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Absztrakt

A vakok és gyengénlatok szamdra a varosi kozlekedés szamtalan kihivast tartogat. Az énallo kozleke-
dés tamogatasara tobb mobiltelefonos alkalmazas késziilt, de ezek jellemzéen a kiiltéri navigacio meg-
oldasat részesitik elonyben. A navigacios kihivasok fontos része a palyaudvarokon, bevasarlokozpont-
okban és altalaban az épiileten beiili onallo kozlekedés is. Azonban mig kiiltéren a mindeniitt elérhetd
GPS dltalanos megoldast ad a helymeghatarozas problémdjara, illetve szamos kiiltéri elektronikus
térkepi megoldas elérhetd, addig beltéren a helymeghatarozasra nem létezik egységes, szabvanyositott
technologia és a térképi megoldasok is csak napjainkban kezdenek megjelenni. Ezért célunk egy mo-
biltelefon alapii beltéri helymeghatdirozé és navigacios alkalmazdis megtervezése és kifejlesztése, ter-
meészetesen szem elott tartva a vakok és gyengénlatok specialis igényeit, mely reményeink szerint haté-
kony segitséget nyujthat szamokra az 6ndllo beltéri mobilitas elérése terén.

Kulcsszavak: beltéri helymeghatdrozds, beltéri navigdcio, navigdcios alkalmazds vakok és
gyengénlatok részére

Abstract

The urban mobility is a challenging task for blind and visually impaired people. Even there are some
mobile phone application supporting their mobility, but they are mostly focusing on outdoor environ-
ment. The important aspects of the navigation challenges are navigation inside a railway station,
shopping mall and generally navigation in indoor environment, inside buildings. However, there is no
widely available and standardized localization technology exist for indoor environment which is simi-
lar to the outdoor GPS based general solution. The situation with the digitalized maps is similar, there
are several outdoor digital maps are available, but the indoor digital mapping solution just emerging
nowadays. Therefore, our goal is to design and develop a mobile phone application for indoor locali-
zation and navigation, of course considering the special requirements of blind and visually impaired
users. We believe this application might provide significant help for its users in indoor environment.

Keywords: indoor positioning, indoor navigation, indoor navigation aid for blind people

1. Bevezetés

Szamos gyalogos kozlekedést tamogat6é mobiltelefonos alkalmazas elérhetd. Ezek alkalmasak az érde-
kes helyek (POl — Points of Interest) keresésére, a hozzajuk vezetd legrovidebb utvonal meghataroza-
sara, illetve GPS vagy hasonldé mitholdas helymeghatarozo szolgaltatas segitségével az Gt megtétele
soran folyamatos navigacios utasitasokat adni. Hasonlo rendszer beltéri felhasznaldsra még nem elér-
hetd mobiltelefon alkalmazas formajaban, egyrészt a GPS-hez hasonlo, beltéren is mitkodoképes
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helymeghatarozasi szabvany hianyaban, masrészt a beltéri digitalis térképek viszonylag alacsony sza-
ma ¢és elkészitésének bonyolultsaga okan.

Ha vakok és gyengénlatok szamara késziil egy beltéri navigacids alkalmazas, akkor a mar felsorolt
problémakon tul figyelembe kell venni a vakok és gyengénlatdk specidlis igényeit, amely nem csak a
felhasznaloi feliilet kialakitasara, hanem a sziikséges, tarolt adatok jellegére, részletességére is hatassal
van.

Az alkalmazéssal szemben tdmasztott fontosabb kdvetelmények tehat:

o okostelefonos alkalmazas, ami egy jelenlegi atlagos teljesitményi és képességi telefonon
hasznalhato,
a felhasznaloi feliilet hang kommunikacioval is kezelhetd legyen,
beltéri digitalis térképek kezelése és megjelenitése,
POI-k és a hozzajuk kapcsolddo informaciok tarolasa és kereshetdsége,

crer

szobeli leirasa,

utvonaltervezés adott pontok kdzott, beallithatd modon elkeriilve bizonyos objektumokat,

a megtervezett utvonal virtualis bejarasa, itinerek gyakorlasa vagy memorizalasa céljabol,

beltéri helymeghatarozas, lehetdleg kiilon kiegészité eszkoz nélkiil,

a mobiltelefon biztonsagos helyen (zsebben, taskaban) torténd tarolasa esetén is miikodo-

képes legyen, ne csak kézben tartott telefonnal mitkodjon,

e az alkalmazas off-line moédon is képes legyen a miitkdésre, hogy az esetleges adatkommu-
nikacios hibak ne okozzak a navigacio bizonytalansagat,

o kozosségi virtualis tér, ahol a térképek kozosségi kezelése megoldhato, illetve dnkéntes se-
gitok is felajanlhatjak a segitségiiket és felhasznalok kozott egyszeri kommunikacios felii-
let biztositasa.

2. Beltéri navigacios rendszerek

Beltéri helymeghatarozasra sokféle eszkéz és modszer alkalmas. A felhasznalt megoldasok harom
csoportba sorolhatok.

Az els6 csoportba azok a megoldasok tartoznak melyek valamilyen elektromagneses vagy hang je-
let sugarzo jeladok iranyanak vagy tavolsaganak meghatarozasa utdn tobb mért értékbol képesek a
pozicié meghatarozasa (triangulacid vagy trilateracio).

A masodik csoportba olyan megoldasok tartoznak, amelyek specialis jeloléseket hasznalnak, me-
lyek kozelsége elektromagneses (vagy mas) iton érzékelhetd és egyediségiik megallapithatd egy szin-
tén érzékelhetd egyedi azonositod segitségével. Ezek alapjan a pozicio mindig megfeleltetheté a beazo-
nositott és ismert hely jelolés kozelsége alapjan.

A harmadik csoportba azok a megoldasok tartoznak, ahol a helyszin valamilyen helyfiiggd és érzé-
kelhetd, mérhetd tulajdonsagat hasznaljuk fel a helymeghatarozasra. Az ilyen rendszerek hasznalata
elott fel kell mérni a helyfiiggd tulajdonsagokat, vagyis meg kell hatarozni, hogy az adott tulajdonsag
milyen jellemzokkel érzékelhetd egy adott helyen (tulajdonsag vagy ’fingerprint’ térkép elkészitése),
majd a helymeghatarozas sordn az éppen érzékelt tulajdonsag jellemzdihez legkozelebb allo értékek
térképen torténd megkeresésével a pozicié meghatarozhato.

Az elsd csoportba tartozo talan legkézenfekvébb megoldas ultrahang hasznalata a helymeghataro-
zasra, hiszen a hallhaté hangoknal nagyobb frekvenciaji hangjelek eldallitasa €s érzékelése meglehe-
tosen egyszerli és tobb jelado estén a hang viszonylag alacsony levegd béli terjedési sebességébol
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konnyen szamithatok tavolsagok melyek segitségével haromszogeléssel megallapithato a jelforrasok
és a vev egymashoz viszonyitott helyzete. Ezen modszer segitségével készithetd beltéri helymeghata-
rozasi rendszer vakok és gyengénlatok szamara [1,2]. Bar ez a megoldas joval méter alatti pontossagot
tesz lehet6vé, hatranya, hogy mindenképpen sziikségesek hozza specialis érzékeldk, amelyek, ha vi-
selhet6 kivitelben késziilnek is, kényelmetlenek és kezelésiikrol, viselésiikrél gondoskodni sziikséges.
A rendszer masik hatranya, hogy csak olyan helyeken hasznalhato, ahol kiépitett infrastruktara (ultra-
hangos jeladok) rendelkezésre allnak.

A kozelségérzékelésen alapuld megoldas lehet radiofrekvencias, példaul RFID vagy NFC, ahol a
vonatkoz6 szabvanyoknak megfeleld vevokésziilékekkel a megfeleld kozelségbdl érzékelhetd egy-egy
jelolés és a rendszer biztositja, hogy a jeldlések egyedi azonositdi is meghatarozhatok legyenek. Is-
pozicio megfelel6 pontossaggal behatarolhatod [3]. Szintén kozelségérzékelésen alapul az a megoldas,
ahol az épiilet vilagitasi rendszerét alakitjak ugy at, hogy a fényforrasok a fényerdsség modulécidja
segitségével kodot sugaroznak, melyet egy mobiltelefon is képes érzékelni [4]. Elonye egy ilyen rend-
szernek, hogy bar sziikséges kiépiteni specialis infrastrukturat, de tekintettel arra, hogy az az egyéb-
ként is sziikséges vilagitasi infrastruktirara épiil, a kiépitése és fenntartdsa nem jelent szamottevd
tobbletkoltséget. Hatranya viszont, hogy csak akkor miikodik, ha a mobiltelefon kameraja ,ralat” a
fényforrasokra, vagyis elsésorban kézben tartott telefon estén miikddik megfeleléen. Egy zsebben
vagy taskaban hordott telefon estén a m{ikodése nem biztositott.

A helyfiliggd tulajdonsagok koziil a legkézenfekvobb a lathato tulajdonsdgok hasznalata. Minden
épiiletben talalhatok ilyen — helymeghatarozasra alkalmas — jellegzetességek, tablak, feliratok, egyedi
mintazata falak, kirakatok. Ha ismert ezeknek az egyedi megjelenésii objektumoknak a helye, akkor
ezek felismerésével €s a képtorzulasokbodl szdmithato relativ kamera poziciokbdl konnyen meghata-
rozhat6 a pozicio [5,6]. Ezek a rendszerek is nagy pontossagot biztositanak, hatranyuk azonban, hogy
amennyiben mobiltelefonon keriilnek megvaldsitasra, a telefon kamerajanak folyamatosan latnia kell a
kornyezetét, vagyis a telefon nem lehet sem zsebben, sem taskaban biztonsagos helyen. A masik, hat-
ranyuk, hogy nagyobb épiiletek esetén jelentés méretli képi adatbazisra lehet sziikség, amelynek a
tarolasra ¢€s a feldolgozasa (keresés) is er6forrasigényes lehet. EzEért bar a lathat6 tulajdonsagok bizton-
sagos és pontos helymeghatarozasi eszkozt nytjtanak, céljainknak jobban megfelel valamilyen elekt-
romagneses helyfiiggé tulajdonsag hasznalta.

Az egyik leggyakrabban hasznalt helyfiiggd elektromagneses tulajdonsadg a Wi-Fi térerdsség érté-
ke. Ma mar szinte minden épiilet adatkommunikacios célbdl le van fedve Wi-Fi eléréssel, altalaban
egy adott ponton tobb Wi-Fi Access Point (AP) is érzékelhetd. Ezek térereje helyfliggd, hiszen az
elektromagneses jelek tavolsaggal aranyos természetes csillapitasa mellett a falak, butorok is kialaki-
tanak egy az épiilet alaprajzara és az AP-k elhelyezkedésére jellemz0 téreré mintazatot. Hasonld min-
tazatot mutat a F6ld magneses tere is, hiszen az épiiletben felhasznalt ferromagneses anyagok jelento-
sen torzitjak a magneses teret, ezzel egyedi téreré mintazatot hozva létre. Ezek a paraméterek mérhe-
tok egy atlagos okostelefon szenzorai szamara és felhasznalhatok helymeghatarozas céljara. Ezek a
jellemzok, bar némileg pontatlanabb helymeghatarozast tesznek lehetévé, barmilyen elhelyezésii
telefonal mérhetOk, akar zsebben, taskaban tarolt telefonnal is mikodnek. A kovetkezokben ismerte-
tendo rendszert mitkodése ilyen elektromagneses helyfiiggd paraméterek mérésén alapul.

3. A rendszer felépitése

Egy olyan rendszer, ami a bevezetdben emlitett minden kivanalomnak megfelel nemcsak a mobiltele-
fonos alkalmazast foglalja magéban, hanem tobb kiegészitd szoftvert is kell tartalmazzon.
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A rendszer felépitésének vazlatat abra mutatja (1. abra). A rendszer f6 eleme maga a mobiltelefon
¢s a rajta futé mobiltelefonos alkalmazas. Ennek mikddését segiti egy szerver, mely a sziikséges hat-
térszolgaltatasokat biztositja. Példaul itt keriilnek taroldsra a navigaciohoz sziikséges adatok (digitalis
térképek, lokalizacios adatok, iitvonal grafok) melyet egylittesen infostructure adatbazisnak neveziink.
A mobil alkalmazas WEB szolgaltatasok segitségével férhet hozza az adatbazis tartalmahoz, melyet
minden esetben helyileg is tarol, hogy az offline mitkkodés soran is hozzaférhetok legyenek a sziikséges
informaciok.

A hattérszolgaltatast megvaldsito szerver felelds a bongészé alap feliilet (font-end) kiszolgalasaért
is. Ez a front-end lehet6vé teszi, hogy a mobil alkalmazas legtobb szolgaltatisa (a helymeghatarozas
kivételével) bongészobdl is elérhetd legyen. Ez jelentds segitség a vakok és gyengénlatok szamara,
hiszen az adott utazasuk el6tt, utvonalakat tervezhetnek, meghallgathatjak az itiner utasitasokat, illetve
ezeket memorizalhatjak is, ezzel is felkésziilve majd a konkrét navigacios feladatra.

Ez a modul felelds még a szocialis szolgaltatdsok megvaldsitasaért, amelyek szintén a bongészo
alapu feliiletrol érhetdk el. Ez magaban foglal egy lizenet alapt, zart kommunikacios feliiletet, ahol a
felhasznalok egymassal oszthatjak meg tapasztalataikat vagy kérhetnek segitséget azt esetleges prob-
lémaik megoldasara. E mellett lehetdség van a rendszerbe helyi segitoként regisztralni, vagyis a latd
emberek, akik egy-egy helyen gyakran jarnak vagy ott dolgoznak, regisztralhatnak segitéként és oket a
vak és gyengénlato felhasznalok konnyen elérhetik, egyeztethetnek a személyes segitség kérésérol.

Mivel sziikséges a helymeghatarozashoz és a navigaciohoz sziikséges térképek kezelése is, erre a
feladatra kiilon alkalmazasok késziiltek. Természetesen ezen programok nem a végfelhasznaloknak
késziiltek, hanem a rendszert iizemeltetd, karbantartd felhasznaloknak. Ezen eszk6zok f6 feladatai a
digitalis beltéri térképek elkészitésre, megfeleld adatokkal torténd feltdltése és a helymeghatarozashoz
szlikséges mérések elvégzése, illetve a teljes infostructure adatbazis elkészitése és a szerverre juttatsa.
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A mobiltelefonos alkalmazas legfontosabb részei a helymeghatarozasi modul, a navigacios szolgal-
tatas, a helyi infostructure adatbazis kezelGje és a felhasznaloi feliilet. A felhasznaloi feliilet a végfel-
hasznalok igényeinek megfelelden késziilt, a gyengénlatok szdmara magas kontrasztl, leegyszertsitett
grafikus elemeket tartalmaz, illetve beszédszintetizalas és beszédfelismerés segitségével is képes
kommunikalni a felhasznaloval. A beszédszintetizator segitségével képes az infostructure adatbazisban
tarolt informaciot a megfeleld szoveggenerald algoritmusok segitségével részletes helyszinrajzza, vagy
fontos objektum informacidkat atadni a felhasznaloknak, mint példaul egy ajto jellege (cstiszd, nyild,
automata, forgo, egyszarnyu, kétszarnyu, kifelé vagy befelé nyild) vagy példaul egy 1épcsé esetén a
korlat helyének és a 1épcs6 emelkedd vagy siillyedo jellegének megadasa.

4. Infostructure adatbazis

Az egész rendszer mitkddésének alapja a megfeleld mennyiségii és mindségii térképi informacié meg-
1éte. Ennek tarolasara az infostructure adatbazis szolgal. Egy ilyen adatbazis egy épiilet adatait tartal-
mazza, az adatok jellegéb6l adoddan t6bb adattarolasi rétegben felépitve (2. abra).
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2. abra. Az infostructure adatbazis rétegei

Az adatbazis alapvetd rétege az épiilet alaprajzanak geometrigjat (mérethelyesen) leiro adatok. A
rendszer erre a célra az Open Street Maps (OSM) nyilt forraskodua térinformatikai alkalmazas eszkoze-
it és fajlformatumait hasznalja. Az alaprajzok elkészitésének modja nagyon hasonl6 a kiiltéri térképek
elkészitéséhez, az egyetlen 1ényeges kiilonbség, hogy amennyiben az épiilet tobbszintli, minden szint-
nek kiilon-kiilon el kell késziteni az alaprajzat. Mivel a rendszer az épiilet elhelyezkedését (orientacio-
jat) is hasznalja, ezért az épiiletet olyan foldrajzi szélesség-hosszusag koordinatakra kell helyezni,
amelyeken valoban elhelyezkedik. Az alaprajz elkészitéséhez tobb alkalmazast is elkészitett az OSM
kozossége, az egyik legegyszerlibben hasznalhatdé a JOSM nevii alkalmazas, mely tobb platformon is
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elérhet6, konnyen kezelhetd, illetve beillesztheté miiholdképekkel, de akar digitalizalt alaprajzok beol-
tésével is segiteni tudja a beltéri térképek elkészitését.

A kovetkez6 fontos rétege az infostructure adatbazisnak, a kiegészitd (nem geometriai) informaci-
okat tartalmaz6, ugynevezett ,,cimke” réteg. Az OSM rendszer minden geometriai objektumhoz képes
kulcs-érték parokat (cimkéket) rendelni. A kulcs értékek 1ényegében szabadszavas meghatarozasok, de
az OSM rendszer tartalmaz egy részletes ajanlast [7], hogy milyen kulcsszavakat milyen célra érdemes
hasznalni. Ezt célszerli is betartani, hiszen igy biztosithat6 az épiilet rajzok OSM kompatibilitisa és a
rajzok akar a jelentds szamu OSM kozosség segitségével is karbantarthatok, elkészithetok. A cimkék
nagyon sokféle alap és kiegészitd informacio hozzaadasat teszik lehetévé, akar tobb nyelven is. Ilyen
informacidk lehetnek példaul a 1épcsé emelkedd vagy lejtd jellegének, 1épcséfokok szdmanak, a korlat
helyének megadasa, egy ajto esetén a nyitasi irany vagy a jellegének (nyild, forgd, csuszo, automata)
megadasa, amely fontos akar a szoveges (beszédszintetizator altal elmondott) leirasok elkészitésénél,
de fontos példaul az utvonaltervezésnél, hiszen a forgoajto (kiilondsen egy automata fogoajtd) veszé-
lyes lehet egy vak felhasznalé szamara, ezért fontos hogy szdmukra ez az utvonaltervezéskor ne le-
gyen felhasznalva.

Ahhoz, hogy az alaprajzon a vakok és gyengénlatok szamara biztonsagos utvonalat lehessen ter-
vezni, sziikséges, hogy a lehetséges utvonalak grafja (geometridja) is legyen része a digitalis térkép-
nek. A térkép elkészit6jének feladata, hogy az altala biztonsagosnak vélt és a végfelhasznalok altal is
bejarhat6 Gtvonalakat a térképen régzitse. Az alkalmazas az utvonaltervezéskor a cimke rétegen meg-
adott POI-kat kinalja fel uticélként és az ttvonal rétegen megadott grafon keresi meg a legrovidebb
utvonalat, természetesen az Gtvonalra jellemz6 cimkék, illetve az Gtvonaltervezési beallitasoknak meg-
feleld kizarasi kritériumok figyelembevételével.

A beltéri helymeghatarozashoz sziikség van olyan jellemz6k tarolasara, amelyek egy atlagos mobil-
telefon szenzoraival, hardver lehet6ségeivel mérhet6k és valamilyen modon helyfiiggo jellegliek. Ilyen
jellemzo6 példaul a Fold magneses tere, mely épliletek belsejében a felhasznalt ferromagneses anyagok
miatt helyfiiggd torzulasokat szenved, vagy példaul a Wi-Fi térerGsség, amely az Acces Point (AP)
tavolsaganak, illetve az esetleges radidfrekvencian csillapité anyagok (falak, butorok) hatidsa miatt
helyfiiggd jellemzokkel bir.

Hasznalhatok még a kifejezetten beltéri helymeghatarozas céljara fejlesztett Bluetooth jeladok is.
Ez azonban természetesen telepitést és karbantartast igényel, ezért csak bizonyos helyeken érdemes
hasznalni, ahol a Wi-Fi nem ad megfelel6 pontossagot. Elonye viszont, hogy minden korszerii
okostelefon alkalmas a Bluetooth jeladok jelének fogadasara is, igy a jeladon kiviil nem igényel mas
hardvereszkozt. Ennek ellenére a rendszer a Bluetooth jelad6 alapu helymeghatarozast, mint opciona-
lis megoldast kezeli, amennyiben észlelhet6 egy jelado, annak jelét felhasznalja, de alapvetéen a Wi-Fi
térerosség térkép képezi a helymeghatarozas alapjat.

A Wi-Fi alapt helymeghatarozashoz sziikséges térerdsség térkép elkészitése. Ehhez egy kiilon mo-
biltelefonos alkalmazas késziilt, mely segitségével a mar elkésziilt alaprajz alapjan be kell jarni az
épiilet mindazon részeit, ahol sziikség van a beltéri helymeghatarozasra. Az alkalmazas a bejaras koz-
ben rogziti az a telefon altal érzékelt magneses, Wi-Fi és Bluetooth jelek térerésség értékeit. Az épiilet
bejarasa utan ezekbol az adatokbol eldallithato a térerdsség réteg adattartalma.

Az Osszes réteg adatait egy épiiletre nézve a rendszer egyetlen fajlban tarolja, igy lehetdvé téve az
épiilet adatainak egyszer(i kezelését, karbantartasat, letoltését és helyi tarolasat. A mobiltelefon és a
kiszolgald szerver OsszeS navigacidos ¢€s helymeghatarozd szolgaltatasa ezeket az adatokat
(infostructure) hasznalja a tovabbiakban.
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5. Beltéri helymeghatarozas

A rendszer egyik alapvetd és talan legdsszetettebb eleme a beltéri helymeghatarozasi modul. Mivel
nincs altalanosan elterjedt, a kiiltéri GPS szolgaltatashoz hasonlo, szabvanyositott beltéri helymeghata-
rozasi modszer, ezért erre sajat megoldast kellett fejleszteni.

A bevezetében felsorolt kdvetelmények azonban korlatozzak a felhasznalhaté modszerek korét.
llyen kovetelmény a kiépitett helymeghatarozasi infrastruktira hasznalatanak mell6zése, illetve csak a
mobiltelefon beépitett szenzorainak hasznalata, azok koziil is csak azok a szenzorok johetnek szoba,
amelyek zsebben van taskaban elhelyezett telefon esetén is miikodoképesek, igy példaul a kamera
alaptl helymeghatarozasi megoldasok nem hasznalhatok.

Hasznalhatok viszont a telefon inercialis szenzorai. Minden korszerti okostelefon rendelkezik be-
épitett harom tengelyes gyorsulds, magneses térerd és szogsebesség szenzorral. Ezek a szenzorok jol
hasznalhatok iranytiiként, illetve mivel feltételeziik, hogy gyalogosan kozlekedé személy hasznalja az
alkalmazast, igy alkalmasak a megtett 1épések érzékelésére, illetve bizonyos pontossaggal a 1épések
hosszanak a meghatarozasara is. A felhasznalé mozgasi iranyanak és a mozgas (1épés) nagysaganak
ismeretében a felhaszndl6 relativ elmozdulasa meghatarozhato.

Ahhoz, hogy abszolut poziciét tudjuk meghatarozni, sziikség van valamilyen helytdl fiiggd jellem-
z6 mérésre €s a hely fliggvényében elére mar letarolt adatokkal torténé Gsszehasonlitas alapjan a leg-
jobban egyez6 érték alapjan a hely meghatarozhato.

A két modszer egyiittesen keriil felhasznalasra, ami tulajdonképpen egy prediktor-korrektor algo-
ritmust valdsit meg, ahol a felhasznalo 1épésébdl szarmazd mozgas adja a predikcidt és a helytdl fiiggd
mennyiség keresése pedig a korrekciot (3. abra).

Mobiltelefon szenzorok Helymeghatarozasi algoritmus

Inercialis Helyzet Pozicio

szenzorok becslés el8rejelzés

Pozicid
kimement

Kérnyezeti
szenzorok

Hasonldsag Pozicio
keresés korrektor

Infostucture adatbazis

(a mobiltelefonon)

TérerGsség Digitalis

térkép térkép

3. dbra. A helymeghatdarozo algoritmus miikédése
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Az abra felsé sora a prediktor algoritmust szemlélteti a kdzépsé sor a korrektor algoritmust. A
prediktor a telefon szenzorainak felhasznalasaval érzékeli a felhasznald altal megtett 1épést, ennek
iranyat és megbecsiili a 1€pés hosszat. Ez alapjan az ismert utolsé pozicidhoz képest a 1épés paraméte-
rei alapjan 0j pozicidbecslést képez. Mivel a mérésnek, illetve a pozicid becslésnek nem elhanyagolha-
to hibaja van ezért a prediktor-korrektor algoritmus egy részecske szlir6 (particle filter) [8] segitségé-
vel keriil megvalositasra. Ez azért hasznos megoldas, mert a részecske sziird képes figyelembe venni a
predikcio és a korrekcid hibajat a megfeleld hiba eloszlasok megadasa utan, vagyis nem csak a mért
értékeket hasznalja a minél pontosabb eredmény elérése érdekében, hanem azok hibaeloszlasait is.

A prediktor algoritmus részletes felépitése 1éthatd a kovetkezé abran (4. abra). A telefon
szenzorainak jele elsd 1épésként egy kalibracios és kompenzacidos modulban keriil feldolgozasra. Ez a

rrrrr

Inercialis szenzorok

Gyorsulas

Helyzet
elérejelzés

Kalibracio

Mégneses Kompenzacio
Szbgsebesség

4. dbra. A prediktor algoritmus miikodése

g detektdlas

Ez utan a szenzorok altal mért harom alapvetdé mennyiség (gyorsulas, magneses térerd, szogsebes-
ség) tovabbi feldolgozasra keriil. Egyrészt a mért értékek alapjan egy déléskompenzalt iranytii keriil
megvaldsitasra, mely a magneses szenzor jelét a tobbi szenzor jelével (dolés érzékelés) kompenzalva
megadja a magneses északi polushoz képest a telefon iranyat. Ez az irany szolgal majd a 1épés detekta-
lassal egylitt a helyzet eldrejelzés bemend adataként.

A szenzorok jele a Iépésdetektalod egységbe is eljut. Ez felelds — elsGsorban a gyorsulasszenzor ada-
tainak feldolgozasaval — a 1épések érzékelésére, szamlasara €s hosszanak becslésére. A 1épés hossza,
illetve a 1épések szama szintén a helyzet elérejelzé egységbe keriil.

A helyzet elorejelzés, a megadott 1épésszam, 1épéshossz €s orienticid alapjan becsiil egy relativ
elmozdulast.

6. Osszefoglalas

A felhasznaloi tapasztalatok alapjan a rendszer kényelmesen hasznalhatd, bar a jelenlegi pontossag
mellett (~2-3m) nem tud teljes 6nallé mobilitast nytjtani a felhasznaldinak, azonban az titvonalterve-
z¢€s, szimulacid mar most is hasznos segitséget nyujt az épiilet megismerésében és az épiileten beliili
kozlekedés elokészitésében, megtanulasaban. A helymeghatarozasi algoritmus pontossaganak javitasa,
akar 0j modalitasok bevezetésével, akar 0 sziir6 és adatfeldolgozo algoritmusok bevezetésével sziik-
séges, hogy valoban 6nalléan tudjanak a vak és gyengénlato felhasznalok kozlekedni.
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Az elképzelés, miszerint lehet olyan mobil alkalmazast késziteni, amely kiilondsebb infrastruktira
kiépités nélkiil képes a beltéri helymeghatarozas problémajat megoldani azonban igazolasra keriilt és a
rendszer tovabbfejlesztése tovabbra is folyik, a megfeleld pontossag elérése érdekében.
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