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1. Bevezetés

Napjainkban sokan toltik szabadidejiiket kerékparozassal, ezért egyre nagyobb az igény a
kerékparon megtett Ut adatainak mérésére és megjelenitésére. A hagyomanyos kerékpar
kilométerérak azonban csak néhany adat mérésére képesek, tovabba korlatozott
kijelzOméretiik miatt gyakran a mért adatok megjelenitése is kevésbé attekinthetd formaban
torténik. Ezért a kerékparon megtett Gt adatainak mérésére és megjelenitésére célszerii
okostelefonokat alkalmazni.

Az okostelefonok kijelzéjének mérete lehetdvé teszi a mért adatok attekinthetd
megjelenitését. A mai késziilékek kiilonféle hardveres és szoftveres lehetdségei teret
biztositanak kreativ megoldasoknak is. Ilyen lehet példaul egy hangbemenetre kotott
kilométerora magnes. Tovabba a modern mobil késziilékek kiilonféle szenzorokkal vannak
felszerelve (GPS, gyorsuldsérzékeld), amik kiegészitd adatforrasként szolgalhatnak a megtett
ut adatainak mérésekor. Mindezek mellett a modern okostelefonok szamitasi kapacitdsa
lehetdve teszi a mért adatok feldolgozasat is.

1.1. A feladat attekintése

A feladatom egy hardver és mobil szoftver alapi megoldas kidolgozasa pontos offline
kerékpar sebesség mérésre. Ehhez egy egyedi hardveres megoldast és egy hozza illeszkedd
kerékparos fedélzeti szamitogép alkalmazast terveztem ¢és valdsitottam meg Android
platformon. Az altalam tervezett és megvalodsitott egyedi megoldas 1ényege, hogy kihasznalja,
hogy a mobiltelefon mikrofon bemenetére csatlakoztatott jeleket programozottan lehetség
van vizsgalni. A megoldast Osszehasonlitottam a mobil telefonon elérhetdé egyéb sebesség
mérésre szolgalod lehetéségekkel. Mérések és vizsgalat segitségével bebizonyitottam, hogy az
altalam kidolgozott megoldas pontos mind sebesség, mind pedig tavolsag mérésre. A
dolgozatban bemutatom az elkészitett megoldasom hardveres és szoftveres komponenseit. Ezt
kovetden kifejtem az elvégzett részletes méréseket, illetve azok eredményét, tovabba
igazolom a megoldas helyességét.

1.2. A dolgozat felépitése

A 2. fejezetben kerékparos sebesség-meghatarozasra képes eszkozoket és alkalmazasokat,
valamint a dolgozat témajahoz kapcsolodo korabbi kutatasi eredményeket mutatok be.

A 3. fejezetben bemutatom a munkdm soran felhasznalt kerékpéaros sebesség-meghatarozasra
alkalmas technologidk alapjait.

A 4. fejezetben a mérések elvégzéséhez készitett Android alkalmazas felépitését és mitkodési
elvét ismertetem.

Az 5. fejezetben a mérési eredmények elemzésével mutatom be a vizsgalt kerékparos
sebesség-meghatarozasi modszerek elonyeit €s hatranyait és igazolom az altalam tervezett
megoldés helyességét.



A 6. fejezetben Osszefoglalom a mérési eredmények alapjan levont kovetkeztetéseket a
vizsgalt modszerekrdl.

A 7. fejezetben tovabbi kerékparos sebesség-meghatarozasi lehetdségeket emlitek meg,
tovabba bemutatom a mérések elvégzéséhez készitett Android alkalmazas tovabbfejlesztési
lehetdségeit.



2. Irodalomkutatas

Munkam soran elemeztem a jelenleg elterjedt kerékparos sebesség-meghatirozasra képes
eszk6zok tulajdonsagait, tovabba tijékozodtam a dolgozat témdjahoz kapcsolédd korabbi
kutatési eredményekrol.

2.1. Hagyomanyos kerékpar kilométerorak

Napjainkban a kerékparozok jelentds része még mindig a hagyomanyos kerékpar
kilométerorakat (cyclocomputers[1]) hasznalja a kerékparon megtett it adatainak mérésére.
Ezek az eszk6zOk az adatokat tobbnyire kerékfordulat-érzékelérdl gytijtik, bar mas
adatforrasokat (GPS, pedalfordulat-érzékeld) is felhasznaldé eszkozok is elérhetdek a
magasabb arkategoridban.

A hagyomanyos kerékpar kilométerdrak elényei az aldbbiak:

e A npillanatnyi sebességet egészen pontosan tudjadk mérni a kerékfordulat-érzékelének
koszonhetden.

e FEleve kerékparozasra tervezték oket, ezért ellenalldak a fizikai hatdsokkal (erdhatadsok,
viz) szemben.

o Felépitésiik egyszerii, ezért kevés hibalehetdséget tartalmaznak, tovabba akar otthon is
elkészithetoek[2].

Az elonyok mellett azonban a hagyomanyos kerékpar kilométerordknak jelentds
hidnyossagaik vannak:

e Korlatozott kijelzOméretilk miatt gyakran a mért adatok megjelenitése kevésbé
attekinthetd formaban torténik.

o Kezelésiik, bedllitasuk nehézkes, gyakran bonyolult meniirendszerrel rendelkeznek.

e Altalaban csak néhany adat mérésére képesek.

Ezért a kerékparon megtett ut adatainak mérésére €s megjelenitésére érdemes korszeriibb
eszkozoket alkalmazni.

2.2. Kerékparos fedélzeti szamitogép alkalmazasok okostelefonokra

A hagyomanyos kerékpar kilométerorak hidnyossagaira megoldast nytjthat az okostelefonok
kerékparos fedélzeti szamitogépként torténd felhasznaléasa.

A modszer eldnyei az alabbiak:

e Az okostelefonok kijelzdjének mérete lehetdvé teszi a mért adatok attekinthetd
megjelenitését.

e A modern mobil késziilékek kiilonféle szenzorokkal vannak felszerelve (GPS,
gyorsulasérzékeld), amik kiegészitd adatforrasként szolgalhatnak a megtett ut adatainak
mérésekor.

¢ A modern okostelefonok szamitasi kapacitasa lehetévé teszi a mért adatok feldolgozasat.



e A mért adatok konnyen feltolthetéek a szamitogépiinkre vagy megoszthatoak
ismerdseinkkel az interneten.

Ugyanakkor ennck a modszernek is 1éteznek hatranyai:

e Az adatok folyamatos megjelenitéséhez az okostelefon képernydjének folyamatosan
bekapcsolva kell lennie, ami sok energiat fogyaszt[3], igy egy hosszabb thra alatt akar
teljesen lemertiilhet a késziilék akkumulatora.

e A legtobb mobil késziilék fizikai hatasokra érzékeny, konnyen kar keletkezhet benniik
kerékparozaskor.

A jelenlegi kerékparos fedélzeti szamitogép alkalmazasok tobbsége az alabbi két kategoridba
sorolhato:

e Az okostelefonok beépitett szenzorait hasznalo alkalmazasok.
e Kiilsé mér6 hardverek adatait hasznalé alkalmazasok.

2.2.1. Az okostelefonok beépitett szenzorait hasznalé alkalmazasok

Kerékparos sebesség-meghatarozasra a modern okostelefonok beépitett szenzoraibol
kinyerhetd adatok dnmagukban is egészen jol felhasznalhatoak. A mddszer elénye, hogy nem
igényel specidlis hardvert, ezért a kerékparozas mellett mas tevékenységek (példaul futas)
soran megtett Ut adatainak mérésére is alkalmas. Ilyen alkalmazas példaul az ,, AllSport GPS
FREE”’[4] vagy a ,, SpeedView: GPS Speedometer ’[5].

A legelterjedtebb megoldas a beépitett GPS szenzor felhasznalasa. A GPS szenzor
segitségével a pillanatnyi pozicid mellett tobbek kozott meghatarozhatd a pillanatnyi
sebesség, a megtett Ut és az aktualis tengerszint feletti magassag is. Azonban a GPS adatok
pontossagat a kornyezeti tényezok jelent6sen képesek befolyasolni, ahogy azt a ,, SpeedView:
GPS Speedometer” alkalmazas leirasaban meg is emlitik'. Ezért azok az alkalmazasok, amik
kizarolag a GPS adatokat hasznaljak fel, nem elég megbizhatodak.

2.2.2. Kiils6 méro hardverek adatait hasznalo alkalmazasok

Léteznek olyan mobil alkalmazasok is, amik az okostelefonok beépitett szenzorain kiviil
kiils6 mérd hardverektdl érkez6 mérési adatokat is felhasznalnak. A modszer elénye, hogy
pontos mérési adatok allnak rendelkezésre a kerékparon elhelyezett szenzoroknak
koszonhetden. Ugyanakkor a mérési adatokat gyiijtd specidlis hardver eszkozoket a
felhasznalonak kiilon meg kell vennie a rendszer haszndlatahoz.

Ezek az eszkozok tipikusan Bluetooth kapcsolaton keresztil kommunikélnak az
okostelefonnal. Ilyen eszkoz példaul a ,,Mobile Action CS-20 Speed / Cadence Bike
Sensor’[6].

! Please note that the accuracy of GPS measurements is affected by a number of factors
including atmospheric conditions, obstructions and the visibility of satellites.” -
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.codesector.speedview.free



2.3. A dolgozat témajahoz kapcsolodé korabbi kutatasi eredmények

A modern mobil eszkdzdok beépitett érzékeldiben rejld lehetdségeket mar szamos tudoméanyos
munka soran igénybe vették. Az ,, An Automatic Recognition of Bicycle Riding State by Using
a Smartphone”’[7] cimi dokumentum szerz6i olyan algoritmust fejlesztettek, ami képes az
okostelefon gyorsulasméré szenzordnak segitségével meghatdrozni, hogy a kerékpar
emelkeddn vagy lejton halad, vagy megallt. Szintén az okostelefon gyorsulasmérd szenzora
altal biztositott adatokat hasznaljak fel az ,, Accelerometer-Based Transportation Mode
Detection on Smartphones”’[8] cimii munka szerzoéi, ezattal a felhasznalé altal igénybe vett
kozlekedési eszkoz felismerésére.

Az ,,Accurate Caloric Expenditure of Bicyclists using Cellphones”’[9] cimii publikacio
szerz6i a gyorsulasmérd szenzor mellett a beépitett GPS szenzort is hasznaljak munkajuk
soran. Ezek mellett specialis méré hardvereket is alkalmaznak, amik Bluetooth kapcsolaton
keresztiill kommunikdlnak az okostelefonnal. Erdekesség, hogy a tengerszint feletti
magassagok kiilonbségét 1égnyomasméré szenzor altal mért adatok alapjan is kiszamitjak,
tovabba képesek a pedalfordulat érzékelésére a kerékparozd nadragzsebében taldlhato
okostelefon gyorsulasmérd szenzoranak segitségével.

A, SocialSensing - Social sensing application for Smartphone”[10] cimi dokumentum
szerzdje a kerékparozok altal megtett itvonalak adatainak kozosségi megosztasat is tdmogatod
alkalmazast fejlesztett Android platformon. A ,, Method for Reading Sensors and Controlling
Actuators Using Audio Interfaces of Mobile Devices’[11] cimii publikacioé a mobil eszk6zok
audio interfészének az ipari automatizalas tertiletén torténd felhasznaldsara mutat példat.

2.4. Konkluzio

A hagyomanyos kerékpar kilométerérak legnagyobb eldnye, hogy a pillanatnyi sebességet
képesek pontosan meghatdrozni a kerékfordulat-érzékelonek koszonhetéen. Ugyanakkor
korlatozott kijelzdméretiik miatt nem képesek a mért adatok attekinthetd megjelenitésére. Erre
a problémdra megoldast jelenthet az okostelefonok kerékparos fedélzeti szamitogépként
torténd alkalmazasa. Azonban a jelenleg elterjedt okostelefon alapu kerékpar kilométerora
megoldasok csak specialis, bonyolult hardver segitségével képesek a pillanatnyi sebesség
pontos meghatarozdsa, ennek hidnydban tobbnyire csak a GPS szenzor 4ltal szolgéltatott
adatok alapjan képesek megbecsiilni a pillanatnyi sebességet.

Az éltalam kidolgozott okostelefon alapu kerékparos fedélzeti szamitogép megoldas egyesiti a
hagyomanyos kilométerorak és az okostelefonok eldnyeit. A mért adatok megjelenitése a
mobil késziilék kijelzdjén, attekinthetdé formaban torténik. A pillanatnyl sebesség
meghatarozasara kerékfordulat-érzékel6t haszndlok, azonban bonyolult, specidlis hardver
helyett csupan egy 4 polusu Jack csatlakozo segitségével csatlakoztatom a kerékszenzort az
okostelefonhoz.



3. Felhasznalt technologiak

Ebben a fejezetben bemutatom a munkdm sordn felhasznalt kerékparos sebesség-
meghatarozasra alkalmas technoldgiak alapjait.

3.1. GPS

A Global Positioning System (GPS, Globalis Helymeghatarozo Rendszer) az Amerikai
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma (Department of Defense) altal (elsédlegesen
katonai célokra) kifejlesztett és tlizemeltetett — a Fold barmely pontjan, a nap 24 6rdjaban
miik6dé — miitholdas helymeghatarozoé rendszer.[12]

A rendszer kulcselemei a foldfelszin felett 20 000 km magassagban keringé helymeghatarozo
mitholdak. Ezek tulajdonképpen nagyon pontos ordk, amik a pozicidjukat és az altaluk mért
1d6 pontos értékét radiohullamok segitségével folyamatosan sugarozzak a Fold felé.

A mitholdak altal kozolt adatok alapjan a GPS vevd késziilekek a sajat pozicidjukat az alabbi
modszer szerint hatarozzak meg:

crer

e A vevék a miholdak {izeneteibdl ismerik az elérheté miiholdak aktudlis pozicidjat,
valamint az egyes miiholdaktol érkezd legutobbi iizenet kibocsdjtdsanak pontos idejét.

e A vevlk az egyes lizenetek érkezési és kiildési id6pontjainak kiilonbségébdl és a
radiohulldmok (feltételezett) terjedési sebességébdl kiszamitjdk az egyes mitholdaktol
szamitott tavolsagukat.

e Az egyes miltholdaktol szamitott aktudlis tavolsdgok ismeretében 3 miithold segitségével
mar meghatdrozhatdé az aktudlis pozicio a foldfelszinen. Azonban ez az érték még
pontatlan, mivel a vevd ordja altalaban nincs szinkronban a mitholdakéval. Ezért a poziciod
pontositasanak érdekében sziikség van egy 4. mitholdra is.

A modszer pontossagat tobbek kozott az korlatozza, hogy a radidhullamok sebessége a
1égkorbe érve elére nem kiszamithatdo mértékben lelassul, ezzel torzitva az egyes mitholdak és
a vevo kozott szamitott tavolsagok értékét. A moddszer tovabbi hatranya, hogy csak nyilt
terepen alkalmazhato, mikor a vevOnek elegendd miiholdra van kozvetlen ralatasa. Ez a
feltétel épiiletek vagy hegyek kozott nem mindig teljesiil. Ilyenkor a GPS vevd altal
meghatarozott pozicio és sebesség adatok pontatlanok vagy nem elérhetdek.

3.2. Kerékfordulat érzékelo

Munkam soran egy kerékfordulat-érzékeld hardveres megoldést és a hozza illeszkedd mobil
szoftvert készitettem el, mely a kutatas alapjaul szolgalt. Ennek révid bemutatasat az alabbi
szakasz tartalmazza.

3.2.1. Miikodési elv

A kerékparos sebesség-meghatarozas leggyakrabban kerékfordulat érzékeld segitségével
torténik (3.1. abra). A modszer alapétlete a kovetkezd: a kerékpar (tipikusan elsd) kerekére
egy Kisméretli magnest rogzitiink, a villara (vagy vazra, hatsé kerék esetén) pedig egy



érzékel6t (tipikusan reed kapcsolot[13], esetleg Hall szenzort[14]), aminek bizonyos
elektromos tulajdonsagai megvaltoznak magneses tér hatasara. Ezaltal képesek vagyunk
érzékelni a kerék altal megtett fordulatokat. Amennyiben tudjuk a kerék keriiletét, az
elébbiekbdl mar kiszamithato a kerékpar altal megtett ut. Ha a kerékfordulatok kozott eltelt
idot is képesek vagyunk elfogadhatd pontossdggal mérni, akkor mar a legutdbbi
kerékfordulathoz tartoz6 atlagsebességet is meg tudjuk hatarozni, ami az esetek tobbségében
j0 kozelitést ad a pillanatnyi sebességre.

3.1. dbra.[15] Kerékfordulat érzékelése.

3.2.2. Osszekapcsolas mobil eszkozokkel

A kerékfordulat érzékeldt mobil eszkozokkel legegyszeriibben a késziilék audio interfészének
segitségével lehet Osszekapcsolni. A modszer eldnye, hogy csupan minimalis szdmu, olcso
alkatrészt igényel, szemben a mérésre specialis hardvert hasznald, a mobil késziilékkel
Bluetooth kapcsolaton vagy mas digitalis interfészen keresztiil kommunikalo megoldasokkal.

A csatlakoz6 tipikusan 3,5mm-es 4 polust Jack csatlakoz6. Fontos, hogy 4 polust legyen,
ugyanis a mobil eszk6zok tobbségére ezzel a mddszerrel lehet mikrofon bemenetként kiilsd
eszkozt csatlakoztatni, mivel nincs kiilon be- és kimeneti audio csatlakozdjuk (ellentétben
példaul a laptopokkal). Az 6sszekapcsolas elvét a 3.2. abra szemlélteti.

3.5mm 4-pole Jack connector Wheel sensor

==

1: GND 2: MIC

3.2. abra.[16][17] Kerékszenzor csatlakoztatasa mobil eszk6zokhoz.
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Megjegyzés: Ahhoz, hogy bizonyos mobil eszkdzok biztosan felismerjék a kerékszenzort
kiilsé mikrofonként, sziikség lehet még néhany passziv elektronikai alkatrészre (ellenéllésra,

kondenzatorra) is. Azonban sajat tesztjeim soran ezek nélkil is miikddott a rendszer, ezért az
abran ezeket nem tiintettem fel.
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4. A mérésekhez sziikséges Android alkalmazas

A mobil tdmogatassal elérhetd kerékparos sebesség-meghatarozasi modszerek vizsgalatahoz
készitettem egy alkalmazést Android platformon.

4.1. Kovetelmények

Az alkalmazasnak teljesitenie kell az alabbi kdvetelményeket:

1.

Képesnek kell lennie a kerékfordulat érzékeld altal az audio bemeneten szolgaltatott
jelbdl felismernie a kerékfordulatot jelentd impulzusokat.

A kerékfordulatok kozott eltelt iddt legaldbb ms-os pontossaggal kell tudni mérni a
pillanatnyi sebesség elfogadhat6 pontossagii meghatarozasahoz.

Az alkalmazasnak meg kell valositania a hagyomanyos kerékpar kilométerorak
szokasos funkcioit.

A beépitett GPS szenzor segitségével is meg kell hatdrozni a pillanatnyi sebességet és a
megtett tdvolsagot.

Az alkalmazasnak a mérési adatokat abban az esetben is gyijtenie kell, mikor mas
alkalmazas fut eldtérben a késziiléken.

A mérési eredményeket CSV formatumu log fajlokba kell menteni a késobbi
feldolgozas érdekében elegendden magas mintavételi frekvenciaval ahhoz, hogy a mért
adatok tobbsége rogzitve legyen akkor is, ha a kerékfordulat érzékel6rél 200ms-onként
érkeznek az impulzusok.

A késziilék kijelz6jén meg kell jeleniteni a felhasznalo altal kivalasztott adatsorok
aktualis értékeit.

A mérések elvégzése nem blokkolodhat illetve nem lassulhat le jelentosen a meért
adatok megjelenitése vagy mentése miatt.

A 4. fejezet tovabbi részeiben az alkalmazas felépitését és miikddési elvét ismertetem.
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4.2. Szoftver architektura

A fenti kovetelményeknek megfeleld alkalmazas elkészitésének elsd Iépése a szoftver
architektiira megtervezése volt. Eldszor a szoftver komponenseit, majd azok kapcsolatait
definialtam.

4.2.1. Szoftver komponensek

MenuActivity

Az alkalmazas inditasakor megjelend fOomenii. Ez a komponens inditja el a tobbi
alkalmazas komponenst adott események bekdvetkezésekor (inditas vagy felhasznaloi
interakcio).

MeasurementService

Az 5. kdvetelmény alapjan a mérési adatokat akkor is gylijteni kell, ha az alkalmazas
éppen nincs el6térben. Erre a feladatra Android platformon Service[18] (szolgaltatas)
komponenst célszerli hasznalni. Azonban az Android operaciés rendszere a hattérben
futd szolgaltatasokat leallithatja, ha éppen kevés a memoria. Ezért a mérések
elvégzéséhez érdemes Foreground Service komponenst hasznalni. A Foreground
Service olyan szolgaltatas, aminek a futasardl a felhasznalo tud, ezért az Android
rendszer csak extrém memoriahiany esetén allithatja le.

MeasurementSources
A mérési adatok szamitasahoz sziikséges alapadatokat szolgaltato komponensek.

Ilyen komponens példaul az audio interfészen érkez6 impulzusok keresését végzo
magas prioritasu szal és a foldrajzi helyadatokat szolgaltatod osztalyok.

DataStore
A mérési adatok szamitasat és tarolasat végzo osztaly.
DataRefresher
A mérési adatok frissitését ezen az interfészen keresztiil lehet kezdeményezni.
DataGetter
A mérési adatokat ezen az interfészen keresztiil lehet lekérdezni.
DataL istener

A mérési adatok valtozasarol a DataListener interfészt megvaldsitdo osztalyok
értesiilhetnek.

DataChangeL.isteners

A mérési eredmények valtozasara feliratkozott komponensek. Megvalositjadk a
DataL istener interfészt.

Ilyen komponens példaul az aktudlis mérési eredményeket megjelenitd
CurrentActivity.
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4.2.2. Architektiara vazlat

Az elébbiekben ismertetett szoftver komponensek kapcsolatait a 4.1. dbra szemlélteti.

MeasurementSources

+searchForNewRecording()

MeasurementService
+onCreate()

<<Interface>> <<Interface>>
DataRefresher DataGetter
+refreshData(newData) +register(DataListener I)
+timeout() +unregister(DataL istener I)
A +getData()
: e 4 : N&ltaSource
I - 1
DataStore ' v .
+aetinstance() - DataStore listeners <<Intet'faoe>> <t----- DataChangeListeners
+refreshData(newData) DataListenar *+update()
+timeout() +update()
+register(DataListener 1)
+unregister(DataL istener )
+getData()
MenuActivity
+onCreate()

+onStart()
+onButtonClicked()

4.1. abra.[31] Szoftver komponensek kapcsolatai

A komponensek alapvetd egyiittmiikodése az alabbiak szerint foglalhato 6ssze:

e A MenuActivity onStart() metodusaban elinditja a MeasurementService komponenst,
onButtonClicked() metodusai pedig a megfelel6 DataChangeListener-eket inditjak el. A
MeasurementService elinditja a kiilonb6z6 MeasurementSources komponenseket.

e A MeasurementSources komponensek a DataRefresher interfészen keresztiil értesitik a
DataStore-t 0j alapadatok érkezésekor. Ennek hatasara a DataStore kiszdmitja az aktualis

mérési adatokat.

e Az aktualis mérési adatok az Observer tervezési minta alapjan keriilnek a megfeleld
komponensekhez: a DataStore értesiti a hozza beregisztralt DataListener-eket, akik a
DataGetter interfészen keresztiil lekérik a sziikséges adatokat.

4.2.3. Részletes tervek

A részletes terveket az architektira vazlat pontositdsaval dolgoztam ki. A 4.1. ébra és a 4.2.
abra Osszevetésével megfigyelheté, hogy a DataChangeListener és MeasurementSource
absztrakt fogalmak helyett milyen konkrét osztalyok szerepelnek az alkalmazasban.
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ImpulseFinder

<<Interface>>

<<Interface>>
DataGetter

+updateCircumference()
+loadOverallData()

+stopRecording : boolean DataRefresher
MeasurementService +run() +impulseArrived(float interval)
+onCreate() +timeout()
+setLocation(Location )
LocationFinder yi
+onLocationChanged(Location I) X
+stopLocating() | ,
DataStore
+getinstance() : DataStore
+impulseArrived(float interval)
SettingsActivity <<|nterface>> +timeout()
+onSharedPr ~eCh dy|~ "~ > Dataloader <t - +reg|sto:=;r(DafaL|st.ener 1)
+updateCircumference() +unregister(Datal istener I)
+loadOverallData() tgetDatal) .
+setLocation(Location )

+register(DataListener 1)
+unregister(DataL istener I)
+getData()

listeners

4.2. dbra. Osztalydiagram

Az alkalmazas alapveté miikodését a 4.3. abra szemlélteti.

S

User

1: Starts BikeComputer

2: Clicks Current button

Android
0s

1.2: onStart()

1.2.1: Start MeasurementService

’A_

MenuActivity

| .l

Megjegyzés:

2.1: currentButtonClicked()

2.1.1: Start CurrentActivity

1.2.1.2.2: start()

1.21.2.1: ImpulseFinder

T
I
\:/ dataSource
<<Interface>> |« - | DataListActivity
DataListener
+update) % %
CurrentActivity StatisticsActivity
+update() +update()

impulseArrived()

DataStore | 2.1.1.2.1: getInstance()
2.1.1.2.2: register()

===

4.3. abra. Szekvencia diagram

3.1: update()

4: refresh Ul

A Service komponens alapbo6l az alkalmazas main szalaban fut. Ezért a MeasurementService
komponens inditdsa utan 0j szalat indit az audio interfészen érkezd impulzusok keresésére
(ImpulseFinder), hogy a mérések elvégzése és az adatok megjelenitése ne akadalyozzak
egymast, ahogy azt a 8. kovetelmény eldirja.
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4.3. Mérésadatgyiijtés

4.3.1. A kerékfordulat érzékelorol érkezo jel feldolgozasa
A késziilek audio bemenetén keresztiil érkezd jel feldolgozésa az aldbbiak szerint torténik:

Az audio bemenetet a késziilék adott frekvencidaval mintavételezi. A mintavételi frekvencia
értéke ugyan megadhato, de a 44100Hz az egyetlen olyan érték, ami biztosan tamogatott
minden késziiléken, ezért ezt valasztottam. Hasonl6 a helyzet az egyes mintdk kddolaséaval is:
a 16 bites PCM ko&d az egyetlen garantaltan timogatott formatum.

A késziilék a felvett mintakat automatikusan egy bufferbe helyezi. Az alkalmazas ebbdl a
bufferbdl olvashatja ki a felvett mintakat az AudioRecord[19] osztaly segitségével.

Alapesetben a felvett mintak abszolut értéke alacsony. Kerékfordulat esetén azonban a felvett
mintak a 4.4. abra lathato jelalak szerint alakulnak.

40000
30000
20000

10000

-10000

-20000

-30000

-40000

4.4. abra. Kerékfordulat impulzus. X: mintdk sorszama. Y: mintak értéke

Tehat kerékfordulatonként érkezik egy negativ €s egy pozitiv értékll impulzus. Az impulzus
abszolut érteke néhany mintavétel alatt eléri a 16 bites szamabrazolasi tartomany megfeleld
sz¢Is6 értékét, majd kis id6 mulva exponencidlisan csokkenni kezd.

4.3.1.1. Kerékfordulatok érzékelése

Az 1. kovetelmény alapjan az alkalmazéasnak képesnek kell lennie a kerékfordulatot jelentd
impulzusok felismerésére. A fenti jelalakbodl a kerékfordulatok érzékelését az alabbi feltétel
szerint végzem:

Ha az aktualis minta értéke egy bizonyos érték (impulseLevel, jelenleg -20000) alatti, és a
legutobbi impulzus kezdete 6ta legalabb minlmpulselnterval id6 eltelt, akkor egy 0j impulzus
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érkezett. A masodik feltétel azért sziikséges, mert adott impulzus esetén tobb egymast kdvetd
minta értéke IS az impulseLevel szint alatt marad. A moédszer eldnye a klasszikus lefutoél-
detekcioval szemben az, hogy minimalis pergésmentesitésre is alkalmas: ha a
minlmpulselnterval ideje alatt Gijabb impulzus érkezik az elobbihez tl kozel (pergés miatt),
akkor ezt nem érzékeljiik 4j impulzusnak (4.5. abra).

40000
30000
20000

10000

-10000

Impulse duration

-20000
Impulse interval
-30000
-40000
Impulse interval < E> 2nd impulse is disregarded

4.5. abra. Figyelmen kiviil hagyott impulzus

Azonban a minlmpulselnterval értéke nem lehet akarmilyen nagy, ugyanis a kozvetleniil
egymas utdn érzékelt impulzusok kozott eltelt id6 forditottan ardnyos a kerékpar egy
kerékfordulat alatti atlagsebességével. Tehat, ha a kerékpar gyorsan halad, akkor révid i1d6
alatt tesz meg egy fordulatot a kereke, és ha ez az id6 kisebb a valasztott minlmpulselnterval
értéknél, akkor nem érzékeltiink egy értékes impulzust.

4.3.1.2. Kerékfordulatok kozott eltelt idé mérése

A 2. kovetelmény alapjan a kerékpar egy kerékfordulat alatti atlagsebességének elfogadhato
pontossagli meghatarozdsdhoz a kerékfordulatok kozott eltelt 1dot legalabb ms-0s
pontossaggal kell tudni mérni. Azonban az Android operacios rendszer nem valosideji[20],
ami jelen esetben problémat jelent, mivel nem garantdlhatdé az impulzusokat keresd szal
szamara, hogy a System timer értékét az impulzus beérkezése utan adott idon beliil ki tudja
olvasni. A problémat a 4.6. abra szemlélteti.
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impulsel ImpulseFinder task runs impulse2 ImpulseFinder task runs t

measured impulse interval

abs( - measured impulse interval) = measurement error

4.6. abra. IdOmérési hiba

Ezért az impulzusok Kkozott eltelt idét a két impulzus kozott beérkezé mintak
szamlalasaval mérem. Ebbél, és a mintavételi frekvenciabol kiszamithato az impulzusok
kozott eltelt ido:

float impulseIntervalInSeconds = ((float)impulseIntervalCounter) / ((float)sampleRate);

Mivel a mintavételi frekvencia 44100Hz, ezért az elobbi modszerrel az impulzusok kozott
eltelt id6t 1/44100 masodperc pontossaggal lehet mérni, ami eleget tesz a kovetelményeknek.

4.3.1.3. DataStore értesitése

Uj impulzus érkezésekor az ImpulseFinder aszinkron modon értesiti a DataStore osztalyt,
paraméteriil atadva az utolso két impulzus kozott eltelt 1d6 értékét. Az aszinkron hivas azért
sziikséges, mert az audio interfészen érkezo jel feldolgozasa nem allhat le a mérési adatok
szamitasa alatt.

// Start calculations on another thread
(new Thread(){
public void run(){
DataRefresher ds = DataStore.getInstance();
ds.impulseArrived(impulseIntervalInSeconds);

}
}).start();

4.3.1.4. Ervénytelen impulzusok Kisziirése

Az alkalmazas elsd tesztjei sordn azt tapasztaltam, hogy mikor a kerékpar alacsony
sebességgel halad és a méagnes éppen kozel van az érzékeldhdz, akkor egy impulzus helyett
gyakran két impulzus érkezik egymas utan. A jelenséget az elobbiekben ismertetett
pergésmentesités mérsékelte ugyan, de nem sziintette meg teljesen. Ezért az érvénytelen
impulzusok kiszlirésére az alabbi algoritmust dolgoztam ki:

Uj impulzus érkezésekor:

1. Kiszamitom az utols6 néhany (jelenleg 5) impulzus intervallum atlagat.
2. Ha az 1j intervallum jelentésen kisebb az eldbb kiszamitott atlagtol, akkor az 0j impulzus
érvénytelen.

Fontos, hogy az atlagot az érvénytelen impulzusokhoz tartozd intervallumok figyelembe
vételével szamitom ki. Ez azért sziikséges, mert ennek hidnyaban hirtelen gyorsitis esetén
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eléfordulhatna, hogy a gyorsitas utdn bizonyos sebesség felett minden 1j impulzus
érvénytelennek szdmitana. A modszer hatranya igy viszont az, hogy ha tobb valdban
érvénytelen impulzus érkezik kozvetleniil egymds utdn, azok kelléen lecsokkentik az
atlagintervallumot ahhoz, hogy ezutdn akér egy valdban érvénytelen intervallumot
érvényesnek itél meg az algoritmus. A tesztek soran azonban ez a probléma nem jelentkezett,
az algoritmus helyesen miikodott.

4.3.2. Mérési adatok szamitasa

A DatasStore kerékfordulatonként megkapja az utolsé 2 impulzus kozott eltelt id6t (interval).
Az utolsé kerékfordulat alatti atlagsebesség szamitasdhoz emellett még sziikség van a kerék
kerliletére (deltaDistanceInKilometers), ami az alkalmazas meniijében allithatd be. Ezekbdl
az adatokbol mar kiszamithatéak a hagyomanyos kilométerora funkciok megvaldsitasahoz
szlikséges mérési adatok (3. kovetelmény), az alabbiak szerint:

Kerékfordulatok szdma masodpercenként:

impulsesPerSec = 1.0 / interval;

Megtett tt:

tripDistanceInKiloMeters += deltaDistanceInKilometers;
overallDistanceInKiloMeters += deltaDistanceInKilometers;

IdGtartamok:

// If start
if(tripStartTimestampInMillis == @){
// Set start timestamp
tripStartTimestampInMillis = SystemClock.elapsedRealtime();
}
else{
tripTimeInSeconds = ((double)(SystemClock.elapsedRealtime() -
tripStartTimestampInMillis)) / 1000.0;
tripRideTimeInSeconds += interval;
overallRideTimeInSeconds += interval;

}

tripStandTimeInSeconds = tripTimeInSeconds - tripRideTimeInSeconds;

Pillanatnyi sebesség (valojaban kerékfordulat alatti atlagsebesség):

instantaneusSpeedInKmhs = deltaDistanceInKilometers * impulsesPerSec * 3600.0;

Gyorsulas:

// Calculate acceleration

// Now instSpeed is current speed, combined speed is last speed
accelerationInMeterPerSecSquare = ((instantaneusSpeedInKmhs - combinedSpeedInKmhs)
* impulsesPerSec) / 3.6;
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Atlagsebességek:

if(tripRideTimeInSeconds > 0){

tripAvgSpeedInKmhs = (tripDistanceInKiloMeters / tripRideTimeInSeconds) *
3600.0;
}
if(tripTimeInSeconds > 0){

tripAvgSpeedIncludingStandTime = (tripDistanceInKiloMeters /
tripTimeInSeconds) * 3600.0;
}
if(overallRideTimeInSeconds > 0){

overallAvgSpeedInKmhs = (overallDistanceInKiloMeters /
overallRideTimeInSeconds) * 3600.0;

}

Maximalis sebességek:

if(instantaneusSpeedInKmhs > tripMaxSpeedInKmhs){
tripMaxSpeedInKmhs = instantaneusSpeedInKmhs;

}

if(instantaneusSpeedInKmhs > overallMaxSpeedInKmhs){
overallMaxSpeedInKmhs = instantaneusSpeedInKmhs;

}

Az aktudlis atlagsebesség alatt/felett megtett ut és eltoltott ido:

// If speed is below instantaneous avg

if(instantaneusSpeedInKmhs < tripAvgSpeedInKmhs){
dstBelowInstAvg += deltaDistanceInKilometers;
timeBelowInstAvg += impulsePeriodInSeconds;

}

// If speed is above (or equal to) instantaneous avg

else{
dstAboveInstAvg += deltaDistanceInKilometers;
timeAboveInstAvg += impulsePeriodInSeconds;

}

4.3.3. GPS adatok felhasznalasa

A 4. kovetelmény szerint a beépitett GPS szenzor segitségével is meg kell hatdrozni a
pillanatnyi sebességet €s a megtett tavolsdgot. A GPS adatok lekérését az Android rendszertdl
a LocationFinder osztaly végzi. Ez az osztaly megvalositja a LocationListener interfészt, ezért
beregisztralhato a GPS adatok figyelésére a LocationManager[21] segitségével:

locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, @, @, this); ‘

A 2. (minTime) és 3. (minDistance) paraméterekkel az elvart frissitési gyakorisag allithato be.
A rendszer képességeinek teszteléséhez ezeket a paramétereket nullara allitottam be, hogy az
elérhetd legmagasabb gyakorisaggal kapjak 0j adatokat. Azonban az esetek tobbségében a
minTime paraméter értékének érdemes nagyobb értéket valasztani a fogyasztas
csOkkentésének érdekében.
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Uj GPS adat érkezésekor egy Location[22] objektumot kapunk. A LocationListener a kapott
Location objektumot tovabbadja a DataStore-nak. A DataStore az 0j és az el6z6 Location
objektumok felhasznalasaval kiszamitja a két mérés kozotti tavolsagot:

// Get distance between last 2 locations
double lastPassageInKiloMeters = (double) lastLocation.distanceTo(newLocation) /
1000.0;

Ezeket 0sszegezve kiszamithatd a GPS alapjan megtett t:

// Increment trip distance
this.GPStripDistanceInKiloMeters += lastPassageInKiloMeters;

A Location objektumbol lekérdezhet6 az aktualis tengerszint feletti magassag is, amennyiben
azt a GPS vevO képes meghatarozni. A magassag adatok alapjan szintkiilonbségeket is
szamitok. A Location objektumbol tovabba lekérdezhetéek az aktualis foldrajzi szélesség és
hosszlisag adatok, valamint ezek hozzavetdleges pontossaga is.

A GPS adatok alapjan a pillanatnyi sebességet 2 modszerrel is meghataroztam:

e GPScurrentSpeedlnKmhs: A pillanatnyi sebességet a Location objektumbo6l kdzvetleniil
lekérdezve.

e speed2: A pillanatnyi sebességet a legutobbi 2 helyadat kozotti tavolsag és a 2 mérés
kozott eltelt id6 hanyadosaval becsiilve. A modszer hatranya, hogy a Location objektum
API Level 17 alatt nem tartalmaz pontos idobélyeget, ezért a tesztek soran ez a sebesség
varhatoan pontatlan lesz.

4.3.4. Fused Location Provider API[23]

Android platformon a Location adatok a LocationManager mellett a Fused Location Provider
API segitségével is lekérdezhetdek, amennyiben a késziiléken telepitve van a Google Play
Services[24]. A Fused Location Provider az aktualis pozicid meghatarozasat tobb kiilonbzo
Location Provider (példaul GPS vagy Network Provider) egyiittes hasznalataval végzi, ezaltal
magasabb szintli hozzaférést nyujt a helyadatokhoz.

Az API hasznalata hasonlo a LocationManager hasznalatahoz. A kivant frissitési gyakorisag
itt is beallithatd, azonban a helyadatokat szolgaltatdé Provider nem, mivel ez az API altal
nyujtott absztrakcios szint alatt van. Helyette néhany konstans koziil kivalaszthatd, hogy
inkabb pontos helyadatokra vagy alacsony fogyasztasra van-e sziikség.
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Inicializalas:

// Set current class to handle callbacks
client = new GoogleApiClient.Builder(context)
.addApi(LocationServices.APTI)
.addConnectionCallbacks(this)

.addOnConnectionFailedListener(this)
.build();
client.connect();

// Set location request parameters

request = new LocationRequest();

// Set refresh rate to fastest available
request.setInterval(Q);
request.setPriority(LocationRequest.PRIORITY _HIGH_ACCURACY);

Frissitések kérése:

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(client, request, this);

A LocationManager altal szolgaltatott adatokkal valé 6sszehasonlitas érdekében a pillanatnyi
sebesség, megtett Ut és pontossag adatokat a Fused Location Provider API felhasznalasaval is
meghataroztam. Mivel szabadtéren az okostelefonnal jelenleg elérhetd helymeghatdrozasi
technologiak koziil a GPS a legpontosabb, ezért a Fused Location Provider API varhatéan a
GPS Provider altal biztositott helyadatokat fogja a tesztek soran az alkalmazas szamara
biztositani.

4.3.5. Mért adatok mentése

4.3.5.1. Mérési eredmények mentése

A mérések elvégzéséhez az adatokat a 6. kovetelmény alapjan CSV f4jlokba kell menteni. Ezt
a feladatot a DatalLogger osztaly végzi. Ez az osztaly a mért adatokbol 100ms-onként készit
egy rekordot, amit hozzafliz az aktualis log fajl végéhez. Ehhez definidlni kellett egy szalat,
ami elvégzi a feladatot, majd be kellett allitani a ScheduledExecutorService[25] osztaly
segitségével, hogy a szal kodja 100ms-onként lefusson. A log irdsat végz6 szal prioritasa
alacsony, mivel a 8. kovetelmény alapjan a log irdsa nem akadalyozhatja a mérési adatok
gylijtését, tovabba a felhasznaloi feliilet se lassulhat le emiatt.

A log rekordok irdsat végzd szal forraskodja:

private final Runnable loggerTask = new Runnable(){
public void run() {
android.os.Process.setThreadPriority(android.os.Process.THREAD_PRIORITY_ BACK
GROUND) ;
createRecord();
writeRecord();

}s
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A loggerTask iitemezése:

// Run logger task periodically after 100ms
loggerTaskHandler = scheduler.scheduleAtFixedRate(loggerTask, 100, 100,
TimeUnit.MILLISECONDS);

4.3.5.2. Statisztikak mentése

A mérésekhez sziikséges log fajlok készitése mellett sziikség van a hosszabb tavon
értelmezhetd szamlalok aktualis értékének mentésére és betdltésére is. Ilyen szamlalo példaul
az Osszes megtett ut értékét tarold valtozd. Ezen adatok mentését és betdltését a
MeasurementService komponens kezdeményezi az onDestroy() és onCreate() metodusaiban.

4.4. Adatmegjelenités

A 7. kdvetelmény alapjan a mérések aktualis értéket meg kell tudni jeleniteni a felhasznaloi
feliileten. A mért adatok attekintheté megjelenitésére az okostelefonok kijelzdje lehetdséget
biztosit. Példaul a CurrentActivity currentSpeedTV elemének szine az alapjan valtozik, hogy a
pillanatnyi sebesség az atlagsebesség alatt vagy felett van-e, ezzel kdnnyen értelmezhetd
formaban jeleniti meg az emlitett két sebesség értékének pillanatnyi kiilonbségét.
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5. Mérési eredmények

Az eldbbiekben ismertetett kerékparos sebesség-meghatarozasi modszerek vizsgalatdhoz 3
mérést végeztem el. A mérések soran a kerékpar sik terepen, emelkeddn és lejton is haladt,
igy lehetdség adodott az egyes modszerek Osszehasonlitdsara alacsony-, magas-, kozel
egyenletes- és valtozo sebességek esetén is.

Az egyes mérések elvégzése utdn a mért eredményeket elemeztem. Ehhez felhasznéltam a
FreeMat[26] programot. Az egyes mérések eredményeinek vizsgalata 0j Otleteket adott az
Android alkalmazas tovabbfejlesztésére, amit a kovetkezé mérés elbtt elvégeztem, majd a
kovetkezd mérésen teszteltem az 1j megoldasok mitkddését.

A vizsgalt modszerek pontossaganak meghatarozasahoz fontos tisztazni a pontossag fogalmat,
ugyanis a magyar pontossag sz utalhat az angol accuracy és precision szavakra is. A két
fogalom kozotti kiilonbséget az 5.1. dbra szemlélteti.

Reference value
F 3

Probability Accuracy
density B >

-

< . *» Value
Precision

5.1. abra. Accuracy and Precision[30]

A tovabbiakban pontossag alatt a ,,precision” fogalmat értem, az , accuracy” fogalom
kifejezéseére pedig a hitelesség szot hasznalom.

A fejezet tovabbi részeiben a mérési eredmények elemzésével mutatom be a vizsgalt
sebesség-meghatarozasi modszerek jellemzdit.
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5.1. 1. mérés
Déatum: 2014.09.30.
Késziilék: Samsung GT-S5570, Android 2.3.3 operacids rendszer

Mért mennyiségek: Timestamp,Wheel rotation period, Trip distance,Instantaneous speed, Trip
time, Trip ride time, Trip stand time, Trip average speed,Trip avg speed with stand time,GPS
current speed 2,GPS current speed,GPS trip distance,GPS trip time,GPS trip avg speed with
stand time,Current altitude

5.1.1. Sebességek osszehasonlitasa

Vizsgalt adatsorok:

e instSpeed: a kerékszenzor altal mért pillanatnyi sebesség

e gpsSpeed: a GPS szenzor altal mért pillanatnyi sebesség

e gpsSpeed2: a GPS szenzor altal az utolsd 2 mérési pont kozott mért tavolsag és a kozben
eltelt id6 hanyadosa

5.1.1.1. Alacsony, kozel egyenletes sebességgel megtett szakasz

Az egyes sebességmérési modszerek pontossagat el0szor egy kozel egyenletes sebességgel
megtett szakaszon mért adatok (5.2. abra) alapjan hasonlitottam GOssze, az egyes adatsorok
szorasanak vizsgalataval. Mivel az adott szakaszon kozel egyenletes sebességgel haladt a
kerékpar, ezért a nagyobb szoras nagyobb mérési pontatlansagot (less precision[27]) jelent.

Korrigalt tapasztalati szoras:

1 N
N 127

i=1

5 =

[28]

gpsSpeed
gpsSpeed2

instSpeed

Speed [km/h]

1

1.14e+4 1.16e+4 1.18e+4 1.2e+4 1.22e+4 1.24e+4 1.26e+4 1.28e+4 1.3e+4 1.32e+4 1.34e+4 1.36e+4
Time [100ms]

5.2. abra. Alacsony, kozel egyenletes sebességgel megtett szakasz

25



Szorasok:

instSpeed: 0.4322

gpsSpeed: 0.8946

gpsSpeed2: 1.5130

Lathato, hogy a gpsSpeed?2 adatsor szdrasa a legnagyobb.

Ezt a gpsSpeed?2 sebesség szamitasahoz felhasznalt idéalap pontatlansaga vagy a helyadatok
bizonytalansaga okozhatja.

Az elemzéshez sziikséges kodrészlet:

%Choose file

file = csvread('D:/bme/7/bikeComputer/logs/csv_comma/log 2014-09-30_10-51-
06.csv');

%Choose records to display

index = [ : 1;

instSpeed = file(index,4);

gpsSpeed = file(index,11);

gpsSpeed2 = file(index,10);

%Plot to a common figure

plot(index,gpsSpeed, 'b',index,gpsSpeed2, 'g',index,instSpeed, 'r'),
xlabel('Time [1@@ms]"),

ylabel( 'Speed [km/h]"),

legend( 'gpsSpeed', 'gpsSpeed2', "instSpeed’);

%Count standard deviations
%http://freemat.sourceforge.net/help/elementary std.html[29]
std(instSpeed)

std(gpsSpeed)

std(gpsSpeed2)
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5.1.1.2. Valtozo sebességgel megtett szakasz

A sebességmérési modszereket valtozo sebességgel megtett szakaszon mért adatok alapjan is
vizsgaltam. Valtozd sebesség esetén az adatok szordsa nem hasznalhatdé a pontossag
meghatarozasara. Ezért az adatsorokbdl abrazolt grafikon (5.3. abra) alapjan kovetkeztettem a
vizsgalt modszerek tovabbi jellemzdire.

50

gpsSpeed
45 —
gpsSpeed2

40 —_— instSpeed

35
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25

Speed [km/h]

20
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Time [100ms]

5.3. ébra. Valtozé sebességgel megtett szakasz

Nagyobb sebességeknél a kerék gyakrabban fordul korbe, ezért gyakrabban érkezik uj
impulzus a kerékszenzorrdl. Ezért a kerékszenzor altal mért adatsor idObeli felbontisa
ilyenkor nagyobb, mint a GPS szenzor altal mért adatsorok felbontasa, mivel a GPS
szenzorrdl maximalis frissitési gyakorisag mellett is csak 1 masodpercenként érkezik adat.

Nagyobb sebességek esetén a kerékszenzor hamarabb érzékeli a sebesség valtozasat. Ez abbol
latszik, hogy a gpsSpeed tobbnyire néhany masodperc késéssel (Td) koveti az instSpeed-et.

A gpsSpeed gyakran nem érzékeli a rovid id6 alatt bekovetkezd sebesség valtozasokat. Ez a
grafikonon az Em (Event Missed) jelzési helyeken figyelhetd meg. Ezeken a helyeken a
gpsSpeed lemaradt az instSpeed grafikonjan megfigyelheté lokalis minimum/maximum
sebességekrol. Ezek a lokalis minimumok és maximumok valddiak (nem az instSpeed mérési
hibai), mivel tobb egymas utani minta erdsiti meg a létezésiiket, nem 1-1 kiugro értékrdl van
sz6 (mint pl ahogy az a gpsSpeed2 esetén tobb helyen megfigyelhetd).

Kis sebességeknél a kerék ritkabban fordul korbe, ezért ritkdbban érkezik 0j impulzus a
kerékszenzorrdl. Ez els@sorban a megallasok detektalasandl okoz gondot: bizonyos id6 eltelte
utan tudjuk csak elfogadhatd valoszinliséggel meghatdrozni, hogy a kerékpar lassan halad
vagy megallt-e. A megallasok detektalasahoz a gpsSpeed nyujthat segitséget, ugyanis az
mindig 1 masodpercenként frissiil. (stop)
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Az elemzéshez sziikséges kodrészlet:

%Choose file
file = csvread('D:/bme/7/bikeComputer/logs/csv_comma/log 2014-09-30_ 11-41-
23.csv');

%Choose records to display
index = [ : 1;

instSpeed = file(index,4);
gpsSpeed = file(index,11);
gpsSpeed2 = file(index,10);

%Plot to a common figure

plot(index,gpsSpeed, 'b',index,gpsSpeed2, 'g',index,instSpeed, 'r'),
xlabel('Time [1@@ms]"),

ylabel('Speed [km/h]"),

legend( 'gpsSpeed', 'gpsSpeed2’, 'instSpeed');

5.1.2. Tavolsagok dsszehasonlitasa

A sebességek mellett a GPS ¢és a kerékszenzor altal mért tavolsagokat is dsszehasonlitottam.
Erre azért volt sziikség, mert az el6zdekben csak a mérések pontossagat vizsgaltam,
hitelességét (accuracy) nem.

gpsDistance

T r _— wheelDistance

65

55

Distance [krm]

45

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Time [100ms]

5.4. dbra. Tavolsagok

Az 5.4. édbra lathatd, hogy a kerékszenzor €s a GPS szenzor altal mért tavolsagok hosszu
tavon megegyeznek. EbbOI arra lehet kovetkeztetni, hogy a két kiilonb6z6 modszer szerint
mért tavolsagok hitelessége (accuracy) megegyezik, azaz a valojaban megtett tavolsagtol
hosszu tavon azonos mértékben térnek el. Kovetkeztetés: a kerék kertilet érték helyesen van
beallitva, a kiilonb6z6é modszerekkel mért sebességekben tapasztalhato eltéréseket nem ez
okozza.
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5.1.3. Hianyzo GPS adatok

A  GPS és kerékszenzor tavolsdgokat tobb szakaszon mért adatok alapjan is
Osszehasonlitottam. Az egyik szakaszon az alabbi jelenség figyelheté meg:

450 —

gpsTripTime

400 = wheelTripTime

gpsDistance
380

tripDistance

260 —

Trip time [s], Distance [10m]

180 —

100 —

80—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Time [100ms]

5.5. abra. Hianyz6 GPS adatok

Lathato, hogy a GPS tavolsag adatok a 3000-es id6bélyegtdl kezdve kozelitéleg 30 masodperc
ideig nem frissiiltek, mikozben a kerékszenzor szerint a kerékpar haladt. Ez id6 alatt a GPS
Time adat se frissiilt, tehat az eltérés oka az, hogy a GPS szenzorrdl éppen nem érkezett 0]
adat.

Az 5.5. abra megfigyelhetd tovabba a GPS és a kerékszenzor 1id6k kozotti konstans eltérés.
Ennek oka az, hogy a GPS az id6t az els6 GPS adat érkezését6l szamolja, a kerékszenzor
pedig az els6 érvényes impulzus beérkezésétol (elsd indulastol).
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Az elemzéshez sziikséges kodrészlet:

%Choose file
file = csvread('D:/bme/7/bikeComputer/logs/csv_comma/log 2014-09-30_10-40-
18.csv');

%Choose records to display
%A1l records
index = [2:size(file,1)];

tripDst = file(index,3);
wheelTripTime = file(index,5);
gpsDst = file(index,12);
gpsTripTime = file(index,13);

%Plot to a common figure

plot(index,gpsTripTime, 'b',index,wheelTripTime, 'r',index,gpsDst* , 'g',index,trip
Dst* ,'C'),

xlabel('Time [10@ms]"),

ylabel('Trip time [s], Distance [1@m]"),
legend('gpsTripTime', 'wheelTripTime', 'gpsDistance’', 'tripDistance’, 'location’, 'nort
hwest');

5.1.4. Eltelt idot méro valtozok frissitése

Az 5.6. abra a mért id6 €s tavolsag adatsorok egyiittes vizsgalataval az is megfigyelhetd, hogy
a kerékszenzor altal mért id6 impulzusonként frissiil, ezért nem valtozik az értéke, mikor a
kerékpar all.

4000

3500

3000

2500

2000
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gpsTripTime

1500 — wheelTripTime
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5.6. abra. Eltelt idot mérd valtozok frissitése
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5.1.5. Atlagsebességek

Az el6z6 pontban emlitett jelenség az atlagsebességek vizsgalataval is megfigyelhet6 (5.7.
abra).

[E

6.5 —

55 —

Average speed [km/h]

gpsAvgSpd

45
wheelAvgSpd

T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Time [100ms]

5.7. abra. Atlagsebességek

Az atlagsebességek eltérése az idomérés kezdeti idopontjanak eltérésébdl adodik (mivel a
tavolsagok megegyeznek).

5.2. 2. mérés

Datum: 2014.10.11.

Késziilék: Samsung GT-S5570, Android 2.3.3 operacids rendszer
Valtoztatasok az alkalmazason az 1. mérést végzo verziohoz képest:

e GPS Accuracy érték mérése

e Gyorsulas szamitasa kerékszenzor adatok alapjan

e Altitude érték korrigalasa konstanssal (altitude érték hitelességének javitasa)

e Pozici6 adatok mérése

e CombinedSpeed bevezetése: ha a kerékszenzorrol nem érkezik j mérési eredmény
bizonyos ideig, akkor az aktualis sebesség meghatdrozasaba besegit a GPS is

e FusedLocation API felhasznalasa

Mért mennyiségek: Timestamp,Wheel rotation period, Trip distance,Current speed,Combined
speed,Acceleration,Trip time,Trip ride time, Trip stand time,Trip average speed,Trip avg
speed with stand time,GPS current speed,GPS current speed 2,GPS trip distance,GPS trip
time,GPS trip avg speed with stand time,Current altitude,Latitude,Longitude,GPS
accuracy,Satellites, Trip uphill altitude, Trip downhill altitude,Fused current speed,Fused trip
distance,Fused accuracy
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5.2.1. Kombinalt sebesség adatok (Combined speed)

Az 1. mérés eredményei alapjan lathaté, hogy mig nagy sebességeknél a kerékszenzor
segitségével szarmaztatott adatok frissiilnek gyakrabban, addig alacsony sebességeknél a GPS
adatok 1 Hz-es frissitési frekvencidja meghaladja a kerékfordulatok masodpercenkénti
szamat. Ezért az alkalmazast kibOvitettem egy olyan sebesség-meghatdrozasi modszerrel
(Combined speed), ami a GPS és a kerékszenzor adatait egyarant figyelembe véve hatarozza
meg a pillanatnyi sebességet. Ezt ugy implementaltam, hogy ha a kerékszenzorr6l nem
érkezik uj mérési eredmény bizonyos ideig, akkor a Combined speed értékét a GPS adatok
hatarozzak meg. Ezzel a mddszerrel az a probléma, hogy mikor a GPS sebesség jelentdsen
eltér a kerékszenzor altal mért sebességtol, akkor a Combined speed értéke ,,ugral”, ahogy ez
az 5.8. abra is megfigyelhetd.

85

gpsSpeed
fusedSpeed
instSpeed

combinedSpeed

Speed [km/h]
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35
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5.8. dbra. Combined speed

32



5.2.2. Fused Location API altal mért sebesség

Az 5.9. abra megfigyelhet6, hogy a LocationManager és a Fused Location Provider API
segitségével lekérdezett Location objektumokbol kinyerhetd sebesség adatok a mérések soran

megegyeztek. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a Fused Location API kiiltéren pontos
helymeghatarozasra GPS adatokat hasznal.

25

fusedSpeed

gpsSpeed

Speed [km/h]

0 | | | | | ﬂ | | | |
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Time [100ms]

5.9. ébra. Fused speed
5.2.3. GPS sebesség és pontossag

A Location osztaly getAccuracy() metodusanak dokumentacioja[22] alapjan a metodus altal
visszaadott accuracy érték a latitude és longitude adatokat jellemzi, a sebesség adatokat nem.
Ugyanakkor az 5.10. abra alapjan Osszefiiggés figyelheté meg a kerékszenzor és a GPS
szenzor altal mért sebességek eltérése (kiilonbsége) és az accuracy érték nagysaga kozott.
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5.10. abra. GPS speed ¢és accuracy

Lathato, hogy ahol a GPS kevésbé pontosan tudja meghatarozni az aktualis pozicidt (nagyobb
accuracy érték), ott nagyobb az eltérés a kerékszenzor és a GPS altal meghatirozott
sebességek kozott, tehat nagyobb accuracy érték esetén a GPS a sebességet is kevésbé
pontosan képes meghatarozni.

Az elemzéshez sziikséges kodrészlet:

%Choose file
file = csvread('D:/bme/7/bikeComputer/logs/csv_comma/log 2014-10-11 16-55-
07.csv');

%Choose records to display
%A1l records
index = [2:size(file,1)];

instSpeed = file(index,4);
gpsSpeed = file(index,12);
accuracy = file(index,20);

%Plot to a common figure

plot(index,gpsSpeed, 'b',index,instSpeed, 'g',index,accuracy,'r")
xlabel('Time [10@6ms]")

ylabel('Speed [km/h], Accuracy [m]")

legend( 'gpsSpeed', 'instSpeed', 'gpsAccuracy');
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5.2.4. Kerékszenzor mérési hiba

Bar a kerékszenzor altal mért sebesség adatok pontossaga feliilmulta a GPS adatok
pontossagat, ez a modszer sem hibatlan. Az 5.11. abra a kerékszenzor altal mért sebességben
egy mérési hiba fedezhetd fel. A hiba észlelését a kerékszenzor adatok alapjan szamitott
gyorsulas érték segitette (a gyorsulason a mérési hibak konnyebben észlelhetdek).
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5.11. 4dbra. Kerékszenzor mérési hiba

5.3. 3. mérés
Datum: 2014.10.13.
Késziilék: Samsung GT-S7560, Android 4.0 operacios rendszer

Mért mennyiségek: megegyeznek a 2. mérés soran mért mennyiségekkel

5.3.1. GPS pontossag

A 3. mérést az els@ két méréstdl eltéré mobil késziilékkel végeztem, hogy teszteljem a
vizsgalt sebesség-meghatarozasi modszerek esetleges hardverfiiggését. Szamottevd eltérést
nem tapasztaltam, a sebesség-ido grafikonok jellege az elébbiekhez hasonld, ahogy a GPS
accuracy értéke is (5.12. abra).
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Speed [km/h], Accuracy [m]

gpsSpeed
instSpeed

gpsAccuracy

5.3.2. Szintkiilonbségek

Az alkalmazas 2. méréshez hasznalt verzidjdban a megtett szintkiilonbséget szamlalo
algoritmus hibasan miik6dott. Ezt az ujabb verzidban javitottam.
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5.12. abra
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5.13. abra. Emelkedo
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5.14. abra. Lejto

Az 5.13. dbra és az 5.14. abra alapjan lathatd, hogy a javitott szintkiilonbség szamlalo
algoritmus helyesen miikodik.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatban mobil tamogatassal elérheté kerékparos sebesség-meghatarozasi modszereket
vizsgaltam. Ehhez egy egyedi hardveres megoldast és egy hozza illeszkedd kerékparos
fedélzeti szamitogép alkalmazast terveztem ¢&s valositottam meg Android platformon.
Meéréseket végeztem a késziilék mikrofon bemenetére csatlakoztatott kerékfordulat-érzékeld
segitségével, valamint az okostelefon beépitett GPS szenzora 4altal szolgaltatott adatok
felhasznalasaval is. Ezutan a mérési eredmények kiértékelésével dsszehasonlitottam a vizsgalt
modszereket.

A vizsgalt kerékparos sebesség-meghatarozasi modszereknek az elvégzett mérési eredmények
elemzésével megallapitott jellemzdit a 6.1. tablazat foglalom 6ssze.

Moédszer Kerékszenzor GPS szenzortél GPS szenzor altal Kerékszenzor
segitségével lekérdezhet6 mért tavolsag és ido és GPS
meghatarozott pillanatnyi alapjan szamolt adatokbél
pillanatnyi sebesség pillanatnyi sebesség kombinalt
sebesség sebesség

Pontossag pontos atlagos

alacsony
sebesség esetén

Pontossag pontos atlagos
magas sebesség
esetén

pontos

Frissitési
gyakorisag
alacsony
sebesség esetén

atlagos atlagos gyakori

Frissitési gyakori atlagos atlagos gyakori
gyakorisag

magas sebesség

esetén

Rendelkezésre ~ megfeleld magas
allas

6.1. tablazat. Vizsgalt médszerek dsszehasonlitasa

A legrosszabbul a ,, GPS szenzor dltal mért tavolsag és idé alapjan szamolt pillanatnyi
sebesség” mobdszer teljesitett, elsésorban alacsony pontossdga miatt. A ,, GPS szenzortol
lekérdezheté pillanatnyi sebesség” modszer a vizsgdlt moddszerek kozott atlagosnak
mondhat6. A ,Kerékszenzor és GPS adatokbol kombindlt sebesség” modszer eldnyeit
alacsony sebességek esetén tapasztalhatd pontatlansaga hattérbe szoritja. A vizsgalt
modszerek koziil az eddigi mérések alapjan a ,, Kerékszenzor segitségével meghatarozott
pillanatnyi sebesség” modszer tekinthetd a legjobbnak, hasznalhatosagat csak az alacsony
sebességek esetén tapasztalhato alacsony frissitési gyakorisag csokkenti minimalis mértékben.
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A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy az okostelefonok beépitett GPS szenzora nem
optimalis megoldas a pillanatnyi sebesség pontos meghatarozasara. Ugyanakkor a GPS
szenzor segitségével olyan adatok is rendelkezésre allnak, amiket egy kerékfordulat-érzékeld
nem tud biztositani. Ilyen adatok példaul a foldrajzi pozicio- és magassag adatok. Tehat a
GPS szenzor altal biztositott adatok nagyszertien felhasznalhatoak okostelefonos kerékpar
fedélzeti szamitogép alkalmazas kiegészitd funkcioihoz, példdul a megtett utvonalat térképen
megjelenitd alkalmazas részlethez. Azonban a kerékpar pillanatnyi sebességének pontos
meghatarozasdhoz a GPS adatok 6nmagukban nem elegenddek.
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7. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Dolgozatomat tovabbi kerékparos sebesség-meghatirozasi lehetdségek felvetésével és a
mérésekhez haszndlt Android alapt kerékparos fedélzeti szamitogép alkalmazés
tovabbfejlesztési lehetéségeinek bemutatasaval zarom.

7.1. Tovabbi kerékparos sebesség-meghatarozasi lehetoségek

A vizsgalt kerékpdros sebesség-meghatdrozasi moddszerek tovabbi Otletek segitségével
tovabbfejleszthetdek, valamint a dolgozatban nem vizsgalt lehetéségek is léteznek, az
alabbiakban ezeket foglalom dssze.

7.1.1. Tobb kerékmagnes hasznalata

A mérések soran a kerékfordulat-érzékeld segitségével torténd sebesség-meghatarozasi
modszer legnagyobb hatranyanak az alacsony sebességek esetén tapasztalhatd alacsony
frissitési gyakorisag bizonyult. Ezt a gyakorisagot példaul azzal lehet novelni, ha a kerékre
tobb magnest helyeziink el egyenletesen. Példaul 2 db kerékmégnes hasznalata esetén a
frissitési gyakorisag megduplazodna. Nem hasznalhatd azonban tetszOlegesen sok
kerékmégnes, mert ebben az esetben a kerékfordulat-érzékeldrdl érkezd impulzusok kozott
eltelt id6 nagy sebességeknél minimalisra csokkenne, ami jelentdsen megnehezitené az egyes
impulzusok detektalasat.

A  modszer hatranya, hogy a kerékmagneseknek tokéletesen egyenletesen kell
elhelyezkedniiik a keréken, kiilonben a pillanatnyi sebesség értéke ingadozik. Ezt azonban az
atlagos kerékparok kiillézési megolddsa jelentésen megneheziti. Az otlet azonban nem
megalapozatlan, megfeleld szoftveres tamogatassal hasznalhaté lehet, ha masra nem, a
kerékpar megallasanak gyorsabb észlelésére biztosan.

7.1.2. Tobb szenzor altal biztositott adat egyiittes felhasznalasa

Munkam soran a kombinalt sebesség meghatarozasakor felhasznaltam a kerékfordulat-
érzékeld és a GPS adatokat is. Azonban a kombinalt sebességet meghatarozo algoritmus a két
szenzor altal biztositott adatok kozott tapasztalhatd eltérések miatt nem mikodott
megfeleléen. Az algoritmus tovabbfejlesztésével ki lehetne dolgozni olyan megoldast, ami a
két szenzor adatait megfeleléen kombinalva képes megbizhatéan meghatarozni a pillanatnyi
sebességet alacsony sebességek esetén is.

A vizsgalt szenzorok mellett a modern okostelefonok tartalmaznak még olyan szenzorokat,
amik segithetnek a pillanatnyi sebesség meghatarozasaban. Példaul a gyorsulasmérd szenzor
segitségével elérheté a késziilék pillanatnyi gyorsuldsa, amibdl kiszdmithatd a késziilék
pillanatnyi sebessége, amennyiben képesek vagyunk az id6é pontos mérésére. Ez utobbi
azonban Android operacios rendszer alatt nem egyszerii feladat. Tovabba problémat jelenthet
az is, hogy a kerékparos fedélzeti szamitégépként hasznalt mobil késziiléknek a kerékpar
kormanyéan célszerii elhelyezkednie, ott azonban a késziilékre sok olyan erd hat, ami
megneheziti a kerékpar sebességének ezzel a modszerrel torténd meghatarozasat.
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7.2. Az Android alkalmazas tovabbfejlesztési lehetdségei

A mérések elvégzéséhez készitett Android alkalmazéas tovabbfejleszthetd tobbfunkciods
kerékparos fedélzeti szamitégép alkalmazassid. Az alkalmazas mar jelenlegi allapotiban is
meghaladja a hagyomanyos kerékpar kilométeréraknal megszokott funkcionalitast, azonban
még nem hasznalja ki eléggé az okostelefonok altal nyujtott lehetdségeket. Az alkalmazas
bovitheté példaul a megtett utvonalat térképen megjelenitd funkcidoval vagy a mért adatoknak
a mobil késziilék kijelz6jén grafikus formaban torténé megjelenitésével.
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