Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. SI.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/31.

Autoszimulator tervezése Arduino Pro Micro
fejlesztoi platformmal

Sz6116si Gabor Beatrix Papp Erdei Timotei Istvan
Debreceni Egyetem, Informatikai London South Bank Mechatronikai Tanszék
Kar University Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar
Debrecen, Magyarorszag School of Law and Social Debrecen, Magyarorszag
gabesz9530@gmail.com Sciences, timoteierdei@eng.unideb.hu

London, United Kingdom
pappb@Isbu.ac.uk

Absztrakt - Az autészimulatorokat egyarant hasznaljak
szorakozasra és az autdvezetoi tanulok betanitiasara, az
autovezetési élményéhez valo hozzaszoktatasara. Mar a 80’
évek kozepén elkezdédott a Kkiilonb6zé autészimulatorok
gyartasa, igaz akkor még csak arcade gépeken futottak a
programok. Az egyre fejlodé videdjaték ipar megkoveteli,
hogy minél modernebb, minél tobb igényt kielégitd
jatékhardvert és/vagy jatékszoftvert dobjanak a piacra. A
projektben egy olyan prototipus autészimulator Keriilt
megtervezésre ¢és megépitésre, mely mellézi draga
elektronikai hardwareket és konnyen illeszthet6 a modern
szamitogépes szoftwarek szamara. A f6 fejlesztési
platformnak a PC Keriilt megjeldlésre.

A kormany egységet egy Arduino Pro Micro board
vezérli, melynek a mozgasérzékelése egy MPUG6050-es
gyorsulasmérovel és giroszképpa lett megvalositva.

Kulcsszavak: Autészimulator; Arduino Micro Pro;
ATmega32U4; rFactor; kormdnyszerkezet; kormadny;
MPU6050;

. BEVEZETO

Manapsag egyre elterjedtebbek, a kiilonb6z6 szimulatorok,
melyek segitségével wvalo életbéli helyzeteket tudunk,
biztonsagos kornyezetben tesztelni, példaul autovezetés,
replilégép irdnyitas és mas veszélyes tevékenységeket. Ezen
szimulatorok segitségével anélkiil be tudjuk tanitani az
autévezetdket és a repiill6gép pildtdkat arra, hogyan
reagaljanak egy esetleges iitkzés esetén vagy egyaltalan,
hogyan kell a jarmivet iranyitani, anélkiil, hogy kint a vald
¢életben taldlkozzanak vele eldszor. A kutatds/fejlesztésnek a
Debreceni Egyetem adott otthont [12].

Il. AUTOSZIMULATOR

Nagyon sokan dsszekeverik, hogy az autdsjatékok és az
autoszimulatorok ugyanazok. Bar hasonloak, sokkal tobb
tulajdonsagban térnek el, mint amennyiben megegyeznek.
Igaz mind a két jatékban autdkat kell iranyitani, azonban

teljesen masként viselkednek a jarmiivek fizikailag. Azokat az
autos jatékszoftvereket amelyek nem szimulatorok, ,,Arcade”

jatékoknak nevezziik. Az ilyen fajta programok nem
kovetelnek annyira nagy felkésziiltséget és nem jelentenek
akkora kihivast a jatékosok szamara, inkabb a vezetés kozbeni
iitkdzésekre, autosiildozésekre koncentralnak (lasd 1.abra).
Ezek a szoftverek a valosagtol elrugaszkodnak, s nem valos
helyszineken jatszodnak, egyfajta ,,Casual” réteget céloznak
meg.

1.4bra Need for Speed arcade szoftver [4]

Az autészimulatorok azonban felkésziilt Gsszpontositott
elmét igényelnek, valosaghii vezetési élményt biztositanak
Mar a verseny elinditdsa eldtt az autd részletes beallitasat
koveteli (lasd a 2. abra) meg a jatékostol, a vezetés soran
pedig a legaprobb részletekre is megkoveteli a figyelmet, mint
példaul a gumik kopasara, id6jarasi viszonyoknak megfelelden
vald vezetésre, a tobbi versenyzdvel torténd minél kevesebb
kontaktusra, hiszen a legaprobb koccanasok is komoly karokat
okozhatnak az autoban és megvaltoztatjdk a megkovetelt
vezetési stilust. Fontos megegyezni, hogy vannak olyan
tipusok softwarek, melyek egyben autészimulator és arcade-
nek is szamitanak.



2.4bra Gran Turismo Sport autd-beallitasi mentije [5]

Ezen a jatékoknak a fejlesztéi gyakran valds palyakat
latogatnak meg azért, hogy be-scennelhesék.

3.4bra LIDAR scan [6]

Ma mar bevett szokas, hogy a tervezéseknél a 3D modellezési
szakaszt igyekeznek lerdviditeni, ennek eredménye képen a
motion capture vagy LIDAR [5] alapt scennelési technikakat
alkalmaznak [8].

4.4bra 3D scan [7]

A 3D nyomtatasi technologianal is gyakran ezt a megoldast
alkalmazzak, azonban scennelés soran 1étrejové point cloud
komoly szamitasi teljesitményt igényel a végleges 3D modell

Altalanosan elmondhat6, hogy az autd szimulatorokat,
hogy a lehetd legjobb valosaghti élményt nyujtsak, nem
billentytizetet vagy kontrollert, hanem autoészimulator pedalt,
kormanyt és sebességvaltot alkalmaznak. Vannak olyan
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jatékosok akik csakis ezekkel hajlandok kedvenc jaték-
szoftveriiket haszndlni. Magyarorszdgon is elterjedt az ilyen
fajta versenyzés, a legnagyobb magyar online kdzosségnek a
Gran Turismo és a Forza Motorsport rajongo6i a tagjai kozt is.

I1l. HARDWARE EGYSEGEK

Az Arduino egy szabad szoftveres, nyilt forraskodu
elektronikai fejlesztOplatform, ami Ggy lett kialakitva, hogy a
kiilonb6zé projektekben az elektronikus eszk6zok minél
konnyebben hozzaférhetdek és kezelhetéek legyenek. Széles
tomegek szamara elérhetd, mivel olcs6, konnyen beszerezhetd,
és  Open-Source  mindsitési, tovabba  egyszerlien
programozhatd, és csatlakoztathatd mas eszkozokhoz. A
fejlesztdi platform az ugynevezett IDE-bdl (integralt fejlesztdi
kornyezet), és az Arduino Board-okbdl all. E16bbi segitségével
maga a program irhatd és tesztelhetd a szamitogépen, utobbi
pedig egy elektronikus eszkdz, amelyre az el6zdleg elkészitett
programok keriilnek feltdltésre a szamitégépen keresztiil, majd
elektronikus eszk6zok vezérelhet6k a segitségével. Ebben a
projektben egy Arduino Pro Micro tipus lett felhasznalva (az
5.4bran lathato), mivel ez rendelkezik a projekthez sziikséges
USB-porttal, igy magat a Dboardot Ilehet egér vagy
billentytizetként is hasznalni. 14j4
kapacitasa 32kB. A valasztast megerdsitette az is, hogy ez a
board rendelkezik ATmega32U4 processzorral is [9].

Ugyancsak a elésegitette ezen board valasztasat az, hogy
rendelkezik 12C bemenetekkel, amelyek idealisak, ha egy
gyorsulasmérd szenzort szeretnénk hozzakapcsolni, ebben az
esetben egy MPU6050 tipusu giroszkdpot.
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5.4bra Arduino Pro Micro fejlesztéi modul[10]

IV. TERVEZESI SZEMPONTOK

Elsédleges célpont az volt, hogy olyan kormanyt tudjunk
késziteni, amely nem ugy viselkedik, mint példaul egy
billentytizet, ami csak a két végpontot tudja érzékelni, vagy
teljesen jobbra vagy pedig teljesen balra tekeredik, hanem
hogy fokozatosan tudjuk szabalyozni mind a két oldalra vald
kormanyzast.

A korményt egy a mar ezt megeldzd projectben elkészitett
pedalrendszerhez kellett rogziteni, hogy pontosan olyan
élményt adhasson mintha egy autéban iilnénk. Ugyan csak
nagy figyelmet igényelt, hogy mindezt egy Arduino Micro Pro
mikrokontrollerrel tudjuk miikodtetni és hogy a kormany
elforgatasat érzékel6 MPU6050 kompatibilis legyen a hasznalt



Arduino board-dal, hogy a szamit6 géphez kdzvetleniil tudjuk
csatlakoztatni.

Tovabba a flexibilitas is a fobb prioritasok kdzé esett, a
jovébeni tovabb-fejlesztési lehet6ségek miatt, hogy hozza
csatolhatd legyen sebességvalto is.

V. AZ AUTOSZIMULATOR RENDSZER FELEPITESE

A kormany elkészitésekor felhasznalt alkatrészek nagy
része bontott autokbol szarmazott, hogy ezzel is a
megtervezett autd szimulator élet hiibb legyen.

A hosszu fémrad, amellyel a pedal és a kormany 6ssze lett
kotve, egy auto tilésének a hatra toldsdhoz hasznalt sinbdl lett
elkészitve, amely két részre flexelése utan ¢és a
csapagytartohoz forrasztdsa utan lett a szerkezet alapja, a
pedalrendszerhez a minél nagyobb mobilitds végett csak
csavarral lett odaszoritva, nem pedig forrasztva viszont a
szilardsaga, igy is garantalt.

A fémalkatrészek 6sszemunkalasa soran nem gaz, hanem
elektromos hegeszt6t keriilt hasznalatra, ami nem csak
kevésbé szennyezi a koérnyezetet, de ilyen kis méretd
fémalkatrészek  forrasztdsanal — gazdasagosabb is. A
korményszerkezet maga is forrasztva lett, hiszen a kormany ¢és
a csapagyszerkezet nem ugyanabbol a gépjarmiibol
szarmaztak, igy ezek is igényeltek kisebb atalakitast.
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6.4bra A kormany szerkezete

A kormanyra fel lett szerelve egy az esetleges tiltekerést
megallitd csavar, mely egyfajta szabalyzoként funkcional (lasd
6.4bra).

Az aramkdér megépitéséhez egy Arduino Pro Micro
mikrokontrollerlett ~ hasznalva, ami  ATmega32U4-es
processzorral van ellatva (ez a programozasat tekintve nagyon
fontos, mivel a Joystick.h library csakis ilyen tipusu
rendszeren egyseéggel miikodik). A mozgas
feltérképezhetdsége végett, a board-hoz lett csatlakoztatva egy
MPU6050 tipusu giroszkop [10].

Az modul egy USB vezetékkel lett a géphez
csatlakoztatva. A harom darab tolo potenciométer CDE23N-
60-B5K tipust és linearis karakterisztikaji, maximum lizemi
fesziiltsége 500V és a tolerancidja +-20%-o0s. A tolopalya
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hosszusaga 60mm [4]. Az aramkori egységeket forrasztassal
kotottiik ssze.

Mint, ahogy korabban emlitésre keriilt a pedal rendszer
kialakitasa és megtervezése ezen projekt egy korabbi
allomasanal wvaldésult, meg. A pedalok aut6 iilések
hattamlajanak a merevit6jébdl késziilt, a szerkezet maga fém
saroklemezekbdl lett Gsszehegesztve, amik Gsszemunkalasara
elektromos nem pedig gazos hegesztd lett hasznalva, a
fémrészek flexszel lettek méretre vagva. Miutan elkésziilt a
hegesztés, hogy forrasztasok minél erdsebb legyen ezért
ponthegesztével is meg lett dolgozva, a nagyobb erdbiras
végett.

7.abra A kormany szerkezete

A pedalok ugy lettek elhelyezve, hogy labbal kényelmesen
lehessen valtani kozottik. A kis fogok 7cm-esek, igy, ha
teljesen rataposunk a gazra akkor sem tesziink kart a
potméterekben.

Osszeszerelt autdszimulator egység.

8. abra Az elkésziilt Autdszimulator

A harom darab potenciométer 1-es szamozast bemenetei a
VCC fesziiltségre vannak kotve, amely 5V-os nagysaga ebben
az esetben. A 2-es szdmozasu kimenetek az Arduino GND
bemenetéhez vannak hozzakotve, azaz lefoldelve. Mivel a 3-as
szamozasi potméterkimenetek a board egyes valtozoi
bemenetére vannak rakotve, ez a 3 bemenet alkotja a program
valtozoinak az értékét. A gaz az AO-s, a fék az Al-es a
kuplung pedig az A2-es bemenetre van rakotve.
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9. abra A rendszer kapcsolasi rajza [3]

Ahhoz, hogy a kormany is miikddoképes legyen, azt az
Arduino Micro Pro 2-es és 3-es port-jara kellett csatlakoztatni,
mivel ezen a két bemeneten van értelmezve az 12C protokoll,
melyet a giroszkop is hasznal. Az 12C protokol (Integrated-
Integrated Circuit), ezt akkor szoktak alkalmazni, amikor IC
van kotve 1C-hez.

A giroszkop rendelkezik tovabba egy INT pinnel is, ezt az
esetleges beavatkozdshoz lehet hasznalni, ha szeretnénk
megszakitani a miikodését.

+3V 0o +5Vee—uop OVCC: -

10. abra Az MPU-6050 giroszkop [3]

Az arduino board 2-es pin-jére lett rakotve a giroszkop
SDA kimenete azaz a Serial Data, ami a soros adatokat
szolgaltatja. A 3-as portra lett rakotve az SCL azaz Serial
Clock, ami pedig a soros oOrajelet szolgaltatja. Az Osszes
boardba mend vezeték, kozvetlenil a board-hoz lett
hozzaforrasztva. Az 4aramkor forrasztdsdhoz kiilon ilyen
eszkozok forrasztisara hasznalatos eszkoz lett alkalmazva
(amely a 10. abran lathato is).

VI. TESZTELES

A tesztelés Windows kdrnyezetben zajlott, azon belill is
Windows 8.1 x64 tipusu operacios rendszeren. A tesztelések
megkezdése eldtt frissiteni kellett a drivereket, mivel a
rendszer Arduino Leonardo billentytlizetként tartotta szamon.
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Miel6tt  barmilyen szoftvert elinditanank meg kell
gy6z6dniink, hogy kontrollerként kezeli az Arduino-nkat a
szamitogép.

Az autészimulator tesztelésre egy ismert autdoszimulator az
rFactor-ban keriilt sor [2]. Azért erre a program esett a
valasztds mivel, alacsony rendszerigényli és kozel all a
klasszikus értelemben vett, autd szimulatorokhoz, illetve
FreeTrial verzi6 volt.

Az autészimulator isiMotor2 engine-t hasznal.

A program rendszer kovetelménye:

CPU: 1.4 GHz
RAM: 512 MB
VGA: 128 MB VRAM
HDD: 2GB [2].

A programon belilli elinditasa sorén, a tesztelés meniipont
alatt lett elinditva egy tesztpalya, ahol a palya bet6ltése utan, a
SETTINGS meniipont alatt be lehet allitani a KEY BINDING-
ot, azaz, hogy mivel lehessen a gazt a féket a kormanyzast
hasznalni. Itt be lett allitva, hogy a jobb oldali pedal a gaz, a
fék a kozépso, a bal oldali pedal pedig a kuplung legyen, a
kormanyt pedig a projekt keretein megépitett kormannyal
tudjuk irdnyitani.

A szoftver autokuplung-ot hasznal alapvetéen, de ezt ki
lehet kapcsolni, amint elindul a tesztkor, igy mar a program el
is varja, hogy minden egyes sebességvaltaskor hasznaljuk a
kuplungot.

Throttle JOY1 S0-
Brake JOY1Y-
Steer Left JOY12Z-
Steer Right JOY1 Z+
Shift Up UP_ARR
Shift Down DN_ARR
Neutral -EMPTY-
Clutch JOY1 X-
Toggle Al Control I_KEY

11.4bra Alkalmazott beallitasok

A 11.4bran lathato a tesztelésnél hasznalt beallitasok, mint
ahogy az abran is lathat6 a kuplung (bal sz¢éIs6é pedal) kapta a
JOY1 X- nevet, a fék (kdzépsé pedal) kapta a JOY Y- nevet és
a gaz (jobb sz¢ls6 pedal) a JOY1 SO- nevet. A kanyarodast a
JOY1 Z-(balra) és a JOY1 Z+(jobbra) viszont a felfelé vagy
lefelé valtas gombjai maradtak a billentylizeten hasznaltak. A
tesztelést megkdnnyitette, hogy a meniiben mar volt egy olyan
beépitett jelz6, amin ellendrizni lehetett, hogy a gaz a fék és a
kuplung mennyire érzékeny, és ha ez nem megfeleld, még
lehetett korrigalni rajta a szoftveren beliil egy masik meniipont
alatt.

A tesztkor az elején még automata modban van, azaz nem
engedi a jatékost beleavatkozni a jaték menetében, de amint a
gépkocsi elhagyja a box utcat akkor mar teljesen a vezetd
kezében van az iranyitds. Az alapszoftver csak egy palyat
tartalmaz, de egy teljes koron beliil a pedalok és a korméany
minden kombinaciodja tesztelésre kertilt.



VIl. AZ ARDUINO PRO MICRO PROGRAMJA

A mikrokontroller programja az Arduino IDE, egy a
kifejezetten ~Arduinok programozasara valdo szoftverrel
késziilt, aminek a neve Arduino IDE [9].

A szoftver feltelepitése utan, az Eszkézok meniiponton
beliil a Processzorok fiilnél kell kivalasztani a programozni
kivant eszkozt, de mivel az alapértelmezettek kozott nem
szerepelt az Arduino Pro Micro, igy azt egy kiilon csomag
let6ltésével kellett hozzaadni. A Sparkfun [11] csomagjaban
mar megtalalhaté egy ATmega32U4 tipusu processzor, amely
teljesen ugy miikddik, mint a programozni kivant darab.

Miutén ez is be lett allitva, a kovetkez6 teendd a Joystick.h
library let6ltése volt, amely a github.com [1] webes feliiletr6l
keriilt letoltésre, ¢és tartalmazza mindazon filiggvényeket,
metodusokat amelyek elengedhetetlenek, hogy a pedal
mikodni tudjon. Mivel a webes feliileten 1év6 egy ujabb 2.0.4-
es verzid, igy ez nem minden rendszeren kompatibilis, igy az
1.0-s verzi6 az ami letdltésre keriilt. A kormanyzashoz
hasznalt MPUG6050 érzékeld konyvtarat és hozza kellett adni a
programhoz, mint header fajlt, igy az a hasznalatdhoz
sziikkséges fiiggvények is hozza lettek adva. Ahhoz, hogy
haszndlni tudjuk a programban ezt az érzékel6t, kiilon
deklaralni kell egy valtozot, itt egy MPU6050 tipust mpu
valtozo keriilt deklaralasra. Ezen konyvtarak segitségével
GamePad-ként tudjuk kezelni a szerkezetet.

A fejleszt6i szoftveren beliil be kell allitani, hogy melyik
porton helyezkedik el a programozni kivant Processzor, de
hogy ezt be tudjuk allitani, elészér meg kellett gy6z6dni, hogy
melyik portra lett csatlakoztatva, amit az operacids rendszer
eszkozkezel6jén keresztiil lehet megtenni. Miutan ez is be lett
allitva, el lehet kezdeni az eszkdz programozasat. El6szor
hozza kell adni a Joystick konyvtar mind a 3 header fajljat.

/ Joystick (Gamepad)

clazs Joystick_

joystickId;
autoSendState;
Khxia;

yhxia;

t buttons;

public:

Joystick_(uintf_t initdoystickId);

wvoid begin(bool initButoSendState = true);
void end();

void setHRAxis(int2_t wvalue);

wold set¥Axis(io

int_t value):
wold pressButton (u:
wvoid releaseButton

void sendState();
1z
12.abra Részlet a Joystick3.h header fajlbol

A programban valtozoként be lett vezetve a 3 hasznalt
bemenet, az Arduino AO bemenete a gaz, az Al-es a fék, az
A2-es bemenet pedig a kuplung értékét tarolja. A bemenetek
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értékeit az analogRead() fliggvénnyel tudjuk kezelni, ami 0 és
5 volt kozti fesziiltséget mér és azt 0 és 1023 kozti egész
szamma bontja le, de ezt az intervallumot tudjuk valtoztatni az
analogReference() fiiggvénnyel. Mind a 3 valtozohoz tartozik
egy ertek nevii valtozé ahol a az analogRead()-el bekért
értékeket. Ugyancsak rendelkezik mind a gaz, a fék és a
kuplung egy ertekbytel és egy byte2 valtozoval, ezek abban
vannak a segitségiinkre, hogy milyen kimenetet biztositson a
programunk.

Amint elkésziilt a program, akkor a kezel6i feliileten
talalhaté pipaval ellatott gombra kattintva leforditjuk a
programot. Ha ez sem produkdl semmilyen hiba kimenetet,
akkor fel is lehet tolteni a vezetékesen csatlakoztatott Arduino
boardra, ezt a jobbra mutatd nyillal ellatott gombbal tudjuk
megtenni. Ha ezt is sikeresen végrehajtotta az IDE akkor
tajékoztat benniinket a kimeneten.

VI, OSSZEGZES

Az autészimulator kormanyanak tervezése és megépitése
és beprogramozasa sikeresen befejez0dott. Az épitéshez a
rendelkezésre allo alapanyagok lettek felhasznalva, mas autd
alkatrészekbdl. Az elkészitett autészimulator rendszer
megfelelden miikodott a tesztek soran.

Tovabbi fejlesztési lehetdség kozé sorolandd a
sebességvaltd megtervezése, megépitése és hozza illesztése a
meglévo rendszerhez.
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elektronika forrasztasanal hasznalatos eszkozoket.
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