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1. Bevezetés

Ma minden lakéhazban, irodaban, gyarban és egyéb intézményben jellemzden
van Kiépitett vizhalézat. Egy varatlan cs6torés esetén akar komoly karok is
keletkezhetnek az épiiletben, az elektromos berendezésekben vagy a
berendezési targyakban. Rosszabb esetben egy épiilet hosszabb idére is
lakhatatlanna valhat vagy egy irodat csak korlatozottan tudnak hasznalni a
helyreallitasok ideje alatt. J6l lathato tehat, hogy egy csétorés milyen mértéki
karokat okozhat - én ezen karok mérséklésére vagy kikiiszobolésére szeretnék
megoldast nyujtani.

A probléma megoldasara egy olyan eszkdzt terveztem, ami id6ében
jelezni tudja a varatlanul megnoévekedett vizfogyasztast, igy ezzel minimalisra
csokkentve egy esetleges cs6torés okozta karokat. Az egyik célnak azt tliztem
ki, hogy ezt a rendszert barki egyszer(en, szakember segitsége nélkiil is tudja
telepiteni, ehhez ne kelljen megbontania a vizvezetékrendszert. A masik célom
pedig az volt, hogy egy cs6torést minden eseteben jelezzen, a téves riasztasok
minimalizaldsa mellett. Ezeken tulmenden egy olyan internetes feliilet
elkészitését is terveztem, melyen keresztiil a felhasznal6 konnyen, barhonnan
elérheti az eszkozt, hogy tavolrdl is elvégezhessen rajta beallitasokat, vagy
megtekinthesse az eszkoz allapotat.

Ahogy irtam, egy egyszerlien, a vizrendszerre megbontas nélkiil
beszerelhet6 eszkozt terveztem. Ehhez az kellett, hogy kiviilrél meg lehessen
allapitani, hogy egy csében folyik-e a viz vagy sem. Erre a célra léteznek
ultrahangos dramlasmérdk, viszont ezek ara igen magas, emiatt egy masik
mérési mddszert kellett alkalmaznom. Egy vizvezetékre erdsitett mikrofonnal
a mért frekvencidkbdl nagy biztonsaggal meg lehet hatarozni, hogy éppen
aramlik-e viz, s6t még akar azt is, hogy milyen intenziven. Azzal a tovabbi céllal
is készitettem ezt a prototipust, hogy a késébbiekben felhasznalhaté legyen
mas problémak megoldasara is (pl. jellemz6 hangfrekvenciat kibocsaté eszkoz
vizsgalatara és hiba-el6rejelzésére).

2. Probléma megoldasanak menete
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A megoldas els6 allomasa a felhasznalt eszkdzok kivalasztasa volt. A szenzor
adatainak gytjtésére és feldolgozasara egy STM32 Nucleo-144-es panelt
valasztottam melyen egy 32 bites ARM Cortex M4-es MCU miikddik, amit C-ben
programoztam. A 32 bites mikrokontrollerre azért volt sziikségem, mert a
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nagy mennyiségli hanganyag feldolgozasahoz és tarolasahoz nagy szamitasi és
tarolasi kapacitas sziikséges. A hang felvételére pedig egy Adafruit digitalis
mikrofont alkalmaztam. Ezen kiviil sziikségem volt még egy wifi kiegészitdre,
mert igy nem Kkell Ethernet kabelt kivezetékelni az eszk6zhoéz, igy még
egyszerlibben felszerelhet6vé valik. Az eszkozok 0Osszeszerelése utan
kezd6édhetett el a programozas.

A kihelyezett eszkozon felill még fejlesztenem kellett egy olyan
szolgaltatast is, melyhez az eszkoz képes kapcsolédni és a feldolgozott
adatokat felkiildeni. Ezen feliil ennek a szolgaltatdsnak a feladata a beérkezé
adatok alapjan dontést hozni és riasztasi eseményeket kivaltani. Szintén ez a
komponens Dbiztositia a webes konfiguriciés feliiletet is. Ennek a
szolgaltatasnak a futtatasara Amazon felhdszolgaltatast valasztottam (AWS),
mivel ezzel tudtam a leggyorsabban megoldani a feladatot.

2.1. Adatok fogadasa, feldolgozasa a mikrokontrolleren

Els6 1épésnek a mikrofonroél 12S protokollon keresztiil be kellett olvasnom az
adatokat. Ezek utan kovetkezett a hang frekvencidjanak kiszamoldasa, hiszen a
frekvenciabdl tudunk kovetkeztetni a folyadék aramlasara. A mikrofonbdl a
hang az id6 fliggvényében érkezik, ebbdl viszont még nem lehet tudni a hang
frekvenciait. Erre kellett alkalmaznom az FFT algoritmust. Ez egy bonyolult
matematikai miivelet, amivel kiszamolhatjuk a bejové hang frekvenciait.
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1. abra: FFT és szinusz hullam

Az 1. abrat Pythonban példanak generdltam 2 Hz-es és 15 Hz-es
szinusz hulldim 0sszegébdl, erre pedig elvégeztem az FFT-t. A jobb oldali
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grafikon két kiugrasa 2 Hz-nél és 15 Hz-nél van, igy mutatja meg a két
frekvenciat, amibdl az elsé hullam Aall.

Az FFT alkalmazdasat el6szor nem a valds hanganyagon teszteltem,
hanem generaltam szinusz hullimokat, melyekre elvégeztem az FFT-t. Amikor
a generdlt hulldimnak megfelel6 frekvencidt kaptam eredményiil
bebizonyosodott az algoritmus helyessége.

2.2. Az adatok kiértékelése és tarolasa

A FFT szamitds utdn a frekvencia adatokat ki kell értékelni. Minden
vizvezetéknek mas hangja van, igy el6szér muszaj egy kalibraciét végezni az
eszkozon. A folyamatot a webes feliileten lehet elinditani. A kalibraci6 utan a
rendszer megjegyzi, hogy melyik frekvenciatartomanyban kell figyelni a
kiugrast, igy mindig tudni fogja, hogy mikor folyik a viz az adott vezetéken. Az
id6soros vizaramlasi adatokat (hogy mikor folyik vagy nem folyik a viz)
Amazon EC2-ben futé InfluxDB adatbazisban tarolom. Az eszkoéz wifi
kapcsolaton keresztiil jelentkezik fel a felh6be és rendszeresen kiildi a
telemetriai adatokat. Ezeket az adatokat folyamatosan figyelni kell, hogy
idében értesiteni tudjuk a felhasznalét egy csOtorésrél. Erre a célra egy
Python-ban irt Lambda fiiggvényt hoztam létre, mely aktivalasat egy litemez6
valtja ki.
2.3. Riasztasi események kezelése

A beérkezé adatokbdl, a beadllitott paraméterek alapjan az alkalmazas
algoritmikus megoldassal dontést hoz, hogy sziikség van-e riasztasi esemény
kivaltasara. Amennyiben a felhasznaldt értesiteni kell, az alkalmazas ezt
emailen és SMS lizeneten keresztiil hajtja végre. Email és SMS kiildésére kiilsé
szolgalatasokat vettem igénybe (AWS SES, Seeme SMS)

2.4. Webes feliilet fejlesztése

Egy Amazon CloudFront altal kiszolgalt webes feliiletet is kellett fejlesztenem,
hogy a felhasznal6k konnyen hozzaférjenek az eszkoz beallitasaihoz. A feliilet
hatterét egy Pythonban irt Rest API adja, ami szintén Lamdaként fut Amazonon
beliil. A felhasznal6 adatait és bedllitdsait Amazon DynamoDB-ben tarolom,
ahonnan ezeket a kitelepitett eszkoz leszinkronizalhatja maganak.

A feliiletrd]l lehet a hang konfiguraciét elinditani, bedllitani az
értesitendd emailt és telefonszamot, ezen kivil a riasztasokat is testre lehet
szabni.

3. Elért eredmények

A kitlizott célok szerint sikeriilt elérnem, hogy az eszkéz minden esetben
érzékelni tudja, ha egy vezetéken viz folyik keresztiil. Az internetes fellileten
be lehet allitani riasztasokat, példaul idékorlatot kiilén napszakra vagy akar
konkrét napra is, amikor, ha a beallitott paraméternél hosszabb ideig folyik a
viz akkor értesiti a rendszer a felhasznal6t. Emellett az értesités madjat is meg
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lehet adni, hogy emailben vagy SMS-ben is jelezzen. A rendszer igy nagy
megbizhatdsaggal tudja a felhasznal6t értesiteni egy adott vizvezeték
hibajarol. Ezzel a médszerrel minden nagyobb kart ki lehet kiiszob6lni, ahol
egy adott vizvezetékben nem folyamatosan dramlik a viz.

Az eszkoz arra még nem alkalmas, hogy egy irodahaz f6 vizvezetékére
felszereljiik, hiszen nagy valoszinliséggel ott mindig folyamatos
folyadékaramlas a sok felhasznalé miatt, igy ott egy algoritmikus rendszer nem
tudna jol mikodni. Id6tullépésnél valdszinlileg mindig téves riasztasok
érkeznének az egyfolytdban aramlé viz miatt, bar egy éjszakai csétorés
érzékelésére a rendszer itt is alkalmas lenne, mivel akkor mar nem
tartézkodnak sokan az épiiletben, igy nem lenne alland6 vizfogyasztas.
Jovdbeli tervem, hogy az algoritmikus mddszert gépi tanulasra cseréljem, igy
az eszkoz megtanulng, hogy adott id6ben egy vezetéken mennyire folyik a viz.
Ebb6l anomalidkat keresve kovetkeztetne, hogy a szokasostdl eltérd a
vizhasznalat, ilyen esetben pedig riasztast kiildene.

Jelenleg az eszkdz 6 felhasznalasi teriiletei a lakéhazak
vizvezetékrendszere, vagy nagyobb létesitmények kiilonallé kisebb részei,
példaul egy konyha vagy mosdé. Ezeken a teriileteken a bemutatott rendszer
sikeresen alkalmazhato a jelent6s anyagi karokat okoz6 lehetséges cs6torések
jelzésére.
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