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1. Bevezetés

Amikor az emberek meghalljak a robot szot, els6 gondolatként a sci-fi filmekben,
konyvekben szereplé humanoid tipust gép jut esziikbe. Ezek a robotok, gyakran gonosz sze-
repben tlinnek fel, az emberiség elpusztitdsara torekszenek. Ezzel szemben a valo életben, a
robotok az embereket segitik: ezekkel a gépekkel rendszerint olyan munkékat végeztetnek,
amelyek tal veszélyesek vagy tul nehezek az ember szamara (példaul nuklearis hulladék meg-
semmisitése) vagy egyszeriien tul monoton, de nagy pontossaggal végrehajtandé feladat, ezért
egy robot sokkal nagyobb biztonsaggal képes elvégezni, mint az emberek (példaul a jarmi-
gyartas teriiletén). A robot egy elektromechanikai szerkezet, amely elézetes programozas
alapjan képes kiilonbozd feladatok végrehajtasara. Lehet kozvetlen emberi irdnyitas alatt
(mint a Space Shuttle robotkarja), de 6nalldéan is végezheti a munkdjat egy szamitdgép fel-
tigyeletére bizva.

A mobil robotok egyik fontos kivanalma az autondm navigacio. Erre szdmos szdmitasi
moddszer hasznéalhatd, mint a Fuzzy-rendszerek vagy megerdsitéses tanuldson alapuld algorit-
musok. A diplomamunka targya az, hogy egy mono latast hasznal6 valodi robot segitségével
bemutassa miként nyerhetok megfeleld képi informaciok a vezérléshez. Az igy nyert informa-
ciok alapjan megvaldsitott vezérlés célja a robot viszonylag sik terepen torténd, akadéalyok
kozti, iitkozésmentes navigacidja. A navigéacio célja a robotot barmely pontbdl inditva, egy
elére meghatarozott célteriiletre és iranyba eljuttatni.

A kornyezetet a rendszer egy kamera hasznalataval térképezi fel. A vezérld rendszer
az igy szerzett vizualis inputbdl kiilonb6z6 képfeldolgozasi modszerekkel nyert informaciok,
illetve a robot helyzete alapjan hatdrozza meg a robot kerekeinek elforditasat, hogy az a meg-
feleld iranyba mozduljon el. A diplomamunka célja nem az, hogy a robot neurdlis halozat
alapu navigécios vezérld rendszer megvalositasan keresztiil, valamint kiilonbdz6 titvonal ke-
resési algoritmusok segitségével megtalalja a legrovidebb, megfeleld utat, hanem hogy a mi-
nél jobb vezérlés elérés¢hez a navigacid alapjaul szolgadlod képi informacidkat a kamerabol
érkez0 képekbdl a leginkabb megfeleld képfeldolgozasi modszerekkel kinyerje. Egy erre épii-
16 navigacié segitségével elérhetd, hogy a robot a célhoz vezetd uton ne iitkozzon akadalyba,
oda biztonsadgosan eljusson, mikézben az ember, mint megfigyeld barmikor beavatkozhat,
akar a robottol jelentds tavolsagbadl is.

A diplomamunka részét képezi —demonstracios célbol— egy olyan robot-kocsi megépi-

tése, amely az elobbiekre tamaszkodo egyszerii navigacid segitségével képes onmagat vezé-
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relni, igy képes bejarni egy ismert, vagy felderiteni egy addig ismeretlen teriiletet. Ez a robot
nem a hétkoznapi értelembe vett munkavégzésre hivatott, hanem egy altalanos minden felde-
ritd robot altal elvégzendd feladatra: a biztonsadgos kozlekedésre, amely felszerelhetd specialis
tevékenységek elvégzésére alkalmas eszkozokkel, ideértve kiilonféle érzékeld és analizald
eszkozoket. Ilyen felderité robotokkal taldlkozhatunk olyan helyeken, amelyeket nehéz, vagy
veszélyes megkdzeliteni (pl.: szlik barlangok felderitése, foldrengésben 0sszeomlott épiiletek
maradvanyaiban tilélok utan valo keresés, tirkutatdsban hasznalt teriilet-feltérképezés, csdve-
zetékek atvizsgalasa, stb. soran). Ezek egységes jellemzdje, hogy a latott vizualis jeleket koz-
vetleniil, vagy feldolgozas utan megosztja az emberekkel.

Lényeges, hogy az informaci6é megosztas az emberekkel a felderités utan, vagy kdzben
vezetéken, illetve radiohullamokkal torténik. Az el6bbi esetben a feltérképezés kdzben a robot
rogziti az informéciokat, majd az emberhez visszatérve atadja, vagy valamilyen médian to-
vabbitja azokat; az emberi interakciora igy a miivelet kdzben nincs lehetdség. Az utobbi egy
technikailag is fejlettebb megoldast kivan meg, ugyanis a tovabbitas problémdjat meg kell
oldani, ezért majdnem minden esetben kis tdvolsag esetén az interferencia elkeriilése végett
vezetékes megoldasokat hasznalnak, mely tovabbi elénye, hogy ezen keresztiil a robot elekt-
romos ellatasat is meg lehet oldani. Ennek legnagyobb hatranya, hogy a robot mind tavolsag-
ban, mind a vezeték miatt mozgasban erdsen korlatozott. A radids megvalositas esetén leheto-
ség van a feldolgozas tovabbitas utani elvégzésére, igy a robot vezérlése kozvetve a tavolban
1év6 feldolgozo egység altal torténik, igy mentesitve a robotot a nagy mennyiségli szamitastol,
ezzel megkimélve a robot telepeit, és a szamitd egység hianyaval csokkentve a robot altal
hordozott tomeget, illetve a robot méretét. A vezetékes megoldas esetében —a tomeg €és a mé-
ret csokkenthetd ilyen modon, de a robotnak a vezetéket akkor is huznia kell maga utén, igy
ezzel a mddszerrel nem sokat nyernek,— ezt a megoldast nem hasznaljak, helyette a tavoli
emberi vezérlést alkalmazzak.

A diplomamunka is egy olyan felderitd robot koré épiil fel, ahol a robot, csak egy ma-
nipulator, egy 4 kerekii, kerekenként fiiggetleniil vezérelhetd 6njard robot-kocsi. A vezérlést
egy tavoli szamitogép végzi, ezek pedig vezeték nélkiil kommunikalnak egymassal. A kom-
munikacidhoz sziikség van egy a robottdl érkezo jelek fogadasara és a robot szamara sziiksé-
ges vezérldjelek tovabbitasara szolgald ado-vevo egységre. Ez a megoldas jol hasznalhat6, ha
a robot ¢és a feldolgoz6 szamitogép kozel helyezkedik el egymdshoz, de az tirkutatdsban mar

nem, mivel mire a jel megérkezik a robothoz, lehet hogy az mar egy szakadék mélyén helyez-
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kedik el. A megoldas, hogy az {irben a dokkol6 allomason helyezik el a feldolgozé eszkozt, és
az sugarozza a Foldre a kinyert informacidkat. Novelhetd a tavolsag a foldi felhasznélas ese-
tében is, ha az add-vevd egységet egy megfeleld gyorsasagu internet végponthoz tudjuk csat-
lakoztatni, akkor eltiinik a F61don a robot €s a feldolgozé egység kozotti tavolsagkorlat.

A szamitogép hasznalata azért hasznos, mert a nagy szamitasi kapacitas érdekében a
nagymértékli parhuzamositas hasznalataval a feldolgozas soran a szamitdégép videokartyéja-
nak grafikai processzorat felhasznalva, jelentdsen gyorsithat6 a feldolgozas, igy csokkenthetd
a reakci6idd, nincs sziikség a feldolgozas gyorsitasat végzo célhardver épitésére. Masik elony,
hogy a kovetés, az emberi beavatkozas lehetdsége, és a robotot vezérld ,,kontroller” integral-
hato egy alkalmazéasba. A kontroller a robot jelenlegi allapota és az emberi utasitds alapjan
hatarozza meg a beavatkozé kerékvezérld jeleket, melyeket a robot vezérlésszertien kap meg,
visszacsatolas nélkiil.

Ennek a robot-rendszernek az elénye ¢€s Gjszeriisége az, hogy az ember tavolrol vezé-
relheti szilard feliileten szinte korlatlan mozg6 robotjat, mikdzben az allandé informaciokkal
kap a robottdl (képet, allapotinformaciokat). Az emberi kiadja az utasitast, a robot elvégzi azt,
mikdzben vigydz sajat és kornyezete épségére. A robot sok 1j képességgel rendelkezik, ilyen
a kamera valtoztathat6 optikai nagyitasa, vagy a robot helyben valdo megfordulasa. A kamera
képén lehetdség van szamtalan képfeldolgozasi miivelet végrehajtasara. Az ujdonsagok sorat
erdsiti az is, hogy a megfeleld eljarasok kivalasztasat és paraméterezését mesterséges neuralis
halo segitségével automatikusan végi, majd hajtja végre azokat. Az igy nyert informaciokkal a

robot sokkal pontosabban navigalhato.
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2. Az allatok és a robotok latasi technikai

Egy robot megépitésekor szamtalan kérdéssel szembesiiliink: a mechanikai, és vezér-
1ési problémakon tal példaul, hogy milyen legyen a ,latdsa”, vagy éppen hogyan t4jékozod-
jon. A természet a maga tokéletességével, és hosszii multra visszatekintd tapasztalataval,
messze felillmualja az emberi kreativitast. A fent emlitett utolsé két kérdés megoldésara a ter-
mészetben 1étezd valamelyik technikat hasznaljuk. Kezdve a legegyszertibb allatoktdl, a leg-
bonyolultabbig, a latas, és tajékozdodas legkiilonbozobb formaival talalkozhatunk. Akér a ro-
varokra, vagy akar az emldsokre gondolunk, rendelkeznek a latas és tajékozodas képességé-
vel. Nyilvan az agyuk kapacitésa, és az idegsejtjeik szama is nagyban eltér, igy a szervezetiik
teljes funkcionalitdsdnak vezérlésére forditott sejtjeik szama is Iényegesen kevesebb a ,,fejlet-
lenebb” rovarok esetén. Gondoljunk arra, hogy a méhek mozgésa a végtagjaikon til —ideértve
sok mas testrésziiket—, még a szarnyuk mozgasanak kontrollalasara is kiterjed, €s minderre
joval kevesebb idegsejt all rendelkezésre, mint az emldsok esetében. Legtobb érzékiink koziil
a latas szolgdlja legjobban a talélést. Az allati technikak masolasaval igyeksziink testiinkrdl,

illetve kornyezetiinkrél minél pontosabb, részletesebb képi informacidt nyerni.

2.1. Ahogyan a méhek latnak — azaz a rovarok érzékelése

Ha tanulni akarunk a természettdl, akkor a legegyszeriibb dolgokat érdemes vizsgalni.
A hazi légy kb. 10 ezer, mig a hazi méh hozzavetdlegesen 1 millio idegsejttel rendelkezik.
Ezen egyszerii tény miatt, a gépi latashoz a legcélszeriibb, és legegyszeriibb a rovarok latasat
hasznalni.

Egy nagyon egyszeri kisérletet végeztek a tudosok:

1. dbra Kisérlet a méhek latasanak vizsgdalatara
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Egy doboz tetejét lezartak egy iiveglappal, mig az oldalan 1évo két gérgdt egymasnak
ellentétesen forgatjak, hogy a belsé oldalukon 1évd képek mindig egyiranyba mozogjanak (1.
abra). A méheket csalogatja az Ut végén 1évé méz illata. Vizsgaltak, hogyan hat a méhekre a
futészalag mozgatasa a méhek haladasi irdnyaba, illetve annak ellentétesen. Azt tapasztaltak,
hogy az ellenkezd iranyba mozgé ,,tdj” a méhek mozgasat lelassitotta, ugyanis til gyorsnak
érzékelték a kornyezetet. Ha azonos iranyba mozgattak, a sebességiiket megndvelte, a kor-
nyezet tul lassunak bizonyult.

A méhek Osszetett szemmel rendelkeznek. Tul kozel helyezkedik el a két szem egy-
mashoz, ezért nincs térlatasuk, igy inkabb a mozgasra figyelnek. A tajékozodashoz, a tdvolsag
meghatarozasahoz, a leszallashoz a mozgas altal bekovetkezett kép valtozasat figyelik, azaz
milyen gyorsan kozeledik a talaj. Azt, hogy milyen gyorsan repiilnek, nem tudjdk. Az elsuha-
no6 vilag alapjan mérik fel a helyzetiiket, sebességiiket, és keriilik ki az Gtjukban 1év6 targya-
kat. Az ember sztereo latdsa mindig azonos sebességgel vald kozlekedést tesz lehetove.

A fentiekbdl latszik, hogy a kevés idegsejttel rendelkez6 rovarok is viszonylag jol 1at-
nak. A kevés idegsejt, a gépi latas esetén azt jelenti, hogy kevés feldolgozas sziikséges a képi
informéciok kinyeréséhez, amelybdl kovetkezik, hogy ez egy gyors mddszer, a nagy szamitasi
kapacitasu gépeink esetében. Elegend6 lehet tehat a feldolgozasra egy kisebb szamolasi kapa-
citasu egység alkalmazasa, amely azt is jelenti, hogy annak mérete is kicsi. Gondoljunk arra,
hogy a marsi jarmi helyi vezérlése nagyon fontos! (A jarmiivet sok berendezésével egyiitt, el
kell juttatni egy masik bolygora. Egy kisebb jarmiivet konnyebb célba juttatni, nem is besz¢l-
ve arrdl mennyivel konnyebben mozog a bolygo felszinén.) Ha viszont helytakarékossag cél-
jabol a vezérlést a Foldrdl oldandk meg, mire az ttjaba keriilé akadaly kikeriilésére utasitast
kapna a gép, mar régen nekiment volna a targynak. A robot tehat dnmaga tajékozodik, keriili
el az akadalyokat, és térképezi fel a t4jat.

Nem esett sz6 arrdl, hogy az arnyékok erdsen zavarhatjak az érzékelt képet. Van még
egy nagyon fontos dolog a rovarok latdsaban: a polarizalt fény hasznélata. Nem a nap helyze-
tét hasznaljak, hanem a fény szorodasat vizsgaljak. Gondoljunk itt is a vilaglir valamelyik mas
bolygojan 1évo robotra. Lehetséges, hogy a robot nem is latja a Napot, vagy valamely mas
fényforrast, mégis a mas bolygokrdl visszaverddott, vagy éppen a haladasaval ellentétes
iranybol érkez6 fénysugarakbol (, mely lehet akar a Napbdl érkezd sugarak is) kovetkeztethet
az arnyékokra, vagy esetlegesen hasznalhatja a tajékozddasra. A robot altal hasznalt fényfor-

ras altal kibocsatott sugarak irdnya a robot szamdra mindig ismert, ez nem jelent gondot.
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2.2. A szinképen (spektrumon) tul
2.2.1. Madartavlatbdl — a madarak érzékelése

Egy Voros Vércse tobb 100 méter tavolsagrol lat egy teniszlabda méretli targyat. Ezt
az érzékelési modot az emberek is felhasznaltak: nagy jelentdsége van a csillagészati taveso-
veknél, illetve lirszondaknal az Gr kutatdsa soran, ugyanis a bolygok visszaverik a csillagok
altal kibocsatott ibolyan tali sugarakat. A bolygok megfigyelésének erre a modszerre €piild
elsd gyakorlati alkalmazasa a Huble tlrteleszkop volt. A Fold 1égkore a sugarzasok tobbségét
részben elnyeli, részben visszaveri. A lathatd fény jorészt atjut a 1égkoron, s athatolnak rajta a
nagyjabol egy centimétert6l néhanyszor tiz méterig terjedé hullimhosszu radio- és mikrohul-
lamok is. E hullamoktdl, valamint az infravords sugarzas kis részétdl eltekintve gyakorlatilag
semmilyen mas hulldm nem képes a Fold felszinéig hatolni. A {f6ldi megfigyeldallomésok
korlatozott lehetdségein azonban feliilkerekedtek a miitholdak fedélzeti miiszerei. Ezek ugyan-
is a foldi légkor fol¢ jutva képesek az elektromagneses szinképet teljes terjedelmében vizsgal-
ni.

2.2.2. Kigyo szemek — a hiillok érzékelése

A hiillék koziil, a Godorkés Arcu Vipera kiemelkedden jo érzékszervekkel rendelke-
zik. A természetben ez a legjobb példa a ho altali érzékelésre. Az allatok megeldzték a techni-
kat.

A csillagészatban eldszeretettel hasznaljak, és a mai napig ujdonsagnak szamit, az inf-
ravords szintartomanyba esé sugarakat érzékelni képes tavesovek. Bar még csak kb. 20-25
éve hasznaljak, az eredmények alapjan az trkutatasban mindenképp ez lehet a j6v6. Az elsd
ilyen tavcso a Certif (IRAS miithold) volt. Az infravords latassal a vilaglir mélyét kutathatjuk.
A bolygok meleget bocsatanak ki, igy egy érzékeny tavesdvel a tavoli bolygdk melegét is
lehet érzékelni. Ezek a tdvcesovek 13 milliard fényévre elhelyezkedd bolygokat is képesek
érzékelni. A tavesonek hidegnek kell lennie, kozel fagypontinak, hogy minél pontosabbak
legyenek. Nem lehet a Fold és a Hold koré elhelyezni, mert ekkor tul meleg lenne, a pontos
érzékeléshez. Lokjiik ki a teleszkdpot, amely egy 1d6 utan Nap koriili palyara all, attol igen
tavol. Ez szokatlan pillantas a tavoli bolygokra. A felh6kon, a viharokon, a 1égkori zavarokon
tul, képes kozvetleniil a bolygo felszinét vizsgalni.

Miért is kell a fagyponti hdmérséklet? Végezziink el egy egyszer kisérletet! Ha ki-
megylink egy napsiitéses iddszakban, testlinkkel is érezziik a nap melegét. Ha ugyanigy te-

szlink sotétedés utan, nem érezziik a meleget, mert a csillagok tdvol vannak, és a mi homér-
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sékletiink til magas, hogy ezt a hdmérsékletkiilonbséget a szervezetiink érzékelje. Minden
targy sugarakat bocsat ki, melyek infravords tartomanyban érzékelhetok. A targy eliit a hattér-
t6l, hiszen az mas anyagbol, vagy mas tavolsagban helyezkedik el. A Godorkés Arcu Vipera 3

ezred 'C hémérsékletkiilonbséget is képes érzékelni, ezaltal nagyon pontos érzékelése van.

2. abra A vipera, az allati h6 érzékelés mestere

A katonasag is hasznalja ezt a mddszert (3, 4. dbra), de még korant sincs ennyire pon-
tos, mint a hiillék érzékelése, tovabba folyékony nitrogénnel kell hiiteni az érzékeldt, hogy
»~megérezze” a hdmérsékletkiilonbséget. Ezért is van sziiksége a hiilléknek az alacsony test-
hémérsékletre, mely viszonylag kis tartoméanyban allando. Kivételt képez a hiillok koziil a
vipera, mely testhdmérsékletétdl fliiggetleniil képes érzékelni a kornyezetét. Rendelkezik két
szemmel, és a két szem alatt két h6érzékeld nyilassal. A nyilasban két kis hartya helyezkedik
el —, melyek az iiregben védettek a kornyezeti hatdsoktol—; ezekkel torténik a tényleges érzé-
kelés. A nyilasban a hartyakhoz erek kapcsolddnak, melyek gyorsan eloszlatjak a hét. A kuta-
tok ennek emberi alkalmazasara torekszenek. A hiilld szervezetében kivalasztott specialis
fehérje iranyitja az érzékelés folyamatat. Ennek a fehérjének az ismeretére, és nagy mennyi-
ségli eldallitasara lenne sziikség, hogy jol tudjdk alkalmazni ezt a modszert. Eldnye, hogy
nagyon pontos, ¢s nem kell hiiteni az érzékel6t. A korabbi problémakon til, egy masik nagy
gond, hogy specialis, hére minimalisan vetemedd anyagokat kell haszndlni, melyek a termé-

szetben erdsen korlatozottan fordulnak eld, és igy dragak.

3. abra Kiilonb6z6 termdl kamerdak szines és sziirke drnyalatos képe
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4. abra Egy katonai termal kamera

Az orvostudomanyban ez az érzékelési modszer forradalmasitand a betegségek felderi-
tését. Ha nagyon pontos lenne, akkor nagyon kicsi eltéréseket is fel lehetne ismerni, igy a be-
tegségek igen korai stddiumban felismerhetdk lennének. Az orvos diagnosztikdban eldrelépés
lenne: kontraszt anyagok nélkiil, akar tliszards mell6zésével —lehetne, manapsag még igen
Osszetettnek szamitd— vizsgalatokat végezni. A nagyon kicsi eltérések, emberi szemmel nem

is biztos, hogy észrevehetdk.

5. dbra H6érzékelés az orvostudomanyban

Az elméletileg nagyon egyszerli vizsgalat soran egy kép all eld, a hdmérsékletnek
megfeleld szinekkel (5. 4bra), a kicsi eltérés kicsi eltérés a képen is, igy a diagnosztizalo el-
képzelhetd, hogy nem is veszi észre. Megoldas a szamitogéppel valo elemzés, vagy a valtozd
spektrumt szinhozzarendelés: az egymashoz kozeli hdmérsékletek, jelentds tavolsagra he-
lyezkedjenek el a szinskalan, ezzel a nagy kontraszttal konnyebben felismerhetdk az eltérések.
Jelentds eldrelépést jelentene a rakos daganatok kimutataséban, az érelzarodast okozo lerako-

dasok oldhatésaganak felderitésében.
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2.3. Latas hanghullamokkal
2.3.1. Repiil6 emlosok — ahogyan a denevérek latnak

A robotok az emberhez hasonléan latnak. Az emberek a hangokkal kisért ingereket
dolgozzék fel a leghatékonyabban. Sok primitiv allat esetén néhdny ezer idegsejt végzi a ,,la-
tast”. Ezeknek az allatoknak vagy egyaltalan nincs fejiik, vagy nincs térbeli érzékelésiik, még-

is igen hatékonyan hasznaljak ezt az érzékszervet —a targyak kikertilésére.

Al sejt akeivitasa —Jfill— ——
hang inger L

6. abra Levegbben ultrahanggal ,1até” allat 7. abra A denevér egyszerlisit6 mechanizmusa

A denevér (6.abra) egy repiild allatrél képes 3 méteres tavolsagbol 3 dimenzids képet
alkotni annak ellenére, hogy gyorsabban ér vissza a hang, mint ahogy az agya képes az el6z0
visszhangot feldolgozni. Az altala hasznalt hang frekvencidja 100 kHz, mig az agya csak 10
sége, mivel hozzavetdlegesen csak minden 10. hulldmot képes érzékelni. A megoldas nagyon
egyszerl: egyszersit (7. abra), és igy konnyen el tudja keriilni az utjaban 1évo akadalyt. Lat-
hato, hogy ez a 10 kHz is egy jelentds szam: 10.000 jel masodpercenként. Azon tal, hogy tud-
ja, hogy akadély van eldtte, a visszaverddott hang amplituddjabol kovetkeztethet a visszaverd
targy anyagara. Minden targy valamennyi hangot elnyel, és valamennyi a feliiletérdl visszave-
rédik. A visszaver6dd hang amplitiddja —a feliileten tul—, erdsen fiigg a targy anyagatol.

A robotok esetén csakugy, mint a tengeralattjaroknal, vagy barmely folyadékban terje-
do6 hang érzékelésére, szondrt hasznalnak. Egyik gyakorlati alkalmazéasa ennek a modszernek:
egy Onjard kerekes sz€k, amely a latasképtelen emberek szamdra jelent nagy segitséget. A
szék egy allando sebességgel haladd robogd. Allandd sebességre van hangolva, hogy a moz-
gas altal keltett zavarokat minimalizalja; egy gyorsitas, vagy lassitas jelentdsen befolyasolja a
hanghulldmok frekvencidjat. Az allando sebességgel kozlekedd jarmii hangfeldolgozodja, a
Dopler hatast hasznalva szinte teljesen ki tudja kiiszobdlni a mozgés altali zavart, és mint egy

allo érzékeld altal ,,felfogott™ jelekkel tud dolgozni. Tovabbi elénye az egyenletes sebesség-
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nek, hogy a feliileti egyenetlenség miatt adédo rezonancia is minimalizalodik. A ndvények
melyek mellett elhalad, bizonyos visszhangot keltenek a kibocsatott hangbol, ezzel tajékozo-
dik — az automata kerekes szék, vagy az ilyen tipust érzékeldvel felszerelt robot. Az ismert
jeleket kisziiri, és ezt hasznalva keriili ki az Gtjdba ad6dé akadalyokat. Jelz6 pontokat hasz-

nalnak, melyeket az ismert ndvények adnak. Ezek visszhangja elére eltarol konstans jelek.

8. abra A vakokat segitd ultrahangos késziilék két kiilonb6z6 megjelenése

A moddszer egy masik alkalmazésa, egy masik lehetdséget ad a vilagtalanoknak: egy
szonar, mely érzékeli a hengerdsséget, és a hangmagassagot. A kornyezeti letapogatast hasz-
nalva képes helyettesiteni a fehér botot; a késziilék neve Caspra (8. abra). Valtoz6 hangma-
gassagot hasznalva két mikrofon felfogja a visszhangot, és a fiilbe tovabbitja, ezaltal a targya-
kat térben tudjuk érzékelni. A kdzelebb elhelyezkedd hangok altal keltett visszhang hatasara
az ¢érzékelok magasabb frekvencidju jelet tovabbitanak a flilbe. Ahogy a fejlinket mozgatjuk,
térbeli képet kaphatunk a kozvetlen kornyezetrol. Hosszabb idejii hasznalat utan az alanyok

képesek voltak targyak (személygépkocsi, fa, kerités ember, stb.) felismerésére.

2.3.2. Pillantas a test belsejébe — miként érzékelnek a delfinek

9. abra A vizben ultrahanggal , 1at6” allat 10. dbra Az ultrahang vizben val6 felhasznaldsa
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Magzati allapotban ultrahanggal vizsgaljak a babat, ¢és képes betegségek felderitésére
is. A delfinek (9. abra) is ultrahanggal érzékelnek, ebbdl adédoan nyilvanvalo, hogy a delfi-
nek a vizben jobban latnak. A vizben liiktetd hangjelzést bocsat ki, mely az ember szdmara
nem érzékelhetd, és az alkapcsa also részével érzékeli a visszhangot. Korlatozza az érzékelt
targy felsd méretét, ezaltal azonositva az elfogyasztandd halat. A hang egyenletes kattogas,
mely ha az érzékeld eldtt targy van felgyorsul. Ezt hasznaltak fel az emberek is a vizben hala-
do jarmiivek feltérképezésére (10.4bra).

Ma még az ultrahangos késziilékek 2 dimenzidsak, melyen lehet latni a magzat moz-
gasat, és lehet méret pontos képet kapni. A delfin 8 méterrdl érzékel egy narancs méretii alla-
tot, tovabba mindezt 3 dimenzidsan. A tenger aljat is vizsgalja, a rejtett targyakrol 3 dimenzi-
0s képet tud alkotni: a homokban megbtj6 allatokat is latja. Az orvostudomanyban is ezt pro-
baljak alkalmazni. A magzat szivének vizsgalatdhoz sziikség van a baba szivveréseinek sza-
mara, melyet a koldokzsinorban 1évd, verderekben aramld vér pulzusszdmanak mérésével
kapnak. Ezzel képesek 3 dimenzios képet alkotni. Ez a mddszer alkalmas példaul a szivbillen-
tylik mozgéasanak elemzésére. A valosagban ez 4 dimenzios képet eredményez, mely alapjan 4
dimenzios ultrahangos képalkotasnak nevezték el: valds idejii térbeli képalkotast tesz lehetd-

vé. Ezt a kiillonbséget mutatja a 11.4bra.

11. dbra A 2D-s és a 4D-s ultrahang képek k6zotti kiilonbség



3. Az allatok és a robotok tajékozodasi technikai:

Foldiinkdn az allatok vandorlédsa, és az emberi taldlékonysdg nem ismer hatarokat. A
tajékozodas titkai lassan feltarulnak a tudomany elétt. Megfigyelhetjiik a Danaida lepkéket, a
tengeri tekndsoket, a balnakat, és mindebbdl olyan rendszert épithetiink ki, amellyel barhol a
vilagon tajékozodhatunk. De vajon a madarak agyaba rejtett navigacids képesség bonyolul-
tabb, mint legjobb szamitogépeink? Az allatvildgban ez nem is olyan kiilonleges, nekiink csak
az a feladatunk, hogy megfejtsiik ezeknek az €16 szerkezeteknek a miikddését, és azt egy ro-
botban valésitsuk meg. Igy kutatjuk fel a vilagegyetem mélyét, vagy éppen az emberi test

belsejét; cél a tajékozodas titkainak felderitése.

3.1. A tajékozddas alapjai

A Nap, a Hold, ¢és a csillagok mindig is jelentds szerepet jatszottak és jatszanak a tajé-
kozddasban. Az allatok, és a hajdani tengerészek, egyarant ezekre az 6rokmozgd égi tajékoz-
tato eszkozokre tamaszkodtak, hogy azok felfedez6 utjaikon uj foldek felé vezessék dket. Az
emberi taldlékonysag azutan, tullépett ezen a régi modszeren, hogy a GPS, a globalis naviga-
cios rendszer révén, miden eddiginél nagyobb pontossagot érjen el. 3 vagy tobb miitholdrol
érkeznek azok a radio jelek, amelyekbdl barki kiszamithatja sajat tartozkodasi helyének fold-
rajzi hosszsagat, és sz¢élességét. Az dceanokon vald navigalas most mar gyerekjaték, fligget-
leniil az id6jaréstol.

A déli tengerek kegyetlen hulldmai kozott a pontos helymeghatarozas életbevagdan
fontos. A jovoben, egy a természettol ellesett Otleten alapulo, uj miiszaki eszkoz fogja segiteni
a vizi mentdket. A méhek rendkiviil Osszetartdéak, a hangyak kozlik egymassal, hogy hol a
taplalékforras, és minden vadlad tudja, hogy merre kell repiilni. Mi, ezt a sokféle érzékszervi
benyomast alkalmazzuk. A vandormadarak, kiilonb6z0 tdjékoztatd tényezdket vesznek figye-
lembe, hogy visszatalaljanak kolté helyiikre. Az elsé vonulds idején, a madarrajban repiild
fiatalokat, az id0sebbek vezetik. Ez a kulcsa a t4jékozodasuknak, ami részben 6sztonos, de
foként tanult képesség. Ezt a leckét hasznaltak fel a kutatok, az ausztraliai Sydney Egyetem
robotkdzpontjaban, BAE Systems céggel karltve. Ertelmes repiil jarmiivek egész csoportjat
hoztak 1étre ugyanazzal a tanulasi képességgel, ami a vandorlo6 allatfajoknal figyelhetd meg.
Akik ennek a repililogépnek a programjat irtdk, olyan kezdeti algoritmusokra tdmaszkodtak,
amelyek az allatok kozott is el6fordulnak.

Nem a repiilégép az érdekes, hanem a fedélzeti szamitogépek, amelyeknek a program-

ja meghatarozza, hogy mire képes a szerkezet. Egyik céljuk az volt, hogy a miiholdas naviga-
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ciot elkeriiljek. A GPS, vagyis a globalis navigacids rendszer, nem mindig hozzaférhetd olyan
esetekben, amikor éppen sziikség lenne ra: a viz alatt, vagy fold alatt nem hasznalhatd, kato-
nai szempontbol pedig kikapcsolhato, vagy megzavarhatd. Ezért mell6zték a navigacidos mi-
holdakat. Ez a repiil6gép a tajképet, nem pedig a navigacioés mitholdakat figyeli (12. dbra). Ez
a miiszaki modszer meglehetdsen hasonlit ahhoz, ahogyan egy ismeretlen épiiletben, vagy
szobaban tajékozodunk. Atsétalunk az ajton, és megjegyezzitk magunknak, hogy pontosan hol
van az ajto helye, de lehet ott egy ablak, vagy egy butor is. Koriilsétalunk a szobaban, és tudat
alatt rogzitjiik a helyzetiinket, ezekhez a targyakhoz képest. A gép fedélzetén, a szamitogépek

valami hasonlét tesznek.

12. dbra A GPS-t mell6z6 robot-repiilé

A replild a jellegzetes alakzatokat figyeli a f61don, és megjegyzi helyzetiiket. Amint
elhalad az alakzat folott, més tereptargyak helyzetét is rogziti. Igy épiil fel a szamitogép me-
jan a repiil6gép, meg tudja hatarozni sajat helyzetét. Amikor a pilota nélkiili 1égi jarmiivek uj
terep folott repiilnek, akkor radarral, szonarral, infravords 1ézerrel, €s magneses érzékeldkkel
figyelik a tereptargyakat. Ezt az informaciot betaplaljak a gép ,,agyaba”, a bonyolult program
pedig az adatok elemzése révén lehetévé teszi, hogy a l1égi jarmii 6nalldan tdjékozodjon, és
térképet készitsen. A 1ézer arrdl értesiti a kamerarendszert, hogy milyen messze van a gép a
céltol. Egy szokasos kameraval csak az iranyszog allapithatd meg, a tdvolsdg nem. Mindkét
adat felhaszndlasdval viszont, meghatarozhat6 a targy helyzete a terepen. Az érzékeldkbol
szerzett adatokat a tobbi repiilédgéppel is meg tudja osztani, igy még pontosabb térképet kap.

A rajokban repiil6 madarakkal is éppen ez torténik, amikor bamulatos vandorutjukat
teszik meg, néha égész kontinensek kozott. Amit egyszer ezek az éallatok megtanultak, azt
egészitik ki minden évben a koltdzeés sordn szerzett tapasztalataikkal. A tdjékozodas modjanak

keresésében a mérnokdok, ezt a hatékony ismeretmegosztast szeretnék utanozni.
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A programterv megvalositdsanak egy kovetkezo szakasza az lehet, hogy ha egy kiilde-
tést biznak egy repiilégépre, akkor allitsa Gssze a sajat térképét, érje el célpontjat, €s térjen
vissza anélkiil, hogy igénybe venné a navigacidés mitholdakat. Emellett nyilvan cél az is, hogy
ezt a térképet mas 1égi jarmiivekkel is kozolje, amelyek azutan ennek alapjan hasonloképpen
tajékozodhatnak. Ha a robotrepiilégépek ugyanolyan hatékonyan tanulnak, mint az allatok,
akkor ezek a cstcstechnikaval miikddo repiildrajok, tokéletesen alkalmazhatok a vizi mentés-
ben, a vizi balesetek taléldinek felkutatasara.

Képzeljiink el egy csoportnyi ilyen apréd szerkezetet. Ezek olyan koriilmények kozott
is teljesen Onallo kutatasra képesek, amelyek til veszélyesek a helikopterek, vagy a konnyti
repiilégépek szamara. Ezek az 6nallo jarmiivek, ugy tajékozddnak a veszélyes viharokban,
hogy nem tesznek kockara még tobb életet. Ha egyikiik észrevesz egy hianyzé jaktot, akkor
valamennyi gép arrafelé¢ indul, kozlik egymassal a jarmii helyzetének koordinatait, és a men-
tésig szemmel tartjdk a hajot. Ezeknek a kicsi és okos repiilégépeknek a rajai, kilométerek
ezreit pasztazhatjak végig példatlan sebességgel €s pontossaggal. Ugyanakkor alkalmazési
teriiletiik, nem korlatozodik a tengerre. Szamos helyen lehet még munkat talalni nekik, és nem
feltétlendil 1égi kornyezetben, a szarazfoldon is épp elég feladat akad. Robotjarmiiként 6ssze-
omlott épiiletekben, vagy ég6 alagutakban is kereshetnek, és felkutathatnak aldozatokat. Te-
nyérnyi nagysagu szerkezetek alakjaban, berepiilhetnek a romok k6z¢€, vagy az ember szamara
veszélyes térségeket térképezhetnek fel. Ha a foldgolyon 6nalldan tajékozodo, értelmes szer-
kezeteket épitlink, akkor egy 1épéssel kozelebb keriiliink az dnvezérelt navigacidhoz, amelyre

legkdzelebb bolygoszomszédunk felszinén lesz sziikség.

3.2. A nap nyomaban

Az allatok és az emberek szamdra egyarant a Nap a legfobb természetes tajékozddasi
segédeszkoz. Ahogy 6ramii pontossaggal emelkedik fel keleten, és pihen le nyugaton, hozza
igazodik az egész ¢lovilag. Amikor az északi féltekén a madarak észak felé tartanak, akkor
tudjak, hogy a Napnak délben a hatuk mogott kell lennie. Ha pedig a reggeli repiiléskor jobb
feldl latjak, akkor délutan bal oldalt kell lennie, igy érzékelhetik az északi utiranyt. De ha fel-
hok boritjak az eget, akkor sem jonnek zavarba. Ilyenkor a légkorben elcsavarodo, vagyis
polarizalt napsugarak jelzik szamukra, hogy a borus égen merre tartézkodik a Nap. A bonyo-
lult szamitogépek, érzékeldk, és mitholdas navigacids rendszerek ellenére, az emberi technika
aligha veheti fel a versenyt, a madarak paranyi agyanak tdjékozodési képességével. Az éallatvi-

lag szempontjabol ez jol ki van taldlva. A mi feladatunk az, hogy megértsiik, és dekodoljuk
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muikodését, mert igy egy robotgép is alkalmazni tudja. Kérdéseinkre az anyatermészetben
talalhatunk valaszokat, és nekiink csak ezeket kell leforditani a technika nyelvére.

A planetéris robotfelderiték 0j nemzedékének gy kell gondolkodnia, mint a madarak-
nak. Mas bolygokon nincs GPS, és hianyoznak a magneses pdlusok. A Hyperion (13. &bra)
nevi robot, a Napot kovetve ugyanugy tajékozodik, mint a madarak. A Hyperion egy ,kisér-
leti madar”. Lényegében egy robotikus alapegység, amellyel az ujfajta tajékozodast vizsgal-
jak, mikozben megkeriili az akadalyokat, és begytijti a sziikséges adatokat. A robotok jelenleg
olyan poétgeoldgusok, amelyeket magunk helyett kiildiink mas bolygokra, €s azt teszik, ami a
mi munkank lenne, ha a Marsra mennénk. Az id6é ugyanugy dolgozott a Marson, mint a Fol-
don: kiilonféle anyagok rétegeit halmozta egymasra, igy keletkeztek az tiledékek ¢és a kdzetek.
Ezt a valtozatossagot kell felderiteniink, ha 4t akarjuk kutatni a Marsot, és kornyezetét. Ezért
kell megtanitani a robotnak azt is, hogy hogyan tajékozddjon, mikdzben Oriasi tdvolsagokat
tesz meg egyik tereptargytol, a masikig. Ha csak egyhelyben topog, akkor nem érthetjiik meg
a Mars atfogo torténetét. A Marson valo kozlekedéshez, igen okos robotra van sziikség. Fel
kell ismernie, hogy mi van eldtte, és el kell keriilnie az akadalyokat, mert nem til gyakran
Iéphetiink vele kapcsolatba a Foldrél. Meg kell értenie, hogy miként juthat el A pontbdl B
pontba, ugy hogy koézben ne keriiljon bajba.

13. dbra Hyperion altalanos robot-egység

A Hyperion aszerint tajékozodik, hogy milyen iranyban van a Nap. A Marson még az
arnyé¢kos helyeket is elkeriili, hogy napelemei folyamatosan energiat kapjanak, ezért allando

felderito tevékenységet folytat, nem bénithatjak meg a rendkiviil hideg marsi éjszakak. 2003-
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ban tesztelték az Atacama sivatagba, amely a Fold legszarazabb helye, és sok szempontbol
hasonlit a Mars felszinéhez. A Hyperion-féle szerkezetekkel az a cél, hogy megteremtsék, az
ugynevezett robotikus asztrobiologiat. A Hyperion ugy hatidrozza meg sajat helyzetét, hogy
tigyesen kombinalja a csillagok, a Nap ¢és a tereptargyak iranyjelzését, majd 6sszehasonlitja
ezeket a sajat maga altal megtett it mérési adataival. A miiszer egyik sikere az volt, hogy 6
kilométer tavolsagot tett meg, mikdzben a Nappal szinkronban tajékozodott. Ez mar valoban a

robotok 1j nemzedéke.

14. dbra A Hyperion teljes felszereltséggel

A Hyperion 2 digitalis kamerat hasznal, mintha azok a sajat szemei volndnak. A kame-
rak altal kapott képeken, egy lézersugaras letapogato keresi a varhat6 akadalyokat. Egy 3. ka-
mera panoramaképet ad a tajrol, és azt a tavoli megfigyelokhoz juttatja el. (14. abra) A gyo-
nyOrt marsi tajkép sokban hasonlit a f6ldi koriilményekhez. Minden megtalalhato a Marson,
amit a Foldon ismeriink, csak éppen sokkal nagyobb méretben: 6si folyok, volgyek, homok-
diinék, sarki jégsapkak, vulkédnok. Ez azért érdekes, mert a bolygd nagyjabol fele akkora at-
mérdjli, mint a mi globuszunk. A nagy hatosugarti terepjarok, néhany kilométerrel kezdik a
felderitést, majd tobb szaz kilométert tesznek meg. Ha szerencsések vagyunk, az élet nyomait
1s megtalaljuk. A Hyperion navigéacids képessége azt mutatja, hogy évekig tartd szivos tudo-
manyos kutatdsra van sziikség, mire utdnozni tudjuk a foldi Iények természetes tehetségét. A
tudomany lassanként feltarja az ¢él6vilag titkait, és a legmeghdkkentdbb mddon alkalmazza

Oket, beleértve azt a képességet is, hogy hogyan kell tajékozddni az emberi test mélyén.
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3.3. Miagneses vonzas

A legiigyesebb navigatorok rejtélyes modon tdjékozddnak. Nem tamaszkodnak sem a
Napra, sem a csillagokra, de még a technikara sem. Mindig tudjak, hogy hol tartézkodnak,
még akkor is, ha kordbban sosem jartak ott. Van ugyanis egy 6. érzékiik. Az Egyesiilt Alla-
mok keleti partvidékén dsszel, egy kiilonleges utazas veszi kezdetét. A Danaidak, mas néven
Pompas Kiralylepkék millioi allnak készenlétbe, hogy egy 4.000 kilométeres vandortt végén,
Mexikoban toltsék el a telet. Mindegyikiik arra a helyre repiil, amelyet O sohasem latott ko-
rabban, csak az dsei. Legaldbb 3 nemzedék élete pereg le, mieldtt ezek a lepkék befejeznék
viszontagsagos koltdzésiliket. Ezen az iton a ndstények naponta rakjak le petéiket. Egyes ku-
tatok szerint a Danaida lepkék a Nap alapjan tdjékozodnak, més szakemberek ugy vélik, hogy
beépitett magneses iranytiit hasznalnak. A tekndsoktdl a capakon és a galambokon 4t a lepké-

kig, szamos teremtmény t4jékozodik a Fold magneses erdvonalainak alapjan ugy, ahogyan

egy iranytll is ezt a lathatatlan halot érzékeli.

15. dbra A Fold kiils6 magneses erévonalai 16. dbra A F6ld bels6 magneses erévonalai

A magneses erdvonalak (15, 16. dbra) nagyjabol az északi és a déli sarkrol kiindulva
olelik korbe a Foldet. A méagnesességet a bolygd belsejében forgd gigantikus vasmag kelti. A
magnesességet érzékeld allatok, a magneses mezd iranyat allapitjak meg, és az Oriasi tavolsa-
gok megtétele soran is, ennek alapjan tdjékozodnak pontosan. Agyukban az apré magnetit
kristalyok mikroszkopikus méretii iranytiik modjara veszik fel, a magneses mez0 iranyat.

A magnesesség alapjan valo navigélas 10j dtletet adott a tudomanynak, mert nemcsak a
Fold koriil, hanem az emberi test belsejében is ugyanigy alkalmazhato. Egyediilallo abbol a
szempontbo6l, hogy nem a sebész izomerejét hasznaljak az emberi testen beliil az eszkozok

kezelésére. Ebben az esetben, kiilsé magneses mezdvel érik el, a hallatlanul pontos vezérlést.
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Ez a csucstechnika lehetdvé teszi a sebészek szamara, hogy a betegben a legérzékenyebb ré-
szeket is, erdszakos behatolas nélkiil érjék el. Csak egy vezetd huzalra, és egy katéterre van
sziikség, hogy gyorsan és pontosan toljak végig az aprd sebészi eszkdzoket egy bonyolult
Gitvonalon, és olyan helyre juttassak el éket, ahova erre kordbban nem volt lehetéség. Evente
minden 80.000 beteg koziil 1-nél talalnak életveszélyes értagulatot. Az idegsebésznek a kopo-
nyafalban talalhat6 egyik apr6 nyilason at kell az agyba hatolnia, és aztan kézzel vezeti egye-
nes vonalban a merev szondat a lagy agyszoveteken at, hogy elérje az érintett teriiletet. E16-
fordulhat azonban, hogy a betegnek az agyi véredényei, rendellenes csomova tekerednek 6sz-
sze. Ha a problémas teriilet a bal halantéklebenyben van, —amely rendkiviil kritikus hely, mert
ez az agyteriilet szabalyozza a beszéd funkcidjat, a szavak megértését, az olvasast ¢és a hang-
képzést,— akkor a beavatkozashoz a hagyomanyos modszerekkel igen nagy kockazatot kell
vallalni.

Egy magneses mozgat6 sztereo késziilék lehetdvé teszi, hogy az orvos rendkiviil pon-
tosan vezessen végig egy magneses katétert, a problémas utvonalon, igy ragasztot, vagy mas
zard anyagot juttathat a rendellenesség helyére, eltdémve ezzel a kis véredényeket. A magneses
szerszamot Ugy iranyithatjak a beteg testében, hogy apro vagast ejtenek a lagyéka tajan, igy
hozzaférhetnek a combartéridhoz. Ekdzben a sebész digitalis képalkotd rontgen késziilékkel
figyeli a célpontot. Aztan rogzitik a beteg fejét egy olyan késziilékben, amely 3 szupravezetd
magnest tartalmaz. Apr6 magnesekkel ellatott vezetéhuzal irdnyitja azt a milanyag katétert,
amely nem vastagabb egy szal spagettinél. Az orvosok szamitogép egérrel irdnyitjak a magne-
ses vezetO huzal csticsat. A komputer csigalassiisaggal tolja befelé, egy 120 centiméter hosz-
szusagu utvonalon, hogy elérje az agyat. A magneses mez0 korvonalait annak az d&ramnak az
erdssége hatarozza meg, amely a 3 szupravezetd magnesben folyik. Ahogy novelik, vagy
csokkentik valamelyik méagnesben az aramerd6t, aszerint valtozik a magneses mez6 kdrvonala,
¢és ezen belill az apr6 magnes haladasi iranya. Amikor az agyban elérik a célteriiletet, akkor
visszahuzzék a vezetShuzalt. Igy csak a katéter marad a helyén, hogy alagutat képezzen az
idegsebészek szamara, miiszereik bejuttatasahoz. A természet még sok lehetdséget tartogat a
technika szdmara. Talan az apré mikrobaktol tanulhatjuk meg, hogy hogyan kell tdjékozdodni a

legveszélyesebb teriileteken.
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3.4. Viz alatti kalandozas

A Fold hatalmas oceanjainak felderitése, szédité navigacios kihivas mind az emberek,
mind a tengeri €él6lények szamara. A természet szempontjabdl az dcednok vandorai a balnék,
az ember szempontjabdl pedig a tengeralattjarok. Sok szempontbdl figyelemre méltd kdzottiik
a hasonl6sag, mert mindig biztonsagosan, néha pedig lopva, és pontos utvonalon kell haladni-
uk. Tajékozodasi képességiiket, ugyanarra az elvre épiilé késziilékiiknek koszonhetik: a
hanglokatornak. A tengeri emlds6k a mély vizben kalandoznak, de ez gyakran tilsdgosan
sOtét ahhoz, hogy lassak a tengerfenék alakzatait. Szonarjukkal viszont agyukban olyan men-
talis térképet alakitanak ki, amely az alattuk elsuhané tereptargyak helyzetét rogziti. Ez segiti
Oket abban, hogy minden évben eltalaljanak ugyanarra a téli tidiildhelyre.

A tengeralattjarok is felhasznaljak ezeket a viz alatti lizeneteket, az 6cedn mélyén vald
tajékozodasra. A passziv szondr csak hallgatézik, az aktiv szondr viszont hangimpulzusokat
kiild a vizbe, és a visszaver6dd energia egy részét fogja fel. Egy tengeralattjaronak aktiv
szonart kell alkalmaznia. Mélységmérét hasznalnak, amely hangjeleket kiild a fenékre, és a
tengerfenék térképek alapjan tudjuk megallapitani, hogy merre jar a hajo. Szamos impulzus

adataibol a globalis helyzetet is meghatarozhatd, mikdzben kirajzolodik az aljzat kdrvonala.

17. dbra A tengeri denevér m{ikodése

A viz alatti latas forradalmasitasara a tengeri denevért (17. abra) el6szor a sydneyi
obolben hasznaltak. A hagyomanyos szonar rendszerek, egyetlen hangsugarat bocsatanak ki
fliggdlegesen, a mélységmérés céljabol. Ez a késziilék 540 hangsugarral sopri végig a tenger
feneket, ilyen modon ad részletes képet a domborzatrol, és a rejtett veszélyekrél, mint pl. a
tengeri aknakrol. Nem egyetlen sugarat bocsat le a hajo alatt, hanem egész aradatot balrél
jobbra, igy egész hosszu sorban méri a vizmélységet. Ahogy a jadrmi halad, fokozatosan atfo-

26 kép alakul ki a tengerfenékrdl. Ha tudjak, hogy milyen alakzatokbol épiil fel a tengerfenék,
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akkor vesz¢€ly esetén, az aknak elleni védelmet is megtervezhetik. Egy masik teriilet, a hajozas
biztonsaga. Rendkiviil fontos, hogy ismerjék a vizmélységet. A sydneyi kikoto elég mély ah-
hoz, hogy ne okozzon kiilondsebb aggodalmat a hajozas szempontjabol, de még akadnak
meglepetések. A tengeri denevér hang lokatora fedezte fel, a Care Gong nevii 600 tonnds
szénszallitdo hajonak a roncsat is, mely 1910-ben siillyedt el, miutan 6sszelitkozott egy masik

hajoval. A kiillonbozd szonar tipusok paramétereit az 1. tablazat mutatja.

szonar rendszer tipusa frekvencia hullimhossz hatétavolsag
alacsony 100 Hz I5m >1000 km
alacsony 1 kHz 1.5m >100 km
alacsony 10k Hz 15 cm 10 km
alacsony 25 kHz 6 cm 3 km
kozepes 50 kHz 3 cm 1 km
kozepes 100 kHz 1.5 mm 600 m
magas 500 kHz 3 mm 150 m
magas 1 MHz 1.5 cm 50 m

1. tablazat Frekvencia, hullamhossz, hatétavolsag értékek kiilonb6z6 szonar rendszereknél

A tengeri denevér szonarja csak az egyik megoldas, a sekély tengervizben valo tajéko-
zodasra. A tengeralattjarok tajékozodasi képességei évtizedeken at a sajathelyzet szamitaso-
kon alapultak. Ennek a rendszernek viszont meg vannak a maga korlatai. A szamitasi ingado-
zasok nagy hibakhoz vezettek. A sekély és feltérképezetlen vizek veszélyesek, a szonér pedig
arulkodo lehet az ellenség szamara. Réadasul a tengeralattjarok és a balnak abban a szem-
pontbdl is egyforman sebezhetdk, hogy idonként a felszinre kell bukkanniuk, ¢s igy felfedik
jelenlétiiket. Fontos hogy a tengeralattjarok csendben €s lopakodva kozlekedjenek. Ezért nem
akarjdk, hogy a felszinre emelkedjenek. Fent az antennajukat is észrevehetik; de nem létezik
olyan eszkoz, amely leleplezné azokat a viz alatt. 150 6rds meriilés utdn egy tengeralattjaro-
nak fel kell emelkednie, hogy egyeztesse helyzetét a navigacios mitholdakkal, vagy a csilla-
gokkal. Ez nem éppen konnyt feladat a viharos vizben, vagy a sarki jégtakaro alatt. Sziikség
van tehat egy olyan t4jékozodasi rendszerre, amely pontosan miikddik, és nem bocsat ki ész-
lelhetd jeleket. A természetben nem létezik ilyen modszer, de a technika sokat segitett ebben a
viz alatti jarmtiveknek.

A tengeralattjarok navigaldsanak legfrissebb jjdonsaga: a tomegvonzas érzékelése. A
Luck&Martin cég olyan rendszert fejlesztett ki, amely a Fold gravitacios mezejét hasznalja a

tadjékozddasra, €s ez altal hatdrozza meg a jarmiivet koriilvevd térség domborzatat. Mivel a
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gravitacidt az 6cedn mélysége nem befolyasolja, az igynevezett univerzalis gravitacios modul
paratlan tajékozodasi képességet biztosit a tengeralattjaroknak. A graviticios erd nagysaga
helyenként valtozik. Ha egy tokéletesen sima, egynemii gdmbiink volna, akkor a gravitacid
iranya mindig meréleges lenne a foldfelszinre, és ahogy haladnank a feliiletén, mindig alland6
maradna. De szerencsére nem ez a helyzet. A dombok, helyek, volgyek, dceanok, folyok,
fennsikok, és mas foldrajzi egységek rendkiviil valtozatos tereprajzot adnak. Ezek mind eltor-
zitjdk a gravitacios mezot, és éppen ezeket a jeleket hasznaljak fel a tdjékozodashoz. Az uni-
verzalis gravitacios modul, lehetévé teszi a tengeralattjarok szamadra, a felszin érintése nélkiili
pontos navigaciot. Ha szétszednénk ezt a késziiléket, 4 gyorsulasmérot talalndnk benne, amely
egy kozos alapon, allando frekvenciaval forog. A gyorsulasmérdk kimend jeleinek kombina-
lasaval és feldolgozasaval, lehetdvé valnak a gravitidcios mérések.

A térhatasu képek elsd izben nyitnak ablakot a tengeralattjarok szdmara, a sajat viz
alatti vilagunkra. A 3 dimenzios kép azért fontos, mert ugy abrazolja a kornyezo teriileteket,
mintha egy vide6 jatékot latnank. A jaték kozben, igy azt is lathatjuk, hogy hol tartézkodunk.
Jelenleg ugyanis a tengeralattjarok nem képesek erre a koriilpillantasra. A gravitaciés modul
két fontos feladatot teljesit: passzivan, és a terep alapjan is tdjékozodik. Raadasul ugy felel
meg ennek a két kovetelménynek, hogy mindekdzben egyetlen jelet sem bocsat ki, €s ilyen
modon tokéletes rejtozkddést tesz lehetdveé. A passziv tdjekozodas segitségével a tengeralatt-
jaré pontosan felrajzolhatja helyét a globuszon, a tereptdjékozodas révén pedig, részletesen
abrazolhatja azt a teriiletet, amely felett elhalad. A késziilék egy 110 km?-es tenger alatti terii-
letet, kb. 30 méteres pontossaggal tud feltérképezni. gy a viz alatti hegyek és hatsagok hang
lokator nélkiil is tisztan lathatok. Oriasi elénye akkor mutatkozik meg, amikor a tengeralattja-
16 elrejtdzik az ellenség eldl, vagy ismeretlen vizekben Uszik. A képernyd 1atdészogének sza-
balyozéasaval, a gravitacios modul kezeldje ekkor a jobb tdjékozddas érdekében, térhatasu
képet hozhat 1étre. A gravitaciés modul sok egyéb teriileten is hasznalhat6. Nemcsak a rejtett
tajékozodasban jatszik szerepet, hanem dsvanyok és szénhidrogének felderitésére is kitlinéen

alkalmas. Mar sok adatot gytijtottek dssze hajora és repiildgépre szerelt rendszerekkel.

Amikor gépi formaban lemasoljuk az allatvilag kiilonos érzékszerveit, ezzel a technika
is eddig ismeretlen, 1) terlileteket hodit meg. Olyan robotokat alkot, amelyek a sajat utjukat
jarjak. A sebészek pedig 1j modszerrel érhetik el az emberi test belsejét. gy hatarozhatjuk
meg helyzetiinket a bolygdn, a tengerek mélyén, és igy talalhatjuk meg helyiinket a vilagegye-

temben is.
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4. Hardver

A robotoknal négy nagy funkciondlis egységgel taladlkozunk: érzékelés-latas, tajéko-
z0das, mozgas illetve annak vezérlése, és ezen egységek kozotti kommunikacid. Természete-
sen ezek még kiegésziilhetnek mas egységekkel is, de ezek minden esetben megtalalhatok
minden robotban. A kiilsd érzékelés ebben az esetben csak a latasra és az litkozés elkertiilésére
szolgalo 2 érzékeldre korlatozodik, mig a belsd leginkabb a hé érzékeldkre. A tajékozodast
softwaresen, a mozgast elektromos motorok vezérlésével oldottuk meg. Ezen vezérloket egy
tavoli szamitogépen futd software, vezeték nélkiili kommunikaciot hasznalva latja el utasita-
sokkal. Tulajdonképp ezen keresztiil torténik maganak a robotnak az emberi, illetve. automa-

tikus vezérlése is.

4.1. A robot jellemz6i

18. dbra Az 6njaro robot

A robot tervezéséhez a [1] dokumentaciot hasznaltuk. A robottest fobb alkotorészei
FR4-es lemezekre épiilnek, amelyekhez a szerkezet tobbi része kertiilt rogzitésre. Egy darab
DSP latja el a motorvezérlési feladatokat, monitorozza az akkumulator fesziiltségét, a moto-
rok hémérsékletérzékelditdl érkezod jeleket €s a motorok altal felvett aramokat, ezeknek az
aktudlis értékét le lehet kérdezni és be lehet allitani radion keresztiil. 6 darab kozelség vagy
titkozésérzékeld szenzort tud lekezelni megszakitas vezérelten, mind az 12C és CAN interfé-
sze szabad, késobbi kiegészitd modulok csatlakoztatasara. A processzor idejének nagyobbik
részét Sleep modban tolti, hogy minimalizalja a fogyasztast. A robot technikai paramétereit
Osszesitését a 2. tablazatban talaljuk.

A robot mozgatdsdhoz modositott szervo motorokat hasznalunk, amelyek stabilizalt
6V-ot kapnak. A kétiranyu vezérlésiiket H-hidas kapcsolassal biztositjuk. A fordulatszdmot

pulzusszélesség modulacioval vezéreljiik. A kamera jelének atvitele vezeték nélkiili rendsze-
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ren keresztiil torténik. A meghajtd szervo motorok ellatasaért egy két-cellas 14,8V-os litium

polimer akkumulator a felelds (mérete: 140x43x26mm, tomege: 323 g). A vezeték nélkiili

kommunikéciohoz, illetve a kamerdhoz egyarant 3,3V sziikséges. A mikro vezérl6hoz, mo-

torvezérl6khoz és a tobbi digitalis részhez stabilizalt 5V-os fesziiltséget hasznalunk. A moto-

rok €s a szervo egyarant 6V-os fesziiltségrol miikodik. Lehetett volna alacsonyabb fesziiltségi

akkumulatort is hasznalni, de a kezdeti tervekben egy nagyobb fesziiltségigényli rendszer sze-

repelt. A tervek finomitasaval kdvetkezett be az, hogy a rendszer fobb részei a kezdeti vazla-

tokhoz képest alacsonyabb fesziiltséget igényld elemekbdl épiilnek fel. Az akkumulator meg-

maradt az eredeti terv alapjan. Nagy elénye, hogy alacsonyabb fesziiltségen is nagyobb dram-

erdsséget tud leadni, igy hosszabb miikodési id6t garantal, mint az alacsonyabb névleges fe-

szliltségli akkumulatorok. Hatranya, hogy nagyobb ¢s nehezebb.

Jellemz6

Fizikai méretek:

Technikai adatok

| Leiras

hossz: 200mm
szélesség: 150mm
magassag: 175mm (kameraval)

Tomeg:

1.875¢g

Robot mozgaté (kerék forgaté) motorok:

4db BlueBird Szervé BMS-380 MG, 4,2kg/cm
nyomaték

Robot iranyit6 (kerék forditd), kamera for-
gaté motorok:

5db BlueBird Szervé BMS-385DMAX, 4,7kg/cm
nyomaték

Motorvezérlo:

5db L298, Dual full-bridge driver, passziv hlités

Kerék:

4db hajtott (d=30mm)

Vezeték nélkiili kapcsolat:

802.11b/g szabvanyos kommunikacio

Mikrovezérlo:

1db dsPIC30F6015 @ 40MHz, 10MIPS

Egyéb érzékelbk:

A robot elején 1-1 kozeledés érzékelG.

Kamera:

Analdg kamera, vezeték nélkili interfésszel.

Energiaforras:

XenonPower 3300mAh 14,8V 25C/50C
akkumulator

Tapfesziiltségek:

WiFi:3.3V
Digitalis: 5V
Motorok, Szervo:6V

2. tablazat A robot technikai paraméterei
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4.2. A meghajtas

19. dbra A robot kerekeit forgaté motor

A robot meghajtasaért 4 db. BlueBird Szervé BMS-380 MG (19.4bra) végtelenitett
szervo motor felelds. Ezek a motorok micro kiviteliiek, igy kicsik (26 x 13 x 26 mm) és
egyenként minddssze 15g-ot nyomnak, maximalis nyomatékuk 4,2 kg/cm. A motorok a haz
eltavolitdsa utan és atalakitva kertiltek beépitésre, igy az attételezése is mas lesz a motornak,
ezzel a motor maximalis fordulatszdma n = 0 — 1200 1/min ko6z6tt valtoztathaté. A moto-
rok kétirdnyu vezérlését H-hidas kapcsolédssal biztositottuk, a fordulatszamot pedig pulzusszé-
lesség modulécioval vezérelhetjiik.

A kerekek atmérdje d = 30 mm, igy a robot maximalis sebessége:

Smax = d * T * N, = 1,885 m/s

A motorok egymastol fiiggetleniil vezérelhetdk, igy el6fordulhat az is, pl. helyben for-
dulasnal, hogy a robotnak lesz olyan kerekei, amelyik ellentétes iranyba forognak. Minden
egyes motor rendelkezik hovédelemmel, amely megvédi a motort a varatlan helyzetekben
adodo kérosodastol. Mindegyikhez tartozik egy ,,hémérd”, amellyel monitorozni lehet a mo-
tor homérsékletét, és a tilzott melegedés esetén be lehet avatkozni softwaresen. A motorok
altal karosodas nélkiil elviselt maximalis hémérséklet: 50 °C, az alkalmazas viszont 45 °C-nal
kikapcsolja a motorokat.

A fenti képlet alapjan szamithatd lenne a megtett ut, az id6 fiiggvényében. De konnyen
belathatd, hogy a pontatlansag a miikodés soran igen hamar fel fog 1épni. Az id6t nem lehet
elég pontosan mérni, ugyanis a robot tehetetlensége miatt, még a vezérlés megallitasa utan is
a lendiilet forgatni fogja a kerekeket. A fordulatszamot sem lehet tokéletesen beallitani, varha-
téan lesz szdzad nagysagrendu eltérés masodpercenként. Ezért a motorokra elhelyeztiink egy
fordulat mérét, amely jelzi a motor elforduldsi mennyiségét, ezzel végezve el a szinkroniza-

last a mért €s a tényleges fordulat kozott; igy nagysagrendekkel csokkenthetd a pontatlansag.
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20. abra A kerekeket és a kamerat elfordité motor

A robot korményzasat, azaz a kerekek elforditasat és a kamera elforditasat BlueBird
Szervéd BMS-385DMAX (20.4bra) motorokkal végezziik. Ezek a motorok micro kiviteliiek,
igy kicsik (26 x 13 x 26 mm) és egyenként minddssze 16,5g-ot nyomnak, maximalis nyoma-
tékuk 4,7kg/cm. A motorok a haz eltavolitasa utdn és atalakitva keriiltek beépitésre, igy a ka-
mera illetve a kerekek elforditasahoz hasznalt motorok 4ttételezése is mas. A kamera esetében

ez 0 — 3°/s, a kerekek esetében ez 0 — 24 °/s kozott valtoztathato.

4.3. A kommunikacio, érzékelok

Korabbiakban mar sz6 esett rola, hogy a robot elejére és hatuljara felszerelésre keriilt
1-1 kozeledés érzékeld. Ez a vészhelyzet esetén beavatkoz6 mechanizmus érzékeldje. Ha a
robot vezérlési hiba miatt, vagy varatlan esetben tl kozel keriil egy targyhoz, akkor a kerekek
forgasat ledllitja, ezzel 6vva meg a robotot egy végzetes sériiléstdl. Errdl az eseményrdl értesi-
tést kiild a szdmitogépen futd alkalmazasnak, amely igy Gjabb utasitast fog adni a robotnak. A
motorok esetében az elébbiekben emlitett érzékeldk szerepelnek. Az allapotinforméciok ko-
z0Ott szerepel a motorok, a kamera és a robottest hdmérséklete, a motorok fordulatszama ¢és a
felvett fesziiltségek értéke, valamint az akkumulator aktualis fesziiltsége.

A kommunikécio IEEE802.11g (Wi-Fi) szabvanyt vezeték nélkiili halézaton keresztiil
torténik. Ez a kommunikaciés mddszer lehetdvé teszi, hogy a robot a vezérldprogramot futta-
td szamitogéphez csatlakoztatott vevOegységtol, max. 100m-re tavolodjon. A 2,4 GHz-en
miikodo eszkdzok maximalis atviteli sebessége 54 Mbit/s, amely atlagosan 20Mbit/s. Ezzel a
kommunikécios eszkozzel torténik a kétiranyt kommunikacié a szamitogép €s a robot kozott.
A robot kamerdjatol érkezd, valamint az érzékelok altal felfogott jeleket tovabbitani kell a

szamitogéphez, a szamitogéptol érkezd vezérld utasitasokat pedig a robothoz.
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A video informaciok atvitelére a biztonsagi megfigyeld rendszerek esetében mar jol
ismert [P kamerat hasznaljuk. Az ilyen tipusu kamerak kozvetleniil képesek Ethernet és/vagy
vezeték nélkiili halozati interfacen keresztiil kommunikalni a halézaton 1évé mas eszkozokkel.
Erre a célra az Axis cég 207MW (21.4bra) —vezeték nélkiili- modelljét valasztottuk. Ezt a
kamerat atalakitottuk, burkolatat eltdvolitottuk, majd kombinaltuk egy Q1755 (21.4bra) kame-
raval, igy az 0j kamera képes atvinni 1280x1024 felbontast vide6t minimum 30 fps sebesség-
gel, MPEG4 és mozg6 JPEG formatumban. Az atvitelt tovabb gyorsitja, hogy a kommunika-
ci6 soran nem hasznalunk titkositast, bar annak hasznalataval sem romlik 10-15%-nal na-
gyobb mértékben a kihasznalhatd (a titkositatlan) atviteli sebesség. A kamera specialis képes-
sége, hogy képes 10x-es optikai nagyitasra, amely tovabbi lehetdséget biztosit egy bizonyta-

lanul felismert objektum pontosabb azonositésara.

21. abra A képi tovabbitas alapjat képez6é 207MW és Q1755

A gyakorlatban nincs sziikség ekkora felbontasra. A nagyobb felbontés csokkenti a vi-
deo mésodpercenkénti atvihetd képkockainak szamat, valamint a nagyobb képek feldolgozasa
lassabb, igy a robot késObb kap vezérld utasitast a szamitdgéptdl, de a kép részletesebb lesz,
pontosabb képet kapunk a kornyezetrél. A kamera képének tovabbitasa mellett meg kellett
oldani, a vezérld jelek tovabbitasat, valamint a szamitogéptdl érkezd jelek fogadasat full-
duplex modon. Mivel az eredeti kamera képes hangot fogadni és kozvetiteni is (egy masik
csatornan), igy a DSP processzortol érkez6 allapot jelzd informacidkat ezen a csatornan lehet
tovabbitani, illetve a szamitogéptdl érkezd vezérld utasitasokat is ezen keresztiil lehet fogadni.
Ez a kommunikaci6 is full-duplex moédon torténik, az eredeti hangtovabbitas adta lehetdségek
miatt, igy a szamitdégép oldalardl sziikség van ennek a megfeleld kezelésére, szinkronizalasa-

ra.
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4.4. A kommunikacios feldolgozo ¢és a mechanikai vezérlé szerepkore

A robot kommunikécid egységérdl az elébbiekben esett sz6. Ennek a Wi-Fi eszkdznek
az eldnye, hogy sajat IP cimmel rendelkezik, igy ehhez egyszeriien egy Wi-Fi antennan ke-
resztiil lehet kapcsolddni. Ezt a kézenfekvé megoldast hasznaltuk mi is, nincs is sziikség
semmi masra, mint egy Wi-Fi antennara (22. abra); a szamitégéphez vald kapcsolodashoz
nem kellett —a roboton elhelyezett eszkdozon kiviil- mas eszkozt €piteni. A kamera ado-vevo
egysége végzi a video és hang csatorna jeleinek tovabbitasat, valamint az érkezd jelek feldol-
gozasat. Ehhez kapcsolddik hozza, a kommunikacids feldolgozo. Kiildésnél ez az eszkdz allit-
ja 0ssze a video és statuszinformaciokbol, azaz a video €s hangcsatorna jeleibdl a kiildendd
jelsorozatot. Fogadasnal szétvalasztja az érkezd jelsorozatbdl a video csatorna kameranak
szant optikai nagyitd/kicsinyitd utasitasait reprezentalo jeleket, a hangcsatornan érkezd vezér-

16 utasitasokat tartalmaz6 jelsorozattol.

22. abra A robottal valé6 kommunikaciéhoz sziikséges WiFi antenna

A video jelek teljes mértékii kezelését a kamera feldolgozoja fogja ellatni. Amellett,
hogy a kiildendd video jelek 0sszedllitasat ez a rendszer elvégzi, és a video csatornan érkezd
jelek feldolgozasat). Ennek a mddszernek a masik nagy eldnye, —amellett, hogy a kiildendd
video jelek 0sszeallitasat elvégzi az,— hogy a robot szamara tavolrol kiadott lencse tavolitasi,
kozelitési (optikai nagyitasi/kicsinyitési) utasitas kezelését, értelmezését is ez az eszkoz végzi.
Mivel az eredeti kamera funkcidi kozott szerepel ez a lehetdség, igy nincs sziikség 1) eszkoz-
re, ezaltal a vezérlése és a kommunikacio is teljesen automatikusan torténik.

A vezérléshez hasznalt DSP-t tartalmazo feldolgozo egység fogja a hangcsatornén ér-
kez0 jelsorozatot vezérld utasitdsokka alakitani, illetve kiildésnél Osszeallitani a szamitogép
felé kiildendd statusz informacidkat tartalmaz6 jelsorozatot. Ezutdn mar minden miiveletet a

kamera kommunikacios egysége végez el.
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Amikor a hangcsatornan jel érkezik, akkor azt a DSP feldolgozza, majd eldallitja a
megfeleld vezérldjelet. Minden kerékhez tartozik egy 1.298-as kettds hid meghajtéd és vezérlo.
Technikai paramétereit a [7] forrdsban olvashatjuk. Amely egyik hidja biztositja a kerék el-
fordulédsat, a masik pedig az elforditasat. Ezt a vezérld jelet, ha kerék forditdsara vonatkozo
utasitas van, akkor a megfeleld kerékhez tartozo L298-as processzorhoz tovabbitja, amely a
kerékhez tartozo fordité motort &rammal latja el, igy a megfeleld kereket elforditja. Hasonlo-
képpen torténik a kerekek forgatasa is, ahol a vezérlés a megfeleld kerékhez tartozd L.298-as
vezérlohoz keriil, amely a kerék forgatdé motorjat helyezi aram ala, ezaltal forgatja el a kere-
ket. Attol fiigg, hogy a L298-as processzor fordito, vagy forgatd motort vezérel, hogy miként
van cimezve. Ezek a processzorok nagyobb terhelésnél erésen melegednek, ezért gondoskod-
ni kellett a megfeleld hiitésrol, melyet passziv hiitépanelek segitségével oldottunk meg, me-
lyek a robottesthez kapcsolodnak. A kamera forditds vezérlését is egy L.298-as vezérld latja el.

A kommunikécios egységnek van még egy nagyon fontos feladata. A robot esetében
kulcsfontossagu, hogy allando6 kapcsolatban legyen a szamitogéppel, amely azt vezérli. Annak
tesztelésére, hogy a kapcsolat ¢l és még latja egymast a két allomds azt a megoldast hasznal-
juk, hogy ha nincs adatforgalom a két egység kozott, akkor két masodpercenként a szamito-
gép adoja ping csomagot kiild a robotnak. A robot timeout-tal varja ezt a csomagot, ha nem
érkezik meg 3 masodpercen beliil ez a csomag, a kapcsolatot szétesettnek veszi, €s ujra probal
csatlakozni az eldre bedllitott csatorndkon. A robot mindig egy pong csomaggal valaszol. Ha
ezt a bazis nem veszi, Gjra 1étrehoz egy halozatot, majd var a robot bejelentkezésére. Ezt a

tevékenység sorozatot a robot oldalan a kommunikécios egység automatan elvégzi.

4.5. A teljesitmény

A robot rendszer esetében szamos ujdonsaggal, vagy kevésbé hasznalt megoldassal ta-
lalkozunk. Egyik ilyen az, hogy a kerekek egymastdl fliggetleniil vezérelhetdk, mind elfordu-
lasban, mind elforditasban, valamint az, hogy a kerekek teljes mértékben korbe fordithatok.
Ehhez hozzéjarul, hogy a robot motorjainak fordulatszdma fokozatmentesen szabalyozhatok,
igy téve lehetévé a még pontosabb poziciondldst. Ez a megoldas teljesen szabad mozgast biz-
tosit a robot szamara; képes helyben megfordulni, rdkjarasban kozlekedni, illetve a kanyaro-
das is hatékonyabb lett (kisebb iven tud fordulni a robot).

Az egyes motorokra, a kamerara, a robot alapjara elhelyezett hoérzékelok biztositjak,
hogy a robotok minden f6bb alkatrészének hdmérséklete monitorozhato legyen, igy beavatko-

zassal megvédhetdk a draga robotegységek a karosodastol. Természetesen a melegedés nem
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csak a robot mitkodésébol adodhat, hanem a kdrnyezetbdl is. Gondoljunk arra, ha a robot ¢g6
teriileten keres talélok utan, vagy egyszerlien csak valamelyik csillag megvilagitja, akkor a
robot nagy feliilete miatt hajlamos nagyobb hdmennyiséget felvenni, ezaltal a melegedésre
érzékeny alkatrészek hamar tonkre mehetnek. Egy forgd kerék elakadéasa esetén a motor altal
felvett fesziiltség és a hdmérséklet is novekszik, a fordulat mérés segitségével pedig egy ujabb
bizonyitékot szerezhetiink ennek a problémanak a feltarasara. Nyilvan szamolnunk kell azzal,
hogy valamelyik érzékeld elromlik, ezért a 3 érzékeld koziil 2 hibajelzésének megléte a prob-
1éma fennallasat valosziniisiti.

A robot egy ujabb elénye, hogy a kamera forgathato, igy egy objektum a robot mini-
malis elmozditasa utan mas nézépontbol szemlélhetd. A robot kamera része magas maximalis
felbontéassal (1280x1024) rendelkezik, ehhez pedig hozzéjarul, hogy a masodpercenként mi-
nimalisan tovéabbitott képkockak szdma 30. A robotok esetében igencsak ritkanak szamit,
hogy a kamera optikai nagyitési, kicsinyitési lehetdéséggel rendelkezik, igy egy teriilet feltér-
képezése pontosabb ¢és gyorsabb, az objektumok felismerés pedig nagyobb valdszintiséggel
végezhetok el.

Lehetdség van egy egyszerli programutasitdsok sorabol allo lista betdltésére és végre-
hajtasara, igy végrehajthatok elére megirt mozgasmintak. A robot mindaddig ezeket az utasi-
tasokat hajtja végig, mig a program végére nem jut, valami hiba torténik, vagy az tavolrol
beavatkozas torténik. Ekkor a vezérld azonnal megallitja a robotot, és kézi iranyitasra kapcsol,
Uj utasitas esetén pedig elkezdi annak automatikus végrehajtasat.

A robot mikddése soran allandé vezeték nélkiili kapcsolatban van egy tavoli szamito-
géppel, amelyen a robotot vezérld alkalmazas fut, €s ahonnan nyomon lehet kovetni miikddé-
sét, barmikor be lehet avatkozni. Ez az egyetlen pont, ahol a robottal az emberi interakcidra
lehetéség van, ezért itt minden begylijtott adatot meg kell tudni jeleniteni és lehetdséget bizto-
sitani arra, hogy a robot minden valtoztathatd paraméterét modositani lehessen. Ha az auto-
matika hibazna, a vezérlés ide keriil at. A robotbol érkezo Osszes lizenet adatbazisba keriil
tarolasra. A kiildetés végén igy lehetdség van minden egyes momentumot idébélyegezve visz-
szakeresni ¢és kiértékelni. Sziikség esetén a robot aktualis allapotat (aktualis cellatoltottség,
aktualis fogyasztas, pozicio, haladasi irany, stb.), és a kamera képét egy weboldalon meg is
lehet jeleniteni.

A robot méretéhez és funkcionalitdsdhoz képest nagyon alacsony tomeggel rendelke-

zik. Az alacsony tomeg eldnye, hogy a kozlekedéshez hasznalt motorok kisebb terhelést kap-
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nak, kevésbé melegednek, ¢és kevesebb aramot is fogyasztanak. A robot akkumulatora nagy
teljesitmény, igy a robotnak hosszu miikodési 1d6t biztosit. A DSP-nek mind az 12C és CAN
interfésze szabad, igy lehetdség van a késébbi kiegészité modulok csatlakoztatasara.

A robot masik nagy Gjdonsaga, hogy rendelkezik egy vilagito testtel, amely a digitalis
fényképezdgépek vakujanak fényerejével rendelkezik, igy akar sotétben is tud kozlekedni.
Ezzel csokkenthetd az arnyékhatas, —igy novelheté a kamera képének pontosabb feldolgoza-

sa,— illetve az ellenfény ¢és a bevilagitas hatasa.

4.6. Osszehasonlitas mas hardverrel

Mivel minden robot kiilonb6z0, legtobbszor specialis feladat ellatasara késziil, igy a
robotunkat funkcionalitasban, teljesitményben nem igazan lehet dsszehasonlitani mas rend-
szerekkel. Egyes robotok rendelkeznek bizonyos funkciokkal, masok nem. Az &sszehasonli-
tashoz kiemelem az 4ltalanos funkcidju robotok teriiletérél a LEGO robotot, egy a sajat robo-
tunkhoz hasonld mozgasi €s érzékelési képességekkel rendelkezd manualis vezérlésii robot-
kocsit, és egy a robotunkkal azonos célra kifejlesztett automatikus mitkodéstii robotot. Ezek
titkkrében mar az dsszehasonlitas kezdetén nyilvanvalo, hogy sok szempontbdl az altalunk épi-
tett robot lesz elény0s.

Altalanossagban azért annyi elmondhaté, hogy a robot elektromos ellatasa, akkumula-
tora kimagaslik a hasonldé modellek koziil. Mig a vezeték nélkiili robotok esetében altalaban
tobb akkumulatort hasznalnak, mi atalakitokkal megoldottuk, hogy egy atlagostdl nagyobb
teljesitményti akkumulétorral, a hasonld képességli robotokhoz képest 150%-kal nagyobb
legyen a miikodési ideje. Teljes feltoltés utan igy, akar 2 orat is dolgozhat folyamatosan a
homérseéklet és a terheltség fliggvényében.

LEGO jaték elemeibdl konnyen és gyorsan épithetiink kiilonbozé szerkezeteket. A
LEGO Technics elemei mar kordbban is alkalmasak voltak mechanikai szerkezetek épitésére,
melyet kis elektromos motorok segitségével is mitkddésbe hozhattunk. Hianyzott azonban a
vezérld elektronika megléte. A LEGO robot teljesen autondém egység szamitogép nélkiil is
képes miikddni, 6 darab ceruzaelem biztositja az érzékeldk, motorok és a vezérldegység sza-
mara az energiat. Tobb eldre dsszeallitott készletet kinal a LEGO, melyekbdl érdekes robotok
épithetdk. Ezt minden gond nélkiil megtehetjiik, hiszen a hagyomanyos LEGO elemek fel-
hasznalhatok az épitkezésben. Azonban a hagyomanyos LEGO-val ellentétben, itt nem csak

modelliink alakjat, hanem viselkedését is befolyasolhatjuk.
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23. abra Két kiilonb6z6 LEGO robot

Az RCX egészen pontosan 3 db érzékeldt és 3 db aktort (legtobbszor motort) tud egy-
szerre kezelni. (Aktor: egy robot miikodése soran kornyezetérdl érzékeldi segitségével szerez-
het informdciokat, az adatokat és esetleges eldzetes tudasat mérlegelve vezérld, beavatkozé
szervei segitségével tud kornyezetére hatast gyakorolni, cselekedni.) Az érzékeldk és aktorok
mindsége, pontossaga alapvetéen befolyasolja azt, mire lesz alkalmas a megépitett robot. Er-
z€keld tipusok: nyomds (egyszerli nyomogomb), elfordulds, hdmérséklet, fény-intenzitas ér-
z¢€keld. Létezik a nagyobb pontossagi méréshez, érzékeléshez mas érzékel6khoz az un. szen-
zor adapter. Lehetdség van, hogy 0j szenzorokkal bovitsiik készletiinket: PH detektorok, rela-
tiv paratartalom mérok, stb. Aktor kétféle van, lampa és motor; egyszerii motor segitségével
szamtalan funkcié megvalosithatd. A LEGO robot épitd elemekbdl nagyon sok fajta, és funk-
cidju robotot lehet épiteni. (23. abra) A robotok programozasat a PLC-khez hasonléan lehet
elvégezni, ehhez szdmtalan programnyelv és programozasi kornyezet 1étezik. [6]

A LEGO robot altalanos célu, foleg hobby felhasznélasra fejlesztett robot. Elonye a
sajat robotunkhoz képest, hogy kénnyen épithetd (nincs sziikség bonyolult mechanikai és
elektronika részek épitésre) €s atépithetd, viszonylag olcso €s konnyen beszerezhetd, egysze-
riien programozhat6 €s nincs sziikség specialis elemekre (pl. akkumulator). Hatranya viszont,
hogy vizualis érzékelokkel nem rendelkezik, nincs elfordulds mérdje, vezeték nélkiili kom-
munikacidja, a kerekek nem vezérelhetdk fiiggetleniil (mivel max. csak 3 aktort tud a vezérld
tizemeltetni). Ez alapjan nem képes a helyben forgasra, rakjarasra, és a kanyarodasi képessége

is szerény.
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24. abra A ROVIO robot kezel6feliilete és a hardver

A masik egy funkcionalitdsban nagyon hasonl6 robot: a ROVIO (24. édbra). Rovio egy
wifi-n keresztiil miikodé mobil web kamera [7], amin keresztiil a felhasznalo lathat, beszélhet
¢s hallgathat barhol a vildgon. A webkamerdja 3 kiillonb6z6 pozicioba allithato, de nem tesz
lehetévé elforditast. Ha lemeriil az akkumulator, automatikusan jelzést kap az iranyitdja és
kérésre automatikusan (6nalloan) dokkolni tud a toltére. Beépitett kameraval, mikrofonnal és
hangszoroval rendelkezik. Hatranya, hogy 6nalld vezérlésre nem képes, nem rendelkezik ter-

mo érzékeldkkel és vilagito eszkozzel.

VAC ROBOT

25. dbra Magyarok altal készitett hasonlo robot (Rover)

A Rover robotot (25. dbra) a Magyarok a Marson verseny keretében készitette egy
magyar csapat [4]. A robot {6 feladata egy kijel6lt uton valé mozgés, valamint vizszivattya-
zas. Nem képes a kerekeket fiiggetleniil vezérelni és nem képes azokat forditani sem, igy a
sajat robotunk specialis mozgasi képességeivel sem rendelkezik. Nem rendelkezik kameraval
—, a megfigyelésre a teriilet fol¢ elhelyezett kamera szolgél—, vilagitd egységgel, hdmérséklet
érzékeldkkel. Eléonye viszont a robotunkhoz képest, hogy egyszerli és magas felépitési, igy
kevesebb alkatrész hibasodhat meg ¢és nehezebben aka: el, konnyebben kozlekedik, foleg te-

repen.
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4.7. A robot felépitése
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A robot egyszertsitett felépitését a 26. abra mutatja. Az abran a 4 kerékbdl csak 1 lat-
hato, a tobbi felépitésben, mikodésben, vezérlésben, érzékeldk tekintetében teljes mértékben
megegyezik ezzel. Az abrar6l ugyancsak hianyzik a robot elején és hatuljan talalhat6 kozelség
érzékeld, amely az akkumulatorhoz és a DSP-hez kapcsolodik. Az dbra jobb als6 sarkaban
lathat6 a robotrendszer legfontosabb eleme, a feldolgozo egység. Az ember innen adhat utasi-
tast a robotnak, amelyet feldolgoz a program, majd a szdmitogép automatikusan vezérli a ro-
botot.

Mivel a kiilonbozd egységek mas és mas fesziiltséggel mikddnek, igy az akkumulator
fesziiltségét at kell alakitani. Az atalakitast stabil IC-re épiild panellal oldottuk meg, igy mar
rendelkezésre all a 3,3V-os a 5V-os, és a 7,5 V-os tapfesziiltségek. A DSP felelds a rendszer-
be érkezd jelek feldolgozasaért, a rendszer teljes vezérléséért, illetve a robot statuszinformaci-
Oit is ez az egység gyljti be, amelyet feldolgoz, majd atad a kommunikacios egységnek. A
kommunikécios egység feladata nem mas, mint a kapcsolattartas a robot és a feldolgozo sza-
mitogép kozott. Ez az egység egészében az eredeti vezeték nélkiili kamera kommunikacios
egysége. Elvégzi a modulacids és demodulacios feladatokat, majd tovabbitja a sziikséges in-
formaciokat, illetve fogadja a szdmitogéptdl érkezd vezérld utasitdsokat, majd azokat a meg-
felel6 feldolgozo egységhez juttatja (vagy a DSP-hez, vagy a kamerahoz).

A DSP vezérelheti a motorokat olyan modon, hogy a mechanikai vezérlot vezérlo je-
lekkel latja el, amely annak hatisara a hozza tartozé kerék megfeleld (forgatd, vagy forditd)
motorjat hozza miikodésbe. Ez a mechanikai vezérld képes vezérelni a robot lampajat is, s6t
az egyiket fel is hasznaltuk erre a célra. A pontossag kedvéért ezért az abran nem mechanikai
vezérld, hanem elektronikai vezérlo elnevezést hasznaltam. A kamera vezérlését a kommuni-
kacids egység végzi. Mivel az eredeti kamera kommunikacios egységét vettiik at, és az ren-
delkezett ezzel a funkcidval, igy el tudja végezni ezt a feladatot. Korabbiakban sz6 volt rola,
hogy a kommunikacid vezeték nélkiili hal6zaton keresztiil torténik, amelyet a kommunikacios
eszk6z az elobbiekben ismertetett okbdl képes ellatni. Az eszkéz képes tikositott és
titkositatlan adatatvitelre is, a vezeték nélkiili (Wi-Fi) kommunikaciés szabvanynak megfele-
16en. A kommunikacids egységhez kapcsolddik hozza a robot antenndja, ez lathat6 az abra bal

alsé részében.
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5. Funkcionalitas

A diplomamunkamban a robot négy nagy funkcionalis egysége koziil az érzékeléssel-
latassal foglalkozok. Az érzékelés segiti abban a robotot, hogy varatlan helyzetekben, vezérlé-
si hiba esetén se menjen neki az utjaban 1évé akadalyoknak (kozelség érzékeldk), a robot
tiv médon (elfordulés érzékeldk), képet kapjon a kornyezetérdl (kamera). A kamera szolgal-
tatja azokat a vizualis informaciokat, amelyek felhasznéalasaval a robotot biztonsagosan tud
kozlekedni, amelyek alapjan meg tudja hatarozni, hogy merre kell tovabb haladnia. A latas
segiti leginkabb a robotot a tajékozddasban.

A természet altal hasznalt érzékelés esetében, ahhoz hogy egy ¢él6lény az igy nyert in-
formacidkat gyorsan értelmezni tudja, annak egyszeriisitésére van sziiksége. A robotok eseté-
ben is sziikség van a kamera képének feldolgozasara. A képek feldolgozasat nem a robot vég-
zi, hanem a robottdl tavol 1évd szamitdgépen futd alkalmazas. A folyamat tehat az, hogy a
robot rogziti a képet, tovabbitja a szamitogépnek, az feldolgozza, majd visszakiildi a robotnak
a vezérlo utasitast. Ez az utasitas lehet egy elmozdulds, vagy ha a kapott kép nem megfeleld,
akkor egy jabb kép kérése, ugyanabbol a poziciobol, vagy egy masikbol. A kamera elfordit-
hat6saga biztositja azt, hogy a robot elmozditidsa nélkiil is kaphassunk 0j képet ugyanarrél a
targyrol, de mas nézetbdl. Az eljarasok implementéléasa [3] és [10] forras alapjan késziiltek.

5.1. A megvalésitott eljarasok

# kép médositésa [m][]

Geometrial Transzformaciok -

Szinkezelés -

Torzikas Csdkkentése -

Zaj5ziires -

Elmosgdas Csokkentése -

Elesités -

Elkiemelés -

Feliletkiemelés -

27. abra A képmaddosité eljarasok kategoriai

A szamitégépen futd alkalmazas szdmos képfeldolgozasi eljarast megvalosit: a képek
geometriai transzformacidin til, a hibajavitason keresztiil, a képek legkiilonbozObb atalakitasi
lehetdségéig. Ezeket a kategoridkat mutatja a 27. abra. A helytakarékossag céljabol, az infor-

malis leirds mellett itt kerlil bemutatasra az alkalmazasban szerepld képernydképek.
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5.1.1. Geometriai transzformacio

Geometriai Transzformécidk =
[ Forgatas =]
[ Tikrozés =]
| Nydijtas/Dontés |
[ ryiras 5]
[ Fitotas [

28. abra Geometria transzformaciok kategéridi

Lehetdség van a képeken geometriai transzformécidkat végezni. Az alkalmazas altal
megvalositott geometriai transzformaciok listajat a 28. abran lathatjuk. Ezek a transzforméaci-
okat nem hasznaltuk fel, a képek feldolgozasaban nem jatszanak szerepet, de a teljesség okan

implementaltuk.

5.1.1.1. Forgatas

‘ Forgatas |

‘gu Forgatds balra 90™kal
g" Forgatds balra 180%kal

oo‘, Fargatds jobhra 90%kal

g Visszajorgatds

29. abra Forgatas

Az egyik legalapvetdbb geometriai transzformacio a forgatds. Lehetdség van a képet
90°-0s egységekben forgatni, igy tehat a képet elforgathatjuk az 6ramutaté jarasaval ellentéte-
sen 90°-kal, 180°-kal, az éramutatod jarasaval megegyezoen 90°-kal, illetve eredeti allasba

visszaforditani, ahogy az a 29. dbran l4thato.

5.1.1.2. Tikrozés

‘ Tiikrozés |

J’ Tikrézss az V-tangelyre

Titkrozés az X-lengelyre

\J Titkrizés jobbra-fol

t/ Titkrizss balra-fal

=] [=] [p] [«]

30. abra Tiikrozés
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Egy masik alapveté geometriai transzformacid a tiikrozés. Lehetdség van a képnek
fliggbleges, vizszintes, illetve atlos tengelyre valo tiikrozésére. Ezt mutatja a 30.4bra. Az atlos
tengelyre valo tiikkr6zés nem mads, mint egy vizszintes (, vagy fliggdleges) tengelyre valo tiik-

roz¢s, majd egy 90°-kal torténd megfeleld iranyba vald elforgatas.
5.1.1.3. Nyijtas, dontés

A kép dimenzidjat valtoztathatjuk meg a nyujtassal, illetve a kép egyik oldalat eltol-
hatjuk, ezaltal donthetjiik a képet. (31.abra) A képrol nem torténik levagas.

‘ Nyijtas/Dintés |

Mytijtas
—

DI Fiiggéleges

D

intés
—
i Yizsaintes a

GI Fiiggileges ]

31. dbra Nyujtas, dontés

o Nyujtas: a kép 0j mérete képpontokban Vizszintes ¢és Fiiggoleges iranyban.
e Dontés: a dontés mértéke fokban Vizszintes ¢és Fiiggéleges iranyban.
5.1.1.4. Nyiras
A kép méretét valtoztathatjuk meg ugy, hogy levagjuk a sziikségtelen részeket. Ez lat-

szik a 32.abran. A megadand6 értékek mindig a megmaradé részre vonatkoznak és képpont-

ban értendok.

| Nyirr s |

Fezddpant

Wizszintes: 0

Fliggtleges: 0

P O[T

QK
[_] 3
T— e

Szélesséq 0

tagassag 0

32. abra Nyiras

e Kezdépont: a kép 0j kezdopontjanak Vizszintes ¢s Fiiggéleges koordinatdja. Elta-
volithatjuk a kép felsé €s bal oldali részét.
e Méretek: a kép 1j Szélessége ¢s Magassaga. Megadhatjuk a kép 1) méretét a kezdo-

ponttol (megmarado részét).
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5.1.1.5. Eltolas

A képet eltolhatjuk a kezdOpont eltolasaval. (33.abra)
[ Hitolas []]

Ui kezdbpant

ﬁj Wizzzintes: a
EI-T Fliggtleges 0

33. abra Eltolas

e Kezdépont: a kép j kezddpontjanak Vizszintes ¢és Fiiggoleges koordinatdja kép-

pontban.

5.1.2. Szinkezelés

Szinkezelés =
| Fényeri és Kontraszt ‘
[Arnyalat, Telitetiség és Fenyerd  [v]]
| SzinEgyensily ‘
| SzinCsere ‘
[ seintrevagas []
| CsatornaKeverés ‘
[ Eayebel 3

34. abra Szinkezel6 modszerek

Nagyon sokszor sziikség lehet a szinek korrigalasara. Ebbe beletartozik az, hogy az
egyszeriibb feldolgozas érdekében csokkentjiik a szinek szamat, vagy a jobb feldolgozas ér-
dekében globalisan megvaltoztatjuk a képpontok szinének valamelyik paraméterét, de leheto-
ség van a szineknek mas szinre valod cserélésére is. Ezeknek a modszereknek a listajat tartal-

mazza a 34. abra.

5.1.2.1. Fényero és kontraszt
A bittérkép szineinek fényerejét, kontrasztjat €s gamma értékét valtoztathatjuk meg. A

beallithaté paramétereket a 35. abra mutatja.

[ Fényerd és kontraszt [+]

Fényertisséq: ljl
Konfraszt: El
Gamma:

e

35. abra Fényero és kontraszt megvaltoztatasa
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e Fényero(sség): a bittérkép szinei egyenld aranyban vilagosithatjuk, vagy sotétithet-
jik. Ez a paraméter tulajdonképpen az egész kép kivildgositasara, besotétitésére
szolgal. Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

e Kontraszt: a kép legvilagosabb és legsotétebb arnyalata kozotti kiillonbséget novel-
hetjiik, vagy csokkenthetjiik. Az érték valtoztatdsaval a kép besziirkiil, vagy ¢élesebbé
valnak a fény-arnyék kiilonbségek. Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

e Gamma: segitségével ugy modosithatjuk egy kevésbé kontrasztos dbra arnyalatait,
hogy kozben nem valtoznak meg a sotét €s vildgos tonusok. Ez a modszer azon ala-
pul, hogy az emberi szem a szinarnyalatokat mindig a kdrnyez6 szinekhez viszonyit-
va érzékeli (pl. egy sziirke kort vilagosabban érzékeliink akkor, ha egy fekete hattér
elott helyezziik el, mint akkor, ha ugyanezt a sziirke kort egy fehér hattér elé rakjuk).
Ha az értéket csokkentjiik, a kozéptonusok besotétednek, ha noveljiik, akkor pedig
kivilagosodnak. Ertéke: 0,1 és 9,99 kozotti.

5.1.2.2. Arnyalat, telitettség és fényeré

A bittérkép szineit szindrnyalat, telitettség ¢és fényerd (Hue-Saturation-Lightness) érté-
kek segitségével valtoztathatjuk meg. Ez a funkci6 jol hasznalhat6 a szinek intenzitdsanak,
fényerejének megvaltoztatasara, de alkalmas a szinarnyalatok drasztikus modositasara is. A

valtoztathato paramétercket a 36. abra mutatja.

| Arnyalat, Telitettség és Fényeri |

Arryalat: ljl
Telitettzeg: El
Férnyerd: Ijl

36. abra Arnyalat, telitettség és fényeré megvaltoztatasa

¢ Szinarnyalat: eltolhatjuk a kép szineit a szinkor keriilete mentén. A miivelet soran a
szinek egymashoz viszonyitott helyzete nem valtozik meg.
Ertéke: -180 és +180 kozotti egész.

o Telitettség: a szinek erején valtoztathatunk. Ha noveljiik az értékét, a kép szinei egy-
re ¢élénkebbek lesznek. Az érték csokkentésével elvehetiink a szinek erdsségébol.
Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

e Fényero (fényesség): egyenletesen vilagosithatjuk, vagy sotétithetjiik a képet.
Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.
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5.1.2.3. Szinegyensuly

Eltolhatjuk a kép szineit, példaul csokkenthetjiik vagy ndvelhetjiik egy RGB képben a
voros, a zold és a kék szinek ardnyat. Az ablakban talalhat6 értékek modositasaval az RGB és
a CMY szinosszetevok kozott "tologathatjuk" a kép szineit. Ez a funkcid jol hasznalhat6 az
egész kép szinarnyalatainak a megvaltoztatdsara. Példaul, ha egy kép tal vords, eltolhatjuk a
vOros OsszetevOt a cian szin irdnyaba, csokkentve ezzel a kép vorosségét. A beallithatd para-

métereket a 37. dbra mutatja.

SzinEgyensiily ]

Targy vildgitas:
Teliettzég: El

SzinEgyensuly

Targy:
Wirios: El

Z6ld: El

kek: [ o

i

37. dbra Szinegyensuly megvaltoztatasa

o Targy vilagitas: a fényforras erdssége; ezzel adhatdé meg, hogy a fényforras hatasa
milyen tavolsagokban lesz még érzékelhetd. Az érték 0-ra vald allitasaval természe-
tes fényt allithatunk be. Ertéke: 0 és 9900 kozotti egész.

o Telitettség: a fényforras szinére utalo érték, mellyel megadhato, hogy milyen mérté-
ki szineltolast végez a megvilagitott targyakon a fénypont. Negativ érték megadasa
esetén fénynyeld pontot adhatunk meg. Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

e Targy: ezzel adhatjuk meg, hogy a kép mely részeire legyenek érvényesek a valtoz-
tatasok:

o Az arnyékok mezdt valasztva, az eljaras a sotétebb, arnyékos teriileteken
végzi a szinkorrekcidt. Ha nem ez van kivalasztva, a szinkorrekcid nincs ha-
tassal ezekre a teriiletekre.

o A kozéptonusok mezot valasztva, az eljards a kozéptonusu (se nem vilagos,
se nem sotét) teriiletek szinkorrekcidjat végzi el. Egyébként, ezekre a teriile-
tekre nem vonatkozik a szinkorrekcio.

o A fénypontok mez6t valasztva, az eljaras megvaltoztatja a fényes, vilagos

teriiletek szineit, egyébként pedig érintetleniil hagyja ezeket a részeket.
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e A szinek korrekciojara szolgalo értékek valtoztatdsanak hatasa:

o Cian-voros mezé: a cian, vagy a voros szinek iranyaba tolhatjuk el a kép
szineit, kiegyenlitve ezzel a szineltéréseket. Ha a vords szinarnyalatok ara-
nyat szeretnénk csokkenteni, akkor az értéket csokkentjiik; az értéket ndvel-
ve, a cian szindsszetevd aranyanak csokkentésével, a vOrds szinek aranyat
novel(het)jik.

o Bibor-zold mezé: a bibor és a zold szindsszetevok aranyat valtoztathatjuk
meg. Ha a z61d szinarnyalatok mennyiségét szeretnénk csokkenteni, az érté-
ket csokkenteni kell. A bibor szindrnyalatok mennyiségének csokkentéséhez
novelni kell az értéket.

o Sarga-kék mez6: a sarga ¢és a kék szin aranyanak a megvaltoztatasara szol-
gal. Ha az értéket csokkentjiik, a szineket a sarga szin irdnyéba toljuk, mely-
lyel a kék szinek aranya csokken, ha pedig noveljiik, akkor a szineket a kék
iranyéba toljuk, ezzel a sarga szinek aranya csokken.

A paraméterek értékei: -100 és +100 kozotti egészek.

5.1.2.4. Szincsere
A bittérkép szineit cserélhetjiik egy mésik szinre. A beallithaté paramétereket a 38. ab-

ra mutatja.

SzinCsere =

Eredeti
Szin: | MM Black
Elmaosddas:

Eredmény

Sein:
Arryalat: El
Telitettzag: El
Fényerd: El

S

38. abra Szincsere paraméterei

¢ Eredeti szinre vonatkozo paraméterek:
o Szin: az az alapszin, melyet meg kivanunk valtoztatni.
o Elmosédas: az alapszintdl valo eltérést (tiirést) adhatjuk meg.

Ertéke: 0 és 200 kozotti egész.
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e Az 1ij szin paraméterei:

o Szin: az 0j szin, melyre a régi szineket szeretnénk cserélni.

o Szinarnyalat: a régi szint eltolhatjuk a szinkor keriilete mentén.
Ertéke: -180 és +180 kozotti egész.

o Telitettség: a régi szin erején valtoztathatunk. Ha noveljiik az értékét, a szin
egyre ¢élénkebb lesz. Az érték csokkentésével elvehetjiik a szin er0sségébol.
Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

o Fényero (fényesség): a régi szint vilagosithatjuk, vagy sotétithetjiik.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

5.1.2.5. Szintrevagas

Az egymashoz hasonld szindrnyalatokat egyetlen szinné alakithatjuk at, cs6kkentve

ezzel a kép szineinek a szamat. Ez a miivelet egyszerisiti a képet, mivel a sok arnyalatot tar-

talmazo részeket egyenletes szinekké alakitja at. A beallithatd paramétereket a 39. dbra mutat-

ja.

SzintreVagas [+]]

Szintek: | 2 (monokrém)

Kiszdb

Words: E
Zold: E
Kek: [ o]

s

39. dbra Szintrevagds paraméterei

¢ Szintek: Az elkiilonitendd szinek szamat adhatjuk meg. A szinteket azonos méretii

tartomanyokra osztja fel. Ettdl eltérd csak 2 szint esetében lehet, ahol a tartomanyok
hatarat manualisan is be lehet allitani. A beallithato szintek:

o 2 szin (monokrdom)

o 4 szin

o 8 szin

o 16 szin (normal VGA)

o 256 szinii sziirke (normal)

o 256 szinii sziirke (korrigalt): korrigalt linearis skalat hasznal, mely az em-

beri szem szamara természetesebb.

o 256 szini szines
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0 256 szinii voros
o 256 szini zold
o 256 szinii kék
0 65.536 szinii szines
o 16.7 millié szinii (valos)
o egyéb: tetszolegesen beallithato a szintek szama
e Kiiszob: monokrom(fekete-fehér) esetén beallithato a szintrevagas hatarat képviseld
szin. Ez alatt a szin alatti —azaz az RGB értékben ,kisebb”— szinek feketék, mig {6-
16tte 1évé —RGB értékben ,,nagyobb”— szinek fehérek lesznek. Pontosabban a hatar-
szintdl ezen értékekben paronként torténd eltérés eldjelétdl fiiggden, ha pozitiv fehér,
egyébként fekete.
o Voros: a hatarszin vords szin komponensének értéke. Ertéke: 0 és 255 kozot-
ti egész.
o Zold: a hatarszin z6ld komponensének értéke. Ertéke: 0 és 255 kozotti
egesz.

o Kék: a hatarszin kék komponensének értéke. Ertéke: 0 és 255 kozotti egész.

5.1.2.6. Csatornakeverés
A bittérkép szineit valtoztathatjuk meg csatorndnként. Az egyes csatorndk szinkompo-
nens értékeinek szazalékban torténd valtoztatdsa végezhetd el. A beallithatd paramétereket a

40. dbra mutatja.

Csatornakeverés [+

Csatornak Walkozasa
vargs: | 0] 9
zold: [ a]w
Kk [ 0w
Mindegyil: El £

[] Manakrémn

40. abra Csatornakeverés paraméterei

¢ Csatornak valtozasa:
o Voroés: a vords szinkomponens megvaltoztatdsanak mértéke, szazalékban.
Ertéke: -100 és 200 kozotti egész.
o Zo6ld: a zold szinkomponens megvaltoztatasanak mértéke, szazalékban.

Ertéke: -100 és 200 kozotti egész.
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o Kék: a kék szinkomponens megvaltoztatdsanak mértéke, szdzalékban.
Ertéke: -100 és 200 kozotti egész.

o Mindegyik: az 0sszes szincsatorna megvaltoztatasanak mértéke, szazalék-
ban.
Ertéke: -100 és 200 kozotti egész.

e Monokrém: ebben az esetben 2 szini képet kapunk.

5.1.2.7. Egyebek

Az egyéb szinekkel kapcsolatos transzformaciok.

| Egyebek ‘

Telitettlenités

Kiegyenlités
Autokontraszt

Elegetés

El
k
) -
i

41. abra Egyéb szinmddosité mdédszerek

e Invertalas: eléallithatjuk a kijelolt bittérkép negativjat. A miivelet soran a fekete ré-
szek fehérre, a fehér szinek feketévé valtoznak, a sotét szinek kivildgosodnak, a vi-
lagos szinek pedig besotétednek.

e Telitettlenités: a szinek erejét lehet csokkenteni, igy hogy a magas telitettségli szi-
nek erejét a kisebbek szintjére csokkentjiik.

e Kiegyenlités: az egymastol nagyon eltérd szineket lehet egyensulyba hozni.

o Autokontraszt: a kép vildgos és sotét részei kozotti eltérést csokkenthetjiik. A kép
nagy kontraszttal rendelkezd részeit kiegyenlithetjiik, egyensulyba tudjuk hozni. A
kép egészéhez nézve nagy kontraszttal rendelkez6 szinparok értékeit hozza kozelebb
egymashoz

e Elégetés: a kép ¢s a negativjanak a keveréke. Hasonld ahhoz, mint amikor a fényké-
pet hosszabb ideig a tiiz6 napra helyezziik, vagy mint amikor a film rovid ideig fényt

kap. Hatasa egyenletes a teljes képen.
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5.1.3. Torzitas csokkentés

Torzibds Csokkentése 2

[ Lencse Korrekeis ]
‘ Lencse-FényFolt |
[ Fényhatas ]
[ Amyeék Cstikkentése ]

42. abra Torzitas csékkentés kategoriai

A kornyezeti hatasok, illetve a kamera lencséjének hibajabol a képen szamos torzitas
adodhat. A kornyezetbdl adodo hibakat, —amelyeket csak tilzassal nevezhetlink torzitasnak—
nagy rész¢ét a megvilagitas, vagy a hd okozza. Ha a fény kozvetleniil éri a lencsét szortan,
vagy koncentraltan, vagy az egyes targyak arnyékot vetnek a képen, a feldolgozas szempont-
jabol problémat jelentenek. Ekkor ugyanis egy a kornyezettl nagyban eltéro része a képnek,
a feldolgozas utan kiilon objektumként jelenik meg, ezért ezeket a hibdkat mindenképp meg
kell probalni csokkenteni, ha lehetséges, akkor kikiiszobdlni. A torzitasi hibdk csokkentésének

lehetdségeit a 42. abra lathatjuk.

5.1.3.1. Lencse korrekcio

Lencse Korrekeid [+

Torzitas Ceikkentése

am 100
B T .‘;i

Szin Eltérés
Wirds:
100 100

Kek:
100 100

Karcolat

Mennyiség:
100 100

Sitét Wildgos

KozépPont:
100 100

Perspekkivitas

Fuggdleges Perspektivitas:
-100 100
= ¥ a8
WizSzintes Perspektivitas:
A00 100
M] Y w

43. abra Lencsehibak korrekcidjanak lehetdségei

Ez a funkcio tulajdonképpen egy optikai mithely, ahol minden lencsével kapcsolatos
torzulast, modosulast javithatunk. Segit minket, hogy az egyenes vonalak valdéban egyenesek

legyenek, igy a képet konnyedén beforgathatjuk a pontos szogbe. A kamera lencsetorzulasait
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1s konnyedén kijavithatjuk ezzel a funkcioval. Emellett a perspektivikus torzulast, a kromati-
kus aberraciot (a voros-cian és a kék-sarga szegélyek javitasa, ahol tul fényes a kép), vignetta,
stb. problémakat is megoldhatjuk.

e Torzitas csokkentése: A képmezd elhajlas (disztorzid) soran a lencse optikai tenge-
lyére merdleges, nagy kiterjedésii sik targy leképezése soran a fénysugarak utja
meghajlik az objektiven beliil, a targyrol keletkezd képpontok ezaltal nem egy sik-
ban, hanem (4ltaldban) gorbe feliileten keletkeznek. Ekkor két jellegzetes forma,
hordo, vagy parna alaku torzitas alakulhat ki. Ezeknél a nagyitas a kép kiillonb6zo ré-
szein nem egyforma. A hord6 alaku torzitasnal a nagyitds kdzépen nagyobb, mint a
széleken, a parna alakunal pedig forditva, a széleken nagyobb. Ennek oka, hogy a
lencse optikai tengelyétdl tavolodva a lencse nagyitasa valtozik; horddszerli torzitas
akkor keletkezik, ha a lencse kiilso részének nagyitasa kisebb, mig parna alaku torzi-
tas akkor 1ép fel, ha a kiils6 részek nagyitasa nagyobb. A kép ilyen jellegii torzulasait
javithatjuk ezzel a funkcioval, a képen lathat6 homoru, illetve dombort hatast csok-
kenthetjiik. A kép szélén lathatod hajlast a kozeli éllel parhuzamossé tudjuk tenni, igy
redukdlva a lencse torzitdé hatisat. A csuszka balra tolasaval a kép homorusagat
csOkkenthetjiik azaltal, hogy a képet domboritjuk. A csuszka jobbra mozgatasaval a
kép domborusagat csokkenthetjiik azaltal, hogy homoritjuk.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

e Szin eltérés: A kromatikus aberracié (longitudinélis vagy transzverzalis szini hiba)
fennallasa esetén a leképezett képnek szines szegélye van, bar a targynak nincs. En-
nek oka, hogy a lencsék, akarcsak a prizmak, masképp torik meg a kiillénb6zé hul-
lamhossziisagi fénysugarakat. Legjobban a rovidebb hullamhossza fénysugarakat
tori meg, mig a hosszabb hulldmhosszi fénysugarakat legkevésbé. Ezért az ibolya-
szinli fénysugarak gyujtépontja az objektivhez kozelebb, mig a vords szintiek gytj-
topontja tavolabb esik. Igy tulajdonképpen nem egyetlen gyujtépont van, hanem a
gyujtopontok sorozata. Kromatikus aberracié miatt, fehér fénnyel torténd leképezés
soran keletkezett kép kiilonbozd részei kiilonbozoképpen szinezddnek el. Fizikalis
javitasa ugy torténik, hogy gylijté- és szordlencsét tesznek egymas moge —, Osszetett
lencsét képeznek—, igy az ellentétes diszperzidk kijavitjak a hibat. Csak 2, legfeljebb
3 szinre lehetséges ez a javitas, mivel tobbre mar megsziinne a lencserendszer toro-

képessége. Tehat a lencse torzulasa, egyenetlensége, illetve a lencsébe érkezo kiilon-
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o Cian-voros mezé: a cian, vagy a voros szinek iranyaba tolhatjuk el a kép
szineit, kiegyenlitve ezzel a szineltéréseket. Ha a vOrds szinarnyalatok ara-
nyat szeretnénk csokkenteni, akkor a cstiszkat jobbra toljuk el; a csuszkat
balra mozgatva, a cidn szindsszetevd aranyanak csokkentésével, a voros szi-
nek aranyat novelhetjiik.

o Sarga-kék mez6: a sarga ¢és a kék szin aranyanak a megvaltoztatasara szol-
gal. Ha a cstszkat balra toljuk el, a szineket a sarga szin irdnyaba toljuk,
mellyel a kék szinek aranya csokken, ha pedig a csuszkat jobbra mozgatjuk,
akkor a szineket a kék irdnyéba toljuk, ezzel a sarga szinek ardnya csokken.

A paraméterek értéke -100 és +100 kozotti egész.

¢ ., Karcolat”(Vignetta): A kép kozepétdl a széle felé korkordsen tapasztalhatd fo-
lyamatos sotétedést, illetve vildgosodast tudjuk csokkenteni. A kdzéppontban ez a
hatds nem érzékelhetd. A vignetta hatas, amit a kozéppontbdl a kép széle felé halad-
va tapasztalunk.

o Mennyiség (mérték): A csuszkat balra mozgatva a vilagos vignetta hatést
csokkenthetjiik, azaltal hogy a kdzépponttdl a kép széle felé¢ haladva folya-
matosan —, novekvOen— és korkordsen sotétitjiik a képet. Ha a csuszkat jobb-
ra toljuk, a sotét vignetta hatast csokkenthetjiik (csOhatast) azaltal, hogy a
kép szélét folyamatosan a széle felé¢ korkordsen vilagositjuk. A kézépponton
beliili részben nem torténik valtozas.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

o Kozéppont: A kdzéppont atmérdje, melyben a vignetta hatas nem tapasztal-
hatd. A csuszkat balra tolva, a kdzéppont atmérdjét csokkenthetjiik, ha pedig
a csuszkat jobbra mozgatjuk, akkor a kozéppont méretét ndvelni tudjuk.
Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

Alapértelmezett értéke: 0, mely egy 100 pontnyi &tmérdjii kozéppont.
e Perspektivitas: A ,nagy” kiterjedést tavoli objektumokrdl készitett képek esetén
megfigyelhetd a perspektiv torzitd hatas, melyet ezzel a funkcioval tudunk csokken-

teni.
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o Fiiggoleges perspektivitas: A kamera tengelyét €s a tengelyre vizszintesen
merdleges egyeneseket tartalmazo sikkal parhuzamos sikok egyenesei a ka-
meratdl tavolodva egymashoz kozelednek, mig a kamerdhoz kozeledve
egymastol tavolodnak. Ezt a jelenséget nevezziik fliggdleges perspektivikus
torzitasnak, vagy egyszerien csak fiiggéleges perspektivitasnak. A kamera
tengelye ¢és a tengelyre vizszintesen merdleges egyeneseket tartalmazo sik
egyenesei esetében ez a hatds nem tapasztalhatd. Ezt a kellemetlen hatést
csokkenthetjiik ezzel a funkcioval. A csokkentés a kép —mint sik—, annak
vizszintes felezOvonala —mint tengely— koriili térbeli elforgatasaval torténik.
Ha a csuszkat balra toljuk el, a forgatds az 6ramutatd jarasaval ellentétesen
torténik, melynek hatasara a kép ,,lefelé¢” sziikiil, a cstiszkét jobbra mozgatva
a forgatds az 6ramutaté jarasaval egyezd iranyba torténik, melynek hatdsara
a kép ,,felfel¢” sziikiil.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

o Vizszintes perspektivitas: A kamera tengelyét és a tengelyre fligg6legesen
merdleges egyeneseket tartalmazo sikkal parhuzamos sikok egyenesei a ka-
meratol tdvolodva egymashoz kozelednek, mig a kamerdhoz kozeledve
egymastol tdvolodnak. Ezt a jelenséget nevezziik vizszintes perspektivikus
torzitasnak, vagy vizszintes perspektivitdsnak. A kamera tengelye és a ten-
gelyre fliggélegesen merdleges egyeneseket tartalmazo sik egyenesei eseté-
ben ez a hatds nem tapasztalhatd. Ezt a kellemetlen hatast csokkenthetjiik ez-
zel a funkcidval. A csokkentés a kép —mint sik—, annak fiiggdleges felez6vo-
nala —mint tengely— koriili térbeli elforgatasaval torténik. Ha a csuszkat balra
toljuk el, a forgatas az dramutato jarasaval ellentétesen torténik, melynek ha-
tasara a kép ,,jobbra” sziikiil, a csuszkat jobbra mozgatva a forgatas az ora-
mutato jarasaval egyezd iranyba torténik, melynek hatisara a kép ,,balra”
szukiil.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

5.1.3.2. Lencse-fényfolt
A koma (iistokos hiba) optikai értelemben egy lencsehiba, mely soran a fétengelytdl
tavoli pontbol nagyon ferdén és nagy nyilasszogben érkezd fénysugarak az ernyén pontszerii

kép helyett iistokos csovahoz hasonlitd fényfoltot alkotnak. A koma oka az, hogy a targy-
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pontbol kiindul6 sugarak a lencsén kiilonb6z6 mértéki eltéritést szenvednek. A lencse kiilsd
részei altal meghatarozott szorodasi korok kozéppontjai a fénysugar nagy beesési szoge esetén
nem esnek egybe a lencse beljebb 1évd részei altal rajzolt szorddasi kordk kozéppontjaival,
igy a végeredmény nem egy szabalyos szorodasi kor, hanem az elméleti taldlkozasi pontbodl
kiindul¢ iistokosszert csova lesz. Elsdsorban a nagy fényerejii, nagy latészégi objektiveknél
figyelhetd meg, leginkdbb a képmezo széle felé. A teljesen szimmetrikus felépitésii objektivek
gyakorlatilag komamentesek.

Ehhez hasonlo jelenség, amikor egy fényes kor alakul ki, mely a széle felé halvanyo-
dik, ez a szférikus aberracio. A szférikus aberracio oka, hogy a lencse optikai tengelyének
kozvetlen szomszédsagaban és a sz¢€lsO részein a gyujtdtavolsdg nem azonos. A gyljtdlen-
cséknél a lencse szélén athaladd fénysugér nagyobb torést szenved, mint az optikai tengely
kozelében athaladd sugar. Az optikai tengelytdl tdvolodva a lencse gyujtdtavolsdga egyre
csokken. gy a targy barmelyik pontjabol kiinduld, a lencse optikai tengelyének kozelében és
a szélein athalad6 fénysugarak nem egy pontban egyesiilnek, hanem az elméleti egyesiilési
pont koriil egy szorddasi kort rajzolnak. Ezeknek a hibaknak a hatasat csokkenthetjiik ezzel az

eljarassal. A megadhat6 paraméterek latszanak a 44. abran.

| Lencse-FényFolt ‘

FenyForras Helye

Wizgszintes: El
Figgtleges: ljl

FényErdsség

0% 300%

Lencse Tipusa

(2)50-300 mm-es Magyitd
(0) 35 mm-es Elsidleges
(01105 mm-es Elstdleges
(0 Mozi Elséidleges

44. abra Lencse-fényfolt hatasanak cs6kkentési mddja

e Fényforras helye: A fényforras vetiilet kozéppontjanak helye a képen.
o Vizszintes: Fényfolt kozéppontjanak vizszintes koordinatdjat adhatjuk meg,
mely a képen képpontban értendo.
Ertéke: 0 és a kép vizszintes felbontasa kozotti egész.
o Fiiggoleges: Fényfolt kozéppontjanak fiiggdleges koordinatajat adhatjuk
meg, mely a képen képpontban értendd.

Ertéke: 0 és a kép fliggleges felbontisa kozotti egész.
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e Fényerosség: A fénynek az erdsségét adhatjuk meg, mely a fényfoltot veti.
Ertéke: 0 és 300 kozotti egész, mely szazalékban értendd.
e Lencse tipusa: Mivel a fényfolt jellegét, a lencse hatarozza meg, ezért sziikséges
ismerni, hogy milyen lencsét hasznalunk. Ezt a paramétert adhatjuk meg itt.
o 50-300 mm-es nagyito
o 35 mme-es elsédleges
o 105 mme-es elsédleges
o mozi elsédleges: specialis lencsetipus, mely nem foltokat, hanem keresztez6

vonalakat eredményez

5.1.3.3. Fényhatas

Kiilonboz6 megvilagitasok altal okozott hatasokat csokkenthetjiilk. A megvilagitas ha-
tasara a kép egyes részei tul vilagosak, mig mas helyeken tul sotétek lesznek. Ezek a kiilonbo-
z0 tipusu fények az iranyitott, szort, és pont (vagy kor) megvilagitasbol szarmazhatnak. A

kiilonboz6 tipusu fényeknek kiilonbozok a jellemzdik, és paramétereik, ez latszik a 45. abran.

| FényHatas ‘ | FényHatas ‘ | FényHatas ‘

FényForras Jellemzdi FényForras Jellemzdi FényForras Jellemzdi
Szin: | 1 White Szin: | white Szin: | white
o o o
Irdry: Iréry: Iréry:
Magassdg: Tavolsag:
Intenzitds: Intenzitas: Intenzitas:
100 100 -100 100 -100 100
¥ ¥ ¥
Fény Vetiletének Helye Fény Vetiletének Helye
Wizszintes: ljl Wizszintes: ljl
Figgtleges: ljl Figgtleges: ljl

Fény Vetiletének Jellemzdi
Atmertil:
Atmertiz:

Fokusz:
100 100

[ Akalmaz | [ megse | [ Akamaz | [ mégse | [ Akeimsz | [ megse |

45. abra Kiilonb6z6 tipusu fényforrasok és azok jellemzéi

e Iranyitott fény: Az irdnyitott fény egy irdnyba terjedd kezdetben minden pontjaban
homogén erdsségii fény, mely erdssége a tdvolsag ndvekedésével csokken.
o Szin: A megvilagitas szine.
o Iranya: Az irdny, melybe a fénynyalabok terjednek.

Ertéke: 0 és 360 kozotti egész, mely fokban értends.
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o Magassag: A fényforras magassaga.

o Intenzitas: A fényforras intenzitas értéke. A csuszkat balra mozgatva a fény
intenzitdsa csokkenthetd, mig jobbra tolva az intenzitas értéke novelhetd. A
negativ érték, a fénynyeld funkciojat képviseli.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

o Szort fény: A szort fény minden iranyba terjedd, kezdetben minden pontjaban ho-
mogén erdsségll fény, mely erdssége a tavolsag ndvekedésével csokken.

o Szin: A megvilagitas szine.

o Iranya: Irdny, mely a fényforras feliiletére merdleges, kezdetben a fény ha-
ladasi iranyaval megegyez6. Ertéke: 0 és 360 kozotti egész, mely fokban ér-
tendod.

o Tavolsag: A fényforras tavolsaga a megvilagitott feliilettol.

o Intenzitas: A fényforrds intenzitas értéke. A cstiszkak balra mozgatva a fény
intenzitasa csokkenthetd, mig jobbra tolva az intenzitas értéke novelhetd. A
negativ érték, a fénynyeld funkcidjat képviseli.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

o Fény vetiiletének helye: A fényforras kozéppontjabol a feliiletre merdleges
sugar képen valo vetiiletének pozicioja képpontban vizszintes, illetve fliggd-
leges iranyban.

e Pont (korkoros) megvilagitas: A fényforrasbol kiindulo homogén —nem valtozo—
er6sségli megvilagitas. A fénysugarak a feliiletbdl kilépve nem veszitenek erdssé-
giikbdl, viszont a megvilagité feliilet, mint korlap mentén, a kézéppontbdl tdvolodva
gyengiilé erésséggel indulnak ki, és tigy viselkedik, mint a ,,szort” fény olyan tekin-
tetben, hogy minden iranyba terjednek.

o Szin: A megvilagitas szine.

o Iranya: Irdny, mely a fényforras feliiletére merdleges, kezdetben a fény ha-
ladési iranyaval megegyezo.

Ertéke: 0 és 360 kozotti egész, mely fokban értends.

o Intenzitas: A fényforras atlagos intenzitas értéke. A csuszkat balra mozgatva
a fény intenzitdsa csokkenthetd, mig jobbra tolva az intenzitas értéke novel-
hetd. A negativ érték, a fénynyeld funkciojat képviseli.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.
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o Fény vetiiletének helye: A fényforras kozéppontjabol a feliiletre merdleges
sugar képen valo vetiiletének pozicioja képpontban vizszintes, illetve fiiggd-
leges irdnyban.

o Fény vetiiletének jellemz6i: A fény viselkedésének vetiileten valo jellem-
Z01.

= Atméré1: a fényforras képen valé vetiiletének, mint ellipszisnek az
egyik atmérdje.

= Atméré2: a fényforras képen valé vetiiletének, mint ellipszisnek a
masik atméroje.

» Fokusz: a fény vetiilet kozéppontjaban a fény erdssége.

Ertéke: -100 és +100 kozotti egész.

5.1.3.4. Arnyék csokkentése

A fény tutjaban allé objektumok altal vetett arnyékok zavar6 hatasat csokkenthetjiik.

| Arnyék Csikkentése ‘

Lagysag:
o.on 10.00
Y
Eltérés:
0.on 2000
¥
Homalyossag:
0.0 1.00

Zaj:
o.on 1.00
v

Arnyek Szine: | M Black
Féry Iranya: D

46. abra Arnyék csokkentés modja

e Lagysag: Az arny¢k keresésének ,lagysdga”, egy tiirés, mely az drny¢k alakbeli el-
térését lehet szabalyozni. A cstszka balra tolasaval, kevesebb alakhibat engediink
meg az arnyékban, a lagysag értékét csokkentjiikk. A csuszka jobbra mozgatisaval
tobb alakhibat engediink meg az arnyékban, a lagysag értékét ndveljiik az arnyék-
ban.

Ertéke: 0 és 10 kozotti 0,1 osztasu szam.

e Eltérés: Az arnyék szinétdl vald eltérés. Ugyanazon targy arnyékanak szine nem
azonos minden pontjaban. A targy kozelében, illetve a targy fénytdl tavolabbi részén
sotétebb. Természetesen az iranybol adodo szineltérés szamolhato. Az arnyék ettdl

eltéré mértéki szineltérését szabalyozhatjuk ezzel a paraméterrel. A csuszka balra
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tolasaval, kevesebb szineltérést engediink meg az arnyékban. A csuszka jobbra moz-
gatasaval tobb szineltérést engediink meg az arnyékban.
Ertéke: 0 és 20 kozotti 0,1 osztast szam.

e Homalyossag: Az arnyékos részeken bekovetkezett elmosddas, mértékét szabalyoz-
hatjuk. A feliilet, melyre az arnyék vetddik szinben, ¢s alakban nem homogén, ezért
az arnyék sem homogén vetddik ra. A csuszka balra toldsdval a homalyossag mérté-
ke csokkenthetd, kisebb tiirést engedve meg az arnyékos feliileten az ilyen eltérések-
bdl, mig a csuszka jobbra mozgatasaval a homalyossdg mértéke ndvelhetd, nagyobb
tlirést engedve meg az ilyen jellegli eltérésbol az arnyékos feliileten.

Ertéke: 0 és 1 kozotti 0,05 osztst szam.

e Zaj: A zavarok csokkentésére (vilagos folt, vagy egyenetlenség az arnyékban) szol-
gald paraméter. A csuszka balra tolasaval, kevesebb ponthibat engediink meg az ar-
nyékban, a zaj megengedett értékét csokkentjiik. A cstiszka jobbra mozgatasaval
tobb ponthibat engediink meg az drnyékban, a zaj megengedett értékét noveljiik az
arnyékban.

Ertéke: 0 és 1 kozotti 0,01 osztst szam.
o Arnyék szine: Az arnyék szinét adhatjuk meg.
e Fény iranya: Az irany, melybe a fénynyalabok terjednek. Ertéke: 0 és 360 kozotti

egész, mely fokban értendo.

5.1.4. Zajsziirés

Aki fotozott mar valaha digitalis géppel €s utana megnézte az elkésziilt fényképet, az
valoszintileg talalkozott mar a digitéalis kép készités egyik nagy atkaval. A kamerak tobbsége
ugyanis zajos képeket készit, és bar ez a zaj kisebb felbontasokban nem jelent akkora problé-
mat, de komolyabb munkék soran zavard lehet.

A képet ért zavaro hatasokat zajnak nevezziik. A zajt a képfeldolgozas elott el kell ta-
volitani a képrdl, vagy legalabbis minimalizalni kell. Ezt a miiveletet zajsziirésnek nevezziik.
A legtdbb hibajavitas elvégezhetd a zajszliréssel mind a frekvencia, mind pedig a Fourier
transzformacio elétt, azaz a képtartomanyban. A frekvenciatartomanyban végrehajtott sziirés
alkalmas jol meghatarozott frekvenciaji periodikus zajnak a képbdl torténd kisziirésére. A
zajsziird fliggvényeket alulatereszté sziiréknek és az eljarast alulatereszté sziirésnek
(lowpass filtering) is nevezik tekintettel arra, hogy a magas frekvencias dsszetevoket kisziirik,

mig az alacsonyabb frekvenciaju komponenseket valtozatlanul hagyjak.
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A képet ér6 zajok egy jelentds része abban nyilvanul meg, hogy megvaltozik bizonyos
képpontok vilagossadgkddja. A zaj a vilagossagkodokban a véletlenszerti, hirtelen bekovetkezd
valtozast jelenti. A frekvenciatartomanyban valo szlirésnek azonban lehet egy hatranyos ko-
vetkezménye is, ui. az élek is ,,elmosddhatnak”. A zajsziird fliiggvényeket alulatereszté szii-
réknek nevezziik.

A képtartomanyban végrehajtott sziirés alapja a konvolucio. Az eljaras 1ényege, hogy
minden vildgossagkodot helyettesitiink a képpont kdrnyezetébdl vett konvolicids sziirématrix
altal definidlt sulyozott értékkel. A konvolucids sziird, tehat egy matrix, mérete meghatarozza
az adott képpont figyelembe vehetd kornyezetét (3*3, 5*5, stb.), mig a matrix elemei un. si-
lyozott egyiitthatoként funkcionalnak, hiszen a hozzatartozé képpont luminancia értékét ezzel
a szorzoval veszi figyelembe. A matrix sorait, oszlopait célszerli paratlan szamra vélasztani,
mert ilyenkor gy helyezhetd a képpontokra, hogy kézépen lesz a vizsgalt képpont. A gyakor-
latban sulyozott atlagolds helyett a differencia operatort alkalmazzak, ezt pedig megfeleld
konvulucids sziirok alkalmazasaval valositjdk meg. Az alkalmazésban, csak néhany fontosabb
zajszlré modszer keriilt implementélasra, ezeket a 47. dbra mutatja be.

ZajSelres

| Folttalanitas ‘

| Por és Karcolas Eltavolitasa ‘
[ Kszép median} ]
[ ZaiCsiikkentes =

47. abra Zajsziirés modjai

5.1.4.1. Folttalanitas

A folttalanitassal képiinket homalyosithatjuk, mikozben megtartjuk annak éleit. Ezzel
a modszerrel eltavolithatjuk a képen 1évo foltokat. Ehhez a Butterworth sziirét hasznaltuk,
amely kismértékben a magasfrekvencias osszetevoket is atengedi, igy kevésbé homalyosodik
el a kép, és a sima atmenet miatt gylirédés sem lép fel a képen. Ennek elvégzését a 48. dbran

lathatjuk.

Folttalanitas [~]]

Alkalmaz

48. abra Folttalanitas mivelete
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5.1.4.2. Por és karcolas eltavolitasa

Ez a sziir6 szolgal a képekrdl a karcolasok, hajszalak, porszemcsék, moiré, stb. eltavo-
litdsara, mely adddhat a lencse sériilésébdl, vagy a lencsére keriilt szennyezddésbdl is. A fo-
lyamatos ténusu képek racspontonként jelennek meg, amelyek interferdlnak a felbontéssal,
ezaltal 1étrehoznak egy ismétlodé zavard mintat. Ezt nevezziik moirénak, amelynél a kiiszob-
értéket célszerli 60 ald valasztani. Lehet, hogy a moiré nem minden szincsatornat érint egy-
forman, ilyenkor célszerli szincsatorndnként sziirni. A bedllithatd paramétereket a 49. abra

mutatja.

Por és Karcolas Eltdvolitisa |

& kdr sugara: képpont:
Kliszobartak: El szint

49. abra Por és karcolas eltavolitas modszerének paraméterezhetdsége

e A kor sugara: A radius érték megadasaval hatdrozzuk meg azt a kort, amelyben 1¢-
v6 pontokat vonja be az atlagolasba, kihagyva a kiugré szélséségeseket. A median a
radius sugaru koron beliil adja a kdzéppont szinét. Az érték csokkentésével kevesebb
kornyezd pont vesz részt az atlagolasban, és lokalisabb lesz a kozéps6 pont szine,
mig novelésével nagyobb tartomany alapjan hatarozza meg a kérdéses pont szinét.
Ertéke: 0 és 200 kozotti egész érték.

o Kiiszobérték: A kiugrd pontok eltavolitdsa ez alapjan a paraméterek alapjan torté-
nik. Az érték alacsonyra valasztasaval csak a kis szineltérésii pontokat vonjuk be a
kérdéses pont kiszamitasara. Az érték magasra valasztasaval, magasabb szineltérésii
pontokat —, de igy akar mas zajpontokat— is bevonunk az atlagolasba.

Ertéke: 0 és 10 kozotti egész érték.
5.1.4.3. Kozép (median)

oo

A median sz(ir6 ugy zajtalanit, hogy minden képpont szinét a szomszédos képpontok

szineinek atlagolasaval hatarozza meg. A beallithatd paramétert az 50. abra mutatja.

| Kdzép {median) ‘

4 kor sugara: képpont

50. dbra Medidan sz(ir6 paraméterezhetdsége
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e A kor sugara: A radius érték megadasaval hatdrozzuk meg azt a kort, amelyben 1¢-
v6 pontokat bevonjuk az atlagolasba, kihagyva a kiugro6 szélséségeseket. A median a
radius sugaru koron beliil adja a kdzéppont szinét. Az érték csokkentésével kevesebb
kornyezd pont vesz részt az atlagolasban, és lokalisabb lesz a kdzépsd pont szine,
mig novelésével nagyobb tartomany alapjan hatarozza meg a kérdéses pont szinét.

Ertéke: 0 és 200 kozotti egész érték.

5.1.4.4. Zajcsokkentés
Altaldnos céla zajsziirést végezhetiink. A modszer paraméterezhetdsége az 51.abran

lathato.

ZajCsikkentés |

Mérteke (erdssége): El képpont
Maradd részletek: %
Szinza] cedkkentés: ko
Eles részletek: %

e

51. dbra Altalanos zajcsokkent6 eljaras paraméterezhetdsége

e Mértéke: Meghatdrozhatjuk a luminancia (fényerdsség) zajcsokkentés mértékét az
0sszes csatornara. Az értéket csokkentve, a mérték csokkenthetd, a hatas kisebb lesz,
az értéket novelve a mértéke novelhetd, a zajcsokkentés eréssége novekszik.

Ertéke: 0 és 10 kozotti egész.

e Maradé részek: Meghatarozhatjuk a megmaradoé élek és kép részletek —, ugymint a
kitoltd, vagy a szerkezeti objektumok— aranyat. A 100% jelenti azt, hogy a legtobb
kép részletet meghagyja, de a legkevésbé csokkenti a zajt. A mérték és a marado ré-
szek allitasaval finomithatjuk a zajesokkentést. Az érték csokkentésével a kép részle-
teit egyre kevésbé hagyhatjuk meg, viszont a zajcsokkentést novelhetjiik, mig az ér-
téket novelve a kép részletesebb marad, de a zajcsdkkentd hatas is csokken.

Ertéke: 0 és 100 kozotti egész, mely szazalékban értend?.

e Szinzaj csokkentése: A véletlen képpont hibakat tiintethetjiik el vele. Az értéket
csOkkentve kevesebb szin zajt tavolithatunk el, mig az érték novelésével, tobb szin
zajt (ponthibat) kiiszobdlhetiink ki.

Ertéke: 0 és 100 kozotti egész, mely szazalékban értendd.
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o Kles részletek: A zajcsokkentés eltavolitja a képen talalhato éleket. Ezeket az éleket
tudjuk visszaallitani ezzel a paraméterrel. Az érték csokkentésével az €l visszaallita-
sok szama fog csokkenni, mig a novelésével az ¢l visszaallitasok szama fog noni.

Ertéke: 0 és 100 kozotti egész, mely szazalékban értendd.

5.1.5. Elmoso6das csokkentés

A kamera mozgasabol adodoan, illetve a lencse eldtt elmozdulé targyak elmosodhat-
nak. Ugyanilyen jelenséget tapasztalhatunk, ha a kamerat gyorsan forgatjuk egy tengely koriil.
Ezeknek a zavaro tényezdknek a kisziirését, csokkentését tudjuk itt elvégezni. Az elmosddas

csokkentésének kategoridit mutatja be az 52. abra.

Elmosédas Csokkentéss =
[ Emossdas Csikkentés []
‘ Doboz Elmosddas ‘
‘ Gauss Elmosddas ‘
[ Mozgas Eimosédas =]
[ sugaras Himasédas [+]

52. abra Az elmosddas csokkentésének kategoriai

5.1.5.1. Egyszeri/osszetett elmosddas csokkentés

| Elmosddas Csikkentés |

53. dbra Egyszerli és Osszetett elmosddds cs6kkentés alkalmazasa

Ahol a képen jelentds szindtmenetet tapasztalunk, ezzel az eszkozzel csokkenthetjiik,
vagy eltavolithatjuk a zajt. Az elmosddas csokkentés egyenletes atmenetet képez, a képpontok
atlagatol, a vonalak, és az arnyékos teriiletek altal meghatarozott kovetkezo ¢élig. Attol fiiggd-
en, hogy az elmosoddas csokkentését hany iranybol érkezd informécidk felhasznalasaval sze-
retnénk elvégezni, —vagy mekkora méretli elmosddast szeretnénk csokkenteni,— beszélhetiink
egyszerl és 0sszetett elmosddas csokkentésrdl. (53. abra)

e Egyszerii: Kisebb elmosodéasok csokkentése esetén tudjuk jol alkalmazni.

o Osszetett: Tobb iranybol érkezé informaciok alapjan csokkenti az elmosodast, na-

gyobb elmosodésok esetén jol alkalmazhatjuk. Tovabba a finomabb részleteket is
¢lesiti a program. Zajosabb képnél tartsuk szem el6tt, hogy finom részletnek érzi a

zajt is, igy jocskan megnovekedhet a zajszint!
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5.1.5.2. Doboz elmosodas

Doboz Eimosédas 5]

4 doboz mérete: képpont
54. abra A doboz elmosddas cs6kkentés paraméterezhetdsége

Az elmosodéasok a szomszédos képpontok szinérték atlaga alapjan 4ll eld. Ezzel az
eszkozzel az elmosddast tudjuk csokkenteni, a megadott érték alapjan meghatarozott kornye-
z0 pontok elmosodasabol vett kiemeléssel. Ezt az értéket az 54. dbran lathaté modon tudjuk
megadni.

e A doboz mérete: Az atlagolas soran figyelembe vett szomszédos képpontok maxi-
malis tavolsadga. Az érték csokkentésével, a doboz mérete csokkenthetd, kevesebb
pont alapjan tortént az atlagolas, kisebb elmosodas, az érték ndvelésével, a doboz
mérete ndvelhetd, nagyobb elmosodas kikiiszobdlésére adva lehetdséget.

Ertéke: 0 és 200 kozotti egész szam.

5.1.5.3. Gauss elmosodas

Gauss Emosddas |

& ladr sugara: képpont
55. abra A Gauss elmosddas csokkentés paraméterezhetdsége

Hagyoméanyos élesités, atlagos, vagy nagy méretii képekhez. Jol kihozhatok vele az
aprobb részletek is, de inkabb a kép egészének élesitésére hasznalhatd. A Gauss szlrd alapja a
haranggorbe, amelyet a pontok sulyozasara hasznal. A Gauss sziirét az alacsony frekvencias
részletek, és a homalyossag esetén tudjuk jol alkalmazni. Ennek a modszernek a paramétere-
z¢€sét az 55. dbran lathatjuk.

¢ A kor sugara: Az atlagolas soran figyelembe vett szomszédos képpontok maximalis

tavolsaga. Az érték csokkentésével, az atlagolasba bevont képpontok szdma csok-
kenthet6, kisebb elmosddast redukalva; az érték ndvelésével, a pontokat lefedd kor

mérete ndvelhetd, igy nagyobb teriilet alapjan torténik az atlagolas.

Ertéke: 0 és 200 kozotti egész szam.
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5.1.5.4. Mozgas elmosodas

Mozgas Eimosadas ‘

Mérteke:
Irdnya: Elﬂ

56. abra A mozgas elmosddas csokkentésének paraméterezhetdsége

A kamera mozgasa, illetve a lencse el6tt elmozdulo targy esetén bemozdulés fordulhat
eld. Ezt csokkenthetjiik ezzel a funkcioval. Az eljaras megadhatd paramétereit az 56. abran
lathatjuk.

e Mértéke(intenzitasa): Az elmosddas mértékét hatarozhatjuk meg ezzel a mennyi-
séggel. Az érték csokkentésével, kisebb mértékii elmosodas csokkentést végezhe-
tiink, mig az érték ndvelésével, a nagyobb intenzitdsu elmosddasokat kiiszobdlhe-
tiink ki.

Ertéke: 1 és 999 kozotti egész érték.

e Irany: Az elmosddas iranyat hatarozhatjuk meg vele. Az érték csokkentésével, az
elmosodaés irdnyat az dramutatod jarasaval megegyezo iranyba toljuk. Az érték nove-
1ésével, az elmos6das irdnyat az 6ramutatd jarasaval ellenkezd iranyba mozgathatjuk
el.

Ertéke: -360 és +360 kozotti egész, mely fokban értends.

5.1.5.5. Sugaras elmosodas

Sugaras Elmosddas ‘

Mértéke:
57. abra A sugaras elmosddas csokkentésének paraméterezhetGsége

A lencse mozgatasa kozben fellépd sugar irdnyu elmosddasokat tudjuk csokkenteni.
Az eljaras paraméterezhetdségét az 57. abran lathatjuk.

o Mértéke(intenzitasa): Az érték csokkentésével, a sugaras elmosodés kisebb mér-
tékben csokkenthetd, az érték novelésével, az elmosodas nagyobb mértékben csok-
kenthetd.

Ertéke: 1 és 999 kozotti egész érték
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5.1.6. Elesités

A kép alapvetden homalyos, vagy mas torzitas csokkentd moddszerek hatasara homa-
lyossa, kontraszttalanna valhat. Legtobbszor az jelent problémat, hogy az élek elmosddottak.
Ezt a hatast csokkenthetjiik. A kiilonb6zé mddszerek és az egyedi élesitéshez hasznalhatod

maszk paraméterezése az 58. dbran lathato.
Elesftés =

Tébh élesség
Hatér élesitéss

Maszk
& kor sugara: képpont
Tartalom:
Klszob: El

58. dbra Elesités modszerei és a maszk paraméterezhetdsége

o Elesités: A legegyszeriibb élesitési eljaras, kis mértékii élesitést végezve el. Egymas
utan tobbszor is alkalmazhato.

e Tobb élesség: Egyre erdsebb élesitési eljaras hasznalatat kérhetjiik, mellyel élesebb
képet kaphatunk. Tobbszor is alkalmazhato egymas utan.

e Hatar élesitése: Sokszor csak a kép hataran figyelheté meg az életlenség. Ezt a
problémat itt tudjuk kezelni. Egymas utan tobbszor is alkalmazhato6.

e Maszk: Ez tulajdonképpen az ,.¢letlen maszk™ sziir6 eljaras alkalmazéasa. Ez a leg-
gyakrabban hasznalt ¢élesitési alapeljaras. Segitségével részletesebben beallithatok az
¢lesités erdssége, s a modositasba bevont képpontok szdma.

o A kor sugara: Az é¢lesités kiterjedését szabalyozhatjuk, tizednyi pixel pon-
tossaggal. Az érték csokkentésével az élesitésben kevesebb képpont vesz
rész, mig novelésével tobb képpont alapjan végezhetjiik az €lesitést.

Ertéke: 0,1 és 10,0 kdzotti 0,1 osztdst szam.

o Tartalom(mérték): Az élesités erdsségét allithatjuk be.
Ertéke: 1 és 500 kozotti egész érték, mely szazalékban értends.

o Kiiszob: Az ¢lesitésbe bevont képpontok mennyiségét adhatjuk meg. Ala-
csony értéknél a kép nagyobb részén, magasabbnal szdm megadésaval ki-
sebb teriileten érvényesiil az élesités.

Ertéke: 1 és 100 kozotti egész érték
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5.1.7. Elkiemelés

Sziikségiink lehet, az objektumok taldlkozasanal talalhatd élek ismeretére. Ennek ki-
emelésére hasznalhatunk néhany eszkozt. A megvaldsitott élkiemelési mddszereket az 59.
abran lathatjuk.

Elkiemelés

[ AHangstilyazas &

[ 1226 ek ]
[ kontirak Kihiizasa =
[ kontarkovetes [+]
[ Fikeresés &

59. abra Elkiemelési médszerek

5.1.7.1. Elhangsiilyozas
Az élek kiemelésének egyik mddszere az ¢lhangsulyozas. Ezzel a modszerrel az élek

detektalasat végezhetjiik el, paraméterezését a 60. abran lathatjuk.

| ElHangstlyozas |

El szélessége:
El féryesséq:
Egyenletesséqg:

60. abra Az élhangstilyozas paraméterezhetGsége

o Kl szélessége: Az elballitandé élek szélességét hatarozhatjuk meg ezzel a paraméter-
rel. Az érték novelésével szélesebb éleket fogunk kapni, mig az érték csokkentésével
az ¢él vékonyithato.

Ertéke: 1 és 14 kozotti egész szam.

e Kl fényesség: Az eléallitando élek fényességértékét adhatjuk meg. Az érték novelé-
sével, az ¢l hasonl6 lesz, mint a fehér kréta, mig az érték csokkentésével hasonlitani
fog a fekete tintahoz.

Ertéke: 0 és 50 kozotti egész szam.

e Egyenletesség: Egyenletességi értéket, 0sszemosast adhatunk meg az ¢él, és az altala
hatarolt teriilet k6zott. Az érték csOkkentésével az elmosas csokkenthetd, az érték
novelésével, az elmosas novelhetd, amellyel a kontur altal hatarolt objektumot ki-
emelhetjiik —az atlagszinével rajzolva meg.

Ertéke: 1 és 15 kozotti egész szam.
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5.1.7.2. 1zz6 élek
Felismeri az éleket és neon szinnel noveli azt meg. Egymas utan tobbszor is alkalmaz-
hat6. A modszer paraméterezhetdségét a 61. dbra mutatja. A miivelet eredményét a 78. dbra

mutatja.

T226 Flek [+]]

El szélessége:
El féryesség: El
Egyenletesség: El

61. dbra Az izz6 élek paraméterezhetGsége

o Kl szélessége: Az eldallitandé élek szélességét hatarozhatjuk meg ezzel a paraméter-
rel. Az érték novelésével szélesebb éleket fogunk kapni, mig az érték csokkentésével
az ¢l vékonyithato.

Ertéke: 1 és 14 kozotti egész szam.

o Kl fényesség: Az elballitando élek fényességértékét adhatjuk meg. Az érték novelé-
sével, az ¢l szine eltolodik a fehér iranyaba, mig az érték csokkentésével az €l egyre
inkabb sotétebb lesz, mig végiil fekete szint fog felvenni.

Ertéke: 0 és 20 kozotti egész szam.

e Egyenletesség: Egyenletességi értéket, a kornyezettdl vald eltérést adhatjuk meg. Az
érték csokkentésével tobb ¢élt hagyhatunk meg, az érték novelésével, a tiirés csok-
kenthetd, kevesebb ¢l marad meg.

Ertéke: 1 és 15 kozotti egész szam.

5.1.7.3. Konturok kihuzasa
A kép ujrarajzolasat végezhetjiik el, vékony vonallal, az eredeti élek mentén, azonos

szinnel. A modszer megadhato paramétereit a 62. dbran lathatjuk.

[ kontirok Kihvizdsa [~]]

Wonas Hossza: El
Sotét Intenzitdsa:

Fény intenzitisa:

62. abra A kontur kihtizé6 modszer paraméterezhetdsége
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e Vonas hossza: A szakaszok hossza, amelyekbdl el6all a kontar. Az érték novelésé-
vel, a kontr kevesebb vonalbol fog allni, és esetleg darabos lesz. Az érték csokken-
tésével, tobb szakaszbol fog allni a kontur, pontosabb lesz, de belevehet egyéb nem a
konttrhoz tartozo pontokat is az eljaras.

Ertéke: 1 és 50 kozotti egész szam.

e Sotét intenzitasa: A sotét szinek kiemeléséhez, a sotétség intenzitdsanak mértéke.
Novelésével, a sotét szinek tartomdnyat novelhetjiik, az érték csokkentésével a tar-
tomanyt redukélhatjuk.

Ertéke: 0 és 50 kozotti egész szam.

e Fény intenzitasa: A megvilagitott, pontosabban a képen talalhatd fényes részek in-
tenzitasértéke. Novelésével tobb fényes részt emelhetiink ki, az érték csokkentésével
kevesebb fényes rész kertil kiemelésre.

Ertéke: 0 és 50 kozotti egész szam.

5.1.7.4. Konturkdvetés
Lehetdségiink van a konturok kiemelésére, amely szin a targyak hatdrvonala, és a koz-
vetlen szomszédos pontok altal meghatarozott szin lesz, a hattér szine pedig az alapszin lesz.

Az eljaras megadhato paramétereit a 63. dbra tartalmazza. A miivelet eredményét a 79. abran

lathatjuk.
KontirKdvetés ‘
Elek:
() alsé Elek
() Felsé Elek
Szintek:

63. abra A konturkovetési eljaras paramérezhetdsége

o Elek: Meghatarozhatjuk, hogy az adott szint 4ltal meghatarozott kiiszob alatti, vagy
feletti szinértékekkel rendelkezd ¢leket jelenitse meg az eljaras.
o Als6 élek: A szint altal meghatarozott értéknél kisebb szinértékkel rendelke-
70 élek megtartasa.
o Fels6 élek: A szint altal meghatarozott értéket meghalad6 szinértékkel ren-

delkezd ¢élek megtartasa.
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¢ Szintek: Meghatarozhatjuk azt a kiiszobértéket, amelyhez viszonyithatjuk a megma-
rado éleket. Az érték csokkentésével a kiiszob értéke csokkenthetd, mig novelésével
a kiiszob emelhetd.
Ertéke: 0 és 255 kozotti egész szam.
5.1.7.5. Elkeresés

ElKeresés ‘

Alkalmaz

64. abra Az élkeresés alkalmazasa

Az élkeresés eljaras megkeresi a bittérkép éleit, kontarjait, majd korberajzolja azokat,
a bittérkép hatterét pedig egysziniivé alakitja. (64. abra) Ezzel skiccszerii, vonalas abrat ké-
szithetlink barmilyen bittérképbdl, ami elég kontrasztos ahhoz, hogy a program megtaldlhassa
a jellemzdébb vonasait. A vonalak szinét a program az élek szine és a hattér alapjan késziti el,
a hattér szine pedig az alapszin lesz. A miivelet eredményét a 80. abran lathatjuk.
5.1.8. Feliiletkiemelés

Sziikség lehet nem csak az objektumok talalkozasanal talalhaté élekre, —amelyekre az
¢lkiemelés szolgal,— hanem magéanak az objektumnak a képére, feliiletére is. Legfontosabb
alkalmazasa ennek az, hogy eldontsiik melyek azok az objektumok, amelyek akadalyként je-
lennek meg, illetve melyek, amelyeken a robot tud kozlekedni. Ehhez hasznaljuk a feliilet kie-

melési eljarasokat. A megvalositott feliiletkiemelési modszereket az 65. abran lathatjuk.

FeliletKiemeles =
| Pecsét ‘
[ cipsz B
[ pombaritas B
[ kivagas B
| FestékSzedd Kés ‘

65. abra Feliiletkiemelési modszerek

5.1.8.1. Pecsét

A ,,pecsét” feliiletkiemelési modszer onnan kapta a nevét, hogy egyszerisiti a képet
oly modon, mintha azt gumi és fa bélyegzdvel hoztak volna l1étre. Legjobban fekete-fehér ké-
pekhez hasznalhato, de szineseken is jol miikodik. A képbdl 2 szinli képet csinal a megadott
paraméterek ardnydban. Ezeket a paramétereket a 66. dbran lathatjuk. A miivelet eredményét

a 81. abran lathatjuk.
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Pecsét |

Vilagos,/Sttst Egyensily:
Egyenletesseg:

Eredmény
Eliter Szine: | White
Hatter Szine: | NI Black

66. abra Pecsét feliiletkiemelés paraméterezhetdsége

o Vilagos/sotét egyensiily: Meghatarozhatjuk, hogy a képen milyen mértékben jelen-
jen meg az el6tér és a hattérszin. Alacsonyabb érték tobb hattérszinl részt eredmé-
nyez, magasabb érték esetén pedig tobb eldtérszin lesz a képen.

Ertéke: 0 és 50 kozotti egész szam.

o Egyenletesség: Meghatirozhatjuk, hogy a két feliilet hatara mennyire legyen egyen-
letes. Alacsonyabb érték esetén a hatar élesebb lesz, magasabb értékkel pedig 1a-
gyabb, egyenletesebb lesz a két kiillonbozo szinii teriilet hatara, de ekkor értékes in-
formaciok veszhetnek el.

Ertéke: 1 és 50 kozotti egész szam.

¢ Elotér szine: az a szin, melyet eldtérként szeretnénk megadni, az elétér szind teriilet
soha sem tobb, mint a hattér szinu teriilet.

e Hattér szine: az a szin, melyet hattérként szeretnénk szerepeltetni. A képen ez a szin

fog szerepelni tilnyomo tobbségben.

5.1.8.2. Gipsz

Gipsz ‘

KépEgyensaly:
Fényforras helye:
Egyenletesséq:

Eredmény

Eliitér Szine: | T white

Hathér Szine: | MM Black

67. abra Gipsz fellletkiemelési modszer paraméterezhetdsége

A gipsz feliiletkiemelési mdédszer onnan kapta a nevét, hogy a kapott kép olyan, mint-

ha az eljaras haromdimenzids gipszformaba Ontené a képet, majd az eldtér és a hattér szinével
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kiszinezi az eredményt. Ezzel kiemeli a sotét teriileteket, a vildgosakat pedig mélyebben 1évo-
nek érzékelteti. Az eljaras 2 szinll képet eredményez. A paramétereket a 67. dbra tartalmazza,
a miivelet eredményét a 82. dbran lathatjuk.

o Képegyensuly: Meghatarozhatjuk, hogy a képen milyen mértékben jelenjen meg az
elotér és a hattérszin. Alacsonyabb érték tobb hattérszinii részt eredményez, maga-
sabb érték esetén pedig tobb eldtérszin lesz a képen.

Ertéke: 0 és 50 kozotti egész szam.

e Fényforras helye: Meghatarozhatjuk, hogy a kép melyik részén helyezkedjen el a
fényforras.

Ertéke: fent, lent, balra, jobbra, balra-fent, balra-lent, jobbra-fent, jobbra-lent egyike.

e Egyenletesség: Meghatarozhatjuk, hogy a két feliilet hatara mennyire legyen egyen-
letes. Alacsonyabb érték esetén a hatar élesebb lesz, magasabb értékkel pedig 1a-
gyabb, egyenletesebb lesz a két kiillonbozo szint teriilet hatara, de ekkor értékes in-
formaciok veszhetnek el.

Ertéke: 1 és 15 kozotti egész szam.

¢ El6tér szine: az a szin, melyet eldtérként szeretnénk megadni, az elétér szinii teriilet
soha sem tobb, mint a hattér szina teriilet.

e Hattér szine: az a szin, melyet hattérként szeretnénk szerepeltetni. A képen ez a szin

fog szerepelni tulnyomo tobbségben.

5.1.8.3. Domboritas

Domboritas 5]

KeépEgyensly:
Fényforras helye:
Egyenletesséq:

Eredmény

Elfitér Szine: | 1 White
Hattér Szine: | Bl Black |

68. abra Domboritas feliiletkiemelés paraméterezhetGsége

Ugy alakitja at a képet, hogy az enyhén faragottnak tiinjon, illetve a magasabb felszinii
terlileteken meg legyen vilagitva. Ezaltal olyan hatést ériink el, mintha a vildgosabb szinek
mélyebben, a sotétebb szinek magasabban jelennének meg, azaz mintha a kép objektumat

domboritand. A kép sotét teriiletei az elotér szinét veszik fel, a vilagosabb teriiletek pedig a
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hattérszint hasznaljak, a 68. dbran szerepld paraméterek alapjan. Ez az eljards nem 2 szina

képet eredményez, hanem a 2 megadott alapszin és a koztiik 1évé atmenetekkel t6lti ki a ké-

pet, melyek koziil az alapszinek vannak tobbségben. A miivelet eredményét a 83. dbran lathat-

juk.

o Képegyensuly: Meghatarozhatjuk, hogy a képen milyen mértékben jelenjen meg az
alapszinek. Alacsonyabb érték kevesebb alapszinii részt eredményez, magasabb ér-
ték esetén pedig kevesebb atmenet lesz a képen.

Ertéke: 1 és 15 kozotti egész szam.

e Fényforras helye: Meghatarozhatjuk, hogy a kép melyik részén helyezkedjen el a
fényforras.

Ertéke: fent, lent, balra, jobbra, balra-fent, balra-lent, jobbra-fent, jobbra-lent egyike.

e Egyenletesség: Meghatarozhatjuk, hogy a feliiletek hatdra mennyire legyen egyenle-
tes. Alacsonyabb érték esetén a hatar élesebb lesz, magasabb értékkel pedig egyenle-
tesebb, homalyosabb lesz a két kiilonb6zd szinti teriilet hatara.

Ertéke: 1 és 15 kozotti egész szam.

¢ El6tér szine: az a szin, melyet eldtérként szeretnénk megadni, az elétér szinii teriilet
soha sem tobb, mint a hattér szina teriilet.

e Hattér szine: az a szin, melyet hattérként szeretnénk szerepeltetni. A képen ez a szin

fog szerepelni tulnyomo tobbségben.

5.1.8.4. Kivagas

A képnek olyan hatést kdlesondz, mintha azt kivagott, szines papirdarabokbdl allitot-

tak volna 0ssze. A nagy kontraszti képek korvonalszeriien jelennek meg, a szines képek pedig

tobb réteg szines papirbol éplilnek fel. A beallithaté paraméterek listajat a 69. abran lathatjuk,

a muvelet eredményét a 84. abra mutatja.

[ kivagas [~]]

Szintek szama:
ElEgyszer(iséq:
ElHlizég:

69. abra Kivagas feliiletkiemelés paraméterezhetdsége

e Szintek szama: Meghatarozhatjuk a szines papirok szamat, pontosabban a képen

szerepld szinek szamat. Kisebb érték egyszeriibb képet eredményez, kevesebb szin-
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nel. Az érték novelésével a szinek szama is nd, a kép részletesebb lesz. Az eljaras
egyes részek szineit, a lefedd részek alatt 1évo képpontok szinének atlagolasaval ha-
tarozza meg.

Ertéke: 2 és 8 kozotti egész szam.

o Kl egyszeriiség: Egyszertsithetjilk az egyes részek éleit. Nagyobb érték esetén a pa-
pir darabok éle kevesebb szakaszbdl fog allni, egyszerlibb lesz a kép. Kisebb érték
esetén az egyes részek hatara dsszetettebb lesz.

Ertéke: 0 és 10 kozotti egész szam.

o Elhiiség: Meghatarozhatjuk a kép éleinek pontossagat. A nagyobb érték esetében az
egyes részek élei nagyobb részletességliek lesznek, kisebb érték esetén pedig kevés-
bé lesznek részletesek az egyes részek élei.

Ertéke: 1 és 3 kozotti egész szam.

5.1.8.5. Festékszedo kés
A kép részletességét csokkentve vékonyan festett vaszon hatdsat kelti, amelyen kive-

het6 az alapul szolgalo textlra. Az eljards megadhato paraméterei a 70. abran lathatok.

[ Festékszeds kés [

Wonds Mérete:
Yonas Részletessége:
Lagysag: Ijl

70. abra Festékszedd kés felliletkiemelés paraméterezhetGsége

¢ Vonas mérete: Megadhatjuk a vonasok méretét. Nagyobb érték nagyobb szinkoteget
eredményez a képen. A kisebb érték kisebb, vékonyabb vonalakat eredményez.
Ertéke: 1 és 50 kozotti egész szam.

® Vonas részletessége: A vonas részletességét adhatjuk meg. Nagyobb érték megada-
saval részletesebb lesz a kép, kisebb érték esetén pedig elnagyolt.

Ertéke: 1 és 3 kozotti egész szam.

o Lagysag: Megadhatjuk, maximalisan mennyivel térhet el a kenési szog a kiindulési
sz0ghoz képes. Nagyobb érték esetében nagyobb szogben valtozhat a kenési szog,
kisebb érteknél pedig kevésbé. Ez az érték a maximalis eltérést jelenti a kezdeti (0°-
os) kiindulasi szoghoz képest fokban.

Ertéke: 0 és 10 kozotti egész szam.
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5.2. Az eljarasok kombinalasa neuralis halok segitségével

A bemutatott eljarasok végrehajthatok manualisan egy képre. A robot rendszernek 6n-
alloan kell miikddnie, igy nem varhato el a felhasznalotol, hogy minden egyes képkockéra
elvégezze a sziikséges képatalakitdo miiveleteket. Alapvetden ez egy lehetetlen feladatnak tii-
nik, ugyanis a kameratdl legalabb 30 kép érkezik masodpercenként. Ezért sziikség van vala-
milyen mechanizmusra, amely automatikusan kivalasztja az alkalmazandé képfeldolgozasi
modszer(eke)t, meghatdrozza az(ok) alkalmazand6 paramétereit, majd végrehajtja az(oka)t.
Erre az automatizmusra mesterséges neuralis haloét hasznaltunk. A programomban hasznalt
neuralis halozat egy elérecsatolt tobbrétegli perceptron hald,a mely bemenetként kap egy képet.
A halozat felépitésénél, mivel nincs jo elmélet arra vonatkozolag, hogy az egyes feladatokhoz
milyen hélostruktira az optimalis, az egyszeri iranyabol haladunk a bonyolultabb felé.

A rejtett réteg neuronjai a tangens hiperbolikus fliggvényt hasznaljak aktivacios fligg-
vénynek. Az eldzetes eredmények alapjan ez a fiiggvény megfelelonek tiinik ahhoz, hogy a halo
konvergaljon. A neuronok aktivacios értékét kezdetben 0 és 1 kozott véletlenszertien hataroztam
meg, ezek az értékek ugyanis a tanulasi folyamat soran a problémaosztalynak megfeleléen valtoz-
nak. A tanitasi folyamat soran soros tanitast alkalmazunk, vagyis minden egyes tanitéelem utan
Osszehasonlitjuk a kimenetet a vart értékkel, és sziikség szerint modositjuk a sulyokat. A sulyok
modositasa hiba-visszaterjesztéssel torténik, azaz az egyes csomopontoknal tapasztalt hibat figye-
lembe véve modositjuk a stlyokat.

A tanitas folyaman két kiilonbozé moddszerrel probalkoztunk. Az egyik, hogy a robot
korabbi mozgasa soran rogzitettek képek koziil tetszdlegesen valasztottunk képeket, majd
azokon végrehajtottuk manudlisan a sziikséges képfeldolgozasi eljarasokat. Ekkor az eredeti
képet adtuk a neurdlis hal6 bemenetének, és a feldolgozott képet hasonlitottuk a kimenettel,
majd az alapjan modositottuk a sulyokat. A masik pedig, hogy torzitatlan képeken valdsaghii
torzitdsokat hoztunk 1étre, majd azokat adtuk a neuralis haldo bemenetének és az eredeti képet
hasonlitottuk a kimenettel és az alapjan valtoztattuk a stilyokat.

Alapvetden egyik modszer sem hozta a kivant eredményt, de ha hozzévessziik azt a
plusz informaciot, hogy a robot szilard feliileten all, az alkalmazds mar nagy biztonsaggal
képes ezen megfeleld kép alapjan vezérlési dontést hozni. A rétegek szamanak novelésével,

vagy az aktivacios fliggvény modositasaval valosziniileg jobb eredményt tudtunk volna elérni.
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6. Szoftveres implementacio

6.1. Fiiggvényspecifikaciok

Az eldz6 fejezetben bemutatasra keriilt a robot-rendszer alkalmazhat6 képfeldolgozasi

modszerei, amelyekkel kinyerhetok a hasznositand6 informaciok. Ezeknek a miiveleteknek a

végrehajtasa minden esetben egy fiiggvényhivassal torténik, melyek paraméterei megegyez-

nek az elézéekben ismertetett modszerek paramétereivel. A robottol érkezé videot képekre

bontva dolgozzuk fel. A fliggvények egy képbdl egy masik képet allitanak eld, a megadott

paraméterek fliggvényében. A helyhidny miatt, csak a képfeldolgozo fiiggvények keriilnek

bemutatasra. Ezek a statikus fiiggvények a public static class ImageProcessor statikus

osztalyban talalhatok.

6.1.1. Geomertriai transzformaciok

6.1.2.

e public static Image rotate (Image sourceImage, float degree):apaﬂﬂné-
terként megadott forraskép megadott szoggel elforgatott képét adja vissza

e public static Image mirror (Image sourcelmage, MirrorMode mirrorMode) :
a paraméterként megadott forraskép megadott szoggel elforgatott képét adja vissza

e public static Image strechAndTilt (Image sourcelImage, Size imageSize,
short horizontalTiltDegree, short verticalTiltDegree): a paraméterként
megadott forraskép meghatarozott méretre nyujtott és meghatarozott szogben dontott
képét adja vissza

e public static Image elip(Image sourcelImage, Point startPoint, Size
imageSize): a paraméterként megadott forraskép meghatarozott méret vagott (nyirt)
képét adja vissza

® public static Image move (Image sourcelImage, Point startPoint):apa-
raméterként megadott forraskép meghatarozott pontba val6 eltolasaval nyert képét

adja vissza

Szinkezelés

® public static Image brightnessAndContrast (Image sourceImage, short
brightness, short contrast, float gamma):a paraméterként megadott forras-
kép meghatarozott fényerd, kontraszt, illetve gamma értékre allitasaval kapott képét

adja vissza
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® public static Image hueSaturationlLightness (Image sourceImage, short
hue, short saturation, short lightness): a paraméterként megadott forras-
kép meghatarozott arnyalat, telitettség, illetve fényerd értékre allitasaval kapott képét
adja vissza

® public static Image colorBalance (Image sourcelImage, short lightning,

short saturation, ToneBalanceMode toneBalance, short redCyan, short
greenMagenta, short blueYellow):a paraméterként megadott forraskép megha-

tarozott értékre allitott szinegyensulyaval kapott képét adja vissza

® public static Image replaceColor (Image sourcelImage, Color

originalColor, short fuzziness, Color newColor, short hue, short
saturation, short lightness):a paraméterként megadott forraskép egy megha-
tarozott szinének, paraméterek altal meghatarozott médon masik szinre valo cserélé-
sével kapott képet adja vissza

® public static Image levels (Image sourcelmage, int levels,
Nullable<Color> thresholdColor): a paraméterként megadott forraskép paramé-
terek altal meghatarozott szdmu szintre (2 szin esetén meghatarozott hatarszinnel)
vagott képét adja vissza

® public static Image channelMixer (Image sourcelImage, int redPercent,
int greenPercent, int bluePercent, bool monochrome): a paraméterként
megadott forraskép szineinek paraméterek altal meghatarozott modon csatornanként
valo keverésével kapott képet adja vissza

e public static Image invert(Image sourcelImage): a paraméterként megadott
forraskép inverz képét adja vissza

e public static Image deSaturate(Image sourceImage): a paraméterként meg-
adott forraskép telitetlenitett képét adja vissza

®public static Image equalize (Image sourcelmage): a paraméterként meg-
adott forraskép kiegyenlitett képét adja vissza

e public static Image autoContrast(Image sourceImage):a paraméterként
megadott forraskép kiegyenlitett kontraszta képét adja vissza

® public static Image solarize(Image sourcelImage): a paraméterként meg-

adott forraskép ,,elégetett” képét adja vissza
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6.1.3. Torzitas csokkentés

® public static Image lensCorrection (Image sourceImage, short
distortion, short chromaticRedCyan, short chromaticBlueYellow, short

vignetteAmount, short vignetteMidpoint, short verticalPerspective,
short horizontalPerspective):a paraméterként megadott forraskép meghataro-
zott paraméterli lencse korrekcidjaval kapott képet adja vissza

® public static Image lensFlare (Image sourcelmage, Point
flarePosition, short brightness, LensTypes lensType):a paraméterként
megadott forraskép —, képen 1év0 meghatarozott paraméterii— lencse-fényfoltjanak
redukalt hatasu eredményét adja vissza

® public static Image lightEffectDirectional (Image sourcelImage, Color

lightColor, short lightDirection, short lightDistance, short
lightIntensity): a paraméterként megadott forraskép —, képen 1évé meghatarozott
paraméterii— iranyitott megvilagitasanak redukaldsaval nyert képet adja vissza

® public static Image lightEffectOmni (Image sourceImage, Color
lightColor, short lightDirection, short lightDistance, short
lightIntensity, Point lightPosition): a paraméterként megadott forraskép —,
képen 1évé meghatarozott paraméterii— szort fényli megvilagitdsanak redukalt hatasa

eredményét adja vissza

® public static Image lightEffectSpot (Image sourceImage, Color
lightColor, short lightDirection, short lightIntensity, Point
lightPosition, short lightEllipseDiameterl, short

lightEllipseDiameter2, short focusSize):a paraméterként megadott forrs-
kép —, képen 1évé meghatarozott paraméterii— pont szerli megvilagitasanak redukala-
séval nyert képet adja vissza

® public static Image shadowReduction (Image sourceImage, float

softness, float threshold, float blur, float noise, Color
shadowColor, short lightDirection):a paraméterként megadott forraskép —,
képen 1évé meghatarozott paraméterii— arnyékanak redukalasaval nyert képet adja

vissza

6.1.4. Zajsziirés
e public static Image deSpeckle (Image sourceImage): a paraméterként meg-

adott forraskép folttalanitott képét adja vissza
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® public static Image dustAndScratches (Image sourceImage, short
radius, short thresholdLevel): a paraméterként megadott forraskép por és kar-
colas mentes képét adja vissza, a meghatarozott paraméterek alapjan

® public static Image medianFilter (Image sourcelImage, short radius):a
paraméterként megadott forrasképen végrehajtott meghatarozott paraméterti(sugart)
medidn sziir alkalmazéasaval kapott képét adja vissza

® public static Image noiseReduction (Image sourcelImage, short

strength, short preserveDetails, short colorNoiseReduction, short
sharpDetails): a paraméterként megadott forrasképen végrehajtott meghatarozott

paraméterli zajszlird alkalmazéasaval kapott képét adja vissza

6.1.5. Elmosodas csokkentés

® public static Image simpleBlurReduction (Image sourceImage):apaHnné—
terként megadott forrasképen az egyszerii elmosdodas csdkkentési eljaras alkalmaza-
saval kapott képet adja vissza

® public static Image advancedBlurReduction (Image sourcelImage). a para-
méterként megadott forrasképen az 6sszetett elmosodas csokkentési eljaras alkalma-
zasaval kapott képet adja vissza

® public static Image boxBlurReduction (Image sourceImage, short
boxSize): a paraméterként megadott forrasképen a meghatarozott paramétert (do-
boz oldalhosszll) doboz elmosodas csokkentési eljarassal kapott képet adja vissza

® public static Image gaussianBlurReduction (Image sourceImage, short
radius): a paraméterként megadott forrasképen a meghatarozott paraméterti Gauss
elmosodas csokkentési eljarassal kapott képet adja vissza

® public static Image motionBlurReduction (Image sourcelImage, short
distance, short angle):a paraméterként megadott forrasképen a meghatarozott
paraméteri mozgasbol adodo elmosdodas csokkentési eljarassal kapott képet adja
vissza

® public static Image radialBlurReduction (Image sourceImage, short
amount) : a paraméterként megadott forrasképen a meghatarozott paraméterii sugaras

elmosodas csokkentési eljarassal kapott képet adja vissza
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6.1.6. Elesités

e public static Image simpleSharpen (Image sourcelmage): a paraméterként
megadott forrasképen egyszeri élesités alkalmazasaval kapott képet adja vissza

e public static Image moreSharpen (Image sourcelmage): a paraméterként
megadott forrasképen erdsebb ¢élesités alkalmazasaval kapott képet adja vissza

®public static Image edgeSharpen (Image sourcelmage): a paraméterként
megadott forrdsképen hatar élesités alkalmazasaval kapott képet adja vissza

® public static Image maskSharpen (Image sourceImage, float radius,
short amount, short threshold):a paraméterként megadott forrasképen meg-

hatarozott maszkkal végrehajtott élesités eredményeként kapott képet adja vissza

6.1.7. Elkiemelés

® public static Image accentedEdge (Image sourcelImage, short edgeWidth,
short edgeBrightness, short smoothness): a paraméterként megadott forras-
képen meghatarozott paraméteri ¢l hangstilyozas alkalmazéasaval kapott képet adja
vissza

® public static Image glowingEdge (Image sourceImage, short edgeWidth,
short edgeBrightness, short smoothness): a paraméterként megadott forras-
képen meghatdrozott paraméterli izz6 €l kiemelési eljaras alkalmazasaval kapott ké-
pet adja vissza

® public static Image inkOutline (Image sourcelImage, short
strokeLength, short darkIntensity, short lightIntensity): aparaméter-
ként megadott forrasképen meghatdrozott paraméterti kontur kihtuzassal kapott képet
adja vissza

® public static Image traceContour (Image sourcelImage, bool IlowerEdge,
short level):a paraméterként megadott forrasképen meghatdrozott paraméterii
konturkovetéssel kapott képet adja vissza

® public static Image simpleEdgeDetection (Image sourcelImage):a paramé-

terként megadott forrasképen €l keresési eljarassal kapott képet adja vissza
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6.1.8. Feliilet kiemelés

® public static Image stampSurface (Image sourcelImage, short

lightDarkBalance, short smoothness, Color foregroundColor, Color
backgroundColor): a paraméterként megadott forrasképen meghatarozott paraméte-
rll pecsét (mintaju) feliiletkiemelési eljaras alkalmazasaval kapott képet adja vissza

® public static Image plasterSurface (Image sourceImage, short

imageBalance, LightPosition lightPosition, short smoothness, Color

foregroundColor, Color backgroundColor):a paraméterként megadott forras-
képen meghatarozott paraméterti ,,gipsz” tipusu feliiletkiemelési eljaras alkalmaza-
saval kapott képet adja vissza

® public static Image basReliefSurface (Image sourceImage, short

imageBalance, LightPosition lightPosition, short smoothness, Color
foregroundColor, Color backgroundColor):a paraméterként megadott forras-
képen meghatdrozott paraméterli domboritési eljaras alkalmazéasaval kapott képet ad-
ja vissza

® public static Image cutOutSurface (Image sourcelImage, short
numberOfColors, short edgeSimplicity, short edgeFidelity):apaHHné-
terként megadott forrasképen meghatarozott paramétert ,,kivagas” eljaras alkalma-
zaséaval kapott képet adja vissza

® public static Image paletteKnifeSurface (Image sourceImage, short
strokeSize, short strokeDetail, short softness): a paraméterként meg-
adott forrasképen meghatarozott paraméterti ,,festékszedo kés” eljaras alkalmazasa-

val kapott képet adja vissza

6.2. Rendszerkovetelmények:

A robot haszndlata soran igen sok képfeldolgozasi eljarast kell végrehajtani, hogy a
robotot vezérelni tudjuk. Ezért az alkalmazas altal a szamitogéppel szemben tdmasztott rend-
szerkovetelménye magasnak mondhatd. Processzor esetében minimum dupla magos sziiksé-
ges, memoriabol pedig csak az alkalmazédshoz, tobb mint 400 MB. Az alkalmazas inditasakor,
a robot inicializalasa el6tt, amikor még nincsenek képfeldolgozasi miiveletek az alkalmazas
legalabb 135MB memoriat igényel. Ezen tal sziikség van a robottal valé kapcsolattartashoz
egy Wi-Fi haloézati kartyara (IEE802.11g szabvannyal) és egy Wi-Fi antennara. Az alkalma-

zas minimalis és ajanlott rendszerkdvetelményét 3. és 4. tablazatban lathatjuk.
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Minimalis rendszerkovetelmény

Processzor: Intel Core2 Duo 2Ghz
Memoria: 435MB + 256MB
Merevlemez: 30MB szabad lemeztertilet
Halozati kartya: Wi-Fi kapcsolodasi ponttal
Monitor: 19 hiivelykes (1280x1024) 16,7M szin
Operacios rendszer: MS Windows XP Professional SP2

3. tablazat A robotvezérl6 alkalmazas minimalis rendszerkévetelménye

Ajanlott rendszerkovetelmény

Processzor: Intel Core2 Duo 2,4Ghz
Memoria: 1GB
Merevlemez: 60MB szabad lemezteriilet
Halozati kartya: Wi-Fi kapcsolodasi ponttal
Monitor: 19 hiivelykes (1280%1024) 16,7M szin
Operacios rendszer: MS Windows XP Professional SP3

4. tablazat A robotvezérld alkalmazas ajanlott rendszerkévetelménye

6.3. A robotvezérlo alkalmazas

! Robotvezérls [E=EAER

File Szerkesztés Mézet Robot Kamera Video Vezérlés Eszk6zdk Ablakok Sugo

| @ Bekapcsolds | Inditas Szinet Megallitas | Allapot |v‘

| Méret: 12800024 | @

71. dbra Az alkalmazas kezd6képernydje
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Az alkalmazas elinditasa utdn a 71. dbran lathato iires képerny6 fogad minket. Els6 1¢-
pésben el kell végezni a robot inicializalasat, 0ssze kell kapcsolodnia a robotnak a szamito-
géppel, valamint el kell végezni a robot statusz felmérését, le kell tesztelni az egységek mii-
kodoképességét. Ezeket az abrakat a Mellékletben talaljuk meg. Sikeres kapcsolddast kdveto-
en az alkalmazas kozépso részén megjelenik a kamera képe, jobb oldalan a munkavégzé pa-
nel, az ablak allapotjelzd soraban a robot statusz jelzoi, bal also részében pedig az informacid

kozlésére szolgalo panel. Ezt 1athatjuk a 72. dbran.

EB Robotvezérds

File  Szerkesztés [Mézet FRobot Kamera Video Vezérlés Eszkdzok Ablakok Sdgd

| | 7-' Kitdltési mod: ,J Ardnyos I

-

@) Kikapesolas | [P Inditas Sziinet Megallitas | | &, ﬂl\apot |v‘

A kép médositisa (=[]
| Geometriai Transzformacick |
| SzinKezelés |
| Torzitds Csikkentése |
| Zajsziirés |
| Elmosddas Csokkentése |

Elesités

Tiobb Elesség

Maszk

A kor sugara: 1.0] képpont

Mozgasok @@ Tartalom: = 100
| ! ‘ Lépes ‘ Vezérlés | Eszhiiz | Tevekenyseg Meértek Megjegyzeés | Kiiszéb: 0|%
ElKiemelés
| 1 henzs
v
-I Mozgasok ||5& Feliegyzések | E) Ozenetek Mddositis ” Bt Alapot " Tesztelés " Manudlis. .. | |

| merert7ariaes | @ 5 | ¢ | Ib @ st

72. abra Az alkalmazas inicializalast kévetd féképernydje

A képernyd jobb alsé részében lathato a robot statusza, ez latszik a 73. abran.

1 SUELL S Aol W
1
| A rendszer allapota: Jo

@ A kerék mozgatd motorok: Jo

@ A kerék forgaté motorok: Jo

@ A kamera forgaté motor: J6
. @ A jelatvitel: Jo

TWaciioer | @ &s | @ | 1b 2 statusz |

73. abra A robot statuszat mutato rész
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Itt mindig lathatjuk, hogy mekkora a program ablakanak mérete, hogy a robot, akku-
mulator éppen milyen statuszba van, a robot milyen vezérlési statuszban tartézkodik. Leheto-
ség van itt az egér gombjanak lenyomdséaval a vilagitast be-, illetve kikapcsolni. Ha a robot
valamelyik paramétere figyelmeztetd, vagy kritikus értékiire valtozik, itt kapunk értesitést.

A képerny0 felsd részében taldlhatd a meniisor, alatta pedig a gyors parancs elérést

biztosité gombsor. Ez lathatd a 74. dbran, ezek koziil elsé a lathatd kép nagyitasara szolgal, a

masik a robot vezérlésére.

& Robotvezérld

File  Szerkesztés [Nézet Robot Kamera Video Vezérlés Eszkdzdk Ablakok  Sigé

|| 2 Kitaltési méd: | - Ardnyos | | @ Kikapesolas | [ Inditds Sziinet Megallitas | % Allapot||v
| eredeti kép | feldolgozott kép

74. abra A robot vezérl6 program menii- és gombsora

Kezdetben a képmodosito eljarasok listajat lathatjuk jobb oldalon (73. dbra), de itt je-
lenik meg a robot allapota, a tesztelés elvégzéséhez sziikséges panel, illetve a robot manualis

vezérléséért felelds egység (75. abra).

A robot allapota @El Tesztelés @@ Manuglis vezérlés @@
0,0 a,0=
. - . P - 0,0
Kérem alabbi egységek kozul valassza ki,
g melyeket szeretne tesztelni! =
Egységek
[[] vevBEgység
VevdEgyseég dllapota [] Robot
VeviEgyséq: a Akkumuldtorok
[[] Kerék Mozgatdk
Robot allapota [[] Kerék Forgatdk
Rabot: a Kamera
Hémeérseklete: 20,0°C [ Kamera Forgatd
Tevéken}'ség Nlés fenemm e ey P
Haladssirény: Nincs e §°
i} [] vildgitds
Akdeumulator fesziftsege: 11,957V fedl
Sebesség: 1.83m/s [ Videolel :G | 4 | | L—E
A Jobb-Elsd kerék allapota B
R =
Mozgatd fordulat Szama: 0.0 1/min o | L | | -
Forgatd fordulat 5zéma: 0.0 1/min . ™
IFary Szog: 0.0° - .
Mozgats hémérséklete: 20,0C i
Forgatd hémérséklate: 20,00 3,00 7fs
Médosités || ® Allapot ” Tesztelés || Manudlis. .. | |M6dosﬁés || E: Allapot || Tesztelés || Manudlis... | |M6dosﬁés || E: Allapot || Tesztelés || Manudlis... |_

75. abra Allapot, tesztelés, manudlis vezérlés feliiletei
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A robot minden egyes egységének allapotardl informdaciot kaphatunk: a hdmérsékle-
tekrdl, a fordulatszamokrol, az egyes részek aktudlis irdnyardl, a tapfesziiltségrol. Tesztelhet-
jik a robot minden egységét, ahogy az inicializaldsnal lathattuk. Lehetdség van a robotnak a
manudlis vezérlésére is tigy, mintha egy taviranyitos kisautodt vezetnénk. Itt allitani lehet az
Osszes fordulatszamot, az optikai nagyitas mértékét, illetve a robot dsszes kozlekedési specia-
litasat (pl.: helyben fordulés, rakjaras), ki lehet hasznalni, emellett informaciot kapunk a robot

legmelegebb egységének a hdmérsékletérol.

Mozgdsok E‘E
1 Lépés | Vezérlés Eszkiiz Tevékenység Mérték Megjeayzés i
3| Automata d Kanyarodas Balra 4,8°|Kerekek Elforditisa
Részletek B
| 1 | Lépés | Vezérlés Eszkiiz Tevékenység | Mérték | Megjeayzés ||
3 Automata Jobb-Elsd Kerék ElFordulas 4,8%
3 Automata Jobb-+Hatsd Kerek ElFordulas -4,8° 3
3 Automata Bal-Hatso Kerek ElFordulas -4,8%
3 Automata Bal-Elsd Kerek ElFordulas 4,87
4 Automata Robot Elmozdulas 377,0mm | i
=] 5 Automata Robot Fordulas Helyben Balra Kerekek Beforditasa

Részletek

| 1 |Lépés| Vezérlés Eszkiiz Tevékenység | Mérték | Megjeayzés
5 Automata Jobb-Elsd Kerék ElFordulas b5.0°

5 Automata Jobb-Hatsd Kerék ElFordulds  -55.0°

-| Mozgasok ”a Feliegyzések || B Uzenetekl

76. dbra Az értesit6 panelek

A képerny6 bal also részén lathato a robot (kamera, kerekek, stb.) elmozdulésarol ta-
jékoztatd panel, feljegyzéseket helyezhetiink el a feljegyzés fiilre megnyild panelen, illetve

lathatjuk a robottol érkezo lizeneteket az lizenetek részben.
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7. Tesztelés és konkluzio

A megépitett robotrendszer gyakorlatban vald kiprobalasanal nem gondolkoztunk
azon, hogy specialis kornyezetet kellene hasznalni, igy egybdl a szabadba vittlik. A kis kere-
kel miatt azonban elfelejthettiik, hogy terepen probaljuk ki, igy maradtak a szilard burkolata
kozlekedd utak, amelyeken biztonsdgosan tudott kézlekedni elakadés nélkiil. Nyilvéan a kere-
kek méretének megvaltoztatasa és a robot minimalis mértékli mechanikai attervezése nem
jelentene nagy feladatot, igy a terepen val6 hasznalhatdsaga sem jelentene akadalyt. A teszte-
1ésnél leginkabb arra figyeltiink, hogy a képfeldolgozas soran mennyire kapunk megfeleld
képet, azaz a feldolgozott kép mennyire felel meg az elvarasainknak.

Mar az elso teszteken latszott, hogy a képfeldolgozasi modszerek ugyanazon a képen
valé egymas utani alkalmazasa erdsen korlatolt. A kamerabol legalabb 30 képkocka érkezik
masodpercenként, tehat a kamera jeladasatol a vezérld utasitas megérkezéséig legfeljebb 1/30
masodperc id6 van. Ezalatt a jeleket at kell vinni, a képi informaciodkat fel kell dolgozni, majd
meg kell hatarozni a robot tevékenységét, eld kell allitani a vezérld utasitast. Természetesen
eltekinthetlink attol, hogy masodpercenként 30 képkockat dolgozzunk fel. A 30 fps feldolgo-
zas a robotbdl kihozhat6 maximalis hatékonysagot eredményezi. Ekkor az akkumulatorok és
motorok terheltsége is a maximalis, ezért a robot lizemi ideje is joval alacsonyabb. Legtobb-
szOr azonban nincs sziikség arra, hogy a robot maximalis teljesitményen tizemeljen, nem kell,
hogy felderités kozben ,,rohangaljon”. Ezaltal a robot akkumulatoranak a hasznalhatdsagat, és

¢lettartamat is meg lehet triplazni.

A teszteléshez hasznalt szamitogép paraméterei

Processzor: Intel Core2 Duo E6600 2,4Ghz
Meméria: 2GB DDR2 1066MHz
Merevlemez: 2 GB szabad lemeztertilet
Halozati kartya: Wi-Fi kapcsolodasi ponttal
Video kartya: NVidia GTX280 CUDA tdmogatassal
Monitor: 19 hiivelykes (1280%1024) 16,7M szin
Operacios rendszer: MS Windows Vista Ultimate

5. tablazat A teszteléshez hasznalt szamitégép paraméterei
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A képfeldolgozasi miiveletek igen 1ddigényesek egy nagy teljesitményli szamitogépen
1s, mint példaul amit a teszteléshez hasznaltunk. Ennek hardwer Osszetevdit a 5. tablazatban
lathatjuk. Ha kihasznaljuk a videokartya processzoranak szamitési segitségét [5], akkor is az
adott id6 alatt legfeljebb 4-5 miiveletet tudunk elvégezni. Ez a szam viszont nem jelent nagy
megszoritast, majdnem minden esetben elegendd lehet. Alkalmazva egy Gauss sziirdt, ar-
ny¢kcsokkentést, ¢lesitést, majd egy feliiletkiemelést, mar eld is allt a feldolgozott kép, ame-
lyet felhasznélva a robot tajékozddhat.

A robot melegedésével sem volt probléma. Igaz hozza kell tennem, hogy a kiprobalas
egy késo 6szi napon délutani idépontban 20 °C-os kornyezetben tortént, ami valojaban id6ja-
rasi viszonyok szempontjabol melegnek szamit, de a robot felhasznalasi teriiletét figyelembe
véve atlagosnak mondhatd. A robot akkumulatora tobb mint 2 6ra folyamatos tizemidét bizto-
sitott, ami feliil teljesiti az elvartat.

A robot stabilan kozlekedett, sem az arnyékos, sem a tiikr6z0do feliilet esetében nem
ejtett tajékozodasi hibat. Az Gtvonal keresési metdodusa nagyon primitiv, ez meg is latszik a
robot kozlekedésén, de biztosan eljutott a kijeldlt célhoz, ha az lehetséges volt. A legnagyobb
problémat az jelenti, hogy a Wi-Fi rendszer miatt a robot hatdtdvolsdga legfeljebb 150m. A
robot akkumulatoranak terhelése a tavolsag fliggvényében novekszik. Alapvetden ez a 150m-
es tavolsag sem szamit korlatnak, ugyanis példaul talélok utan valo kutatas esetében a telepi-
tik a szamitogépet a kozelben, azutdn annak 150m-es kornyezetében képes felderiteni. A ro-
bot jeleit erésen zavarjak a kdrnyezet targyai, pl.: tormelék, lomb, stb.

Ezt a korlatot ki lehet kiiszobdlni, ha a robotra elhelyeznek egy minit ITX alaplapra
épiilé szamitogépet, illetve ennek az energiaellatdsahoz sziikséges akkumulatorokat. Ebben az
esetben a robot tomege is meg fog néni, amely a robot meghajtasahoz sziikséges motorok
ellatasaért felelds akkumulator iizemidejét csokkenti. Ebben az esetben el kell tekinteniink a
tavoli vezérléstdl és monitorozastdl. Kiadjuk az utasitast a robotnak, majd az végzi a dolgat a
tavolban. Ha a feladatat befejezte, vagy az akkumulatorai kritikus allapotba keriiltek, akkor
visszatér az irdnyitd bazisra Gjabb utasitasért, vagy egy dokkolast kdvetden feltdltheti az ak-
kumulatorait.

Egy ilyen megvalositassal épitett marsi felderit robot esetében a kdzponti iranyito s
dokkold rendszer a robottdl nem nagy tavolsagban helyezkedik el, sziikkség esetén az mozgat-
hat6. A kozponti irdnyitdé berendezés alkalmas arra, hogy a robot altal rogzitett adatokat a

foldi kozpont felé tovabbitsa. Napelemei révén pedig a robot feltdltését is elvégezheti, mikoz-
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ben a robotot nem kell napkollektorral felszerelni, konnyebb lesz a robot tomege. Mig a robot
a tevékenységét végzi, addig a dokkolo allomas feltolti a sajat akkumulétorait. A foldi koz-
pontbdl érkezd utasitdsokat a dokkolo egység fogadja, majd amikor a robot elvégezte feladatat
¢s dokkol, atadja neki. A robot akkumulétorainak kimélése érdekében nincs értelme folyama-
tos atvitelre a kdzponti iranyitd berendezés €s a robot kozott, mivel a robot attdl fiiggetlentil is
ellatja feladatat. A robot tevékenysége kozben rogziti a megfigyelt adatokat, majd azt a dok-
kolas sordn 4ttolti €s tovabbitasra keriil a Foldre.

Tovabbfejlesztést jelentene az is, ha a képfeldolgozés esetében haszndlt modszerek
kombinaléasat lehetne gyorsitani. A kdrnyezet és fényviszonyok hatarozzak meg, hogy mikor
melyek a megfeleld alkalmazandé képfeldolgozasi moédszerek. Jelenleg ezek eldzetes tapasz-
talatok alapjan a kordbban emlitett, elére kivalasztott 4 modszer kombinéalasabol tevodik 6sz-
sze. Ezt a mddszert is lehetne automatizalni valamely mesterséges intelligenciaban alkalma-

zott mddszerrel.
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2. Fiiggelék: A robot kapcsolodasarol késziilt képernyoképek
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87. abra Az akkumulator(ok) tesztelése
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