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Absztrakt—Az Ipar 4.0/IoT térhéditasival megjelentek a
vezeték nélkiili (Wi-Fi) oOsszekottetésen alapulé technolégiat
kihasznalé ugynevezett ,o0kos” eszkozok, amelyek tavolrél
vezérelhetéek akar egy telefon segitségével. E projektben egy
olyan UGV robot keriilt megtervezésre és megépitésre, amelyet
akar Android/iOS applikacion vagy PC-n Keresztiil lehet
vezérelni, illetve a robot vision szenzor altal litott kép stream-
elésre keriil.

A robot maga a Raspberry Pi 3 hardware-ére tamaszkodik,
ami rugalmassa teszi a feladatok elvégzésére, mivel kompakt,
nagy teljesitményili és beépitett Wi-fi adapter-el rendelkezik.
Ezek mellett konnyen bévitheté olyan modulokkal, amelyek
képesek szervo és DC motorokat vezérelni, ilyen is keriilt
alkalmazasra ebben a projektben. A robot az elébb emlitett
vision szenzor segitségével képes adatot gyiijteni a kiilvilagbdl igy
felhasznalo altal valo vezérlése a robotnak problémamentesen
torténik.

Kulcsszavak—Raspberry Pi; 10T, Raspbian, Python, Andriod,
Smart Car

I. BEVEZETO

A Debreceni Egyetemen a fejlesztési és kutatasi részleg, az
Epiiletmechatronikai Kutatokézpontban innovativ rendszerek
fejlesztésével foglalkozik a jové szamara [11]. Ezen
rendszereket az oktatasban is integralésra keriilnek [12].

A projekt alapjat a Raspberry Pi legtjabb, azaz 3-as
valtozata adja. A mara elismertté valt mini-szamitoégépet
elsének 2012 Februarban adta ki a Raspberry Pi alapitvany az
Egyesiilt Kiralysagban [1]. Eredeti célja a szamitastechnika
vilaganak megismertetése és megkedveltetése volt a fiatal
generacioval. Evek alatt az eszkoz fejlédése gyorsiitemii
maradt és, egyre nagyobb szamitis kapacitasi processzorok,
nagyobb memoria, és tobb multifunkciondlis port keriilt az
eszkdzbe. A legnagyobb attorést az el6z6 modellekhez képest
a beépitett Wifi modul jelentette.

A jelenleg elérhetd széria egyik hidnyossaga, hogy a 4
darab USB port a régebbi 2.0-4s verziét hasznalja az ijabb 3.0
vagy 3.1-es verzio helyett, talan a kovetkezd piacra keriild
,,malna pc” mar ezzel rendelkezni fog.
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A hianyossagai ellenére az eszkodz rendkivill sokoldalq,
kivalo okos hazakat feliigyelni és vezérelni a benne 1évo
eszkozoket.

Il.  TERVEZESI SZEMPONTOK

A robot megtervezésénél a legfontosabb szempontok a
koltséghatékonysag és a kis méret volt a konnyebb
mandverezhetéség érdekében. Ezért is esett a valasztds a
Raspberry Pi 3 mini szamitogépre [2], ami nem csak
koltséghatékony megoldas, de konnyen adaptalhatd volt egy
robot stabil-biztonsagos mikodtetésére tovabba konnyen
bévithetdé tovabbi modulokkal, amelyekkel még sokoldalubb
felhasznalhatosag érhetd el.

Tovabbi tervezési szempontok voltak, hogy a rendszert
Linux alapu disztribucio képezze, illetve a forraskod Python
programozasi nyelven legyen megirva, mivel konnyen
tanulhato.

A robot modularis felépitése miatt, a komponensek
egyszerlien cserélhetok ezaltal képes két lizemmoddban is
miikodni. Az egyik a kamera mod, amelyben a robot elejére
szerelt HD kamera biztositja a képet a kezelének, a masik mod
a radar mo6d, amelyben egy ultrahanggal mikodo
tavolsagérzékeld modul segitségével folyamatosan pasztazza a
kornyezetét és feltérképezi a kozelében 1évo targyakat.

1. ROBOT FELEPITESE

A robot komponensei polimetilmetakrilatbol — késziilt
lapokra vannak felcsavarozva. Leghatul talalhaté a Raspberry
Pi, ehhez csatlakozik az UGV (Unmanned Ground Vehicle)
robot Shield-je.

Az Rpi-t, ami sokoldaluva teszi az a General Purpose Input
Output modul, azaz GPIO. Ez 40 darab altalanos felhasznalasu
bementi és kimeneti pint jelent amihez ,,anya” tipust jumper
kabellel tudunk csatlakozni.

Az Rpi a Shieldhez a 2-es, a 3-as és 9es szami GND az az
foldelés pineken keresztiil van Osszekotve. Ez a csatlakozas
ugy nevezett 12C buszon keresztiili csatlakozas [3]. Ezt a
Raspberry Pi beallitasai k6zott kiilon engedélyezni kell.



A csatlakozas utan, hogy detektalhatni lehessen az 12C
eszkozoket sziikséges egy i2c-tools csomag a Raspberry Pi-on,
ami tartalmaz egy i2cdetect parancsot ez kilistazza a
csatlakoztatott eszkdz cimét [4].

§

00000600060000:

3v3
2 @ O B8
CE
BPIOS Ground
GPlIO4
Ground
GPIO17
GP1027 Ground
GPlO22 GPIO23
,,3?’3 GPlO24
FPI91? Ground
0? GPlIO25
GPIO11 GPlO8

Ground

0006000600000

GPIO7
SPI0_CE1_N

D.so § 27 28 josc
Gpios @ Ground
GPIoE @@ GPIO12
GPIo13 @ @ Ground
GPIo19 @ GPIo16
crioze @ Gri020
Ground @ GPI021
Pi Modol B+

1. 4bra: Raspberry Pi 3 - 12Cdetect & GPIO [5]

Az 12C buszon keresztiil csatlakozashoz sziikséges 2 busz
vonal, egy SDA (Serial Data Line) és egy SCL (Serial Clock
Line). Amikor a kapcsolat elkezd6dik mind az SDA mind az
SCL ,HIGH” allapotban van. A Serial Data vonalon
elkezdddik az adatatvitel, a Serial Clock vonal egy referenciat
biztosit az IC-nek, hogy minden egyes bit, ami a Data vonalon
atmegy nem sériillt és hasznalhaté. Amikor a kapcsolat
befejezédik egy specialis ,,STOP” bitet kiild a az SDA, a Data
vonalon, jelezve, hogy mostant6l szabad a vonal és mas is
hasznalhatja az adatkapcsolatot [3].

2. abra: Smart Shield 6sszekotése a Raspberry Pi 3-al

A Shield tartalmaz egy DC power jack csatlakozoét, amibe
a robot akkumulatorat jelentd 2 db 18650-es méreti elem
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csatlakozik. Ez latja el megfeleld fesziiltséggel a Shield-t és a
Raspberry Pi-t is. A Shield jobb alsé sarkaban talalhat6 4 db
toltttséget jelzd led, ami a két elem fesziiltségszintjét jelzi. A
Shielden megtalalhaté Firmware verzio frissitéshez sziikséges
port is. Talalhaté rajta egy USB port, aminek segitségével
kotheté 6ssze a Raspberry Pi micro USB csatlakozojaval igy
tud a Raspberry aramellatast kapni. A bal als6 sarokban
talalhat6 a szervok vezérléséhez, a csengé mikodtetéséhez, a
z0ld, piros, kék szinben vilagito LED felkapcsolasahoz
sziikséges portok illetve az  ultrahanggal mikodo
tavolsagérzékeldé modul aramellatasoz sziikséges pinek is.
Balra fent talalhatdo a két DC motor vezérléshez sziikséges
interfacek.

A robot miikodéséhez sziikséges forgatdsokat 3 darab
szervd motor végzi [14]. Mindegy egyes szervo vezérléséhez 3
vonal sziikséges egy végzi a vezérlést (Controll Signal), a
masodik az aramellatast (Power Supply), a harmadik a
foldelés (Ground) [6]. Az els6é szamu szervd motor az eldl
1évo két darab vezetd kerék forgatasat vezérli, a fliggdleges Y
tengelytSl jobbra és balra is 90 fokkal. Igy a robot kanyarodasi
szoge valtoztathatdo 10 és 60 fok kozott. A masodik szervo
motor a robot elején taldlhatd kamerat és az ultrahanggal
miikddd tavolsagérzékeld6 modult, az X tengelyen képes
forgatni 0 és 180 fok k6zott. A harmadik szervo a kamerat az
Y tengelyen képes forgatni 0 és 90 fok kozott. Ezaltal a
kamera képes lefedni a robot eldtt 1athatd teljes teriiletet. A
robot meghajtasat 2 darab DC motor végzi.
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1. szamu szervo és ket darab DC motor

2. szamdu szervo forgdsi irdnya

4. abra: A kamera és tavolsagérzékel6t tarté modul és a 3. szamu szervo

Ezt kovetden keriilt 6sszeszerelésre a panel két vezetd
kerékkel a DC motorokkal és azt vezérl6 1. szamu szervoval,

3. szamu szervo forgdsi irdnya majd a panel rogzitése a fovazra.

LI

3. abra: 1-2-3 szervo morok

IV. UGV ROBOT OSSZESZERELES

A fobb 1épések SolidWorksben lettek megtervezve [7]. A
robot Osszeszerelése a 2-es szervo felhelyezésével a févazra
kezdddott. Beszerelés eldtt a szervok tesztelésre keriiltek,
hogy a megfeleld pozicidban legyen ra a felhelyezve a
leng6kar [13].

Ezutan keriilt ra a kamerat illetve az ultrahangos
tavolsagérzékeld eszkodzt tartdé modul és az ezt mozgatd 3.
szamu szervo. 5. abra: Panel rogzitése a fovazra

Az utols6 1épések kozé tartozott a robot tapegységét
jelentd két darab akkumulatort tartd modul felhelyezése a
fovazra, illetve a Smart Car Shield és a Raspberry Pi
felhelyezése



6. abra: Az Gsszeszerelt robot

Legutolso 1épésként az eszkdzok dsszekotése a Shielddel
és a Raspberry Pi 3-al.

7. dbra: Az 6sszeszerelt robot kabelezéssel egyiitt

V. TESZTELES SORAN MEGHATAROZOTT
MUSZAKI JELLEMZOK

Mivel a robot megépitésekor nem volt f6 szempont a nagy
sebesség, inkabb a jobb mandverezhetdség volt a cél, a
kovetkezO sebesség adatok lettek meghatdrozva harom
méteres tavon.

TABLE I. SEBESSEG
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Maximalis sebesség Maximalis sebesség Megtett ut 1d6 [sec]
szazalékos [m/s] [m]
kihasznala
100 % 1,17 10 8,55
80 % 1,098 10 9,1
50 % 0,92 10 10,8

Maximalis sebesség Maximalis sebesség Megtett ut 1do [sec]
szazalékos [mi/s] [m]
kihasznaldsa
100 % 1,02 3 2,94
80 % 0,812 3 3,69
50 % 0,677 3 4,43

Osszehasonlitasképpen a sebesség mérés el lett végezve 10
méteresen tavon is. Az adatokbol latszik, hogy a masodik
teszten a robot nagyobb sebességet produkalt, amibdl
kovetkezik, hogy a robotnak minimum harom méter megtétele
sziikséges, hogy elérje a maximalis sebességét.

TABLE Il. SEBESSEG

VI. PC & MOBIL INTERFACE CONTROL

Az iranyitas torténhet PC-r6l egy interface-n keresztiil
vagy pedig Android operaciods rendszert futtatd okos telefonrol
vagy tablet-r6l. PC-r6l torténd vezérlés esetén az interface
tobb lehetdséget biztosit a robot iranyitasara, mint a mobil
applikacion keresztiili vezérlés esetén. PC-r61 modosithatd a
szebbesség szazalékos kihasznalasa, a fordulds szoge, a
kamera helyzete (fokban megadva), allithatd, hogy a skala
milyen mértékben valtozzon, a szervok finomitasat is be lehet
allitani illetve a haromszint led fényét lehet modositani és a
duda hangjat is.
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8. abra: A robot blokk diagramja

Az irdnyitas torténhet PCrol egy interface-n keresztiil vagy
pedig Android operacids rendszert futtatd okos telefonrol vagy
tabletrdl.
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9. abra: A PC-r6l indithatd interface

PC-rdl torténd vezérlés esetén az interface tobb lehetdséget
biztosit a robot iranyitasara, mint a mobil applikacion
keresztiili vezérlés esetén. Pc-r61 mddosithatd a szebbesség
szazalékos kihasznalasa, a fordulas szoge, a kamera helyzete
(fokban megadva), allithat6, hogy a skala milyen mértékben



valtozzon, a szervok finomitasat is be lehet allitani illetve a
harom szinti led fényét lehet modositani és a duda hangjat is.
Applikéacion keresztiil is allithaté a kamera pozicidja, de
nincsen megadva a fokszam, illetve a sebesség sem allithato
csak iranyithatd egy adott sebességen. Van lehetdségiink
beallitani a haromszini led fényét illetve a duda hangjat.
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10. abra: Mobil applikécio interface

VIl. FORRASKOD

Az egyik fontos szolgaltatds, ami sziikséges a robot
miikddéséhez, az a PyQt4. Ez egy toolkit, aminek segitségével
GUI (Graphical User Interface) alkalmazasokat lehet
késziteni. A PyQt4 a Python programozasi nyelv és Qt
konyvtar egyvelege, ami az egyik leghasznosabb GUI
konyvtar is egyben [8][9]. A szerver a Raspberry Pi-on fut és
ezt biztositja a kamera képének megjelenitéséhez sziikséges
mjpg-streamert. Ami egy nyilt forraskédu szolgaltatas, aminek
segitségével lehet megjeleniteni a kiilon erre dedikalt
Raspberry Pi kamera modul vagy egy ezzel kompatibilis USB
kamera altal szolgaltatott képet [10]. Ha sikeresen feltelepiilt
és elindult a szolgaltatas, akkor a Raspberry Pi IP cimén a
8090-es porton, elérheté mjpg-stream demo oldala, ahol meg
lehet nézni a kamera képét és lehet rajta finomitani,
amenyiben  szitkséges. A kamera  szerver  egy
Camera_Server.py Python forraskodban van elhelyezve.
Ennek a programkddnak a 1ényege, hogy, amikor a megfeleld
gomb megnyomasakor elindul a kamera szerver és megnyitja
az mjpg-streamer inditasat végz6 shellt, ha a kamera szerver
leall, akkor meghivodik mjpg-streamer leallitasat végzo shell
[10]. A halozati kapcsolodast TCPserver.py python szkript
tartalmazza. Ez kredl egy portot a haldzati eszkodz €s az okos
robot kozott, illetve tovabbitja a Shield felé az eszkoz feldl
érkez0 iranyitd parancsokat. Magukat a parancsokat a
Command.py szkript definialja. A kliens csatlakozasat a
szerverhez a ClientTCP.py szkript tartalmazza, amelyben
szerepel a host IP cime illetve az a TCP port, amin keresztiil
az adattovabbitas torténik.

VIIl. OSSZEGZES

A Raspberry Pi 3 alapa UGV robot megvalésitasra keriilt,
amely Android applikacion vagy PC-n keresztiil vezérelhetd
helyi halézaton beliill. Az akkumulatorok egyetlen toltéssel,
50% szazalékos sebességkihasznaltsag mellett 1 oraig tudjak
ellatni a Raspberry Pi 3 és a Shieldet arammal. A projectben
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felhaszndlt technologia mogott rengeteg lehetéség van
felxibilitasa és stabilitdsa révén, teljesen egészében 6nmiikddd
egységként lehetne alkalmazni és terepen is alkalmazhatd
lenne felderitési célbol. Tovabba kezdetleges mesterséges
intelligencia implementalasaval is lehetne ndvelni a
hatékonysagat.
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