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1. Bevezetés
Napjainkban egyre nagyobb tért hdditanak a robotok. A szdmitégépek fejlodésével a robotok

is egyre fejlettebbek és elterjedtebbek lettek. Mig kezdetekben csak az iparban hasznaltdk
Oket, igy méara mar haztartdisok mindennapjainak szerves részei. A magas szintli nyelvek
elterjedésével programozdsuk is egyre egyszeriibbé valt. Manapsig mar kereskedelmi
forgalomban kaphatdk olyan robotok is mely segitségével a gyerekek is konnyedén, jatszva
tanulhatjdk meg a programozas alapjait. Ilyen példaul az National Instruments és a Lego 4ltal
gyartott Lego Mindstorms készlet. Ennek a nagy eldénye, hogy a Lego készlet gazdagsiga
miatt csak az ember fantdzidja szab hatirt a megépithetd robotok véltozatossdgdnak. A
szokdsos Lego készletektdl annyiban tér el, hogy ehhez jarnak programozhaté alkatrészek is,
amiket beszerelhetiink épitményiinkbe, melyekkel robotjaink sokféle feladatot lathatnak el.

A Lego Mindstorms eredetileg egy gyerekek szdmadra késziilt jatéknak szantdk. De meglepd
moédon az elso verzié felhaszndloknak csaknem 70 szdzaléka a felndtt korosztalybol vald volt.
A készlet a hackerek vildgara is hatdssal volt. Ok kezdték el a rendszert feltorni és lecserélni a
firmware-t, hogy magas szintli nyelven is lehessen programozni a téglat. A tervezdk, ahelyett,
hogy jogi utra terelték volna az iigyet, bevontdk az iigyeskeddket a fejlesztésbe. Tobbek kozt
ez is arra vezetett, hogy a robotokat mdra mindenki szdmadra szimpatikus nyelven
programozhatja.

A Mindstorms fejlodésével egyre nagyobb népszerlis€égnek orvendett, kiillondsképp mivel nem
csak jatékra haszndltdk. Mérnokok is alkalmaztdk, hogy miel6tt az éles munkdjukba
belekezdenének, felépitik a Mindstroms készlettel egy egyszeriisitett prototipusat, mintegy
vézlatat a megépitendé szerkezetnek. Igy egyrészt a feladatukat is konnyebben 4tlathatjak,
masrészt a megrendeldnek is be tudnak mutatni egy alapkoncepciot.

Az oktatdsban is rendkiviil hasznosnak bizonyult a Lego robot. A Mindstorms segitségével a
programozas tanuldsa sokkal jobban lekoti a tanuldk figyelmét. Mivel a programozasa
meglehetdsen egyszerl, akar rogton a egy ,,HelloWorld” program utdn meg lehet probdlni egy
egyszeriibb robot vezérldszoftverének megirasdval. Azonban ellentétben egy ,,két bekért szam
Osszeaddsa” vagy egy ,,elsd szdz primszam” jellegli programmal itt rogton valami latvanyosat
és kézzelfoghat6t tudunk alkotni.

A dolgozat kozponti témdja a Javicska kupa nevezetli autdverseny [3], melyen az induld
csapatok altal a Lego Mindstorms készlet felhasznalasaval épitett robotautok versenyeznek. A

Lego robotokra szoftver irds moddszereit ezen a versenyen és az autdk programozdsin



keresztiill fogom bemutatni. A dolgozatban a szoftverek Java nyelven irdsdval fogok
foglalkozni, a 1eJOS API segitségével. El0szor kitérek a motorok és az érzékelok kezelésére
(kiilonos tekintettel a tavolsdgszenzorra). Ezutdn sz6 esik a viselkedésprogramozasrdl a
Behavior API haszndlatdval. Bemutatom, hogy csapatunk milyen viselkedés alapu szoftvert
irt a Javacska kupds robotra. A Kiterjesztett Javacska Kupa kapcsan lefrom, hogy lehet a
1leJOS segitségével megvaldsitani a robot Bluetooth kommunikécidjat. Bemutatok egy
alkalmazast, amivel mobiltelefonon keresztiil tdv irdnyithatjuk az autét, valamint egy
programot, amivel, egy kamerdval rendelkez6 mobiltelefont a robot elejére rogzitve, az a
kamerakép alapjan fog tdjékozdédni. Az utébbi a Nokia Calling All Innovators versenyen

kiilondijat nyert [13].



2. Javacska kupa

Mikor eldszor kellett a Lego Mindstorms-szal foglalkoznom elsOsorban azt kaptam feladatul,
hogy taldljam ki, mire lehet felhaszndlni a készletet. Ami eszembe jutott, hogy lehetne tobb
ember bevondsdval robotautdkat épiteni és azokra olyan szoftvert irni, hogy azok ©ndlléan
emberi beavatkozas nélkiil tudjanak versenyezni egymadssal. Ebbdl az elgondolasbdl sziiletett
meg a Javacska kupa otlete is [3].

Ennek l1ényege, hogy a Javacska kupan indulé versenyistallok épitenek egy-egy autét, irnak ra
vezérldszoftvert és azok egy szabvanyos palyan fognak versenyezni. Két fontos szabdly van.
Az egyik, hogy csak a Lego Mindstroms NXT készlet elemeit lehet felhasznalni a robot
megalkotdsa sordn. A mdsik, hogy a vezérlOprogramot Java nyelven kell megirni a LeJOS
API felhaszndlasaval.

A palya kialakitdsa sordn fontos szempont volt, hogy szabvanyos legyen és barhol kénnyen
fel lehessen éllitani. Jelenlegi allds szerint a palya téglalap alakd, mind6ssze négy 90 fokos
balkanyarral. A kiils6 hatdra 4x6 négyzetméteres teriiletet olel koriil, a belsd kor 1x2

négyzetméter teriiletli, ahogy az dbran lathatd.
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A palyat egy kb. 10 centiméter vastag vaszon szalag hatdrolja. A szalagon kétméterenként
hurkok vannak kialakitva, amibe széklabakat lehet beflizni. Ily médon székek segitségével
lehet a pélyat kifesziteni. A késObbi tervekben szerepel némiképp komolyabb pdlya
kialakitdsa, tobb kanyarral. Egyelore azonban a pdlya ilyen egyszerli formdban 4ll fel. A
verseny is még csak annyiban tudott megvaldsulni, hogy az auték nem egyszerre mennek a
palyan, hanem kiilon-kiilon iddre teszik meg az eldirt szdmu koroket. Ezeknek f6 oka, hogy az
NXT rendszer korantsem tokéletes és vannak benne pontatlansdgok. Ezeknek a kisebb
hibdknak a kikiiszobolésére vagy megkeriilésére még folynak a kutatdsok. A Javacska kupa
alapvetd lényege azonban, hogy a hallgatok a programozds és azon belill is az
objektumorientélt programozas alapjait konnyedén, de mégis megfeleld kihivas mellett tudjik
elsajatitani. Egy kisebb alapprogram megirdsa nem komplikéltabb, mint a manapsdg oktatott
példaprogramoké, de az eredmény lényegesen latvanyosabb, igy sokkal jobban felkelti az
oktatottak érdeklodését a programozds irant. A Debreceni Egyetem Informatika Kardn a
mérnok informatikus hallgatok Magas szintll programozdsi nyelvek 2 tantargybdl
valaszthatjdk feladatul egy istdll6 inditdsat. A vélaszthaté feladatok kozott a Javacska
Kupanak tobb verzidjat is meg lehet taldlni. Ezek a Kiterjesztett vagy Kozpontositott Javacska

Kupa [4].



3. Lego Mindstorms NXT

A Lego Mindstorms nagyszeriségét az adja, hogy ez egyszerre lehet jaték gyerekeknek,
tervezési segédeszkoz mérnokoknek, valamint oktatdsi eszk6z a programozdssal ismerkedd
tanuloknak. A Lego Mindstroms vezérldtéglara programot irva €s ehhez a készletben taldlhaté
motorokat és szenzorokat csatlakoztatva, a Lego épitési szabadsdgit felhasznilva a
legvéltozatosabb alaku és miikodésii robotokat alkothatunk.

Az eldfutérat, az igy nevezett Programozhat6 Téglat 1987-ben kezdték el fejleszteni az
MIT Media Laboratériumédban a LEGO csoport tdimogatdsaval. Az évek sordn sok kiillonb6zo
verzidja jelent meg. Ezt kovette a 1998-ban a Robotics Invention System (Robotikai Feltalalo
Rendszer sz6 szerinti forditdsban, tovabbiakban RIS). Ennek a lelke a még igen szerény
képességekkel bird sarga RCX tégla. Ebben egy 8 bites 16 MHz-es processzor van beépitve,
ami mindossze 32 Kb memoariat hasznél. Ennek ellenére mar ennek is meglepden nagy sikere
volt. Az iskoldkban, egyetemeken ez is széles korben elterjedt oktatasi segédeszkozként.

A folytatds megjelenésére még 8 évet kellett varni, de 2006 augusztus 2.-dn piacra
dobtdk az Lego Mindstroms NXT készlet els6 verzidjat. Ez mar kapott egy joval elegdnsabb
kiilsét, mint az RCX tégla, és ami még fontosabb tobbszorosére novelték a szadmitasi
kapacitasat. Masik {6 elonye az RIS-szel szemben, hogy rendelkezik Bluetooth adévevovel,
ami segitségével csatlakozhat személyi szamitogépekhez, PDA-khoz, mobiltelefonokhoz,
GPS késziilékekhez. Ezek a lehetdségek széles skaldjat nyujtjdk a robotprogramozok szdmara.

Az NXT készlet rengeteg Lego épitd elem mellett tartalmazza a magat az NXT téglat, a
rendszer lelkét, 3 szervo motort, egy tdvolsdgszenzort, érintésszenzort, fényszenzort és
hangszenzort, valamint az érzékelok és motorok tégldhoz kapcsoldsdhoz sziikséges kdbeleket.
A 2009-ben megjelent NXT 2.0 ezeken feliill tovdbbi hdrom szenzort tartalmaznak. A
boltokban kaphat6é készletekhez jar a Lego sajat grafikus programozési nyelve az NXT-G,
azonban az NXT tégla firmware-ét lecserélhetjiik, hogy egy altalunk jobban favorizalt magas
szintll programozdsi nyelven, példaul Javaban irhassunk vezérloszoftvert a robotunk szamaéra.

Most pedig vegyiik szemiigyre a készlet fontosabb elemeit.



3.1. Vezérlotégla
Az intelligens tégla 1ényegében a Mindstorms robot agya. Ezen tdrolddnak a programok,

melyek a robot Ondllé vezérlését teszik lehetévé. Az elddjéhez képest nem csak jobb
megjelenési, de 1ényegesen ellenallobb is a sériilésekkel szemben. A téglaban egy 32 bites 48
MHz-es ARM processzor talalhaté. Rendelkezik 64 Kb RAM-mal amihez a processzor
kozvetleniil fér hozza, valamint 256 Kb flash memdridval a programok €s adatok taroldséra.
Ez nem tlinhet soknak elsére, de az NXT programok nem tartalmaznak kép vagy hangféjlokat,
amik a programokban az igazan sok tarteriiletet elfoglaljik.

Nyolc csatlakoz¢ taldlhat6 a téglan. Négy a szenzoroknak, hdarom a motoroknak és egy USB
csatlakozo, mellyel a téglat a szamitégéphez kotni. Az USB kivételével az 6sszes kdbel RJ12-
es, nagyon hasonl6 a RJ11-es telefon vezetékhez. A készlet egy-egy kabelt tartalmaz minden
portnak. Az energiat 6 darab 1,5 voltos elem szolgéltatja, de ez kicserélhetd a Lego sajat
Lithium ionos akkumuldtoréra, ami j6l illeszkedik az elemek helyére.

Az NXT téglan négy gomb taldlhatd, amivel navigalhatunk a tégla firmware-ének meniijében,
vagy a sajat programunknak is adhatunk ki utasitasokat segitségével. Az NXT rendelkezik
egy LCD kijelzdvel is, ami rengeteget fejlodott az RCX 6ta. A képernyd 26 mm x 40,6 mm
teriiletli és 100 x 64 pixel felbontdsu. Képes akdr 60 Hz-es képernyofrissitésre is. Lehetdvé
teszi, hogy a téglan futé programunk futdsa kozben kiirassuk a szenzorok, motorok adatait,

kirajzolhassunk egyszeriibb fekete-fehér abrékat.



3.2. Motorok

Az NXT készlet harom szervo motort tartalmaz. Ezek mondhatni a robot legfontosabb részei,
hiszen ha azt akarjuk, hogy a robotunk barmilyen mozgdst végezzen, azt a motorok hajtjak
végre. A szenzoroktdl kapott mérési adatok is azt hatdrozzdk meg, hogy miként kell a
motorokat mozgatni. Az NXT készlet motorainak nagy el0nye a beépitett fordulatszamméro.
A motor fotengelye akarhanyszor korbefordulhat, az szdmon van tartva és akdr tobb ezer

fordulat utdn vissza tud allni alaphelyzetbe.
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3.3. Tavolsag szenzor
A tévolsdgszenzor vagy ultrahangszenzor a Javacska kupa szempontjabdl a legfontosabb

szenzor. Ennek segitségével tdjékozodik a robotautd a palydn. A szenzor képes érzékelni, ha
egy akaddly van eldtte és meg tudja mérni, hogy az milyen messzire van téle. A maximalis
mérhetd tavolsag 255 centiméter, azonban csak 6 és 180 centiméter kdzott mér pontosabban.

A mérési eredményekben még ezen a tdvolsdgon is nagyjabdl plusz-minusz 3 centiméter hiba.

A mérési eredmények anndl pontosabbak, minél kozelebb van az objektum az érzékel6hoz. A
szenzor egy emberi fiil szimédra nem hallhat6 ultrahanghulldmot bocsét ki, mely visszaverddik
az eldtte levo targyrdl. A szenzor érzékeli a visszaérkez6 hulldmot, a visszaérkezés idejébdl és
a hang terjedési sebességébdl ki tudja szdmolni, hogy az akadédly milyen tdvolsdgra van. A
szenzor a maga eldtt levd objektumokat egy nagyjabol 30 fokos nyilasszogli kupon beliil

érzékeli.

3.4. Egyéb szenzorok

Az NXT készlethez még tovdbbi szenzorok is tartoznak, amelyek nem lettek beépitve az
autéba. Ezek kiillemre mind hasonléak egymdshoz. Az érintés szenzor a legalapvetObb
szenzor a készletben. Egy kapcsol6 taldlhaté az elején. A szenzor azt érzékeli, ha az ehhez a

kapcsolohoz tartozé narancssarga gombot megnyomtak, iitkozott, vagy eleresztették.

11



A fényszenzoron egy aprdcska lencse taldlhat6. Az érzékeld az ezen dthaladd fény erdsségét
képes érzékelni. A szenzor nem csak a lithaté fény tartomédnydban képes mérni, hanem
érzékeli példdul az infravoros hulldmokat is. Mivel a sotétebb szinek kisebb erdsségii fényt
vernek vissza, ezért a szenzor képes megkiilonboztetni a sotétebb €s vildgosabb szinii
objektumokat. Segitségével be lehet 4llitani a robotot, hogy kdvessen egy fekete vonalat vagy

példdul meg lehet akadalyozni, hogy lezuhanjon az asztalrdl.

A hangszenzor minddssze az €érzékelt hangok erejét képes mérni decibelben. Bar a Jdvacska
kupa robotjai még nincsenek felszerelve ezzel a szenzorral, j6l lehetne alkalmazni arra
példaul, hogy az autdverseny tapsra vagy startpisztoly 16vés hangjdra induljon el vagy alljon

le.
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Vannak még tovdbbi szenzorok is, amiket az alapkészlet nem tartalmaz. Az NXT 2.0 készlet
kiegésziilt egy hOmérséklet szenzorral, irdnytli szenzorral valamint gyorsuldsmérd. A Legén
kiviil méas cégek is gydrtanak szenzorokat a Mindstroms készletet, amik tovabbi lehetdségeket

nyujtanak a robotok épitésére.

3.5. Az auto

Az auté megalkotdskor fontos szempont volt, hogy stabil, j6l kormdnyozhat6 legyen, és nagy
sebességet tudjon elérni. Az autd egy téglalap alaku vazra lett épitve. Ehhez csatlakozik, a
hatsé kerekeket meghajté két motor, a kormédnymi és az elsd kerekek, a kormdanyzasért
felelds motor, az NXT tégla, valamint az ultrahang szenzor. A kocsi meglehetdsen alacsony
és széles, igy nehezen borul fel. A vezérld tégla csak nyolc Osszekapcsold elemmel van
rogzitve a vazon. Ily mdédon stabilan 4ll, mégis egy mozdulattal leszedhetd, elOsegitve a
konnyl karbantarthat6sagot.

A kormdnyzast egy motor végzi. A kormdnymi kialakitdsakor tigyelni kellett arra, hogy a
kerekek konnyedén elforduljanak, ugyanakkor, ha nem kell fordulnia, lehetdleg ne térjen le a
palyardl.

A sebességet egy fogaskerék attétel noveli. Az autd igy haromszor akkora sebességre képes,

mintha a kerekeket kozvetleniil a motorokra csatlakoznanak.
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3.5.1. Problémak az auté megalkotasa soran
Az autét meglepd modon igen nehéz volt rdvenni, hogy egyenes vonalon tudjon haladni.

Tobb dologra is figyelni kellett. Az elsd, mint emlitettem a kormdnymi megfeleld
bedllitdsa. A masik részben hardver, részben szoftver probléma. A két hatsé kereket egy-
egy motor hajtja meg. Mérési adatok alapjan kideriilt, hogy bar mindkét motort
beallitottuk ugyanarra a sebességre, a mért sebességek idOnként véletlenszerli értékkel
mégis eltértek a bedllitottdl. Ez okozta a kocsi egyenes palyétdl valo eltérését. A probléma
ugy lett kikiiszobolve, hogy a két tengely Ossze lett kotve, igy kikényszeritve, hogy a két
kerék biztosan egyenld meghajtast kapjon. A Kkiterjesztett Javacska kupdban sajnos ezt a
modszert nem lehet alkalmazni, mivel ott nem egy harmadik motor végzi a kormédnyzast,
hanem a két kiilon vezérelt motor sebességkiilonbsége miatt kanyarodik el a robot.

Az eredeti robotndl gondok adddtak a kanyaroddsndl is. Sajnos, ha utasitjuk a robotot,
hogy a kanyarodasért felel6s motort forgassa el 200 fokkal, akkor az — a leirds szerint is —
198 és 202 fok kozott is elfordulhat.

Az ultrahang szenzor precizitdsaval is akadtak problémdk. Mivel ultrahang jeleket bocsat
ki és azoknak a visszaverddését érzékeli, hibdk addédhatnak abbdl, ha egyszerre két
szenzor dolgozik egymds mellett és megzavarjdk egymadst a hullimok. Béar a leirdsok
szerint a LeJOS rendszer szolgéltat metddusokat az ebbdl ad6dé hibas mérési eredmények
korrigdldsara, de a tesztek sordn inkdbb az deriilt ki, hogy ezek a metddusok még

pontatlanabb adatokat szolgaltatnak.
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4. LedOS

A frissen megvasarolt Lego Mindstorms készlet NXT téglajan alapbdl van egy firmware, ami

a Lego sajat grafikus programozasi nyelvén az NXT-G nyelven irt programokat képes futtatni.

Ez a programnyelv meglehetdsen hatékony, j6l hasznalhato, kivaléan alkalmas arra, hogy a

kezddk megtanulhassdk a programozas alapjait. Azonban azok szdmdra, akik mér jartassagot

valamilyen magas szintli programnyelvben, azoknak célszerli az alap firmware-t lecserélni.

Az egyik leghatékonyabb eszkoz, amivel a robotunkra szoftvert fejleszthetiink, az a 1eJOS.

A 1eJOS egy SourceForge project amivel Lego MindStorms robotokra lehet szoftvert

fejleszteni Java technoldgia hasznalataval. Két verzidja van. Az egyikkel a kordbbi RCX

téglara irhatunk programokat, a madsikkal az NXT-re. Ebben a dolgozatban az utébbira

fokuszalunk. Ez a 1eJOS NXJ, ami a kovetkezOket tartalmazza.

Firmware az NXT tégla szdméra, ami helyettesiti az NXT gyéri szoftverét

A frimware tartalmaz egy kicsi C nyelven irt platform fiiggetlen JVM-et (Java Virtual
Machine — Java Virtudlis Gép), ami futtatja a programjainkat.

Tartalmaz egy linkert, ami az altalunk irt program osztdlyokbdl elddllitja a futtathatéd
byte kédot, amit majd a tégléra toltiink fel.

Rendelkezésiinkre 4ll szdmos PC-s eszkoz is melyek segitségével fordithatjuk a
programjainkat és feltolthetjilk a téglara. Ezek a programok szintén platform
fiiggetlenek, telepithetok mind Windows, Linux, Macintosh €és mdas egyéb

rendszerekre.

A 1eJOS nagy elonye az NXT-G-vel szemben, hogy robotunk programozdsa sordn a Java és

altaldban a magas szintli programozdsi nyelvek minden szolgdltatdsat felhasznalhatjuk. A

1eJOS kovetkezoket nyujtja a Mindstorms robotprogramozas hatékonysaganak novelésére:

Objektumorientatl programozasi nyelv: Programunkat osztidlyokbol épithetjiik fel,
jelentdsen novelve a modularitdst, megkonnyitve a karbantartdst. Igazi elonyei a
késobb kifejtésre keriild viselkedésprogramozas sordn mutatkoznak meg.

Java tipusok haszndlata: Lehet hasznélni a program megirdsa sordn a Javaba beépitett
Ossze primitiv tipust. Itt kiilonos jelentdsége van a lebegdpontos szdmok és a
lebegépontos aritmetika haszndlatdnak. E-nélkiil nem lehetne haszndlni az

trigonometriai fiiggvényeket, ami elengedhetetlen a navigaciéhoz.
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e Szilak haszndlata: A 1eJOS megengedi a szdlak haszndlatit. Elméletben egyszerre
legfeljebb 255 szdlat tud kezelni, de természetesen robot programozas sordn nem lesz
sziikség ennyire, arr6l nem is beszélve, hogy a til sok szal felemészti a memoriat és
instabilld teszi a rendszert. A Kkiterjesztett Jadvacska kupdban volt alkalmazva a
szélkezelés, amikor egyik szdlban futott a Bluetooth adatok feldolgozasban, a
madsikban a viselkedésvezérlés.

e Tombok: A 1eJOS lehetévé teszi, hogy nagyobb mennyiségli adatot tombokben
torténd tarolasit. Lehetséges akdr a tobbdimenzids tombok haszndlata is. Ez hasznos
lehet, ha példaul a robotunk helyzetét a palyan egy a palyét reprezentdl6 bitmétrixban
tartjuk nyilvan.

e A Java kivételkezelése hatékony hibakezelést biztosit.

e A leJOS-ban bér eléggé korlatozott modon, de alkalmazhaté a rekurzi6 is. Mivel egy
metodus meghivdsa onmagdn beliil sok memoriat igényel €s az NXT-nek csak 256 Kb
allrendelkezésére, ezért csak legfeljebb 10 szint mélységig mehetiink le a hivési
lancban. Ez a szam is csokkenhet, ha az énmagat hivé metédusban sok valtozé van

deklaralva.

4.1. Felhasznaloi interakciok
A 1eJOS NXIJ lehetdséget biztosit arra, hogy a robot és a felhasznal6 k6zott kommunikécid

jOhessen létre. Egyrészt a robot vezérloprogramja tud iizeneteket kiildeni a felhaszndlénak az
NXT tégla beépitett LCD kijelzdjén keresztiil, masrészt a felhaszndlé is tudja befolydsolni a

program futdsat a téglan taldlhaté6 gombok lenyomésaval.

4.1.1. A kijelzé programozasa
A kijelzdre a program futdsa soradn tetszOleges adatokat irathatunk ki. Ezek lehetnek szoveges

lizenetek, a program valtozdinak és konstansainak értékei, a motoroktdl és szenzoroktdl
kapott mérési adatok, vagy egyszert abrak. Mivel csak egy kijelz6 van a késziiléken, ezt csak
egy statikus osztdly reprezentdlja, példanyositani nem lehet. Ennek az osztdlynak a statikus
metodusaival {rhatunk vagy rajzolhatunk a képernydre. Hasznalhatjuk a kijelz6t mind
grafikus, mind szoveges modban. Adatok kiirdsara legalkalmasabb a szoveges mdd, ezért

ebben a dolgozatban inkédbb arra fogok részletesebben kitérni.
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Szoveges modban a kijelzd 16x8 karakternyi teriiletli. Bal felsd sarkdban van a (0,0)
koordindtdju pont a jobb alséban pedig a (15,7) koordinatdji pont. A kijelzére irdsnak a
kovetkezdek a fontosabb metddusai:
¢ void clearDisplay(): Letorli a képernyot.
e drawString(String str, int x, int y): Kiirja a képernydre az str paraméterben megadott
stringet az x,y paraméterben megadott karakteres képernyd koordinatatdl kezdve.
e drawlnt(int i, int places, int x, int y): Az i paraméterben megadott int szamot kiirja a
képernyére az (X,y) paraméterben megadott képernyd koordindtdkra. A places
opciondlis paraméter. A kiirt érték legalabb annyi karakterpoziciét foglal el, amennyit

ebben a paraméterben megadunk.

4.1.2. Gombok kezelése
Masik mdédja a felhasznél6i interakcioknak az NXT téglan talalhaté gombok hasznalata. Ezzel

a felhaszndl6 futds kozben is tudja befolydsolni a robot viselkedését. A téglan négy gomb
taldlhat6:

e ENTER: Nagyobb, négyzet alaki narancssarga gomb.

e ESCAPE: Kisebb téglalap alaku sziirke gomb az ENTER alatt.

e LEFT, RIGHT: Az ENTER bal €s jobb oldalan taldlhaté haromszog alakd gombok.
Ezeknek a kezelését a Button osztdly metodusai segitségével érhetjiik el, melyeket az osztaly
négy gombnak megfeleld statikus példanyain keresztiil hivhatjuk meg. A Button osztily
fontosabb metddusai:

e void waitForPressAndRelease(): A program (vagy szdl) futdsa addig 4ll, amig a

metodust meghivo gombot le nem nyomjak.

e Dboolean isPressed(): Igaz értékkel tér vissza, ha a metédust meghivé gomb le van

nyomva.
A kovetkezd kodrészletben ldthatunk példdt, mind a gombok, mind a kijelzd kezelésére.

Ebben a programrészletben a felhaszndl6 allithatja be a robot sebességét.
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boolean getAdat = true;

int speed = 500;

//Ciklust indul, amig a getAdat igaz

while (getAdat) {
//Letdrli a képernydét és kiirja a bal felsd sarokba
//a sebesség aktualis értékét
lejos.nxt.LCD.clearDisplay/() ;
lejos.nxt.LCD.drawString("Speed:\n" + speed, 0, 0);

//Ha a felhaszndld leliti az ENTER gombot, akkor

//a program true-ra allitja a getAdat-ot

if (lejos.nxt.Button.ENTER.isPressed()) {
getAdat = false;

}

//Ha a felhasznald leliti a balra vagy jobbra gombot
//a program csdkkenti vagy ndveli a speed értékét
if (lejos.nxt.Button.LEFT.isPressed()) {

speed —= 50;
}
if (lejos.nxt.Button.RIGHT.isPressed()) {

speed += 50;

try {

Thread.sleep(200);
} catch (Exception e) {
}

4.2. Viselkedés programozas
A viselkedés programozds olyan dga a robot programozdsnak, ami meglehetdsen eltér az

kordbban megszokott mesterséges intelligencia programozasi moddszereknek. Segitségével
alacsony memoriahasznalattal hasonlé szintli intelligencidkat hozhatunk létre, mint a
rovaroké. A mddszert Rodney Brooks professzor fejlesztette ki az MIT Mesterséges
Intelligencia Laboratériumaban. A moddszert ténylegesen is a rovarok viselkedése ihlette.
Azok is rendkivill kevés memodridval rendelkeznek, és mégis jol megalljdk helyiiket a
vildgban. Erzékszerveikkel képesek felfogni kornyezetiikbSl érkezd ingereket és gyorsan

tudnak réa reagdlni. Hasonl6képpen kell ezt elképzelni robotunk szoftverének irdasakor is. A
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robot kapja az adatokat vagy ingereket a valé vildgbdl az szenzorjain keresztiil és a
motoroknak kiadott parancs formdjdban reagdl rajuk.

Viselkedés programozaskor jéval tobbrdl van szd, mint ha-akkor szerkezetek lekddolasa.
Kézenfekvonek tlinik ez a megoldds, hiszen konnyedén, kiilondsebb tervezés nélkiil
megadjuk, hogy ha a robot ezt észleli, akkor ezt kell tennie. Ez kezdetnek, elinduldsnak még
O is lehet, de ahogy egyre tobb képességre akarjuk a robotunkat *'megtanitani’ anndl kuszabb,
atlathatatlanabb lesz a kdd és a bovitése is rendkiviil koriilményessé valik.

Ez médszer 1ényegesen tobb eldretervezést igényel, mint a masik médszer. Pontosan meg kell
hatdrozni az egyes reakcidkat vagy viselkedésmodokat, és Osszepdrositani azokat az
ingerekkel, aminek hatdsara bekovetkeznek. A Java objektumorientdltsagit kihasznélva az
egyes viselkedéseket tgynevezett viselkedésosztilyokba szervezhetjiik. gy egy konnyen
megérthetd, konnyen atlathatd, konnyen karbantarthaté szerkezetet kapunk. A barmikor
hozzdadhatunk vagy elvehetiink viselkedés osztdlyokat, anélkiil, hogy ez a program tobbi
részének miikodésére barmilyen negativ hatdssal lenne. A Javdcska kupa robotjanak
programja is viselkedésekbdl all. A kovetkezOkben kifejtésre keriil, hogy valdsitja meg ezt a

1eJOS €s késobb, hogy milyen viselkedésekbdl épiil fel a Javacska robot.

4.2.1. Behavior API

A Behavior API felépitése rendkiviil egyszerli, minddssze egy osztilybdl €s interfészbdl
all, amik a lejos.sumsumption csomagban taldlhat6. Ezek a Behavior interfész, aminek
segitségével meghatarozhatjuk a viselkedés, valamint az Arbitrator osztdly, ami
vezérlésért felel. Ha definidlni akarunk egy viselkedésmddot, 1étre kell hoznunk egy
osztilyt, ami megvaldsitja az interfészt. Miutdn minden viselkedést implementaltunk,
deklardlnunk kell egy tombot, ami az egyes viselkedésosztalyok példdnyait tartalmazza, és

at kell adni azokat az Arbitrator osztalynak.

4.2.2. Behavior interfész
A Behavior interfészben a kovetkez0 metddusok taldlhatbak meg melyeket az egyes

viselkedés osztalyoknak kell implementélniuk.
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® Dboolean takeControl(): Egy logikai értékkel tér vissza, ami jelzi, hogy aktivalédnia
kell-e a viselkedésnek. Példdul, ha az érintés szenzor azt érzékeli, hogy egy
targynak iitkozott, akkor igaz értékkel tér vissza.

e void action(): Ez a kod fut le, amikor a viselkedés aktivva valik. Példaul, amikor a
takeControl() metddus érzékeli, hogy a robot iitkdzik egy objektummal, az action()
metddus kiadhatja, hogy a robot forduljon el tdle.

e void supress():A kod a supress() metddusban azonnal ledllitja az action()
metddusban levd kdd futdsat. Ezen feliil haszndlhaté adatok médositdsdra miel6tt a
viselkedés befejezddik.

Nézziink egy példat egy Behavior interfészt megvaldsitd osztalyra. A viselkedés akkor
lesz aktiv, ha az ultrahangszenzor akadélyt érzékel a robottdl kozelebb, mint 50
centiméterre. Ekkor a robot kormanyzasért felelés motorja elfordul 200 fokot, var egy

madsodpercet, majd djra alapallapotba forgatja a motort.

public class Turn implements Behavior {
//Ultrahang szenzor példany létrhozdsa
UltrasonicSensor sonic =
new UltrasonicSensor (SensorPort.S1);

public boolean takeControl () {
return sonic.getDistanc () < 50;
}

public void action() {
try{
lejos.nxt.Motor.C.rotate (200);
Thread.sleep(1000);
lejos.nxt.Motor.C.rotate (-200);
} catch (Exception e) {
}
}

public void supress() {

}
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4.2.3. Arbitrator osztaly

Az Arbitrator osztdly elsddleges feladata meghatdrozni, hogy éppen melyik viselkedést
kell aktivalni. Felépitése még egyszerlibb, mint a Behavior interfész€é, mivel csak egy
metddusa és egy konstruktora van. Ezek a kovetkezok:

A konstruktor:

e public Arbitrator(Behaviour[] behaviors): Létrehoz egy Arbitrator objektumot.
Paraméterként egy tombot kell neki dtadni, ami a Behavior interfészt megval6sito
osztily példéanyait tartalmazza. Minél magasabb a viselkedés tombindexe, anndl
magasabb a prioritasa.

Nyilvdnos metédusa:

¢ public void start(): Elinditja az vezérld rendszert. Ekkor az Arbitrator a végérdl az
eleje felé haladva bejarja a viselkedéseket tartalmazé tombot, €s sorban meghivija
azoknak a takeControl() metédusat. Ha valamelyik igaz értékkel tér vissza annak
lefuttatja egyszer az action() metddusit, majd djrakezdi a bejarast. El6fordulhat
olyan, hogy egyszerre két viselkedés is at akarja venni a vezérlést, mivel azonban a
bejards minden egyes action() hivdsndl djra indul, ezért csak az egyikiik, a
magasabb tombindexii, azaz a magasabb prioritdsi fog aktivalddni.

A kovetkezd példa kédrészlet 1étrehoz egy Arbitrator objektumot.

//Viselkedéstdmb létrehozdsa
Behavior[] behaviorArray = {
new ForwardBehavior (),
new TurnBehavior (),
new StopBehavior ()

bi

//Az vezérldéobjektum példanyositasa és a vezérlés
//elinditdsa

Arbitrator arbitrator = new Arbitrator (behavior);
arbitrator.start();

Tegyiik fel, hogy a konstruktorban példanyositott harom osztdly mindegyike megvalésitja
a Behavior interfészt. Ezek koziil a legkisebb prioritdsi a ForwardBehavior objektum a

legnagyobb pedig a StopBehavior.
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4.3. Motorok kezelése
A lejos.nxt Motor osztdly az NXT motorokat reprezentdlé osztily. Ezzel az osztillyal

kimondottan csak az NXT motorokat lehet kezelni, az RCX-eseket nem, mivel az NXT-be
beépitett fordulatszdmmérd miatt, ezek a motorok egészen mas vezérld metddusokat
igényelnek. Az osztidly metddusai csak akkor haszndlhatéak, ha legalabb egy motor
csatlakozik a vezérld tégldhoz. Az osztdly hdarom statikus példannyal rendelkezik. Ezek
Motor.A, Motor.B, Motor.C. Ezeken a példanyokon keresztiil tudjuk vezérelni az A, B, és C
portokra kotott motorokat. Mivel a szenzorportok pontosan ugyanolyan kinézeti porton,
szintén RJ12-es kdbellel csatlakoznak a téglahoz, feltételezhetnénk, hogy a motorokat oda is
csatlakoztathatjuk, de ez hibdkat okozna, mivel a szenzorok és a motorok portjain kiillénb6zo
modon zajlik a kommunikacio.

Az osztily metddusokat szolgéltat a motor vezérlésére és a motorok adatainak lekérdezésére.
A motorok beépitett fordulatszammérdje, ami nyomon koveti a motor tengely koriili
fordulatanak aktudlis szogét fokban. A fordulatszammérdt 1ényegében egy rejtett szenzorként
is felfoghatjuk. Hogy pontos mérési eredményeket kapjunk, az NXT tégldban van kiilon
beépitve egy 8-bites § MHz-es AVR processzor 4 Kb flash memoéridval és 0.5 Kb RAM-mal.
A motornak két iizemmodja van. Ezek a speedRegulation (sebesség szabdlyozds) valamint a
smoothAcceleration (sima gyorsulds), ami csak akkor mukodik, ha az elobbi hasznalatban
van. Ezek alapértelmezés szerint be vannak kapcsolva. Sebesség szabdlyoz6 moédban a
program a fordulatszamot hasonlitja az eltelt id6 és sebesség szorzatdhoz és ugy éllitja a
motor energidjat, hogy ezek kozel legyenek egymashoz. A sima gyorsuldsi mod gy javitja a
sebességszabdlyozast, hogy figyelembe vegye a gyorsuldsi idot. Ezeket a médokat ki és be

lehet kapcsolni a regulateSpeed() és a smoothAccleration() metédusokkal.

4.3.1. Motor iranyitasa
e forward(): Elinditja a motort és elOrefele porgeti.

e Dbackward(): Visszafele porgetve inditja el a motort.
¢ changeDirection(): Megvdltoztatja a motor forgdsiranyat.

e stop(): Ledllitja a motort.
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4.3.2.

flt(): Megsziinteti a motor dramellatasat, de nem allitja meg azonnal, hanem hagyja,
hogy sz€p lassan magatdl alljon meg.

rotate(angle, boolean immediateReturn): Elforgatja a motort a paraméterben megadott
szOggel. Az immediateReturn opciondlis paraméter. Ha az értéke igaz, akkor a
metédus azonnal visszatér.

rotateTo(angle, boolean immediateReturn): A paraméterben megadott szogallasig
forgatja a motort. Az immediateReturn opciondlis paraméter. Ha az értéke igaz,
akkor a metédus azonnal visszatér.

setSpeed(int speed): Béllitja a motor sebességét fok/masodpercben. A motor 4ltal
elérheté maximaélis sebesség 900 fok/mésodperc, de csak teljesen feltoltott elemek

esetén.

Motor adatainak lekérdezése
int getSpeed(): Visszaadja a motor bedllitott sebességét fok/masodpercben.

int getActualSpeed(): A motor sebessége nemcsak a programunk &ltal bedllitott
értéktdl fiigg, hanem komolyan befolyédsolja az elemek toltottsége is. Ez a metddus
visszaadja a motor valés sebességét fok/mdsodpercben. Az érték 100
milliszekundumonként szamolja ki a fordulatszimmérot kezeld az NXT tégldba
beépitett masodlagos processzor és 10 szog/s pontossdggal kapjuk meg. Arra
hasznaljuk, hogy észleljiik, ha csokken a motorsebesség.
int getMode(): Lekérdezhetjiilk a motor aktuédlis allapotat. Ez egy kédszamot ad vissza
melynek értelmezése:

e 1, ha eldrefele porog;

e 2, ha hétrafele porog;

e 3 haill;

e 4 ha dramellitas nélkiil még porég a motor, mas széval lebeg.

Vannak mdas metddusok is a motor dllapotdnak lekérdezéséhez, melyek logikai értéket adnak

vissza:

boolean isForward()
boolean isBackward()

boolean isStopped()
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® Dboolean isFloating()
A kovetkezd példakdd bedllitja a robotot meghajté motorok sebességét €s elinditja 6ket. Ezek
utdn egy ciklusban mdasodpercenként figyeli a fordulatszdmot. Ha az A motor é4tlépte az
otvenezret, akkor kilép a ciklusbdl, ledllitja a motorokat és kiirja a kijelzOre mindekét

fordulatszammeéro allasat.

//Meghajtdé motorok sebességének bedllitdsa..
lejos.nxt .Motor.A.setSpeed(700);
lejos.nxt.Motor.B.setSpeed (700) ;

//.. és elinditédsa
lejos.nxt.Motor.A.start ();
lejos.nxt.Motor.B.start ();

//ciklus inditéasa
while(lejos.nxt.Motor.A.getTachoCount () <=50000) {
try{
Thread.sleep(1000);
} catch (Exception e){

}

lejos.nxt.LCD.drawString (”A: " +
lejos.nxt.Motor.A.getTachoCount ()+ ”\n”);
lejos.nxt.LCD.drawString (”B: " +
lejos.nxt.Motor.B.getTachoCount ()+ ”\n”);

4.4. Az érzékelb programozasa
Ha a tdvolsdgszenzort vagy barmilyen mads érzékeldt szeretnénk programozni, akkor a

szenzornak megfeleld osztalyt kell példanyositanunk és annak a metddusait kell meghivnunk.
A 1eJOS NXJ rendszerben mind a négy NXT szenzorfajtdnak, valamint szamos mar gyarto
altal forgalmazott szenzoroknak is megvan a maga reprezentdld osztalya. A szenzorok csak
akkor miikodnek, ha téglahoz csatlakoztattuk valamelyik szenzor porton keresztiil. Hogy a
szenzort haszndlhassuk, az azt reprezental6 objektumnak tudnia kell, hogy melyik portra van
kotve. Az érzékelOknek a portjait a SensorPort osztdly reprezentdlja. A szenzor osztily
példanyositdsakor ennek az osztdlynak egyik statikus példanyat kell dtadnunk a konstruktor
paramétereként. Ezek a példanyok: S1, S2, S3, S4. Ultrahangos szenzort a kovetkezoképp

példanyosithatunk:
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e UltrasonicSensor(Port aSensorPort)

A szenzornak két iizemmoddja van, folyamatos (continous, az alapértelmezett) €s a ping méd.
Folyamatos mddban a szenzor olyan gyakorisdggal kiildi az ultrahang jeleket (mas szdval
pingel), amilyen gyakran csak tudja, mig ping mddban csak akkor kiild ultrahang jelet,
hogyha erre a program utasitdst ad. Elméletileg 1étezik még egy harmadik moddja is a
szenzornak, az igynevezett capture mod. Ebben az tizemmodba elvileg a program kikiiszoboli
azokat a hibakat, amiket egy mdsik kozel iizemeld tdvolsagszenzor éltal kibocsétott jelek
okoznanak, de az elvégzett tesztek azt mutattdk, hogy ilyenkor a szenzor meglehetdsen
rapszodikus mérési eredményeket ad. Ennek ellenére nem capture moédban, két egymads
mellett miikodé szenzor dgy tiint, hogy nem zavarja meg egymadst és helyes eredményeket
szolgaltat.

Az UltrasonicSensor osztdly legfontosabb metddusai a kovetkezok:

e int getDistance(): Folyamatos modban visszaadja a szenzor altal legkésobb mért
tdvolsdgértéket. A visszatérési érték centiméterben értendd. Ha a szenzor nem észlelt
visszhangot, akkor 255-6t kapunk eredményiil. Mivel a szenzor két mérése kozott
eltelik tgy 20-30 milliszekundum, célszeri a metédus két meghivasa kozott ennyit
varni. Egy ultrahanghulldm a maximalis érték mérése esetén 510 centiméter utat tesz
meg 15 ms 1d0 alatt.

e void ping(): Ez a metdédus ping mddba éllitja a szenzort, és kikiild egy jelet. A
beérkezd visszhangok koziil legfeljebb 8-at rogzit.

e int getDistances(int[] distances): A ping metédus altal észlelt visszhangokat lehet
lekérdezni ezzel a metddussal. A metddusnak paraméterként egy akkora int tombot
kell atadni, amennyi mérési adatot szeretnénk megkapni, de legfeljebb 8 elemiit. A
metdédus lefutdsa utdn a tomb tartalmazni fogja a mérési eredményeket. Mivel a mérés
1ddbe telik célszerli a ping és a getDistances hivasa k6z¢ célszerli beszurni egy 20-30
madsodperces késleltetést. A varakozast egyik metdédus sem tartalmazza. A lekérdezés
id6 elotti meghivdsa hibds mérési eredményeket okozhat, de az is lehet hogy
egyszerien nem kapunk vissza semmit. A ping utdn meg lehet hivni a sima
getDistance metodust is. Ekkor az els6 visszhang értékét adja vissza.

e int continous(): A ping() metédus meghivdsa kikapcsolja az alapértelmezett

folyamatos modot. Hogy ezt tjra aktivaljuk ezt a metédust kell meghivni:
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A kovetkezd példakddban létrehozunk egy ultrahang szenzor példanyt és elinditunk egy

motort. Ha a szenzor 50 centiméteren beliil akadalyt észlel, akkor ledllitja a motort.

//Az elsé portra csatlakoztatott szenzornak példany
//1létrehozédsa
UltrasonicSensor sonic =
new UltrasonicSensor (SensorPort.S1);
lejos.nxt .Motor.A.forward(); //Motor elinditédsa

//Ciklus inditédsa, melyben 30 ms-ként figyeli a mért
//tavolsdgot
while (true) {
//Ha a tavolsdg kisebb mint 50 cm kilép a ciklusbdl
if (sonic.getDistance<50) {
break;
}
try{
Thread.sleep(30);
} catch (Exception e){

}

}
//A ciklus lefutdsa utdn ledllitja a motort.
lejos.nxt.Motor.A.stop();

4.5. Viselkedés osztalyok a Javacska kupa robotjaban
Az iranyitast négy fO viselkedésforma megaddsdval valdosult meg. Mindegyik viselkedés

kiilon osztdlyban lett definidlva. A fOosztdly main() metédusdban a felhasznéléi interakcid
van implementdlva. A program elinduldsa utin a felhaszndlé az NXT tégla gombjai
segitségével bedllithatja a robot meghajté motorjainak sebességét és egy korrigaldsi szamot.
Ezutdn létrehozza a viselkedésosztalyok példanyaibdl a viselkedéstombot, amit atadva
Arbitrator osztdly konstruktordnak létrehoz egy vezérl6 objektumot. Végiil meghivja az
Arbitrator példany start() metddusat elinditva a szabdlyozasi folyamatot.

Nézziik, hogy az egyes viselkedések milyen szerepet toltenek be a modellben és mi mdédon
vannak implementdlva a Behavior interfész metédusai. Eloljaroban megjegyezném, hogy a

supress() metédus torzse mindegyik osztily esetében iires.
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4.5.1 Forward Behaviour
Az Arbitratornak dtadand6 tombben az elsé elem, tehdt ennek a legkisebb a prioritasa.

Barmelyik masik viselkedés takeControl()-ja true-t ad, az ledllitja a Forward futdsat.
Metddusai:

¢ takeControl(): Mindig igaz értékkel tér vissza.

e action(): Ez egyszeriien bedllitja a meghajté motorok (Motor.A és Motor.B)

sebességét a felhaszndlo dltal megadottra és elinditja dket.

4.5.2. Turn Behaviour
A legosszetettebb viselkedés felelds a kanyarodas elvégzéséért.

A feltétel, melynek hatdséara aktivalédik a viselkedés, hogy a jarmu elég kozel keriiljon a
falhoz. Ez a tavolsag fiigg a sebességtdl. Metodusai:

e takeControl(): lagz értékkel tér vissza, ha az ultrahang-szenzor altal mért tadvolsag
kisebb a motor forgési sebességének 15 %-atol.

e action(): Els6 1€pésben 400 szog/masodperces sebességre lassit a motor. A tesztek
azt mutattak, hogy nagyobb sebességli forduldssal a kocsi rendkiviil pontatlanul
veszi be a kanyart. 400 volt az a sebesség, aminél a kanyarodds NXT rendszer
hibaibol ad6dé pontatlansigai elfogadhatdak, de a kocsi viszonylag gyors marad.
A masodik 1épésben a kanyarodasért felel6s motor (Motor.C) forog el 200 fokkal.
Egy 5:1 ardnyu fogaskerékattét miatt a kerekek csak 40 fokot fordulnak. Addig
marad ebben az allapotban, amig az ultrahang szenzor 170 centimétertdl kozelebb
érzékel valamit. Ezutan a motor visszaall alaphelyzetbe.
Mivel a metdédus csak +/- 1-2 fokos hibdval forgatja a motort, ezért a kanyar
bevétele utdn korrigdldsra van sziikség. Ha a fordulatszammérd visszadllds utdn
nem nulldn 4ll, akkor a C motort elforgatja a program elinditdsa utidn bekért
korrigdlasi szoggel pozitiv vagy negativ irdnyba, att6l fiiggéen, hogy a

fordulatszdmméroé allasa kisebb vagy nagyobb nullatol.

4.5.3. Stop Behaviour
A legnagyobb prioritdsd viselkedés, ami ledllitja a kocsit. A felhasznal6tol fiigg, hogy

ledllitja-e a program futdsat.
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e takeControl(): Igaz értékkel tér vissza, ha a felhaszndlé lenyomja az NXT tégla
ESCAPE gombjt.

e action(): Ledllitja a motorokat és kilép a programbdl.

4.5.4. Stuck Behaviuor

A TurnBehavior elméletben megakaddlyoznd, hogy a kocsi falnak iitk6zzon, de
jelentkezhetnek vératlan akadalyok és a NXT rendszernek is vannak pontatlansagai.
Megeshet, hogy a kocsit mégis megéllitja valami, de a motorok porognének tovabb. Ez
leéllitja 6ket, ha mégis falnak iitkozne.

e takeControl(): Igaz értékkel tér vissza, ha mindkét meghajté motor valds sebessége
(getActualSpeed() 4dltal visszaadott érték) 50 ald csokken, és a szenzor is 10 cm-nél
kisebb tavolsagot érzékel.

e action(): Ledllitja a motorokat és kilép a programbdl.

Sziilettek olyan megoldasok is erre az esetre, amelynél nem 4ll le a kocsi, hanem eltolat az
akadélytol és némiképp elkanyarodva folytatja ttjat. Olyan verziét azonban még nem
lattam, ami megfeleld irdnyban halad tovabb a pélydn az iitk6zés utdn. Természetesen ez
nem jelenti azt, hogy nem lehet megvaldsitani, vagy esetleg mdas csapatok a Javicska

kupén nem valdsitottdk mar meg id6kozben.

4.6. TachoPilot osztaly

A Pilot interfész kimondottan robot autdk vezérlésére késziilt. Az osztdly amelyik ennek ezt
az interfészt megvaldsitja az lehetdvé teszi, hogy navigdlja a robotunkat a palyan. A 1eJOS
rendszerben az egyik eleve 1étezd ilyen osztily a TachoPilot. Ez az osztily elrejti a
programozd eldl a motorok kezelését. Haszndlatakor nem sziikséges sok metddushivéssal
bedllitani tobb motor sebességét, amiket azutin a megfeleld irdnyba és megfeleld szoggel
forgatunk. Egyetlen metédushivdssal elérhetjiik, hogy az auté haladjon elére vagy hatra,
egyenes vonalon vagy korpalyan, vagy forduljon Uj irdnyba. Ez az osztdly az alap Javacska
kupa robotjdban nem szerepel, de a Kiterjesztett verzidban ez végzi az irdnyitast.

Meg kell jegyezni, hogy ez az osztdly masfajta felépitést igényel, mint az el6zd robot.

Hasznalatdhoz a robotnak két kiilon kezelt motorral kell rendelkeznie, melyekkel
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differencidlmiives korményzdst valdsitanak meg. Példanyositdskor nem csak a Motor osztély

megfeleld statikus példanyait kell 4tadnunk, hanem informdcidkat is a robot felépitésérol.

4.6.1. Konstruktor
e public Pilot(float wheelDiameter, float trackWidth, Motor leftMotor, Motor

rightMotor[, boolean reverse])

Paraméterei:

wheelDiameter: A kerék dtmérdje, barmilyen elfogadott mértékegységben.
trackWidth: A tavolsag a jobb és a bal kerék kozéppontja kozott. Ugyanabban a
mértékegységben, mint a kerékatméro.

leftMotor, rightMotor: A bal és jobboldali motorok példdnyai.

reverse: Opciondlis paraméter. Ha igaz, az NXT robot eldérehalad, amikor a motorok
hatrafelé forognak.

Létezik a konstruktornak olyan valtozata is, amelyben a két kerék dtmérdje kiillonbozd

lehet.
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4.6.2. Fontosabb metodusai

forward(): Eldrefele mozgatja a robotot. A kocsi mindaddig menni fog, amig a stop()
metddus nincs hivva.

backward(): Hatrafele mozgatja a robotot. A kocsi mindaddig menni fog amig a stop()
metddus nincs hivva.

rotate(int angle, boolean immediateReturn): Hatdsara a robot elkanyarodik az angle
paraméterben megadott szoggel. Ha a szog pozitiv, akkor balra fordul, ha negativ
jobbra. Az immediateReturn opciondlis paraméter, ha igaz a metddus azonnal
visszatér, egyébként a metddus csak akkor tér vissza, ha a kocsi elérte a megadott
szoget.

setSpeed(int speed): Bedllitja mindkét motor sebességét a paraméterként megadott
sebességre, valamint bekapcsolja a sebességszabalyozast.

steer(int turnRate, int angle, boolean immediateReturn): Korpdlydn mozgatja a
robotot, a turnRate paraméterben megadott forduldsi ardny szerint. Ha pozitiv a palya
kozéppontja a robottdl balra van. Ez hatarozza meg szdzalékosan, hogy a belso kerék
mennyivel forogjon lassabban, mint a kiils6. Ha meg van adva az angle opciondlis
paraméter, akkor a robot az ebben a paraméterben megadott szogig mozog. Ha ez a
sz0g negativ, akkor hatrafele halad. Az immediateReturn szintén opciondlis paraméter,
ha igaz a metddus azonnal visszatér.

travel(float distance, boolean immediateReturn): Mozgatja a robotot, a distance
paraméterben megadott tdvolsdgra. Pozitiv érték esetén elére mozog, negativndl hétra.
Az immediateReturn opciondlis paraméter, ha igaz a metddus azonnal visszatér.

stop(): Megallitja a robotot.

A kovetkez6 példdban létrehozunk egy TachoPilot példanyt. A Pilot altal vezérelt robot

kerekeinek atmérdje 23 mm, a kerekeinek tdvolsdga 170 mm. A definidlds utdn a robot

egy négyzet alaki pélydn fog haladni, amig a felhaszndl6 le nem iiti az ESCAPE gombot a

téglan. A példédban a rotate() parancsal kanyarodik az autd, igy egy helyben fordul meg.

Ha a steer() metddus hivasaval van a kanyarodds elvégezve, akkor a robot korpalyan fog

kanyarodni.
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private TachoPilot pilot;
pilot = new TachoPilot
(23.0,23.0,170.0,MotorA,Motor.B, false);

public static void main() {
while(!lejos.nxt.Button.ESCAPE.isPressed()) {
pilot.travel (100);
pilot.rotate(90);
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5. Kiterjesztett Javacska kupa
Az eddigi tesztek sordn kideriilt, hogy az NXT készlet altal nyujtott szenzorok nem tul

pontosak. A Lego Mindstorms leirdsban is fellelhetd, hogy némi hiba lehet a mért értékekben.
Ez adta az otletet, hogy a szenzort valami hatékonyabbal kellene helyettesiteni. A vdlasztds a
mobiltelefonokra esett. A szenzor helyére egy kamerdval rendelkez6 mobiltelefon lett
helyezve. A kamera éltal latott képet egy szoftver dolgozza fel €s a kapott eredmények alapjan
parancsokat kiild a vezérlétéglanak Bluetooth kapcsolaton keresztiil, hogy fordulnia kell-e

vagy egyenesen menni.

5.1. Bluetooth kommunikacio
A Bluetooth technolégia vezeték nélkiili kommunikaciét valésit meg. Segitségével egészen

kis hélézatokat, tgynevezett piconet hdlézatokat hozhatunk létre. Hasonl6 frekvencidn
mikodik, mint a WiFi, ami kb 2,4 GHz, de fontos ne keverjiik vele. A WiFi egészen mds
jellegli és joval nagyobb hal6zatok létrehozasdra alkalmas. A Bluetooth eszkozoket aszerint,
hogy milyen nagy a hatésugaruk harom kategéridba sorolhatjuk.

e (lass 3: Maximadlis tdvolsag, amit at tud hidalni 1 méter.

e (Class 2: Maximalis tavolsdg 10 méter.

e C(lass 1: Ez mér képes 0sszekotni egymastol 100 méterre 1€v6 eszkozoket is.
A Bluetooth technoldgiat leginkdbb kis méretii adatok kiildésére célszerti haszndlni, mivel
meglehetdsen lassi, mindossze 460 KBit/s adatatviteli sebességre képes. Ez azonban ideélis
legfeljebb egy-két bdjt méretli parancsok kiildésére, amivel tokéletesen lehet vezérelni a
robotot.
A vezérlotégla képes a Bluetooth technoldgia segitségével a vezeték nélkiill kommunikélni a
szamitégéppel, mobiltelefonnal, PDA-val vagy mds egyéb Bluetooth eszkozzel, akiar egy
madsik NXT téglaval is. Ezéltal lehetoségek végtelen tarhdza nyilik meg a robotprogramoz6
eldtt. Bluetoothon keresztiil egyszerien csak feltolthetjiik vezérloprogramjainkat is a tégléra,
de egy szamitogépes program is kiildhet parancsokat a robotnak, megvaldsithatd taviranyitas
egy mobiltelefonon keresztiil, a robot tdjékozédasa GPS adatok alapjan. Azt is elérhetjiik
Bluetooth segitségével, hogy a robot olyan hatalmas adatbazisokhoz férhessen hozza, ami

soha nem férne el a memoridjaban.
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A 1eJOS technoldgia képes kezelni a Bluetooth kapcsolatokat és végrehajtani az adatcserét
mas eszkozokkel. Ahhoz, hogy a 1eJOS segitségével kezelni tudjuk a Bluetooth
kommunikécidt, a kovetkezd csomagokat kell a programunkba importalnunk:

® java.io.*

® javax.bluetooth.*

® lejos.nxt.comm.*

® lejos.nxt.remote.*

® Jejos.devices.*
Kapcsoldddshoz és a Bluetooth eszkoz kezeléséhez a programunkban a kovetkezd 1€péseket
kell végrehajtani:

1. Megtalélni a Bluetooth eszkozt

2. Csatlakozni az eszk6zhoz

3. Adatcsere az NXT tégla és az eszkoz kozott

4. Figyelni a kapcsolatot

5.1.1. Eszk6zok keresése
Miel6tt csatlakozni szeretnénk egy masik NXT tégldhoz vagy egyéb Bluetooth eszk6zhoz,

sziikséges tudnunk, hogy milyen eszk6zhoz szeretnénk csatlakozni, és hogy elérheté-e ez
az eszkoz. A vezérlotégla a memoridjadban tarolja az informéciét azokrdl az eszk6zokrol
melyekhez maér kordabban csatlakozott. A 1eJOS frimware Bluetooth meniijébdl
megtudhatjuk, hogy melyek ezek az eszkdzok, valamint ugyanitt csatlakoztathatunk is uj
eszkozoket. Ezeket az informdcidkat altalunk irt programbdl is lekérdezhetjiik. A
lejos.nxt.comm csomag Bluetooth osztdlya tartalmaz egy statikus metddust erre a célra.

e Vector getKnownDevicesList(): Visszaad egy vektort, mely tartalmazza az 0sszes
a téglaval méar pdrositott eszkozt.

Ha egy még nem ismert eszkdzhoz akarunk csatlakozni, akkor a kovetkezd metddust kell
haszndlnunk.

e Vector inquire(int max, int timeout, byte[] cod):Ez szintén egy vektorban adja
vissza a tégla kornyezetében €szlelt, még nem parositott eszkozoket. Ha a vizsgdlat
sikerrel jart, akkor érdemes a kapott vektort bejarnunk és a fellelt eszkozoket
hozzdadni a NXT tégla listjahoz. Paraméterei:

max: A felderitendo késziilékek maximalis szama
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timeout: Az maximadlis i1d6, amig a keresés fut, ha nem taldl a kozelben
késziilékeket.

cod: A kapcsolddéaskor haszndlt pin kéd szdmjegyeit tartalmazé byte tomb.

5.1.2. Kapcsolédas az eszk6zhoz
Ha az eszkoz hozzalett adva a tégldhoz, akkor kovetkezd 1épésként csatlakozni kell hozz4,

hogy kommunikalni lehessen vele. Els6 1épésként deklardlnunk kell egy RemoteDevice

objektumot. Ez az objektum nem konstruktorhivassal jon 1étre, hanem a Bluetooth osztaly

kovetkez0 statikus metddusa adja vissza:

RemoteDevice getKnownDevice(String devname): Vissza adja egy RemoteDevice
objektum segitségével reprezentdlva azt a mar kapcsolddott és az NXT tégla
memoridjadban letdrolt Bluetooth eszkoézt, aminek a neve megegyezik a
paraméterben megadottal.

BTConnection connect(RemoteDevice dev): Ha létezik az eszkoz, akkor ezzel a
metodussal csatlakozni lehet hozz4. Ha sikeres a csatlakozas, akkor egy Bluetooth
kapcsolatot reprezentdldé BTConnection objektumot ad vissza. A metédusnak ezen
verzidja a tavoli eszkoz pin kdédjat haszndlja a csatlakozaskor.

BTConnection connect(String target, int mode, byte[] pin): Ebben a hdrom
paraméteres metodusban pontosabban lehet definidlni a kapcsolatot. Paraméterei:
target: Egy Stringben adjuk a4t a tavoli eszkdz nevét vagy cimét.
mode: Az I/O kommunikicid moédjdnak a koédjat egy int paraméterben. A
BTConnection leszarmazott osztidlydban az NXTConnectionban elére definialt
konstansok vannak a méd megaddsara.

pin: Egy byte tombben kell atadni a tdvoli eszkdz pin kddjat.

5.1.3. Adatcsere az NXT tégla és az eszk6z k6zott
Két mdédja 1étezik az adatcserének. Az egyik, hogy a Bluetooth kapcsolat 1/0O mddjat

bedllitjuk NXT kapcsolatok fogaddsdra, majd a kapcsolatb6l olvasunk adatokat és

kapcsolatba frunk.
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A maésik a InputStream és OutputStream objektumok hasznélata. Els6 1épésként a
connect() metddus altal visszaadott BTConnection objektumbdl meg kell nyitni az 1/O
Stream objektumokat a kovetkezd metddusok segitségével.
e DatalnputStream openDatalnputStream(): Visszaadja a metédust meghivé
BTConnection objektumhoz tartozé DatalnputStream példanyt.
e DataOutputStream openDataOutputStream(): Visszaadja a metédust meghivé
BTConnection objektumhoz tartozé DataOutputStream példanyt.
Ezek utdn az 1/O Stream objektumok ir6 és olvasé metddusaival kiildhetiink és

fogadhatunk adatokat a tavoli eszkoztol.

5.1.4. Kapcsolat figyelés

A Bluetooth kapcsolatok figyeléséhez a kovetkezd a Bluetooth osztily kovetkezd statikus
metodusat kell meghivni:
¢ BTConnection waitForConnection(int timeout, int mode, byte[] pin): Addig var,
amig egy tavoli eszk6z nem csatlakozik. Sikeres csatlakozds esetén a metddus egy
Bluetooth kapcsolatot reprezentdlé BTConnection objektummal tér vissza.
Paraméterei mind opciondlisak.
timeout: Ebben a paraméterben megadhatjuk, hogy legfeljebb mennyi ideig varjon
a metodus a csatlakozasra, 0 esetén 6rokké var.
mode: Ebben a paraméterben az I/O moddot lehet bedllitani, amit a kapcsolat
haszndlni fog.
pin: Ebben a byte-tombben lehet dtadni a metédusnak a tavoli eszkoz pin kodjat,
amit kapcsolat kialakitdsa sordn haszndlni fog. Ha nem adjuk meg akkor az

alapértelmezett pin-k6dot haszndlja.

Amint a tavoli eszkoz csatlakozott az NXT tégldhoz, maris megkezdddhet az adatatvitel
InputStream és OutputStream objektumok hasznalatdval.

A kovetkezo példakdéd a Bluetooth kommunikéacié egy lehetséges modjat mutatja be. A
programrészlet eloszor egy bajkodban beallitja a pin kddot, majd ezzel a kéddal var egy
eszkoz csatlakozdsara. Ha a csatlakozds sikeres, 1étrehozza az InputStream objektumot és

elkezdi egy végtelen ciklusban beolvasni a tavoli eszkoz altal kiildott adatokat.
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//Pin kéd bedllitdasa és létrehozza egy NXTConnection
//objektumot, ami leszdrmazottja a BTConnection osztdlynal
byte[] pll’l = {0, 0, 0, O };
NXTConnection connection =

Bluetooth.waitForConnection(0,

NXTConnection.RAW, pin);

//Az InputStream objektum létrehozdsa
InputStream datalIn = connection.openInputStream();

//Egy ciklusban az adatok beolvasdsa
while (true) {
int b = dataln.read();
/*
Ide jon a b valtozdba beolvasott adatok feldolgozéasa

*/

5.2. Mobiltelefonos vezérlés
A Bluetooth kapcsolat jovoltabdl az NXT tégla képes egy Bluetooth kommunikdaciéra képes

mobiltelefonokkal is. Ennek segitségével mobil késziilékre irhatunk olyan programot mely
segitségével taviranyitassal vezérelhetjiik a robotot.

A taviranyitéhoz két program sziikséges. Egyik a telefonra, mely Bluetooth kapcsolaton
keresztiil kiildi a parancsokat a robotnak a felhasznal6i interakciok alapjan. A mésik az NXT
téglara, mely fogadja a telefonrdl érkezd adatokat és azok alapjan utasitdsokat ad ki a robot

motorjainak.

5.2.1. LegoRemote

Eldszor vegyiik szemiigyre a mobiltelefonra késziilt programot. A szoftver egy Java ME
technologidval késziilt mobil alkalmazas. A program futtatdsahoz olyan mobiltelefonra
van sziikségiink, ami képes kezelni a MIDP 2.0 késziilék profilt és a CLDC 1.1 eszkoz
konfiguréaciét valamint lehetséges rajta a Bluetooth kommunikécié. A program harom f6
osztalybol all:

e BTClient
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e LegoRemoteMIDlet

e LegoRemoteCanvas

BTClient: Ez az osztdly kezeli a Bluetooth kapcsolatot.
Tartalmaz metdédusokat Bluetooth eszkdzok keresésére,
azok szolgdltatdsainak fellelésére, az eszkozhoz vald

csatlakozasara €s adatok kiildésére.

LegoRemoteMIDlet: Ez a programnak a MIDlet osztélya.
Minden mobiltelefonos alkalmazasnak a MIDlet osztély a
fo része. Az alkalmazds elinditdsakor példanyositja a

LegoRemoteCanvas osztalyt és bedllitja, hogy a kijelzén

a vaszon dltal rajzolt kép jelenjen meg. Bedllit a
Canvasnak még egy ’Kilépés’ gombot és egy parancs
figyel6t. Onnantdl kezdve a Canvas metddusai kapjak

meg a vezérlést.

LegoRemoteCanvas: Alapvetéen a telefon kijelzdjén

mindenkor megjelend képet reprezentdld osztily. Ez az

osztaly kezeli a felhasznél6i interakcidkat is. Az osztdly
implementdlja a Runnable interfészt is, azaz van egy run() metddusa, amely kiilon szalban
fut. Az osztaly legfontosabb metddusai:

e Konstruktor: Paramétere egy MIDlet példdny. Példanyositja a BTClient osztalyt.
Ezek utdn betolti a képeket, melyekbdl a hattér 6sszedll majd. Végiil elinditja a
szal futdsat.

e keyPressed(): Ez a metddus akkor aktivalddik, ha a felhaszndlé lenyomja a telefon
egyik gombjat. Ha lenyomjdk a 2, 4, 6, 8 vagy a fel, balra, jobbra, le gombokat
kiild egy bajtot Bluetoothon keresztiil az NXT téglanak.

¢ keyReleased(): Ez a metdédus akkor aktivalédik, ha egy lenyomott gombot
elengednek. Ha a keyPressed() metddusndl felsorolt gombokat elengedi a

felhasznal¢ kiild egy bdjtot Bluetooth-on keresztiil az NXT téglanak.
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e paint(): Kirajzolja a vasznat. Hogy mit rajzol vagy ir ki grafikusan a telefon
kijelz6jére, az att6l fiigg, hogy hol tart éppen a vezérldtégla megkeresésében
illetve milyen gombot iitott le a felhasznalo.

¢ run(): Elso 1épésben kirajzolja az inditoképernyot, majd elkezdi keresni a kdzelben
levo Bluetooth eszkozoket. Ha talal késziilékeket, akkor kikeresi koziililk az NXT
téglat. Ha nem taldl vezérlotéglat, akkor ezt a program Kkiirja, ha igen akkor
megprobal csatlakozni hozzd. Ha a csatlakozds sikertelen értesiti rdla a
felhaszndlot, ha sikeres, akkor megjelenik a képernydn a tavirdnyité és onnan

kezdve az alkalmazas a felhasznal¢ interakcidira var.

5.2.2. RemoteControl
A tavirdnyitds megvaldsitdsdhoz elengedhetetlen egy madsik program megirdsa is a

vezérlotégla szdmdra, ami feldolgozza a telefonrdl érkezd adatokat. A szoftver egészen
egyszertl, mindossze egy foosztalybol all. A telefon egy bdjtot kiild, de ez is elég a robot
tdvirdnyitdsahoz. Az osztdlynak egy boolean tipusi adattagja (running) van, ami azt
mondja meg, hogy a program féciklusanak kell-e még futnia. Alapértelmezett értéke true.
A program eldszor egy programszdlat hoz 1étre. Ennek a run() metédusanak kezdetén,
négyeleml byte tombben bedllitja a vezérlotégla pin kdédjat. Ezek utdn a program vérja,
hogy ezzel a pin kdddal eszkoz csatlakozzon a téglahoz. Ha az Osszekottetés létrejott,
kifrja az NXT tégla kijelzdjére, majd a Connection objektumbdl létrehozza az
InputStream-et és varja a telefontdl érkezo byte-okat.

Ha minden el6késziilt elindit egy while ciklust, ami addig fut, amig a running adattag
értéke igaz. A ciklus elején egy int véltozéba (b) beolvas egy bajtot az InputStreamrol.
Ennek az értékétdl fiigg, hogy mit kell a robotnak csinélnia.

e (: Akkor kiildi ezt a telefont, ha a felhasznal6 leiiti a 2-es vagy a FEL gombot a
késziiléken. Ebben az esetben a robot bedllitja a motorok sebességét 900
szdg/masodpercre.

e 1: Ha a felhaszndl6 elengedi a 2-es, 8-as, FEL és LE gombokat akkor a telefon
kiild egyet. Ennek a jelnek a fogaddsa esetén a program ledllitja a motorokat.

e 2: A telefon kettes értéket kiild, ha a felhaszndlé lenyomja a négyes vagy a

BALRA gombot. Ebben az esetben a robot elforgatja a kanyarodasért felelds
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motorjat 200 fokkal. Ez egy fogaskerék 4ttételnek kdszonhetden a robot 40 fokos
elkanyarodédsit eredményezi balra.

e 3: Akkor kap a program hdrmas értéket a telefontdl, ha a falhaszndlé lenyomja a
hatos vagy a JOBBRA gombot. Ekkor a robot -200 fokkal forgatja el a kanyarodo
motort.

e 4: Ha a felhaszndl6 elengedi a 4-es, 6-0os, BALRA, vagy JOBBRA gombot a
telefonon, akkor kiildi ezt a jelet. Ekkor a program alapéllapotba forgatja vissza a
kanyarodé motort.

e 5: A 8-as vagy a LE gomb lenyomdsa utidn telefon 6tos értékii bajtot kiild a
téglanak. Ezt a jelet érzékelve a program a motorok sebességét 900
szog/mdasodpercre éllitja és hatrafele kezdi dket forgatni.

A programszél definidldsa utdn a main metddus elinditja a szdlat. Ezutidn elindit egy
ciklust, ami szintén addig fut, amig a running adattag értéke igaz. A ciklus mindossze egy
feltételes utasitdst tartalmaz, ami hamisra éallija running ért€két, ha lenyomjik a

vezérlotégla kilépd gombyjat.

5.3. Telefon, mint szenzor
Most vizsgaljuk meg azt a projektet, amelyben a mobiltelefon nem, mint felhasznal6 altal

kezelt tavirdnyité szerepel, hanem a NXT készlet altal szolgaltatott ultrahangszenzor
helyettesitdje. Itt az érzékeloként haszndlt telefonnak rendelkeznie kell kamerdval.
Lényegében ez lesz a robotnak a szeme. Az aut6 az alapjan tdjékozddik a palyan, amit ezzel a
»szemmel” 14at. A telefonon feliil a palydnak is tovabbi elvardsoknak kell megfelelnie, hogy a
program megfeleléen mikodjon. A palyat hatarold kiilsé szalagnak jelen esetben szamit a
szine is. Fontos, hogy a szalagon egyenld méretii piros és fehér savok véltakozzanak, ugyanis
a szoftver ezeknek a kameraképen 1év0 helyzetébdl szamitja ki, hogy mit kell a robotnak
tennie, illetve hol van éppen a palyan. Hogy hogyan, arrél részletesebben a program leirdsdnal
fogok beszdmolni. Természetesen a tdvirdnyitbhoz hasonldan itt is két programra lesz

sziikség. Vegyiik el0szor a telefonra késziilt alkalmazast.
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5.3.1. MobileMind

Ennek a szoftvernek némiképp komolyabb hardverkovetelményei vannak, mint a szimpla
tavirdnyitonak. Ehhez az alkalmazdshoz sziikséges egy sajidt operdcios rendszerrel
rendelkez0 tgynevezett okostelefon. A program a késziilék kamerdja 4ltal latott képet
dolgozza fel. A feldolgozott adatok alapjan kiild parancsokat az NXT téglanak, hogy a
robotnak mit kell tennie. Ezért feltétleniil sziikséges, hogy az érzékeld szerepét betoltd
telefon képes legyen, minél tobb képet késziteni €s feldolgozni minél rovidebb i1d6 alatt.

Korédbban torténtek probalkozasok, hogy egy MIDP-s telefonra késziiljon egy JavaME-s
program, de az igy felvett képeknek csupédn az elkészitése is tobb, mint egy masodpercet
vett igénybe. Ezért esett a vdlasztds olyan telefonra, aminél nem csak JVM-en keresztiil,

hanem kozvetleniil is elérhet6 a kamerakép.

=M 2=  Mobile Mind ~

Objects: 0
Turn? 0
Distance:
Rotation:
Turn when:

-_ 7 +

Refresh (msec):

A program Maemo 5 platformra irédott. A telefon kamerdjdhoz Gstreamert haszndlva fér

hozza. Az alkalmazas Nokia N900-as késziiléken kb. 150 milliszekundumonként készit és
dolgoz fel egy képet. A MobileMind szoftver megfeleld6 milkkodéséhez a palydnak is
némiképp specidlisabbnak kell lennie kell lennie, mint a sima Javdcska kupdban. Itt
fontos, hogy a palyat hatdrolé szalagon egyezd szinii, azonos méretii, egymastol egyenld
tavolsagra elhelyezkedd savoknak legyen felfestve. (Legjobb, ha ugyanolyan széles fehér
és szines sdvok vdltakoznak a szalagon.) A szoftver ezeket a sdvokat érzékeli €s ezeknek a
képen levo helyzetébdl szamolja ki, hogy a robot merre halad a palyan. Ennek azonban
hatranya is van. A pdlya kornyékén nem lehet semmi olyan objektum, aminek szine

hasonlit a szalagon 1év0 savok szinére.
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A programot induldsa utan konfigurdlni kell. El8szor is ki kell vélasztani a kamera éltal
l4tott képbdl, a kijelzét a megfeleld helyen megérintve a szalag savjainak szinét. Be lehet
még éllitani az érzékenységet, hogy milyen mas, de alig eltérd szinii pixeleket vegyen a
program szamitdsba a sdv meghatarozasa soran. Ki kell valasztani, hogy hany objektumot
kell l4tnia a telefonnak, hogy kiadja a robotnak a kanyaroddsi parancsot.

A konfiguraci6 megadasa utdn csatlakozni kell az NXT téglahoz. A kapcsolat 1étrejotte
utdn megkezdddik a kommunikacié. A program a képen eldszor lefuttat egy szinsziirdt,
mely kiilonédllé objektumokként kiadja a sidvokat. Ezek utidn egy Graham szlrdvel
meghatarozza sdvok kozéppontjat, ami reprezentdlja a sidvokat. Ha a felhaszndlo éltal

beallitott értéktdl kevesebb savot 14t akkor kiadja a kanyarodési parancsot.

5.3.1. LegoN900

Ez az eredeti robothoz hasonléan ennek a szoftvere is a Behavior API-t haszndlja fel. Ez a
verzié kiegésziil két osztdllyal. Egy, ami a Bluetoothon keresztiil érkezd parancsokat
dolgozza fel, masik pedig az érkezd parancsok éltal bedllitott adatokat tartalmazza, amik
meghatarozzak, hogy a robotnak mit kell tennie. Ki lett dolgozva egy protokoll, ami
megmondja, hogy milyen érkezd adatra, a programnak mit kell reagdlnia.

A f6 kiilonbség a korabbi és ezen verzid kozott, hogy itt a vezérlés soran nem kozvetleniil
a motorokat kezeljiik. Itt az irdnyitdst a TachoPilot osztidly metddusai végzi. Emiatt a
robotnak 1ényegesen mds a felépitése is, mivel a TachoPilot, mint kordbban is emlitettem
differencidlmiives korményzast igényel. Ahhoz hogy a TachoPilot metddusai jol
miukodjenek, konstruktordban precizen meg kell adni a kerekek atmér6jét valamint a két
kerék kozéppontjanak tdvolsdgat valamilyen édltaldnosan elfogadott mértékegységben, de

az fontos, hogy a két mértékegység ugyanaz legyen.

5.3.1.1. PhoneData

Ebben az osztdlyban tarolja a program a telefonrdl érkezd parancsok altal meghatarozott
bedllitdsokat. Tartalmaz egy-egy boolean valtoz6t, annak eldontésére, hogy a robotnak
kanyarodnia kell-e (turn), vagy le kell-e dllnia (raceOver). Ezen feliil egy int valtoz6t, ami

a robot szemkozti faltél mért tdvolsdgat tartja nyilvdn centiméterben (wallDistance). Az
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adattagok mind privatak. Az osztdly metddusai minddssze az adattagok getter-setter

metddusai.

5.3.1.2. BTClient

Ez az osztily felelés a telefonnal valé kommunikaciéért. Az osztdly implementélja a
Runnable interfészt, azaz tartalmaz egy run() metddust, amelynek utasitdsai egy kiilon
szdlban futnak pdrhuzamosan a Arbitrator vezérldjével. Egyetlen adattagja egy
NXTConnection objektum.
A run() metéduson kiviil egyetlen statikus openBT() nevii metédussal rendelkezik. Ez
el0szor 1étrehoz egy négyelemi bajttombot, ami a kapcsolat 1étrehozdsdhoz sziikséges pin
koédot tartalmazza, majd az NXT tégla képernydjén értesiti a felhaszndlot, hogy varakozik
a kapcsolodasra. Meghivja a Bluetooth osztdly waitForConnection() metédusat
megfeleléen paraméterezve, mely, ha taldl kapcsolddasra alkalmas eszkozt, visszatér egy
BTConnection objektummal, amit az BTClient osztdly adattagja kap értékiill. Ha a
kapcsolat 1étrejott, a program ezt kiirja a kijelzOre és elinditja az osztaly A4ltal
megvaldsitott programszélat.
Ebben a programszalban valésul meg a tényleges kommunikaci6 a telefonnal. Legel6szor
létrehoz egy InputStream-et az NXTConnection objektumbdl, valamint hdrom int
véltozot. Az egyikbe a telefonrdl érkezd parancsokat fogja beolvasni (b), a masik kettod
segédvéltozd, amibe a parancsok paraméterei érkeznek be (p1, p2).
Ezutén elindul egy végtelenciklus. Els6 1épésben kinulldzza a véltozdkat, majd beolvassa
a parancsot a b véltozéba. Bar az InputStream read() metédusa int-et ad vissza, de a
Bluetooth kapcsolaton keresztiil csak byte adatokat lehet kiildeni. Ha tehdt -1 értéket
olvasunk az hibét jelez. Ilyen esetben a program ledllitja a ciklus futédsat.
Ha nem Iépett fel semmilyen hiba, akkor a kdvetkezd 1€pés megvizsgalni, milyen parancs
érkezett be. Nézziik meg, hogy a b valtoz6 egyes értékeinél mit csindl a program.

e (: Egyszerlien bedllitja a PhoneData osztdly isRaceOver nevill boolean véltozojat

true-ra.
e 1: Ez a parancs a kanyarodasr6l dont. Egy paramétere van. Ha a paraméter értéke
1, akkor a PhoneData turn véltozdjat igaz értékre allitja, ha 0, akkor hamisra.
e 2: Ekkor az érkezd két paraméterbdl 6sszerakja a szemkozti faltdl vald tavolsagot.

Ez egy short int érték, de mivel csak bajtokat tudunk kiildeni, ezért két részletben
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kell a téglanak 4tadni. El0szor a felsé bdjt érkezik majd az als6. Mivel int
véaltozokba olvasunk be, megtehetjiik, hogy az elsé valtozd értékét beszorozzuk
0x100 hexa-szdmmal és hozzdadhatjuk a masodikat. Ezt az értéket bedllitjuk a
PhoneData osztaly wallDistance valtozo6jaba.

A ciklus minden lefutdsakor kiirja a vezérlotégla kijelzdjére a parancsot €s a paraméterét.

Bar ez a felhasznaloknak nem jelent sokat, de a fejlesztés sordn hasznos informéci6 volt.

5.3.1.3. Main

Ez a szoftver f0 osztilya. Hasonléan az szenzoros verzidhoz itt is a sebesség
beolvasdsdval kezdddik a program. Miutdn ezt a felhaszndlé megadta, létrehoz egy
TachoPilot objektumot az auté pontos adataival. Ezutdin meghivja a BTClient osztaly
OpenBT metédusat. Az megprobal kapcsolatot létrehozni a telefonnal. Ha a
kapcsolatfelvétel sikeres volt, ezt jelzi a felhasznédl6 felé és elinditja a BTClient osztaly
altal megvaldsitott programszalat. A szdl elinditdsa utdn a program létrehoz egy
viselkedéseket tartalmazo6 tombot. Ebben 1étrehozza minden viselkedésosztdlynak egy-egy
példanyat a megfeleld sorrendben. Végiil 1étrehoz egy Arbitrator objektumot, melynek

példanyositaskor dtadja a viselkedéstombot, és elinditja a vezérlérendszert.

5.3.1.4. ForwardBehavior
Az el6rehaladésért felelds osztdly. Az Arbitratornak atadott viselkedéstomb legelsé eleme,

igy ennek a legkisebb a prioritdsa. Barmelyik masik viselkedés takeControl() metddusa tér
vissza igaz értékkel, elveszti az iranyitast. Metodusai:
¢ takeControl(): Minden esetben igaz értékkel tér vissza.
e action(): Meghivja elészor a Main osztidly TachoPilot objektumanak setSpeed()
metddusat a felhasznél6 altal megadott paraméterrel, majd a forward() metddust.
A Behavior interfész megvaldsitdsaként implementdlja a suppress() metddust is, de az

nem tartalmaz utasitasokat.

5.3.1.5. TurnBehavior

A robot kanyarodasat vezérld osztily. A suppress() itt is egy lires metddus. Az osztily

tobbi metodusa:
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e takeControl(): A PhoneData osztdly turn adattagjanak értékével tér vissza.
e action(): Bedllitja a TahcoPilot sebességét 400 szog/mésodpercre, majd meghivja a
TachoPilot steer() metddusat, 75-6s forduldsi ardnnyal és 90 fokos forduldsi

szoggel.

5.3.1.6. StopBehavior
Leéllitja a robot motorjait. A suppress() metodus ez esetben is iires. Az osztily tobbi

metddusa:

e takeControl(): A PhoneData osztdly isRaceOver adattagjaval tér vissza.

e action(): Meghivja a TachoPilot stop() metodusét.
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6. Osszefoglalas

Az idei évben indult egy projekt a Debreceni Egyetem Informatika Kardn Javacska kupa
cimmel [3]. Ennek Iényege, hogy a kupdra versenyistdllok, hallgatokbol all6 csapatok
nevezhetnek. A csapatoknak épiteniiik kell egy robot autét, a Lego Mindstorms NXT készlet
felhasznalasaval. A robotokra az istalloknak a 1eJOS API segitségével Java nyelven kell
szoftvert irniuk és az elkésziilt kocsik egy szabvanyos, bdrhol konnyedén és gyorsan
felallithat6 palyan versenyeznek egymdssal.

Az els6 kutatdsok, amik a Lego Mindstorms kezdetét jelentették 1987-ben kezdddtek az MIT
Média Laboratériumaban. Az els6 igazi Mindstorms készletet, a Robotics Invention System-
et 1998-ban dobtdk piacra. Ennek a lelke, a még igen szerény képességekkel biré sarga RCX
tégla. Hatalmas sikere ellenére a folytatds még 8 évet varatott magara.

2006. augusztus 2.-an jelent meg végiil a Lego Mindstorms NXT. Ez mar joval elegdnsabb
megjelenésli €s komolyabb teljesitményli vezérlotéglaval rendelkezik. A készlet a tégla
mellett tartalmaz szdmtalan Lego épitdelemet, hdrom szervo motort €s négy szenzor, tivolsag,
érintés, hang és fényszenzort. Mar ezekkel az elemekkel is a legvéltozatosabb formdju €s
funkciéjua robotokat lehet megalkotni, de még fejlettebbeket lehet épiteni a mas gyartok altal
forgalmazott tovabbi érzékelOk felhaszndlasaval. Az NXT legnagyobb eldnye azonban az
RCX-szel szemben, hogy az mar képes a Bluetooth kommunikaciéra, amivel a robot képes
csatlakozni PC-hez, mobiltelefonhoz, PDA-hoz és mas egyéb Bluetooth eszk6zhoz. Ez szinte
korlatlan lehetdségeket nytjt a robotprogramozok szdmadra.

Az NXT robot programozdsara az egyik lehetdéség a Mindstorms készlethez jaré NI 4ltal
kifejlesztett NXT-G. Ez a nyelv kezdok szdmdara idedlis, azonban akiknek mar van
valamennyi programozasi tapasztalata érdemes a NXT-G-t levaltani valamelyik magas szintii
programozasi nyelvre. Egyrészt, mivel konnyebben lehet kezelni egy mar jol ismert
kozkedvelt nyelvet, masrészt egy magas szintli nyelv nyudjt olyan szolgdltatdsokat is,
amelyeket az NXT-G nem. Ilyenek példdul az objektumorientéltsag, lebegOpontos aritmetika,
szélkezelés, kivételkezelés, stb. A 1leJOS NXIJ segitségével robotunkra Java nyelven irhatunk
programot. Az leJOS biztosit tobbek kozt egy firmware-t a vezérlotégla gyari szoftvere
helyett, linkert, ami a téglan futtathaté bajtkédot 4llit eld a forrasprogramunkbdl, API-t a
robot eszkdzeinek programozdsara, PC-s eszkozoket a programjaink fejlesztésére és téglara

torténo feltoltésére.
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A motorok kezelésére és adatainak lekérdezésére a lejos.nxt.Motor osztdly tartalmaz
metddusokat. Ezeket a metddusokat az osztidly hdrom statikus példanyédn (A, B, C) keresztiil
hivhatjuk meg, melyek az NXT téglan taldlhat6 A, B, és C portokra kotott motorokat kezelik.
Némiképp hasonléan kezelhetdek a szenzorok is. A 1leJOS-ban minden egyes szenzorfajta —
még a nem Lego gyartmdnyok is — reprezentdldsdra létezik egy-egy osztily. Hogy a
szenzorokat haszndlhassuk, ra kell kossiik azokat valamelyik szenzor portra. A portokat a
lejos.nxt.SensorPort osztdlya reprezentdlja. Az osztdlyban a tégla négy szenzorportjanak egy-
egy statikus példany taldlhaté (S1, S2, S3, S4). Hogy a szenzor, amit kezelni akarunk tudja,
hogy melyik porton zajlik a kommunikacio, ezen a szenzor példany létrehozdsakor at kell
adnunk ezen statikus példanyok koziil a megfelelot a szenzor osztily konstruktordnak. Ha
sikeriilt 1étrehozni a szenzor példanyt, akkor ezen keresztiil a megfeleld metddushivasokkal
lekérdezhetjiik az érzékeld mérési eredményeit.

Ha mar megy az érzékelOk és a motorok programozdsa, akkor neki lehet kezdeni komplexebb
feladatok elldtdsdra képes robotok alkotdsdnak. Ehhez a 1eJOS Behavior API-jat
hasznalhatjuk. Ennek segitségével tudunk irni mesterséges intelligencia programokat olyan
kevés memoria haszndlattal is, mint amennyivel az NXT is rendelkezik. Az API haszndlatakor
viselkedéseket kell programoznunk. A robot dltaldnos viselkedését, kisebb elemi
részviselkedésekre kell bontanunk és ezeket implementédlni egy-egy a Behavior interfészt
megvaldsitd osztdlyban. A viselkedésosztdly megaddasakor legfontosabb, hogy egy
takeControl() metédusban megadjunk egy ingert (példdul egy szenzor egy bizonyos értéket
mér), ami ha bekovetkezik, akkor igaz értékkel tér vissza a metddus, valamint egy action()
metédusban implementdljuk az erre az ingerre adott reakciét. Ha megvannak az osztdlyaink,
meg kell adni azt is, hogy melyik viselkedésnek nagyobb a prioritdsa, arra az esetre, ha
robotot egyszerre két olyan inger is éri, amire reagalnia kell.

A 1eJOS lehetdséget biztosit arra is, hogy a robotunkkal Bluetooth kommunikéciét tudjunk
megvaldsitani. A kommunikacié sordn elso 1épésben meg kell keresni a tégla kdzelében levo
aktiv Bluetooth késziilékeket a getKnownDevices() metddussal. Ez a hivds csak azokat az
eszkozoket adja vissza, amihez a tégla kordbban mar csatlakozott €s a kapcsolathoz sziikséges
adatok a memoéridjdban tarolva vannak. Ha olyan késziiléket akarunk, megtaldlni, amivel a
tégla még nem taldlkozott kordbban az inqiure() metddust kell haszndlni. Ha megtalalt

késziilékek kozott van, amelyikkel a kommunikdcionak a programban folynia kell, akkor

46



csatlakozni kell hozz4. Sikeres csatlakozas esetén a kapcsolat objektumbdl 1étrehozott Input
€s OutputStreamek iré/olvasé metddusaival megkezdddhet a kommunikécio.

A Javacska kupa robotjai csak a Behavior API-t haszndljak, a Kiterjesztett Javacska kupa
azonban mar a Bluetooth kommunikdaciét is megvaldsit. Az alap kupan csak a meglehetdsen
pontatlan ultrahang szenzort lehet hasznalni, ezért ezen a téren még nem tortént atiitd siker.
Egyeldre az igazi versenyt még nem sikeriilt elinditani, mivel a szenzor és a motorok
pontatlansdgai miatt a robotok egy kort is nehezen tesznek meg a palyan. Jelenleg csak
idomérd verseny van. A leggyorsabb koroket futd autdt épitd istdllé a nyertes. Folynak
kutatdsok egy olyan megoldds kialakitdsdra, melyben a palyat egy bittérkép reprezentélja. A
matrixnak azon eleme lenne igaz, ahol a robot éppen jar. Ezt a motorok alldsat mutat6é adatok
lekérdezésébdl lehetne kiszamolni. Ekkor a tdvolsdgszenzornak csak a pédlydn halado
ellenfelekre kellene figyelnie.

A kiterjesztett kupdban jo otletnek bizonyult a szenzor lecserélése egy okos telefonra. Amikor
a robotra egy Nokia N900-as telefon volt erdsitve és a telefon a kameraképének
feldolgozasabol nyert adatok alapjan tdjékozddott, akdr hat kort is képes volt megtenni a
palyan. Természetesen egy id6 utdn ez a robot is eltért a megfeleld irdnytdl. Ebbdl a robotbdl
is késziil a fejlesztett verzid, amelyik nemcsak a palya szemkozti, hanem az oldalfalét is
figyelve kiszamitja, hogy mennyire tér el a robot az egyenestdl, és korrigélja azt.

A Kiterjesztett Javacska kupa koncepcidja és megvaldsitdsa annyira sikeres volt, hogy a

Nokia Calling All Innovators versenyen kiilondijat nyert [13].
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7. KészOnetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Batfai Norbert tandr drnak, hogy lehetévé tette a tanszéki Lego
Mindstorms készletek haszndlatét, 1étrejohetett a Javacska kupa, valamint a diplomamunka
megirdsaban nyujtott segitségéért.

Ezen feliil kiilon koszonetet mondanék Baldzs Addmnak és Kovdcs Zsoltnak, akikkel egy

csapatban dolgoztam az alap és a kiterjesztett Javicska Kupa robotjain és a szoftverein.
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