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Kivonat

A Sensor Throne projekt keretén beliil egy okos sz€k keriilt megvalositasra, amelynek célja
a helyes iilési testtartds monitorizdldsa, illetve javitdsa. A rendszer két részt foglal magéba,
egy hardware €s egy software komponenst. A hardware komponenst egy irodai székre szerelt
mikrokontroller és a hozzd tartoz6 periféridk (akkumulétor, szenzorok, Bluetooth modul)
alkotjdk, a software komponens pedig egy mobil alkalmazdsbol all.

A mikrokontrollerrel az applikdcié Bluetooth kapcsolaton keresztiil, egy sajat szoveges
protokoll segitségével kommunikal. Az alkalmazas interaktiv feliiletet nyujt a felhasznélé
szdmdra, ahol lathatja a pillanatnyi testtartdsit, az adott szé€ken vald iiléssel kapcsolatos
statisztikdit, valamint személyre szabhatja az alkalmazds bedllitasait.

Az alkalmazas jelenleg harom nyelven érhetd el, amely a telefonon bedllitott nyelv alapjan
automatikusan kivdlasztasra keriil. A felhasznal6 értesitést kap a helytelen vagy tdl sokdig tartd
ilés esetén, illetve ha a mikrokontrollert vezérld akkumulator fesziiltsége alacsony.

A dolgozat tovabbi része a kovetelményekrdl, a funkcionalitdsokrdl €s az architektirardl ad

leirast, illetve dbrdk segitségével demonstralja az egység helyes miikodést.
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1. Bevezeto

Az elmult id6szakban szdmos felmérés kimutatta, hogy jelent6sen megnovekedett az
llémunkdk szdma. Eurdpa lakossdganak mar 39%-a végez iildmunkdt [19], mig az amerikai
kontinensen 1950-hez képest 83%-ot novekedett [18] azon munkdk szdma, amelyeket il
poziciéban végeznek. Igy az amerikaiak jelenleg tobbet iilnek életiik sordn, mint barmikor a
torténelemben. Az emlitett életmdd miatt az emberek hajlamosabbak egészségtelenebbiil iilni,
ezért egyre tobb betegség éri az irodai munkdasokat: lassul az anyagcsere, gerinc problémdk,
mozgdasszervi panaszok, emésztdrendszeri panaszok jelentkezhetnek [6].

A Sensor Throne nevii projekt célja egy olyan sz€k készitése, amely segit a felhaszndldjanak
ilési szokdsait monitorizdlni, illetve {ilési testtartdsat javitani. Mindezt egy telefonos
alkalmazas, egy székre szerelt mikrokontroller és az ehhez tartozé szenzorok segitségével
valdsitja meg. A mikrokontroller illetve az alkalmazéds kozotti kommunikdcié Bluetooth
segitségével megy végbe. Az alkalmazds latvanyos grafikonok segitségével ad betekintést
felhasznal6ja iilési szokdsaiba.

A jelenlegi projekt el6tt, mar volt egy probdlkozds egy csapat részérdl, bar nem bizonyult tul
eredményesnek. Nekik sikeriilt megval6sitani egy hardware komponens 6sszerakdsat, ahol egy
Particle Photon mikrokontrollert hasznéltak, a jelenlegi projekthez hasonlé médon szenzorokat
épitettek be a székbe. Tovabba ehhez pérositottak egy web alkalmazast, ahol nyomom lehet
kovetni az iilési testtartdst.

Az prébalkozas esetén az okos szék Wi-Fi segitségével kommunikalt egy web szerverrel. A
hardware komponens felelds volt a szenzor adatok méréséért és rogzitéséért és ezek kiildéséért
a web alkalmazas fele. Mint ut6lag kideriilt, a szenzorok nem mértek pontos értékeket és
instabilan miikodtek, ezért a SensorThrone projekt sordn mds szenzorokat kellett hasznélni.
Mivel az adatkiildés Wi-Fi kapcsolaton keresztiil tortént, a kommunikacié nagyon koltséges volt
energiaelldtds szempontjabdl, igy a mikrokontrollerhez kapcsolt akkumuldtor nagyon hamar
lemeriilt. A web alkalmazds sem bizonyult a legmegfelel6bb vélasztasnak, mivel a mai vildgban
a telefonos alkalmazdssal egyszertibben és gyorsabban el lehet érni az adatokat. Kimutatdsok
tamasztjak ald, hogy a felhasznalok telefonuk hasznalatanak 90%-at alkalmazasok kezelésével
toltik a bongészGben valo keresgélés helyett [4].

Mir megjelentek mas okos székek is a vildgpiacon, ezek koziil a legtobb prototipus verzio.
Akad mar termékként szerepld okos szék is, példdul a Gregory Smart Chair, amihez elérhetd

alkalmazas ugy android, mint iOS eszk6zokon [13].



A dolgozat négy f6 részbdl 4ll. Az elsG részben a projekt Osszetételérdl van szo,
a masodik részben a felhaszndlt technoldgidk vannak megemlitve, a harmadik részben a
fejlesztdi eszkozok és a felhaszndlt mdédszerek vannak tdrgyalva, illetve a negyedik részben
a tovabbfejlesztési lehetdségek vannak részletezve.

A projekt a 2022-es Codespring altal szervezett szakmai gyakorlat alatt indult [8]. A nyari
gyakorlat alatt a szenzorok behelyezésén illetve az alkalmazas megval6sitdsan volt a hangsuly.
Sikertilt megvaldsitani a kommunikaciot a telefon illetve a sz€k kozott, az alkalmazas oldalon
létrehozni a f6 nézeteket, mint példaul egy iiléssel kapcsolatos kordiagrammot vagy a valds
idejli monitorizalast.

A csoportos projekt tantargy keretén beliill folytatédott a projekt Uj csapattarsakkal
kiegésziilve, név szerint: Marton Krisztidn, Finta Zoltdn, Désa Csaba és Fazakas Hunor. A
csapatmunka egy demo mod bevezetésével kezdddott, ami a hardware komponensnek egy
elére meghatarozott viselkedését szimuldlja. Az & segitségiikkel késziilt el az alkalmazds
tobbnyelvisitése, a sajait kommunikéciés protokoll, illetve a bedllitdsok nézet. Ezen kiviil
Uj diagrammok is késziiltek, melyek koziil az egyik a fentebb emlitett iiléssel kapcsolatos
statisztikdkat mutatja napi, heti illetve havi felbontdsban, a madsik pedig az akkumulétor
hasznalattal kapcsolatos statisztikakat jeleniti meg.

Koszonet illeti az Antares [2] székgyartd céget, amely biztositotta az Gtletet, a projekt
fejlesztése sordn felhaszndlt széket illetve a pontos specifikdciot. Tovdabba koszonet a
Codespring szoftverfejlesztdi cég csapatanak a projekt mentordldasaért, a menotoroknak: Brassai

Beatanak és Szabo Zsoltnak €s a témavezetd tandrnak, Sulyok Csabdnak.



2. A projekt komponensei

Ebben a fejezetben a projektet alkoté két nagy részrdl lesz sz6. Kifejtésre keriil a projekt
hardware része, mely a sz€kbdl illetve az arra szerelt komponensekbdl all illetve a szoftver rész

is, melyet egy telefonos alkalmazas alkot.

2.1. Hardware komponensek
2.1.1. Miért erre a mikrokontrollerre esett a valasztas?

Annak érdekében, hogy a megfeleld mikrovezérldvel legyen ellitva a szék, ennek
kivélasztasakor tobb szempontot is figyelembe kell venni. Az egyik szempont az volt,
hogy a sz€k hordozhat6 kell legyen, ami azt jelenti, hogy sziikség volt egy akkumulator
beszerelésére is. Azért, hogy az akkumulatort minél kevesebbszer kelljen feltdlteni, egy kis
energiafogyasztasi mikrovezérlot kellett vélasztani. A kisebb energiafogyasztds eléréséhez
az applikaci6 és az elektronikai komponensek kozott zajlé kommunikécidt is optimalizalni
kellett. A Bluetooth és a Wi-Fi eszkozok koziil a Bluetoothra esett a valasztas, mivel ennek
az energiaigénye joval alulmarad a Wi-Fi energiaigényével szemben [24]. Egy masik szempont
volt a mikrovezérl$ ara. Ez azért volt fontos, mert a sz€k 6nmagdban is koltséget jelent. Nem
lett volna gazdasiagos egy drdga mikrovezérld beszerelése, hogyha egy olcsé is megfelel. Ez a
tomeggydartisra nézve nagyon fontos.

A projekt kezdetén tobb mikrovezérld is Osszehasonlitdsra keriilt az elébb emlitett
szempontok szerint. Ezek név szerint a kovetkez6k: Arduino UNO, Particle Photon, ESP 32,
Raspberry Pi Pico. Végiil a Raspberry Pi Picora esett a vdlasztas az 1. dsszehasonlito tablazat
alapjan.

Amint az a 1. tablazatban is lathat6, az Adruino Uno gyartdsa mar befejez6dott, nincs
beépitett Wi-fi és Bluetooth modulja illetve teljesitménye l4tvdnyosan elmarad a tobbi
mikrovezérl6 teljesitményét6l. A Particle Photon esetében is hidnyzik a beépitett Bluetooth
modul és csak egy webes feliileten keresztiil lehet programozni, amely korlatozza a fejleszték
munkdjat és ez elég nagy hatrdny. Az ESP 32 és a Raspberry Pi Pico 0sszehasonlitdsa utdn
a Picora esett a vdlasztas. Bar a Raspberry Pi Pico teljesitménye kicsit elmarad az ESP
32 teljesitményétdl, a valasztds mégis erre a mikrovezérlore esett, mivel joval jutdnyosabb
aron lehet beszerezni. A Raspberry Pico teljesitménye elégséges a székre szerelt szenzorok

miikodtetéséhez és a kommunikacié lebonyolitasdhoz. Egy masik elénye, hogy kdonnyen lehet
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1. abra. Mikrokontrollerek 0sszehasonlitasa

hozza kiegészitdoket kapni mint példaul az UPS modul, mely arammal 14tja el a mikrovezérlot.

2.1.2. Osszeszerelési folyamat

A székre szerelt egység tobb hardver modulbdl 4ll. Mivel a Raspberry Pi Piconak [16]
(késébbiekben csak Pico) a beépitett Bluetooth modulja még nem volt tdmogatott a projekt
Osszeszerelési ideje alatt ezért sziikség volt egy kiils6 Bluetooth modul beszerzésére, amit a
Picohoz lehetett csatlakoztatni.

A kivélasztott Bluetooth modul a HC-05 lett. A modul és a mikrovezérld kozotti
kommunikdci6 UART protokoll [10] alapjan miikodik. Ez az egyik legtobb helyen hasznalt
kommunikacids protokoll. Az adatok tovabbitdsa bitenként torténik egy kabelen keresztiil.
Mivel a mikrovezérl6 és a Bluetooth modul kozotti kommunikacié kétirdnyd, ezért mindkét
eszkoz kiildd illetve fogaddként is funkciondl. Ez azt jelenti, hogy a kiild6 (Transmitter-TX)
jelet ossze kell kotni a fogadod (Receiver-RX) jellel. Ez az 0sszekotés jol latszik az 2. dbran.

Miutdn a kommunikicidhoz sziikséges elemek a helyiikre keriiltek az aramelldtason
volt a sor. A Picohoz egy Pico UPS A [23] nevli UPS modul lett hozzdkotve, ami egy
akkumulétor segitségével nyujtja a sziikséges dramellatast. A kommunikacié az 12C [5]
protokoll segitségével megy végbe a modul és a mikrovezérld kozott. A kommunikacidban
részt vevo eszkdzok master €s slave funkcidkat kapnak. A kommunikécié két szal segitségével
torténik. Az egyik szdl az SDA (Serial Data) melyen az {izenetek kiildése és fogadasa torténik.
A masik szdl az SCL (Serial Clock) amely az adatcsere szinkronizdldsdért felels. Ennek a
protokollnak a segitségével torténik az akkumulétor toltttségi szintjének a monitorizalasa.

A Bluetooth modulon és az UPS modulon kiviil hat darab szenzor is hozza van kotve a



| Bluetooth RX | TX [ GPO QU '} veus |  UPSVBUS |
[ Bluetooth TX | RX__ [ GP1_JF2 £} vsvys | UPSVSYS |
EET : £l GND |
T n
s 1Y 3v3(ouT) |
[ GPa IO 3
[ cps  [vile 18 6P28 § Apc2 | Sensor01 |
[_cho JEN ] ono | AchD |
[ _UPSSDA | sDA [ GP6 UM 8 GP27 § Apc1 | Sensor02 |
[ upsscL | scL | Gz RO i cP26 ] Aoco | Sensorod |
ST 3
| GPg [V bGPz |
T kil GnD |
| GP10_ BT z A
B 15 26 I
P s 25 I
BEEE 7 (7§ GP18 |
[ onD  RE 23 [T
[ cp14 R0 78 GP17 | Sensor0d4 |
[ Sensor06 | GPI5 RI il GP1e | Sensor05 |

2. dbra. Raspberry Pi Pico bekotési diagram [9]

z 22

Picohoz, amelyek a felhaszndl¢ iilési pozicidjanak a megfigyeléséért felelosek. A hat szenzor a

Pico hat kiilonboz6 pinjére lett kotve.

2.1.3. Az akkumulator kapacitas meghatarozasa és tesztelése

A mikrovezérlt egy UPS modul és egy hozza kotott 3.7V elektormotoros fesziiltséggel
és 800 mAh teljesitménnyel rendelkezd akkumuldtor miikodteti. Ez az akkumuldtor csak
teszt kornyezetben volt haszndlva, de a késSbbiekben tervbe van egy nagyobb kapacitdsi
akkumulétor bevezetése is. Erre azért van sziikség, hogy a sz€k ne egyfolytdban egy dramforras
kozelében kelljen legyen, hanem szabadon lehessen hasznalni barhol hosszabb ideig.

Annak érdekében, hogy meg lehessen becsiilni az akkumuldtor miikddési idejét tobb teszt
is végre volt hajtva. Az akkumulétor tesztelve volt ugy, hogy, a mikrokontroller csak az
akkumuldtor toltottségi szintjét figyelte. Igy a becsiilt miikodési id6 36,8 6ra volt. Mésodik
teszteset alatt a mikrovezérléhoz hozza volt kapcsolva a Bluetooth modul is. Igy az akkumulator
29 6ran 4t szolgéltatott energiaellatast. Az utolso teszteset mérései kozben a teljes felszerelés

tizemeltetve volt. Ekkor a hardware komponens intenziven kommunikélt a hozz4 csatlakoztatott

mobil alkalmazdssal. Az igy mért maximalis tizemeltetési id6tartam 11 6ra volt.



A mérések utdni kovetkeztetés a kovetkezd: a 11 6rds akkumulétor tizemid6 nagyon révid
ezért sziikség van optimalizicidra. Ezt egy ugynevezett ,,deep sleep" funkcionalitdssal lehetne
elérni, mely nagyban megnovelné az iizemid6t. Errdl a funkcionalitidsrdl bdvebben a 5 fejezet
alatt lehet olvasni. Ezenkiviil egy nagyobb kapacitasu akkumulétor beszerzése is segitené az

Uzemidd kitoldsat.

2.1.4. Felmeriil6 problémak

Szamos probléma mertilt fel a hardware komponens Osszedllitdsa és miikodtetése kozben.
Az els6 probléma a szenzorok terén meriilt fel. Amint az bevezetSben is emlitve volt, mar volt
egy probalkozas egy ilyen szék elkészitésére, viszont az akkor haszndlt szenzorok instabilan
miikodtek. Alaphelyzetben a szenzorok jol mikodtek, helyes értéket adtak vissza, viszont
amikor megérintette valaki Oket, akkor pontatlan értékeket téritettek vissza. Ezért sziikséges
volt ezeknek a szenzoroknak a kicserélése, igy TTP223 [21] touch szenzorok keriiltek a
helyiikre. Ezek beépitése utdn, tesztelés kozben deriilt ki, hogy a kivdlasztott szenzor tipus 6-20
masodpercenként djrakalibrdlja magat. Ez azt jelenti, hogy kalibrdlaskor a szenzor tjra bedllitja
az offset értékét. Tehat a kalibralds utdn a szenzort Gjra meg kell érinteni ahoz, hogy megfeleld
jelet kiildjon. Ezért ezek az érzékelok sem bizonyultak megfelelonek. Végiil mechanikus
microswitchek keriiltek a sz€kbe. Az Gjonnan kivalasztott szenzorok nagyobb helyet foglalnak,
mint egy el6zbleg haszndlt kapacitiv szenzor, emiatt a székbe vald beszerelésiik problémasabb
volt.

Egy masik nehézséget a mikrokontroller Bluetooth modul szoftverének tdmogatottsiga
okozott. A fejlesztés kezdetekor a Raspberry Pi Pico W mikrokontrollerhez nem publikaltak
olyan firmware-t, ami segitségével haszndlni lehetett volna a beépitett Bluetooth modult.
Ezért egy kiils6 Bluetooth egységet kellett hozzdkotni a hardware komponenshez, és ennek
miikodését megoldani szoftver részen. Az el6bb emlitett bels6 modul tdmogatisa 2023
februdrjaban jelent meg, a hozza tartozé példaprogramokkal [26]. Hosszutavu tervek kozé
tartozik a beépitett modul hasznélatba helyezése.

A mikrokontroller két maggal rendelkezik, igy két szdlon futé programot lehetséges
elkésziteni. Ahhoz, hogy minden funkcionalitds id6ben végrehajtédjon, a mikrokontroller

szoftverének struktirdja és miikodése megfeleld tervezést igényelt.
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3. dbra. Onboarding nézetek

2.2. Mobil alkalmazas
2.2.1. Fobb funckionalitasok
Onboarding

Az alkalmazds elsd hasznalatanak a feltétele a telefon és a szék kozotti kommunikécid
felépitése. Ez a kapcsolat Bluetoothon keresztiil valésul meg, ezért a felhasznalonak pérositania
kell telefonjit a székhez. Annak érdekében, hogy az alkalmazds biztosan a kivant székkel
kapcsolddjon Ossze illetve a felhaszndlé dolgdnak megkonnyitésére, a fejleszték létrehoztak
egy onboarding folyamatot.

Az onboarding folyamat 4 1épésbol all és automatikusan jelenik meg a felhasznalénak,
amikor els6é alkalommal akar a telefonjaval okos székhez kapcsolddni. Az elsd nézet, ahogy
az a 3a. dbran is lathat6 egy idvozI6 lizenetet tartalmaz, amelyrdl egy gomb megnyomadsédval
1éphet a felhaszndl6 tovabb. A kovetkezd nézeten a kozelben levd, elérhet6 okos székek listdja
jelenik meg. Ezek koziil kivalaszthaté a haszndlni kivant sz€k, ez lathat6 a 3b. abran. Minden
sz€ken el lesz helyezve egy cimke vagy egy QR kod, amely alapjan a felhasznal6 a szék
adataihoz hozzaférhet. Innen kaphatja meg a sz€k nevét, amit aztin a nézeten megjelend
listabdl kivalaszthat. A kivéalasztast egy megerOsitési folyamat koveti, mely a felhasznal6t

biztositja arrdl, hogy a megfeleld székhez csatlakozott, illetve hogy a sz€kbe beépitett szenzorok
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4. abra. Valés  ideji
megfigyelés

megfeleléen mikodnek. Ez a folyamat abbdl éll, hogy a széken elhelyezett szenzorokat a
telefon képernydjén megjelend elhelyezkedési sorrendben kell megérinteni (3c. dbra). Miutdn
ez megtortént az 3d. dbrdn megjelend nézet biztosit arrdl, hogy sikeresen kapcsolddott a két

eszkoz és az O K gomb megnyomadsa utdn az alkalmazds készen all a haszndlatra.

Valoés ideji megfigyelés

Az alkalmazas f6nézete egy széket abrazol, ahol megjelennek a székbe szerelt szenzorok
fizikai pozicidi. Ez a nézet felel6s a valds idejli megfigyelésért. A székre vald leiilés esetén a
telefon kijelz6jén lathatd, hogy éppen melyik szenzor aktiv. Azok a szenzorok, amelyek éppen
meg vannak érintve, narancssirga kitoltést kapnak a kijelz6n, amint azt a 4. 4dbra is mutatja.
Ezaltal a felhaszndlé hamarabb észreveszi, ha {ilési pozicidja rossz irdnyba valtozik mivel a
narancssarga kitoltés eltlinik. Ennek a funkcionalitdsnak koszonhetden a felhasznélé lathatja,

hogy éppen mennyire iil helyesen a széken, illetve mi az amin valtoztatnia kellene.
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5. abra. Statisztika nézetek

Statisztikak

A statisztika funkcionalitds az alkalmazds egyik legfontosabb része. Egyik elonye, hogy
a felhaszndl6 nem kell folyamatosan a valds idejii monitorizalast nézze a telefonjan annak
érdekében, hogy megfigyelje az iilési szokdsait. Nyugodtan bezdrhatja az alkalmazist és
kés6bb visszatérve megtekintheti, hogy milyen mértékben iilt helyesen. Masik elénye, hogy
a felhaszndl6 ezdltal figyelemmel kovetheti sajit iilési szokdsainak a valtozdsit is az id6
mulasaval.

Az alkalmazdsban lehetGség van tobbféle statisztika megtekintésére, kordiagram illetve
oszlopdiagram formdjiaban is. Ezek a nézetek a képernyd aljan levd grafikon ikon
megnyomadsdval érhetbek el. Itt a felhaszndld tobb kiilonbozd 1d6 felbontdsban is megtekintheti
az iilési szokdsait beleértve a torténelmi adatokat is.

A fejlesztés sordn sziikség volt a helyes iilés meghatdrozdsara a szenzor adatok
fliggvényében: az alany akkor iil helyesen a széken, ha minden szenzor érintve van. Ha ezek

koziil csak néhdny aktiv, akkor helytelen testtartasrol beszélhetiink. Ha egy szenzor sem aktiyv,

akkor a sz€ék nincs hasznalatban.



A statisztika nézetre valé navigdlaskor a Sa. abrédn lathat6 képernySkép jelenik meg, ahol
egy kordiagram mutatja a napi iilési statisztikat. Hairom szin valik lathatéva: a narancssarga a
helytelen, mig a sotétkék a helyes iilési testtartds alatt eltelt id6t jeleniti meg. A vildgoskék szin a
hasznélaton kivili id6t dbrazolja. Ezek magyarazata is megtalalhato a diagram alatt. Ugyancsak
a diagram alatt folyamatosan valtoz6 érdekességek jelennek meg az iiléssel kapcsolatban.

A fels6 navigaci6 segitségével kivélaszthatd egy kordbbi datum, ami éltal visszamendleg is
megtekinthetdk a testtartdssal kapcsolatos diagramok. A datum kivalasztdsa mellett, lehetdség
van atnavigdlni egy masik nézetre, ahol oszlopdiagramok segitségével lathat6 heti, hénapos,
illetve éves leosztdsban az iilés nyilvantartdsa.

Amint a 5b. és a Sc. dbra is mutatja, az adatok oszlopdiagram forméjdban jelennek meg.
A diagramok azt mutatjdk, hogy hdny szdzalékban volt a testtartds helyes, illetve helytelen az
elmult id6szakban.

Az emlitett diagramok frissitése ,,pull to refresh" modszerrel torténik, amirdl az 2.2.1

fejezetben van sz6 bévebben.

Ertesitések

Az lés kdros az egészségre még abban az esetben is ha helyes testtartassal tdl sokdig
végzi az ember. Ezért bizonyos 1d6kozonként sziikség van egy kis mozgasra is [14]. Annak
érdekében, hogy ezt a felhaszndlé észben tartsa és ne kiillonbozd emlékeztetdket kelljen
bedllitson a telefonjdn, az alkalmazds értesitéseket kiilld. Harom kiilonboz6 értesités érkezik
a felhasznédlonak, melyek koziil kettd az {iiléssel kapcsolatos, egy pedig a széken levd
akkumuldtorral.

Az elsé értesités tipus akkor jelenik meg, ha a felhaszndl6 helytelniil il a széken. Egy
bizonyos 1d0 eltelte utdn jelez a telefon, hogy véltoztatni kell az iilési testtartdson. A masodik
értesités akkor jelenik meg ha a szék tdl hosszu ideig haszndlatban van, amely az egészségre
mar kdros lehet. Ez az id6 személyre szabhat6 az alkalmazas bedllitdsaiban. A harmadik tipus az
akkumulator t61tottségi szintjéhez kothetd. Ez az értesités akkor érkezik, amikor az akkumulator

toltottségi szintje alacsony (kevesebb mint 15%).

Pull to refresh

Az alkalmazasban szereplé diagramokat a székbe szerelt mikrovezérl6tdl lekért adatok

alapjin lehet frissiteni. Mivel a népszerli alkalmazdsok korében jol bevdllt mddszer, hogy
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6. abra. Pull to refresh

a képernyon val6 lefele huzassal frissiil a képernyd tartalma, ezért az alkalmazasba is ez a
modszer van beépitve az adatok szinkronizaldséra, a diagramok frissitésére. Ezt a 6. 4bran lehet

megtekinteni.

Akkumulator statisztika

A székre szerelt mikrokontrollert egy monitorizalt akkumulator modul latja el arammal. A
toltottségi szint szdmszerlien megjelenik a fénézet bal felsd sarkaban, egy akkumulator ikonban.
Ha toltés alatt 411 az akkumuldtor, akkor a szdmokat egy toltés ikon véltja fel. Az akkumulator
ikon megérintése utdn egy oszlopdiagramm jelenik meg az akkumulator tolt6ttségi szintjének a
valtozasarol.

A diagramon az eltelt id6 és az akkumulator toltottségi szintjének a viszonylata latszik. A
diagramot két szin alkotja: narancssarga, ha az akkumulator toltottségi szintje 15% ala csokken,

illetve sotétkék ha folotte van.
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Battery statistics

7. abra. Akkumulator statisztika

Beallitasok

Az alkalmazdst a felhaszndl6 testreszabhatja kiilonb6zd alapbedllitasok segitségével. Ezek
a bedllitasok a képerny6 aljan levd bedllitas ikont érintve érhetbek el (8a. és a 8b. 4bra).

Az alkalmazas ezen részén megtaldlhatd, hogy a telefon melyik szé€khez van csatlakoztatva
illetve a szék egyedi azonositéja is lathat6. A szék nevét megérintve a felhaszndld
megvdltoztathatja ezt egy altala kivélasztott névre.

Lehetdség van bedllitani, hogy a felhaszndlé mirdl szeretne értesitéseket kapni €s milyen
1d6kozonként, errdl bovebben a 2.2.1 fejezet alatt lehet olvasni.

A kijelz0 legaljan lathat6 a sz€knek, illetve az applikdcionak a verzié szdma. Ugyan itt van

7

lehetség bontani a kapcsolatot az el6zdleg csatlakoztatott székkel.

Tobb felhasznal6 tamogatasa

Az alkalmazds és a hardware komponens is timogat tobb felhaszndlét. Ez azt jelenti, hogy
egy alkalmazds csatlakozhat tobb székhez, illetve egy sz€k csatlakozhat tobb alkalmazishoz
(nem egyidejiileg).

Az alkalmazds induldsakor automatikusan lementddik a felhaszndlé azonositdja a telefon

12
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memoridjdba, amely alapjan a szé€ken levs rendszer be tudja azonositani a felhaszndl6t. Emellett
fontos szerepet jatszik a kommunikdcidban, ahol az azonosité része a protokollnak. Err6l

bbévebb leiras talalhatd az 2.3 rész alatt.

Nemzetkoziesités

Jelenleg az alkalmazas harom nyelven érthetd el: magyar, romén €s angol nyelven. A nyelvet
a rendszer automatikusan vélasztja ki a telefon nyelve alapjan. A 9a., 9b. és a 9c. dbrdkon a

kezd6képernyd lathatd a fent emlitett hdrom nyelven.

2.2.2. Nehézségek az engedélykérésekkel

Ahhoz, hogy a telefon Bluetooth moduljat hasznélni tudja az alkalmazas, kiilonbdz6
engedélyekre van sziikség. Kezdetben elég volt egyetlen engedélyt kérni, mely a

helymeghatarozashoz adott hozzaférést. Ez az engedély az ACCESS_FINE_LOCATION nevi

13



Udvozliink
a Sensore Throne appban

Ugy tiinik nincs pérositott eszkdz
Eszkoz parositasa

(a) Magyar nyelv

Bine ai venit
in aplicatia Sensor Throne

Se pare ca nu aveti un dispozitiv
asociat!

Asociere dispozitivul

(b) Romén nyelv

Welcome
to Sensor Throne App

It looks like you don't have a paired
device!

Pair device

(c) Angol nyelv

9. dbra. Udvozl8 nézet harom nyelven

engedély volt.

Az Android 12 rendszer tdmogatisa problémat okozott a Bluetooth kapcsolat
létrehozasakor, mivel oda mar egyetlen engedély nem volt elég. Ugyanis az Andorid 12
rendszernél mar nem elég a helyhez val6 hozzéaférési engedély, hanem maésik két Bluetooth
specifikus engedélyre is sziikség van. Egyik engedély a BLUETOOTH_SCAN melynek segitségével
az elérhetd eszkozoket lehet megkeresni. Ahhoz, hogy a kommunikdcié 1étrejojjon a két
Bluetooth eszkoz kozott a BLUETOOTH_CONNECT engedély kell [3]. A miikdodéshez az is
elengedhetetlen, hogy a helymeghatdrozds is be legyen kapcsolva a telefonon, ezért erre
1s megoldast kellett keresni. A felhasznil6 engedélyével a helymeghatarozds automatikusan

bekapcsolodik.

Demo méd

Az alkalmazds fejlesztési ideje alatt 1étre lett hozva egy demo mdd is a tobbi
funkcionalitds mellett. Ezzel a funkcionalitdssal a fejlesztés is gordiilékenyebben ment. A

demo modd segitségével az alkalmazas Osszes funkcionalitdsat le lehet tesztelni a hardware
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eszkozok haszndlata nélkiil. Random generdlt statisztikdkat lehet megtekinteni, a valds ideji

monitorizalas is megjelenik, illetve a bedllitdsokat is lehet kezelni.

2.3. Kommunikacio az alkalmazas és a szék kozott

Az alkalmazds és a székre felszerelt mikrokontroller kozott Bluetooth kapcsolaton
keresztiil torténik a kommunikdcié. A hardware és a software komponensek kozott zajlé
kommunikdci6 nyomonkdvetésének és rendszerezésének érdekében egy kommunikdcids
protokoll bevezetésére volt sziikség. A protokoll hasznélata stabilabbd és biztonsagosabb4 teszi

a rendszert, illetve hibakezelésre is lehetdséget ad.

APP goldfish_x86 0 REQ ONBOARDING step_sO~
PICO goldfish_x86 0 RESP ONBOARDING O~

A fenti dbran lathat6 egy lizenetvaltds az alkalmazas és a szék kozott. A protokoll hét részbdl

all, ezek egy-egy szokozzel vannak elvélasztva, illetve egy ~ karakterrel zarva:

1. A protokollal fomazott {izenet elsé tagjat, az iizenetet el6allité egység tipus azonositdja
alkotja, amely a kovetkezd értékeket veheti fel: APP, PICO. Ez mutatja, hogy az lizenet az

applikécid, vagy a mikrokontroller oldalardl érkezik.

2. A protokoll méasodik tagja az iizenetet kiild6 egység egyedi azonositdja, igy pontosan

tudhat6é melyik telefonnal zajlik a kommunkéacid.

3. A harmadik komponens a Session ID, amely egy szdm értéket tartalmaz. Ez a szamérték
minden iizenetpar sordn eggyel novekszik. Az ID segitségével nyomonkovethetd minden
izenet célbaérése, tovabba segit a hibakezelésben. Ha az egyik eszkoz elkiildott egy kérést
és nem kapja meg a valaszt, akkor tjrakiildi az tizenetet, ezzel kisz{irve az adatvesztést és

novelve a stabilitast.

4. A negyedik rész a parancs tipusa, amely a kovetkez0 értékeket veheti fel: REQ, RESP, ACK,
INFO és ERROR. A protokoll meghatdrozésa szerint egy REQ (kérés) iizenetre mindig egy
RESP (vdlasz) iizenet kell érkezzen. Egy informaciot koz16 tizenetben az INFO kulcsszé
jelenik meg. Ha egy olyan iizenet sorozat kovetkezik, amiben egy parancson beliil tobb
tizenet valtas torténik, akkor mindig az ACK kulcssz6 hasznalataval a vevd egy nyugtdval
hozza a kiildé tudomdsdra az iizenet megérkezését. Hiba esetén az ERROR parancs keriil

be az iizenetbe.
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5. Az tlzenet 6todik komponense a parancs, ami megadja, hogy pontosan milyen
miivelet hajtédjon végre a mikrokontroller és az applikacidé kozott. Ez a kovetkezd
lehet: ONBOARDING, GET_STATISTICS, SEND_SENSOR_STATUS, STOP_SENSOR_STATUS,
SEND_PHONE_ID, GET_BATTERY. Onboarding esetén az 2.2.1 fejezet alatt leirt folyamat
keriil végrehajtdsra. A GET_STATISTICS sordn szinkronizdlds torténik a szék és
az alkalmazds kozott. A foképernydre 1épés esetén, a valds idejli monitorizalast a
SEND_SENSOR_STATUS parancs teszi aktivva, ha pedig mds nézet van fékuszban, akkor
a STOP_SENSOR_STATUS kulcssz6 hasznalandé. Abban az esetben, mikor a felhasznald
csatlakozni szeretne a telefonjdval a székhez, az alkalmazds automatikusan elkiildi a
mobil azonositojit, ami a SEND_PHONE_ID parancs éaltal torténik meg. Az akkumulator

toltottségi szintje a GET_BATTERY kod megadasaval kérhetd le.

6. Az utolsé elbtti része az lizenetnek maga az informacid, amit a kiildd szeretne tovabbitani.

Ez egy szoveges karakterlanc, ami tomoren tartalmazza az informéaciot.

7. Az utolsé része az lizenetnek a zarokarakter, ami a protokoll alapjén a ~ karakter. Ezzel

jelzi a kiild6 fél az lizenete végét.
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3. Felhasznalt technologiak

Ebben a fejezetben a projekt fejlesztése alatt felhaszndlt technolégidk lesznek bemutatva.

Ezek név szerint a kovetkezdk: MicroPython, React Native és TypeScript.

3.1. MicroPython

A MicroPython egy karcsi és hatékony implementdcidja a Python 3 programozasi
nyelvnek, amely a Python standard konyvtdranak egy kis részhalmazat tartalmazza €s arra van
optimalizalva, hogy mikrokontrollereken €s korlatozott kornyezetben fusson [15].

A MicroPython kivédléan alkalmas az olyan projektekhez, amelyekben fontos az alacsony
aramfogyasztds, a kis memoriaigény €s az alacsony szamitési teljesitmény. A projekt sordn a

mikrokontroller szoftvere MicroPython nyelvben frodott, az el6bb emlitett tulajdonsdgok miatt.

3.2. React Native

A React Native [17] egy Facebook altal fejlesztett, nyilt forrdskddu keretrendszer,
amely a webes React keretrendszer €s a nativ fejlesztés kombindcidja altal teszi lehetdvé
mobilalkalmazdsok fejlesztését. Az alkalmazdsokat dltaldnos JavaScript és React API-kra épiti
fel és lehetové teszi a fejlesztést tobb platformra (Példaul: i0OS €s Android) egyszerre, jelentGsen
csokkentve a fejlesztési 1dot és koltségeket. A fejlesztési id6 csokkentését segiti eld az is, hogy
amikor a kédban valami megvaltozik nem kell az egész alkalmazést tjra buildelni, hanem elég
csak djratolteni azt.

Jelenleg a SensorThrone alkalmazds csak Android eszkdzokon érhetd el, mivel napjainkban
az legtobb felhasznalo eszk6zén Andoid talalhat6 [1]. Hosszu tdvon tervben van az i10S platform

tdmogatésa is.

3.3. TypeScript

A TypeScript er6sen tipusozott programozdsi nyelv, amely a JavaScriptre épit, és jobb
eszkozoket nyudjt a kodszervezéshez barmilyen méretli projektnél. A TypeScript tovéabbi
szintaxist ad a JavaScripthez, ezért korai hibafelismerés torténik az editorban. A TypeScript

a tipusinferencia segitségével nagyszeri eszkozoket nyujt kéd irdsa sordn [22].
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4. Fejlesztési eszkozok és modszerek

A fejlesztési eszkozok nagyban megkonnyitik és lerdviditik a fejlesztok dolgat. Ebben a
fejezetben a SensorThrone projekten beliil hasznélt fejlesztési eszk6zokrdl és modszerekrdl lesz

sz0.

4.1. Scrum

A projekt fejlesztése alatt a csapat a Scrum [25] keretrendszert kovette. Ez azt jelenti,
hogy a fejlesztés két hetes periddusokra, ugynevezett sprintekre volt felosztva. A sprinteket
egy tervezés el6zte meg, melyben az adott periddusban megvaldsitani kivant funkcionalitdsok,
feladatok lettek megbeszélve. Minden reggel rovid megbeszélések voltak tartva amelyen
mindenki elmondta, hogy az azel6tti nap milyen feladatokat valdsitott meg, iitkozott-e
valamilyen nehézségbe, és milyen tervei voltak az adott napra. Ez nagyban elGsegitette a
csapatmunkat mivel a problémak esetén kozosen lehetett megoldast taldlni. A sprint végén egy
demo kovetkezett melyben bemutatdsra keriiltek a sprint alatt implementalt funkcionalitdsok.

Ezen részt vett a projekt otlet gazddja illetve a fejleszt6i csapat tagjai.

4.2. Git és Gitlab

A projekt fejlesztése alatt a forraskod valtozdsainak a nyomonkovetése a Git [12]
osztott verziokovetd rendszer segitségével tortént. A projekt szdmdra két repository lett
l1étrehozva: egy az alkalmazdsnak és egy a mikrovezérlét irdnyitd szoftvernek. A 1étrehozott
tarolok kezelése a Gitlab nevli webes szolgéltatdson keresztiil tortént. A projekt szétosztasa
illetve a két kiillonbozd repository megkonnyitette a parhuzamosan torténd fejlesztést.
Minden funkcionalités fejlesztése kiilon d4gon tortént. Miutdn a funkcionalitds implementaldsa

befejezddott, egy Merge request 1étrehozasa segitségével a fejlesztdi csapat dtnézte €s kijavitotta

a kédot. Ezt kdvetden az 0j funkcionalitas bekeriilt a mar meglévok kozé.

4.3. CI/CD Pipeline

A projekt fejlesztése sordn mindkét résznek létre lettek hozva a megfeleld pipelineok.
Amikor modositas tortént a projekten, a Gitlab CI/CD [7] eszkoze segitségével a pipelineok

automatikusan lefutottak. Ezeknek koszonhetéen a mar meglévé kddrészlethez csak helyesen
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stages:
- check

flake8_test:
stage: check
image: python:3.9.13
script:
- pip install flake8
- flake8

10. abra. Hardware CI

szerkesztett koddal boviilt. Ezzel az eljardssal kiszlirhetéek a fejleszték altal észre nem vett
hibak.

A pipelineokat a .gitlab-ci.yml allomény segitségével lehet konfigurdlni itt lehet
bedllitani, hogy milyen eszkozok ellendrizzék az uj forrdskddot és milyen szakaszai legyenek
az ellendrzésnek.

Feljebb l4thaté a mikrovez€rlot iranyitd, micropythonban irt kddot ellen6rzo pipeline. A kéd
csak egyetlen ellendrzésen kell dtmenjen mely a flake8 segitségével torténik. A flake8 a Python
programozasi nyelv formai kdvetelményeinek betartdsat segité formazo.

Az alkalmazast ellendrzé pipeline (11. dbra) mar két szakaszbdl dll amelyek sikeresen le
kell fussanak ahoz, hogy a kédrészlet az elvarasoknak megteleljen.

Az els6 fazis egy formai ellendrzés majd ezt koveti az alkalmazds buildelése. Ha mindkét

fazis hiba nélkiil lefut, akkor az 1j kédrészlet megfelel a kovetelményeknek.

4.4. Figma

Annak érdekében, hogy az alkalmazds felhaszndl6i feliiletének kinézete elére el legyen
készitve egy tervezSi program segitségére volt sziikség. Egy ilyen felhaszndl6i feliiletet
tervezd webalapi szoftver a Figma [11]. A szoftver lehetové teszi a fejlesztok szdmdra a
webhelyek, mobilalkalmazasok, ikonok kinézetének a megtervezését. Egyik el6nye, hogy
a benne létrehozott projekten tobb fejleszté is dolgozhat egy idében, ami megkonnyiti és
felgyorsitja a munkat €s a tervezést.

A Sensor Throne alkalmazas felhasznal6i feliiletének a tervei ennek az eszkdznek a
segitségével késziiltek el (12. abra). Itt volt megtervezve a kiilonb6z6 képernySknek a kinézete

z 2

melyek kés6bb megvalositasra keriiltek.
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image: reactnativecommunity/react-native-android
stages:
lint

- build

before_script:

- yarn install --frozen-lockfile

cache:
paths:

- node_modules

check:

stage: lint
script:

- yarn lint
- yarn tsc

build:

stage: build
script:

- cd android && ./gradlew assembleRelease
- yarn install --pure-lockfile --cache-folder .yarn

11. dbra. Alkalmazas CI

Pair Confirmation Statistics Statistics
Welcome
to Sensor Throne App Select your device. T i — 1007
ST e T
[ i [ |
e s Success oy ; .
L
| Clear history |
| L] ‘ |
Show natification =
Ny me ate (minute]
e o . .
S——— J J ey I L m ll
dovicet FI7 14277 a.,;; ;;;;
FFéifiiid
& A& W H A& |

[shl ﬂ ||_l|

Va3s4E

12. abra. Az alkalmazas felhasznaloi feliiletének terve
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4.5. Thonny

A Thonny [20] egy Python programozasi nyelvhez készitett fejlesztdi kornyezet. Konnyd
telepiteni, illetve a felhaszndl6i feliilete is nagyon egyszert. Mivel a MicroPythont timogatja,
ezért ez volt haszndlatban a mikrovezérld beprogramozdsira. Egyik nagy eldnye, hogy a
segitségével konnyedén ki lehet telepiteni a mikrokontrollerre a megirt kédot. Ez az egyszer

kitelepités tobb dllomany esetén is miikodik.
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5. Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A Sensor Throne nevi projekt keretén beliil sikeriilt egy olyan széket és hozzd tartoz6
alkalmazast megvaldsitani, mely a felhaszndl6janak monitorizdlja az {iilési testtartasat és
kiilonb6z6 diagramokkal illetve értesitésekkel probélja azt javitani.

A székre egy mikrovezérlé van szerelve, mely felelds a szenzorok megfigyeléséért illetve
az adatok tovabbitasaért a telefon irdnydba. A kommunikacié Bluetoothon keresztiil torténik a
mikrovezérl6 és a telefon kozott.

A telefonos alkalmazds segitségével a felhaszndl6d valds id6ben is l4thatja iilési testtartasit
de a kiilonbozd diagramok alapjan akdr vissza is nézheti a statisztikdkat. Ezen kiviil
bedllitdsokhoz is hozzafér a felhaszndld, melyekkel az értesitéseket is testreszabhatja. Az
alkalmazas emellett tobb nyelven is hasznélhatd.

Az energiafogyasztds optimalizdldsa 4altal az akkumuldtor miikodési idejét lehetne
jelent6sen meghosszabbitani. Ezt az optimalizélést a ,,deep sleep" funkcionalitds bevezetésével
lehet elérni a mikrovezérld részén. Ezaltal ha a sz€k nincsen hasznalatban, akkor a mikrovezérls
nem monitorizalja feleslegesen a szenzorok miikddését illetve egy olyan mdédba keriil amiben
minimalis mennyiségii energidt haszndl el és ezzel jelentSs energidt lehet megsporolni.

Egy masik hasznos funckionalitds az Over the Air update és az automatikus deployment
Firebase segitségével mely a Raspberry Pi Picon levd szoftver tavoli frissitését tenné lehetové.
Ez el6ny0s lenne mivel igy nem kellene minden elektronikai egységre kiilon racsatlakozni a
fejlesztének, hanem egy gombnyomadsra a frissitett szoftver telepiilne a mikrovezérlore.

A késdbbiekben a felhaszndlok adatainak a gyfijtése is hasznos funkci6 lenne. Ez4ltal akér
kovetkeztetéseket is le lehetne vonni egy felhasznald szokésairdl. Ezeket az adatokat akéar az

orvostudomdnyban is fel lehetne hazn4lni, illetve kiilonb6z6 kimutatdsokat lehetne ezek alapjin

késziteni.
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