagy engedélyezésére.

A riportkészité alkalmazas pedig barmelyik Hadoop klaszterhez kapcsolodni képes

megvalositas lehet, mi erre a célra a Pentaho iizleti intelligencia rendszert valasztottuk.

2.2. SensorHUB 2.0
A SensorHUB 2.0 az ¢l6z6 verzidhoz képest egy teljesen tjragondolt valtozatot jelent a
megvalositas soran. Csokkent a hangsuly az eddigi féleg Cloudera Hadoop Big Data alapu
megvalositason, és nagyobb hangsulyt kapott a szerveroldali komponens, ugyanis bevezetésre
kertilt egy egyedi tervezésii Node.js alapti microservice réteg, mely 6sszekapcsolja a kliens
oldali alkalmazasokat a Hadoop klaszterrel, €s szamos tovabbi adminisztraciés, menedzsment,

terheléselosztd (replikacios) és kommunikacios feladatot is ellat. [19]
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Az Uj verzidban joval nagyobb szerepet kapott az idékdzben kurrensé valt Big Data

implementacidk kihasznalédsa, az egyedi programcsomagok integraldsa az adatfolyamba.

Social SOLSUN 3rd party
Driving apps
Spring NodelS

SensorHUB (NodeJS microservice framewrok)

Data APPREPO  puch  proximity

Upload Que : :
Service e rfar\ée Service Service

HADOOP connection (Flume, Kafka, WebHDFS)

CDH

BATCH ANALYTIC SEARCH MACHINE STREAM 3RD PARTY
PROCESSING SaL ENGINE LEARNING ~ PROCESSING APPS
{ S {impala) (Cloudera Search)  (Spark, MapReduce, {Spark] (Partners)

WORKLOAD MANAGEMENT fvamn)

STORAGE FOR ANY TYPE OF DATA
UNIFIED, ELASTIC, RESILIENT, SECURE (sentry

(HDFS)

DATA INTEGRATION (sqoop, Flume, NFS)

11. abra: A SensorHUB 2.0 technolégiai felépitése [19]
A technolodgiai felépitésbdl lathato, hogy a SensorHUB 2.0 tovabbra is harom rétegbdl all:

crer

e CDH: ami a Cloudera Hadoop disztribucidjat és a hozzakapcsolodo tovabbi Big Data

implementaciokat takarja.

e Nodejs alapu microservice réteg: ami a SensorHUB lelkét adja, itt talalhatoak a
gyakran  hasznalt szolgaltatdsok implementaciéi, menedzsment funkcidk,

adatkommunikacios interfészek.

o Végiil a SensorHUB keretrendszerhez kapcsolddd és az erdforrasokat felhasznalod

alkalmazasok.
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12. 4bra: A SensorHUB 2.0 architektira [19]

A SensorHUB 2.0 architekturajabol lathatd, hogy itt mar az okostelefonos klienseken
kiviil webes kliensek, illetve ,,nativ”’ szenzor komponensek is kapcsolddhatnak a rendszerhez.

Az architektira abra elsd két oszlopa, ami az alkalmazas fiiggd rész, vagyis maguk a
kliensek, €és a hozzdjuk kapcsol6do szerveroldali komponensek (a szenzorok backend nélkiil
kapcsolddnak a SensorHUB-hoz). Az ébra utolso két oszlopa pedig a SensorHUB rész, vagyis
a microservice réteg és a Hadoop réteg.

A szenzorok tehat kozvetleniil egy erre felkészitett MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) alapti publish-subscribe interfészhez kapcsolodnak a SensorHUB Hadoop
feliiletén. Ez egy egyszerii, hat metodussal rendelkezé halozati protokoll, mely minimalis
fesziiltség és minimalis halozati er6forrast vesz igénybe a kommunikaciohoz. [20]

A Batch Processing Engine pedig SensorHUB 2.0-hoz szintén kapcsolhato riportkészito
komponsensek szdmara késziti el6 az adatkotegeket, Apache Spark alapt ETL
transzforméaciokkal. Az igy elkésziilt adathalmazbol pedig az Apache Hiva vagy Cloudera
Impala SQL-szer(i lekérdezényelvek segitségével kérheti le a Pentaho rendszer azokat a
részhalmazokat, melyhez a riportnak, vagy a felhasznaloknak sziiksége van. [21]

A tobbi komponens bemutatdsa a kdvetkez6 fejezetekben keriil sorra.
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2.2.1. CDH réteg
A CDH rovidités a Cloudera Distribution Including Apache Hadoop kifejezést takarja,

vagyis a Cloudera cég egyik disztribucidja mely tartalmazza a Hadoop rendszert, ezaltal
integralgatova valnak tovabbi Apache Hadoop kiegészitések. [21]
Mivel napjainkra nagyon elterjedté valt mar a Hadoop rendszer és annak disztribucioi, igy

a kovetkezdkben ezt az okoszisztémat mutatom be roviden.

[4V] —
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©
o
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execution engines engines processing
| Storage engines
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Real-time Machine
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13. dbra: A Hadoop 6koszisztéma [22]

A SensorHUB Hadoop rétege, valamint a Hadoop o©koszisztémaja eléggé hasonlit
mely egy egységes, rugalmas, ellenalld és biztonsagos adattarolast tesz lehetévé, a HDFS,
vagyis a Hadoop Distributed File System. A HDFS egy elosztott fajlrendszer, a Hadoop
szisztéma egyik alapja. Lényege, hogy a nagy mennyiségli adatokat, elosztva, tobb
szamitogépen taroljuk. Ezt elrejti eldlink a fajlrendszer, és mi, vagy a kapcsolodo
szolgaltatasok egyiitt, egy helyen latjuk az adatokat. Ennek megvalositasat segiti a
NameNode, ami ismeri az egyes gépeken 1évé DataNode-okat, amiken keresztiil elérhetéek az
adatok. A NameNode tudja, hogy mely része, melyik gépen talalhatdo meg a fajloknak, koveti
az egyes gépek ¢életciklusat, tarolja a metaadatokat. [22]

NameNode

) 4 y A4
DataNode DataNode DataNode

Y >
Disk m Disk

14. Abra: A HDFS architektira [16]
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A HDFS-re épiil a YARN, vagyis a Yet Another Resource Negotiator, az erdforras
menedzser. A Hadoop 1.0 verzidt kovetéen a YARN latja el a HDFS feletti operacios
rendszer-szerii feladatokat, a MapReduce paradigmat tamogatva. El6énye, hogy szamos
tovabbi paradigmat tamogat, gyorsabb adatelérésre képes, €s ez tette lehetdove, hogy a HDFS-
re tovabbi hasznos komponensek valjanak elkészithetové. Az eréforras-kezel6hoz
kapcsolodhat példaul a Spark, Tez, illetve az alap MapReduce is. De vannak olyan
komponensek is, melyek YARN nélkiil, kozvetleniil kapcsolodnak a HDFS-hez. [22]

CDH

BATCH ANALYTIC SEARCH MACHINE STREAM 3RD PARTY
PROCESSING SQL ENGINE LEARNING = PROCESSING APPS
lMaﬁeduce, {Impala) {Cloudera Search] (Spark, MapReduce, (Spark) {Partners)
Hive, Pig) Mahout)

WORKLOAD MANAGEMENT yarn)

STORAGE FOR ANY TYPE OF DATA
UNIFIED, ELASTIC, RESILIENT, SECURE (sentry

DATA INTEGRATION (sqoop. Flume, NFS)

15. abra: SensorHUB CDH (Hadoop) réteg [19]
A SensorHUB-ban hasznalt komponensek [21][22]:

e MapReduce: A Google altal definialt programozasi modell, mely az elosztott adatok
hatékony feldolgozasat, és abbol eredmények elkészitését teszi lehetdve. Két Iépésbol
all: map és reduce. A map sordn kulcs-értékparokbodl, kulcs-értékpar listat készit, a
reduce sordn pedig a listdban azonos kulcshoz tartozo parok egy listdba keriilnek.

e Hive: A Facebook altal készitett SQL alapu lekérdezdé nyelv a Hadoop rendszerben,
segitségevel az SQL-bdl ismert kulcsszavak felhasznaldsaval nyerhetiink ki adatokat.

e Pig: SQL-re hasonlitdo szkriptnyelv, MapReduce job-ok létrehozasara, nevét onnan
kapta, hogy szinte barmit leirhatunk benne, mert barmit megeszik.

e Impala: A Hive-hoz hasonlo, de annal gyorsabb, a Cloudera altal készitett C++ alapu

lekérdezd nyelv.
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Cloudera Search: Barmilyen lekérdez6 nyelv ismerete nélkiil keresési lehetdséget

biztosit a fajlokban.

Spark: Memoria alapi MapReduce keretrendszer, gyorsabb, valosidejii, iterativ
szamitasokhoz idealis. Kiilonleges adategységeken (RDD) dolgozik, két metddusa
van transformation és action. Mig az els6 RDD-vel tér vissza, addig a masodik
valamilyen eredménnyel. Csak action hivas soran torténik meg a transformation-ok

kiértékelése, de cache-elhetd, igy csokkenthetd a kiértékelési ido.
Mahout: Statisztikai és gépi tanulas algoritmusokat tartalmazo Kiterjesztés.

Flume: Gondoskodik az integraciordl és az microservice rétegb6l érkezé adatok
HDFS-be vagy mas rendszerbe (NFS: Network File System vagy Cassandra NoSQL

adatbazisba) torténé mentésérol.
Sqoop: Relacios adatbazisba torténd mentésrél gondoskodik.

Sentry: Valds idejli jogosultsagkezelés, hibakdvetés és loggolas.

Microservices
MQTT brokers (Data Upload

Service)

Kafka cluster

y
Configurable ETL

e
Stream
rocessin Ayoer
Saa Lae Hive / Impala Cassandra 3 (Spark g s
(HDFS) Streaming) data store

16. 4bra: Kafka iizenetsor [19]
Kafka: Big Data alapt elosztott lizenetsort valosit meg. Ez a Hadoop réteg kozponti
adat beérkeztetd pontja, amin minden adat keresztiilhalad. A Kaftka komponenshen
tetszOleges ideig tarolhatdak (sorba allitdas és pufferelés funkcidk) a kiilonb6zo
forrasok feldl érkezd adatok, majd a megfeleld szolgaltatdsokkal innen menthetdek le,
vagy kiildhetéek tovabb valamilyen feldolgozasra akar ETL-lel, akar valamilyen

lekérdezd nyelv segitségével.
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2.2.2. Node.js microservice réteg
Kovetkezik a réteg, amitdl SensorHUB a SensorHUB, vagyis a microservice réteg
bemutatasa a technologiai felépitésbol.
A microservice réteg teremti meg a kapcsolatot a Hadoop réteg és a felhaszndloi
alkalmazasok kozott. Ebben a rétegben keriiltek megvalositasra a kozos, gyakran hasznalt
funkciok, melyek beépithetéek az alkalmazéasba, valamint ez a réteg mukodik kozre az

adataramlasban a Hadoop és az alkalmazasok kozott.

Microservices Approach Traditional Application

+ Single app process or 3-Tier approach 3 _Tier Approach
« Several modules

« Layered modules

Presentation services

Single App Process

\

#

Stateful services

@

-

I
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Model/Database per Microservice Single Monolithic Database

17. abra: A microservice és a monolitikus architektira 6sszehasonlitasa [24]

A microservice rétegben taldlhatd komponensek mind-mind 6nallo, autondm szerver
komponensek, dedikalt feladattal futnak, és dedikalt célt latnak el, egymaéssal és a kapcsolodo
kliensekkel REST alapu haldzati hivasokkal tudnak kommunikalni. [23][24]

A komponensek lazan csatoltsdga miatt konnyli egy ujabb komponens elkésziteni, és
elérhetdvé tenni a rendszerben, ezaltal, a sziikséges komponensek épitékockaként tehet6ek

Ossze az alkalmazasunkhoz.

SensorHUB (NodeJS microservice framewrok)

Service-
Data ata Re po AppRepo Push Proximity

D
Upload Query Service Service

Service  Interface MysaL

HADOOP connection (Flume, Kafka, WebHDFS)

18. abra: SensorHUB microservice réteg [19]
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A SensorHUB-ban hasznalt komponensek [19]:

APl Gateway: A SensorHUB-ot hasznald alkalmazasok belépési pontja a
keretrendszerhez. Validalja a beérkez6 kéréseket és tovabbitja a megfeleld

komponenshez. Terheléselosztoval rendelkezik, replikalt szolgaltatas.

Data Upload Service: Adatfeltolté szolgaltatais HTTP protokollon keresztiil REST

hasznalataval. Tovabbitja az adatokat a Kafka komponenshez a Hadoop rétegben.
Data Query Interface: Adatok lekérését valositja meg a Hadoop rétegbdl.

MySQL (Management Database): A SensorHUB belsé miikodését segité adatbazis. A
keretrendszer itt tarolja el a beregisztralt szolgéltatasokat és alkalmazéasokat,

menedzseli azok példany adatait, frissiti az kihasznaltsagi adatokat.

Administration Service: A keretrendszer szolgaltatasaihoz ¢és alkalmazasaihoz

kapcsolddo webes adminisztracids feliilet.

Monitor Service: Az egyes szolgaltatasokkal kapcsolatos metrikdk mérését,

statisztikak szamitasat tamogato szolgaltatas.

Service Repository: A keretrendszer bels6 szolgaltatasa. Nyilvantartja a futdé mikro-
szolgaltatasok példanyait, fogadja az API Gateway-en keresztiil érkez6 kéréseket, és
visszaadja az egyes szolgaltatasok elérhetoségeit. Terheléselosztoval rendelkezik,

replikalt szolgaltatas.

Application Repository: A keretrendszer bels6é szolgaltatasa. Nyilvantartja a
keretrendszert hasznald alkalmazasokat. Végpontot biztosit az alkalmazasok
beregisztralasdhoz, autentikdlasahoz és a lekérdezésekhez. Terheléselosztoval

rendelkezik, replikalt szolgaltatas.

Push Notification Service: A Google Cloud Messaging hasznalatival Andoid
értesitések kiildését valositja meg. [25]

Geo Service (Proximity): A szolgaltatas segitségével a geofencing-et valosithatjuk
meg, vagyis korbekeritiink a térképen kiillonbozd teriileteket, és a szolgaltatds meg
tudja mondani az éppen aktualis koordinatank alapjan, hogy benne vagyunk-e és ha

igen, akkor melyik teriiletben vagyunk benne.

CV4SensorHUB: Gépi latas projektek menedzselését segitd szolgaltatas. Kiilonbozo
transzformécio-lancok definidlhatok a vizualis adatok atalakitasara és feldolgozasara,

melyek futtathatok, illetve kliens oldalrol valtoztathatok.
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19. abra: Kérésfeldolgozas a SensorHUB keretrendszerben [19]
A kliens alkalmazas kérést indit a SensorHUB API fel¢ (1). Az APl Gateway-ek

terheléselosztdjanak az IP cime a belépési pont. A terheléselosztd tovabbitja a kérést az egyik
API| Gateway-nek. Az API Gateway az Application Repository terheléselosztdjan keresztiil
eljut valamelyik konkrét Repository példanyhoz, ami a Management Database adatbazist
hasznalva autentikalja az alkalmazast és ellenérzi a jogosultsagait (2.a).

Ennek sikeressége utan az API Gateway a Sevice Repository terheléselosztdjan keresztiil
eljut valamelyik konkrét Repository-hoz, és megkeresi a kérésnek megfeleld szolgaltatast az
adatbézisban (2.b).

Ezek utdn az API Gateway tovabbitja a kérést az igy kinyert szolgéltatds cimére (3).
Innen pedig a kérés tartalman és a szolgaltatas tipusan mulik a folytatds, példaul adatfeltdltés
esetén a kéréssel érkez6 adat tovabbitasra keriil a Hadoop rétegbe (4).

A SensorHUB-ban minden kérés HTTP protokollon keresztil REST-es kérésekkel
torténik. Minden szolgaltatas kiilon IP cimeken, illetve eltéré portokon fut, a Repository-k
ezeket a cimeket taroljak, és ezen informacié kinyerésével fog a kérés a megfeleld
szolgaltatdshoz eljutni. Tarolasra keriil tovabba az adott szolgaltatds allapota is, ez 10
masodpercenkénti allapotjelzéssel (heartbeat) torténik a Service Repository felé. 30

masodperc kimaradas utan a szolgaltatas torlédik az aktiv komponensek listajarol. [19]
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2.3. Eddigi felhasznalasok

A SensorHUB rendszer mar szamos tanszéki, valamint tovabbi kiils6s projektek
megvaldsitasa soran felhasznalasra kertilt.

Social SOLSUN
Driving

3rd party
apps

Spring

20. 4bra: Eddigi SensorHUB felhasznalasok [19]
SOLSUN: Sustainable Outdoor Lighting and Sensory Urban Network
A 2015 tavaszan indult, a Climate-KIC eurdpai innovacios partnerség altal finanszirozott
két éves SOLSUN projekt konzorciumat az angol EnLight cég vezeti, tovabbi tagok Budapest

Févaros Onkormanyzatan tal a British Telecom, a PANNON Pro Innovaciés Kft., és a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem. [26][27]
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21. abra: EnLight okosvaros koncepcio [26]

A projekt célja megmutatni, hogyan lehet koltséghatékonyan és fenntarthatdé modon
intelligens varos infrastruktarat kialakitani a varosi kozvilagitasi rendszer hasznositdsaval. Az
energiafogyasztas csokkentésének €s a levegdszennyezés mérséklésének segitése szerepelnek
a projekt elsddleges céljai kozott. [28]

A rendszer jelenleg Loddon Kisvarosaban van tesztelés alatt Anglidban. A szenzorok

adatokat gylijtenek a levegdszennyezésrol, a zajartalomrodl, a forgalomrdl és tovabbi klima
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paraméterekrol. Az Osszegylijtott informaciokbol levont kovetkeztetések segitik a varosi
forgalom szervezését, az energiahatékonysagot, valamint a varosokban az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentését. Vagyis fenntarthatoan {izemeltetni egy varost, a

kényelem, ésszertiség, energiahatékonysag figyelembe vételével.

EnLight DolFin®

EnTalk™

Entelli-Ballast™ ‘\ TN

22. abra: EnLight eszk6zok [26]

A megoldas révén, a gyljtott szenzoradatokon alapulva, tovabbi szolgaltatasok ¢és
alkalmazasok telepithetok és lizemeltethetok.

Lehetdség van okos utvonaltervezésre: leggyorsabb, legtisztabb, legkivildgitottabb,
legbiztonsagosabb modok koziil lehet valasztani, mind-mind az aktualis és a historikus
szenzoradatokra alapozva.

Az egyes lampakba beépitett kamera segitségével forgalomszamlalas is megvalosul. Ez
egy valosidejii automatizalt szamlalas, ahol kiemelt szerepe van az elhaladd entitasok
megkiilonboztetésének: személygépjarmii, busz, tehergépjarmii, kerékpar, motorkerékpar,
gyalogos. Ebbdl a célbol vizualizdciés ¢és képfelismerd algoritmusok kertiltek

implementalasra.

23. abra: Forgalomszamlilé kamera vetitett képe
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Minden ladmpatest szenzor esetén elérhetdek a paraméterek diagramjai, melyek alapjan
tovabbi kovetkeztetések vonhatoak le €s riportok készithetdek. Ilyen paraméterek: fesziiltség,
aram, teljesitmény, lampatest allapota, forgalom, CO; érték, zaj, fényer6. Meghibasodas

esetén is jelez a szenzor, ekkor a webes feliileten hozzarendelhetéek a karbantartok, akik

értesitést kapnak ¢és elharitjak a felmeriilt hibat.
A SensorHUB ProximityService-ének segitségével itt is lehet teriileteket megjeldlni,
példaul aramsziinet esetén, €s a teriiletre 1épés esetén értesitést kiildeni a felhasznaloknak.

Budapest Févaros Onkormanyzata 2017 tavaszdra tervezi a budapesti tesztelés

megkezdését.

9
51.00 5.00

24, abra: SOLSUN webes feliilete (paraméterek és utvonaltervezo)
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25. abra: SOLSUN webes feliilete (forgalomszamlalo és hotérkép)
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26. abra: SOLSUN webes feliilete (hibabejelentd és geofencing)
A webes klienshez hasonldan, bar korlatozottabb funkcionalitissal az okostelefonos

alkalmazasban is megtekinthetdek a szenzorok adatai, tervezhetd utvonal, stb.
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v 401509

Solsun + > Solsun < Route Planning

27. abra: SOLSUN okostelefonos kliens képernyéi
ERTI: Erdészeti Tudomanyos Intézet erdé-szenzor projektje

A projekt célja az erddkben elhelyezett szenzorokbol hdémérséklet, pdratartalom,
foldnedvesség, szélerdsség, csapadék, napsiitéses ordk szdma, stb. paraméterek kinyerése, és

valds idejii webes megjelenitése, valamint statisztikak készitése.

ERTI

15 chare by amCharts
Humidity Temperature

2m h windspeed

windgust windavgdir windmindir

28. abra: ERTI erdészeti felhasznalas
CLAAS: Kombajn flottakovetés

A mezOgazdasagi szakteriileten is terjeszkednek az automatizaléds és az loT megoldasok.

Erre a szakteriiletre késziil demo projekt egy kombajn flottakovetd rendszer webes és mobil
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klienssel. A webes feliileten Google Maps-es integracioval lehetdség van vetési statisztikak
vagy szervizelési elorejelzések megtekintésére, sebességkorlatozasok bedllitasara és még
szdmos egy¢b funkcidra. Az okostelefonos alkalmazéssal pedig értesiilhetiink valamilyen
valtozasrol, vagy ha olyan teriiletre 1éptiink be, ahol érvényes, egyedi sebességkorlatozas van

érvényben.

# 8T M01129AM
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B
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29. abra: CLAAS mezdgazdasagi alkalmazas

Fraport: Frankfurti Repiilotér kiszolgalo egységek flottakovetése

Egy hasonlo flottakbveté demo a Frankfurti repiiltér kiszolgdld egységeinek
flottakovetése. A Google Maps térképen lehetdség van a busz, teherautok, iizemanyagtoltok,
poggyaszszallitok, takaritd jarmivek, viztoltok, catering jarmiivek transzportbuszok stb.
szlirésére, megjelenitésére. Valamint hétérkép formdjaban is lathatdak az egységek.

Tovabbi funkcio problémak jelentése és kezelése (takaritds, baleset stb.) a térképen
bejelolve ¢és példaul takaritok hozzarendelése, automatizalasa, valamint kiilonféle

elorejelzések megjelenitése.
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30. abra: Fraport repiilétéri felhasznalas
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3. A SENSORHUB KITERJESZTESE

A SensorHUB Kkiterjesztése fejezetbe keriiltek azok a felhasznéaldsok és alkalmazésok,
melyek fejlesztésébe munkammal bekapcsolodtam, valamint részt veszek a kidolgozasukban,

integralasukban.

Elséként a Social Driving alkalmazast mutatom be, amiben legeldszér miikddtem kozre,
¢s elengedhetetlen az ismerete a raéplil6 ObdCanCompare alkalmazas feladatanak és céljanak
megértéséhez.

Végiil egy teljesen 1;j teriilet keriil ismertetésre, mely a gépi latas illetve adatfeldolgozas

¢s a SensorHUB 6sszekapcsolasaval foglalkozik, a CV4SensorHUB projekt.

3.1. A Social Driving alkalmazas bemutatasa
Egy rendkiviil dinamikusan fejlodd szakteriilet a jarmiiipar és az informatika integracioja,
amelynek részeként az ugynevezett okosauto-alapti megoldéasok egy kiilonosen aktiv kutatasi

témakort jelent.

Ha kicsit absztraktabban gondolunk egy autéra, vagy barmilyen jarmiire, akkor kdnnyen
belathatjuk, hogy az is egy szenzorhalmaz. Annyiban tér el egy okostelefontol, hogy az adatai
nem t6ltédnek fel az internetre, de ugyantigy minden olvashaté a miszerfalon, a kijelz6kon,

mérhetd az egyes rendszerek fesziiltsége, arama, teljesitménye.

A SensorHUB keretrendszer részeként késziilt VehicleICT alrendszer ezt a kapcsolatot
teremti meg, vagyis az autonk mostantél okosautd lesz (még néhany tovabbi eszkoz
segitségével), és igy az abbol nyert adatok Gsszemérhetdk lesznek és bekeriilnek a tobbi

okoseszkoz altal gytijtott adathalmaz mellé. [8]

Ilyen kapcsolodasi lehetdségek példaul az OBD-11 (On-board Diagnostics Il1) és a CAN
bus (Controller Area Network bus) interfészek, amelyek segitéségével a jarmiivekbol
kinyerhetoek kiilonféle informdaciok, példdul sebesség, fordulatszam, valamint kiilonb6z6
homérseklet €s nyomasértekek is. Ezeket felhaszndlva pedig elfogadhatoan kozelithetd
szamos hasznos informacio, pl. a jarmi aktualis fogyasztasa, illetve CO,-kibocsajtasa. [29]

Bar a CAN eszkozokkel sokkal tobb és pontosabb adat nyerheté ki, sajnos az
atlagfelhasznalok szamara a beszerelés nehézkes, az eszkdzok jarmii specifikusak és dragak.
Ezért mi az OBD port hasznalata mellett dontéttiink, mely elérheté minden 2005 utan gyartott
gépjarmiiben. Az OBD-II port egy egyszerti és olcsé Bluetooth-os adapterrel tud
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kommunikélni és adatfolyamot kiildeni, melyet egy okostelefon segitségével mar konnyen

tovabbitani lehet a szerveroldal iranyaba.

OBD

Diagnostic §B

31. abra: Bluetooth-os OBD adapter

A kinyert és a szarmaztatott adatokra alapozva, majd kiegészitve tovabbi funkciokkal
kiilonb6zd okosautd-alapti megoldasok készithetdk a jarmii hasznaloja, de akar kozosségek

vagy ipari résztvevok (flottak, biztositok, szervizek, stb.) szdmara.

A Social Driving alkalmazéassal a jarmiib6l kinyert adatok segitségével Ossze lehet
kapcsolni a rendszer felhasznaloit, igy Osszehasonlithatd lesz vezetési stilusuk, és ha
ugyanolyan autét vezetnek, akkor akar meg lehet nézni, milyen eltérések mutatkoznak a

fogyasztasban a kiilonb6z6 vezetési stilusok eredményeként. [30]

Az adatok felhasznaldsa szamos tizleti lehetdséget is rejt. Példaul jutalmazni lehet azokat,
akiknek autdja adott id6 alatt a legkevesebb karos anyagot bocsajtja ki; 6k a toltdallomasokon
akdr kedvezményt is kaphatndnak tankoldaskor. Még arra is lesz lehetdségiik, hogy
utananézzenek, az Ovékével megegyez0 autdé mennyit fogyaszt, vagy milyen

menettulajdonsagokkal rendelkezik.
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32. abra: Osszehasonlité webes riport a Social Driving adatai alapjan
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A hibakodok kiolvasasaval és valds idejli értesitéssel, a szervizhaldzatok remekiil
hasznalhatnak ezeket az informdaciokat. Jelentds hiba esetén azonnal értesiteni lehet majd az
autd vezetdjét, sot akar online motordiagnosztikat is elvégezhetnek, hiszen rendelkeznek a
sziikséges adatokkal, igy mar felkésziiltén fogadhatnak az autost a szervizben, és akar
személyre szabott ajanlattal is megkereshetik a tulajdonosokat. Ha pedig 6sszekapcsoljuk ezt
a rendszert az okos varoséval, akkor valds idében jelezhetd az autésnak, ha mar folosleges a

gazba taposnia, hiszen a keresztez6dési lampa mindjart pirosra fog valtani. [31]

Lehetdség van a fontosabb paraméterek lebegdablakba torténd kiszervezésére, igy az
alkalmazas a hattérben mikodik majd, nem zavarhatja vezetés kozben a sofdrt példaul a

navigalasban, de par fontos adat mégis lathaté marad.

A kinyert adatok rdgton feltoltésre kerlilnek a Hadoop klaszterbe, ahol a streaming
szolgaltatas segitségével, az 0j adatok felhasznalasa mellett azonnal visszakiildi a telefonra az
éppen aktualis Osszesitéseket, statisztikai szamitdsokat, és igy valos idoben meg tudnak
jelenni a historikus adatok is az alkalmazas képerny6jén. [32] Fontos funkcid, hogy az adatok
megtekintésé¢hez ¢és dsszehasonlitasdhoz, nincs feltétleniil sziikség az OBD-s adapterhez, bar

ekkor csak a tobbiek eredménye lesz lathato.

A Social Driving alkalmazas webes feliiletén a szerzddott partnerek kuponokat hozhatnak
létre, mely kuponokat valamilyen érvényességi teriilethez rendelhetik. Itt is a SensorHUB-0s
ProximityService keriil hasznositasra. Ha az autds bekeriil a kupon érvényességi teriiletére,
akkor a telefonjara kap egy értesitést, €s szamara felhasznalhatova valik a kupon altal nytjtott

kedvezmény.
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33. dbra: Uj kupon létrehozasa
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P¢ldaul valamilyen benzinkutas vallalat altal 1étrehozott kupon, a QR-kéd beolvasasa utan

valamekkora kedvezményt tud érvényesiteni az lizemanyag araban.

A 10 legkamyeretbarstabl
kedvezméniyt adunk 2 ko

A10 legkbrnyezetba
kedvezményt adunk

34. abra: Teriilet megkozelitése élotérképen és a kupon megjelenése

A Social Driving felhasznalok a webes feliileten is nyomon kovethetik az értékeiket, de

ez az okostelefonos alkalmazéasban jobban ki van dolgozva.
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35. abra: Paraméterek a webes feliileten

Itt 6sszehasonlithatjuk értékeinket anonim moédon a tobbi felhasznéaloval, illetve céges
kornyezetben csoportok hozhatdak 1étre, melyek paramétereit szintén diagramok segitségével

lehet Gsszesiteni.
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36. abra: LoginActivity, NavigationDrawer, EmissionFragment képernyéképek
A Social Driving alkalmazast elinditva a LoginActivity fogad benniinket, ahol a
Facebook-os vagy Googlet+-os bejelentkezési lehetségek koziil lehet valasztani. A sikeres
bejelentkezés utan a képerny6 bal oldalarol a NavigationDrawer-t el6hivva lathatjuk a
kiilonb6z6 opcidkat: CO; kibocsatas, Fogyasztas, Altalanos, Részletek, El(’itérkép, Kuponok,
Bedllitasok, Impresszum ¢és Kijelentkezés. Az els¢ felilet a CO; kibocsatas

o

(EmissionFragment), négy diagrammal: Aktualis, Motor atlag, Jarmi atlag és Teljes atlag.
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37. abra: FuelFragment, BluetoothFragment, Lebeg6ablakos nézet képernyoképek

A Fogyasztas (FuelFragment) nézeten is hasonld6 moddon vannak csoportositva a
diagramok. A Bedllitasok nézeten lehet kivalasztani az OBD-s Bluetooth eszkdzt, valamint
felvenni a jarmiiveket, és beallitani a jarmu tulajdonsédgait. A CO; kibocsatas €s Fogyasztas

nézeteken a diagram mellett lathaté gombbal, az aktudlis mutato kitehetd lebegdablakba, ami
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mas alkalmazas haszndlata esetén is a képernyd legtetején latszodik, kevés helyet foglalva

(példaul navigacio kozben).

CO2 emission is Fuel usage is 6.5 1/
125 g/100km 100km

38. abra: Social Driving Okoséra tamogatas

A Social Driving tdmogatja az okosorakat is, mellyel Osszekapcsolva, az okosora

képernydjén is megjelenithetdek paraméterek, illetve az értesitések.

3.2. Az ObdCanCompare alkalmazas bemutatasa

Az ObdCanCompare alkalmazas elkészitését abbol a célbol kaptam, hogy lathatova
valjon, hogy a Social Driving alkalmazés szamara a szamottevoé paraméterek esetén elegendd
az OBD interfész hasznalata, nem tud annyival tobbet a CAN bus, hogy érdemes lenne
komolyabban foglalkozni az atallassal.

Az Osszehasonlitas soran az OBD-II interfész az el6zd fejezetben ismertetett adapterrel,
CAN bus pedig az Inventure Kft. altal fejlesztett adapterrel Bluetooth-on vagy USB-n
keresztiil tud kommunikalni, adatfolyamot kiildeni. Ezeket egy okostelefon segitségével mar

konnyen tovabbitani lehet a szerveroldal iranyaba. [33]

FMS Gateway G1

SN: 0180661934913

v
MADE NEU20M4 ¢

Some connections are optional,
please refer 10 Install Guide!

WMODEL: FMS Simulator RS
FW ver. 1.9.9.01

39. abra: FMS Gateway CAN bus adapter
Osszefoglalva, tehat az OBD-II és CAN bus adatok kinyerésére, SensorHUB felé torténd

tovabbitasara és az okostelefonon torténd megjelenitésére és 0sszehasonlitasara késziilt el az

ObdCanCompare Android alkalmazas.
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40. abra: Adatgyiijtés az ObdCanCompare alkalmazassal
A parhuzamos Bluetooth adatfolyamok fogadasahoz sziikség volt néhdny aprd
valtoztatasra a keretrendszerben, ezutan kovetkezett az alkalmazds implementalasa ¢és

tesztelése.

41. abra: Az ObdCanCompare tesztelése

A SensorHUB koncepciot kihaszndlva és az 6sszegylijtott adatok dsszesitése céljabol egy
riportkészitd szolgaltatds is hozzakapcsolasra keriilt az architekturahoz. Az adatok
integritasahoz sziikség lehet az adatok tisztitasara, szlirésére és paraméterezésére, mely
elvégezhetd a webes Big Data felhasznaldi feliiletrdl vagy alkalmazastol fiiggden akar a

riportkészitd alkalmazasbol is.
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42. abra: Az ObdCanCompare képernyéi (Dashboard, Details, Charts)

Az adatelemzést és vizualizaciot a Java alapti Pentaho {tizleti intelligencia rendszer
segitéségével végeztem el. A Pentaho egy nyilt forraskédu, Java alapu, Big Data
rendszerekkel Osszekothetd programcsomag. Létezik Community és Enterprise valtozata is.
[34] Az adathalmaz feldolgozasahoz ¢és elemzéséhez a Pentaho Data Integration és Pentaho

Report Designer alkalmazéasokat hasznaltam.

A Data Integration kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo adatokat tud egységesen kezelni.
ETL (Extract-Transform-Load) transzformaciokat allithatunk Ossze benne a Spoon eszkoz
grafikus feliiletén. Ez a rész az adatfolyam manipulalasar6l szol. Masik lehet6ség job-ok
Osszerakdsa, ami a magas szintli vezérlést takarja, példaul e-mail kiildése, ha elkésziilt a

transzformacio, vagy fajl atvitel. [35]

&

Execute SQL script Table input Microsoft Excel Output

43. abra: Pentaho Data Integration adatfolyam
Az altalam Osszeallitott adatfolyam kezdete egy HiveQL szkript [36], ami tablakészitd
lekérdezéseket futtat a szerveroldali Hadoop klaszteren. Ez a JSON formatumua féjlokbol
készit tablakat. Majd az igy elkésziilt tablakbol lekérdezi a sziikséges adatokat, végiil ebbdl
Excel tablat készit. A folyamat paraméterezhetd: megadhatd, hogy melyik mérési idétartam
keriiljon bele a tablakba.
Az igy elkésziilt tablat a Report Designer-ben lehet felhasznalni kiilonb6z6 tablazatok,

grafikonok, diagramok és tovabbi megjeleniték adatforrasaként.
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Itt is kilonb6z6 lekérdezéseket lehet Osszeallitani, ez torténhet kiilonb6z6 lekérdezo
nyelvekkel. Az, hogy milyen lekérdezd nyelvet hasznalhatunk, attol fiigg, hogy milyen
adatbazishoz kapcsoldédunk (Hadoop Hive, Hive 2, Impala, MSSQL, MySQL, Oracle stb.),
ezek mind SQL-szeri lekérdezéseket tamogatnak, kisebb-nagyobb ecltérésekkel. A Data

Integration-ben Hadoop Hive 2-t, a Report Designer-ben pedig Impala-t hasznaltam a

kapcsolodas és a lekérdezések eszkozeként. [35]
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44, abra: Fordulatszam és sebesség 6sszehasonlitasa a Pentaho reportban

Végiil a lekérdezés eredményének oszlopait kell Osszerendelni a megjelenitdé elem

adatsoraival. Tovabba a riportok itt is paraméterezhetdek, és programkodokat is hozzajuk

lehet rendelni.
A Report Designer kimenetei kiilonb6zo formatumuak lehetnek: PDF, HTML, Excel,

RTF, Text, CSV. Ezek a struktarak feltdlthetéek az iizleti intelligencia szerverre IS, ami

generalni tudja a megfeleld formatumu riportot.

A Pentaho csomag része még a Business Analytics Platform, ami egy Apache Tomcat
Web Server. Erre publikalhatéak €s ezen futtathatéak a riportok, de a Data Integration €s

Report Designer nélkiile is hasznalhato.
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45, abra: Interaktiv térkép megjelenités a Pentaho reportban
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A térképes megjelenités nincs beépitve a Report Designer-be, ezt egy a riportba
belekoddolt JavaScript kodrészlet hozza létre, mely a Google Maps API adatformatumat
rendeli 6ssze a lekérdezés eredményének soraival.

Ezeknél a lekérdezéseket sziikség volt arra, hogy minden adathoz szerepeljen egy
diszkriminator oszlop, aminek a segitségével elkiilonithetéek az OBD-s és CAN-es adatok.
Ezt a megfeleld SQL utasitasokkal kdnnyen létre lehetett hozni.

A két megjelenitési forma tehat konzisztens. Az ObdCanCompare-es az azonnali
megjelenitéshez hasznos, mig a Pentaho-s pedig a késobbi elemzésekhez szolgal célt.

A Hadoop klaszter online HUE feliilete is szamos adatvizualizacios lehetGséget biztosit,
de csak az egyszeriibbek koziil. [37] Az adatfolyam Gsszeallitasara itt az Oozie eszkozt lehet
hasznalni, amiben folyamatabraként rakhatjuk 6ssze az ETL folyamatot. Ezt lehet a szerveren

id6ziteni is, példaul, hogy milyen id6kozonként fusson le. [38]
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A térképes megjelenitést az online feliilleten sokkal egyszeriibb Osszerakni, nem kell
koédot irni, csak ki kell valasztani a foldrajzi hosszusagnak és szélességnek megfeleld
oszlopokat. Ehhez hozzarendelhetd, hogy a térképen rakattintva mit irjon ki az adott ponthoz,
de a koordinatakhoz csak egy paramétert lehet kiiratni. Végiil az eredmény megjelenik egy
OpenStreetMap alapu térképen.

Oszlop-, vonal- és tortadiagramokat is Ossze lehet rakni a feliilet segitségével, azonban itt
az a korlatozas, hogy csak egy adatsor jelenitheté meg valamely masiknak a fliggvényében,
tehat 6sszehasonlitasra nem lehet hasznalni.

Bizonyos adatkorlatig még az Excel is kivaléan hasznalhato adatvizualizaciora. A

példaban most kevés adatrdl van szo, igy felhasznalhatjuk a transzformécié soran létrehozott
Excel tablat.
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Az elkésziilt riportok és diagramok alapjan lathatd, hogy az OBD-II mérés és a CAN bus
mérés eredményei szamos jellemzdoben szinte megegyeznek egymadssal. Ilyen példaul a
fordulatszam és a sebesség értéke. Itt csak egy apro késleltetés lathaté az OBD-s adatokban a
CAN bus adataihoz képest, amit konnyen lehet korrigdlni. Ugyanakkor mas értékek mar
nagyobb eltéréseket mutattak, féleg a szarmaztatott (aggregalt) paraméterek. Itt az eltérés oka,
hogy kiilonboz6 Osszetett formuldk léteznek példaul a fogyasztas vagy a CO,-kibocsajtas
meghatarozasara, amikbdl eltéré eredmények sziilethetnek az OBD-s és CAN bus-os mérések
Osszehasonlitasaban. Az is eltérést jelenthet, hogy bar egyes paraméterek ugyanarra az adatra
vonatkoznak, a mért értékek azokban mast jelentenek a két interfész esetén.

Ezek alapjan elmondhat6, hogy az alapvetd okosauto-alapii megoldasokhoz elegendd az
OBD-II port hasznalata, példaul a Social Driving alkalmazas esetében, de fontos, hogy a
szarmaztatott értékek formuldi mindeniitt egységesen keriiljenek felhasznaldsra. Amennyiben
pedig professziondlis megoldasra van sziikségiink, példaul flottakovetésre, és tovabbi

Osszetettebb adatok kinyerésére, akkor a CAN bus-alapu megoldas a jo valasztas.

Back-Office

Database server

47. abra: Online flottakezel6 rendszer [33]

A jovében az ObdCanCompare alkalmazas és a hozzatartoz6 riportok pedig tovabb
bdvithetdek, amennyiben 11 paraméterek kijelzésére és 0sszehasonlitasara lesz sziikség. Csak
elétte persze az Uj adatok beolvasdsdnak logikajat implementalni kell a SensorHUB
keretrendszerben is. Tovabbi feladat még az adatok dtmeneti tarolasa a telefonon.

Mar tervben is van a fogyasztas és a gyorsulds megvaldsitasa az Inventure Kft. részérdl,
amit el6szor nekik is el kell késziteni az FMS Gateway eszkoziikbe egy-egy 11 lizenetként,
OBD-II részrél a fogyasztds mar kész, a gyorsulds pedig a sebesség derivaldsa helyett

megoldhato6 az okostelefon beépitett gyorsulasmérdjének a segitségével.
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Az alkalmazas Android okostelefonra telepitve, Bluetooth bekapcsoldsa mellett miikodik.

Ha a telefon internetre is tud csatlakozni, akkor az adatok a szerver oldalra is feltoltédnek.
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48. abra: SplashActivity, LoginActivity képernyéképek
Az alkalmazas ikonjat kivalasztva, elészor a SplashActivity tidvozloképerny6je jon be.

Kis id6 utan pedig a LoginActivity kovetkezik, ahol a Facebook-0s vagy Google+-0s
bejelentkezési lehetdségek koziil lehet valasztani.

Preferences

= ObdCan Compare
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49. abra: NavigationDrawer, PreferencesActivity, MainActivity képernyéképek

A MainActivity-ben a bal oldalrol a NavigationDrawer-t eléhivva a Settings opciot

kivalasztva jutunk el a PreferencesActivity-re, ahol a mérések tulajdonsagait allithatjuk be (a
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Bluetooth engedélyezése utan): a két Bluetooth-os eszkozt, az lizemanyag tipusat, a motor

térfogatat és hatasfokat. A Save gombra, vagy a vissza gombra nyomva visszajutunk a
MainActivity-re.
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50. abra: ObdDashFragment, ObdDataFragment, CanDashFragment képernyéképek
A mérést a jobb felsé sarokban 1évé Play gombbal indithatjuk el. Ekkor mind a
Dashboard, mind a Details, mind a Diagrams fiileken olvashatoak az adatok. Az OBD ¢és

CAN mérés adatainak megjelenités k6zott az OBD/CAN gombbal lehet valtani, ekkor a fiilek
felirata is megvaltozik.

A )
= ObdCan Compare 2. 0 = ObdCan Compare
CAN DASHBOARD CANDETAILS DIAGRAMS. 0BD DASHBOARD 08D DETALS

Are you sure you want to log out?

Cancel Yes

51. abra: CanDataFragment, CompareFragment, LogoutDialogFragment képernyoképek
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A mérést a Stop gombbal lehet beallitani. A kijelentkezéshez NavigationDrawer-t
el6hivva a Logout lehetdséget kell kivalasztani és a Yes-re nyomni.
A mérés elinditasa utan (ha volt internet csatlakozas) mar elérhetéek az adatok a szerver

oldalon, sziirhetoek, tisztithatoak az adatok és készithetoek a kimutatasok.

3.3. A CV4SensorHUB mikroszolgaltatas bemutatasa
A CV4SensorHUB téma célja a SensorHUB szamara egy képfeldolgozasi kiegészitd
keretrendszer €s felhasznaloi feliilet kialakitasa.

A CV4SensorHUB keretrendszer az alabbi 6 részekbdl all [39]:

o Ko0z0s, portabilis, JSON alapu adatreprezentacio képfeldolgozasi modszerekhez
e .NET WPF (és késobb parhuzamosan HTMLYS) alatt fejlesztett felhasznaloi feliilet
e Kiliens vagy szerver oldalon is futtathato képfeldolgozasi muiveletek.

A projekt célja annak lehetové tétele, hogy képfeldolgozasi algoritmusok egy raszteres
képen és cimkézett polygonokon alapuld adatreprezentacidval szerver €s kliens oldalon is
futtathatok legyenek. Amennyiben példaul a szerver oldali tomeges feldolgozésban van egy
lépés, amiben felhasznaldi segitséget (vagy csak ellendrzést és jovahagyast) kell kérni, a
kérést atkiildve kliens oldalra a felhasznaldé megnézheti az eredményeket, esetleg
belemodosithat, tovabbi segitséget adhat a félautomata mddszereknek, majd visszakiildheti az
adatmodellt a szerver oldalra a tovabbi feldolgozashoz. Igy nem csak teljesen automata
megoldasokat lehet futtatni, hanem olyanokat is, ahol a felhaszndl6tdl is sziikség van
segitségre. Ez azért fontos, mert sok alkalmazis vagy nagyon nehéz és igy a teljesen
automatikus feldolgozas tul sokat hibazik, vagy nem engedhetdek meg a hibdk, igy a végso
sz6 mindig a felhasznaloé, viszont a rendszer mindent megtesz azért, hogy a felhasznalonak
minél kevesebb munkdja legyen. Ezeket a funkciokat valdsitia meg a SensorHUB
CV4SensorHUB mikroszolgaltatasa.

A témakorben jelenleg 3 alkalmazasi irany fejlesztése indult el, melyek k&zdsen
hasznaljak majd a kozos cv4s keretrendszer egyre béviilé szolgaltatasait [39]:

e GrainAutLine: a kordbban GrainAutLine néven fliggetleniil futd, marvany

vékonycsiszolatok elemzését szolgalo rendszer 01j generacioja.

e ChemoTracker: fehérvértestek mozgasat kovetd alkalmazds immunologiai kutatasok

tamogatasara.
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o Jatékok: a cv4s keretrendszer bizonyos jatékok elkészitésére is alkalmas. Ezek
elkészitése soran varhatéan szamos olyan funkcioval boviil a keretrendszer, amit a

tobbi alkalmazas is fel tud majd hasznalni.

Az irdnyok f0 célja a SensorHUB informacio forrasainak Kkiterjesztése vizualis
adatforrasok felé (példaul allokép, mozgokeép).

Els6 korben ez gy néz ki, hogy a SensorHUB-nak (idében valtozd) polygonokat kell
tudnia tarolnia és Osszehasonlitania. Ezeken a polygonokon lehetnek cimkék, valamint
lehetnek georeferaltak is, vagyis pl. minden pont GPS koordinataja is ismert.

A SensorHUB CV4SensorHUB-0s microservice-ét én készitettem el Spring MVC
szerveroldali keretrendszer [40] és a JSON dokumentum tarolds alapu MongoDB [41]
perzisztens NoSQL adatbazis segitségével. [42]

A SpringMVC-s szerver oldalon kiilonb6zé REST alapu interfészeket definialtam (GET,
POST és PUT HTTP method-okkal[17]), ezekkel hivhatéak meg a kiilonb6z6 szolgaltatasok.
Az adatok mentése és kiolvasasa a MongoDB-bdl torténik. Mind a Tomcat-en futé szerver
[43], mind az adatbazis folyamatok jol kovethet6ek a szerver debug feliileten, az adatbazisban

bekovetkezd valtozasok pedig a MongoDB Compass vizualizalos programmal.

@ http://localhost:8082/v2/api-docs m

CV4SensorHUB REST API

CV4SensorHUB REST API

Created by BME AUT

52. abra: CV4SensorHUB REST API Swagger feliilete

A szerver URL bongészObe torténd beirdsa utdn a fejlesztOk szamara egyre szélesebb
korben ismert Swagger feliilet fogad [44], melynek segitségével nagyon konnyen ki lehet
probalni mindenféle REST-es hivast. Tajakoztat a sziikséges Query paraméterekrdl, valamint
a Body-ba 6sszeallitandd JSON modellt is megadja, és interaktiv modon is lehetéség van az

adatok Osszeallitasara.
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A CV4SensorHUB szerver Swagger leirgja mindig dinamikusan generalddik az iizleti
logikat tartalmazé Spring MVC szerver Java kodja alapjan. Ezaltal a szerveren tortént
valtoztatasok rogton, automatikusan megjelennek a Swagger kezelofeliiletén is.

Az EntityContainer modell felépitése:

EntityContainer {
entities (Array[Entity])}
Entity {
__type (string),
aux (Array[Aux]),
points (Array[Point]),
t (integer),
tags (Array[Tagl)}
Aux {
Key (string),
Value (Value)}
Point {
_X (number),
_y (number)}
Tag {
Key (string),
Value (integer)}
Value {
__type (string),
t (integer),
values (Array[integer])}

Egy EntityContainer-re konkrét JSON példa a fiiggelékben lathato.

entity-controller Show/Hide = List Operations = Expand Operations
[EntityContainer/{id} getEntityContainer

I8 /entitycontainertfia) putEntityContaine

53. abra: EntityContainer metédusok

Az entity-container csoportban van lehet6ség az EntityContainer adatbazisba mentésére
(frissitésére), illetve adatbazisbol torténd kiolvasasara.

A GET /EntityContainer/{id} visszaadja az adott id-jii EntityContainer-t JSON
formatumban az adatbéazisbol.

A PUT /EntityContainer/{id} Iétrehozza vagy felillija az adott id-ju

EntityContainer-t az adatbazisban.

raster-image-controller Show/Hide = List Operations =~ Expand Operations
[Rasterimage/{id} getRasterimage
58 /RasterlmageMultipart postMultipartRasterimage

54, abra: RasterImage metodusok
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A raster-image-controller csoportban van lehetéség képek adatbazisban mentésére
(frissitésére), illetve adatbazisbol torténd kiolvasasara. Ezen a képek a poligonok ¢€s entitdsok
hattereként szolgalhat, és ezeken is ki lehet jeldlni kiilonféle teriileteket.

A GET /RasterImage/{id} visszaadja az adott id-ju képet az adatbazisbol.

A POST /RasterImageMultipart metddussal van lehetdség a webes feliileten
keresztiil kitallozni a fajlrendszerbdl a feltdltendd képet €s feltolteni. Sikeres feltoltés utan a
metodus visszaadja a f4jl generalt id-jat.

Késziilt tovabba egy POST /RasterImage metodus, amivel a .NET-es oldalrdl lehet
feltdlteni a képet. Mivel a webes (multipart/form-data) és a .NET-es (application/octet-
stream) formatum eltérd, ezért ez a webrdl nem érhetd el.

Az OperationContainer modell felépitése:

OperationContainer {
operations (Array[Operation])}
Operation {
AddGlobalStatistics (AddGlobalStatistics),
AddOutterSquare (AddOutterSquare),
ContactUI (ContactUI),
DeleteSelected (DeleteSelected),
RandomMarker (RandomMarker),
SelectSmall (SelectSmall),
id (string)}
AddGlobalStatistics {}
AddOutterSquare {}
ContactUI {}
DeleteSelected {}
RandomMarker {
randomNumber (integer)}
SelectSmall {
size (integer)}

operation-controller Show/Hide = List Operations = Expand Operations

58 /Operations/ postOperationContainer
Gl [Operations/{id} getOperationContainer
Gl /Operations/{operationid}/{entityid} operationStatus

S8 [Operations/{operationid}/{entityid} startOperation

/Operations/{operationid}/{entityid}

55. abra: OperationContainer metédusok
Az operation-controller csoportban talalhatbak az operation-6k Iétrehozasaval,

elinditasaval, allapotanak lekérésével kapcsolatos metodusok.
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A POST /Operations/ metddussal lehet 0j OperationContainer-t eldallitani. A JSON-
0s body-ban megadhaté mely operation-6k, milyen sorrendben, hanyszor szerepeljenek az
OperationContainer-ben. A metodus visszatérési értéke az operation flow azonositoja.

A GET /Operations/{id} visszaadja az adott id-ji OpeationContainer

A GET /Operations/{operationid}/{entityid} visszadja az adott
OperationContainer adott EntityContainer-en torténd futtatasanak allapotat. Ez lehet: created,
started, waiting, ui_modified, finished, exception.

A POST /Operations/{operationid}/{entityid} inditta el az adott
EntityContainer-en az adott OperationContainer futasat.

A PUT /Operations/{operationid}/{entityid} csak tesztelés céllal keriilt a
webre. A Ul oldal beavatkozasat lezaré metodus. Ezzel jelezziik a szerverhez, hogy végeztiink
a kliens oldali médositasokkal, body-ként elérheté a modositott EntityContainer.

A jelenleg elérhetd operation-ok:

AddGlobalStatistics

- A Kkapott EntityContainer-ben létrehoz egy uj entitast, melyen elhelyezi az
alabbi tag-eket: GlobalStatistics tag: jelzi, hogy itt vannak a statisztikak;
EntityNumber tag: a hozza tartozo érték az EntityContainer-ben 1évd entitasok

szama.
e AddOutterSquare
- Az EntityContainer-ben 1év6 entitasok koré rajzolja a kiils6 négyszogét.
e ContactUl

- Felhasznalo6i beavatkozast kér. Jelzi a Ul szamara, hogy az EntityContainer-
ben felhasznaloi beavatkozéas kell. Megvarja, amig a Ul letolti a projektet,
modositja, majd visszatolti. A visszatoltéskor fejezédik be a ContactUI

operation és megy tovabb a végrehajtas a kovetkezore.
e DeleteSelected
- Torli az EntityContainer selected tag-gel ellatott entitasait.
e RandomMarker(int: randomNumber)
- A paraméterként adott szdmu entity-re rarak egy NeedsUserCheck tag-et.

e SelectSmall(int: size)
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- A paraméterként atadott teriiletnél kisebb méretii entitasain beallitja a selected
tag-et.
A CV4SensorHUB projectben 1év6 .NET-es, WPF-es kliens programmal lehet entitasokat
(poligonokat) rajzolni, modositani, tag-gel ellatni stb.
Az éltalam létrehozott SensorHUB meniiben négy lehetdség érhetd el:

e Get... : Letolti az adott id-ju EntityContainer-t a szerverr6l.

e Put... : Feltolti a kivalasztott EntityContainer-t a szerverre.

e Poll...: Letdlti az adott adott OperationContainer-t futtaté EntityContainer-t.
e Return...: Visszatdlti az adott OperationContainer-t futtaté EntityContainer-t.

A Poll... és Return.. miiveletekhez 1étrehoztam egy kiilon WPF-es ablakot is, ahol meg

lehet adni az OperationContainer és EntityContainer azonositoit.

4 MainWindow = | G ||
File Generatedemo Run operation Image |Senserhub | |Blob mover default (0 True)
- MouseGver (1 True)
tor
Put... r edited (100 True)
Pol.. wer grass (10 True)
plifier
Return.
carmry-roge detection
Watershed
Adaptive Double Threshold Segmenter
Proximity Tag Propagator “ Misc
Show neighbourhood Active
Entity properties »Fill #FFADFF2F

TaggerOvm Tagger
39 59 Opacity

== A cearch

=] 2 |,,,1 . Priarity 2

4 Misc Stroke
AppliedTaghName selected StrokeThickness 1
DragSelectionRadius 0 TriggerTagName selected
DragSelects Visibility

Mode
MName

Operation

ParentWindow

SelectorTaghame selected

56. abra: A CV4SensorHUB kliensprogram a Sensorhub meniivel
Készitettem egy demo folyamatot, melynek segitségével lehet szemléltetni a szerver
oldali operation-ok hasznossagat, valamint a felhasznaloi beavatkozas mikodését.
Eldszor létrehoztam a szerver feliiletén egy uj OperationContainer-t, melybe harom
miiveletet tettem bele.
e Az cls6 a SelectSmall, ami selected tag-et tesz a jelen paraméterezés szerint 900

pixelnél kisebb tertiiletli poligonokra.

e A masodik a ContactUI, vagyis a felhasznaldi beavatkozas lehetésége a kliens

oldalon.

e A harmadik pedig a DeleteSelected, ami torli a selected tag-es poligonokat.

45



{

"operations": [

{
"id": 1,
"SelectSmall":
{
"size" : 900
}
bs
{
"id": 2,
"ContactUI": {}
bs
{
"id": 3,
"DeleteSelected": {}
}

}

Az OperationContainert a kovetkez6 URL-lel, annak body-jaként kiildtem fel a szerverre:

POST http://localhost:8082/0perations/

Valaszként megkaptam az OperationContainer azonositojat:

"94974d22-6f0Ob-419a-b91f-0acc90e8d4f5"

Ezutan a CV4SensorHUB Kkliens alkalmazasban rajzoltam egy hét poligonbol allo
EntityContainer-t, melyben harom poligon teriilete kisebb 900 pixelnél, és egy negyediknek is

majdnem.

57. abra: Hét poligont tartalmazé EntityContainer

Az EntityContainer-t elmentettem 1111.cv4s néven, majd a Sensorhub menii, Put...

miuveletével feltdltdttem a Szerverre.
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Ezutdn megnéztem a szerveroldali adatbazist megjelenit6 MongoDB Compass
programmal, hogy mi keriilt bele az adatbazisba. (Egy csak szemléltetd 1€pés, valos esetben

nincs ra sziikség.)

=entities:
58. abra: Hételemii EntityContainer a MongoDB Compass-ban

Most rendelkezésre all az EntityContainer, illetve egy OperationContainer is a szerveren.
Inditsuk el az 1111.cv4s EntityContainer-en a 94974d22-6f0b-419a-b91f-0acc90e8d4f5
OperationContainer-t. Ezt a kovetkezé URL meghivasaval tehetjiik meg:
POST: http://localhost:8082/0perations/94974d22-6f0b-419a-b91f-0acc90e8d4f5/1111

Ekkor elindul az OperationContainer futasa, ezt a szerveroldal debug ablakan is
kovethetjiik. (Egy szintén csak szemléltetd 1épés, valds esetben nincs ra sziikség.)

Metadata{status="atarted"', position=0}
Operation id: 1

1: Select3mall 900

Operation id: 2

2: ContactlI

Metadata|status="waiting', position=2}
59. abra: Szerveroldal debug ablaka ContactUI-ig

De erre REST API-n is van lehetdség a kovetkezé6 URL meghivasaval:

GET: http://localhost:8082/0Operations/94974d22-6f0b-419a-b91f-0acc90e8d4f5/1111

A valasz: "waiting"

Vagyis a szerveren az OperationContainer futtatdsa leallt, a megfelelé metaadatok
beallitasra kertiltek. Ekozben barmi maéssal tud foglalkozni a szerver (masik
OperationContainer futtatasa, adatmentés és kiolvasas, képmentés és kiolvasas, stb.), nincsen
varakozo ciklusban.

Most visszatérve a kliensbe lekérhetjiikk a modositott EntityContainer-t a Sensorhub menii
Poll... miiveletének segitségével. Ekkor meg kell adni a két azonositét, hogy melyik
EntityContainer-en fut6, melyik OperationContainer hivott ContactUI-t. (Ez a feliilet késdbb

egyszerisitve lesz.)

47



-

i PollWindow = | ] .

Operation GUID:

94974d22-6f0b-419%-b91f-0accO0eBd4f5
EntityContainer GUID:

1111]

0K Cancel

—————————

60. abra: Azonositok megadasa a Poll miivelethez
Az adatok beirasa és az OK gomb megnyomasa utan megjelenik a 1111.cv4s, de ebben

mar harom poligonnak zo6ld lett a hattérszine, ami a selected tag-gel tortént megjelolést
jelenti.

Ekkor felhasznaloi beavatkozasként még a negyedik, a tobbinél joval Kisebb teriiletti

poligont is megjeldltem a selected tag-gel.

o — T r—

61. abra: Felhasznaléi beavatkozas (negyedik poligon megjeldlése)
Ezutan a Sensorhub menii Return... miiveletével visszatdltottem az EntityContainer-t.

Ekkor a szerver folytatta az OperationContainer futtatasat.

Metadata{atatus="atarted', position=0]}
Operation id: 1

1: SelectSmall 800

Operation id: 2

2: ContactlI

Metadata{status="atarted"', po3ition=2}
Operation id: 3

3: DeleteSelected
Metadata{atatus="finished', position=3}

62. abra: Szerveroldal debug ablaka a lefutas végén
Majd az allapotlekérd URL meghivasa utdn, lathatjuk, hogy a futas befejezddott.
GET: http://localhost:8082/0perations/94974d22-6f0b-419a-b91f-0acc90e8d4f5/1111
"finished"
Az adatbazisban lathatd, hogy hét poligon helyett mar csak harom van az

EntityContainer-ben.
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_id:"1111"
wentities: Array[3]
63. abra: Haromelemii EntityContainer a MongoDB Compass-ban
Végiil a Sensorhub menii Get... miiveletével letdltve az 1111.cv4s EntityContainer-t
lathatd, hogy a lefutas valoban sikeres volt, és a harom nagy poligon maradt a fajlunkban. Az

igy eldallt f4jl tartalma a fiiggelékben lathato.

e Geventedemo Buncpenation Image  Sensorhub

Actve ¢l

il =FFADFFZF

TaggerOvm Tagger Opachy.

e x|

“ Misc StrokeThickness
AppledTaghame selocted
DrogSeectonRadis 0
Dragseiects v
Mode Toggle

Name
Operstion
ParentiWindow

SelectorTaghame selected

64. abra: Eredmény az OperationContainer lefutisa utin
Extra lehetdségként az adatbazisbol kiolvashatd, hogy az egyes OperationContainer-ek
mely EntityContainer-eken futnak vagy futottak, és mik a kapcsolodo allapotaik az adott
pillanatban.

_id:"94974d22-6f@b-41%9a-b91f-@accodesdafs”
w operations:array[2]
- 8:0bject

_id:"1"

+ selectsmall:object
5ize:o0@

-« li:0bject
_id:"a"

+ contactuI:object
» 2:0bject
_id:"3"
+ deleteselected:cbject
v metadata:object
» @:0bject
status: "created”
position:e
» 1111:0bject
status:"finished"
position:3

65. abra: Az OperationContainer metaadatai
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4. A SENSORHUB JOVOBELI LEHETOSEGEI

Az el6zd fejezetekben bemutatott SensorHUB alapu konkrét alkalmazasokbol lathato,
hogy a koncepcionak és a keretrendszernek biztos jovOje van, hiszen a megfeleld
mikroszolgéltatdsok implementalasa utdn barmely szakteriiletrél szarmazé komponens
bekapcsolhato a rendszerbe.

Természetesen a keretrendszer f6 elemei folyamatos fejlesztés alatt allnak, 1épést tartva a
legujabb technoldgiakkal, igy egy frissen publikalt, valamilyen modon szdmunkra hasznos
implementacidkat mindenképpen beépitjiik a rendszeriinkbe.

Jelen allas szerint a SensorHUB életciklusat két iranyba tervezziik és fejlesztjiik. Az egyik
a tanszéken beliili kiillonb6z6 mas projektek, kutatasok és fejlesztések alapjaul szolgald IoT
keretrendszer, a masik pedig bekapcsolodas a piacra és a SensorHUB szolgaltatasainak és

er6forrasainak kiajanléasa az ipari, vallalati partnerek felé.

B
n \l
A presssnsnyy Ipar 4.0
Cyber-fizikai rend-
° ESE szerek alapjan a va-
Ipar 2.0 Az els6 16di targyak 6ssze-
Els6 futoszalagok, programozhaté kotése adatfeldolgo-
Ipar 1.0 témegtermelés logikai vezeérlok 26kkal / virtualis
Sz6v0gép, Vizés | gloktromos Aram (PLC) . targyak és folyama-
g6z energia hasznalataval, Az elektronika €s tok informacios halé-
az IT hasznalataa  zatokon keresztil
tobabbi automatiza- (p| |nternet)
lasban.
1784 1870 1969 Ma

66. abra: Ipari forradalmak [45]
A masodik iranyba kapcsolddik be a napjainkra fogalmaink kozé épiild Ipar 4.0, mely

személetmdd a negyedik ipari forradalom elérkezését takarja. [45] Az elsé ipari forradalom,
mely egy az atfogd tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai valtozast jelent, a XVIII. szazad
masodik felében és a XIX. szdzad elsé felében zajlott le, elészér Nagy-Britannidban majd
Europaban végiill Amerikdban. Alapjat az 1769-ben Watt altal elkészitett gbzgép és a
Cartwright altal 1784-ben elkészitett szovOgép jelentette, mely gépesitéseket ezutan egyre
tobb ¢és tobb ipari felhasznalasba épitettek be. [46] A nagyhatasu fejlédések és fejlesztések
majdnem 100 év mulva elhoztdk a masodik ipari forradalmat, mely a futdszalagos gyar, ujabb
talalmanyok, elektromossag bevezetésével segitették a gazdasagi és tarsadalmi fejlodést.

Megint 100 évnek kellett eltelnie, mire az elektromos ipar odaig fejlodott, a harmadik ipari
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forradalomnak nevezett korszakban hogy elkésziiltek az elsé szamitogépek, mikrovezérldk,
1969-ben pedig megjelent az internet, vagyis a halozatba kapcsolt szamitogépek els6d
realizalasa. Eltelt 40-50 év ¢és eljutottunk napjainkra a negyedik ipari forradalomhoz, melynek
alapjat az internet, a haldzatba kapcsolt szamitogépek ¢és egyéb eszkozok, valamint a
mesterséges intelligencia jelenti.

Az Ipar 4.0 koncepcidja az internet, [P-alapu, halézatba kapcsolt szamitdgépek, eszkozok
¢s szenzorok bekapcsoldsa a gyartasi folyamatokba, Big Data alapt adattaroldssal és gépi
tanulasi algoritmusokkal kibovitve (Kiber-fizikai rendszerek és a ,,targyak internete”). Vagyis
a koncepcid célkitiizése az dnkonfiguralhatosdg, onoptimalizalds, ondiagndzis és megitélés
szemlélete mellett a kompakt és intelligens termelés megvalositdsa a rendelkezésre allo

technologidk kihasznalasaval.

__________________________________________________________________

Adat- {’Tuva'bbi rendszerek | i" Internet (dolgok + \}

forrasok ! E ! szolgaltatasok) ;

! ERP CRM 11| mailek, videok, dokuk, |1

* 1 1 1|Web Logok, kézésségi média i
Adat-

konszolidalas

\

Adat- A

tarolas Mérési adatok V:;::‘I:: !

Adat- kiértékelés, feldolgozas, kommunikécio, ...
elemzés

Dashboard Ad hoc ok /7 /,
ashboar ;
elemzés 2

Eredménye

szolgaltatasa Jelentés

67. abra: Hagyomanyos és iij elemek az ipari termelésben [47]

A Big Data elveket kovetve az ipari és gyartasi folyamatok adatforrasai fel6l érkezo
adatok el6szor adatkonszoliddlason mennek keresztiil, mely a konvertalds, kiegészités,
plauzibilizalds, strukturalas, atadas stb. miiveleteket jelentheti.

Az igy elkésziilt tisztitott, transzformalt adatok keriilnek eltaroldsra a megfeleld
adatbazisokban.

Az eltarolt adatokbdl az eredmények, mérdszamok, jelentések stb. pedig a megfeleld
adatelemzések lefuttatdsa utan allnak eld, mely lehet adatszelektalas, statisztikai kiértékelés,
feldolgozas, kommunikacio stb.

Az eldbbi fazisok leképezhetéek a CAMERA koncepcidé megvalositasara, mely a
Collecting (gytjtés), Assessing (megfigyelés), Managing (iranyitas), Evaluating (kiértékelés),
Reporting (jelentés) és Archiving (archivalas) fazisokbol all 6ssze. [47]
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68. abra: Industry 4.0 — Quality 4.0 [47]

A CAMERA koncepciot megfeleld szinti mindségmenedzsmenttel kiegészitve pedig
eldall az Ipar 4.0 és MinGség 4.0 szimbidzisa. [47]

Ebbe a koncepcioba kapcsolodik bele a SensorHUB keretrendszer is, mely a megfeleld
adminisztraciés ¢s menedzsment komponensekkel kiegészitve meg tudja valositani a
CAMERA koncepcidt, rendelkezésre tud &llni az Ipar 4.0-ara atallo ipari partnerek
rendszereinek alapjaul, és megfeleld6 modon biztositva lesz a hasznélt szolgaltatdsok és
adatmennyiségek monitorozasa, melyek felhasznaldsaval, valamint pénziigyi metddusok
integralasaval a teljesitmény és kihasznélds alapti szamlazas is elérhetévé valik a felhasznalt
mennyiségek alapjan.

Ez tehat a SensorHUB rendszer fejlesztésének kovetkezdé mérfoldkove, késziteni egy
demonstracios céli megvalositast a SensorHUB Ipar 4.0 teriiletli felhasznalasaval, valamilyen
elképzelt gyartasi folyamat vezérlésének, gépsorainak és szenzorainak IoT-sétésével,
halozatba kapcsolasaval, SensorHUB-hoz illesztésével.

Ehhez hatra van az ehhez sziikséges metrikakat mérd, és szamlazasi mikroszolgaltatasok
implementalasa és integralasa a rendszerbe, valamint tovabbi adatbiztonsagot megvalodsito €s
megfeleld autentikaciot tamogato szolgaltatasok beépitése.

Mindezek utan a SensorHUB keretrendszer készen all majd ra, hogy az Ipar 4.0 szerepl6i
felol érkez6 kéréseknek is eleget tegyen, és biztos alapot szolgaltasson az ipari forradalom
folytatasahoz.

52



5. OSSZEFOGLALAS

Tudomanyos diakkori dolgozatomban bemutattam az Automatizaldsi és Alkalmazott
Informatikai Tanszéken kigondolt SensorHUB koncepciot, illetve SensorHUB keretrendszert,
melynek fejlesztésébe bekapcsolodhattam az elmult év soran.

A bevezetés soran ramutattam az internetre kapcsolodé eszkdzok szamanak egyre jobban
gyorsulo ndvekedésére, melyek gerjesztették a kommunikacios protokollok megujitasat: IPv4
kiegészitései, IPv6 szabvanyositasa és bevezetése, valamint az ,,emberek internete” (egy
ember, egy kapcsolodo eszkoz) fogalomvilaga mellé behozta a ,,targyak internete” fogalmat
is, mely vilagban, mar az eszk6zok 6nalloan, autoném modon kapcsolddnak a vilaghalora, és
kommunikalnak a tobbi eszkozzel vagy emberrel. A ,targyak internete” vagyis az IoT
segitette 0jabb €s Ujabb internet alapu koncepciok kigondoléasat és egy globalis internet alapti
tarsadalom ¢és a raépiild €106, intelligens alkalmazasok (véros, otthon stb.) megvaldsitasat.

Ennek az elméletnek egyik konkrétabb valtozata a SensorHUB koncepcio, valamint
implementacidja a SensorHUB keretrendszer. Bemutattam a SensorHUB koncepcié fobb
komponenseit, valamint 6sszehasonlitottam a piacon ma elérheté hasonld szolgaltatast nyujtd
rendszerekkel, illetve Kkitekintettem egy akadémiai kutatasra ¢és egy tovabbfejlesztési
lehetdségre, IIoT koncepcidra, a modellvezérelt tobb szakteriiletes IoT koncepciora.

Kovetkezett a SensorHUB keretrendszer 1.0-as, illetve 2.0-as valtozatainak részletes
bemutatasa, a kapcsolddo fogalmak, technologidk és szolgaltatasok részletes definialasaval és
hivatkozasaval. Szemléltetem a SensorHUB harom rétegének egymadsra épiilését vagyis a
rendszer mindentud6 adatbazisaként szolgdlo Hadoop réteget, a koncepcid lelkét ado
microservice alapi Node.js réteget, illetve bemutattam szamos, mar a SensorHUB-ra épiilé
alkalmazast és fejlesztést, ezek koziil is az Eurdopai Unids tdmogatasu, a kozeljovoben
Budapesten is bevezetésre keriild SOLSUN projektet.

A SensorHUB Kkiterjesztése fejezetben bemutattam azokat a munkdkat, melyek
fejlesztésébe mar én is bekapcsolodtam, vagy €ppen teljes mértékben én oldottam meg.

Az els6 ilyen projekt a Social Driving okostelefonos alkalmazas, mely egyfajta kozosségi
vezetést valosit meg, az autdé OBD interfészére csatlakoz6 adapter adatfolyamanak a
SensorHUB rendszerbe torténd tovabbitdsa segitségével. Az interfészrdl szarmazod adatok
megjelennek kozvetleniil a telefonunk képernydjén, illetve a szerverig eljutva, €s onnan
visszatoltve megkapjuk a korabbi historikus adatokkal kiatlagolt értékeket, valamint
Osszehasonlitast a tobbi felhasznalo értékeivel. Az alkalmazas funkcidinak és koncepcidjanak

bemutatasara képernydképekkel kiegészitett demonstraciods példat is bemutattam.
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A Social Driving alkalmazas adatainak biztossaga céljabol készitettem el az
ObdCanCompare okostelefonos alkalmazést, amiben a Social Driving-ben hasznalt OBD
interfészen, implementaltam a CAN bus interfész feldl érkezd adatfolyam fogadésat és
tovabbitasat a szerver felé. Az alkalmazas képerny6jén diagrammok segitségével, illetve a
szerveroldalon riportkészitd szolgaltatds segitségével Osszehasonlithatova valtak a két
interfész paraméterei, €s levonhattuk azt a tanulsagot, hogy a Social Driving alkalmazasban
hasznalt paraméterek az OBD interfészen is megfeleld pontossaggal érkeznek, vagyis
hitelesen biztositja az adatokat az alkalmazasunk. A funkciok ¢és koncepcid bemutatasara
ebben az esetben is mutattam képernydképekkel kiegészitett demonstracios példat.

Végiil az okosauté — okosvaros szakteriiletet elhagyva, egy gépi latassal kapcsolatos
szerveroldali komponens fejlesztésével foglalkoztam az elmult honapokban. Ez a
CV4SensorHUB projekt, mely szamos tovabbi gépi l1atas témdjaba tartozo tanszéki projekt
kozos komponensét jelenti, melynek segitéségével, a projektekbdl  szdrmazd
poligonhalmazokon, EntityContainer-eken és a hozzajuk kapcsolodo raszteres képeken lehet
manipulaciés miiveletsorokat definidlni, mely a mikroszolgaltatads adatbazisdban eltaroldsra
keriil. Ezen transzformacié-lancok, OperationContainer-ek a kés6bbiekben barmikor
futtathatoak barmely adathalmazon. A komponens kooperalni tud a kliens oldali felhasznaloi
feliilettel, és a megfeleld mivelethivas esetén be lehet avatkozni, korrigalni lehet a
transzformécio lefutdsat. Ehhez a projekthez kapcsoléddan is mutattam képernydképekkel
kiegészitett demonstracios példat. A jovében tervezziik az automatizalt adatfeldolgozo, és
perdikcids algoritmusok implementaldsat. Tavlati célunk pedig bekapcsolodni a SOLSUN
forgalomszamlal6 komponens adatainak feldolgozasaba, valamint a Social Driving térképes

Az utolsé fejezetben attekintést adtam az ipari forradalom jelenlegi allasar6l, mely mar a
negyedik ipari forradalom a torténelemben, és korunkhoz hiven megkapta az Ipar 4.0
elnevezést. A jelenlegi allas szerint a SensorHUB koncepcid és keretrendszer még néhany
komponens lefejlesztése utdn be tud kapcsolodni, meg van a létjogosultsaga €s helyt tud allni
ebben a vilagban is.

Az elmult 3 évben ebben az ivben zajlott a SensorHUB és a kapcsolodd projektek
fejlesztése, és a fejlesztétarsak, otletgazddk nevében is mindannyian bizunk benne, hogy a
kovetkezd években is még legalabb ennyi eldrehaladast, kutatdsi eredményt tudunk mutatni az
IoT vildg fejléddésével parhuzamosan és biztos alapot szolgéltatunk az ipari forradalom

folytatasahoz.
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FUGGELEK

A 1111.c4s f4jl tartalma a szerveroldali transzformacié futtatasa utan (3 poligonnal):

{
"entities":[
{
" __type":"Polygon:Core.Model",
"aux":[
1
"t":636114382757905032,
"tags":[
{
llKeyll : Ilidll)
"Value":1
¥
{
"Key":"default",
"Value":0
}
1,
"points":[
{
" x":151,
" y":78.039999999999992
¥
{
" x":309,
" y":177.039999999999992
¥
{
" x":313,
" y":195.04
¥
{
" x":167,
" y":193.04
}
]
¥
{
" __type":"Polygon:Core.Model",
"aux":[
1,
"t":636114388051987836,
"tags":[
{
"Key":"id",
"Value":5
}s
{
"Key":"default",
"Value":0
}
1
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{
" Xx":605,
" y":80.039999999999992
¥
{
" x":606,
" y":188.04
¥
{
" x":738,
" y":187.04
¥
{
" x":777,
" y":86.039999999999992
}

__type":"Polygon:Core.Model"
aux":[

1,
"t":636114388217687314,
"tags":[
{
"Key":"id",
"Value":9
¥
{
"Key":"default",
"Value":0
}
1,
"points":[
{
" x":170,
" y":337.04
¥
{
" x":821,
" y":349.04
¥
{
" x":820,
" y":464.04
¥
{
" _x":173,
"_y":444.04
}
]

J
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