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TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Harmadéves tanulményaim soran nyilt lehetéségem a LEGO robotok kozelebbi
megismerkedésével, és ez utan dontdttem amellett, hogy szeretném a szakdolgozatomat is
ebben a témakorben megirni. Valamint az is indokolta ezen irdnya témavalasztasomat, hogy
¢letemet egyre nagyobb részben befolyasoljak a robotok jelenléte. Az oktatasi intézmények is
egyre jobban szorgalmazzak, hogy a fiatalok minél korabban megismerkedhessenek a robotok
vilagéval. Ami a Debreceni Egyetemen sincs masképp.

Szakdolgozatom célkitlizésének egy, az iparban is hasznalt anyagmozgatasi folyamatot
tekintetek. Melynek modellezését a LEGO Mindstorms NXT készletekkel probalom
megvalositani.

Eldzetes informécioim alapjan ugy gondolom, ha valaki robotok programozasat szeretné
kozelebbrél megismerni, és szeretne ezzel foglalkozni, annak idedlis valasztds a LEGO
Mindstorms NXT készlete. Hogy ¢én is igy fogok-e vélekedni arr6l a dolgozatom végén, a

megszerzett tapasztalataimbol kiindulva ki fog deriilni.



ROBOTOKROL ROVIDEN
ROBOTOK FOGALMA

A robot sz6 a szlav ,rabota” kifejezésb6l ered, aminek jelentése sz6 szerint
szolgamunka. Magat a robot szot Karel Capek nevéhez kothetjiik, ugyanis 6 hasznalta elészor
ezt, amit 1921-ben mondott ki, egyik dramajaban, melynek cime Rossum Univerzalis
Robotjai [1.]. Ebben a darabban a gépek fellazadnak az emberek ellen, és atveszik a hatalmat
a Fold felett. Mara mar ez a sz6 nemzetkoziveé valt. A hétkdznapi szemlélet szerint a robot, az
emberre hasonlitd, szellemi vagy fizikai munkat végz6 szerkezet. Azonban egy szerkezetrdl
eldonteni, hogy robot-€, azt nem a megjelenésérdl kell megitélniink, hanem sokkal inkabb,
hogy milyen képességekkel rendelkezik. Ilyen képesség lehet példaul az, hogy tud-e reagalni
a kornyezeti valtozasokra, ingerekre vagy, hogy éppen mennyi szabadsagi fokkal rendelkezik.
Ezen okok miatt egy gépjarmiivet nem tekinthetiink 6nmagaban robotnak, de ha a végcélt
megadjuk neki és képes lesz emberi beavatkozas nélkiil eljutni oda, igy ezek utan joggal
tekinthetiink ra, mint olyan szerkezetre, amelyet nem csak a kéznyelv nevez robotnak.

A robot fogalmara nagyon sok megfogalmazast adtak kiilonféle szervezetek mas-mas
szemszogbdl vizsgalva azt. Ime, ezekbdl néhany definicio:

= 1979-ben a Robot Institute of America azt mondta ki, hogy a robot definicidja nem
mas, mint egy ,,Ujraprogramozhaté, tobbfunkcids manipulator anyagok, eszkozok,
részegységek mozgatasara, megvaltoztatasara programozott mozdulatsor segitségével
kiilonféle feladatok elvégzése” [2.].

= A Webster szotar azt mondja, hogy a robot ,,egy 6nmiikodo eszkoz, mely ember
formajt vagy olyan feladatokat hajt végre, amelyeket emberinek neveziink” [3.].

= Végiil a Robotics FAQ, ugy véli, hogy a robot az ,,erd €s intelligencia egyiittese, ahol
a mesterséges intelligencia talalkozik a valos vilaggal” [4.].

Az elobb emlitett definiciokban vannak kozos tényezok, amelyek az alabbiak:

= A szerkezet legyen képes hely vagy helyzetvaltozasra. Azaz mozgéasa soran szabadsagi
fokkal kell, hogy rendelkezzen a szerkezet.

* Megadott program alapjan képes legyen Onalléan egy tevékenységet részben vagy

teljesen iranyitani.



Ezen dolgok ismeretében a miiszaki teriilet miiveldi kozott van egy altalanos érvényi
definicio, ami azt mondja ki, hogy ,,a robot egy olyan gép, amely szallitasi és manipulacios

feladatok automatikus végrehajtasara szolgal, és melynek miikodése programozhat6”.

A ROBOTIKA HAROM ALAPTORVENYE

A robotika harom alaptérvényének a megfogalmazéasa Isaac Asimov nevéhez kotodik.
Az ,En a robot” cimii novelldsgylijteményében fogalmazta meg ezeket a torvényeket,

amelyek igy szolnak [5.] :

= Els6 térvény: ,,a robot nem arthat az embernek, és nem nézheti tétleniil, ha az embert
veszely fenyegeti.”

= Masodik toérvény: ,,a robot engedelmeskedni tartozik az emberek parancsainak, kivéve,
ha ezek a parancsok az Els¢ Torvénybe litkoznek.”

= Harmadik torvény: ,,a robot koteles megvédeni magit mindaddig, amig ez nem

iitkdzik az Els6 vagy a Masodik Torvénybe.”

ROBOTGENERACIOK

A robotok generdcioja harom nagyobb csoportra kiiloniilnek el egymastol. Az els6
generacids robotokat (1. abra), az 1960-as években hoztak létre, és foképp anyagmozgatasra
hasznaltak. Kezdetekkor nem rendelkeztek kiilonféle érzékelokkel, ugyanis foképp kotott
palyan mozogtak, és futdszalagok kiszolgalasara voltak optimalizalva. Nem sokkal késébb az
ipari munka vildgdban is hasznalhatdva valtak a robotok. Itt fOképp mar az ember egészségére

artalmas kornyezetben miikodtek.
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1. dbra: Az elsé generacios robotok modellje (forras: [6.]).

Az iparban nagyon jol tudtdk hasznositani ezeket a szerkezeteket, igy a masodik
generaciok is ugyan csak ezen a teriileten jelentek meg (2. abra). De a 6 alkalmazasi teriilet a
mikroelektronika lett. Az 1970-es évekre szerelték fel a robotokat eldszor érzékelbkkel,

amelyek vizsgaltak a kornyezetet és a kornyezeti valtozasok hatasara képessé valtak arra,

hogy tevékenységiiket megvaltoztassak.
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2. abra: A masodik generdcios robotok modellje (forras [1.]).



A harmadik generacié a mai korunkat jellemzi foképp, és ezek kutatasa folyik jelenleg is
(3. dbra). Méra mar jellemzden a jelfeldolgozas és az informéci6 kivalasztasa, valamint ezek
kombinacioinak a varidlasa a feladatuk. Ekkor jelentek meg azon szerkezetek, amelyek
mesterséges intelligenciaval lettek felruhdzva, ¢és amelyekben 0Onallo viselkedésu
algoritmusok, és dontési rendszerek vannak integralva. Ezen dontési rendszerek tették

lehetévé, hogy az emberi gondolkodashoz lehessen hasonlitani a szerkezeteket.
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3. abra: A harmadik generdcios robotok modellje (forras: [8.]).

ROBOTOK OSZTALYZASA

Osztalyozni ezen szerkezeteket egyaltaldn nem egyszerii feladat, ugyanis nem konnyt
eldonteni, hogy mit is vizsgalnunk meg, példaul fizikai megjelenést, vagy esetleg képesség
szerint csoportositunk-e, és igy tovabb. Ahhoz, hogy egy robotot be lehessen sorolni
barmilyen csoportba, meg kell vizsgalni el6szor is, hogy milyen intelligencia szinttel
rendelkezik, masodszor milyen a kiilsé megjelenése, azaz példaul el kell tudni donteni, hogy a
targyalt eszk6z mobil robot, technologiai robot, vagy esetleg robotkar. Harmadszor
figyelembe kell venni a szerkezet palyavezetését, és végiil pedig nem szabad megfeledkezni

az alkalmazasi teriiletének a besorolasardl sem.



A mobil robotokat tovabb szokas bontani alcsoportokba. llyenek az androidok,
animatorok, ember nélkiili jarmuivek, szérakoztaté robotok, az altalanos autondém robotoknak
kiilon-kiilon alcsoportot alkotnak.

Az 0nallé helyzetvaltoztatasra nem képes robotok, azaz a statikus robotok is nagyon
hasznosak tudnak lenni, ebbe a csoportba tartoznak a haztartasi és ipari robotok, robotkarok.

A hagyomanyos robotszemléletet nagyon megvaltoztatta a nanorobotok megjelenése. A
fizika és a kémia hatarteriiletén megsziiletett ,,gépek” nem csak méretilkben, hanem

miikddésiikben is jelentdsen eltérnek a hétkoznapi szemléletben kialakult robotképtdl.

cyborgok

vezeto
nélkiili
jarmivek

szoftver bonyolultsag —

egyeb
autonom
robotok

animatok

haztartasi keézi manipolatorok
nano- robotok
robotok

mechanikai bonyolultsag—=

4. abra: Robotok besorolasa felépitési és miikodési bonyolultsaguk alapjan (forrds [9.]).

ROBOTOK FELADATAI

»  Veszélyes feladatok: ide keriilnek az trkutatas, vegyi anyagok, bombafelderités,
katasztrofa elharitassal foglalkozé robotok.

= Unalmas és/vagy ismétlédé feladatok: azonos miiveletek, allanddo mozgasok, gyartasi
véalogatast végz6 robotok.

= Magas pontossag vagy nagy gyorsasag feladatok: elektronikateszteld, sebészet,

preciziés megmunkald robotok.



A ROBOTOK ALKALMAZASUK SZERINTI CSOPORTOSITASA

Az iparban hasznalt robotok: ezekhez tartoznak a technologiai feladatot ellato robotok,
az anyagmozgatd robotok — szerelérobotok, hegesztdrobotok, festérobotok (5. abra).
Emberi mozgasformakkal végrehajthatd vagy ahhoz hasonlo feladatok elvégzésére
alkalmas gépek. Az ipari robotok mechatronikai szerkezetek, mely nyilt kinematikai
lanci mechanizmust és intelligens vezérlést tartalmaz. Eldirt autondém irdnyitott

programozhat6 feladatok elvégzésére képesek.

4

| ,
5. abra: Robotkar (forras [10.]).

A kutatasban hasznalt robotok: harom nagyobb csoportot tudunk elkiiloniteni a
kutatdsban hasznalatos robotok kozott az elsd az altalanos mobil robotok. Melyek
kerekes, 1épegetd, onalldan tajékozodni tudod robotokat jelenti. Valamint a telerobotok
is ide tartoznak, amelyeket példaul a mikro sebészetben alkalmaznak. A masodik az
animatorok, azaz az allatokhoz hasonlitd robotok, leginkabb a mozgasuk leutanzasa

jelenti a f6 kihivast. Es végiil a harmadik nagy alcsoportot az androidok alkotjak.

6. abra: Mrsur] rm .'A“Pdt,hﬁhder robot Oforrds [9.]).



= A specialis feladatok megoldasara alkalmazott robotok lehetnek: mikro-robotok,
nanorobotok és a gydgyaszatban alkalmazott robotok.

= Haztartasi robotok: ehhez a csoporthoz tartoznak az automatikusan és intelligensen
mukodoé haztartasi gépek, a lakas egyes egységeit iranyitd rendszer, amely reagalni

képes a kornyezeti valtozasokra, és a szamitogépes vagy egyéb haldzaton keresztiil

kapcsolatot tartd berendezések, példaul vagyonbiztonsagi rendszerek.

8. abra: ASIMO a Honda béreleto’, mar sorozatban is gydrtott androidja (forrds [9.]).

CYBORGOK

A cyborg megnevezés azokra a részben ember, részben pedig gép képzOdményekre
vonatkozik, amelyek mar nem tartoznak a robotokhoz (9. dbra). De nagyon nehéz eldonteni,
hogy milyen az a keverék, ami még ember, vagy mar robot. Az orvostudomany mara mar

képessé valt, hogy jra miikddésre birja a sérilt idegpalyakat. Elérték, hogy az ember az



idegpalyara kotott mesterséges testrésszel képes legyen befolydsolni a mikodését.
Gondoljunk csak egy olyan balesetre, ahol egy személy elveszitette valamely végtagjat. Ezen
emberek szamara ujra ,.€lhet6” ¢letet tudnak nyujtani. Ebbdl kovetkezik, hogy a
legjelentésebb eredményeket a miivégtagok poétlasanak teriiletén érték el. Amit eldrejelzések
alapjan varhatdéan 2020-2030 koriil a fejlett orszdgokban altalanosan elérhetdek lesznek a

miivégtagok.

9. abra: Teljes kar potlasa miivégtag segz:ségével (forras [11.]).

LEGO ROBOTOK

A robotika hazdnkban is elérhetd eszkozei kozil az egyik legnépszeriibb,
legsokoldalubban hasznalhat6 a LEGO cég altal kifejlesztett egységei. Amelyeket kezdetben
oktatasi célokra készitettek, de ma mar egyéb helyeken is hasznalnak, ilyen példaul a jaték
vilaga. A LEGO cég tobb csomagot is kifejlesztett az évek soran, ezek koziil az oktatdsban
leginkabb hasznosithatoak az RCX, valamint az NXT csomagok. Szakdolgozatom
készitésekor NXT készleteket hasznaltam f6l.

A LEGO 1998-ban inditotta utjara az ugynevezett NXT intelligens tégla projektet,
aminek elédje az RCX volt, majd ezt kovette a mar emlitett Mindstorms NXT, mig végiil a
leguijabb generacio a 2009-es évben érkezett, amit egyszertien NXT 2.0-nek kereszteltek el. A
kezdetekkor az el6bb mar emlitett RCX programozhatd egység volt, melyet 1987-ben egy
kutatasi project keretében Prof. Seymour Papertnek munkalatainak kdszonhetd. Az RCX
egység hat szenzor értékeit tudja feldolgozni és négy motor segitségével képes kiilonféle

mozgasokat végezni.



LEGO RCX

Hazankban, a jatékboltokban nagyon konnyen hozzajuthatd eszkozrél van szd, kozel

700 elemet tartalmaz a készlet (10. abra).

10. dbra: Az RCX robot és fobb tartozékai (forrds [9.]).

Az RCX téglahoz egyszerre alaphelyzetben 3 motor és 3 érzékeld csatlakoztathato. A
nyomas ¢s a fényérzékeld a készlet része, de beszerezhetd forgas, ho és idéérzékeld is. Ezen
nagyszamu érzékelok miatt a fizikai kisérletek és vizsgalatok soran is jol hasznalhaté a
készlet.

A 9 V-o0s motorok igen fiirgék, viszonylag nagy nyomatékuak. Az alapkészlet csak kettd
motort tartalmaz, amihez beszerezhet6 tobb tipusban is kiilonb6z6 motor, amint az a képen is
lathat6 (10. abra).

LEGO NXT

A LEGO Mindstorms mara mar annyira kozkedvelté valt, hogy nem csak egyetemeken,
foiskoldkon tudjak hasznositani, hanem egyre inkabb jellemzd, hogy kozépiskolak, valamint
altalanos iskolak is beszerzik és oktatnak ezekkel a csomagokkal. Igaz ez inkébb
Magyarorszagtol nyugatabbra 1évd orszagokra jellemz6. Hazdnkban szamottevéen egyeldre

csak a felsdoktatasban van jelen a Mindstorms NXT (11. abra).

10.
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11. abra: A legujabb NXT csomag (forrads [12.]).

Az NXT alapt robot elemek tobb kiszerelésben is kaphatd, sajnos hazénkban elég
koriilményes ezeknek a beszerzése jelen pillanatban. A 8527-es sorszamu készlet alkalmas az
egyéni munkara. A 9797-es jelzésli készlet mar kimondottan iskolai munkalatokra lett
kialakitva, az FLL verseny elvarasainak megfeleléen [13.]. Ez a készlet a 9648-as jelzéstivel
kiegészitve mar igazi oktatasi készletet jelent.

Az alapcsomaghoz viszonylag alacsony aron lehet hozzajutni. Magyarorszagon,
szazezer forint alatt, igy sokkal olcsobban lehet beszerezni ezen készleteket, mint egyes
manipulatorokat, robotkarokat. A milanyag boritasanak koszonhetden sokkal kevésbé
érzékeny a kiilsé behatasokra. Ugyanakkor a rendszer kell6képpen dsszetett ahhoz, hogy ne
csak szorakozasra lehessen hasznalni, hanem komoly kihivasok elé is allitsak a vallalkozo
kedvi fejlesztéket. Azért kiilondsen j6 ez a LEGO csomag, mert egyszerre enged bepillantast
mind az informatika, mind a miiszaki vilag rejtelmeibe, problémaiba. Valamint a rendszer
lehetdvé teszi, hogy az tigyes robotépitdk rovid id6 leforgasa alatt képesek legyenek felépiteni
¢és beprogramozni egy robotot.

A rendelkezésre allo eszkozok kozott szenzorok széles kore valik elérhetové, ennek
koszonhetden az ezekkel épitett robotok érzékelik a fényt, a hangokat, a mozgasokat, és a
kapcsolasokat. Hivatalosan a kapcsolo érzékelot, a LEGO Touch Sensor-nak (érintd
szenzornak) nevezi, melyre késébbiekben ¢én is igy, vagy nyomasérzékeloként fogok

hivatkozni. A rendszer szive egy mikroprocesszor, amelyet PC-rél lehet programozni. A

11.



kommunikaci6 USB csatolon, vagy vezeték nélkiili Bluetooth kapcsolaton keresztiil
lehetséges, amely lehetdvé teszi szamunkra, hogy a tavolbdl iranyitsuk, vagy beavatkozzunk
robotunk cselekmény sorozatdba. A programiras, €s a program feltoltés utan a robot sajat

¢letet ¢él, a szamitdgéptdl fliggetleniil.

12. abra: Az NXT robot és f6bb tartozékai (forras [12.])

A standard LEGO Mindstorms NXT 2.0 készletben taldlunk egy NXT 2.0 intelligens
téglat, amelyet egy 32 bites mikroprocesszorral lattak el. 256 Kbyte FLASH és 64 Kbyte
RAM memoriaval rendelkezik. A téglanak négy bemeneti és harom kimeneti portja van, és
egy LCD matrix kijelzével rendelkezik. Valamint kapunk még a csomaggal harom
szervomotort, két érintd szenzort, egy szinérzékeldt és egy tavolsdg mérésére alkalmas

szenzort. Kommunikaci6 USB vagy Bluetooth hasznélataval lehetséges.

KESZLETEK

Jelen pillanatban tobb lehetdség van az alkatrészek beszerzésére. Az NXT tégla, a
motorok és a kiilonbozé tipusu érzékelok a LEGO honlapjardl vagy nagyobb web
aruhazakbol, mint példaul a LUGNET, elemenként is megrendelhetéek, de kifizet6édébb, ha
készletben vasarolunk.

8527-es jatékbolti csomag, ez kaphatd tobb nyelvi verzidban is, de a magyar
kereskedelemben csak a kézikonyvet kapjuk meg leforditva. Az 8527-es jelzésii készlet -
amely a 2007-es évben a NextWork verseny alapcsomagja is volt [14.]-, igazabol a

jatékboltok szdmara, otthoni hasznalatra szant, dsszeallitott készlet. A LEGO cég nem rég
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piacra dobta a 9797-es jelzésii oktatasi verziot is. Ez az USA-ban és mar vilagszerte is igen
népszeri FLL verseny szabalyainak megfelelden tartalmazza az érzékeldket, és a csomag
része a tolthetd6 akkumulator 1is, valamint az RCX-hez kifejlesztett érzékelok

csatlakoztatasahoz sziikséges atalakito kabeleket is.

AZ NXT KESZLET TARTOZEKAI — SZENZOROK BEMUTATASA

NXT EGYSEG ( BRICK)

Az alabbi képen az NXT készlet intelligens
kozponti vezérld része van, amit ,,téglanak” is szokés
nevezni. Kiilon érdekesség, hogy Java alatt egy virtualis
operacios rendszer fog futni az NXT egységen, de ennek

pontos megismerése a késobbiekben lesz kifejtve.

Tovabba az NXT egységen talalhato egy grafikus LCD
kijelz6, mely képes szoveg, szamértékek, és rajz objektumok megjelenitésére. Ezekre, a
miiveletekre 8 sor all rendelkezésre, amelyekben soronként 16 karaktert lehet egymas mellett
megjeleniteni. Tehat 100 x 64 pixelnyi az a teriilet, amely a megjelenitésre szolgal az LCD

kijelzén. A sorok egymast kdvetden a bal felsé sarokbol kezdve kell értelmezni.

ERZEKELGK ( SENSORS )

A szenzor egy olyan eszkoz, amely fizikai mennyiséget (tavolsag, homérséklet) a
vezérlés- és szabalyozastechnikaban jobban felhasznalhato, jobban kiértékelhetd jellé alakit at.

Az NXT készletben latszolag négy kiilonbozd érzékeld tipus talalhaté meg, de valdjaban
Ot van. A nyomasérzékeld mellett fényérzékeld, hangerdsség, tavolsag érzékeld, és az emlitett
otodik pedig a motor, mas néven szogelfordulas érzékeld, mivel a motor képes
forgasérzékelésre is. Igy egy idSben hét szenzor hasznalata valik elérhetévé.

Az elébb emlitett érzékeldk bemutatasa, jellemzése Java programozasi nyelv alatt:
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KAPCSOLASI ERZEKELO ( TOUCH SENSOR )

Ez a szenzor harom éallapotot tud egymastél megkiilonboztetni ¢és
figyelni. Ez a hdrom allapot figyelés a benyomodas, elengedés, illetve a

klikkellés. Ha jellemezni kellene ezeket az allapotvaltozasokat, azt lehetne

mondani, hogy a benyomas megfelel a logikai 1-es értéknek. Az elengedés
lesz a logikai 0, és végiil a valtas pedig a 0-rol 1-re vald atvaltas. A benyomashoz sziikséges
kifejtett eronek meg kell haladnia a 0,33 N er6t. De erdkar haszndlataval ez az érték
természetesen csokkenthetd. Egy elég fontos tényezd, hogy ennél az érzékelonél végallasig

kell nyomni ahhoz, hogy jelet észleljen.

FENYERZEKELO ES LAMPA ( LIGHT SENSOR )

Ez a szenzor fel lett szerelve egy lampaval is, ami azt a célt szolgalja,

J hogy pontosabb mérést tudjon elérni a szenzor. Ugyanis igy kevésbé méri a

04

kornyezetbdl adodd fényeket. Természetesen lehetéség van a lampa

kikapcsolasara, de az elébb emlitett ok miatt ajanlott bekapcsolt allapotban
hasznalni a fényszenzorral. A fényszenzor a mért egész értéket egy 0-tol — 100-ig terjedd
skalan adja vissza. Nagyon érdekes dolog, hogy a segédfény bekapcsolasaval a fényérzékelot
hasznalhatjuk tavolsag érzékelésére is, habar ez egyaltalan nem ajanlatos. Ugyanis a mérési
eredményeket szdmos tényezd befolyasolhatja ilyenek példaul a pontos szine az objektumnak,

a szin homogenitasa, valamint a kdrnyezet megvilagitasa.

HANGEROGSSEG ERZEKELG ( SOUND SENSOR )

Az érzékeld hangfrekvenciat nem tud mérni, csak is erésséget mér, ami

az el6z6 szenzorhoz képest szintén egy 0-tol — 100-ig terjedd skalara vetiti

QT‘)T') vissza. Oda kell figyelni arra, hogy a hangerdsség mérése erésen fiigg attol,
hogy milyen tavol van az objektumtol, aminek a jelszintjét mérni szeretnénk.
A szenzor hasznalata el6tt, le kell mérni a kornyezetbdl adddo jelszintet, és e folé kell
helyezni azt az értéket, amelyet mérni szeretnénk. Beszédfelismerés esetben, az utasitas

iddbeli erdsségének a lefolyasat kell vizsgalni.
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TAVOLSAG ERZEKELG ( ULTRASONIC SENSOR )

Ez a szenzor val6jaban 5 - 255 cm tartomanyban képes a tavolsag
meghatarozasara, nagyjabol 2-3 %-0s tévedési arannyal. Nagy hatranya

ennek az érzékeldnek, hogy csak akkor mér pontos értéket, ha megfeleld

mennyiségii ultrahang jel verddik vissza a feliiletrdl, igy gyakran el6fordul
a pontatlansag. Egy lehetséges alkalmazasi teriilete példaul a mozgo6 robotoknal az {itkozések

elkertilése.

SZOGELFORDULAS ERZEKELO ( SERVOMOTOR )

..!:.‘ - A motorokban beépitett forgasérzékeld van, amely egy fok
\\%Y;‘r i pontossaggal képes elfordulast mérni. Igy finom mozgas elérésére is
)

S M Kképes. Az NXT a szervomotorok segitségével tud barmilyen irdnyt

mozgast elvégezni, ilyenek példaul: emelés, jaras, vagy gurulas. A

motor egyben forgédsérzékeld is, emiatt mind kimenet, mind bemenet funkcidja is van. A

motor alapvetden két fajta tizemmodban milkddhet, szabalyozéas nélkiil és szabalyozottan.
Barmilyen robot helyvaltoztatdsdhoz legalabb egy motor sziikségeltetik.

Ami a LEGO NXT motorjanak bels6 szerkezetét illeti, a motor tartalmaz egy biztonsagi
elemet, amely megakadalyozza, hogy a motor ne égjen le, ha éppen nem forog. Motorok
sebességét kiilsd attételekkel lehet megvaltoztatni a rdadott fesziiltség mellett. Minél jobban
felgyorsitjuk a forgasi sebességet, annal kisebb lesz a kapott forgatonyomaték, azaz
egyszertien megfogalmazva erétlenebb a motor. A szervomotor a legnagyobb erét 6 darab 1,5
V-o0s egyszer hasznalhat6 elemek esetében képes elérni. Toltheté ceruza akkumulatorok, vagy
Litium-ion akkumulator esetében a fesziiltségszint koriilbeliil 20-30%-a elvész a maximalis 9

V-hoz képest (13. abra). Az utdbbi esetekben a fesziiltség csak 7,2 - 7,4 V.
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13. abra: Forgasi sebesség és a forgato nyomaték grafikonja, akkumuldtor és elemek
haszndlata esetén (forras [9.]).

A motorok érdekessége, hogy ha manualisan vannak forgatva, akkor aramot termelnek,
azaz generatorként is képesek miikddni.
TOVABBI BESZEREZHETO SZENZOROK

Az alapcsomagon kiviil lehetéség van még szenzorok

beszerzésére, habar ezek az érzékelék dragabbak a csomagban

fellelhetokt6l. A képen egy szinérzékelé van, amellyel pontos
szinérzékelést érhetink el. Ez a szenzor hat kiilonb6z6 szint tud

egymastol elkiiloniteni.

e Giroszkop szenzor képes arra, hogy a robot térbeli mozgasat

érzékelje, barmilyen irdnyl elmozdulast tud jelezni.

Iranytli. Kiilsdre nagyon hasonlit a giroszkop érzekeldre, de ez a
szenzor a magneses teret képes érzékelni. Ez az érzékeld 0-359° kozott
tud mérni. Ezeket az informaciokat elengedhetetleniil szoktak
alkalmazni a programozok a robotfoci versenyeken, ahol a timadas

iranyat rogzitik le vele.
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TESZTPALYA

Minden alapkészlet tartalmaz egy tesztpalyat (14. dbra), amin egyrészt kalibralhatdak a
robotok, masrészt egyszerli feladatok megoldasara is alkalmas. llyen tipikus feladat lehet

példaul a vonalkdvetés, melyet nagyon szeretnek hasznélni a robotprogramozok.
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14. abra: A csomagban taldlhato tesztpalya (forrds [9.]).

TAPELLATAS

A robotok igen fontos eleme az energiat biztosito rész (15. abra). Mindkét robot (RCX,
NXT) hasznalhaté 6 db 1,5 V-0s egyszer hasznalatos elemekkel és tjratolthetéekkel is, az
elsd esetben viszont az Osszesen 9 V-0S fesziiltség miatt a robot motorjai lényegesen
gyorsabbak lesznek.

Az NXT-t alapértelmezetten ujratdlthetd elemek altal leadott 7,4 V-os fesziiltségre
tervezték, ezt az osszfesziiltséget az AA vagy AAA jelzési Gjratolthetd ceruzaakkumulatorok,
vagy a tOlthetd sajat Litium-ion akkumulatorok biztositjak. Ez utobbi tervezhetd

teljesitményii: 1400 mAh.

15. abra: Az NXT sajat akkumulatora (forras [9.]).
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A LEGO MINDSTORMS NXT PROGRAMOZASI LEHETOSEGEI

Az NXT tégla tobb kiilonféle programozasi nyelven is vezérelhetd. Az 6sszes rendszer
nem Kkeriil bemutatasra, de a Java nyelv sajatossagaiba mindenképp betekintést fogok adni.
Fontos megjegyezni, hogy lelkes programozoknak kdszonhetden szinte naponta jelennek meg

ujabbnal ujabb NXT kezel6 rendszerek, és a mar meglévo rendszerekhez frissitések.

NXT-G

Azaz a LEGO Mindstorms NXT Graphics Code.

Barmilyen NXT készlet megvasarlasat kovetden, a csomagban talalhaté egy CD lemez,
amely tartalmazza az NXT-G nevi grafikus feliiletii egyszeriien hasznalhato szoftvert. Ezt a
kornyezetet azoknak hoztak létre, akik a programozasi nyelvekben kevésbé jartasabbak,
ugyanis nem programozoi szemszogbol kozeliti meg a problémakat. S6t egyes irodalmak azt
allitjak, hogy a programozasi eldismeretekkel rendelkezé emberek szamara ez a szoftver
csomag kissé atlathatatlan. Elénye ennek a programnak mas nyelvekkel szemben, hogy
gyorsan lehet egyszerii programokat sszeallitani benne. Sajnos ezen a feliilleten meglehetdsen
bonyolult uton érhet6 el az NXT Gsszes vezérlési szerkezete, és Osszetettebb programozasi
feladatok meglehetésen nehezen oldhatéak meg benne. A nagyobb programok mar nem
egyértelmiien atlathatoak. Ujabb hatranya, hogy maga a tarolt program nagyméretii, és a
leforditott kod is nagy helyet foglal le a tégla memoridjabol. Ezek ellenére vannak, akik mégis
csak e feliilet mellett dontenek, mert nem kell kiilon telepiteni és hozzarendelni a téglahoz.
Ebben a grafikus fejleszté kornyezetben csak be kell, hogy huzogassuk az elemeket és
beallitsuk a paramétereit. Majd ezek utan nincs mas feladatunk, csak attolteni a

programkodot.
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16. dbra: NXT-G szoftver képernyémaszkja (dltalam készitett print screen).

NBC/NXC

Lehetdség van a programozasra egy ingyenesen letolthetd nyelvparos hasznélataval, ez
az NBC/NXC. A két nyelv koziil az NBC az NXT assembly szintii programnyelve, az NXC a
magasabb szint{i, amely a neve alapjan is kovetkeztetést enged levonni: Not eXactly C. Az
NBC (Next Byte Codes) az NXT egység bajtkodjanak felel meg, az NXC programok is
elsdre, erre a nyelvre forditddnak le. Ez a két programozasi nyelv gyakorlott programozok
szamara késziilt, mélyebb szintli betekintést enged az NXT programozasi vilagdba. Az
eredményiil kapott kod gyorsabb, kisebb méretli, mint a LEGO MindStorms NXT-G
Software-rel eldallitott.

RoBoTC

Ezt a nyelvet a Carnegie Mellon Egyetem robotakadémiaja fejlesztette ki, amely a
robotikdban komoly hirnévnek 6rvend. Ez a kornyezet nem ingyenes, de létezik egy
egyhonapos probaverzid is. Ez a nyelv teljesen a C nyelvre épiil, és az NXC-vel ellentétben a

C nyelv teljes funkcionalitasat biztositja és ad tAmogatast.
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17. abra: A RobotC képernyd-felépitése (forras [15.]).
LEJOS
Azaz a Lego Java Operating System.
/4 /4 *r H
o A LeJOS az a Java alapu operacios rendszer, amelyet az Eclipse vagy a

NetBeans nevii objektumorientalt programozasi kornyezetet ki lehet terjeszteni.
Ezaltal valosul meg az értelmezhetdség az NXT és a Java programozasi nyelv kozott, mely az
el6z6 programozasi kornyezetekhez képest nagymértékben tulszarnyalja 6ket. Ugyanis le kell
cserélni az NXT teljes operacids rendszerét, ahhoz, hogy hasznalhatova valjon. Ennek
hatasara fog megjelenni a téglan egy kis Java virtualis gép, melyhez kiilon dokumentaciot is
irtak a fejlesztok. Ennek szerkezete meglehetdsen hasonlit a Java API-hoz. Ez a megoldas
sem tekinthetd még igazan kiforrottnak, de néhany havonta 0j verzidok keriilnek ki a

felhasznalok szamara.
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18. abra: Java Eclipse fejlesztoi kornyezet képernydje. (altalam készitett print screen).

LEGO NXT Es 4z ECLIPSE

Az NXT programozéséra az Eclipse nevil nyilt forraskodu, platform fiiggetlen fejlesztd
eszkozzel dolgoztam.

Ez a fejleszt6i kornyezet egyben egy felhasznaloi csoportot is rejt onmagaban, amely
folyamatosan bdviti az Eclipse alkalmazasok teriileteit. Java nyelven sokkal erdteljesebb és
rugalmasabb programokat tudtam irni, szemben azzal a szoftverrel, amelyet a LEGO biztosit
a felhasznalok szamara. Az Eclipsenek egy modulja teszi lehet6vé, hogy a megirt Java kodot
at lehessen tolteni a téglara.

A LelJOS az a program kornyezet, amely értelmezi és engedélyezi a LEGO robotok
programozasat Java kornyezet alatt. Ez all, egy Firmware-bol, amely tartalmazza a Java
Virtualis gépét, egy classes.jar allomanyt, amely azokat az osztalyokat tartalmazza, melyek
felhasznalhatdak a programok irdsa soran.

A felhasznalo altal készitett java osztalyokhoz referenciaként hozza kell adni a kiilsé
classes.jar allomanyt. Majd egy ugynevezett Linker felépit egy binaris fajlt, melybe az
altalunk irt java osztdlyokon kivill a classes.jar-ban tarolt azon osztdlyok keriilnek bele,
amelyek hasznalva vannak a koédban. gy egy futtathaté alloméany fog keletkezni, és ezt az
allomanyt kell attolteni az NXT-re.
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JAVA PROGRAM SZERKEZETE

/( A Java nyelv egy objektum orientalt programozasi nyelv, melyben nem a
=’ miveletek megalkotasa all a kdzéppontban, hanem az egymassal kapcsolatban
Java allo programegységek hierarchidjanak a megtervezése. Ezen gondolkodasméd

alapja lényegében a valds vilag modelljén alapul. Minden Java programnak kotelezéen
tartalmaznia kell egy osztalyt, és az osztily nevének, valamint a fajl nevének ugyan annak
kell lennie. Féprogramnak tekinthetd az osztaly egy statikus metodusa.

A program fels6 részében importalni kell azon osztalyokat, melyekre éppen sziikség lesz
a kodban. Ezen osztdlyokban vannak megirva olyan metodusok, amelyekre hivatkozasokat
lehet tenni. Tlyen példaul a tavolsagi szenzor getDistance() fiiggvénye, mely visszaadja azt a
tavolsagot, amelyet éppen a szenzor érzékelt kozte és az objektum kozott. Majd az importalas
utan jon a statikus rész, amely egy Black Box-nak is tekintheté [16.]. Melynek vannak
bemenetei és van, vagy vannak kimenetei. Hogy mi jatszodik le konkrétan a belsejében, azt
pedig a programozonak kell meg irni. Tovabba feladat a példanyositas, deklaraciok elvégzése,
kezdo allapot inicializalés, és igy tovabb.

Dolgozatomban Java kodrészleteket fogok bemutatni, melyekben a kettds perjel szolgal
a megjegyzés beszlrasara. Ezt a legtobb programozasi nyelv is igy értelmezi. Azon
karaktereket, melyek kettés perjel mogott egy sorban vannak, azokat a fordit6 figyelmen kiviil
hagyja, és nem keriilnek leforditasra. llyen megjegyzés tovabba a ,/* ... */” jelek is,

kiilonbség csak az, hogy ennek hasznélatakor tobb sornyi megjegyzeést is elhelyezhetiink.

import lejos.nxt.*; // osztdlyok importélésa
import java.io.*;

import javax.bluetooth.RemoteDevice;

import lejos.nxt.LCD;

//a tévolsadg érzékeld példanyositasa, amely az Sl portra lett bekdtve.
Tovabbiakban a példény nevével kell r& hivatkozni, ez jelen esetben az
,us’” .

UltrasonicSensor us = new UltrasonicSensor (SensorPort.S1);
// Itt egy szinérzékeld példany jon létre, melynek a port széma 3-as
ColorSensor cs_jobb = new ColorSensor (SensorPort.S3);
int figyelo = 1; // Egy egyszerd egész szam deklardlésa
Motor bMotor = Motor.B; // B motor inicializdlésa

bMotor.setSpeed (340); // a B motor sebesség beadllitésa
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A LEJOS ELONYEI MAS PROGRAMOZASI KORNYEZETEKHEZ KEPEST

= A Java altalanos szabvanyat hasznalja. Ebbdl adéddan objektumorientalt programozast
tesz lehet6vé,

= Nyilt forraskodu,

=  Vannak sajat beépiil6 moduljai,

=  Dokumentaciok és tapasztalatok alapjan az NXT-G-nél sokkal gyorsabb,

= A Bluetooth-nak, USB-nek, 12C-nek, RS485 protokolloknak nyujt teljes tamogatast,
amely pontos iranyitast tesz lehetové,

= Tamogatja a szenzorérzékelést,

» Internetes forumok vannak, ahol a problémainkat, Otleteinket megoszthatjuk
masokkal,

= Tamogatja a GPS vevokésziilékkel a Bluetooth kapcsolatot,

= Konnyen kezelhetd meniirendszerrel rendelkezik,

= Széles korben hasznaljak egyetemek, foiskolak és mas oktatasi intézmények.

Ahhoz, hogy a LeJOS fusson a szamitogépen, vannak bizonyos eléfeltételek, melyeknek
meg kell felelni. El6szor is megfelelé USB vezérlésre van sziikség, amely elérhetévé valik, ha
a szabvanyos LEGO Mindstorms szoftvert feltelepitjiik. Tovabba sziikség van a JDK-ra (Java
Development Kit [17.]) a szamitogépen. Ajanlatos a JDK 1.6-0t feltelepiteni, mert el6z6
verzidkkal nem biztos, hogy mitkodo képes lesz.

A LeJOS NXJ szoftver letdlthet6 az internetrél, melynek pontos cimét a szakdolgozat
végén lehet elérni [18.]. Ajanlatos idénként mindig a legtjabbat let6lteni, mert folyamatosan
adnak ki ujabb verziokat, melyekben kijavitanak hibakat, és j funkciokat integralnak. A
LeJOS-ban megtaldlhaté néhany Java forrds f4jl, amelyek példaként szerepelhetnek a
programoz6 szadmara. Amikor befejezddott a telepités a program felajanlja, a firmware
frissitését az NXT-n (19. abra). Ez a miivelet mindent t6r6l a téglan. A régi fajlok nem

kompatibilisek az 0j firmware-vel, e miatt sem lehet hasznalni ezeket.
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Start program

Progress Log

Building Firmware Image

VM file: . \hinllejos_nxt_rom.bin

Menu file: .\bin\StartUpText.bin

VM size: 48096 bytes.

Menu size: 32527 bytes.

Total image size 80655/81920 bytes.

MNo devices in firmware update mode were found.
Searching for other NXT devices...

Building Firmware Image

VM file: .\binllejos_nxt_rom.bin

Menu file: .\bin\StartUpText.bin

VM size: 48096 bytes.

Menu size: 32527 bytes.

Total image size 80655/813920 hytes.

MNo devices in firmware update mode were found.
Searching for other NXT devices...

found NOISY Bluetooth address 001653007848
Waiting for device to re-boot.... . . . .
still waiting . . . .

19. abra: Firmware frissités az NXT-n. (dltalam készitett print screen).

OPTIMALIZALAS

A kornyezetre vald reagalds, illetve a robotmozgési sebessége is javithato, ha
hatékonyabb programot készit a programozo. Az is el6fordulhat, hogy egy Osszetettebb és igy
meéretére is kiilonds tekintettel kell lenni.

Optimalizalasnal megemlitésre mélto az NXT-G MOTOR és MOVE blokkja. Mert ez a
két blokk meglehetdsen nagyon hasonld. Ha mind a két blokk jelen van a programkodban,
akkor kényteleniil mind a két valtozat fel fog toltédni az NXT-re. Ezek meglehetdsen sok
memoriat foglalnak le, igy ha megoldhato, akkor csak az egyik szerepeljen a kodban. Ha két
kiilon-kiilon MOTOR blokk van hozzarendelve a szervomotorokhoz, akkor valdszinii, hogy
nem teljesen egyenesen fog elére gurulni a robot, hidba szabalyozottak a szervo motorok.
Ezért ajanlatosabb a MOVE blokk hasznalata, mert szinkronizdlja a motormozgasokat
fiiggetleniil a terhelést6l. De ezzel csak egy motor meghajtasa érhetd el.

Hangok esetén meg kell probalni minél rovidebb hangmintdkat hasznalni, mivel a

mintak meglehetdsen sok helyet foglalnak le az NXT memori4jabol. Egy 80 kHz mintavételii
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WAV hang f4jl, ami koriilbeliill 10 masodperc, az 80 KB helyet foglal le. Ezen okbol
torekedni kell a MIDI fajlok hasznélatara.
Optimalizalashoz ajanlott, hogy figyeljilk a firmware-k megjelenését és mindig a

legtijabbra cseréljik le.

MEMORIA FELSZABADITASA

Az NXT memoridja nem til nagy, 64 KByte. Eppen ezért nem lényegtelen, hogy az
elkészitett program mennyi helyet foglal le bel6le. Befolyasol6 tényez6 tovabba, hogy mennyi
szabad hely all rendelkezésre alaphelyzetben. Torolni lehet a Deméd és Try- kezdetii
programokat, valamint a hasznalaton kiviili hangfajlokat is, ami példaul a bejelentkezési hang,

gombok hangja stb.

FIRMWARE FELADATA

A Frimware egy beagyazott szoftver az NXT-ben. Lehetdvé teszi a tégla szamara, hogy
a periféridk (motorok, szenzorok) egymassal viszonylag egyszerlien kommunikéljanak. A
LEGO ujabb és ujabb verzidkat ad ki, amikor egy mar meglévd hibat javitottak ki, vagy
esetleg 1) funkcidval lattak el az NXT-t. [ddnként ajanlatos a firmware-t lecserélni az NXT-n
a megbizhatdsag és a teljesitményndvelés miatt. Szinte minden programozasi kornyezet alatt
lehet6ség van a firmware frissitse. De gondosan kell ezeket telepiteni, 1épésrol-lépésre kell
elvégezni a frissitéseket, mert a 1épések nem megfelelé sorrendben torténd végrehajtasa

esetén probléma Iéphet fel.

LOGISZTIKAI RENDSZEREK

A szakdolgozatomnak gyakorlati, a vald vilagban is hasznalatos szerepe van. Hiszen a
komissiozas, raktarozas jelen van az ellatasi rendszerekben. E miatt tartom fontosnak, hogy

kifejtsem azon fogalmakat, definiciokat, melyek szerepet jatszanak a dolgozatomban.
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Logisztikai rendszer alatt egy vagy tobb ellatd és fogyasztdo kozotti anyag- é€s
informacidaramlas megvaldsitdsaban  kozremikodd eszkozoket, 1étesitményeket ¢és
szervezeteket értlink.

Logisztikai eszkozok, azok a rendszeren beliilli anyag- ¢€s informéciddramlasban
résztvevé eszkozoket jelenti, melyek gépeknek tekinthetéek. Az anyagaramlas
megvalositdsdban fontosabb eszkozok a kozati, a vasuti, a vizi, a rakod6 és a szallitd
jarmuvek.

Logisztikai létesitményeknek tekinthetd az anyag- és informdacioaramlasban érintett
utak, szallitopalyak, teriiletek és épiiletek. Létesitmények koziil kiilon kiemelendéek a
raktarépiiletek.

Szallitas alatt az aruk olyan helyzetvaltozasat értjiik, mely viszonylag rovid id6 alatt
helykoordinalassal jarnak.

Az altalam megépitett emeldtargonca a szakaszos miikddésti anyagmozgatd gépek nagy
csoportjaba tartozik. Ezen beliil is a gépi hajtasti targoncdk csoportjadba, mely az
anyagmozgatast valdsitja meg a logisztikan beliil. Pontosabban a termelési rendszer ¢és a

raktari rendszer kozotti rakodd, anyagmozgaté feladatok ellatasaért felelds.

A TARGONCA

Szakdolgozatomban harom NXT csomagot
hasznaltam fel az ¢épitéshez. Az els6bdl egy
targoncat épitettem Ossze, amely az anyagmozgatasi
feladatok ellatasat szolgalja. Jelen esetben, hogy a

szétvalogatott elemeket beszallitsa a raktarba.

20. abra: A megépitett targonca
(sajat kép)
A targoncdkat a valds vilagban, a komplex anyagmozgatdé rendszerek teriiletén

jelentkezd feladatok elvégzéséhez hasznaljak. A targoncdk szallitasi feladatait funkciok

szerint tobb csoportba osztjuk, ezt a 21. dbra mutatja.
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Uzemek Raktarak
Kozotti szallitas

Uzemek-lizemek Raktaron bellili
Kozotti szallitas Szallitas, rakodas

Targoncas

szallitasi feladato

Szallité jarmivek Uzemen beliili
Ki- és bepakolasa Szallitas, rakodas

21. abra: A targoncdas feladatok funkciok szerinti csoportositisa
(forras: [19.] atdolgozott abra).

»  Uzem-iizem kozotti szallités:
A gyakorlati életben sokszor eléfordul, hogy egyes termékek eldallitasa kiilon
technologiai sorrend alapjan valosul meg. Azaz ezeket kiilon jol elhatarolt iizemekben allitjak
eld. Igy az egyes tizemek kozott jelentkez6 szallitasi feladatokat a technologiai sorrendnek

megfelelden biztositani kell.

» Uzemek-raktarok kozotti szallitas:

Az lzemek az eltérd technologiai 1d6 miatt a termelési-szolgaltatisi folyamatokat
raktarak létesitésével oldjak meg. Ez nyuGjt segitséget szamukra, hogy folyamatos
anyagaramlast tudjanak biztositani. Ezen szallitas esetében kettds feladat elvégzését kell
megoldani. Az elsé feladat, hogy az iizem tevékenységei szamara a sziikséges anyagaramlast
biztositani kell a raktarbol. Masodrészt fontos, hogy az izemben a tevékenységek altal kapott

termékeket biztositani kell a raktar felé.

= Raktaron beliili szallitas, rakodas:
Ilyen feladatok lehetnek a raktdr bemeneti pontjaihoz érkezd termékek raktaron beliili
elhelyezése. Valamint az innen kikeriild, a raktar kimeneti pontjaihoz torténd kiszallitas. Ezen

feladatokhoz tartoznak tovabba a raktar atrendezésekor felmeriilé anyagmozgatasok. Végiil a

27.



raktarral Osszefliggd, a raktdron beliil megvalosuld egységrakomany-képzéssel, ¢és

komissiozassal jar6 anyagmozgato feladatok.

» Uzemen beliili szallitas, rakodas:
Ez a targoncas feladat fordul el leggyakrabban. Egy adott iizemen beliill gyakran
szallitasi, rakodasi feladatok jelentkeznek, melyek megoldasara a legoptimalisabb valasztas a

targoncas anyagmozgatas.

=  Szallité jarmiivek Ki- és berakodasa:
A kiszallitas esetében a szallito eszkozoket meg kell rakodni termékekkel, illetve
beszallitasra érkezett szallitd jarmiiveket ki kell rakodni. Amit gyakran targoncéakkal végeznek

el.

Természetes dolognak tekinthetd, hogy kiilonféle rakodo, szallit6 igények
felmertilésekor kiillonbozd targoncak alkalmazédsara keriil sor. A szallitasi feladatokra vald

alkalmassag alapveté szempontjait a 22. abra mutatja.

Uzemanyag

felhasznalas
Geometriai Rendszerbe valo
paraméterek illeszthetdség

Szallitasra valo
alkalmassag

Karbantartasi Logisztikai
paraméterek paraméterek

22. abra: A targoncak szallitasra valo alkalmassagat befolyasolo alapveto tényezok.
(forrdas [19.] atdolgozott abra).
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Az abrabol kideriil, hogy a szallitasra kivalasztott targoncanak tobb paramétere is van,

mely befolyasolja az alkalmassagot. Ezek a kdvetkezok:
Geometriai paraméterek: befoglalé méret, stly, ...

Uzemeltetési paraméterek: diesel, elektromos, gaz, ...

Miszaki paraméterek: terhelés, gyorsulds, kormanyzas, teljesitmény, fordulatszam, ...

Logisztikai paraméterek: vontatasra alkalmas, rakodasra alkalmas, elemelésre alkalmas,

specialis megfogasra alkalmas, ...
Karbantartasi paraméterek: szervizelések, megbizhatosag.

Rendszerbe valo illeszthetdség paraméterei: ar, atfutasi ido, ...

A targoncds anyagmozgatds szamitogépes irdnyitdsa azért kiemelt jelentdségii, mert

nagymértékben tudja fokozni a logisztikai feladatok elvégzésének hatékonysagat, a termelési-

szolgaltatasi teljesitoképességet, és igen fontos tényezd, hogy nagymértékben csokkenti a

koltségeket.

A TARGONCAS ANYAGMOZGATAS SZAMITOGEPES VEZERLESEINEK
ELONYEI

Novelheti a targoncakkal kiszolgalt termeld és szolgaltatd egységek kihasznaltsagat,
teljesitOképességét.

A targoncas szallitast végzd anyagmozgatast és a kapcsoldodd anyagokat €s arukat
kovethetove teszik, ezek adatait a vallalat szamitogépes informacids rendszerébe
beépithetik.

Hasznalhatja a vallalat szamitogépes integralt adatrendszerét, ezért az irdnyitas
megfelelden friss, a teljes rendszer attekinthetd, meghozhatd informacidk alapjan
torténhetnek a diszponalasok.

Csokkenthetd a sziikséges targoncaszam, ezaltal, valamint diagnosztikai adatok

gyljtésével a karbantartasi koltségek is csokkenthetdk.

A szamitdgépes targoncds anyagmozgatas kétségteleniil nagy beruhazast jelent, de nem

minden esetben vonja magéval, hogy uj targoncadkat kell beszerezni. Elegendd bizonyos

valtoztatasokat eszkdzolni, ilyen lehet példaul az intelligens vezérldk telepitése. Valamint az
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esetek dontd tobbségében rendelkezésre all egy vallalati szamitogépes informacids rendszer,
amelyhez val6 kapcsolodas altalaban, bizonyos interfészek kiépitésével megoldhato.
Miikodést tekintve a targoncakat iranyitd szamitogép utasitisokat ad a
szallitoeszkozoknek, és visszajelzéseket kap az elvégzett munkarol. A targoncat vezérelheti
vezetd, vagy fedélzeti intelligencia. A rendszerr6l valo adatgyiijtésnek két tipusa van, online
(automatikus), vagy offline (kézi). Az online féle adatgyijtést, gy kell értelmezni, hogy a
rendszerbdl folyamatos adatgytijtés torténik. Tovabba csak olyan adatokat lehet gytijteni,
amelyekhez érzékeldk vannak hozza kotve. A targoncds jaratokat iranyitd szamitogép és a
targoncak kozott az informacids kapcsolat lehet online (folyamatos) adatatvitel, illetve offline
(vezetékes). A targoncas jaratokat iranyitd szamitogép informacids kapcsolatot tart a
logisztikai részrendszerek valamelyik szamitogépével illetve a termelés, tervezés €s irdnyités

szamitogépével (23. abra).

1. Targonca
Fedélzeti Vezérlg || Vezérlest
intelligencia __|] végrehajto
- szerv
[f 2. Targonca
Fedélzeti Vezérl || Vezérlést

<—;“> intelligencia L, vegrehajto
szerv
N. Targonca
Fedélzeti Vezérld || Vezérlést

intelligencia 1y Vegrehajto
szerv

Targoncas jaratokat
Iranyitd szamitogépes
rendszer

Logisztikai Rendszer

23. abra: A targoncds anyagmozgatas szamitogépes iranyitasanak altalanos elve.
(forras [19.] atdolgozott dbra).
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A TARGONCA PROGRAMKODJANAK RESZLETEIBE VALO BETEKINTES

A targonca feladata, hogy egy kezdGpontbdl eljusson a felrajzolt vonal mentén a
valogato robothoz. Majd ott felszedje a kosarakat, melyben a szétvalogatott elemek vannak, és
ezeket elszallitsa a raktarba, megadott Gitvonalon keresztiil. Ha az anyagmozgatasi folyamat
megtortént, akkor jusson vissza az eldre definialt kezdépontra, amely felfoghat6 ugy is, mint a
targonca egy parkol6 helye.

Ebben a fejezetben hozok példakat a targonca mozgasanak Java nyelven torténd
megvalositasaira.

A ,,Java program szerkezete” cimi fejezetben lett megemlitve, hogy hogyan épiil fel a
program vaza. Konkrét példan keresztiil lett bemutatva, hogy hogyan tudjuk deklaralni az
érzékeldinket. Ebben a fejezetben lesz bemutatva a vonalkévetési program miikodése.

Alapvetéen nagyon egyszerii a miikodése, amikor elindul a program részlet azel6tt
kalibralni kell az érzékeléket, melyet kiilon-kiilon kell elvégezni a két szenzorra. A kalibralas
annyit jelent ebben az esetben, hogy a szenzoroknak meg kell mutatni a fekete és a fehér
szint, melyeknek értékei letarolasra keriilnek kiilon valtozokba. fgy érheté el az, hogy a robot
végig tudjon menni a felrajzolt vonalon. Azért fontos a két szenzort kiilon kezelni, mert a két
fényérzékel6 sem egyforma, eltéré értékeket mutat ugyanarra a szinre. Amennyiben kiilon

vannak kezelve az érzékeldk, akkor meglehet el6zni egy sor problémat.

public ColorSensor (SensorPort p)
{
ls = new LightSensor (p);
ls.setFloodlight (true);
}
private int read(String color)
{
int lightvalue=0;
while (Button.ENTER.isPressed());
LCD.clear();
LCD.drawString("Press ENTER", 0, 0);
LCD.drawString("to callibrate", 0, 1);
LCD.drawString(color, 0, 2);
while ( !Button.ENTER.isPressed() )
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lightValue = ls.readValue();
LCD.drawInt(lightvalue, 4, 10, 2);
LCD.refresh();

}

return lightValue;

Ez utan annyi teendé van, hogy egy cikluson beliil le kell kérni azt a szint, amelyet
éppen lat az adott pillanatban a szenzor, és ha korrigalnia kell, akkor javitani fog a mozgasan
a két oldalra felszerelt motorok segitségével. Konkrétan a kod gy lett megirva, hogy ha a
jobb szenzor érzékel fekete szint, akkor a bal motor javitson a mozgdson. Ha pedig a bal
érzékeld lat feketét, ezen esetben pedig a jobb motor korrigalja a mozgast. Amennyiben nincs

szlikség a korrigdlasra, a robotnak elére kell mennie.

public void LeftCorrection()
{
rightMotor.setSpeed(0) ;
leftMotor.setSpeed(470) ;

public void RightCorrection ()

{
leftMotor.setSpeed(0);
rightMotor.setSpeed (470) ;

}

public void Forward()

{
leftMotor.setSpeed (340);
rightMotor.setSpeed (340) ;
leftMotor.forward() ;

rightMotor. forward() ;

Gyakorlati példa lehet, ha egy robot, mely emberi kdzbeavatkozas nélkiil végzi a

munkdjat felkésziilt legyen arra, hogy olyan helyzetek is eldallhatnak, melyre kiilonds kép

tekintettel kell lennie. Ilyen lehet, ha egy gyarban a szallito robot végzi feladatat és egy
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varatlan helyzetben tjaba keriil egy ember, vagy egy masik robot. Ezen esetben fontos dolog,
hogy a robot felfliggessze tevékenységét, ne keriiljon iitkozési helyzetbe. Addig ne tegyen
semmit, mig biztonsagosan nem tud tovabb haladni, és az akadaly ki nem keriilt a targonca
hatokorébol. Ezzel csokkenthetd a balesetek kialakulasanak kockazata. A targonca esetében is
meg van ugyan ez, mindaddig felfiiggeszti a program futdsat, amig el nem kertilt az Gitjabol az
altalunk oda tett torlasz.

A kovetkez6 kod azt fogja bemutatni, hogy ha a targonca tavolsagérzékeld szenzorja 20
cm tavolsagban érzékel egy targyat, akkor megall és var, amig el nem keriil az utjaban allo

targy. A tavolsagérzékeld altal mért érték folyamatosan kiirdsra keriil az LCD képernydre.

LCD.clear ()
LCD.drawString("cml:", 0, 0);
LCD.drawInt (us.getDistance (), 5, 0);
LCD.refresh();
tavolsag = us.getDistance();
if (tavolsag <= 20)
{
aMotor.stop () ;
bMotor.stop () ;
cMotor.stop () ;
LCD.drawString ("stop", 3, 4);

continue;
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A VALOGATO ROBOT

A raktarozas szempontjabol fontos funkciot lat
el a valogat6 robot. Jelen esetben, mint ahogy a
képen is lathato a szétvalogatott elemek kiilon
kosarakba keriilnek, melyek a konnyl
mozgathatosag figyelembe vételével lettek

megtervezve. A robot a raszerelt fényérzékeld

' segitségével végzi el az  objektumok
24. abra: A megépitett valogato robot

(sajat kép) megkiilonboztetését, ez nyljt segitséget a

kiilonb6z6 szinek szétvalogatasaban.

Pontosabban két féle szin koziil donti el, hogy épp az adott golyd milyen szini és ez
alapjan pakolja bele a kosarba a golydkat. A Mindsorms NXT 1) készletben négy féle szinii
golyot talalhatunk meg, ezek szinei a kék, a sarga, a piros és a zold. Alapveten az volt a
célom, hogy két fajta szint jol meg tudjak kiilonboztetni egymastol. Mérések alapjan
dontottem a sarga €s a zold golydk mellett. A fényszenzor a kék szint néha zoldnek latta, a
piros szint pedig néha sarga golyonak érzékelte, a fényviszonyok okozta valtozasok miatt. De
a sarga és a z0ld szint alapjaban véve jol el tudta kiiloniteni egymastol.

A programot tekintve a valogatast a kovetkezé képen végzi el a robot. Mindegy, hogy
milyen szinii az elsé golyo, a szenzor megvizsgalja és elteszi az egyik kosarba. Természetesen
egy valtozoban letarolta, hogy milyen értékkel dolgozott. Majd sorra jonnek a golyok és,
amelyiknek a szine kiilonbozik az els6t6l, azt fogja a masik rekeszbe pakolni. Ezzel lehetett

kikiiszobdlni azt a problémat, melyet a fényviszonyok okoznak a programozé szamara.

else if( Math.abs(cs.readValue() - szinl) <= 2)
{
Thread.sleep(750);
bMotor.rotate (50) ;
Thread.sleep(750);
aMotor.rotate (-70) ;
Thread.sleep(750);
aMotor.rotate (70) ;
Thread.sleep(750);
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bMotor.rotate (-50) ;
Thread.sleep(750);
darab = darab - 1;
kezdo irany bal = true;

}

else if (Math.abs(cs.readValue() - szin2) <= 2)

{
Thread.sleep(750);
bMotor.rotate (-50) ;
Thread.sleep(750);
aMotor.rotate (-70) ;
Thread.sleep(750);
aMotor.rotate (70);
Thread.sleep(750);
bMotor.rotate (50);
Thread.sleep(750);
darab = darab - 1;

kezdo irany jobb = true;

A kosar, melybe keriilnek a golyok egy sajat tervezésii viszonylag egyszerii, téglalap
alapti hasab, melyet elég szélesre kellett megépiteni ahhoz, hogy a targonca villai
kozéférjenek, és hogy ne essen le szallitas vagy a forgolodas kdzben.

A valogatd robot esetében nem elemeket, hanem akkumuldtort haszndltam, igy a
tesztelések soran nem kellett szétszerelni a robotot. Ez nagy segitséget jelentett, mert

egyszerlien a haldzati aramrol valosult meg a toltés.

35.



BLUETOOTH KOMMUNIKACIO

A Bluetooth egy tavkozélési ipari szabvany és protokoll vezeték nélkiili

adatatvitelre. Segitségével kis radiés kapcsolatot tudunk kialakitani

szamitogépek, mobiltelefonok vagy épp jelen esetben NXT-k kozott. Erdekesség
kép azt érdemes tudni, hogy maga a Bluetooth sz6 honnan is szarmazik [20.]. Az
elnevezést 1. Harald dan kirdlyrdl kapta, aki nagyon szerette az afonyat, ezért kék lett a foga.
Azért volt nevezetes Harold kiraly, mert egyesitette a dan, a norvég és a svéd torzseket. A
Bluetooth-t is arra hasznaljak, hogy kiilonb6z06, eltérd eszkozoket dssze lehessen kotni.

NXT ¢és NXT kozott USB csatlakozéas sajnos nem lehetséges. A Bluetooth kapcsolat
esetében egy ugynevezett Master — Slave viszony valosul meg. Egy iddpillanatban a Master
minddssze harom Slave egységgel tud kapcsolatba 1épni. A Master fogja a kapcsolatot
1étrehozni, 6 fogja kiildeni az adatot. Szamitani fog a Slave visszajelzésére, ha ez nem torténik
meg akkor egy hibaiizenetet fog kiirni a kijelzére. Figyelni kell arra, hogy sajnos eléfordulhat,
hogy a kommunikacioé soran elvesznek egyes adatok. Ez a kdvetkez6 miatt lehetséges, hogy
az lizenet kiildésekor mindig meghatarozodik egy postaldda, és ha tobb NXT kapcsolddik egy
Master-hez, akkor sorban 4llasi helyzet alakul ki. Az NXT postaladak 6t {lizenet tarolasara
képesek, és amikor egy lizenet mindenféle képen be szeretne keriilni egy mar megtelt sorba,
akkor a legrégebbi ilizenet torlédni fog. Ez a szituacio csak a Slave oldalardl fordulhat eld, a
sorban allasi kényszeritettség miatt. Uzenetvesztés azon esetben is eléfordulhat, ha a Master
hamarabb kezdi el kiildeni az adatokat, mint azt a Slave fogadni tudni. Uzenetek elvesztése
ellen megoldast nyujthat, ha ellendrizziik a sorok allapotat, és csak akkor kiildiink, ha nincs a

sor telitOdve.

KoOMMUNIKACIO NXT ES NXT KOzOTT

Dolgozatomban kommunikaciora volt sziikségem az NXT egységek kozott. Konkrétan,
amikor a valogatas befejezddik, ezt jeleznem kell a szallité jarmiinek. Amely a jel fogadasa
utan a rekeszekért indul.

El6szor tgy szerettem volna megoldani, hogy Morse jeleket kiildok a targonca szamara.

Amelyhez a hangszenzor nyujtott volna segitséget. De aztan biztosabb és egyszeriibb
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megoldasnak bizonyult, ha a mar emlitett Bluetooth kommunikacié hasznalataval oldom meg
ezt a problémat.
Alapvetden a kommunikécio a kovetkezd hat 1€pésbdl all:

= A vevokésziilék: a kapcsolat kialakitasara varakozik,

= A kiildé késziilék: csatlakozik a vevéhoz,

= A vevokésziilék: ha kialakult a kapcsolat, akkor a vevo adatra var a kiild6tol,

= A kiildé6 késziilék: elkiild egy egész szamot a vevO szdmara,

= A vevOkésziilék: ha fogadta az egész szamot, azt feldolgozza és az eredménynek

megfelelden fog donteni.

» A kiild6 és a vevo lezarja a kapcsolatot.

LCD.clear();
LCD.drawString ("Connecting...", 0, 0);
LCD.refresh () ;

try
{
RemoteDevice sender = Bluetooth.getKnownDevice (name) ;
if (sender == null)
throw new IOException("no such device");
BTConnection connection = Bluetooth.connect (sender);
if (connection == null)

throw new IOException ("Connect fail");

LCD.drawString ("connected.", 1, 0);
DataOutputStream output = connection.openDataOutputStream() ;
if ( (kezdo irany bal == true ) && (kezdo irany jobb == true))
{
output.writeInt (1) ; // A motor fordult el

output.flush();
}
else if( (kezdo irany jobb == true) || (kezdo irany bal == true ) )
{
//kezdo irany bal = false;
output.writeInt(2); // C_motor fordult el
output.flush{();
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LCD.drawString ("Sent data", 2, 0);
output.close();
connection.close () ;
LCD.drawString ("Bye ...", 5, 0);
}catch (Exception ioe)
{
LCD.clear () ;
LCD.drawString ("ERROR", 0, 0);
LCD.drawString(ioce.getMessage (), 2, 0);
LCD.refresh () ;

A fenti programkod részlet valodsitja, meg a targoncaval valdo vezeték nélkiili
Osszekapcsolodas egyik oldalat. Konkrétabban megprobal dsszekapcesolodni egy masik NXT
egységgel, amelyik az adatcsatornat figyeli, hogy jon e jel. Amennyiben megvalosul a
kapcsolodas akkor a valogato robot elkiild egy szamot. Amely vagy az 1, vagy a 2 egész szam
egyike. Ebb6l az informaciobol a targonca tudni fogja, hogy melyik iranyba, melyik Gton

haladjon végig.

TAVIRANYITO JOYSTICK

A harmadik NXT csomagbdl egy joystick-ot
épitettem Ossze, mely képessé teszi a targoncat a
tavolsadgi vezérelésre, vezeték nélkil. Itt is a
Buletooth kommunikaciot lehetett hasznositani.
Ehhez a tavvezérld késziilékhez sziikség volt két

motorra és két érintd szenzorra. A motorokkal

F : valosult meg, hogy barmely irdnyba el tudjon
25. dbra: A joystick (sajdt kép)  mozdulni a targonca.
Valamint ezen esetben a motorok bemeneti funkciot latnak el. A két érintd szenzor
pedig a targoncan 1évoé emeldszerkezet mozgatasaért felelds. Elvi miikodését tekintve figyelni
kell, hogy a motorok és a kapcsolok milyen allapotban vannak. Ehhez pedig getTachoCount()

fliggvény bizonyult hasznosnak, mely a motorok forgasi iranyarol ad informaciot. Az egyik
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motorral a jobbra-balra valo elforditas, a masikkal pedig az elére-hatra valo haladas valosult

meg. Az elébb emlitett getTachoCount() fiiggvény ugy miikodik, hogy az vissza ad egy

értéket a programozo szamara. Az elsé esetben, ha az érték nulla, akkor az azt jelenti, hogy

nem tortént elmozditas. Ha pozitiv szdmot ad vissza, akkor azt jelenti, hogy az egyik iranyba

elforgattuk a motort, ha pedig negativ szammal tér vissza, akkor a masik irdnyba tortént

elmozditas. Ennek a megoldasnak a program részlete a kovetkezd néhany sorban olvashaté. A

kovetkezO sorokban nyolciranyl mozgés van lekodolva, melyet a targonca képes végezni a

taviranyito altal vezérelve.

a = aMotor.getTachoCount () ;

b = bMotor.getTachoCount () ;

LCD.clear () ;

LCD.drawString ("elore:", 0, 1);

LCD.drawInt(a , 9, 1);

LCD.drawString ("fordulas:", 0, 2);

LCD.drawInt (b, 11, 2);

LCD.refresh () ;

if( (a<20 && a>-20 ) && b<-20 )
output.writeInt (Command.RIGHT) ;
output.flush();

}

else 1f(

{

(a<20 && a>-20) && b>20 )
output.writeInt (Command.LEFT) ;
output.flush();

}

else 1if( a>20 && ( b>-20 && b<20 ) )

az A Motor szdgelforduldsa nagyobb,

20 koézott wvan.

{
output.writeInt (Command.FORWARD) ;
output.flush();
}
else 1if ( a<-20 && ( b>-20 && b<20 ) )

az alabbi feltétel teljesil.
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output.writeInt (Command.BACKWARD) ;
output.flush();

}
else if ( a<-20 && b<-20 ) // Jjobbra elére megy a targonca, ha a

feltétel igazza valik
{
output.writeInt (Command.FORWARD + Command.RIGHT) ;
output.flush{();

}
else if ( a<-20 && b>-20 ) // balra elére megy a targonca, ha

feltétel teljesiil

{
output.writeInt (Command.FORWARD + Command.LEFT) ;

output.flush();

}
else if ( a>20 && b<-20 ) // jobbra h&tra megy a targonca, ha

feltétel teljesiil

{
output.writeInt (Command.BACKWARD + Command.RIGHT) ;

output.flush();

}
else if ( a>20 && b>-20 ) // balra hatra megy a targonca, ha a

feltétel teljestl
{

output.writeInt (Command.BACKWARD + Command.LEFT) ;
output.flush();

else // stoppolja a motorokat, a targonca &ll

output.writeInt (Command.STOPLEFT + Command.STOPRIGHT) ;

output.flush();
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USB KOMMUNIKACIO

Ez méltdn népszerii kommunikécids megoldas, hiszen az eszkozok
tulnyomo6 tobbségén megtalalhaté ez a csatolo feliilet. Valamint nagy eldnye,
hogy kevés vezeték hasznalataval lehet informdaciot atvinni. Azonban vannak

P ¢ hatranyai, amelyek koziil elsd az, hogy az altala nyujtott adatatviteli sebesség
viszonylag kicsi. Tovabba pont-pont tipustt kapcsolat miatt minddssze egy késziilek
kapcsolhaté hozza. Valamint hasznalatdhoz negativ tapfesziiltség is sziikségeltetik. Az USB
busz egy mester-szolga tipust félduplex kommunikaciot valosit meg. A kommunikacid
vezérlését mindig a mester végzi. Az USB2.0 szabvany 480 Mbit/sec adatatviteli sebesség
elérését is képes lehetové tenni.

A LEGO Mindsorms NXT esetében is lehetséges az USB kommunikéci6. Melyet a
programozas soran ugy hasznositottam, hogy a valogaté robotot USB-n keresztiil
Osszekotottem a szamitogéppel. A szamitogép feladata volt, hogy 0Osszekapcsolodjon a
robottal, és ezen keresztiil kell megadni a szétvalogatni kivant golyok szamat. A kovetkezd
kodrészlet szintén hidnyos, de miikodését tekintve a futtatds utan 6sszekapcsolodik egy NXT-
vel USB csatolon. Majd az Eclipse konzoljara kiirja, hogy ,,Adja meg a szétvalogatni kivant
golyok szamat:”. Ezutan ezt a szamot elkiildi a valogatd robot szamara. Majd miutan a robot
befejezte a golyok szelektalasat, jelzi a szamitogép szamara. Amely ugy ad vissza informaciot
errdl, hogy kiirja a konzolra a ,,a szétvalogatni kivant golydk szama:... Ebbdl a szétvalogatott

golyok szama:...”, €s végiil lebontja a kapcsolatot.

if (!conn.connectTo ("usb://"))

{
System.err.println ("Nincs NXT kapcsolva a sz.gephez USB-n");

System.exit (1) ;

System.out.println("\nAdja meg a szétvalogatni kivant golydk

szamat:") ;

try
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outDat.writelInt (be);
outDat.flush () ;
} catch (IOException ioe)

{

System.err.println ("IO Exception writing bytes");

try

x = inDat.readInt();
} catch (IOException ioe)
{
System.err.println("I0O Exception reading reply");

}

System.out.println ("A szétvallogatni kivant golydkszédma: " +be +
"\nEbbdl a szétvallogatott golydk széma: " + x);

}

try

{

inDat.close();

outDat.close();

System.out.println ("Adat kiildés lebontva");
} catch (IOException ioe)

{

System.err.println ("IO Exception Closing connection");

try {
conn.close();
System.out.println ("Kapcsolat lebontva");
} catch (IOException ioe)
{

System.err.println("IO Exception Closing connection");
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GRAFIKUS FELHASZNALO FELULET

A mai vilagban a Windows rendszerek meglehetdsen nagymértékben megvaltoztattak
az emberek elvarasait a felhasznaloi programokkal szemben. Ilyen elvarasok példaul, hogy
legyen grafikus feliilete a programnak, egeret lehessen hasznalni a programban.

Egy ideig az Eclipse konzol ablakat haszndltam adat bevitelre, ¢s szoveg kiiratasra.
Majd ezt kdvetden gondoltam, hogy készitek egy grafikus felhasznaloi ablakos alkalmazast.

Mivel a Java rendszer fiiggetlen nyelv, ezért kiilonb6z6 operacios rendszereken képes
futtathaté kodot generalni. Java programozasi nyelv alatt a felhasznalo feliilet készitése két
osztalykonyvtaron alapul, ezek a Swing és AWT. Ez biztositja a grafikus feliilet és a
felhasznélo kozotti kommunikaciot.

Egy felhasznalo felillet megjelenitéséhez objektumokat kell Iétrehozni, és a
tagfliggvényeit meghivni. Grafikus felhasznaldi feliilet esetében a komponensekre, és
tarolokra kell tekintettel lenni. A komponens a felhasznaloi feliilet egy 6nallo része, a tarold
pedig egy olyan komponenst jelol, mely tobb mas komponenst is tartalmaz. Felhasznaloi
feliilet készitése soran eldszor a tarolot kell kialakitani, melyekben lesznek a komponensek. A
tarolo gyakran egy keret, egy ablak. Amelyek a felhasznal6 asztalan jelennek meg.

A sajat grafikus felhasznaloi ablakom tartalmaz egy képet arrdl a palyarol, melyet a
targonca bejar, valamint taldlhato még egy ,,Ok” gomb, amely az adatbevitel érvényesitésére
szolgal. Tovabbd van két szovegmezd is értelmezve a grafikus feliiletben. Az egyik

adatbevitelre szolgal, a masik pedig adat kiirasra.

public Display ()
{
//képernyé keretének a cimke bedllitésa
super ("NXT képernyd") ;
setSize (450,250) ;
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;

//szovegmezé amelybe kiirdsra keriil a robot mivelet
labellLoger = new JLabel ("A Robot épp ezt hajtotta végre:
", JLabel .RIGHT );

txtFieldLogger = new JTextField(20);
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add (labelloger) ;
add (txtFieldLogger) ;
txtFieldLogger.addActionListener (this);

//a_golybk bevitele a szdvegmezdbe
labelBallNumber = new JLabel ("Adja meg a szétvalogatni
kivadnt golydk szamét: ", JLabel .RIGHT );
txtFieldBallNumber = new JTextField(10) ;
add (labelBallNumber) ;
add (txtFieldBallNumber) ;
txtFieldBallNumber.addActionListener (this);

//ok_gomb megrajzolésa
ok = new JButton ("Ok");
add (ok) ;
ok.addActionListener (this);

//palya.jpg megjelenitése
labelBackgroundPicture = new JLabel ();
labelBackgroundPicture.setIcon (new
ImageIcon ("C:\\palya.jpg")):;
add (labelBackgroundPicture) ;
pack();
usbs = new USBSend();
usbs.addMyEventListener (this);
setLayout (new FlowLayout());

}//Display vége

Egy grafikus felhasznaloi interfész (feliilet) eseményvezéreltnek kell, hogy legyen. Ami
azt jelenti, hogy a programot a program futasa kozben bekovetkezé események vezérlik.
Események keletkezhetnek a programon kiviil is. Ilyenek példaul a billentylik leiitése, egér
elmozditdsa. Az esemény is egy objektum, amely eljut a megfeleld figyel6objektumhoz,
melyek feldolgozzék az eseményeket.

Jelen esetben ahhoz, hogy a keret figyelje és kezelje, a nyomdégomb eseményeit, annyit
kell tenni, hogy definialni kell a java.awt.event csomagot. Majd a figyel0 osztalynak
kotelezGen implementalnia kell az ActionListener interfészt. Ezt az interfészt implementalni

kell, és kifejteni annak egyetlen actionPerformed(ActionEvent ev) metodusat. Ezt kovetden a
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nyomoégomb tulajdonsagait fel kell jegyezni a tulajdonosi hierarchidba. Majd hozza kell fiizni

a figyeldlancba.

import Jjava.awt.event.*;

public class Display extends JFrame implements ActionListener,
MyEventListener, EventListener
{
//ok_gomb megrajzolésa
ok = new JButton ("O0k");
add (ok) ;
ok.addActionListener (this);
public void actionPerformed (ActionEvent evt)

{

Object source = evt.getSource();
if (source == ok)
{

try

{

int number =

Integer.parselnt (txtFieldBallNumber.getText ()) ;
usbs.SendNumber (number) ;

}

catch (Exception ioe)

{

System.err.println ("Nem szamot adott meg!");

}

} //public void actionPerformed vége

Ahhoz, hogy tokéletes program fusson a szamitogépen, egyszerre tobb feladattal kell
foglalkozni egy idében. A Java nyelv egyik legjelentdsebb tulajdonsaga, hogy képessé valunk
tobb szalon futd programot irni benne. A Java programokban azokat a feladatokat, amelyeket
a szamitogép egy iddben kezel, szalaknak nevezik. Ezzel lehet elérni, hogy egyszerre tobb
dologgal tudjon foglalkozni a program. Minden hosszabbideig tarté végrehajtandé feladatot

érdemes kiilon szalba tenni, azaz kiilon osztalyként kell meghatarozni. A hosszabb ideig tartd
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feladatok kiilon szalba tételével megeldzhetd a grafikus felhasznaloi feliilet lelassulasa, vagy

¢épp rendellenes miitkodése.

] NXT képernys
A Robot épp ezt hajtotta végre: | Adja meg a szétvalogatni kivant golyok szamat:

RAKTAR

VALOGATO
ROBOT

|_
|_

N
7

26. abra: Grafikus felhasznaloi feliilet (altalam készitett print screen).

Ezen a grafikus feliileten (26. abra), valdésul meg az értesités a felhaszndld szamadra,
hogy a robot melyik miiveletet hajtotta végre. Ezt a képernyd bal fels6 sarkaban talalhato ,,A

Robot épp ezt hajtotta végre:” melletti sz6vegmezdben irja ki.

public void NumberRecievedEvent (EventArgs args)
{
switch (args.getNumber ())
{
case DisplayMessage.MOVE
txtFieldLogger.setText ("A targonca elindult a Parkolobdél. M);
break;
case DisplayMessage.ARRIVE
txtFieldLogger.setText ("Megérkezett a vdlogatd robothoz. ")

break;
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txtFieldLogger.

break;

txtFieldLogger.

break;

txtFieldLogger.

break;

txtFieldLogger.

break;

txtFieldLogger.

break;

txtFieldLogger.

break;

case DisplayMessage.UP

setText ("Felveszi a rakomanyt. ")
case DisplayMessage.TAKEAWAY

setText ("A rakomény elszallitésa a raktéarba.");
case DisplayMessage.ARRIVERAKTAR

setText ("A targonca a raktarba érkezett. ")
case DisplayMessage.DOWN

setText ("Rakomédny elhelyezése. ")
case DisplayMessage.MOVEPARKOLO

setText ("Bedllds a parkoldba. ") ;
default

setText ("A targoca autdématikus irédnyitds alatt van.");

} //switch vége

} //NumberRecievedEvent vége
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FOBB FELMERULO PROBLEMAK ES MEGOLDASUK
EPITES

Az interneten keresztliil nagyon sok leirast, utmutatist lehet fellelni. Amelyekbdl
kiilonb6z6 robotokat lehet Gssze épiteni 1épésrol-1épésre. Mind a szallitd, mind a valogatd
robot épitése esetében egy eldzetes épitési utmutatdt kovettem. Azonban sokszor el kellett
térnem az épitési utmutatotol. Nem tudtam mindig egy eldre rogzitett épitési sorrendet
kovetni, mert minden helyzet mas és mas szituacidt, problémat vetett fel. Igy sokszor

mérlegelni kellett az 0j helyzeteket.

KEREKEK

A targonca a kerék alapu jarmiivek nagy csoportjaba tartozik. Itt az elsé fontos kérdés az
volt, hogy hany kerékkel is szereljem fol. Ugyanis vannak alapvetd szabalyok, amik betartasa
kotelezd. Ha négykerekli jarmiivet épitiink (27. dbra), akkor tudnunk kell ezekrdl, hogy
nagyobb sebességet képesek elérni, mint ha kevesebb kerékkel szerelnénk fel. Fontos tényezd,
hogy négy kerék esetében konnyl szerkezetet kell kialakitanunk. Itt kiilon kormanyzasi

szerkezettel lehet megoldani a fordulast, és igy egy korivet irnak le fordulasnal.

27. abra: Négykerekii NXT (forras [9.]).

Az 0Osszeépitett targonca egy masik nagy csoportba a haromkerekiiek kozzé tartozik.

Ezeknél a tipusokndl a hajtott kerekek egyben a kormanyzott kerekek is. Két kerékhez két
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motor fog kelleni. Ezen esetben, ha egy iranyba forognak a kerekek, akkor elére illetve

hatrafel¢ haladhat a jarmtiviink. Ha ellentétes iranyba forditjuk el a motorokat, akkor igy el

tudjuk forditani a hajtott tengely kdzéppontja koriil a targoncat (28. abra). Ez az indok is

hozzajarult, hogy haromkerek(i szallitasra alkalmas legdt épitettem, mert a vonalkovetés

szempontjabol ez a legkivalobb. Az is igaz, hogy altaldban a haromkerekii jarmiiveknél nem

az els6 kerekeket korméanyozzak, hanem az elébb emlitett modon, a k6zds tengelyen 1évo

kerekeket mozgatjak.

28. dbra: Az NXT forgasa (forrds [9.])

29. abra: LEGO-bol megépitett
Segway (forras: [9.])

Végill megemliteném a harmadik nagy
csoportot, melyeket a kétkerekii robotok alkotjak.
Ezen a képen lathatd, amint az NXT készletbdl egy
segway imitator 1is kirakhato (29. 4&bra), és
miikddése szimulalhat6. A segway egy olyan
Onegyensulyozd robot, amelyet a kozlekedésben
hasznalnak. Melynek egy lehetséges megoldasa,
amikor giroszkop szenzor figyeli az elddlést.

A kép csaloka, mivel nem a szenzor tdmasztja

meg a lego-t!

VALOGATO ROBOT MEGKOZELITESE

A targonca képes egyenes vonalii mozgas kozben megkdzeliteni a megemelendd terhet.

Elsé verzioban az erre szerelt ultrahangos szenzor segitségével oldottam meg, hogy ha

érzékelte a megemelendé rakomanyt, akkor vegye fel azt a villjjara. De ezt késébb

elvetettem, mivel nem minden esetben pont ugyan ott allt meg a robot, ahol a legoptimalisabb
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lett volna. Ennek a magyarazata pedig az ultrahangos érzékeld miikddésével magyarazhato,
melynek a pontos magyarazatat ,,a szenzorok bemutatasa” cimii fejezetben ki is fejtettem.
Valamint ennek a szenzornak a jellemzése a késébbiekben még olvashaté lesz.

Miutdn megtortént a valogatas, akkor keriil ra a vezérlés a szallitd robotra. Amely érte
megy a rekeszekért, melyekben a golyok vannak, megfordul és elszéllitja a raktarba, a vonalat
kovetve. Majd a fordulés utan visszatér a kezdd kiinduld pontba, amit felfoghatunk gy, mint
parkolo teriiletet, ahol a munkagépek helyezkednek el.

Fontos dolog lehet, hogy az elem csere ezen eszkdz esetében kissé koriilményes, hiszen
a tégla koré lett épitve a targonca vaza, igy az elemcsere soran meglehetdsen szét kellett

szereljem a robotot darabjaira.

FENYSZENZOR

A fényszenzor hasznélataval nagyon sok feladat oldhatdo meg. Ilyen lehet példaul egy
felrajzolt vonalon torténd vonalkovetés, vagy épp elemek szelektdlasa. A kovetkezd
fejezetekben a fényszenzor alkalmazhatosagat fejtem ki, és a hasznalata kdzben adodott

problémadk egy lehetséges megoldaséara nydjtok utmutatast.

VONALKOVETES

Vonalkovetés szempontjabdl a targoncara fel kellett szereljek két fényszenzort, mivel
ezek segitségével oldottam meg a vonalkovetést. Egy érzékeldvel is megoldhato a
vonalkdvetés. De tigy gondoltam, hogy a gyorsabb és folyamatosabb mozgas eléréséhez jobb,
ha két szenzort hasznalok. Egy szenzor hasznalata esetében a megoldas az lehetett volna, ha a
kovetendd vonal folott helyezkedik el a szenzor. Ha az érzékeld letér errdl a szinrdl, akkor
korrigélasra van sziikség. Esetemben az elobb emlitett megoldas ellentétje valosult meg. A két
szenzort egymastol 4-5 cm-re helyeztem el azonos tengelyen, a talajtol mért 2-3 cm
tavolsagban, mivel ez volt a legidealisabb, amit ajanlott a fényérzékeld gyartoja. Ez viszont
néhany problémat idézett el6. Az elsé volt, hogy a targonca emeldszerkezetét elorébb kellett
helyezni, mert a szenzorok miatt nem fért mar el. Majd ezen probléma megoldésa, idézte el
azt a szituaciot, ami miatt kellett a targoncara ellensulyt felszerelni. Ezzel valosult meg a

targonca kiegyenstlyozéasa. Ugyanis, ha tal eldl van a stlypont, abbol az kovetkezik, hogy a
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hirtelen megallasoknal a targonca belibegett, a legrosszabb eset pedig az volt, amikor eldre is
bukott. A lesulyozott hatso rész miatt keriilt hatrébb a sulypont.

A targoncaemeld villgjat is, gy kellett megépiteni, hogy az képes legyen egy altalam
tervezett kis rekesznek a felemelésére, amelyekbe elézdleg bele keriiltek a kivalogatott
elemek. Fontos dolog, hogy nem csak arra kellett oda figyelni, hogy ald nytljon és felemelje,
hanem arra is, hogy ne csiisszon majd le a rekesz a forgolddas és megallas soran.

A valogatd robot épitése soran is problémak meriiltek fel. Mégpedig az, hogy a szenzort

megfelelo tavolsagra, és megfeleld beesési szoggel kellett elhelyezni a valogato elemek folott.

EGYENES VONALU EGYENLETES MOZGAS

Az els6 probalkozasaimkor a korrigalast a vonalon ugy probaltam megoldani, hogy a
motornak egy blokkol6 utasitassal adtam meg, hogy mennyit javitson a mozgasan, de ez azért
volt hibds, mert ilyenkor a robot mozgasa darabossd valt. A szaggatott mozgas pedig
bizonytalanna tette a szallitast, fé16 volt, hogy leesik a kosar. Tehat mas megoldast kellett
kitalalni, mig végiil arra jutottam, hogy elég, ha csak a motorok forgasi sebességét allitom at.
Mert ebben az esetben a motorok nem blokkolva, hanem lassulva allnak le. Ez a kovetkez6
példaban is latszani fog, ha a jobb szenzor érzékeli a fekete szint, akkor az ezzel azonos
oldalon 1év0 motor forgasi sebességét ledllitom nullara, az ellenkezd oldalon 1évé motor
sebességét pedig megndvelem akkorara, hogy jol el tudjon fordulni a vonal mentén akar

¢lesebb szdgben is. Ennek a megvalositasat a kovetkezd kodrészlet mutatja be.

else if (cs_jobb.getColor() == szin)
{
cMotor.setSpeed(0) ;
aMotor.setSpeed (470) ;
}
else if (cs _bal.getColor() == szin)
{
cMotor.setSpeed(470) ;
aMotor.setSpeed (0) ;
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A GOLYOK SZETVALOGATASA

A valogatd részben az alap probléma ott kezd6dott, hogy az Mindstorms NXT-hez adtak
egy szinérzékeldt. De sajnos ezt nem lehet Java alatt hasznalni, mivel ennek a szenzornak a
hasznalatat még nem irtak bele a LeJOS legujabb verzidjaba. En a szakdolgozatom
készitésekor a 0.8beta verzid szammal ellatott szoftvert hasznaltam. Igy vissza kellett nyalni
az elsé NXT csomaghoz, melyben fényérzékeld van. Ezzel lehetett megoldani a szinérzékelést
Java programozasi nyelv alatt. A fényszenzorrdl kdztudott, hogy erésen fényviszony fliiggo.
Mas értékeket mutatott ugyanarra a szinre reggel, délben és éjszaka. En viszont olyan
programot szerettem volna irni, melyet fényviszonyoktdl nem fiiggve lehet alkalmazni a nap
barmely pillanataban.

Ezt sikeriilt is megvaldsitanom, melynek a miikodési vaza a ,,valogato robot” fejezetben
van Kifejtve. Természetesen kiilon megoldast kellett talalni arra, hogy ugyanolyan szinii
goly6t is mérhet kiilonbozd értékkel a szenzor. Erre konkrét példa, egy sarga golyonak a
fénymélysége lehet 48 értéknyi, de akéar 47 vagy 49 is, ugyanazon fényintenzitdsok mellett.
Erre oda kellett figyelni, hogy ilyen eltérések esetén is ugyanolyan szinti golyoként kezelje le

a valogato robot.

else if( Math.abs( colorSensorValue - szinl ) <= 2 )
{
sorter.BalraValogat () ;
darab = darab - 1;
}
else if( Math.abs( colorSensorValue - szin2 ) <= 2 )
{
sorter.JobbraValogat () ;
darab = darab - 1;
}
public void JobbraValogat ()

{
try

Thread.sleep (750);
bMotor.rotate (-50) ;
Thread.sleep (750);

aMotor.rotate (=-72) ;
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Thread.sleep (750);
aMotor.rotate (72);
Thread.sleep (750) ;
bMotor.rotate (50) ;
Thread.sleep (750);

}

catch (InterruptedException e)
{

}
} //jobbravdlogat vége

public void BalraValogat ()

{
try

Thread.sleep (750);
bMotor.rotate (50) ;
Thread.sleep (750);
aMotor.rotate (-72);
Thread.sleep (750);
aMotor.rotate(72);
Thread.sleep (750);
bMotor.rotate (-50);
Thread.sleep (750);

}

catch (InterruptedException e)
{
}

} //balravidlogat vége

A PALYA MEGTERVEZESE

Az altalam tervezett palya meglehetdsen sok 1d6t €s gondolkodast igényelt (30. abra).
Hiszen nem tudtam megoldani azt, hogy a targoncéan 1évd fényszenzor tobb ellentétes szinli
vonalat is tudjon kdvetni. Az alap probléma az volt, hogy a targoncara felszerelt fényszenzor
mas-mas fényviszonyok kozott mas és mas értéket adott vissza ugyan arra a szinre. Mely

abbol is adodott, hogy a targonca folyamatos mozgasban volt, és a szenzor mar nagyon kicsi
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értékvaltozasra is reagalt, ilyen volt példaul, mikor érzékelte sajat arnyékat. Probalkoztam
piros, fekete és sarga vonalak kovetésével is. De a szenzor alapjaban véve csak a fekete és a
fehér szint tudta elkiiloniteni egymastol folyamatos mozgas esetén, mert ezek értékei mar elég
nagyok voltak ahhoz, hogy jol el lehessen kiiloniteni egymastol. A t6bbi szin esetében
sokszor eléfordult, hogy egyes szineket rosszul értelmezett. Ez abbdl kifolyolag allt eld, hogy
a szenzor a fekete szinre 25-30 kozotti értéket adott vissza a 100-as skalan. A fehérre pedig
olyan 45 koriili értéket latott. igy az 6sszes tobbi szin e két érték kozotti tartomanybol vehette
volna fel az értéket, de tul gyakran fordult eld, hogy arnyékban a piros vonalra fekete
tartomanyu értékeket latott. Ezen okok miatt kellett kizdrnom az Osszes szint, és csak a
fehérre és feketére koncentralni. Igy alakult ki az a helyzet, hogy a palyat fehér
kartonlapokbol ragasztottam Ossze, és a vonal pedig fekete ragasztoszalag lett.

A palya alakjat tekintve is elég kiilonlegesnek mondhat6, hisz meg kellett azt oldani,
hogy amikor két vonal keresztezi egymast, akkor mikor melyik irdnyba forduljon el a szallito
jarmiviink. Hosszas gondolkodds utan jutottam arra az egyszerli Otletre, hogy a
keresztez3dések pontjaban nem ragasztok fekete vonalat a papirra. Igy képessé valt a robot,
hogy attérjen egy masik Gtvonalra, anélkiil, hogy mesterséges intelligenciat hasznaltam volna

a programkodba. Ezt az aldbbi kép mutatja.

VALOGATO
ROBOT

T
Q

30. dbra: Az altalam tervezett pdlya (dltalam készitett dbra).

54,



TAVOLSAGERZEKELO

A tavolsagérzekeld szenzor 2-3 %-o0s tévedési arannyal képes miikodni. E mellett fontos
tényez0, hogy megfeleld mennyiségli ultrahang jelnek kell vissza verddnie az objektumrol,
hogy pontos értékkel tudjon szolgalni a felhasznald szdmara. Tesztelések soran tobb probléma
is akadt ezzel a szenzorral. Az egyik legjelentdsebb, hogy legoptimalisabb esetben sikfeliiletli
objektumra van sziikség, ha szeretnék elérni a pontos mérést. A kdvetkezokben bemutatdsra
keriil e szenzornak a pontos vizsgalata. Az elsé kép mutatja a szenzor telepitési viszonyat egy

sikfeliilettel rendelkezd objektumhoz képest (31. abra).

/14 cm

31. abra: Az ultrahangos szenzor telepitési helyzete (forras [21.]).

A kovetkez6 kép fogja mutatni azt a derivalt értékeket az id6 fliggvényében, amint egy
14 cm x 9 cm x 6¢cm-es dobozhoz kozeledik az ultrahangos szenzor. A képrol latszik, hogy

kozel 3cm-nél kevesebbet nem tud a szenzor mérni (32. abra).
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32. dbra: Az ultrahangos szenzor daltal mért értékek derivaltjai (forrds [21.]).
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A kovetkez6 kép azt mutatja be, hogy mekkora a szenzor latasi mezdje. Ebbol kideriil,
hogy minddssze 60° az a horizontalis mezd, melyben képes az érzékelésre. Szemben az

emberével, amely 180° (33. abra).

33. dbra: Az ultrahangos szenzor latészége (forras [21.]).

Az eredmények kimutatjak, hogy az ultrahangos érzékel6t mindig vizszintes helyzetbe
kellene tenni, annak érdekében, hogy jo eredményeket adjon vissza. Kiilonféle mérések,
tesztek alapjan rajottem, hogy a szenzoron 1évo bal szem, mintha kissé vak lenne. Ennek az a
magyarazata, hogy a bal szem az ultrahangos hullam vevd késziiléke, mig a jobb szem a kiildd

szerepét latja el.

MEGFELELO TAPELLATOTTSAG

Fontos dolog kiilon kiemelni, hogy ha nincs megfelelé tapellatottsaiga az NXT-nek,
akkor olyan problémak meriilhetnek fel, amelyeket nem biztos, hogy értiink. Tapasztalataim
alapjan észrevettem, hogy barmit is teszek a robottal, még sem miikodik megfeleléen. Erre
programinditasnal nem volt hajlandé miikodni. Ez abbol adddott, hogy nem teljesen helyt allo
az a kis ikon az LCD kijelz6n, amely jelzi szamunkra, hogy mennyire van feltltve az
elemiink, vagy éppen az akkumuldtorunk. Esetemben még szinte félig jelezte a toltottségi
szintet, de valdjdban mar nem volt elég fesziiltség arra, hogy a mar emlitett programot

feltoltse, vagy megmozgassa a motorokat.
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ALTALANOS TAPASZTALATOK

Az alabbi lista az NXT-vel kapcsolatos tapasztalatok 0sszessége, szemben az egyetemi

kutatasokhoz vagy mérnoki jatszadozashoz hasznalhat6 egyéb robotokkal.

Az NXT a forgalomban 1évé LEGO készletek koziil az egyik legdragabb, de a valédi
robotot tartalmaz6 kornyezetek koziil az egyik legolcsobb.

Elénye a flexibilitas, azaz konnyen €s gyorsan atalakithatoak a szdmunkra kivant
szerkezetté.

Nagyon sszetett robot allithato eld a szenzorok hasznalataval.

Szenzorok valddi robotokhoz képest elég egyszeriiek €s kis érzékelési tartomannyal
birnak.

Alapkészletben kevés a szenzor, ugyanis egyes feladatok elvégzéséhez tobb érzékeldre
lenne sziikség. De ezt kompenzaltak azzal, hogy tovabbiakat tudunk vasarolni, igaz
relativan magas arral rendelkeznek ezen eszk6zok.

A motorok szamanak korlatozasa a novekvO energiaigény miatt is ésszerii, de ezzel
sajnos tul kevés szabadsagfok biztosithato.

A beépitett robotok épitése jol dokumentalt, épitésiik viszonylag gyorsan halad.
Pozitiv dolog, hogy a fiatalabb korosztalyra is gondoltak. E miatt is szokas a
kozépiskolakban oktatni ezekkel a termékekkel. Esetekben még korabbi korosztaly
szamara.

A fenti két megjegyzésbdl kovetkezden a fejlesztés hardver/szoftver aranya igy
nagyon a hardver felé tolodik el. Komolyabb programfejlesztéshez valoszinilileg
célszerli megépiteni egy az igényeknek megfeleld robotot, majd sokféle kisérletet
elvégezni rajta kiilonféle programok, vezérlések megirasaval.

A példarobotok rendkiviil elegans épitmények, latszik rajtuk, hogy szakértdk tervezték
Oket. Megkozelitden jo struktardju, funkcionalisan megfeleld sajat robot tervezéséhez
sok gyakorlas sziikséges.

A hardver gyenge pontja a kabelezés. 3 motor és 4 szenzor bekdtését kell megoldani
ugy, hogy a kabelek ne akadalyozzdk egymast és a robot mozgasat sem. Ez egyaltalan
nem egyszerll. Kiilonosen komoly problémat jelenthet, ha egy szenzor vagy egy motor

a robot mozgo részén helyezkedik el, mivel igy a kabelnek is mozognia kell. Azt sem
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szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy maguk a kabelek elég merevek, amelyek
tomor drotszalbol allnak.

A szenzorok, ahogy az a robotikdban megszokott, igen érzékenyek a kornyezetre. Egy
fénymérés eltéré eredményt ad napos és felhds iddben, tdvolsdgmérés eredménye
valtozik az érzékelt feliilet anyagi mindségétdl fliggden. Erre a problémara altalanos
megoldast adni a robotika legnagyobb kihivésai k6zé tartozik.

6 ceruzaelemre - inkabb akkura - van sziikség a miikodéshez. Ezek intenziv
hasznalattal, vélhetden a robot nagy sulya miatt elég hamar lemeriilnek. Ez még
onmagaban nem lenne baj, de az mar probléma, hogy az energiafogyas kijelzése nem
az igazi, mivel nagyon hirtelen valik szinte miikdodésképtelenné az NXT. Ezért két

kisérletezési alkalom kozott célszerli mindig tolteni.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célkitlizése az volt, hogy egy az iparban is haszndlt konkrét
anyagmozgatasi folyamatot modellezzem, az informatika 4ltal nyujtott tdmogatés
segitségével. Ezt a célkitlizést véleményem szerint sikeriilt teljes mértékben megvalositanom
a LEGO Mindstorms NXT egységek alkalmazésaval.

Projektemben hidrom LEGO Mindstorms NXT készletbdl épitkeztem és ezekre az
altalam épitett eszkozokre irtam kiilon programot, amelyek Osszehangolva is képesek az
egylittmiikddésre. Az elsé készletbdl egy vélogatd robotot épitettem meg, mely képes
kiilonb6z6 szinli golydkat szétvalogatni, és e golyokat mas-mas kosarba pakolni, mikdzben
folyamatos kapcsolatban all a szamitogéppel. A masodik csomagbdl egy targoncat épitettem,
amely szallitasi és anyagmozgatasi feladatokat 14t el a valogatd robot és a raktar kozott. A
valogat6 robot, a szelektalds utan utasitja a targoncat a szallitdsra. Amelynek oda kell taldlnia
a rekeszekhez, felvenni azokat, majd az elszallitas utan a raktarban letenni. Kézben pedig
figyeli, ha valami akadaly keriil elé, akkor megalljon. A szallitasi folyamatok végeztével, a
start helyre kell visszaallnia, hogy el6lrdl tudjon kezdddni az egész folyamat, ha ez sziikséges.
Végiil a harmadik egységbdl egy taviranyito késziiléket épitettem, mely segitségével
manudlisan tudtam vezérelni a targonca miiveleteit, szimulalva ezzel egyfajta lizemzavart,
amikor is kézi vezérlésre kell atallni.

Osszességében sikeriilt megvaldsitanom egy teljesen ipari automatikus rendszert.
Melynek miikodést tobbszor teszteltem kiilonleges koriilmények kozott is, és a modell
kifogastalanul miikodott.

A dolgozatomban probaltam arra ravilagitani, hogy milyen problémakkal szembesiiltem,
¢s hogy ezekre milyen megoldasokat talaltam. Valamint probaltam informacidt adni a robotok
vilagardl, hogy hol is tartunk jelenleg, és hogy milyen iranyba fejlédnek tovabb ezeket a
szerkezetek.

A mechatronikdban jelentds szerephez jut a robotokkal valé megismerkedés robotok,
robotkarok, manipulatorok programozasa. Az altalam, hasznalt és kiprobalt LEGO
Mindstorms NXT készletrdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy igen hasznalhat6 ez a

komplett rendszer és érdemes kihasznalni adottsagit, mert egyben nem csak szorakoztatott, de
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el is gondolkodtatott bizonyos problémakrol. Ezzel a hardver készlettel lehetéségem adodott
komplex bonyolultabb programozasi algoritmusok irdsara, megfizethetd aron.

Tapasztalataim szerint a mai vilagban a robotok nagyon fontos feladatokat latnak el, és
segitik, valamint helyenként felvaltjak az emberi munkalatokat. Széles korben, a vildg minden
pontjdban hasznaljak és egyre gyorsabban fejlodé agazatokrol van szd. Egyre tobb
multinacionalis cég foglalkozik mobil és haztartasi célu robotok készitésével. Gondoljunk
csak a takaritd robotokra, Onjaré flinyirdkra, vagy Sony cég Aibo szorakoztatd robot
kutyéjara. Azonban ne feledkezziink el arrdl, hogy még ugymond ,,gyerekcipdben” jar ez az
agazat. A tengerentilon komoly fejlesztések folynak a hadipar tdmogatdsaval, példaul
aknakeres6 és felderitd robotok alkalmazasara.

Ugy gondolom, ha valaki ezzel a témakorrel foglalkozik, biztos magaval fogja ragadni a
lehetdségek és otletek tarhdza, amit a robotok képesek végrehajtani valds idOben. Személy
szerint garantalni tudom, hogy sikerélményekben gazdag lesz annak a személynek az élete,
aki ilyen témaban dolgozik

Remélem sikeriilt felhivnom mindazok figyelmét, akik ilyen témdval szeretnének
foglalkozni, hogy mennyire sok lehetdség nyilik a programozo el6tt, ha a LEGO Mindstorms

készletével dolgozik.
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