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1. Bevezetés

Talan nincs is olyan ember a vildgon, akinek ne lenne valamiféle fogalma a robotokrol.
Leginkabb ez annak kdszonthetd, hogy tobb tucatnyi film késziilt mar ezekrdl a gépekrdl. A
sci-fik egyik f6 témaja, hogy az univerzalis automatak atveszik az iranyitast a Fold lakoi
folott, esetleg céljuk elpusztitani bolygonkat. De tudjuk azt, hogy a gépek jelenlegi
mesterséges intelligencidja nem képes arra, hogy 06ndll6 dontéseket hozzanak, csupan az

emberek altal vezérelt utasitasokat hajtjak végre.

Rohamosan fejlodd vilagunkban egyre gyakrabban hallunk hireket, hogy milyen okos és
intelligens szerkezetek latnak napvilagot, amelyek nagyban megkonnyitik az életiinket. A
takaritd, flinyird robotok mar valdsagosak, de az emberi Otletességnek koszonhetéen egyre

tobb felhasznalasi teriileten hasznalhatoak.

Bér hazank meglehetdsen lemaradt robotika terén, manapsag egyre tobb robotfejlesztd
versenyrdl lehet hallani, ami azt jelenti, hogy van ra érdeklédés. Szerintem, ha az iskolakban
tobb robottal ismerkednének meg a tanuldk, jobban vonzana éket ez a teriilet, hiszen sokkal
izgalmasabb dolog maga a programozasa is, mint csupan szamitogép el6tt iilve latni egy
végeredményt. Japan vezetd allam a robottechnoldgidban, az ottani gyerekek mar altalanos
iskoldban taldlkoznak a LEGO robotokkal, amin egyébként én a szakdolgozatomat
készitettem. Egy atlag személyi szamitdégép arabol majdnem két ilyen programozhatd egység

megveheto.

Mivel szamomra ez egy rendkiviil érdekes teriilet, nem volt kérdéses mit is valasszak
szakdolgozati témanak. Kiskorom ota érdekelnek a technikai Gjdonsagok. Egyik almom, hogy
egyszer épitek egy sajat robotot €s azt fejlesztgetem, mig nem sikeriil olyat alkotnom, amely a

mesterséges intelligencia lehetd legtobb lehetdségét kiaknazza.

Projektemben egy olyan érzékeldkkel felszerelt robot mozgasat mérem, amely olyan
koriilmények kozott is képes eredményt szolgaltatni, ha megsziinik minden kiilsd
kommunikécios és adatszerzési lehetdség. Hiszen egy felderitd robotndl fontos a navigacios
képesség. Emellett altalanos leirast adok a robotokrol, jellemzem Oket, majd szeretném

bemutatni, amit az érzékel6krdl és navigaciorol tudni érdemes.



Célom egy belsd szenzorokat felhasznald navigacios rendszer kifejlesztése volt. Néhany
esetben eldfordulhat, hogy egyes globalis helymeghatarozo és iranyit6 rendszerek vagy egyéb
kiils6 forrasbol szarmazéd adatokat feldolgozo architekturak nem mitkodnek megfelelden.
Napjaink legismertebb ¢€s legelterjedtebb ilyen rendszere a GPS (Global Positioning System).
Sajnos még a GPS-nél is eléfordulhat néhany esetben, hogy megsziinik a kommunikacio, le
van arnyékolva a jeleket vevd antenna, alaguton haladunk 4t vagy folottiink egy vonalban
vannak a mitholdak. Ez esetben nem tudunk jeleket venni, ilyenkor segithetne az altalam
elkészitett projekt, amiben felhasznalok egy gyorsulasmérodt, egy giroszkopot és egy digitalis
iranytit. Ezek Onmagukban nem nyujtanak magas foku megbizhatosagot, de mas

rendszerekkel kiegészitve sok esetben hasznosnak bizonyulhat.

A felépitett robot elvardsa volt, hogy dinamikusan kdvesse a kornyezet valtozasait, a
tervezett célt minden koriilmény kozott teljesitse, hiszen nem elére megadott poziciora

allitom, hanem barhol képes eredményeket szolgaltatni.

Forrdsok utan kutatva tapasztaltam, hogy kevés magyar nyelvli irodalom érhetd el a

témardl, igy én is szeretném gazdagitani a hazai szakirodalmat.

Ezen dokumentum értelmezése megkivan bizonyos foka tudést a fizika és informatika

tertileteirdl valamint alapfokt java programozasi ismereteket.

2. A robotok

2.1. Altalanos ismertet6

A robot szora sokaig nem volt altalanosan elfogadott definicid, inkdbb tobbféle
meghatdrozas terjedt el az irodalomban. Mdra azonban a Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet
definialta a hivatalos értelmezést, melyet nagyjabdl igy hangzik magyarul: Automatikusan
vezérelt Ujraprogramozhatd, univerzalis, programozhaté beavatkoz6 harom vagy tobb
tengelyen, amely lehet egy helyben rogzitett vagy mozgathatd, ipari automatizalasi

alkalmazasokra hasznalhato. (1S08373)*

! http://www.docstoc.com/docs/21202778/DEFINITION-OF-A-ROBOT-Manipulating-industrial-robot-as-
defined/
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De a legtobb irodalomban ugy fogalmaznak, ha bizonyos feltételeket elér, akkor robotnak
nevezhetjiik, egyik ilyen legfontosabb elvaras, hogy az emberhez hasonlo fizikai vagy
szellemi munkéat végezzen.

Altalanosan 6nallo, sajat memoriaval rendelkezd, intelligens mechatronikai szerkezetek,
vagyis elektromechanikai, elektronikai és mechanikai részekbdl allnak. Mozdulatokra vagy
fizikai feladatok elvégzésére képesek. A ratoltott program segitségével kiillonbozo feladatokat
végre tudnak hajtani, ami torténhet emberi iranyitas alatt vagy onalloan. Tevékenységei kozé
tartozhatnak olyan célok kivitelezése, amelyek veszélyesek, nagy pontossagot igényelnek,
nehezek, emberek szamara lehetetlenek végrehajtani vagy az elvégzendé munka monoton
jellegti, illetve egyszeriien csak megkonnyitik a mindennapjainkat

A kifejezés Karel Capek 20. szazadi cseh ironal jelenik meg eldszor. A sz6 a szlav robota
Kifejezésbol ered, jelentése: szolgasag, munka. Az elsé programozhatd berendezést George
Devolt szabadalmaztatta 1954-ben.

Ezek az univerzalis automatak érzékelok segitségével gytjtenek informaciokat a
kiilvilagbol.

A robotoknak a kovetkezd képességeik lehetnek:
tanithat6 mozgasra illetve viselkedésre
munkat végez, a kdrnyezetében 1€v0 targyak allapotat megvaltoztatja
érzékeli a kornyezete jeleit, ami szenzorok utjan fog fel

adatokat dolgoz fel, a kapott jeleket feldolgozza

o~ DN e

a feldolgozott adatokat és az algoritmus alapjan megvaltoztatja a viselkedését

Tulajdonképp ez egy olyan szamitogép, ahol érzékeld €s beavatkozd eszkozok allnak
Osszekottetésben. A rajta futd program alapjan képes a kiilvilagbol szarmazoé jeleket fogadni,
feldolgozni, értékelni és ezek alapjan valamilyen utasitist végrehajtani, azonban csak az
algoritmusban rogzitett problémak megoldasat tudja véghezvinni. Ha olyan nehézségbe
itkozik, amely nincs lerdgzitve, akkor azt figyelmen kiviil hagyja, igy programozéasanal

minden eshetdségre gondolnunk kell.



Isaac Asimov megalkotta a robotika harom torvényét:

1. ,,A robotnak nem szabad kart okoznia emberi 1ényben, vagy tétleniil tiirnie, hogy

emberi Iény barmilyen kart szenvedjen.”

2. ,,A robot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasitdsainak, kivéve, ha

ezek az utasitasok az els6 torvény eldirasaiba titkoznének.”

3. ,,A robot tartozik sajat védelmérdl gondoskodni, amennyiben ez nem {itkozik az

elsé vagy masodik torvény barmelyikének eldirasaiba.”

crer

e [ generécio

o

o

o

o

alkalmazasa a 60-as évekre jellemzd leginkabb

nem rendelkeznek szenzorokkal

targyak cipelésére hasznaljak

a programozas alacsony szinten zajlik, a program meghatarozza a robot

valamennyi mozdulatat

e I generacid

o

o

o

a robotok mar szenzorok segitségével érzékelik a kiilvilagot, ennek alapjan
feldolgozzak a kornyezet jeleit, igy robotok moddositani tudjak sajat
viselkedésiiket

mar lehet magas szinten programozni

70-es években hasznaljak

e [II. generacio

o

mesterséges intelligenciat felhasznalva képesek viselkedési algoritmusok
alapjan dontéseket hozni

bonyolult, 6sszetett feladatokat tudnak végrehajtani

altalanos jellegli programirds elterjedt, konkretizdlni, csak az adott
hardverre kell

robotok felhasznalési kore kibdviil, innentdl felhasznaljak az tirkutatasban,

laboratoriumban és sok mas helyen.[6]



2.2. Robotok csoportositsa

A robotokat szamos szempont szerint csoportosithatjuk. En most felhasznalasuk szerint

szeretném osztalyozni, aztan részletezni Oket.

e Felhasznalasuk szerint
o lpari robotok
o Kutatasban felhasznaltak
= mobil robotok
o Otthoni
o Gyogyaszati

2.2.1. Ipari robotok

A VDI 2860 (1981) szerint: ,,az ipari robot univerzalisan allithatd tobbtengelyli mozgd
automata, amelynek mozgasegymasutanisaga (utak és szogek) szabadon — mechanikus
beavatkozds nélkiil — programozhaté és adott esetben szenzorral vezetett, megfogoval,
szerszammal vagy mas gyartoeszkozzel felszerelhetd, anyagkezelési €s technologiai feladatra

felhasznalhatd.”

A robotok 95-98%-a ehhez a kategériahoz tartozik. Leginkabb a nagy pontossagot
1gényld feladatokhoz alkalmazzak 6ket. Gyakran helyvéltoztatasra sem alkalmasak (standig),
csupan egy kart tudnak mozgatni, amivel a munkét végzik. Vagy épp harom tengely mentén,
elére lerogzitett palyan tudnak mozogni, az el6z6hoz képest sokkal nagyobb mértékben
megnovelve a munkateriiletiik nagysagat. Alkalmazéisanal fontos szempontoknak tartjdk a
munkaerd-koltség csokkentését, ha egyenletesen megfeleld mindségi termékeket szeretnének
gyartani, illetve ha boviteni akarjak a termelékenységet, vagy ami a legfontosabb, veszélyes

kornyezetben hasznalhatoak, igy nem kell kockaztatni az emberek életét és egészségét.

Az ipari robotok altalaban két részbol allnak, a karbol és az ezt mozgatd
vezérldegységbdl. A mozgo rész szerkezetileg hdrom f6 komponensbdl all: karbol, csuklobol
elfordulo irdnyt. Tobb tengelypoziciobol is elérhetd ugyanaz a cél. A csukldval éllithato be,
hogy megfeleld iranybdl torténjen a munkavégzés. A megfogo szerkezet lehet pneumatikus

(stiritett levegével miikodd), mechanikai vagy elektromagneses.



Tomegtermeléshez kivaloak, gyorsak, nem faradnak el és nagyobb terhet képesek
emelni vagy cipelni, mint az emberek ¢és mindig ugyanolyan precizen dolgoznak. Jellemzdek
az autogyartasban, ahol szinte valamennyi munkafolyamatot robotok végeznek az
Osszeszereléstol, a hegesztésen at a festésig. Védelmi funkciot is beépitenek, a vészleallo

elektronika aramtalanitja a kart, példaul abban az esetben, ha iitkdzést érzékel.

Az ipari robotoknak legalabb 5-6 tengelylik van, hiszen végre kell hajtaniuk
ugyanazokat a tevékenységeket, amelyeket egy emberi kéznek. A gépek felépitését emberi
végtagrol mintazzdk. A tengelyek vezérlését kiilon-kiilon motor latja el, amik egymadstol
fiiggetleniil miikddnek. A motorok tobbsége 3 fazist szervomotor inkrementalis jeladoval és
fekkel. A jeladok a tengely helyzetét tovabbitjak a vezérldegységhez. A fékek a tengelyek
kell mozognia, akkor is ha a terhelés valtozik. A vezérld a bejovo jelek alapjan mozgatja a
robotot. Nagyfokt 6sszehangoltsag kell a motorok precizen torténd pontos mozgatasahoz,

amelyet megnehezit a rajuk hato gravitacios erd is. Ez sok szamitasi feladattal jar egyfitt.

Az ipari robotok gyartoi altalaban kiilonb6z6 szineket hasznalnak termékeiken, igy

egyszertien meg tudjuk kiilonboztetni éket.[8]

1. abra - Ipari robot alkalmazasa az autégyartasban [l]



2.2.2. Kutatasban felhasznalt robotok

A kutatasi robotok a 80-as évektdl léteznek. A kutatok a robotokat sajat maguk
épitették aprolékosan a semmibdl. Szamos autondém robot szoftvere nyilt forraskodu és

szamtalan ilyen eszkoz elérhetd fejlesztés céljabol.

A Kkutatasban felhasznalt robotoknal lényeges dolog, hogy képesek legyenek
helyvéltoztatasra, ezeket hivjuk mobil robotoknak. Ezen kategdéridhoz sorolhatjuk még az
trkutatasi €s felderitd robotokat is, amelyeket olyan kozegben is hasznalhatnak, ami az ember
szamara elviselhetetlen vagy épp tul veszélyes. A katonasag aknakeresd ¢és megsemmisito,
ellenséges teriileteket felderitd, csapasmérd és tobbek kozott még Orzé-védd robotot is
hasznal, hogy ne veszélyeztessenek emberi életet. De mas alkalmazasi teriileteken is bevetik.
Léteznek tiizolto, régészeti robotok. Urkutatisban leginkabb Mars-expediciokban hasznaljak

¢let utani kutatdsra és anyag-minta gytijtésére.

2.2.2.1. Mobil robotok

Kiemeltem a mobil robotokat a kutatas témakorb6l, mivel a robot, amivel dolgoztam,
ide tartozik. Ilyen tipust robotokat nem csak a kutatasban hasznalnak, de legnagyobb résziik
ide tartozik, jelenleg ezek 4allnak a robotika fejlesztés kozéppontjdban. Ezen kiviil

alkalmazzak a szorakoztatasban, katonasagban €s még az iparban is eléfordulnak.

A mobil robotok automata berendezések, amelyek mozgasra képesek egy adott
kornyezetben, tehat nincsenek lerogzitve semmilyen fizikai pozicidhoz. A mobil robotok

mindenféle kdrnyezetben el6fordulhatnak:

e viz alatti robotok:
viz alatti autondm jarmiiveknek hivjak éket(AUV)

e foldi robotok:
leggyakrabban kerékkel felszereltek, de mas ,mozgatoszerve” is lehet, ez
esetekben 1ab hasznalata a jellemzd, amelybdl eléfordulhat kett6: humanoidok,
vagy akar tobb is: kedvelt allatok vagy rovarok

e légi robotok:

piléta nélkiili 1égi jarmiivek
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A mobil robotok leggyakrabban a kdvetkez6 mozgasi formakat hasznaljak:

1ab:

ez alapjan beszélhetiink Iépegetd, ha vizszintes talajon munkalkodnak, illetve
maszo robotrol, ha lejton vagy meredek falon tevékenykednek. Legelterjedtebb az
emberi lab, android vagy az allatokrdl mintazott labak.

kerék:

akadalyokon nem képes atjutni, inkabb ki kell keriilni azokat, cserében gyors
helyvaltoztatasra képesek. Két, harom, négy vagy hatkerekli konstrukciokat
alkalmaznak.

lanctalp

repiilé robotok

A robotok mozgasa torténhet:

kézi iranyitassal:

egy személy teljes mértékben felel a navigalasért. Ez lehetséges kozvetlen
Osszekottetésben a robottal vagy vezeték nélkiili kapcsolat segitségével.

drzotten:

az akadalyokat képes érzékelni és elkeriilni, de a vezérld személy atveheti az
iranyitast.

vonalkdvetd modra:

egy elore megfestett vonalat kovetnek, ha akadaly keriil a vonalra nem tudjak
kikertilni.

Onalldan, véletlenszertien:

mozgasuk véletlenszert, példaul a Friendly Robotics fiinyiro.

Onalléan, iranyitva:

legalabb a minimalis informacidt ismeri a végeéllal kapcsolatban, sziikség esetén
iranyithato.

Autonom:

teljesen automatikus, de néhany autoném berendezés tdmogatja a kézi iranyitési

funkciot is.[7]
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2.2.3. Otthoni és szorakoztaté robotok

A mesterséges intelligencia fejlodésének koszonhetéen szamuk egyre inkéabb
novekszik. Az Egyesiilt Allamokban tobbszordsére ndtt az elmult években a felhasznéalasuk.
Ha ilyen iitemben gyarapodnak tovabb, eléforduldsaik utolérik az ipari robotokét, sét elébb-
utobb meg is fogjak elézni azokat. Az otthoni robotok képesek valamilyen vagy tobb
haztartasi munkat ellatni, mint a porszivozas, flnyiras stb. Akadnak olyanok is, amik
segitenek az idéseken, betegeken, figyelmeztetik a gyogyszereik bevételére és maganyos
vilagukba egy kis vidadmséagot visznek, esetleges baj esetén pedig értesitik az illetékes

kozeget.

A szorakoztatd robotok altaldban hasznos munkdt nem végeznek, csupan
szorakoztatnak. Az animatok, allatszerii kinézetre és viselkedésre mintazott robotok.
Leghiresebb a Sony altal gyarott Aibo (Artificial Intelligence RoBOt, vagyis Mesterséges
Intelligenciaju Robot) robotkutya. A mesterséges értelmet jelenlegi allapotaban kihasznalo
gép atprogramozhato, igy 1j viselkedésformakat is megadhatunk neki, egyébként a

parancsszavakat megérti és képes a tanulasra.

2. abra - A Sony Aibo nevii robotkutyaja [I1]

12



Kiilonféle versenyeket rendeznek annak felderitésére, hogy épp milyen szinten all a
tudomanyag. Egyik leghiresebb és legcélratorobb a RoboCup, hiszen itt egyszerre kell, hogy
megfeleld legyen a mechanika, az érzékelés, a gyors valasz valamint a gépi értelem. A cél az,
hogy a robotok labdarugisban legydzzék az aktudlis emberi ellenfelet, ami még jelen

pillanatban nagyon-nagyon messze all a torekvéstol.

3. abra - Robotfocicsapat 2009-ben [I11]

Magyarorszagon a robotgyartas gyerekcipOben jar. Nincs kereslet a robotokra. Az
iparban is keveset hasznalnak. A sajat készitésli robotokkal mindig probléma van, mert nem
megfeleld a hardvere. A szoftvergyartasban vannak eredményeink, de ha valaki vesz egy

robotot, akkor azt a mechanikéval egyiitt veszi.

2.2.4. Gydgyaszatban felhasznalt robotok

A legismertebb gyogyaszati automatat da Vincinek hivjak. Segitségével nehezen vagy
veszélyesen hozzaférheté helyeken végezhetnek miitétet az emberi szervezetben. Raadasul
csak kis metszést kell ejteni, igy csokkenthetd a vérveszteség, gyorsabb a gyogyulasi id6 és az
eszkoz az orvos kezének remegését is képes kikiiszobolni. Ugy miikédik, hogy az orvos a
szamitogépes rendszere elott foglal helyet, €s kezével vezérli a robot karjait, a manipulatorok
leutanozzak az orvos mozdulatait. A beavatkozast a mitétet végzd személy a gép végtagjaira
erdsitett kamerdk altal mutatott 3 dimenzios képen kisérheti figyelemmel. A karok végzdédései

cserélhetdk csipeszre, szikére vagy fogora.
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4. 4bra - A "'da Vinci" miitéti robot
Orvosi célokra hasznaljak a nanorobotokat is. A paranyi méretli botok a véraramba
jutva fejtik gyodgyitd hatdsukat. Elénye abban rejlik, hogy megkozelithetetlen helyeken tud
hozzaférni az emberi sejtekhez. Mozgékonyak, gyorsan felismerik a sejteket és fejlett
navigacioéval rendelkeznek. Legujabb kutatdsok szerint nanorobotokkal megoldhaté lenne

akar rakos sejteket is elpusztitani.

2.2.5. A feladatomban felhasznalt robot

Feladatom elvégzéséhez a LEGO éltal gyartott Mindstrorms NXT nevii csomagot

hasznaltam, amely megfelelonek bizonyult a cél eléréséhez.
Az gyari NXT készlet tartalma:

e 619 darabbol 4ll6 LEGO épitéelem kerekekkel, gumiabroncsokkal, fogaskerekekkel és
egy palyaval
e NXT tégla, amely egy mikroszamitdégép. Ez vezérli a szenzorokat és motorokat, ezt
kell programozni. Ebben beépitve megtalalhato:
o USB 2.0 port, 12 Mbit/s-os adatatviteli sebességgel
o Bluetooth 2.0, frekvencia: 2,402-2,480 GHz
o 100 x 64 pixeles fekete-fehér LCD kijelzo
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o 4 darab nyomo6gomb
o Dbeépitett hangszord, 8 bites felbontasti hangmindséggel
o ARMY7 32-bites, 48 MHz-es alacsony fogyasztast processzor
= 256 kilobyte flash memoria
= 64 kilobyte RAM
o 8-bites, 4 MHz-es AVR mikrokontroller
= 4 kilobyte flash memoria
= 512 kilobyte RAM
o aramforrasa 6 x AA (1,5 V) elem
1 darab érintés érzékeld. Akkor aktivalodik, ha benyomodik a rajta 1évé kis gomb,
targyak tlitkozésének érzékelésére kivaloan alkalmas.
1 darab hangszenzor. Hangszint mérésére szolgal. Kiilonbozé hangmintakat képes
felismertni.
1 darab fényszenzor, amely meg tudja kiilonboztetni a szineket és a kornyezete
megyvilagitasat. Az RGB szinkod alapjan dolgozik.
1 darab ultrahangos szenzor, amely tgy miikodik, mint a radar, ezzel lat az NXT. 255
cm-en beliil tud érzékelni.
3 darab szervomotor beépitett fordulatszam érzékeldvel, amely + / - 1°-kal meg tudja
mondani mennyit fordult a motor. Nagyobb forgasi sebesség esetén kisebb a
forgatonyomaték, azaz erdtlenebb a motor, mig kisebb forgis esetén nagyobb a
nyomaték. Egy biztonsagi elemet is beépitettek, ami megakadalyozza, hogy ne
éghessen le a motor, ha nem tud forogni, akkor sem. Ha mi forgatjuk a motor, akkor
az generatorként viselkedik, aramot termel.
7 darab 6 eres RJ12 kabel a motorok és érzékel6k szamara (nem Osszekeverendd az
RJ11 telefonkébellal). Analog interfész esetén visszafelé kompatibilisek, csak a
régebbi rendszerek hasznaljak, digitalis esetén tamogatja az 12C és az RS-485 — s
kommunikéciot is. A kdbelvonalak a kdvetkezd jeleket sugarozzak:
o 1. analdg interfész, +9V, szine: fehér
o 2. foldpont, szine: fekete
o 3. foldpont, szine: piros
o 4.+4,3V, szine: zold
o 5.12C ¢rajel, szine: sarga
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o 6. 12C adatvonal, szine: kék
o felhasznalodi és robot épitési kézikonyv

e CD grafikus NXT-G programnyelvvel

A sajat robotom az alap robotbdl készitettem, ugy hogy leszereltem minden érzékeldt,

helyette felvérteztem egy giroszkoppal, egy gyorsulasmérdvel €s egy digitalis iranytiivel.

5. abra - A fejlesztett NXT robot

3. Navigacio
A navigaci6 a kozlekedésben vald tdjékozddas meghatarozasat jelenti. Legfontosabb
elére meghatarozott Utvonalon vagy a legjobb Utvonal meghatdrozasaval. A navigacios

rendszer legfontosabb feladata, ha sziikségiink van ra, barmikor rendelkezésiinkre alljon.

A navigicidé a hajozéasban a legjelentdsebb mértékii. Tobbféle tajékozodasi rendszert
haszndlnak a tengeren és Oceanon. Hasznaljdk a mitholdas kommunikaciot, de ezt csupan
iranymutatasnak veszik, a GPS pontatlansaga miatt. Helyette még mindig papir térképet
hasznalnak eldszeretettel, berajzoljak a tervezett Utvonalat. Ezek megtervezéséhez adatokat
gyljtenek, megallapitjak az esetleges kockazatokat. Az varatlanul felmeriilé koriilmények

esetére kidolgoznak Gtvonalmodositast is.
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A hajozas jovOje valosziniileg az inercialis rendszerekben rejlik. Ha ez esetben megadjuk
a kiindulasi koordinatdkat, akkor a mozgasérzékelok segitségével az irdny és a sebesség
alapjan meg tudjuk hatarozni az aktualis pozicionkat. Az inercialis rendszerek hatalmas
elonye, hogy amennyiben megkapjak a kiindulasi poziciot, nincs sziikségik kiilsé
informéciora, nem befolyasoljak Oket az idéjarasi koriilmények és a mozgési adatokat adja,
nem az elméletit. Ennek a hatranya, hogy mindig az el6z6 pozicidhoz képest szamolja ki a
jelenlegit, igy ha hiba keriil a szamitasba, akkor a hibdk Osszeadddnak. Ezen ugy lehet
javitani, hogy kombinaljuk mas rendszerekkel, amelyek pontositjak a helyzetiinket. Ezeket a
rendszereket széles korlien hasznaljak, mas féle kozlekedési formdknal is egyre inkabb

elterjednek.

A madarak a foldi magneses tere alapjan tajékozodnak. Kutatok bebizonyitottak, hogy a
vandorlo szarnyasok ideghartyajan olyan sejt talalhato, amely a magneses teret ,latja”, igy
lehetséges az, hogy a madarak képesek tdjékozodni és repiilni akdr tobb ezer kilométert is. A
kutatok azt is belattdk, hogy fekvés és legelés kozben a szarvasmarhdk és a gimszarvasok
mindig észak-déli irdnyl pozicidoban helyezkednek el, igy valdszintileg 6k is érzékelhetik a

magneses teret.

rmaghneses

6. 4bra - A Fold magneses mezéje

3.1. Miiholdas helymeghatarozas
Ha a miiholdas helymeghatarozast emlitjiik, rogton a GPS jut esziinkbe. Az amerikai
kézben 1évé NAVSTAR GPS (Global Positioning System) globalis helymeghatarozé rendszer
egy, a GNSS (Global Navigational Satellite System) globalis helymeghatarozo és navigacios

rendszer alrendszere. A GPS mellett még sok hasonld rendszer van alakuléban, mint az orosz
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Glonassz ¢és az eurdpai Galileo €s a Compass névre hallgaté rendszert most épitik ki a kinaiak.
De napjainkban inkabb csak a GPS-t hasznalja mindenki. Az orszagok azonban fliggetlenedni
akarnak az amerikaiaktol, mivel 6k, ha gondoljak akar sziineteltethetik is a miiholdakkal valo

kommunikaciot.

A GPS katonai céllal jott 1étre, de késObb bizonyos korlatozasokkal, példaul kisebb
pontossag, ingyenesen hozzaférhetdvé tették polgari felhasznélasra is. A 24 darab fell6tt
mithold 20200 kilométeres magassagban 6 kiillonbozd egyenletes eloszlast palyan, palyanként
4 darab kering a Fold koriil. A miihold napelemeinek mérete 18 méter, varhato élettartamuk
akar 15 év is lehet, mig a kezdetekkor csupan 5 évet josoltak nekik, sulyak 2 tonna,
teljesitményiik 2 kW, keringési idejik 11 6ra 56 perc. A rendszer fenntartasahoz a

tonkrementek helyett ujakat kell felloni illetve a meglévoket fejleszteni.

A GPS-es helymeghatarozas tgy miikodik, hogy 3 mihold tdvolsagat mérjiik a vevotol,
a vevObe is szerelnek egy nagy pontossagu orat. A mithold egy bizonyos iddpillanatban
kibocsdjt egy radidjelet, a vevé méri a sajat ordjaval, hogy mikor érkezik be a jel, annak
tudatdban, hogy a radidjel fénysebességgel halad. A vevd oldalon o6rahibaval kell szamolni,
mert pontossaga kisebb, mint a mithold 6raja¢, ezért egy negyedik mithold segitségével az 6ra
hibgjat korrigalhatjuk. A radigjel kodokat és adatokat tartalmaz. Minden egyes miiholdhoz
kiilonbozé kod tartozik, igy egyértelmiien beazonosithatéak. Tobbféle adatot sugdroznak,
példaul a miiholdak helyzetét meghatarozo palyaadatokat, a mithold 6raja és a foldi atomora
kozotti kiilonbséget, valamint azt is, hogy melyik miithold mikodoképes €és melyik nem,
ugyanis, ha egy miihold nem iizemképes, akkor azt tovabbitja a tobbi miithold felé is. A
katonasag mas tipust vevokésziiléket hasznal, amivel sokkal pontosabb helymeghatarozas

érhet6 el.

Az orosz mitholdak folyamatosan meghibdsodnak, csak a fele miikodoképes, igy

vilagméretekben nem is terjedt el. Fejlesztésiiket nem hagyjak abba.

Az eurdpaiak elsé miiholdjukat 2005 decemberében 16tték fel és 2010-re tervezték, hogy

teljeskortien ki fog épiilni a rendszer.
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7. abra - GPS miiholdak elhelyezkedése a Fold koriil [V]

A miiholdas helymeghatarozashoz tartozik még két dolog. Az egyik a kiegészitd
rendszerek, amelyek vagy geoszinkron mitholdak vagy pernanens allomasok. Ezek a F6ldon
helyezkednek el és fix pozicidval rendelkeznek, 6k tudatjdk a mitholdakkal a pontos
pozicidjukat és azon adatok egy részét, amit a mihold a vevd fel¢ kisugaroz, ilyen a mar
emlitett miithold és foldi ora kozotti kiilonbség. Kezdetben 5, ma 15 ilyen allomas 1étezik,

melyekre az amerikai katonasag és a tengerészet feliigyel.

A helymeghatarozashoz sziikség van még egy eszkozre, ami kommunikal a miitholdakkal.
A vevl egység megkapja a foldrajzi szélességet, hosszlisagot és a magassagot, a szatellitek
jeler6sségét. Egy uticélt megadva mutatja annak iranyat és tavolsagat, illetve figyeli a mi
iranyunkat €s azt is, tudja hogy milyen messze vagyunk a célunktol, annak kdszonhetden,
hogy masodpercenként frissiti az informacidkat. Ezen kiviil még szdmos informéciot
szolgaltathat a felhaszndloi programtol fliggéen. Ez lehet kiilon erre a célra gyartott
berendezés vagy egy mas célra is hasznalhaté eszkdéz, amit csupan egy szoftverrel kell
ellatnunk. Erre alkalmas lehet akar egy megfelelé mobiltelefon is. A mobilokba épitett GPS
vevoknek koszonhetden, az utdbbi idoben csokkenni kezdett a hagyomanyos vevé eszkdzok

eladasa.
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A GPS pontatlansadga tobbféle forrasbol eredhet, akkor is, ha feltessziik, hogy a vevo
legalabb 4 miitholdat 1at széles latokorben. Egyrészt a foldi allomasok pontatlanul kozlik a
mitholdakkal a palyajukat, igy a vevo felé tévesen kozlik a mithold-vevd tdvolsagot, szintén
ugyanez a helyzet a miuhold-6ra pontossaganak megallapitasakor. Masrészt a légkor
ionszférajaban a radiodjelet ért ultraibolya sugarzas moédositja annak sebességét vagy épp a

vevOkésziilék nem a miiholdjelet veszi, hanem mas targyakrol visszavert jelet.[9][10]

3.2. ,,Gépi latas”

A gépi latas technologidja napjainkban egyre inkabb tért hodit. Ezen tudoményteriilethez
tartoznak azok a rendszerek, amelyek onalléan képesek felismerni egy képen talalhato
alakzatokat. Azonban ezek intelligenciaja messze elmarad az emberek idegrendszeren

1étrejovo latasatol.

Altalanos esetre nem létezik algoritmus, de ha leirunk egy problémat és tudjuk, hogy mit
keresiink, akkor algoritmusok segitségével megtaldlhatjuk a keresett objektumot, illetve
donthetiink azzal kapcsolatosan, hogy szerepel-e a képen. Ehhez azonban rengeteg plusz
informaciot tarolnunk kell (kornyezetéhez vald viszony, térbeli elhelyezkedés), amelyek

értékét feldolgozas tjan csokkentjiik, mivel ezzel a sok adattal nehéz szdmolnunk.

Gépi latast hasznalnak a robot porszivok, amelyek kikeriilik a butorokat vagy épp a
gazdajat felismer6 robotkutya is. Valamint az orvosi képfeldolgozasban kisérletek zajlanak a
készitett képeken torténd elvaltozasok, tumorok és daganatok automatikus felismeréséért.
Gépi latast hasznalnak a feladott levelek esetén a budadrsi Magyar Posta Zrt. altal
tizemeltetett Orszagos Logisztikai Koézpontban is, ahol egy rendszer automatikus felismeri a
nyomtatott és irott szOvegeket, eldonti, hova kell tovéabbitani. Az iparban kamerak
segitségével felismerhetdek a hibas termékek. Mint minden technoldgidban, a katonasag all a
legfejlettebb szinten, természetesen ezek nagy részét titokban tartjak. De azt tudjuk, hogy
létezik olyan rendszer, amely képes miiholdak felvételeit autondom moddon kielemezni,
valamint vadaszrepililokon a pilotat tdmogatd automatikus célpont és repiil6tér felismerés.
Robotoknal kamerak segitik azok iranyitasat, ezért felismerhetévé és kikeriilhetdvé valnak az
akadalyok. Mara val6sagga valt a népszerii ,,Knight Rider” nevii tv-sorozatban szerepld autd,
amely képes emberi iranyitas nélkiil kozlekedni. El6szor egy verseny keretében sikeriilt

¢lesben tesztelni egy sof6r nélkiili jarmiivet, amely a Mojave sivatagban a 130 mérfoldet 7 ora
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alatt tette meg. Nemrég jelentette be a Volkswagen, hogy 6nmiikodé autok gyartasaba fog. Az
Audi TT-k feladata nem az, hogy allando jelleggel maguktdl kozlekedjenek, inkabb csak a
veszélyes szituaciokban vennék at a vezérlést. Probléma esetén pedig 20 mérfoldes korzetben
le lehet allitani a személygépkocsit. Az ennél joval egyszeriibb savelhagyasi €s kovetési

tavolsagot figyeld rendszerek mar elégge elterjedtek.

Az egyik legnehezebb feladat a mozgd képben felismerni az alakzatokat. Ezt leginkabb
¢ldetektalassal szoktak megoldani. A gépi latast megvalositd algoritmust tobb részfeladatra

kell felbontani:

e Eldfeldolgozas

e Szegmentalas

e Feature detekcio
o Felismerés

o Modell illesztés

Az eléfeldolgozas soran sziirok segitségével eltlintetjiik a fotot leird matrixbol a f6losleges
informaciokat valamint a pixelek 1ényegtelen kiilonbségeit. Szegmentalassal a kép folosleges
részeit iktatjuk Ki, ami minket nem érint. Ha bizonyos targyakat kell rogziteniink fix
kozegben, akkor eldszor taroljuk a hattér képét, igy egyértelmiien szegmentalhatjuk a felvétel
minket érint6 részét. Mivel ez tal altalanos eset, autonom mddon kozvetleniil feldolgozni nem
lehet. Ezért a kovetkezd 1épésben a karakterisztikus jegyeket vizsgaljuk, a vizsgalandd célnak
megfelelden. Altalaban vonalakat, koroket, geometriai formakat keresiink, ami lehet konkrét
dolog is, mint szem, arc, daganat, rendszamtabla vagy sok mas hasonlé dolog. A felismerés
azt jelenti, hogy megtalalta az adatbazisaban a felvételhez hasonld letarolt képet. A legtobb
képfeldolgozo rendszer tanithatd, 0j képek bevitelével egyértelmiibben azonositja a targyakat.

A modell illesztés dont, a mar algoritmizalassal ismert kép megfelel-e a paramétereknek.

3.3. Inercialis rendszerek

Inertial Navigation System (INS) egy olyan navigacids rendszer, amely kiilsd segitség
nélkiil, belsé szenzorokkal képes a jarmi sebesség, irany és pozicid6 meghatdrozasara. Mas
kiils6 navigacidval kiegészitve szoktak haszndlni, mivel pontatlan eredményt ad és ezek a
hibak halmozodnak és id6vel mar meglehetésen nagy az eltérés a valosaghoz képest. Azonban
idonként mas, foként miiholdas navigacioval lekérve a poziciot, megbizhaté rendszert kapunk.
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S6t bizonyos esetekben ki is egészitik egymast. Ha mondjuk alagutban utazunk ¢€s a jarmiibol
nem lehet miholdjeleket venni, akkor hasznosnak bizonyulhatnak az inercialis rendszerek.

Hasznaljak repiilokon, hajokon, rakétdkban, tengeralattjarékon.

A gyorsulasmérok és a giroszkopok vagy mas mozgas érzékelok folyamatosan szamoljak
az elmozdulds iranyat és sebességét. A jarmi aktudlis pozicidja a mozgasérzékelok

integralasaval kiszamithatd. Ezeket részletesebben az érzékeldk résznél ismertetem.

4. Erzékel6k

4.1. Altalanos ismertetés
Az érzékeld olyan szerkezet, amely a mérendd mennyiségtdl fiiggé jelet bocsjt ki. Ugy
is fogalmazhatunk, hogy bemend jel a mérendé mennyiség, kimend jel, pedig a szenzor altal

adott jel.

Tobb tulajdonsag szerint jellemezhetjiik 6ket, nézziik ezeket sorra.

e FErzékenység:
minél inkabb kdveti a kornyezet valtozasait, annal jobb a helyzetiink, ugyanakkor
minden mas zavar6 koriilményt nem kell figyelembe venniink idealis esetben. Az

érzekenységet a kovetkez6 képlet szerint irhatjuk fel:

S=lmY_Y
T aS0Ax | dx

Szavakkal megfogalmazva ez azt jelenti, ha Ax megvaltozik, mennyivel valtozik

meg Ay.

e Milyen gyakran képes mintavételezni a mérendd jelet vagy jeleket.

e Meérési tartomany:
ha a mért értékek azon fels§ és als6 mérési értékek kozé keriilnek, ahol az
érzekenység megfelel a minimalisan elvartnak

e Feloldas:
érzékeld6 nem reagidl a mérendé mennyiség elég kicsiny megvaltoztatasara.
Lépcsds fiiggvény esetén diszkrét érték lehet, a kimend jel és a mérendd

mennyiség kis mértékii valtozasa nem jelenik meg a kimeneten.
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e Hibafajtak:
a kiilonb6z6 szenzoroknak kiilonb6z6 hibai lehetnek. Hiba akkor jelentkezik,
amikor a mérend6 €s a mért mennyiségek nem egyeznek meg. A legelterjedtebb
hibafajtdk a kovetkezdk:

o tranziens hiba:

a mért mennyiség nagymértékben megvaltozik és az érzékeld ezt nem
tudja kdvetni

o hiszterézis hiba:
érzékenységliik nem megfeleld, csak késleltetéssel tudnak reagalni a
mennyiségi valtozdsokra

o zaj:
az ¢érzékeldn tapasztalhaté ingadozds, mely a szenzor miikodésében
el6allo hiba, nem pedig a mérendé mennyiség okozza

o Idealis érzékelo:

o karakterisztikdja linearis, nullponti hibdja zéro, érzékenysége megfeleléen
nagy, mérési tartomanya ¢&s savszélessége végtelen, felolddsa a nulldhoz
kozelit, ennek megfeleléen a kornyezeti valtozasokra azonnal reagal, nem
rendelkezik a hibafajtak egyikével sem.

e Realis érzekeld:
karakterisztikdja nem vagy csak részben linearis, feloldds, mérési tartomany és

feloldas nem végtelen, hibak keletkezhetnek, érzékenységiik valtozo.

A szenzorok lehetnek aktivak vagy passzivak. Az utdbbiak a természetes kornyezet fizikai
jellemzdit érzékelik: hdmérsékletet, nyomast, fényt, hangot. Mig az eldbbi kategoéridhoz azon
eszk6zok tartoznak, amelyek maguk bocsajtanak ki jelet és azok visszaverddését érzekelik:
ultrahangos, 1ézeres tavolsagmérdk, radarok, megvilagitdst i1gényld fényérzekeldk,

kamerak.[2]
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4.2. Felhasznalt szenzorok

Robotomat harom kiilonb6z6 érzékelovel szereltem fel: egy gyorsulasmérdvel, egy

giroszkoppal és egy digitalis iranytiivel.

Ezek a szenzorok napjainkban mindinkabb kezdenek elterjedni. Egyes esetekben kiilon-
kiilon alkalmazzak Oket, maskor pedig kombinalva. Nagy technikai 0jitds a hordozhatd
szamitogépekbe szerelt gyorsuldsmérd, amely észleli a leejtést, igy még id6ben
parkolopalyara tudja allitani a merevlemez ir6-olvaso fejeit, ezzel is védve a winchestert a
nagyobb sériilésektol. Vagy épp a mobiltelefonokban 1évé giroszképpal a menii vagy
alkalmazas annak megfeleléen fordul el a késziilékben, amilyen pozicidoban tartjuk a
berendezést. Illetve mindharom kombinacidja megtalalhatd mar az iPhone-okban. Komplex
rendszereket lehet kiépiteni gépkocsikban, kiegészitve més navigacids eszkozokkel. Példaul,
ha egy alagitban megyilink és megszlinik a GPS vétel, akkor el6térbe keriilhetnek ezek az
eszk6zok, amiknek semmiféle kiilsé kommunikécios adatcserére nincs sziiksége, elegendd a
Fold altal kibocsajtott természetes magneses jelek. Ezek a szenzorok alkalmasak megmérni az
auto sebességét, mennyi tavolsagot tett meg ezen az Gton €s dsszesen, a jelenlegi rank hato G-
erd mértékét, vagyis igen sokféle mérési lehetéséget képes szamunkra nytjtani. GPS-szel

kombinalva, ha tudjuk a kiindulasi pozicionkat meghatarozhatjuk a jelenlegit is.

Feladatomban a Hitechnic cég éltal gyartott szenzorokat hasznaltam. A véllalat 1986 ota
gyart LEGO robotok szamara megbizhato érzékeldket. Programozastanilag tobbféle nyelvet is
tamogatnak: Java, LabVIEW, RobotC. A Hitechnic olyan érzékeloket fejlesztett ki eddig,

mint:

e gyorsulas/dolés

e szin (pontosabb szinérzékeléshez)

e iranytl

o elektro-optikai

e giroszkop

e infra-kapcsolat (kommunikaciohoz)
e infra-vevo (kiils6 vezérléshez)

e infra-kereso (infra jel kereséséhez)
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4.2.1. Gyorsulasméro
A gyorsulasmérd egy olyan eszkdz, amely egy vagy tobb tengely mentén méri a

mozgas, 10kés vagy rezgés relativ gyorsulasat.

A gyorsulasmérére hatassal van a Fold gravitacids gyorsuldsa, ami kalibracioval

kikiiszobolhetd.

Lo

A gravitaciés gyorsulas kiszamithat6 egy inga segitségével. Ha | az inga hossza, T a

lengés iddtartama, g a gravitacios gyorsulas, akkor:

l 41?1
T—Zﬂ\/;wg_ e

Nyugalmi allapotban egy testre 1 g er6hatas hat, szabadesés esetén pontosan zérd. Ha

ezt vessziik az offset értékének €s levonjuk a gyorsulasmérd értékébdl, akkor a gravitacios

gyorsulés értékét figyelmen kiviil tudjuk hagyni a mérési feladatunknal.

A gyorsulas egy olyan vektor, amely mutatja a sebességvaltozas mértekét egységnyi
id6 alatt. Jele: a, Sl-beli mértékegysége: m/s. Gyorsulas esetén a vektor a gyorsulds iranyaba
mutat, lassuldé mozgasnal, mozgassal ellentétes iranyt. Egyenletes mozgasnal a gyorsulds
z€rd. A klasszikus értelemben vett gyorsulas Newton II. torvényébdl az erd(F) és a tomeg (m)

alapjan kifejezhetd:
F=m-a®a=2=
m

Gorbe vonalu palyan haladva a test sebességének nagysaga és iranya is valtozik. A

gyorsulasvektor a gyorsulas id6 szerinti derivaltja, ahol v a sebesség, t az id6:

_dv
=
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Ebbdl a mi esetiinkben minden kifejezhetd:

x=x@t), y=y@), z=2z(0

_dx _dy _dz

A YT T @
L e R .
Xoodt  dt?’ Yoodt  de?’ 2o dt  dt?

Aty és t; idGintervallum alatti sebességvaltozast a kovetkezoképpen fejezhetjiik ki:

t1

vx(tl) - Vx(to) = f ax(t)dt

to

t1

vy, (t) — vy, () = J a,(t)dt

to

t1

0 () — v, (t9) = j @, (t)dt

to
Egyenes vonalu egyenletes mozgas esetén, ahol tiz = kegy konstans:
ha At - 0 = a = 2k,
szabadesés esetén: 2k = g = a, egyébként

_ Av 2k(t + At) — 2kt
RV At

Napjainkban egyre tobb hordozhat6 elektromos berendezésben hasznaljak, amely akar
egy eszkoz dolésének irdnya és mértéke alapjan bemenetként is szolgélhat, ezt leginkdbb a
szorakoztatd elektronikdban hasznaljak fel. Tovabba eldszeretettel alkalmazzak jarmiivekben,
hogy értékeljék azok teljesitményét, menetstabilizatorban is van ilyen eszkoz beépitve. Ezzel
fel tudjak mérni a motor és a fék teljesitOképességét, st a gépjarmii stabilitasat is, hogy
mennyire razkodnak az aton. De gyorsulasmérd figyeli a helikopterek rotorjanak és egyéb

eszkozok forgo részeinek a fordulatszamat is. Hasznéljak még jarmi {itk6zés vizsgalatanal és
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tobbek kozott széllokések mérésénél is, illetve az edzok jatékosainak fizikai szintjiik

felméréséhez.

4.2.1.1. Hitechnic gyorsulasméro
NXT Acceleration / Tilt Sensor (NAC1040)

Héaromtengelyes gyorsulasmérd, mellyel a -2g és a +2g kozotti mérési tartomanyban
tudunk mérni. Az érzékeld a standard 12C kommunikacids portra csatlakozik. Az értékeit
masodpercenként 100 alkalommal frissiti minden tengelyen. Szabvanyos Mindstorms

burkolatot kapott, hogy 6sszekothetd és épithetd legyen mas elemekkel is.

[
]

8. abra - A gyorsulasméré tengelyei [1V]
A kovetkez$ tablazat tartalmazza, hogy melyik hexadecimalisban megadott

memoriabeli cimen milyen bajt tipust szenzor értékek talalhatok.

Cim | Tartalom

42H | x tengely felso 8 bitje

43H | y tengely felso 8 bitje

44H | z tengely fels6 8 bitje

45H | x tengely also6 2 bitje

46H | y tengely also6 2 bitje

47H | z tengely also 2 bitje
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4.2.2. Iranyti

Az iranytli az 6kori kinaiak altal felfedezett navigacios eszkoz, amely a Fold magnes
mezdje alapjan mutatja szamunkra a megfelel6 iranyt. A hagyomanyos, analdg iranytli egy
mutatdt tartalmaz, ami a tengelye mentén elfordulva mindig az észak-déli iranyt mutatja, a
mutatd északi irany felé nézd részét kiilon jelzéssel latjak el, altaldnos esetben piros szintire
van festve. Ahogy telt az id6, az eszk6z sokkal megbizhatobba valt. A tajoldé annyiban
kiilonbozik az iranytiitél, hogy nem csupan a fébb iranyokat mutatja, hanem rendelkezik
fokbeosztassal is valamint folyadékot hasznalnak a belsejében, ami csokkenti a tii hirtelen

kilengését Az irdnytit valtotta fel a GPS (Global Positioning System).

A magneses iranytlik problémai, hogy fémek kozelitése esetén kitérnek a helyes
iranybol, mivel modositjadk az iranytlit korbevevd magnetikus teret. A magnes északi és a
foldrajzi északi polus nem egyezik meg. A foldrajzi Eszaki-sark az a pont, amely a
legkozelebb talalhatd a Fold forgastengelyéhez, mig a magneses tér a magneses dél iranyabol
északi irAnyaba mutat, nagyjabol 700 km, azaz 11,3° eltéréssel (deklinacioval) a foldrajzitol,

rdadésul folyamatosan vandorol.

A digitélis iranytiiket hasznalatuk eldtt kalibralni kell. Ha kalibralaskor a magneses
mezdre hatd targyak vannak a kozelében, akkor csak gy miikddnek helyesen, ha
hasznalatukkor mindvégig ugyanott maradnak. Hatassal lehet az eszkozre akar egy TV, egy
szamitogép vagy egy mobiltelefon is. Kalibralaskor felméri az eszkéz a koriilotte 1évd

magneses teret €s igy hatarozza meg az iranyokat.

Digitalis  iranytl napjainkban mar megtaldlhatd egyes tipusi  Ordkban,

mobiltelefonokban, néhany egyéb elektromos eszkozben.

4.2.2.1. Hitechnic iranyti
NXT Compass Sensor (NMC1034)

Digitélis iranytli, ami méri a Fold magneses mezdjét és ez alapjan visszatér egy 0 és
359 kozotti szammal, annak megfelelden, hogy a szenzor milyen iranyban is all. Az adatok
masodpercenként 100-szor frissiilnek. Két tizemmodban képes miikddni. Egyik az olvasasi,
masik a kalibralasi. Olvasasi médban mindig az aktudlis irdnyzékot szdmolja és szolgaltatja,

mig kalibraldsi modban korrigélni lehet a kiils6 magneses mezd anomalidkat, ami sajat
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munkamat tekintve a motorok és elemek koriil 1étrejon, ezzel pontositva a visszakapott
adatokat. Hogy minimadlisra csokkentsiik az eltérés mértékét ajanlott 10-15 cm tavolsagra
elhelyezni az érzékel6t a szervomotoroktol és az NXT kdzponti egységétol. A kalibralas alatt
a robot lassan és sziik ivben megtesz egy kort. A kor befejezése utan a kalibracio befejezodik.
A bedllitasok megdrzddnek, ha kdzben még nincs is csatlakoztatva az érzékeld, egészen a
kovetkezd kalibralasig. Az iranytli is a standard 12C kommunikécios portra csatlakozik és a

gyorsulasméréhoz hasonléan szabvanyos Mindstorms burkolatot kapott.

Az alabbi tablazat tartalmazza a szenzor regiszter kimeneteit és tipusait.

Cim Tipus | Tartalom

00-07H | sztirng | Erzékeld verzio szama

08-OFH | sztring | Gyarto

10-17H | sztring | Erzékelé tipusa
18-3DH | bajt Nem hasznalt
3E, 3FH | sztring | Foglalt

40H bajt Nem hasznalt
41H bajt Uzemmoéd

42H bajt Irany — masodlagos

43H bajt Irany — elsddleges

44, 45H | word | Irany (alacsony bajt, magas bajt)
46-7FH | bajt Nem hasznalt

e FErzékel$ verzid szam: n.m alakban jelenik meg, ahol n a f§ verziészam, m pedig a
revizidszam.

e Qyarté mez0 tartalmazza a ,,HiTechnic” bejegyzést.

e Erzékelé mez6 tartalmazza a ,,Compass” bejegyzést.

e Uzemmod mezdt 0x00-ra mérésre, 0x43-ra pedig kalibralasra allithatjuk a szenzort

e Irany mez0 visszatér mérés lizemmodban az aktudlis mérési eredménnyel, kalibralés
modban nem elérhetd. 0x42 tartalmazza a masodlagos iranyt, 0x43 az els6dleges
iranyt. Az iranyt ki lehet szamitani a kovetkez6 modon:

Iranyzék=(masodlagos *2)+ elsddleges
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Ha problémas a jel, akkor a 0x44 az alacsony, 0x45 a magas bitértéki 16-0s
szamrendszerbeli szdmot tartalmazza.

e A 0x41 mez6 alapértelmezett értéke a 0, ami a mérés lizemmodot jelenti. Be kell
allitani a 0x43-at kalibralasi modba, ha vége van, akkor pedig vissza, 0-ra.

Az iranyti akkor ad helyes értéket, ha vizszintes sikban all.

4.2.3. Giroszkop

A giroszkop a szogsebességet méri. Ha integraljuk, akkor megkapjuk a teljes
szogelfordulast, igy mindig tudjuk, hogy milyen irdnyban vagyunk a kiindulasi poziciéhoz

képest.

4.2.3.1. Hitechnic giroszkop
NXT Gyro Sensor (NGY1044)

A giroszkdp, egy olyan érzékeld, mely egy tengely mentén észleli a forgast. Olyan
szdmmal tér vissza, ami azt mutatja, mennyi a masodpercenkénti fordulat fokban kifejezve.
Maximum +/- 360°masodpercig képes mérni. Ezt a hardverelemet hasznaljak az
egyensulyozd robotok is. A szabvanyos szenzorportra csatlakozik, mint az elézdeknél
tapasztalhattuk. A forgast masodpercenként 300-szor képes lemérni. Az offszet érték
kiszamitasdhoz a szenzornak és igy a robotnak is mozdulatlan, all6 helyzetben kell lennie. Az
offszet érték helyes megallapitasa utan ezt ki kell vonnunk a giroszkop aktualis értékébdl. Ha
az eredmény mozdulatlansadg esetén zér6, akkor megfeleld az offszet értékiink. Fliggdleges

sikban valéo méréshez a szenzort fekete végével felfelé kell elhelyezni az NXT-n.[4]

5. A projekt

5.1. Projekt ismertetése

Feladatom célja az volt, hogy méréseket végezzek egy LEGO Mindstorms NXT robottal
¢s a mar ismertetett Hitechnic cég gyorsulasmérdjének, giroszkdpjanak valamint digitalis
iranytlijének segitségével, amiket aztan feldolgozok. Ezen eszk6zok felhasznalasdval olyan

programot késziteni, amellyel meg tudom mondani a robot iranyat és gyorsulasat.

A robot vezérlésénél eléforduld egyik probléma az, ha elforgatom egy ,,x” fokkal, akkor

valosziniileg a végeredmény nem az optimalis ,,x” fokos elfordulast fogja adni. K&szonhet6 ez
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annak, hogy a kerék kissé megcsuszik, leginkabb a fordulas kezdetekor és befejezésekor,
mivel ekkor valtozik a motor sebessége. Az sem mindegy, hogy milyen gyorsan szeretnénk
kanyarodni, nagyobb kanyarodasi sebességnél nagyobb a pontatlansadg esélye és persze a
feltilet is problémas lehet, csiszosabb feliileten szintén nem kapunk pontos eredményt. Ezen
esetekkel a hétkdznapi életben is barki taldlkozhat, gondoljunk csak télen a jeges utra, sokkal
ovatosabban adunk gazt és fékeziink.

Y
A

-

9. abra - A robot elfordulasa

Képletekbdl kiszamithatd, hova kellene a robotnak elméletileg érkeznie, a betlik jelzései

leolvashatoak az abrarol:
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_ -. ?
x2—xl+r\/‘ cos(2+0€J

R
y2—y1+’\/‘ sm(2+0!)

Természetesen az egyenletes vonalii gyorsuld mozgast is ki tudjuk szamolni. Esetemben
egyszerii volt a dolgom, mert a kerékre a motorerdt attétel nélkiil vittem at, igy a kerék is

ugyanannyit forgott, mint a motor.
A sebesség-1d0 kiszamitésa:
v(ty) = ftt: a()dt +v(t,) = alt, — t;) + v(t,) & Av = a - At
Az elmozdulas a kdvetkezOképp szamithato, ahol a jelenti a gyorsulas:
r(ty) —r(t) = fttlz(at + vy)dt & s = %at2 + vt

Mint emlitettem ez csak idealis esetben van igy, de a készitett programot felhasznalva

meg tudom allapitani mennyire volt pontos a forgds, mérési adatokbdl statisztikat és

kovetkeztetést tudok levonni.[1]

5.2. A futtatékornyezet

A program Java nyelven iro6dott, annak is a JDK 6 Update 18-as verziojat felhasznalva.
Kiegészitve a specifikus NXT robotokra szant Java csomaggal, amit LeJOS-nak hivnak.
Projektemet, ennek a jelenlegi legfrissebb, 0.85-6s verzidjaval fejlesztettem. A LeJOS
tartalmazza LEGO robotokhoz sziikséges API specifiaciot és csomagokat, amelyek a
classes.jar fajlban vannek elhelyezve. Hasznalatdhoz le kell cserélni, az eredetileg az NXT-n
fut6 LEGO Mindstorms firmware-t LeJOS-ra, igy mostantdl egy 0j operacios rendszer fog
futni az eszkoziinkdn, ami magaban tartalmaz egy kis virtualis gépet, amely futtatni fogja a
java nyelvii bajtkodjainkat. Ezen kiviil tartalmaz néhany hasznos eszkozrendszert, mint
példaul a hibakeresd, firmware frissitd, program feltolté modul, valamint tartalmaz egypar

alapvetd mintaprogramot.
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Szamos pozitiv oldala van, ami megkonnyiti a fejlesztést:

e teljes Bluetooth tdmogatas

e tobb platformos tdmogatas: Windows, Linux, Mac OS X

e tamogatja az Eclipse és a Netbeans IDE fejlesztdi kornyezet néhany funkcidjat
e cseményvezérlést

e tObbszalusagot

e pontos motorvezérlést

e konnyl LCD kezelést

e matematikai és mas szabvanyos javabeli fiiggvények €s osztalyok tdAmogatasa
o ¢érzékeldk tamogatasa

e adatfolyam kezelés szabvanyos Lego kommunikécids vonalakon

e ¢s még szamos mas elony
Projektemet Windows XP SP3 operacios rendszer alatt fejlesztettem.

Ahhoz, hogy java nyelvli programot irjunk, forditsunk és toltsiink az NXT-re, harom

dologra van sziikségiink:

e Java JDK (Java Development Kit)
e [eJOS
e LibUsb driver, az USB kezeléséhez

Programirdshoz a Netbeans integralt fejleszt1 kornyezetet hasznaltam. Ez alaphelyzetben
nem ismeri a specifikus osztalyleirasokat, igy el6szor le kell tolteni a LeJOS plugint a
Netbeans szamara, majd meg kell adni a projekt beallitasainal a LeJOS °\lib’ konyvtarat. A
Netbeanst azonban csak szovegszerkesztésre hasznaltam, hogy jelezze a szintaktikai hibakat,
forditdshoz mar a Windows parancssorat hasznaltam, mert a Netbeans csak a class fajlokat

allitja eld, a robot szdmara futtathato nxj kiterjesztésii f4jlt nem.
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Forditashoz elsésorban be kellett, hogy allitsam a kdrnyezeti valtozokat:

e JAVA HOME: a JDK telepitési konyvtara
o NXJ_HOME: LeJOS telepitési konyvtara
e PATH konyvtarhoz hozza kell adni a JDK ¢és a LeJOS *\bin’ kdnyvtarat

Amennyiben ezzel megvagyunk, gond nélkiil mehet a forditas. Ehhez eldszor meg kell
nyitnunk egy parancssort és a forras fajlunk konyvtardba Iépni. A kovetkezOkben

ismertetek néhany fontos parancsot:

e nxjc <java-fajl>.java:
leforditja és eldallitja a class fajlt

e nxjlink —v <class-f4jl> -0 <binaris>.nxj:

a class fajlt Osszelinkeli a mar emlitett classes.jar fajlal és eldallitja az nxj
kiterjesztésti allomanyt

e nxjupload <binaris>.nxj:

feltolti a robotra a programot. Paraméterként megadhatjuk, hogy kéabelen vagy
usb-n szeretnék feltolteni, valamint a cél cimet is. Elsédlegesen USB kabelen
probalkozik, ha itt nem észlel kapcsolatot tovabb probalkozik Bluetooth-on is.

e nxj <class-fajl>:

egyesiti az nxjlink és nxjupload parancsokat, -r paraméterrel feltoltés utan
automatikusan futtatja a programot az NXT-n.

Eleinte az nxjupload parancsot hasznaltam. Késébb mas megoldast kerestem, mivel a
program feltdltése elég iddigényesnek bizonyult. Helyette az el6bb emlitett nxjbrowse
java kisalkalmazast hasznaltam. Ennek megnyitasa nalam nagyjabol 3 percig tartott, de
ezt csak egyszer kell meghivni és amig fut, akarhanyszor feltdlthetiink és letdlthetiink

fajlokat a segitségével, ami 1-2 masodperc alatt végbemegy.[3][5]

5.3. A program bemutatasa

Miel6tt elinditananak a programot a pontosabb szdmitas érdekében ajanlott beallitani a
kovetkezd paramétereket: ,, WHEEL” konstans értéke tarolja a kerék atmérdjét, a ,,TRACK”
konstansban keriil letdroldsra a bal kerék kozepétdl a jobb kerék kozepéig mért

tengelytavolsag.
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Mikodését tekintve a program eldszor tesz egy kort sziik ivben, ekdzben bedllitja az
érzékeldket és elvégez olyan miiveleteket, amelyek a tovabbi futashoz sziikségesek, valamint
létrehoz egy fajlt. A tovabbiakban megtesz még egy kort, ekkor kezdddik a mérési folyamat.
Az eredményeket az elobb 1étrehozott ,,SensorData.log” allomanyban rogziti. Mindekdzben
az LCD Kkijelz6je mutatja az értékeket. A kor megtétele utan egyenesen halad tovabb. Az

érzékeldk olvasasa és a robot mozgasa az ESCAPE gomb megnyomasaval ér véget.

Amennyiben a letarolt adatokat tartalmazoé fajlt meg szeretnénk tekinteni, csatlakoztassuk
az USB kabelt az NXT robot megfeleld portjaba és a mar emlitett nxjbrowse segitségével

valasszuk ki a fajlunkat és toltjiik le a szamitogépiinkre.

A fajlban 1év6 adatok azonos mérési eredményei egymastol szokozzel vannak elvalasztva,
a kiilonbozd mérések pedig 0j sorba keriilnek. Microsoft Office Excelbe importalva azonnal

meg is kezdddhet az adataink feldolgozésa.
A program rendszerkdvetelménye:

e LEGO Mindstorms NXT csomag LeJOS operacios rendszerrel
e 1 darab giroszkop, megfeleld portra csatlakoztatva

e 1 darab gyorsulasmérd, megfeleld portra csatlakoztatva

e | darab digitalis iranytli, megfeleld portra csatlakoztatva

e Java SDK

e USB porttal rendelkez6 személyi szamitdgép

A projektem harom sajat osztalybol all. Az egyik vezérli a robot mozgasat (Movement), a
masik végzi a szenzor miiveleteket, hattérszamitdsokat, és az allomany létrehozésat, a
harmadik osztaly a féosztalyunk (Sensor), ami nem csindl semmi mast, csupan elinditja az
elébbi két osztalyunk 1-1 példanyat megfeleld idében. Ezek a példanyok kiilon-kiilon szalon
futnak, ugyanis mig ez nem igy volt, a robot vagy mérni, vagy menni tudott, egyszerre a

kettét nem, igy viszont parhuzamosan képesek dolgozni.
Nézziik ezen osztalyokat részletesen. Kezdjiik a SensorMeasure osztéallyal.

A giroszképom GyroSensor (1. port), gyorsulamérém TiltSensor (2. port), az iranytim

CompassSensor (3. port) tipusu objektum, neveik sorban gyroRead, accelRead, compassRead.
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Mindharom szenzorleird osztaly a lejos/nxt/addon konyvtarban taldlhatd meg, valamint

mindharomnak konstruktorként at kell adni, hogy melyik portba vannak bekotve.

A szal run metodusanak legelsé dolga, hogy létrehozza a fajlunkat. Amennyiben az mar
1étezik, torli és 0jbol Iétrehozza. A fajlba irashoz a FileOutputStream-et hasznalom. Az
allomany egy sora 6 szokozzel elvalasztott adatértékbdl all, amelyek a kovetkezd sorrendben
tarolodnak el: gyorsulasmérd x, y és z tengelyének értéke, giroszkop €s az iranyti aktualis
értéke, valamint a rendszerbdl lekért id6 milliszekundumokban megadva. A biztonsag

kedvéért az adatsorokat fejléccel is ellattam, igy nem lehet 6sszekeverni 6ket.

A szenzor adatai egységesen float tipustak, ezeket egy ,,str” nevii tombbe atkonvertalom
sztringgé a String.valueOf(érték vagy kifejezés) fliggvénnyel, ezeket folyamatosan kiirom az
LCD kijelzére, hogy azok értékeit folyamatosan figyelemmel lehessen kisérni. A kiilonbz6
sztring valtozobol csinalok egy text sztringet a sajat appendToString fiiggvénynek, és ezt a
text-et adom 4t az appendToFile metodusnak, ami meghivja a getBytes fiiggvényemet, mely a
karaktereket bajt tipusi szdmra konvertdlja, ugyanis a FileOutputStream osztaly write

metodusa bajtokkal tud dolgozni:

static private byte[] getBytes(String inputText){
byte[] bytes = new byte[inputText.length()+1];
for(int i=0;i<inputText.length();i++){
bytes[i] = (byte) inputText.charAt(i);
¥
bytes[inputText.length()] = 0;
return bytes;
¥
A roboton 1évd kilépés gomb megnyomasaval a fajlt le is zarom, a fajlmiiveleteknél
szlikséges kivételkezelést is teljesitem. Sajnos a fajl méretének vagy egy korlatja, mert az
NXT viszonylag kis memoridval rendelkezik, azonban igy is tobb ezer sornyi adatot képes
letarolni. Az osztaly végén 1évo sleep fiiggvény segitségével allithatjuk be, mennyi ideig
varjon a kovetkezd méréssel. Ha ez az idéérték tul kicsi, kevesebb ideig tudunk mérni, mivel
adott idOegység alatt tobb adatot kapunk, ebbdl kovetkezik, hogy hamarabb megtelik a
memoria. Ellenkezd esetben ritkdbban mintavételeziink, igy nem tudjuk redlisan kovetni a

valtozasokat. Az allomany kezelését ezzel be is fejeztem.
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Az egyik legfontosabb alkalmazott osztaly, ami elég intelligensnek bizonyult és nagyban
megkonnyitette a munkdmat a CompassPilot. Konstruktora sorrendben a kovetkezd: (iranytd,
kerékatméro, kocsi szélessége, bal motor, jobb motor, [forditva]). A legelsé paraméterben a
létrehozott iranytl példanyat kell atadni. A kerék atmérdje ra van nyomtatva a robot kerekére.
A kocsi szélessége a bal kerék kozepétdl a jobb kerék kdzepéig mért tavolsag. Mind a
kerékatmérd, mind a kocsi szélességének mérdszama tetszdleges, vagyis mindegy milyen
mértékegységben adjuk meg, de a kettonek meg kell egyeznie, mert ezeket csak ardnyszamok

lesznek.
Az osztaly a kovetkezd képlet alapjan valdsitja meg a robot forgasat:

kocsi szélessége

——————— 5Z0
kerékatméro 9

Ebbél a képletbdl lathatd, hogy tényleg érdektelen, hogy mm-ben, cm-ben, hiivelykben
vagy valamilyen egészen mdas egységben van megadva. Azonban ezek megadasa minél
pontosabb értéket kovetel meg, mert mar nagyon kicsi eltérés is lathatd hibat okozhat egy id6
utan. Még ha jol is adjuk meg a mérészamokat, eléfordulhat koszonhetéen a robot
felépitésnek, hogy a LEGO elemek kissé szétcsusznak vagy a kerék a motorral dsszekotott
épitdelemérdl kissé tavolabb keriil az eredeti pozicidjatol, természetesen ezen esetekben is

csokken a hitelesség mértéke.

Visszatérve a konstruktorra a bal és a jobb motor értelemszeriien a bal oldali és jobb oldali
motorok, ha felcserélve adjuk meg, akkor annyi torténi, hogy a masik iranyban fog elfordulni
a robot. A forditva mez6 opcionalisan megadhaté logikai érték, ha értéke igaz, akkor a robot
abban az esetben megy elore, ha azt mondjuk a motoroknak, hogy hatra forduljon, tehat

forditott logika fog érvényestilni.

A szenzorok altal meért értékeket egyszerien 1-1 beépitett fiiggvénnyel lekérhetem,
azonban mint mar emlitettem, hogy pontosak legyenek az adataink a szenzorokat kalibralnunk
kell. A gyorsulasméré metddusai kozott talaltam egy getData fliggvényt, ahol paraméterben
meg kell adnunk a kezdd regisztert, a buffert és a buffer méretét. Ezek utan kovettem a gyard
oldalan talalhatd leirdsokat. Giroszkdp bedllitdsa esetén offszetet szamolok. Ezt ugy teszem,
hogy a program elején mérek az érzékelovel 50 értéket, ezt atlagolom és kerekitem,

formalisan igy néz ki:
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public static void calculateOffset() {
offset = 0;
double offsetSum = 0;
for (inti=0;i<50;i++) {
offsetSum += (double) gyroRead.readValue();
try {
Thread.sleep(4);
} catch (InterruptedException e) {
LCD.drawsString(e.getMessage(), 2, 0);

}
} offset = Math.ceil(offsetSum / 50);

}

A kapott szamot levonom a giroszkop értékébdl és igy a helyes értéket kell kapnom.
Integralasahoz két valtozoban tarolom az aktualis id6t milliszekundumban, az elsé id6t a
kalibracio végén kérem le(sTime), de ez csak egyszer hajtodik végre. A masik id6t ciklikusan
minden mérés elején(eTime). Az sTime-nak minden mérés végén atadom az eTimot, az idék
kiilonbségét atvaltom masodpercre az 1000-rel valo osztas segitségével. A kapott szam a két
1d6 kiilonbsége a mérések kozott eltelt id6. Az integralas kodja:

if (first==true){

sTime=System.currentTimeMillis();
gyrolntegral=0;
first=false;

¥

else{
eTime=System.currentTimeMillis();

getGyroValue();
gyrolntegral=gyrolntegral+(eTime-sTime)/1000*gyroValue;

sTime=eTime;

¥

A digitalis irdnytlit az osztdly intelligens metodusa kalibralja helyettem, csupan a

calibrate() parancsot kell kiadnom, ekkor a robot megtesz egy sziik ivii kort lassan, hogy
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megnézze milyen magneses mezd veszi koriil. Ezzel a kalibracionk befejez0dott, amit a
program a tuned valtoz6 igaz értékire allitasaval jelzek.

A kijelzére megprobaltam minden munkafolyamatot kiiratni (kalibralas, mérési adatok),
ez segitségemre is volt. Ha elakadtam, akkor a kiirasnak kdszonhetéen mindig tudtam hol
torténhetett hiba, illetve a mérési adatokat is tudtam ellendrizni, ugyanis nagyjabol lehet latni
az értékeken, hogy mennyire realisak. Az LCD-re iras rendkiviil egyszertien megy, csupan

meghivtam az LCD.drawString(,,sztring”, x koordinata érték, y koordinata érték) fiiggvényt.

Movement osztaly:

Ebben az osztalyban valdsitom meg a robot mozgasat. A SensorMeasure osztalyban
alkalmazott CompassPilot-hoz hasonlé TachoPilot beépitett osztalyt hasznalom fel, annyi
kiilonbséggel, hogy itt nem kell és nem lehet megadni az irdnytiit paraméterként. A tobbi
paraméter megegyezik a CompassPilot-nal leirtakkal. A kerék atmérdjének és a
tengelytavolsag méreteit a masik osztalybol kérem le, igy az értékek ugyanazok lesznek, ezzel
elkeriilve a tobbszords adattarolas és az ebbdl eredendd ellentmondast. A robot mozgasat,
csak akkor inditom el, ha a szenzorok kalibralasa megtortént. E18szor elforditom a robotot az
osztaly elején valtozoban megadott fokkal. Tesztjeimnél 360 fokot adtam meg, ami egy teljes
fordulat. A kalibralasnal is megtett mar egy kort, kovetkezésképp egymas utan két kort fog
leirni a robot. A mésodiknal mar aktiv a mérési folyamat. A giroszkop integralja az értékeit,
amelyet folyamatosan Osszesit, igy a kor megtétele utan meg tudjuk mondani, hogy a
megadott fok érték helyett mennyit fordult valésagban a robot. Miutdn a folyamat
befejez6dott nagyon rovid ideig ledll a motor, majd a robot elindul egyenesen, majd ismét
megall, addig folytatodik a folyamat, mig meg nem nyomjuk a robot kilépés gombjat. Minden
elindulasnal magasabb fordulatszdmra valt a motor, egészen addig, mig el nem éri a 600-as
sebességet, ekkor lecsokken 250-re. Majd ismét elkezd novekedni a sebesség. A maximalis
sebesség 900, de ezt csak teljesen feltoltott, 9V-os teleppel tudja produkalni. A
sebességvaltoztatasra azért volt sziikség, hogy 6ssze tudjam hasonlitani a kiilonb6z6 mértéki

gyorsulasokat.

A szenzor osztaly a foosztalyunk, ez tartalmazza a main metddust, és ezt kell nxj-be

leforditani és feltdlteni a robotra.

A méréseket elvégezve kovetkeztetéseket tudtam levonni ezek eredményeibdl. Rajottem,

hogy a gyorsulasmérd rendkiviil érzékeny, mar apréd rezdiilésekre is kitérnek az értékei. A
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kovetkez6 diagramokon lathatjuk a gyorsulasmérdk viselkedését. Az x tengely jelzi az elére,
az y az oldalra és a z a fiiggdleges iranyu gyorsuldst. A diagram vizszintes tengelyén
feltiintetve latszik, mely id6pillanatban toértént a mérés, az idéértékeket milliszekundumokban

kérem le a System.currentTimeMillis() fiiggvénnyel.
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10. abra - Gyorsulasméré kalibralasa

A gyorsulasmérd hitelesitésének legjobb modja, ha diagramon megjelenitjiik a kapott
tengelyenként két, egymassal ellenkezé iranyba forgatjuk a szenzort. Ezek az iranyok

megfelelnek a kocka hat oldalanak.

A grafikont megvizsgalva becsléssel is meghatarozhatjuk a gyorsulas tényleges zéro
értéket. Az alabbi tablazatban atlagolas alapjan pontosan meghataroztam ezeket a szdmokat.

Lathat6, hogy a tengelyeknek kiilonbozik a nullpontjuk, fliggetlenek egymastol.

X y z

-45,6949 | 4,7288 | -1,7331
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A kovetkezo grafikon a robot gyorsuldsat szemlélteti.

—pCCE_X
— | Y

——Accel_Z

11. abra - Egyenes vonalu gyorsulas grafikonja

Els6 ranézésre azt mondhatjuk, hogy 0ssze-vissza kitérnek az értékek, de a sokadik mérés
utan tapasztalhattam, hogy a LEGO robot til konnyti, igy a motor sebességvaltoztatasanak
hatasara a robot megrezdiilt, illetve olyan iranyokban is elmozdult kis mértékben, amely felé
nem lett volna szabad. Leginkabb a gyorsulasi folyamatnal valamint megallasnal
tapasztaltam, oly médon viselkedett a robot, mint egy autd, amikor erds gazt vagy féket
hasznalunk és érezziik, hogy belepréselddiink az iilésbe vagy eldre ddliink. Esetlinkben ez a z

tengelyre hat.

— el _X
— el Y

i

Vizszintes [Kategdria) tengely|
1

12. abra - Grafikon a robot emelkeddére feljutasarol
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Ez a mérés egy hozzavetélegesen 16°-0s emelkeddre felmenet késziilt. Minél inkabb
noveltem a szoget, annal nagyobb nem vart kitérések mutatkoztak. Az emelkedd
kartonpapirbol késziilt, tetején a karton egy hajtasanal kissé meggytir6dott, egy ,,fekvorendér”

"o

alakult ki. Ez a grafikon végén 1évo értékekbdl kiolvashato.
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13. abra - Grafikon a robot egyik kereke alatti akadalyok szemléltetésérol

A robot egyik kereke ala tett akadalyok (tollak) hatasara valamennyi tengely mentén a

gyorsulasmérd nagy kiugrasokat mutat.
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14. abra - Az irdanyti, a giroszkop és a giroszkop intergral értékei
Az ébrardl leolvashatd, hogy a gyorsuldsmérdvel ellentétben az iranytli és a giroszkop

esetén nincsenek kiugréd értékek. A grafikon elsd fele jelzi a forduldst, masodik fele, ahol az
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értékek nem valtoznak 1ényegesen az egyenes vonalu gyorsulds mutatja. A giroszkép értéke
fejezi ki a masodpercenkénti fordulatszamot, ami szemmel lathatéan azonos a kor megtétele
alatt. A giroszkop integralja azt szamolja, hany fokot fordult a robot az eredeti allapothoz
képest, az értékeket abrazolva egyenest kapunk. Az irdnytii szintén egyenes, annyi

kiilonbséggel, hogy 360-nal nullazodik.

Tablazatban 6sszegyljtdttem néhany mért forgési eredményt, amit kiilonbozo feliileteken
probaltam ki kiilonbozd sebességek mellett, ugyanazon fok értékekkel és beallitasokkal.
Néhany értéktol eltekintve kimondhatd, hogy a sebesség novelésével egyre pontatlanabb az
elfordulds mértéke. Valamint a feliiletek sem egyforma eredményt adnak. A kipréobaltak koziil
legjobbnak a szényeg igérkezett, a tobbi mind fényes, csuszos feliilet. Azt is tapasztaltam,
hogy ugyanolyan feliileten, sebességgel, beallitasokkal sosem kaptam két egyforma értéket
egymas utdn, koszonhetéen annak, hogy nem lehet kiszamolni eldre, mennyivel fog
megesuszni a kerék. Azt is hozza kell tennem, hogy az iranytli alapjan az alabbi felsorolt
értékektdl kiilonbozébbeket kaptam. Ez azért lehetséges, mert a két szenzor koziil az egyik
pontatlanabb, de ami még valoszinibb a giroszkop masodpercenkénti szogelfordulas ido
szerinti integralja tobb tizedesjegybdl all, és mindig az el6z6 tortet szamolja tovabb, mig az

iranytli csupan egész értékeket tud kezelni.

sebesség feldlet
padlo fém csempe szényeg fényes karton
100 366,8 365,6 366,4 352,5 369,2
200 3729 370,5 383,2 3714 374,4
300 378,2 377,7 380,6 372,2 375,6
400 375,9 377,6 375,3 363,2 375,6
500 382,4 368,8 383,1 370,5 378,1
600 379,3 377,9 383,2 369,8 375,8
700 381,4 377,0 385,2 369,8 379,4
800 384,7 384,0 384,8 370,5 382,2
900 382,8 381,0 387,7 371,2 382,4
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom készitése kdzben megismerkedtem a giroszkop, a gyorsulasmérd és a
digitalis iranytii miikodésével, azok hasznalataval és ezekre timaszkodo programot alkottam.
Véleményem szerint sikeriilt olyan programot irni, amely a belsdé érzékeldket felhasznalva
meg tudja mondani milyen iranyban, milyen gyorsuldssal kozlekedik a projektben résztvevod
robot. Persze még lehetne rajta csiszolni és tovabbfejleszteni is. Ezt kiegészitve egy GPS
vevovel mar komplett navigacios rendszert lehetne létrehozni, amely minden kdoriilmény
kozott megallna a helyét. Az eredmények pontatlansdga miatt érdemes lenne kiprébalni egy

stabilabb, precizebb robottal is.

Munkam soran sok tapasztalatot gyiijtottem. Remélem, a késébbieckben ezeket tudom
majd kamatoztatni. Szamos problémaval talaltam magam szemben, amik bebizonyitottak,
hogy az elméletben tokéletesnek tiind megoldasok csak nagyon ritkan egyeznek meg a
gyakorlattal. Ugyanakkor sokkal nagyszeriibb latni a végeredményt egy igazi, kézzel foghatd
eszkdzon, amely nem csupan egy szimulatorral szemlélteti az eredményt, hanem valos

mozgasa, reakcidi vannak.

Valoszintileg a jovOben a navigécio elterjedése és fejlddése még inkabb kihat majd a
technoldgidkra, leginkabb a robotokra. Véleményem szerint a robotok navigacioja leginkabb a

mesterséges intelligenciaval vegyitett képfeldolgozasra fog alapulni.

Minden nap tudomast szerezhetiink a legmeghdkkentdbb hirekrdl. Talan az egyik ilyen,
hogy elkészitettek egy robotot, mely legyekkel taplalkozik és ezeket alakitja at energidva.

Azonban ezekbdl csak nagyon kevés eréforrashoz jut, igy a mozgasa is nagyon lassu.

Hova tart ez az iszonyll mértékli technikai fejlédés? Egyszer minden bizonnyal eljon az
az id6, hogy a robotok navigacidja tokéletesedik, meg tudjak kiilonboztetni a targyakat
egymastol. A rohamos fejléddésnek koszonhetden néhany kérdés felmeriilt ezekkel a
szerkezetekkel kapcsolatban. Ma mar olyan dolgok tisztazasaval is foglalkoznunk kell, mint a
roboti jog. Mert mi torténne akkor, ha egy robot biincselekményt kovetne el? A robot a vétkes
ilyenkor vagy az Ot beprogramozd ember? A masik kérdés az ember-robot kapcsolat.
Amerikaban mar felvetették, hogy miért nem lehetséges 0sszehazasodni egy személynek és
egy gépnek. Barmi is lesz a jovOben, vegyiik figyelembe, hogy a robotok csak gépek, azért
alkottuk Oket, hogy biztonsdgosan megkdnnyitsék és kiszolgaljak az életiinket, érzelmek
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kifejezésére képtelenek, ha mégis rendelkeznek majd érzésvilaggal, azt is csak eldre betaplalt

moddon tudjék kifejezni.

7. Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretném megkoszonni dr. Szabo Istvannak, hogy rendelkezésemre bocsajtotta a
felhasznalt eszkozoket, tovabba szakmai tanacsaival, Otleteivel és Gtmutatasaval tdmogatta

szakdolgozatom elkésziilését.
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http://www .kisalfold.hu/auto/a sofor nelkuli audi tt robot vezeti a szupergepet 8211 vid
eoval/2134284/

Utolso elérés ideje: 2010. majus 2.

Robot a miitében

http://egeszseq.origo.hu/cikk/0713/291112/20070328robot a muto 1.htm

Utolso elérés ideje: 2010. majus 1.

Nanorobotok

http://www.kma-hu.com/vegsoidok/nanorobotok.htm

Utolso elérés ideje: 2010. majus 1.

Felhasznalt képek:

[1] Ipari robot az autogyartasban:
http://www.mestersegesintelligencia.hu/doc/ipari%20robotok.php
Utolso elérés: 2010. aprilis 28.

[I1] Aibo robotkutya:
http://www.sony.net/Sonylnfo/News/Press Archive/199905/99-046
Utolso elérés ideje: 2010. aprilis 29.
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[111] Robotfoci csapat 2009-ben:
http://worldmustbecrazy.com/robo-soccer-world-cup-robocup-football-world-cup-2009

Utolso elérés ideje: 2010. majus 5.

[IV] Gyorsulasméré tengelyei:

http://www.hitechnic.com/cqgi-bin/commerce.cqgi?preadd=action&key=NAC1040

Utolso elérés ideje: 2010. majus 3.

[V] GPS miiholdak elhelyezkedése a Fold koriil:

http://astro.u-szeged.hu/szakdolg/vegiandras/felhasznalas/helymeghatarozas.html

Utolso elérés ideje: 2010. aprilis 20.
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