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Szakdolgozatom témavélasztasa

Harmad- és negyedéves, szakiranyos tanulméanyairansegyre #riibben nyilt
lehettségem megismerkedni a robotprogramozassal, illetveobotikaval a Debreceni
Egyetem Miszaki Karan. Szakdolgozatom témavalasztasa véegilépgged szerkezetre, a
Parallax Penguin robotra esett a valaszthatd eskkdltetve témak kozil. A széleskir
valasztasi lehéség is jol jelzi, hogy a Debreceni Egyetemnek issaa tavu célja a minél

atfogobb, magas szinvonall képzés biztositasa.

A hétkdznapi életben is minden ember szamara fomimgy megtalalja a megfetel
utat, amin céljait elérve végigmehet. A mindennagokan rovid és hossz( tavu céljaink
eléréesékor akadalyokba utkézink, amiket észreueihi és feloldani vagy elkerilni, hogy
folytatni tudjuk célkitizéseink megvaldsitdsat. A céltalan kévalygas azeeshbszamara is
kinzod és hasztalan allapot. Ugyanilyen fontos atainal is, hogy legyen valamilyen céljuk,

feladatuk, amit végrehajthatnak.

Szakdolgozatom és az azt mégél kutatasi munkam célkizése olyan mobil robot
navigacios feladatok bemutatasa és gyakorlati mi&aésa volt, amelyek kivitelezidek az

altalam valasztott Parallax Penguin robot segitsgigé



Robotika

A robot fogalma

A hétkdznapi ember szamara a robot kifejezés laallatberi alakot 6ltétt beszélni és
jarni tudo intelligens gépek, - amelyek a sci-fimiek vilagabol csoppentek a valo életbe -

vagy a haztartési robotok jutnak az eszébe.

Mi alapjan donthetjik el, hogy valéjaban mi is ambot? Megvizsgalhatjuk definicid
szerint, de - mint ez majd lentebb lathaté -, akisadalom sem egységes a fogalommal

kapcsolatban.

El6szor is a sz6 eredetét nézzik meg. A robot szdaa sabota, magyarul a munka,
szolgasag szavakbol ered. A munka széhoz tarsitizikai munkavégzeés juthat esziinkbe, a
szolgasagrél mar nem is beszélve. A robot kifejeeszor 1921-ben Karalapek cseh ir6
hasznalta Rossum Univerzalis Robotjai (R.U.R){cumdpisztikus drdméjaban, melyben az
emberi felépités automatak fellazadtak az emberiség ellen és éwetr uralmat a Fold
felett. [1.]

1. 4bra, Jelenet a Rossum Univerzalis Robotjai ciiindramabdl, 1921 (forras [1.])

A robot definiciéjat a vildgon tobbféleképpen anjag a szakirodalom. Néhany példa

a robot definicidjara:

A Merriam Webster Online szé6tar harom definiciéadsa robot széra.



- Az el szerint,egy gép, amely embernek néz ki és kulonféle dstzatmberi
cselekvéseket hajt végre (mint a jaras vagy a ba#)szé

- a masodik alapjanegy eszk®z, amely bonyolult és gyakran ismételadatok
hajt végre”,

- és a harmadik szerigggy mechanizmus, amit automatikus vezérlés irahy(2.]

Az International Organization for Standardizatidte(zetkozi Szabvanyositasi Szervezet-
ISO) 1994-ben a robotra adott definiciéja az IS@388zamu szabvany:

- ,egy automatikus iranyitasu, Ojraprogramozhatd, thoéld automatikus ipari
feladatok elvégzésére haszndlt manipulator, haromagy tébb tengelye
programozhatd, amik rogzitettek vagy mobilak lehekh [3.]

Es végil egy érdekes meghatarozas, a robotikanalyjés nevezett, az ipari robotok terén

attoré Joseph Engelbergeftt amikor azt kérdeztékke, hogyan definialja a robotot:

.Nem tudom definialni a robotot, de felismerem, hatok egyet.” [4.]

2. abra, Joseph F. Engelberger (forras [12.])

Lathatd, hogy nincs egységes definicié arra, miaigobot, azonban vannak bennik
azonossagok.

- Arobot automatikus, vagyis félig vagy teljesen @gatol végzi feladatait.
- A robot valamilyen mozgast végez és/ezért mechgnikezgd alkatrészeket,
elemeket tartalmaz, és a mozgasban t6bb szaballkafgfendelkezik

- Arobot leghasznosabban ipari feladatok elvégzésasenosithato.
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Eszrevehet, hogy sok szerkezet nem tekinthedbotnak, példaul amelyek, csak egyetlen

miiveletet ismételgetnek, vagy teljesen klilanyitas alatt allnak.

Erdemes megvizsgalni, hogy egy robot valoban cgagk@e megadott feladatokat végzi el,
vagy figyel és reagal kornyezetére. Esetleg 6ndlldarlegel a megtehietehetiseégek kHzott
vagy akar onalléan képes tanulni is? Sokkal Ugymsel{és bonyolultabbak) és kevesebb
kilsd beavatkozast igényelnek azok a robotok, amelydéinki®z informécidkat gyijtenek
kornyezetik allapotardl, a feldolgozott informa@bkats#rik, és ezek alapjan hoznak

dontéseket. A robotgeneraciok fejezetben a kildygdskégbb jol lathatéak lesznek.

A robotok altalanos feladatai

A robotok rendszerint olyan munkakat, feladatolegeznek el,

- amelyek tul veszélyesek vagy piszkosak
- vagy napi 24 oraban kell végezni
- vagy tul nehezek az ember szdméra

- vagy egyszdien tul monoton, de nagy pontossaggal végrehajtafelédatok,

ezért egy robot sokkal nagyobb biztonsaggal kéjvégezni, mint az emberek. [5.]

A robotika

A robotika a robotokkal foglalkozé mérnoki tudomagyés egyben gazdaségi iparag,
beleértve tervezésiket, gyartasukat és alkalmaaaspk] A robotikahoz tartozik minden
eddigi, a robotokkal kapcsolatban elért irodalnitaitasi és fejlesztési eredmény és mind az a
tudashalmaz, amelynek koszoriest alkalmazasuk mara széleglen elterjedt. A robotika
fejlodése olyan nagy neveknek kdszobhehint George Devol, Joseph F. Engelberger,

Victor Scheinman vagy Hugh F. Durrant-Whyte.



A robotika fejlodésének koszonhen és a IFR (International Federation
Robotics), 2009. évi World Robotics kiadvanyanaktaddapjan a vilag roboallomanya
2006bhan elérte a 4,5 milliés, 20-ban a 6,5 millios és 2008n a 8,6 milliés darabszar.
A 2008. évi adatok szerint a 8,6 millié robcl megkdzelitleg 1,3 milli¢ volt az ipari és 7,3
milli6 a szolgéltatd robc Becslések szerint 2011-re 18,2 millionévekszik a vilagon
hasznalatban |évwrobotok szam: [30.]
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3. abra, A vilag robot populacidja: balra konkrét adatok, jobbra prognézis a2011. évre (forras[30.])

A robotika kifejezéslsaac Asimov orosz-amerikai Sti-irotol ered A sz0

megalkotasakor mégsem tudott rola, hogy ezzel egy Uj, korszakalleattt talalt ki

Asimov emellettmegfogalmaott a robotok szdméra harom fontszabaly, alaptorvényt,
amelyeketmiiveiben a robotokn: mindig be kellene tartaniukAsimov nem egyszeri
fogalmazta meg ezeket torvényeke¢, hanem koteteibennovellaibal folyamatosan és
tudatosan jelentek meg mikdzben voltolyan, amelyikbl kimarad -, mig mindharmat
elészor egyitt a En, a robot cirn kdtetbentalalhatd Korbe-korb€1941 cimi novellajaban
olvashattdk a sci-fiajongol. Ezeket nevezzikrabotika harom alaptorvényén



LY

 ISAAC ASIMOV

The Day of the Mechanical Men—

PROSMCTIC LIPS B & R
AHD THRLATIRING, §CECmmw

a0

4. 4bra, Isaac Asimov, 1920-1992 és az En, a rob@mndi novellas kétetének boritoja, 1950 (forras [15.])

A robotika harom alaptorvénye:

1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi |énybegy tétlendl drnie, hogy
emberi lény barmilyen kart szenvedjen.

2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi IénytasitAsainak, kivéve, ha ezek az
utasitasok az elg6rvény ebirasaiba Utk6znének.

3. A robot tartozik sajat vedelm@rgondoskodni, amennyiben ez nem utkézik as els

vagy masodik torvény barmelyikénekiehsaiba. [9.]

Asimov koraban a robotika Hiv hittek abban, hogy mar csak par év valasztjéket az
intelligens robotoktdl, azonban az emberi gondofistibz hasonldval rendelkezobotok
fejlesztése még napjainkban is eléggé gyerékap jar. Erdemes azonban elgondolkodni
azon, hogy a jédben még jobban elterjgdmesterséges intelligenciaval rendetkeabotok

szamara ezek akar valosagos térvények is lehetnek.

Az ipari robotok

Lathatd, hogy nagy szamban alkalmaznak robotokapaban, ezért mindenképpen
meg kell emlitenem az ipari robotokat. Nagyon ssksékféle munkat végeznek az emberi

eréforras helyett, raadasul olyanokat is, amelyekrbeanmar képtelen lenne, mint példaul az
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autogyartast o6ridsi mennyiségben és dgségben vagy a mikroelektronikai aramkorok
precizios 6sszeszerelését, amelyek gyakran nan@sdierdt komponensekd éplinek fel.
Jelenleg olyan neves cégek gyartanak ipari robotokent példaul az amerikai Adept
Technology, a japan FANUC Ltd és a Kawasaki Heawjustries Ltd, a német KUKA
Roboter GmbH, a francia Staubli Robotics vagy gcs@BlueBotics SA.

Az ipari robot definicidja: Az ipari robot olyan miatronikai (mechanikai-
elektromos-elektronikai) szerkezet, amely:

- nyilt kinematikai lanct mechanizmust,
- intelligens vezérlést tartalmaz,

- iranyitott mozgasokra képes,

- automatikus nékddésre képes és

- eloirt, programozhat6 feladatokat véggs.]

5. &bra, Egy IBM 7576 Scara robotkar, ami - az egyeteen is oktatott - AML nyelven programozhaté (forras[14.])

A szolgaltato robotok

Manapsag a robotok szamanak nagyobb hanyadat aevegett szolgaltatd robotok
teszik ki. A szolgaltaté robotok feladata leggyditran olyan tevékenységekben az emberek
segitése, mint a harcaszat és a biztonsagtecldglanellett alkalmazzak az egészségigyben,
a medgazdasagban, a logisztikaban, a viz alatti ésitAkamunkak soran és az égiarban.

Az ilyen szolgéltatasokat nyuGjté robotokat proféssalis szolgéltato robotoknak nevezik.
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A héaztartdsi alkalmazasok szdma tobbszorose a gswémalis robotokéhoz képest. Az
otthoni robotok feladata a kulonk®zakaritasi és kerti munkak mellett a szorakozt@ss
Ujabban az s és beteg emberek egysidy szikségleteinek kiszolgalasa. (Ez leginkabb a
robotok hazajanak szamitd Japanban terjed.) A kabtao robotok kozil a legnépsikebek

a robot hazi allatok, illetve az emberi viselkedésinz6, beszé) sétalé vagy tancold

humanoid robotok.
A szolgéltato robotok definicidja: A szolgéltatdodok olyan robotok,

- amelyek félig vagy teljesen oOnallban képesek haszrarolgaltatasokat

nyujtani az embereknek, kivéve a gyartasiveleteket[13.]

A szolgéltatd robotok definicidja lathatdan atfdul¥s van az ipari robotokéval, hiszen
léteznek nem gyartasi twveletek végé ipari robotok is. Leginkabb oly mddon
kilonboztethdtek meg az ipari robotoktol, hogy legtébbszor mdiellépitésiek, ritkan
rendelkeznek robotkarokkal és csak ritkdn vannajzitbe feladataik elvégzésére. Tobbek
kozott a Fraunhofer, a Fujitsu Laboratories, a Masgg, az iRobot, a Toyota, €s a Sony gyart

kilonbd® szolgaltato robotokat.

Szolgaltaté robotok professzionalis felhasznalasra.
Eladasok 2008 végéig és prognozis 2009-2012-re.

24,000

20,000

16,000

12,000

8,000

egységek szama

4,000

m2008 végéig M Progndzis 2009-2012-re

6. abra, A professzionalis szolgaltatd robotok elatbai és direjelzései tevékenységek szerinti eloszlasban (fas [18.])
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Robotgeneraciok

Napjainkban, a robotikaban harom nagyobb robot en@ kilonboztethetlink meg

egymastol. Mind a harom generacio valamilyen faahanil valtozast hozott.

Az el generacios robotok az 1960-s években jelentek miglgg mozgatasi
feladatokat végeztek, példaul rakodast, emelésty viaggesztést. Egy @k megadott
utasitassorozat alapjan dolgoztak, kérnyezetukt jaksm tudtadk érzekelni igy a rendkivli

valtozasokra sem tudtak reagalni.

A legtdbb el§ generacios robot rogzitett, nehéz szerkezet Atalmazasa az iparban terjedt
el, mert az ember szdméra nehéz és veszélyes fmikekdkat el tudtak végezni. Jelenleg az
iparban hasznalt - példaul - edefest, rakodd vagy hegesrtrobotok kdzul egy részik

felépitése és vezeérlése alapjan még most is agetsweracios robotok szintjén van.

Az 1970-s évek technoldgiai féflésének koszonhitn a robotokat mar felszerelték a
kornyezet jeleinek észlelésére alkalmas érdékel, és ezeknek kdszonlieh képessé tették
oket viselkedésuk korlatozott valtoztatasara. Ezekmvezzik masodik generacios

robotoknak.

Az érzékebvel szerelt robotok valtoztatni tudjak tevékenydemiaz érzékelt informaciok
alapjan. A masodik generacios robotok masik Gjitdsaagas szititprogramozasi nyelvek
alkalmazasa a programozasukhoa. tertiletik jelenleg a mikroelektronikai gyartasolah
sokszor mar emberi beavatkozasra sincs nagy szukdgen példaul az integralt

aramkorgyartas 6sszetett és nagy precizitast igéeiddata.

A harmadik generacios robotok létrejotte a mestEseéntelligencia fefldésenek és
gyakorlati alkalmazasanak koszorthdtlapjaink robotkutatasai is ezen a tertleten fakymA
mesterséges intelligencia felhasznalasaval egye hdrmadik generaciés robotot terveznek

és készitenek.

A harmadik generaciés robotok az érzékelt jelelddigjozdsa utan, egy mesterséges
intelligenciara épid rendszert (példaul szakérrendszert) igénybe véve elemzik aiggtt
az informaciokat. Tevékenységdikrmagas szii megfogalmazasokat adnak, dnalléan

hoznak dontéseket vagy maodositjak viselkedésukés ua@rnyezetben. Jelenleg még inkabb
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kutatasi célokra alkalmazzdk, nem tdomeggyartasbanorostudomanytél kezdve az

trkutatasig, bar ipari kezdeményezések is talalkatdéldaul a mesterséges intelligenciaval
ellatott mobil szallité robotok (robot targoncakletve a szolgaltatoé robotok kozil leginkabb
a haditechnikaban alkalmaznak harmadik generaoidstokat, mint példaul a robotrepkl

vagy a felderit és aknakerésrobotok.

Klsd vezérlé:
Pl ulvonal, elvégzend

Els6 generacios
robot

I, generacios robot

Masodik
generacios

DESI SZINTEK

- JL

Kiilsd vezérlés
agasszintii, komplex,

valtoziathato

7. abra, Az el$, masodik és harmadik generéacios robotok strukturds modelljei (atalakitott forras [10.])
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A robotok rendszerszervezése

A robotok legegyszébben és legpontosabban a rendszertervezés stitiktura
szemlélete alapjan tervezbek és készithéek. A kész robotok pedig rendszerszintekre
bontva adhatéak meg a legjobban. Ezt az elvet kéwetPenguin robotnak is megvizsgaltam

a rendszerszervezését. Alapjaiban véve harom reridédonboztetliink meg egymastol. [8.]

A mechanikai rendszer

A mechanikai rendszert felépitobb komponensek a szerkezeti vaz ésikadtet
berendezések. A véazszerkezet mozgathatd részeikadiet) és mozgaté berendezések
segitségével végeznek mozgasi, vagy mozgatdiseleteket. llyen berendezések tdbbek

kozott a szervo és léptemnotorok, de akar a hidraulikus vagy pneumatikuemgezések is.

- Helyvaltoztatd berendezések: Olyan berendezésmielyek a vazszerkezet
aktiv részeit mozgatjak, aminek kovetkezményeképpwyzgast végez a

kérnyezeteben.

- Manipulaciés berendezések: Olyan mozgatdé berésadz tartoznak ide,
amelyek objektumokkal vagy objektumokon hajtanagreariveleteket, de a

robot helyzetén nem valtoztatnak.

8. abra, A Penguin robot mechanikai rendszere: a szvo motorok és vazszerkezet 6sszeszerelve (forfag.])
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A szervo motorok olyan impulzus vezérelt egyenaramoforok, melyekkel legfeljebb
180 fokos kitérés érhetel. Az elektronika az impulzus egységeket szogskéemitja at, és
ennek flggvényeében fordul el a motor. Méretikhopeké nagy €r kifejtésére képesek. A
szervo motorok alkalmasak barmilyen robot végtagzgatasara, mint példaul a Penguin

robot labai.

9. dbra, A Penguin robot mikro szervo motorjai (foras [21.])

A szenzoros rendszer

A robotot kérilvew kornyezet egy hatalmas jelforras, és ehhez a nedgfe
szenzorokat kell 6sszevalogatni. A szenzorok oBfaekeb eszkozok, amelyek segitségevel
a robot mérni vagy észlelni tudja a kulonbdarnyezeti jelleméket. Feladatuk, hogy a
kornyezetlbl nyert informaciot begijtsék, majd tovabbitsak feldolgozasra a vezérl

rendszernek.

- Belss allapot: A szenzoros rendszer egyik feladata a robotk@lapotanak az
erzekelése, példaul a robot elmeérseklete, a mozgasi sebessége vagy a

szogelfordulas mérése a szervo motorokon.

- Kilsé allapot: Az érzékeb rendszer masik feladata a kilsllapot, a
targyaknak és a kdrnyezetnek az érzekelése, paddldot ebtti akadalyok, a

fény, a tavolsag mérése vagy a targyak szinénsketése.
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A mikddés szempontjabodl a szenzoroknak két tipusahkolitethetjik meg.

- Passziv szenzorakA passziv szenzorok természetes ekedktktromagneses
sugarzasokat, illetve fizikai érintkezést érzéketikejelet nem bocsajtanak
ki. llyen passziv szenzorok példaul az infravor@s, lathatdo fény, a
magnesesség, @mérséklet vagy a nyomas erzéielilletve a kapcsolok.

- Aktiv szenzorok Az aktiv szenzorok sajat maguk bocsajtanak kildggnyos
fizikai tulajdonsagt meéjelet, amelynek a visszavtéseét varjak. llyenek

példaul az ultrahangos vagy lézeres tavolsagmerkdzok és a radarok.

A szenzoros rendszer altal nyehatformaciok pontossaganak és hatékonysaganak égevel
érdekében gyakran hasznalnak szenzorfuziét. A kidlzinszenzorokbdl nyert informaciok
feldolgozasa és Osszevetése utan pontosabb kémtkaphkornyezest, mint az egyes

erzekebk altal nyert informaciok kilén-kulon tértérkezelése réven.

A vezérlorendszer

A vezérbrendszer a mechanikai és szenzoros rendszer kéef@mti meg a
kapcsolatot, lényegében ez a robot agya. A vé&zsirtiszer feladata a robot szenzoros
rendszere altal nyert informéciok feldolgozasa éskealapjan a mechanikai rendszer

miiveleteinek iranyitasa.

A vezérbrendszer rendszerint valamilyen digitalis rendszépiil, amely lehet egy altalanos
célu személyi szamitdogép vagy peéldaul egy mikrakidleres beagyazott rendszer. A
vezeérbrendszer - a hardver mellett - magaba foglalja aénési utasitdsokat tartalmazoé

programokat és a hozzajuk kapcsoldédd dsszetettimysokat.

A vezérbrendszer hozza meg a dontést és adja ki az utasdtaslott mozgasrol, mozgatasrol
vagy mozdulatrél (egyszoval, az akciordl), a medtaimendszer belsés a kornyezet kils
érzékelt jelei alapjan. A modern robot-vedéehdszerek mogott egyre gyakrabban all a
mesterséges intelligencia és az arra @pidelligens rendszerek, mint példaul a szakeért

rendszerek, a szabalyozaselmélet vagy a kibernetika
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Kilénb6z6 mobil robot mozgatasi rendszerek 6sszehasonlitasa

Szeretnék kitérni egy szerintem fontos témakomeegpedig a leggyakrabban

eléfordulé mobil robot mozgatasi rendszerek 6sszeHddeara.

A kerekes mozgatassoran a robot leggyakrabban kettagy négy keréken gurulva
mozog, de a tervezés Osszetettsitdéggoen egy, illetve ketinél tobb kerékkel is fel lehet
szerelni. A négy kerekes meghajtashoz altalaban (jaiib esetben szervo) motort
alkalmaznak, mozgasukban eltérés abbdl kévetkehbgt; a motorok tengelyére az ks a
hatsé vagy a két oldals6 kereket kapcsoljak. Aenilynobil robotok képesek méretbikt

fuggden kisebb akadalyokon akar nagy sebességgel istélealadni.

A lanctalpas megoldashasonlé a kerekes robotokéhoz, csak a motoroketgérg
kerék helyett fogaskerekekkel 6sszeszerelt larakalpszerelnek. A lanctalpas robotok nagy
elénye, hogy egy helyben meg tudnak fordulni, illetweéretikél flggéen nehéz
terepviszonyok kozott (példaul homokban), meredekelkedbn vagy akar nagyobb
akadalyokon is képesek keresztilhaladni. Specladifakitasu lanctalpas robot akar még

lépczni is képes. Mozgasi sebességik azonban kisebbarkerekes robotoké.

A lépegeb robotoknak tébb tipusa is létezik. Rendszerint ketilletve ennél tdbb
(példaul rovar felépitdésrobot) labbal rendelkeznek. A két labbal rendetkexbotok kHzott a
leggyakoribb  megoldds a sulypontathelyezéses Iléfggge amelyek  kildnbéz
bonyolultsdguak és szabadsagfokuak lehetnek. RélddBenguin robot mozgéasa is ilyen
elven niikodik, egyszdr felépitéssel, de elég korlatozott kérilmények kibz& két labon
lépeged robotok tobbsége nem képes nagy sebéssdpdasra és nagyrészt csak sik,
akadalymentes fellleteken tudnak mozogni. A &t tobb labon lépeged robotok

,,,,,,

felmaszni, illetve méretukt fliggéen kozepes akadalyokat atlépni.

Az 1. tablazatban négy Parallax mobil robot mozgjagndszereit hasonlitottam dssze.
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1. tdblazat, Mobil robot mozgatasi rendszerek dsshasonlitasa (sajat tapasztalatok alapjan készitetablazat)

Lehetséges Motor Mozgasi Sebesség Stabilitas Energiaigény Programoza
megoldasok tipusa lehetéségek komplexitas
4 kerekii 2 darab Kisebb Nagy Kbzepesen Kis, a Egyszett

robot folyamatos| emelked, sebesség nagy kerekek kis
(Quad forgasra kisebb stabilitas ponton
Rover) képes akadalyok, érintkeznek
szervo konnya a talajjal
motor fordulas
Lanctalpas 2 darab Meredek Kozepes Nagy KoOzepes, a| Egyszet
robot folyamatos| emelked, sebesség, a stabilitas lanctalp
(Boe-bot forgésra nagyobb lanctalp nagyobb
Tank képes akadalyok, | fogaskerék fellleten
Tread Kit) szervo nagyon attételei érintkezik a
% motor egyszet lassitjak talajjal
% fordulas
2 labon 2 darab Sik, Alacsony Kis Nagy, a Kdzepesen
billegve | 180 fokos | akadalymentes sebesség| stabilitas, | talpakra ésd 6sszetett
lépeged szbgben feliletek, érzékeny a| motorokra
robot elfordulo nehézkes robot es terhelés
(Penguin) szervo mozgas sulypontjaral nagy
'm motor
<
6 labon 2 darab KoOzepes Kozepes | Kdzepesen| Kozepes,a| Kozepesen
lépegetés | folyamatos| emelked, sebesség nagy labakra és Osszetett
(Boe-bot forgésra kdzepes stabilitas, motorokra
Crawler képes akadalyok lehetséges| es terhelés
Kit) szervo oldaliranyu jobban
motor délés eloszlik

Lk
L= %
PR | o
™~
-
\

L
.

A tablazatbol kovetkeztethiet hogy a leghatékonyabb mozgatasi rendszer a laasta

megoldas, mig a Penguin robot lIépegetése a legkéWesznosithatd a mobil robotoknal.
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A Parallax és a Penguin robot

PARALLAX 7

A Parallax cég és termékei

A kaliforniai Rocklin varosadban székel amerikai Parallax cég nem robotok
készitésével kezdte. Az 1990-s évek elején dobtdkrg el$ mikrokontrolleriket, ami
jelenleg is a cégsfprofiljat alkotja, de par éve termékpalettajukoarnobotok is talalhatoak,

amelyeknek az iranyitasat Parallax mikrokontrokerégzik.

A Parallax vilagszerte forgalmazza mikroszamitogépgy hazankban is jelen vannak.
Annak koszonhetik sikereiket, hogy termékeik émédintiek, innovativak €s viszonylag
kedve®d aron beszerezhik. Mikrokontrollereiken nagyon sok fiatal mérn@ault és tanul
jelenleg is. Széles termékpalettajuk rengeteg &tadkinal megoldast az oktatastol kezdve,

az ipari megoldasokig.

A Parallax robotok

A Parallax tobb kilonféle gfeg oktatasi és hobbi céli mobil robotot készigthbbjik ezen

kivil még teljesen at is alakithatd, amihez a dédgrkéle készleteket is arul.
Amiben alapveéten mindegyik Parallax robot megegyezik:

- gyari mikrokontrolleres vezérlés

- mobil robotok, sajat tapellatassal

- nagyfoku Wvithetség és atalakithatosag, modularis felépités
- univerzdlis szervo motorok, kommunikacios és e@sAkozok

- univerzdlis szenzorok, szenzorcsomagok a kilomédetokhoz

- elektronikus terméktamogatas, fejlesztési tanacsasgdrum

Jelenleg hat robotkészlet kaphatd, kezdve az edyszektl, - amikkel akar mar kisebb
gyermekek is prébalkozhatnak - az 6sszetettebbakiglyekkel mar komolyabb projektek is

megvalosithatdak (példaul mérndkok szamara).
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Scribbler Robot: Aprd, haromkergk elsre Osszeszerelt robot. Egystefelépités
grafikus fellleten, 1épés elven programozhatdak, méar 8 éves kortdl ajamiggznalatat,

aminek kdszénhéen a gyerekek hamar megismerkedhetnek a robotikBeaic Stamp

mikrokontroller vezérli.

10. &bra, A Scribbler robot (forras [19.])

Boe-Bot Robot: A Parallax legnépsiteb, készletben kaphatd, haromkerek
O0sszeszerelh&trobotja. Kénnyen programozhatd, sokféleképpenakitiiatd, rengeteg
szenzorral és alkatrésszéhithet. Ezt a robotot is Basic Stamp mikrokontroller wizé

11. &bra, A Boe-Bot robot, egy ajanlott kialakitashn (forras [19.])

SumoBot Robot: Két darab szumé birkdzo, Boe-Bopkdazletre épil 6sszeszerelhit
robot alkotja. Ezzel a robottal akar nevezni lehieatalos robotbirk6zé versenyekre is.
Vezérlését szintén egy Basic Stamp mikrokontrdéiga el.
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12. abra, A latvanyos és robosztus SumoBot robotjikdé versenyekhez tervezve (forras [19.])

Propeller QuadRover: Négykerelgazmotoros terepjaré robot. Akar egy gépkocsit is
képes elhuzni. Vezérlését multiprocesszoros ParBilapeller mikrovezédl latja el.

13. &bra, A nagyteljesitményi QuadRover robot (forras [19.])

Stingray Robot: Haromkerékrengeteg szenzorrabbithes, multiprocesszoros Propeller
mikrovezérbvel ellatott mobil robot, haladé programozoéknaké@snokoknek.

14. &bra, A Stingray robot (forras [19.])
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A Parallax lépeget robotja, a Penguin robot

A Penguin, a Parallax lépegemobil robotja remek lehéséget kinal a robotikaval vald
ismerkedéshez. A robot készlet ara viszonylag magmsa tobbi Parallax vagy mas gyartok
altal kinalt robotkészletekhez képesterintemkissé rugalmatlan felépit€ss sajnos csak

korlatozottan Bvithets. Mindezek mellett azonban a robot j6l atalakithato

15. abra, A Parallax Penguin robot eredeti és atakitott formaban (atalakitott forras [19.])

A Parallax-nak nem ez az él&pegeb robotja. A Penguin robot&lje a Toddler volt.
A Toddler és a Penguin Iépedebbotok prototipusat Ken Gracey (a Parallax cé&inéke)
fejlesztette ki, tobb mas sajat készitésbotja mellett. Tervei alapjan a Toddler-t 20Gpba
Penguin kodney robotot pedig 2007-ben kezdte témegesen gyartanioggalmazni a
Parallax, tdbb szinvariacidban. [32.] A Toddler yagp (25 cm magas) és nehezebb robot
volt, mint a Penguin. A Toddler roboté\Wthetbségét szolgald kiegés&itmodulok és a
szenzorok a robot tetején talalhatdé probapanebsBrbek. Vezérlését a Basic Stamp BS2

mikrokontroller latta el. A Toddler sz6 angolul&ani tanuld, totyogo kisgyermeket jelenti.
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16. abra, A Toddler és a Penguin méretaranyos 0sszsonlitasa (atalakitott képek, forras [20.])

A Penguin robot specifikacioja (Rev.A)

BASIC STAMP 2 px (BS2px) beagyazott mikrokontrojler

CNC megmunkalt 6061 aluminium alkatrészek fekdatespkék vagy nikkel szinben,
egy Hitachi HM55B digitélis iranyi,

2 db foto-ellenallas fényérzékeléshez,

2 db infravoros led és egy infravoros érzékel

kék sziri, hét-szegmenses LED kijélEs a nikodést visszajetzkék LED,

2 db mikro szervo motor a billenéshez és lépéshez,

egy Piezo hangszoro (a hatso panelen az elemtégott

egy kbvité port PING ultrahang szenzorhoz vagy egyéb opciskémponensekhez,
az elemtarté mellett elhelyezett bekapcsolé gomb,

FTDI 232RL mini USB programozo port,

CR123-s mérgtelemtartd (2 db CR123 litium elemnek, a 6 Voltgsatlatashoz).
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A Penguin robot mechanikai rendszere

A Penguin robot gyari kialakitasa

Figyelemre méltd, hogy a Penguin csak 10 cm maf8asobot két laba a szervo
motorokat magaba foglald, a panelt és elemtartdtoiglozo fémtérzshdoz kapcsolodik. A
labmunkahoz a két mikro szervo motofikiidését kell 6sszehangolni. Az alul felszerelt
szervo motor ére és hatra mozgatja a labakat, mig a fellil elzetyemotor billegteti a

robotot.

A robot labai csak a torzs mentén tudnak elmozdeltime és hatra keskeny szégben. A labak
két rovid tengellyel kapcsoldédnak a talpakhoz. fdl a két tengely segitségével tudnak a
billenés iranyabadni. A billenés soran hol az egyik, hol a masikptal nehezedik a robot
sulya, mikdzben a robotdk hatra Iépteti a labait. Az dsszekdengely segitségével a ket

mozgaselemtl alakul ki a |épegetés.

17. &bra, A Penguin robot labai tengellyel kapcsotinak a talpakhoz (forras [21.])

A természetfilmekben gyakran lathatéak a Fold déliekéjén & kilénleges

madarak, a pingvinek. Rovid, térd nélkili merevaiitkal egy helyben allnak a havas és jeges

= sz

A |épegetések megvaldsitasara példaként bemueagplebre |€pést ami ajobbra djl, bal
labbal ebre Iép, balra @l végll jobb labbal €lre 1ép illetve egytengely korili jobbra
fordulast, ami ajobbra dl, bal labbal ebre lép, kozépre 4, jobb labbal efire Iép, balra
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dsl, bal labbal ebre |ép, kdzépre &, végil jobb labbal élre lép mozgaselemek
kombinacioibdl jon ki.

A Penguin robot fém alkatrészei aluminiumbdl késkiies - a CNC szerszamgepes

megmunkalasnak kdészonhieh - pontosan illeszkednek egymashoz.

A robot tetején taldlhaté aramkori panel tartaln@azlzeagyazott mikrokontrollert, a
szenzorokat és egyéb elektronikai alkatrészekabbdt hatara szerelt panelen taldlhaté az
elemtartd, az USB csatlakoz6 (mini USB) és az USBaH chip, egy piezo hangszoéré és az
elemtarté mellett a robot kétallastkdpcsoloja.

Erdemes megvizsgalni a robot sulypontjat. A nehezasbmek feliil talalhatoak. Joval a labak
folott helyezkednek el a szervo motorok, az elekka, az elemek és az egyéb alkatrészek.
Emellett a robot nem teljesen a talpain all, hisegg apro allitas a billénszervo motoron

kozépallasbdl maris szinte a talpak élére allitjakmtot.

18. &bra, Az alap kiépitéé Penguin robot sulypontjat szemléltel kép (atalakitott kép, forras [21.])

Ennek kovetkezménye lehet, hogy az esetleges gyamg széléséges motor mozdulatok

miatt, dontott fellleten vagy apro akadalyon a tdimnyen megakadhat vagy felborulhat.

A Penguin robot mérete, felépitése és tapellataa#t mem képes nagy tavolsagok

megtételére, mozgasi sebessége és teherbirasaonglacdardsanak megtervezése és
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megvalositasa sokkal kifinomultabb programozasi sméceket igényel, mint a kerekes
robotok mozgésa, mivel a szervo motorokkiadését killonleges modon kell 6sszehangolni.

A gyaloglo, két labon jaré robotok tervezése, éggités programozasa viszonylag jaratlan

terlet a robotikaban, hiszen rengeteg korlatjaarégpegetés és jaras megvaldsitasanak.

Emlitettem korabban, hogy szerintem ez a Parabtwtrkissé rugalmatlan felépites
A Penguin robot esetében ez annyit jelent, hogy heinse lépa&ni, se emelketh vagy
lejton 1épegetni még kis mértekben sem, mert egyisrefelborul. A szerkezeti kialakitas
korlatai miatt csak vizszintes fellleteken, (migtdaul padlén vagy asztalon) halad stabilan
és Onmagara nézve is biztonsagosan. Mindezekefnidta, vizszintes, akadalymentes

fellleteken a robot megfetan teljesiti adle elvarhat6 feladatot, a lépegetést.

Az atalakitott Penguin robot felépitése A sOproged pingvin)

A roboton 6t (kisebb-nagyobb) atalakitast végeztem

* Az egyik labszaron a csavar fejének helye nem jaltbemarva, ezért a csavar
allandoan kilazult, ami egy pontatlan gyari alketrénegmunkéalas miatt tortént.

» Kiforrasztottam az infravoros ledeket az aramkangl6l és helylkre tordelhétIiC
foglalatot tettem, amibe hosszabbito kabellel b&kéin a ledeket (az
atvonalkévetéshez).

* Hosszas kisérletezést kobemn, nmianyagbol készitettem egy viszonylag merevreel
dontott, stabil tartoszerkezetet az infravoros kee& (az utvonalkdvetéshez).

* Az elemtartét ugy rogzitettem fel, hogy a digitali&nyti chipil tavolabb kertljon,
mert az elemek megzavartak az irdinytikodését.

» Kiegészi6, hazilag készitett elemtartot szereltem fel a n@baz eredeti elemtarté folé
és ezt parhuzamosan koététtem be, tigyelve a heblagtpsra, ezzel ndvelve az elemek

terhelhebségét és a fikddesi élettartamot.

Az atalakitasoktol a Penguin robot tomegé,rsulypontja pedig a kiegészielemtarté miatt
enyhén hatra tolodott. Az atalakitasoknak koszdmmeta robottal olyan feladatok is

végrehajthatéak, amelyek az alapkiégitésbottal nem, példaul az atvonalkdvetés.
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A Penguin robot vezérbrendszere

A mikrovezérlék és a BS2px mikrokontroller

A Penguin robot lelke egy beagyazott Parallax B&amp 2px mikrokontroller. A
Parallax robotoknal tény, hogy ahany robot, annjravezérb. Mindegyik mikrokontroller
kilonbo® tulajdonsagokkal és beallitasokkal rendelkezikmnégy, mint az egységes
vezérbvel ellatott robotoknal. Mas tipusok vez#dndszerei azonban leggyakrabban rejtett
specifikacidjuak.

A Parallax nem titkolt célja, hogy a programozd weak robotot, hanem
mikrokontrollert is tanuljon programozni. Ez egyah széleskdirtudasszerzésre és szemlélet
kialakithsara ad lehi&téget, ami fontos lehet a ké&biekben és informatika mas tertletien is

jOl hasznosithato.

A mikrovezeérlé definicidja

A mikrovezérbk (vagy mas néven mikroszamitogépek) a szamitastexh
fejlodésének koszonhek. Az el$ mikrokontrollert 1974-ben mutatta be a Texas
Instruments TMS 1000 néven, 28 évvel az akektronikus szamitdégép (Eniac, 1946) és 3

evvel az el mikroprocesszor (Intel 4004, 1971) megalkotasa.uta

Vizsgaljuk meg €iszor a definicigjat. A mikrovezélvagy mas néven mikrokontroller

definicidja sokkal egységesebben megfogalmazott awoboté.
A Merriam Webster Online szotar szerint a mikrovkzéefinicidja a kovetkez

,€gy mikroprocesszor, ami iranyitia néhany vagy mimen funkciojat egy

elektronikus eszkdznek vagy rendszernek” [11.]

A mikrovezérb egy félvezet lapkan kiépitett kismérét integralt aramkor. A

mikroprocesszor kilonbéz utasitasok végrehajtasaval kezel bemeneteket @eidiet
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kimenetére csatlakozé eszkdzoket. A mikroveézédy mini szamitdégép, ugyanazon tokban
nem csak a mikroprocesszor kap helyet, hanem neellétlonb6d perifériak is és ezek

egyuttesen alkotjak a mikrokontrollert.

ﬂ@ﬁﬁ@muﬁﬁﬁ}u
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19. dbra, A Penguin roboton beagyazva megtalalha®S2px mikrovezérls, az eredeti DIP tokozasaban (forras [22.])

Mikrovezeérl 6k a robotok vezérbrendszereként

Napjainkban a mikrovezé hasznalata nagyon elterjedt, felhasznalasi teikile
széleskd. Koszonhet ez kis méretiknek, modularis felépitésiknek, alags
fogyasztasuknak, kedvézaruknak és annak, hogy szinte barmit iranyithatongdgfeleben

programozott mikrokontrollerrel.

Ha lehet valasztani az altalanos célu személyi &pgepek, a PLC-k (Programozhaté
logikai vezérd), az FPGA-k (programozhat6 kapuhaldzat) vagy aonidzérbk hasonld célu
felhasznalasa kozott - mint példaul egy robot Vésér -, akkor sok esetben (kellemes

tulajdonsagai miatt) a mikrokontrollerekre esikédasztas.

Nem véletlenil alkalmazzak az autdipartdl kezdzegraosi eszk6z6kon at déirkutatasig. Az
élet szinte minden teruletén talalkozhatunk mikegvével szerelt készilékekkel, igy nem
véletlendl a robotika is kiemelten foglalkozik faznalasukkal és a robotok vezérlésére

alkalmazva jelerdis szerepet tbltenek be.
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Parallax mikrokontroller csaladok

Jelenleg négy mikrokontroller csaladot forgalma2aaallax €s ezek kozul szerelik fel

a kilonféle robotokat.

Javelin Stamp Egyetlen mikrovezésr6l van csak sz0, aminek a felépitése
megegyezik a Basic Stamp 2px-el, a kilénbség armogy a Javelin Stamp PBASIC

helyett Java nyelven programozhato.

Sx Nagy sebességegyetlen processzormagos, 8 bites RISC (CsoOkkentet
Utasitas Készlét Szamitdgép) mikrokontrollerek. Assemblyben (a géumidhoz

legk6zelebb &llé nyelven) és az Sx/B, BASIC alapéiven programozhatoak.

D

—

PROPELLER

Propeller: A Parallax nem modul szifntchipjei. Nyolc darab fuggetlen, 32
bites, RISC processzormagja van (a COG-ok), mimeégy forgalomban |déyvPropeller
mikrokontrollernek, amelyek akar 20 MIPS (milliGasttas per masodperc) sebességre is
képesek. Video jel feldolgozasra, vagy valosiidendszerek iranyitasara is alkalmas. A

Spin nevi magas szirit objektum orientalt nyelven programozhatéak.
1K
o

modul szinti mikrokontroller csalad. A Basic Stamp elnevezés jalenti, hogy egy

Basic Stamp A Basic Stamp volt az déismar 1991 6ta forgalmazott Parallax

BASIC nyelven programozhatd bélyeg (Stamp) niémikrovezérb. A BS1 és a BS2-s
még PIC mikrokontroller volt, azonban a tobbi BaSkamp 2-s mar Sx mikrovezérl
Mindegyik Basic Stamp PBASIC nyelven programozh#tccsalad legujabb és egyben

leggyorsabb tagja a Penguin roboton is megtalalB&@px mikrovezéd.
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A mikrovezérlék felépitése

A mikrokontrollerekben egyetlen integralt aramkdokban van kialakitva hely a
mikroprocesszornak (CPU) és a kulonbogeriféridknak. A mikroprocesszor mellett a
félvezet lapkan leggyakrabban memdriaegységek, be- és kiingrortok (I/O), orajel
generatorok, soros kommunikacios interfészek, gndigitalis atalakitok és talalhatdéak. A
legelterjedtebbek a Harvard architektirara édRilC-k (Programozhaté Integralt Aramkor),

de léteznek a tovabbfejlesztett, gyorsabb valtormtaz Sx mikroprocesszorok.

A Harvard architektira Iényege, hogy a szamitbgéprogramutasitasokat és az
adatokat kilon memoriakban tarolja. Ez a feléphiétonsdgosabb és hatékonyabb is, mint a
Neumann-elvet koévét mikroprocesszoroké, mikozben a Harvard architektoem sérti a

Neumann-elvet, ezért gyakran alkalmazzak mikrovékéervezésekor.

A mikroprocesszor feladata az utasitasok végretwmjtA mikroprocesszor egyetlen
szilicium kristalyon talalhato t6bb tiz vagy szaltiditranzisztorbdl felépi digitalis eszkoz.
Egy utasitast bizonyos ddalatt végez el, tobb utasitast az orajel generdital eballitott
orajellel szinkronizalva tud végrehajtani. A praeasrokat az adatbuszuk szélessége szerint
osztalyozzak. A mikrokontrollerek a 4 bitéskezdve 32 vagy akar 64 bites adatokkal is tud
miiveleteket végezni, de felmérések alapjan, a vildgmsznalatban Iévmikrovezérbk 55%-

a jelenleg 8 bites. [16.] Az utasitasok hosszakbitn) eltérhet az adatok széhosszatol.

S

20. abra, A mikrokontrollerek altalanos felépitésgforras [23.])
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A BS2px egy Ubicom SX48AC mikroprocesszorral szemsikrokontroller. Az O6rajel
generator 32 MHz Orajellel szinkronizéa a processzort, ami igy akar masodperceni
19.000 PBASIC utasitas végrehajtasara is k (Ez az eddigieggyorsibb Basic Stamp)

A memoriaknak két tipusa talalhato meg a nkontrollerekber Az egyik a

programutasitasok ta@sara szolgal@ masik a futasi itlalatt alatoka tarol6 memoria.

-  Kbédmemoria

- Adatmemoria

A koédmemoria ROM (Csak Olvashatd Memoria), EPF (To6rolhet, Csak
Olvashat6 Memoéria)EEPROM (Elektromosan Torélhét Csak Olvashatd Memorievagy
Flash (hasonl6 az EEPRO-hoz, csak gyorsabb) memoériA. ROM-t csak egyszer lehet
felprogramozni és ez csajyarilag torténik. A masik harom tipusi@bbszoér s elmenthetjik
(és torolhetjuk) a programokat. A kmemoria a tartalmat tapfesziltség kikapcsolasa uta
megrzi (non-volatile nem illékon). Gyakran adjak meg ezeknek az élettarte
Ujrairhatosagi élettartdman, ami altaldban par siezer és tobb rié k6zott mozgd szam ¢

azt mutatja meg hanyszor irhaté at a memoria taa

A kédmemoriaban térolédik a mikrovezg&rszamara végrehajtar utasitasokat tartalma
programkodA kddmemoaridkban tarolhato fgramok mérete azonb&orlatozott, altalaban
lenne nagyobb tarteriiletre programkddjainknak, akkdmos bvitési megoldast talalhatun
persze emagyon megdragitjia a kiépités ara hasznalhatésagfiigg a mikrokontrolle
tipusatol is Ezért sokszor nélkulézhitlen programkaodjaink irasakor kédjaink imalizalasa,

hatékonysaganalizise.

A BS2px mikrovezétiben16 Kbyte EEPROM kdahemaria talalhat¢ami nyolc kulonallo 2
Kbyte-s részrememoriarekesz (slot-okra) van bontva.

21 &bra, Kuldnbdzé tipusi ROM memoariachipek (forras [24.])
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Az adatmemoria rendszerint RAM (Véletlen Elérddemadria) memoria. A véletlen
elérés azt jelenti, hogy barmely, véletlenfieer kivalasztott memoriacim eléréséhez
ugyanannyi idre van szikség. Irhatd és olvashaté memoria, amorbaapfesziiliség

kikapcsolasa utan elveszti tartalmat (volatilesktiny).

Az adatmemoria ideiglenesen tarol adatokat a mikgsszor szamara. Ezek az adatok
lehetnek a mikroprocesszornak szant utasitdsokioladés szamitasi eredmények. Az
utasitdsok és adatok a kédmemoridban tarolt progy@pn nyelvre tortéh forditdsa révén

kertilnek be az adatmemaoériaba.

A BS2px mikrokontrolleren 38 Byte (nagyon kevés) MAnemoria hasznalhaté atkbdés
soran, emellett 128 Byte ugynevezett ScratchPad RAdmodria is talalhatd futtatas alatti
adatmentéshez és a kilon EEPROM memoriarekeszedmeetnprogramok egymas kozotti

adat és informécié megosztasahoz.

AWD125AAS

22. abra, Példa egy RAM memodriachipre (forras [25)]

A be és kimeneti portok, vagyis az 1/0-k segitséyéwdjuk a mikrokontroller vezél
labaihoz bekotott kids elektronikai eszkdzoket iranyitani, azokkal komikami. A
mikrovezeérb soros 1/0-n vagy soros kommunikacios interfészemresztil - kilénbdz soros
adatatviteli protokollok segitségével - kommuni&gberifériakkal. Soros interfész példaul az

1°C, Maxim/Dallas Semiconductor 1-Wire vagy az RS232.

A BS2px mikrovezétiben 16 + 2 darab I/O talalhat6 és az alap sorosrkamkécion kivil a

felsorolt protokollok is hasznéalhat6ak.
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A Penguin robot kapcsolo6i és visszajezeszkozei

A roboton az elemtarté mellett talalhaté egy kisstiekétallasiu kapcsolo, ami a

fokapcsolo funkciojat tolti be, ami az elektronikpa#iatasat kapcsolja be vagy szakitja meg.

A panel tetején talalhaté a félsarokban egy apré6 RESET gomb. A RESET gomb
megnyomasaval megszakithatdé a bekapcsolt allapddsémoboton futdé program fikbdése
eés a gomb folyamatos nyomva tartasaig ez az alf@poiall. A gomb felengedése esetén a

program ujraindul.

Az elemtart6 mogott talalhaté egy szintén kismiéedektronikai alkatrész, egy piezo
hangszord, vagy mas néven piezo zuméndgpiezo hangszord a piezoelektromossag elvén
miikodik. A benne elhelyezett kristalyok alakja fesgéidy hatasara deformalédik, amely az
impulzussorozat frekvenciajaval megegydémnghatast valt ki. A piezokristalyok éerban
magasabb frekvencias hangokat tudnak kiadniikddtetéséhez a FREQOUT parancs
hasznalhaté.

A panel tetején a RESET gombbal ellentétes sarokdlaihaté egy hét szegmenses
kijelz6. A hét szegmenses kijélzdecimalis szdmokat tud hét vonallal kirajzolni ®-ig.
Emellett a hexadecimalis A - F értékeket is kir§gokulonféle torzitott alakzatokban.
(lletve az F esetén jelen esetben nem vilagitladje Az eredeti tervek alapjan a kijélz
feladata az egymassal radiéfrekvencias kapcsolatb#wé Penguin  robotok
megkulonboztetése lett volna. [32.] Igazabdl azanbasznalata nem indokolt és a hozza
lefoglalt négy 1/0 lab (a Rev.A kiadasu Penguinatoin) - bvithetbség szempontjabadl is -

hatranyos.

23. 4bra, Egy hét szegmenses kijékikapcsolt allapotban. (forras [x.])
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A Penguin robot szenzoros rendszere

A megfeleb tajékozodashoz a robotnak a kdrnyez#tés allapotardl informaciokkal
kell rendelkeznie, ennek érdekében a Penguin robkitonb6sd beépitett érzékék, mas
néven szenzorok taladlhatéak. A szenzorok feladwatgy fizikai mennyiségeket mérjenek és
érzékeljenek, amelyeket a mikrokontroller sajat snagémara érthetés felhasznéalhato
digitalis informaciova alakit. A Penguin robotonrdwd kilonbos érzékeb mar be van

epitve. Az infravords érzékiemellett két darab fényérzékeds egy digitalis iranyittalalhato.
A Penguin robot beépitett erzekdii

Infravorés szenzor
(Infrared receiver - Panasonic PNA4601M)

17 Az erzékeb akar 8 meteres hatotavolsaghol is erzékeli aawehts
| fényt, az észlelést 1 biten tarolva (igen/nem)atedz infravoroés fény
o intenzitasat nem tudja mérni. Az infravorés fénplsad szemmel nem
lathat6 elektromagneses sugarzas, amit mindekitestsajt 16 formajaban (k6zép és hosszu
hullamhosszu infravorés). Azt elkerlléndhogy az érzékélminden kornyezeti infravoros
zajt (példaul izzolampa) érézkeljen, csak a 38 KHzivbfrekvenciara Ultetett kozeli
infravoros tartomanyud, 940 nanométeres (kdzelawdros : 0,75-1,4 um) hullamhosszusagu

infravoros fényt érzékeli.
Fényérzékebk
(Photoresistors - PerkinElmer VT935G-B)

a A fényérzékedk fotoellenallasokbdl allnak. A szenzor a fény
] jelenlétének és észlelésére és a lassu valtozasbékegesére

alkalmazhat6. Minél nagyobb intenzitasu a fényéski#k e$ fény, annél kisebb lesz az
ellenallasa és forditva.
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Digitalis iranyt i
(Digital Compass Sensor - Hitachi HM55B)

A szenzor segitségével meghatarozhato az északi ikadigitalis iranyti

az eérzékdél két tengelyére parhuzamosané esagneses @évonalak

er6sségéet meéri. A robot az irany érzékelésének képéssé felismeri abszolat helyzetét,
ezzel beallithatd viszonylag nagy pontossaggal ig@miranyba. Hasznalatakor figyelembe
kell venni, hogy nagyon érzékeny a magneses any@fjokeszilt eszkdzok, példaul a
magnesek, a motorok, a kdzeléberslgezetékek vagy elemek altal keltett zavar6 magnese
kolcsonhatasokra is. Ha szikség van a pontos fpldrelyzet meghatarozaséra, akkor

mindezek mellett még figyelni kell a magneses aeldiora is.

A Penguin robothoz beszerezhétszenzorok és egyéb modulok

A Penguin robot alapfelszereltségben mindosszesdantebb ismertetett harom
beépitett érzékét tartalmazza, azonban alkalmazasanaktbsére toébb kilénféle, a Penguin

és egyeb Parallax robotokhoz és mikrokontrollereldznt szenzor megvasarolhato.

Sajnos, a Parallax robotok kozil a Penguin rodegkevésbé dévithets, mivel csak egyetlen
szabad 1/O port-tal rendelkezik. A B. kiadasu (B@wWenguin roboton mar két szabad 1/0
port van és az akar mar két darab egy csatorn8® (thb) vagy egy darab két csatornas (2
I/O 14b) modullal is Bvithe®, példaul radiodfrekvencias vagy Bluetooth kommuoi&s,
giroszkdép vagy gyorsulas- és elmozdulas drmaodulokkal. A Flggelékben megtalalhaté a
Rev.A és a Rev.B kiadasu elektronikdknak a fénykdye itt felsorolt helymeghatarozo

rendszer modul és a szenzorok az A. kiadasu (R€&eAyuin robothoz hasznalhatoak.

PING ultrahang szenzor modul
(PING UltraSonic Sensor) FELHASZNALVA

A PING szenzort a Penguin robothoz is ajanlja alRes. A PING egy

konnyen kezelhétreflexios elven rlkddo ultrahangos tavolsagnier

(aktiv) érzékel eszkdz. A szenzor a 2 - 330 centiméter kozottomaanyban ad pontos
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mérest. A szenzor piezokerdmiabol készilt ultrabarago és véegységet tartalmaz, mely
40 KHz-s frekvencian kodik. A mérés folyamatét a fellil elhelyezett lakdhgitasa mutatja.

Hangérzékeb modul
(Sound Impact Sensor)

Az érzékeb a beépitett mikrofonnal az olyan hangos zajokateés
mint példaul a tapsolads. Csak a valtozasokat €élizéke észlelést 1

biten tarolva (igen/nem), legfeljebb 3 méteres tdatdisagban, a
hangeésséget azonban nem tudja mérni. A kornyezeti z@éjoldnlodo téves érzekelés

megebzbésére, az érzékenység egy apro kézi potenciomégdiitbhato.
ColorPAL szinfelismeré szenzor modul

(ColorPAL Sensor)

A ColorPAL szenzor egy szin- és féenyérzékeamely az RGB
szinskala (Piros, Z6ld, Kék) szinei alapjan megjatudatarozni a
vizsgalt objektum szinét. A szinérzékeléshez a ibe€RGB LED

szinkomponensenként megvilagitia az objektum fa@til&bzelbl és
kUlon-kilon megméri a visszavelott fényeket. A hadrom mérés és a szinkeverés psagat
javité szinreferencia algoritmusok (fekete, fehér &nyékban mért) alapjan kikeveri a
leolvasott szint. A mért szin nagy felbontasu (Rdrbtarolva). Az érzékélmodulon talalhaté

beépitett memodridaban az RGB méréshez és szinkbearggolhatunk sajat programokat.

PIR mozgasérzékal modul
(Passive Infra-Red Sensor)

A PIR szenzor egy olyan passziv piroelektromosk&lgéeszkoz, ami

a testek &ltal kibocsajtott kdzép és hosszu hultdsi infravoros

hésugérzés hatasara ellenalldsat valtoztatja. EAltazést alakitja at
az elektronika digitalis jellé. Csak a valtozasoésileli legfeljebb 6 méteres hatétavolsagban
es az észlelést 1 biten tarolja (igen/nem). A meegaekeal szenzor a kibocsajtott infravoros

hésugérzéas intenzitdsat mérni nem tudja.
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GPS vew modul
(Parallax GPS Receiver Module)

A GPS ve¥ modul egy beépitett antenna és egy tars-processzor
segitségével képes akar 1zZhmld sugarzott jelét is venni az NMEA
0183 kommunikacios protokoll szerinti adatmondatekgy mas,
specifikus adatok formajaban. Az NMEA 0183 egy netkizi

hajozasi elektronikai szabvany, amelyet GPS6kevadarok, szonarok illetve szamitdégépes

rendszerek 6sszekapcsolasra alkalmaznak. Ez a 8B%gjobban a szabadban hasznalhato,
amihez tiszta égboltra is sziikség lehet a pontadilacidhoz.

Univerzalis taviranyito
(Universal Remote Controller) FELHASZNALVA

Az univerzalis taviranyitoval, egy kapcsolbéegységitségével rengeteg

féle készulék (televizio, vided, DVD lejatsz0, HIE$ egyéb eszkoz)

aye

univerzalis tavirdnyitéval - a Sony televizidkhoz véded rogzitkhdz
alkalmazott utasitaskészlettel lehet vezérelnirgRi@ robotot is.

Radiofrekvencias ado és vl

(Parallax 433 MHz RF Receiver and Transmitter)

A Penguin robotot tavolrdl irdnyitani lehet egyiddtekvencias vetr

egységen keresztll, amire a radiofrekvencias add kiz adatokat

és/vagy az utasitasokat. Forditva is lehetségeaz hdd egység van a
Penguin robothoz csatlakoztatva és a robot utastitédveti egy
masik robot vagy robotok. A masik ad6 vagy ¥egységhez egy masik robot/prébapanel
szlukseéges.

A beszerezhétszenzorok kozil a PING szenzort és egy (nem Rajallniverzalis

taviranyitét hasznaltam fel.
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A programozasi nyelv és a kérnyezet

A PBASIC mikrokontroller programozasi nyelv, alkalmazasa és éhyei

A Penguin robot a Parallax altal a Basic Stamp okikintrollerek programozaséara

kifejlesztett PBASIC magas szinprogramozasi nyelven programozhato.

Alapja a népszérBASIC programozasi nyelv. Azért volt a kezdetel sxikség egy

magas szitit felhasznalé kozeli programozas nyelvre, mert a §édu és az ahhoz kozeli

assembly programozas nehezebben tanulhaté ésataénith

A tovabbiakban - a teljesség igénye nélkil - rodtdekintést adok a PBASIC nyelv

lehetségeibl, tulajdonsagairdl és éhyeirsl. Megjegyzem, a teljes PBASIC referencia konyv
legfrissebb, 2.2-sdvitett valtozata 504. oldal terjedeim

Harom kiadasa késziilt eddig a PBASIC nyelvnek émiezlegyik Uj forraskdd irasa
elott direktivaként kotelezen kivalasztandd, az adott Basic Stamp tipusawalted=z
azért van igy, mert a frissitett kiadasok az Ujaléls, Ujabb Basic Stamp
mikrokontrollerekkel egyutt Uj utasitasokkaiviiltek, a régebbi tipusokhoz pedig az
el6z6 kiadasok hasznalhatéak. A Penguin robot prograsdom, a BS2px
mikrovezérbnek kdszonhéen a hasznalt verzio, a legfrissebb kiadas, a PBASD

' {$STAMP BS2px}
' {$PBASIC 2.5}

A PBASIC egyik ebnye, hogy a BASIC alaputasitasai megmaradtak. Agagitato
(branch, if-else, select-case), az isihétlo-loop, for-next, do-while) és az ugro (goto,
gosub) utasitasok szerepelnek benne, ezek melitddebe az EEPROM és RAM, az
I/O kezeb, a szinkron és aszinkron soros és parhuzamos koikéuids és egyéb
specidlis parancsok. llyenek példaul a®zitbket és hangokat kezelspecialis
parancsok, az energiagazdalkodasi és a hiba vessdsi és ellénzési (Debug)

utasitasok.
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- Konstansokat (CON), valtozokat (VAR) és akéar I/Q-kaIN) is definialhatunk és
nevesithetiink. A valtozok és konstansok defini&dsdigyelni kell arra, hogy
maximum 16 bites szamokat tarolhatunk le, tehas 65535 kozott értéket adhatunk
meg legfeljebb. Ez nem azt jelenti, hogy a mikr@éréz mikroprocesszora nem tud
ennél nagyobb szamokkal is dolgozni. Az értékekbtddzdmrendszerben is
megadhatdak, a binaris szamrendsiérzdve a hexadecimalisig.

- A programblokkok cimkézhéek, igy példaul ugré utasitdsokkal eléfedt vagy

tObbszor is felhasznalhatoak.

A gyakorlati alkalmazas targyalasakor a kodréskhbeta Hvebben is bemutatom a PBASIC

nyelv felhasznalt elemeit.

A PBASIC egy interpretalt nyelv, azaz a forditagdiyamat futasidben torténik. Az
interpreter egy ugynevezett értelmiezszkoz. Lehet szoftveres vagy hardveres felépites
Basic Stamp hardveres interpreter-t haszndl, edynkilo integralt &ramkoért, a PBASIC

Interpreter Chip-t.

A forraskdd megirasa és a szintaktikai ell@és utan egy tokenizalasi folyamat torténik, ami
lenyegében egy ,nyelvészeti” eljaras. A tokenizalfy targykoédot general. A targykodban
nincs benne a kommentezés, az utasitasok edipbrerasitasokra vannak szétszedve. A
targykod feltdlthet a mikrokontroller programkdéd memérigjaba. Futtdtésben a PBASIC
interpreter chip a tokenizalt tArgykdd utasitasaielismert tokeneket leforditja gépi kédra és

a mikroprocesszor azonnal végrehajtja.

A forraskodban a karakterrel a sorok végén megjegyzések talkees egyetlen sorba tobb

utasitas egymas utan &arakterrel elvalasztva adhato meg.

A programozasi koérnyezet

A Basic Stamp mikrokontrollerekhez a Basic Stamptded(tovabbiakban BSE)
szerkeszt programmal készithétk forraskodok, emellett a szamitdégép a BSE sepivead

kommunikélhat a mikrokontrollerrel USB kapcsolataresztuil.
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A BSE minimdlis rendszer kévetelményei:

- Egy szamitogép és egy BASIC Stamp mikrovéiérl

- Microsoft Windows operaciés rendszer (Windows 28@0Vagy Ujabb),
- legalabb 10 MB hely a merevlemezen (ennél tobbwesnis sziikség),

- a mikrokontroller csatlakoztatasahoz USB csatlakozo

- és az FTDI 232RL tipust USB vez#bz telepidprogram (driver).

A BSE Windows grafikus feltlét igy a jol ismert kérnyezetnek kdszornbest hasznalata

gyorsan elsajatithaté.

@ BASIC Stamp - Diszakdolgoratiszakdolgozat forraskadokislat]_progbpx a |££Iéj

File Edit Directive Run Help
Dead |0 & % 2EH ML SIS | BHE TDREFK JAAAKE | €

El Dt \szakdolgozat forraskadak j 0:penguin_main bpe  [Penguin_main] 1:slat1_prog.bpx I [penguin_main] 2:slot2_prog hpx] [penguin_main] 3:=lat3_prog bps ] [penguin_main] 4:slotd_prog bps

i - szakdolgozat - 203 -
P . szakdolgozat forrdskadok — 204| CRSZ Balra
; - i v 205 Mozgas_sebesseqg = 20
206
pEngUin_main. by 207 FOR Index hi = 0 TC 1
slat1_prag. bps 208 LOCEUF Index hi, [TiltLeft, TiltCenter], NewTiltWValue
slot2_prog.bps: 208 EOSUR Szerwvo motorok
= 210 LODEUL Index hi, [StepRight, Stepleft], NewStrideValue
slot3_prog.bpx 211 COSUR Szervo_motorck
slotd_prog bpx 212 NEXT -
213
214 CARSE Jobbra
215 Mozgas_sebesseg = 15
218
217 FOR Index hi = 0 TC 1
218 LOCEUF Index hi, [TiltRight, TiltCenter], NewTiltValue
218 GOSUR Szerwvo motorok

LOCKUE Index_hi, [StepLeft, StepRight], NewStrideValue
COSUR Szerve_motorck
NEXT

m

CASE BalraT&
Mozgas_sebesseqg = 15

FCR Index hi = 0 TC 3

LOOHUE Index_hi, [TiltLeft, TiltCenter, TiltRight, TiltCenter], NewTiltValus
COEUR Szervo_motorck

LOCKUE Index_hi, [StepRight, Stepleft, StepRight, Stepleft], NewStrideValue
COSUR Szerve_motorck

NEXT

T R R R SRR Ry

RIRI ORI KR RI R RI ORI RIRD ORI R KR
L0 Lo G La LRI R ORI R ORI R ORI ORI KD KD

CASE JobbraTG
BASIC Stamp files [*.bs1;* bas” sz,".bse,j 1 L}

232 25 IN5 | Downloaded | Tokenize Successful

24. dbra, A BASIC STAMP Editor Windows 7 alatt (forras [x.])

A kozeértheb szerkesztést és gyors visszakeresédsitegiti a szintaktikai szoveg
kiemelés kulonb&z szinekben. A kod szerkesztéséhez kettévalaszihstérkesstablak, igy
ugyanannak a programkodnak az eleje és a vége ngébbhdl és irhatd. A sorok
szamozhatéak és akar konyviglel megjeldlhaiek is. A nevesitések gyorsan, a
forrdskdédban akar minden fellelidielyen, egyszerre lecserélbet. A BSE ablak bal szélén
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a Windows Intééhtz hasonléan kereshetiink a mappékban edyszea forrdskod fajlok
kozott. A beépitett formézasi letiségeknek koszonhietn a forrdskod kinézete kénnyen
alakithat6. A fel§ ikonsoron valaszhatéak ki a forditonak szant PEASérzidra és Basic
Stamp tipusra vonatkozo6 direktivak. Emellett alezsat programhoz és a PBASIC nyelvhez

hasznos ésdséges sugo (PBASIC Syntax Guide) is rendelkezdisre a

A portvezérd segédprogram segitségével automatikusan felistnetievagy kézzel
bedéllithatd, hogy melyik kommunikacios portra cedlzzon a felismert Basic Stamp modul.
A feltoltés aktudlis allapotat folyamatablak muaatj

A fejlesztk rendelkezésére éall a fejlett hiba visszakerebBésbezés, (Debug Terminal)

amivel kommunikalni is lehet a mikrovez&rel és elletirizni programjaink viselkedését.

A BSE-ben talalhaté egy Memoria Térkép (Memory Mag\Mi segédprogram is,
amely az aktudlisan szerkesztett program memoéngéémutatja szines szemléltedbran.
Kulon lathaté a RAM és az EEPROM memoridk kihassagla (a Scratchpad RAM memoéria

tartalma azonban nem). A memaria térkép azonban\dgadlis memariaigényt mutat, nem

“ sz

-111] SHIFTOUT Compass, Clock, MSBFIRST, [Reporti4]

4 B

a1l & Memory Map - EEPROM 98% Full (2:slot2_prog.bpx) (o

41

: EEPROM Map RAM Map

-f Ul1|2|3|4|5|6|?|8|9|AIBIC|DIE|F|A e BH1I3EZNMWMEe s 76543210
] = | L

3 000 ouTs: O T T T ]

42 010 oirs:

az nzofoo REGD: T T I T T I TTITITIT1]

42 030 FEGT CET T T TTTTTTTTT]

42 FEGZ [

E SEE ReG: DD

az REGH [T T T I T T I TTITTITTT1]

13 060 1o e T I O |

42 070 FEGE: [

: 050 EEEE: T
: T T

; 090 REGS: CI LTI T ITTTITTITT1]

i 040 REG10: [Tl

4 =] 12 o O O I T I |

4 aco ]2 e I I I I

4

E 0oo RAM Legend

i JE] B -Fin: B -WwWod [ -Byle

1 0F0 b B - Hibble [ - Bit [ - Unused

4

1 EEPROM Legend——————

14 [~ Display ASCII ’7- -Undef. Data [ - Program

: [ - Def. Data [ - Unuzed IAITCE il ﬁslo&_pmg.bpx = Close I

44 0:penguin_main. bp=

:slot‘l

Z0S5UR Sz;wn_mtnrnk
NEXT 4:slotd

NewTiltWalue = TiltCenter

25. bra, A memoria térképe az egyik navigacios pggamnak (forras [x.])
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Program- és forraskod optimalizacio és memoriagazdéodas

A mikrovezérb programozas soran gyakran taladlkozhatunk olyamgggekkel, hogy

- gyorsan elfogyott a szabadon rendelkezésre alltimamhadria,
- vagy, nincs elég hely programunknak a programkoohangban.

A Penguin robot mikrovezéije esetén, programonként 2 Kbyte (a 16Kbyte nyékzme
bontva) felhasznalhaté programkéd memoria és 32 Bmiltozoknak fenntartott RAM
adatmemoria talalhato, ami legfeljebb 13 darab y8 Boglalt) szabadon felhasznalhat6, 16
bites (és kisebb részekre bonthatd) valtozénaktdutiget. Osszetettebb programoknal a 26
Byte (a 13 darab Word valtozd) felhasznaldsat jolkéll gondolni és a kilénbéz
szubrutinokban 0jrahasznositafket. A programkod memdriat ennél nehezebb teljesen
lefoglalni, de példaul a DEBUG parancsok soranakoit ASCIl karakteres szdvegek, a
FREQOUT parancsok vagy a hosszan felsorolt isidé&tiutasitasok nagyon sok helyet

elfoglalnak.

Gyakran olvashatd a kulonh®z mikrokontroller programozassal kapcsolatos
szakirodalomban, hogy a modern szamitogépeken kezladt programozdktol egy teljesen (;
szemléletet kovetel meg a memoriakezelés terén.tdjesen igaz, hiszen, mig egy
szamitdgépes alkalmazasbanminte korlatlanul lehet gazdalkodni példaul valtozokkal
memoriaban, addig a mikrovezékl esetén ez a teljes projekt atgondolasara kéntisaer

programozot.

A programok optimalizalhatéak és igy végrehajtatbesseégik is gyorsithatd, ha
rekurziét és ugro utasitasokat hasznalunk (GOSUBT @) vagy példaul a valtozokat alias
nevekkel foglaljuk le. Az isméitls utasitasokat felsorolasuk helyett tehetjik inkabb
ciklusokba vagy példaul a LOOKUP parancs segits@igédex szerint elagaztatdé parancsbha
is. Emellett a program-, illetve forraskdd optimakionak készoénhéén egy nagyobb és
bonyolultabb program is elfér kevesebb helyen. &@# az egyik forrask6domat mondanam,
aminek, - kezdeti allapotanak - mérete a memorialhan elfért volna 2 KByte-n) az

optimalizalt nyolc-kilencszerese volt.
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Robot navigacio

A navigacio definicidja és célja

A sz6 a latin navigatio, eredeti jelentésiela hajozasbol ered. A navigaciét és
maogottes modszereit a tengeri, a 1égi és a szadakiizlekedésben alkalmazzak tajékozodas

céljabol.

Lényege, - egyszéen megfogalmazva - A pontbdl megfélelavigacié segitségével eljutni, -
lehetleg a legrovidebb aton - B pontba. Napjainkban wagyontos a mobil robotok
fejlesztésekor, hogy autonémak azaz, 6nélldak leglyeAz ilyen tipusu robotok nagyon jol
hasznosithatéak az iparban, a tudomanyos kutataspkbgy akar csak a mindennapokban.

A navigéaci6 alapfeladatai:

- apillanatnyi tartozkodéasi hely meghatarozéasa,
- arendeltetési helyet megkdzélaptimalis utvonal meghatérozésa,

- ajarmi tervezett utvonalon val6 vezetése, iranyitasal [26

A robotok szdmara a tajékozodas azonban nem olgamyk feladat, mint az
embereknek. Az ember érzékszerveivel kevés infaldmatapjan, nagyon rovid & alatt,

pontosan felméri a kornyezetét, mig egy gyors sZ@@p sok informéaciobdl is, joval
lassabban, csekély pontossaggal tajékozédilgesm minden esetben megfékah.

A mai mobil robotok kilonféle érzékidet, helymeghatarozé rendszert, képi latast
megvalositdé kamerakat is tartalmazhatnak, navigéciiégis nehézkes és sokszor bonyolult
algoritmusokat igényelnek strukturalatlan kornybeet A strukturalatlan kérnyezet, a robot
navigacioja szempontjabol olyan kornyezet, aharapviszonyok, a rajta 1évobjektumok,
fényviszonyok véletlenszéen valtoznak (példaul a Mars bolygdn dékutatérobotok
esetében), és egy kotott palyas, rogzitett 1épésadd mozdulatokbdl allé algoritmus nem
hasznalhatd. Ezen akadalyok lekiizdésében sokdtdapd ebre a robotika robot-navigacios
tertletén folyd mesterséges intelligencia kutatdsokbe nem szabad elfelejtkezni arrol sem,
hogy egy strukturdlt kérnyezet sem jelent mindigagaiat arra, hogy a robot tokéletesen

végrehajtsa benne feladatat.
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Mobil (autoném) robot navigacio

A mobil robotok szabadon mozoghatnak kérnyezetikinémcsenek lerégzitve valamilyen

poziciéba. Munkavégzeésik kdrnyezete lehet,

- aszarazfoldi kornyezet, foldfelszinen és foldtalat
- avizi kérnyezet, a felszinen és a felszin alatt

- vagy a légi kdrnyezet, illetve a vilag
A mobil robotok mindig sajat tapellatassal rendefiek €s a mozgas szempontjabal,

- kerekeken gurulo robotok,
- labakon lépegétvagy falmasz6 robotok,
- vizen Usz6 vagy merdililletve kétélti (vizi-szarazfoldi) robotok

- vagy repub robotok lehetnek.

A mobil robotok navigacido és autonOmitds szempbidljgaz alabbi csoportositds szerint

adhat6ak meg:
Kézi vezérlési robotok szenzorok nélkul

A kézi vezérlés robot teljesen kibs iranyitas alatt all. A kits vezérb altaldban
emberi személy vagy egy szamitdgeép. Az iranyit&@sanobil robotoknal ritkdbb esetben
vezetékkel Osszekotve, gyakoribb esetben valamilyezeték nélkili kommunikacio
segitségével kommunikal a robottal, mint példatddios, a Bluetooth vagy az infravords. A
kézi iranyitas dinye, hogy a robot pontosan oda megy, ahova a &ezieinyitja és csak a

kezeb altal kiadott utasitasokat hajtja végre.

Kézi vezérlési robotok szenzorokkal

yraya

Ezek a robotok annyiban térnek el kézi iranyité@saaiktol, hogy képesek érzékelni a
robot kozelében l&v akadalyokat és figyelmeztetni a robotot iranyiiersélyt. A kézi
vezeérlést ez a tulajdonsag megkonnyiti, ezértyenirobotok sokszor olyan helyzetekben is
felhasznalhatbéak, ha a robotot iranyité személy mameri a terepviszonyokat. llyen robot
példaul a katonai feldetitts bombakerésobot, az iRobot's PackBot.
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Vonalk®veté robotok

A vonalkdvetés soran a robot egy felrajzolt, fasteigy ragasztott Utvonalat kovet,
ami elagazasokat is tartalmazhat. A vonalkévebotok iranyitasa a vonalakra van bizva, és
ez a technika az iparban rendkivil jol bevalt éakgyta alkalmazott. A vonalkduietrobot
azonban az étte |éw akadalyt nem kerdli ki, - a vonalak miatt értelesmen- csak megall

elétte és az akaddly eltavolitaséig varakozik.

Nézzunk példaul egy anyagmozgaté robotot (targorasaglynek a gyar teriletén kiloniboz
helyekre kell raklapokon tarolt alkatrészeket gtalia. Nem kis logisztikai feladat ennek a
megvalositasa. Ebben lehet nagy segitség, ha atotolielszereljik érzékékkel és
beprogramozzuk a gondosan megtervezett Gtvonalaleté$ére. igy emberi munkéer
igénybevétele nélkil tud egyik hetyra masikra anyagot szallitani. llyen robotok példdz

FMC vagy a Transbotics UtvonalktgeaGV robotjai is. (Automated Guided Vehicles)
Autondm véletlenszetien mozgo robot

Ezen robotok a szenzorok altal érzékelt informaeiokalos idben reagalva
modositjak mozgasiranyukat, igy az véletlengeervaltozik a robot kérnyezetétfiggéen.
Autonémok, vagyis teljesen flggetlenek az embegiyvakil$ szamitdgépes irdnyitastol. Az
akadalyokat és a falakat szenzorokkal érzékelik,ném terveznek a nyert informaciok
alapjan utvonalat. Az érzéekdd egyik tipusa a fizikai, ugynevezett Gtkberzekebk, amik a
falakkal vagy akadalyokkal tortérfizikai érintkezés soran jeleznek vissza, mig mégusa
az érintkezés nélkuli érzékdl amelyek az Aaltaluk kibocsjtott gl visszavebdése
alapjan navigalnak az objektumok vagy falak kézehébmint példaul az ultrahangos, lézeres

vagy infravords szenzorok (aktiv szenzorok).
Autonom utvonaltervezo robot

Az autonom atvonaltervézrobot Utitervet készit aktualis poziciojatdl azrehd
célpozicidig a szenzorokbdl, kamerakbdl eés helyragghzé rendszerekb nyert
informaciok alapjan, - gyakran szenzorfazié segiseél - kiegészitve specialis pozicionalo,
illetve térképkészét algoritmusokkal (haromszogelés, Monte Carlo/Marlakalizacio).

Navigaciojuk soran ékz6r meghatarozzak sajat poziciojukat, majd kisgakna cél vagy az

atvonal menti jeldk helyzetét és odanavigalnak. Gyakran alkalmazrgk #dletve ket
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(vagy tobb) kameras rendszereket a gépi latasralyakkel szinte korlatlan informacio all

rendelkezésre a robot latotes€bAutondmok, tehat kis iranyitastol teljesen flggetlenek,
onallan képesek feladataik elvégzésére, mint példasajat meridl elemeik esetén azok
automatikus feltoltése a télbazisukon. A veszélyes szituaciokra és akadalyokagalnak,

ha szikséges ledllnak. Képesek akar sajat magukawigara (bizonyos szintig) és
rendelkezhetnek a tanulas képességével is. Toblot rebetén sokszor hélozatba is
kapcsolddnak. llyen robotok példaul a MobilRobow@trélbot vagy a takaritdé robot, az

iRobot's Roomba.

Vegyunk két példat, amivel szemlélteihed kilonbség a véletlensdien mozgd és az

utvonalterved autondm mobil robotok kdzott.

- Egy véletlenszdéien mozg6é autondm mobil robot elé hirtelen akadayik az
ultrahang érzékélezt jelzi is, megadva a robot objektumtdl valéotaagat. Ezek utan
a robot elfordul az akadalyalés masik iranyba indul.

- Egy utvonalterved autonom mobil robot a GPS rendszer segitségévghat&ozza
aktudlis pozicigjat, digitalis kameras képalkotd ndezerével képet rogzit
kornyezetéfl, - aminek a jellegzetes pontjait elmenti diggdérképében - majd egy
lokalizaciés algoritmus és addig megtanult helyisatie adatainak segitségével
kiszamitjia a célobjektumhoz ve#éetoptimalis Gtvonalat, - figyelembe véve a

lehetséges akadalyokat a térképen- veégul ezelaalapggkdzeliti a célpoziciot.
Kevert autondmiaju robotok

Ezek a robotok mind az autonom, mind a kézi vegérEs mind a vonalkdvét
robotok tulajdonsagaival rendelkezhetnek. A robetérlését, ha szikséges, KilEmberi
személy vagy szamitdgép is atveheti, vagy kévaihatnalat is, az amugy teljesen 6nall6an
miikod6 szerkezet. Erre a tipusra rengeteg példa létddsizen a kils vezérlés és az

autonom viselkedés 6sszeolvasztasa kényelmesldkpsanegoldas.

Az egyik, talan legismertebb példaja a kevert admoidju robotoknak a Mars felszinére
2004-ben megérkezett két amerikaszonda, a MER-A és MER-B kodrigv Spirit és
Opportunity fantaziandv rover (vandorld) robotok. Ezek a robotok olyanlydmnatosan
frissitett szoftverekkel vannak ellatva, amelyekr@szonheaten foldi iranyitas hianyaban

vagy kommunikacios zavar esetén is képesek onsdliekvésekre és vizsgalatokra.
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Gyakorlati megvalésitas a Penguin robottal

A gyakorlati részhez kapcsolodo kellékek és a négjiraskddok a megléveszkdzok
és lehaiségek szerint az altalam megvaldsitott navigacid@slsrereket szemléltetik. A
navigacios programok a Penguin robothoz készikekzén mikodnek is. A Penguin robot a
gyakorlati megvaldsitas alapjan robotgeneracio poejabol masodik generacids, navigacio

és autondmitas szempontjabdl kevert autonémiajulmatiot.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy a forraskodok eégyramok elkészitésében nagy segitséget

nyujtott, hogy a Parallax rengeteg demonstracidastiodot elektronikusan kdzzétett.

A tesztpalya

A Penguin robot navigaciéjanak demonstralasahozitegttem egy tesztpélyat, amivel
igy egy strukturdlt terepet nydjtottam a robotnakrogramokban a tesztpélyaval kapcsolatos
problémasabb igényeket ehhez igazitottam.
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26. dbra, A tesztpalya felllnézetlil, a START felirat mellett a robottal és az univerzais taviranyitoval (forras [x.])
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A tesztpalya adatai:

- 100 cm hosszu, 70 cm széles karton
- tort fehér, sima felllet,
- fekete szigetél szalagbdl felragasztott ~25 mm széles csikok @tkdnwetéshez.

A szervo motorokat kezeb szubrutin

A navigaldshoz az egyik alapéen fontos programrész, a szervo motorokat pontosan
kezeb szubrutin, ami tébb, kilonbéZeladatokat végrehajtd programban is felhasznalbrat
robot bekapcsolasakor a szervo motorok mindig leimtenegugranak, ezért nagyon fontos,
hogy a Penguin robot motorjai bekapcsolas utan péziegyenek éllitva (centralizalva). Ez
praktikussaga mellett a robot szempontjabol edyigyazatossagi lépés is, azért hogy a

motorok id elétt ne menjenek tonkre.

Az alabbi forraskod részlet a mikro szervo mototdiezeb szubrutint mutatja. A modul a
két motor aktualis és U] allapotanak adatait é®l@ességet varja bentemdatként. Ezek

alapjan kiszamitja a motorok mozgatasanak iramyatdk\ vagy csokke#) és a sebességet
figyelembe véve a lépéskozt.

1.1 forraskod példa

StrideStep = NewsStrideValue - OldStrideValue ' |éptetd motor esetén
Stride_Elojel = StrideStep.BIT15

StrideStep = ABS(StrideStep) / Mozgas_sebesseg 'léptetd motor lépékoz

IF Stride_Elojel THEN StrideStep = -StrideStep ' léptetd motor mozgdsirany

TiltStep = NewTiltValue - OldTiltValue ' billend motor esetén

Tilt_Elojel = TiltStep.BIT15

TiltStep = ABS(TiltStep) / Mozgas_sebesseg 'billené motor épéskoz
IF Tilt_Elojel THEN TiltStep = -TiltStep 'billené motor mozgasirany
FOR Index = 1 TO Mozgas_sebesseg 'a mozgassebesség a mérték
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OldStrideValue = OldStrideValue + StrideStep

OldTiltValue = OldTiltValue + TiltStep

PULSOUT Lepes_Szervo, OldStrideValue ' |éptetd motor pulzusszélessége
PULSOUT Billenes_Szervo, OldTiltValue " billend motor pulzusszélessége
PAUSE 15 " 1épéskozok kozotti szlinet

NEXT

NewsStrideValue = OldStrideValue

NewTiltValue = OldTiltValue

Ezt szubrutint épitettem be és hasznaltam fel av@zeotorok mozgatasara mindegyik, a
navigaciés moédszerekhez altalam készitett progoaragkddjaban.

Rogzitett lepésekisl 4ll6 mozgas

Az elbre rogzitett navigacios lépéseékiallo program készitése igényli a legkevesebb
és egyben a legtobb informaciét is a kornyditeMmig a robot érzékelni nem képes semmit,
addig a programozénak pontosan fel kell mérnie lmotrdnelyett a terepet és olyansre

rogzitett Utvonalat készitenie, amin a robot végdyhaladni 6nmagéara nézve biztonsagosan.

A Penguin robottal kapcsolatban, a modszer alkaisesoran olyan problémak merultek fel
ebben az esetben, mint példaul a talaj felszindngliga, a palyan elhelyezett objektumok és

a palya hatarai.

- Arobot talpa csiszolt felUlétfestett fém, tehat a csiszolt, sima fellletekemigtsen
csuszkalhat a robot, raadasul két kilordbamyag, mint példaul a csiszolt felllet és a
szigeteb szalag taldlkozasakor olyan mozdulatokat is tehetit a program nem
tartalmaz. Ez abbdl kdvetkezik, hogy a szigettalagon viszonylag nagy a talpak
tapadasa, mig a csiszolt feliileteken kicsi. igy engRin robot egyenes vonall
mozgasanak iranya megtorhet a két felllet hat&aen annyiban lehet segiteni, hogy
lassabb haladasi sebességet kell beallitani égyas ¢alpakra éssulyt kell névelni.
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- A palyan elhelyezett objektumokat a robobrel programozott mozgas esetén nem
érzékeli, igy ha nekimegy valaminek, akkor elakagwmaodosul az Gtvonala.

- A pélya szélei ismeretlenek a robobtel mert azokat szenzorok nélkil nem tudja
erzekelni. Ezért olyan lépéssorozatra van szikadgel biztosan nem lép vagy esik

le a Penguin robot a pélya széleinél.

A pélyahoz valé alkalmazkodas szabalyainak betartagllett az egysz&t6l kezdve a

bonyolultig barmilyen Iépésekballo atvonal elkészithét

Az alabbi forraskod részletben a robot hat 1épést ebre, majd négyszer egy képzeletbeli

tengely mentén kicsit jobbra fordul.

1.2 forraskod példa

FOR Index_hi=0TO 5
Jaras_lrany = Elore:  GOSUB JaraslranyVegrehaijtas : NEXT
FOR Index_hi=0TO 3

Jaras_lrany = JobbraTG : GOSUB JaraslranyVegrehajtas : NEXT

Utvonalkdvetés infravords szenzorral

A robottal a vildgos (pl. fehér) fellletre vagy yda felragasztott ellentétes dkin
csikokat lehet kovetni. Az infravords érzékadl tortérd utvonalkbvetés azon az elven
alapszik, hogy az infravords fény nem éaik vissza a fekete szirfeltiletekl, mert a soétét
szini anyagok elnyelik, mig a fehér/vilagos swkrol visszavebddik. A fényvisszaveidésen
alapuld érzékelést reflexios érzékelésnek nevedkitvonalkdvetést tobbféleképpen is meg
lehet valdsitani, azonban a Penguin robotndl tablatot is figyelembe kellett vennem.

Az egyik korlat szerkezeti jellégvolt. A robot infravords ledjeit az alap kiépitésb
nem lehetett lehajlitani és elég kdzel helyeznalajhoz. A masik korlat a Penguin robot

mozgasa, hiszen a lépegetés darabos mozgas, aninbetallanddéan egyensulyi helyzetben,
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nem véletlenll az atvonalkdvetés is leghatékonyaliesekes robotokkal megvaldsithatd. A
robot |épegetése miatt a mintavételezés nagyorirkényes.

Az elss problémat ugy oldottam meg, hogy a két infravdedtet kiforrasztottam az aramkori
paneltl és helylkre tordelhét IC foglalatot tettem, amibe hosszabbitdo kabelekkel

csatlakoztattam a ledeket, amik igy mar a talajedtd kozelségbe helyezltatk lettek.

Ezek utdn mar csak a ledeket tartd szerkezet dtkész maradt hatra. dnyagbodl
készitettem egy koniy és viszonylag razkdédasmentes tartdszerkezetet nkavaros
ledeknek, amiknek a foglalatat kis szogben lefelgitha rogzitettem, hogy a ledek fényét
rendesen észlelje az infravords érzékEbntos nivelet volt emellett még a tartészerkezet és

az infravoros ledek talajtél valo tavolsaganak pertiedllitasa is.

A masodik korlat - a robot billég jardsa miatt tortéh - pontatlan mérések
kikiszobolése volt. Ezt agy oldottam meg, hogy remagyes megtett |épés utan a bilen
szervo motort kdzépre allitottam, aéhia robot vizszintes helyzetbe kerilt, figgetleall
|épteth motor aktualis pozicidjatol és igy a mérés alatitaot infravords ledjei is vizszintesen

voltak, ami6l a mérés mitisége javult.

Korabban kisérleteztem az egyetlen infravoros ledegoldassal is. A robot mozgésa
azonban tulsagosan cikk-cakkos volt, hiszen csaloral széléinek érintésére reagalt és
sajnos sokszor a billegések soran elvesztettd-gyetlen leddel nem allapithaté meg, hogy a

robot milyen iranyban tért le az atvonalrél, haetkanyarodik.

Az altalam megvalésitott két ledes megoldas eseséhkal pontosabb az
atvonalkbvetés, mert a ledeket a ragasztészaldglcszéleisl kintebb helyezve nem a
fekete nyomvonalat, hanem a felllet fehér résk&irténs visszavebtdest vizsgalom. Ha az
atvonal valamilyen iranyban elkanyarodik, akkor €zpfien az egyik led fénye nem velik
vissza €s a robot ebbe az iranyba fordul. Ha esjgéiltnincs visszavédés, akkor a robot
kozépre allitia a szervo motorokat és megall. Aalaihagyasa (tul sok @k iranyba tett
leépés) és hosszabb idejllas esetén a vezérlés egy itdn magatol megszakitja az atvonal

kovetési algoritmust.
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27. &bra, Utvonalkdvetés soran a fehér felliledt visszavebdik az infravoros fény (illusztracio, forras [x.])

Abban az esetben, ha Utvonalkdvetés soran a rodakadaly kertl, akkor a robot
megall, és addig varakozik, mig az akadabittelmegstinik. Az utvonal kévei robotok az
atvonalrél nem térhetnek le, ezért kell varakoznidlz akadaly észlelésére az ultrahang
szenzort hasznaltam, ami minden 15 cm-en bellld&kaesetén megéllitia a robotot. Az
ultrahang szenzor meérési folyamatardl éeskouésésl az Objektumérzékelés ultrahang

szenzorral és digitalis iranitel cimi fejezetben részletesebben is irok.

A lehetséges iranykombinaciok szanfa &zt az alabbi abra pontosan szemlélteti. Tef#t, h
valamelyik led fénye elnyétlik, akkor fordul, ha mindkeié, akkor megall, kilénben pedig
elére 1épked a robot. Attél fuggn fordul el, melyik oldali led fényEM versdik vissza.

<= 1 3 - @

Balra Egyenesen Jobbra Allj

28. abra, Két infravoros ledes megoldas esetén d&tséges haladasi iranyok (forras [X.])
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Az volt a tapasztalatom, hor még két leddel is az vanalkbvetés megvalosite
nehézfeladat a Penguin bottal. Az optimalis és éss#ehataok kozott kdvethét Utvonal

elkészitésénél tobb szenntot is figyelembe vettem.

- A péalyan hegyes szdgben kanyarodo utvonalrdl at konnyen leséthat.
- A robot akidomborod fellileti csikokon rosszul |épveveszitheti az Gtvonal

- Ateszpalya és a csikok anyaganak fiségeis rengeteget szanm(szennyeédések)

B.P.F frequency characteristics
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29. abra Az infravords érzékeb relativ érzékenysége kilonb6zé hordozoéfrekvenciékra (forras [17.])

Az aldbbi forraskdd észlet az wvonalkdvetés irany és akadabllensrzési és donté:
utasitasait mutatja. fenti karakterisztikan lathato, hogy 34,371KH-s jelet csak ~20%-0s
érzékenységgel észleli az infravords sze. Azérthasznaltam kisebb frekvenc a 38KHz-s
vivéfrekvencia helyett, mert a nagyc hordozdrekvenciaju infravoros fény sokszor
ragasztoszalafekete (de fényesfeluleté®l is érzékelhdien visszaveidott, mig a kisebb

hordozéfrekvenciaju mar ne.

1.3 forraskod példa

DO
GOSUB TaviranyitoEllenorzes ' tavirdnyité ellenérzése
GOSUB UtvonalKovetes "dontés a lehetséges haladdsi irdnyokrol

IF SzabadVar.LOWNIB=15 THEN RobotTaviranyitas ' biztonsagi szdmlalé sok el6re |épéskor
IF SzabadVar.NIB1 = 10 THEN RobotTaviranyitas ' ALLJ biztonsagi szamlalé &llé helyzethez

Meres:
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GOSUB UltrahangosTavolsagMeres
GOSUB TaviranyitoEllenorzes
IF cm <15 THEN Meres
LOOP
UtvonalKovetes:
GOSUB Utvonal_Ellenorzes
IF Leftlr =1 AND Rightlr =1 THEN

SzabadVar.LOWNIB = SzabadVar.LOWNIB + 1

Jaras_lrany = Elore
ELSEIF LeftIR = 0 AND Rightlr =1 THEN
SzabadVar.LOWNIB =0
Jaras_lrany = Balra
ELSEIF Leftlr = 1 AND Rightlr = 0 THEN
SzabadVar.LOWNIB =0
Jaras_lrany = Jobbra
ELSE
SzabadVar.LOWNIB =0
SzabadVar.NIB1 = SzabadVar.NIB1 + 1
Jaras_lrany = STOPS
ENDIF
GOSUB JaraslranyVegrehaijtas
RETURN

Utvonal_Ellenorzes:

" akadaly észlelése
' tavirdnyité ellenbrzése

"15 cm-en belili akadaly esetén

" dontés a lehetséges haladasi irdnyokrél
"ledek ellenérzése

' Mindkét led fénye visszaverédik

' biztonsagi szamlaldé névelése

"El6re

' csak a bal oldali fénye nem verédik vissza
' biztonsagi szamlalé 0

' Balra

' csak a jobb oldali fénye nem verGdik vissza
' biztonsagi szamlalé 0

"Jobbra

" egyik fénye sem verédik vissza

' biztonsagi szamlalé 0

" ALLJ biztonsagi szamlalé ndvelése

"ALL!

' a kivalasztott l1épés végrehajtasa

FREQOUT Lemitter, 2, 5700: Leftlr =Irinput?1 ' bal led vilagit 0,332 ms-ig 34,371KHz-n és az észlelés
FREQOUT Remitter, 2, 5700: Rightlr=Irinput®1 ' jobb led vilagit 0,332 ms-ig 34,371KHz-n és az észlelés
RETURN

A lathatatlan fal

A lathatatlan fal navigacié az utvonalkovetés elvéikodik. A robot csak a

tesztpalyan talalhato utvonallal korbehatarolt letgn vagy egyéeb fekete szélekkel
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korbehatarolt terlileten mozoghat, és ha az infia/@rzékébsl nyert informaciok alapjan
észleli a fekete ragasztd szalaghol készult Utebnelgy annak bedsszélét, akkor ellentétes
irAnyba fordul vagy visszalép, ha egyik infravol@sl fénye sem védik vissza. Azeért
hasonlitom lathatatlan falhoz, mert a robot ugydbrvagy lép vissza, mintha valéban egy
falat észlelt volna maga &t. A lathatatlan falhoz hasonld az asztal széleiaszlelése,
az elég torékeny robot szempontjabol sokkal vessélyb mutatvany. A forraskéd az

atvonalkoveb algoritmusbdl kerult atalakitasra, a tavolsagméiésgyasaval.

Objektumeérzékelés ultrahang szenzorral és digitaliganytiivel

Egyszeri korbefordulas utan a robot a legktzeletthjektum iranyaba fordul és
megkozeliti. A megkozelitésat koteleden kivalasztandd, hogy az objektum megkdzelitése
automatikus vagy kézi vezériémodon toérténjen. Ehhez a feladathoz az ultrahaegzort és
a digitalis iranyiit hasznaltam. A robot (amennyire lehetséges) egzeiétbeli tengely
mentén lépkedve koérbefordul és minden egyes melgieéls utan az ultrahang szenzorral
tavolsag- és a digitalis iranitel irAnymérést végez. A memoéridban a legkozelebfgktum
tavolsaga eés iranya tarolodik. Ha a korbefordul&séem kozben az @&onél kisebb
tavolsagban is talalhatdo objektum, akkor annak aadat felulirddnak az addig mentett

értékek.

Start Pulse

30. abra, A PING ultrahang szenzor niikddési elve és bekdtése (forras [29.])

Az ultrahang az emberi ful szamara nem hallhatéQ0Q0 Hz-nél magasabb

rezgésszamu hang. Kozismert, hogy tobbek kézodnewkrek és a delfinek is ultrahanggal
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tajékozodnak. Az ltrahang szenzor egy ultrahangot kibocs hangszérobdl és e
ultrahangra érzékenmikrofonkdl épil fel. A hangszo6rd kdxsajt egy- az észleléshez és a
PULSIN parancs futtatasahoz gend ideji - 40 KHzs ultrahangimpulzu (a Chirp). A
visszavebdott ultrahangola mikrofon észleli (az Echogs ezzel emérés befejeik. A

kibocsdjtas és az deles kozott Itelt id6 fele a visszavédésiids, az ugynevezett echods

A visszarerbdés idejébl és az ultrhang leve@ben mért terjedési sebességétkonnyen
kiszamolhat6 a tavolsaéz alabbi képlettel admérsélletet is figyelembe véve megadoé a

terjedési sebesség egy szabaBrseéklei, 25° Celsius fokos szobavagy teremre

Cleveg = 33L.E+ (0.6 X To ) M/S  f2o)

Egy szobhémérsékled teremben z ultrahang terjedési sebességevedber 346,5 m/s.

Fontos tényez még a meérés sor az objektumokalakja, mérete és tavolsaga
szenzohasznalatakor be kell tartea specifkacioban megadott informécidkat, te csak a 2
és ~334 centiméter kozotti tartoméany mérhetink (a. szituacioezen kivl értelmetlen
eredményt kapunkA masikhiba, ha tal nagy a beesési sz6g, akkon nedik visszasemmi
és szintén értelmetlen eredme lesz a mérésnek (b. szitujciBlasonléan hib: eredmeényt
kapunk, ha az objektumérete tul kice. Ez halmozottan igaz a Penn robot esetében, ahol
a PING szenzor 12 crmagassagban helyezkedik el a robot tetején, tedadtaz enn kicsit

kisebb és anagasabb objektumokrdl tud ultrahang visszéahei (c. szituacic.

b.
' Object
B }%—» § 0<45° E 9%—-: too small
] (Approx.)
0

+— >3.3m —»|

31 abra, A PING szenzor és a hibas mérési helyzetélorras [29.])

Az ultrahang mérégirogranrészlet forraskddja viszonylaggyszeii. Az ultrahangimpulzus

kibocsajtasa, gisszavebdes mérése €s a centiméterre toét@ivaltas mindéssze o6t .
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1.4 forrdskod példa

Ping =0 "alacsony jel impulzus (0)
PULSOUT Ping, Trigger "aktiv 13 usec-ig, magas jel impulzus (1)
PULSIN Ping, 1, NyersAdatTavolsag "az echo impulzusszélessége (1->0)=(0)

NyersAdatTavolsag = (NyersAdatTavolsag */ Scale) /2 'usec-ba konvertdlds és id6felezés

cm = NyersAdatTavolsag ** 2257 '1/29.034 (a ** a 32 bites érték felsé 16 bitjét adja vissza)

A digitalis iranyti feladatai a navigacios programban:

- A kezdi-, az aktudlis és az objektum irany mérése,
- arobot egyszeri kérbefordulasanak észlelése,
- alegkozelebbi objektum iranyaba todordulas elletirzése,

- és az automatikus megkozelités soran az objekamganak megtartasa.

Sajnos, az iranjitkét mérése kozotti eltérés igen nagy lehet, ugyaaia a mérési pozicioban.
Az eltérés akar 15° is lehet, de &ltalaban ennése&bb 4 - 6° az ingadozas. Ez tobbek kdzott
a robotot korulvet - foként elektromos - eszkdzok altal kibocsajtott m&gsezaj miatt van,
mint példaul a robot kozelében elhelyezkethgyfesziltsdg vezetékek, motorok, vagy a
tapellatast biztositd elemek nagy permeabilitasél démburkolata. Ezen problémak
kovetkezménye lehet, hogy a robot nem teljeserbpektum pontos iranyaba all be a mérések
befejeddésével és emiatt az automatikus megkozelités soesm mindig pontosan az
objektum valés iranyaba halad. Emellett a korbeft&stmérés kdzben a robot talpainak
csuszkalasa is ront az automatikus megkozelité&enranyti pontatlansaga valamelyest
azonban csokkenthiet tébbszor kimért iranyértékek - nagy részbenyseefi atlagolasaval.

Az alabbi forraskdd részlet az altalam készitddgigalasi algoritmust mutatja be.

1.5 forraskod példa

IranyAtlagolas: "az irdnytd mérési értékeinek atlagoldsa pontositds céljabdl
FOR Index_hi=0TO 8 "irdny leolvasasa és mentése 9-szer
GOSUB Iranytu_leolvasasa "irany leolvasasa
PUT Index_hi, Irany "irdny mentése az SP RAM-ba
NEXT
Irany_atlag=0
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IF Irany > 8 AND Irany < 248 THEN " korrigdld atlagolas 12°-347° kozotti tartomanyban

FOR Index_hi=0TO 8 "9 irdny érték atlagolasa
GET Index_hi, Irany "irdny betoltése valtozéba az SP RAM-bdl
Irany_atlag = Irany_atlag + Irany "irdnyok 6sszegzése
NEXT
Irany = Irany_atlag / Index_hi ' atlagszamitas
ELSE ' kozelitd atlagolas a 348° - 11° kozotti tartomanyban

Irany=0 : Index=0
FOR Index_hi=0TO 8 ' 9 irdny 0°-tél szamitott tavolsaganak atlagolasa
GET Index_hi, Irany "irdny betoltése valtozéba az SP RAM-bdl
IF Irany > 235 AND Irany <= 255 THEN "HA: elméletileg:348° - 360°,gyakorlatilag:331° - 360°

Irany =~ Irany "irdnyérték invertdldsa tavolsagnak pl: ~249 --> 6
Index = Index + 1 ' fels6 tartomany szamlalé
ENDIF ' HA vége, Kiilonben: 0° - 11° tartomanybeli kicsi érték
Irany_atlag = Irany_atlag + Irany ' 0 szamitott tavolsagok 6sszege
NEXT
Irany_atlag = Irany_atlag / Index_hi ' atlagszamitas
IF Index > (Index_hi/2) THEN 'ha tobb a fels6 tartomanybeli (348-360) érték, akkor
Irany =0 - Irany_atlag '0 - atlag
ELSE "kuldnben
Irany =0 + Irany_atlag '0 + atlag
ENDIF
ENDIF
RETURN

32. abra, A Penguin roboton az elemtart6 eredeti éz altalam modositott pozicidja (forras[x.])
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Az elemek fémburkolata altal keltett magneses zéjtas nagyon zavard, mert nem
tudtam kénnyen megoldani ezt az akadalyt. A problémrasa az, hogy elemek burkolatanak
nagy a permeabilitasa. (Sokszorosa a légegk.) Emiatt az elemek a magnesés@mnalakat
eltéritik az iranyitol. Ezért az elemtartd é€s a robot torzse kdzé egwmnyag dobozt
szereltem, igy az elemtartd hatrébb és lenteblyet#ben az iran§tdl tavolabb kerdlt, és
ami igazan érdekes, hogy az elemtart6 tetejérpasaziv magneses arnyékolas tesztelésének
céljabdl - egy keresztbe fektetett hasznalt CR128lsmet rogzitettem. Ezek utan,

tapasztalataim szerint a mérés pontossaga naggkhért javult.

A digitélis iranyti a Fold magneses @tonalainak az érzékel(x és y) tengelyeire
parhuzamosan ékomponenseinek ésseégeét adja meg puTesla érzékenységben, egy 11 bites
valtozéban letarolva. Az érték pozitiv lesz, haagsranyba mutat az iranyt és negativ, ha a
déli iranyba. Egy 16 bites valtozot tehat negatféléesetén maszkolni kell 11 bitesre. Ezutan
az x és az y tengely érték¢baz arkusztangens fliggvény segitségével meghattoaz
irdny. Az arkusztangens fluggvény az arkusztangartst{) altalanositasa és arra alkalmas,
hogy egy sikvektor y és x koordinataibdl - mindeppen forditott sorrendben - kiszdmitsa a
vektor iranyszogét (azaz az Eszaki iranyba mutdtvomalakkal bezéart szogét jelen esetben),

nulla és 2 k6zott. Az iranyszog kiszamitasi képlete a kovaike
arc tg(-y,x) és PBASIC parancsban X ATN -y

A kapott érték 8 bites lesz, a PBASIC-ben talalaidN parancs végrehajtasa utan. A kimért
irdnyt is igy egy 8 bites valtozdban tarolom. E25%-ig terjed skalat eredményez, ami nem
a megszokott 0-360-ig terj@dokrendszer. Erre azért volt sziikség, mert a faytbnossag)
tulajdonsaga legjobban a valtozo6 tulcsordulassplamentalhatd. Vegul egy PBASIC binaris
operatorral (a */ operator, ami megfelel a (360)268_bites_irany képletnek) a 8 bites érték
atvalthat6 a 360°-s fokrendszerbe (az eredményl édpites szam lesz!!!).

Az alabbi forraskdd részlet az irafiyeolvasasi szubrutinjat mutatja.
1.6 forraskod példa

HIGH Enable "' magas impulzus - irdnytd RESET
LOW Enable "alacsony impulzus

SHIFTOUT Compass, Clock, MSBFIRST, [Reset\4] ' %0000 kiildése - reset jelz6

HIGH Enable "' magas impulzus
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LOW Enable "alacsony impulzus - mérés kezdete

SHIFTOUT Compass, Clock, MSBFIRST, [Measure\4] ' %1000 kildése - mérés kezdete jelz6

status=0
DO "' mérés allapotanak ellenérzése
HIGH Enable "' magas impulzus
LOW Enable "alacsony impulzus

SHIFTOUT Compass, Clock, MSBFIRST, [Report\4] ' %1100 kiildése, elsé bitt6l kezdve
SHIFTIN Compass, Clock, MSBPOST, [Status\4] ' Mérési statusz jelz6 érték fogadasa, mig a
"mérés be nem fejezédik, tehat mig %1100 nem lesz a status, utolsé bittél kezdve

LOOP UNTIL status = Ready "mérés kész, status = %1100

SHIFTIN Compass,Clock,MSBPOST, [x\11,y\11] ' az értékek fogadasa (22 bit), utolsé bittsl kezdve
HIGH Enable ' magas impulzus -- a mérés lezarva

IF (y.BIT10=1) THEN y=y | NegMask : IF (x.BIT10=1) THEN x=x | NegMask ' negativ értékek maszkolasa

Irany = (x ATN -y ) */ 360 "irdnyszOg szamitds és atvaltas a 360°-s rendszerbe

- GREEEEAARERRRNGRAEEND

X Data (11 bits) ¥ Data (11 bits}

-+

2's complement MSB first

33. abra, A digitalis iranytii mérési folyamatat szemléltet diagramok (balrél jobbra sorrendben) (forras[28.])

Az ultrahangos mérés soran nem adodtak problémgaimtosnak taldltam a mért
ertékeket. Az iranyt mérési ingadozasa ugyanakkor megneheziti az oioekbontos

megkozelitését. Az alabbi forraskdd részlet a gatjpjektumkeresési algoritmust mutatja be,
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kezdve a robot egyszeri koérbeforduldsatol, a leglgibi objektum tavolsaganak és
irAnyanak rogzitését majd annak iranydba tort@rforduldsan at az objektum valaszthato

megkozelitéséig.

1.7 forraskod példa

GOSUB IranyAtlagolas ' kezdGirany leolvasdsa
Irany_temp = Irany ' kezdGirdny mentése valtozdba
PUT 44, Irany_temp ' kezdBirdany mentése SP RAM-ba
DO
GOSUB TaviranyitoEllenorzes ' taviranyité ellenérzése
GOSUB UltrahangosTavolsagMeres ' tavolsagmeérés
GOSUB IranyAtlagolas "aktudlis irany leolvasasa
IF cm < cm_temp THEN "legkisebb észlelt tdvolsaggal feliilirds
PUT 77, Word cm, Irany "mentés a SP RAM-ba
cm_temp=cm : ENDIF " véltozo felllirasa
IF Index_lo > 8 THEN ' biztonsagi szamlald, a tul korai leallas ellen
GET 44, Irany_temp ' kezd@irdny betoltése

IF (Irany > Irany_temp - 4 AND Irany < Irany_temp + 4) THEN " ha a robot egyszer kérbefordult
GET 77, Word cm_temp, Irany_temp

DO
GOSUB TaviranyitoEllenorzes ' taviranyité ellenérzése
GET 77, Word cm_temp, Irany_temp ' kezdeti korbefordulasi irany Ujrairdsa
GOSUB IranyAtlagolas "aktudlis irany leolvasésa

IF (Irany > Irany_temp - 4 AND Irany < Irany_temp + 4) THEN MegkozelitesValaszto
" miutdn elérte az objektum iranyat, valaszthatd, az automatikus vagy kézi vezérlésl megkdzelités
GOSUB IranyDontes : GOSUB JaraslranyVegrehajtas
LOOP
ENDIF
ENDIF
Jaras_lrany = JobbraTG ' KULONBEN, forduljon kérbe tovabb

GOSUB JaraslranyVegrehajtas
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Index_lo =Index_lo+1

LOOP

MegkozelitesValaszto:

GOSUB IR_TaviranyitoKod

SELECT remoteCode
CASE VolUp : GOTO AutoMegkozelites
CASE VoIDn : GOTO RobotTaviranyitas
ENDSELECT

GOTO MegkozelitesValaszto

AutoMegkozelites:
Index_lo=0
DO
IF Index_lo =30 THEN FOPROGRAM
GOSUB TaviranyitoEllenorzes
GOSUB UltrahangosTavolsagMeres
IF cm <= 15 THEN RobotTaviranyitas
GOSUB IranyAtlagolas
GET 79, Irany_temp

' biztonsagi szamlalé névelése

"automatikus vagy kézi megkozelités

' tavirdnyitékdd ellenbrzése

" AUTO megkozelités

' KEZI vezérlésl megkozelités

"kiilonben a megkozelités valasztas Ujraellendrzése

' célobjektum megkozelitése

" biztonsagi szamlald, ha a robot elvesztené az objektumot

' tavirdnyité ellenérzése

' tavolsag mérés

" ha elérte az objektumot

" aktuadlis irdny meghatarozasa

" objektum irdnyanak betoltése

IF (Irany > Irany_temp - 2 AND Irany < Irany_temp + 2) THEN 'a megfelelG irdnyba tartson

Jaras_lrany = Elore
Index_lo =Index_lo +1
ELSE
GOSUB Iranydontes
ENDIF
GOSUB JaraslranyVegrehajtas : PAUSE 150
LOOP

IranyDontes:
IF (Irany_temp >= Irany) THEN
IF ABS(Irany_temp - Irany) < 128 THEN

Jaras_Irany = JobbraTG
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' egyenesen eldre lépkedve kozeliti meg

' 2. biztonsagi szamlald novelése

" optimalis fordulasi irdny az objektum felé

" |épés végrehajtasa

" optimalis fordulasi irany az objektum felé

"ha nagyobb az objektum irdnya, mint az aktualis

' és kllonbségiik kisebb, mint a félkor

" akkor jobbra fordulj



ELSE "kilonben

Jaras_lrany = BalraTG "balra
ENDIF
ELSE " ha kisebb az objektum irdnya, mint az aktualis
IF ABS(Irany_temp - Irany) < 128 THEN " és kllonbségiik kisebb, mint a félkor
Jaras_lrany = BalraTG "akkor balra
ELSE "kiilonben
Jaras_lrany = JobbraTG ' jobbra
ENDIF
ENDIF
RETURN

Akadaly elkerulés

Ez a faladat mutatja be legjobban, hogyan képkRsreguin robot 6nallé navigaciéra
(autondm véletlenszéen mozgas). A robot feladata, hogy a megéelednyba haladva
kikerilje a vele szembe |&wakadalyokat, majd tovabb folytassa utjat, addigigael nem ér a
palya végéig. Az akadalyokbdl a Penguin szaméakansyen bejarhato labirintus késziihet

A robot a program elején megmeéri a ké&rényt a korabban részletezett digitalis ir&ivel,
majd elindul ebre. Feladata, hogy amig el nem ér a palya veégdujgaartsa ezt az iranyt.
Az akadalyoknal, - amelyeket az ultrahang szenkasalel - el kellett dontenem, hogy
milyen irdnybdl kerilje ki a Penguin. Mivel az altrang szenzort nem tudom forgatni, ezért a
robotnak kell elfordulnia. Alapértelmezett esetlaerobot jobbra fordul, majd ellérei, hogy
abban az irdnyban van-e vele szemben akadaly,nua,akkor par |épést teszi, ezzel
kikerlilve az akadalyt. Végul az irafiyel a program elején mért kedthnyba visszafordul

és halad tovabb abba az irAnybé@rel

Azonban, ha a robotdt a jobb oldali elleirzéskor Ujabb akadaly talalhato, akkor a Penguin
elészor visszafordul a kedtdnyba, majd balra fordul, ahol, ha nincéted akadaly, akkor
elére lépegetve megkezdi az elkeriilést. Ha bal oldalialalhatdé akadaly, akkor a robot
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zsakutcaba kerilt, ahonnan hétrafele |épegetésskl kijonni, majd UGjra belekezd az
oldaliranyu akadalyok ellémzésébe.

A palya végén talalhato keresztben egy széles detsik, ami a robot szamara jelzi, hogy
befejezheti az akadalykerulgetést. Ezt az infrawOrérzékdlvel tudja észlelni az
atvonalkbvetéshez hasonléan. A program forraskodgt objetumkerés program

algoritmusabol alakitottam at. Az aldbbi rovid tésa kikerilési algoritmust mutatja.

1.8 forraskod példa

GOSUB UltrahangosTavolsagMeres 'tavolsamérés
IFcm < 14 THEN "akadaly kozvetlenil a robot el6tt
Elsolrany: ' jobb oldali ellendrzés
FOR Index_lo=0TO 3 ' jobbra fordulds

LOOKUP Index_lo, [STOPS, JobbraTG, JobbraTG], Jaras_lrany : GOSUB JaraslranyVegrehajtas

NEXT
GOSUB UltrahangosTavolsagMeres : IF cm > 16 THEN Kikerul "ellendrzés
Masiklrany: " akadaly volt jobb oldalt — bal oldali ellenérzés
GOSUB IranyAtlagolas : GET 44, Irany_temp "irdnymeérés és kezdGirany beolvasas
IF (Irany > Irany_temp - 5 AND Irany < Irany_temp + 5) THEN "megfeleld irany
FOR Index_lo=0TO 3 " balra fordulas

LOOKUP Index_lo, [STOPS, BalraTG, BalraTG ], Jaras_Irany : GOSUB JaraslranyVegrehajtas
NEXT
ELSE " kezdGiranyba allas
GOSUB IranyAtlagolas : GET 44, Irany_temp "irdnymérés és kezdGirany beolvasas
GOSUB IranyDontes : GOSUB JaraslranyVegrehajtas ' fordulds a kezdGiranyba
GOTO Masiklrany "Ujraellendrzés balra forduldsoz
ENDIF
GOSUB UltrahangosTavolsagMeres : IF cm <17 THEN Zsakutca ' zsdkutca
Kikerul: " kikerulés szabad irdnyba
FOR Index_lo=0TO 3 "el6re lépegetés és kdzben ellenbrzés
GOSUB UltrahangosTavolsagMeres : IF cm < 10 THEN Akadalykerulgetes
LOOKUP Index_lo, [Elore, Elore, Elore, Elore], Jaras_Irany : GOSUB JaraslranyVegrehajtas
NEXT
ENDIF
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Fényforras kovetése fényerzekékkel

A Penguin robot a két darab fényerzékel segitségével a ledgmebben vilagitd
fényforrast keresi és halad annak iranyaba. A amgszobai vilagitasi korilményekhez van
bedllitva. Ezen kritériumhoz igazodva a fényfortéhet akar egy zseblampa is, annyi
kikotéssel, hogyha tal sotét (példaul: lekapcsapak) vagy ha tal vilagos (példauldsen
besit a nap) van a helyiségben, akkor a robot aitkmsan megall. A programba be van
épitve egy biztonsagi szamlalé is, aminek az aléttg hogy a robot egy bizonyos Iépésszam

utdn magatol is befejezze a keresést.

A roboton taldlhato fényérzekdd fenyiol fliggé fotdellenalldsok. Minél toébb fényt kapnak az
érzékebk, anndl kisebb lesz az ellendllasuk. Azért, hoggémjobban megkilonbdztetltet
legyen, hogy milyen iranybdl érkezik tobb fény, @pfekete kartonlapokat rogzitettem az
erzekebk mellé. A kapott értékek egymashoz viszonyitotttéle€ldl meghatarozhato, hogy
melyik irAnyba forduljon a robot. Azonban, ha kib8agik abszolut érteke elhanyagolhatd,
vagyis az Ugynevezett holttéren bellll van az eregimakkor a robot egyenesen halaére)

megkdzelitve a fényforrast.
Két mddon kovetheti a fényforrast a robot:

- veéletlenszdten, a kérnyezeti fényeltfiiggoen,

- iranyitottan, egy fényforrassal szandéekosan raiiags azzal vezetve.

Az alabbi forraskod részlet ennek a navigaciogifiaak a mérési és dontési részét mutatja.

1.9 forraskod példa

DO

IF Index_lo > 240 THEN RobotTaviranyitas ' biztonsagi szamlalé
GOSUB TaviranyitoEllenorzes ' taviranyito ellenbrzése

HIGH Bal_LDR : HIGH Jobb_LDR : PAUSE 3 ' RC dramkorok el6toltése

RCTIME Bal_LDR, 1, BalLDR : RCTIME Jobb_LDR, 1, JobbLDR " ellenallasok mérése
IF ABS(BalLDR - JobbLDR) > (BalLDR + JobbLDR) ** Deadzone AND BalLDR > JobbLDR THEN
Jaras_lrany = Jobbra : Index_lo=Index_lo+1 "holt zénan kivili érték és jobbra
ELSEIF ABS(BalLDR - JobbLDR) > (BalLDR + JobbLDR) ** Deadzone AND BalLDR < JobbLDR THEN

Jaras_lrany =Balra : Index_lo=Index_lo+1 "holt zénan kivili érték és balra
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ELSE "holt zénan beliili, elhanyagolhato
Jaras_lrany = Elore : Index_lo=Index _lo+3 "el6re
ENDIF
IF BalLDR >= 6000 AND JobbLDR >= 6000 OR BalLDR < 100 OR JobbLDR < 100 THEN ' tul s6tét/vildgos
Jaras_lrany = STOPS : Index_lo=Index_lo+5 "allj
ENDIF : GOSUB JaraslranyVegrehajtas ' |épések végrehajtasa
LOOP

Robot taviranyitas univerzalis taviranyitoval

Az univerzdlis taviranyitd és az infravoros éraékeegitségevel taviranyithaté a
Penguin robot. A taviranyitas soran a robottal gbgjthatdoak kilonféle mozgasok és ezen
felll kivalaszthatéak a navigaciés programok. Egteltsak a programozé fantéziajara van
bizva, hogy a gombkombinaciokbdl milyen funkcidkalosit meg.

Az univerzdlis taviranyitdbn é$zor ki kell valasztani a Sony TV-khez hasznélhato
(vezérbkodot) modot a kddlista alapjan. A taviranyitdé afravoros ledjét villogtatva 38,5
KHz-es viwfrekvencian kildi a lenyomott gombok vez#ddjait. A ledek a pulzus szélesség
modulalt jelkildés miatt villognak bizonyos6kbzonként, bizonyos ideig. A tavirdnyito
egymas utan 12 bitet sugaroz, &bh 2,4 ms iddj START jelzés utan az €lshét bit az
utasitas, a lenyomott gomb kodja, a maradék 6taaibnban a robot szempontjabdl
elhanyagolhatd. A binaris 0 dthrtama 0,6 ms, a binaris 1-é ennek a duplaja,nmis2 A
hosszan nyomva tartott gomb kodjat 20-30 nkddonként a taviranyitd Ujrakildi. [31.]
Szerencsére, az infravoros érzéketeg széldséges helyzetekben is észleli a taviranyitd
innen-onnan visszaw&s infravoros fényét. igy a Penguin robotot még tédloés mogotte

elhelyezkedve is lehet tavvezérelni.

Az alabbi forraskod részlet a taviranyiton lenyoingmmb kédjat olvassa le. Ez a mod
azonban kodzvetlenul a szubrutinra ugorva megakaszfprogram rikodését, hiszen addig
varakozik, mig ketl pulzusszélességelimpulzust nem mér. Ezért a leolvasas &spacigram

kozé be kellett helyeznem egy olyan szubrutintaisy csak akkor inditja el a leolvasasi
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algoritmust, ha a taviranyit6 START impulzusdhozsdmd hosszuisagu impulzust mér az
infravoros érzékéh. Ezt a kddrészletet mindegyik navigacios prognaiva beépitettem.

1.10 forraskod példa

remoteCode =0

DO

PULSIN Irlnput, 0, irPulse ' pulzus szélesség mérése
LOOP UNTIL irPulse > KuszobStart ' 2400 ps hosszusagu sziinettel kezd6dik a kédkildés
FOR Index=0TO 6 ' csak az els6 7 bit a lenyomott gomb kddja !!!

PULSIN Irlnput, O, irPulse : IF irPulse > KuszobPulse THEN remoteCode.LOWBIT(Index)=1 '1250
NEXT
IF (remoteCode < 10) THEN remoteCode = remoteCode + 1 ' A kédhoz a megfelel6 szamokat rendeli.

IF (remoteCode = 10) THEN remoteCode = 0

A taviranyito jelenlétét érzékelalgoritmus tébbféleképpen is megoldhat6. A fentebb
leirt, az impulzusszélességet hdorraskdd részlet nagyon egysteA modszer dinye,
hogy a taviranyit6 START impulzusahoz van igazifgy, a véletlenszér révid idstartamu

infravords impulzusokra nem érzékeny.

1.11 forraskdd példa

PULSIN Irlnput, O, IrPulse "impulzusszélesség mérés az infravoros érzékeldn

‘ IF IrPulse > KuszobPulse THEN RobotTaviranyitas 'valéban taviranyitoé jele ‘

A probléma masik megkdzelitéseként bemutatnék eigyesn nagyon egyszemegoldast. Ez
azon alapszik, hogy az infravoros érzékek az infravords fény észleléskor médhet
ellenallasa lesz. Ez a modszer azonban gyakrallbdményez téves észlelést.

1.12 forrdskod példa

RCTIME Irlnput, O, IrRes "ellenallas mérése az infravoros érzékel6n

IF IrRes > 0 THEN RobotTaviranyitas "valéban tavirdnyito jele

A Fuggelékben megtalalhatd a navigacios progranfjaamhasznalhaté gombok képe az

univerzalis taviranyiton.

68



Tapellatas

A tapellatds fontossédgéarol viszonylag kevés szdk, epedig ez az egyik
nélkilozhetetlen komponense a mobil robotoknak.idedlis tapellatasnak egy mobil robot

esetében az alabbi fontos tulajdonsagokkal keteteznie:

- hosszu élettartamu
- kdnnyi elemcserét tesz lelieE, egy jo helyre szerelt elemtartéval
- elérhet aron beszerezhiefaz akkumlatorok hosszabb tavofrsiosebbek)

A Penguin robot tapellatasat két darab CR123A tip8sVoltos litium elem adja. A
CR123A egy nagy kapacitasu kifejezetten digitalmmkrakhoz és fényképippekhez
készitett elem tipus. Kiskereskedelmi aruk - toebzierzeési helyet és az Internetes kinalatot is
figyelembe véve - eléeg magasnak mondhat6, kezdwd@z-t/darab artol, az 1250 Ft/darab
arig. Az altalam kiprobalt és felhasznalt kilonbdzarkajua CR123A tipusu elemek:

- Duracell Ultra M3: Magas ar/magas élettartam. 2 darab/csomag

- Rayovac Kozepes ar/magas élettartam. Alapelem a késrlethdarab/csomag
- Tesco Everyday Alacsony ar/kdzepes élettartam. 1 darab/csomag

- Energizer Lithium Photo: Kbzepes ar/magas élettartam. 1 darab/csomag

- Power-Plus Alacsony ar/révid élettartam. 1db/csomag

“ [ g | atm @
RACE'-I- Everyday

T UI.TMM' Iong life sviembattry a1
_PHOT o

Enerqizers;

34. abra, Az altalam kiprébalt CR123A elemek (forr& [x.])

A Parallax készitett egy elemtesztet kiulortbggartmanyli CR123-s elemekkel és a Penguin
robottal. Az elemteszt kiértékeléséhez hasonléreéegyre jutottam én is. Nem feltétlendl
szikséges a legdragabb elemet megvenni, ha a f@&zéton megvasarolhatd markaju is

hosszu élettartamu. A hivatalos tesztben nem dléerdp altalam hasznalt Tesco Everyday
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elemeket a Parallax teszten korllbelil a Sanyo etermig a Power-Plus elemeket a

WWTach elemek méréseredményei mellé sorolnam. Ezaglati Gton!)

CR123 Battery Test with 200 mA Current Draw
Conducted by Tigerbotics and Parallax June 2007

2495

294

— Energizer

— Rayovac
Duracell

— Panasonic

— Sanyo

— WWTach

Voltage

Time (hours)

35. dbra, A Parallax altal végzett terhelés teszkiilonbdzé markaju CR123A elemeken (forras [21.])

Az elemek allapotardl a robot semmilyen figyelmgztelzést nem ad, ha azok a
lemerilés hataran vannak. Sok apro jelenséggdkadatam a programozas soran a meérul
elemek miatt, amelyek sokszor idegésés értelmetlen dolgokat eredményeznek, mint
példaul a hirtelen Gjrainduldsokat, andikaz ember azt hiheti, hogy elrontott valamit a
programozas soran. A Fuggelékben talalhatdé egykésdéstakép a kulonbézfesziiltség

szinteken jelentkdzhibajelensegek.

Az elemek élettartamanak minimalis meghosszabbitésdekében hasznalhatéak a
programozas soran energiagazdalkodasi parancyekkdr a mikrovezésl aramfelvétele a
miikodés kozbeni 55mA helyett 450pA lesz. Az elemedttéttama meghosszabbithaté
tovabba még a roboton @wisszajeld eszkdzok csdkkentett hasznalataval is, példadta h
szegmenses kijalz allandé hasznalatdnak ntedésével. A mkodés hosszabbtava
folyamatossaganak biztositasa céljabdl felszerelerobotra egy kiegéséitelemtartot is,
amelynek pélusait parhuzamosan kotéttem be az tivebeigy a robot tovébbra is 6V
feszlltséget kap, de a dupla terhelkéfigel hosszabb ideig képes Uzemelni Ujraindulas és
hibamentesen. Az egyetlen nehézség a poét elemteldderelése volt, mert a robot két
oldalara a digitalis iranyitmeérési hibai, az elejére pedig az infravords ledéekt nem lehetett
felszerelni. igy végill az eredeti elemtartd fol@aisettem, Ugy, hogy felbillentve lehet az

eredeti tartéba betenni az elemeket.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja kulonb®navigacios modszerek és Otletek bemutatasa és ezek
kozul néhany gyakorlati megvaldsitdsa volt az aftelvalasztott Parallax Penguin robot

segitseégével. Ezen célkidésemet Ugy érzem sikerult megvalositanom.

A PBASIC programozasi nyelv és a Penguin robottségével olyan navigaciés
programokat készitettem, amelyeknek koszdidreta robot teljes mértékben kielégiti a
masodik generaciés robotokkal szemben tamasztotit&linényeket. Mindemellett a mobil
robotok tobb tipusat is demonstraljak az altalanszkétt navigacidos programok, bar
Odsszességében kevert autondmiaju mobil robotnaktbedts a Penguin robot.

Az els) programban a robot @k rogzitett Iépéseket hajt végre, mikdzben egyiékebjét
sem hasznalja. A masodik program feladata szernobat egyszeri korbefordulassal felméri a
terepet, kdzelében Iéwbjektumokat keresve, majd a keresés utan a Hegkézelebb &5
irAnyaba fordul, és - az automatikus vagy a kézeéwést kivalasztva - megkozeliti azt. A
harmadik feladatban a robot akadalyokat kerill kajdra palya végén elhelyezett jelzésnél
megall. Ehhez a két programhoz az ultrahang, aaJvafos szenzort és a digitalis iraifityt
hasznaltam fel. A negyedik programban a Penguiptraltesztpalyan talalhatd fekete sizin
ragasztoszalagbdl készitett Utvonalat kdveti. Ackkez programban a robot az utvonal altal
hatérolt terlileten mozog, ugy, mintha lathatatelakba ttk6zne. Ez utdbbi programokhoz az
atvonalkoved tartoszerkezetre rogzitett infravoros ledeket 2smfravorés érzékét hivtam
segitségiil. Es végill, a hatodik navigaciés progeamzbPenguin fényforrasok felé lépeget. A
feladathoz a roboton talalhaté fényérzéket hasznaltam. Emellett mindegyik navigacios
program - beleértve ajfrogramot is - tartalmazza a taviranyitoval toté@zi vezeérlés
lehetiségét, ezzel modellezve a Killdbeavatkozast. igy, mindegyik programban az

alkalmazott szenzorok mellet az infravoros érzékislhasznaltam.

A programozas soran torekedtem a minél édsben optimalizalt forraskodok, illetve

programok kivitelezésére, illetve az elemek éleataanak hosszabb tava fenntartasara.

A navigacios feladatok elkészitése nalateraezés - megvaldsitas - tesztééassokbol épult
fel. A tervezés soran felvazoltam, hogy milyen del@mt hajtson végre a robot és ehhez

milyen programot készitsek, illetve, ha sziukségag wakkor mit alakitsak at a roboton az
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adott feladathoz, alkalmazkodva més feladatok é&omplex projekt igényeihez. A
forraskodokban talalhaté verzioszamok a programalyabb atdolgozasainak a szamat
jelolik. Peldaul az uatvonalkbvetést vagy az objekiikkeresést rengetegszer at kellett
gondolnom és parszor az eléjékezdve is Ujraterveznem a felmertlt akadalyoktmia
megvaldsitas soran probaltam minél jobban kodvetniermezés alatt felvazolt célokat,
amennyiben megvalosithatéak voltak. Emellett, aggmmozasban a kezdetek 6ta nagyon
nagy segitségemre volt a szerkégatogram suagoja is, mert a kilonlbéRBASIC parancsok
rengeteg specifikus tulajdonsaggal rendelkeznekhakmadik fazis, a tesztelés volt a
leginkabb idigényes, hiszen a Penguin robot mozgasa elég ssa tesztelési fazisok
monotonok, de mégis ez érte meg a legjobban, higtederiltek ki a programban, a

szerkezetben vagy akar a tervezésben héfiak.

Osszefoglalva, sikeriilt megvaldsitanom néhany mobibt navigacios feladatot ezzel
az apro lépegétrobottal, a dolgozatban ramutatva a felmerdilt [@oldkra €s azok lehetséges
megoldasaira. Emellett probaltam minél részletesebbs kozérthébben bemutatni a
robotok és a robotika vilagat mindiszaki, mind torténeti oldalrol megkozelitve, minelezn

felll egy kis kitekintést adva a mikroveziite és a robotikaban betoltétt szerepukre.

A robotika szamomra egy nagyon izgalmas értlidi és egyben kutatasi tertlet is. A
robotprogramozas mellett, remélem a robotok szetkerervezésével, épitésével és
atalakitasaval is lesz leldstgem foglalkozni és még tébbet tanulni réluk sskBekben. A
Penguin robot programozasaval, illetve atalakit@lsalioltott idst élveztem és mindenképpen

hasznosnak tartottam.

A robotikéat, a robotprogramozast és a Parallax takaiészintén tudom ajanlani, mind hobbi
szinten, mind szakmai tudas megalapozasanak cElj8kérintem, ez a témakor rengeteg
lehetiséget, tudast, munkat, Kédjszakai ébrenlétet és rengeteg dromet rejt magdbiag,

ha 6nmagunknak is sikerul valami Ujat és addig rettent felfedezni benne.
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Fejlesztési lehaiségek

Természetesen szamos tovabbi fejlesztési dehgt adddik a robottal kapcsolatban.
Mindezek ebtt, amit személy szerint ajanlanék, - altalanosaagh robotfejlesztésekkel
kapcsolatban - hogy legjobban egy csapat keretelil kehet a fejlesztéseket végrehajtani,

mert sokkal tébbre lehet jutni, mint ha az embegmeagaban all neki.

Az egyik lehetséges fejlesztési irany lehetne, Bllgul az ultrahang szenzort egy
szervo motor tetején forgatnank koérbe, igy gyossi®s pontositva a keresést vagy
tavolsagmérést. Masik tavlati irdny lehetne a giyoits Utvonalkdvetés vagy a robot
radiofrekvencids kommunikacioja. Esetleg a tap@dat is le lehetne cserélni olcsdbb
energiaforrasra vagy a robot mozgasat jobban &dgitekes szervo motorokat lehetne
felszerelni. Az internetes videdmegosztokon islal® par eérdekes példa atalakitott Penguin

robotokra.

Emellett, - az élbb emlitett fejleszicsapat keretein belll - a robothoz készilhetnének
mesterséges intelligenciat is tartalmazo6 navigdégegyeb algoritmusok vagy tobb Parallax

robottal is 6sszekapcsolhat6 lehetne a Penguirt.robo
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Fuggelék

Battery Threshold

Generally. nominal CR123a battery voltapes above S=volts are
acceptible for norral cperating. B8e¢low S=volts and the batteries
should be immediately replaced.

Battery ToOo Low

If a bad battery set 15 placed into Penguin. and 1f the voltape 1s
very Tow. around 4.6 volits or Tess. previously Toaded programs will
fail.

rc wveolts observations

103 €.00 rc samples can vary on different penguins

114 5.00 below 5 volts and replace battery

121 4.60 program errors. falls, erratic benavior
progran won*t load properly. display fails

126 4.43 battery Tluctuating 4.45. 4,44, 4.43
program Qoing Crary. recyles the reset
cannot reload program. no basic starps found
Ted 15 57111 on and Qin
turn off and on. 3t111 cannot find sTanp

130 4.00

3.90 N0 useable serial ports found

3.85 USH device not recognized

3.49 LED véry dim

3.66 no useable sert1al ports found. led d1m

A merlilé elemek kulénbod fesziltségszinteken jelentkdizhibajelenségei (forras: Penguin Robot Society)

Rev.A Rev.B

Parallax Penguin robot készlet Rev.A vagy Rev.B kidasu aramkorrel (forras: www.parallax.com)
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SERREERE

A Rev.A és a Rev.B kiadasu aramkorok (forras: www.arallax.com)

Az atalakitott Penguin robot a kiegészii elemtartoval (sajat készitég kép)

81



3

£
L
Sa
°%

o

Al

Az &talakitott Penguin robot kiildnbdz nézetekll

A navigéacios programokhoz felhasznéalhaté taviranytigombok (zold szinnel kiemelve)

82



Kdszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani témauviemeek, Dr. Husi Gézanak, a Debreceni
Egyetem Miszaki Kardnak Villamosmérnoki €s Mechatronikai Tak&nek tanszékvezet
docensének a dolgozat kezdeti feltételeinek memgtieseért, a dolgozat megirasaban nyuijtott
segitségeéért, tanacsaiért és oOtleteiért, illetveallmlam valasztott Parallax Penguin robot
rendelkezésemre bocsajtasadivabba, hogy tamogatasaval bemutathattam szadahifgm
gyakorlati oldalat aXVI. Epliletgépészeti, Gépészeti és Bipiari Szakmai Napokemzetkozi

konferencia és kiallitas keretében.

llletve, oOriasi kdszonet illeti kisfiamat és felgegnet batoritasukért és kitartd tamogatasukert.

83



