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Absztrakt—A jarmiivek manapsag mar nemcsak kozlekedési
vagy szallitasi funkciokat szolgalnak. Ugyanolyan
szenzorrendszernek, adatgyiijté egységnek tekinthetdk, mint
példaul az okostelefonunk. Az adatok Kkinyerésére két fo
interfészt hasznalunk: az OBD-II portot (On-board Diagnostics
Il) és CAN bus-t (Controller Area Network). Megfeleld
eszkozokkel  és  okostelefonunkkal  Kinyerhetjiik  ezen
interfészeken az adatokat, és bekapcsolhatjuk jarmiiviinket az
Internet of Things (IoT) vilagdba. A tanszéki fejlesztésii
SensorHUB Kkeretrendszeriinkkel az dsszegyiijtott adatokbol
adatelemzési modszerekkel iizenet ¢és  adatfolyamokat
készithetiink, melyek alapjan tovabbi kovetkeztetéseket
vonhatunk le a vezet6 és a jarmii tulajdonsagairél. Az adatokat a
telefonra visszakiildve segithetjiik a vezetéi dontéshozatalt,
valamint becsatlakozhatunk az okosauté-okosvaros koncepcio
megvalositasaba is. A cikk egy jarmiidiagnosztikai bevezetéssel
kezd, majd bemutatasra keriil a SensorHUB Kkeretrendszer és a
raépité alkalmazasok és komponensek.
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|. BEVEZETES

N apjainkban az okos eszkdzok és a hozzajuk kapcsolodo
szolgaltatasok egyre jelent6sebb szereppel birnak a
legtobb iparag szamara.

Az elmult évtizedekben nagyban nétt az internetre kapcsolt
eszk6z0k szama, vagyis kiépiilt az Internet of Things (IoT). Ez
foként az okostelefonok és a hordozhaté ,kiityiik”
fejlodésének, novekedésének és elterjedésének kdszonheto.

Ha egy okostelefonra nemcsak telefonként tekintiink,
hanem szenzorok halmazaként, akkor konnyen belathatjuk,
hogy ezen adatok felhasznalasaval hihetetlen mennyiségi
informacié nyerhet6 ki.

Gondoljuk csak a foldrajzi koordinatakra (mind GPS, mind
a bazisallomasok alapjan), a mikrofonra, a kamerara, a
gyorsulasmérére, a fényérzékelSre, pulzusszammérére stb. Es
ezek csak a legalapvetdbb, szinte minden okostelefonban és
okosdraban elérhetd mérdegységek.

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

Ha kicsit absztraktabban gondolunk egy autora, vagy
barmilyen jarmiire, akkor konnyen belathatjuk, hogy az is egy
szenzorhalmaz. Annyiban tér el egy okostelefontol, hogy az
adatai nem toltddnek fel az internetre, de ugyanigy minden
olvashatd a miszerfalon, a kijelz6kdn, mérheté az egyes

rendszerek fesziiltsége, arama, teljesitménye.

A szenzoradatokhoz kapcsolddasi lehetéség példaul az
OBD-Il (On-board Diagnostics II) és a CAN bus (Controller
Area Network bus) interfészek, amelyek segitéségével a
jarmiivekbdl  kinyerhetéek  kiilonféle informaciok, pl.
sebesség, fordulatszam, valamint kiilonb6zé homérséklet és
nyomasértékek is. Ezeket felhasznalva pedig elfogadhatéan
kozelithetd szamos hasznos informacid, pl. a jarmii aktualis
fogyasztasa, illetve CO,-kibocsajtasa. [3]
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1. abra: Bluetooth-0s OBD adapter

Az OBD-II port egy egyszerii adapterrel, Bluetooth-on vagy
USB-n keresztiill tud kommunikalni, adatfolyamot kiildeni.
Ezeket egy okostelefon segitségével mar konnyen tovabbitani
lehet a szerveroldal iranyaba.

A kinyert és a szarmaztatott adatokra alapozva, majd
kiegészitve tovabbi funkcidkkal kiillonb6zd okosautd-alapt
megoldasok készithetdk a jarmi hasznaloja, de akar
kozosségek vagy ipari résztvevok (flottak, biztositok,
szervizek, stb.) szamara.

Il. ON-BOARD DIAGNOSTICS (OBD)

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kaliforniaban miikodé
levegétisztasag-védelmi  hatosaga (CARB) felismerte a
folyamatos allapotfeliigyelet jelentdségét, és a gyartok részére
eléirasban rogzitette a gépjarmilemisszid-korlatozé muszaki
rendszereinek fedélzeti ellendrzési kotelezettségét. [4]

Az OBD-I néven ismertté¢ valt fedélzeti diagnosztikai
rendszert az 1988-as modellévt6l kezdve kotelezévé tették. A
szabalyozas miszaki eldirasait SAE (Society of Automobile
Engineers) szabvanyok ¢és ajanlasok rogzitik.

Az OBD-I eldirasokat az 1994-es modellévtdl kezdddden
felvaltottdk az OBD-II  eldirasok. Az OBD-Il a



személygépjarmiivekre és a konnyll haszongépjarmuiivekre, az
1996-0s modellévtél kezddédéen pedig a dizelmotorral
meghajtott gépjarmiivekre is hatalyos az USA-ban.

Az OBD-II eur6pai megfeleldje az EOBD, amelynek
bevezetését az Eurdpai Uni6d tagorszdgaiban egy 2001-es
iranyelv irta eld.

Az OBD-II szabvany 9 kiilonbdzé modot (szintet) definial a
diagnosztikai eszk6zok szdmara. Az OBD rendszert nem teljes
kortien tamogatd jarmiveknél eléfordulhat, hogy a jarmi
vezérlbegysége csak az els6 néhany modot képes
megvalositani.

A diagnosztika 9 szintje a kovetkez6 [4] [5]:

e 1.mobd: diagnosztikai adatok kiolvasasa.

e 2. mdd: Freeze Frame paraméterek (egy adott hibakod

eltarolasakor mért paraméter informaciok).

e 3. moéd: hibakdd kiolvasas.

e 4. mdbd: hibakdd tarolo torlése.

e 5. .mdd: Lambda szonda tesztértékek kijelzése.

e 6.mdd: nem folyamatosan figyelt funkciok mérési

értékei, vizsgalati és kiiszobértékek kijelzése.

e 7. mdd: hibakdd kiolvasas.

e 8.mobd: beavatkozd  tesztek

hasznalatos).

e 9. mdd: jarmiispecifikus adatok és informaciok.

Az 1. modot lehet hasznalni a folyamatos, vezetés kozbeni
adatkiolvasasra, a tovabbi modok foleg a szervizelés folyaman
kertilnek elétérbe.

Ha az autonkban vezetés kdzben, vagy a gyujtas raadésa
utan a miszerfalon felvillan a MIL (Malfunction Indicator
Light) indikatorlampa, akkor abbol valamilyen hibara
kovetkeztethetiink. Ennek ¢és a tovabbi hibajelzések
feloldasarol elsdsorban az autd lizemeltetdi kézikonyvébol
érdemes tajékozdodni és megprobalni elharitani az okokat.

Osszetettebb veszélyek és hibak esetén nem biztos, hogy
talalunk a kézikényvben konkrét megoldast, ilyenkor célszerii
egy szakszervizt felkeresni, és ott kiolvastatni a hibakodot.

A hibakéd (DTC, Diagnostic Trouble Code) kiolvasasa az
eddig ismertetett OBD rendszeren keresztiil torténik (3-as és
7-es mod), a kod jelentésének feloldasa utan lehetéség van a
hibakod tarolasakor mért paraméterek kiolvasasara (2-es
mod), a hiba elhéritasara, valamint a hibakod torlésére is (4-es
mod).

(Eur6épaban  nem

2. abra: OBD csatlakozo helye egy Rover 25-6s modellben

Az OBD-II szabvany szerint a hibakddok 5 karakterbol
allnak, amelybdl az els6 karakter betii, a tovabbi négy karakter
szam, pl. P0506.

Az eldirasok megkdvetelik a gyartoktol az OBD adatokhoz
torténd egységes hozzaférési lehetdséget. Ennek megfelelden a
diagnosztikai csatlakozd kivitelét, annak elhelyezését, és az
adatatvitelhez hasznalhat6 protokollokat is szabalyok rogzitik.

Az aljzat beépitésére olyan helyet kell valasztani, ahol a
karbantartd személy szamara hozzaférhetd, de a normal
iizemeltetés soran védve van. A gyakorlatban a csatlakoz6 a
miszerfalban vagy alatta, a kormanykerék kozelében, 1
méteren beliil talalhato. [5]

Az OBD csatlakozast sokdig csak a szervizekben
hasznaltak. 2005-ben az ELM Electronics készitette el az
ELM327 mikrovezérlét, aminek segitségével az OBD-s jeleket
a szamitogépen elérhetd soros RS-232 porton olvashatova
alakitja. [6] Azo6ta mar megjelentek az USB-s, valamint a
Bluetooth-os és Wi-Fi-s atalakitok is.

Az OBD port is a jarmii CAN bus rendszerére csatlakozik,
de rajta keresztiil kevesebb szenzor érhetd el, mert az ujabbak
nincsenek benne az eredeti szabvanyban. [3]

A CAN bus célja, hogy a jarmiivekben talalhat6 vezérlok és
eszkozok kozvetleniil tudjanak kommunikalni egymassal
kiilonboz6 iizenetekkel, egy soros buszrendszeren keresztiil.
Vagyis nem kell mindenkit-mindenkivel 0Osszekétni a
kommunikacidhoz, jelentésen csokkentve a felhasznalt
vezetékek mennyiségét, tomegét és arat, valamint a
kommunikacios hibak felderitésének nehézségét. [7]

A CAN bus fejlesztése 1983-ban kezd6dott meg a Bosch-
nal. 1986-ban rogzitette a szabvanyt a SAE, 1987-ben pedig
elkésziilt az els6 vezérld az Intel és a Philips gyaraban. 1991-
ben jelent meg a CAN 2.0-as valtozata, majd ezutin is még
szamos protokoll-valtozat késziilt el, és ma mar az ipar szinte
Osszes teriiletén alkalmazzak.

™

TR [ NP INVENTURE | (€)10r-0a1208

e ’f FMS Gateway G1

SN: 0180661934913

3. abra: FMS Gateway szimulator

A CAN bus elérése és az adatok kinyerése mar sokkal
Osszetettebb és specifikusabb feladat. Ebben nyujt segitséget
az Inventure Kft. altal gyartott FMS Gateway eszkodz, amely
az adatokat CAN, RS-232 ¢és Bluetooth-os kimenetre tudja
tovabbitani, buszokbdl, kisaruszallitokbol, teherautokbol és
akar személyautokbal is. [6]



I1l. SENSORHUB KERETRENDSZER

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Automatizalasi ¢és Alkalmazott Informatikai Tanszékén
fejlesztett SensorHUB keretrendszer kiilonb6z6 szakteriiletek
adatait tudja rogziteni és feldolgozni. Alkalmazasi teriiletei
lehetnek példaul az egészségiigy, okos varosok, jarmdipar,
gyartosorok stb. Ezek tipikusan olyan teriiletek, ahol nagy
mennyiségii szenzoradatok feldolgozasa, tarolasa, elemzése és
felhasznalasa a feladat.

A SensorHUB komponensei [2]:

e Szenzorok, adatok gytjtése,

megjelenités és adatatvitel,

e Felhé alapu hattérrendszer, Big Data menedzsment

helyi szolgaltatasok,

funkciokkal,
o Szakteriilet specifikus szoftver komponensek,
o Alkalmazasok, szolgaltatasok, iizleti intelligencia
jelentések és elemzések.
-
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4, abra: A SensorHUB keretrendszer felépitése

A SensorHUB koncepcionak elénye, hogy a gyakran
eléforduld, adatokkal kapcsolatos miiveleteket csak egyszer
kell implementalni és ezek utan megfelelé dokumentaciokkal
tamogatva barki tud olyan alkalmazast késziteni, ami
felhasznalva a SensorHUB keretrendszert, képes lesz adatai
megjelenitésre, feltoltésére, elemzésére. [9]

2015-ben a SensorHUB koncepcid és keretrendszer elnyerte
a Pro Progressio Alapitvany Innovacios Dijat. [10]

A SensorHUB keretrendszer részeként késziilt VehicleICT
alrendszer ezt a kapcsolatot teremti meg, vagyis az autonk
mostantdl okosauté lesz (még néhany tovabbi eszkoz
segitségével), és igy az abbdl nyert adatok Osszemérheték
lesznek és bekeriilnek a tobbi okoseszkdz altal gyijtott
adathalmaz mellé. [2]

A VehicleICT rendszer a SensorHUB koncepcionak és
keretrendszernek a  jarmtiipari  szakteriiletre  torténd
alkalmazésa. Ezt a rendszert szdmos alkalmazas felhasznalja,
mint példaul a Social Driving és a nemrég -elkésziilt
ObdCanCompare.

Ez az els6 szakteriileti elkésziilt a

alkalmazas, ami

SensorHUB  rendszerhez. A  rendszer foglalkozik a
jarmiivekben 1évé adatok kinyerésével, sorositdsaval,
szarmaztatott értékek szamitasaval, kliens oldali

megjelenitéssel, szerver oldali feltltéssel, valamint ezen
adatok elemzésével és tovabbi felhasznalasaval. [11]
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5. abra: A VehiclelCT architekturalis felépitése

A felhasznald eszkozén futd szolgaltatas végzi az elobb leirt
feladatokat. Maganak a szolgaltatdsnak nincsen felhasznaloi
felillete, hanem egy alkalmazasba beépitve, androidos
osztalykonyvtarként mikodik.

IV. SOCIAL DRIVING

A Social Driving alkalmazassal a jarmiibél kinyert adatok
segitségével Ossze lehet kapcsolni a rendszer felhasznaloit, igy
Osszehasonlithatd lesz vezetési stilusuk, és ha ugyanolyan
autot vezetnek, akkor akar meg lehet nézni, milyen eltérések
mutatkoznak a fogyasztasban a kiillonboz6 vezetési stilusok
eredményeként. [12]
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6. abra: A Social Driving alkalmazas felhasznaloi feliilete

Az adatok felhasznaldsa szdmos iizleti lehetOséget is rejt.
Példaul jutalmazni lehet azokat, akiknek autdja adott id6 alatt

a legkevesebb karos anyagot bocsajtja ki; 6k a
toltéallomasokon akar kedvezményt is kaphatndnak
tankolaskor. Meég arra is lesz lehetéségiik, hogy



utdnanézzenek, az Ovékével megegyezd autd mennyit
fogyaszt, vagy milyen menettulajdonsagokkal rendelkezik.

A hibakodok kiolvasasaval és valds idejii értesitéssel, a
szervizhdlézatok  remekill  hasznalhatndk  ezeket az
informéaciokat. Jelentés hiba esetén azonnal értesiteni lehet
majd az autd vezetdjét, s6t akar online motordiagnosztikat is
elvégezhetnek, hiszen rendelkeznek a sziikséges adatokkal,
igy mar felkésziilten fogadhatndk az autdst a szervizben, és
akar személyre szabott ajanlattal is megkereshetik a
tulajdonosokat. Ha pedig osszekapcsoljuk ezt a rendszert az
okos varoséval, akkor valds idében jelezhetd az autdsnak, ha
mar folosleges a gazba taposnia, hiszen a keresztezddési
lampa mindjart pirosra fog valtani. [13]

V. OBDCANCOMPARE

Az ObdCanCompare az el6z6 fejezetekben bemutatott
OBD-II és CAN bus mérést egyszerre megvalositd és
Osszehasonlitasat biztositd, a SensorHUB Kkeretrendszert
felhasznalé Android platformra késziilt alkalmazas.
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7. abra: A mérés lebonyolitasanak megvaldsitasi modja

Az alkalmazasban el6szor a mérések tulajdonsagait
allithatjuk be (a Bluetooth engedélyezése utan): a két
Bluetooth-os eszkozt, az lizemanyag tipusat, a motor térfogatat
és hatasfokat.

= ObdCan Compare . = ObdCan Compare

om0 DETALS oa omooETARS

SRE

Engine RPM VehicleSpoed

OC

Ambient Tomp. Throttle

8. abra: Az alkalmazas képerny6i (Dashboard, Details)
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9. abra: Az alkalmazas képernydi (Charts)

Ezutan indithatjuk el a mérést. Ekkor mind a Dashboard,
mind a Details, mind a Diagrams fiileken olvashatdoak az
adatok. Az OBD ¢és CAN mérés adatainak megjelenités kozott
az OBD/CAN gombbal lehet valtani.

Meérés kozben, ha van internetkapcsolat, akkor a mért
adatok feltoltésre keriilnek a SensorHUB szerverére. Tovabba,
ha a helymeghatarozas is engedélyezve van, akkor az
adatcsomagokba bekeriilnek a mérés kdzben aktualis foldrajzi
koordinatak is.

10. abra: Tesztelés

VI. BIG DATA A SZERVER OLDALON

A szerveroldal alapja az elosztott fajlrendszer, a Cloudera
Hadoop rendszere, melynek Data Lake-jében gytilhetnek a
telefon  szenzorjaibdl az adatok. Az  adathalmaz
feldolgozasahoz és elemzéséhez a Pentaho Data Integration €s
Pentaho Report Designer alkalmazasok hasznalhatéak példaul.
A Pentaho egy nyilt forraskodi, Java alapu, Big Data
rendszerekkel 6sszekothet6 programcsomag. [14]

A Data Integration kiilonb6zé forrdsokbdl szarmazoé
adatokat tud egységesen kezelni. ETL (Extract-Transform-
Load) transzformaciokat allithatunk Ossze benne a Spoon
eszkoz grafikus felilletén. Ez a rész az adatfolyam
manipulalasardl szol, ekkor kell kivalasztani azokat a
rekordokat és attributumokat, melyekre az elemzés soran
sziikségiink lesz. [15]
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11. ébra: Pentaho Data Integration adatfolyam

Az igy elkésziilt adattablat a Report Designer-ben lehet
felhasznalni kiilonb6z6 tablazatok, grafikonok, diagramok és
tovabbi megjeleniték adatforrdsaként. Ennek kimenetei
kiilonboz6 formatumuak lehetnek: PDF, HTML, Excel, RTF,
Text, CSV. Tovéabba a struktirak feltolthetbk az lzleti

intelligencia szerverre, ami generdlni tudja a megfeleld
formatum riportot.
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12. abra: Interaktiv és statikus térkép megjelenités a Pentaho
reportban

A térképes megjelenités nincs beépitve a Report Designer-
be, ezt egy a riportba belekddolt Javascript kodrészlet hozza
Iétre, mely a Google Maps API adatformatumat rendeli 6ssze
a lekérdezés eredményének soraival.

Az el6z6 mobilképernyds és a kovetkez6 abrakbol kitlinik,
hogy mennyire hasonlitanak az ObdCanCompare-ben lathato
diagramok, a Pentaho segitségével késziilt diagramokhoz.
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13. abra: Fordulatszam Gsszehasonlitasa a Pentaho reportban
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14. abra: Sebesség 0sszehasonlitasa a Pentaho reportban

Tehat a Pentaho segitségével is szépen ki lehet rajzoltatni
ugyanazokat a diagramokat.

A két megjelenitési forma tehat konzisztens. Az
ObdCanCompare-es az azonnali megjelenitéshez hasznos, mig
a Pentaho-s pedig a késébbi elemzésekhez szolgal célt.
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15. abra: Fordulatszam a HUE feliilet diagramjan

A Hadoop klaszter online HUE feliilete is szamos
adatvizualizacios lehetdséget biztosit, de csak az egyszeriibbek
koziil. [16] Az adatfolyam Osszeallitasara itt az Oozie eszkozt
lehet hasznalni, amiben folyamatabraként rakhatjuk 6ssze az
ETL folyamatot. [17] Ezt lehet a szerveren idéziteni is,
példaul, hogy milyen id6kdzonként fusson le.
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16. abra: HUE Map a sebesség kijelzésével

A térképes megjelenitést az online felilleten sokkal
egyszerlibb 0Osszerakni, nem kell kodot irni, csak ki kell
valasztani a foldrajzi hosszliisagnak ¢és szélességnek megfeleld
oszlopokat. Ehhez hozzarendelhetd, hogy a térképen
rakattintva mit irjon ki az adott ponthoz, de a koordinatakhoz
csak egy paramétert lehet kiiratni. Végil az eredmény
megjelenik egy OpenStreetMap alapt térképen.



VII. OSSZEGZES, JIOVOBELI LEHETOSEGEK

Az elkésziilt riportok és diagramok alapjan lathato, hogy az
OBD-II mérés és a CAN bus mérés eredményei szamos
jellemzében szinte megegyeznek egymassal. Ilyen példaul a
fordulatszam és a sebesség értéke. Itt csak egy apro késleltetés
lathat6 az OBD-s adatokban a CAN bus adataihoz képest, amit
konnyen lehet korrigdlni. Ugyanakkor mas, féleg a
szarmaztatott (aggregalt) értékek mar nagyobb eltéréseket
mutattak. Itt az eltérés oka, hogy kiilonb6z6 6sszetett formulak
léteznek példaul a fogyasztds vagy a COjp-kibocsajtas
meghatarozasara, amikbdl eltéré eredmények sziilethetnek az
OBD-s és CAN bus-0s mérés dsszehasonlitasaban.

Ezek alapjan elmondhato, hogy az alapvetd okosauto-alapu
megoldasokhoz elegendd az OBD-II port hasznalata, példaul a
Social Driving alkalmazas esetében, de fontos, hogy a
szarmaztatott értékek formuldi mindeniitt egységesen
keriiljenek felhasznalasra. Amennyiben pedig professzionalis
megoldasra van sziikségilink, példaul flottakdvetésre, ¢és
tovabbi Osszetettebb adatok kinyerésére, akkor a CAN bus-
alapu megoldas a jo valasztas.

Természetesen ezek a mérések ¢és adatgyiijtések csak a
legegyszerlibb, a mitkodést szemléltet példak voltak. Célunk
a jovoben, hogy a beérkez6 adathalmaz alapjan Osszetettebb
izleti intelligencia modszerekkel tovabbi érdekes és hasznos
Osszefiiggéseket nyerjlink ki, valamint a tendenciak alapjan a
jovobeli értekeket jelezziik elore. Ezekkel az adatokkal akar a
gépjarmi vezetdjét is tudjuk tdmogatni, ha visszakiildjiik ket
az okostelefonra és igy bekapcsolodhatunk a mostandban
egyre inkabb feltorekvé okosaut6-okosvaros koncepcid
megvalositasaba is.
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